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1

UvOoD

Analiza znacajki vodnog podrucja rijeke Dunav je sastavni dio (Dodatak |.) Plana upravljanja vodnim
podrucjima u Republici Hrvatskoj.

Dokument je izraden sukladno ¢lanku 45. Zakona o vodama koji za svako od dva vodna podrucja
utvrdena u Republici Hrvatskoj propisuje analizu njegovih znacajki i pregled utjecaja ljudskog
djelovanja na stanje povrSinskih voda i podzemnih voda. Ekonomska analiza koriStenja voda nije
provedena na razini vodnih podrucja, nego na razini Republike Hrvatske, i njeni su rezultati dati samo
u krovhom dokumentu.

Analiza zna&ajki vodnog podrucja je polaziSte za procjenu deficita u stanju voda i vodnoga okolisa,
identifikaciju zna&ajnih vodnogospodarskih problema i planiranje mjera za njihovo rjeSavanje,
sukladno postavljenim ciljevima zastite vodnoga okolisa.

Analiza znacajki vodnog podrucja rijeke Dunav ukljuCuje Cetiri poglavlja:

Opis vodnog podrucja

Prirodne znacajke voda

Optereéenja voda uslijed ljudskih djelatnosti
Utjeca;j ljudskih djelatnosti na stanje voda.

Kartografski prikazi u Nacrtu Plana informativne su prirode i sluze isklju¢ivo za potrebe ovog dokumenta. 1
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2 OPIS VODNOG PODRUCJA

2.1 Geografsko odredenje

Vodno podrugje rijeke Dunav obuhvaéa dio kopnenog teritorija Republike Hrvatske s kojega vode
povrSinskim ili podzemnim putem otje€u prema rijeci Dunavu. PovrSina vodnog podruéja iznosi 35.101
km?, §to predstavlja 62% hrvatskog kopnenog teritorija.

Okosnice otjecanja su rijeke Sava i Drava, €ija vododjelnica je reljefno odredena i prolazi gorskim
nizom Ivan3€ica — Kalnik — Bilogora — Papuk. Podrudje podsliva Save zauzima 25.752 km? ili 73%
povrSine vodnoga podrucja, a podrucje podsliva Drave i Dunava 9.349 km? ili 27% povrine vodnog
podrudja.

Pitvica Podrucje podsliva rijeka Drave i Dunava

ped®

o Karagioy

i Bog,

Podrucje podsliva rijeke Save

SI. 2.1. Karta vodnog podrucja rijeke Dunav u Republici Hrvatskoj

Jugozapadnu granicu vodnog podrucja Cini razvodnica izmedu crnomorskog i jadranskog sliva,
vezana za pojave vodonepropusnih klastita i slabo vodopropusnih dolomita u planinskom podrucju
Gorskog kotara i Like. Crta razgrani€enja je hidrogeoloSki odredena i odnosi se i na povrSinske i na
podzemne vode'. Ostale granice vodnog podrugja definirane su drzavnom granicom:

e na zapadu - drzavna granica sa Slovenijom,
e nasjeveru - drzavna granica s Madarskom,
e naistoku - drzavna granica sa Srbijom,

! Radi se o pribliznom razgranic¢enju, jer razvodnica izmedu crnomorskog i jadranskog sliva je pretezito zonalnoga tipa (mijenja
se u vremenu u ovisnosti od promjene hidroloskih uvjeta).

Kartografski prikazi u Nacrtu Plana informativne su prirode i sluZe iskljuc¢ivo za potrebe ovog dokumenta. 3 ®
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e najugu - drzavna granica s Bosnom i Hercegovinom.

- Odluka o granicama vodnih podrucja, ,Narodne novine*, br. 79/2010

- Pravilnik o granicama podrucja podslivova, malih slivova i sektora, ,Narodne novine®, br.
97/2010

Granice vodnog podrucja i podruc¢ja podslivova odredene su na karti mjerila 1:25.000 u dijelu

koji se odnosi na razgranicenja vodnih podrucja, odnosno podrucja podslivova. Preostali dio,

koji ¢ine granice drZzavnog teritorija, su podaci preuzeti od Drzavne geodetske uprave.

Veliki broj voda vodnoga podru€ja su grani¢ne ili prekograni¢ne vode i imaju medunarodni ili
medudrzavni znaca;.

2.2 Socio - ekonomska obiljezja

Administrativni ustroj: U administrativnom smislu, vodno podru¢je obuhvaéa Zagrebacku,
Krapinsko-zagorsku, Sisac¢ko-moslavacku, Karlovacku, Varazdinsku, Koprivni¢ko-krizevacku,
Bjelovarsko-bilogorsku, Viroviticko-podravsku, Pozesko-slavonsku, Brodsko-posavsku, Osjecko-
baranjsku i Medimursku Zupaniju i Grad Zagreb u cijelosti, dijelove Primorsko-goranske i Licko

senjske Zupanije te rubni dio Zadarske Zupanije. Na lokalnoj razini ustrojen je veliki broj jedinica

lokalne samouprave (gradova i opcina) vrlo razli€itih po veli€ini i ekonomskoj shazi.

Tab. 2.1. Administrativna pripadnost vodnog podrucja
. . o Udio u

. Povrsina Udio u povrSini - .
5 I':’ovrsnpa unutar vodnog vodnog Stanovnistvo Stanovnistvo sttt
ZUPANIJA Zupanije a~ 5 < " unutar vodnog vodnog

2 podrucja podrucja Zupanije ” =

(km®) (km?) (%) podrucja podrucja
? (%)

Zagrebatka 3.059 3.059 8,71 309.696 309.696 10,17
Krapinsko- 1.229 1.229 3,50 142.432 142.432 468
zagorska
Sisatko- 4.464 4.464 12,72 185.387 185.387 6,09
moslavacka
Karlovacka 3.624 3.624 10,32 141.787 141.787 4,65
Varazdinska 1.260 1.260 3,59 184.769 184.769 6,06
KoprivniCko- 1747 1.747 498 124.469 124.467 4,09
krizevacka
Bjelovarsko- 2.638 2.638 7,52 133.084 133.084 4,37
bilogorska
Primorsko- 3588 1.181 3,36 305.505 24.301 0,80
goranska
Ligko-senjska 5.351 1.681 4,79 53.677 10.309 0,34
Viroviticko- 2.022 2,022 576 93.389 93.389 3,07
podravska
Pozesko- 1.821 1.821 519 85.831 85.831 282
slavonska
Brodsko- 2.027 2.027 5,77 176.765 176.765 5,80
posavska
Zadarska 3.645 382 1,09 162.045 764 0,02
Osjecko- 4148 4148 11,82 330.506 330.506 10,85
baranjska
Vukovarsko- 2.448 2448 6,97 204.768 204.768 6,72
srijemska
Medimurska 729 729 2,08 118.426 118.426 3,89
Grad Zagreb 641 641 1,83 779.145 779.145 25,58
UKUPNO c 35.101 100,00 - 3.045.826 100,00

® 4 Kartografski prikazi u Nacrtu Plana informativne su prirode i sluZe isklju¢ivo za potrebe ovog dokumenta.
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Stanovni$tvo i urbaniziranost®: Prema popisu stanovnistva iz 2001. godine, na vodnom
podrudju zivi 3.045.826 stanovnika u 1.011.691 kuéanstava. Prosje¢no kuéanstvo ima 3,01 &lana i po
veli€ini odgovara hrvatskom prosjeku (3,00 ¢lana). S gustoéom naseljenosti od 86,8 stanovnika/km?®
vodno podrucje je nesto iznad prosjeka Republike Hrvatske, koji iznosi 78,5 stanovnika/km?. Prostorni
razmjestaj stanovnistva je neravhomjeran.

Na vodnom podrugju su 4.664 naselja prosjeéne veligine 653 stanovnika. Cak 97% naselja ima manje
od 2.000 stanovnika, a u njima zivi 41% ukupnog stanovnistva. Preostalih 59% stanovnika zivi u 139
naselja s vise od 2.000 stanovnika. Od toga su 24 vecéa i velika urbana centra, preko 10.000
stanovnika, medu kojima dominira grad Zagreb. Ostalo su maniji i srednji gradovi i naselja
prijelaznoga karaktera veli¢ine 2.000 do 10.000 stanovnika.

Za izdvajanje gradskih naselja koristi se statistiCko-administrativni kriterij prema kojemu se gradom
smatraju naselja koja su sjediSta gradskih jedinica lokalne samouprave. Dijelom, radi se o naseljima
prijelaznoga karaktera (tzv. urbanizirana naselja), s viSe ili manje izrazenim urbanim obiljezjima.
Vecéina naselja na vodnom podrucju je ruralnoga karaktera.

Prema administrativnom kljuéu, na vodnom podrucju je 66 gradskih naselja, $to znaci da gustocéa
gradskih naselja iznosi 1,9 na 1.000 km?. Na podrucjima gradskih JLS zivi 2.036.126 stanovnika a u
srediS$njim gradskim naseljima 1.542.790 stanovnika. Op¢i stupanj urbaniziranosti, definiran odnosom
stanovniStva koje zivi u gradskim naseljima i ukupnog stanovniStva, iznosi 51% i varira diljem
podru¢ja. Vedi je na podru€ju podsliva Save, gdje se nalazi grad Zagreb s prstenom manjih
gravitirajuéih gradova u njegovom okruzZenju.

Tab.2.2. Osnovni pokazatelji o naseljenosti i urbaniziranosti za vodno podrucje i podruéja podslivova
P e e e | Voo puuc

Povrsina (km?) 25.752 9.349 35.101
Broj stanovnika 2.213.337 832.489 3.045.826
Gustoc¢a naseljenosti (stanovnika/kmz) 85,95 89,05 86,77
Broj ku¢anstava 736.357 275.334 1.011.691
Broj naselja 3.694 972 4.666
Prosje¢na veli€ina naselja (stanovnika/naselju) 599 856 653
Stanovnistvo u naseljima do 2.000 846.448 409.443 1.255.891
Stanovnistvo u naseljima 2.000-10.000 249.646 193.967 443.613
Stanovnistvo u naseljima iznad 10.000 1.117.243 229.079 1.346.322
Stanovnis$tvo u gradskim JLS 1.598.955 437171 2.036.126
Udio stanovnistva u gradskim JLS (%) 72 52 67
Stanovnistvo u srediSnjim gradskim naseljima 1.233.860 308.930 1.542.790
Opéi stupanj urbaniziranosti (%) 56 37 51
Poljoprivredno stanovnistvo (broj)3 138.316 76.705 215.021

2 Podaci iz Popisa stanovnistva 2001. Novi popis stanovniStva proveden je 2011. godine i dati ¢e azurniju sliku o brojnosti i

rostornoj distribuciji stanovnistva.

Poljoprivredno stanovnistvo €ine osobe Eije se animanje nalazi u vrsti zanimanja ,poljoprivredni, lovno-uzgojni i Sumski radnici

i ribari“ i u vrsti zanimanja ,jednostavna poljoprivredn, Sumarska i ribarska zanimanja“ te sve osobe koje oni uzdrzavaju .

Kartografski prikazi u Nacrtu Plana informativne su prirode i sluze iskljugivo za potrebe ovog dokumenta. 5 ®
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Socio-ekonomske prilike4: Bruto domaci proizvod je jedan od klju¢nih ekonomskih pokazatelja
kojim se mijeri ukupni ucinak proizvodnje nekog podrucja. Za 2008. godinu je BDP na vodnom
podrucdju procijenjen na 233.246 milijuna kuna ili 77.710 kuna po stanovniku, $to je neznatno viSe od
hrvatskog prosjeka. Unutar vodnoga podrucja postoje izrazite regionalne razlike, vidljive i na razini
podslivova. Na podslivu Save je ostvareno 79% BDP-a vodnoga podrucja (83.693 kuna po
stanovniku), a na podslivu Drave i Dunava 21% BDP-a vodnoga podru¢ja (61.453 kuna po
stanovniku). Najnize vrijednosti karakteristiCne su za isto¢ne predjele.

Na cijelom vodnom podru¢ju zaposleno je nesto vise od milijun osoba. ProsjeCna mjese€na neto
placa zaposlenih u pravnim osobama iznosi 5.162 kuna i na razini je drzavnoga prosjeka. Odnos
prosjecnih placa na razini podslivova je 5.399 : 4.416 u korist podsliva rijeke Save.

Prosje¢ni neto raspolozivi dohodak kuéanstava na vodnom podrucju u 2008. godini, procijenjen na
temelju podataka iz statistike nacionalnih racuna, iznosi 49.345 kn godis$nje po stanovniku. Udio neto
raspolozivog dohotka kué¢anstava u BDP-u je visok (63,5%).

Tab. 2.3. Osnovni socio-ekonomski pokazatelji za vodno podrucje i podruéja podslivova (stanje 2008.)

Podrucje podsliva Podrucje podsliva Vodno podruie
rijeke Save rijeka Drave i Dunava P )

Bruto domadi proizvod (*10° kn) 183.630 49.616 233.246
Bruto domaci proizvod po stanovniku (kn) 83.693 61.453 77.710
Bruto domadi proizvod po zaposlenom (kn) 228.237 194.483 220.111
Bruto dodana vrijednost (*10° kn) 159.644 44.147 203.791
Udio poljoprivrede (A - B) uBDV 5,5% 16,3% 7,8%
Udio industrije (C - E) uBDV 20,6% 23,7% 21,2%
Udio ostalih djelatnosti (F - P) uBDV 73,9% 60,0% 71,0%
Broj zaposlenih (na dan 31.03.2009) 793.489 245.946 1.039.436
Prosjecna placa (kn) 5.399 4.416 5.162
Raspolozivi dohodak kuéanstava (*106 kn) 110.728 37.381 148.109
Raspolozivi dohodak po stanovniku (kn/god) 50.466 46.299 49.345
Udio neto raspolozivog dohotka u BDP-u 60,3% 75,3% 63,5%

* Podrucja djelatnosti prema NKD 2002. (A - Poljoprivreda, lov i Sumarstvo; B — Ribarstvo; C - Rudarstvo i vadenje; D -
Preradivacka industrija; E - Opskrba elektricnom energijom, plinom i vodom; F — Gradevinarstvo; G - Trgovina na veliko i
malo; popravak motornih vozila i motocikla te predmeta za osobnu uporabu i kuéanstvo; H - Hoteli i restorani; | - Prijevoz,
skladiStenje i veze; J - Financijsko posredovanje; K - Poslovanje nekretninama, iznajmljivanje i poslovne usluge; L - Javna
uprava i obrana; obvezno socijalno osiguranje; M — Obrazovanje; N - Zdravstvena zastita i socijalna skrb; O - Ostale
drustvene, socijalne i osobne djelatnosti; P - Djelatnosti ku¢anstava.)

Indeks specijalizacije gospodarske strukture pokazuje iznadprosje€nu zastupljenost poljoprivrednih
(A), rudarskih (C) i preradivackih (D) djelatnosti u odnosu na gospodarstvo drzave, $to je osobito
izrazeno na podslivu Drave i Dunava, gdje poljoprivreda Cini 16,2% BDV-a (2,6 puta viSe nego u
drzavi), a preradivacka industrija 20,0% BDV-a (1,4 puta viSe nego u drzavi). | struktura industrije se
razlikuje po podslivovima. Na podslivu Drave i Dunava dominiraju tekstilna, drvna i prehrambena
industrija a na podslivu Save je vecinski zastupljena metalopreradivacka, kemijska i naftna industrija.

4 Podaci se odnose na 2008. godinu, posljednju godinu za koju postoji izracun regionalnog BDP-a, osim stanja zaposlenosti
koje se odnosi na dan 31.03.2009.

® 6 Kartografski prikazi u Nacrtu Plana informativne su prirode i sluZe isklju¢ivo za potrebe ovog dokumenta.
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A B c D E F G H | J K L M_Q

B PodslivSave W PodslivDrave i Dunava B Vodno podrucje Dunava B Jadransko vodno podrucje

SI. 2.2. Indeks specijalizacije gospodarske strukture vodnih podruc":ja5

Detaljna razrada socio-ekonomskih znacajki vodnog podrucja : Ekonomski institut, Zagreb:
»Istrazivanje ekonomskih aspekata Plana upravijanja vodnim podrucjima*“, Zagreb, 2011.

2.3 Prirodna obiljezja

Geoloske, litolosSke i pedolosSke znacajke: Prema reljefnim obiljezjima, na prostoru vodnog
podrudja rijeke Dunav izdvajaju se dvije prirodno - geografske cjeline:

e Panonska zavala na sjeveru nastala je tektonskim uleknu¢em u tercijaru, koje je ispunjavalo
Panonsko more. Ono je nestalo u diluviju. Panonsko podruéje sastoji se od aluvijalnih i diluvijalnih
ravnica nadmorske visine 80 — 135 m n.m. i osamljenih gorskih masiva (PoZeSka gora, Dil],
Papuk, Psunj, Krndija, MoslavaCka gora, Bilogora, Medvednica i Kalnik) gradenih od starijih
silicijskih stijena kristalini¢nih Skriljevaca i eruptivnih stijena paleozoiske i mezozoiske starosti.
Zrinska gora s Petrovom gorom na rubnom juznom dijelu panonske regije takoder pripadaju
starim stijenama koje izgraduju paleozoiski, mezozoiski i tercijarni klastiti. U jugozapadnom dijelu
Zrinske gore javljaju se magmatiti i metamorfiti. Po litoloSkom i geoloSkom sastavu najveci dio
podrucja pripada silikatnim kvartarnim naslagama, a vapnenacke stijene nalaze se samo u
najviSim gorskim podrucjima. Na podrucju prevladava povrSinsko otjecanje s brojnim rijekama i
potocima.

e Gorsko-planinski prostor na jugu pripada krSkom podrucju Dinarida, kojim prolazi razvodnica
izmedu vodnog podrucja rijeke Dunav i jadranskog vodnog podruéja. Tu prevladava krski krajolik
nadmorske visine 150 — 900 m n.m., s vapnenackim stijenama i tipicnom kr§kom hidrogeologijom,
pojavom krskih polja i velikih izviranja i poniranja voda. Topivost vapnenacke podloge pridonijela
je morfolodkom oblikovanju krSkog krajobraza, stvaranju kanjonskih dolina, vrtaca, krdkih polja i
mreze podzemnih i periodickih tokova.

5 Indeks stavlja u odnos udio djelatnosti u ukupnom gospodarstvu nekog podrucja (mjeren BDV-om) i isti udio na nacionalnoj
razini

Kartografski prikazi u Nacrtu Plana informativne su prirode i sluZe isklju¢ivo za potrebe ovog dokumenta. 7 ®
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Najveci dio vodnog podrucja rijeke Dunav pripada panonskom prostoru. Kr8kom podrucju Dinarida
pripada samo rubni jugozapadni dio vodnog podrucja. Sjeverna granica kr3a proteze se od
Zumberka, juznim rubom karlovacke depresije, prema granici s Bosnom i Hercegovinom.

o mancdnice |sdning | rRomankog W

Nadmorsks visis (m nm)
] e-100
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Sl. 2.3. Reljef Republike Hrvatske

Sl. 2.4. Osnovna geoloska (lijevo) i litoloSka (desno) karta Republike Hrvatske

Panonski i kr8ki dio vodnog podrucja razlikuju se po pedolodkim znacajkama. U medurjecju Drave,
Save i Kupe zastupljena su lesivirana i razne vrste hidromorfnih tala, a samo u najistocnijoj Slavoniji
prevladavaju tla visoke plodnosti (crnica, smede tlo i lesivirana tla). U gorskim predjelima uglavnom se
pojavljuju razni tipovi smedih tala.

¢ 8 Kartografski prikazi u Nacrtu Plana informativne su prirode i sluZe isklju¢ivo za potrebe ovog dokumenta.
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Na temelju indikatora potencijala ispiranja i potencijala sorpcije oneciS¢ivaca (vodopropusnost —
brzina procjedivanja, sadrZaj gline, sadrzaj humusa) i klasama nacina vlazenja tla, tla su svrstana u
Cetiri kategorije osjetljivosti na propustanje oneciS¢enja: vrlo slabo osjetljivo, slabo osjetljivo, umjereno
osjetljivo i jako osjetljivo.

PEDOLOSKE ZNACAJKE

Sl. 2.5. Karta pogodnosti tla za obradu (lijevo) i osjetljivosti tla na propustanje oneciS¢enja (desno)

Detaljna razrada karakteristika tala i "osjetljivost" tala na propus$tanje oneciscenja:

- Agronomski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Zavod za pedologiju: Namjenska pedoloska karta
Republike Hrvatske M 1:300.00, Zagreb 1996.

- Zavod za pedologiju Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu: Studija osjetljivosti tla i
ranjivosti podzemnih voda na oneciSéenje s povrsine poljoprivrednog zemljista, Zagreb
2008 - 20009.

Klimatske znacajke: Na vodnom podru¢ju su prisutna kontinentalna i prijelazna, kontinentalno-
mediteranska klimatska obiljezja. Kontinentalno klimatsko podrudje obuhvaca sjeverni dio vodnog
podrugja, do granice izmedu sliva Kupe i Odre. Karakteriziraju ga prosjecne godiSnje oborine u
rasponu 900 — 1.000 mm na zapadu do 650 mm u isto¢noj Slavoniji. NajviSe oborine padne u lipnju, a
najmanje u veljaci. Oko 60% ukupnih godisnjih oborina padne u vegetacijskom dijelu godine (4. — 9.
mjesec). Na temperaturu zraka dominantno utjee nadmorska visina pa se najvise temperature
javljaju u najnizim predjelima isto¢ne Slavonije, gdje prosjecne visegodiSnje temperature zraka iznose
11 — 12 °C. U prijelaznom klimatskom podru¢ju su oborine znatno vece, zbog blizine mora i vecih
nadmorskih visina. NajviSe oborina padne u Gorskom kotaru, gdje se prosjeéne godiSnje oborine
kre¢u do 3.500 mm i viSe (Lividraga 3.800 mm). NajviSe oborina ima u studenome, a najmanje u
veljadi. Podjednako oborina padne u vegetacijskom i hladnom dijelu godine. Pravilnost promjene
temperature s nadmorskom visinom je vrlo izraZzena pa je ona najmanja u najviSim predjelima
Gorskoga kotara, gdje prosje€na viSegodiSnja temperatura zraka iznosi oko 3 °C.

Kartografski prikazi u Nacrtu Plana informativne su prirode i sluZe iskljuc¢ivo za potrebe ovog dokumenta. 9 ®
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Sl. 2.6. Prosje¢na godisSnja visina oborina (lijevo) i temperatura zraka (desno) u Republici Hrvatskoj —

razdoblje 1961.-1990.

Zemljisni pokrov: Oko 50% ukupne povrSine vodnoga podrucja su poljoprivredne ili pretezito
poljoprivredne povrsine, Sume sudjeljuju s 37%, a izgradene (umjetne) povrSine s 3%. Struktura
pokrova se vrlo razlikuje po podrucjima podslivova: podsliv Save ima nadprosjeénu zastupljenost
Suma (41%), na racun poljoprivrednih povrSina (45%), a na podslivu Drave i Dunava dominiraju
poljoprivredne povrsine (63%), sa znatno manjim udjelom Suma (25%). Na podrucju podsliva Drave i
Dunava ima znatno vise moc&varnih i vodenih povrSina (3,4%) od prosjeka vodnog podrudja (1,6%).

Tab. 2.4. ZemljiSni pokrov vodnog podrucja i podruéja podslivova (CLC Hrvatska, 2000.)

- Podrucje
Podrucje .
podsliva el Vodno podrucje
Opis i kod Drave | %
Save (km®)
2 Dunava
(km?) (kmz)
Izgradene i pretezno izgradene povrsine (111-142) 717,4 334,5 1.051,9
If’oljoprivredne i pretezno poljoprivredne povrsine (211-243) 11.655,2 5.865,6 17.520,8
Sume (311-313) 10.657,8 2.287,8 12.945,6
Ostale prirodne povrsine (321-334) 2.473,8 540,9 3.014,7
Mocvare i druga vlazna stanista (411-421) 19,5 122,8 142,3
Vodene povrsine (511-521) 228,3 197,4 425,7
Ukupno 25.752,0 9.349,0 35.101,0
= 1,21% %
8,59% m 0,41% " 3.00%
mizgradene i pretezno izgradene povrsine
poljoprivredne i pretezno poljoprivredne
povrsine
msume
49,92%
ostale prirodne povrsine
mmocvare i druga vlazna stanista
SI. 2.7. Struktura zemljiSnog pokrova vodnog podruéja (CLC Hrvatska, 2000.)
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Sl. 2.8. Karta zemljiSnog pokrova Republike Hrvatske (CLC Hrvatska, 2000.)

Flora i fauna: Zahvaljujuéi svom poloZaju i relativho dobroj oéuvanosti ekosustava, cijela Republika
Hrvatska se odlikuje velikom vrijednoS¢u bioloSke raznolikosti i brojnim endemiénim vrstama.
Bogatstvo kopnenih i vodenih ekotipova povezano je s velikom raznoliko$cu:

o reljefnih obiljezja i specificnosti (krski reljef, krSka polja, rijeke ponornice, biogeneza osedravanja i
dr.),

o klimatskih obiljeZja, koja su u uskoj povezanosti s orografijom i morfogenezom jugoistoka Europe
(kontinentalna klima u panonskom prostoru, prijelaz izmedu maritimnog i kontinentalnog
klimatskog utjecaja u gorskoj Hrvatskoj, mediteranska klima u primorju i na otocima),

e geoloskih i litoloSkih obiljezja, od karbonatnih i silikatnih paleozojskih klastita do kvartarnih
naslaga u nizinskom panonskom prostoru, s pojedinatnom zastuplieno§¢u magmatita i
metamorfita.
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Prema biogeografskom polozaju, vodno podrucje se prostire u Panonskoj i Dinaridskoj ekoregiji.

Prema podjeli Europe na limnografske regije, zasnovanoj na vodenoj fauni (ILLIES 1978), hidrografski
prostor Hrvatske podijeljen je na Panonsku i Dinaridsku ekoregiju. Limnofaunisticka regionalizacije se
temelji na arealima rasprostranjenja pojedinih vrsta, koji se zasnivaju na povijesnim, geoloSkim,
ekoloskim i filogeneti¢kim €imbenicima, posebno s aspekta rasprostranjenja endema, koje je u uskoj
povezanosti s geoloskim i klimatskim zbivanjima u proSlosti. Temeljem nacionalne regionalizacije
Dinaridska ekoregija je prema geografskim i klimatskim obiljezjima podijeliena u dvije subregija,
Primorsku i Kontinentalnu subregiju. Za podrucje Dinarida od posebne je vaznosti pojava kr$a sa svim
specificnim oblicima i formacijama (polja, $pilje, jame, uvale, ponikve itd.) koji se razvijaju na
vapnencima i dolomitima uglavnom mezozojske i kenozojske starosti. Proces okrSavanja uvjetovao je
znacajne promjene u hidrografiji podrudja, tj. nastanak sve slozenijeg sustava podzemnih vodotoka, a
posebno se intenzivirao na prijelazu pliocena na pleistocen te traje do danas. Osim toga, vaznu ulogu
u oblikovanju reljefa ovog podrucja imali su i sloZzeni geotektonski procesi. Sve navedeno, ukljuujudi i
promjene klimatskih prilika tijekom geoloSke proslosti, snazno je utjecalo na biogeografiju dinaridskog
podrugja. Za vrijeme oledbi u pleistocenu prosjeéne temperature bile su niZze od danasnjih te je
opcenito bila susnija klima, unato¢ tome &to Dinaridi nikada nisu bili prekriveni ledenjacima vecéeg
opsega. GeomorfoloSke specifinosti dinaridskog krSa usko su povezane i s vrlo specifi€nim
hidrogeografskim znacajkama te se na ovom podrucju nalazi razvodnica Crnomorskog i Jadranskog
slivnog podrucja. Zbog svega navedenog, za podrucje Dinarida karakteristiCna je velika raznolikost
nadzemnih i podzemnih slatkovodnih staniSta Sto uvjetuje veliku bioloSku raznolikost i visok stupnj
endemizma, posebno za vodenu i podzemnu faunu. Visok stupanj endemizma regije najvjerojatnije je
povezan s dugotrajnom stabilnosti okoliSa, obzirom da je regija zapravo dio glacijalnog refugija. Juzna
Europa, odnosno tri mediteranska poluotoka; Iberijski, Apeninski i Balkanski, smatraju se podrucjima
u kojima su se nalazili najvazniji refugiji te se iz njih tijekom interglacijala i postglacijalno rasirila vecina
svojti koje su danas Siroko rasprostranjene u Europi.

Fauna akvatickih stanista

Za akvatiCku faunu Hrvatske mozZe se reci da je poprimila danasnja obiljeZzja u zadnjih 15.000 do
20.000 godina. U akvati¢kim stanidtima Hrvatske dosada je utvrdena prisutnost nesto vise od dvije
tisuce vrsta beskraljeznjaka Sto ukazuje na niski stupanj istrazenosti vodene faune, ali se procjenjuje
da zivi 4 do 5 tisu¢a vodenih beskraljeznjaka i smatra se da hrvatska fauna spada u faunisticki
najraznovrsnija podrucja Europe. Analizom faune makroinvertebrata zajednica bentosa tekucica u
Dinaridskoj i Panonskoj regiji mogu se izvesti zaklju€ci o brojnosti i razlikama u biocenotiCkom
sastavu. Opcenito, fauna tekucica u hrvatskom dijelu Dinaridske ekoregije bogatija je vrstama od
faune u tekuc¢icama koje leZze u Panonskoj ekoregiji.

BiocenoloSka analizi se temelji na podacima prikuplijenim iz razli¢itih struénih i znanstvenih
publikacija. Slijede podaci o rasprostranjenju najcescih i najrasprostranjenijin predstavnika akvatiCke
faune makroinvertebrata i riba.

Fauna makroinvertebrata:

Spongia - Eunapius fragilis nadena je samo u tekuéicama koje pripadaju Panonskoj regiji, dok su
ostale Cetiri Eunapius carteri, Ephydatia fluviatilis, E. mdilleri i Spongilla lacustris zajedniCke. U
Dinaridskoj regiji u slivu Mreznice i Dobre dolazi podzemna vrsta spuzve Eunapius subterranea.

Cnidaria - Slatkovodni polipi Hydra oligactis i Hydra viridissima podjednako su zastupljeni u
slatkovosnim ekosustavima obje ekoregije. U podzemnim vodama Kontinentalne subregije Dinaridske
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ekoregije (izvoriSno podrucje rijeke Tounjcice) zabiljezena je i endemicka podzemna vrsta Velkovrhia
enigmatica.

i Polycelis zabiljeZeni su u teku¢icama obje regije osim roda Phagocata koji dolazi samo u vodama
Dinarida. Medutim, taksomonija endemi&nih virnjaka u Dinaridima nije jo$ razjasSnjena.

Bivalvia — Skoljka$i rodova Pisidium i Sphaerium rasprostranjeni su u obje regije, no nije provedeno
dovoljno taksonomskih istraZivanja da bi se moglo govoriti o razlikama u rasprostranjenju pojedinih
vrsta. Dreissenia polymorpha je ponto-kaspijska invazivna vrsta koja za sada naseljava samo Dunav,
Dravu i Savu. Sinanadonta woodiana i Corbicula fluminea su takoder strane vrste azijskog podrijetla
koje takoder nastanjuju iskljucivo slatkovodne ekosustave Panonske ekoregije. Mycrocondylea
compressa je zabiliezena samo u rijeci Mirni, odakle se proSirila iz sjeverne ltalije. Vrste roda
Anodonta su podjednako rasprostranjene u obje ekoregije, dok rasprostranjenje Skoljkada Unio nije
uniformno. Unio tumidus je za sada rasprostranjen iskljucivo u slatkovodnim ekosustavima Panonske
ekoregije, dok je vrsta Unio crassus prisutna u Panoskoj ekoregiji i Kontinentalnoj subregiji Dinaridske
ekoregije. Vrsta Unio elongatulus nastanjuje isklju€ivo slatke vode Primorske subregije Dinaridske
ekoregije.

Gastropoda - Puzevi su zna€ajni integralni element permanentne faune bentosa. U Panonskoj i
Dinaridskoj regiji najrasprostranjeniji su rodovi: Bithynia, Esperiana, Amphimelania, Theodoxus,
Physa, Radix i Valvata. Dinaridska regija obiluje endemi¢nom faunom izvorskih puzeva, uglavnom iz
porodice Hydrobiidae. Vrsta Sadleriana fluminensis (Hydrobiidae) Cesta je u tekuc¢icama krsa
Dinaridske ekoregije. Zbog svojih svojstvenih geomorfoloskih i hidroloSkih osobitosti podrucje Papuka
takoder nastanjuju dvije vrste endemskih izvorskih puzeva iz porodice Hydrobiidae: Graziana
papukensis i G. slavonica. U teku¢icama Primorske subregije Dinaridske regije karakteristi¢ne su i
Ceste Emericia patula i Pyrgula annulata. Rasprostranjenje vrsta iz roda Theodoxus takoder nije
uniformno. U Dunavskom slivu dolazi vrsta Theodoxus danubialis a u Primorskoj subregiji Dinaridske
regije uglavnom T. fluviatilis.

Polychaeta — U podzemnim slatkovodnim staniStima Dinaridske regije dolazi endemina vrsta
Marifugia cavatica, a teku¢icama Panonske regije (Drava i Dunav) ponto-kaspijska invazivna vrsta
Hypania invalida.

Oligochaeta - Predstavnici faune oligoheta su znacajni element u funkcionalnoj organizaciji bentoskih
psamoreofilnih i peloreofilnih zajednica. Predstavnici porodice Naididae preferijaju obrastaj i posebice
guste populacije imaju u slatkovodnim ekosustavima koji su optere¢eni mineralnim tvarima. Buduci da
se radi o eurivalnetnim oblicima vodene faune ne o€ekuju se znatnije razlike u strukturi zajednica
malocCetinaSa u slatkovodnim ekosistemima naSe zemlje. lzuzetak je jedino vrsta Potamothrix
heuscheri (por. Tubificidae), koja je zabiljezena u tekuc¢icama i stajaCicama iskljuivo Primorske
subregije Dinaridske regije.

