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Sazetak

Diplomskog rada studentice Martine Malari¢, naslova

KAKVOCA VODE UNUTAR | VAN GRANICA REGIONALNOG PARKA MURA-DRAVA

Uredbom o proglasenju Regionalnog parka Mura-Drava Citav tok rijeke Mure i Drave zasticen
u kategoriji Regionalnoga parka, sukladno Zakonu o zastiti prirode. Istovremeno, SZ dio
Hrvatske u kojem je unutar Regionalnog parka odabrano podrucje istrazivanja, poljoprivredna
proizvodnja je jako intezivna i moze se reci da je jedan od dominantnijih utjecaja na razli¢ite
aspekte okoliSa. Hipoteza rada je da nacin gospodarenja zemljiStem i okoliSom opéenito
unutar i van Regionalnog parka utjece i na kvalitetu povrsinskih voda. Uzorci povrsinskih voda
su prikupljani u razdoblju prosinac 2021.-travanj 2022. i analiziran je ionski sastav iz otvorenih
vodotoka unutar i van Regionalnog parka na tri odabrane lokacije (Drava, Bednja, Plitvica).
Rezultati istrazivanja pokazali su da mjere gospodarenja zemljiStem utjecu na kakvocu vode i
da je kakvoca vode rijeke Drave u razdoblju uzorkovanja visa u odnosu na rijeke Bedniju i
Plitvicu.

Kljucne rijeci: poljoprivreda, nitrati, nitriti, povrsinske vode, Bednja



Summary

Of the master’s thesis - student Martina Malari¢, entitled

WATER QUALITY WITHIN AND OUTSIDE OF REGIONAL PARK MURA-DRAVA

The Decree on the Proclamation of the Mura-Drava Regional Park protects the entire course
of the Mura and Drava rivers in the category of a Regional Park, in accordance with the Nature
Protection Act. At the same time, the NW part of Croatia in which the research area has been
selected within the Regional Park, agricultural production is very intensive and can be defined
as one of the most dominant impacts on various aspects of the environment. The hypothesis
of the paper is that land and environmental management in general within and outside the
Regional Park affects the quality of surface waters. In the period December 2021-April 2022,
surface water samples were collected and the ionic composition of surface waters from open
watercourses inside and outside the Regional Park at three selected locations (Drava, Bednja,
Plitvica) was determined. The results of the research showed that land management measures
affect water quality and that the water quality of the Drava River in the sampling period is
higher compared to the Bednja and Plitvice rivers.

Keywords: agriculture, nitrates, nitrites, surface water, Bednja



1. Uvod

Vlada Republike Hrvatske je 2011. godine donijela Uredbu o proglasenju Regionalnog
parka Mura-Drava (NN 22/11). Tom Uredbom je Citav tok rijeke Mure i Drave zasti¢en u
kategoriji Regionalnoga parka, sukladno Zakonu o zastiti prirode (NN 80/13). Regionalni park
ujedno je i dio prekograni¢noga rezervata biosfere Mura-Drava-Dunav koji je proglasen na 24.
sjednici Medunarodnoga koordinacijskoga vije¢a Programa ,,Covjek i biosfera“ pri UNESCO-u,
odrzanoj 2012. godine u Parizu i najvedi je rijecni rezervat u Europi. Ocuvane prirodne obale
Drave i Mure, sa svojim biljnim i Zivotinjskim svijetom tvore prepoznatljiv nizinski krajobraz
rubnog dijela panonske nizine.

Istovremeno, sjeverozapadni dio Hrvatske u kojem je unutar Regionalnog parka odabrano
podrucje istrazivanja, poljoprivredna proizvodnja je jako intezivna i mozZe se reéi da je jedan
od dominantnijih utjecaja na razli¢ite aspekte okoliSa. Prevladava uglavhom konvencionalna
biljna i stocarska proizvodnja je jako razvijena, a podrazumijeva primjenu agrokemikalija za
ostvarivanje maksimalnih prinosa. Okarakterizirana je intenzivhom obradom tla, upotrebom
teSke mehanizacije, umjetnih gnojiva koji ¢ine neke od glavnih ¢imbenika narusavanja
fizikalnih, kemijskih i bioloskih karakteristika poljoprivrednog tla. U proizvodnji povréa vedi dio
proizvodnje zauzima intenzivna, dok je manji dio proizvodnje ekstenzivna proizvodnja na
obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima. Najzastupljenije povrtne vrste su kupus bijeli,
krumpir, rajcCica, paprika, luk i ¢eSnjak, mrkva, persin. Raznolika je proizvodnja i voc¢a, od kojih
su najzastupljenije voéne vrste jabuka, kruska, Sljiva i viSnja. Od mahunarki se proizvodi grah,
grasak i mahune. Prethodno nabrojene kulture zahtjevaju primjenu dusi¢nih gnojiva, a obi¢no
se dodaju relativno visoke doze N po hektru. U stocarskoj proizvodnji, koja je takoder
izntezivna, uzgajaju se svinje, goveda i perad te zbog toga postoji realna opasnost od
neadekvatnog zbrinjavanja stajskog gnoja. Posljedica ovakvog pristupa vidi se u sve
izrazenijem iscrpljivanju neobnovljivih prirodnih resursa kao i ekoloSkim problemima, od ¢ega
treba izdvojiti onecis¢enje i degradaciju tla, vode, zraka, te smanjenje bioloske raznolikosti.

1.1. Hipotezeiiciljevi rada

Hipoteza rada je da nacin gospodarenja zemljiStem i okoliSom opcenito unutar i van
Regionalnog parka utjece i na kvalitetu povrsinskih voda.
Ciljevi diplomskog rada su:
1. prikupiti i analizirati ionski sastav povrsinskih voda iz otvorenih vodotoka unutar i
van Regionalnog parka,
klasificirati vodotoke prema Uredbi o klasifikaciji voda (NN 77/98, 137/08),
3. analizirati sadasnji nacin koristenja zemljista unutar i van parka i statisticki
procijeniti utjecaj istog na kakvoéu voda.



2. Pregled literature

2.1. Opcenito o Regionalnom parku

Regionalni park Mura-Drava proteze se dillem pet Zupanija: Medimurskom,
Varazdinskom, Koprivni¢ko-krizevackom, Viroviticko-podravskom i Osjecko-baranjskom
Zupanijom (slika 2.1), ukupne povrsine 87.680,52 ha. Pocetkom 2008. godine Ministarstvo
kulture donijelo je rjeSenje o preventivnoj zastiti podrucja rijeke Mure i Drave u kategoriji
Regionalnog parka. Preventivna zastita trajala je do proglasenja tog podrucja Regionalnim
parkom i tijekom tog vremena za to podrucje primjenjivale su se odredbe Zakona o zastiti
prirode kao zasti¢eno podrucje. Drzavni zavod za zastitu prirode je temeljem vazecega Zakona
o zastiti prirode (NN 70/05 i 139/08) pristupio izradi stru¢ne podloge za zastitu.

Osnovno polaziSte za utvrdivanje granica podrucja Mura-Drava, odredeno kategorijom
Regionalnoga parka bila je valorizacija prostora sa stanovista zastite prirode. Kod utvrdivanja
samih granica uzeti su u obzir postojedi reZzimi zaStite u prostoru, granice podrucja ekoloske
mreze Republike Hrvatske, kao i granice postojecih zasticenih podrucja. Veliki broj naselja

smjesten je van granica regionalnog parka ili uz njegovu granicu.

b
Zasti¢ena podrudja - poligoni
B park prirode
B nacionaln park
park Suma
spomentk parkovne arhitekture
W strog rezervat
] matani krajobraz
[ posebni rezervat
] spomenik prrode

Digitalni ortofoto 2014-2016

AN NN @

Slika 2.1. Prikaz smjestaja cjelokupnog podrucja Regionalnog parka Mura-Drava



Podruéje rijeke Mure i Drave obiljezava visoka razina krajobrazne i bioloske
raznolikosti. Posebno se izdvajaju vlazna stanista koja su medu najugrozenijima u Europi, a to
su poplavne Sume, mrtvi rukavci, vlazni travnjaci, napustena korita i meandri, Sljunkoviti i
pjeskoviti sprudovi, otoci te strme obale.

Podrucje Parka podijeljeno je na Cetiri dijela, opisana u nastavku, sukladno prirodnim
osobinama te prema podjeli u publikaciji Nacionalna ekoloska mreza — vazna podrudja za
ptice.

1) Dravske akumulacije i rijeka Mura

Sjeverozapadni dio Parka sastoji se od dvije ,grane” koje se protezu duz tokova Drave i
Mure, a spajaju se na us¢u Mure u Dravu kod Legrada. Dio Parka koji se proteze duz rijeke
Mure sa sjeveroistocne strane je ogranicen drzavnom granicom sa Slovenijom i Madarskom,
dok jugozapadna granica obuhvaca vrijedna podrucja mozai¢nog krajobraza i sjeveroisto¢nu
stranu gradevinskih podrucéja rubnih naselja, te granicu poplavnog podrudja. Zastiéeno
podruéje ne obuhvaca naselje Kotoribu te poljoprivredne povrSine sjeverozapadno i
jugoistocno. DuZ obala rijeke Mure protezu se vrijedne poplavne Sume, a podruje Sume
Murscak se posebno isti¢e. Ovaj prostor obuhvacen je znacajnim krajobrazom Mura.

Sam tok rijeke karakteriziraju brojni rukavcii Sljuncani sprudovi, a njeno poplavno podrucje
okruzeno je mozaikom poljoprivrednih povrSina i pasSnjaka. Prostor izmedu Kotoribe i
Podturena obuhvacéa podrucje vrijednog kultiviranog krajobraza koji sacinjavaju manje
poljoprivredne povrsine, Zivice i Sumarci. Mura prima svoju lijevu pritoku Krku isto¢no od
Podturena, a desne pritoke su joj Rakovnica (istocno od Donje Dubrave) te Trnava (isto¢no od
Goricana).

