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PRILOG 1

NAZIV PROJEKTA: Razminiranje, obnova i zaétita Suma i Sumskog zemljidta u zasticenim i
Natura 2000 podrucjima u dunavsko-dravskoj regiji - Naturavita
(Referentni  broj Ugovora 0 dodjeli  bespovratnih  sredstava:

KK.06.5.3.01.0001)
NAZIV AKTIVNOSTI: Utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama
ovisnih ekosustava podrugja Parka prirode Kopaéki rit (Aktivnost 7.1.)
NAZIV RADA: PROJEKTNI ZADATAK
NARUCITELJ: HRVATSKE VODE
OBRADIVAC ZADATKA: HRVATSKE VODE

Vodnogospodarski odjel za Dunav i donju Dravu Osijek
IZMJENA NA STRANICI 2 - POVRSINA
uvobp

Temeljni fenomen i iznimna vrijednost Parka prirode Kopadki rit (PPKR) i Regionalnog parka Mura-Drava zasnovana
je na poplavnoj prirodi podrucja nastalog pod utjecajem dviju velikih riieka Dunava i Drave. Podrucje je pod
neprekidnim utjecajem toka voda koje daju ritam stvaranja i razaranja na podrugju PPKR. Uoceni trendovi na
promatranom poplavnom podruéju (temeljne zone) PPKR ukazuju na potencijalno smanjenje retencijskog kapaciteta
poplavnog podrucja te na smanjenje bioraznolikosti podrucja.

UvaZavajui trendove morfoloskih prormjena na rijekama, vidijivo je da je opstojnost PPKR-a, u obliku u kakvom ga
danas poznajemo, dugoroéno upitna. Zbog vidijivog trenda smanjenja mod&varnih i vodnih povréina u temeljnoj zoni
PPKR-a u malovodnim razdobljima rijeka Drave i Dunava, sukcesije i povecanja livadnih i sumskih povrsina na
prostorima gdje su se nalazile trajne vodne povrSine u pro3losti, uodena je potreba izrade multidisciplinarne Studije

revitalizacije voda i o vodama ovisnih ekosustava poplavnog podruéja Parka prirode "Kopatki rit".

Predmet ovog projektnog zadatka je utvrditi retencijski kapacitet i nulto stanje voda i o vodama ovisnih ekosustava
na podruéju Parka prirode Kopacki rit (Aktivnost 7.1. projekta Naturavita) kroz dvije grupe:

Grupa1: lzrada 3D modela terena poplavnog podrucja Parka prirode Kopacki rit

Grupa 2: Utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava i |zrada
detaljnog plana monitoringa i istraZivanja u svrhu izrade studije revitalizacije vodenih ekosustava
poplavnog podrutja Parka prirode Kopacki rit

CILJ AKTIVNOSTI

Cilj ovih istraZivanja je izraditi 3D model Parka prirode Kopacki fit s utvrdenim debljinama naslaga mulja na dnu
glavnih kanala kojima voda dolazi u Park iz Dunavai Drave (Vemeljski dunavac, Hulovski kanal, Hordovanj, Conakut,
Novi kanallLinjov) i na temelju toga utvrditi retencijski kapacitet poplavnog podrugja PPKR. Pregledom i analizom
sve postojece dostupne dokumentacije, rezultata provedenih dosadasnjih praéenja i prikupljenih podataka mjerenja,
kao i mogucim terenskim obilascima na Kijucnim mjestima (u cilju prikupljanja podataka o interakciji vodnih tijela/voda
i 0 vodama ovisnih ekosustava odnosno Zivih bica koja ovise o njima ifili utjecu na njih u promatranom podrucju),
potrebno je odrediti nulto stanje voda i o vodama ovisnih ekosustava. Takoder je potrebno jzraditi Elaborat o
utvrdenom retencijskom kapacitetu i nultom stanju voda i o vodama ovisnih ekosustava te na temelju istoga izradit
prijediog detaljnog plana istrazivanja i monitoringa u svrhu prikupljanja odgovarajucih podataka potrebnih za izradu
studije revitalizacije poplavnog podrucja PP Kopatki rit.

Projekt Naturavita—utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava—grupa 2 Pz
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Izradeni jedinstveni 3D model usporediti e se s postojecim povijesnim kartografskim podiogama i utvrditi intenzitet
geomorfologkih promjena u povijesnim razdobljima, te izraditi geologko geodetske podioge za potrebe revitalizacije
i oduvanja retencijskog kapaciteta projektnog podrucja.

Sustavnim multidisciplinarnim istraZivanjima prikupit ée se brojni podaci koji ¢e biti sintetizirani u raznovrsne podioge,
a krajnji rezultat bit ¢e jasno definiranje indikatora promjena hidromorfolokih, bioloskih i ekoloskih karakteristika
podruja, opsega promjena vodnih ekosustava PPKR te pripadajuéih stanista, flore i faune, koje temefjem
znanstvenog pristupa trebaju utvrditi potrebu provedbe miera revitalizacije vodnih stanista unutar projektnog
obuhvata te izradu detaljnog plana monitoringa voda i 0 vodama ovisnih ekosustava, &ijom provedbom ée se osigurati
podioge za izradu studije revitalizacije voda i o vodama ovisnih ekosustava poplavnog podru¢ja PPKR.

GRUPA 1: Izrada cjelovitog 3D modela terena podrucja Parka prirode Kopadki rit, provodenjem LIDAR
3D laserskog skeniranja (LIDAR) iz zraka i terenskih hidrografskih snimanja

Predmet nabave je izrada cielovitog 3D modela terena podrucja Parka prirode Kopaki rit za 8to je potrebno
provesli sliedece aktivnosti:

A/ LIDAR SNIMANJE

LIDAR (3D lasersko skeniranje) skeniranje iz zraka i aerofotogrametrijsku izmjeru podruéja ukupne povrsine
18.694,80 ha te obradu prikuplienih podataka izvr3iti prema slijede¢im specifikacijama:

1. Opis i specifikacije predmeta nabave (LIDAR lasersko skeniranje):

Geodetska izmjera kontrolnih to¢aka na terenu.

Gustoéa todaka LIDAR laserskog skeniranja iz zraka: 20-30 todaka/m2,
Veligina piksela (rezolucija aerofotogrametrijske izmjere): 5-10 cm na tu.
Horizontalna i vertikalna tocnost: max 10 cm

Izvodat je duzan pribaviti sve potrebne dozvole Hrvatske agencije za civilno zrakoplovstvo, te dozvole Drzane
geodetske uprave za izvodenje letatke operacije izmjere iz zraka, te dozvolu za geodetsku izmjeru iz zraka.

2. Opis i specifikacije predmeta nabave (obrada podataka):

Obrada podataka ukljuéuje izradu georeferenciranog 3D modela u obliku oblaka totaka u HTRS96/TM
(HVRST71) drzavnom koordinatnom sustavu, lzvoditelj treba dostaviti georeferencirani 3D model u obliku oblaka
totaka u baji i to posebno za DSM (digitalni povrsinski model), te posebno za DTM (digitalni model terena).
Podatke je odvojeno potrebno isporuiti u *las zapisu u boji i sivoj skali. Nadalje, potrebno je iste podatke
dostaviti | u ASCII (xyz/gs/rgb) zapisu, takoder odvojeno za DSM (digitalni povr3inski model), te DTM (digitalni
model terena). Izvoditelj treba dostaviti digitalni ortofoto (DOF) u rezoluciji od 5 cm-10 cm koji je u dijelovima
od 250 x 250 m organiziran u dwg datoteci. Uz * tiff* jpg datoteku pojedinog dilela ortofota mora biti isporucena
i pripadajuéa * tfw datoteka za potrebe georeferenciranja.

Izvoditel] treba isporuditi i programsku aplikaciju za brzo pregledavanje, analizu i mjerenje cijelog podrucja s
moguénodéu ukljucivanja i iskljucivanja svakog pojedinog natina prikaza 3D modela i ortofota. Podaci moraju
biti advojeni kao 3D model u obliku oblaka togaka u boji i sivoj skali (posebno za DSM — digitalni povrinski
model, te DTM - digitalni model terena), poligonalni 3D model i DOF (digitalni ortofoto). Programska aplikacija
mora omoguéavati brzo i jednostavno izdvajanje (oznatavanje) bilo kojeg dijela 3D modela u obliku oblaka
to¢aka, te izvoz istih podataka u * las zapisu za potrebe koristenjau drugim programima za obradu. Programska
aplikacija mora omogutavali | mrezni pristup podacima putem interneta odnosno lokalne mreZe, te koriStenje
istih bez potrebe da su podaci lokalno pohranjeni naistom radunalu, lzvodad je duzan odrzati obuku u koristenju
programske aplikacie u trajanju od jednog do dva dana prema dogovoru s naruitefjem.

Projekt Naturavita—utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava—grupa 2

PZ



E INSTITUT ZA

ELEKTROPRIVREDU \ l/ j

ENERGY H

INSTITUTE |taPROJEKT

Ponuditelj je obavezan zajedno s ostalim dokumentima za natjecanje dostaviti naziv i tehnicki opis programske
aplikacije za brzo pregledavanje podataka koja zadovoljava navedene uvjete.

B/ HIDROGRAFSKO SNIMANJE

U cilju utvrdivanja retencijskog kapaciteta PPKR, odnosno izrade 3D modela terena, uz LIDAR snimanje, potrebno
je izvriti i hidrografsko snimanje podru&ja pod vodom (kanali i jezera).

1. Opis i specifikacije predmeta nabave (hidrografsko snimanje):

Terenska hidrografska snimanja provoditi uz koristenje geadetskog ultrazvuénog dubinomjera s to&noséu
mjerenja dubina od +10cm, u kombinaciji s GNSS GPS metodom oslonjenom na CROPOS sustav.

Dubine i poloZaj treba odrediti simultano uz automatsku kontrolu putem prijenosnog racunala sa hidrografskim
softverom, a na koje su prikljueni i dubinomjerna sonda | GPS-prijamnik.

Za planiranje i obradu mjerenja potrebno je koristiti je programski paket za hidrografska mjerenja. Uz pomo¢
navedenog programskog paketa potrebno je izraditi plan linija snimanja po kojima e se izvoditi hidrografska
snimanja.

Izvodenje terenskih mjerenja subbottom profilerom na Vemeljskom Dunaveu u duljini od 16,3 km (najvazniji i
najvedi prirodni kanal) te ostalim kanalima u ukupnoj duljini od cca 16,5 km (Hulovski kanal 5.802 m, Hordovanj
1.263 m, Conakut 2.968 m, Novi kanal (Linjov) 6.480 m) kojima dolazi voda iz Dunava i Drave u PPKR.

Debljine naslaga mulja na dnu Vemeljskog Dunavca i ostalih kanala obuhvaéenih predmetnim mjerenjima
odrediti koristeéi subbottom profiller ultra niske zvuéne frekvencije od 3-10 kHz koji ima sposobnost penetracije
kroz sedimentirane slojeve ispod trenutnog dna korita i na taj na¢in omogucuje definiranje debljine nataloZenih
sedimenata i mulja ispod dna. Uz sustav geoloskog dubinomjera potrebno je koristiti i GNSS uredaj tako da su
sonda dubinomjera i GNSS prijamnik postavijeni u istu vertikalu kako bi podacima geoloSkog dubinomijera bila
pridodana to¢na pozicija.

C/ OSTALE AKTIVNOSTI:

o Prikupljanje, sistematizacija i valorizacija podataka dosadasnijih istraZivanja o digitalnom modelu terena (kopneni
dio) i hidrografskih podataka (podrucja pod vodom - dubine).

o Prikupliene podatke sistematizirati, ukloniti uogene pogreske, analizirati te provesti potrebne transformacije jer
je rijet o heterogenim podacima koji su prikupljani u razli¢itim vremenskim periodima, a najéesée su obuhvacali
parcijaine dijelove parka i izradivali su ih razliciti izvodaci.

GRUPA 2: Utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava
poplavnog podrugja PPKR te izrada prijedloga detaljnog plana istraZivanja i monitoringa.

Predmet nabave je usluga izrade detaljnog plana istraZivanja i monitoringa na temelju utvrdenog retencijskog
kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava poplavnog podrucja PPKR za $to je potrebno provesti
sliedece aktivnosti:

A/ Utvrdivanje retencijskoq kapaciteta PPKR

lzradeni 3D model Koristiti kao osnovu za odredivanje nultog stanja voda i vodnih ekosustava kao i za sva
matematitka raéunanja i simulacije potrebne za izradu studije revitalizacije i o€uvanje retencijskog kapaciteta PPKR.

Projekt Naturavita—utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava—grupa 2
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Potrebno je provesti detaljnu obradu hidroloske slike promatranog podrucja, ukljudujuéi procese talozenja rije¢nog
sedimenta, prikupljanje postoje¢ih klimatolo3kih, hidroloskih, geomorfoloskih, bioloskih i ekoloskih podataka,
statisticke analize, kartiranje podrugja i utvrdivanje retencijskog kapaciteta uz izradu pripadajuceg teksta.

Primjenom suvremenih GIS alata i metoda daljinskih istrazivanja usporediti novi 3D digitalni mode! terena za podrudje
istrazivanja s postojecim povijesnim kartografskim podlogama te utvrditi intenzitet geomorfoloskih promjena u
promatranim povijesnim razdobljima.

B/ Utvrdivanie nultog stanja recentnog sedimenta u PP Kopacki rit

Potrebno je sustavno prikupiti, obraditi, vrednovati i sustavno prikazati rezultate svih do sada provedenih istraZivanja
objavljenih u znanstvenim i struénim casopisima te studijama i elaboratima koji su se bavili recentnom
sedimentacijom.

PriloZiti i kratko komentirati topografske karte i ortofoto snimke najnovijih izdanja kako bi se dokumentirano dobilo
$to vjernije recentno stanje u smislu prostornog rasporeda i geometrije recentnih sedimentnih tijela.

C/ Utvrdivanie nultog kemijskog stania voda:

Nulto kemijsko stanje voda utvrditi na temelju do sada provedenih istrazivanja i monitoringa sliedecih parametara:
KPKwn, BPKs, amonijak, nitriti, nitrati, ukupni N, ukupni P, PCB, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Pb, Hg, fenoli, DDT, lindan.

D/ Utvrdivanie nultog stanja voda bioloskih i osnovnih fizikalno-kemijskih parametara:

Za potrebe utvrdivanja nultog biolodkog stanja voda potrebno je analizirati kvalitativni sastav fitoplanktona,
kvantitativni sastav fitoplanktona, kvalitativni i kvantitativni sastav alga u obrastaju (uzorak u triplikatu), fitobentos,
vodeni makroinvertebrata ukljuéuju¢i mekusce i kukce, pH, alkalitet, kondukivitet, rezim kisika, P-B indeksi, stupanj
trofije, koncentracije klorofila-a, -b, —¢ i feofitina u vodi i perifitonu.

E/ Utvrdivanie nultog stanja: Ribe

Podetno stanje ihtiofaune na podruéju Kopackog rita i pripadajuceg dijela rijeke Dunav utvrditi pregledom znanstvene
i struéne literature o hidroloskom stanju Kopackog rita u posliednjih nekoliko godina/desetijeca s moguéim
posljedicama na stanje ihtiofaune.

Prikupiti i analizirati sve dostupne rezultate istrazivanja o populaciji riba u ovom ekosustavu i njihova najvaznija
obiljezja: kvantitativni i kvalitativni sastav ihtiofaune, distribucija, gustota i biomasa, morfoloske znacajke, kondicija,
gonadosomatski indeks, odnos spolova, reprodukeija, prehrana, ulov po jedinici napora i broj jedinki po jedinici
napora, ekoloske i troficke skupine riba te druge dostupne rezultate istrazivanja.

F/ Utvrdivanie nultog stanja: Makrofiti

Nulto stanje makrofita u projektnom podruéju utvrditi prikupljanjem podataka o zastupljenosti biljnih vrsta iz skupine
makrofita, prema rezultatima istraZivanja, objavijenima u dostupnim znanstvenim i struénim publikacijama, te
planskim dokumentima.

Potrebno je izraditi popis makrofitske flore i uradene floristicke analize: taksonomska, ekolo3ka i fitogeografska, s
posebnim osvrtom na strane invazivne biljne vrste.

G/ Utvrdivanje nultog stanja: Stanista i flora

Potrebno je prikupiti podatke o zastupljenosti i prostornoj rasprostranjenosti kopnenih i vodenih stanisnih tipova.
Recentni pregled svih poznatih stani$nih tipova, izraditi sukladno Nacionalnoj klasifikaciji stanista Republike
Hrvatske, s osvrtom na rijetke, ugroZene i zasticene stani$ne tipove, kao i ciljne stani$ne tipove uvrdtene u ekolosku
mrezu Natura 2000. |zraditi detaljni prikaz struktura i stanje vodenih i moévarnih stanisnih tipova.

Projekt Naturavita—utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava—grupa 2
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Pregledom dostupne znanstvene i struéne literature sastaviti cjelovitu bibliografiju o flori predmetnog podrudja (Park
prirode Kopacki rit') i prikazati povijest istraZivanja flore. lzraditi popis flore prema skupinama (mahovine,
papratnjace, kritosjemnjace), uz taksonomsku, ekolosku i fitogeografsku analizu. lzradili popis stranih i invazivnih
stranih biljnih vrsta, te popis ugrozenih vrsta prema Crvenoj knjzi vaskularne flore Hrvatske i popis strogo zasticenih

vrsta.

H/ Utvrdivanje nultog stanja ostale faune
Utvrditi nulto stanje vodozemaca, kukaca, gmazova i ptica.

i/ \zrada detalinog plana monitoringa

Na temelju svih prikupljenih podataka i utvrdenog nultog stanja za gore navedene tocke (od B do H) potrebno je
izradili detaljan plan monitoringa i istrazivanja. Detaljnim planom monitoringa potrebno je odrediti togne lokacije
dopunskih profila za pracenje ekologkog stanja povrinskih voda i dopunskih profila za pra¢enje vodostaja i nanosa,
kao i toéne lokacije i dinamiku pracenja skupina parametara za: monitoring kemijskog stanja voda, monitoring ostalih
onediséujucih tvari, monitoring kemijskog stanja sedimenta, monitoring kemijskog stanja u Zivim organizmima (biota),
monitoring podzemnih voda, monitoring recentne sedimentacije te monitoring stanista i faune.

SADRZAJ STUDIJE UTVRBIVANJA NULTOG STANJA

Okvimi sadrzaj studije utvrdivanja nultog stanja:

—_

Kronologija dosadadnjih istrazivanja, inventarizacija i monitoringa pojedinih skupina
Popis vrsta
a) Iz objavijene literature (1726-2017)
b) Iz javno dostupnih baza podataka (HAOP i sl.)
c) Saportala za bioloSku raznolikost (Observado, Ornitho, E-bird i sl.)
Status pojedinih vrsta
Kemijsko stanje voda
Recentna sedimentacija
PRILOG: Sveobuhvatnih popis literature za pojedinu skupinu (ukljugujuti neobjavijene studije)
a) Objaviienou bibliografiji 1999. godine
b) Objavijeno nakon 1999. godine
¢) Neobjavijene studije i projekti
d)  Diplomski radovi, magisteriji i doktorati
e) Studije utjiecaja zahvata na okoli& i Glavne ocjene utjecaja zahvata na ekolosku mreZu

N

o ;e

RAD | AKTIVNOSTI PO OVOM ZADATKU TREBAJU OBUHVATITI |:

— Redovitu prezentaciju (power point) izradenih dijelova projekta naruitelju od strane izvrSitelja.

RASPOLOZIVE PODLOGE:

- Plan upravijanja vodnim podrugjima

- Plan upravijanja rizicima od poplava,

- Plan upravjanja Parkom prirode Kopatki rit

- Prostorni plan Parka prirode Kopaki rit

- sva relevantna istraZivanja i studijska dokumentacija JU Park prirode Kopacki rit
- studijska i druga tehnicka dokumentacija Hrvatskih voda VGO Osijek

Proje ita— ivanj ij i i
jekt Naturavita—utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava—grupa 2 P
— z



E INSTITUT ZA @
ELEKTROPRIVREDU

ENERGY H

INSTITUTE |ta PROJEKT

OCEKIVANI ROK IZRADE:
Grupa 1: 12 mjeseci (od uvodenja lzvritelja u posao do prihvatanja 3D modela od strane Narugitelja)

Grupa 2: 6 mjeseci (od uvodenja lzviéitelia u posao do prihvatana izradenog Elaborata detaljnog plana
kratkoroénog monitoringa i istrazivanja)

POTREBAN BROJ PRIMJERAKA: 6 (3est) + 2 (dva) primjerka na CD-u

- fekstualne dijelove Elaborata izraditi u MS Office Word, MS Office Excel ili drugim adekvatnim ragunalnim
programima za obradu teksta kompatibilnim s MS Office-om

- grafiéke dijelove izraditi u digitalnoj formi u AutoCAD-u ili nekom drugom adekvatnom programskom paketu
kompatibilnim s *.dwg formatom, u GIS-u ili nekom drugom adekvatnom programskom paketu kompatibilnim sa
*.shp formatom

U Osijeku, prosinac 2018. godine

Direktor
Sastavila: VGO za Dunav i donju Dravu:
CVes
Silvija Sitar, dipl.ing.grad. Zeljko Kovadevié, mag.ing@g@if.

(7‘/ w2
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1 UvOD

Ugovorom Klasa: 325-01/18-10/0000230, Urbroj: 374-22-1-19-61 Ev. br.ugovora (22-188/19), a
prema prilozenom Projektnom zadatku, Hrvatske vode su Institutu za elektroprvredu d.d. i Vita
Projektu d.o.0 iz Zagreba povjerile izradu studijske dokumentacije Utvrdivanje retencijskog
kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava i izrada detaljnog plana
monitoringa i istraZivanja u svrhu izrade studije revitalizacije vodenih ekosustava poplavnog
podrudja Parka prirode Kopacki rit, koja je dio Projekta NATURAVITA.

Studijska dokumentacija izradena u okviru opisane usluge obuhvaca sintezu znanja iz rezultata
dosadasnjih istrazivanja voda i o vodi ovisnih ekosustava, plan nastavka i proSirenja istrazivanja
a predstavlja struénu podlogu za provodenje monitoringa i revitalizacije podrucja Parka prirode
Kopack rit.

Studijska dokumentacija je rezultat rada stru¢nog tima razliitih struka i specijalnosti, a
podjeljena je u struéne cjeline sukladno uvjetima Projektnog zadatka. U pojednim se poglavljima
referira na podatke i podloge, koje su prilozene na kraju studije.

Projekt Naturavita—utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava—grupa 2 14
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2 UTVRDBIVANJE RETENCIJSKOG KAPACITETA

2.1 Klimatoloske znacajke podrucja i meteoroloski uvjeti

Aktivnosti na izradi ovog poglavlja obuhvacaju prikupljanje, sistematizaciju i obradu dostupnih
meteorolodkih podataka (oborine, temperature zraka, isparavanja s vodne povrsine) na
meteorolodkim stanicama predmetnog podrudja.

Podaci koji reprezentiraju predmetno podrucje bili su dostupni za Cetiri meteorolodke stanice:
Osijek, Brestovac-Belje, Kopacki rit i Zlatna greda.

Meteoroloska stanica Osijek dio je mreze glavnih meteorolo$kih stanica i samim time raspolaze
podacima o najveéem broju mjerenih meteoroloSkih parametara (oborine, temperature zraka,
isparavanja s vodne povrsine). Preostale tri stanice: Brestovac-Belje, Kopacki rit i Zlatna greda
predstavljaju dodatne stanice na samom podruéju Kopackog rita te se na njima raspolaze
ograni¢enim fondom izmjerenih podataka (na sve tri stanice mjere se oborine, iako su nizovi
nekontinuirani zbog prekida u mjerenju, na stanicama Brestovac-Belje i Kopacki rit dostupni su i
podaci o temperaturama zraka), dok se isparavanje s vodene povrsine ne mjeri ni na jednoj od
navedene tri stanice na podrucju Kopackog rita.

U Prilogu poglavlju 2.1 dati su tabli¢ni i graficki prikazi meteoroloSkih podataka (mjesecne i
godisnje koli¢ine oborine, minimalne, srednje i maksimalne mjesecne i godiSnje temperature
zraka te mjesecne koli€ine isparavanja) za predmetne meteoroloske stanice.

2.1.1 Oborine

Prema preporukama Svjetske meteoroloske organizacije (World Meteorological Organization-
WMO) (WMO Guide for Climatological Practices (WMO, 2011) i WMO Technical Regulations
(WMO, 2012)) kao i Komisije za klimatologiju (Commission for Climatology-CCl) WMO-a, 30-
godisnji nizovi podataka koriste se i dalje za prikaz klimatskih prilika. Pri tome razdoblje 1961.-
1990. sluzi kao referentno klimatsko razdoblje, posebno u analizama klimatskih promjena, a za
prikaz klimatskih prilika mogu se koristiti i novija 30-godiSnja razdoblja koja poc€inju s godinom
koja zavr8ava s brojem 1: 1971.-2000. i 1981.-2010.

Na slici 2.1.1.-1 prikazani su hijetogrami zabiljeZenih godiSnjih oborina na sve Cetiri
meteoroloske stance. Vidljivo je da sve odabrane stanice pripadaju istom oborinskom rezimu.
Analiza hijetograma ukupnih godisnjih oborina pokazuje da je najveca koli¢ina godiSnjih oborina
zabiljeZzena 2010. godine, dok je najmanje oborine palo u 2000. godini (na m.s. Zlatna greda
najveéa godisSnja koli€ina oborine zabiljeZzena je 1974. godine, ali najvjerojatnije iz razloga Sto
su na toj stanici mjerenja u 2010. godini nepotpuna i ukupna godiSnja oborina za 2010. godinu
nije iskazana).

Analizom prikaza oborine za m.s. Osijek koja ima najduZi niz oborina, vidljivo je da u
referentnom razdoblju (1961.-1990.) godiSnje oborine karakterizira opadajuci trend, dok novije
razdoblje (1991.-2018.) ukazuje na rastuci trend godisSnjih oborina te sve izrazenije godiSnje
ekstreme.

Projekt Naturavita—utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava—grupa 2 15
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Hijetogram godisnjih oborina
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Slika 2.1.1.-1: Hijetogram godisnjih oborina za razdoblje (1961.-2018.)

Prema podacima mjerenja na odabranim meteoroloskim stanicama najvece koli€ine oborina
biljeZe se na stanici Kopacki rit. Kao godine bogatije oborinama mogu se izdvojiti 2001., 2005. i
2010. godina. U tablici 2.1.1.-1 prikazane su numeriCke vrijednosti srednje i maksimalne
godisnje koliine oborina, dok su srednje mjesecne i godiSnje koli¢ine oborina na meteoroloskim
stanicama predmetnog podruéja prikazane u tablici 2.1.1.-2 i na slici 2.1.1.-2.

Srednje godiSnje oborine na predmetnim meteoroloskim stanicama kreéu se u rasponu od 650-
700 mm.

Tablica 2.1.1.-1: Srednje i maksimalne godisnje koli¢ine oborina na meteoroloSkim stanicama

predmetnog podrucja
STANICA Razdoblje Hsreg (MmM) Hmax (Mm)
Brestovac-Belje 1981.-2018.* 643,5 11055 (2010. god.)
Kopacki rit 2004.-2018.* 701,1 1123,2 (2010. god.)
Zlatna greda 1961.-2018.* 645,9 837,9 (1974. god.)
Osijek 1961.-2018.* 675,3 1038,2 (2010. god.)