Crustacea — U Hrvatskoj je utvrdeno pet vrsta iz porodice Astacidae. Vrste Astacus astacus, A.
leptodactylus te Austropotamobius torrentium su rasprostranjene u vodama obje ekoregije, dok je
vrsta Austropotamobius pallipes ograni¢ena na rijeke i jezera Jadranskog sliva Dinaridske regije.
Strane vrste sjevernoameri¢kog podrijetla Orconectes limosus i Pacifastacus leniusculus dolaze samo
u Panonskoj ekoregiji i to u Dunavu i nekim pritocima na krajnjem istoku Hrvatske, odnosno u rijeci
rasprostranjenje redova Isopoda i Amphipoda, koje je posljednjih godina u nasoj zemlji relativho
dobro istrazeno. Obi¢na vodenbabura (Asellus aquatiucus) Siroko je rasprostranjena u tekucicama
obje regije, no u Dinaridskoj regiji taksonomski status vrste nije rijeSen. Recentna istraZivanja
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pokazuju da ova vrsta rasprostranjena u Dinaridskoj ekoregiji ima drugacije ekoloSke zahtjeve te se
oznacCava kao Asellus aquaticus (karstic type). Rakusci vrlo ¢esto dominiraju brojno$¢u i biomasom u
zajednici makrozoobetosa. Vrste rakuSaca iz roda Gammarus uglavnom pokazuju diferencijalnu
pripadnost. Vrsta Gammarus balcanicus prisutna je u gotovo svim vodotocima od Istre do delte
Neretve, a nastanjuje i neke vodotokove Kontinentalne subregije Dinaridske ekoregije (Una, vodotoci
NP Plitvicka jezera, Dretulja) te daje osnovni peCat bentoskim zajednicama. Vrsta Gammarus
fossarum je najSire rasprostranjena u Panonskoj ekoregiji, no prisutna je i u nekoliko vodotokova
Dinaridske ekoregije. Trenutno je isto¢na granica rasprostranjenja ove vrste na podrucju Papuka.
Isklju€ivo u Panonskoj regiji dolazi vrsta Gammarus roeseli. Vise vrsta rakuSaca Dinaridske ekoregije
ima ograniCenu geografsku rasprostranjenost unutar unutar jednog ili nekoliko rije€nih slivova ili
vodotoka te pripada kategoriji endema. Vrsta Echinogammarus cari je ograni¢ena samo na 15 km
toka Gojacke Dobre te potoke Bistricu i Ribnjak. E. acarinatus ima mozai¢nu distribuciju od gornjeg
toka Une do delte Neretve, s centrom rasprostranjenosti u rijeci Krki. E. thoni ima centar
rasprostranjenosti u delti Neretve, a nastanjuje i rijeke Jadro i Ljutu. Dvije podvrste Fontogammarus
dalmatinus dalmatinus i F. dalmatinus krkensis imaju razli€itu rasprostranjenost: prva dolazi u Zrmaniji
i gornjem toku Une, dok je druga ograniCena na izvoriSna podrucja i gornje tokove vodotoka sliva
Krke. Za panonsku ekoregiju karakteristicne su i Cetiri invazivne ponto-kaspijske vrste iz porodice
Pontogammaridae. Vrste Dikerogammarus bispinosus i Obesogammarus obesus su zabiljezene
samo u Dunavu; vrsta Dikerogammarus haemobaphes nastanjuje donji tok Save, a sporadi¢no je
zabiljezena i u rijeci Dravi, dok je vrsta D. villosus dominantna u Dunavu i donjem toku Drave.

Insecta - Fauna kukaca pripada temporalnoj fauni. Vrlo esto preko 70% biomase i brojnosti akvatic¢ke
faune pripada liCGinkama kukaca, a najéeSc¢e skupine su: Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera,
Odonata, Coeloptera, a od Diptera su zastupljene slijede¢e porodice: Blepharoceridae, Psychodidae,
Chironomidae, Simuliidae, Blepharoceridae, Psychodidae i Ceratopogonidae. Sto se tite dvokrilaca
(Diptera) do sada nije provedeno dovoljno faunisti¢kih i taksonomskih istrazivanja odraslih kukaca, te
postoje uglavnom podaci bazirani temeljem determinacija liCinackih stadija koje je najée$¢e moguce
determinirati samo do razine roda. Faunisti¢ki je najbolje istrazena dipterska porodica Empididae, kod
koje je prisutan i endemizam u podru€ju Dinarida: Hemerodromia zwicki, Wiedemannia
(Wiedemannia) kroatica (rasprostranjene u Hrvatskoj i Sloveniji) i Chelifera siveci (rasprostranjena u
Hrvatskoj, Sloveniji, Bosni i Hercegovini i Crnoj Gori).

e Faunisti¢i sastav Ephemeroptera Hrvatske bazira se na temelju nalaza i determinacije li¢inackih
stadija. Baetis nubecularis je zabiljezen samo u teku¢icama na podru€ju N.P. Plitvicka jezera. U
tekucicama Dinaridske ekoregije rasprostranjene su i tri vrste roda Ecdyonurus: E. aurantiacus, E.
submontanus i E. venosus, rod Nigrobaetis, te vrsta Rhitrogena alpestris. Vrsta Siphlonurus
croaticus je endemska vrsta Dinarida. Baetis digitatus zabiljeZzen je samo u rijeci Dravi, dok je za
srednje i donje tokove tekulica Panonske ekoregije te Kontinentalne subregije Dinaridske
ekoregije karakteristicna vrsta Potamanthus luteus.

e Medu predstavnicima skupine Plecoptera ima znacajnijih razlika u njihovoj zastupljenosti u obje
regije. Isoperla illyrica, I. inermis i Brachyptera tristis prisutne su samo u Dinaridskoj ekoregiji
posto su endemi Dinarida, tj. naseljavaju jake kr8ke izvore. Dinocras megacephala je takoder
dinaridska vrsta, ali ga nalazimo od izvoriSnog podruéja pa sve do srednjeg toka krskih rijeka. Vrlo
su zanimljivi nalazi vrste Protonemura julia na izvorima tri pritoka rijeke Kupe u Gorskom kotaru
jer je ta vrsta do sada smatrana endemom talijanskog dijela Julijskih Alpa. Recentno su u
Hrvatskoj zabiljeZeni nalazi nekoliko vrsta za koje se smatralo da su izumrle. Nakon toéno 100
godina u Hrvatskoj je u donjem toku rijeke Une ponovo zabiljeZzen nekadasnji tipi¢ni obalcar
nizinskih rijeka Marthamea vitripennis. U rijeci Dravi zabiljezena vrlo rijetka vrsta Xanthoperla
apicalis koja je nekada bila karakteristicha za velike rijeke. U jo$ dosta Cistim srednjim i donjim
tokovima nekih nasih kr8kih rijeka poput Cetine, Dobre, Kupe, Une te na barijerama Plitvickih

* 14 Kartografski prikazi u Nacrtu Plana informativne su prirode i sluze isklju¢ivo za potrebe ovog dokumenta.




Plan upravljanja vodnim podrucjima — Dodatak I. Analiza znacajki vodnog podrucja rijeke Dunav

jezera zivi vrsta Besdolus imhoffi. U danasnje doba se zbog antropogenog utjecaja smatra
izumrlom vrstom na veéem dijelu nekadasnjeg europskog areala.

e Odonata su brojnoscu vrsta podjednako zastupljeni u obje regije.

e Po brojnosti vrsta i gusto¢i populacija kornjasi (najveéim dijelom temporarna fauna) zauzimaju
znacajno mjesto u bentoskim zajednicama Panonske i Dinaridske regije. Nije provedeno dovoljno
taksonomskih i sistematiénih istraZivanja da bi se mogli izvesti zaklju€ci o faunisti¢kim razlika,
izmedu Panonske i Dinaridske regije. U Dinaridskoj regiji vrte rodova Elmis, Riolus, Normandia i
Esolus obiljezavaju litoreofilnu faunu Cistih gorskih i prigorskih tekucica .

e Rasprostranjenje liCinki trihoptera je relativno dobro istrazena komponenta bentosa u na$im
tekucicama u kojima su zastupliene i Ceste vrste iz slijedecCih porodica: Rhyacophilidae,
Glossosomatidae, Hydroptilidae, Philopotamidae, Hydropsychidae, Polycentropidae,
Psychomiidae, Ecnomidae, Brachycentridae, Limnephilidae, Goeridae, Lepidostomadidae,
Leptoceridae, Sericostomatidae i Odontoceridae. Vrsta Ecnomus tenellus (por. Ecnomidae) dolazi
u stajaCicama i mirnijim dijelovima srednjih i donjih tokova tekucica uglavnom Panonske
ekoregije. Vrsta Silo nigricornis (por. Goeridae) €esta je i brojna u aluvijskim potocima i drenaznim
jarcima uz akumulacije na rijeci Dravi. Naj¢e3éi predstavnik porodice Philopotamidae je
Philopotamus montanus koji uglavhom dolazi u planinskim i pretplaninskim potocima Panonske
ekoregije i Kontinentalne subregije Dinaridske ekoregije. U teku¢icama Panonske ekoregije i
Kontinentalne subregije Dinaridske ekoregije Cesta je vrsta Psychomyia pusilla (Psychomydae),
dok predstavnik iste porodice Tinodes braueri dolazi u tekuéicama Primorske subregije
Dinaridske ekoregije. Najzapadniji dio areala ove vrste je slivno podrudje rijeke Krke. Odredene
porodice i rodovi zastupljeni su s relativno velikim brojem vrsta i endema na podrucju Dinarida,
kao na primjer rod Rhyacophila iz porodice Rhyacophilidae te rodovi Chaetopteryx i Drusus iz
porodice Limnephilidae. Za Dinaridsku regiju Republike Hrvatske karakteristiCne su tri vrste roda
Drusus: Drusus croaticus, D. vespertinus i D. discolor. 1z Hrvatske je opisana vrsta D. croaticus
koja naseljava izvorina podrucja krskih tekucica Like, Gorskog kotara i jugoistocne Slovenije. D.
vespertinus je endemicna za podrucje Bosne i Hercegovine, no njezina liCinka koja jo$ uvijek nije
opisana, nadena je na izvoru rijeke Une. Vrsta D. discolor je Siroko rasprostranjena u planinskim
podrucjima Europe. Endemske vrste porodice Rhyacophilidae rasprostranjene u Kontinentalnoj
subregiji Dinaridske ekoregije su Rhyacophila cabrankensis i R. dorsalis plitvicensis.

Fauna kruZnousta (Cyclostomata) i riba koStunjaca (Teleostei)

Fauna kruznousta i riba koStunjaa sadrzi uglavnom rezidentne a u manjnoj mjeri i migratorne vrste.
Migratorne vrste su najviSe ugrozene promjenama na tekuéicama, pa je i medu njima najviSe vrsta
koje su u Hrvatskoj regionalno izumrle. Slatkovodna ihtiofauna Hrvatske je s obzirom na bogatstvo
vrsta i endema, jedna od najraznolikijih zemalja Europe. Bogatstvo vrsta posljedica je zemljopisnog
polozaja, koji obuhvaca dva rije¢na sustava: Jadranski i Crnomorski. U slatkim vodama Hrvatske Zivi
oko 150 ribljih svojti, od kojih 21 vrsta Zivi i u slatkoj i u morskoj vodi.

Crnomorski ili Dunavski sliv Hrvatske nastanjuje 81 riblja svojta (62 vrste naseljavaju iskljucivo ovaj
sliv, a 19 vrsta dolazi u oba sliva). Autohtono je 67 vrsta. Ostalih 14 vrsta su alohtone vrste, koje su u
proslom stolje¢u unesene u rijeke Hrvatske.

U Jadranskom slivu obitava 88 ribljih svojti (69 vrsta naseljava iskljucivo ovaj sliva, a 19 vrsta dolazi u
oba sliva). U rijeke ovog sliva uneseno je sedam alohtonih vrsta, te niz vrsta koje su u proSlosti
naseljavale samo vode Dunavskog sliva. Juzni dio Hrvatske je jedno od najvaznijih sredidta
raznolikosti ihtiofaune u Europi s velikim brojem endema, te je na temelju postoje¢ih saznanja za
oCekivati otkrice novih vrsta i podvrsta na tom podru€ju. Sredozemno podrucje nastanjuje 43
endemicne vrste riba, od ¢ega su 40 vrsta endemi Jadranskog sliva. Vise od 24 endemskih vrsta i
podvrsta riba vezano je isklju€ivo za stanidta u Hrvatskoj. Endemi Hrvatske ihtiofaune vezani su uz
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specificna krska stanista podzemnih voda. Endemima obiluju rodovi Telestes, Phoxinellus, Leuciscus,
Chondrostoma, Cobitis, Knipowitschia, Rutilus, Scardinius, Salmo i Salmothymus. Rod Aulopyge s
jedinom vrstom A. huegeli endemi¢an je za podruc€je Dinarida. Kao posebnu ihtioloSku subregiju
zapadnog Balkana potrebno je izdvojiti Dalmaciju gdje mnoge vrste, a posebno podvrste joS uvijek
nisu detaljno opisane, te su predmet istrazivanja kako hrvatskih, tako i svjetskih znanstvenika.

Zoogeografska analiza hrvatske ihtiofaune ucinjena je tek djelomi¢no, a za mnoge vrste nisu utvrdeni
areali rasprostranjenja.

Flora akvati¢kih staniSta

Za floru makrofita, kao i za zajednice koju €ini, ne moze se reci da pokazuje strogu diferencijaciju po
ekoregijama i subregijama. Voda djeluje kao izjednaCavajuci ekoloski ¢imbenik, tako da su flore
vodenih stanista razli¢itih ekoregija medusobno znatno sli¢nije nego sto su to flore kopnenih stanista.
Stoga se niti jedna vrsta vodenih makrofita ne moze jednoznacno vezati za neku od ekoregija ili
subregija. Njihova pojavnost moguéa je u svakoj od njih. No, ono $to regije i subregije medusobno
razlikuje ucestalost je pojavljivanja pojedinih zajednica. Jednu cjelinu €ini Panonska ekoregija, a
drugu Kontinentalna i Primorska subregija Dinaridske ekoregije i Istra. Moglo bi se reci da je temeljna,
odnosno naj¢esca zajednica Panonske ekoregije Sparganium emersum zajednica, dok su to u
Dinaridskoj ekoregiji i Istri zajednice tipa Berula-Nasturtium i tipa Platyhypnidium riparioides —
Fontinalis antipyretica.

U Panonskoj ekoregiji dominiraju nizinske tekucice sa ,sitnim“ substratom i podlogom (organogenom,
glinovito-pjeskovitom te $ljunkovitom) te sporijom brzinom strujanja vode, optimalne za razvoj
Sparganium emersum zajednice u kojoj se javlja niz vrsta s flotantnim listovima, kojima brza struja
vode ne odgovara. U velikim rijekama (Sava, Drava, Mura, Kupa, Dunav) najrasprostranjenije
zajednice trebale bi pripadati tipu Potamogeton lucens i Callitriche tipu, karakteristiénom za potoke i
tekucCice sa silikathom organogenom podlogom, ali zbog niza hidromorfoloskih promjena i stoga
smanjene koli¢ine odgovarajucih staniSta, navedene zajednice su oskudno razvijene..

Za vode u krsu koje su svojstvene za obje subregije Dinaridske ekoregije znac¢ajno je da se najcesce
radi o manjim ili srednje velikim vodotocima, uz Cesto prisustvo sedrenih barijera. Takve ekoloSke
prilike omogucuju stvaranje mozaika razli€itih zajednica. Za izvoriSne dijelove i vodotokove s relativno
velikom brzinom strujanja vode karakteristi€ne su mahovinske zajednice Platyhypnidium — Fontinalis
tipa. One se mogu javljati i u vodotocima koji periodi¢ki presuSuju, ali ¢e biti siromasne vrstama, ali to
je njihovo prirodno odnosno referentno stanje. U izvoriSnim dijelovima, osobito krskih voda
Kontinentalne subregije ove zajednice vrlo su bogate, ponekad s viSe od 15 mahovinskih vrsta. U
plitkim vodama, na sedrenim barijerama ili neposredno uzvodno od njih najée$¢a su zajednice
Nasturtium — Berula tipa. U hladnim izvoriSnim i gornjim tokovima prije svega Kontinentalne subregije
Dinaridske ekoregije razvijat ¢e se tipicna Nasturtium — Berula zajednica, dok ¢e u toplijim i Cesto
sporijim vodama Primorske subregije izostajati neke vrste (npr. Nasturtium officinale). U dubljim,
mirnijim vodama moze se razviti Sparganium emersum zajednica, kao i zajednice Potamogeton
lucens tipa.

Zajednice Myriophyllum tipa ekolo3ki zauzimaju intermedijarni polozaj izmedu mahovinskih zajednica
,brzih voda“ na krupnom supstratu i Sparganium emersum zajednice u mirnijim nizinskim vodotocima
s finijim supstratom. One ¢e pak svojom pojavnos$éu povezivati Kontinentalnu subregiju Dinaridske
ekoregije s Panonskom ekoregijom. Osobito su lijepo razvijene u rijekama koje izvoriste imaju u
Dinaridskoj ekoregiji, a zatim utjeCu u Panonsku ekoregiju (npr. Kupa).

* 16 Kartografski prikazi u Nacrtu Plana informativne su prirode i sluze isklju¢ivo za potrebe ovog dokumenta.
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3 PRIRODNE ZNACAJKE VODA

3.1 Uvod

Plan upravljanja vodnim podrugjem usmjeren je na zastitu i poboljSanje ekoloskog i kemijskog stanja
povrsinskih voda, odnosno koli¢inskog i kemijskog stanja podzemnih voda. Dodatni zahtjevi vrijede za
za8ticena podruCja voda (vode namijenjene za ljudsku potrodnju, vode pogodne za za$titu
gospodarski znacajnih vodenih organizama, vode za kupanje i rekreaciju, podru¢ja podlozna
eutrofikaciji, ukljucujuéi podrucja loSe izmjene voda u priobalnim vodama, podruéja ranjiva na nitrate,
podrucja namijenjena zastiti vodnih i o vodi ovisnih stani$ta i vrsta), sukladno propisima na temelju
kojih je uspostavljena zastita.

Obveze i normativna pravila za ocjenjivanje stanja voda preuzeti su u hrvatsko vodno zakonodavstvo
iz Okvirne direktive o vodama i odnose se na vode iznad zadanog veli€¢inskog praga: rijeke sa slivnom
povrSinom iznad 10 km?, jezera s povrSinom vodnog lica iznad 0,5 km?, vodonosnike iz kojih je
moguce zahvatiti u prosjeku vise od 10 m® na dan ili opskrbiti vise od 50 ljudi, odnosno koji u
znacajnoj mjeri utjeCu na neki povrsinski ekosustav. Manja vodna tijela nisu obuhvaéena Okvirnom
direktivom o vodama, ali i ona ¢Ce biti predmet analize i planiranja, ako se pokaze da su bitna sa
stanovista upravljanja i gospodarenja vodama.

Vodna tijela su najmanje jedinice za upravljanje vodama izdvojena za:

opisivanje stanja voda,

definiranje ciljeva u zastiti voda,

definiranje problema i mjera za ostvarenje postavljenih ciljeva,
definiranje programa monitoringa,

pracenje i izvjeStavanje o rezultatima provedbe.

aorwDd -~

Prvi korak u planskom procesu je utvrdivanje prirodnih znacajki voda i, na temelju toga, primarno
izdvajanje vodnih tijela — prirodno jasno odredenih, priblizno homogenih elemenata vode. Moguce je
da se, uslijed antropogenih razloga, pojedino prirodno izdvojeno vodno tijelo dodatno dijeli na manja
vodna tijela koja su potpuno jasno odredena i u smislu stvarnoga stanja, rizika, ciljeva koji se planiraju
posti¢i i mjera koje su za to primjerene. Uobi€ajeni sekundarni kriteriji za izdvajanje vodnih tijela su
namjena odredenih voda, izloZzenost antropogenim optereCenjima i utjecajima (osobito
hidromorfolodke promjene), status zasti¢enosti i sli€no.

Kod izdvajanja vodnih tijela poStuju se sljedeci kriteriji:

e vodna tijela se medusobno ne preklapaju niti se sastoje od jedinica koje se medusobno ne
dodiruju,

e vodna tijela nisu podijeljena izmedu razli€itih kategorija povrSinskih voda (rijeke, jezera, prijelazne
i priobalne vode), a granice su utvrdene na mjestu gdje se razliCite kategorije susrecu,

e vodna tijela ne prelaze granice izmedu razlicitih tipova voda,

e vodna tijela prvenstveno odreduju prirodne (zemljopisne i hidromorfoloSke) znagajke koje mogu
znacajno utjecati na vodne ekosustave,

e U sluaju promjena hidromorfoloskih znacajki uslijed fizickih promjena, vodna tijela su odredena
kao kandidati za umjetna ili znatno promijenjena vodna tijela.

Svakom vodnom tijelu pridruzuje se jednoznacni nacionalni kod sastavljen od 4 propisana i do 18
slobodnih alfanumerickih znakova prema sljedecoj shemi:

Kartografski prikazi u Nacrtu Plana informativne su prirode i sluze isklju¢ivo za potrebe ovog dokumenta. 17
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Sl. 3.1. Shema za kodiranje vodnih tijela na vodnom podrucju rijeke Dunav (Napomena: pri prijenosu
podataka prema informacijskim sustavima Europske komisije na pocetak svakog koda
automatski se dodaje oznaka HR)

Detaljni podaci o svim izdvojenim vodnim tijelima pohranjeni su u Registru vodnih tijela, koji je dio
Informacijskog sustava voda Hrvatskih voda.

3.2 PovrsSinske vode
3.2.1 Obuhvat

Okvirna direktiva o vodama i Zakon o vodama razlikuju sljedece kategorije povrSinskih voda: rijeke,
jezera, prijelazne vode, priobalne vode i teritorijalno (otvoreno) more. PovrSinske vode se opisuju
svojim ekoloskim i kemijskim stanjem, osim teritorijalnoga mora, gdje je propisano praéenje kemijskog
stanja. S obzirom na svoj zemljopisni polozaj, vodno poducje rijeke Dunav obuhva¢a samo kopnene
povrSinske vode: rijeke (kopnene tekucice) i jezera (kopnene stajacice).

Obradom su obuhvaceni svi podaci o povrSinskim vodama unijeti u GIS bazu podataka Hrvatskih
voda. Radi se o oko 57,5 tisu¢a kilometara tekuéica i 127 km? staja¢ih voda na vodnom podrucju,
digitaliziranih s topografskih karata mijerila 1:25.000/1:100.000 i azuriranih u skladu s poznatim
promjenama na terenu. Na vrlo mala vodna tijela (tekucice sa slivnhom povr§inom <10 km?, stajacice s
povrsinom vodnog lica <0,5 km2) otpada 81% ukupne duljine svih obuhvacenih tekuéica i oko 2%
ukupne povrsine svih obuhvacenih stajacica. Za takva vodna tijela ne provodi se analiza i tipizacija
prema odredbama Okvirne direktive o vodama, ve¢ se, gdje je to potrebno, ona obraduju prema
kriterijima koji vrijede za vece vodno tijelo s kojim su u povrSinskom kontaktu, ili, ako takvog kontakta
nema, za najblize ili najprimjerenije vece vodno tijelo.

® 18 Kartografski prikazi u Nacrtu Plana informativne su prirode i sluZe isklju¢ivo za potrebe ovog dokumenta.




Plan upravljanja vodnim podrucjima — Dodatak I. Analiza znacajki vodnog podrucja rijeke Dunav

U obradi su koridteni i podaci za 18,7 tisu¢a kilometara vodotoka u slivu Dunava koji leze izvan
teritorija Republike Hrvatske, €iji obuhvat je nuZan za prac¢enje vodnih bilanci.

S obzirom na pograniéni i prekogranini karakter velikog broja hrvatskih vodotoka, nuzno je uzeti u
obzir obveze viSestrukog usugladavanja i izvjeStavanja, propisanih na bilateralnoj (sporazumi sa

susjednim drZzavama) i multilateralnoj razini (sliv rijeke Save, sliv rijeke Dunava, Europska unija).

Tab. 3.1.

. ve e e e . . . .. .. 6
Pregled obveza koordinacije i izvjeStavanja s obzirom na veli€inu rijeka i jezera

Nadlezno tijelo

Propis/osnova

Kriterij/obveza koordinacije, izvjeS¢ivanja

Vlada Republike
Hrvatske

Zakon o vodama (,Narodne Novine®, br. 153/2009,
130/2011)

Sva vodnogospodarski znacajna vodna
tijela

Medunarodna komisija
za sliv rijeke Save
(ISRBC)

Okvirni sporazum o slivu rijeke Save, Kranjska
Gora, 2002. (,Narodne Novine“, Medunarodni
ugovori, br. 14/2003)

Sva vodna tijela rijeka sa slivnom
povrsinom vec¢om od 1.000 km? i jezera s
povrsinom vodnog lica veéom od 50 km?.

Medunarodna komisija
za zastitu rijeke Dunav
(ICPDR)

Konvencija o suradnji na zastiti i odrzivoj uporabi
rijeke Dunav (Dunavska konvencija), Sofija, 1994.
(,Narodne Novine®, Medunarodni ugovori, br.
2/1996)

Sva vodna tijela rijeka sa slivnom

povrsinom vec¢om od 4.000 km? i jezera s

povréinom vodnog lica veéom od 100 km?,

Europska komisija (EC)

Okvirna direktiva o vodama Europske unije
(Directive 2000/60/EC, ,Official Journal of the
European Communities” L 327, 22.12.2000.)

Sva vodna tijela rijeka sa slivnom
povrsinom vec¢om od 10 km? i jezera s
povrSinom vodnog lica ve¢om od 0,5 km?.

Stalna hrvatsko-
slovenska komisija za
vodno gospodarstvo

Ugovor izmedu Vlade Republike Hrvatske i Vlade
Republike Slovenije o uredivanju
vodnogospodarskih odnosa (,Narodne Novine*,
Medunarodni ugovori, br. 10/1997)

Sukladno medudrzavnom dogovoru

Stalna hrvatsko-
madarska komisija za
vodno gospodarstvo

Sporazum o vodnogospodarskim odnosima
izmedu Vlade Republike Hrvatske i Vlade
Republike Madarske (,Narodne Novine®,
Medunarodni ugovori, br. 10/1994)

Sukladno medudrzavnom dogovoru

Povjerenstvo za vodno
gospodarstvo Republike
Hrvatske i Bosne i
Hercegovine

Ugovor izmedu Vlade Republike Hrvatske i Vlade
Bosne i Hercegovine o uredenju
vodnogospodarskih odnosa (,Narodne Novine*,
Medunarodni ugovori, br. 12/1996)

Sukladno medudrzavnom dogovoru

3.2.2 Hidrografske i hidroloSke znacajke

Vodno podrucje rijeke Dunav ima veliku koncentraciju povrsinskih voda i razgranatu mrezu tekudica,
osobito u svom panonskom dijelu. Gusto¢a hidrografske mreze iznosi 0,3 km/km? ako se racunaju
vodotoci sa slivnom povrSinom ve¢om od 10 km?, odnosno 1,6 km/km? uzmu li se u obzir svi vodotoci
iz baze podataka Hrvatskih voda.

Najvece rijeke na vodnom podrucju su Dunav, Sava, Drava, Kupa i Mura, koje imaju vrlo veliku slivhu
povrsinu (vise od 10.000 kmz). Velike rijeke, sa slivnom povrSinom od 1.000 do 10.000 km?, su Dobra,
Korana i Glina, Krapina, Lonja-Trebe?, Cesma, llova-Pakra, Orljava, Bid-Bosut i Una, Karasica-
Vucica, te Baranjska KaraSica i Vuka . Osim toga, ima 50-ak rijeka na podru¢ju podsliva rijeke Save i
15-ak rijeka na podrucju podsliva rijeka Drave i Dunava koji imaju srednje-veliku slivnu povrsinu (od
100 do 1.000 km?).

6 Jo§ nema sporazuma o vodnogospodarskoj suradnji s Republikom Srbijom.
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Podrudje je siromasno prirodnim jezerima. Najpoznatija jezera i nacionalni park su Plitvicka jezera,
koja &ini 16 jezera nanizanih u kaskadi s visinskom razlikom od 133 metra.

Tab. 3.2. Osnovni podaci o glavnim rijekama (hidroloSka mjerenja 1961.-1990.)

Slivna povrsina Duljina Srednji protok u
(km?) (km) Hrvatskoj/
Rijeka Granica najnizvodnija
Ukupno U Hrvatskoj Ukupno U Hrvatskoj I postaja
(priblizno) 3
(m“/s)
Podrucje podsliva rijeke Save
Sava 95.419 25.770 946 510 313 v1'134.
Zupanja
7,31
Sutla 590 133 92 89 73 .
Zelenjak
; 12,0
Krapina 1.244 1.244 65 65 - .
Kupljenovo
Lonja-Trebez 4.259 4.259 4.259 48 - . 18 s
(procjena na uscu)
Cesma 2.890 2.890 96 96 - -14’1
Cazma
6,99
llova-Pakra 1.816 1.816 96 96 - Veliko Vukovje
. 5,12
Orljava 1.616 1.616 97 97 - .
Pleternica
. 12,2
Bid-Bosut 2.913 2.375 132 81 - . .
Nijemci
201
Kupa 10.236 8.412 294 294 100 wis
Farkasi¢
34,8
Dobra 1.354 1.354 104 104 - Donje Stative
28,8
Korana 2.297 2.049 134 134 23 -
Velemeri¢
MrezZnica 980 980 63 63 - 26,6 .
Mrzlo Polje
. 18,2
Glina 1.418 967 100 100 18 .
Glina
Sunja 482 482 77 77 - 2’9.1
Sunja
221
Una 0.368 1.686 212 116 101 -
Kostajnica
Podrucje podsliva rijeka Drave i Dunava
Dunav 816.950 9.135 2.857 138 130 2.852
Erdut
552
Drava 41.238 7.015 749 323 136 o
Belisc¢e
Mura 14.149 473 493 83 79 170
’ Mursko Sredis¢e
" " 2,60
KaraSica-Vucica 2.347 2.347 150 150 - e
Benic¢anci
3,14
Vuka 1.260 1.260 126 126 - L
Tordinci
* Priblizan podatak, odnosi se na dionice rijeka na kojima granica ide koritom rijeke ili blizu korita rijeke ili viSe puta
presjeca tok rijeke

® 20 Kartografski prikazi u Nacrtu Plana informativne su prirode i sluze isklju¢ivo za potrebe ovog dokumenta.
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Tab. 3.3.

Pregled hidroloskih zna€ajki povrsinskih voda

Podsliv rijeke Save

Podsliv rijeka Drave i Dunava

Najnizi vodostaji

najéeS¢e u kolovozu i rujnu, ali i u veljadi i
listopadu

na Savi i ve¢im pritocima uodljiva tendencija
snizenja najnizih godisnjih vodostaja, odnosno
snizenja dna korita, zbog ¢ega se snizavaju i
razine podzemne vode

na Dravi, Muri i Dunavu u zimskim mjesecima,
a na pritocima uglavnom ljeti
svi minimalni vodostaji
tendenciju snizenja

na Dravi su izrazena dnevna kolebanja
vodostaja, uzrokovana nestacionarnim
pogonom izgradenog lanca hidroelektrana,
napose kod manjih voda

na Dravi imaju

Najvisi vodostaji

najceS¢e od listopada do prosinca, a na
manjim vodotocima i u srpnju i kolovozu, to je
posljedica ljetnih pljuskova

na Dravi, Muri i Dunavu u ljetnim mjesecima, a
na pritocima i u zimskim i u ljetnim mjesecima

Najmaniji protoci

Na Savi i Kupi od kolovoza do studenoga

Na Dunavu u studenome, na Dravi i Muri u
sije€nju, a na pritocima uglavhom u ljetnim
mjesecima

Najveci protoci

Na Savi i Kupi od listopada do prosinca, a na
manijim pritocima u proljece i ljeto

Na Dravi u ljetnim mjesecima, a na pritocima
najéesce u zimskim, a samo katkad u ljetnim
mjesecima

Tijekom dvadesetog stoljec¢a doSlo do znatnog
poveéanja maksimalnih protoka Drave na
ulazu u Hrvatsku, zbog postupne izgradnje
lanca hidroelektrana u uzvodnim drzavama

mjesecima povremeno dolazi do zamrzavanja
vode bilo u obliku ledohoda ili ledostaja

Temperatura Najnize u sije€nju i veljaci, najviSe u srpnju i | NajniZe u sije€nju, najviSe u kolovozu
kolovozu
Pojava leda Na Savi i ve¢im pritocima u zimskim

Glavninu voda najve¢ih hrvatskih rijeka Cine vanjske vode pa su njihova hidroloska obiljezja
uvjetovana i klimatskim prilikama podrucja iz kojih dolaze. Rijeka Sava ima obiljezja kiSno-snijeznog
rezima, a kod Drave dominira snjezno-glacijalna komponenta.
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Sl. 3.2. Karta specificnog otjecanja u Republici Hrvatskoj
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Zbog velike koli€ine tranzitnih voda, vodno podrugje obiluje vodom. Prema prosje¢noj vodnoj bilanci
(razdoblje 1960. — 1990.), ukupni vodni resursi vodnog podrucja iznose oko 84*10° m® godidnje, Sto
¢ini 27.500 m3/god po stanovniku’. Na samom podrudju formira se 11,86*10° m® vlastitih voda, 3to
Cini oko 3.900 m3/god po stanovniku. Kako su prirodni Cinitelji koji sudjeluju u stvaranju otjecanja
razli¢iti diljem podrucja, i otjecanje je razliCito. Najmanje otjecanje je u panonskoj nizini, zbog relativho
niskih oborina i velikog isparavanja, a najve¢e u planinskom podrucju krSa, gdje otjeCe preko 50%
oborina, a najéeS¢e izmedu 60% i 70%.

3.2.3 Ekoloski okvir

Uvodenje ekoloskih mjerila u upravljanje vodama je klju¢ni postulat Okvirne direktive o vodama,
proizaSao iz teznje za ekoloSkom obnovom vodnoga okoliSa i vracanjem voda u stanje u kojemu Ce
sastav i bogatstvo bioloSke populacije biti $to je moguce blize prirodnom stanju.