Duz rijeke Drave od Dubrave KriZzovljanske do uséa Mure proteZe se druga, juzna
grana. Sjeverna granica prolazi juzno od naselja i prati sjeverni rub poplavnog Sumskog
podrucja. U Park je uklju¢eno veée podrucje poljoprivrednih povrsina sjeverno od Velikog
Lovrecana. Na desnoj obali rijeke Drave Park obuhvaca vrijedna podrucja starih tokova s
brojnim znacajnim staniStima, a unutar Parka nalaze se i tri akumulacije hidroelektrana na
Dravi HE Varazdin, HE Dubrava i HE Cakovec. Sa stanovista zastite prirode akumulacije danas
imaju vaznu ulogu kao podrucje zimovanja vise od 20000 mocvarnih ptica. Granica velikim
dijelom prati dovodne i odvodne kanale HE Varazdin i HE Cakovec te obrambeni nasip uz rijeku
i nasipe akumulacija, te prolazi sjeverno od naselja. Izmedu Varazdinskog jezera i akumulacije
HE VaraZdin, unutar Parka nalazi se okolno podruéje poljoprivrednih povrSina s brojnim
manjim parcelama oko naselja Svibovec Podravski. Uz samu granicu Parka smjesten je
Regionalni centar Varazdin, a unutar njegovog obuhvata nalazi se zasticena Dravska park-
Suma. Na uséu Mure u Dravu, isto€no od Donje Dubrave, smjesten je zooloski rezervat Veliki
PaZzut. Osim vaZnosti za o¢uvanje bioloSke raznolikosti ima i znacajne krajobrazne vrijednosti.
Izmedu Mure i Drave protezu se poplavne Sume, uz koje se nalaze stari meandri i vrijedna
mocvarna podruéja te poljoprivredne povrSine. S krajobraznog stanoviSta posebno je
markantan srcoliki otok koji se nalazi na samom usé¢u Mure u Dravu obrastao poplavnim



Sumama. Sjeveroistoc¢no od Malog Bukovca Drava prima pritoku Bednju, a sjeveroisto¢no od
Velikog Bukovca svoju desnu pritoku Plitvicu.

2) Gornji tok Drave (od Donje Dubrave do Terezinog Polja)

Drzavnu granicu s Madarskom Drava prati od uséa Mure do Botova, a nizvodno od Botova
do Novog Virja nije grani¢na rijeka i hrvatski teritorij se proteze na obje njene obale. U ovom
dijelu Drava ima visoku energiju vode pa formira brojne rukavce i sprudove, a uz nju se protezu
poplavne Sume, livade, mrtvice i poljoprivredne povrsine. Unutar Parka su smjeStena manja
naselja Soderica, Molve Grede (zaseoci Gornja Suma i Ledine Molvarske), Gabajeva greda (dio
Gabajeve Grede i zaseok Levaca) i Cingi Lingi.

Granica Parka prolazi sjeveroisto¢no od naselja Torcec, Pelekovec, Drnje, Botovo, Sigetec,
Komatnica i Hlebine koja su van Parka. Sa stanovista zastite prirode znacajni su strme obale i
sprudovi te manja vodena i mocvarna podrucja poput rukavca kod Pelekovca, rukavca
Osredek kod Gabajeve grede ili Soderice kod Botova. Znacajne su stajace vodene povrsine i
Sljuncare kod Sekulina, Saboleka i Hegedi¢a. U ovom dijelu desni pritoci Drave su kanal Bistra
kod Sirina Virovskih i Gliboki potok kod Komatnice.

Granica Parka na lijevoj obali Drave obuhvaca prostor Prekodravlja uklju¢ujuéi Repasku
Sumu smjesStenu sjeveroisto¢no od naselja Repas. Na ovaj vrijedan kompleks Suma hrasta
luznjaka, topola i vrba, nastavlja se podrucje livada, Sikara i poljoprivrednih povrsina koje se
proteze istoc¢no od Repasa sve do drzavne granice s Madarskom. Takoder su znacajni krajobraz
Cambina na isto¢nom rubu Repaske $ume te stari meandri Jeskovo, juzno od naselja Gola.
Ovdje se Dravi pridruzuje lijevi pritok, Zdalica. Unutar granica Parka nalaze se i naselja
Gontalovo, Zdala, Gola, Otocka, Novacka i Repas.

Nizvodno, granica Parka obuhvacda naselja i dijelove naselja Ferdinandovac, te manji dio
naselja Gajc. Od Novog Virja tok Drave se ponovno priblizava drZzavnoj granici. Poljoprivredne
povrsine ¢esto dosezu do samog rije€nog toka i izmjenjuju se s mrtvicama i manjim Sumskim
podrucjima. DrZzavna granica vijuga i prati meandre nekadasnjeg rije¢nog toka, pa je migracija
korita dovela do toga da danas granica presijeca sadasnji tok Drave formirajuc¢i manja podrucja
hrvatskog teritorija na lijevoj obali i madarskog na desnoj. Zbog nepristupacnosti, ova
izdvojena Sumska podrucja ostala su poStedena antropogenog utjecaja te predstavljaju vazno
podrucje za gnijezdenje ptica, posebno grabljivica. Podruéje Parka obuhvaéa usée potoka
Rogstrug, isto¢no od Podravskih Sesveta, a mrtvice kod Bakovca, isto¢no od Lepe Grede.
Granica Parka dalje se proteZe sjeveroisto¢no od naselja koja su van obuhvata Parka,
Pitomaca, Lenisée i Starogradacki Marof, gdje su Parkom obuhvacena podrucja mjeSovitog
krajobraza $umaraka i poljoprivrednih povrsina, kao i manja naselja Sadnato polje, Puretina,
Bresti¢, Sirine i KriZnica.

Znacajni krajobrazi Jelkus, Kriznica i Sirinski otok smjesteni su istoéno od Pitomace. Na
Sirinskom otoku prevladavaju $ume, a na podrudju Jelkusa nalazi se vrijedan sprud, poplavne
Sume, te poljoprivredne povrsine. Jedan od najbolje razvijenih meandara Drave je Kriznica,
koji je svojim oblikom cvijeta lako prepoznatljiv i predstavlja simbol ovog dijela njenog toka.



Radi se o presje¢enom meandru gdje se formirao veliki otok na koji se pristupa skelom ili
pjeSackim mostom.

3) Srednji tok Drave (od Terezinog polja do Donjeg Miholjca)

Isto¢no od Terezinog polja tok Drave i dalje prati drzavnu granicu, ali je znacajnije reguliran
pa se ne stvaraju novi rukavci i meandri. Park u ovom dijelu obuhvaca izuzetno vrijedan prostor
u kojem se izmjenjuju podrucja manjih Sumaraka, poplavnih Suma, livada, mocvara, te
kompleksi obradive zemlje i naselja.

Znacajne su mrtvice Neteca, Liman, Stara Drava kod Budakovca, Rjecina, Dravica kod
naselja Detkovac i druge.

Pritoci Drave su Zupanijski kanal kod Kapinaca, Odanica, Cadavi¢ka kod Cadavice (slika

2.2.), kanal Karasica-Drava kod Viljeva, Vocinsko-dravski kanal kod liminog dvora.

Slika 2.2. U¢ée Cadavice u Dravu (izvor: Struéna podloga za proglasenje podrudja Mura-Drava
u Republici Hrvatskoj regionalnim parkom)
4) Donje Podravlje

Sjeverno od Donjeg Miholjca prolazi jugozapadna granica Parka. U tom dijelu se nalaze
donjomiholjacki ribnjaci koji uklju€uju i ornitoloski rezervat Podpanj u kojem obitavaju
znacajne populacije ptica. Drava viSe ne prati hrvatsko-madarsku granicu isto¢no od Podgajaca
Podravskih, pa su obje obale rijeke ponovno u Hrvatskoj. U zapadnom dijelu obrambeni nasip
Drave prati granica minski sumnjivog podrucja, a isto¢ni dio doseZe sve do podrucja Darde i
Aljmasa.



U duZini od 35 kilometara, na ovom prostoru, uz Dravu se proteze veliki kompleks moévara
na koji se nastavlja podrucje Kopackog rita. Dravske Sume i ritovi istiCu se svojom izuzetnom
krajobraznom i bioloskom raznolikos¢u. Ukljucuje vise starih meandara, mrtvica, pjeScanih
sprudova i strmih obala te drugih vrijednih vlaznih staniSta. Vazni su kompleksi vrbovo-
topolovih i luznjakovih Suma, u kojima nalazimo znacajne povrsine nasada alohtone americke
topole dok se u manjoj mjeri javljaju pasnjacke povrsine. (Drzavni zavod za zaStitu prirode:
Struéna podloga za proglasenje podrucja Mura-Drava u Republici Hrvatskoj regionalnim
parkom, Zagreb, srpanj 2010. )

Sjeverna granica Parka nalazi se uz juznu i zapadnu granicu PP Kopacki rit, te prolazi juzno
od naselja Bilje, Kopacevo, Torjanci, Darde i Novo Nevesinje koji su smjesteni uz lijevu obalu
Drave u Baraniji.

Znacajna su vlazna podrucja i mrtvice: Dugacko jezero, Veliki Bajar, Stara Drava kod Bijelog
Brda, vrijedne livade na podrucju Davolje grede koje se nalaze zapadno od granice PP Kopacki
rit. Pritoci Drave na ovom podrucju ¢ine dva usc¢a KaraSice koji se nalaze kod Gata i kod
Petrijevaca. Park se suzava prateci desnu obalu Drave na prostoru Osijeka i ne ukljucuje naselja
Tvrdavica i Podravlje. Uz desnu obalu Drave sve do Nemetina nastavlja se juzna granica Parka.
Isto¢no od Nemetina Park obuhvaca podrucje vlaznih stanista i poplavnih Suma uz desnu obalu
Drave te se nastavlja sjeverno od naselja Bijelo Brdo i Sarvas koja se nalaze izvan Parka, do
uSéa Drave u Dunav zapadno od Aljmasa gdje se nalazi najistoCnija tocka Parka.

2.2. Geoloske znacajke

Glavninu promatranog podrucja prekrivaju kvartarne naslage. Neotektonski pokreti
uzrokovali su znatnu morfoloSku razvedenost reljefa koja je sa klimatskim promjenama
uvjetovala nastanak vrlo heterogenih kvartarnih tvorevina.

Izdvojeni su brojni litoloski ¢lanovi: barski les, kontinentalni les, murski i dravski pijesci i
Sljunci, eolski pijesci, naslage mrtvaja, barski i organogeno-barski sedimenti, poplavni facijes i
facijes korita, deluvijalne i proluvijalne naslage i aluvijalni nanosi manjih rijeka i potoka. (slika
2.3.; Drzavni zavod za zastitu prirode: Stru¢na podloga za proglasenje podrucja Mura-Drava u
Republici Hrvatskoj regionalnim parkom, Zagreb, srpanj 2010.)