*nepotpuni niz
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Tablica 2.1.1.-2:  Srednje mjesecne i godisnje koli¢ine oborina na meteoroloskim stanicama
predmetnog podrucja
STANICA | Razdoblje | Il 1] \Y) \ VI VI VIl IX X Xl Xl God.
Brestovac- 1981.- 425 | 436 | 453 | 432 ] 69,0 | 858 | 64,3 | 533 | 539 | 49,7 | 50,4 | 43,7 | 6435
Belje 2018.*
Kopacki rit 2004.- 46,2 | 589 [ 46,2 | 425 ] 798 [ 816 [ 689 | 634 | 583 [ 558 | 449 | 491 | 7011
2018.*
Zlatna 1961.- 441 | 423 415 543] 69,1 855 61,1 | 549 | 452 [ 472 56,2 | 49,3 | 6459
greda 2018.*
Osijek 1961.- 46,3 | 416 | 444 | 526 | 648 [ 84,4 [ 648 621 ] 556 | 516 | 56,9 | 52,7 [ 6753
2018.*
*nepotpuni niz
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Slika 2.1.1.-2: UnutargodiSnja raspodjela oborina

Unutargodisnja raspodjela oborina (slika 2.1.1.-2) pokazuje da najvise oborine padne u lipnju, a
najmanje u razdoblju od sije¢nja do oZujka.

2.1.2 Temperature zraka

Temperature zraka mjere se na meteoroloSkim stanicama: Osijek (1961.-2018.), Brestovac-
Belje (1981.-2018.) i Kopacki rit (2004.-2018.), a treba napomenuti da su nizovi mjerenja
temperatura zraka na sve tri stanice nepotpuni zbog prekida u mjerenju. U tablici 2.1.2.-1, uz
srednje temperature zraka za pojedine mjesece prikazana je i prosjeCha temperatura zraka za

Projekt Naturavita—utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava—grupa 2

17




INSTITUT ZA
ELEKTROPRIVREDU

\itaPROJEKT

razdoblje do 1990. godine te za razdoblje od 1991. godine kada se biljezi pove¢anje vrijednost
prosjecnih temperatura zraka.

Na stanicama Osijek i Brestovac-Belje uoCava se porast srednjih godiSnjih temperatura zraka;
na stanici Osijek temperature su vec¢e za 0,9 °C (10,8~11,7 °C), dok su na stanici Brestovac-
Belje temperature veée za 1,2 °C (10,6~11,8 °C).

Tablica 2.1.2.-1:  Srednje mjesecne i godiSnje temperature zraka za razdoblja do 1990. godine i od

1991. godine

Meteo. stanica: m.s. OSIJEK m.s. BRESTOVAC-BELJE m.s. KOPACKI RIT
Razdoblje 1961.- 1991.-2018.* | 1981.-1990. 1991.-2018.* ...-1990. 2004.-

1990. 2018.*
Mjesec: Temperatura °C
Sijecanj -1,2 0,6 -0,7 0,6 / 0,8
Veljaca 1,6 2,1 0,8 2,0 / 2
Ozujak 6,1 6,8 57 7,2 / 6,5
Travan; 11,3 12,3 11,3 12,7 / 12,4
Svibanj 16,5 17,3 16,6 17,5 / 16,6
Lipanj 19,5 20,7 18,9 20,3 / 20,2
Srpan;j 21,1 22,4 19,5 22,9 / 21,9
Kolovoz 20,3 21,9 20,6 22,3 / 21,1
Rujan 16,6 16,8 17,1 17,0 / 16,1
Listopad 11,2 11,8 11,5 11,9 / 11,1
Studeni 5,4 6,5 4,4 6,4 / 6,2
Prosinac 0,9 1,4 1,7 1,3 / 1,7
Srednja godiénja 10,8 11,7 10,6 11,8 / 11,4
temperatura zraka
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UNUTARGODISNJA RASPODJELA TEMPERATURA
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Slika 2.1.2.-1: UnutargodiSnja raspodjela temperatura

Tablica 2.1.2.-2:  Srednje temperature zraka za razdoblje do 1990. godine i od 1991. godine

Meteoroloska stanica Razdoblje Razdoblje
do 1990. od 1991.
Temperatura °C
Osijek 10,8 11,7
Brestovac-Belje 10,6 11,8
Kopacki rit / 11,4

Na slikama 2.1.2.-2 do 2.1.2.-4 prikazani su hodovi srednjih godiSnjih temperatura zraka na
analiziranim stanicama. UocCava se rastuéi trend temperatura zraka na sve tri stanice.
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SREDNJE GODISNJE TEMPERATURE ZRAKA - m.s. OSIJEK
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Slika 2.1.2.-2: Srednje godi$nje temperature zraka na m.s. Osijek
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Slika 2.1.2.-3: Srednje godisnje temperature zraka na m.s. Brestovac-Belje
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Slika 2.1.2.-4: Srednje godisnje temperature zraka na m.s. Kopacki rit
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2.1.3 Isparavanje

Isparavanje s vodene povrSine mjeri se samo na meteoroloskoj stanici Osijek od travnja do
studenog. U tablici 2.1.3.-1 dan je pregled koli€ina isparavanja s vodene povrSine za razdoblje
1967.-2018. godine.

Tablica 2.1.3.-1:  Prosjecno isparavanje s vodene povrS$ine na stanici Osijek (1967.-2018.)

Pokazatelj Mjeseci (mm)
v \% Vi Vil VI IX X Xl
Srednji 88,2 128,8 145,4 166,8 147,5 90,0 52,7 21,5
Minimum 48,9 85,2 102,6 123,4 97,2 58,3 28,2 12,7
Maksimum 138,5 191,5 2422 235,0 236,2 145,1 81,6 39,0

Najvece isparavanje je redovito u lipnju, a nedto manja su u kolovozu i srpnju.

2.2 Hidrografske znacajke i vodni rezim Kopackog rita

SloZenost hidrografskih, hidroloSkih i hidraulickih znalajki Kopackog rita posljedica je
geografskog smjestaja na podrucju us¢a Drave u Dunav, te niza provedenih hidrotehnickih
radova na glavnim vodotocima i na podrucju Kopackog rita.

Sliv Dunava zauzima povrsinu od gotovo 817 tisu¢a km? od kojih je na podrucju Hrvatske nesto
vide od 35 tisuée km?, a ukupna duljina toka Dunava u Hrvatskoj iznosi oko 138 km. Znacajne
pritoke Dunava u Hrvatskoj su Drava, Baranjska KaraSica i Vuka. Srednji protoci Dunava u
Hrvatskoj kre¢u se od oko 2 300 m®s na ulazu iz Madarske do oko 2 900 m®s na izlazu prema
Srbiji, a srednji maksimalni godi$nji protoci kreéu se od 4 800 m®s do 5 400 m¥s.

HidroloSki rezim Dunava karakteriziraju prosjeéno dva razdoblja velikih voda i dva razdoblja
malih voda godiSnje. Prema mjese¢nom hodu zabiljeZzenih vodostaja Dunava, maksimalni
vodostaji najéeS¢e se javljaju u lipnju, uz sekundarni maksimum u travnju, dok se glavni
minimum javlja u sijeCnju, a sekundarni u listopadu.

Prema (Bognar, A.: Regulacije i njihov utjecaj na geomorfolosko oblikovanje korita Drave i
Dunava u Hrvatskoj, 1995), tri su znacajna razdoblja provodenja regulacijskih radova i zahvata
na Dravi i Dunavu koji su imali utjecaj na predmetno podrucje Kopackog rita; od prvih zahvata
do kraja 20-tih godina 19. stolje¢a, zatim radovi iz razdoblja 1830.-1870. godina, te radovi
izvedeni od 80-tih godina 20. stolje¢a do danas. Detaljniji opis provedenih regulacijskih radova i
posljedi¢nih geomorfoloskih efekata dan je u poglavlju 2.3. GeomorfoloSke znacajke.

U najvecoj mijeri, provedeni zahvati imali su za cilj $to brzu odvodnju velikih voda nizvodno i
mogu se svrstati u aktivnosti na zastiti od poplava. S druge strane, osiguranje plovnosti u
vrijeme niskih vodostaja rezultirao je dodatnim zahvatima i gradevinama. U razdoblju ranih
regulacijskih radova pretezno je bila rije€ o presjecanju meandara rijeka, ¢ime se duzina toka
reducirala i inducirala efekte koje bi danas, sukladno hidromorfoloskim postavkama smatrali
znacajnim utjecajem na prirodnost korita rijeke.

Danasnja hidrografska slika Kopackog rita, na temelju podataka preuzetih od Narucitelja
prikazana je na slici 2.2.-1. Na slici su prikazane povrsine rijeka Dunava, Drave i vecih kanala u
istoj boji, te povrSine jezera i bara u istoj boji, dok su manji kanali i ribnjaarske povrsine
prikazane zasebnim bojama.

Na slici 2.2.-2 prikazane su, na temelju podataka preuzetih od NarucCitelia izgradene
hidrotehni¢ke gradevine.

Projekt Naturavita—utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava—grupa 2 21
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Slika 2.2.-1: Danasnja hidrografska slika podrucja Kopacki rit
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Slika 2.2.-2: Hidrotehnicke gradevine na podrucju Kopackog rita

Projekt Naturavita—utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava—grupa 2

23



E \itaPROJEKT

Punjenje i praznjenje Kopackog rita — dio Posebnog zooloskog rezervata (PZR)

Opis nacina punjenja i praznjenja Kopackog rita koji se daje u nastavku odnosi se na cjelinu
Posebnog zooloSkog rezervata (PZR), €ime nije obuhvaéeno cijelo podrucje Parka prirode
Kopacki rit.

Voda u Kopacki rit ulazi iz Cetiri smjera i to sa istoka gdje rijeka Dunav granic¢i s podruc¢jem
Kopackog rita i svojom se fluktuacijom vodostaja ulijeva u rit. Najznacajniji dotoci, kod nesto
vec¢ih voda kada Kopacki rit nije u potpunosti preplavljen, su Vemeljski Dunavac i kanal Hulovo.

Praznjenje se vrsi gotovo uvijek preko Vemeljskog Dunavca, kanala Hulovo i Renovo. Kanal
Hulovo najvedi i najznacajniji je dovodnik i odvodnik voda Kopackog jezera. Kopacko jezero
dominira tim podru€jem s povrsinom od 200 - 250 ha pri vodostajima koji ne plave rit. Kanal
Hulovo duzine je oko 6 km i prosjecne Sirine 30 - 35 m. Dubine vode variraju od 0.5 - 2 m kod
malih voda i 3.5 - 6 m kod srednjih voda. Kanal je ranije ¢iS¢en i produbljivan u svrhu izgradnje
kinete za ulazak plovila.

Sa sjevera Kopacko jezero dobiva vodu preko Vemeljskog Dunavca a zatim preko Nagyhat
foka. Vemeljski Dunavac je stari tok, a sada rukavac Dunava s kojim je u direktnoj vezi i to na
rkm 1407 gdje ulazi voda iz Dunava, i u rkm 1392 gdje voda istjec¢e ponovo u Dunav. Za vrijeme
poviSenih vodostaja voda iz Vemeljskog Dunavca preko Nagyhat fok dolazi u Kopacko jezero.
Nagyhat fok je duzine oko 1,8 km, Sirine 5 - 20 m i dubine od O - 4.0 m. Kod niskih vodostaja
presusuje.

Sa zapada podrucje dobiva vodu iz produzenog kanala Barbara, odnosno Biljske Stare Drave i
preko ustave Kopacevo ulijeva se u Sakadasko jezero. Sakadasko jezero povezano je kanalom
Conakut s Kopagkim jezerom. Kanal Conakut duzZine je oko 3 km, $irine 30 m i pune dubine 3 -
5 m, a kod niskih voda 2 - 4 m. Kanal je ¢iS¢en u periodu 1987.-1988. godine radi poboljSanja
uvjeta plovnosti. Pri ulasku mehanizacije, radi gradnje nasipa, prokopan je kroz Kopacki rit
kanal Gorba (Graba) duzine 1,4 km i $irine 330 m kao spoj kanala Conakut i Hulovo. Kanal se
suzava kod Hulofoka na Sirinu od oko 5 m. Spoj Kopackog jezera s Hulo fokom je kanal
Poroslo. Kanal je nastao 1970. god. (Majstorovi¢ i drugi 1997.) probojem jezerske vode kroz
umjetno stvoreni jezerski plato. Duzine je 100 m Sirine oko 10 - 15 m. Od velikog znacenja je i
kanal Renovo, koji predstavlja vezu Kopackog rita s rijekom Dravom. Kanal Renovo duzine je
oko 3 km Sirine 0 - 20 m i izlazi oko 2 km do uS¢a Drave u Dunav. Kanalom Renovo voda
najCesce istjeCe iz rita. To je dominantna veza podruc¢ja Kopackog rita s juzne strane i samo
kod visokih voda Drave dolazi i do prelijevanja kroz manje kanale kojima se voda samo razlijeva
prema ritu. Voda iz Kopackog jezera istice u Dravu preko bara Sarvas i Isanj te nastavno preko
Renovskog kanala. Sve te bare su medusobno povezane kod vecih voda u jedan tok koji vodi
prema kanalu Renovo i dalje prema Drauvi.

Plavljenje Kopackog rita ovisi u velikoj mjeri o vodnom rezimu Dunava, ali i Drave. Buduci da
Drava izvire u Alpama, a Dunav na svom uzvodnom toku prima velike alpske pritoke, obje rijeke
imaju kiSno ledenjacki rezim uslijed otapanja snijega i leda u Alpama, pa proljetno razdoblje
donosi velike vode u Dravu i Dunav. Zbog razliCite duljine toka vodni val Drave ranije dolazi do
usc¢a u Dunav, Cije korito jo§ moze primiti tu koli€inu vode, no dolaskom dunavskog vodnog vala
stvara se uspor kojem pridonosi osim dravskih voda i Daljska krivina. Porastom vodostaja
Dunava voda pocinje ulaziti sustavom kanala u Kopacki rit. Tada bithu ulogu pocinju preuzimati
ritski kanali i to Hulovski kanal, Dunavci (Vemeljski, Pertadki, Monjoroski, Zmajevacki i
Sarkanjski) i ostali kanali. Svi navedeni kanali povezuju Kopacki rit s Dunavom. Treba
napomenuti da rezim punjenja podru¢ja Parka prirode utjeCe i pad korita Dunava koji je na
ovom potezu manji od uzvodnog i nizvodnog dijela.

Do kote 81,5 m n.m. (odnosno vodostaja +300 na vodomjeru Apatin ili +250 na vodomjeru
Sakadas) vode Dunava su u koritu, a voda nalazi samo u depresijama cija je razina ispod nivoa
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podzemne vode a to su Sakadasko jezero, Conakut, Kopacko jezero i Hulovski kanal, kao i
Vemeljski Dunavac. Ovo je svakako uz uvjet nivoa praga na utoku Hulovskog kanala u Dunav
na koti 79,5 m nm. Mikuska (1979) je proraCunao veli€inu tih povrSina pod vodom na oko 282
ha unutar rezervata. Kod vodostaja na koti 81,5 i 82 m n.m. voda pocinje iz korita Dunava
prodirati prema fokovima i njima u Kopacki rit plaveci nize terene (oko 50 - 60 % prema
Majstorovicu i suradnicima 1997.). Izmedu kota 82,0 i 82,5 m n.m. poplavljene su sve bare,
¢ime je samo u rezervatu pokriveno preko 3.000 ha.

Dinamika punjenja i praznjenja jezera i kanala u Kopackom ritu ovisna je o vodostaju Dunava i
razdoblju od posljednje velike vode iznad kote 82.5. Nakon povlaenja vode iznad te kote
nastaju Bijelo jezero i Sarvas bara i ostale bare. U ljethom razdoblju uz dominantnu evaporaciju
ove stajacice trpe redukciju vodnih koli€ina.

Pocetkom opadanja vodostaja na Dunavu pocinje i praznjenje Kopackog rita. Voda zapocinje
istjecati kanalom Renovo u Dravu, a kod vodostaja iznad 83 m n.m. i Sirim podru¢jem kontakta
uz Dravu. U toj opadajucoj fazi vaznu ulogu ima Vemeljski Dunavac za gornji dio podrudja i
Hulovski kanal te dijelom kanal Renovo za niZze podrucje. Ovaj proces traje dok je mogucée
prelijevanje praga na Hulovskom kanalu na koti 79,5 m n.m.

Kod praznjenja Kopackog rita mjereno je prosjeéno snizenje i od 10 cm/dan. Nakon evakuacije
vode iz Kopackog rita dolazi do njegovog stagniraju¢eg hidroloskog rezima. Svi tereni iznad
kote 80 m n.m. ostaju bez vode, a jezera u kojima je voda zaostala kao Kopacko jezero,
Sakadasko jezero, kanal Hulovo, Renovo i Conakut pokazuju prosjeéni dnevni pad vodostaja
koji je kod toplih ljetnih dana oko 1 - 2 cm/dan €ime se smanjuju i vodene povrSine jezera.
Porastu vodostaja pridonose samo kiSe i tako sve do nove velike vode koja se razlijeva u rit.

U tablici 2.2.-1 prikazane su znacajke hidroloSkog rezima Kopackog rita u relaciji s vodostajima
na h.s. Apatin na Dunavu.

Na slici 2.2.-3 prikazane su prosje¢ne vrijednosti trajanja poplavljenosti poplavnog podrucja
Kopackog rita (u danima) (Schwarz 2005).

Novija istrazivanja vodnog rezima (Tadi¢, L., Dadi¢, T., Barac, B.:Flood frequency modelling of
the Kopacki rit Nature park, 2013) kroz pojavnosti plavljenja Sireg podrucja Parka prirode
Kopacki rit u ovisnosti o visini vodostaja rijeke Dunav na dionici od rkm 1380 do rkm 1433,
rezultirala su prostornim obuhvatima plavljenih povrSina i volumen izlivene vode dolaskom
velikih voda razli¢itih povratnih razdoblja 5, 10, 25, 50 i 100 godina.

Tablica 2.2.-1: Znacajke hidroloskog rezima Kopackog rita u relaciji s vodostajima na h.s. Apatin na

Dunavu
Karakteristi€ni Opis Faza Ekvivalentni Trajanje-
vodostaji vodostaj na | prema krivulji
Kopackog rita h.s. Apatin trajnosti za
(m n.m.) na Dunavu h.s. Apatin
(cm) na Dunavu
(dana)
79,5 pocinje preljevanje praga na Hulovskom rastuéa 66 342
kanalu
81,5 do ove kote vode Dunava nalaze se u rastuc¢a 266 152
koritu, u Kopackom ritu voda se nalazi u
depresijama (Sakadas, Kopacko jezero,
Conakut, Hulovski kanal, Vemeljski
Dunavac)
82,0 voda iz korita Dunava prodire u fokove i rastuéa 316 114
Kopacki rit i plavi nize terene
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Karakteristi¢ni Opis Faza Ekvivalentni Trajanje-
vodostaji vodostaj na | prema krivulji
Kopackog rita h.s. Apatin trajnosti za
(m n.m.) na Dunavu h.s. Apatin
(cm) na Dunavu
(dana)
83,0 voda pocinje istjecati kroz kanal Renovo | opadajucéa 416 57
u rijeku Dravu (u opadajucoj fazi vaznu
ulogu imaju i Vemeljski Dunavac i
Hulovski kanal) navedenim kanalima
voda otjece iz podrucja Parka prirode i
istiecanje je do kote 79,5 m n.m.
82,5 nakon povla¢enja vode iznad te kote opadajuca 366 82
nastaju Bijelo i Sarvasko jezero kao i
mnoge bare
80,0 svi tereni iznad ove kote ostaju bez opadajuca 116 304
vode, a jezera u kojima je zaostala voda
(Kopacko jezero, Sakadasko jezero,
kanali Hulovo, Renovo i Conakut)
pokazuju svakodnevni pad vodostaja
¢ime se smanjuju vodene povrsine
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Slika 2.2.-3: Prosjeéne vrijednosti trajanja poplaviljenosti poplavnog podrucja Kopackog rita u danima
(Izvor:Schwarz 2005)
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2.3 Geoloske i hidrogeoloske znacajke

Osnovu obrade geoloskih znacajki na podruc¢ju Kopackog rita €ini Osnovna geoloSka karta
Republike Hrvatske, mjerilo 1 : 100 000, listovi Osijek i Moha€ s pripadaju¢im tumacima.

e Magas, N. (1978): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100 000, List Osijek L34-86.
Geoloski zavod, Zagreb (1981-1987)

e Magas, N. (1978): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100 000, Tumac za List Osijek L34-
86; Geoloski zavod, Zagreb (1986)

e Pikija, Mato; Siki¢, Kresimir; Trifunovi¢, Sreten: Osnovna geoloska karta Republike
Hrvatske 1 : 100 000: List Moha¢ L 34-74, Zagreb: Hrvatski geoloski institut, 2015 (karta)

e Pikija, Mato; Siki¢, KreSimir; Trifunovié, Sreten: Osnovna geloska karta Republike
Hrvatske 1 : 100 000. Tumac za list Moha¢ L 34 — 74, Zagreb: Hrvatski geolo$ki institut,
2015 (monografija)

Geolodke i hidrogeoloske znacajke podrucja obradene su takoder u nekoliko studija, ¢lanaka i
prostorno planske dokumentacije, od kojih su najznacajnije:

e Studija mogucnosti koristenja s procjenom izdasnosti podzemnih vodonosnika na
vodnom podrucju donje Drave i Dunava, Rudarsko-geolosko-naftni fakultet SveuciliSta u
Zagrebu, Zagreb, 2013.

e Plan upravljanja Parkom prirode Kopacki rit, Javna ustanova “Park prirode Kopacki rit”,
Lug, 2011.

e Duié, Z.; Brigki M.: Uginak geoloskih struktura na hidrogeoloske znacajke kvartarnih
naslaga u Baranji, Rudarsko-geolosko-naftni zbornik, Vol. 22 No. 1, 2010.

e Prostorni plan Parka prirode Kopacki rit - tekstualni dio, Osijek, 2006.

e Urumovié, K., Dui¢, Z.: Prelogovi¢, E.: Hidrogeoloski uvjeti oblikovanja Kopackoga rita //
Hrvatske vode u 21. stolje€u. Zbornik radova / Geres, D. (ur.), 131-141, Osijek., 2003.

e Plan upravljanja Parkom prirode Kopacki rit, Sektorska studija: Geologija i geografija,
Prirodoslovno-matematicki fakultet i Rudarsko-geoloSko-naftni fakultet Sveudilista u
Zagrebu, Zagreb, 2002.

e Plan upravljanja Parkom prirode Kopacki rit, Sektorska studija: Upravljanje vodama,
Hidroing d.o.o., Osijek, 2002.

e Bognar,A.:Geomorfologija Baranje. Znanstvena monografijja. Ognjen Prica,l1-
312,Zagreb, 1990.

¢ Urumovi¢,K.:Hidrogeoloske zna&ajke Baranje. Geol. vjesnik, 26, 247-255,Zagreb, 1973.

Na osnovu navedene dokumentacije dan je sazeti prikaz geoloskih i hidrogeoloskih znacajki
podrucja Kopackog rita.

2.3.1 GeolosSke znacajke

U Baraniji se na povrsini nalaze pretezito kvartarne naslage. Na temelju podataka iz buSotina i
seizmickih profila, ispod povrSinskih su izdvojene neogenske, mezozojske i paleozojske stijene.

Paleozojske stijene su najstarije, a predstavljaju ih paleozojski Skriljavci, koji se nalaze na
dubinama manjima od 500 m u prostoru strukturne jedinice Sombor-Apatin. U podini
neogenskih naslaga oko Darde, Osijeka i u Kopackom ritu nalaze se naslage gnajs-granitne
stijene na dubinama izmedu 950 m i 2500 m.

Mezozojske naslage zapocinju klastitima u donjem trijasu. Slijede pretezno vapnenci i dolomiti u
ostalom dijelu trijasa i u juri. 1zdanci naslaga poznati su u Slavonskim planinama i Villanyu.
Najrasirenije su kredne naslage, posebice gornjokredne. U sastavu pretezu klastiti, manje
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vapnenci i mjestimice magmatske stijene. Te se naslage nalaze u Baranji ispod neogenskih
klastita. Kod Belog Manastira u plitkoj buSotini blizu povrSine nabuSeni su vapnenci
gornjokredne starosti.

Neogenske naslage su transgresivne. Konglomerati, bre€e i pjed€enjaci u podini vjerojatno
pripadaju donjem miocenu. Sigurno su dokazane marinske naslage srednjeg miocena: pretezito
konglomerati, vapnenci, lapori i pjeS€enjaci. Slijede brakiCne gornjomiocenske naslage.
Izdvajaju se najprije vapnenci, lapori i pjeS€enjaci, te andezit-bazalti u Banskom brdu. Brakicno-
slatkovodne naslage panona predstavljene su izmjenom lapora i pjeS€enjaka. U pontu nastavlja
se izmjena lapora, laporovitih glina, glina i pijesaka. Fluvijalno-jezerske naslage pliocena
transgresivne su. Postoji izmjena glina, pijesaka i Sljunaka.

Kvartarne naslage je potrebno zasebno izdvojiti. To su pretezito gline, pijesci i Sljunci, koji se
izmjenjuju. Uz povrSinu naslage su razliitog sastava. U Sirem podrucju Kopackog rita moguée
je na povrsini razlikovati slijedece naslage: kontinentalni i mo&varni prapor, zatim gline i Sljunke
u sastavu terasa iz pleistocena, te naplavine rijeka i mocvarne taloge iz holocena. Osobito
detaljna razrada izdanaka kvartarnih naslaga prikazana je u Osnovnoj geoloskoj karti list Osijek,
Ciji je isjeCak koji obuhvaéa Kopacki rit i neposrednu okolicu, dan na slici 2.3.1.-1. Prevladavaju
pleistocenski pijesci, Sljunci i prah (okolica Darde), zatim kopneni, mo&varni i mo&varno-kopneni
prapor (Erdutsko brdo, Osijek, Tenja), te razliCite holocenske poplavne i mocévarne taloZine
(Kopacki rit).

Na temelju rezultata istraznih buSotina koje okruzuju Kopacki rit, napravljeni su korelacijski
profili opisani u ,Plan upravljanja Parkom prirode Kopacki rit, Sektorska studija: Geologija i
geografija“, Prirodoslovno-matematicki fakultet i Rudarsko-geoloSko-naftni fakultet Sveucilista u
Zagrebu, Zagreb, 2002. Profili pokazuju prevladavanje slojeva pijesaka, Sljunaka i praha u prvih
40-50 m dubine, potom slijede pijesci i gline, pri ¢emu se izdvajaju dva sloja glina debljine
izmedu 5 m i 25 m. Pijesci Cine 7 slojeva debljina izmedu 5 m i 10 m. Podina kvartarnih naslaga
nalazi se na dubini 215 m. Ispod kvartarnih naslaga probusena je plo¢a dijabaz-spilita ispod
koje su se nabusile gline srednjomiocenske starosti.
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Slika 2.3.1.-1: Geolo$ka karta podrucja Kopackog rita, isjeCak OGK list Osijek mjerila 1:100.000

U strukturnom sklopu Baranje izdvajaju se tri strukturne jedinice: Meczek-Villany-Baranja,
Sombor-Apatin i Dravski bazen. Unutar njih razlikuju se pojedine lokalne strukture ograniCene
rasjedima.

Strukturna jedinica Meczek-Villany-Baranja ima promjenljivo pruzanje: ZSZ-JJI, te skretanje
struktura u Baranji u pravac SlI-JZ. Strukture su ograni¢ene reversnim rasjedima, a izdvajaju se:
Bansko brdo, Bolman-Grabovac, Mohacz i Popovac-Draz.

Unutar promatranog dijela strukturne jedinice Sombor-Apatin istiCu se dvije lokalne strukture:
Stari Dunav-Prigrevica i Apatin. Njihovo je pruzanje ZSZ-JJI.

IstoCni dio Dravskog bazena uklijeSten je izmedu Slavonskih planina i strukturnih jedinica
Meczek-Villany-Baranja i Sombor-Apatin.U okolici Kopackog rita uocljivo je postojanje niza
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struktura na potezu Zornice-Darda-Bilje-V.Salas. Oko Darde, Bilja i Vardarca lokalne strukture
istiCu se i u reljefu.