Ekolo8ke znacajke povrSinskih voda ovise o nizu €imbenika, prirodnih i antropogeno uvjetovanih.
Zbog prirodne ekoloSke raznolikosti uvedena je tipizacija povrsinskih voda i ocjenjivanje stanja voda s
obzirom na relativno odstupanje od tzv. tip-specificnih referentnih uvjeta. Za svaku kategoriju
povrsinskih voda najprije se definiraju tipovi povrSinske vode. Tipizacija je primarno razvrstavanje
voda na temelju odredenoga broja €imbenika koji bitno odreduju prirodna ekoloska obiljeZja voda, a
koji su zadani (tipizacijski sustav A) ili se biraju (tipizacijski sustav B). Hrvatska se odluéila za
tipizacijski sustav B, jer je fleksibilniji i omogucuje definiranje tipologije koja adekvatnije opisuje
ekoloSku raznolikost povrSinskih voda na vodnom podrudju. U hrvatskom slu€aju on uklju€uje
razvrstavanje po obveznim obiljezjima tipizacijskog sustava A i, gdje je bilo potrebno, dodatnim
(izabranim) obiljezjima, primjerenim pojedinoj kategoriji povrSinske vode. Odabir izbornih imbenika
uvjetovan je raspolozivim podacima o abioti¢kim znaCajkama povrSinskih voda.

Prvi korak je razvrstavanje prema pripadnosti odredenoj hidrografskoj i limnofaunistickoj ekoregiji.
Polaziste za nacionalnu regionalizaciju je podjela Europe na 25 kopnenih ekoregija prema llliesu
(1978.), relevantnih za tipizaciju rijeka i jezera, i Sest morskih ekoregija, za tipizaciju prijelaznih i
priobalnih voda. Podrucje Hrvatske pokrivaju dvije kopnene ekoregije: panonska (11. - Hungarian
Lowlands) i dinaridska (5. - Dinaric Western Balkan) i jedna ekoregija za prijelazne i priobalne vode
(6. - Mediterranean Sea). Granica razdvajanja panonske i dinaridske ekoregije prolazi slivom Kupe
(crta: Bregana — Samobor — Karlovac — dolina rijeke Korane — granica s BiH kod Li¢kog Petrovog
Sela) i utemeljena je na geoloskoj i litoloSkoj podlozi. Na nacionalnoj razini se dinaridska ekoregija
dijeli na dvije sub-ekoregije: dinaridsku kontinentalnu sub-ekoregiju i dinaridsku primorsku sub-
ekoregiju. Granica razdvajanja sub-ekoregija utemeljena je na orografskoj podlozi (crta: Risnjak
(zaobilazeéi slivno podrucje Rje€ine) — Velebit — sjeverni obronci Dinare (zaobilazeéi slivno podrucje
Zrmanje) — granica s BiH) i odvaja gorsku Hrvatsku od primorske Hrvatske.

Vodno podrudje rijeke Dunav obuhvaca panonsku ekoregiju i dio dinaridske kontinentalne sub-
ekoregije.

Tipizacijom su obuhvaéene povrSinske vode prema kriterijima Okvirne direktive o vodama. Vrlo mala
vodna tijela, ispod veli€inskog praga iz Okvirne direktive o vodama, nisu tipizirana.

! Uklju€eno 50% voda Dunava i Save nizvodno od u$c¢a Une.
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Zemljopisno razgranicenje kopnenih ekoregija i sub-ekoregija i Kriteriji za razvrstavanje rijeka i
Jjezera u tipove temelje se na ekspertnoj ocjeni grupe autora s Prirodoslovno-matematickog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu i Hrvatskog prirodoslovnog muzeja: Definiranje tipova povrsinskih
voda — Izrada nacrta tipoligije povrsinskih kopnenih voda Hrvatske, Zagreb, 2005. godina,
revizija 2008. godina

Svakom izdvojenom tipu povrSinske vode pridruzuju se tip-specificne referentne vrijednosti i granice
klasa za relevantne elemente kakvoée, koje ¢e biti uporiSte za klasifikaciju ekoloSkoga stanja.
Referentni uvjeti odgovaraju vrijednostima elemenata kakvoce za odredeni tip povrSinske vode u
odsustvu bilo kakvih znacajnijih antropogenih optereéenja i utjecaja. Definiranje tip-specifi¢nih
referentnih uvjeta je sloZzen zadatak jer, zbog promjena u okoliSu uvjetovanih ljudskom djelatnoScu,
nije jednostavno naéi odgovarajué¢a referentna mjesta na kojima bi se utvrdile referentne (priblizno
prirodne) vrijednosti elemenata kakvoée za svaki pojedini tip povrSinske vode.

Generalni problem kod izbora elemenata kakvoce i odredivanja referentnih vrijednosti i granica klasa
za sve kategorije i tipove povrSinskih voda bila je nezadovoljavaju¢a istraZzenost vodnih ekosustava,
nedostatak referentnih mjesta i skroman bioloSki monitoring kopnenih voda u Hrvatskoj, temeljen na
pracenju samo saprobnih indikatora zajednica fitoplanktona, perifitona i makrozoobentosa u rijekama
te na pracenju pokazatelja trofije u jezerima. Posljedica toga su nepotpuni standardi za ocjenjivanje
ekoloskog stanja kopnenih voda, koji ne ukljuCuju potrebne bioloSke elemente kakvoce, veé je
klasifikacijski sustav ograni¢en na osnovne fizikalno-kemijske i hidromorfoloSke elemente te na
vrijednosti indeksa saprobnosti makrozoobentosa (u rijekama).

Radi se o ekspertno odredenim standardima koji ¢e se koristiti u prijelaznom razdoblju, dok se ne
prikupe dodatni podaci i uspostavi potpuniji i konzistentniji klasifikacijski sustav za potrebe sljedeceg
ciklusa analize znacajki vodnog podrucja i izrade drugog plana upravljanja vodnim podruc¢jem.

Posebnu kategoriju povrSinskih voda &ine umjetna i znatno promijenjena vodna tijela, koja su nastala
ljudskom djelatno$cu ili su znatno promijenila svoj karakter zbog fizickih promjena uslijed ljudske
djelatnosti. Na njih se primjenjuju nesto nizi standardi kakvoc¢e od standarda koji vrijede za prirodna
vodna tijela koja su im najsliénija, tj. uvazavaju se ograniCenja do kojih je doSlo uslijed fizickih
promjena koje su nuzne za danu namjenu vodnoga tijela.

Mjerodavna metodologija i privremena mijerila za ocjenjivanje stanja voda: Uredba o standardu
kakvoce voda, ,Narodne novine*, br. 89/2010

3.2.4 Rijeke

Tipizacija rijeka: Tipizacija pocinje rasporedivanjem pojedinih vodotoka i njihovih dijelova u
panonsku ekoregiju, odnosno dinaridsku kontinentalnu sub-ekoregiju. Za daljnju diferencijaciju unutar
ekoregije i sub-ekoregije koriStena su obvezna obiljezja za tipizaciju rijeka: nadmorska visina, veli€ina
sliva i geologija, u kombinaciji s izbornim obiljeZjima u pojedinim slu¢ajevima, gdje je po ekspertnoj
procjeni to bilo potrebno. Odredena su tri tipska razreda prema nadmorskoj visini: nizinski vodotoci
(<200 m n.m.), prigorski vodotoci (200-600 m n.m.) i gorski vodotoci, (600-800 m n.m.), Cetiri tipska
razreda prema veligini sliva: male tekuéice (10-100 km?), srednje velike tekudice (100-1.000 km?),
velike tekucice (1.000-10.000 km2) i vrlo velike tekucice (>10.000 km2) i pet tipskih razreda prema
geologiji: silikatna, vapnenacka, organogena, mijeSana silikatno/organogena i mijeSana
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vapnenacko/silikatna. Dodatna obiljeZja koriStena su za rijeke u dinaridskom kr8u i to: povremenost
toka, sedrotvornost i poniranje.

Za razgraniCenje tipova koristene su nesluzbene digitalne podloge kojima raspolaZzu Hrvatske vode.
Obuhvaéeni su vodotoci sa slivnom povrdinom >10 km® Posebno su obradeni dijelovi tokova vrio
velikih rijeka (Sava, Mura, Drava, Dunav) i izdvojeni kao posebni tipovi, izvan usvojenog tipizacijskog

sustava.

Razgrani¢enje tipova rijeka radeno je uz pomo¢ GIS tehnologije, koristenjem slijedecih podloga:
- Digitalni model teren koji su izradile Hrvatske vode na temelju digitalizirane hipsografske karte

mijerila 1:100.000

- Litoloska karta koju je izradio Rudarsko-geolosko-naftni fakultet SveuciliSta u Zagrebu, mjerilo

1:1.000.000

Geoloska karta koju je izradio Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveucilista u Zagrebu — Geoloski

zavod, mjerilo 1:300.000

- Hidrografska karta koju je izradila GISDATA, digitalizacijom analogne hidrografske karte mjerila
1:100.000, a novelirale i dopunile Hrvatske vode, rekognosciranjem stanja na podrucjima vecih

hidrotehnickih zahvata

Unutar vodnog podrucja ima 10.780 km tekucica sa slivnom povr§inom >10 km?, koje su razvrstane u

29 tipova.
Tab. 3.4. Pregled tipova rijeka na vodnom podrugéju rijeke Dunav
. . Vgllcma Nadmorska =
Nacionalni P slivnog e Geoloska
Naziv i opis tipa o visina Ostalo
kod podrudja podloga
2 (m n.m.)
(km®)
TO1A GOFSkI. vodotoci malih tekuéica u silikatnoj 10-100 600-800 silikati
podlozi
TO2A E(;glzrzsikl vodotoci malih tekuéica u silikatnoj 10-100 200-600 silikati
T02B Pr|gorsk|v yodotoc_| malih  tekuéica u 10-100 200-600 vapnenac
vapnenackoj podlozi
TO3A lemslg vodotoci malih tekuéica u silikatnoj 10-100 <200 silikati
podlozi
To3B Nizinski \_/odotom. malih  tekucica u 10-100 <200 organogena
organogenoj podlozi
To3C Nizinski i \{odotoc[ malih  tekuéica u 10-100 <200 vapnenac
vapnenackoj podlozi
TO4A P_r_|gorsk| vodotocl sr'ednje v_ellklh tekucica u 100-1.000 200-600 vap_n_ena_c/
silikatno-vapnenackoj podlozi silikati
To4B N.I.ZII’]SkI.VOdOtOICI srednje velikih tekuéica u 100-1.000 <200 silikati
silikatnoj podlozi
Toac N.I.ZII’]SkI vodotoci srgdnje vgllklh tekucica u 100-1.000 <200 silikati /
silikatno-organogenoj podlozi organogena
T04D Nizinski vvocllotom srednje velikih tekucica u 100-1.000 <200 vapnenac
vapnenackoj podlozi
TO5A Nizinski § vot_:k_)tom ' vellklh teku¢ica u 1.000-10.000 <200 vap_n_ena_c/
vapnenacko-silikatnoj podlozi silikati
ToSB IF:lcl)zdli':)sZITl vodotoci velikih tekuéica u silikatnoj 1.000-10.000 <200 silikati
TosC Nizinski vodptoci vglikih tekuéica u silikatno- 1.000-10.000 <200 silikati /
organogenoj podlozi organogena
Nizinski vodotoci vrlo velikih tekucica u
TO6A silikatnoj podlozi ¢Ciji je sliv lociran u >10.000 <200 silikati

vapnenackom podrucju
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Nizinski vodotoci vrlo velikih tekuéica u
TO7A silikatnoj podlozi (donji tok Mure, dionica >10.000 <200 silikati
Drave na prijelazu gornjeg u srednji tok)
To7B Nizinski ongtom na'_prljelazu gornjeg u srednjll >10.000 <200 vapnenac
tok vrlo velikih teku¢ica u vapnenackoj podlozi
TosB lem,s_kl vo<_:|9t00| §rednjeg toka _vrI(_J velikih >10.000 <200 silikati
tekucica u silikatnoj podlozi (Savski sliv)
TO9A lem,s_kl vo_d_otom .donjeg_ toka v_rIo_ velikih >10.000 <200 silikati
tekucica u silikatnoj podlozi (Dravski sliv)
TO9B NIZIn’S.kI vo.d.otom .donjeg. toka yrlq velikih >10.000 <200 silikati
tekuéica u silikatnoj podlozi (Savski sliv)
T10A N.I.ZInSkI. vodot0_0| vrlo velikih teku¢ica u >10.000 <200 silikati
silikatnoj podlozi (Dunav)
T11A Gorsk|_vogot00| malih tekuéica u vapnenackoj 10-100 600-800 vapnenac
podlozi krSa
T118 Gorski vodotoci malih sedrotvornih tekucica u | 44 199 600-800 vapnenac | sedrotvorne
vapnenackoj podlozi krSa
T12A Prlgorsklv yodotoq i malih  teku¢ica u 10-100 200-600 vapnenac
vapnenackoj podlozi kr§a
T128 Prigorske \{od(.)tom mall|hvpovremen|h tekucéica 10-100 200-600 vapnenac povremene
u vapnenackoj podlozi krSa
T12C Pr|gg_rsk| vodotomevma'hh sedrptv9rn|h stalnih 10-100 200-600 vapnenac sedrotvorne
tekucica u vapnenackoj podlozi krSa
T12D Prigorski vodotoci srednje velikih sedrotvomih |44 4 99 200-600 vapnenac | sedrotvorne
tekucica u vapnenackoj podlozi kr$a
T14A Pr'gquk' VOdOtOC,' . Ve"k'h. §edrotvorn|h 1.000-10.000 200-600 vapnenac sedrotvorne
tekuéica u vapnenackoj podlozi kr§a
T14B Nizinski vovdot.om Ve||kllh sedrotvornih tekucica 1.000-10.000 <200 vapnenac sedrotvorne
u vapnenackoj podlozi
T14C Nizinski § quotom _ velikih tekucica u 1.000-10.000 <200 vapnenac
vapnenackoj podlozi
3 A\ Tipovi povrsinskih voda - tekucica:
( . TO1A TO4A TO5C ~n~—~ T09B ~~ T12C
Y\ A TO2A TO4B - TOBA  ~~— T10A ~ T12D
1 ~ T02B e TO4C - TO7A TNA T14A
N T03A T04D TO7B o THB T14B
Ty ~n~- TD3B TOSA -~~~ T0BB T12A Ti4C
1 ! TO3C - TOSB  ~~— TO9A T12B
Sl. 3.3. Karta tipova rijeka na vodnom podruéju rijeke Dunav
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Prema veli€ini sliva: male tekucice Cine 60%, srednje tekucice 19%, velike tekuéice 10% i vrlo velike
tekucice 11% ukupne duljine svih tipiziranih tekucica. Prema nadmorskoj visini: nizinski vodotoci &ine
87%, prigorski vodotoci 11% i gorski vodotoci nepunih 2%, a prema geologiji: tekuéice u silikatnoj
podlozi ¢ine gotovo 87%, u vapnenackoj podlozi 18% , a u organogenoj i mijeSanim podlogama
manje od 5%. Pojedinacno daleko najzastupljeniji rije¢ni tipovi su nizinski vodotoci malih tekuéica u
silikatnoj podlozi (TO3A) s udjelom od 44% i nizinski vodotoci srednje velikih tekuéica u silikatnoj
podlozi (TO4B) s udjelom od 16%.

Tab. 3.5.  Zastupljenost tipova rijeka na vodnom podrucju i podruéjima podslivova

Podrugje podsliva rijeke Save Foth. e p?gﬂLV:VZJEKa D Vodno podruéje - ukupno
Nacionalnikod | ing (odiou Duljina Udiou Duljina Udio u
ipiziranim tipiziranim tipiziranim

(km) %) (km) %) (km) %)
TO1A 2 0,03 - - 2 0,02
TO2A 271 3,64 103 3,09 375 3,48
T02B 65 0,87 - - 65 0,60
TO3A 3.260 43,75 1.446 43,44 4.706 43,65
TO3B 196 2,63 14 0,42 210 1,95
TO3C 328 4,40 280 8,41 607 5,63
TO4A 30 0,40 38 1,14 69 0,56
T04B 974 13,07 754 22,65 1.728 16,03
T04C 65 0,87 34 1,02 99 0,92
T04D 75 1,01 39 1,17 114 1,06
TO5A 40 0,54 - - 40 0,37
TO5B 351 4,71 26 0,78 377 3,50
TO5C 81 1,09 - - 81 0,75
TOBA 134 1,80 - - 134 1,24
TO7A - - 218 6,55 218 2,02
TO7B 56 0,75 - - 56 0,52
TO8B 283 3,80 - - 283 2,63
TO9A - - 238 7,15 238 2,21
TO9B 168 2,25 - - 168 1,56
T10A - - 140 4,21 140 1,30
T11A 183 2,46 - - 183 1,70
T11B 4 0,05 - - 4 0,04
T12A 254 3,41 - - 254 2,36
T12B 41 0,55 - - 41 0,38
T12C 12 0,16 - - 12 0,11
T12D 22 0,30 - - 22 0,24
T14A 365 4,90 - - 365 3,39
T14B 86 1,15 - - 86 0,80
T14C 99 1,33 - - 99 0,92
UGB 7.451 100,00 3.329 100,00 10.780 100,00
vodotoci
Netipizirani
(vrlo mali) 34.476 11.405 45.881
vodotoci
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Razrada tipologije s detaljnim opisom tipova:

Prirodoslovno-matematicki fakultet SveuciliSta u Zagrebu, BioloSki odsjek i Hrvatski prirodoslovni
muzej: Definiranje tipova povrsinskih voda — Izrada nacrta tipoligije povrsinskih kopnenih
voda Hrvatske, Zagreb, 2005. godina, revizija 2009. godina

Prirodoslovno-matematicki fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Bioloski odsjek: EkoloSko istraZivanje
kopnenih voda prema kriterijima Okvirne direktive o vodama, Hrvatske vode, Zagreb, 2008.
godina

Referentni uvjeti i granice klasa: Izbor biolodkih i prate¢ih fizikalno-kemijskih elemenata
kakvoce i odredivanje referentnih uvjeta i granica klasa zasad su ogranieni na pokazatelje i grani¢ne
vrijednosti pokazatelja prema Uredbi o klasifikaciji voda (Narodne novine®, br. 77/1998, 137/2008),
prema kojoj se dosad provodilo sustavno pracenje i ocjenjivanje kakvoce voda u Hrvatskoj. Jedini
bioloSki pokazatelj kakvoée koji se kontinuirano prati je saprobni indeks, definiran na temelju
zajednica makrozoobentosa i perifitona, odnosno fitoplanktona na velikim rijekama. lzdvojeni i
normirani kemijski i fizikalno-kemijski elementi kakvoc¢e koji prate bioloSke elemente su: vodljivost,
alkalitet, pH, pokazatelji rezima kisika (otopljeni kisik, BPKs, KPKy,) i pokazatelji hranjivih tvari
(amonij, nitrati, ukupni dusik, ukupni fosfor).

Veéina mjernih postaja u dosadasnjem programu monitoringa ne odgovara referentnim mjestima, fj.
mjestima bez ili s malim antropogenim utjecajem i stoga njihovi rezultati nisu bili primjereni za
odredivanje referentnih vrijednosti. Povjesni podaci nacionalnog monitoringa koristeni su samo u
ograni¢enom broju slu¢ajeva. Za vecinu tipova rijeka klasifikacijski sustav je odreden na temelju
rezultata ciljanih jednokratnih istrazivanja na tip-reprezentativnim mjestima na kojima nije bio
uspostavljen nacionalni monitoring, ranije prikupljenih podataka u znanstvenim institucijama, te
ekspertnoj procjeni. Kod odredivanja referentnih vrijednosti i granica klasa izvrSeno je grupiranje
tipova prema sli¢nosti u odnosu na pojedine elemente kakvoce.

Privremena mjerila za ocjenjivanje stanja rijeka objavijena su u Uredbi o standardu kakvoce
voda, Prilog 9.B (,Narodne novine*, br. 89/2010).

U tijeku je znanstveno-istrazivacki projekt: ,Testiranje bioloSkih metoda ocjene ekoloskog stanja
(Okvirna direktiva o vodama, 2000/60/EC) u reprezentativnim slivovima panonske i dinaridske
ekoregije“ usmjeren na razvoj metoda odredivanja referentnih uvjeta i granica klasa za Cetiri
bioloska elementa kakvoce (ribe, makrozoobentos, makrofita i fitobentos), sto ¢e biti temelj za
definiranje metodologije procjene ekoloskog stanja tekucica za slijedeci plan upravijanja vodnim
podrucjima.

Izbor bioloSkih elemenata kakvoce treba omoguciti pracenje utjecaja svih antropogenih opterecenja
koja su prisutna na vodnom podrucju. Razmatra se koristenje:
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Bioloski element kakvoée | Reprezentativni indeks

Makrozoobentos Pantle-Buckov indeks saprobnosti — pokazatelj organskog oneci$¢enja

Odabir indeksa koji ukazuju na hidromorfolosku degradaciju rijeka je u tijeku

Mikrofitobentos (dijatomeje) | IPS indeks (Indeks specificne osjetljivosti na oneciSc¢enje) - korelacija s
pokazateljima organskog opterecenja i eutrofikacije rijeke

TDI pvw (Trofi¢ki dijatomejski indeks) - pokazatelj trofickog stanja

IBD (Prigiel & Coste, 2000) - pokazatelj opceg ekoloskog stanja

Makrofita Kombinirani  indeks  pokrovnosti | abundancije @ prema  standardnoj
srednjoeuropskoj skali (proSirena skala prema Braun-Blanquetu)

Ribe Dva nacionalna indeksa - jedan za kontinantalne rijeke u panonskoj i dinaridskoj
ekoregiji, a drugi za primorske rijeke - temeljeni na IBl-ju (Indeks biotickog
integriteta), fibs-u (njemacka modifikacija IBlja), EFI (Europski indeks biotickog
integriteta) i EFI" (+ donji tokovi rijeka i mediteranske rijeke)

Posebnu grupu elemenata kakvoce &ine hidromorfoloski elementi, koji dosad nisu bili standardizirani
ni ocjenjivani. Stoga se pristupilo ciljanom prikupljanju i sistematizaciji podataka o vrstama
hidrotehni¢kih gradevina i drugih fizickih zahvata koji postoje na povrdinskim vodama. Analiziran je niz
hidromorfolodkih elemenata (koli¢ina i dinamika vodenog toka, veza s podzemnim vodama,
longitudinalni kontinuitet rijeke, lateralni kontinuitet rijeke, kanaliziranje, varijacija Sirine i dubine rijeke,
struktura i sediment dna rijeke, struktura obalnog pojasa) i procijenjen je utjecaj pojedinih
hidromorfoloskih zahvata/gradevina na njihovo odstupanje od referentnih uvjeta, koje se kre¢e u
rasponu od 0% za gradevine bez negativnog utjecaja, do 100% za gradevine koje potpuno mijenjaju
hidromorfoloske znacajke na odredenoj dionici vodnoga toka. Unutar toga raspona odredene su
granice klasa za hidromorfoloSke elemente kakvoce.

Vodna tijela rijeka (tekucica): Tipologija je temeljni kriterij za izdvajanje vodnih tijela tekucica. Na
temelju usvojene tipologije, vodotoci se dijele na prirodno priblizno homogena vodna tijela, s
odredenim, referentnim, ekoloskim obiljezjima. Zbog relativno velikog broja tipova rijeka, tipoloska
diferencijacija je dosta detaljna pa su samo iznimno koristeni i sekundarni kriteriji za izdvajanje vodnih
tijela. Najcesce je to bila izlozenost pojedinim vrstama opterecenja, osobito oneciS¢enje prioritetnim i
drugim opasnim tvarima i hidromorfoloSke promjene.

Ukupno je izdvojeno 900 vodnih tijela rijeka sa slivnom povr§inom vec¢om od 10 km? 80 vodnih tijela
(9% ukupnoga broja, 17% ukupne duljine) su grani¢na ili prekogranicna vodna tijela za koja je
potrebno usuglasavanje na medunarodnoj ili medudrzavnoj razini. Na temelju preliminarne analize
hidromorfoloskih opterecenja, 71 vodno tijelo je moguéi kandidat za umjetna vodna tijela, a 150
vodnih tijela su moguc¢i kandidati za znatno promijenjena vodna tijela. Kandidiranje se temelji na
ekspertnoj identifikaciji izrazite, opseZne i dugotrajne promjeni barem jednog hidromorfoloskog
elementa uslijed fizi€kih zahvata na vodnom tijelu.
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Plan upravljanja vodnim podrucjima — Dodatak I. Analiza znacajki vodnog podrucja rijeke Dunav

Tab. 3.6. Osnovni podaci o vodnim tijelima rijeka na vodnom podrucju rijeke Dunav i podrucjima
podslivova
Ukupna duljina F."rosje(':na
Broj vodnih o duljina vodnog
" vodnih tijela .
tijela (km) tijela
(km)
Podrucje podsliva rijeke Save
Tipizirani vodotoci 650 7.451 11,5
Od toga: Prirodna vodna tijela 563 6.064 10,8
Moguc¢i kandidati za umjetna vodna tijela 33 286 8,7
Moguéi kandidati za znatno promijenjena vodna tijela 54 1.101 20,4
Podrucje podsliva rijeka Drave i Dunava
Tipizirani vodotoci 250 3.329 13,3
Od toga: Prirodna vodna tijela 116 1.415 12,2
Moguc¢i kandidati za umjetna vodna tijela 38 250 6,6
Moguc¢i kandidati za znatno promijenjena vodna tijela 96 1.665 17,3
Vodno podrucje rijeke Dunav
Svi vodotoci 1.393 57.496 41,3
Tipizirani vodotoci 900 10.780 12,0
Od toga: Prirodna vodna tijela 679 7.479 11,0
Moguc¢i kandidati za umjetna vodna tijela 71 535 7,5
Moguc¢i kandidati za znatno promijenjena vodna tijela 150 2.766 18,4

Tab. 3.7. Pregled vodnih tijela rijeka s obzirom na potrebu izvjestavanja i bilateralnog/multilateralnog
usuglasavanje
n':';'g*n‘:‘l’:a ;ﬁ:l‘:gl"n‘; ISRBC ICPDR ISRBCiICPDR |  Ukupno

D(LIJ(I:; r;a Broj D(llj(lrj_;r;a Broj D(llj(lrj_;r;a Broj D(llj(l:; n)a Broj D(llj(lrj_;r;a Broj D(LIJ(I:; r;a Broj

HR 7.656 779 663 25 72 2 594 14 8.986 | 820
HR,SI 214 21 151 5 131 3 496 29
HR,HU,SI 83 1 83 1
HR,HU 134 10 166 2 300 12
HR,HU,RS 11 1 11 1
HR,RS 132 13 30 2 140 2 302 17
HR,BH 124 11 23 1 456 8 602 20
Ukupno 7.656 779 615 56 77 28 611 12 1.180 25 10.780 | 900
Potrebno 0 0 615 56 53 3 539 10 586 11 1.794 80
usuglasavanje 0% 0% 100% 100% 7% 11% 88% 83% 50% 44% 17% 9%

3.2.5 Jezera

Tipologija jezera: Jezera su razvrstana u tipove prema pripadnosti panonskoj ekoregiji i dinaridskoj
kontinentalnoj sub-ekoregiji i, potom, prema Cetiri obvezna &imbenika za tipizaciju jezera: nadmorskoj
visini, dubini, veli€ini povrSine i geologiji.

Prema podacima u GIS bazi Hrvatskih voda, na vodnom podrucju ima malo jezera koja su veca od
0,5 km?, odnosno koja se razvrstavaju u tipove. Osobito je malen broj prirodnih jezera, samo jezero
Sakada$ u panonskoj ekoregiji i PlitviCka jezera (Kozjak) u dinaridskom dijelu vodnoga podrucja.
Prema nadmorskoj visini su utvrdena dva razreda (<200, 200-800 mnm), prema dubini dva razreda
(<8, 3-15 m), prema povrSini tri razreda (0,5 -1, 1 — 10, 10 - 100 km2) i prema geologiji tri razreda
(silikatna, vapnenacka, organogena podloga).

Kartografski prikazi u Nacrtu Plana informativne su prirode i sluZe iskljucivo za potrebe ovog dokumenta. 29
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Ukupna povrsina jezera koja se tipiziraju (ve¢a od 0,5 km2) je 124,78 km?, a razvrstana su u 10
tipova.

Tab. 3.8. Pregled tipova jezera na vodnom podrucju rijeke Dunav

_— o Nadmorska Dubina Veligina Geoloska
Nacionalni kod | Naziv i opis tipa visina m) (kmz) odloga
(m n.m.) P 9
SDMCSS Dlnarldskovma'ﬂo prlgqrsko srednje duboko 200 - 800 3.15 0.5-1 vapnenac
u vapnenackoj podlozi
SPMCNS Panonsk? malo n|2|.nsko srednje duboko u <200 3.15 0.5-1 vapnenac
vapnenackoj podlozi
SPMSNN Par.1.onsko.malo nllzmsko nepoznate dubine <200 ” 0.5-1 silikati
u silikatnoj podlozi
SPMSNP Panon§ko malo nizinsko plitko u silikatnoj <200 <3 0.5-1 silikati
podlozi
SPSCNP Panonsk? s'rednje Ye|lk0 nizinsko plitko u <200 <3 1-10 vapnenac
vapnenackoj podlozi
SPSONP Panonsko s.rednje Yellko nizinsko plitko u <200 <3 1-10 organogena
organogenoj podlozi
SPSSNP P.a.lnonsk.o sredr.ue veliko nizinsko plitko u <200 <3 1-10 silikati
silikatnoj podlozi
SPSSNS Panonsko .s.rednje. vellko.nlzmsko srednje <200 3.15 1-10 silikati
duboko u silikatnoj podlozi
SPVONP Panonsko . veliko . nizinsko plitko u <200 <3 > 10 organagena
organogenoj podlozi
SPVSNP Panon§ko veliko nizinsko plitko u silikatnoj <200 <3 >10 silikati
podlozi
- ‘\ A
;l $ ‘o ~ ) S !
a Sy ; r
;  §
'\\ ,a
e Ty Tipovi povrsinskih voda - stajacica:
\ % sSDMCSS  $» SPSONP
\\_‘ SPMCNS & SPSSNP
1 & SPMSNN & SPSSNS
) & SPMSNP SPVONP
o p % SPSCNP  $ SPVSNP
Sl. 3.4. Karta tipova jezera na vodnom podrucju rijeke Dunava
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Tab. 3.9.  Zastupljenost tipova jezera na vodnom podrucju i podrucjima podslivova

Podrucje Spge:hva rijeke Podggsepiogil:]v:\lgjeka Vodno podrugje - ukupno
Nacionaint od Povrézina tipLiJz(?ll'gr:Jim Povrézina tiplijz(::::im Povrézina tiplijz?ll'gnuim
) (%) ) (%) ) (%)
SDMCSS 1,35 1,67 - - 1,35 1,08
SPMCNS 1,99 2,46 - - 1,99 1,59
SPMSNN 0,51 0,63 - - 0,51 0,41
SPMSNP 1,85 2,29 2,18 4,97 4,04 3,24
SPSCNP - - 6,45 14,69 6,45 5,17
SPSONP 5,83 7,21 - - 5,83 4,67
SPSSNP 29,83 36,88 1,6 3,64 31,43 25,19
SPVONP 17,88 22,11 - - 17,88 14,33
SPVSNP 21,63 26,74 33,67 76,70 55,30 44,32
Tipizirane stajacice 80,88 100,00 43,9 100.00 124,78 100,00
Netipizirane (vrlo male) stajacice 0,31 0,29 0,6

Tipologija prirodnih jezera koju su razradili eksperti Prirodoslovno-matematickog fakulteta
SveucilisSta u Zagrebu, BioloSki odsjek: EkoloSko istraZivanje kopnenih voda prema kriterijima
Okvirne direktive o vodama, Hrvatske vode, 2008. godina zasad nije koriStena, jer ne pokriva
tipsku raznolikost identificiranih stajacica na vodnom podrucju, nego se odnosi samo na prirodna
Jezera.

Referentni uvjeti i granice klasa: Slicno rijekama, ni za jezera jo§ nisu poznati pouzdani
referentni uvjeti ni granice klasa, ve¢ se Kkoriste priviemena mijerila ustanovljena ekspertnom
procjenom. Klasifikacijski sustav je ograni¢en na pokazatelje koji definiraju stupanj trofije (ukupnog
fosfora, klorofila a i prozirnosti), uz standardne podrzavajuce kemijske i fizikalno-kemijske elemente
kakvoce.

e Privremena mjerila za ocjenjivanje stanja jezera objavijena su u Uredbi o standardu
kakvoce voda, Prilog 9.C (,Narodne novine®, br. 89/2010).

o U tijeku je znanstveno-istrazivacki projekt: ,Testiranje bioloSkih metoda ocjene ekoloSkog
stanja (Okvirna direktiva o vodama, 2000/60/EC) u reprezentativnim slivovima panonske i
dinaridske ekoregije” usmjeren na razvoj metoda odredivanja referentnih uvjeta i granica
klasa za pet bioloSkih elemenata kakvoce (ribe, makrozoobentos, makrofita, fitoplankton i
fitobentos), $to ce biti temelj za definiranje metodologije procjene ekoloskog stanja jezera
za slijedeci plan upravijanja vodnim podrucjima.

o  Odabir reprezentativnih indeksa za svaki bioloski element kakvoce, koji trebaju omoguditi
pracenje utjecaja svih antropogenih opterecenje u jezerima, je u tijeku.

Vodna tijela jezera (stajacica): Ukupno je izdvojeno 28 vodnih tijela stajaCica s povrSinom ve¢om
od 0,5 km® 5 vodnih tijela imaju znaCajke prirodnih jezera. 21 vodno tijelo je mogucéi kandidat za
kategoriju umjetnih vodnih tijela, na temelju njihova nastanka umjetnim putem, tj. djelovanjem €ovjeka
(ribnjaci, Sljun€are). 2 vodna tijela su mogudéi kandidati za znatno promijenjena vodna tijela.