Velike kolic¢ine Sljunka i pijeska istalozZile su se u Sirokim dolinama glavnih rijeka. U gornjim
dijelovima tokova, rije€ je o jednoli¢nim naslagama kod kojih je dominantan $ljunak, a pijesci
su istaloZeni pretezno u vrSnom dijelu. Nizvodnije se postepeno smanjuje krupnozrnata
komponenta, a pijesci postaju prevladavajuéi. Ako se uzme u obzir sastav, tada proizlazi da su
matiéne stijene aluvijalnih naslaga glavnih vodenih tokova donesene uglavnom iz alpskih
prostora. (Drzavni zavod za zastitu prirode: Strucna podloga za proglasenje podruéja Mura-
Drava u Republici Hrvatskoj regionalnim parkom, Zagreb, srpanj 2010. )

Uz tokove Drave i Mure nalazimo i naslage poplavnog podrugja. Sirina plavljenog podru¢ja
na nekim mjestima iznosi i preko 5 kilometara, kao Sto je kod rijeke Mure. Sedimenti su
diferencijalno taloZeni ovisno o udaljenosti od korita rijeke i mikroreljefu. Uza podrucja uz
rijeku sadrze nevezane taloge vece Cistoée i krupnijeg zrna, a rubne zone sadrze taloge finijeg



zrna, gline i silta. Deluvijalno-proluvijalni nanosi nastali su kombiniranim djelovanjem
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Mura-Drava u Republici Hrvatskoj regionalnim parkom, Zagreb, srpanj 2010. )
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Slika 2.3. Pregledna geoloska karta Sireg podrucja (izvor: DrZzavni zavod za zaStitu prirode:

Struéna podloga za proglasenje podruéja Mura-Drava u Republici Hrvatskoj regionalnim

parkom, Zagreb)



2.3. Hidromorfoloska obiljezja Mure i Drave

Rije¢ne tokove unutar Parka mozemo podijeliti na dva glavna tipa: tip meandrirajudée rijeke
i tip prepletene rijeke. Rijeku Dravu i Muru u njenom isto¢nom nizinskom dijelu svrstavamo u
grupu nizinskih meandrirajucih rijeka.

Meandrirajuce rijeke karakterizira jedno izrazito vijugavo korito i manji pad. Kod razlika u
brzini toka u koritu, na njihovim unutrasnjim stranama javlja se akumulacija erodiranog
sedimenta i posljedi¢no formiranje sprudova, a na vanjskim stranama meandara intenzivna
erozija. Ovim procesom meandar bo¢no migrira pri ¢emu se izduZuje. S vremenom glavno
korito rijeke presijeca meandar te formira mrtvi rukavac (mrtvicu).

Tip prepletene rijeke karakteristi¢an je za dio srednjeg i gornji tok Drave. Ovakve rijeke
karakterizira energija vode i veci pad. Kod normalnog niskog vodostaja formira se veci broj
isprepletenih kanala i manjih korita koji su odvojeni Sljunéanim sprudovima, a kod visih
vodostaja cijelo je korito pod vodom. Ovi kanali pri srednjim i niZim vodostajima neprekidno
mijenjaju svoj polozaj. Ovi tokovi su karakteristi¢ni po manjoj zakrivljenosti i vecoj Sirini toka
u odnosu na dubinu.

2.3.1. Tok Mure

Prema rijeCnom tipu, cijelim svojim tokom u granicama Parka, Mura predstavlja srednje
veliku nizinsku rijeku sa sljunkovitim materijalom. Prvih 40 kilometara od Bukovja do Goric¢ana
nalazi se prijelazni tip od prepletenih prema meandriraju¢im rijekama. Manji rukavci
gravitiraju glavnhom toku. Od Gori¢ana sve do njenog usS¢a u Dravu kod Legrada, Mura je
isklju¢éivo meandrirajuéa rijeka s glavnim koritom i nekim utocima. Sirina glavnog rije¢nog
korita krece se od 80 metara do 250 metara. (DrZavni zavod za zastitu prirode: Stru¢na podloga
za proglasenje podrucja Mura-Drava u Republici Hrvatskoj regionalnim parkom, Zagreb, srpanj
2010.)

2.3.2. Tok Drave

Drava je u gornjem toku , od Ormoza do u$¢a Mure, prvenstveno rijeka prepletenog tipa
Sto podrazumijeva i brojne rukavce. Na rijeci, isto¢no od VaraZdina, izgradena su dva velika
akumulacijska jezera, HE Cakovec i HE Dubrava koje je i najveée dok je zapadno izgradeno
akumulacijsko jezero HE Varaidin. Najveéi desni pritok joj je rijeka Bednja. Najveéa Sirina
glavnog kanala iznosi 850 metara. (Drzavni zavod za zastitu prirode: Stru¢na podloga za
proglasenje podruéja Mura-Drava u Republici Hrvatskoj regionalnim parkom, Zagreb, srpanj
2010.)

Nakon Legrada sve do Podravskih Sesveta, Drava predstavlja prijelazni tip od
prepletenih prema meandrirajuéim rijekama, a to podrazumijeva samo mjestimi¢nu
razgranatost korita. Od Podravskih Sesveta do Aljmasa, u posljednjem dijelu toka, Drava
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poprima karakteristike prave meandrirajuce rijeke s prostranom poplavnom ravnicom. Tipican
krajobraz s brojnim mrtvajama nalazimo od Podravskih Sesveta do Terezinog Polja, te od
Donjeg Miholjca do Osijeka. Meandrirajucée glavno korito prima nekoliko vecih pritoka, dva s
lijeve strane iz Madarske te desne pritoke, Breznicu i Karasicu. Sirina korita krec¢e se od 200
metara do 400 metara. (Drzavni zavod za zastitu prirode: Stru¢na podloga za proglasenje
podrucja Mura-Drava u Republici Hrvatskoj regionalnim parkom, Zagreb, srpanj 2010.)

Podrugje sliva rijeke Bednje nalazi se u Panonskom bazenu u grani¢cnom prostoru
zapadnog dijela bazena. U reljefu se isti€u Ravna gora, lvanscica i Strahinscica. Jezgre planina
izgradene su iz paleozoiskih i mezozoiskih klasti¢nih, karbonatnih stijena, andezita i efuziva
dijabaza. Na povrsini dominiraju dolomiti, vapnenci, pjeS¢enjaci, andeziti trijasa i Sejlovi.
Najvedi dio povrsine sliva prekrivaju neogenski sedimenti: lapori, gline i pijesci, vapnenci,
pjescenjaci, konglomerati. Kvartarni sedimenti, preteZito gline, siltovi, Sljunci, pijesci i les
prekrivaju dravsku dolinu i pojedinacne Sire ili uze doline uz korito Bednje i pritoka.

Juzno od Ludbrega po uzviSenjima i rubovima doline i blagom pobrezju uz dolinu
Bednje rasprostranjene su klasticne naslage plio-kvartara. Rije¢ je o klasti¢nim, fluvio-
limnickim sedimentima, koji su taloZeni diskordantno na vec starije naslage. U gradi u dubljim
slojevima dominiraju Sljunak i pijesak unutar kojih se rijetko nalaze proslojci glina.

U pli¢éim dijelovima dolaze pijesci i sitni Sljunci s proslojcima glina.

U zoni Ludbrega razvijene su holocenske naslage eolskih pijesaka uz rub dravske terase.
Holocenske aluvijalne naslage najmlade su naslage na porijecju. Uz Bednju i pritoke aluvijalne
naslage pokrivaju dio porjecja u dolini uz vodotok. U gornjem dijelu naslaga prevladava glina,
glinoviti silt i sitnozrnati pijesak, a u donjem dijelu naslaga Sljunak pomijesan s glinom ili
pijeskom. Aluvijalne naslage su debljine do 10 metara. (Drzavni zavod za zastitu prirode:
Strucna podloga za proglasenje podrucja Mura-Drava u Republici Hrvatskoj regionalnim
parkom, Zagreb, srpanj 2010.)

2.4. Hidrogeoloske znacajke

Prostrani ravnicarski aluvijalni vodonosnik rijeke Drave i prostorno manji vodonosnik Mure
pripadaju najznacajnijim vodnim resursima Republike Hrvatske i od klju¢nog su znacenja za
lokalnu vodoopskrbu. Manje znadenje ima dublji vodonosni kompleks Drave u podini. NiZe je
propusnosti i svojom kvalitetom ne zadovoljava potrebe vodoopskrbe.

Aluvijalni vodonosnik ¢ine nanosi rijeka Mure i Drave te terasne taloZine pleistocena i
holocena. Vodonosne naslage prekrivene su relativno nepropusnim naslagama silta, siltozne i
pjeskovite gline. Podlogu vodonosnika ¢ine pjesSéenjaci, lapori i gline pleistocenske starosti
(Prelogovic i Veli¢, 1988.).

Dravski prostor po svojim hidrogeoloskim karakteristikama moze se podijeliti na tri dijela:
zapadni dio od granice sa Slovenijom do Pitomace, sredisnji dio, od Pitomace do Podravske
Slatine i istoéni dio, od Podravske Slatine do Dunava. Vodonosne naslage uz Muru sadrzZe sli¢ne
karakteristike kao i one u zapadnom dijelu Drave, no manje debljine. U zapadnom dijelu nalazi



se jedinstveni sljunéani vodonosni horizont s proslojcima pijeska i gline, kojemu debljina varira
od 5 do 80 metara. (Urumovic i sur., 1990.)

Ako generalno gledamo, smjer kretanja podzemnih voda usporedan je s tokom rijeke
Drave (Larva i sur., 2010). U zapadnom dijelu se nalazi u direktnom kontaktu s vodonosnim
naslagama, a u smjeru istoka, kako raste debljina nepropusnog pokrivaca, veza nestaje. U
istoénom dijelu izdasnost bunara ima medijan 4,4 /s, u sredisnjem dijelu 8 I/s te 10,3 I/s u
zapadnom dijelu. Zapadni Sljunkoviti dio naslaga ima dva puta vecu izdasnost od istocnog
dijela, no moramo uzeti u obzir znacajne lokalne varijacije. (Drzavni zavod za zastitu prirode:
Stru¢na podloga za proglasenje podrucja Mura-Drava u Republici Hrvatskoj regionalnim
parkom, Zagreb, srpanj 2010.)

Rezim podzemnih voda je u zapadnom dijelu znacajno izmijenjen izgradnjom akumulacija
hidrocentrala. Dominantno je napajanje vodonosnika padalinama odnosno infiltracijom.
ZnacCajan utjecaj na otjecanje podzemnih voda i regionalno sniZzavanje vodne plohe imaju
duboko usjeceni drenazni kanali hidrocentrala. Zbog usporavanja vode na akumulacijskim
jezerima (Varazdinsko, Dubravsko), na pocetku toka Drave kroz Hrvatsku, dolazi do povecdanja
razine podzemnih voda koje je djelomi¢no ublazeno kolmatacijom bazena i rubnim drenazama
s vanjske strane nasipa. Nizvodno od hidrocentrala, kod zaustavljanja nanosa na branama,
eksploatacije sedimenta, dolazi do erozivnog spustanja dna korita, odnosno sniZzavanja razina
povrsinskih i podzemnih voda s prate¢im Stetnim ucincima poput presusSivanja manjih
odvojenih jezera i mrtvica, susenja Suma.