Unutar strukture Dravskog bazena pojavljuje se niz lokalnih kompresijskih struktura, od kojih je
najistaknutija zona Bizovac-Osijek-Erdut. Osobito se istiCu lokalne strukture u Osijeku i
Erdutskom brdu. Odrazavaju se i u reljefu, pa se mogu pratiti izdanci kvartarnih naslaga.
Izmedu spomenutog niza i graniénih zona strukturnih jedinica Meczek-Villany-Baranja i Sombor-
Apatin nalaze se stisnute, spustene strukture izmedu Petrijevaca i Kopackog rita.

Najvazniji u obuhvac¢enom strukturnom sklopu su rasjedi koji razgrani¢avaju strukturne jedinice.
Rasjed Meczek-Villany-Baranja €ini zona paralelnih reversnih rasjeda i ogranaka, Sirine izmedu
1 i 5 km; izmedu Darde, Luga i Grabovca, sa znacajnim svijanjem zone. Rasjedi iz zone se
odrazavaju u reljefu terasnim odsjecima, mjestimice koljeni¢astim anomalijama rijeka (npr. kod
Jagodnjaka i Batine) i uzvisina u reljefu duz krovinskih krila rasjeda (Ceminac, Uglje$). Apatinski
rasjed je manje izraZzen i vjerojatno Cini zonu reversnih rasjeda Sirine 1 do 2 km, Sto se
odrazava u reljefu koljeni¢astim anomalijama rijeka (Dunav kod Apatina, Vemeljski Dunavac).

Po vaznosti u sklopu slijede: rasjed Berement-Knezevi Vinogradi-Batina (zona Sirine do 1,2 km;
izrazen u reljefu ravnocrtnim terasnim odsjekom i koljeni¢astom anomalijom kod Kozarevca;
predstavlja ogranak rasjeda Meczek-Vellany-Baranja), Belomanastirski rasjed (izrazen u reljefu
strmim obronkom Banskog brda; vjerojatno &ini zonu Sirine oko 500 m), rasjed Ivandarda-
Topolje (nedefiniranog je karaktera; izrazen u reljefu manjom terasom) i rasjed Stari Dunav-
Prigrevica (vjerojatno reversni).

Na recentno prisutne tektonske pokrete izravno ukazuju potresi. Oni se pojavljuju u prostorima
izrazene kompresije, primjerice u dodirnoj zoni strukturnih jedinica Meczek-Villany-Baranja i
Sombor-Apatin, zatim u Dilj gori i oko Dakova. Potresi se dogadaju i unutar Dravskog
bazena.Najjaci potres u Baranji dogodio se 1922. godine, kod sela Grabovac intenziteta VII-VIII°
MCS, magnitude 5,3 na dubini 18 km. Kod Knezevih Vinograda zabiljeZzena su jo$ dva potresa
intenziteta VI-VII° MCS.

2.3.2 HidrogeoloSke znacajke

Glavne hidrogeoloske znalajke podrucja Kopackoga rita definirane su polozajem u vrhu
Baranjskoga trokuta, u izrazenoj kvartarnoj depresiji, te odnos s Dunavom i Dravom.

U hidrogeoloskom smislu, na podru¢ju Kopackoga rita, najve¢u vaznost imaju debele naslage
pijeska, koje u pojedinim dijelovima prelaze u S$ljunke, i u njima je formiran vodonosnik, koji je
najvazniji izvor vodoopskrbe ovoga podruc¢ja. U uzem podrucju Kopackoga rita nema dovoljno
buSotinskih podataka o litoloSkom razvitku naslaga, te postoji tek oko 10 m duboka
piezometarska buSotina P-5 na sjevernom rubu. LitoloSki sastav naslaga i hidrogeoloske
okolnosti su izvedene na temelju buSotina u okruzju Kopackoga rita, relativno duboke buSotine
u Aljmasu, buSotine dubine stotinjak metara u Metzu, Grabovcu, dvorcu Tikve$ i na istoku na
crpiliStu grada Apatina u Backoj. Na svim buSotinama zabiljezen je vodonosnik debljine oko 50
m, izgraden najviSe od srednjozrnatoga pijeska, koji mjestimice pralazi u sitni pijesak i u Sljunke
s pijeskom. Najveca debljina Sljunaka i najkrupnije valutice zabiljezene su na lokaciji dvorca
Tikve$. Podina vodonosnika je na dubinama od 48 m do 60 m. Ovako znacajnu debljinu
gruboklasticnih naslaga logi¢no je povezati s relativno velikom brzinom toka koji je mogao
transportirati ove materijale i naglim padom energije toka koji je doveo do njihovoga naglog
odlaganja. Za oCekivati je da se debljina slojeva pijeska reducira, a neki od njih i izostaju u
sredisnjim dijelovima Kopackog rita, koji se podudara s neotektonskom depresijom.

Za lokacije vaznijin crpiliSta nacinjen je izracun osrednjene hidrauliCke vodljivosti prema
podacima pokusnih crpljenja. Najveca osrednjena vrijednost hidrauliCke vodljivosti pojavljuje se
na crpilistu dvorca Tikve$ (oko 100 m/dan), $to je posljedica naslaga Sljunka i krupnoga pijeska,
pa se maksimalni iznos hidraulicne vodljivosti u laboratorijskom mjerilu moze procijeniti i na
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dvostruko vecu vrijednost. Najmaniji iznos je procjenjen na lokaciji crpiliSta Prosine (10 m/dan),
gdje prevladavaju jednoli¢ni sitnozrni pijesci. Kako vodonosnik ponegdje prelazi u sitne do
praSinaste pijeske to se minimalna vrijednost hidraulicke vodljivosti na laboratorijskom mijerilu
moze procijeniti na oko 1-5 m/dan. Opcéenito se moze zakljuciti da hidraulicka vodljivost
vodonosnih naslaga moze imati veli€inu u vrlo Sirokom rasponu, od 5 do 150 m/dan.

Vodonosnik je pokriven naslagama praSinastoga pijeska, praha i gline debljina nekoliko metara,
te se u pravilu govori o otvorenome vodonosniku, iako se razina vode ponegdje i povremeno
podigne iznad dodira vodonosnih pijesaka i povrSinskih slabo propusnih naslaga, pa se izgubi
vodna ploha kao osnovno obiljezje otvorenih vodonosnika. U takvim okolnostima zanimljiv je
odnos podzemnih voda s povrSinskim vodama Dunava i tekucica od M. Dunava do St. Dunava.
Naime, za oCekivati je da se podzemne vode napajaju iz Dunava tijekom njegovih poviSenih
vodostaja i takoder da se podzemne vode pri gotovo svim vodostajima dreniraju u ove
meandrirajuce tekucice koje zavrsavaju u Kopackome ritu.

Za kakvoéu podzemnih voda opcenito su karakteristiéni reduktivni uvjeti. U takvim uvjetima u
podzemnoj vodi pojavljuje se poviSeni sadrzaj prirodnog amonijaka, Zeljeza i mangana, te
utroSka KMnO,. Sadrzaj ovih sastojaka nije jednolik, nego se razlikuje od lokaliteta do lokaliteta,
ovisno u uvjetima koji su vladali u povijesti formiranja naslaga. Moze zakljuciti da se talozenje
odvijalo u moé&varnoj sredini s kopnenim predjelima u rubnim dijelovima.

Razine podzemnih voda i odnosi s povrSinskim vodama

Kao pokazatelj povijesnog stanja razina podzemnih voda, vazan izvor je statisticka obrada
podataka o mjerenjima vodostaja (Srebrenovi¢, 1975), u sklopu koje je izraden korelacijski profil
vodostaja podzemnih voda uz rub Kopackoga rita u dravskom inundacijskom podrucju i
vodostaja Drave kraj osjeCkoga mosta (19 km od u$¢a u Dunav). Prema ovoj analizi visoki i
srednji vodostaji Drave vii su od razina podzemnih voda. No pri niskim vodostajima razina
podzemnih voda je viSa od razine vodostaja rijeke Drave, pa se tada podzemne vode dreniraju
prema povrsinskim recipijentima. Ako se usporede rezultati ove analize s karakteristicnim
geomorfoloskim profilima prema Bognaru, tada se zapaza da su niske vode u zdencima i
piezometrima uz zapadni rub Kopackoga rita na razinama od 81,22 do 81,72 m n.m., dakle
razinama iznad kota dna ujezerenih i zabarenih povrSina (od 79,00 do 81,5 m n.m.). Ove razine
podzemnih voda su nize od nadmorske visine ,kopnenog” dijela kojemu su kote od 81,5- 82,5 m
m.m.

Pri niskim vodostajima u suSnome razdoblju, najvise razine podzemne vode su u podrucju
baranjske terase, pa je ovo podrucje i podzemna razvodnica sliva Dunava (odnosno Dunavca) i
Drave. 1z navedenoga proizlazi da se podzemne vode napajaju uglavnom infiltracijom padalina,
a dreniraju se u povrSinske recipijente. Utjecaj visokih vodostaja Drave je ograni¢en na najblize
zaobalje i kratkotrajnog je ucinka. Sliéni odnosi vjerojatno vrijede i za odnos Dunava i
podzemnih voda, iako oblici starih meandara i tok Dunavca izrazavaju odnose prema kojima bi
se mogle o€ekivati pojave snaznijeg zaobalnog procjedivanja. Medutim, za ovo podrucje nema
podataka o vodostajima Dunava i razinama podzemnih voda.

Novija mjerenja podzemnih voda u ovom podrucju su mjerenja piezometarskih buSotina u
razdoblju od 1980. do 1991. godine. NajniZa razina (79,42 m) registrirana je na piezometru P-8
u neposrednom zaobalju Drave kraj baranjskoga mosta, Sto je u skladu s prethodno navedenim
zaklju€cima o dreniranju podzemnih voda duz povrSinskih recipijenata. Neobi¢na je visoka
razina podzemne vode na lokaciji P-5 uz sam rub Kopackoga rita, koja se moze tumaditi
utjecajem regionalnih tokova, odnosno porastom razine podzemne vode s dubinom
vodonosnika kojim se izraZzava pojava dreniranja podzemnih voda prema povrsini terena.
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CrpiliSta podzemnih voda u okolici Kopackoqg rita

U okolici Kopackog rita ima veci broj zahvata podzemnih voda, no za potrebe vodoopskrbe
znacajno je postojanje dva vodoopskrbna sustava: juzne i sjeverne Baranje. Takoder postoje i
mjesni vodovodi izvan sustava javne vodoopskrbe: Novi Bezdan, Novo Nevesinje i Knezevo u
kojima je zbog epidemioloSke neispravnosti voda ili nesigurna ili nije za pice, te je teznja
prikljuciti i ova podrucja na sustave javne vodoopskrbe.

Vodoopskrbni sustav juzne Baranje opskrbljuje naselja: Bilje, Lug, Kopagevo, Vardarac, Kozjak,
Podunavlje, Tikveski dvorac, Darda, Svajcarnica, Mece, Uglie§ i Jagodnjak kao i naselje
sjeverne Baranje Novi Ceminac. Voda se crpi na vodocrpilistu "Konkolo$" koji ima 4 bunara
dubine 65 metara, kapaciteta crpljenja po zdencu oko 45 I/s. U ovom vodovodu evidentirana je
isporuka oko 400.000 m*® godi$nje kroz kapacitet prerade preko 75 I/s. Crpiliste je iz 1988.
godine, a rekonstrukcija je zavrSena 2007. godine.

Vodoopskrbni sustav sjeverne Baranje opskrbljuje podrucje grada Belog Manastira i naselja
susjednih opéina: Ceminca, Knezevih Vinograda, Draza, Popovca i Petlovca. Voda se crpi na

crpilistima:

¢ "Nove Livade" (40 I/s) koje je izgradeno 1982. godine, a obnovljeno 2001. godine. Voda
se crpi iz 6 zdenaca te direktno distribuira u kombinirani sustav s protuvodospremom
zapremine V=1.500 m?

e "Prosine” (30 I/s) koje je izgradeno 2013. godine. Voda se crpi iz tri zdenca te se nakon
prerade distribuira u mrezu. U sklopu crpili$ta nalazi se i vodosprema V=300m®

e "Topolje" (40 I/s, trenutno se Kkoristi 5 I/s) izgradeno je 2013. godine gdje se crpi voda iz
jednog zdenca te se nakon prerade distribuira u mrezu. U sklopu crpiliSta nalazi se i
vodosprema V=2x300 m® dok je u naselju Batina vodosprema kapaciteta V=200 m?

Ukupna koli¢ina zahvaéene vode na ova tri crpilista je oko 1,5 mil m*® godisnje.

Podrudje Zlatna greda se uzima kao lokacija potencijalnoga regionalnog crpilista. Osnovne
postavke pri izboru ovoga podrudja polaze iz regionalnih interpretacija, prema kojima se
oCekuje postojanje relativno dobro propusnog vodonosnika otvorenog tipa s napajanjem
dunavskim vodama, dubine podine 50-60 m, izgradenog od sitno do krupnozrnatog pijeska i
Sljunka, dobre strukture i propusnosti naslaga sa znacajnom izdasnosti zdenaca (60-100 I/s), te
ukupnom izda$nosti crpilista 500 - 1000 I/s. Drugi razlog je neizgradenost podrucja u kojemu bi
se mogli ostvariti prikladni uvjeti zastite podzemnih voda. Kakvo¢a podzemne vode vjerojatno
¢e zahtijevati obradu zbog poviSenog sadrzaja, Zeljeza, mangana i prirodnog amonijaka, zbog
pretpostavke reduktivnih uvjeta nastanka ovog vodonosnika.

2.4 Geomorfoloske znacajke

Kopacki rit je fluvijalno moc&varna nizina €ija je morfogeneza ¢vrsto vezana za evoluciju nizine
rijeke Drave i rijeke Dunav. SmjeSten je na najnizem dijelu Baranje s nadmorskom visinom
nizom od 82 m n.m., §to znaci da mu reljefna energija nije ve¢a od 1-2 m/km?. Dna ujezerenih i
zabarenih povrsina nalaze se na visini od 79-81,5 m n.m. Mikroreljefna struktura je slozena od
plitkih ovalnih (ili oblika polumjeseca) udubina, fokova i Zila. Udubine su jezera i bare i moguce
je pretpostaviti da predstavljaju ostatke nekadasnjih dunavskih i dravskih mrtvaja. Fokovi su
linearna uska udubljenja i direktno su povezana s Dunavom i Dravom, te predstavljaju aktivnu
komunikaciju vode. Zile su pliée i §ire u odnosu na fokove (Bognar, 1984).

Danasniji reljefni oblici Baranje nastali su djelovanjem mladih tektonskih procesa, egzogenih i
endogenih, te klimatskih promjena od kraja Pleistocena naovamo. Oba su Cimbenika bitno
utjecala na morfoloSke procese te se u naizgled jednoli€cnom reljefu razlikuju tri osnovna tipa
reljefa: nizinski (fluvijalni i fluvijalno-moc&varni), ravnjacki (lesne zaravni) i brdski (tektonski). U
morfoloSkostrukturnom smislu nizine ulaze u kategoriju akumulacijsko-tektonskog, a ravnjaci
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(lesne zaravni) i Bansko brdo (Baranjska planina) u kategoriju akumulacijsko-denudacijskog
(denudacija = ogoljivanje ispiranjem) reljefa.

Prostor Parka prirode pripada nizinskom podrucju koji je ujedno i najrasprostranjeniji tip reljefa
na podru¢ju Baranje. Nizine pripadaju fluvijalnom i fluvijalno-mo€varnom tipu, nastale
akumulacijskim radom Dunava, Drave, te poplavnih voda. Reljef mlade geoloSke proSlosti
nastao je u Holocenu i Pleistocenu.

U nizinskom prostoru rijeke Drave mogu se izdvoijiti poloj i terasna nizina (starija holocenska, te
mlada i starija virmska terasa). Poloj je izduZen u smjeru sjeverozapad-jugoistok, duzinom 56
km. Poloj se u smjeru jugoistoka suzava, tako da izmedu Osijeka i Bilja iznosi izmedu 3,5 - 4
km. Blago je nagnut od sjeverozapada prema jugoistoku i od jugozapada prema sjeveroistoku.
U tom smijeru se krec¢u i nadmorske visine od oko 90 m (SZ) do svega 82 m na uséu Drave u
Dunav.

Poloj Drave izgraduju pijesci, Sljunci, pjeskovite i glinovite ilovae, a debljina ovih fluvijalnih
sedimenata raste od sjeverozapada prema jugoistoku (15 - 200 m). Obje dravske terase kao i
recentni poloj dio su plitke erozijske udubine koju je Drava usjekla i ispunila talozinama starijeg
virma, kada je zbog tada formirane apatinsko-kopacevske supsidencije skrenula u danasnji
smjer otjecanja. Dunav na ovom podrucju ima samo jednu, i to mladu virmsku terasu, jer se na
ovim prostorima pojavio tek u mladem plesitocenu. |z dotadasnjeg smjera otjecanja
sjeverozapad-jugoistok, Dunav skre¢e u svoj danasnji smjer otjecanja. Mlada virmska terasa
Dunava razvijena je sjeverno od Baranjskog brda, dok je juzno od njega nema zbog utjecaja
supsidencijskih pokreta u Kopackom rita mehanizam rijeke.

Dunav je meandriranjem stvorio veliki poloj, ukupne Sirine do 25 km (14 km s baranjske strane),
s tipi¢nim reljefnim oblicima (meandri, mrtvaje, grede, rukavci, ade) (Slika 6.). Bare i grede se
pruZaju stotinama metara jedna pored druge. Uske su i dugacke i gledano iz zraka imaju
specifian zakrivljen izgled. Izmedu bara i greda visinska razlika iznosi oko osam metara. Bare
se na krajevima spajaju i preko prirodnog kanala tzv. "foka" ulaze u Dunavac ili Dravu. Fokovi
sluze za punjenje i praznjenje bara, Cesto su bili umjetno produbljivani, a takoder ima i umjetno
iskopanih kanala koji su preuzeli funkciju fokova.

U sastavu sedimenata, talozina, javljaju se Sljunci, pijesci, pjeskovita i glinovita ilova¢a i fluvijalni
les. Na taj nacin nastalo je podrucje Kopackog rita, kao fluvijalno-moc&varna nizina, zasipanjem
sedimenata rijeka Drave i Dunava, uz stalno zamocvarivanje i djelomi¢no ujezerivanje prostora.

Takoder, reljef Kopackog rita pokazuje obiljezja plavine, $to je posebno izrazeno na podrucju
Posebnog zooloskog rezervata. To je ujedno i najnize podrucje cjelokupnog prostora Parka
prirode. U srediSnjem dijelu rezervata je Kopacko jezero, najnizi dio rezervata (78 m n.m. dno
jezera), koje je zajedno s jezerom Sakadas$, kanalima Conakut i Hulovskim kanalom, stalno pod
vodom. Ostali dijelovi rezervata povremeno su pod vodom, u vrijeme visokih voda Drave i
Dunava, a u smjeru lesne terase i rijeka tereni su viSi i ispresijecani mnogobrojnim barama
(depresije), izmedu kojih se nalaze grede (poviSena podrucja) te ukupni prostor ima valovitu
konfiguraciju. Vecina bara i jezera su ostaci nekada$njeg korita rijeke, ali ima i takvih koje su
nastale zbog rijeCne erozije prilikom povlagenja voda s poplavnog podrudja. Grede su najvise
toCke u rezervatu, a najpoznatije su Hordovanj, Hulovo-ribarska kuc¢a, Bajar, Tabak i Remeta.
Grede neprestano rastu, jer je taloZzenje vodenih nanosa na ovim mjestima najvece (Plan
upravijanja PPKR).

Na slici 2.4.-1 prikazan je snimak podrucja Kopackog rita, preuzeto iz Plana upravljanja PPKR
(Google Earth)
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Slika 2.4.-1: Snimak poplavne doline Dunava u predjelu Semence i PetreSa (Izvor: PU PPKR)

Prema (Bognar, A.: Regulacije i njihov utjecaj na geomorfolodko oblikovanje korita Drave i
Dunava u Hrvatskoj, 1995), tri su znacajna razdoblja provodenja regulacijskih radova i zahvata
na Dravi i Dunavu koji su imali utjecaj na predmetno podruc¢je Kopackog rita; od prvih zahvata
do kraja 20-tih godina 19. stolje¢a, zatim radovi iz razdoblja 1830.-1870. godina, te radovi
izvedeni od 80-tih godina 20. stolje¢a do danas.

Regulacijski zahvati na koritima Dunava i Drave, izvedeni do kraja 20-tih godina 19. stoljec¢a bili
su provodeni bez sveobuhvatnog plana i nisu imali znanstvenu osnovu. Osnovni cilj bio im je
Sto brze odvodenje velikih voda i sprie€avanje erozije obala, a zahvat su imali lokalno znacenje
i bili su privremenog tipa.

U drugom razdoblju, najéeSce se radilo o presjecanjima meandara, kojih je na Dravi izvedeno
Cak 62 do 1848. godine, Cime se tok Drave skratio za 182 km (Puskas, 1970). Unato¢
neuspjesima u ostvarivanju ciljeva, presjecanje meandara se nastavilo, te je na potezu Drave
izmedu Valpova i Osijeka do 1860. presjeCeno jo§ 8 meandara. Sli¢ni radovi provedeni su i na
Dunavu, gdje je uzvodno od Batine do 1920. presje¢eno 11 meandara.

Razvojem inZenjerske struke i uvazavanjem hidrolo$kih i hidrauli¢kih osnova od 80-tih godina
19. stolje¢a do kraja 80-tih godina 20. stoljeca provedeni regulacijski radovi u velikoj su mijeri
oblikovali vodotoke u formi u kojoj su i danasnjih dana.

Dinamika oblikovanja korita Drave i Dunava navedenim zahvatima znatho je izmjenjena u
odnosu na prirodno stanje. Tok Drave je skracen, $to je generiralo pojacanu eroziju korita i
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obala. Produbljivanje korita zapoCeto sredinom 19. stoljeéa nastavljeno je znatho manjim
intenzitetom kroz cijelo 20. stoljece, Sto je vidljivo sniZzenjem vodostaja srednjih i malih voda.
Kod velikih voda nije doSlo do smanjenja razina, Sto je uzrokovano opseznim radovima na
cijelom slivu, osobito na uzvodnom dijelu (melioracije, akumulacije HE, sje¢a Sume itd.).

Provedenim radovima i tok Dunava je skraéen, ali u manjoj mjeri u odnosu na Dravu. Snizenje
vodostaja malih i srednjih voda, prisutno na Dunavu povezuje se sa usijecanjem korita, a
povecanje razina velikih voda povezuje se s akumulacijskim jezerima velikih HE na Dunavu.
(Bognar, 1995).

2.5 Hidroloske znacajke

Dominantnu ulogu na rezim voda ovog podrucja imaju vodotoci Drave i Dunava. Rijeka Dunav
kao jedna od najvecih i najzna&ajnijih europskih rijeka, diktira svojim hidrolodkim stanjem i
stanje voda u Parku prirode Kopacki rit. Dunav na ovom podrucju ima veliku ulogu za Park
prirode Kopacki rit jer prihranjuje to podruéje vodom i definira vodni rezim.

Za podrucje Parka prirode Kopacki rit od velike su vaznosti poplavna razdoblja kada Dunav
potpuno preplavi podrucje KopacCkog rita. Ovakve situacije su podlozne stohastic¢kim
elementima hidroloskog rezima Dunava, te se u prosjeku dogode 1-2 puta godiSnje. Postoje i
razdoblja u nizu od godinu dana i vise kada ne dolazi do poplavljivanja podrucja Kopackog rita.
U razdoblju poplava u prostor Kopackog rita donosi se i velika koli¢ina nanosa koji se talozi u
ritu.

Rijeka Drava jedna je od znacajnijih pritoka Dunava u hidroloSkom smislu manje je zna¢ajna za
procese u podrucju Parka prirode Kopackog rita.

Obzirom na blizinu us¢a u Dunav hidroloSki elementi Dunava i Drave &ine u ovom podrucju
superpoziciju elemenata vodnog rezima.

2.5.1 Hidroloske stanice i mjerenja
Za potrebe ove studije koristili su se raspoloZzivi nizovi hidroloSkih podataka.

Pokrivenost analiziranog podrucja je relativno dobra na Dunavu i Dravi, koji omeduju Kopacki
rit, dok su na podruc¢ju Rita mjerenja vodostaja oskudna (trebalo bi uspostaviti nove stanice, a
na postoje¢ima kontinuirano provoditi mjerenja vodostaja).

Za potrebe obrada u okviru ove studije kao mjerodavne hidroloSke stanice odabrane su
raspolozive hidroloSke stanice na Dunavu: Batina i Aljmas u R. Hrvatskoj te Apatin i Bezdan u
R. Srbiji. Raspolozivi su bili podaci Drave u Hrvatskoj za hidroloske stanice Donji Miholjac C.S.,
Belis¢e i Osijek. Na podrucju Kopackog rita dostupni su podaci o vodostajima na stanicama
Kopacevo, Zlatna greda i Tikves.

Hidrolo8ki podaci protoka obradeni su za Cetiri hidroloSke stanice i to na Dunavu za Batinu i
Aljamas te na Dravi za Donji Miholjac C.S. i Belis¢e.

Podaci su dobiveni od Narucitelja koji ih je za hidroloSke stanice Dunava i Drave preuzeo iz
DHMZ baze HIS2000. Podaci o vodostajima u Kopackom ritu su u posjedu Naruditelja, dok su
podaci Dunava za hidroloSke stanice Apatin i Bezdan locirane u Republici Srbiji preuzeti iz
hidroloskih godiSnjaka dostupnih na web stranicama Republickog hidrometeoroloSkog zavoda
Republike Srbije.

U tablici 2.5.1.-1 prikazane su raspolozive hidrolodke stanice Dunava i Drave sa svojim
osnovnim karakteristikama.

U tablici 2.5.1.-2 prikazani su raspolozivi podaci vodostaja i protoka na hidroloskim stanicama
Dunava i Drave te hidroloSkih stanica na podrucju Kopackog rita.
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Tablica 2.5.1.-1:  Osnovni podaci o hidroloskim stanicama na Dunavu i Dravi (HIS 2000)

Hidroloska Vodo | Godina osnutka Kota Udaljenost Povrsina Vrsta Godina Zapisano u HIS-u
stanica tok nule od usc¢a sliva mjerenja pocetka
Vodokaz Limnigraf 2 mjerenja vodostaj protok
(mn.m.) (km) (km?) protoka
Batina Dun 2001. 2001. 80,450 1424,840 210250 H QT 2006. 2001- 2006-
av 2018 2018
Aljmas 1909. 2003. 78,080 1381,500 251573 H QT 2006. 1923- 2006-
2018 2018
Donji Drav 1988. 1988. 88,57 80,50 37142 H,Q,T,S 1994. 1993- 1994-
Miholjac C.S. a N 2018 2018
Belis¢e 1962. 1962. 83,993 53,80 38500 H,Q,T 1962. 1962- 1962-
2018 2018
Osijek 1827. 81,481 18,96 39982 H T - 1900- -
2018

Napomena: H...... vodostaj
Q...... protok
T...... temperatura vode
SN.... suspendirani nanos

Tablica 2.5.1.-2:  Raspolozivi podaci vodostaja i protoka na hidroloskim stanicama Dunava i Drave te
hidrolo$kih stanica na podruéju Kopackog rita (dobiveni od Narucitelja)

Aktivne hidroloSke stanice na slivovima Dunava i Drave:
sirra| NAZY fvopotor| 88 [ [€181518(8
STANICE EEIEEIEIEIEIE

1970
1971
1972
1973
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1968
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
199
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

<
)
3

5170 BATINA

DUNAV

5001 ALJMAS

DONJI

5150 MIHOLJAC

5005 | BELISCE DRAVA

od 1900.