Radi se o iskljucivo nacionalnim vodnim tijelima.
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Tab. 3.10. Osnovni podaci o vodnim tijelima stajadica na vodnom podruéju i podrucéjima podslivova

Ukupna Prosjecna
Broj vodnih povrsina vodnih povrsina
tijela tijela vodnog tijela
(km?) (km®)
Podrucje podsliva rijeke Save
Tipizirane stajacice 20 80,88 4,04
Od toga: Prirodna vodna tijela 2 1,35 0,68
Moguéi kandidati za umjetna vodna tijela 17 73,84 4,34
Moguéi kandidati za znatno promijenjena vodna tijela 1 5,69 5,69
Podrucje podsliva rijeka Drave i Dunava
Tipizirane stajacice 8 43,9 5,49
Od toga: Prirodna vodna tijela 3 3,10 1,03
Moguc¢i kandidati za umjetna vodna tijela 4 40,12 10,03
Moguc¢i kandidati za znatno promijenjena vodna tijela 1 0,68 0,68
Vodno podrucje rijeke Dunav - ukupno
Ukupno 39 126,99 3,26
Tipizirane stajacice 28 124,78 4,46
Od toga: Prirodna vodna tijela 5 4,45 0,89
Moguéi kandidati za umjetna vodna tijela 21 113,96 5,43
Moguéi kandidati za znatno promijenjena vodna tijela 2 6,37 3,19

3.3 Podzemne vode

3.3.1 Hidrogeoloske znacajke podrucja

Razvoj podzemnih vodonosnika izravno ovisi o strukturno-geolodkim i geomorfoloSkim obiljeZjima
prostora prema kojima se vodno podrucje rijeke Dunav moze podijeliti na panonski i krski dio.

U panonskom dijelu vodnog podrucja dominiraju aluvijalni vodonosnici meduzrnske poroznosti

formirani unutar velikih sedimentacijskih bazena rijeka Drave i Save. Izmedu njih se prostiru brdski i
breZuljkasti predjeli takoder uglavnom izgradeni od naslaga meduzrnske poroznosti, a karbonatne

vodonosne stijene pukotinske poroznosti nalaze se samo u najvis§im dijelovima gorskih podrugja.

Aluvijalni vodonosnici u dravskom i savskom bazenu bogati su vodom i predstavljaju glavni

vodoopskrbni resurs sjevernog dijela Hrvatske. Usprkos znatnih razlika izmedu vodonosnika dravskog
i savskog bazena, osobito s obzirom na njihovo lateralno i vertikalno prostiranje, oni imaju niz sliénih
znacajki:

e generalno produbljenje vodonosnika od zapada prema istoku, uglavnom ravnomjerno duz

pridravske ravnice, a isprekidano s viSe lokalnih izdignutih struktura u kvartarnim naslagama
prisavske ravnice,

promjenu litoloSkog sastava vodonosnika od zapada prema istoku u smislu poveéanja udjela
sithozrnate komponente i, sukladno tome, smanjenje izdadnosti vodonosnika,

najvece vrijednosti prosjec¢ne hidraulicke vodljivosti u vr§nim dijelovima sedimentacijskog bazena i
njihovo postupno smanjenje od zapada prema istoku, u skladu s litolodkim sastavom,

povecanje debljine krovinskih naslaga od zapada prema istoku, te u lateralnom smjeru i
odgovaraju¢a promjena nacina prihranjivanja vodonosnika,

Cesta pojava subarteskih i arteskih voda u isto¢nim dijelovima savske i dravske ravnice,

poviSen sadrzaj zeljeza, mangana i drugih pratec¢ih elemenata kod dubljih vodonosnika u isto¢nim
dijelovima savske i dravske ravnice,
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e vrlo spori podzemni tokovi i spora izmjena vode, zbog Cega veca oneciS¢enja mogu imati
dugotrajne posljedice.

Sl. 3.5. Prosjeéna hidraulicka vodljivost (lijevo) i debljina krovinskih naslaga (desno) aluvijalnih
vodonosnika

Na krajnjem zapadu, gdje nema krovinskih naslaga ili su one vrlo tanke, postoji otvoreni tip
vodonosnika, zbog ¢ega se prirodno napajanje odvija infiltracijom padalina neposredno u vodonosnik,
a procjenjuje se i na viSe od 30% prosjeénih godiSnjih padalina. Iduc¢i prema istoku, aluvijalni
vodonosnici i u pridravskoj i u prisavskoj ravnici su poluzatvorenog do zatvorenog tipa, buduci da se
debljina krovinskih naslaga povecava do znatnih debljina. Napajanje vodonosnika odvija se
infiltracijom padalina kroz ove naslage. Prirodno napajanje vodonosnika u takvim uvjetima procjenjuje
se na 10-20% prosjecnih godisnjih padalina.

Kod malih debljina krovinskih naslaga rije€no korito je urezano u najpli¢éi vodonosnik zbog &ega
postoji izravan kontakt rije€ne i podzemne vode, tako da rijeka podzemlje ili napaja ili ga drenira. Na
podrudju pridravske ravnice prevladava otjecanje podzemne vode u Dravu, koje je joS viSe izraZzeno
izgradnjom drenaznih kanala. Napajanje iz povrSinskih tokova vezano je samo za podrucja
akumulacijskih jezera na Dravi te u inundacijskom podrucju Drave i Dunava i to za vrijeme visokih
vodostaja. Na krajnjem zapadnom dijelu prisavske ravnice, aluvijalni vodonosnik se napaja
infiltracijom iz rijeke Save, koja je joS viSe potaknuta intenzivnim crpljenjima podzemne vode na
zagrebackim crpili$tima. Istoéno od Crnkovca podzemna voda otjeée dijelom u Savu, a dijelom u
Odru, koja nastaje na mjestu istjecanja podzemne vode na povrsinu, narocito tijekom visokih voda.
Sli¢na situacija zbiva se i u prisavskom dijelu isto€ne Slavonije. Zbog male debljine krovinskih naslaga
korito Save se nalazi u najplicem vodonosniku zbog ¢ega kod visokih vodostaja dolazi do povrsinskog
prelijevanje podzemne vode. Tako nastaju brojna jezerca i kanali koji formiraju Beravu i u njenom
nastavku Bosut.

U uvjetima kada postoji napajanje iz povrdinskog toka vrlo je teSko procijeniti napajanje vodonosnika
infiltracijom padalina kroz krovinske naslage, jer je maskirano utjecajem rijeke koji je obi¢no slabo
poznat, buduéi da ne postoji dovoljno gusta opazacka mreza na samom kontaktu.

Procjena obnovljivih zaliha podzemne vode vrSena je viSe puta i dobiveni su razli€iti rezultati. Prema
analizi radenoj za potrebe ovoga plana, prosje¢ne obnovljive zalihe podzemne vode u panonskom
dijelu vodnog podrudja rijeke Dunav procijenjene su na 3.257*10° m3/god.
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Karakteristike krSkog dijela vodnog podrudja su:

e velika koli¢ina padalina na podrucju (do 4.000 mm godis$nje), niska retencijska sposobnost krskog
podzemlja i brzi podzemni tokovi,

e povremena plavljenja krskih polja,

e pojave velikih krskih izvora,

o viSestruko izviranje i poniranje vode u istom vodnom tijelu podzemne vode,

e visok stupanj prirodne ranjivosti vodonosnika zbog nedostatka pokrovnih naslaga.

Radi se o iznimno velikim ukupnim godinjim koli¢inama vode, koje vrlo brzo otje€u prema prijamniku
stvarajuéi u jakim kiSnim razdobljima visoke poplavne valove, a tijekom ljetnih susnih razdoblja bitno
smanjenje otjecanja obzirom na relativno niske retencijske sposobnosti krskoga podzemlja. Prosjecni
godisnji dotok podzemnih voda u krSkom dijelu vodnog podrudja rijeke Dunav procijenjen je na
5.403*10° m*/god.

Odnosi istjecanja na krdkim izvorima tijekom su$nih i kiSnih razdoblja su jedan prema nekoliko stotina,
a neki od velikih krskih izvora ostaju potpuno bez istjecanja, jer su izvan domas$aja temeljnih tokova.
Medutim, temeljni tok tijekom susnih razdoblja postoji i odraz je odredenog stupnja zadrzavanja vode
u krskom podzemlju. Hidrogeokemijske analize pokazuju prosje¢nu starost vode i preko 10 godina
tijekom susSnih razdoblja. Podzemna voda promatrana kao kemijski i dinamicki viSsekomponentni
sustav ima znacajan odraz na stanje kakvocée vode u kr§kim vodnim tijelima podzemne vode. Dugo
zadrzavaju¢a komponenta temeljnih tokova vezana je za duboke retencijske prostore vodnih tijela
podzemne vode i prevladavajuca je tijekom susnih razdoblja kada nema aktivnih padalina. To su vode
izuzetne kakvocée, uglavhom bez kemijskog i bakterioloS8kog oneciS¢enja. Opterecenja vodonosnika
amortiziraju epikrSke i nesaturirane zone vodonosnika. Vode kratkog zadrZavanja u krSkom podzemlju
stvaraju velike probleme s koli€inom i kakvo¢om, jer nastaju kao posljedica poplavnih valova koji
ispiru oneciséenja akumulirana na povrSini terena, epikrskoj i nesaturiranoj zoni vodonosnika tijekom
su$nih razdoblja.

Detaljna razrada geoloS$kih i hidrogeoloSkih znacajki podrucja:

- Hrvatski geoloski institut, Zavod za hidrogeologiju i inZenjersku geologiju: Ocjena stanja i
rizika cjelina podzemnih voda u panonskom dijelu Republike Hrvatske, Hrvatske vode,
Zagreb, lipanj 2009

- Geotehnicki fakultet SveucilisSta u Zagrebu: Ocjena stanja i rizika cjelina podzemnih voda na
krskom podrucju u Republici Hrvatskoj, Hrvatske vode, Varazdin, lipanj 2009.

3.3.2 Prirodna ranjivost vodonosnika

Prirodna ranjivost vodonosnika odvojeno je procijenjena za panonski i krdki dio vodnog podrudja.

Na panonskom dijelu primjenjen je SINTACS postupak, utemeljen na sedam hidrogeoloskih
parametara: dubini do podzemne vode, efektivnoj infiltraciji padalina, obiljezjima nesaturirane zone
vodonosnika, obiljezjima saturirane zone vodonosnika, svojstvima tla, hidraulickoj vodljivosti
vodonosnika i nagibu topografske povrsine. Na temelju rezultata postupka, podrucje je podijeljeno u
Sest kategorija ranjivosti, u rasponu od vrlo niske do vrlo visoke:

e vrlo visoka i visoka ranjivost karakteristicne su za aluvijalne vodonosnike vrlo dobrih hidrauli¢kih
svojstava, s razmjerno malom dubinom do podzemne vode i slabom zastithom funkcijom
nesaturirane zone i tla,
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e poviSena ranjivost postignuta je za aluvijalne vodonosnike na mjestima gdje je izraZenija zastitna
uloga tla ili debljina krovine prelazi 5 m, za manje aluvijalne vodonosnike slabijih hidrauli¢kih
svojstava te za neke karbonatne vodonosnike,

e umjerena ranjivost vodonosnika karakteristicna je za aluvijalne vodonosnike razmjerno dobrih
hidrauliCkih svojstava, ali sa znacajnom zastitnom funkcijom krovinskih naslaga vodonosnika i tla,
za vodonosnike uglavnom slabih hidrauli¢kih svojstava, ali s razmjerno malom dubinom do vode i
slabim zastitnim svojstvima nesaturirane zone i tla kao i za veéinu karbonatnih vodonosnika u
planinskim predjelima panonske Hrvatske.

e niska i vrlo niska ranjivost veéinom je postignuta u planinskim predjelima izgradenim od stijena
slabih do vrlo slabih hidrauli¢kih svojstava kao i za aluvijalne vodonosnike s povoljnom zastitnom
funkcijom tla i debljinom krovine ve¢om od 30 m.

Za ocjenu stupnja prirodne ranjivosti krdkih vodonosnika koriStene su tri skupine hidrogeoloSkih
parametara:

e geoloSka grada vodonosnika, izrazena preko stupnja vodopropusnosti stijena i naslaga, od
povrsine terena preko nesaturirane do saturirane zone,

e stupanj okrSenosti, izrazen preko koncentracija vrtata, jama s vodom i stalnih i povremenih
ponora,

e nagib terena i koli€ina oborina.

Na temelju rezultata prostorne analize utjecajnih parametara, podrucje kr$a u Hrvatskoj podijeljeno je
u pet kategorija ranjivosti.

PRIRODNA RANJIVOST VODONOSNIKA
PANONSKOG DJELA

vrlo niska
"
Of riska
PRIRODNA RANJIVOST VODONOSNIKA g
KRSKOG DJELA umjerena
“ vrlo slaba (:3 povisena
g “ visoka
Of siaba
-
C’\B srednja “ vrlo visoka
O velka
% vioveika
Sl. 3.6. Karta prirodne ranjivosti vodonosnika
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Prirodno najranjivija podrucja, tj. podru¢ja najosjetljivija na negativni utjecaj s povrsine terena, s kojih
bi potencijalni oneciS¢iva¢ najbrze i u najvecoj koncentraciji mogao negativno utjecati na kakvocéu
podzemne vode, osobito su vezana za podrucja visoke okrSenosti, s jamama i ponorima gdje
povrSinske vode dolaze u direktan kontakt s podzemnom vodom i gdje transport kroz nesaturiranu
zonu moze biti vrlo brz, zbog prostranih kavernoznih prostora u podzemlju.

3.3.3 Vodna tijela podzemnih voda

Vodna tijela podzemnih voda treba odrediti tako da se omoguéi odgovarajuée, dovoljno jednoznacno,
opisivanje koli€inskog i kemijskog stanja podzemnih voda i planiranje mjera koje treba poduzeti za
ostvarenje postavljenih ciljeva u zastiti podzemnih voda i o njima ovisnih povrsinskih ekosustava. S
obzirom na koli€insko stanje, vodna tijela treba izdvojiti tako da izmedu susjednih tijela nema
znacajnih podzemnih tokova ili, ako oni postoje, da ih je moguée dovoljno dobro kvantificirati. S
obzirom na kemijsko stanje, vodna tijela moraju biti dovoljno jasno odredena s obzirom na svoj
prirodni kemijski sastav i s obzirom na stvarno stanje kakvoce, uzrokovano antropogenim
djelovanjem.

Na vodnom podrudju je izdvojeno 20 grupiranih vodnih tijela podzemne vode Tome je prethodila
inicijalna analiza brojnih utjecajnih elemenata (geolodka grada, poroznost, geokemijski sastav,
hidrogeoloSke karakteristike, karakteristike krovinskih naslaga, smjer toka, izdaSnost izvora i zdenaca,
napajanje,odnos s povrsinskim tokovima, poloZaj unutar rije¢nih slivova te zahtjev Okvirne direktive o
vodama da se oznaCe sva vodna tijela podzemnih voda koje se koriste ili bi se u buduénosti mogle
koristiti za zahvacanje vode namijenjene ljudskoj potro3nji, a koje osiguravaju u prosjeku vise od 10
m3/dan) u okviru koje je izdvojeno ukupno 363 homogenih vodnih tijela podzemne vode. S obzirom na
hidrogeoloSke karakteristike pojedinih podru¢ja u okviru inicijalne karakterizacije, vodonosnici su
razvrstani u kategorije primarnih, sekundarnih i neproduktivnih vodonosnika. Primarnim
vodonosnicima su definirani: (1) kvartarni vodonosnici intergranularne poroznosti visokih hidrauli¢kih
svojstava iz kojih se odvija glavnina javne vodoopskrbe u sjevernoj Hrvatskoj ili su planirani za
vodoopskrbu i (2) karbonatni vodonosnici pukotinsko-kavernozne poroznosti i visoke propusnosti u
zonama visokog krSa, iz kojih podzemna voda istje€e na izvorima velikih izdasSnosti. Sekundarni
vodonosnici su: (1) kvartarni vodonosnici intergranularne poroznosti nizih hidrauli¢kih svojstava koji se
koriste za vodoopskrbu, (2) karbonatni (trijaski) vodonosnici pukotinske i pukotinsko-kavernozne
poroznosti i osrednje propusnosti u podrudju sjeverne Hrvatske i (3) karbonatni vodonosnici
pukotinsko-kavernozne poroznosti u zonama plitkog krSa. Neproduktivne stijene uglavhom su
ograni¢ene na neogenske naslage, kvartarne naslage niskih hidrauli¢kih svojstava i/ili malih debljina i
metamorfne stijene (propusne samo plitko ispod povrsine terena).

Izdvajanje vodnih tijela podzemne vode radeno je uz pomoc¢ GIS tehnologije, koristenjem sljedecih

podloga:

e Osnovna geoloska karta Republike Hrvatska M 1:100.000 (Hrvatski geoloski institut)

e HidrogeoloSka karta Republike Hrvatske M 1:200.000 (Hrvatski geolo$ki institut)

e  Osnovna hidrogeolo$ka karta Republike Hrvatske M 1:200.000 (Hrvatski geolo$ki institut)

e  Hidrogeoloska karta Republike Hrvatske M 1:300.000 (BIONDIC, B. et al., 1996)

e Vodnogospodarska osnova Republike Hrvatske — dio Podzemne vode (BIONDIC, B. et al.,
2001)

e Hidropedoloska karta Republike Hrvatske M 1:300.000 (Agronomski fakultet, SveuciliSte u
Zagrebu)

e podaci o trasiranjima podzemnih tokova (razna izvjeSca)

e HidroloSka analiza — procjena utjecajnih slivnih povrSina za odredene vodomjerne profile

e Hidrogeokemijska analiza — podaci o kakvoci i genezi podzemne vode

e  Brojni drugi objavijeni i neobjavijeni radovi
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Plan upravljanja vodnim podrucjima — Dodatak I. Analiza znacajki vodnog podrucja rijeke Dunav

Svi relevantni podaci o izdvojenim vodnim tijelima podzemne vode: Hrvatski geolo$ki institu, Ocjena
stanja i rizika cjelina podzemnih voda u panonskom dijelu Republike Hrvatske i Geotehnicki fakultet
Sveucilista u Zagrebu, Ocjena stanja i rizika cjelina podzemnih voda na krSkom podrucju u
Republici Hrvatskoj

Grupiranje vodnih tijela podzemnih voda izvrSeno je na temelju sli¢nosti hidrogeoloskih karakteristika
vodonosnika i opée sheme ,napajanje — tok podzemne vode — istjecanje” u okviru pojedinih rije¢nih
podslivova unutar slivova rijeka Drave i Dunava te rijeke Save. ,Neproduktivne® stijene su pridruzene
grupiranim tijelima. Vodna tijela podzemne vode u vertikalnom razrezu nisu izdvajana.

SAVSKI SLIV 2, MREZNICA

GRUPIRANA TIJELA PV SLIV LONJA - ILOVA - PAKRA
KUPA SLIV ORLJAVE
DOBRA O, SLIVSUTLE | KRAPINE

0, ISTOCNA SLAVONIJA - SLIV SAVE UNA

1, KORANA UNA- KRS
KUPA- KRS ZAGREB
LEKENIK - LUZANI ", ZUMBERAK - SAMOBORSKO GORJE
DRAVSKI SLIV

GRUPIRANA TIJELA PV
ISTOCNA SLAVONIJA - SLIV DRAVE | D
LEGRAD - SLATINA
O« MEDIMURJE
€ NOVOVIRJE
% sLIvVBEDNJE
VARAZDINSKO PODRUCJE

Sl. 3.7. Pregledna karta grupiranih vodnih tijela podzemne vode

U panonskom dijelu vodnog podrugja utvrdeno je 15 grupiranih vodnih tijela podzemne vode
prosje¢ne veliine 1.942 km®. Od 15 grupiranih vodnih tijela podzemnih voda, 8 vodnih tijela sadrZi
vodonosnik meduzrnske poroznosti, unutar 6 vodnih tijela dominantno su zastupljeni vodonosnici
meduzrnske poroznosti i znatno manjim dijelom pukotinske poroznosti, a jedno vodno tijelo sadrZi
vodonosnik iskljuéivo pukotinske do pukotinsko-kavernozne poroznosti. Vecina grupiranih vodnih
tijela podzemne vode ima prekograniéni karakter, tj. prostiru se u susjedne drzave: Sloveniju,
Madarsku, Srbiju i Bosnu i Hercegovinu.
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Hrvatske vode

U kr8kom dijelu vodnog podrucja izdvojeno je 5 grupiranih vodnih tijela podzemne vode prosje¢ne
veligine 1.194 km?, od Cega se tri prostiru i u susjedne drzave, tj. imaju prekograni¢ni karakter.
Osnovni kriterij za izdvajanje bila je prirodna povezanost nepromijenljivih i promjenljivih elemenata
bilance voda u odredenom prostoru, vodeéi raCuna o povezanosti podzemnih i povrSinskih voda u
kr8kim terenima gdje vode u viSe navrata unutar istoga tijela izviru i ponovno poniru u krsko
podzemlje. U krSkim podrucjima je izuzetno teSko odvojiti podzemne od povrSinskih voda jer je, zbog
geoloSke grade terena, njihova interakcija izuzetno velika. Pojedine rijeke zapoc€inju svoj tok na
kr8kim izvorima, dijelom svoga toka teku povrSinski, poniru nailaskom na dobro vodopropusne
karbonatne stijene i kao podzemna voda opet istje€u na izvorima u niZim stepenicama sliva. Sli¢na je
situacija i u krskim poljima koja su u kiShom dijelu godine dijelom poplavljena, zbog podizanja razine
podzemne vode, a u suSnom dijelu godine izvori na poljima presusuju ili se jako smanje. Dakle, radi
se o istoj vodi koja dijelom teCe povrsinski a dijelom podzemno, prihvaéajuci svojim tokom sva
opterecenja sa sliva.

= HR/SLO

14%
= HR/SLO,HU
= HR/HU 2%

7%
® HR/HU,SRB
O prekograni¢na 14%
60% = HR/SRB,BIH
10%

HR/BIH
19%

SlI. 3.8. Odnos povrsina nacionalnih i prekograni€¢nih grupiranih vodnih tijela podzemne vode

S obzirom na povrsine koje pojedine kategorije ranjivosti zauzimaju unutar grupiranih vodnih tijela
podzemne vode zaklju€uje se:

o Varazdinsko podrucje se gotovo u cijelosti nalazi u kategorijama vrlo visoke i visoke ranjivosti.

e Na podrucju grupiranih vodnih tijela Medimurje, Novo Virje, Zagreb i Legrad-Slatina znatan udio
imaju podrucja s visokom i vrlo visokom ranjivo$éu, kod Medimurja on iznosi 61%, kod Novog
Virja 43%, kod Zagreba 40% i kod Legrada-Slatine 24%.

¢ Na podrucjima ostalih grupiranih vodnih tijela na panonskom dijelu vodnog podrucja ranjivost
vodonosnika se veéinom nalazi u rasponu vrlo niska do poviSena, a najpovoljnija situacija je na
podru¢ju Donjeg toka Une, gdje vrlo niska ranjivost zauzima gotovo 80 % ukupne povrSine
grupiranog vodnog tijela, slijede Sliv Bednje, Sliv Orljave, Sliv Sutle i Krapine, Zumberak —
Samoborsko gorje i Donji tok Kupe, gdje se znatne povrdine nalaze u kategorijama vrlo niske i
niske ranjivosti vodonosnika.

e Na krskom dijelu vodnog podrucja se prirodna ranjivost kre¢e u rasponu od osrednje do vrlo
visoke, s tim da je najnepovoljnija (visoka do vrlo visoka) na podrucju Mreznice a nesto povoljnija
(osrednja do visoka) na podrucju Dobre i kr§kog dijela Une.

KoriStenjem podataka Ekolodke mreZe Republike Hrvatske, utvrdeno je da ekosustavi ovisni o
podzemnoj vodi postoje na podrugju svih grupiranih vodnih tijela podzemne vode.
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Tab. 3.11. Osnovni podaci o grupiranim vodnim tijelima podzemne vode
Drzavna
Prosjecni S pripadnost
IME GRUPIRANOG bovrging | G0diSni dotok Ekosustavi ovisn o grupiranog
KOD VODNOG TIJELA POROZNOST 2 podzemne . . P ) . Tip ekosustava vodnog
(km*) Prirodna ranjivost (prema Nacionalnoj -
PODZEMNE VODE vode ekolodkoj mrezi) tijela
(*10° m%god) ) podzemne
vode
Drava
o o
DDGIKCPV_18 | MEDIMURJE meduzmska 746,59 113 61% podrucia visoke | vrio | Mura vodeni, kopneni | HR/SL,HU
visoke ranjivosti Stari tok Drave |
Stari tok Drave I
Drava
Mura
; Stari tok Drave |
VARAZDINSKO Gotovo u cjelosti visoke | | Stari tok Drave Il . .
DDGIKCPV_19 PODRUGJE meduzrnska 401,93 88 vrlo visoke ranjivosti Plitvica Vodeni, kopneni HR/SL
Potok Zbel
Hrastovljan
US¢e Plitvice i Bednje
DDGIKCPV 20 | SLIV BEDNJE dominantno 724,37 52 Niske do wvro niske | Bednja Vodeni, kopneni | HR/SL
meduzrnska ranjivosti Slanje
DDGIKCPV 21 | LEGRAD - SLATINA meduzrnska 2.370,17 362 24% podrucja visoke I vrio | 1, Vodeni, kopneni | HR/HU
visoke ranjivosti
o i
DDGIKCPV 22 | NOVO VIRJE meduzrska 97,25 18 43% podrucja visoke | vrlo | Drava Vodeni, kopneni | HR/HU
visoke ranjivosti Suma Repas
Drava
Dravske Sume
ISTOCNA SLAVONIJA - Vecinom umjerena | Kopacki rit . .
DDGIKCPV_23 SLIV DRAVE | DUNAVA meduzrnska 5.008,77 421 ranjivost Dunav — Vukovar Vodeni, kopneni | HR/HU,SRB
Vuka
Papuk
DSGIKCPV 24 | SLIV SUTLE | KRAPINE | dominantno 1.405,44 82 Ve€inom niska do vrlo | \;o e qnica Vodeni, kopneni HR/SL
meduzrnska niska ranjivost
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Drzavna
Prosjec¢ni Ekosustavi ovisni o pripadnost
IME GRUPIRANOG Povrsina godisnji dotok podzemnoj vodi grupiranog
e P\iDODDZ'\IIE(IZ\)/I(l;\II-Eng/E)L[')AE POROENOET (km?) po%zr;ne Prirodna ranjivost (prema Nacionalnoj [REleRE e vctJi}jer;:g
(*10° m¥god) ekoloskoj mrezi) podzemne
vode
SLIV LONJA - ILOVA - | dominantno Vecinom umjerena | Ribnjaci . .
DSGNKCPV_25 PAKRA meduzrnska 5.186,14 219 ranjivost Dolina Bijele Vodeni, kopneni HR
DSGNKCPV_26 | SLIV ORLJAVE dominantno 1.575,00 134 Vecinom umierena | panuk vodeni HR
meduzrnska ranjivost
o o .
DSGIKCPV 27 | ZAGREB meduzmska 987,52 273 40% podrudja visoke i vrlo | Sava Vodeni, kopneni | HR/SL
visoke ranjivosti Medvednica
Niska do wvrlo niska,
DSGIKCPV 28 | LEKENIK - LUZANI meduzrnska 3.444,26 636 vecinom umjerena, aimal | o, o Vodeni, kopneni HR/BIH
manjim djelom poviSene
ranjivosti
} Dvorina
ISTOCNA SLAVONIJA — Vecéinom umjerena | Gajna . . HR/BIH,
DSGIKCPV_29 SLIV SAVE meduzrnska 3.328,10 379 ranjivost Sava — Stitar Vodeni, kopneni SRB
Spacvanski bazen
SUMBERAK _ | pukotinska do
DSGIKCPV_30 SAMOBORSKO GORJE pukotinsko- 443,30 139 PoviSena ranjivost Dolina potoka Slapnica Vodeni HR/SL
kavernozna
DSGIKCPV 31 | KUPA dominantno 2.870,29 287 Povigena ranjivost Mala i Velika Utinja Vodeni, kopneni HR
meduzrnska Zrinska gora
DSGIKCPV 32 | UNA dominantno 540,57 54 Veginom niska ranjivost | 20!ina Une Vodeni HR/BIH
meduzrnska Zrinska gora
Potok Gerovéica
DSGIKCPV_13 | KUPA-KRS pukatinsko- 1.028,85 1192 Osrednja, Visoka do vrlo Eﬁgg’”a'”' park Risnjak | \/4eni, kopneni | HR/SL

Potok Mala Belica
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Drzavna
Prosjec¢ni Ekosustavi ovisni o pripadnost
KOD ”:A/g[?r?cl)JGPITRlAJ\EEAG POROZNOST e gOdijnji e PR HETIE) Ve Tip ek grupjjranog
2 podzemne . . . 8 ip ekosustava vodnog
PODZEMNE VODE (e vode Pl s (p;ig‘lzsﬁgc:gsz'?)oJ tijela
(*10° m%god) ! podzemne
vode
pukotinska do Ogulinsko-plas€ansko
DSGNKCPV_14 | DOBRA pukotinsko- 754,55 1142 Osrednja do visoka guiinsko-p vodeni HR
kavernozna podrucje
Jasenacko polje
Polje lug
Dreznicko polje
Suma hrasta luznjaka u
Dreznickom polju-Hrastvo
DSGNKCPV_15 | MREZNICA pukofinsko- 1.368,76 848 Visoka do vrlo visoka lug . Vodeni, kopneni HR
kavernozna Crnacko polje
Povremeno jezero Blata
Dolina Dretulje
Ogulinsko-plas¢ansko
podrucje
Mreznica-Tounjcica
Licke Jesenice
Nacinoalni park Plitvicka
. . . . jezera (s Vrhovinskim
DSGIKCPV_16 | KORANA E“k°t'”3k° 1.244,71 811 Osrednja, visoka do vrlo | i) Vodeni, kopneni | HR/BIH
avernozna visoka ) .
Plitvicka jezera — jezera
Korana
Slunjgica
Kanjon Une
& pukotinsko- . . Krba\{sko pque . .
DSGIKCPV_17 UNA - KRS kavernozna 1.574,78 1410 Osrednja do visoka Lapacko polje Vodeni, kopneni HR/BIH

Plitvicka jezera- Vrelijske
bare
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Drzavna
Prosjecni Ekosustavi ovisni o pripadnost
IME GRUPIRANOG - godisnji dotok . . grupiranog
KOD VODNOG TIJELA POROZNOST Povrszma podzemne e YEE] Tip ekosustava vodnog
PODZEMNE VODE (km*) vode Prirodna ranjivost (prema Nacionalnoj tijela
(*10° m¥god) ekoloskoj mrezi) podzemne
vode
UKUPNO VODNO
PODRUCJE RIJEKE 35.101,35 8660
DUNAV
panonski dio 29.129,70 3257
krski dio 5.971,65 5403
nacionalna vodna tijela 11.754,74 2630
p_rekogranic':na vodna 23.346,61 6030
tijela
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4 OPTERECENJE VODA USLIJED LJUDSKIH
DJELATNOSTI

4.1 Uvod

Optereéenje voda je posljedica koriStenja voda u najSirem smislu rije€i. U kontekstu Okvirne direktive
o vodama, koriStenjem voda se smatraju sve ljudske djelatnosti na vodnom podrudju koje imaju
znacCajan utjecaj na stanje voda. To je proSirenje standardnog poimanja koristenja voda kojim je, u
prvom redu, obuhvaéeno koriStenje vodnoga resursa i vodnoga dobra, a ne i druge djelatnosti koje
imaju znacajan utjecaj na stanje voda, primjerice koriStenje voda kao prijamnika otpadnih voda.

S jedne strane su korisnici (kuéanstva, gospodarski subjekti), koji koristenjem voda zadovoljavaju
neke svoje potrebe, a s druge strane je vodni okoli§, u kojemu zbog koriStenja dolazi do pogorsanja
pojedinih elemenata kakvoée voda i naruSavanja ukupnog stanja voda. Korisnici su generatori
opterec¢enja na vode, bilo neposredno ili putem davatelja vodnih usluga, koji posreduju izmedu vode u
okolisu i stvarnih korisnika.

Temeljna pravila za koridtenje voda u Republici Hrvatskoj definirana su Zakonom o vodama i
Zakonom o financiranju vodnoga gospodarstva. Takoder, na njih se odnose i pojedine odredbe
Zakona o zastiti okoliSa, koji nacelno ureduje zastitu svih sastavnica okoliSa, uklju€ujuéi i vodni okolis.
Vrijedi nacelna odredba da je za svako koriStenje voda koje prelazi opseg opéegg, odnosno
slobodnog9 koriStenja voda potreban ugovor o koncesiji ili vodopravna dozvola, kojima se korisnicima
voda odreduju uvjeti i granice koriStenja. Koncesijom se stjeCe pravo gospodarskog koriStenja voda i
javnog vodnog dobra, odnosno obavljanja gospodarskih i drugih djelatnosti na vodama i javhom
vodnom dobru. Koncesija je potrebna za:

e koriStenje vodne snage radi proizvodnje elektri¢ne energije,

e koriStenje vodne snage za pogon uredaja, osim proizvodnje elektri¢ne energije,

e zahvacanje voda radi koridtenja za tehnoloske i sli¢ne potrebe,

e zahvacanje mineralnih, termalnih i termomineralnih voda,

e zahvacanje voda za navodnjavanje za razliCite namjene,

e koriStenje voda za splavarenje, ukljucujuéi i rafting, voznju kanuima i drugim sli¢nim plovilima,

o KkoriStenje voda za postavljanje plutajucih ili ploveéih objekata na unutarnjim vodama radi
obavljanja ugostiteljske ili druge gospodarske djelatnosti,

e zahvacanje izvorskih, mineralnih i termomineralnih voda radi stavljanje na trziste u izvornom ili
preradenom obliku, u bocama ili drugoj ambalaZi,

o koristenje kopnenih voda radi uzgoja riba i drugih vodenih organizama pogodnih za gospodarski
uzgoj.