2.5. Mjere gospodarenja prostorom

Rezervati biosfere organizirani su u tri medusobno povezane zone: podrudje jezgre-
zakonski dugoro¢no zasticeno podrucje u skladu s ciljevima zastite rezervata biosfere i
dovoljno veliko kako bi ispunilo trazene ciljeve, utjecajno podrucje-zona u kojoj se mogu
odvijati samo aktivnosti koje su uskladene s ciljevima zastite, prijelazno podrucje-vanjsko
prijelazno podrucje gdje se potice odrZivi razvoj i koristenje prirodnih dobara.

Regionalni park je kategorija zastite gdje su dopustene gospodarske i druge djelatnosti te
koriStenje prirodnih dobara kojima se ne ugrozavaju njegova uloga i bitne znacajke. Njime se
upravlja putem koordinacije postojeéih Zupanijskih javnih ustanova za upravljanje zasti¢enim
dijelovima prirode tako da svaka javna ustanova upravlja dijelom regionalnog parka koji se
nalazi unutar teritorija njezine Zupanije. Mjere koje vec jesu ili ¢e biti propisane ugraduju se u
prostorne planove jedinica lokalne samouprave.

Djelatnost javne ustanove je zastita, oCuvanje, odrzavanje i promicanje Parka te
koordiniranje i uskladivanje svih djelatnosti koje se odvijaju na tom prostoru. U sklopu ovih
djelatnosti javna ustanova mora organizirati i obavljanje stru¢no-znanstvenih poslova zastite
prirode.

Javne ustanove koje upravljaju regionalnim parkom moraju nadzirati i obavljanje
dopustenih gospodarskih djelatnosti sukladno uvjetima zaStite prirode, u cilju osiguranja
racionalnog i odrZivog koristenja prirodnih dobara.
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Regionalni park Mura-Drava imat ¢e svoj plan upravljanja Cijoj izradi je protekle i ove
godine posvecena velika pozornost. Radi se na planu upravljanja u okviru projekta ,Razvoj
okvira za upravljanje ekoloSkom mrezom 2000“. Uz navedeni projekt izraduju se planovi
upravljanja za zasStiéena podrucja i podrucja ekoloske mreze u cijeloj Hrvatskoj. Radi se o
strateSkom dokumentu Javne ustanove kojim se utvrduje stanje zasSticenog podrucja i
podrucéja ekoloske mreze, odreduju ciljevi upravljanja, aktivnosti za postizanje ciljeva i
pokazatelji provedbe tih planova. Planovi omogudavaju prilagodljivo i u¢inkovito upravljanje
zaSticenim podrucéjem i donose se za razdoblje od 10 godina, a vizija glasi: ,Podrucje Mure i
Drave je jedinstveni prostor oCuvanja prirodne dinamike rijeka, mozaika vlaznih stanista, Suma
itravnjaka od medunarodne vaznostiiznacaja na kojem ¢ovjek kvalitetno i dobro Zivi, razumije
i postuje prirodu”. Planovi upravljanja bi trebali do kraja 2022. godine biti usvojeni.

2.5.1. Unutar Regionalnog parka

Kategorija zaStite prirode ovoga prostora dopusta gospodarske djelatnosti koje ne
smiju ugrozavati njegove bitne znacajke. Poljoprivredna proizvodnja se dalje neometano
odvija, pod uvjetom da je sve u skladu s rezimom zastite obuhvacenih zasti¢enih podrucja.
Ulaskom Republike Hrvatske u EU donesen je niz strozih zakonskih propisa vezanih uz
poljoprivrednu praksu, prostorno planiranje te zastitu prirode i okolisSa. Poljoprivredni
proizvodaci moraju primjenjivati mjere gospodarenja koje postuju zahtjeve EU Direktive o
pticama i staniStima. Za svako promatrano podrucje potrebno je osmisliti poljoprivredno
okolisni program, koji se temelji na dobrovoljnom sporazumu izmedu poljoprivrednika i
drzavnih tijela i najvazniji su mehanizam za potporu poljoprivrednicima koji gospodare na tim
podrucjima. Sve gospodarske djelatnosti, koje ukljucuju i proizvodnu ili industrijsku djelatnost
koja nema znacajan negativan utjecaj na biolosku ili krajobraznu raznolikost, moguce je uz
postivanje uvjeta zaStite prirode. Koristenje, namjena i organizacija prostora te mjerila i
smjernice za uredenje i zaStitu prostora Regionalnog parka odredeni su dokumentima
prostornog uredenja. Nakon razdoblja od pet godina, provedba plana upravljanja se analizira,
kao i ostvareni rezultati pa se po potrebi obavlja revizija. Za radnje i zahvate na zasticenom
podrucju za koje prema posebnom propisu nije potrebo provesti postupak ocjene
prihvatljivosti zahvata u prirodi, moZe se izdati dopustenje, odnosno rjeSenje.

Upravljanje Parkom temelji se na utvrdivanju zona razli¢itih kategorija vrijednosti u
sklopu zastite prirode. Za pojedine kategorije izdvojenih prostora utvrduju se, kroz izradu
plana upravljanja, upravljacke smjernice i programi za njihovo provodenje. Po proglasenju
zastite, poljoprivreda, lovstvo, Sumarstvo, vodno gospodarstvo i druge djelatnosti odvijaju se
i dalje na ovom prostoru ugradivanjem uvjeta zastite prirode u planove gospodarenja, kojima
se osigurava provedba ocjene prihvatljivosti plana i uskladenost sa zahtjevima zastite prirode.
Na podrucju Parka mogude je izdvoijiti tri podrugja:
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A) Podrucja izrazitih prirodnih vrijednosti

Podruéja izrazitih prirodnih vrijednosti obuhvaéaju rijecne tokove, rije¢ne obale,
sprudove i otoke, poplavni prostor uz vodotoke Mure i Drave omeden nasipima, manja
podrucja ekoloske mreze RH (znacajniji rukavci i mrtvice) te proglasene rezervate.

Zastita i ocuvanje ovakvog podrucja odnosi se na provedbu utvrdenih mjera zastite u
domeni vodnog gospodarenja, utjecaja izgradnje na krajobrazne vrijednosti, te gospodarenja
Sumama. Sa stajaliSta ocCuvanja stabilnih populacija zastiéenih i ugrozenih vrsta riba te
oCuvanja povoljnih uvjeta vodenih staniSta, nije prihvatljivo daljnje iskopavanje Sljunka iz
sprudova i rijecnih korita te povecéanje udjela utvrdenih i reguliranih obala. Potrebno je
adekvatno prilagoditi nacin rada postojeéih hidrotehnickih objekata kako bi se osiguralo
ocuvanje prirodnih vrijednosti.

B) Podrucja koristenja prirodnih dobara na odrziv nacin

Podrucja koristenja prirodnih dobara na odrziv nacin zauzimaju rubne povrsine Parka.
To su uglavnom mozai¢no rasporedene poljoprivredne, Sumske i travnjacke povrsine. U ovim
podrucjima potrebno je osigurati odrzZivi razvoj poljoprivredne proizvodnje i daljnje odrzivo
gospodarenje Sumama. Pri tome je potrebno poticati ekoloski pristup i smanjenu upotrebu
kemijskih sredstava da bi se uz ublaZzavanje negativnih utjecaja na floru i faunu osigurao
harmonican razvoj drugih gospodarskih djelatnosti na ovom podrucju, ponajprije ekoloske
poljoprivrede i ekoloskog turizma.

C) Naselja

Na podrucju naselja nema izrazitih prirodnih vrijednost te se uspostavom Parka nisu
dogodile znacajne promjene vezano uz koriStenje i upravljanje prostorom. Provodenje
komunalnih, gospodarskih i drugih aktivnosti moZe se odvijati u skladu s postojecom
prostorno-planskom dokumentacijom. U naseljima je potrebno poticati izgradnju u skladu s
smjernicama tradicionalne arhitekture i s krajobraznim vrijednostima te adekvatno rjesavati
sustavi kanalizacije i vodoopskrbe, odlagaliSta otpada i drugu komunalnu infrastrukturu.

Sve gospodarske djelatnosti, uklju¢ujudi i industrijsku ili proizvodnu djelatnost koja
nema znacajan negativan utjecaj na bioloSku i krajobraznu raznolikost, mogudée je uz ishodenje
uvjeta zastite prirode. Odrzivi razvoj je osnovni preduvjet za oCuvanje tog prostora te bi svako
neargumentirano zaustavljanje djelatnosti koje bi uvjetovalo preseljenje stanovnistva izvan
Parka bilo izrazito nepovoljno i sa stanovista zastite prirode.

Poljoprivredna djelatnost unutar Parka najveéim dijelom je sukladna rezimu zastite
prirode. Poljoprivredna proizvodnja u zastiéenim podrucjima najéeSée je i €imbenik koji
uvjetuje oCuvanje i opstanak prirodnih vrijednosti te ju je potrebno ¢uvati i poticati odrzivi
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razvoj. Ovo zasticeno podrucéje moze biti prednost za razvoj ekoloSke poljoprivrede te
stvaranje brandiranih proizvoda za udaljena trziSta ili za posjetitelje Parka.

Moguce je uz uvazavanje uvjeta zastite prirode u Parku graditi hidrotehnicke objekte
za razvoj navodnjavanja te provoditi okrupnjivanje zemljiSta. U mjeri u kojoj je to mogude,
potrebno je izbjegavati formiranje velikih povrSina pod monokulturom. Uz poljoprivrednu
aktivnost, opasnost predstavlja zapustanje pasnjaka i livada i njihova prenamjena te posebno
isusivanje vlaznih podrucja pa je zato u upravljanju zasticenim podru¢jem potrebno obratiti
paznju na zaustavljanje takvih trendova.

Sumarstvo se odvija sukladno $umsko-gospodarskim osnovama, velikim dijelom na
ekoloski odrziv nacin. Eventualno Sirenje povrSina s alohtonim Sumskim sastojinama
predstavljalo bi pritisak na krajobraznu i biolosku raznolikost.

Ogranic¢enja koja donosi zastita najveé¢im dijelom se ocituju kroz potrebu ishodenja
uvjeta zaStite prirode. U regionalnom parku dopusteni su svi zahvati i radnje koje mu ne
mijenjaju svojstva zbog kojih je zasti¢en i koje ga ne oStecuju, a u njemu je dopustena
gospodarska djelatnost. Vecina ljudskih aktivnosti u regionalnom parku ne predstavlja
prijetnju krajobraznoj i bioloskoj raznolikosti pa se eventualna nuzna ograni¢enja odnose na
manji broj zahvata s mogucim negativnim posljedicama.