5053 OSIJEK

Aktivne hidrolo$ke stanice na podru¢ju Kopackog rita:

airra| M2V lvopoto| §|8(218181518(215(515(5(515(81515|818(818(212(8(5)5(2188|58(813(818|5(818(815|8|8/8(8|8|6|8|8I812I818|5|818(5|8|2
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Legenda:

RASPOLOZVINIZ PROTOKA

O

RASPOLOZIVINIZ VODOSTAJA

=

NEPOTPUNI NIZ PROTOKA

=

NEPOTPUNI NIZ VODOSTAJA
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Legenda:
§ Hidroloske stanice
[:] PP Kopacki rit - granica hs Bezdan
hs Batina '
hs D.Miholjac C.S.
hs Belisce '
hs Osijek'
Slika 2.5.1.-1: Prikaz podrucja Parka prirode Kopacki rit s ucrtanim hidrolo$kim stanicama na Dravi i

Dunavu

» HidroloSka stanica BATINA je prva na Dunavu na teritoriju Hrvatske i uvrstena je u
osnovnu mrezu hidroloskih postaja. Vodokaz i limnigraf nalazi se na desnoj obali Dunava, oko
0,8 km uzvodno od mosta u Batini. Kota nule vodokaza iznosi 80,45 m n.m. Lokacija
vodokaznog profila vrlo je blizu vodokaznog profila hidroloSke postaje Bezdan, koja je na lijevoj
obali Dunava i pripada Republici Srbiji.

Dana 21.08.2003. godine zbog povijesno niskih vodostaja Dunava izazvanih dugotrajnom
hidroloSkom suSom, dodana je vodokazna letva s rasponom -100 do 0 cm. Takoder je u dva
navrata, u srpnju i kolovozu, produljen tlacni vod kako bi se mogle biljeziti male vode. Dana
16.6.2017. godine postavljen je radarski uredaj na mostu 300 m nizvodno od vodokaznog
profila.

Maksimalni vodostaj na postoji Bezdan zabiljezen je 24.6.1965. godine. PreraCunavanjem se
doSlo do zakljuCka da je tada vodostaj na lokaciji postaje Batina bio 795 cm, Sto se moze
smatrati dosad maksimalnim zabiljezenim vodostajem.

> Vodokazna stanica ALJMAS nalazi se na desnoj obali Dunava. Dana 01.01.1951. godine
obnovljena je vodokazna stanica, kota nule vodokaza iznosi "0" = 78,08 m n.m. Sljedeéa
rekonstrukcija vodokaza izvrSena je 01.10.1952. godine, a kota "0" se nije mijenjala.

Motrenja vodostaja su prekinuta 1991. godine zbog okupacije Citavog podrucja i ratnih zbivanja
u Domovinskom ratu., a 1998. motrenja su ponovno uspostavljena, na istoj lokaciji.

Dana 03.07.2003. godine izvrSena je rekonstrukcija stanice nakon uredenja obale. Nova
lokacija je oko 250 m nizvodno od stare, kota "0" vodokaza nepromijenjena.
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Vodokaz je Cetverodielni:
1.dio: vertikalni, od 0 do 100 cm
2.dio: kosi, od 50 do 140 cm
3.dio: kosi, od 140 do 288 cm
4 dio: kosi, od 288 do 500 cm
5.dio: kosi, od 500 do 660 cm

Dana 03.09.2007. godine postavljen je elektronski limnigraf i uspostavljena daljinska dojava
vodostaja.

» HidroloSka stanica DONJI MIHOLJAC C.S. pocela je s radom 1988. godine. Postavljena
je na objektu crpne stanice oko 4 km uzvodno od stanice Donji Miholjac-nizvodni. Paralelnim
radom ovih stanica uspostavljen je korelacijski odnos vodostaja, a vodostaji na postaji Doniji
Miholjac-nizvodni racunaju se preko vodostaja Donji Miholjac-crpna stanica do kraja 1992.
godine.

Od 1.1.1993. vodostaj se ocditava na postaji Donji Miholjac-crpna stanica i napusta se stara
lokacija. Tijekom 1993. godine obavljen je kontrolni nivelman i utvrdena kota nule, koja iznosi
88,570 m n.m.

U prolje¢e 2004. godine, vodokaz je rekonstruiran u dvodjelni vertikalni. U rujnu 2004. godine,
za vrijeme regulacijskih radova i izrade obaloutvrde vodokaz je zatrpan do visine 150 cm, a
limnigraf je radio. Nakon uredenja obale postavljen je kosi vodokaz uz stepenice.

Dana 31.5. 2011. godine postavljen je radarski uredaj za mjerenje vodostaja.

> Hidrologka stanica BELISCE na Dravi poéela je s radom 1.1.1962. godine. Smjestena je
na desnoj obali drave kod crpne stanice kombinata BeliS¢e.

Vodokaz je vertikalni stepenasti raspona od 0 do 500 cm. Stanica je opremljena limnigrafom koji
je smjesten u objektu crpne stanice.

Kota ,0“ vodokaza iznosi 83,993 m n.m.
Pocetkom 2011. godine postavljen je elektronski limnigraf.

» HidroloSka stanica OSIJEK osnovana je 1827. godine u doba Austro-Ugarske. Do 1944.
postaja je smjeStena na drvenom kolnom mostu, na desnoobalnom rijeénom stupu. Godine
1944. sruSen je most i uniSten vodokaz. Zbog nemoguénosti rekonstrukcije vodokaza na
sruSenom mostu, motrenja su nastavljena 80 m nizvodno, na vodokazu elektiCne centrale u
Osijeku, koji je imao kotu nule "0" = 81,511 m n.m. Postaja se nalazi na desnoj obali, oko 50 m
uzvodno od zZeljeznickog mosta.

Vodokaz je obnovljen 22.11.1951., lokacija je ostala ista, ali je kota nule vra¢ena na vrijednost
koja je bila na nekadasnjem vodokazu na mostu, "0" = 81,481 m n.m.

Dana 18.10.1965. vodokaz je rekonstruiran, kota nule nije se mijenjala, dok je rekonstrukcija
postaje izvrSena 1.10.1976., premjesta se 186,5 m nizvodno od kolnog mosta na putu Osijek-
Baranja, odnosno 142 m uzvodno od osi zeljeznickog mosta.

Vodokaz je kosi trodijelni, na betonskim stepenicama, raspona od -100 do 660 cm.
Kota "0" iznosi 81,481 m n.m.

Radovi na uredenju obaloutvrde zapoceli su 14.06.2016., a limnigraf je tada prestao s radom.
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Pocetkom 12. mj. 2016. godine postavljen je radarski senzor za biljezenje vodostaja, smjesten
je na mostu, 100 m uzvodno od vodokaznog profila.

2.5.2 Hidroloske analize vodostaja

U nastavku je dan graficki prikaz hoda minimalnih, srednjih i maksimalnih godidnjih vodostaja
Dunava i Drave te njihov trend na razmatranim hidroloSkim stanicama. Vodostaji su iskazani u
apsolutnim vrijednostima prema kotama nule danim u prethodnoj tablici po evidenciji DHMZ-a
koje se odnose na ,stari“ sustav mjerenja (prema Trstu). Uz nivograme prikazane su i krivulje
trajnosti i u€estalosti srednjih dnevnih vodostaja.

U Prilogu poglavlju 2.5 dati su tabli¢ni i graficki prikazi raspolozivih hidroloskih podataka
(minimalni, srednji i maksimalni mjesecni i godis$nji vodostaji) na predmetnim hidroloSkim
stanicama.

2.5.2.1 Hidroloska stanica Batina

Nivogrami minimalnih, srednjih i maksimalnih godiSnjih vodostaja Dunava na h.s. Batina
prikazani na slikama 2.5.2.1.-1 do 2.5.2.1.-3 ukazuju na negativan trend. Srednji vodostaj
Dunava na h.s. Batina u razdoblju 2002.-2018. iznosi 82,42 m n.m., minimalni vodostaji krecu
se u rasponu od 79,63 m n.m. do 80,99 m n.m. (apsolutni minimum zabiljeZzen je 2018. godine),
dok se maksimalni vodostaji kre¢u u rasponu od 84,90 m n.m. do 88,19 m n.m. (apsolutni
maksimum zabiljezen je 2013. godine).

Trend minimalnih godis$njih vodostaja- H (m n.m.)

Stanica: BATINA

81,0 Rijeka : DUNAV

795 Hmino1-18 = -0,0223*t+ 125,25
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Slika 2.5.2.1.-1:  Nivogram minimalnih godisnjih vodostaja na h.s. Batina
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Trend srednjih godisnjih vodostaja-H (m n.m.)
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Slika 2.5.2.1.-2:  Nivogram srednjih godisnjih vodostaja na h.s. Batina
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Slika 2.5.2.1.-3:  Nivogram maksimalnih godidnjih vodostaja na h.s. Batina

Krivulje trajanja i uCestalosti vodostaja Dunava na h. s. Batina prikazane su na slici 2.5.2.1.-4.
Srednji vodostaj u razdoblju 2002.-2018. godine iznosio je 82,42 m n.m., dok je vodostaj

trajanja 50% iznosio 82,19 m n.m.
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Vodotok DUNAV Razdoblje obrade 9.3.2001.-31.12.2018.
Stanica BATINA

Kota"0"=80,45m n.m.
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Slika 2.5.2.1.-4:  Krivulje trajnosti i ucestalosti srednjih dnevnih vodostaja na h.s. Batina

2.5.2.2 Hidroloska stanica Aljmas

Nivogrami minimalnih, srednjih i maksimalnih godiSnjih vodostaja Dunava na h.s. Aljma$
prikazani na slikama 2.5.2.2.-1 do 2.5.2.2.-3 ukazuju na negativan trend kao i kod uzvodne
stanice Batina. Srednji vodostaj Dunava na h.s. Aljmas u razdoblju 1999.-2018. iznosi 80,38 m
n.m., minimalni vodostaji kre¢u se u rasponu od 77,64 m n.m. do 79,12 m n.m. (apsolutni
minimum zabiljeZzen je 2003. i 2018. godine), dok se maksimalni vodostaji kre¢u u rasponu od
82,05 m n.m. do 86,23 m n.m. (apsolutni maksimum zabiljezen je 2013. godine).
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Slika 2.5.2.2.-1:  Nivogram minimalnih godisnjih vodostaja na h.s.Aljmas
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Slika 2.5.2.2.-2:  Nivogram srednjih godisnjih vodostaja na h.s.Aljmas
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INSTITUTE

Trend maksimalnih godisnjih vodostaja-H (m n.m.)
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Slika 2.5.2.2.-3:  Nivogram maksimalnih godisnjih vodostaja na h.s.Aljima$

Krivulje trajanja i uCestalosti vodostaja Dunava na h. s. Aljmas prikazane su na slici 2.5.2.2.-4.
Srednji vodostaj u razdoblju 1999.-2018. godine iznosio je 80,38 m n.m., dok je vodostaj
trajanja 50% iznosio 80,23 m n.m.
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Vodotok DUNAV, Razdoblje obrade 1.7.1998.-31.12.2018.
Stanica ALJMAS

Kota"0"=78,08 m n.m.
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Slika 2.5.2.2.-4:  Krivulje trajnosti i u¢estalosti srednjih dnevnih vodostaja na h.s. Alimas

2.5.2.3 Hidroloska stanica Donji Miholjac C.S.

Nivogram srednjih godiSnjih vodostaja Drave na h.s. Donji Miholjac C.S. prikazan na slici
2.5.2.3.-2 ukazuje na stagnirajuci trend, trend minimalnih godiSnjih vodostaja prikazan na slici
2.5.2.3.-1 je blago padajuci, dok je trend maksimalnih godisSnjih vodostaja prikazan na slici
2.5.2.3.-3 blago rastuéi. Srednji vodostaj Drave na h.s. Donji Miholjac C.S. u razdoblju 1993.-
2018. iznosi 89,069 m n.m., minimalni vodostaji krecu se u rasponu od 87,12 m n.m. do 88,25
m n.m. (apsolutni minimum zabiljeZen je 2002. godine), dok se maksimalni vodostaji kre¢u u
rasponu od 90,430 m n.m. do 93,860 m n.m. (apsolutni maksimum zabiljezen je 2014. godine).
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Trend minimalnih godi$njih vodostaja-H (m n.m.)
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Slika 2.5.2.3.-1:  Nivogram miniminih godisnjih vodostaja na h.s. Donji Miholjac C.S.

Trend srednjih godisnjih vodostaja-H (m n.m.)
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Slika 2.5.2.3.-2:  Nivogram srednjih godi$njih vodostaja na h.s. Donji Miholjac C.S.

Projekt Naturavita—utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava—grupa 2

46



E \itaPROJEKT

INSTITUTE

Trend maksimalnih godisnjih vodostaja-H (m n.m.)
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Slika 2.5.2.3.-3;:  Nivogram maksimalnih godisnjih vodostaja na h.s. Donji Miholjac C.S.

Krivulje trajanja i uCestalosti vodostaja Drave na h. s. Donji Miholjac C.S. prikazane su na slici
2.5.2.3.-4. Sredniji vodostaj u razdoblju 1993.-2018. godine iznosio je 89,069 m n.m., dok je

vodostaj trajanja 50% iznosio 88,87 m n.m.
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Vodotok DRAVA Razdoblje obrade 1.1.1993.-31.12.2018.
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Slika 2.5.2.3.-4:  Krivulje trajnosti i ucestalosti srednjih dnevnih vodostaja na h.s. Donji Miholjac C.S.

2.5.2.4 Hidroloska stanica BeliS¢e

Nivogrami minimalnih, srednjih i maksimalnih godiSnjih vodostaja Drave na h.s. Belis¢e
prikazani na slikama 2.5.2.4.-1 do 2.5.2.4.-3 ukazuju na negativan trend. Srednji vodostaj Drave
na h.s. Belis¢e u razdoblju 1962.-2018. iznosi 85,98 m n.m., minimalni vodostaji krecu se u
rasponu od 84,193 m n.m. do 85,293 m n.m. (apsolutni minimum zabiljezen je 2002. godine),
dok se maksimalni vodostaji krecu u rasponu od 86,833 m n.m. do 90,263 m n.m. (apsolutni
maksimum zabiljezen je 1972. godine).
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Slika 2.5.2.4.-2:
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Slika 2.5.2.4.-3:  Nivogram maksimalnih godisnjih vodostaja na h.s. Belis¢e

Krivulje trajanja i uCestalosti vodostaja Drave na h.s. BeliS¢e prikazane su na slici 2.5.2.4.-4.
Srednji vodostaj u razdoblju 1962.-2018. godine iznosio je 85,98 m n.m., dok je vodostaj
trajanja 50% iznosio 85,804 m n.m.
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Vodotok DRAVA Razdoblje obrade 1.1.1962.-31.12.2018.
Stanica BELISCE (nedostaje 1.1.1992.-31.5.1992.)
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Slika 2.5.2.4.-4:  Krivulje trajnosti i uCestalosti srednjih dnevnih vodostaja na h.s. Belisce

2.5.2.5 Hidroloska stanica Osijek

Nivogrami minimalnih i srednjih godiSnjih vodostaja Drave na h.s. Osijek prikazani na slikama
2.5.2.5.-1 do 2.5.2.5.-2 ukazuju na negativan trend, dok maksimalni godiSnji vodostaji (slika
2.5.2.5.-3) imaju pozitivan trend. Srednji vodostaj Drave na h.s. Osijek u razdoblju 1977.-2018.
iznosi 81,978 m n.m., minimalni vodostaji kre¢u se u rasponu od 79,801 m n.m. do 81,081 m
n.m. (aposlutni minimum zabiljezen je 2003. godine), dok se maksimalni vodostaji krecu u
rasponu od 83,241 m n.m. do 86,651 m n.m. (apsolutni maksimum zabiljezen je 2013. godine).
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Slika 2.5.2.5.-2:  Nivogram srednjih godisnjih vodostaja na h.s. Osijek
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Slika 2.5.2.5.-3:  Nivogram maksimalnih godisnjih vodostaja na h.s. Osijek

Krivulje trajanja i uCestalosti vodostaja Drave na h. s. Osijek prikazane su na slici 2.5.2.5.-4.
Srednji vodostaj u razdoblju 1977.-2018. godine iznosio je 81,978 m n.m., dok je vodostaj

trajanja 50% iznosio 81,783 m n.m.
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Vodotok DRAVA Razdoblje obrade 1.1.1977.-31.12.2018.
Stanica OSIJEK Nedostaje 14.6.2016.-1.12.2016.
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Slika 2.5.2.5.-4:  Krivulje trajnosti i u¢estalosti srednjih dnevnih vodostaja na h.s. Osijek

2.5.2.6 Ostale hidroloske stanice predmetnog podrucja

Za potrebe obrada u okviru ove Studije osim stanica DHMZ-a na Dravi i Dunavu analizirani su i
podaci s hidroloskih stanica na podrucju Kopackog rita i to Zlatna Greda i TikveS. Narucitel;j je
dostavio i podatke o vodostajima za hidroloSku stanicu Kopacevo, ali uvidom u nizove mjerenih
podataka zaklju¢eno je da se ne raspolaze znaajnim nizovima mjerenja vodostaja na ovoj
stanici, ve¢ samo povremenim epizodnim mjerenjima.

Nizovi vodostaja na stanicama Zlatna Greda i TikveS su takoder nepotpuni, ali svakako duZi i
radi se 0 mjerenjima jednom dnevno (u 7:00h) te su kao takvi iskorsteni samo za definiranje
krivulja trajanja i uCestalosti vodostaja i sluze kao orjentacijske vrijednosti.

Na raspolaganju su bili i podaci s hidrolo8kih stanicea Apatin i Bezdan na Dunavu koje su
locirane u Republici Srbiji, a preuzeti su iz hidroloskih godidnjaka dostupnih na web stranicama
Republickog hidrometeoroloSkog zavoda Republike Srbije.

U nastavku se daju krivulje trajnosti i ucestalosti srednjih dnevnih vodostaja za predmetne
hidroloSke stanice.
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Vodqtok DUNAV Razdoblje obrade 2004.-2019.
Stanica ZLATNA GREDA (nedostaje puno podataka - mjerenje je
jednom dnevno)
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Slika 2.5.2.6.-1:  Krivulje trajnosti i u¢estalosti vodostaja na h.s. Zlatna greda
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Vodotok DUNAV
Stanica TIKVES

Razdoblje obrade 2004.-2019.
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Slika 2.5.2.6.-2:
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Krivulje trajanja i u€estalosti vodostaja Dunava na h.s. Bezdan prikazane su na slici 2.5.2.6.-3.
Srednji vodostaj u razdoblju 1992.-2007. godine iznosio je 82,70 m n.m., dok je vodostaj
trajanja 50% iznosio 82,39 m n.m.
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Slika 2.5.2.6.-3:
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Krivulje trajanja i u€estalosti vodostaja Dunava na h.s. Apatin prikazane su na slici 2.5.2.6.-4.
Srednji vodostaj u razdoblju 1992.-2018. godine iznosio je 81,42 m n.m., dok je vodostaj
trajanja 50% iznosio 81,17 m n.m.
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Slika 2.5.2.6.-4:  Krivulje trajnosti i ucestalosti srednjih dnevnih vodostaja na h.s. Apatin

U zborniku 7. Hrvatske konferencije o vodama odrzane u Opatiji 2019. godine, objavljen je
Clanak autora mr.sc. SiniSa Mari€i¢ dipl.ing.grad. pod nazivom ,Vodostaji Kopackog rita —
Ugroza mocvare“ (u daljnjem tekstu [21]) u kojem je autor analizirao trajnosti karakteristi¢nih
vodostaja Dunava na h.s. Apatin za dva razdoblja (1949.-1990. i 1992.-2017.). U ovoj Studiji
analiza trajnosti vodostaja na navedenoj hidroloSkoj stanici provedena je za razdoblije 1992.-
2018. Navedeni podaci iskoriSteni su za usporedbu trajnosti karakteristi¢nih vodostaja Dunava
na h.s. Apatin s analizom trajnosti provedenoj u ovoj Studiji $to je dano u tablici u nastavku.

Tablica 2.5.2.6.-1: Karakteristicni vodostaji Dunava na h.s. Apatin (prema S.Marici¢ [21] i IE)
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Hidroloska postaja Apatin (Dunav), “0”=78,84 m n.m.

Karakteristi¢ni H Trajnost vodostaja H [ % (dana)]

m n.m. cm 1949.-1990. 1992.-2017. 1992.-2018. Promjena u danima
(S. Maricic) (S. Maricic) (IE) (1949.-1990. i 1992.-2018)

81,50 266 59,0 (215) 44,2 (161) 41,7 (152) 63

82,00 316 47,0 (172) 33,3 (122) 31,2 (114) 58

82,50 366 34,5 (126) 24,5 (89) 22,5 (82) 44

83,00 416 25,0 (91) 16,9 (62) 15,5 (57) 34

Usporedbom trajnosti vodostaja za starije razdoblje (1949.-1990. godine preuzeto iz [21]) i
trajnosti vodostaja analiziranog u ovoj Studiji [IE] za novije razdoblje (1992.-2018. godine)
vidljivo je da karakteristi¢ni vodostaji Dunava prosje¢no sve krace traju. Na primjeru vodostaja
od 81,5 m n.m. njegovo prosjecno trajanje u razdoblju 1992.-2018. iznosi 152 dana, dok je u
razdoblju 1949.-1990. njegova prosjecna trajnost bila 215 dana, $to je za 63 dana kraée trajanje
u novijem razdoblju u odnosu na starije razdoblje.

Iz prikazane tablice uoava se da karakteristi¢ni vodostaji prosje¢no traju krace jedan do dva
mjeseca u novijem razdoblju u odnosu na starije razdoblje.

2.5.2.7 Korelacijske analize vodostaja
Korelacijske analize vodostaja provedene su za sljedece zavisnosti vodostaja :

e Kopacki rit (lokacije TikveS) — Dunav (hidrolo$ka stanica Apatin)

o Kopacki rit (lokacije Kopacevo) — Dunav (hidroloSka stanica Apatin)

o Kopacki rit (lokacije Kopacevo) — Drava (hidroloSka stanica Osijek)

e Drava (hidroloska stanica Osijek) - Dunav (hidroloSka stanica Apatin).

Odmah na pocetku potrebno je napomenuti da su mjerenja vodostaja na podrucju Kopackog
rita prilicno oskudna, odnosno nedostatna za ozbiljnije analize te dobivene rezultate treba
smatrati orijentacijskim.

Raspolozivi su bili podaci srednjih dnevnih vodostaja izmjereni na limnigrafu na lokaciji
Kopacevo (razdoblje 2009, i nepotpune 2010. i 2014. godina), dok se vodostaji na lokaciji
Tikve$ ocitavaju jednom dnevno (u 7:00 h) s vodokazne letve (razdoblje 2004.-2019. godina i
radi se 0 nepotpunim nizovima).

Vodostaji Dunava mjere se limnigrafom na hidroloSkoj stanici Apatin (razdoblje 1992.-2018.
godina), kao i na h.s. Osijek na Dravi (razdoblje 1900.-2018. godina). lako su vodostaji h.s.
Osijek pod uspornim djelovanjem vodostaja Dunava kod velikih voda ova stanica je zbog blizine
Kopackome ritu uzeta kod analiza korelacijskih zavisnosti vodostaja.
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Korelacija vodostaja Kopackogq rita (lokacija Tikves) i Dunava (h.s. Apatin)

U nastavku se daju rezultati provedene korelacijske analize vodostaja Kopackog rita (lokacija
TikveS) i Dunava (h.s. Apatin). Korelacijska analiza vodostaja Kopackog rita i Dunava
provedena je za odabrane visokovodne dogadaje s nula, jednim, dva, tri, Cetiri i pet dana
zaka$njena vodostaja Kopackog rita (lokacija Tikve$) za vodostajem Dunava.

Analizirani su slijedec¢i vodni valovi: 30.1.2004.-15.3.2004.; 15.8.2005.-20.9.2005.; 10.5.2010.-

10.7.2010. i 30.5.2013.-13.7.2013. godine.

Prema provedenoj analizi najveéi koeficijent korelacije, odnosno najveéa podudarnost vodostaja
dobivena je usporedbom vodostaja Kopackog rita i Dunava za isti dan, odnosno za 1 dan
zakasSnjenja Sto je i prikazano na slikama u nastavku.

KORELACUA DNEVNIH VODOSTAJA 30.1.2004.-15.3.2004.

KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 30.1.2004.-15.3.2004. - 1 DAN ZAKASNJENJA
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Slika 2.5.2.7.-1: Korelacija vodostaja Kopackog rita i
Dunava — VV 2004. god.

Slika 2.5.2.7.-2: Korelacija vodostaja Kopackog rita i
Dunava — VV 2004. god. - 1 dan zakaSnjenja

KORELACUA DNEVNIH VODOSTAJA 15.8.2005.-20.9.2005.
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KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 15.8.2005.-20.9.2005. - 1 DAN ZAKASNJENJA
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Slika 2.5.2.7.-3: Korelacija vodostaja Kopackog rita i
Dunava — VV 2005. god.

Slika 2.5.2.7.-4: Korelacija vodostaja Kopackog rita i
Dunava — VV 2005. god. - 1 dan zakaSnjenja

Projekt Naturavita—utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava—grupa 2

60




INSTITUT ZA

E ELEKTROPRIVREDU
ENERGY
INSTITUTE

\itaPROJEKT

KORELACUA DNEVNIH VODOSTAJA 10.5.2010.-10.7.2010.

KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 10.5.2010.-10.7.2010. - 1 DAN ZAKASNJENJA
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Slika 2.5.2.7.-5: Korelacija vodostaja Kopackog rita i
Dunava — VV 2010. god.

Slika 2.5.2.7.-6: Korelacija vodostaja Kopackog rita i
Dunava — VV 2010. god. - 1 dan zakaS$njenja

KORELACIA DNEVNIH VODOSTAJA 30.5.2013.-13.7.2013.

KORELACIA DNEVNIH VODOSTAJA 30.5.2013.-13.7.2010. - 1 DAN ZAKASNJENJA
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Slika 2.5.2.7.-7: Korelacija vodostaja Kopackog rita i
Dunava — VV 2013. god.

Slika 2.5.2.7.-8: Korelacija vodostaja Kopackog rita i
Dunava — VV 2013. god. - 1 dan zakaS$njenja

U nastavku se daje tabli¢ni prikaz koeficijenata korelacije za analizirane visokovodne dogadaje
s nula, jednim, dva, tri, Cetiri i pet dana zakaSnjena vodostaja Kopackog rita (lokacija Tikve$) za

vodostajem Dunava.

Tablica 2.5.2.7.-1: Koeficijenti korelacije vodostaja Kopackog rita (lokacija Tikve$) i Dunava (h.s. Apatin)
sa zaostatkom KopacCkog rita za Dunavom od nula do pet dana za analizirane vodne

valove

Dani zakaSnjenja 0 1 2 3 4 5
Koef. korelacije (R%) 0,984 0,965 0,817 0,627 0,442 0,294
- VV 2004

Koef. korelacije (R%) 0,989 0,981 0,878 0,725 0,556 0,398
- VV 2005

Koef. korelacije (R 0,994 0,991 0,939 0,853 0,748 0,637
-VV 2010

Koef. korelacije (R?) 0,994 0,989 0,922 0,808 0,665 0,521
-VV 2013
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Korelacija vodostaja Kopackogq rita (lokacija Kopacevo) i Dunava (h.s. Apatin)

U nastavku se daju rezultati provedene korelacijske analize vodostaja Kopackog rita (lokacija
Kopacevo) i Dunava (h.s. Apatin). Korelacijska analiza vodostaja KopacCkog rita i Dunava
provedena je za odabrane visokovodne dogadaje s nula, jednim, dva, tri, Eetiri i pet dana
zaka$njena vodostaja Kopackog rita (lokacija Kopacevo) za vodostajem Dunava.

Analizirani su slijedeéi vodni valovi: 20.6.2009.-31.8.2009.; 23.4.2014.-24.6.2014. i 4.9.2014.-
17.10.2014. godine.

Prema provedenoj analizi najveéi koeficijent korelacije, odnosno najve¢a podudarnost vodostaja
dobivena je usporedbom vodostaja Kopackog rita i Dunava za jedan i dva dana zakasnjenja
ovisno o vodnom valu §to je i prikazano na slikama u nastavku.
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Slika 2.5.2.7.-11: Korelacija vodostaja Kopackog rita i Dunava
—VV 2009. god. - 2 dan zaka$njenja
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KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 23.4.2014.-24.6.2014. KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 23.4.2014.-24.6.2014. - 1 DAN ZAKASNJENA
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Slika 2.5.2.7.-12: Korelacija vodostaja Kopackog rita i
Dunava — VV 4.-6.mj. 2014. god.