8 Opce koristenje voda obuhvacéa osobito (1) zahvacanje povrSinske i podzemne vode iz prvog vodonosnog sloja do 10 m
dubine i to za pi¢e, kuhanje, grijanje, odrzavanje Cistoce, sanitarne i druge potrebe u ku¢anstvu i (2) koriStenje povrsinskih voda
za kupanje, sport i rekreaciju i druge slicne namjene. Opce koriStenje ne obuhvacéa koriStenje voda za navodnjavanje neovisno
o povrsini koja se navodnjava (ZOV, ¢l. 76.).

o Vlasnik odnosno ovlastenik drugog stvarnog prava na zemljiStu moze slobodno upotrebljavati i koristiti: (1) oborinske vode
koje se skupljaju na njegovom zemljiStu, (2) vode koje izviru na njegovom zemljiStu a do granice tog zemljiSta ne stvaraju
vodotok, to jest, ne otjeCu izvan granica tog zemljiSta, u granicama opceg korisStenja voda te (3) podzemne vode na njegovom
zemljiStu, u granicama opceg koristenja voda (ZOV, &l. 77.).
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Do stupanja na snagu novog Zakona o vodama koncesija je bila potrebna i za zahvac¢anje vode za
potrebe javne vodoopskrbe. Od 1. 1. 2010. godine se za zahvacanje vode namijenjene ljudskoj
potrodnji, radi pruzanja usluge javne vodoopskrbe ili prodaje na trzistima drugih zemalja, izdaje
vodopravna dozvola i to samo Republici Hrvatskoj, jedinicama lokalne i podru¢ne (regionalne)
samouprave i pravnim osobama u njihovom vecinskom vlasniStvu koje obavljaju djelatnost javne
vodoopskrbe.

Vodopravna dozvola je potrebna za ispustanje otpadnih voda i za proizvodnju i stavljanje u promet
kemikalija koje nakon pravilne i predvidene uporabe dospijevaju u vode. Vodopravna dozvola za
ispustanje otpadnih voda izdaje se za sva ispuStanja na koja se primjenjuje Pravilnik o grani¢nim
vrijednostima emisija otpadnih voda (,Narodne novine", br. 87/2010).

Vodopravna dozvola se izdaje i za svako drugo koriStenje voda koje prelazi opseg opcéeg koristenja,
osim za koristenja voda za koja je potreban ugovor o koncesiji.

Ako se na temelju posebnih zakona izdaje drugi upravni akt (npr. objedinjeni uvjeti zastite okoliSa za
postrojenja koja podlijezu IPPC direktivi), umjesto vodopravne dozvole izdaje se obvezujuée
vodopravno misljenje.

Zahvati u prostoru koji mogu promijeniti vodni rezim'° reguliraju se vodopravnim uvjetima ili
obvezujuc¢im vodopravnim misljenjem u okviru rieSenja o objedinjenim uvjetima zastite okolisa. Prema
Zakonu o za$titi okoliSa, za pojedine zahvate obvezna je procjena utjecaja zahvata na okoli§
(uklju€ujuéi i utjecaje na vodni okoli§), kojom se osigurava ostvarenje nacela predostroznosti u ranoj
fazi planiranja zahvata kako bi se utjecaji zahvata sveli na najmanju moguéu mjeru i postigla najveca
mogucéa ocCuvanost kakvoce okolisa, Sto se postize uskladivanjem i prilagodavanjem namjeravanog
zahvata s prihvatnim moguénostima okoliSa na odredenom podrudju.

4.2 Registrirani korisnici i onecCiS¢ivaci voda na vodnom podrucju

Prema Ocevidniku koncesija za gospodarsko koriStenje voda, koji vode Hrvatske vode (Zakon o
vodama, ¢l. 137), na vodnom podrucju rijeke Dunav je izdano 490 koncesija za koriStenje vode. 16%
izdanih koncesija odnosi se na zahvacanje vode za javnu vodoopskrbu, 74% su koncesije za
zahvacanje vode za tehnoloSke namjene, 3% su koncesije za koriStenje vodne snage itd. Dakle,
velika veéina koncesija odnosi se na pravo zahvaéanja voda.

Izdanim koncesijama dodijeljeno je pravo zahvacéanja oko 926*10° m® vode godisnje, od cega je 50%
podzemna, a drugih 50% povrSinska voda. Na podrucje podsliva Save otpada 800*10° m° a na
podrugje podslivova Drave i Dunava 126*10° m®.

Radi se o koli¢inama koje nisu znagajne u odnosu na ukupne obnovljive resurse vodnoga podrudja
(84 *10° m® godisnje), pa ni na vlastite vodne resurse, koji se generiraju na samom vodnom podrucju
(11 *10° m® godisnje) u kojima sudjeljuju s nepunih 9%. Usprkos tome, nisu iskljuceni povremeni
lokalni problemi s koli€inskim stanjem voda, zbog njihove neravnomjerne prostorne i vremenske
raspodjele.

10 . " I L . Lo " o . . .

Zahvati u prostoru koji mogu promijeniti vodni rezim su gradenje novih i rekonstrukcija postoje¢ih gradevina te izvodenje
geoloskih istrazivanja i drugih radova koji se ne smatraju gradenjem a koji mogu trajno, povremeno ili privremeno utjecati na
promjene vodnog rezima.
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Tab.4.1. Dodijeljena koli¢ina voda po namjenama i podrucjima podslivova (u miI.m3/god, stanje 2009.)

. Podrugje podsliva PoquCJe podsl!va Vodno podrugje -
Namjena . rijeka Drave i
rijeke Save D ukupno
unava

Zahvacanje vode za javnu vodoopskrbu 3417 99,8 4414
Zahvacanje vode za tehnoloske namjene 343,7 26,1 369,8
Zahvaéanje vode za rashladne namjene 104,7 0,005 104,7
Zahvacanje vode za navodnjavanje 0,03 0,03 0,06
Ostalo (bez ribnjaka i koristenja vodne snage) 9,6 0,5 10,0
UKUPNO 799,6 126,4 926,0

Tab.4.2. Dodijeljena koli¢ina voda po izvoristima i podruéjima podslivova (u miI.m3/god, stanje 2009.)

baerse Poci;uéje podsliva Po'%;ukc"geD;;:leiiva Vodno podrudje -
jeke Save Dunava ukupno
Javna vodoopskrba

R — kopnene tekucice (Rivers) 28,0 13,4 414
L — jezera (Lakes)

G — podzemlje (Ground) 313,6 86,4 400,0
UKUPNO 341,7 99,8 4414

Ostala koriStenja

R — kopnene tekucice (Rivers) 415,7 9,0 4247
L — jezera (Lakes)

G — podzemlje (Ground) 42,3 17,6 59,8
UKUPNO 458,0 26,6 4846

Ukupno

R — kopnene tekucice (Rivers) 4437 22,5 466,2
L — jezera (Lakes)

G — podzemlje (Ground) 355,9 103,9 459,8
UKUPNO 799,6 126,4 926,0

Na koncesije za zahvacéanje voda za javnu vodoopskrbu otpada gotovo polovica ukupno dodijeljenih
koli¢ina (oko 440*10° m® godidnje), s jo§ vec¢im udjelom podzemne vode (90,6%) u ukupno
dodijeljenim koli¢inama.

Sustavima javne vodoopskrbe pokriveno je 2,35 milijuna stanovnika vodnoga podrucja (77,2%
ukupnog stanovnistva). Broj prikljucenih stanovnika je nesto nizi i iznosi 2,12 milijuna stanovnika
(69,7% ukupnog stanovnistva). Oko 30% stanovniStva vodnog podrucja opskrbljuje se iz
lokalnih/nekontroliranih vodovoda ili iz vlastitih izvora.

Takoder, na vodnom podrucju je evidentirano 118 sustava komunalne odvodnje s vodopravhom
dozvola za ispustanje komunalnih otpadnih voda, 85 na podrudju podsliva rijeke Save i 33 na
podrudju podsliva rijeka Drave i Dunava. Na njih je priklju¢eno oko 1.290.000 stanovnika, odnosno
oko 42% ukupnog stanovnistva. ProCiS¢avanjem otpadnih voda obuhvaéeno je oko 728.000
priklju¢enih stanovnika (24% ukupnog stanovnidtva), na 36 komunalnih uredaja za prociS€avanje
otpadnih voda razliitoga stupnja procCiS¢avanja. Najvecéim dijelom radi se o Il. stupnju proc¢iS¢avanja.
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Tab.4.3. Pregled uredaja za prociSéavanje otpadnih voda na vodnom podrucju rijeke Dunav prema
stupnju pro¢iS¢avanja (stanje 2009.)

Broj Kapacitet
uredaja uredaja (ES)
prethodni stupanj prociS¢avanja - -
I. stupanj prociS¢avanja 12 232,500
1. stupanj prociS¢avanja 23 1.859.550
IlI. stupanj prociS¢avanja 1 100.000
UKUPNO 36 2.192.050

Gospodarskim subjektima je izdano 213 vodopravnih dozvola za ispustanje tehnoloskih i sli¢nih
otpadnih voda''. 65 izdanih vodopravnih dozvola, ili 31% ukupnoga broja, odnosi se na postrojenja
koja podlijezu odredbama IPPC direktive. Za takva se postrojenja moraju pribaviti objedinjeni uvjeti
zastite okolisa, koji ¢e ukljucivati i uvjete koristenja i zastite voda, na nacin i u rokovima propisanima
Zakonom o zastiti okolisa. Najveéi dio vodopravnih dozvola odnosi se na industrijska postrojenja.
Ostalim djelatnostima izdano je 35 vodopravnih dozvola ili 16% ukupnoga broja.

Tab.4.4. Pregled vodopravnih dozvola za ispustanje tehnoloskih otpadnih prema djelatnosti
gospodarskog subjekta (stanje 2009.)

. Podrucje
Podrucje S Vodno
podsliva rijeke pOdBI va rqeka podrugje -
. rave i
Djelatnost Save Dunava ukupno
Ukupn | IPP | Ukupn | IPP | Ukupn | IPP
o C o C o Cc
D1 - Proizvodnja hrane, pi¢a i duhanskih proizvoda 50 11 23 5 73 16
D2 - Proizvodnja tekstila, koze,tekstilnih i koznih proizvoda 6 5 1 11 1
D3 - Prerada drva, proizvodi od drva, celuloze i papira 6 2 3 9 2
D4 - Proizvodnja kemikalija, kemijskih, gumenih i plasti¢nih proizvoda 18 12 3 3 21 15
D5 - Proizvodnja ostalih nemetalnih proizvoda 13 9 7 5 20 14
DG.: Proizvodnja i prerada metala, strojeva, uredaja, vozila, elektricne i 27 4 4 3 31 7
optiCke opreme
E1 - Opskrba elektricnom energijom 7 5 2 2 9 7
E2 - Proizvodnja naftnih derivata 4 3 4 3
O - Ostalo 31 4 35 0
UKUPNO 162 46 51 19 213 65

Dvije tre¢ine (140) vodopravnih dozvola izdanih gospodarskim subjektima odnosi se na ispustanje
otpadnih voda u sustave javne odvodnje, za koje se propisuje obvezni predtretman otpadnih voda,
odnosno prethodno uklanjanje svih specifi¢nih oneciscujuéih tvari nastalih u tehnoloSkom procesu.

1 Izostavljeni su podaci o nekoliko nesignifikantnih korisnika voda
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Tab.4.5. Pregled vodopravnih dozvola za ispustanje tehnoloskih otpadnih voda u sustave javne

odvodnje (stanje 2009.)

Podrucje Po.drué.j.e Vodno
podsliva rijeke podél'l-\;ieruieka podrucje -
Djelatnost Save Dunava ukupno
Ukupn | IPP | Ukupn | IPP | Ukupn | IPP
o C o C o C
D1 - Proizvodnja hrane, pi¢a i duhanskih proizvoda 35 8 18 3 53 11
D2 - Proizvodnja tekstila, koze,tekstilnih i koznih proizvoda 2 4 1 6 1
D3 - Prerada drva, proizvodi od drva, celuloze i papira 2 2 2 4 2
D4 - Proizvodnja kemikalija, kemijskih, gumenih i plasti¢nih proizvoda 15 10 3 3 18 13
D5 - Proizvodnja ostalih nemetalnih proizvoda 6 4 1 1 7 5
(?;?t iékzgézr;ﬁ:j:ja i prerada metala, strojeva, uredaja, vozila, elektricne i 24 2 2 > 26 4
E1 - Opskrba elektricnom energijom 3 2 2 2 5 4
E2 - Proizvodnja naftnih derivata 2 1 2 1
O - Ostalo 16 3 19 0
UKUPNO 105 29 35 12 140 41

Otpadne vode iz gospodarstva opterecuju rijeke, bilo direktnim ispustanjem ili putem sustava javne
odvodnje. Evidentirano je samo jedno postrojenje Cije otpadne vode se ispustaju u jezero i tri
postrojenja koja otpadne vode ispustaju u podzemlje.

Tab.4.6. Pregled vodopravnih dozvola za ispustanje tehnoloskih otpadnih voda prema prijamniku

(2009.)
Podrucje podsliva Poqruc1e podsl!va Vodno podrucje -
" rijeka Drave i
. . rijeke Save ukupno

Prijamnik Dunava

Ukupno IPPC Ukupno IPPC Ukupno IPPC
R — kopnene tekucice (Rivers) 158 44 51 19 209 63
L — jezera (Lakes) 1 1 0 0 1 1
G — podzemlje (Ground) 3 1 0 0 3 1
UKUPNO 162 46 51 19 213 65
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ispustanje u sustave javne

odvodnje direktno ispustanje

direktno; 35% E R; 32%
BL;1%
" G;1%
Sl. 4.1. Raspodjela ispusta otpadnih voda iz gospodarstva prema prijamniku (stanje 2009.)

4.3 Procjena optereCenja na vode

Optereéenje je neposredni ucinak neke ljudske djelatnosti koji moze izazvati promjenu pojedinih
elemenata kakvoc¢e voda, odnosno pogorsanje stanja voda (npr. zahvacena voda iz prirodnih lezista,
upustene oneciscéujuce tvari u vode, fizicki zahvati na vodama, zahvati u sastav i bogatstvo vodene
flore i faune).

Uzevsi u obzir konkretne vodne prilike i izdane koncesije i vodopravne akte, moguce je izdvojiti
sektore i djelatnosti, odnosno korisnike koji su pokretaci znacajnih opterecenja na vode na vodnom
podrudju rijeke Dunava.

Znacajni generatori optereéenja na vodni resurs (zahvaéanjem voda iz prirodnih leZiSta) su:

e javna vodoopskrba, zahvaéanjem vode za opskrbu stanovnidtva (kucanstva, ustanove, mali
poduzetnici),

e pojedine grane preradivacke industrije, zahvacanjem vode za tehnoloSke potrebe,

e energetski sektor, zahvac¢anjem vode za hladenje termoenergetskih postrojenja,

e opskrba vodom ribnjaka.

ZnacCajni generatori kemijskog i fizikalno-kemijskog oneciscenja voda su:

e javna odvodnja (urbanizirana podrucja) i nekontrolirano ispustanje otpadnih voda ku¢anstava bez
priklju€¢ka na sustav javne odvodnje (ruralna podrudja),

e poljoprivreda, kroz neuredene sto¢ne farme i koriStenje mineralnih gnojiva i sredstava za zastitu
bilja,

e pojedine grane preradivacke industrije, ispustanjem tehnoloskih otpadnih voda,

e gospodarenje otpadom,

o dotok onecidcenja iz susjednih drzava.

Znacajni generatori hidromorfoloskih promjena:

e vodno gospodarstvo, uredenjem voda i zastitom od Stetnog djelovanja voda,

© 48 Kartografski prikazi u Nacrtu Plana informativne su prirode i sluze isklju¢ivo za potrebe ovog dokumenta.




Plan upravljanja vodnim podrucjima — Dodatak I. Analiza znacajki vodnog podrucja rijeke Dunav

e poljoprivreda, uredivanjem vodnog rezima na poljoprivrednim povrSinama,

e energetski sektor, izgradnjom hidroenergetskih sustava,

e prometni sektor, izgradnjom i odrzavanjem luka i plovnih puteva na unutarnjim vodama,
e ribnjacarstvo, izgradnjom i odrzavanjem toplovodnih ribnjaka.

Znacajni generatori bioloSkih optereéenja:
e ribnjacarstvo, poribljavanje stranim vrstama.

Upravnim aktima su dobro uredena koncentrirana (toCkasta) optereéenja voda i njih je moguce dosta
pouzdano koli€inski utvrditi, na temelju podataka iz o€evidnika o koriStenju voda i ispustanju otpadnih
voda koji se vode sukladno koncesijskom ugovoru, odnosno vodopravnoj dozvoli.

Problem predstavljaju difuzna (rasprSena) opterecenja, kod kojih veza izmedu izvora i vodnoga
okoli$a nije dovoljno poznata.

4.3.1 Opterecenje zahvacanjem voda

Pokazatelji o zahvacanju voda odredeni su na temelju podataka iz oCevidnika o zahvacenim
koliCinama vode, koje su duzni voditi svi isporucitelji usluge javne vodoopskrbe i individualni
gospodarski korisnici koji zahvac¢aju vodu temeljem ugovora o koncesiji ili vodopravne dozvole. U
oCevidnicima se evidentiraju podaci o koli¢inama zahvacenih voda na razini pojedinih vodozahvata, {j.
to€no su locirani u prostoru i moguce ih je pridruziti odredenom vodnom tijelu.

Podacima je obuhvacena voda koja se sukladno dobivenoj koncesiji ili vodopravnoj dozvoli zahvacéa ili
crpi za potrebe javne vodoopskrbe, za tehnoloSke namjene, za rashladne namjene, za potrebe
navodnjavanja i radi stavljanje na trziSte u izvornom ili preradenom obliku, u bocama ili drugoj
ambalazi. Nema podataka o opterecenju koje dolazi od malih neregistriranih korisnika i korisnika koji
zahvaéaju vodu za osobne potrebe, u okviru opéeg i slobodnog koriStenja voda (samoopskrba
stanovnistva bez priklju¢ka na sustav javne odvodnje, ,lokalni“ vodovodi, raspr§eno navodnjavanje),
jer se radi o rasprSenim opterecenjima koja ne bi trebala zna¢ajno utjecati na koli¢insko stanje voda, s
obzirom na relativno velike koli¢ine obnovljivih vodnih resursa kojima raspolaze vodno podrucje.

Na temelju podataka iz o€evidnika, utvrdeno je da je u 2009. godini zahva¢eno oko 270 milijuna m®
vode, odnosno oko 30% vodnih koli¢ina dodijeljenih temeljem koncesijskih ugovora. U prosjeku, to je
90 m® vode po stanovniku vodnoga podrucja. Najveéim dijelom zahvaéa se podzemna voda, koja €ini
91% ukupno zahvacenih koli¢ina.

Tab. 4.7. Pregled zahvacéenih koli¢ina vode po namjenama i podruéjima podslivova (u 106m3/god,

2009.)

Namjena Podrucje podsliva rijeke Save Pl e p?gscjl:/:vgjeka DizvE Vodno podrucje - ukupno

R G ukupno R G ukupno R G ukupno
Javna vodoopskrba 12,741 | 189,480 | 202,220 4,467 51,941 56,408 17,208 | 241,421 | 258,629
Tehnoloske namjene 1,135 1,345 2,480 6,726 4,114 10,839 7,861 5,459 13,320
Rashladne namjene 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Navodnjavanje 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ostalo 0,060 0,736 0,796 0,000 0,216 0,216 0,060 0,952 1,012
UKUPNO 13,936 | 191,561 | 205,496 11,193 56,271 67,463 25,129 | 247,832 | 272,961

Za potrebe javne vodoopskrbe zahvacéeno je oko 260 milijuna m? vode, ili 95% ukupno zahvacéenih
koliCina. NajveCi dio zahvaCa se za potrebe kucanstava koja u isporuci vode iz sustava javne
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vodoopskrbe sudjeluju s gotovo dvije tre¢ine (63%), a preostalih 37% odnosi se na isporuku
gospodarstvu i ustanovama. Gubici vode u sustavu su veliki.

o b
Karasicd—~ (
(05 g

Vodozahvati
v v izvor
By 4 povriinski zahvat

o zdenac

Sl. 4.2. Prostorni raspored zahvata podzemnih i povrSinskih voda za potrebe javne vodoopskrbe

Na vlastitim zahvatima gospodarskih subjekata zahvati se oko 14 milijuna m® ili 5% ukupno
zahvaéene vode, najvec¢m dijelom za tehnoloSke namjene. Navodnjavanje uopce nije evidentirano
kao generator optereé¢enja na vodni resurs, no, to bi se moglo promijeniti u buduénosti, s obzirom na
usvojene planove za navodnjavanje i uredenje poljoprivrednog zemljista.

podzemne vode (G)

Tehnoloske vodotoci (R)

namjene
2,00%

Javna
vodoopskrba
6,30%

Tehnoloske
namjene
2,88%
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Sl. 4.3. Raspodjela zahva¢ene vode po namjenama i izvoriStima (2009. godina)
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4.3.2 Opterecéenje oneciscenjem voda

4.3.2.1 Oneciscenje iz toCkastih izvora

Pokazatelji o oneciSéenju voda iz toCkastih izvora temelje se na procjeni onec€iSc¢enja od stanovnistva
priklju¢enog na sustave javne odvodnje i oneciS¢enja od gospodarskih subjekata koji, na temelju
vodopravne dozvole za ispustanje otpadnih voda, svoje otpadne vode ispustaju u sustave javne
odvodnje ili direktno u okolis.
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Sl. 4.4. Prostorni raspored ispusta otpadnih voda (toCkasti izvori oneciSéenja)

Oneciscenje od stanovnistva se prati preko pokazatelja onecliS¢enja organskim tvarima (BPKs,
KPK) i hranjivim tvarima (ukupni dudik, ukupni fosfor). Ukupni teret oneciSéenja od stanovniStva preko
sustava javne odvodnje procijenjen je na temelju broja priklju¢enih stanovnika, pretpostavljene
specificne emisije po stanovniku (21,9 kg BPKs, 40,15 kg KPK, 3,212 kg ukupnog du$ika i 0,7483 kg
ukupnog fosfora godiSnje) i predpostavljenog uklanjanja oneci§¢enja na uredaju za procis¢avanje
otpadnih voda, tamo gdje takav uredaj postoji.

Tab.4.8. Pretpostavljeno specificno oneciSéenje organskim i hranjivim tvarima ovisno o stupnju

proc¢iséavanja otpadnih voda

Stupanj progi&¢avanja BPKs KPK Ukupni N Ukupni P
(kg/god/stan) (kg/god/stan) (kg/god/stan) (kg/god/stan)

Bez prociScavanja 21,900 40,150 3,212 0,748

Prethodni stupanj 21,900 40,150 3,212 0,748

|. stupanj 17,520 30,113 2,923 0,673

1. stupanj 6,570 10,038 2,088 0,599

Ill. stupanj 1,095 6,023 0,964 0,150
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Tab.4.9. Procijenjeni teret oneciS¢enja od stanovnisStva na ispustima sustava javne odvodnje (stanje
2009.)
Stupanj procis¢avanja Broj sustava Broj. BPKs AR Lzl bt Ulwgr 2
stanovnika (tona/god) (tona/god) (tona/god) (tona/god)
Bez proci$¢avanja* 87 419.681 9.191 16.850 1.348 314
Prethodni stupanj 1 13.957 306 560 45 10
. stupanj 11 69.414 1.216 2.090 203 47
II. stupanj 18 774.905 5.091 7.778 1.618 464
1. stupanj 1 12.405 14 75 12 2
UKUPNO 118 1.290.362 15.818 27.354 3.226 837

z
ukljucivo 4 uredaja koji ne postizu zadovoljavajuce ucinke cis¢enja

Tab. 4.10.

podrucéjima podslivova (stanje 2009.)

Procijenjeni teret oneciS¢enja od stanovniStva na ispustima sustava

javne odvodnje po

Onecdi$éujuca tvar Podrucje podsliva rijeke Podrucje podsliva Vodno podrucje -
(tona/god) Save rijeka Drave i Dunava ukupno
broj sustava 85 33 118
broj stanovnika 1.032.768 257.594 1.290.362
BPKs 11.775 4.042 15.818
KPK 20.084 7.270 27.354
Ukupni N 2.524 702 3.226
Ukupni P 665 172 837
Tab. 4.11. Procijenjeni teret oneciSéenja od stanovnistva na ispustima sustava javne odvodnje po
podruéjima podslivova i prijamnicima (stanje 2009.)

e ” A Podrucje podsliva rijeka Drave i -
Oneciéujuéa tvar Podrucje podsliva rijeke Save Dunava Vodno podrucje - ukupno
(tona/god)

R G R G R G
BPKs 11.760 15 4.042 - 15.802 15
KPK 20.056 28 7.270 - 27.326 28
Ukupni N 2.522 2 702 - 3.223 2
Ukupni P 665 1 172 - 836 1

R — kopnene tekucice (Rivers), G — podzemlje (Ground), nema ispustanja u jezera
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100% -
90% -
80% -
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20% -
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0% -
Sava-| Sava- | Sava- | Sava- | D&D- | D&D- | D&D- |D&D -| VP- | VP- VP-N | vP-p
BPK | KPK | N P |BPK|KPK| N P | BPK | KPK
mzadrzano na kom. uredaju [10.843(21.381| 793 | 108 |1.599|3.072| 125 | 21 [12.44124.454| 919 | 129
mispustanje kroz sustav j.0. [11.77520.084/2.524 | 665 |4.042|7.270| 702 | 172 |15.81827.354 3.226 | 837
ukupno ispusteno 22.61841.466/3.317 | 773 |5.641/10.342| 827 | 193 [28.25951.808/4.145| 966

Sl. 4.5.

(tona/god, stanje 2009.)

Bilanca tereta oneciS¢enja od stanovnisStva s prikljuckom na sustav javnhe odvodnje

Oneciscenje iz gospodarstva prati se preko veéeg broja oneciscujucih tvari koje su prisutne u
otpadnim vodama pojedinih gospodarskih djelatnosti, ukljuujuci prioritetne i druge opasne tvari.
Procjena optereé¢enja onecidéujucih tvarima iz gospodarstva temelji se na podacima o godiSnjim
koli¢inama ispustenih otpadnih voda i srednjih vrijednosti koncentracija iz analiza otpadnih voda
korisnika pohranjenih u bazi podataka Hrvatskih voda.

Tab. 4.12. Procijenjena emisija one€iséenja iz gospodarstva (stanje 2009.)

P - A Podrugje podsliva rijeka Drave i -
OnecdiSéujuca tvar Podrucje podsliva rijeke Save Dunava Vodno podrucje - ukupno
gl U sustav JO U okolis§ U sustav JO U okolis§ U sustav JO U okolis§
BPKs 2.707,36 1.129,42 1.831,53 30,00 4.538,88 1.159,42
KPK 5.959,24 1.801,03 3.641,62 128,28 9.600,85 1.929,32
N 74,81 132,49 41,11 115,91 132,49
P 11,66 29,31 11,22 22,88 29,31
Cu 0,0685 0,0017 0,0001 0,0685 0,00182
Zn 0,0439 0,0019 0,0439 0,00185
Cd* 0,0002 0,0001 0,0002 0,0001
Cr 0,0247 0,1940 0,0247 0,194
Ni 0,0706 0,0289 0,0706 0,0289
Pb 0,0130 0,0030 0,0024 0,0130 0,00544
Hg* 0,0000 0,0440 0,0000 0,044
As 0,0002 0,0000 0,0002
Fe 2,9614 0,4572 0,0450 2,9614 0,5022
Mn 0,0286 0,0360 0,0000 0,0646
Al 0,0367 0,0254 0,0367 0,0254
Fluridi 5,4802 0,0000 5,4802
Fenoli 2,092 0,020 0,020 2,0917
Organo fosforni pesticidi 0,1732 0,3866 0,1732 0,38663
Cijanidi 0,0011 0,0005 0,0011 0,0005
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Tab. 4.13.

Procijenjeni teret onec€iS¢enja iz gospodarstva na ispustima otpadnih voda (stanje 2009.)

o Podrucje podsliva rijeke Podrucje podsliva rijeka Drave i Vodno podrugje - ukupno

Onegiscéujuéa tvar Save Dunava

(tonafgod) su:t:/? Jo Dlgeklgl?g Y| Preko sustava JO D'fklgﬁg Y| Preko sustava JO Dlgeklgl?g u
BPKs 1.724,26 1.129,42 1.476,93 30,00 3.201,19 1.159,42
KPK 3.270,32 1.801,03 2.667,23 128,28 5.937,54 1.929,32
N 74,70 132,49 37,65 112,35 132,49
P 11,53 29,31 10,33 21,85 29,31
Cu 0,0685 0,0017 0,0001 0,0685 0,00182
Zn 0,0439 0,0019 0,0439 0,00185
Cd* 0,0002 0,0001 0,0002 0,0001
Cr 0,0247 0,1940 0,0247 0,194
Ni 0,0706 0,0289 0,0706 0,0289
Pb 0,0130 0,0030 0,0024 0,0130 0,00544
Hg* 0,0000 0,0440 0,0000 0,044
As 0,0002 0,0000 0,0002
Fe 2,9614 0,4572 0,0450 2,9614 0,5022
Mn 0,0286 0,0360 0,0000 0,0646
Al 0,0367 0,0254 0,0367 0,0254
Fluridi 5,4802 0,0000 5,4802
Fenoli 2,092 0,020 0,020 2,0917
Organo fosforni pesticidi 0,1732 0,3866 0,1732 0,38663
Cijanidi 0,0011 0,0005 0,0011 0,0005

Tab. 4.14. Procijenjeni teret onec€iS¢enja iz gospodarstva po prijamnicima (stanje 2009.)

OnecdiSéujuca tvar

Podrucje podsliva rijeke Save

Podrucje podsliva rijeka Drave i

Vodno podrucje - ukupno

Dunava
(tona/god)
R L G R L G R L G

BPKs 2.843,4 8,87 1,44 | 1.506,9 0 0| 4.350,3 8,87 1,44
KPK 5.038,3 28,72 4,34 | 27955 0 0| 7.8338 28,72 4,34
N 207,19 0,00 0,00 37,65 0 0 244,84 0,00 0,00
P 40,83 0,00 0,00 10,33 0 0 51,16 0,00 0,00
Cu 0,0702 0,00 0,00 0,0001 0 0 0,0703 0,0000 0,0000
Zn 0,0458 0,00 0,00 0,0000 0 0 0,0458 0,0000 0,0000
Cd* 0,0003 0,00 0,00 0,0000 0 0 0,0003 0,0000 0,0000
Cr 0,2107 0,01 0,00 0,0000 0 0 0,2107 0,0080 0,0000
Ni 0,0725 0,03 0,00 0,0000 0 0 0,0725 0,0270 0,0000
Pb 0,0160 0,00 0,00 0,0024 0 0 0,0184 0,0000 0,0000
Hg* 0,0440 0,00 0,00 0,0000 0 0 0,0440 0,0000 0,0000
As 0,0002 0,00 0,00 0,0000 0 0 0,0002 0,0000 0,0000
Fe 3,3285 0,09 0,00 0,0450 0 0 3,3735 0,0901 0,0000
Mn 0,0286 0,00 0,00 0,0360 0 0 0,0646 0,0000 0,0000
Al 0,0621 0,00 0,00 0,0000 0 0 0,0621 0,0000 0,0000
Fluridi 5,4802 0,00 0,00 0,0000 0 0 5,4802 0,0000 0,0000
Fenoli 2,0917 0,00 0,00 0,0200 0 0 2,117 0,0000 0,0000
Organo fosforni pesticidi| 0,5598 0,00 0,00 0,0000 0 0 0,5598 0,0000 0,0000
Cijanidi 0,0016 0,00 0,00 0,0000 0 0 0,0016 0,0000 0,0000

R — kopnene tekucice (Rivers), J — jezera (Lakes), G — podzemlje (Ground)

© 54 Kartografski prikazi u Nacrtu Plana informativne su prirode i sluze isklju¢ivo za potrebe ovog dokumenta.




Plan upravljanja vodnim podrucjima — Dodatak I. Analiza znacajki vodnog podrucja rijeke Dunav

100% -
90% -
80% -
70% -
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40% -
30% -
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10% -
0% -
Sava-|Sava-|Sava- | Sava-| D&D- | D&D- | D&D- [D&D -| VP- | VP- VP-N | vp-p
BPK | KPK | N P |BPK|KPK| N P | BPK | KPK
m zadrzano na kom. uredaju | 983 (2.689| 0 0 355 | 974 3 1 11.338/3.663| 4 1
mispustanje kroz sustav j.o. |1.724(3.270| 75 12 |1.477|2.667| 38 10 |3.201|5.938| 112 | 22
mispustanje direktno u okoli$ {1.129(1.801| 132 | 29 30 | 128 0 0 |1.159|1.929| 132 | 29
ukupno ispusteno 3.837|7.760| 207 | 41 [1.862(3.770| 41 11 |5.69811.530 248 | 52
Sl. 4.6. Bilanca tereta oneciSéenja od gospodarstva (tona/god, stanje 2009.)

Vidljivo je da u oneciS¢enju iz toCkastih izvora stanovniStvo sudjeluje s vise od 70% ukupnog tereta
organskih tvari i 90% ukupnog tereta hranjivih tvari. Unos ostalih oneci$éujucih tvari prati se samo za

4.3.2.2 OnecCiS¢enje iz rasprsenih izvora

Oneciscenije iz rasprSenih izvora procijenjeno je vrlo grubo iz bilance oneci§c¢ujucih tvari u povrsinskim
vodama, na temelju rezultata monitoringa kakvoée voda. Za svaku racunsku dionicu vodotoka,
odredenu poloZajem mjernih postaja na kojima se prati kakvo¢a voda, i za svaku oneciS¢ujuéu tvar,
usporeduje se promjena tereta na dionici i poznati unos iz kontroliranih izvora na neposrednom
prilievnom podrucju dionice. Kao poznato oneciSéenje uzima se i pozadinsko onediS¢enje, koje je
procijenjeno iz referentnih koncentracija pojedinih onecid¢ujuéih tvari. Razlika tereta pripisuje se
rasprsenim izvorima oneciséenja i rasporeduje po grupama oneciSéivaca, proporcionalno njihovom
udjelu u ukupnoj emisiji onecliS¢enja na neposrednom prilievnom podrucju dionice. Analiza je
provedena samo za oneciséenje hranjivim tvarima (ukupni N, ukupni P) i sliedeée grupe rasprsenih
izvora oneciscenja:

e stanovniStvo bez priklju¢ka na sustav javne odvodnje,
e stocne farme,
e poljoprivredne povrsine.
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Emisija oneciS¢enja od stanovnistva bez priklju¢ka na sustav javhe odvodnje odredena
je iz broja neprikljuenih stanovnika i pretpostavljene specificne emisije oneciS¢enja po stanovniku
(21,90 kg BPKs, 40,15 kg KPK, 3,212 kg ukupnog dusika i 0,7483 kg ukupnog fosfora godisnje).