U regionalnom parku potrebno je ishoditi posebne uvjete zastite prirode u svrhu
postupka izdavanja lokacijske dozvole. Ovakva obveza veé postoji za sve zahvate van
gradevnog podrucja bez obzira dali su unutar zasti¢enog podrucja ili ne. Vazeéi dokumenti
prostornog uredenja odreduju zastitu, organizaciju, namjenu i uvjete koristenja prostora na
cijelom podrucju Parka pa tako i gradevinska podrucja unutar parka.

Zastita u kategoriji regionalnog parka trebala bi uz ekonomski razvoj doprinijeti opéenito
boljem stanju okolis$a na ovom podrucju i pracenju tog stanja te smanjenju razine oneciséenja,
poboljsanju kvalitete Zivota i zdravlja ljudi.

2.5.2. Van Regionalnog parka

Kod izgradnje optimalnih brdskih retencija uz izmjestanje trase postojeceg nasipa uz rijeku
Bednju i njeno produljenje na dionicu od u$¢a u Dravu do Ludbrega, odabrana je varijanta koja
podrazumijeva skup mjera upravljanja rizicima od poplava na slivu Bednje, a temeljem
rezultata Studijske dokumentacije za pripremu projekata zastite od poplava na slivu Bednje iz
EU fondova i aZurirana je temeljem rezultata javne rasprave provedene u postupku procjene
utjecaja na okolis.

Konaéna varijanta upravljanja poplavnim rizicima na slivu Bednje obuhvaca izgradnju tri
retencije na pritocima Bednje te izmjeStanje postojeéih neadekvatnih obostranih nasipa na
najnizvodnijem dijelu sa produljenjem trase nasipa sve do mosta u Ludbregu, ¢ime se smanjuju
poplavni rizici, a pojava posljedice prolaska velikih vodnih valova smanjuje se na prihvatljivu
mjeru.

Okolisni ciljevi ispunjeni su odabranim rjeSenjem s aspekta odrzavanja bioraznolikosti,
najvise udaljavanjem linije nasipa od obala rijeke Bednje, ¢cime se osigurava dodatan prostor
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rijeci za izlijevanje u vrijeme velikih voda. Skup odabranih mjera ne pogorsava stanje okolisa
tijekom koristenja.

A) Podrucja ranjiva na nitrate i podlozna eutrofikaciji

Eutrofna podrudja i sliv koji pripada osjetljivom podrucju na kojima je zbog postizanja
ciljeva kakvoce voda potrebno provesti viSu razinu ili viSi stupanj procis¢avanja komunalnih
otpadnih voda, odredena su prema Odluci o odredivanju osjetljivih podru¢ja (NN 81/10,
141/15). Dunavski sliv u cijelosti je proglasen slivom osjetljivog podrucja, stoga Citav sliv rijeke
Bednje pripada slivu osjetljivog podrudja.

Podruéja koja su ranjiva na nitrate poljoprivrednog porijekla na kojima je potrebno
provesti pojacane mjere zaStite voda od oneciSéenja nitratima poljoprivrednog porijekla,
odredena Odlukom o odredivanju ranjivih podrucja u Republici Hrvatskoj (NN 130/12)
sukladno kriterijima koji su utvrdeni Uredbom o standardu kakvocée voda (NN 73/13, 151/14,
78/15, 61/16, 80/18).

Zasti¢ene prirodne vrijednosti kod kojih je odrzavanije ili poboljSanje stanja voda bitan
element zastite izdvojena su u suradnji s Hrvatskom agencijom za okolis i prirodu iz Zasti¢enih
podrucja RH prema Zakonu o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19) te su samo ta podrucja
evidentirana u Registru zasti¢enih podrucja-podrucja posebne zastite voda.

Podrucdja pogodna za zastitu znacajnih vodenih organizama: rijeka Bednja od Ivanca do
utoka u Dravu proglasena kao ciprinidna voda Odlukom o odredivanju podrucja voda
pogodnih za Zivot slatkovodnih riba (NN 33/11).

Jedini dio zahvata koji izravno zadire u ovu kategoriju zasti¢enih podrucja sukladno
Zakonu o vodama je najnizvodniji dio nasipa koji se ukupnom duljinom od oko 1 km nalazi na
podrucju ekoloSske mreze Natura 2000 Gornji tok Drave (od Donje Dubrave do Terezinog
polja)-POP podrucje, Gornji tok Drave (od Donje Dubrave do Terezinog polja)-POVS podrucje,
kao i na podrucju Regionalnog parka Mura-Drava. (Hrvatske vode: Studija utjecaja na okolis,
lipanj, 2019.)

B) BioloSka raznolikost uz rijeku Bednju

Na terenu su uoceni pritisci na biolosku raznolikost rijeke Bednje: rijeka Bednja je
devastirana zbog ucestalog prekopavanja i produbljivanja korita, oblaganja kamenom,
pretvaranja korita u trapezasti kanal i izravnavanje dna korita, rukavci rijeke presusuju zbog
produbljivanja glavnog korita i vise ne mogu vrsiti funkciju mrijestiliSta i zaklona za riblji mlad.
Stari rukavci nisu povezani s glavnim koritom. Za veéih padalina zbog bujice vode u glavhom
toku strada riblja mlad. Nakon povla¢enja viska vode iz rukavaca dolazi do pomora ribe
zaostale u njima. Vegetacija se odstranjuje u potpunosti ukljucujuci korijenov sustav grmlja i
drveéa koji na prirodan nacin utvrduje oblu i stiti je od erozije.

Na Sirem podruéju zahvata rekonstrukcije nasipa i dogradnje dominiraju mozaici
kultiviranih povrsina razvijeni uz naselja Ludbreg, Sigetec Ludbreski, Kapela Podravska i Mali
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Bukovec. Planirani nasip omeduje vodotok Bednje u koji se ulijeva nekoliko stalnih i
povremenih vodotokova.

Na zapadnom kraju Sireg prostora zahvata zastuplijene su Ciste grabove i mjesSovite
hrastovo-grabove Sume, a uz gotovo Citav tok Bednje razvijene su poplavne Sume topolaivrba.

C) Antropogene promjene prirodnog stanja vezane uz hidroenergetske objekte

U protekla tri stolje¢a hidrotehnicki radovi vezani uz obranu od poplava i melioracije
znatno su izmijenili i skratili tok Mure i Drave te njihova poplavna podrucja ogranicili nasipima.
Na rijeci Dravi izgradene su 23 hidroelektrane uzvodno od Donje Dubrave, od kojih se tri
hidroelektrane s akumulacijama nalaze u Republici Hrvatskoj. Osim poplavljivanja prostora
akumulacijskim jezerima, utjecaj hidroelektrana je vezan uz promjene vodostaja, smanjene
koli¢ine rije¢nih sedimenata i produbljivanje rije¢nog korita. Druge hidrotehnic¢ke mjere imaju
slican utjecaj jer stabiliziraju i suzavaju profil rijeke te ogranicavaju njezinu dinamiku. Procesi
stvaranja sprudova, meandara i rukavaca klju¢ni su za opstanak vrijednih mocvarnih stanista.
Usprkos navedenim utjecajima ¢ovjeka u proteklom razdoblju, rijeke Dravu i Muru obiljezavaju
izuzetne prirodne vrijednosti te visoka krajobrazna i bioloska raznolikost.

Hidroelektrane i njihov utjecaj

Rijeka Drava ima veliko znacenje jer ima veliku vodnost, kao i moguénost energetskog
iskoriStavanja zbog relativho velikog uzduznog pada rijeke. Bogata je vodom i u ljetnim
mjesecima jer ima fluvioglacijalni vodni rezim, Sto je uvjet ujednacenosti srednjih godisnjih
protoka, a osim toga i inverzni vodni reZim $to je povoljno s hidroenergetskog stanovista.

Najvedi utjecaj hidrocentrala vezan je uz prekrivanje podrucja prirodnih stanista
velikim akumulacijama te skretanje voda iz prirodnih korita.

DuZina prirodnog toka Drave od hrvatske granice do Donje Dubrave prije je iznosila
80,8 km, danas je 26,7 km toka unutar akumulacijskih jezera, a 54,1 km su stara korita.
Hidroelektrane uzrokuju dnevne oscilacije vodostaja zbog svog nacina rada. Znacajni utjecaji
akumulacija vezani su uz zaustavljanje nanosa na branama i erozivno spustanje korita te
sniZzavanju razina povrsinskih i podzemnih voda $to ima Stetan ucinak i dolazi do suSenja Suma
i presuSivanja manjih odvojenih jezera i mrtvica, utje€u na mikroklimu a brane smanjuju
mogucénost kretanja faune. Danas akumulacije predstavljaju podrucje zimovanja velikog broja
ptica.

Duboko usje€eni drenazni kanali hidrocentrala imaju znadajni utjecaj na otjecanje
podzemnih voda i regionalno snizavanje vodne plohe. (DrZavni zavod za zastitu prirode:
Struéna podloga za proglasenje podrucja Mura-Drava u Republici Hrvatskoj regionalnim
parkom, Zagreb, srpanj 2010.)
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2.6. Utjecaji na kakvocu vode

Razlic¢iti aspekti kakvoée vode su, prije ili kasnije, pod direktnim utjecajem svih radnji koje
se poduzimaju u okoliSu. Stoga je zastita voda postala od prioritetne vaznosti diljem svijeta,
osobito tamo gdje postoje nedostatci pitke vode, Sto je vidljivo iz donoSenja raznih direktiva u
zadnjih nekoliko desetljec¢a. Jedan od europskih strateskih dokumenata je Nitratna direktiva,
vezana za izvore iz poljoprivrede, a koja ima za glavni cilj smanjiti i sprijeciti oneciS¢enje voda
nitratima iz poljoprivrednih izvora reguliranjem primjene stajskog gnojiva. Podzemne vode su
generalno manje podloZne antropogenim utjecajima od povrsinskih voda zbog vedeg

Hranjive tvari ispustene u okolis iz nekog izvora izvora onecis¢enja, mogu se transportirati
u tekudice povrsinskim otjecanjem oborina i vode dodane navodnjavanjem ili sustavima
drenaznih kanala i cijevi. Unutar svake komponente vodne bilance, koncentracije hranjivih
tvari su pod utjecajem fizikalnih ¢imbenika (tip tla, geoloska obiljezja i nagib terena), a takoder
i pod utjecajem i bioloskih i geokemijskih procesa koji mogu promijeniti kemijski oblik hranjive
tvari i utjecati na transfer iz jedne komponente vodne bilance u drugu (slika 2.4.). Obiljezja
prirodnog okruZenja utje€u na intenzitet kojim kemijski, fizikalni i bioloski procesi utjecu na
pronos hranjivih tvari.