Slika 2.5.2.7.-13: Korelacija vodostaja Kopackog rita i
Dunava — VV 4.-6.mj. 2014. god. - 1 dan zaka$njenja

KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 23.4.2014.-24.6.2014. - 2 DANA ZAKASNJENA

KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 23.4.2014.-24.6.2014. - 3 DANA ZAKASNJENA
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Slika 2.5.2.7.-14: Korelacija vodostaja Kopackoq rita i
Dunava — VV 4.-6.mj. 2014. god. - 2 dana
zakaS$njenja

Slika 2.5.2.7.-15: Korelacija vodostaja Kopackoq rita i
Dunava — VV 4.-6.mj. 2014. god. - 3 dana zaka$njenja

KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 4.9.2014.-17.10.2014. KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 4.9.2014.-17.10.2014. - 1 DAN ZAKASNJENA
84,5 84,5
84 84
S o
*
£835 . * . 835 R?=0,853 * “
= R?=0,7343 = =
3 vt L g 0’/’/
S 83 * S 83 g
*
282,5 * * ] 2825 *>
a * a 4
g * * El .
T 8 9 > T 8 >
;‘ ® * ; hd
a5 -2 * Ts1s - -
* ° .
@ APATIN-KOPACEVO * @ APATIN-KOPACEVO
81 H 81 o H
B 4
[ [ ] ’ [ 1 1
80,5 80,5
80 80,5 81 81,5 82 82,5 83 83,5 84 84,5 85 80 80,5 81 81,5 82 82,5 83 83,5 84 84,5 85
H(m n.m.) - APATIN - Dunav H(m n.m.) - APATIN - Dunav

Slika 2.5.2.7.-16: Korelacija vodostaja Kopackog rita i

Slika 2.5.2.7.-17: Korelacija vodostaja Kopackog rita i
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Dunava — VV 9.-10.mj. 2014. god.

Dunava — VV 9.-10.mj. 2014. god. - 1 dan zaka$njenja
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Slika 2.5.2.7.-18: Korelacija vodostaja Kopackog rita i
Dunava — VV 9.-10.mj. 2014. god. - 2 dana
zakasnjenja

Dunava — VV 9.-10.mj. 2014. god. - 3 dana
zakaS$njenja

U nastavku se daje tabli¢ni prikaz koeficijenata korelacije za analizirane visokovodne dogadaje
s nula, jednim, dva, tri, Cetiri i pet dana zakasnjena vodostaja Kopackog rita (lokacija Kopacéevo)
za vodostajem Dunava.

Tablica 2.5.2.7.-2: Koeficijenti korelacije vodostaja Kopackog rita (lokacija KopaCevo) i Dunava (h.s.
Apatin) sa zaostatkom Kopackog rita za Dunavom od nula do pet dana za analizirane
vodne valove

Dani zakaSnjenja 0 1 2 3 4 5
Koef. Korelacije (R%) 0,938 0,971 0,972 0,940 0,881 0,806
- VV 2009

Koef. Korelacije (R%) 0,786 0,871 0,924 0,943 0,935 0,894
-VV 2014 (4.-6.mj)

Koef. Korelacije (R?) 0,734 0,853 0,923 0,938 0,902 0,842
-VV 2014 (9.-10.mj.)

Korelacija vodostaja Kopackog rita (lokacija Kopacevo) i Drave (h.s. Osijek)

U nastavku se daju rezultati provedene korelacijske analize vodostaja Kopackog rita (lokacija
Kopacevo) i Drave (h.s. Osijek). H.s. Osijek na Dravi odabrana je kao najbliza stanica
Kopackome ritu. Korelacijska analiza vodostaja Kopackog rita i Drave provedena je za
odabrane visokovodne dogadaje s nula, jednim, dva, tri, Cetiri i pet dana zakaSnjena vodostaja
Kopackog rita (lokacija Kopacevo) za vodostajem Drave.

Analizirani su slijedeéi vodni valovi: 30.3.2009.-12.5.2009.; 18.6.2009.-5.8.2009. i 25.4.2014.-
23.6.2014. godine.

Koeficijenti korelacije razlikuju se ovisno o visokovodnom dogadaju. Za dogadaje iz 2009.
godine, vrijednosti koeficijenata korelacije ukazuju na postojanje veze vodostaja Drave i
Kopackog rita te je isto tako iz grafickih prikaza vidljivo da kod jednog dana zaka$njenja
vodostaja Kopackog rita za vodostajem Drave dolazi do formiranja ,petlie® koja je
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karakteristicna za usporno djelovanje kod te€enja u otvorenim koritima gdje je zbog povratnog

te€enja nemoguce jednoznaéno odrediti vodostaje.

Analizom korelacijske zavisnosti Kopackog rita i Drave na visokovodnom dogadaju iz 2014.
godine ne moze se utvrditi korelacijska veza vodostaja na Sto upucuju niski koeficijenti

korelaciije.

Prikazano upucuje na to da je nedovoljno raspolozivih mjerenja u Kopackome ritu na lokaciji
Kopacdevo, ali isto tako moze upucivati i nha to da se ne moze jednoznacno odrediti veza
vodostaja Kopackog rita i Drave na h.s. Osijek vjerojatno zbog uspornog djelovanja Dunava na
Dravu u razdoblju velikih voda na lokaciji ove hidroloSke stanice. Svakako bi trebalo raspolagati
duljim nizom mjerenja vodostaja na lokaciji Kopacevo kako bi se mogle provesti kvalitetnije

analize.
KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 30.3.2009.-12.5.2009. KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 30.3.2009.-12.5.2009. - 1 DAN ZAKASNJENJA
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Slika 2.5.2.7.-20: Korelacija vodostaja Kopackog rita i
Drave — VV 3.-5.mj. 2009. god.

Slika 2.5.2.7.-21: Korelacija vodostaja Kopackog rita i
Drave — VV 3.-5.mj. 2009. god. - 1 dan zaka$njenja

KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 30.3.2009.-12.5.2009. - 2 DANA ZAKASNJENJA

KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 30.3.2009.-12.5.2009. - 3 DANA ZAKASNJENJA
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Slika 2.5.2.7.-22: Korelacija vodostaja Kopackog rita i
Drave — VV 3.-5.mj. 2009. god. — 2 dana zaka$njenja

Slika 2.5.2.7.-23: Korelacija vodostaja Kopackog rita i
Drave — VV 3.-5.mj. 2009. god. - 3 dana zakasSnjenja
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KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 18.6.2009.-5.8.2009. KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 18.6.2009.-5.8.2009. - 1 DAN ZAKASNJENJA
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Slika 2.5.2.7.-24: Korelacija vodostaja Kopackog rita i
Drave — VV 6.-8. mj. 2009. god.

Slika 2.5.2.7.-25: Korelacija vodostaja Kopackog rita i
Drave — VV 6.-8. mj. 2009. god. - 1 dan zakasSnjenja

KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 18.6.2009.-5.8.2009. - 2 DANA ZAKASNJENJA KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 18.6.2009.-5.8.2009. - 3 DANA ZAKASNJENJA
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Slika 2.5.2.7.-26: Korelacija vodostaja Kopackoq rita i
Drave — VV 6.-8. mj. 2009. god. — 2 dana zaka$njenja

Slika 2.5.2.7.-27: Korelacija vodostaja Kopackoq rita i
Drave — VV 6.-8. mj. 2009. god. - 3 dana zakasnjenja

KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 25.4.2014.-23.6.2014.
835
*
*
83,0 4 !
’ L ad 0
R?=0,4566 .
. . 2
£ 825 * L 2
5
g
S 820 z L
o o 3
Z %
9 815 *
s * L4
= *
<810 * > @,
E * *%® o
< *
£ ¢ .
I 805 * .
o ® ¢ @ OSUEK-KOPACEVO
r'Y * -
80,0 o® —— Linear (OSUEK-KOPACEVO)
79,5
81 815 82 825 83 835 84 84,5
H(m n.m.) - OSUEK - Drava

KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 25.4.2014.-23.6.2014. - 1 DAN ZAKASNJENA
835
*
*
83,0 - 1
| ‘W *
R?=0,4948 *
$
285 * *
= *
2
I
S 820 3 L
o o .
z %
Q815 -
a * L4
S
= *
=810 * . o,
E * *%® |o
< *
E ¢ )
80,5
T . K2
+® ’ @ OSEK-KOPACEVO
< * x.
80,0 o *% —— Linear (OSUEK-KOPACEVO)
795
81 815 82 82,5 83 835 84 84,5
H(m n.m.) - OSUEK - Drava

Slika 2.5.2.7.-28: Korelacija vodostaja Kopackog rita i
Drave — VV 2014. god.

Slika 2.5.2.7.-29: Korelacija vodostaja Kopackoq rita i
Drave — VV 2014. god. - 1 dan zaka$njenja
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KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 25.4.2014.-23.6.2014. - 2 DANA ZAKASNJENA KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 25.4.2014.-23.6.2014. - 3 DANA ZAKASNJENA
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Slika 2.5.2.7.-30: Korelacija vodostaja Kopackog ritai  Slika 2.5.2.7.-31: Korelacija vodostaja Kopackog rita i
Drave — VV 2014. god. Drave — VV 2014. god. - 1 dan zaka$njenja

U nastavku se daje tabli¢ni prikaz koeficijenata korelacije za analizirane visokovodne dogadaje
s nula, jednim, dva, tri, Cetiri i pet dana zakasnjena vodostaja Kopackog rita (lokacija Kopacevo)
za vodostajem Drave (h.s. Osijek).

Tablica 2.5.2.7.-3: Koeficijenti korelacije vodostaja Kopackog rita (lokacija Kopacevo) i Drave (h.s.
Osijek) sa zaostatkom Kopackog rita za Dravom od nula do pet dana za analizirane vodne
valove

Dani
zakadnjenja

Koef.
korelacije
(R - W 0,938 0,941 0,878 0,776 0,648 0,512
2009 (3.-
5.mj.)

Koef.
korelacije
(R - W 0,938 0,929 0,939 0,901 0,820 0,704
2009 (6.-8.
mj)

Koef.
korelacije
(RH — W
2014

0,457 0,495 0,539 0,619 0,691 0,763

Korelacija vodostaja Dunava (h.s. Apatin) i Drave (h.s. Osijek)

U nastavku se daju rezultati provedene korelacijske analize vodostaja Dunava (h.s. Apatin) i
Drave (h.s. Osijek). Korelacijska analiza vodostaja Dunava i Drave provedena je za odabrane
visokovodne dogadaje s nula, jednim, dva, tri, Cetiri i pet dana zakaSnjena vodostaja Drave za
vodostajem Dunava.

Analizirani su slijedeci vodni valovi: 23.3.2006.-1.8.2006.; 31.8.2007.-20.10.2007.; 4.5.2010.-
26.7.2010. i 31.5.2013.-15.8.2013. godine.
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Prema provedenoj analizi najveéi koeficijent korelacije, odnosno najve¢a podudarnost vodostaja
dobivena je usporedbom vodostaja Dunava i Drave za pojave istodnevnih vodostaja, odnosno s
jedan dan zaka$njenja ovisno o vodnom valu &to je i prikazano na slikama u nastavku. UoCava
se i formiranje ,petlje“ koja je karakteristicna za usporno djelovanje kod te€enja u otvorenim
koritima gdje je zbog povratnog te€enja nemogucée jednoznacno odrediti vodostaje. Naime
vodostaji Drave koji se biljeZze na h.s. Osijek pod uspornim su djelovanjem Dunava za vrijeme

velikih voda.
KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 23.3.2006.-1.8.2006. KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 23.3.2006.-1.8.2006. - 1 DAN ZAKASNJENJA
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Slika 2.5.2.7.-33: Korelacija vodostaja Dunava i Drave
—VV 2006. god. - 1 dan zaka$njenja
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Slika 2.5.2.7.-34: Korelacija vodostaja Dunava i
Drave — VV 2006. god. — 2 dana zaka$njenja

Slika 2.5.2.7.-35: Korelacija vodostaja Dunava i Drave
—VV 2006. god. - 3 dana zaka$njenja
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KORELACIA DNEVNIH VODOSTAJA 31.8.2007.-20.10.2007.

KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 31.8.2007.-20.10.2007. - 1 DAN ZAKASNJENJA
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Slika 2.5.2.7.-36: Korelacija vodostaja Dunava i Slika 2.5.2.7.-37: Korelacija vodostaja Dunava i Drave
Drave — VV 2007. god. —VV 2007. god. - 1 dan zaka$njenja
KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 31.8.2007.-20.10.2007. - 2 DANA ZAKASNJENJA KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 31.8.2007.-20.10.2007. - 3 DANA ZAKASNJENJA
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Slika 2.5.2.7.-38: Korelacija vodostaja Dunava i Slika 2.5.2.7.-39: Korelacija vodostaja Dunava i Drave
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KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 4.5.2010.-26.7.2010. KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 4.5.2010.-26.7.2010. - 1 DAN ZAKASNJENJA
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Slika 2.5.2.7.-40: Korelacija vodostaja Dunava i
Drave — VV 2010. god.

Slika 2.5.2.7.-41: Korelacija vodostaja Dunava i Drave
—VV 2010. god. - 1 dan zaka$njenja
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KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 4.5.2010.-26.7.2010. - 2 DANA ZAKASNJENJA KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 4.5.2010.-26.7.2010. - 3 DANA ZAKASNJENJA
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Slika 2.5.2.7.-42: Korelacija vodostaja Dunava i Slika 2.5.2.7.-43: Korelacija vodostaja Dunava i Drave
Drave — VV 2010. god. — 2 dana zakaS$njenja —VV 2010. god. - 3 dana zakaS$njenja
KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 31.5.2013.-15.8.2013. KORELACIJA DNEVNIH VODOSTAJA 31.5.2013.-15.8.2013. - 1 DAN ZAKASNJENJA
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Slika 2.5.2.7.-46: Korelacija vodostaja Dunava i
Drave — VV 2013. god. — 2 dana zakaSnjenja

Slika 2.5.2.7.-47: Korelacija vodostaja Dunava i Drave
—VV 2013. god. - 3 dana zakaS$njenja
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U nastavku se daje tabli¢ni prikaz koeficijenata korelacije za analizirane visokovodne dogadaje
s nula, jednim, dva, tri, Cetiri i pet dana zakasnjena vodostaja Drave (h.s. Osijek) za vodostajem
Dunava (h.s. Apatin).

Tablica 2.5.2.7.-4; Koeficijenti korelacije vodostaja Dunava (h.s. Apatin) i Drave (h.s. Osijek) sa
zaostatkom Drave za Dunavom od nula do pet dana za analizirane vodne valove

Dani zakasSnjenja 0 1 2 3 4 5
Koef. korelacije (R°) | 0,974 0,978 0,952 0,909 0,852 0,784
- VV 2006

Koef. korelacije (R?) | 0,947 0,931 0,872 0,779 0,667 0,543
- VV 2007

Koef. korelacije (R°) | 0,967 0,949 0,892 0,829 0,787 0,726
—-VV 2010

Koef. korelacije (R°) | 0,985 0,989 0,970 0,939 0,899 0,852
-VV 2013

2.5.3 Hidroloske analize protoka

U nastavku je dan graficki prikaz hoda minimalnih, srednjih i maksimalnih godiSnjih protoka
Dunava i Drave te njihov trend na razmatranim hidroloSkim stanicama. Uz hidrograme
prikazane su i krivulje trajnosti i uestalosti srednjih dnevnih protoka.

U Prilogu poglavlju 2.5 dati su tabli¢ni i graficki prikazi raspolozivih hidroloskih podataka
(minimalni, srednji i maksimalni mjesecni i godi$nji protoci) na predmetnim hidroloskim
stanicama.

2.5.3.1 Hidroloska stanica Batina

Hidrogrami minimalnih, srednjih i maksimalnih godiSnjih protoka Dunava na h.s. Batina
prikazani na slikama 2.5.3.1.-1 do 2.5.3.1.-3 ukazuju na negativan trend. Srednji protok Dunava
na h.s. Batina u razdoblju 2006.-2018. iznosi 2311 m*/s, minimalni protoci kreéu se u rasponu
od 590 m®s do 1450 m*/s (apsolutni minimum zabiljeZzen je 2018. godine), dok se maksimalni
vodostaji kre¢u u rasponu od 3665 m®/s do 8535 m*/s (apsolutni maksimum zabiljeZen je 2013.
godine).

Trend minimalnih godi$njih protoka - Q (m?3/s)

1800

o Stanica: BATINA
1400 Rijeka: DUNAV
1200

E 1000

£ 800

(o3
600
400 Qminos-18 = -15,495*t+ 32292

200

© ~ oo} (o2} o — N (32} < n © ~ [ee]

o o o o - - - - - - — i —

o o o o o o o o o o o o o

N N N N N N N N N N N N N
Godina

Projekt Naturavita—utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava—grupa 2 71




E INSTITUT ZA
ELEKTROPRIVREDU
! 4
INSTITUTE ItaPROJEKT

Slika 2.5.3.1.-1:  Hidrogram minimalnih godi$njih protoka na h.s. Batina

Trend srednjih godi$njih protoka - Q (m3/s)
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Slika 2.5.3.1.-2:  Hidrogram srednjih godisnjih protoka na h.s. Batina
Trend maksimalnih godis$njih protoka - Q (m3/s)
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Slika 2.5.3.1.-3:  Hidrogram maksimalnih godi$njih protoka na h.s. Batina

Krivulje trajanja i uCestalosti protoka Dunava na h. s. Batina prikazane su na slici 2.5.3.1.-4.
Srednji protok u razdoblju 2006.-2018. godine iznosio je 2311 m%/s, dok je protok trajanja 50%
iznosio 2128 m¥/s.
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Slika 2.5.3.1.-4:  Krivulje trajnosti i uCestalosti srednjih dnevnih protoka na h.s. Batina

2.5.3.2 Hidroloska stanica Aljmas

Hidrogrami minimalnih, srednjih i maksimalnih godiSnjih protoka Dunava na h.s. Aljma$
prikazani na slikama 2.5.3.2.-1 do 2.5.3.2.-3 ukazuju na negativan trend koji je izrazeniji kod
maksimalnih protoka. Srednji protok Dunava na h.s. Aljmas u razdoblju 2006.-2018. iznosi 2840
m®/s, minimalni protoci kreéu se u rasponu od 1175 m*s do 2033 m¥s (apsolutni minimum
zabiljeZen je 2018. godine), dok se maksimalni vodostaji kreéu u rasponu od 4020 m*/s do 8597
m®/s (apsolutni maksimum zabiljeZen je 2013. godine).
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Slika 2.5.3.2.-2:  Hidrogram srednjih godi$njih protoka na h.s. Aljma$
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Slika 2.5.3.2.-3:  Hidrogram maksimalnih godisnjih protoka na h.s. Aljimas

Krivulje trajanja i uCestalosti protoka Dunava na h. s. Aljmas prikazane su na slici 2.5.3.2.-4.
Srednji protok u razdoblju 2006.-2018. godine iznosio je 2840 m%/s, dok je protok trajanja 50%

iznosio 2639 m°/s.
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Slika 2.5.3.2.-4:  Krivulje trajnosti i ucestalosti srednjih dnevnih protoka na h.s. Aljmas

2.5.3.3 Hidroloska stanica Donji Miholjac C.S.
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Hidrogrami minimalnih, srednjih i maksimalnih godiSnjih protoka Drave na h.s. Donji Miholjac
C.S. prikazani na slikama 2.5.3.3.-1 do 2.5.3.3.-3 ukazuju na pozitivan trend. Srednji protok
Drave na h.s. Donji Miholjac C.S. u razdoblju 1994.-2018. iznosi 516 m®/s, minimalni protoci
kreéu se u rasponu od 164 m®/s do 351 m*/s (apsolutni minimum zabiljeZzen je 2001. godine ),
dok se maksimalni vodostaji kre¢u u rasponu od 781 m®s do 2191 m*/s (apsolutni maksimum

zabiljeZen je 2014. godine).
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Slika 2.5.3.3.-2:  Hidrogram srednjih godi$njih protoka na h.s. Donji Miholjac C.S.
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Slika 2.5.3.3.-3:  Hidrogram maksimalnih godisnjih protoka na h.s. Donji Miholjac C.S.

Krivulje trajanja i uCestalosti protoka Drave na h. s. Donji Miholjac C.S. prikazane su na slici
2.5.3.3.-4. Srednji protok u razdoblju 1994.-2018. godine iznosio je 516 m®/s, dok je protok
trajanja 50% iznosio 461 m®/s.
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Slika 2.5.3.3.-4:  Krivulje trajnosti i u¢estalosti srednjih dnevnih protoka na h.s. Donji Miholjac C.S.

2.5.3.4 Hidroloska stanica BeliS¢e

Hidrogram minimalnih godiSnjih protoka Drave na h.s. Beli§¢e prikazan je na slici 2.5.3.4.-1 i
ukazuje na pozitivan trend, dok hidrogrami srednjih i maksimalnih godi$njih vodostaja prikazani
na slikama 2.5.3.4.-2 i 2.5.3.4.-3 ukazuju na negativan trend Drave na h.s. BeliS§¢e. Sredniji
protok Drave na h.s. Beli§ée u razdoblju 1962.-2018. iznosi 546 m®/s, minimalni protoci kreéu se
u rasponu od 160 m*s do 395 m®s (apsolutni minimum zabiljezen je 1987. godine), dok se
maksimalni vodostaji kreéu u rasponu od 667 m®s do 2232 m®s (apsolutni maksimum
zabiljezen je 1972. godine).
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Hidrogram minimalnih godi$njih protoka na h.s. Belis¢e
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Hidrogram srednjih godisnjih protoka na h.s. Beli§¢e

Slika 2.5.3.4.-2:
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Slika 2.5.3.4.-3:  Hidrogram maksimalnih godisnjih protoka na h.s. Belis¢e

Krivulje trajanja i uCestalosti protoka Drave na h. s. BeliS¢e prikazane su na slici 2.5.3.4.-4.

Srednji protok u razdoblju 1962.-2018. godine iznosio je 546 m?/s, dok je protok trajanja 50%

iznosio 479 m°/s.
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2.6 Retencijski kapacitet Kopackog rita

Retencijski kapacitet nekog podrugja predstavlja potencijalni volumen vode koji to podrucje
moze prihvatiti u uvjetima velikih voda. Znacaj retencijskog podru¢ja u smislu obrane od
poplave je transformacija vodnog vala rijeke (sniZzenje vrha vodnog vala) i privremena ,pohrana“
odredenog volumena vode.

Na retencijski kapacitet predmetnog podru¢ja u najvecoj je mjeri utjecao Covjek, provodedi
sustavne mjere regulacije vodotoka, izgradnje nasipa za obranu od poplava i prenamjene
zemljidta.

Na slici 6.2.-1 prikazane su promjene u povrSinama vodnih tijela (bara, jezera i kanala) za
podrucje Kopackog rita u razdoblju od 100 godina. Podloga je karta HabsburSske monarhije iz
1911. godine na kojoj su vidljive mocvarne i vodne povrsine oznacene tockicama. Svijetlo plave
povrSine su danasnje stajacice (prema shp. file Narucitelja), a tokovi (korita) Drave, Dunava i
vecih kanala oznacéeni su s dvije razli€ite plave boje (danasnje stanje tamnije plava).

Tlocrtni elementi pomicanja korita uslijed regulacijskin radova na Dunavu i Dravi, opisani u
prethodnim poglavljima vidljivi su i na ovome prikazu.

Uocljivo velike razlike vidljive su u povrsini stajadica, koje su u danasnjem stanju u odnosu na
stanje iz 1911. znatno reducirane. Iz takvog plosnog prikaza, poznavajuéi prosjecne dubine
vode (relativno male), moguce je pretpostaviti da su za prikazane vodne razine, koli€¢ine vode u
danasnjem stanju reducirane u odnosu na analizirano povijesno stanje.
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Slika 6.2.-1: Povijesne promjene Drave i Dunava (korito iz 1911. godine i dana$nje stanje)
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U danasnjem stanju, podrucje Kopackog rita smjesteno je u desnom inundacijskom prostoru
rijeke Dunav i kao $to je elaborirano u prethodnim poglavljima, prihvaé¢a dio vodnih koli€ina
Dunava koje ulaze u Kopacki rit hidrografskom mreZom i prelijevanjem desne obale Dunava
uslijed visokih vodostaja. S donje strane Kopackog rita, rijeka Drava pod utjecajem uspora
Dunava na podrucju uséa onemogucuje (usporava) praznjenje retencijskog podrucja Kopackog
rita, te se praznjenje podrucja pocinje deSavati nakon opadanja vodostaja u Dunavu.

Za utvrdivanje retencijskog kapaciteta koriStene su sljedec¢e podloge:
e rezultati Lidar snimanja podrucja Kopackog rita (iz 2021 godine)

e podaci o vodostaju i protoku zabiljeZeni na hidroloSkim stanicama Batina i Aljmas na
Dunavu te BeliS¢e i Osijek na Dravi.

IzraCun retencijskog kapaciteta proveden je simulacijom na matematickom modelu, sukladno
dogovoru s Naruciteljem, za visokovodni dogadaj vjerojatnosti pojave koje odgovaraju 100
godisnjem povratnom razdoblju na Dunavu i Dravi. Koristeni hidroloSki dogadaji su sinteticki
(teoretski) vodni valovi dobiveni metodama vjerojatnosti i statistike.

Budu¢i da, u prethodno prikazanim hidrolodkim analizama, nije potvrdena visoka korelacija
istovremenosti pojave (100 godiSnje) velike vode na Dunavu i Dravi, proraun je proveden za
najnepovoljniji scenarij (konzervativni pristup).

2.6.1 Podrucje obuhvata

Retencijski kapacitet je odreden za dio Kopackog rita koji je neposredno poplavno podrucje na
desnoj obali Dunava, a obuhvacen je Lidar snimkom iz 2021 godine koja je sastavni dio
aktivnosti u okviru Naturavita Projekta.

Podruéje obuhvata, povrSine oko 12.000 ha, definirano je sljede¢im prostornim granicama:
desnom obalom Dunava (istok/sjever), lijevom obalom Drave (jug) i nasipom (zapad/sjever).

Na slici 2.6.1-1 prikazano je na kartografskom prikazu Kopackog rita (Srafirano) podrucje
obuhvacéeno Lidar snimkom, koje je ujedno prostorna domena modela.
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Slika 2.6.1.-1: Podrucje obuhvaceno Lidar snimanjem
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2.6.2 Hidroloski uvjeti za odredivanje retencijskog kapaciteta

Za analizu hidroloskih uvjeta na promatranom podruc¢ju mjerodavni su podaci sa h.s. Belis¢e i
h.s. Osijek na Dravi te h.s. Batina i h.s. Aljmas na Dunavu.

U Poglavlju 2.5 obradom podataka vodostaja i odgovarajucih protoka u razdoblju rada pojedine
stanice na predmetnom su podrucju formirani nizovi maksimalnih, minimalnih i srednjih
mjesecénih i godisSnjih vodostaja i protoka (s pripadaju¢om osnovnom statistiCkom obradom).
Takoder je dan prikaz krivulja trajanja i uCestalosti dnevnih vodostaja i protoka za mjerodavne
stanice.

U ovom su poglaviju prikazani rezultati provedenih ostalih hidroloSkih obrada vodostaja i
protoka za karakteristi¢ne profile na rijeci Dravi i Dunavu vjerojatnosti pojave koja odgovara 100
godisnjem povratnom razdoblju.

Primjenom standardnih teorijskih funkcija raspodjele utvrdene su kote ekstremnih vodostaja
Drave (na h.s. Belis¢e i Osijek) i Dunava (na h.s. Batina i h.s. Aljmas$) za 100 godi$nje povratno
razdoblje. Za isto su povratno razdoblje proraunati i maksimalni godi$nji protoci i volumeni
vodnih valova za odgovarajuce trajanje za Dravu (na h.s. Beli§¢e) i Dunav (na h.s. Batina).