Tab. 4.15. Osnovni podaci o emisiji oneciS¢enja od stanovniStva bez prikljucka na sustav javne

odvodnje

Broj stanovnika bez

N (tona/god)

P (tona/god)

prikljucka
Podrucje podsliva Drave i Dunava 574.895 1.847 430
Podrucje podsliva Save 1.182.569 3.798 885
Vodno podrucje rijeke Dunav 1.755.464 5.645 1.315

Emisija oneciS¢enja od stocarstva procijenjena je iz podataka o sto¢nom fondu iz Jedinstvenog
registra domacih Zivotinja Hrvatske poljoprivredne agencije12 i pretpostavljene specifitne emisije

duSika i fosfora po vrstama stoke.

Sl. 4.7. Prostorni raspored stocnih farmi (2007.)

12 Do veljace 2009. godine Hrvatski stoCarski centar.
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Tab. 4.16. Pretpostavijeni koeficijent za izraGunavanje broja uvjetnih grla i specificna emisija dusika i
fosfora po uvjetnom grlu, ovisno o vrsti stoke

Koeficijent za . .
Wle el (E;rr?:/lg;ﬂj/%g) &'ﬁi‘;ﬁ%‘iﬁ&

uvjetnih grla
Goveda 1 70 18
Svinje 0,25 80 29
Ovce 0,1 70 19
Koze 0,1 70 19
Kokosi 0,00325 85 36
Guske 0,00325 85 36
Patke 0,00325 85 36
Pure 0,02 85 36
Nojevi 0,02 85 22
Divlja perad 0,00325 85 36
Konji 1,2 60 13
Magarci 1,2 60 13
Kunigi 0,02 85 22
Divlja& 0,02 85 22

Tab. 4.17. Stanje stoénog fonda na vodnom podrucju (2007.)

L Broj uvjetnih L
GOy et | atana pocsiv | B0 el
. rijeka Drave i .
rijeke Save Dunava podrucju
Goveda 275.040 144.073 419.113
Svinje 188.162 135.560 323.722
Ovce 24.756 10.026 34.782
Koze 2.458 2.155 4.613
Kokosi 8.693 15.340 24.033
Guske 86 22 108
Patke 226 154 380
Pure 4.018 3.222 7.240
Nojevi 5 1 6
Divlja perad 20 134 154
Koniji 8.310 1.852 10.162
Magarci 379 139 518
Kunici 349 420 769
Divlja¢ 5.501 2.881 8.382

Tab. 4.18. Osnovni podaci o emisiji one¢iS¢enja iz stocarstva (2007.)

Podrucje podsliva rijeke Po'%reuk(ZeDeg\c/i:Iiiva Vodno podrucje -

Save Dunava ukupno
Broj farmi 51.846 28.026 79.872
Broj uvjetnih grla 518.002 315.979 833.981
Produkcija dusika (tona/god) 37.873 23.544 61.417
Produkcija fosfora (tona/god) 11.515 7.471 18.986
Poljoprivredna povréina* (000 ha) 1.166 587 1.752
Broj uvjetnih grla po farmi 10,0 11,3 10,4
Broj uvjetnih grla po ha polj.povrsine 0,44 0,54 0,48
Produkcija dusika po UG (kg/god) 73,1 74,5 73,6
Produkcija dusika po farmi (kg/god) 730 840 769
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Podrucje podsliva rijeke Poc_i'rukéjerodin_va Vodno podrucje -
Save rijeka rave | ukupno
Dunava

Produkcija dusika po ha polj.povrsine (kg) 32,5 40,1 35,1
Produkcija fosfora po UG (kg/god) 22,2 23,6 22,8
Produkcija fosfora po farmi (kg/god) 222 267 238
Produkcija fosfora po ha polj.povrsine (kg) 9,9 12,7 10,8
" odnosi se na poljoprivredne i pretezito poljoprivredne povrsine prema CLC Hrvatska 2000

Na vodnom podrucju ima preko 800 tisu¢a uvjetnih grla stoke u 80-ak tisu¢a sto¢nih farmi ili oko 10,4
uvjetnih grla po farmi. Ima malo velikih farmi (preko 100 UG). Najveéi broj su male i vrlo male
obiteljske farme. Glavninu stoénoga fonda, izrazenog brojem uvjetnih grla, ¢ine goveda i svinje.

U prosjeku, na hektar poljoprivredne povrsine otpada oko 0,48 uvjetnih grla. Na podrucju podsliva
rijeke Save taj prosjek je 0,44 UG/ha, a na podrucju podsliva rijeka Drave i Dunava nesto vise, 0,54
UG/ha. Sli¢an odnos vrijedi i za produkciju duSika i fosfora po jedinici poljoprivredne povrsine. U
prosjeku, to je 35,1 kg N/ha i 10,8 kg P/ha. Prostorni raspored farmi u odnosu na raspolozive
poljoprivredne povrSine na slivovima pojedinih rijeka se znatno razlikuje i na pojedinim vodotocima se
nalaze podru€ja gdje je prosje€an broj uvjetnih grla po hektaru raspolozive poljoprivredne povrsine
veci od 2, odnosno emisija hranjivih tvari po hektaru premasuje 150 kg N i 40 kg P. S obzirom na
neuredeno postupanje sa stajskim gnojivom na vecini farmi, na takvim dijelovima vodotoka postoji
mogucénost povecanog opterecenja voda ukupnim dusikom i ukupnim fosforom.

Primjena mineralnih gnojiva u ratarstvu procijenjena je iz podataka o potrosnji mineralnih
gnojiva koje objavljuje Drzavni zavod a statistiku™. U prosjeku, godisnje se koristi oko 400 tisuc¢a tona
razli¢itih mineralnih gnojiva, uglavnhom iz domace proizvodnje. Maksimalna potroSnja zabiljeZena je u
razdoblju 2007. - 2008, nakon Cega je vidljiva tendencija smanjenja potroSnje. lako se omjer u
koriStenju razliCitih tipova mineralnih gnojiva mijenjao, procjenjuje se da udio aktivnih tvari u ukupno
koristenoj koli¢ini iznosi oko 44%, i to oko 20% dusSika, oko 10% P,0s i oko 14% K,0, a preostali dio
¢ine inertne tvari.

U odnosu na ukupno raspolozive poljoprivredne povrSine u Hrvatskoj, to iznosi 27,9 kg dudika po
hektaru i 13,3 kg P,Os, odnosno 5,7 kg ukupnoga fosfora, po hektaru. Posto se nije raspolagalo
podacima o prostornoj distribuciji trZiSta mineralnim gnojivima, u proradunima optere€enja su
poljoprivredne povrSine razvrstane u tri grupe prema unosu mineralnoga gnojiva, viSse optereéene
povrine (ukljuuju CLC klase 211-212, 221-223 i 242, tj. zemljiSta s intenzivnijom poljoprivrednom
proizvodnjom), manje optereéene poljoprivredne povrsine (ukljuuju CLC klasu 242, tj. pretezno
poljodjelska zemljista s ve¢im podrucjima prirodne vegetacije) i neopterecene poljoprivredne povrsine
(uklju€uju CLC klasu 231, tj. paSnjake).

Kumulativho se u poljoprivrednim djelatnostima unosi oko 63 kg duSika i 16,5 kg fosfora po hektaru
poljoprivredne povrSine na vodnom podrucju rijeke Dunav. Prevladavaju hranjive tvari organskoga
podrijetla.

Prema podacima ministarstva nadleznog za poljoprivredu, u Republici Hrvatskoj je u 2007. godini
stavljeno u promet oko 9.600 tona sredstava za zastitu bilja, odnosno oko 4.100 tona aktivnih tvari u
sredstvima za zastitu bilja. Oko 50% sredstava za zastitu bilja na domacem trZidtu proizvodi se u
Republici Hrvatskoj.

13 Prema podacima iz Statisti¢kog ljetopisa za 2010.
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Primjena sredstava za zastitu bilja procijenjena je iz podataka o proizvodnji i uvozu sredstava
za zastitu bilja kojima raspolaze ministarstvo nadleZzno za poljoprivredu. U cijeloj drzavi je u 2007.
godini stavljeno u promet oko 9.600 tona raznih sredstava za zastitu bilja, odnosno oko 4.100 tona
aktivnih tvari u sredstvima za zastitu bilja. Oko 50% sredstava za zastitu bilja na domacem trzistu
proizvodi se u Republici Hrvatskoj
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Sl. 4.8. Godisnja koli€ina aktivnih tvari u sredstvima za zastitu bilja stavljenih u promet u Republici

Hrvatskoj (prema evidenciji ministarstva nadleznog za poljoprivredu, 2007.)

Gospodarenje otpadom jo$ uvijek nije rijeSeno na odgovarajuci nacin. Koli¢ina otpada trajno raste
a postupci zbrinjavanja se uglavnom svode na odlaganje na odlagaliSta, od kojih mali dio zadovoljava
propisane standarde i ima sve potrebne dozvole. Opremljenost i mjere zastite na odlagalistima
opcenito su loSi pa su vode u podrudju njihova utjecaja, osobito u kr8u, izloZene nekontroliranom
unosu kemijskog onecis§c¢enja iz procjednih voda i oborinskih voda s povrsina odlagalista.
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U Strategiji gospodarenja otpadom Republike Hrvatske ("Narodne novine", br. 130/2005) evidentirano
je 281 sluzbeno odlagaliste otpada na koja je do 2003 godine odloZzeno oko 34,5 milijuna m? otpada,
a samo u 2004. godini daljnjih 3,4 milijuna m?ili 1,3 milijuna tona (295 kg po stanovniku godisnje). Uz
to postoji velik broj (oko 3.000) divljih odlagalista i otpadom onecis¢enih povrSina. Nije sustavno
rijeSeno zbrinjavanje opasnoga otpada, €ija ukupna koli¢ina je procijenjena na 213.000 tona, a
evidentirani su podaci o svega Cetvrtini procijenjenih koli€ina koje su velikim dijelom usmjerene na
izvoz ili se privremeno uskladiStavaju kod proizvodaca/obradivaca. To znaci da se velik dio opasnoga
otpada odlaze nekontrolirano. Dodatan problem su tzv. stara optereéenja ili "crne toCke" za koje nema
potpunih podataka o vrstama i koli¢inama odloZzenoga otpada.

Znacajnije aktivnosti na sanaciji zapocele su 2004. godine, od kada se postupno saniraju i zatvaraju
sluzbena i divlja odlagalista i lokacije optere¢ene opasnim otpadom. Do kraja 2008. godine sanacija je
dovrdena na ukupno 62 sluzbena odlagalista i na preko 400 divljih lokacija, uglavhom metodom
premjestanja, odnosno uklanjanja otpada.

Legenda
Koli¢ina odloZenog otpada (t)

[ o-so000

B so0m - 150000

B 150001 - 200000

B 0001 - 1000000
[ 100m01 - 7ooo000

O Aktivno odlagaliste
 zatvoreno odiagaliste

|:| Twarija

Sl. 4.10. Odlagalista prema koli€ini odlozenoga otpada i statusu operativnosti (Izvor: IzvjeSée o stanju
okolisa u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2005. - 2008.)
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Od 4 "crne to¢ke" na vodnom podrudju, prioritetne za sanaciju (Lemi¢ brdo, Petrokemija, Borovo,
Botovo), sanira se lokacija bivSe tvornice Borovo u Vukovaru, a za ostale je u pripremi.

Caijak
o
Borovo Vukowar

© Vinkoler!
SlavantkBrod )

Sl. 4.11. Prioritetne oneciSéene lokacije (lzvor: lzvjeSée o stanju okoliSa u Republici Hrvatskoj za
razdoblje 2005. - 2008.)

Dotok onecisS¢enja iz susjednih drzava - Nije uspostavljena zadovoljavaju¢a kontrola dotoka
oneciscenja iz susjednih drzava.
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4.3.3 HidromorfoloSko opterecéenje uslijed fiziCkih zahvata

Uredenje voda i zastita od Stetnog djelovanja voda ukljuCuje gradenje i odrzavanje
regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina, odrzavanje vodotoka i drugih voda i druge radove i mjere
kojima se omogucuje kontrolirani i neskodljivi protok voda i njihovo namjensko koristenje. Za poslove
uredenja voda i zastite od Stetnog djelovanja voda nadlezne su Hrvatske vode.

Ravnicarski dio vodnoga podruéja rijeke Dunav ugroZavaju poplave od velikih voda rijeka Dunava,
Drave i Mure, Save, Kupe i Une, kao i brdskih voda koje se slijevaju s obronaka rubnoga gorja prema
glavnim prijamnicima. Brdsko-planinski predjeli pogoduju svim oblicima vodne erozije zemljiSta i
formiranju buji¢nih tokova. Stanje uredenosti vodnih tokova i zastite od poplava i erozije razliito je za
pojedina slivna podrudja i pojedine vodotoke. Uglavnom, razina reguliranosti i izgradenosti zastitnih
sustava proporcionalna je veli€ini vodotoka.

Umijesto parcijalnih rieSenja, prednost se daje viSenamjenskim sustavima uredenja i koriStenja voda
koji su, u pravilu, gospodarski povoljni i ekoloSki prihvatljivi. Njihov razvoj bio je osobito intenzivan u
drugoj polovici dvadesetoga stolje¢a, sve do pocCetka devedesetih, kada je uglavhom zaustavljen.

Zastitni sustavi na podslivu rijeke Save su djelomi¢no dovrSeni, ukljuéujuci i sustav Srednje posavlje,
koji ima klju¢nu ulogu u zastiti neposrednog zaobalja rijeke Save izmedu Podsuseda i Stare Gradiske
i rijeke Kupe nizvodno od usSc¢a Dobre, kao i cijele dionice Save od Stare GradiS8ke do granice sa
Srbijom. Regulacijski i zastitni radovi duz toka Save imaju dugu tradiciju i rezultirali su postupnom
izgradnjom obrambenih i uspornih nasipa koji osiguravaju odredenu razinu za$tite gospodarski
najznacajnijim podruéjima. Iskustvo pokazuje da na nekim dionicama oni ne zadovoljavaju svojom
visinom pa ih je potrebno rekonstruirati, $to se postupno &ini. Negativne posljedice gubitka dijela
prirodnih poplavnih povrina uslijed izgradnje nasipa djelomi€no se saniraju uredenjem nizinskih
retencija i ekspanzijskih povrSina smjeStenih na prostorima koji su najnizi i koji su bili u€estalo
plavljeni i u prirodnom stanju. Formirano je pet nizinskih retencija (Lonjsko polje, Mokro polje,
Kupc€ina, Zelenik i Jantak) i djelomi¢no su izgradena tri velika oteretna kanala (Odra, Lonja-Strug i
Kupa-Kupa) i dva spojna kanala (Zelina-Lonja-Glogovnica-Cesma i llova-Pakra). Za kontrolu brdskih
voda izgraden je niz viSenamjenskih akumulacija i brdskih retencija te viSe stotina kilometara
lateralnih kanala za prikupljanje brdskih voda uz branjena podrudja. Zastita od buji¢nih brdskih voda
jos uvijek je nedovoljna.

Tab. 4.19. Stanje izgradenosti zastitnih sustava
Obram.b.enl Lateralm Brdskg Akumulacije
nasipi kanali retencuae (105 m3)
(km) (km) (10° m®)
Podru¢je podsliva rijeke 1.195,31 533,6 2,47 72,81
Save
Podru¢je podsliva rijeka 653,49 58,7 8,32 164,52
Drave i Dunava
Vodno podrucje 1.848,8 592,3 10,79 237,33
Tab. 4.20. Znacdajne viSenamjenske akumulacije
Godina Volumen Povrsina
Akumulacija izgradnje  Vodotok 10° m® km? Upravitel]
Podsliv Save
Vonarje 1980. Sutla 12,4 1,95 NIVO Celje, Slovenija
Pakra 1982. Pakra 12,0 2,70 Hrvatske vode
Sabljaci 1959. Zagorska Mreznica 4,10 1,35 Hrvatska elektroprivreda
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Godina Volumen  PovrSina
Akumulacija izgradnje  Vodotok 10°m? km? Upravitel]
Petnja 1968. Petnja 1,50 0,270 Hrvatske vode
Ozalj 1908./1952.  Kupa 1,40 0,370 Hrvatska elektroprivreda
Bacica 1973. Bacica 1,33 0,170 Hrvatske vode
LeSce 2010. Donja Dobra 25,7 1,46 Hrvatska elektroprivreda
Bukovnik 1959. Gornja Dobra 0,450 0,150 Hrvatska elektroprivreda
Lokvarka 1957. Lokvarka, Kriz Potok 35,2 1,80 Hrvatska elektroprivreda
Podsliv Drave i Dunava
Dubrava 1989. Drava 93,5 16,6 Hrvatska elektroprivreda
Cakovec 1982. Drava 51,0 11,9 Hrvatska elektroprivreda
Borovik 1978. Vuka 8,00 1,60 Hrvatske vode
Varazdin 1975. Drava 7,40 3,00 Hrvatska elektroprivreda
Lapovac Il 1993. Vujnovac 2,32 0,500 Hrvatske vode
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Sl. 4.12. Znacajnije regulacijske i zastitne vodne gradevine u Republici Hrvatskoj
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| na podrucju podsliva rijeka Drave i Dunava su najveci radovi ostvareni na velikim rijekama. Relativno
dobra zastita od poplavnih voda Dunava, Drave i Mure zasnovana je na obrambenim nasipima i
Sirokim inundacijskim pojasevima uz rijeke. Nasipi su dovrSeni na gotovo svim podrucjima gdje su
potrebni, osim na nekim dionicama uz stara korita hidroelektrana Varazdin, Cakovec i Dubrava.
Sustavi zastite od brdskih voda dijelom su dovrseni jedino na podrugjima Medimurja i Zupanijskog
kanala. Na ostalim dijelovima postoje samo pojedinacne regulacijske i zastitne vodne gradevine.

Uredenje vodnog rezima na poljoprivrednim povrSinama je odvodenje suviSnih voda s
poljoprivrednoga i drugog zemljiSsta putem odgovarajucih vodnih gradevina i uredaja kojima se
neposredno ili posredno omogucuje brze i pogodnije otjecanje povrSinskih ili podzemnih voda i
osiguravaju povoljniji uvjeti koriStenja zemljista i obavljanja gospodarskih i drugih djelatnosti. Veliki
radovi te vrste realizirani su u razdoblju 1975.-1990. godina, kada je unaprijedena zastita od vanjskih
voda i ureden rezim unutarnjih voda na znatnom dijelu melioracijskih povrsina, uglavhom za potrebe
tadadnjih poljoprivrednih kombinata. Najveci projekti realizirani su na istoénom dijelu podrudja gdje su
najplodnije poljoprivredne povrSine koje su velikim dijelom bile u tzv. druStvenom vlasnistvu. Tijekom
ratnih i poratnih godina aktivnosti su bitho smanjene. Nije bilo novih zahvata a zateceni sustavi nisu
odgovaraju¢e odrzavani, Sto je dovelo do postupnog pogorSavanja vodnih prilika na vecini
poljoprivrednih povrSina. U cjelini gledano, stanje uredenosti danas nije zadovoljavajuce, usprkos
postojanju brojnih sustava melioracijske odvodnje.

Tab. 4.21. lzgradenost sustava melioracijske odvodnje
Veligina Povréinskha odvodnja Kombinirar?a odvodnja
melioracijskog (ha) (ha)
podhruqa Potpuno Djelomi¢no Neizgradeno Potpuno Djelomi¢no
(ha) izgradeno izgradeno 9 izgradeno izgradeno
Podrucje podsliva 956.534* 348.363 107.164 501.007* 71.213 7.280
rijeke Save
Podrucje podsliva 626.439 362.240 204.696 59.503 48.197 19.889
rijeka Drave i Dunava
podno podrucie riieke | 4 582.973 710.603 311.860 560.510 119.410 27.169
Duljina kanala .
(km) Crpne stanice
Kanali Kanali ] Kapacitet
I. reda Il. reda =) (m¥s)
Podrucje podsliva rijeke Save 1.696 1.474 39 168
Podrucje podsliva rijeka Drave i Dunava 1.374 1.537 21 55
Vodno podrucje rijeke Dunav 3.070 3.011 60 223
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Sl. 4.13. Sustavi melioracijske odvodnje u Republici Hrvatskoj

Hidroenergetsko koristenje voda: Hidroenergija je vazan izvor primarne energije u Hrvatskoj.
Ovisno o hidroloskim prilikama, na nju otpada i viSe od 50% vlastite proizvodnje elektriCne energije.
Pravo iskoriStavanja vodnih snaga za proizvodnju elektri¢ne energije stje€e se na osnovu ugovora o
koncesiji. Na vodnom podrucju je izdano 18 koncesija, tri na podslivu rijeka Drave i Dunava i 15 na
podslivu rijeke Save.

U hidroenergetske svrhe koriste se vode Drave, na kojoj su izgradene tri hidroelektrane (Varazdin,
Cakovec i Dubrava), ukupne instalirane snage 242 MW. Hidroenergetsko koristenje voda Drave
omoguceno je izgradnjom viSenamjenskih akumulacija, ukupnog volumena 164,5 hm?.
Hidroenergetski potencijal podsliva rijeke Save je skromniji. Iskoridtavaju se vodne snage rijeke Kupe
i njenih pritoka, na kojima su izgradene dvije veée hidroelektrane, Gojak i LeS¢e (u probnom radu), te
nekoliko manjih i vrlo malih, ukupno instalirane snage oko 100 MW.
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Sl. 4.14. Znacajnije hidroelektrane u Republici Hrvatskoj
Tab. 4.22. Karakteristike hidroelektrana na vodnom podrucju
Prosje¢na
Prioad Godi quls'ga. Instalirana Instalirani
Hidroelektrana szl lni:] ASLElE] [HTraeTe ]f:) snaga protok
akumulacija izgradnje elektricne MW 3
energije (MW) (m*/s)
(GWh)
Podsliv Save
LeSce LeSce 2010. 94 42,0 2x60+2,7
Gojak Bukovnik, Sabljaci 1959. 194 48,0 50,0
Ozalj 1 Ozalj 1908. 12,5 2,90 51,0
Ozalj 2 Ozalj 1952. 10,9 2,50 34,0
Zeleni Vir 1921. 7,60 1,80 4,00
CHE Fuzine Lokvarka 1957. 6,60 4,80 9,90
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Prosje¢na
Pripad Godi gc.)dlsréja. Instalirana Instalirani
Hidroelektrana Wi LRt [HTrARSTe y]}:) snaga protok
akumulacija izgradnje elektricne 3
energije (MW) (m7s)
(GWh)
Podsliv Drave i Dunava
Varazdin Varazdin 1975. 454 86,0 450
Cakovec Cakovec 1982. 400 79,8 500
Dubrava Dubrava 1989. 385 76,0 500
UKUPNO 1.564,6 343,8

Veliki hidroenergetski sustavi izgradeni na vodnom podru€ju znatno utje€u na promjenu vodnih
reZzima pojedinih rijeka, Sto je osobito vidljivo na Dravi te Dobri i Zagorskoj MreZnici. Na rijekama Muri,
Dravi i Savi vidljiv je i znatan utjecaj velikog broja vodnih stuba izgradenih u Austriji i Sloveniji.

Treba spomenuti i hidromorfoloSke promjene na Lokvarki i Kriz Potoku u Gorskom kotaru, zbog
akumuliranja voda za potrebe hidroelektrane Vinodol, koja se nalazi na jadranskom vodnom podru¢ju.

Vodni putovi i luke na unutarnjim vodama su u nadleznosti Ministarstva pomorstva, prometa i
infrastrukture, Agencije za vodne putove i lu¢kih uprava. Agencija je zaduzena za planiranje razvitka
vodnih putova, za njihovu izgradnju, tehniCko unapredenje i prometno-tehnoloSku modernizaciju,
tehni¢ko odrZzavanje i osposobljavanje nakon elementarnih nepogoda te kontrolu i nadzor stanja.
Lucke uprave upravljaju lukama i pristanistima. Vodni putovi na vodnom podrucju rijeke Dunav dio su
europskog plovnog sustava i, kao takvi, moraju se graditi i uredivati u skladu sa standardima koji su
propisani za pojedine kategorije plovnosti.

Rijeka Dunav je medunarodni vodni put Vl.c klase plovnosti na cijelom svom toku kroz Republiku
Hrvatsku (137,5 km). Rijeka Drava je medunarodni vodni put od uSéa u Dunav do Donjeg Miholjca, u
duljini od 70 kilometara i to IV. klase plovnosti do luke Osijek (14 rkm), Ill. klase plovnosti od Osijeka
do BeliS¢a (14 — 55,5 rkm) i Il. klase od BeliS¢a do Donjeg Miholjca (22,0 — 70,0 rkm). Nastavno, do
Terezinog Polja, odnosno rijeke Zdalice (70,0 — 151,0 — 198,6 rkm) Drava je medudrzavni vodni put
Il. klase plovnosti.

Rijeka Sava je medunarodni vodni put od granice sa Srbijom do Siska, u duljini od 383,2 kilometra i to
IV. klase plovnosti do Slavonskog Broda, odnosno lll. klase plovnosti uzvodno od Slavonskog Broda.
Medunarodni rezim plovidbe vrijedi i na najnizvodnijoj dionici rijeke Kupe, u duljini od 5,9 km i rijeke
Une, u duljini od 15 km. Medunarodni vodni putovi planiraju se urediti na IV klasu plovnosti osim
dionice Drave od Osijeka do Donjeg Miholjca koja ¢e ostati u sadasnjim klasama plovnosti.

Buduc¢i vodni put kanalom Dunav - Sava planiran je od Vukovara na Dunavu do Jaruga u rkm 320 na
rijeci Savi u duljini 61,5 km kao vodni put V.b klase.

Luke medunarodnoga znacaja su Osijek na Dravi i Vukovar na Dunavu te Slavonski Brod na Savi i
Sisak na Savi i Kupi. Luka u Osijeku radi na dvije lokacije i osposobljena je za prekrcaj gotovo svih
vrsta tereta. Luka Vukovar je obnovljena i proSirena i danas zauzima vazno mjesto u rijeCnom
teretnom i putnickom prometu u Republici Hrvatskoj. Pored luka za robni promet, na Dunavu postoje
pristaniSta za putni¢ke brodove u lloku i Vukovaru te na Dravi u Osijeku, a u fazi gradnje su putnicka
pristaniSta u Batini i Aljmasu na Dunavu te na Kupi u Sisku. U planu je jo§ nekoliko putni¢kih
pristani$ta (Slavonski Brod i Zupanja, podrugje Lonjskog polj, te ha Dravi uzvodno Osijeka).
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Sl. 4.15. Unutarnji vodni putovi i sadrzaj morske plovidbe
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3) UTJECAJ LJUDSKIH DJELATNOSTI NA STANJE
VODA

5.1 PovrSinske vode — stanje i problemi

Stanje voda opisuje se na razini vodnih tijela. Ukupna ocjena stanja pojedinog vodnog tijela
povrSinske vode odredena je njegovim ekoloSkim i kemijskim stanjem, ovisno o tome koja od dviju
ocjena je loSija.

Promjene u stanju voda odrazavaju kumulativni utjecaj ljudskih djelatnosti na vodama i vodnom
podrudju. Pojedini vidovi koriStenja i optereéenja voda mogu na razne nacine utjecati na neke
elemente kakvoce voda i dovesti do njihovoga pogor3anja, a time i do smanjenja ukupne kakvoce
voda.

EkoloSko stanje vodnog tijela povrSinske vode izraZava kakvocu strukture i funkcioniranja vodnih
ekosustava i ocjenjuje se na temelju relevantnih bioloskih, fizikalno-kemijskih i hidromorfoloskih
elemenata kakvocée. Prema ukupnoj ocjeni ekoloskih elemenata kakvoce, vodna tijela se klasificiraju u
pet klasa ekoloskog stanja: vrlo dobro, dobro, umjereno, loSe i vrlo loSe.
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Sl. 5.1.

Relativha uloga bioloskih, fizikalno-kemijskih i hidromorfoloskih elemenata kakvoée u
klasifikaciji ekoloSkog stanja voda (preuzeto iz CIS vodic¢a br. 13)
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Kljuénu ulogu u ocjenjivanju ekolo8kog stanja imaju bioloSki elementi kakvoce, Cije vrijednosti su
odlu€ujuce za svrstavanje u neku od klasa. Za svrstavanje u vrlo dobro ekolo$ko stanje, pored
bioloskih moraju biti ispunjeni i podrzavajuci fizikalno-kemijski i hidromorfoloski uvjeti. O pripadnosti
dobrom ekoloskom stanju odluéuje se na temelju bioloskih i osnovnih fizikalno-kemijskih elemenata
kakvoce.

Kemijsko stanje vodnog tijela povrSinske vode izraZzava prisutnost prioritetnih tvari i drugih
mjerodavnih oneciS¢ujucih tvari u povrsinskoj vodi, sedimentu i bioti. Radi se o prioritetnim tvarima
prema Dodatku X. ODV i drugim oneciSc¢ujuéim tvarima proizaslim iz Direktive o opasnim tvarima i
njenih poddirektiva, sukladno Dodatku IX. ODV ili propisanim na nacionalnoj razini, u Prilogu 4
Uredbe o standardu kakvoce voda. Prema koncentraciji pojedinih oneciS¢ujucih tvari, povrSinske vode
se klasificiraju u dvije klase: dobro stanje i nije dostignuto dobro stanje. Dobro kemijsko stanje
odgovara uvjetima kad vodno tijelo postiZze standarde kakvoce za sve prioritetne i druge mjerodavne
onecisc¢ujuéeh tvari.

Pretpostavka za pouzdano ocjenjivanje i klasifikaciju stanja tijela povrSinskih voda je sustavan
monitoring kakvoce voda koji po broju i rasporedu mjernih mjesta, sadrzaju (pokazateljima koji se
prate) i ulestalosti, odgovara bioloSkoj, fizikalno-kemijskoj, kemijskoj i hidrolodkoj i morfolodkoj
raznolikosti povrsinskih voda na vodnom podrudju.

Zbog nedostatka podataka za vecinu bioloskih elemenata kakvoce, u klasifikaciji ekoloSkog stanja
voda veca uloga je dana osnovnim fizikalno-kemijskim i hidromorfoloSkim elementima kakvoce.

5.1.1 Rijeke i jezera

Monitoring: Sustavno pracenje stanja voda rijeka i jezera (kopnenih povrSinskih voda) provodi se u
skladu s godi$njim planom monitoringa.

Nacionalni monitoring kakvo¢e voda radi ocjenjivanja promjena kakvoce zapoCeo je sedamdesetih
godina prosSloga stolje¢a. Prvi propis za ocjenu kakvoce voda donesen je 1981. godine (Uredba o
klasifikaciji voda, ,Narodne novine“, br. 15/1981), a izmijenjen je i uskladen s UN/ECE smjernicama i
razradenom metodologijom 1998. godine (Uredba o klasifikaciji voda, ,Narodne novine®, br. 77/1998,
137/2008). DonoSenjem te Uredbe monitoring je znacajnije unaprijeden u pogledu ucestalosti
mjerenja, povecanog broja pokazatelja kakvoée voda i sustavnog prikupljanja, analize i pohrane
podataka. Tek Uredba o standardu kakvoce voda iz 2010. godine (,Narodne novine®, br. 89/2010)
uvodi tipizaciju povrSinskih voda i tip-specifi€ni sustav ocjenjivanja stanja voda. Takoder, nova uredba
predvida proSirenje programa monitoringa pokazateljima hidromorfoloskog stanja voda, koji prije nisu
bili u programu monitoringa .

Na temelju prikupljenih povijesnih podataka moguce je izvrsiti redefiniranje ranijih ocjena kakvoce
voda u skladu s novim kriterijima za dio pokazatelja kakvo¢e koji su bili obuhvacéeni dosadasnjim
monitoringom.

Referentna godina za ocjenu stanja je 2009. Te godine je program obuhvacéao 311 mjernih postaja na
kopnenim povrsinskim vodama u Republici Hrvatskoj, od ¢ega 235 na vodnom podrucju rijeke Dunav.
Mijerne postaje su razmjestene u svrhu utvrdivanja opée ekoloSke funkcije voda, praéenja opterecenja
iz toCkastih i rasprSenih izvora oneciSc¢enja, pracenja kakvoce voda na vodozahvatima vode za pice i
sli¢no. Ispitivani su fizikalno-kemijski pokazatelji, pokazatelji rezima kisika, hranjive tvari i bioloSki
pokazatelji (saprobni indeks), prioritetne tvari i druge oneciscéujuce tvari. Lista pokazatelja je proSirena
na postajama na kojima je utvrdeno opterecenje, kao i na postajama koje sluze za izvjeSéivanje
prema medunarodnim konvencijama, protokolima i sporazumima.
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Plan upravljanja vodnim podrucjima — Dodatak I. Analiza znacajki vodnog podrucja rijeke Dunav

Tab. 5.1. Mjerne postaje na kopnenim povrsinskim vodama na vodnom podrucju rijeke Dunav

Podrucje Broj postaja na Broj postaja na Broj postaja na
podrucju tekuc¢icama stajac¢icama

Podrudje podsliva Save 165 151 14

Podrugje podsliva Drave i Dunava 70 61 9

Vodno podrucje rijeke Dunav 235 212 23

Opce hidromorfolosko i fizikalno-kemijsko stanje rijeka i jezera: Na temelju raspolozivih
podataka nije bilo moguée dati ocjenu ekoloSkog stanja rijeka i jezera sukladnu normativnim
definicijama iz vaze€e Uredbe o standardu kakvoée voda (Prilog 1), jer nema dovoljno potrebnih
podataka o bioloSkim elementima kakvoée koji bi trebali imati glavnu ulogu u klasifikaciji ekoloskoga
stanja. IzvrSena je samo ocjena opc¢eg hidromorfoloskog i fizikalno-kemijskog stanja na temelju
osnovnih hidromorfoloskih i fizikalno-kemijskih elemenata kakvoce koji podrzavaju funkcioniranje
ekosustava.