Najcesée ljudske aktivnosti i intervencije u okolisu koje uklju¢uju navodnjavanje, crpljenje
podzemnih voda, izgradnju nepropusnih povrsina, drenazne sustave, znacajno utjecu na
pronos hranjivih tvari pa ce ti aspekti odrediti koncentracije hranjivih tvari u vodama, ¢ak i u
slivovima koji imaju slican nacin koristenja zemljiSta i intenzitet koriStenja gnojiva.

Ispusni plinovi
(NO) T Emisia fosilnih goriva
(NO)

Volatizacija Kc&‘a
(NH,) (N;O, NH,")
: &

Proizvodnja gnojiva P
(NPK, UREA) '°'"°°"’a

N; plin iz tla

Fiksacija dusika
(N2 —+ NH.")

Usvajanje od biljaka

Raspadanje
Y
Minerakzacia
(NH,)
| mikroorganizama
Denitrifikacija Nitrifikacija (NH;", NOy)
NO; —= N;O. N; g
(NOy — N;O. N;) (NOy) §
Ispiranje u podzemnu vodu

Slika 2.4. Ciklus duSika i produkti njegove razgradnje kOjI utjecu na kvalitetu podzemnih i
povrsinskih voda (izvor: Filipovié¢ i sur., 2016)
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Poznato je da poljoprivreda vise negoli ijedna druga djelatnost vode oneciséuje
dusikom (nitratima), fosforom (fosfatima) i sredstvima za zastitu bilja (pesticidima). U Europi
poljoprivreda ¢ini viSe od polovine sveukupnog pritiska dusSika na vodne resurse (Bubalo,
2016). Kada je rije¢ samo o antropogenim izvorima dusika, udjel poljoprivrede u pritisku na
vodne resurse joS je vedi, ¢ak 61 % (Boyer i Howarth, 2008), a poljoprivreda je najveci
pojedinacni izvor pritiska fosforom, koji je uz N, glavni uzro¢nik eutrofikacije vodnih tijela.

2.6.1. Uredba o klasifikaciji voda

Uredba o klasifikaciji voda je dokument koji je vlada Republike Hrvatske izglasala 21.
studenoga 2008.godine, da bi se prema odredenim parametrima kakvoée vode mogla
definirati vrsta vode, a sukladno tome i njena namjena. U tekstu su izdvojeni dijelovi tablice iz
same Uredbe po kojoj se klasificiraju vrste vode (tablica 2.1.), a njihova namjena po vrstama
je prikazana u tablici 2.2.

Tablica 2.1. Isjecak tablice 1. iz Uredbe o klasifikaciji voda

SKUPINE V.
POKAZATELJIA POKAZATEL I. VRSTA Il. VRSTA lll. VRSTA IV. VRSTA VRSTA
6,5-6,3 6,3-6,0 6,0-5,3 <5,3
FIZIKALNO- PH | 85-6,5 8,5-9,0 9,0-9,3 9,3-9,5 >9,5
KEMIJSKI Alkalitet mg CaCOs/l | >200 200 - 100 100 - 20 20-10 <10
A Elekri¢na vodljivost <500 500-700 | 700-1000 | 1000 -2000 | >2000
Amonij mg N/I <0,10 0,10-0,25 | 0,25-0,60 | 0,60-1,50 >1,50
Nitriti mg N/I <0,01 0,01-0,03 | 0,03-0,10 | 0,10-0,20 >0,20
Nitrati** mg N/I <0,5 0,5-1,5 1,5-4,0 4,0-10,0 > 10,0
HRANJIVE TVARI | Ukupni dusik mg N/I <1,0 1,0-3,0 3,0-10,0 10,0 - 20,0 > 20,0
C *Ukupni fosfor mg P/I <0,1 0,1-0,25 0,25-0,60 | 0,60-1,5 >1,5
Bakar ugCu/I <2 2-10 10- 15 15-20 >20
Cink ugzZn/I <50 50-80 80 - 100 100 - 200 > 200
Kadmij ugCd/I <0,1 0,1-0,5 0,5-2,0 2,0-5,0 >5,0
Krom ugCr/I <1 1-6 6-15 15-20 >20
Nikal pgNi/l <15 15-30 30-50 50-200 > 200
METALI Olovo ugPb/I <0,1 0,1-2,0 2,0-5,0 5,0-80,0 >80
F Ziva ugHg/l | <0,005 | 0,005-0,02 | 0,02-0,10 | 0,1-1,0 >1,0

*

za tekudice

** ne odnosi se na podzemne vode

NAPOMENA: Mjerodavna vrijednost pokazatelja koja je na granici dopustene vrijednosti za
odredenu vrstu vode pripisuje se losSijoj vrsti vode. Granicne vrijednosti za kovine odnose se
na ukupni sadrzaj pojedinog pokazatelja.

Tablica 2.2. Kriteriji prema uvjetima za koristenje voda za odredene namjene
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l. vrsta

Podzemne i povrsinske vode koje se, u svojem prirodnom stanju ili nakon
dezinfekcije, mogu koristiti za piée ili u prehrambenoj idustriji, te pvrsinske
vode koje se mogu koristiti i za uzgoj plemenitih vrsta riba (pastrve).

Il. vrsta

Vode koje se u prirodnom stanju mogu koristiti za kupanje i rekreaciju, za
sportove na vodi, za uzgoj drugih vrsta riba (ciprinida) ili koje se nakon
odgovarajuceg prociS¢avanja mogu koristiti za pi¢e i druge namjene u
industriji i sl.

Il. vrsta

Vode koje se mogu koristiti u industrijama koje nemaju posebne zahtjeve
za kakvocom vode, te u poljoprivredi. To su vode koje se prociséavaju da bi
se koristile za odredene namjene.

IV. vrsta

Vode koje se mogu koristiti isklju¢ivo uz procis¢avanje na podrucjima gdje
je veliko pomanjkanje vode.

V. vrsta

Vode koje se gotovo ne mogu koristiti ni za kakve namjene, jer ne
zadovoljavaju kriterije za namjene po ovoj Uredbi.
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3. Materijali i metode

3.1. Prostorni smjestaj podrucja istrazivanja

Na podrudju Varazdinske Zupanije unutar koje su odabrane 3 lokacije za prikupljanje

uzoraka povrsinske vode (slika 3.1) nalazi se 11,23% povrsine od ukupne povrsine Regionalnog
parka.

® Lokadje uzorkovanja
vodotoci

Zaticena podrudja - poligoni
W park prirode

B nacionaini park

W park buma

B regonaln park

Digitalni ortofoto 2014-2016

Slika 3.1. Prikaz Sireg podrucja lokacija prikupljanja uzoraka povrsinske vode

Odabrane su 3 lokacije za prikupljanje uzoraka povrsinske vode od kojih je jedna cijelim
tokom unutar Regionalnog parka (lokacija Drava), jedna je jednim dijelom unutar, a dijelom
van Regionalnog parka (lokacija Plitvica) i jedna cijelom trasom van Regionalnog parka
(lokacija Bednja; slika 3.2). Pri odabiru lokacije vodilo se ra¢una da je lokacija unutar
specificnog krajolika (poljoprivredni ili prirodni prostor) i da je lako pristupacna.
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S

Slika 3.2. Prikaz uZzeg podrucja lokacija prikupljanja uzoraka povr§inke vode

3.2. Uzorkovanje i analiza uzoraka vode

Uzorkovanje povrsinskih voda u razdoblju prosinac 2021.-travanj 2022. izvodilo se jednom
mjesecno izravnim uranjanjem boce za uzorke u vodotok (slika 3.3). Postupak uzorkovanja
povrsinskih voda te rukovanje uzorcima provedeno je sukladno postupcima HRN EN 5667-6,
2016, HRN ISO 5667-11, 2011. Transport uzoraka do laboratorija obavljao se u rashladnim
spremnicima zadovoljavajuéi uvjete o temperaturi, mehani¢koj zaStiti i zastita od
kontaminacije, a sukladno s analitickim postupcima koje se provode u laboratoriju. Sva

ispitivanja provodena su u Analitickom laboratoriju Zavoda za melioracije.
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Slika 3.3. Prikaz postupka uzorkovanja vode

U prikupljenim uzorcima vode odredivani su fizikalno-kemijski pokazatelji kvalitete vode
(tablica 3.1), a sukladno zahtjevima Uredbe o klasifikaciji voda i Uredbi o standardu kakvoce

voda za prijelazne vode (NN, br. 153/2009, 63/2011, 130/2011 i 56/2013).
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Tablica 3.1. Pregled pokazatelja elemenata kakvoée povrsinskih voda koji su se analizirali u
prikupljenim uzorcima

Element kakvoce Pokazatelj Postupak odredivanja pokazatelja

Kakvoca vode — Odredivanje pH vrijednosti (HRN
ISO 10523:1998)

Zakiseljenost (*)pH-vrijednost  Instrument: pH-metar Lab 870 (SCHOTT
Instruments, Njemacka) s ¢lankom (LF413T-ID,
SCHOTT Instruments, Njemacka)

Kakvocéa vode-odredivanje elektri¢ne vodljivosti
(1ISO 7888:1985; EN 27888:1993)
Instrument: Konduktometar Lab 970 (SCHOTT
Instruments, Njemacka) s ¢lankom (LF413T-ID,
SCHOTT Instruments, Njemacka)
Odredivanje nitritnog i nitratnog N i njihove
sume S proto¢nom analizom i
spektrofotometrijskom metodom (HRN EN [SO
13395)
Kakvoca vode - Odredivanje amonijevog dusika -
Metoda protocne analize uz spektrometrijsku
detekciju (1ISO 11732:2005; EN 1SO 11732:2005)
Hranjive Instrument: lonski analizator vode i ekstrakta tla,
tvari Skalar San**Analayzer (Nizozemska)
Kakvoca vode -Odredivanje natrija i kalija - 2. dio:
Odredivanje kalija metodom atomske
K apsorpcijske spektrometrije (HRN EN ISO 9964-
2:1993)
Instrument: AAS/AES PerkinElmer 3110
Odredivanje hidrogenkarbonata kiselobaznom
titracijom s H2SO4
Odredivanje kalcija i magnezia - EDTA
titrimetrijska metoda (HRN EN I1SO 6058:1984)
Kakvoéa vode — Odredivanje klorida metodom
protoéne  analize uz fotometrijsku ili
potenciometrijsku detekciju
(HRN EN 1SO 15682:2008)
Kakvoéa vode- odredivanje sulfata metodom
protocne analize (CFA)
Instrument: lonski analizator vode i ekstrakta tla,
Skalar San**Analyzer (Nizozemska)
Odredivanje natrija i kalija -- 1. dio: Odredivanje
natrija  metodom  atomske  apsorpcijske
spektrometrije (ISO 9964-1:1993)
Instrument: AAS/AES PerkinElmer 3110

(*)elektricna

Salinitet vodljivost (ECw)

(*)NO3-N*, NO,-
N*, NHa-N

HCOs3"

Ca, Mg

CliSOq
Specificne tvari

Na

(*) Postupak ispitivanja akreditiran je od 11. studenog 2018. sukladno HRN EN ISO
17025:2006.
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3.3. Uzorkovanje i analiza uzoraka vode s vodotoka Bednja u ozujku 2022.