Maksimalni godi$nji vodostaji

Rezultati prora¢una vjerojatnosti pojave maksimalnih godi$njih vodostaja za PR 100 god. prema
razli¢itim teorijskim funkcijama raspodjele za razdoblje obrade 2003.-2019. dane su u tablicama
2.6.2.-1 za profil h.s. Batina, 2.6.2.-2 za profil h.s. Aljmas, 2.6.2.-3 za profil h.s.Belis¢e te 2.6.2.-
4. za profil h.s. Osijek.

Sve vrijednosti vodostaja preracunate su u apsolutne kote u HYRS71-sustavu.

Tablica 2.6.2.-1:  Vjerojatnost pojave maksimalnih godi$njih vodostaja na h.s. Batina na Dunavu

h.s. BATINA na DUNAVU

VJEROJATNOST POJAVE MAKSIMALNIH GODISNJIH VODOSTAJA

PR VIER Hmax (M n.m.)
(god) (%)
GAUSS GALTON PEARSON 3 LOG-PEARS3 GUMBEL
100 1.00 88.52 89.02 89.05 89.50 89.48
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Tablica 2.6.2.-2:  Vjerojatnost pojave maksimalnih godisnjih vodostaja na h.s. Aljma$ na Dunavu
h.s. ALIMAS na DUNAVU
VJEROJATNOST POJAVE MAKSIMALNIH GODISNJIH VODOSTAJA
PR VJER Hmax (M n.m.)
(god) (%)
GAUSS GALTON PEARSON 3 LOG-PEARS3 GUMBEL
100 1.00 86.71 87.38 87.28 87.80 87.80
Tablica 2.6.2.-3:  Vjerojatnost pojave maksimalnih godis$njih vodostaja na h.s. Beli§¢e na Dravi
h.s. BELISCE na DRAVI
VJEROJATNOST POJAVE MAKSIMALNIH GODISNJIH VODOSTAJA
PR VJER Hmax (M n.m.)
(god) (%)
GAUSS GALTON PEARSON 3 LOG-PEARS3 GUMBEL
100 1.00 89.76 90.14 89.80 89.81 90.36
Tablica 2.6.2.-4:  Vjerojatnost pojave maksimalnih godisnjih vodostaja na h.s. Osijek na Dravi
h.s. OSIJEK na DRAVI
VJEROJATNOST POJAVE MAKSIMALNIH GODISNJIH VODOSTAJA
PR VJER Hmax (M n.m.)
(god) (%)
GAUSS GALTON PEARSON 3 LOG-PEARS3 GUMBEL
100 1.00 87.10 87.90 87.45 88.09 87.95
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Maksimalni godiSniji protoci

Primjenom standardnih teorijskih funkcija raspodjele za h.s. Batina na Dunavu (razdoblje
obrade 2006.-2019.) i h.s. Belis¢e na Dravi (razdoblje obrade 2003.-2019.) proracunati su
maksimalni godiSnji protoci i volumeni vodnih valova prosjec¢no utvrdenog trajanja za PR 100
god.

Rezultati proracuna vjerojatnosti pojave maksimalnih godis$njih protoka za PR 100 god. prema
razlicitim teorijskim funkcijama raspodjele prikazane su u tablicama 2.6.2.-5 za profil h.s. Batina,
i 2.6.2.-6 za profil h.s.Belisce.

Tablica 2.6.2.-5:  Vjerojatnost pojave maksimalnih godisnjih protoka na h.s. Batina na Dunavu

h.s. BATINA na DUNAVU (5170)

VJEROJATNOST POJAVE MAKSIMALNIH GODISNJIH PROTOKA

PR VJER Qmax (m%/s)
(god) (%)
GAUSS GALTON PEARSON 3 LOG-PEARS3 GUMBEL
100 1.00 8795 9489 9898 10900 10030

Na h.s. Batina na Dunavu utvrdeno je da se funkcija prema Galtonu prema rezultatima
testiranja najbolje prilagodava ulaznim proraunatim vrijednostima te je usvojena vrijednost
maksimalnog godisnjeg protoka od 9489 m®/s za PR 100 god.

Tablica 2.6.2.-6:  Vjerojatnost pojave maksimalnih godisnjih protoka na h.s. BeliS¢e na Dravi

h.s. BELISCE na DRAVI (5005)

VJEROJATNOST POJAVE MAKSIMALNIH GODISNJIH PROTOKA

PR VJER Qmax (m%/s)
(god) | (%)
GAUSS GALTON PEARSON 3 LOG-PEARS3 GUMBEL
100 1.00 1915 2068 2087 2052 2149

Na h.s. Beli§¢e na Dravi utvrdeno je da se funkcija Gumbel prema rezultatima testiranja najbolje
prilagodava ulaznim proraCunatim vrijednostima te je usvojena vrijednost maksimalnog
godignjeg protoka od 2149 m®/s za PR 100 god.
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Trajanje vodnih valova

Analizom hidrograma zabiljeZzenih vodnih valova (srednji dnevni podaci o protoku) na
hidroloSkim stanicama Dunava i Drave, utvrdeno je da vodni valovi na Dunavu (h.s. Batina) u
prosjeku traju 65 dana, dok je na Dravi (h.s. Beli§¢e) njihovo trajanje prosje¢no 50 dana.

Maksimalni volumeni vodnih valova

Za navedene hidroloSke stanice analizirani su i maksimalni godi$nji volumeni vodnih valova,
ovisno o utvrdenom prosjecnom trajanju vodnih valova za svaku hidroloSku stanicu.

Za maksimalne godidnje volumene vodnih valova (100—godidnje povratno razdoblje) provedene
su analize vjerojatnosti u funkciji trajanja vodnog vala, te je odabrana funkcija, koja se prema
rezultatima testiranja najbolje prilagodava ulaznim proraunatim vrijednostima. Rezultati su dani
u tablicama 2.6.2.-7 za profil h.s. Batna i 2.6.2.-8 za profil h.s. Belis¢e.

Tablica 2.6.2.-7:  Vjerojatnost pojave volumena vodnog vala prosjecnog trajanja 65 dana na h.s. Batina
na Dunavu

h.s. BATINA na DUNAVU (5170)

VJEROJATNOST POJAVE VOLUMENA VODNIH VALOVA PROSJECNOG TRAJANJA 65 DANA

PR VJER VOLUMEN (mil. m®)
(god) (%)
GAUSS GALTON PEARSON 3 LOG-PEARS3 GUMBEL
100 1.00 28260 29730 30730 32350 31540

Na h.s. Batina na Dunavu utvrdeno je da se funkcija Pearson3 prema rezultatima testiranja
najbolje prilagodava ulaznim proraCunatim vrijednostima te je usvojena vrijednost maksimalnog
volumena vodnog vala prosjeénog trajanja 65 dana od 30730 mil.m* za PR 100 god.

Tablica 2.6.2.-8:  Vjerojatnost pojave volumena vodnog vala prosje¢nog trajanja 50 dana na h.s. Belisce
na Dravi

h.s. BELISCE na DRAVI (5005)

VJEROJATNOST POJAVE VOLUMENA VODNIH VALOVA PROSJECNOG TRAJANJA 50 DANA

PR VJER VOLUMEN (mil. m®)
(god) (%)
GAUSS GALTON PEARSON 3 LOG-PEARS3 GUMBEL
100 1.00 5312 5951 5312 5355 5965
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Na h.s. Belis¢e na Dravi utvrdeno je da se funkcija Galton prema rezultatima testiranja najbolje
prilagodava ulaznim proraCunatim vrijednostima te je usvojena vrijednost maksimalnog
volumena vodnog vala prosjeénog trajanja 50 dana od 5951 mil.m® za PR 100 god.

Hidrogrami vodnih valova vjerojatnosti pojave koja odgovara 100 godiSnjem povrathom
razdoblju

Usvojene vrijednosti maksimalnih godi$njih protoka i volumena vodnih valova za povratno
razdoblje 100 god, koriste se kao ulazni podaci pri definiranju teoretskih vodnih valova koji se
koriste kao jedan od ulaznih parametara za modeliranje.

Prethodno proraCunati parametri vodnog vala: trajanje, maksimalni protok i volumen vodnog
vala predstavljaju osnovu za konstruiranje teoretskog vodnog vala po metodi Goodrich-a kako
se prikazuje u nastavku. Na slici 2.6.1.-2 prikazan je teoretski hidrogram definiran za profil h.s.
Batina. Na slici 2.6.1.-3 prikazan je teoretski hidrogram definiran za profl h.s. BelSce.

h.s. Batina na Dunavu - hidrogram 100-god PR
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Slika 2.6.2.-1: Rezultirajuci hidrogram vodnog vala 100-god PR na h.s Batina na Dunavu za usvojeni

mjerodavni maksimalni protok i volumen vodnog vala
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h.s. BeliSée na Dravi - hidrogram 100-god PR
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Slika 2.6.2.-2: Rezultirajuci hidrogram vodnog vala 100-god PR na h.s BeliS¢e na Dravi za usvojeni

mjerodavni maksimalni protok i volumen vodnog vala

2.6.3 Hidraulicki model

Simulacijski model svojom pojednostavljenom strukturom nastoji opisati efekte prirodnih uvjeta,
sa vecom ili manjom preciznoScu.

Za izraCun retencijskog kapaciteta Kopackog rita, formiran je 2D hidraulicki model. Model terena
je izraden na temelju podataka dobivenih Lidar snimanjem. Modelska domena je ograni¢ena
desnom obalom Dunava (istok/sjever), lijevom obalom Drave (jug) i nasipom (zapad/sjever). Na
slici 2.6.3.-1 prikazana je prostorna domena modela.

Zbog prevelikog broja toaka, originalni podaci dobiveni detaljnim snimanjem prorijedeni su radi
prilagodbe kapacitetu numerickog modela. Model terena na kojem je izvrSena simulacija sveden
je na rezoluciju u rasponu od 5x5 m na podrucjima uz hidrografsku mrezu do najvise 20x20 m
na podrudjima bez vedih visinskih odstupanja. Podrucja koja su u trenutku snimanja bila pod
vodom, nadopunjena su batimetrijskim podacima (Vemeljski Dunavac, kanal Hulovo, kanal
Renovo, Kopacevsko jezero i manje depresije).

Retencijski kapacitet Kopackog rita je modeliran u uvjetima kada je Kopacki rit poplavljen
teoretskim vodnim valom Dunava i Dravel00-godiSnjeg povratnog razdoblja.
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Slika 2.6.3.-1: Modelska domena s diskretizacijskom mreZzom elemenata

Model ima Cetiri otvorene granice kroz koje se odvija punjenje i praznjenje Kopackog rita. To su
Vemeljski Dunavac (sjeverni i juzni spoj s Dunavom), Hulovski kanal (Dunav) i Renovski kanal
(Drava). Na tim su lokacijama postavljeni rubni uvjeti u vidu nivograma vodnih valova 100-

godisnjeg povratnog perioda.

U prvoj je fazi provedena simulacija te€enja kojom su se postigli poCetni uvjeti modela, a to je
srednji vodostaj Dunava i Drave na otvorenim granicama modela i njima korespondirajuci uvjeti

u Kopacékom ritu.

Rubni uvjeti prikazani su na slici 2.6.3.-2, a dobiveni su analizom vodnih lica Dunava i Drave za
karakteristicne vodostaje na hidroloSkim stanicama i njihovom interpolacijom na lokacijama
otvorenih granica modeliranog podrudja.
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Nivogrami - 100 god. PP

89.0

s 7 =
wol M
1
o LU
1]

810

Vodostaji [m n.m.]

Dunav (Vemeljski dunavac-sjeverno)

Dunav (Vemeljski dunavac-juino)

Dunav (Hulovski kanal)

Drava (Renovski kanal)

30.0 T T T
o 5 10 15 20 25 30 35 40
Vrijeme [dani]
Slika 2.6.3.-2: Rubni uvjeti na otvorenim granicama modela

Na slici 2.6.3.-3 prikazane su lokacije otvorenih granica za prihvat vode iz Dunava i Drave i
hidroloskih stanica €iji su podaci koriSteni pri definiranju rubnih uvjeta na granicama.
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novski kanal
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Slika 2.6.3.-3: Lokacije otvorenih granca modela i lokacije hidrolo$kih stanica
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Lokacija T1 je najuzvodniji spoj Dunava i Vemeljskog Dunavca kroz koji dominantno voda ulazi
u modelrano podruéje Kopackog rita.

Lokacija T2 je nizvodni spoj Vemeljskog Dunavca s Dunavom, na kojoj voda ulazi (kada raste
vodni val) i izlazi z podru&ja Kopackog rita (nakon opadanja vodnog vala)

Lokacija T3 je spoj Kanala Hulovo sa Dunavom, putem koje se takoder vrSi i punjenje i
praznjenje modelskog podrucja

Lokacija T4 je spoj kanala Renovo sa Dravom kojom se vrS§i u manjoj mjeri punjenje, a
dominantno sluzi za praznjenje podrucja, nakon opadanja vodnog vala na Dunavu i Dravi.

Na domeni je definirana i hidrauliCka hrapavost na nacin da dijelovi Kopackog rita koji su u
pravilu pod vodom (Kopacevsko jezero, kanali i manje depresije) imaju vrijednost Manningovog
koeficijenta hrapavosti od n=0,04 m-1/3s, dok dijelovi koji povremeno plave i uglavhom su
prekriveni gustim raslinjem imaju koeficijent hrapavosti n=0,1 m-1/3s. Vrijednosti su postavljene
na temelju prethodnih iskustava i relevantne struc¢ne literature.

Rezultati

Retencijski kapacitet Kopackog rita u uvjetima teoretskih 100 god. vodnih valova je odreden u
trenutku maksimalnih vodostaja, a to je sredinom 14. dana od pocetka simulacije (slika 2.6.2.-
4). Volumen vode u modelskoj domeni (Kopackom ritu) dobiven je mnoZenjem dubine vode na
pojedinom diskretizacijskom elementu i povrSine diskretizacijskih elemenata na koje je
modelska domena podijeljena. Rezultat je volumen od 694,6 x 10° m?, &to predstavlja retencijski
kapacitet Kopackog rita u uvjetima istovremenog nailaska vodnih valova 100 godiSnjeg
povratnog razdoblja na Dunavu i Dravi. Retencijski kapacitet Kopackog rita je 2,2 % od ukupnog
volumena teoretskog 100 godi$njeg vodnog vala na Dunavu.

[m]

5070000

Surface elevation [m]
Il Above 87.79
I 67.78-87.79
-87.78
-87.77

Total water depth [m]

5068000 | I Above 8.0
B 75-80

70-75
65-7.0
60-65
55-8.0

5066000 -87.76
-87.75
-87.74
72-87.73

-87.72
.70-87.71

-87.70

5064000

5062000

-87.66
I Below 87.85

—

5060000

IRNRRERRRRATTE

Below 1.0

5058000 -

5056000

5054000

5052000

- M

690000 630000 685000 690000
[m] [m]

5048000

680000 685000

Slika 2.6.3.-4: Dubine i razine vode trenutku maksimalnih vodostaja u modelskoj domeni
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2.6.4 Osvrt na rezultate sli¢nih istraZivanja

U okviru provedenog istrazivanja vodnog rezima (Tadi¢, L., Dadi¢, T., Barag, B.:Flood frequency
modelling of the Kopacki rit Nature park, 2013), utvrden je retencijski kapacitet Kopackog rita za
100 godisnju veliku vodu od 710,13 x 10° m® na podrugju modelirane inundacije, od éega se na
podruéju PP Kopadki rit retenira oko 562,24 x 10° m® (slika 2.6.4.-1)

Table 3 Volume of flooding water for the floodplain of the observed
section of the Danube River and for the area of the Kopacki rit Nature

Park
Return period Danube floodplain Kopacki rit Nature
(year) (<10° u13) Park (<10° m?)

5 329.83 252,51

10 460.84 363.8

25 571.78 454.00

50 643.83 510.81
100 710,13 562,24

Slika 2.6.4.-1: Retencijski volumen Kopackog rita prema (Tadi¢, L., Dadi¢, T., Bara¢, B.:Flood frequency
modelling of the Kopacki rit Nature park, 2013)

Na slici 2.6.4.-2 prikazana je situacija obuhvata poplave za veliku vodu Dunava vjerojatnosti
pojave koja odgovara povratnom razdoblju od 100 godina..

. Legend:

River Axis
:I Kopacki Rit Nature Park
- 1100 yr. Return Period Water Depth (m)
3 | Value
% High : 32

z) ~

Slika 2.6.4.-2: Obuhvat poplave i dubine za veliku vodu vjerojatnosti PP 100 godina prema (Tadic,
L., Dadi¢, T., Barac, B.:Flood frequency modelling of the Kopacki rit Nature park, 2013)
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Razlika u proraCunatom retencijskom kapacitetu za modelirano podrucje provedeno u okviru

aktivnosti ove studije i prethodnog istraZivanja za isto povratno razdoblje iznosi oko 132 x 10°

m?®.

Razlog tome su razli€ite vrijednosti proraCunatog maksimuma vodnog vala na Dunavu koje plavi
podrucje i razliCite to€nosti modela terena koji se koristio kao geometrija modela.

ProraCun maksimalne vrijednosti protoka vodnog vala Dunava za prethodno istrazivanje
temeljio se na nizu zabiliezenom na h.s Bezdan, sa posliednjom zabiljezenom godinom 2008.,
dok je u ovoj studiji koridten niz na h.s Batina do 2018, u koju su usli podaci od iznimno vodnih
godina (2010 i 2014), te je proracunati maksimum vodnog vala na Dunavu iz ove studije od
9489 m°/s, veéi za preko 1000 m*s od maksimuma vodnog vala kori§tenog za simulaciju u
pr;athodnom istraZivanju koji prema priloZzenom tablicnom iskazu na slici 2.6.4.-3 iznosi 8464
m°/s.

Table 1 Determination of the relevant Danube River water levels and
discharges of different Return Periods

Return Period | A (ma.s.l.) O (m’/s)

(year) Aljmas Bezdan
5 84,79 5762
10 85,38 6417
25 86,05 7239
50 86,52 7852
100 86,95 8464

Slika 2.6.4.-3: Maksimalni protoci hidrograma vodnih valova prema (Tadi¢, L., Dadic, T., Barac,

B.:Flood frequency modelling of the Kopacki rit Nature park, 2013)

Kako iz prethodnog istrazivanja nije vidljiv volumen vodnog vala na Dunavu, to se za usporedbu
koristi volumen vodnog vala proradunat u ovoj studiji od 30.730 x 10° m®.

Prema prethodnom istrazivanju (Tadi¢, L., Dadi¢, T., Barac, B.:Flood frequency modelling of the
Kopacki rit Nature park, 2013), retencijski kapacitet KopacCkog rita iznosi 1,8 % volumena
vodnog vala Dunava vjerojatnosti pojave koje odgovara 100 godidnjem povratnom razdoblju,
dok je obradama u ovoj studiji utvrden retencijski kapacitet od 2,2 % volumena istog vodnog
vala.

Unato€ razlikama u metodologiji izrade, hidroloSkim ulazima i geometriji modela, rezultati
obrada u ovoj studiji i rezultati prethodnog istrazivanja, medusobno se potvrduju.
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3 UTVRDIVANJE NULTOG STANJA RECENTNOG SEDIMENTA PP
KOPACKI RIT

3.1 Sediment na podrucju Kopackog rita

Poloj Drave izgraduju pijesci, Sljunci, pjeskovite i glinovite ilovae, a debljina ovih fluvijalnih
sedimenata raste od sjeverozapada prema jugoistoku (15-200 m). Obje dravske terase kao i
recentni poloj dio su plitke erozijske udubine koju je Drava usjekla i ispunila talozinama starijeg
virma, kada je zbog tada formirane apatinsko-kopaCevske supsidencije skrenula u danasnji
smjer otjecanja.

Dunav na ovom podrucju ima samo jednu, i to mladu virmsku terasu, jer se na ovim prostorima
pojavio tek u mladem plesitocenu. |1z dotadasnjeg smjera otjecanja sjeverozapad-jugoistok,
Dunav skreée u svoj danasnji smjer otjecanja. Mlada virmska terasa Dunava razvijena je
sjeverno od Baranjskog brda, dok je juzno od njega nema, zbog utjecaja supsidencijskih
pokreta u Kopackom ritu na mehanizam rijeke.

Dunav je meandriranjem stvorio veliki poloj, ukupne Sirine do 25 km (14 km s baranjske strane),
s tipi€nim reljefnim oblicima (meandri, mrtvaje, grede, rukavci, ade) (slika 6.). Bare i grede se
pruzaju stotinama metara jedna pored druge. Uske su i dugacke i gledano iz zraka imaju
specifican zakrivljen izgled. lzmedu bara i greda visinska razlika iznosi oko osam metara. Bare
se na krajevima spajaju i preko prirodnog kanala tzv. "foka" ulaze u Dunavac ili Dravu. Fokovi
sluZe za punjenje i praznjenje bara, ¢esto su bili umjetno produbljivani, a takoder ima i umjetno
iskopanih kanala koji su preuzeli funkciju fokova.

U sastavu sedimenata, talozina, javljaju se $ljunci, pijesci, pjeskovita i glinovita ilovaca i fluvijalni
les (slika 3.1.-1). Na taj nacin nastalo je podrucje Kopackog rita, kao fluvijalno-moé&varna nizina,
zasipanjem sedimenata rijeka Drave i Dunava, uz stalno zamodvarivanje i djelomi¢no
ujezerivanje prostora (Plan upravljanja PPKR).
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Slika: 3.1.-1: Geomorfolo$ki profil sa sastavom sedimenta

3.2 MorfoloSke promjene rije€nog korita Dunava i Drave na lokacijama
hidroloskih stanica

U nastavku se daju analize promjena korita Dunava i Drave u profilu hidroloSkih stanica na
temelju raspolozivih podataka o izmjerenim popreCnim presjecima na lokaciji razmatranih
hidroloSkih stanica na Dunavu (Batina i Aljmas$) i Dravi (Donji Miholjac C.S.) te zabiljezenim
promjenama u Q-H krivuljama koje se definiraju na analiziranim stanicama.

Podaci i analize dane u nastavku ne mogu se Kkoristiti za donoSenje zakljuCaka o globalnim
promjenama rijeCnog korita, zbog relativno kratkog razdoblja raspolozivih mjerenja, a i na njima
se Cesto mogu uociti lokalne erozije ili zasipavanja koja nastaju uslijed blizine nekih vodnih
gradevina ili uslijed prolaza velikih voda prije hidrografskih snimanja, pa u nastavku dane
procjene treba smatrati orijentacijskim.

Provedena je i sistematizacija i analiza snimki poprec€nih presjeka na lokaciji stanica, koje su za
stanice na Dunavu u HIS-u raspolozive samo za novije razdoblje u 2010. i 2014.-2015. godini,
dok na Dravi na stanici Donji Miholjac snimke profila postoje od 2000. godine.

U nastavku na slici 3.2.-1 dane su snimke popreCnog presjeka korita Dunava na lokaciji
hidroloSke stanice Batina raspoloZive samo za 2010. i 2015. godinu. Na osnovi prikazanih
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snimki poprec¢nih presjeka moze se reéi da je u podru€ju malih i srednjih voda vidljivo
produbljenje korita u navedenom razdoblju za oko 0,5 m.

Profil h. s. Batina karakterizira vecCi broj krivulja protoka definiranih u razdoblju od 2006. do
2019. godine (slika 3.2.-2). U podru€ju malih i srednjih voda vidljivo je kontinuirano snizenje
krivulja protoka, odnosno pomicanje krivulja protoka u desno, §to potvrduje prisutnost procesa
snizenje dna na lokaciji hidroloSke stanice, a koja je vidljiva i na prethodno prikazanim
shimkama popre¢nog presjeka.

lako manje izrazene nego na uzvodnom profilu, promjene korita Dunava i u profilu Aljmas
pracene su odgovarajuc¢im promjenama konsumpcijskih odnosa. |z prikaza danih u nastavku
(slika 3.2.-4) takoder se uoCava pomicanje krivulja protoka u desno.

Prisutno snizenje vodostaja u profilu Aljmas, odnosno produbljenje korita od 2006. godine
prosjeCno za oko 20-ak cm potvrduju i raspolozive snimke popreénog presjeka korita iz tog
razdoblja (slika 3.2.-3).

. Kotanulevodokaza: 80,45m n.m.
h.s.Batina - Dunav

95,0

90,0 1
85,0

80,0 ﬁ/
75,0 \

—22.3.2010.

DESNAOBALA

LIJEVAOBALA
~—
—

Kote terena (m n.m.)

70,0

——12.11. 2015.

65,0 T
0 100 200 300 400 500 600

Stacionaza (m)

Slika 3.2.-1: Poprecni presjeci korita na lokaciji h. s. Batina na Dunavu
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Slika 3.2.-2: Protocne krivulje za h. s. Batina na Dunavu
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Slika 3.2.-3: Poprecni presjeci korita na lokaciji h. s. Alimas na Dunavu
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Krivulje protoka ALJMAS - DUNAV
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Slika 3.2.-4: Protocne krivulje za h. s. Aljimas na Dunavu

Prethodno prikazane krivulje protoka temeljem raspolozZivih podataka od 2006. do 2019. godine
pokazuju da je i korito Dunava podlozno promjenama. Promjene korita Dunava u razmatranim
profilima praéene su odgovaraju¢im promjenama konsumpcijskih odnosa. |z navedenih prikaza
uoCava se kontinuirano pomicanje krivulja protoka u desno u analiziranim profilima. Prisutno
shizenje vodostaja, odnosno produbljenje korita, potvrduju i raspoloZive snimke poprecnog
presjeka korita u razdoblju 2010. do 2015. godine. U razmatranom razdoblju od 2006. godine u
podruc¢ju malih voda na lokacijama hidroloskih stanica snizenje korita Dunava se krec¢e oko 20-
ak cm, odnosno oko 30-ak cm prosje¢no u podrucju srednjih voda do najvise 50 cm (na h. s.
Batina).