Ocjena opcéeg hidromorfoloSkog stanja izvodi se iz pojedinacnih ocjena za niz hidromorfoloSkih
elemenata kakvoée (za rijeke: koli¢ina i dinamika vodenog toka, veza s podzemnim vodama,
longitudinalni kontinuitet rijeke, lateralni kontinuitet rijeke, kanaliziranost, varijacija Sirine i dubine
rijeke, struktura i sediment dna rijeke i struktura obalnog pojasa; za jezera: koli¢ina i dinamika
vodenog toka, vrijeme zadrzavanja, veza s podzemnim vodama, promjena dubine, koli¢ina, struktura i
sediment dna jezera i struktura obale jezera). Za svaki hidromorfoloski element kakvoce procijenjena
je hidromorfoloSka promjena, tj. odstupanje od referentnih uvjeta nastalo uslijed fizickih zahvata koji
su evidentirani na pojedinom vodnom tijelu” i, s obzirom na veli€inu te promjene i tip specifi¢nu
osjetljivost na tu vrstu promjene, izvrSena je Kklasifikacija stanja vodnog tijela prema tom
hidromorfolo§kom elementu. Opce hidromorfoloSko stanje vodnoga tijela odredeno je najnizom od
ocjena za sve obuhvac¢ene hidromorfoloSke elemente kakvoce.

Ocjena opceg fizikalno-kemijskog stanja temelji se na pojedinaénim ocjenama za C&etiri osnovna
fizikalno-kemijska elementa kakvoée: BPKs, KPK, ukupni N i ukupni P. Za svaki fizikalno-kemijski
element kakvocée izvrSena je ocjena stanja na temelju rezultata nacionalnog monitoringa kakvocée
voda za 2009. godinu. Za vodna tijela na kojima nema mijernih postaja, stanje je procijenjeno
interpolacijom, na temelju izmjerenog stanja na najblizim mjernim postajama i prostorne distribucije
relevantnih to€kastih i rasprsenih izvora oneciS¢enja na neposrednom prilievnom podrucju. Opcée
fizikalno-kemijsko stanje vodnoga tijela odredeno je najnizom od Cetiri ocjene za obuhvacene
fizikalno-kemijske elemente kakvoce.

Ocjena opceg hidromorfoloSkog i fizikalno-kemijskg stanja izvedena je iz ocjene opceg
hidromorfoloSkog stanja i ocjene opceg fizikalno-kemijskog stanja i odgovara nizoj od dvije
pojedinacne ocjene.

14 . e . L " - S .

Raspolaze se ograni¢enim fondom podataka o fizickim zahvatima na vodnim tijelima koji su ciljano prikupljeni i obradeni u
Hrvatskim vodama, prvenstveno podacima o vodnim gradevinama. Potpunost i pouzdanost prikupljenih podataka razlikuje se
po dijelovima vodnog podrucja, Sto uvjetuje razli€itu pouzdanost rezultata hidromorfoloSke klasifikacije.
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SI. 5.2. Stanje rijeka i jezera prema hidromorfoloskim elementima kakvoce

Utvrdeno je 107 vodnih tijela, $to je 12% ukupnog broja vodnih tijela, na koja otpada 20% ukupne
duljine tipiziranih rijeka, koja ne zadovoljavaju po hidromorfoloSkim elementima kakvoce. U pravilu se
radi o umjerenom odstupanju od referentnih hidromorfoloskih uvjeta. 11 vodnih tijela (1%) ocijenjeno
je kao vrlo loSe, 19 vodnih tijela (2%) kao loSe a za ostalih 77 (9%) hidromorfolodko stanje je
umjereno. HidromorfoloSki deficiti najéeSéi su na nizinskim rijekama.Osobito se izdvajaju vrlo velike
rijeke, koje gotovo u cijelosti ne zadovoljavaju po hidromorfologiji. NajéeS¢i uzroci hidromorfolo3kih
problema su mjere uredenja vodotoka i zastite od Stetnog djelovanja voda, a na velikim rijekama i
hidroenergetsko koristenje voda (gornja Drava) te mjere na odrzavanju plovnih puteva.

Od ukupno 28 vodnih tijela jezera, njih 15 (54% ukupnog broja vodnih tijela, na koja otpada 80%
ukupne povrsine vodnih tijela) ne zadovoljava po hidromorfoloskim elementima kakvoée. Od toga,
jedno vodno tijelo je ocijenjeno kao umjereno, jedno kao vrlo loSe, a ostalih 13 vodnih tijela kao lose
prema hidromorfologiji. Radi se o umjetnim vodnim tijelima, najveéim dijelom o toplovodnim
(8aranskim) ribnjacima. Za jedan dio umjetnih vodnih tijela (bivSe Sljuncare, neki ekstenzivni ribnjaci)
utvrdeno je zadovoljavaju¢e hidromorfoloSko stanje

Najveci broj vodnih tijela na kojima su utvrdeni hidromorfoloski problemi kandidiran je za znatno
promijenjena i umjetna vodna tijela. Kandidatura se temelji na ocjeni hidromorfoloSkog stanja i
ekspertnom misljenju o izrazitosti, opsegu i trajanju hidromorfoloskih promjena15. Izdvojeno je 87
vodnih tijela rijeka i 15 vodnih tijela jezera - kandidata za umjetna i znatno promijenjena vodna tijela.

18 Preliminarnu identifikaciju izrazitih, opseznih i dugotrajnih hidromorfoloskih promjena izvrsili su struénjaci podruénih i lokalnih
organizacijskih jedinica Hrvatskih voda.
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Oc&ekuje se da je hidromorfoloSka renaturalizacija tehni¢ki moguca na 20 vodnih tijela rijeka duljine

200 km.
Tab.5.2. Kandidati za umjetna i znatno promijenjena vodna tijela rijeka i jezera
Rijeke Jezera
Ukupna Ukupna
Broj vodnih duljina Broj vodnih povrsina
tijela vodnih tijela tijela vodnih tijela
(km) (km?)
Vodno podrudje rijeke Dunav 900 10.780 28 125
Hidromorfoloski nezadovoljavaju¢a vodna tijela 107 2.108 15 99
Kandidati za renaturalizaciju 20 200 - -
Kandidati za umjetna vodna tijela 13 143 14 93
Kandidati za znatno promijenjena vodna tijela 74 1.765 1 6
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SI. 5.3. Stanje rijeka i jezera prema osnovnim fizikalno-kemijskim elementima kakvoce
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Ocjene stanja rijeka za Cetiri osnovna fizikalno-kemijska elementa se vrlo razlikuju. Stanja pokazatelja
koji se odnose na organsko onecidéenje su zadovoljavajuca, jer preko 90% ukupnoga broja vodnih
tijela i neSto manje ukupne duljine vodnih tijela ima vrlo dobro ili dobro stanje po BPKs, jednako tako i
po KPK. Udio vodnih tijela u loSem i vrlo loSem stanju je oko 3%. PrekoracCenje granica standarda
javlja se na malim i srednjim rijekama i, u pravilu, vezano je za ispustanje neprocis¢enih komunalnih
otpadnih voda.

Stanja pokazatelja koji se odnose na hranjive tvari su znatno loSija. 27% ukupnoga broja vodnih tijela
(25% ukupne duljine) ne zadovoljava po ukupnom dusSiku, pri ¢emu udio loSeg i vrlo loSeg stanja
iznosi 8% (po broju), odnosno 6% (po duljini). Ukupni P ne zadovoljava za 44% ukupnoga broja
vodnih tijela (40% ukupne duljine), pri ¢emu udio loSeg i vrlo loSeg stanja iznosi 27% (po broju),
odnosno 23% (po duljini). Povisene koncentracije hranjivih tvari karakteristi¢ne su za vecinu nizinskih
i prigorskih vodotoka u panonskom dijelu vodnog podrudja, osobito u predjelima s intenzivno
razvijenom poljoprivrednom proizvodnjom.

Statistika stanja jezera ne pokazuje tako velike razlike medu pokazateljima organskog oneciS¢enja i
onecisc¢enja hranjivim tvarima. Od ukupno 28 vodnih tijela jezera, njih 24 (86% ukupnog broja vodnih
tijela, 71% ukupne povrsine vodnih tijela) zadovoljava po pokazateljima organskog onecidcenja, a
udio vodnih tijela koja zadovoljavaju po pokazateljima hranjivih tvari je slian ili tek nesto maniji.

Kumuliranjem hidromorfoloskih i fizikalno-kemijskih ocjena dobiva se podatak o opcem
hidromorfoloSkom i fizikalno-kemijskom stanju, koje je dobro i vrlo dobro za 44% vodnih tijela rijeka
(42% duljine tipiziranih rijeka) i 28% vodnih tijela jezera (5% povrSine tipiziranih jezera). Kod vecine
vodnih tijela u nezadovoljavaju¢em stanju postoji deficit za viSe elementa kakvoce kojima se ocjenjuje
opce stanje.
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Sl. 5.4. Opce hidromorfolosko i fizikalno-kemijsko stanje rijeka i jezera
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Tab. 5.3. Pregled vodnih tijela rijeka i jezera po klasama opéeg hidromorfoloskog i fizikalno-kemijskog

stanja
Rijeke Jezera
Ukupna duljina Ukupna povrsina
Broj vodnih tijela vodnih tijela Broj vodnih tijela vodnih tijela
(km) (km?)
broj % km % broj % km® %
odrucje podsliva Save 650 7.451 20 80,9
DG ;s 1 1 2 0 40 s
LoSe 80 12 1.250 17 11 55 62,9 78
Umijereno 156 24 1.896 25 2 10 57 7
Dobro 192 30 2.472 33 1 5 3,5 4
127 19 1.041 14 4 20 4.8 6
Podrucje podsliva Drave i Dunava 250 3.329 8 43,9
‘ 40 16 277 8 1 12,5 13,6 31
LoSe 74 29 866 26 3 37,5 26,5 60
Umijereno 63 25 1.242 37 1 12,5 1,6 4
Dobro 57 23 831 25 1 12,5 0,7 2
18 7 113 3 2 25,0 1,5 3
Vodno podrudje rijeke Dunav 900 10.780 28 124,8
| 135 15|  1.068 10 3 1 21,1 17
LoSe 154 17 2117 20 14 50 90,1 72
Umijereno 219 24 3.138 29 3 11 7,8 6
Dobro 249 28 3.303 31 2 7 1,3 1
DOVrodoblo M 43| e 1sa 11 6 21 44 4
i 2
Rijeke (km) g 15715, Jezer: '2“;:0} B 353%
=3 01% R 3
i [] o,
L S 16,92%
Sy
‘-lr______ O 19,54% ;-/ ’a
m 3064% | |
§ 3 g
Q 4
4 ,-r’; \W"\. _H/'f
T Eoane B 7225%
SI. 5.5. Raspodjela rijeka i jezera po klasama op¢éeg hidromorfoloskog i fizikalno-kemijskog stanja
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0% BPK|KPK| N P | F-K'| HM |op¢e| BPK |KPK| N P | F-K'| HM |op¢e| BPK |KPK| N P | F-K| HM |op¢e
mvrlo loSe 5 4 4 29 | 33 8 | 40 | 10 6 | 43 | 74 | 92 3 95 | 15 | 10 | 47 | 103|125| 11 | 135
lose 10 9 6 68 | 71 9 74 3 6 21 | 75 | 73 | 10 | 80 | 13 | 15 | 27 [ 143|144 | 19 | 154
umjereno | 31 | 22 | 43 | 45 | 53 | 45 | 63 | 26 | 25 | 123|109 | 137 | 32 | 156 | 57 | 47 | 166|154 | 190 | 77 | 219
= dobro 71 | 69 | 108 | 41 | 61 | 98 | 57 | 115|112 | 223|140 | 181|170 | 192 | 186 | 181 | 331 | 181 | 242 | 268 | 249
mvrlodobro| 133 | 146 | 89 | 67 | 32 | 90 | 16 | 496 | 501 | 240 | 252 | 167 | 435 | 127 | 629 | 647 | 329 | 319 | 199 | 525 | 143

Sl. 5.6. Raspodjela ukupnog broja vodnih tijela rijeka po udjelu u klasama opc¢eg hidromorfoloskog i
fizikalno-kemijskog stanja
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0% BPK | KPK N P F-K | HM | op¢e | BPK | KPK N P F-K | HM | op¢e | BPK | KPK N P F-K | HM | opc¢e
mvrlo loSe 28 23 8 218 | 242 40 277 92 50 361 | 668 | 780 1 791 | 120 72 369 | 885 |1.023| 51 |1.068
lose 131 | 117 39 649 | 710 | 185 | 866 48 62 204 | 892 | 922 | 376 |1.250| 179 | 179 | 243 [1.541|1.632| 561 |2.117
umjereno | 432 | 167 | 523 | 622 | 738 | 872 |1.242| 480 | 515 [1.534|1.201|1.479| 624 |1.896| 912 | 682 |2.057(1.823|2.217|1.4963.138
= dobro 1.344|1.230|1.745| 540 [1.242|1.463| 831 |1.726|1.584(2.983|1.969|2.561(2.514|2.472|3.070|2.813|4.729{2.509 |3.803|3.977 | 3.303
myvrio dobro [1.394|1.793|1.014|1.300| 396 | 769 | 113 |5.105|5.240|2.369|2.722|1.709|3.927 | 1.041|6.499|7.033 | 3.382|4.022|2.105|4.696 | 1.154

SI. 5.7. Podjela ukupne duljine vodnih tijela rijeka po udjelu u klasama opéeg hidromorfoloskog i
fizikalno-kemijskog stanja
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SI. 5.8. Raspodjela ukupnog broja vodnih tijela jezera po udjelu u klasama op¢eg hidromorfoloskog i
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mvrlologe |13,6(13,6( 0,0 | 0,0 [13,6( 0,0 [13,6| 0,0 [ 0,0 |3,5|3,5|3,5|4,0 |76 |136[13,6| 35| 3,5[17,1| 4,0 |21,1

loge 0,0 | 0,0 | 0,0 [30,1|16,5(26,5/26,5| 0,0 | 0,0 | 0,7 |07 |0,7 |62,9/63,6|0,0 |0,0]07|30,7[17,1|89,4|90,1

umjereno |20,1(20,1(13,6| 1,6 [11,7| 0,0 [ 1,6 | 0,7 | 0,7 | 05| 0,0 | 0,5 | 57 | 6,2 |20,8(20,8(14,1| 1,6 |12,2| 5,7 | 7,8

= dobro 0,7 0,7 |26,5(10,1/ 0,7 [13,6/ 0,7 | 35| 3,5[06 |05 |06 |35|06|42|42|272(106/| 1,3 17,1/ 1,3

myrlodobro| 9,6 | 9,6 [ 3,8 | 22| 1,538 |15 |76,7(76,7|755(76,2(75,5| 4,8 | 2,9 [86,2/86,2|79,3(78,3|77,0| 8,5 | 4,4

SI. 5.9. Raspodjela ukupne povrsine vodnih tijela jezera po udjelu u klasama opceg

hidromorfoloskog i fizikalno-kemijskog stanja

© 78 Kartografski prikazi u Nacrtu Plana informativne su prirode i sluze isklju¢ivo za potrebe ovog dokumenta.




Plan upravljanja vodnim podrucjima — Dodatak I. Analiza znacajki vodnog podrucja rijeke Dunav

EkoloSko stanje rijeka i jezera nije bilo moguce procijeniti, jer ne postoje podaci o svim potrebnim
pokazateljima bioloSkoga stanja. Jedini sustavno praceni i obradeni bioloski element kakvoée na
kopnenim povrsinskim vodama je makrozoobentos, ali samo u rijekama. Od svih bioloskih elemenata
kakvocée, vodeni beskraljeSnjaci (makrozoobentos) najbolje reagiraju na organsko oneciScenje. Za
ocjenu saprobioloskih znacajki tekuéica koristen je indeks saprobnosti (Pantle & Buck), koji ukazuje
na veli€inu organskog oneciS¢enja. Metoda se temelji na prisutnosti indikatorskih vrsta organizama
koji imaju razli¢itu toleranciju prema stupnju onecisSéenja, primjerice, manje osjetljive (tolerantne) vrste
nastanjuju organski opterecenije vode.

Na temelju vrijednosti indeksa saprobnosti na 305 mjernih postaja, dobivena je okvirna slika o
saprobioloSkim obiljezjima kakvoc¢e voda rijeka vodnog podrucja rijeke Dunav. Za procjenu bioloSke
kakvoce vode koriStena je tip-specificna klasifikacija indeksa saprobnosti makrozoobentoske
zajednice. Na karti su prikazani podaci iz nacionalnog monitoringa i znanstveno-istrazivackih
projekata prikupljeni u razdoblju od 2006. do 2010. godine (podaci s oko 5% mjernih postaja
prikupljeni su ranije u razdoblju od 1999-2006. godine).
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SI. 5.10. Ocjena kakvoc¢e voda na temelju indeksa saprobnosti makrozoobentosa u rijekama vodnog

podrucja rijeke Dunav

Kartografski prikazi u Nacrtu Plana informativne su prirode i sluZe iskljucivo za potrebe ovog dokumenta. 79




Hrvatske vode

M vrlo dobro
@ dobro
O umjereno dobro

O loSe

M vrlo loSe

SI. 5.11. Raspodjela mjernih postaja na rijekama prema udjelu u klasama kakvoce vode

Iz rezultata je vidljivo da je kakvoc¢a vode rijeka prema indeksu saprobnosti na 209 mjernih postaja na
rijekama vrlo dobra i dobra (68%), na 90 mjernih postaja (30%) je umjereno dobra, a na 6 mjernih
postaja (6%) je loSa.

Kakvoéa vode velikih kontinentalnih rijeka u Panonskoj ekoregiji, u koje ubrajamo Savu, Dravu i
Dunav, najvec¢im dijelom je dobra. Medutim, neki odsjecci tih rijeka su pod vec¢im utjecajem organskog
opterecenja. Kakvo¢a vode srednje velikih kontinentalnih rijeka takoder je u najvecoj mjeri dobra.
Medutim, za manje kontinentalne rijeke, posebno u Panonskoj ekoregiji, znaCajno je da najvise
odstupaju od dobre kakvoce vode. To su rijeke s malim protokom pa i manja oneciScenja organskim
tvarima uzrokuju slabiju kakvocu, za razliku od rijeka s velikim protokom.

Rezultati temeljeni na bioloskoj ocjeni ne podudaraju se u potunosti s rezultatima ocjene na temelju
fizikalno-kemijskih pokazatelja organskog oneciS¢enja (BPKs i KPKkunos4). Opcenito, zajednica
makrozoobentosa ukazuje na stanje kakvocée vode u duzem razdoblju, dok fizikalno-kemijski
pokazatelji opisuju trenutno stanje. Takoder, treba naglasiti da se radi o preliminarnoj tip-specifi¢noj
nacionalnu klasifikaciju ekoloSkog stanja, posebno bioloSkih elemenata, razvija u okviru znanstveno-
istrazivatkog projekta ,Testiranje bioloSkih metoda ocjene ekoloSkog stanja u reprezentativnim
slivovima Panonske i Dinaridske ekoregije“.

Kemijsko stanje rijeka i jezera procijenjeno je u odnosu na:

e prioritetne tvari i
e druge mjerodavne oneciséujuce tvari.

Za procjenu kemijskog stanja kopnenih povrsinskih voda prema prioritetnim tvarima koristeni su
pokazatelji iz redovitog programa monitoringa kakvoée voda za 2009. godinu. Ocjena je napravljena
na temelju srednjih godiSnjih koncentracija i usporedena sa standardom kakvocée iz Uredbe o
standardu kakvoce voda, Prilog 3B. Prilikom procjene kemijskog stanja uzeti su u obzir svi pokazatelji
s liste prioritetnih tvari osim trifluralina, pentabromdifeniletera i tributilkositrovi spojeva, koji nisu radeni
zbog toga $to za odredivanje tih pokazatelja niti jedan ovlasteni laboratoriji nije opremljen.
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Plan upravljanja vodnim podrucjima — Dodatak I. Analiza znacajki vodnog podrucja rijeke Dunav

Procjena kemijskog stanja rijeka i jezera prema drugim oneciS¢ujuéim tvarima propisanim na
nacionalnoj razini (arsen, bakar, cink i krom) napravljena je usporedbom srednjih godiSnjih
koncentracija tih metala, dobivenih na temelju podataka iz redovitog programa monitoringa kakvocée
voda za 2009. godinu, i standarda kakvoce iz Uredbe o standardu kakvoce voda, Prilog 4.

DOBRO KEMIJSKO STANJE U ODNOSU
NALISTU PRIORITETNIH/ONECISCUJUCIH TVARI

NIJE POSTIGNUTO DOBRO KEMIJSKO STANJE U ODNOSU
NA LISTU PRIORITETNIH/ONECISCUJUCIH TVARI

Sl. 5.12. Kemijsko stanje rijeka i jezera (2009. godina)
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SI. 5.13. Raspodjela ukupnog broja i udjela vodnih tijela rijeka po klasama kemijskog stanja
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Rezultati obrade daju relativno dobru sliku kemijskog stanja rijeka i jezera na vodnom podrudju rijeke
Dunav. Procijenjeno je da su sva vodna tijela jezera u dobrom kemijskom stanju. Za rijeke je utvrden
mali broj vodnih tijela, kao i mala ukupna duljina vodnih tijela, u kojima nije postignuto dobro kemijsko
stanje. Radi se o 30 vodnih tijela, 13 na podrucju podsliva Save i 17 na podrucju podsliva rijeka Drave
i Dunava, na kojima je procijenjeno odstupanje od propisanoga standarda za najmanje jedan kemijski
element kakvoce. Izrazeno duljinom, na 594 km rijeka, ili na 5,5% ukupne duljine rijeka vec¢ih od 10
km? nisu zadovoljeni kemijski standardi kakvoée. Kemijsko stanje je statisticki znatno loSije na
podslivu rijeka Drave i Dunava, gdje vodna tijela s nezadovoljavaju¢im kemijskim stanjem ¢ine 11%
ukupne duljine rijeéne mreZe, za razliku od podsliva rijeke Save, gdje je njihov udio tek 3%.

Na podslivu rijeka Drave i Dunava u 5 vodnih tijela procijenjeno je da nije postignuto dobro kemijsko
stanje zbog otoplijene zive, u 7 vodnih tijela zbog endosulfana, u jednom vodnom tijelu zbog
klorfenvinfosa, jednom vodnom tijelu zbog endosulfana, aldrina, dieldrina, endrina i izodrina, jednom
vodnom tijelu zbog pentaklorfenola, endosulfana, aldrina, dieldrina, endrina i izodrina te 2 vodna tijela
zbog otopljenog arsena.

Na podslivu rijeke Save je slijedece stanje: 4 vodna tijela nisu u dobrom kemijskom stanju jer su
prema$ene vrijednosti standarda kakvoée za DEHP, 2 vodna tijela zbog klorpirifosa, 1 vodno tijelo
zbog endosulfana, aldrina, dieldrina, endrina i izodrina, 2 vodna tijela zbog otopljenog kroma, 2
vodna tijela zbog otopljenog bakra, 1 vodno tijelo zbog otoplijenog cinka te 1 vodno tijelo zbog
otopljenog cinka i kroma.

Porijeklo kemijskog oneciS¢enja u vodama nije uvijek jednostavno objasniti, a povezivanje s poznatim
toCkastim izvorima u gospodarstvu objadnjava samo jedan dio kemijskog oneciSéenja rijeka. U
slu¢ajevima gdje nije poznato porijeklo kemijskog oneciSéenja, planira se uspostava istraZivackog
monitoringa.

Ovdje je vazno upozoriti na nepouzdanost procjene mjerodavne koncentracije kemijskih elemenata za
pojedina vodna tijela, odnosno nepouzdanost metode odredivanja pojedinih pokazatelja. Zbog toga je
konacna ocjena kemijskoga stanja u nizu slu¢ajeva opterecena moguc¢im greSkama i nesigurno$éu, o
¢emu ¢e se voditi racuna kod procjenjivanja rizika ne postizanja dobroga stanja.

Zbog malog broja postaja na povrSinskim kopnenim vodama na kojima je provedeno ispitivanje
prioritetnih i drugih specifi¢énih oneciséujucih tvari, moze se pretpostaviti da dobivena slika kemijskoga
stanja ne odgovara u potpunosti stvarnom kemijskom oneci$éenju rijeka i jezera na vodnom podrudju,
$to u buduénosti treba ispraviti poboljSanjem monitoringa voda i odgovaraju¢om kontrolom izvora
kemijskog oneciscenja.

Ukupno stanje rijeka i jezera: Ukupnu ocjenu stanja nekog vodnog tijela odreduje ocjena
njegovog opcéeg hidromorfoloskog i fizikalno-kemijskog stanja i ocjena njegovog kemijskog stanja i
ona je jednaka nizoj od te dvije ocjene. Gledano statistiCki, ukupno stanje rijeka i jezera sli¢no je
op¢em hidromorfoloSkom i fizikalno-kemijskom stanju, zbog malog broja vodnih tijela za koja nije
postignuto dobro kemijsko stanje.
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Plan upravljanja vodnim podrucjima — Dodatak I. Analiza znacajki vodnog podrucja rijeke Dunav
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Sl. 5.14. Ukupno stanje rijeka i jezera (2009. godina)
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Sl. 5.15. Raspodjela vodnih tijela rijeka i jezera na vodnom podrucju rijeke Dunav po klasama

ukupnoga stanja

Kartografski prikazi u Nacrtu Plana informativne su prirode i sluze iskljucivo za potrebe ovog dokumenta. 83




Hrvatske vode

100% - . .— 100% -
90% :l . — 90% - l
80% +— —] 80% -
70% +— — 70% +—
60% +— — 60% +— —]
50% +— — 50% +— —
40% +— — 40% +— —
30% +— — 30% +— —]
20% +— — 20% +— —
10% - l —] 10% +— —
0% - - = == -
broi duzina broj povrsina broj duzina broj povrsina
voamh vodnih g vodnih vor vodnih voan vodnih
ol tijela - ol tijela - el tijela - praviel tijela -
) "J(e.a.' tekugice t”.e 3" | stajacice tei‘(uéice tekugice | aJ.ac.ice stajacice
eKucice (km) stajacice (km2) (km) I (km2)
mvrlo lose 106 993 2 7.6 mvrlo loSe 56 639 1 13,6
lose 77 1.204 1 63,6 lose 67 716 3 26,5
umjereno 152 1.834 2 6,2 umjereno 57 1.095 1 1,6
dobro 191 2.462 1 0,6 dobro 54 767 1 0,7
mvrlo dobro 124 959 4 2,9 mvrio dobro 16 113 2 1,5
Sl. 5.16. Raspodjela vodnih tijela rijeka i jezera na podrucju podsliva rijeke Save (lijevo) i rijeka Drave i

Dunava (desno) po klasama ukupnoga stanje

Pouzdanost ocjene stanja rijeka i jezera: Ocjena stanja vodnih tijela rijeka i jezera optereéena
je odredenim stupnjem nepouzdanosti, uzrokovane ograni¢enjima u postoje¢em sustavu praéenja i
ocjenjivanja stanja voda. S obzirom na opseg opaZanja koja se provode i to€nost prikupljenih
podataka, jasno je da zasad nisu osigurane potrebne podloge za potpuno pouzdanu klasifikaciju
stanja rijeka i jezera. Razlozi nepouzdanosti mogu biti razligiti i viSestruki.

Pouzdanost ocjene razlikuje se po elementima kakvoée kojima se opisuje stanje voda i ovisi o koli€ini
i kakvoc¢i raspolozivih ulaznih podataka i primijenjenoj metodologiji za ocjenjivanje pojedinoga
elementa. U razmatranju stupnja pouzdanosti pojedinih ocjena uzima se u obzir:

e za fizikalno-kemijske elemente kakvoée: ograni¢en broj postaja na malim i srednjim rijekama i
jezerima, ograniCenja metoda odredivanja mjerodavnih koncentracija na osnovi statistiCkih
analiza, posredno uspostavljanje veze izmedu rasprSenih izvora optereéenja i opceg fizikalno-
kemijskog stanja voda te ekspertna procjena osjetljivosti ekosustava (tipa) na prekoracenje
granice dobrog stanja,

e za kemijske elemente kakvoée: mali broj postaja na kojima se prate pokazatelji kemijskog stanja,
ogranienja metoda odredivanja pojedinih pokazatelja te nemoguénost uspostavljanja veze
izmedu izvora optereéenja i kemijskog stanja voda;

e za hidromorfoloSke elemente kakvocée: nedostatak hidromorfoloSkog monitoringa zbog Cega se
hidromorfolodko stanje ocjenjuje na temelju podataka o postojeéim vodnim gradevinama
(hidromorfoloSkom optereéenju), uz ekspertnu procjenu utjecaj pojedine gradevine na
veliinu/intenzitet promjene elemenata hidromorfoloSkog stanja, ekspertna procjena osjetljivosti
ekosustava (tipa) na promjene elemenata hidromorfoloskog stanja.

Kontinuiranim unapredivanjem monitoringa i postupaka interpretacije rezultata, procjena stanja voda
biti Ce sve pouzdanije.
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Plan upravljanja vodnim podrucjima — Dodatak I. Analiza znacajki vodnog podrucja rijeke Dunav

S obzirom na procijenjeni stupanj pouzdanosti ocjene stanja vodnih tijela, izvrSeno je grupiranje na:

e vodna tijela koja zadovoljavaju ciljeve okoliSa (s vrlo velikom pouzdanoscu),

e vodna tijela za koja nema sigurne procjene zadovoljavaju li cilieve okoliSa (bilo da se radi o
slucaju ,vjerojatno zadovoljava“ ili o slu€aju ,vjerojatno ne zadovoljava“),

e vodna tijela koja ne zadovoljavaju cilieve okolisa (s vrlo velikom pouzdanos$cu).

Rezultati upucuju na odredeni stupanj nepouzdanosti u ocjenjivanju i pojedinih elemenata kakvoce i
ukupnog stanja vodnih tijela rijeka i jezera. To se osobito odnosi na vodna tijela rijeka, gdje je ocjena
nepouzdana za ¢ak 37% ukupnoga broja vodnih tijela, a samo 23% vodnih tijela rijeka s velikom
pouzdano$c¢u zadovoljavaju cilieve okoliSa. Kod jezera je ocjena nepouzdana za 5 od ukupno 28
vodnih tijela jezera, a €ak 17 jezera (61%) s velikom pouzdanoS¢u ne zadovoljava ciljeve okolisa.

e 7 ‘tl ZADOVOLJAVA CILJEVE OKOLISA
‘\.:{ \: ~rw~ PROCJENA NEPOUZDANA
\ S \i ~n~ NE ZADOVOLJAVA CILJEVE OKOLISA
)]
e X
Sl. 5.17. Stanje rijeka i jezera prema pouzdanosti ocjene ukupnoga stanja
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Sl. 5.18. Pouzdanost ocjene ukupnog stanja vodnih tijela rijeka (lijevo) i jezera (desno) na vodnom
podruéju rijeke Dunav
5.2 Podzemne vode — stanje i problemi

Ocjena stanja vodnog tijela podzemne vode odredena je njegovim koli€inskim i kemijskim stanjem,

ovisno o tome koja od dviju ocjena je loSija.

Koli¢insko stanje vodnog tijela podzemne vode izrazava stupanj antropogenog utjecaja na koli€ine
podzemne vode, odnosno na njihove razine. Vodno tijelo je u dobrom koli€¢inskom stanju:

e ako se raspoloZivi resurs ne smanjuje uz dugoro¢nu godiSnju koli€¢inu zahvacanja i
e ako razina podzemne vode nije podloZna antropogenim promjenama koje bi mogle dovesti

do:

O O O O

neuspjeha u postizanju ekolo$kih ciljeva za pridruzene povrSinske vode;
znacajnog pogorsanja stanja pridruzenih povrsinskih voda;
bilo kakve znacajnije Stete za kopnene ekosustave ovisne o podzemnoj vodi;
promjene smjera toka koja dovodi do prodiranje slane vode ili drugih voda.

Stanardni postupak za ocjenu koli¢inskog stanja vodnog tijela podzemne vode uklju€uje niz provjera:
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TEST Slane ili druge intruzije

nema dugorocnih intruzija slane (ili vode loSije kakvoce) koje su rezultat antropogeno izazvanih
promjena razine ili potencijala, smanjenja protoka ili promjene smjera toka zbog zahvacanja (op. -
na dijelu priobalnih vodonosnika povremena zaslanjenja javljaju se neovisno o antropogenim
utjecajima - kao dio prirodnog hidrolo§kog mehanizma cirkulacije podzemnih voda i mora)

TEST PovrsSinske vode

nema znacajnijeg pogorSanja kemizma povrsinskih voda ili ekologije koji bi doveli do nepostizanja
cilieva zastite vodnog okolisa

TEST Kopneni sustavi ovisni o podzemnim vodama

ne smije postojati znac¢ajnija Steta kopnenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama (op. -
mnoge lokacije nemoguce je s to¢nosc¢u kvantificirati podrzavajuce uvjete zbog nedostatka
podataka segment je obraden u zasebno kao lokacije u riziku koje trebaju biti prioritet istrazivanja)

TEST Vodna bilanca

visegodi$nje srednje godisnje koli¢ine crpljenja ne smije premasivati viSegodiSnje srednje godisnje
prihranjivanje (dotok) umanjeno za viSegodisnji ekoloski prihvatljivi protok (EPP). Ova se analiza
primjenjuje na cjelovitoj povrsini tijela podzemne vode (op. - nije uvijek moguce jasno definirati
lokalni EPP, te raspolozive zalihe podzemne vode -tijelo ne mora u cijelosti biti iskoristivo za
zahvacanje zbog hidrogeoloskih uvjeta)

SI. 5.19. Standardni postupak za procjenu koli€¢inskog stanja vodnog tijela podzemne vode

Kemijsko stanje vodnog tijela podzemne vode odreduje se na temelju pokazatelja elektricne

vodljivosti i koncentracija odgovarajuéih oneciSéujucih tvari. Kemijsko stanje vodnog tijela podzemne
vode je dobro:
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o ako im je kemijski sastav takav da koncentracije oneciScujucih tvari:

o ne pokazuju efekte prodora slane vode ili drugih prodora;

o ne prelaze granice standarda kakvoée primjenjivih po drugim propisima, osobito
standarde propisane Pravilnikom o zdravstvenoj ispravnosti vode za piée (,Narodne
novine®, br. 47/2008);

o nisu takve da bi mogle sprijeCiti postizanje ekoloSkih ciljeva za pridruzene povrSinske
vode, niti zna€ajnije smanjenje ekoloSke ili kemijske kakvoce tih voda, kao ni znacajnije
Stete za kopnene ekosustave koji izravno ovise o dotiénim podzemnim vodama;

e ako promjene elektricne vodljivosti ne ukazuju na prodor slane vode ili nekog drugog medija.