Pri uzorkovanju uzoraka po redovitom planu, na lokaciji Bednja u oZzujku 2022. je vizualno
detektirana pojava fine metalne prasine na povrsini vode (slika 3.3). Buduéi da u redovitoj
analizi uzoraka vode nije bilo planirano analiziranje koncentracije tesSkih metala, a na Fakultetu
takoder nije postojala moguénost analize istih, nova 3 uzorka s razmakom od nekoliko dana
od redovitog uzorkovanja su prikupljena s vodotoka Bednja; jedan uzvodno od uocenog
zagadenje, jedan s prvotne lokacije i jedan nizvodno od lokacije i dopremljena na analizu
koncentracije odabranih metala na Zavod za javno zdravstvo dr. Andrija Stampar. Pregledom
digitalne ortofoto karte okolice (slika 3.4.), utvrdeno je da se u blizini nalazi industrijski pogon
koji se bavi preradom metala (uglavhom aluminija i Celika), a za analizu su odabrane
koncentracije teskih metala (Al, Cr, Cu, Fe, Ni) koji su specifi¢ni za primjenu u navedenoj
djelatnosti.

I Pharmacies

Labirint lavande &

—_—

< PR |

Slika 3.4. Prikaz okolice lokacije uzorkovanja na rijeci Bednji, uz naznaku industrijskog pogona
iz metalne industrije

Uzorkovanje povrsinskih voda izvodilo se izravnim uranjanjem boce za uzorke u vodotok.
Transport uzoraka do laboratorija obavljao se u rashladnim spremnicima zadovoljavajuci
uvjete o temperaturi, mehanickoj zastiti i zastita od kontaminacije, a pri analizi koristene su

23



norme HRN EN ISO 17294-1:2008, Kakvo¢a vode — Primjena masene spektrometrije s
induktivno spregnutom plazmom (ICP-MS) za odredivanje elemenata-1.dio: Opée smjernice i
osnovna nacela (ISO 17294-1:2004; EN 1SO 17294-1:2006) i HRN EN ISO 17294-2:2016,
Kvaliteta vode — Primjena spektrometrije masa s induktivno spregnutom plazmom (ICP-MS)-
2.dio: Odredivanje odabranih elemenata ukljucujuéi uranijeve izotope (1ISO 17294-2:2016; EN
ISO 17294-2:2016).

3.4. Analiza nacina koriStenja zemljista u okolici lokacija uzorkovanja

KoriStenjem programskog paketa Quantum GIS 3.24 Tisler provedena je analiza nacina
koristenja zemljista u okolici lokacija uzorkovanija. Pri analizi su koristeni javno dostupni podaci
sa servera Drzavne geodetske uprave (Digitalna ortofoto karta 2014-2016 i Zasti¢ena podrucja
Republike Hrvatske) te baza nacina koristenja poljoprivrednog zemljista koja je izradena u
sklopu projekta Preispitivanja podrucja podlozna eutrofikaciji i podrucja ranjiva na nitrate.

3.5. Statisticka obrada rezultata

Osnovni statisticki pokazatelji su odredeni u programskom paketu ExcelStat za sve
rezultate laboratorijskih analiza svih prikupljenih uzoraka.
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4. Rezultatiirasprava

4.1. Rezultati prostorne analize nacina koriStenja zemljista

Prema analizi prostornih podataka izvrSenoj koristenjem geostatistickog programa
Quantum GIS, a prikazanoj na slici 4.1. uocljivo je da se lokacija uzorkovanja Drava nalazi
unutar granica Regionalnog parka i da je okruzena prirodnom vegetacijom uz tok rijeke Drave.

Druge dvije odabrane lokacije, Plitvica i Bednja, nalaze se unutar naselja za koje je
evidentna intenzivna poljoprivredna proizvodnja, koja se provodi uglavnom na oranicama, a
osim toga ima i voénjaka.

gy f 1. ; % £l \ . ) o ™~

3 > « g’ < <
AN I

1 @ Lokacije uzorkovanja
=t S Poljoprivredno_zemljiste [2472433]
; i - T o O I livada [210188]
o i : : 2K [ nekorist [986317]
' 2~ [ nekorist_SGO [121580]
=/ ’ [ oranica [513134]
T [ pasnjak [105568]
: ) > /4l/: [ suma [169540]
~ " f ‘ - [ vinograd [93646]
- vocnjak [176910]
- o : /I zast_pr [5186]

TH

Slika 4.1. Prikaz nacina koriStenja poljoprivrednog zemljista na podrucju istraZivanja

Prema podacima iz Ondrasek i sur. (2019; 2021), na podrucju Varazdinske Zupanije su
dominantni kukuruz, Zitarice, uljarice, voénjaci, vinogradi i povrée, Sto odgovara i vizualnom
prikazu na prethodnoj slici. Ovakva analiza nije se mogla napraviti za podrucje istrazivanja jer
nije bilo moguée bas precizno definirati Sto bi bila granica podrudja istrazivanja, odnosno koji
prostor moze imati utjecaj na kvalitetu vode na lokacijama uzorkovanja.

25



4.2. Rezultati laboratorijskih analiza

Rezultati laboratorijskih analiza uzoraka s lokacije rijeka Plitvica prikazani su u tablici 4.1.
Vidljivo je da u nekim pokazateljima nema vecih promjena tijekom razdoblja uzorkovanja, kao
na primjer pH koji se krec¢e u rasponu od 7,5 do 8,2 ili K* koji se kreée u rasponu od 2,2 do 2,8
mg/I. Sli¢na situacija je i s koncentracijama Mg?* i Na*. Kod parametra povezanih s duSikom, a
Cije granice su i propisane u Uredbi o klasifikaciji voda, ipak se moZe primijetiti veca
varijabilnost, a i blagi porast s vriemenom pa se tako koncentracija NO3-N krece u rasponu od
1,0 do 8,1 mg/I.

Rezultati laboratorijskih analiza uzoraka s lokacije rijeka Drava prikazani su u tablici 4.2.
Kod parametara povezanih sa sumporom, Cije granice su propisane u Uredbi o klasifikaciji
voda, moZe se primijetiti veéa varijabilnost, a i blagi porast s vremenom pa se tako
koncentracija SO4% kreée u rasponu od 16 do 30 mg/l. U nekim pokazateljima nema veéih
promjena tijekom uzorkovanja, kao na primjer pH koji se kre¢e u rasponu 7,3 do 8,2 mg/I.
Sli¢na situacija je i s koncentracijama Na*, K* i Mg?*.

Rezultati laboratorijskih analiza uzoraka s lokacije rijeka Bednja prikazani su u tablici 4.3.
Kod parametara povezanih s dusikom te klorom i natrijem, Cije granice su propisane u Uredbi
o klasifikaciji voda, moze se primijetiti veca varijabilnost, a i blagi porast s vr.emenom pa se
tako koncentracija NO3-N krece u rasponu od 0,7 do 6,5 mg/|l, koncentracija Cl" se krece u
rasponu od 15 do 55 mg/I|, a koncentracija Na* se krec¢e u rasponu 11 do 35 mg/I.

Usporedimo li medusobno lokacije uzorkovanja moze se uociti da rijeke Bednja i Plitvica
(van Regionalnog parka) pokazuju sli¢niji karakter i imaju relativno slicne prosje¢ne vrijednosti
veéine mjerenih parametara; nema veéih promjena kod pH, K*, Mg?*, Na*, dok recimo amonij,
nitriti i nitrati ipak pokazuju vecu varijabilnost. Ipak, promatramo li srednje vrijednosti
analiziranih parametara, uglavnom su one niZe na rijeci Bednji u odnosu na rijeku Plitvicu.

Kod usporedbe rijeke Bednje u odnosu na rijeku Dravu postoji veca varijabilnost kod HCO3"
i Ca?*, a izmjerene koncentracije su ujedno i vise u rijeci Bednji u odnosu na rijeku Dravu. Sa
parametrima Mg?* i Na* je situacija obrnuta - tu je koncentracija izmjerenih parametara visa u
rijeci Dravi u odnosu na rijeku Bednju.

Fokusiramo li se vise na analizirane parametre vezane za detekciju utjecaja iz poljoprivrede
bududi da je prema Romic i sur. (2014) utvrdeno da je u Varazdinskoj Zupaniji 53%, a u
Medimurskoj Zupaniji 72% poljoprivredno zemljiSte, uocava se da rijeka Plitivica ima najvise i
prosjecne i maksimalne vrijednosti nitrata, dok su minimumi evidentirani na rijeci Dravi.
Buduci da je podrucje uzorkovanja na rijeci Dravi unutar granica parka i okruzeno prirodnom
vegetacijom, poviSene koncentracije nitrata, van parka se mogu donekle povezati s
poljoprivrednom proizvodnjom, ali treba uzeti u obzir da postoje i drugi izvori dusika. Zna se
da se povedano ispiranje nitrata i otjecanje u podzemne i povrsinske vode se moze pojaviti u
poljoprivrednim podrucjima gdje je sloj tla relativno tanak ili ima nizak puferski kapacitet za
hranjiva. Navedeno se ¢eSée dogada na podruéjima gdje se dogodi promjena u koriStenju
zemljiSta (Mesic i sur., 2002), gdje je parcela nekoristena izmedu rotacija u plodoredu i gdje
se ukloni prirodni pokrov (Addiscott i sur., 1991). Osiguranje maksimalnih prinosa u biljnoj
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proizvodnji dovelo je do prekomjerne gnojidbe dusikom. Problem se javlja kada dodano
gnojivo nije usvojeno od strane usjeva, a Azam i sur. (1995) navode kako od ukupno dodanog
N u tlo 50 % uzima biljka, oko 25 % se veZe u tlu, a ostatak od 25 % se izgubi ispiranjem,
denitrifikacijom i drugim mehanizmima. Naravno, prethodno navedeno varira ovisno o kulturi,
klimatskim parametrima prije i nakon primjene gnojiva, tipu tla, nagibu terena, itd.
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Tablica 4.1. Rezultati laboratorijskih analiza prikupljenih uzoraka na rijeci Plitvici