Krivulje definirane za razdoblje 1993.-1995. godina na h.s. Donji Miholjac C.S. (slika 3.2.-6)
pokazuju njihov porast za jednake vrijednosti protoka. U razdoblju od 1996. do 2005. godine
prema definiranim krivuljama izmjenjuju se razdoblja zasipanja korita s razdobljima u kojima je
prisutna erozija korita (sniZenje vodostaja). Krivulje protoka za razdoblje 2001.-2004. godina
pokazuju poviSenje vodostaja, koje je naro€ito izrazeno u 2003. godini. Nakon 2012. godine
prema definiranim krivuljama moze se zakljuciti da je doSlo do sniZzenja vodostaja, odnosno do
erozije korita u profilu stanice Donji Miholjac C.S., §to vec¢im dijelom potvrduju i raspolozZiva
snimanja poprecnih presjeka (slika 3.2.-5) na lokaciji hidroloSke stanice. Trend produbljenja
korita vidljiv je i do kraja 2019. godine.
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Slika 3.2.-5: Poprecni presjeci korita na lokaciji h. s. Donji Miholjac C.S. na Dravi
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Slika 3.2.-6: Protocne krivulje za h. s. Donji Miholjac C.S. na Dravi
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3.3 Podaci o nanosu

Tablica 3.3.-1: Ukupni mjesecni i godisnji protonos suspendirano nanosa na h.s. Donji Miholjac C.S. na

Dravi

PRONOS SUSPENDIRANOG NANOSA 5150

Stanica: DONJI MIHOLJAC

Vodotok: DRAVA

UKUPNI MJESECNI | GODISNJI PRONOS SUSPENDIRANOG NANOSA (t)

God | Il 1] \Y \% VI VIl VIl X X Xl Xl God
1993} 10655 23101{ 14780; 13530; 13331} 16691; 20438 17273} 10557 49239, 15727 22820 228142
1994} 36548 23508 9288 33517 20685 27036; 26154 10200; 11874 6623 14466 6364 226264
1995} 13413 5451} 28802 9489 14527 25098; 13975 6935 8223 3505 5096 5180} 139694
1996 8487 5405 7658 31796 19821} 13372 24611} 10815; 27240} 19766] 25166; 18906 213041
1997 22338 7697 2942 4984} 20028 22564} 22225/ 11961 7534 1182 1576 7593} 132623
1998 3853 1640 5066 13530; 23362} 30092 46124 23788; 47409} 79874 46915 4768} 326421
1999; 10612 9838 18156, 50110{ 94083 116026; 93819 53212} 49930} 22622 9589 9027 537024
2000 4516 6978 11323 62626{ 61067} 35582 27516; 24100 6221} 64064 102676} 23307} 429976
2001 8459 2910 16644 17908; 54069 39700 25602 12192} 22457} 11640 1617 1640} 214839
2002 3618 2744} 13391 18992 35378} 31688 25666 54624 14295 8607 20100} 16000} 245103
2003 4520 2514 5477 4377 18817 17667 18967 12616; 10269 6919 3376 3421} 108940
2004 2629 1478 9903} 38173 28797 68495 68759 22864; 20753} 19946 19252 2664} 303713
2005 1101 2409 4547 26629; 24940; 13939; 45709} 56458 15766} 25954 5423 8569 231443
2006 4290 1808 5274} 16585; 52946 54826 46792} 33183 17938 2804 762 444 237652
2007 1397 3840 9990 9383 12311} 16390; 18870 5101} 22159 4542 2048 2085} 108116
2008 4403 48417 13284 8630 13088 23820; 13387 14696 4076 2921 6936 6730} 116811
2009 4187 14716 3644 27593 53126; 52470{ 81775 65447 39732 3464 12917, 28863} 387935
2010{ 10282 5332 8400 4251 27363; 43656 7491} 10479 21169 6069 2085 6262} 152840
2011 3060 560 4277 2475 5509; 64956; 13581} 10194 2261 5384 1543 1111} 114912
2012 81 1062 1778} 26854} 12514 32750; 11856 10005 7164 16856 3665

2013 1729 9968 10434 18863 24454 15276; 10311 2684 2890 2899 8158 1553} 109218
2014 2663 10121 4782 6394} 45135 8885 11243} 36618 80153 13158 7514

2015 7487 43325; 21138} 22847 98603} 47416; 26838} 39196) 25945 92454; 10933 4551} 440733
2016} 21643 43150{ 51965 26139 60563 90587 91130} 88453 25811} 16784} 63389 7645} 587259
Maks| 36548 43325; 51965 62626 98603} 116026 93819; 88453} 80153} 92454} 102676} 28863} 587259
Sred 7999 10145; 11759} 19608 35369 37031; 33906 26456) 21028 20192; 17074 8362} 254214

Min 81 560 1062 1778 5509 8885 7491 2684 2261 1182 762 444 108116

N 24 23 24 24 24 24 24 24 24 23 24 24 22
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UKUPNI GODISNJI PRONOS - h.s. DONJI MIHOLJAC C.S. na DRAVI
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Slika 3.3.-1: Ukupni godisnji pronos suspendiranog nanosa (t/god) na h.s. Donji Miholjac C.S. na Dravi

UKUPNI MJESECNI PRONOS - h.s. DONJI MIHOLJAC C.S. na
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Slika 3.3.-2: Ukupni mjesecni pronos suspendiranog nanosa (t/god) na h.s. Donji Miholjac C.S. na Dravi
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Tablica 3.3.-2: Ukupni mjesecni i godiSnji protonos suspendirano nanosa na h.s. Bezdan na Dunavu

PRONOS SUSPENDIRANOG NANOSA
Stanica: BEZDAN
Vodotok: DUNAV
UKUPNI MJESECNI | GODISNJI PRONOS SUSPENDIRANOG NANOSA (t)
God [ I n Y, \% \Yii Vil Vil X X XI Xl God
1992 62690414 44442707} 108161195 175771352 192613058} 94360600:84763848 41901095 35540252 15463425 125579663
19931 60987155{11234385] 28631534} 32286557 26641613} 17483558{13828851; 20967656{19448251i 6765103 7426097 19352066 | 265052827
1994 :17100081;18538753| 21928558 40721175 26401624 24024756 9474045 8412480 8167919 2833352 7197650 2136564 | 186936956
1995:16498374:26374818} 15372539} 19594263 28943741 2603896026382072; 11130316{14191200; 9010466;15483482: 14318921 223339150
1996 14400599 9348532} 23200089 42903467 54983016 19618230:23657361; 15119304 28222197 9464269{15472508 5747121 262136693
1997 7460472:11649398| 19530560} 25682918 32983502 25490549i49776422; 27190655{13619768 14118036 3406960 18726708 | 249635949
1998 9478460;10996603| 22806835 24216494 28290946 25127885i22636541; 1948924821468763; 13000085 {25074904
1999 16067277:21938018| 36395698 29315866 56326450 52270920:44197704; 17944615 5449421 2518465 1422589 4675527 | 288522549
2000 9064392:28968970f 41770378: 100486310 85661237 64520448 68580393} 40193263{38641061:25167305{ 6696354 5867904 | 515618015
2001 16350155;22337264} 56376907 55106006| 35427542} 35225712 33232637 51024302{93103733| 31075574 {18600564; 39735360 487595756
2002 18100403:43592213| 127386518 67405046| 65257445} 64636186 50795035 143699460 ;55216382 | 48742042 181233582 59625115 825689428
2003 52680888;21353026f 19271650 12642782 17480405} 13873948 5949897 4436169 4348814 11009218 4292996 3853699 | 171193491
2004 17107019:20169480f 25540060 33595301 24796757 43727818:29445163; 11605563{10331194:11339400{11155545 8987760 | 247801058
2005} 12134107;17005157} 42169939 68458349 57449131} 24039893{47805422; 44087328{36004651; 15408490{ 5652513 10529555| 380744535
2006 11855959 10746207 32715446 222265728 95661302 97301174 28915358 36979114{16341324; 7200300]11858482 7112314 578952710
2007 14464302§16048670f 28502237 14430874 14560487 1522873418518255 9698897 161627651 { 13554173{23570006; 32955120 263159405
Maks | 62690414 ; 44442707 | 127386518 222265728 192613058 97301174 ;84763848 ;| 143699460 93103733 | 48742042 {81233582}125579663 | 825689428
Sred 2227750320921513| 40610009 60305156 52717391} 40185586:34872438; 31492467 ;28857661 14791856 15902949 23946893 | 353312752
Mini 7460472; 9348532} 15372539 12642782} 14560487 13873948 5949897 4436169 4348814 2518465 1422589 2136564 | 171193491
N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 15 15 14
UKUPNI GODISNJI PRONOS - h.s. BEZDAN na DUNAVU
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Slika 3.3.-3: Ukupni godisnji pronos suspendiranog nanosa (t/god) na h.s. Bezdan. na Dunavu
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UKUPNI MJESECNI PRONOS - h.s. BEZDAN na DUNAVU
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Slika 3.3.-4: Ukupni mjesecni pronos suspendiranog nanosa (t/god) na h.s. Bezdan na Dunavu

U Prilogu poglaviju 3.3 tablicno i grafiki su prikazane minimalne, srednje i maksimalne

godisnje i mjesecne vrijednosti suspendiranog nanosa zabiljezene na h.s. Donji Miholjac C.S.
na Dravi i h.s. Bezdan na Dunavu.
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4. UTVRDIVANJE NULTOG EKOLOvéKOG STANJA VODA
TEMELJEM KEMIJSKIH | BIOLOSKIH POKAZATELJA

4.1 Uvod

U ovom pregledu je procijenjeno ekolosko nulto stanje s obzirom na fizikalno-kemijske i
bioloSke pokazatelje stanja Kopackog rita kao vodnog tijela. Stanje povrSinskih voda utvrduje se
ocjenom ekoloSkog stanja i kemijskog stanja vodnih tijela. Implementacija okvirne direktive o
vodama, ODV (eng. Water Frame Directive, WFD) provodi se od 2000. godine u zemljama
Europske unije (EU) te uklju€uje niz fizikalno-kemijskih, hidromorfoloskih i bioloskih elemenata
koji ukazuju na ekoloSko stanje voda. Ekolosko stanje utvrduje se prema zadanim elementima
koje je pripisala ODV, a koji prate bioloSke elemente te stanje povrSinskih voda koje se utvrduje
u odnosu na prioritetne i druge oneciS¢ujuée tvari. PovrSinske vode razvrstavaju se na temelju
rezultata ocjene elemenata kakvoée u kategorije kemijskog stanja kao dobro kemijsko i/ili
ekolosko stanje ili nije postignuto dobro kemijsko i/ili ekoloSko stanje. Stanje tijela povrinske
vode odreduje se na temelju ekoloskog ili kemijskog stanja toga tijela, ovisno o tome koje je
loSije. Stanje tijela povrSinske vode je dobro ako ima vrlo dobro ili dobro ekolosko stanje te ako
ima dobro kemijsko stanje. Tijelo povrSinske vode nije u dobrom stanju ako ima umjereno, loSe
ili vrlo loSe ekoloSko stanje i/ili nije postignuto dobro kemijsko stanje. Ono se odreduje na
temelju ekoloskog i/ili kemijskog stanja toga tijela, ovisno o tome koje je loSije, prema postupku
prikazanom u Uredbi o standardu kakvoée voda NN 96/2019-1879 (Uredba) (3. listopad 2019.,
na temelju ¢lanka 47. stavka 1. Zakona o vodama (»Narodne novine«, broj 66/19), Vlada
Republike Hrvatske je na sjednici odrzanoj 3. listopada 2019. godine).

Prema Uredbi o standardu kakvoce voda (NN 96/2019) u Republici Hrvatskoj povrSinske vode
su s obzirom na ekolosko stanje podijeljene u 5 kategorija: (1) vrlo dobro, (2) dobro, (3)
umjereno, (4) lose i (5) vrlo loSe. Stanje povrSinskih voda odreduje se na temelju ekoloskog i
kemijskog stanja tijela ili skupine tijela povrSinskih voda. U ocjeni ekoloskog stanja/potencijala
vode prate se bioloski i hidromorofoloski te osnovni fizikalno-kemijski i kemijski elementi koiji
prate bioloske elemente, $to je navedeno u tablicama 4.1.-1 i 4.1.-2 prema Uredbi o standardu
kakvoce vode.

Tablica 4.1.-1: Standardi za ocjenu ekoloSkog i kemijskog stanja povrsinskih voda - jezera

Bioloski elementi e Sastav, brojnost i biomasa fitoplanktona
e Sastav i brojnost ostale vodene flore
e Sastav i brojnost makrozoobentosa

Hidromorfoloski ¢ Hidroloski rezim (koli¢ina i dinamika vodnog toka, vrijeme zadrzavanja, veza
elementi koji prate s podzemnim vodama)

bioloSke elemente o Morfoloski uvjeti (varijacije dubine jezera, koli¢ina, struktura i sediment dna

jezera, struktura obale jezera)

Osnovni fizikalno- e Osnovni fizikalno-kemijski elementi (prozirnost, temperatura, rezim kisika,
kemijski i kemijski sadrzaj iona, pH, m-alkalitet, hranjive tvari)
elementi koji prate

C e Specificne oneciS¢ujuce tvari (nesintetske: arsen, bakar, cink i krom i njihovi
bioloske elemente

spojevi; sintetski: fluoridi, organski vezani halogeni koji se mogu adsorbirati
(AOX), poliklorirani bifenili (PCB))

Popis prioritetnih | Alaklor, antracen, atrazin, benzen, bromirani difenileteri, kadmij i njegovi spojevi,

tvari i drugih kloroalkani C10-C13, klorfenvinfos, klorpirfos, 1,2-dikloretan, diklormetan, di(2-
oneciséujuéih etilheksil)ftalat (DEHP), diuron, endosulfan, fluoranten, heksaklorbenzen,
tvari za heksaklorbutadien, izoproturon, olovo i njegovi spojevi, ziva i njezini spojevi,

povrsinske vode naftalen, nikal i njegovi spojevi, nonifenoli, oktifenoli, pentaklorbenzen,
pentaklorfenol, poliaromatski ugljikovodici (PAH), simazin, tributilkositreni
spojevi, triklorbenzeni, triklormetan, trifluralin, dikofol, perfluoroktansulfonska
kiselina i njezini derivati (PFOS), kinoksifen, dioksini i sliéni spojevi, aklonifen,
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bifenoks, cibutrin, cipermetrin, diklorvos, heksabromociklododekan, heptaklor i
heptaklorepoksid, terbutrin

Tablica 4.1.-2: Standardi za ocjenu ekoloskog i kemijskog stanja povrsinskih voda - rijeka

Bioloski elementi e Sastav i brojnost vodene flore (fitoplankton, fitobentos i makrofita)
e Sastav i brojnost makrozoobentosa
e Sastav, brojnost i starosna struktura riba

HidromorfoloSki o Hidroloski rezim (koli¢ina i dinamika vodnog toka, veza s podzemnim
elementi koji prate vodama)

bioloske elemente o Kontinuitet rijeke

¢ MorfoloSki uvjeti (varijacije Sirine i dubine rijele, struktura i sediment dna
rijeke, struktura obalnog pojasa)

Osnovni fizikalno- | e Osnovni fizikalno-kemijski elementi (temperatura, rezim kisika, sadrzaj iona,
kemijski i kemijski pH, m-alkalitet, hranjive tvari)
elementi koji prate

L o Specifitne oneciS¢ujuce tvari (nesintetske: arsen, bakar, cink i krom i njihovi
bioloske elemente

spojevi; sintetski: fluoridi, organski vezani halogeni koji se mogu adsorbirati
(AOX), poliklorirani bifenili (PCB))

U procjenama ekoloSkog stanja od bioloSkih elemenata analizira se kvalitativni (raznolikost
vrsta) i kvantitativni (brojnost/abundancija, biomasa) sastav organizama Kkoji pripadaju
biocenozama planktona (organizmi noSeni strujom vode tzv. plutajuci organizmi u staja¢icama,
najcesce mikroskopskih dimenzija, 200 um), nektona (aktivno se pokrec¢u u stupcu vode
stajadica i tekucica, npr. ribe) i bentosa (organizmi u sedimentu i obrastaju tekucica i
stajacica). Osim prema biocenoloskim, akvati¢ki organizmi su razvrstani i prema funkcionalnim
(npr. prema stanistu, izvoru hrane) i taksonomskim obiljezjima poznatim kao bioloSki elementi
kakvoce voda (eng. Biological Quality Elements, BQE), a to su sljedeci:

1. alge kao primarni producenti u planktonu (fitoplankton) te bentosu, sedimentu i obrastaju
tekucica i stajacica (fitobentos i perifiton);

2. makrofiti — funkcionalna kategorija vodenih, makroskopskih fotosintetski aktivnih
organizama Kkoji pripadaju razli¢itim taksonomskim kategorijama; sensu lato od
modrozelenih algi, algi, mahovina do vaskularnog bilja; sensu stricto samo vaskularno
bilje;

3. zooplankton — konzumenti prvog reda u stajaCicamama, pripadaju im kolnjaci
(Rotifera), rakovi rasljoticalci (Cladocera) i veslonosci (Copepoda);

4. makrozoobentos — makroskopski (0,5 — 2 cm) konzumenti u bentalu tekucica i
stajacica;
5. ribe — konzumenti, Cesto vrsni predatori.

Navedeni bioloSki elementi kakvoce voda u stalnoj su interakciji s abiotiCkim elementima
kakvoée voda (npr. oscilacija razine vode, koncentracija hranjivih tvari) te u medusobnim
biotickim interakcijama (npr. predacija, kompeticija) vezanim za staniste i hranidbene mreze, a
rezultat kompleksnih interakcija odrazava se na ukupnu kakvocéu vode odnosno ekolosko
stanje. U poplavnom podrucju Parka prirode Kopacki rit, dominiraju: 1) jezera, najdublje jezero
Sakada$ te povrSinom najvece, Kopacko jezero i 2) kanali, od kojih se isticu Hulovski kanal,
kojim vode Dunava utjedu i plave rit i Kopacko jezero i kanal Conakut, koji spaja navedena dva
jezera. Analiza fitoplanktona, fitobentosa, zooplanktona i makrozoobentosa u ovom poglavlju
uglavnom ¢e obuhvatiti navedene lokalitete o kojima postoji i najveéi broj znanstvenih
istraZivanja i radova.
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Prije uvodenja kriterija ODV o ocjeni kakvoce vode, koristeni su stupnjevi trofije kao pokazatelj
produkcije hidrosustava i stupnjevi saprobnosti koji ukazuju na razgradnju organske tvari.
Stupnjevi trofije su: oligotrofno (najmanja produkcija ~ vrlo dobrom ekoloSskom stanju),
mezotrofno, eutrofno, hipertrofno (najveca produkcija, to bi odgovaralo vrlo loSem ekoloSkom
stanju), a kategorizini su prema vrijednostima prozirnosti (Secci disk zsp), biomase
fitoplanktona, koncentracije klorofila a, ukupnog fosfora i ukupnog dusika. Stupnjevi saprobnosti
su: oligosaprobno (I ~ vrlo dobrom ekoloSkom stanju), -mezosaprobno (ll), a-mezosaprobno
(1), polisaprobno (IV = vrlo loSem ekoloSkom stanju) kategorizirani su temeljem koncentracije
otopljenog kisika, BPKs, NH,;, H,S. Koncentracije hranjivih tvari (nutrijenata: nitrata i fosfata) u
vodi direktno utje€u na primarne producente i sveukupnu produkciju vodenih ekosustava.
Ravnoteza izmedu nutrijenata (fosfati,nitrati), producenata i konzumenata omogucuje odrzivost
ekosustava, a moze biti narusena dugotrajnim ili iznenadnim promjenama abioti¢kih (klimatske
promjene, promjene razine vode, ispiranje okolnog zemlji$ta) i bioti¢kih (npr. cvjetanje algi, unos
invazivnih vrsta) Cimbenika. (Pantle i Buck, 1955; Wegl, 1983).

Eutrofikcija je jedan od globalnih ekoloSkih problema danasnjice, a rezultira pove¢anom
produkcijom organske tvari te vidljivom i poznatom pojavom cvjetanja algi, promjenom
limnoloskih parametara, naruSavanjem hranidbenih mreza, smanjenjem raznolikosti biocenoza i
stanidta. Ovaj pojam odnosi na obogacivanje sustava hranjivim solima ili nutrijenatima,
fosfatima i nitratima, a povecava se antropogenim utjecajem (npr. komunalne i industrijske
otpadne vode, ispiranje poljoprivrednih povrSina). Povec¢ane koncentracije nutrijenata (P, N)
dovode do brze asimilacije anorganske u organsku tvar u procesu fotosinteze, Sto rezultira
porastom brojnosti i biomase algi (cvjetanje algi) te povecanjem ukupne produkcije i
koncentracije organske tvari jezera. Cvjetanje fitoplanktona sprje€ava prodor svjetlosti i
odrzavanje submerznih makrofita, a takoder se smanijuje i raznolikosti zooplanktona (Horvati¢ i
sur., 2002). Takoder, u tim uvjetima, nakon ugibanja organizama, prilikom razgradnje aerobne
bakterije uzimaju kisik za oksidaciju organske tvari §to dovodi do smanjenja koncentracije
otopljenog kisika, hipoksije, anoksije i anerobije ekosustava. Smanjene koncentracije otopljenog
kisika dovode do povecanog ugibanja mnogih organizama, talozenja dodatne koli¢ine organske
tvari, medutim nema dovoljno otoplienog kisika za funkcioniranje bakterija koje provode
razgradnju organske tvari. Ako se radi o cvjetanju cijanobakterija, neke vrste stvaraju snazne
cijanotoksine koji mogu imati Stetne posljedice na ostale organizme. S druge strane, hipoksicni
uvjeti osobadaju fosfate fiksirane u sedimentu te dodatno potiCu stvaranje fitoplanktona.
Posljedice eutofikacije posebno su izrazene u plitkim vodenim tijelima, jer povecana koli¢ina
sedimentirane organske tvari ubrzano smanjuje volumen vode, povec¢ava koli€inu sedimenta i u
konacnici dovodi do zatrpavanja bazena, $to ponekad zahtjeva, osim oCuvanja i zastite okolnog
podrucja, takoder i restauraciju i revitalizaciju samog ekosustava (Wetzel, 2001; Kalff, 2002).

Povezanost fitoplaktona, zooplanktona, makrofita i riba (vizualni predatori) u funkcioniranju i
hranidbenim interakcijama ekosustava plitkih jezera sjeverne hemisfere iznijeli su Scheffer i
suradnici (1993) kroz teoriju alternativnin stanja prozirne i mutne vode (Slika 4.1) kod
koncentracija ukupnog fosfora iznad 100 pg L™ jezera imaju tendenciju prelaska iz prozirnog
umutno stanje, a promjene ovih stanja zabiljezene su i u jezerima Parka prirode Kopacki rit
(Stevi¢, 2011, Mihaljevi¢ i sur., 2015). Opcenito, stanje prozirne vode odrzavaju makrofiti, dok
stanje mutne vode odrzavaju planktivorne i bentivorne ribe (Cazzanelli i sur., 2008; Jeppesen i
sur., 2011). Razvijenost, biomasa i grada habitusa makrofita imaju znacajan utjecaj na abiotic¢ke
(temperatura, koncetracija kisika, koli¢ina svjetlosti) i bioticke (dostupnost hrane, kompeticija,
predacija) elemente vodenog ekosustava (Cazzanelli i sur., 2008; Spoljar i sur., 2018).
Sastojine makrofita, posebno submerznih kompleksnog habitusa, imaju zna¢ajnu ulogu u
stabilizaciji sedimenta i smanjenjuju erozije obale i resuspenzije sedimenta te u ugradniji
hranjivih tvari u biomasu Sto rezultira smanjenjem koncentracije nutrijenata, a time i biomase
fitoplanktona i stupnja trofije. Ujedno, makrofiti povecavaju raznolikost stanista i vrsta,
osiguravaju izvore hrane i skloniSte zooplanktonu i bentonskim beskraljeznjacima od predatora
(ribe, licinke riba i kukaca; Estlander i sur., 2009, Spoljar, 2018).
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Kao odgovor na povec¢ani unos hranjivih tvari, narocito fosfata, vecina plitkih jezera prelazi iz
prozirnog u mutno stanje, zbog povecane primarne produkcije tj. razvoja fitoplanktona koji je
efikasniji od makrofita u asimilaciji nutrijenata iz vode i svojom abundancijom povecava
mutnocu (Stevi¢, 2011; Beklioglu i sur. 2016; Zhang i sur., 2018). Stanje mutne vode obiljezava
sljedece: veéa brojnost planktivornih i bentivornih riba u odnosu na piscivorne, ve¢a biomasa
fitoplanktona u odnosu na zooplankton i resuspenzija sedimenta uzrokovana djelovanjem vjetra
i ihtiofaune, jer zbog mutnocée izostaju makrofiti kao stabilizatori sedimenta. U zooplanktonu
mutnih jezera dominiraju sitni organizmi, jer je brojnost vec¢ih smanjena, npr. algivornih
rasljoticalaca, uslijed predacije riba.

S druge strane, stanje prozirne vode (Slika 4.1.-1) obiliezava velika biomasa submerznih
makrofita i ve¢a koli€ina algivornih vrsta zooplanktona u odnosu na fitoplankton. Brojnost vecih,
algivornih vrsta zooplanktona (npr. Daphnia) stablizacijski je mehanizam odrzavanja prozirne
vode i uvjeta povoljnih za razvoj makrofita. Kao predatori koji takoder mogu utjecati na
promjenu alternativnih stanja u plitkim jezerima su beskraljeSnjaci (makrozoobentos npr. li¢inke
kukaca i rakovi) te ptice. Kod intenzivnije predacije riba moze doéi do smanjenja brojnosti
zooplanktona vecih dimenzija tijela, kao Sto su rasljoticalci, dok se povecava brojnost manijih
vrsta npr. kolnjaka. Vazno je napomenuti, da prvi li¢inCki stadiji riba u prehrani su usmjereni na
kolnjake, a zatim s porastom veli¢ine i biomase na rasljoticalce i ve¢e zooplanktonte. U uvjetima
velike mutno¢e vode, zbog smanjene vidljivosti smanjen je i predacijski pritisak riba te je
zooplankton homogeno rasporeden od litorala do pelagijala (Castro i sur., 2007; Spoljar i sur.,
2011). Medutim, taktilne predatore, kao 5to su li¢inke kukaca, ne ometa mutno¢a, jer se prilikom
hvatanja oslanjaju na detekciju pokreta plijena. Oni uzimaju za hranu i manje jedinke
zooplanktona te u litoralnoj zoni mogu smanijiti njihove populacije. S druge strane, taktilni
predatori mogu biti plijen manjih riba u litoralu, $to ponovno dovodi do povecanja brojnosti
manjih jedinki zooplanktona (Spoljar i sur., 2017). Ptice kod dobre prozirnosti jezera mogu
hvatati planktivorne ribe, osigurati razvoj algivornog zooplanktona koji kontrolira razvoj
fitoplanktona, a time i pojavu mutnog stanja vode. Opcenito, za odrzavanje funkcioniranja
ekosustava, kao i njegovu revitalizacju, vazno je poznavati raznolikost i ekologiju vrsta te
limnoloske ¢imbenike hidrosustava.

Prozirno + Mutno +
Makrofiti Fitoplankton \’

‘,: % Phytoplankton

t*e Nutrients

Slika 4.1.-1: Shematski prikaz interakcija vezanih uz alternativha stanja: prozirno-mutno u plitkim jezerima

4.2 Kronologija dosadasnjih istrazivanja: kemijski pokazatelji

U monografiji o Kopackom ritu (Mihaljevi¢ i sur., 1999) dan je cjelovit prikaz istraZivanja od
1944. do 1999. s nekoliko literaturnin navoda vezanih uz fizikalno-kemijska svojstva vode u
Kopackom ritu. U tim radovima dan je kvalitativni i/ili kvantitavni kemijski sastav vode vezan za
ekolosko stanje voda.

Prema Google Scholar bazi podataka za razdoblje od 2000. do danas, 353 navoda (iz
znanstvenih radova, disertacija, diplomskih radova i saZetaka u zbornicima radova na domacim
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i medunarodnim znanstvenim skupovima) je povezano za fizikalno-kemijskim svojstvima vode.
Od svih tih navoda, samo pet navoda je vezano za analizu teSkih metala dok je za analizu
pesticida Cetiri literaturna navoda.

4.2.1 Utvrdivanje fizikalno-kemijskih parametara koji utje¢u na nulto ekolosko stanje

Fizikalno-kemijski elementi kakvoCe voda definitivno utjeCu na ekoloSke elemente kakvoce
voda, a iz navedenih radova, od fizikalnih znacajki najznacniji su temperatura vode i zraka,
dubina vode, dubina po Secchi (odnosno prozirnost) dok su od kemijskih znacajki najznacajniji
pH, vodljivost (elektricna provodnost), koncentracije otopljenog kisika (DO), nitrati (NO3), nitriti
(NO,) i amonijak (NH,*) odnosno ukupni dusik (TN), fosfati u vodi (PO,%*), odnosno ukupni
fosfor (TP)). Za procjenu ekoloSkog stanja takoder su bitni i bioloSki elementi kakvoc¢e voda koji
uklju€uju hranidbene interakcije i kompeticiju za dostupne resurse.

Kemijsko i ekoloSko stanje tijela povrSinske vode odreduje se na temelju rezultata monitoringa
pokazatelja dok se ocjene i kemijskog i ekoloskog stanja tijela povrSinske vode odreduje se na
temelju loSije vrijednosti, uzimaju¢i u obzir vrijednosti rezultata ocjene prema bioloSkim
elementima te osnovnim fizikalno-kemijskim i kemijskim elementima, koji prate bioloSke
elemente.