Pretpostavka za pouzdano ocjenjivanje stanja vodnog tijela podzemnih voda je sustavan monitoring
koli¢ina i kakvoce, koji po broju i rasporedu mjernih mjesta, sadrZaju (pokazateljima koji se prate) i
uCestalosti, odgovara hidrogeoloskoj, fizikalno-kemijskoj i kemijskoj raznolikosti podzemnih voda na
vodnom podrudju.

Monitoring podzemnih voda: Motrenje razina podzemnih voda u panonskom dijelu Hrvatske
provodi se u okviru nacionalne mreZze motrenja od strane DrZavnog hidrometeoroloSkog zavoda
Republike Hrvatske. Motrenje je uspostavljeno na viSe stotina piezometara u dolinama rijeka Drave i
Save. Veliki broj piezometara izveden je za potrebe projektiranja i praéenja rada hidroelektrana
planiranih i/ili izvedenih na ovim rijekama. Najveci broj ih je u zapadnom dijelu dravskog i savskog
bazena. Organizirano motrenje nije uspostavljeno u savskom bazenu nizvodno od Siska, osim na
podrucju ekosustava Spacvanskog bazena. Takoder, podzemne vode se ne prate ni na brdovitim i
brezuljkastim predjelima izmedu dolina rijeka Drave i Save, Karlovatkom bazenu, te Zumberku i
Samoborskom goriju.

Na krSkom podru€ju nema sustavnog pracenja dinamike kolebanja podzemnih vode u kr8kim
vodonosnicima, ve¢ se o njihovu karakteru zaklju€uje samo na temelju rijetkih hidroloskih pracenja na
kr8kim izvorima (kao mjestima njihova istjecanja) kao i na hidroloSkim postajama lociranim na
povrSinskim vodotocima. Naime, najveci dio dosadasnjeg monitoringa koli€inskog stanja krskih
vodonosnika na analiziranom prostoru bio je neposredno povezan s vodoistraznim radovima u svrhu
ocjene moguénosti koristenja voda, a tek manjim dijelom namijenjen osiguranju opcih saznanja o
dinamici promjena stanja podzemnih voda.

Monitoring kakvo¢e podzemnih voda provodi se u okviru nacionalnog monitoringa od strane Hrvatskih
voda te, u ograni€enom opsegu, na podrucjima crpilista javne vodoopskrbe. Praéenje kakvoce
podzemnih voda iz vodonosnika, uglavnhom intergranularne poroznosti, u okviru nacionalne mreze
motrenja uspostavljeno je tek 2007. godine.

Tab. 5.4. Mjerne postaje nacionalnog monitoringa na podzemnim vodama

Podrucje Broj postaja u Broj postaja u
piezometarskim kaptiranim
buSotinama i zdencima izvoriStima
Podruéje podsliva Save 184 4
Podrugje podsliva Drave i Dunava 40
Vodno podrucje rijeke Dunav 224 4

Zbog ograni¢enog broja analiza iz nacionalnog monitoringa, za ocjenu stanja kakvo¢e podzemnih
voda koriSteni su i ostali dostupni izvori podataka i spoznaja o kakvo¢i podzemnih voda pojedinih
izdvojenih grupiranih vodnih tijela.
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Koli¢insko stanje podzemnih voda: Koli¢insko stanje grupiranih vodnih tijela podzemnih voda u
aluvijalnim vodonosnicima sjeverne Hrvatske odredeno je na temelju analize vremenskih serija razina
podzemnih voda, vodostaja rijeka i koliCine padalina za razdoblje 1997. — 2008, procijenjenih
obnovljivih zaliha podzemnih voda i eksploatacijskih koli¢ina podzemnih voda na pojedinim
crpilistima. Osnovnu podlogu za obradu koli¢inskog stanja voda na krSkom podrucju cinila je
raspoloziva recentna dokumentacija hidroloSke tematike izradena za potrebe Hrvatskih voda.

Iz usporedbe procijenjenih obnovljivih zaliha podzemnih voda u panonskom dijelu, odnosno
prosjecnih godisSnjih dotoka u krSkom dijelu vodnoga podrucja i eksploatacijskih koli¢ina podzemnih
voda vidljivo je da se zasad koristi samo maniji dio (oko 6%) raspolozivih resursa te da su moguénosti
znatno vece. To se osobito odnosi na grupirana vodna tijela podzemne vode u krskom podrucju, gdje
eksploatacijske koli¢ine ni za jedno grupirano vodno tijelo podzemne vode ne premasuje 2,5%
prosjecnog godiSnjeg dotoka.

Najveci udio eksploatacijskih koli¢ina u odnosu na obnovljive zalihe biljezi se na zagrebackom
podrudju i iznosi oko 70%. Pritom rijeka Sava sudjeluje u obnavljanju vode na crpilistima s oko 67%.
Povecanje crpnih koli¢ina na crpilistima Mala Mlaka, Zaprude i Stara Loza nije moguce, zbog male
debljine vodonosnika. Medutim, formiranje novog crpilista (Kosnica) u isto€nom dijelu ovog grupiranog
vodnog tijela neée bitho promijeniti stanje u vodonosniku, jer ée se napajanje ostvarivati induciranim
procjedivanjem iz rijeke Save.

Navedene eksploatacijske koli¢ine definirane su na temelju izdanih koncesija za zahvacanje
podzemne vode za potrebe javne vodoopskrbe i gospodarstva, koje su veée od stvarno zahvaéenih
koli¢ina, tako da su izvedene ocjene o iskoriStenosti resursa na strani sigurnosti.

Tab. 5.5. Usporedni prikaz obnovljivih zaliha podzemnih voda u panonskom dijelu, odnosno bilance
prosjeénih godisnjih dotoka u krSkom dijelu vodnog podrucja i eksploatacijskih koli¢ina

Obnovljive zalihe
podzemnih voda, | Eksploatacijske -
Kod Grupirano vodno tijelo odnosno prosjecni koli€ine lSKI%r:‘thS';OSt
podzemne vode godisSnji dotok | podzemnih voda Y
podzemne vode (*106 m3/god) (%)
(*10° m%*god)
DDGIKCPV_18 Medimurje 113 12 10,6
DDGIKCPV_19 Varazdinsko podrucje 88 20 22,7
DDGIKCPV_20  |Sliv Bednje 52 17 32,7
DDGIKCPV_21 Legrad - Slatina 362 19 52
DDGIKCPV_22 Novo Virje 18 0 0,0
DDGIKCPV_23 Isto¢na Slavonija - sliv Drave i Dunava 421 47 11,2
DSGIKCPV_24 Sliv Sutle i Krapine 82 7 8,5
DSGNKCPV_25 |Sliv Lonja - llova - Pakra 219 37 16,9
DSGNKCPV_26 | Sliv Orljave 134 15 11,2
DSGIKCPV_27 Zagreb 273 198 72,5
DSGIKCPV_28 Lekenik - Luzani 636 11 1,7
DSGIKCPV_29 Isto€na Slavonija — sliv Save 379 21 5,5
DSGIKCPV_30 Zumberak - Samoborsko gorje 139 4 29
DSGIKCPV_31 Donji tok Kupe 287 42 14,6
DSGIKCPV_32 Doniji tok Une 54 0 0,0
DSGIKCPV_13 Kupa-krs 1192 10 0,8
DSGNKCPV_14  |Dobra 1142 24 2,1
DSGNKCPV_15 |Mreznica 848 21 2,5
DSGIKCPV_16 Korana 811 4 0,5
DSGIKCPV_17 Una-kr$ 1410 6 0,5
Ukupno vodno podrudje rijeke Dunav 8660 515 59
panonski dio 3257 450 13,8
krki dio 5403 65 1,2
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Analizom vremenskih serija podataka za aluvijalne vodonosnike utvrdeno je sniZenje razina na svim
grupiranim vodnim tijelima podzemne vode na kojima postoje podaci, a to su vodonosnici u dolinama
rijeka Drave i Save. U pravilu, ono nije posljedica prekomjerne eksploatacije podzemne vode, veé
opceg stanja voda u Hrvatskoj. Trend sniZenja razina vode biljeZi se u povrsinskim vodotocima te, u
skladu s tim, i u vodonosnicima. Posljedica je to produbljavanja dna korita rijeka te, u svezi s tim,
snizenja njihovih vodostaja, premda se mjestimice ne moze zanemariti i eksploatacija podzemne
vode. Erodiranje dna korita rijeka posljedica je znatnih morfoloSkih promjena koje su nastale njihovom
regulacijom i regulacijom njihovih pritoka, izgradnjom stotina kilometara nasipa za obranu od poplava
te eksploatacijom §ljunka iz korita.

U smjernicama za mjere zastite na podrucjima nacionalne ekoloSke mreze nije izdvojen problem
snizenja razina podzemne vode s obzirom na potrebe ekosustava ovisnih o podzemnim vodama. U
posebnim sluajevima samo se naglaSava potreba oCuvanja postojecega stanja.

Sukladno tome, za grupirana vodna tijela podzemnih voda na kojima je utvrden trend snizenja razina
podzemne vode uzrokovan snizenjem vodostaja u vodotocima zbog erozije dna korita, a
eksploatacijske koli¢ine su znatno manje od obnovljivih zaliha, koliinsko stanje je ocijenjeno kao
dobro. Za grupirana vodna tijela podzemnih voda na kojima nema organiziranog motrenja razina
podzemne vode koli€insko stanje je procijenjeno na temelju analogije s rezultatima provedene analize
gdje takav monitoring postoji. To zna€i da, iako nema organiziranog motrenja, a eksploatacijske
koli¢ine su znatno manje od procijenjenih zaliha, grupirano vodno tijelo podzemne vode je svrstano u
kategoriju dobrog stanja. Uglavnom, to su podrucja izgradena od slabo propusnih naslaga (sliv Sutle i
Krapine, sliv Lonje, llove i Pakre, sliv Orljave, donji tok Kupe, donji tok Une). Bolje propusne naslage
unutar njih ograni¢enog su prostiranja. Podzemna voda se uglavnom crpi u koli¢inama koje
omoguéava izdasnost vodonosnika. Grupirano vodno tijelo Zumberak — Samoborsko gorje u cijelosti
izgraduju karbonatne naslage, a koristenje podzemne vode iz ovih vodonosnika takoder je ograni¢eno
moguénostima vodonosnika.

S obzirom na navedene kriterije, koli¢insko stanje je oznageno kao dobro u gotovo svim grupiranim
vodnim tijelima. lzuzetak je samo podrucje Zagreba, gdje se ve¢ godinama biljezi sniZzenje razina
podzemne vode uzrokovano sniZzenjem vodostaja Save, kao posljedica erozije dna korita, i na Cijem
se podrucju crpe znatne koli€¢ine podzemne vode.

Kemijsko stanje podzemnih voda: Ocjena kemijskog stanja podzemnih voda aluvijalnih
vodonosnika izvrSena je na temelju rezultata nacionalnog monitoringa za 2007. i 2008. godinu. Za
nadopunjavanje spoznaja o kakvoc¢i podzemne vode KoriStene su i analize iz fonda Zavoda za
hidrogeologiju i inZenjersku geologiju Hrvatskog geoloSkog instituta i pojedinih komunalnih poduzeca.
Ukupno je obradeno 7.374 analiza. Takoder, koriStene su i spoznaje o kakvoéi podzemnih voda
objavljene u znanstvenim i stru¢nim publikacijama, magistarskim i doktorskim disertacijama te na
struénim skupovima.

Kemijsko stanje podzemnih voda kr8kih vodonosnika procijenjeno je na temelju podataka za razdoblje
2000. — 2007., ali su na nekim grupiranim vodnim tijelima podzemnih voda obradene i analize izvan
ovoga razdoblja, za to¢ke opazanja koje nisu u drzavnoj mrezi.

Odabir parametara za ocjenjivanje stanja podzemnih voda napravljen je prema Uredbi o standardu
kakvoce voda, Prilog 2B (kojim su preuzete odredbe Dodatka I. i Dodatka Il. dio B Direktive o zastiti
podzemnih voda od oneciS¢enja i pogorSanja kakvoce (2006/118/EZ)) i ukljuuje: arsen (As), kadmij
(Cd), olovo (Pb), Zivu (Hg), amonijev ion (NH,"), kloride (CI), sulfate (SO42'), nitrate (NO3), trikloretilen
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i tetrakloretilen, ukupne pesticide i elektricnu vodljivost (CND). Uz navedene parametre, za neka
grupirana vodna tijela podzemne vode dodani su jo§ neki pokazatelji kakvoée, kao Sto su: Zeljezo
(Fe), mangan (Mn) i cink (Zn) te: temperatura, pH-vrijednost, otopljeni kisik, mutnoéa (u krskim
vodonosnicima).

Za graniéne vrijednosti pokazatelja kakvoe podzemne vode uzeta je maksimalno dopustena
vrijednost (MDK vrijednost) prema Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za pi¢e. Ovaj pristup je
prihvaéen zbog toga $to u vecini slucajeva ne postoje dovoljno dugi nizovi motrenja pokazatelja koji bi
omogucili odredivanje prirodne koncentracije i njeno uvodenje kao standarda za ocjenjivanje
kemijskog stanja podzemnih voda. Temeljna razina (,background® vrijednosti) odredena je samo za
nitrate u dvije cjeline za koje postoje dostatni podaci. Pritom su koriStene dvije statisticke metode:
Lepeltier-ova metoda i metoda proradunavanja funkcije raspodijele. Lepeltier-ova metoda se razvila
tijekom istrazivanja rudnih leZidta, kao jedna od metoda odredivanja geogenih elemenata i njihovih
anomalija. Zasniva se na prosje¢noj koncentraciji elementa (Clarkovoj vrijednosti) i pretpostavci da
vrijednosti elementa imaju log normalnu distribuciju. Temeljna razina se izraCunava iz crtane krivulje
relativnih frekvencija u logaritamskoj skali u to€ki zakrivljenja krivulje. ToCka zakrivljenja krivulje je
temeljna razina i iznosi srednja vrijednost + 20. Metoda proradunavanja funkcije raspodjele
pretpostavlja da je distribucija elementa normalna, a ako nije potrebno ju je normalizirati te nakon
toga izradunati funkciju distribucije promatranog elementa.

Temeljna razina za nitrate za Varzdinsko podrucje prema Lepeltier-ovoj metodi iznosi 5.4 mg/l, a
prema metodi proracunavanja funkcije raspodjele 10.9 mg/l. Temeljna razina za nitrate na podrucju
Zagreba je 7.6 mg/l prema Lepeltier-ovoj metodi, a prema metodi proraunavanja funkcije raspodjele
je 12.4 mg/l. Na temelju izraCunatih vrijednosti za oba podrucja moze se reci da su vrijednosti prema
Lepeltier-ovoj metodi sliCne, postoji mala razlika od 2.2 mg/l. Obzirom na &injenicu da su 1973. godine
na varazdinskom crpiliStu izmjerene koncentracije nitrata u iznosu od 4.4 mg/l, moze se reéi da su
vrijednosti dobivene prema Lepeltier-ovoj metodi primjerene.

U dijelu grupiranih vodnih tijela se odredeni parametri, kao Sto su Zeljezo (Fe), mangan (Mn), arsen
(As), olovo (Pb) i cink (Zn), pojavljuju u visokim koncentracijama (Cesto i preko MDK vrijednosti) koje
su prirodnoga podrijetla. To su prvenstveno tijela u srediSnjim i istoCnim dijelovima panonskog
podru¢ja, gdje su vodonosnici pokriveni razmjerno debelim krovinskim naslagama i u kojima
prevladavaju reduktivni uvjeti. Sedimenti koji izgraduju vodonosnik sadrze ove minerale pa u takvim
uvjetima dolazi do njihovoga otapanja, zbog €ega je njihov sadrzaj prirodno poveéan u podzemnoj
vodi.

Tab. 5.6. Sazetak obrade podatka o kakvoc¢i podzemnih voda

Pokazatelj Grani¢na Komentar
vrijednost
(MDK)
Temperatura Nije propisano U pravilu odrazava vrijednosti srednjih godi$njih temperatura zraka
koje vladaju na podrucjima prihranjivanja.
pH 6,5-95 Sve analize su unutar dozvoljenoga raspona od 6,5 do 9,5.
Elektricna 2.500 uS/cm Sve analize su znatno ispod dozvoljene granice od 2.500 uS/cm.
vodljivost (CND)
Otopljeni kisik Nije propisano Zasicenost kisikom podzemnih voda uglavhom varira od 10 do 80%.

Manja zasi¢enost kisikom karakteristicna je za podzemne vode iz
aluvijalnih vodonosnika, a ve¢a za podzemne vode iz karbonatnih
vodonosnika. Slaba zasi¢enost kisikom posebice je izrazena u
podzemnim vodama u aluvijalnim vodonosnicima u srediSnjem i
istoénom dijelu panonskog podrugja.

Arsen 10 pgl/l ProsjeCne koncentracije arsena su visoke u pojedinim aluvijalnim
vodonosnicima, ali, u prosjeku, ostaju ispod grani¢ne vrijednosti. Samo
na istoénoslavonskim vodnim tijelima (i na slivu Save i na slivu Drave i
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Pokazatelj

Grani¢na
vrijednost
(MDK)

Komentar

Dunava) izracunate srednje vrijednosti prelaze MDK. Radi se o
prirodnoj optereéenosti vodonosnika arsenom .
Arsen nije anaiziran u kr§kim vodonosnicima.

Kadmij

5 g/l

S obzirom na kadmij, podzemne vode nisu antropogeno optereéene.

Olovo

10 pgl/l

Maksimalne koncentracije olova na nekim mjernim postajama
povremeno premasuju grani¢ne vrijednosti za pitke vode, ali su
prosjecne vrijednosti u pravilu niske, ispod ili blizu granice detekcije.
Samo na grupiranom vodnom tijelu Isto¢na Slavonija - sliv Drave i
Dunava izracunata srednja vrijednost prelazi MDK. Radi se o prirodnoj
opterecenosti vodonosnika olovom .

Ziva

1 pg/l

Prosje€ne koncentracije Zive su u svim vodnim tijelima podzemnih
voda vrlo niske ili ispod granice detekcije

Amonijev ion

0,5 mg/l

Prosje¢ne koncentracije amonijevog iona premasuju MDK u Cetiri
vodna tijela u panonskom dijelu vodnog podrucja, $to je posljedica
prirodnog stanja vodonosnika. Zbog Eh-pH uvjeta, u vodonosnicima se
organski dusik iz sedimenta ne moze transformirati u nitratni oblik, ve¢
je prisutan u NH4" obliku.

Nitrati

50 mg/l

PoviSene i visoke koncentracije nitrata zabiljezene su na grupiranim
vodnim tijelima Medimurje, Varazdinsko podrudje i Zagreb. Zasad
samo na Varazdinskom podrucju prosje¢na koncentracija prekoracuje
MDK. U Medimurju su koncentracije visoke, ali nigdje iznad MDK.
Prekora¢enja MDK zabiljeZzena su i na priljevnim podrucjima pojedinih
crpiliSta na zagrebackom vodonosniku. Visoke koncentracije nitrata
ukazuju na izraziti antropogeni utjecaj na vodonosnike. Izvori nitrata su
poljoprivreda i lo§ kanalizacijski sustav.

Kloridi

250 mg/l

Prosje¢ne koncentracije klorida su u svim grupiranim vodnim tijelima
podzemnih voda ispod MDK.

Sulfati

250 mg/l

Prosje¢ne koncentracije sulfata su u svim grupiranim vodnim tijelima
podzemnih voda ispod MDK.

Trikloretilen
tetrakloretilen

10 ug/l

Nisu zabiljezeni ili su ispod granice detekcije, osim na grupiranom
vodnom tijelu Zagreb, gdje su lokalno zabiliezena povremena
prekoratenja MDK (Sadnjak, Mala Milaka, Ivanja Rijeka), osobito
tijekom 2006. 1 2007.

Ukupni pesticidi

0,5* ug/l

Nepotpuni podaci. Potrebno je daljnje pracenje

Zeljezo

200 pgl/l

Prisutno u aluvijalnim vodonosnicima, za pojedina vodna tijela (osobito
Isto¢na Slavonija — sliv Save i sliv Drave i Dunava, Lekenik-Luzani,
llova-Lonja-Pakra i Legrad-Slatina) u vrlo visokim koncentracijama.
Prirodnoga je porijekla.

Mangan

50 pg/l

Prisutan u aluvijalnim vodonosnicima. U pravilu prati Zeljezo, ali u
nizim koncentracijama. Prirodnoga porijekla.

Cink

3.000 g/l

Prisutno u aluvijalnim vodonosnicima. Prosje¢na koncentracija nigdje
ne premasuje MDK. Vrlo visoke vrijednosti zabiljezene su na pojedinim
mjernim postajama, osobito za grupirana vodna tijela Isto¢na Slavonija
— sliv Save i Isto¢na Slavonija — sliv Drave i Dunava. Prirodnoga
porijekla.

Mutnoéa

4 °NTU

Mutnoca se prati na krSkim izvorima. Srednje vrijednosti mutno¢e na
svim izvorima niZze su od grani¢ne vrijednosti, koja iznosi 4 °NTU . Na
nekim izvorima je povremeno poviSena, S$to je obi¢no povezano s
velikim padalinama nakon ljetnog susnog razdoblja. Te su pojave
povezane i s poveéanim bakterioloskim sadrzajem.
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Tab. 5.7. Procjena stanja grupiranih vodnih tijela podzemnih voda u odnosu na pojedine pokazatelje kakvoce - utvrdivanje kemijskog stanja

Kod

Naziv
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DDGIKCPV_18

Medimurje

DDGIKCPV_19

Varazdinsko podrucje

DDGIKCPV_20

Sliv Bednje

DDGIKCPV_21

Legrad - Slatina

DDGIKCPV_22

Novo Virje

DDGIKCPV_23

Drave i Dunava

Istoéna Slavonija - Sli

DSGIKCPV_24

Sliv Sutle i Krapine

DSGNKCPV_25

Sliv Lonja - llova - Pakra

DSGNKCPV_26!

Sliv Orljave

DSGIKCPV_27

Zagreb

DSGIKCPV_28

Lekenik - Luzani

DSGIKCPV_29

Save

Isto€na Slavonija — Sli

DSGIKCPV_30

Gorje

Zumberak - Samoborsko

DSGIKCPV_31

Kupa-doniji tok

Prosjec¢ne koncentracije nitrata na priljevnom podrucju crpilita
arazdin iznose 74,6 mg/l, $to je znatno viSe od MDK

jerojatno dobro, na temelju malog opterecenja i analogije sal
usjednim GVTPV Legrad-Slatina.

Koncentracije tetrakloretiiena mjestimice iznad MDK na
priljevnom podrugju crpili$ta Sadnjak-Zitnjak.
007. zabiljezeno prekoracenje MDK za atrazin. Zbog zabrane
prodaje atrazina, koja je na snazi od 30.6. 2009., ocekuje se
manjenje koncentracija.
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elektriéna
vodljivost
amonij ion
trikloretilen i
tetrakloretilen
munoc¢a
Ukupno stanje
Ocjena prema
antropogenom
oneciscenju

Kod Naziv ; Napomena

. jerojatno dobro, na temelju razmjerno malog opterecenja i vrlo
DSGIKCPV_32 Una -donji tok niske ranjivosti vodonosnika.
DSGIKCPV_13 [Kupa-krs

DSGNKCPV_14

Dobra

DSGNKCPV_15

MrezZnica

Na temelju opazanja povrSinskih voda  Slunjcice, jedin
DSGIKCPV_16 Korana pazanja u vodnom tijelu al
DSGIKCPV 17 |Una — kré i zj?gfji?)t.ngo(cjj(i)r?em, na temelju rezultata hidrogeoloSkih istrazivanja
M povremeno prekoracenje
MM CeSce prekoracenje
P prirodnog porijekla
L lokalno prekoracenje
? nedovoljno podatak
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Kod ocjenjivanja kemijskog stanja u obzir je uzeto samo oneciS¢enje antropogenoga podrijetla. Tamo
gdje su vrijednosti analiziranih pokazatelja u podzemnoj vodi utvrdene u iznosima vec¢im od grani¢ne
vrijednosti, odnosno MDK u pitkoj vodi, grupirano vodno tijelo podzemne vode je svrstano u kategoriju
loSeg stanja. S obzirom da sadrzaj nitrata u podzemnoj vodi prelazi grani¢nu vrijednost u pojedinim
dijelovima grupiranog vodnog tijela Varazdin, te zbog povecanih koncentracija atrazina i
tetrakloretilena u pojedinim dijelovima grupiranog vodnog tijela Zagreb, ova grupirana vodna tijela
svrstana su u kategoriju loSeg kemijskog stanja. Na ostalim grupiranim vodnim tijelima koncentracije
analiziranih pokazatelja su u pravilu nize od grani¢nih vrijednosti, zbog ¢ega su ocijenjena u dobrom
ili vjerojatno dobrom stanju, iako u nekima od njih (posebice u srediSnjem i isto€nom dijelu panonskog
podrugja) podzemna voda sadrZi razmjerno visoke koncentracije amonij iona, Zeljeza i mangana, a u
krajnjim isto&nim grupiranim vodnim tijelima cinka i arsena. Medutim to su podru¢ja u kojima
sedimenti sadrZze ove minerale, u vodonosnicima prevladavaju reduktivni uvjeti i pojava visokih
koncentracija ovih pokazatelja je prirodnoga podrijetla.

Procjena rizika: Smatra se da je vodno tijelo podzemne vode u riziku s obzirom na koliinsko
stanje ako je unutar njega zabiljeZzen trend sniZenja razine podzemne vode koji nije pracen trendom
snizenja padalina, vec¢ je posljedica velikih crpnih koli¢ina koje dosiZu obnovljive zalihe podzemnih
voda. Vodno tijelo podzemne vode takoder je u riziku ako je snizenje razina podzemnih voda
posljedica intenzivnog snizenja rije€nih vodostaja zbog erodiranja korita uzrokovanog antropogenim
utjecajem, te znatnih eksploatacijskih koli¢ina. Kod procjene rizika razmatrane su i o¢ekivane potrebe
za koristenjem voda.

Samo Zagrebacko podrucje svrstano je u kategoriju ,u riziku“, zbog razmjerno velikih potreba za
podzemnom vodom i zamjetnih snizenja razina podzemnih voda koja su posljedica sniZzenja vodostaja
rijeke Save iako se ne mogu zanemariti ni znatne eksploatacijske koli¢ine. Na ovom podrucju postoji
slozena situacija, koja zahtijeva kvalitetha mjerenja brojnih parametara (vodostaji, protoci i vuceni
nanos Save, razine podzemnih voda, eksploatacijske koli€ine za razliCite namjene, klimatske
promjene) i njihovu stalnu obradu i analizu, kao i kvantificiranje antropogenih utjecaja.

Tab. 5.8.  Procijenjeni rizik grupiranih vodnih tijela podzemnih voda s obzirom na koli¢insko stanje

Kod Naziv grupiranog vodnog tijela Procijenjeni rizik
podzemne vode

DDGIKCPV_18 Medimurje Nije u riziku
DDGIKCPV_19 Varazdinsko podrucje Nije u riziku
DDGIKCPV_20 Sliv Bednje Nije u riziku
DDGIKCPV_21 Legrad - Slatina Nije u riziku
DDGIKCPV_22 Novo Virje Nije u riziku
DDGIKCPV_23 Isto€na Slavonija - Sliv Drave i Dunava | Nije u riziku
DSGIKCPV_24 Sliv Sutle i Krapine Nije u riziku
DSGNKCPV_25 Sliv Lonja - llova - Pakra Nije u riziku
DSGNKCPV_26 Sliv Orljave Nije u riziku
DSGIKCPV 27 | Zagreb unaw
DSGIKCPV_28 Lekenik - Luzani Nije u riziku
DSGIKCPV_29 Isto¢na Slavonija — Sliv Save Nije u riziku
DSGIKCPV_30 Zumberak - Samoborsko Gorje Nije u riziku
DSGIKCPV_31 Kupa-doniji tok Nije u riziku
DSGIKCPV_32 Una-doniji tok Nije u riziku
DSGIKCPV_13 Kupa-krs Nije u riziku
DSGNKCPV_14 Dobra Nije u riziku
DSGNKCPV_15 Mreznica Nije u riziku
DSGIKCPV_16 Korana Nije u riziku
DSGIKCPV_17 Una — kr$ Nije u riziku
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Za procjenu rizika sa stanovidta kakvoce podzemnih voda koridteni su sljededi kriteriji:

e Za grupirana vodna tijela na kojima se provodi pracenje kakvocée podzemne vode rizik je
procijenjen s obzirom na vrijednosti pojedinih pokazatelja. U tu je svrhu vrijednost ve¢a od 75%
grani¢ne vrijednosti pokazatelja posluzila kao kriterij. Takoder su razmotrene povrSine na kojima
se bilieze negativni antropogeni utjecaji u odnosu na ukupnu povrSinu grupiranog vodnog tijela
podzemne vode. U situacijama gdje ona iznosi vise od 30%, procijenjeno je da se Citavo
grupirano vodno tijelo podzemne vode nalazi u stanju rizika.

e Za grupirana vodna tijela na kojima se ne provodi pracenje kakvoce podzemne vode rizik je
procijenjen na temelju rezultata prirodne ranjivosti vodonosnika i opterecenja izazvanih to¢kastim
i raspr8enim izvorima oneciSc¢enja. Kriteriji su definirani na sljedeéi nadin:

o ako podrugja s visokom i vrlo visokom ranjivoS§¢éu vodonosnika zauzimaju manje od 30%
ukupne povrsine grupiranog vodnog tijela podzemne vode, procjenjuje se da se ono ne
nalazi u stanju rizika bez obzira na uvjete koriStenja prostora

o ako podru¢ja s visokom i vrlo visokom ranjivoS¢u vodonosnika zauzimaju vise od 30%
ukupne povrsine grupiranog vodnog tijela podzemne vode a uz to je na tim podrucjima
izrazeno opterecenje u vidu toCkastih ili rasprSenih izvora oneciéenja, procjenjuje se da
se ono nalazi u stanju potencijalnog rizika

o ako podrucja s visokom i vrlo visokom ranjivoS¢u vodonosnika zauzimaju vise od 30%
ukupne povrsine grupiranog vodnog tijela podzemne vode a opterecenja u vidu toCkastih
ili rasprSenih oneci8c¢ivata nema ili je minimalno, procjenjuje se da se ono ne nalazi u
stanju rizika.

Tab.5.9. Procijenjeni rizik kemijskog stanja grupiranih vodnih tijela podzemne vode
Kod Naziv grupiranog vodnog Procijenjeni | Obrazloznje
tijela podzemne vode rizik
u :‘tanj_g I Pod potencijalnim rizikom s obzirom na nitrate,
A potencijainog jer je na crpilistu ,Prelog” zabiljzena prosje¢na
DDGIKCPV_18 | Medimurie rizika JkoricentracFi)ja nitrata 37?8 mg/l{ Sto iz%osiJ 75%
vrijednosti MDK.
Pod rizikom s obzirom na nitrate, jer prosje¢na
koncentracija nitrata na crpilistu ,,Varazdin®
. ” iznosi 74,6 mg/l, §to je vise od 75% vrijednosti
DDGIKCPV_19. | Varazdinsko podrucie MDK, Isto taka, vise od 30% podrudja J(dio
uzvodno od grada Varazdina) ima visoke
koncentracije nitrata.
DDGIKCPV_20 Sliv Bednje Nije u riziku
DDGIKCPV_21 Legrad - Slatina Nije u riziku
DDGIKCPV_22 Novo Virje Nije u riziku
DDGIKCPV 23 Isto€éna Slavonija - Sliv Drave i | Nije u riziku
= Dunava
DSGIKCPV_24 Sliv Sutle i Krapine Nije u riziku
DSGNKCPV_25 | Sliv Lonja - llova - Pakra Nije u riziku
DSGNKCPV_26 | Sliv Orljave Nije u riziku
U stanju potencijalnog rizika na temelju
mjestimi¢nih prekora¢enja grani¢nih vrijednosti
DSGIKCPV_27 | Zagreb nekih pokazatelja (npr. tetrakloretilen, atrazin),
te kriterija ranjivosti vodonosnika i tockastih i
rasprsenih izvora onecis$¢enja.
DSGIKCPV_28 Lekenik - Luzani Nije u riziku
DSGIKCPV_29 Isto¢na Slavonija — Sliv Save Nije u riziku
DSGIKCPV_30 Zumberak - Samoborsko Gorje Nije u riziku
DSGIKCPV_31 Kupa-doniji tok Nije u riziku
DSGIKCPV_32 Una-donji tok Nije u riziku
DSGIKCPV_13 Kupa-krs Nije u riziku
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Kod Naziv grupiranog vodnog Procijenjeni | Obrazloznje
tijela podzemne vode rizik

DSGNKCPV_14 | Dobra Nije u riziku

DSGNKCPV_15 | MrezZnica Nije u riziku

DSGIKCPV_16 Korana Nije u riziku

DSGIKCPV_17 Una - kr$ Nije u riziku
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