E.C./

Mijesec pH 25°C HCO3" NHs-N | NO; -N | NO; -N PO4-P cr S0, > Ca? K* Mg %* Na*

uzorkovanja 25°C | mS/m mg/|
prosinac 2021. 7,9 64,8 326 0,13 1,0 0,065 0,043 21 27 98 2,4 19 12
sijeCanj 2022. 8,2 67,9 351 0,45 6,4 0,005 0,005 30 28 106 2,6 21 15
veljaca 2022. 7,7 69,2 360 0,39 8,1 0,062 0,032 25 26 106 2,5 23 12
ozujak 2022. 7,8 67,8 336 0,84 8,6 0,053 0,005 24 25 97 2,2 23 13
travanj 2022. 7,5 65,5 317 0,87 4,9 0,037 0,013 32 25 91 2,8 20 19
sr. vrijednost 7,8 67,0 338 0,54 5,8 0,044 0,020 26 26 99 2,5 21 14
min 7,5 64,8 317 0,1 1,0 0,005 0,005 21 25 91 2,2 19 12
maks 8,2 69,2 360 0,9 8,6 0,065 0,043 32 28 106 2,8 23 19

Tablica 4.2. Rezultati laboratorijskih analiza prikupljenih uzoraka na rijeci Dravi
E.C./

Mjesec pH 25°C HCO3" NH;-N | NO; -N | NO; -N PO4;-P cr S0, > Ca? K* mg * Na*

uzorkovanja 25°C | mS/m mg/l
prosinac 2021. 7,6 39,5 183 0,18 1,2 0,034 0,051 16 16 50 2,0 12 11
sijecanj 2022. 8,2 39,2 189 0,77 1,5 0,025 0,005 14 19 54 1,8 12 10
veljaca 2022. 7,5 40,1 201 0,03 1,2 0,035 0,005 16 25 53 1,9 13 11
ozujak 2022. 7,3 41,1 198 1,1 0,75 0,027 0,025 13 28 52 1,7 12 12
travanj 2022. 7,4 38,7 183 1,1 0,66 0,052 0,025 14 30 49 2,1 12 11
sr. vrijednost 7,6 39,7 191 0,65 1,1 0,035 0,022 15 24 52 1,9 12 11
min 7,3 38,7 183 0,03 0,7 0,025 0,005 13 16 49 1,7 12 10
maks 8,2 41,1 201 1,14 1,5 0,052 0,051 16 30 54 2,1 13 12




Tablica 4.3. Rezultati laboratorijskih analiza prikupljenih uzoraka na rijeci Bednji

E.C./

Mijesec pH 25°C HCO3" NHs-N | NO; -N | NO; -N PO4-P cr S0, > Ca? K* Mg %* Na*

uzorkovanja 25°C | mS/m mg/ |
prosinac 2021. 7,9 56,8 317 0,27 6,5 0,024 0,031 16 18 83 2,1 19 11
sijeCanj 2022. 8,3 58,1 342 0,72 1,2 0,036 0,005 15 21 90 1,8 21 11
veljaca 2022. 7,7 71,0 354 1,6 1,1 0,049 0,028 55 25 83 2,3 23 35
ozujak 2022. 7,2 60,3 342 0,90 0,69 0,023 0,033 18 24 77 2,1 24 15
travanj 2022. 7,7 55,5 314 0,83 0,86 0,032 0,043 15 24 81 2,2 19 13
sr. vrijednost 7,8 60,3 334 0,86 2,1 0,033 0,028 24 22 83 2,1 21 17
min 7,2 55,5 314 0,27 0,7 0,023 0,005 15 18 77 1,8 19 11
maks 8,3 71,0 354 1,59 6,5 0,049 0,043 55 25 0 2,3 24 35
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4.3. Rezultati laboratorijskih analiza s lokacije Bednja u ozujku 2022.

Pri redovitom uzorkovanju u oZujku 2022., na povrsini vodotoka Bednja uocen je film
metalne prasine. Ubrzo nakon toga, ta informacija je postala i javna jer su odredeni portali
prenijeli vijest o zagadenju rijeke Bednje (slika 4.2.).

X @ FoTo: Onecisc¢enje rijeke... o <

regionalni.com

FOTO: Oneciscenje rijeke
Bednje u Ludbregu, pokrenute
istrazne radnje

\ h

eno: prije 2 dana ina 19. 3. 2022
Regionalni Tjednik

Slika 4.2. Isjecak vijesti s portala Regionalni tjednik

U tablici 4.4 prikazani su rezultati analiza koncentracije odabranih metala (Al, Cr, Fe, Ni i
Cu) s tri lokacije na rijeci Bednji. Koncentracije vecine analiziranih metala najniZze su na
uzvodnoj lokaciji uzorkovanja, a najvise na nizvodnoj. Koncentracije Al se kre¢u od 55 pg/l na
lokaciji Ludbreske Sesvete do 84 pg/l na lokaciji Kapela Podravska. Koncentracije Cr se krecu
od 2,8 pg/l na lokaciji Ludbreske Sesvete do 4,7 ug/l na lokaciji Kapela Podravska.
Koncentracije Fe se kre¢u od 530 ug/l na lokaciji grad Ludbreg do 801 ug/I na lokaciji Kapela
Podravska. Koncentracije Ni se kre¢u od 1,2 ug/l na lokaciji grad Ludbreg do 1,5 pg/l na
lokacijama Ludbreske Sesvete i Kapela Podravska. Koncentracije Cu se kre¢u od 14 pg/l na
lokaciji grad Ludbreg do 16 pg/I na lokaciji Kapela Podravska.
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Tablica 4.4. Rezultati laboratorijskih analiza prikupljenih uzoraka na rijeci Bednji u oZzujku 2022.

Lokacija uzorkovanja Koncentracija [g/]
Al Cr Fe Ni Cu
uzvodno - grad Ludbreg 59 3,2 530 1,2 14
Bednja - Ludbreske Sesvete 55 2,8 723 1,5 15
nizvodno - Kapela Podravska 84 4,7 801 1,5 16

U istraZivanju provedenom za potrebe diplomskog rada (Mlinari¢, 2019.) koje je
obuhvacdalo nekoliko lokacija u Varazdinskoj Zupaniji, izmedu ostalog i rijeku Plitvicu, na toj
lokaciji su zabiljezene koncentracije bakra ispod 5 pg/l u razdoblju sije¢anj 2016. — prosinac
2018. Zapravo su sve izmjerene vrijednosti bile ispod granice instrumenta pa nisu dale
dovoljno precizne rezultate da bi se usporedile s rezultatima ovog uzorkovanja. Ipak, skloni
smo zakljuciti da neposredna blizina postojanja za preradu metala, ukoliko adekvatno ne
filtrira otpadne vode, ali i zrak koji izlazi iz pogona, mozZe imati znacajan utjecaj na kakvocu
vode u blizini.

4.4. Klasifikacija vodotoka prema Uredbi o klasifikaciji voda

Na slici 4.3. i grafu 4.1. su prikazane prosjecne koncentracije amonija (mgN/l) te prema
Uredbi o klasifikaciji voda prosjecne vrijednosti u uzorcima iz Drave i Bednje spadaju u vode
IV. vrste, a Plitvice u vode Ill. vrste.

Amonij-prosjek (mgN/I)
® 0,1-0,25-1I vrsta
0,25 - 0,6 - II1. vrsta
® 0,6-15-1V.vrsta

Slika 4.3. Tockasti prikaz prosjec¢nih koncentracija amonija na lokacijama uzorkovanja
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Graf 4.1. Prosjecne koncentracije amonija (mgN/l) na lokacijama uzorkovanja uz naznaku
granica vrste voda prema Uredbi o klasifikaciji voda

Slika 4.4. Tockasti prikaz prosjecnih koncentracija nitrita na lokacijama uzorkovanja

Na slici 4.4. i grafu 4.2. su prikazane prosje¢ne koncentracije nitrita (mgN/I) te prema

Uredbi o klasifikaciji voda prosjecne vrijednosti u uzorcima iz Drave, Plitvice i Bednje spadaju
u vode Ill. vrste.

Nitriti-prosjek (mgN/I)
® 0,01-0,03-1II vrsta
0,03 -0,1 - IIL. vrsta
® 0,1-0,2-1V.vrsta
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Graf 4.2. Prosjecne koncentracije nitrita (mgN/I) na lokacijama uzorkovanja uz naznaku
granica vrste voda prema Uredbi o klasifikaciji voda

Na slici 4.5. i grafu 4.3. su prikazane prosje¢ne koncentracije nitrata (mgN/l) te prema
Uredbi o klasifikaciji voda prosjec¢ne vrijednosti u uzorcima iz Drave spadaju u vode Il. vrste, iz
Bednje spadaju u vode lll. vrste, a Plitvice spadaju u vode IV. vrste.

g

Nitrati-prosjek (mgN/I)
® 0,5-1,5-1II vrsta
1,5-4,0 - III, vrsta

® 4,0-10,0-1V. vrsta
]

Slika 4.5. Tockasti prikaz prosjecnih koncentracija nitrata na lokacijama uzorkovanja
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5. Zakljucak

Sukladno definiranim ciljevima rada i rezultatima primijenjenih metoda analize kakvoce

vode i analize prostornih podataka moze se zakljuciti sljedeée:

1.

5.

generalno gledano, rezultati analiziranih kemijskih pokazatelja su u razdoblju
uzorkovanija bili nizZi na rijeci Dravi u odnosu na rijeke Bednju i Plitvicu;

prema Uredbi o klasifikaciji voda prosje¢ne vrijednosti amonija u razdoblju
uzorkovanja u uzorcima iz Drave i Bednje spadaju u vode IV. vrste, a Plitvice u vode Ill.
vrste;

prema Uredbi o klasifikaciji voda prosjecne vrijednosti nitrita u razdoblju uzorkovanja
u uzorcima iz Drave, Plitvice i Bednje spadaju u vode lll. vrste;

prema Uredbi o klasifikaciji voda prosjecne vrijednosti nitrata u razdoblju uzorkovanja
u uzorcima iz Drave spadaju u vode Il. vrste, iz Bednje spadaju u vode Ill. vrste, a Plitvice
spadaju u vode IV. Vrste;

okolica rijeka Bednje i Plitvice su naselja s razvijenom poljoprivrednom proizvodnjom.

Moze se zakljuditi da ipak mjere gospodarenja zemljiStem, koje je van Regionalnog parka

dominantno poljoprivredno i podrazumijeva primjenu razli¢itih agrotehnickih mjera, utjecu na

kakvoc¢u vode i da je kakvoca vode rijeke Drave u razdoblju uzorkovanja visa u odnosu na druge

dvije lokacije.
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