U slu€aju da za odredeno tijelo povrSinske vode iz opravdanih razloga nedostaje odgovarajuci
monitoring, kemijsko stanje tog tijela povrSinske vode se moze procijeniti na temelju rezultata
monitoringa provedenog na najblizZim mjernim postajama. U svrhu prikaza ocjene kemijskog
stanja mogu se priloZiti dodatne karte za jednu ili viSe sljedeéih tvari odvojeno od podataka o
drugim tvarima utvrdenim u Prilogu 5.B. Uredbe:

e Postojane, bioakumulativne i toksi¢ne tvari (PBT)
¢ Novoutvdene prioritetne tvari koje su potencijalno toksi¢ne te ih je potrebno pratiti

e tvari za koje su utvrdeni revidirani, strozi standardi kakvoce vodnog okolisa (SKVO)
(antracen, bromirani difenileteri, fluoranten, olovo i njegovi spojevi, naftalen, nikal i
njegovi spojevi i poliaromatski ugljikovodici (PAH)).

Monitoringom povrSinskih voda do 2011. godine temeljem Uredbe o klasifikaciji voda (NN
77/1998) koja se ne primjenjuje od 01.01.2011. odredivane su sljede¢e skupine pokazatelja:

1. Prva skupina pokazatelja - obvezni pokazatelji za ocjenu opce ekoloske funkcije voda®:
a. fizikalno-kemijski (pH, alkalitet, elektriCnha vodljivost),

b. rezim kisika (otopljeni kisik, zasi¢enje kisikom, kemijska potroSnja kisika - KPK,
petodnevna bioloSka potrosnja kisika - BPKS5),

c. hranjive tvari (amonij, nitriti, nitrati, ukupni dusik, ukupni fosfor),

d. mikrobioloSki (broj koliformnih bakterija, broj fekalnih koliforma, broj aerobnih
bakterija) i

e. bioloski (indeks saprobnosti, biotiCki indeks, stupanj trofije).

2. Druga skupina pokazatelja - pokazatelji koji se ispituju temeljem posebnih programa
sadrzanih u planovima za zastitu voda i ciljanim programima ispitivanja kakvoce voda te
zajedno s obveznim pokazateljima sluZe za $iru ocjenu opée ekoloske funkcije voda® i
utvrdivanja uvjeta koristenja voda za odredene namjene. Ovu skupinu &ine:

! termin iz Uredbe o klasifikaciji voda NN 77/1998 koja se ne primjenjuje od 01.01.2011.
% termin iz Uredbe o klasifikaciji voda NN 77/1998 koja se ne primjenjuje od 01.01.2011.
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a. metali (bakar, cink, kadmij, krom, nikal, olovo, Ziva),

b. organski spojevi (mineralna ulja, fenoli ukupno, poliklorirani bifenili PCB, lindan,
DDT) i

c. radioaktivnost (ukupna 3 radioaktivnost).

4.2.2 Utvrdivanje nultog stanja fizikalno-kemijskih parametara i nultog kemijskog stanja
voda

Iz do sad navedenog, fizikalno-kemijski i kemijski elementi kakvoce vode utjeCu na ekolosko
stanje voda. Najznacajniji fizikalno-kemijski elementi su pH, elektricna vodljivost, temperatura
vode i temperatura zraka, koncentracija otopljenog kisika i prozirnost po Secchi koji svi imaju
medusobni utjecaj, ali i utjecaj na biolodke elemente.

Za procjenu ekoloskog stanja takoder su bitni i bioloSki elementi kakvoée vode koji ukljuéuju
hranidbene interakcije i kompeticiju za dostupne resurse.

Pregledom dostupnih istraZivanja u ovom dijelu studije su izdvojena odredena istraZivanja.
IstraZivanja su poredana kronoloski po vremenu istrazivanja. Prva dva istrazivanja daju pregled
nekih fizikalno-kemijskih i bioloSkih pokazatelja kroz vremensko razdoblje od 24 godine.

Gvozdi¢ V., Brana J., Puntari¢ D., Vidosavljevi¢ D., Roland D., 2011 (Changes In The Lower
Drava River Water Quality Parameters Over 24 Years. Arh. Hig. Rada. Toksikol. 62, 325-333)
su napravili rad Ciji je cilj bio analizirati 13 fizikalno-kemijskih i mikrobioloskih parametara Drave
na tri mjesta uzorkovanja u donjem dijelu Drave (isto¢na Hrvatska) tijekom dva razliCita
razdoblja: predratno razdoblje izmedu 1985. i 1992. i poslijeratno razdoblje izmedu 1993. i
2008. Kod oba razdoblja, veCina parametara zadrzala se unutar dopustenih granica kvalitete
vode. Vrijednosti parametara NOs-N, NH,-N i BODs su nakon rata imali viSe vrijednosti. Takoder
su na lokacijama Donje Drave pokazala blago organsko oneci$¢enje s visokim koncentracijama
otopljenog kisika. Visoka razina ukupnih koliformnih i heterotrofnih bakterija u poslijerathom je
razdoblju tek utvrdena nizvodno od grada Osijeka. Uzvodno od Osijeka rijeka je pokazala
tendenciju poboljSanja. (Tablica 4.2.2.-1)
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Tablica 4.2.2.-1: Fizikalno-kemijski i bioloski parametri rijeke Drave tijekom 24 godine promatranja u
blizini Kopackog rita (gdje EC oznacava provodnost vode, TSS ukupne suspendirane tvari,
NO2-N nitrate izraZene kao dusik, DO otopljeni kisik, OS zasi¢enost kisikom dok je COD
kemijska potro$nja kisika)

Pre-war Post-war
Variable Clas Values (1985-1992) (1993-1008)
Site 1 Site 2 Site 3 Site 1 Site 2 Sile 3
madian 13 14 14 12 12.6 3
T/ * range -1510 32 -13 t0 32 -10 to 32 -10 029 -Uto 29 D103l
90" percentile 120 230 130 ni n7 M1
madian 7.7 7.7 7.7 7.9 () 79
pH I range 6.9 8.1 6.9 to 8.1 7.1to 8.1 691095 6.9 to 9.6 6.91t09.2
Ot percentile 7.8 7.8 78 83 83 8.3
madian 19 120 122 L 126 130
EC/ 18 cm I range N0w453  IHotod68  200to 565 190 to 580 147 to 681 164 to 577
Q0" percentile 151 151 351 4 434 15
maodian i1l i1l ) £ 17 40
TS5/ mg L * Tan g 20 to 210 20 to 200 2 to 160 2220 2o 250 2o 182
Q0* percentile 70.0 §0.0 0.0 i) B0.0 90,0
maodian 0.010 0.010 0.010 0017 0.017 0.017
NO,N/ mg L* I rnge v ﬁ ﬁ:” ”ﬂ “” ”U“;l‘;“ 0.001 to 0.05 ”3&:) 0.001 to 0.066
Ot pereentile 0.020 0.020 0.020 0020 0.020 0.020
maodian 0.8 0.8 08 0.7 .48 05
DO mg L' 0O, I range 47083 44wlB6  41tolB0 5910344 59t023.1 5 t0M2
10" percentile 7.5 7.5 74 7.6 75 74
maodian 92 92 91.3 07 ¥9.7 ¥9.7
08 /% 1] range 45 to 178 41 to 176 Wi l72 56 0 234 5710 261 36,8 to 249
10" percentile 70.1 70,0 0.0 718 0.1 0.1
median 48 5 5.1 3 iz 14
CODVmgL' O, 1] range 1 to 10 1to 11 1.5t 101 10t 94 091110 130182
i 90t pereentile 7.0 7.3 76 43 48 53

Gvozdi¢ V., Brana J., Malatesti N., Roland D., 2012 (Principal component analysis of surface
water quality data of the River Drava in eastern Croatia (24 year survey). Journal of
Hydroinformatics 14(4), 1051-1060) su dali pregled koji se temelji na promatranjima 15
fizikalno-kemijskih parametara na tri stanice za uzorkovanje u rijeci Dravi uzvodno, u
neposrednoj blizini Kopackog rita i nizvodno od Kopackog rita tijekom razdoblja od 24 godine od
1985. do 2008.. lako su dobiveni rezultati otkrili poboljSanje vecine parametara, vrijednosti nekih
od njih (ti. NH4-N, NO3-N, BODs, ukupne koliformne i heterotrofne bakterije) su i dalje iznad

odobrenih granica za vodu klase Il. (Tablica 4.2.2.-2)
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Tablica 4.2.2.-2: Fizikalno-kemijski i bioloski parametri rijeke Drave tijekom 24 godine promatranja u
blizini Kopackog rita (gdje EC oznacava provodnost vode, TSS ukupne suspendirane tvari,
NO,-N nitrite izraZene kao duS$ik, NOs-N nitrate izraZzene kao dusik, NH4;-N amonijak
izrazen kao duSik DO otopljeni kisik, OS zasi¢enost kisikom, BODs bioloska potro$nja
kisika, COD kemijska potrosnja kisika, TCol/MPNc broj koliformnih bakterija dok je Het/cfu
brojnost heterotrofnih kolonija u mililitru vode)

‘Varable Med lan Mtinil mum Maximum Percemtlle Class S0
WL/cm 19 ~128 429 198 * 107

TrC 12.5 0.000 270 22.0 * 7.2

pH 7.8 ] 92 8.2 I 0.3
EC/uS cm ™’ 327 164 577 418 I 60
TSS/mg L 50 2 182 &0 * 25

DO/ mg O, L1 9.6 4.1 242 7.4 I 25
08/% sat 9.2 368 2491 70.2 I 21.0
COD/mg Oy L7 3.8 15 182 6.5 Il 1.8
BOD./mg Oy L-! 241 (L0 5720 6.20 I 2.71
MNHgN/mg L 0.190 0.001 388 0.38 I 0.20
NOMN/mg L7 0.012 0.001 0066 0.2 I 0.01
NO-N/mg L1 1.90 022 8.30 5.20 I 0.85
TIN/mgL~! 2.20 007 8.80 3.4 I 0.93
TCol/MPNe/100 mL 3.3x10° 13 16 10° 1.6 107 Y 8.2x10*
Het /cfu/mlL 6.1 % 107 64 23 % 10F 3.4x 10° Il 25x10°

Horvati¢ J., Lukavsky J., 1997 (Algal growth potential (AGP) and toxicity of the waters of the
Stara Drava channels and the Sakada$ Lake (Kopacki tit, Croatia). Algological Studies 86, 163-
170) su doveli u korelaciju dusik i fosfor kao glavni i limitirajuéi faktori za rast algi u kanalu Stara
Drava i jezeru Sakadas tokom jesenskih i zimskih mjeseci.

Bogut I., Vidakovi¢ J., 2002 (Differences In Submerged And Emergent Eulittoral Sediment
Biota Of Lake Sakada$ (KopaCKi Rit Nature Park, Croatia). Nat. Croat. 11(2), 157-170) su
povezali okoliSne Cimbenike s flukutacijom vodostaja, dubinom, prozirnoSéu te sezonskim
promjenama temperature vode i otopljenog kisika kroz razdoblje od sije¢nja 1998. do studenog
2000.

Bogut I., Vidakovié J., Cerba D., Palijan G., 2009 (Epiphytic meiofauna in stands of different
submerged macrophytes. Ekoloji 18(70), 1-9.) su dali pregled za dvije vegetacijske sezone
kanala Conakut (lipanj-listopad 2001. i travanj-srpanj 2002.) gdje su se mijerili sljedeéi fizikalno-
kemijski parametri: dubina, prozirnost po Secchi, temperatura vode, otopljeni kisik, zasi¢enost
kisikom te TP i TN (Tablica 4.2.2.-3). Tijekom razdoblja istrazivanja, koncentracije otopljenog
kisika nikada nisu zabiljeZene ispod 2 mg L™. ViSe vrijednosti zasi¢enja kisikom (izmedu 34 i
163,5%) posljedica je biogenog prozradivanje i prisustvo fitoplanktona u vodenom stupu.
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Tablica 4.2.2.-3: Fizikalno-kemijski i bioloski parametri tokom dvije sezone praéenja u Conakut kanalu

Pure macrophyte stands: Nymphoides peltata | Ceratophyllum Polygonum Carex spp.
demersum amphibium
Water parametres: mean *= SD | mean * SD mean + SD mean + S
Depth (cm) 144.5 36.1 141 101.8 11 64.6 68.4 7.1
Secchi depth (cm) G0 £ 92.1 81.6 97.3 53.3 68.4 71
Temperature (°C) 22 4.6 23.6 4.1 243 37 23.6 44
Dissolved oxygen (mgO,l™) 49 0.5 7.4 29 6 24 6.3 2
Oxygen saturation (%) 59.1 10.1 90.3 38.8 73.6 255 75.1 28.3
Chlorophyll-a (ugl™) 254 135 | 346 16.8 20.6 4.6 14.9 35
Kjeldahl's nitrogen (mgl™) 0.5 0.1 0.4 0.3 0.7 0.6 0.5 0.2
Total phosphorous (mgl™) 0.3 0.06 0.2 0.1 0.1 0.02 0.2 0.1
Macrophyte fresh weight (gm™) 1297.2 | 662.4 15364 504.8 780.8 619.6 892 356.8
Macrophyte dry weight (gm™) 126.3 62.8 131.8 54.5 78.9 43.1 130.4 91.1

Mihaljevié¢ M., Stevi¢ F., Horvati¢ J., Hackenberger Kutuzovi¢ B., 2009 (Dual impact of the flood
pulses on the phytoplankton assemblages in a Danubian floodplain lake (Kopacki Rit Nature
Park, Croatia). Hydrobiologia 618, 77-88.) dali su pregled jezera Sakada$ kroz 24 mjeseca
(2003. i 2004. godine). Zbog ucestalih poplava tijekom 2004. godine u odnosu na 2003. (Slika
4.2.2.-1) srednja vrijednost dubine vode, kao i temperatura vode, bila je veca (u odnosu na
2003). Takoder je i srednja vrijednost prozirnosti po Secchi metodi bila niza tijekom dugotrajnih
susnih razdoblja u 2003. (opet u odnosu na 2004.) Nize vrijednosti otopljenog kisika i anoksi¢ni
uvjeti zabiljezeni su tijekom karakteristi¢nih redovitih fluktuacija susnih i poplavnih razdoblja
(2004.), ali nisu u uvjetima hidroloSke izolacije jezera. Utvrdene su visoke koncentracije TP i TN
u 2004 godini za razliku od 2003. godine kad su bile zna¢ajno nize (Tablica 4.2.2.-4).

6.00 5 Danube water level

———- Danube critical value ~557 amoPHASE
5.00 = = —
4.00 4

A
3.00 +-4 —_———— e —— A — e ——— ——
E LIMMOPHASE |'W _—ViCmMNgeHASE~—

2.00 =
1.00 - \

. (A% _

_ | —_—
DDU L T L L] L) T T '1 Y L) 1 1 L) 1 L) T L T L] T T T
JFMA ML J ANS OND|IJ FMAMYL J AS OND

-1.00 = 2003 2004

Slika 4.2.2.-1: Vodostaj Dunava kroz razdoblje od 2003.-2004.
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Tablica 4.2.2.-4: Prosjecne vrijednosti jezera Sakada$ s obzirom na vodostaj Dunava

Year

Phase
Parameter (abbreviation, SI)

2003

Limnophase

2004

Potamophase

Limnophase

Water temperature (WT, “C)

Air temperature (AT, °C)

Water depth (WD, m)

Secchi depth (SD, m)

pH

Dissolved oxygen-surface (DO-surface, mg 17")
Dissolved oxygen-bottom (DO-bottom, mg |y
Nitrates (NO;, pg 17"

Nitrites (NO,, pg 17")

Total nitrogen (TN, pg 17

Total phosphorus (TP, pg 1=

Orto-phosphates (PO, pg 1™ h

Conductivity (uS cm™")

Chlorophyll-a (Chla, pg 1"
Phytoplankton biomass (FM, mg 7Y
Phytoplankton abundance (ind. 17" x 109

20.0 (9.0=29.0)
19 (10-27)
4.63 (4.05-4.90)
0.86 (0.44-1.42)
7.85 (7.03-8.74)
12.49 (7.90-19.66)
6.60 (3.79-12.55)
813.7 (481.0-1641.5)
23.6 (1.1-57.6)
856.3 (338.9-1821.5)
265.8 (80.7-637.0)
61.3 (24.1-111.9)
587 (416-834)
48.46 (12.15-103.52)
135.28 (45.92-274.96)
89.32 (36.39-170.85)

15.2 (6.0-19.0)

17.5 (8.0=22.0)

6.47 (5.93-6.93)

1.36 (0.69-2.44)

7.35 (6.68-7.96)

5.52 (1.59-8.67)

4.99 (1.20-8.34)
839.0 (237.9-1400.0)

124 (3.0-24.1)
10825 (452.3-16662)
1224 (80.3-143.9)

24.6 (6.9-50.3)

472 (371-546)
49.44 (4.85-130.83)
39.45 (12.64-67.62)
43.03 (11.61=73.04)

13.4 (5.0-22.0)
15.4 (6.0-22.0)
522 (4.80-5.90)
0.70 (0.45-1.11)
7.77 (7.54-7.91)
11.19 (7.69-18.66)
457 (0.19-9.16)
967.0 (711.3-1360.5)
17.3 (10.4-26.6)
1324.5 (1066.5-1665.3)
138.0 (86.0=171.5)
42.1 (32.3-51.7)
671 (618-772)
95.11 (13.10-141.45)
150.27 (67.78-255.87)
76.53 (35.04-106.57)

Cerba D., Mihaljevié¢ Z., Vidakovié¢ J., 2011 (Colonisation trends, community and trophic
structure of chironomid larvae (Chironomidae: Diptera) in a temporal phytophylous assemblage.
Fundam. Appl. Limnol. 179(3), 203-214) su na tjednoj bazi tokom tri ljetna mjeseca 2004. mjerili
temperaturu, kisik, te koncentracije otopljenog kisika te prozirnost vode pomocéu Secchi diska na
jezeru Sakadas na tri mjerne postaje (Tablica 4.2.2.-5).

Tablica 4.2.2.-5: Fizikalno-kemijska svojstva tri mjerne postaje na jezeru Sakada$ tokom ljetnih mjeseci

2004.

] ] ] Station I Station [1 Station I11 July August September
Physico-chemical variables min—max min-max min—max min—max min—max min—max
Air temperature ( "C) 16-29 16.5-29 17-31 16-31 23-28 18.5-22
Water temperature ( “C) 21-27 20.5-27 22-27 23-27 23-255 20.5-22.5
Secchi depth (m) 0.53-1.21 0.23-1.17 0.36-132 0.7-1.32 0.23-0.74 0.38-0.63
Dissolved oxygen concentration (mg. L") 3.77-12.55 3I6-1203 0 395-12.08 3.6-5.27 7.28-12.55 8.39-11.62
Chlorophyll a [ng.L_I) 14.26-57.83 13.05-50.45 8.63-56.82 8.63-40.32 2453-5045 43.04-57 83
Total phosphorus [[I]g_L_Ij 0.04-1.16 0.07-0.15 0.01-0.16 0.08-0.16 0.05-0.13 0.01-1.16
Dry biomass (g) 0.2-1.27 0.37-1.33 0.34-224 0.3-1.35 0.2-224 0.82-1.48
TSIChl a 56.7-70.4 558-69.1 51.7-70.2 51.7-66.9 61.9-69.1 67.5-70.4
TSITP 58.1-105.8 654-76.3 35.8-773 68.1-77.2 61.7-742 35.8-105.8

Galir A., Palijan G., 2012 (Change In Metazooplankton Abundance In Response To Flood
Dynamics And Trophic Relations In Danubian Floodplain Lake (Kopacki Rit, Croatia). Polish
Journal of Ecology 60(4), , 777-787) su tokom 2006. godine (Slika 4.2.2.-2), (ozujak-studeni)
doveli u vezu fizikalno-kemijske parametre prozirnost po Secchi, pH, koncentraciju otopljenog
kisika, koncentracije nitrata, nitrita i ukupnog dusika) s poviSenom razinom vode dok se niska
razina vode dovela u korelaciju s duSikom po Kjeldahlu i amonijakom te sa ukupnim brojem
bakterija (Tablice 4.2.2.-6 1 4.2.2.-7).
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Slika 4.2.2.-2. Promjena razine vodostaja Dunava na postaji Apatin (1401 r.km)

Tablica 4.2.2.-6: Srednje vrijednosti i standardna devijacija okolisnih pokazatelja dva vodna tijela — Jezera

Sakadas i rijeke Dunava

Water depth (m)

Water temperature (“C)
Water transparency (cm)
pH

EL conductivity (pScm™)
Dissolved oxygen (mg L")
Ammonium (mg L")
Nitrites+nitrates (mg L")
Kjeldahl nitrogen (mg L")
Total phosphorus (mg L")
Chla(mgL")

Total number of bacteria
{cells mL")

Lake Sakadas River Danube
Increased Decreased Increased Decreased
water level water level water level water level
Mean 5.D. Mean  5.D. Mean  S.D. Mean  S.D.
6.62 1.36 5.03 1.07 11.82 2.10 977 1.51
14.54 6.85 19.31 .72 10.92 5.01 21.65 4.31
1.64 0.93 0.79 0.22 0.76 0.22 0.75 0.37
7.96 0.38 7.78 0.15 8.25 017 3.44 0,07
549 175 &40 164 4 76 368 23
9,99 4,96 658 2.14 11.33 1.04 10.46 0.69
.12 0,09 0.31 009 .09 0.078 0.05 0,03
1.83 0.88 1.11 0.16 1.11 0,93 1.37 0.35
0.36 0.24 0.74 0.53 0.31 0.29 0.57 0.18
0.12 0.01 0.38 0.26 0.22 009 0.24 0.11
25.83 25.59 33.98 18,92 15.10 15.11 42.13 24,97
63510 Lel*10° 14.48*10° 3.91*10¢ 4.97°10° 1.08*10° 928*10° 5.25*10°
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Tablica 4.2.2.-7: Korelacija okolisnih pokazatelja s metazooplanktonima

Table 4. Rank correlations of metazooplankton and environmental parameters.

Rotifers Nauplii Copepods Cladocerans

T p T p T p T P
Jater depth (cm) -0.433 0.122 0.233 0.273 0.252 0.256 0.397 0.145
Jater temperature (°C) 0.55 0.062 0.75 0.01 0.294 0.221 0.518 0.077
Jater transparency (cm) -0.433 0.122 0.3 0.216 0.555 0.061 0.5 0.085
pH -0.55 0.062 -0.917  <0.001  -0.387 0.152 -0.811 0.004
El. conductivity (uS cm™) 0.317 0.203 -0.467 0.103 -0.235 0.271 -0.5 0.085
Dissolved oxygen (mg L) -0.517 0.077 -0.85 0.002 -0.252 0.256 -0.897 0.001
Ammonium (mg L") 0.817 0.004 0.333 0.19 -0.403 0.141 0.086 0.413
Nitrites+nitrates (mg L) -0.233 0.273 0.35 0.178 0.731 0.013 0.173 0.329
Kjeldahl nitrogen (mg L") 0.5 0.085 -0.05 0.449  -0437 0.12 -0.483  0.094
Total phosphorus (mg L) 0.633 0.034 0.417 0.132  -0.227 0279  -0.035  0.465
Chla (ugL™") -0.183 0.318 -0.783 0.006 -0.681 0.022 -0.552 0.062

Total number of bacteria

. N 0.617 0.038 0.233 0.273 -0.345 0.182 0.328 0.195
(cells mL™")

Mihaljevié M., Spoljari¢ D., Stevié F., Cvijanovié V., Hackenberger Kutuzovié¢ B., 2010 (The
influence of extreme floods from the River Danube in 2006 on phytoplankton communities in a
flood plain lake: Shift to a clear state. Limnologica 40, 260-268)

Vrijednosti glavnih fizikalnih i kemijskih parametara jezera Sakadas$ i rijeke Dunav prikazane su
u tablici 4.2.2.-8. Vodostaj Dunava porastao je u oZujku 2006. vise od 4 m, ¢ime se poplavila
poplavna ravnica. PoCetkom travnja te iste godine bio je neocekivano izuzetno visok vodostaj
Dunava (8,2 m) i to je bio jedan od maksimalnih vodostaja zabiljeZzenih u posljednjih stotinu
godina. Razina vode ostala je visoka do prve polovice lipnja, a uslijedio je jo$ jedan ljetni
ekstrem u kolovozu. Kao posljedica toga, poplavljeno je cijelo podruc¢je poplavnog polja, a
dubina vode istrazenog poplavnog ravnicarskog jezera dosegla je viSe od 8 m. Tijekom poplave
temperatura rije€ne vode bila je niza nego u jezeru. U razdoblju od svibnja do kolovoza u jezeru
je bilo izrazeno toplinsko raslojavanje. Otopljeni kisik u povrSinskoj vodi dosegao je vece
vrijednosti od onih na dnu (osim u kolovozu) i pokazao je znaCajnu negativhu korelaciju s
temperaturom vode. Uvjeti s niskim kisikom pojavili su se u kasno proljece i ljeto. Vrijednosti pH
su bile uvijek iznad 7 Sto naznacuju alkalne uvjete. ElektriCna provodljivost je bila visoka u
ozujku, a porast u razdoblju rujan-studeni. Prozirnost po Secchi dosegla je svoje najvece
vrijednosti u svibnju (2,9 m), ali bila je niska (uglavhom manja od 1 m) tijekom ljeta, unato¢
niskim vrijednostima fitoplanktona. U usporedbi s 2004. godinom, TP i TN bile su vrlo visoke,
posebno blizu dna. Takoder su autori napravili korelaciju svih izmjerenih fizikalno-kemijskih
parametara tijekom poplave, izmedu Dunava i jezera Sakadas te je bila veoma visoka (r = 0,96,
p = 0,05).
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Tablica 4.2.2.-8: Fizikalno-kemijski i bioloSki parametri jezera Sakada$ i Dunava tokom 2006.

Parameter (abbreviation, SI)/sampling station Lake Sakadas River Danube (only during flooding)

Mean Min. Max. Mean Min. Max.
Water temperature-surface (WT-surf, “C) 18.8 8.2 294 145 6.0 247
Water temperature-bottom (WT-bott, “C) 14.5 7.6 19.2
Water depth (WD, m) 5.91 4.00 8.25 1118 870 13.78
Secchi depth (SD, m) 1.26 0.46 299 0.76 049 1.01
pH-surf 7.99 7.54 8.52 831 813 850
pH-bott 7.76 7.46 829
Dissolved oxygen-surface (DO-surf, mg L=y 10.19 3.67 17.23 10.88 an 12.83
Dissolved oxygen-bottom (DO-bott, mgL=") 7.02 413 16.66
Ammonium-surface (NH4-surf, mgL™") 66.5 150 2215 738 249 2027
Ammonium-bottom (NH,-bott, mgL-") 3341 309 707.0
Nitrates-surface (NOy-surf, pgL=") 241.1 128.2 1642.3 11471 102 18830
Mitrates-bottom (NOs-bott, pglL™") 1002.3 98.3 2394.0
Nitrites-surface (NOg-surf, pgL=") 27.6 51 96.3 27.7 3.0 7.8
Nitrites-bottom (NOx-bott, pgL~") 43.4 35 123.5
Organic nitrogen-surface (orgN-surf, pgl=") 501.3 253 1398.0 388.7 12.3 694.0
Organic nitrogen-bottom (orgN-bott, pgl=') 523.5 96.9 1307.0
Total nitrogen-surface (TN-surf, ugL™=") 1536.3 2746 3071.0 16371 2192 26538
Total nitrogen-bottom (TH-bott, ugL™ ") 1903.2 464.6 2757.0
Total phosphorus-surface (TP-surf, ugl=") 259.2 70.4 696.0 2329 121.6 3411
Total phosphorus-bottom (TP-bott, pgL~") 257.7 57.0 673.0
Conductivity-surface (Cond-surf, pSem™") 556 400 770 419 352 557
Conductivity-bottom (Cond-bott, ps cm—") 624 368 876
Chlorophyll a-surface (Chl a-surf, pgL™ '} 36.85 234 81.37 2487 418 59,78
Chlorophyll a-bottom (Chl a-bott, pgL=") 24.52 3.07 49.28
Phiytoplankton biomass (FM, mgL | 11.19 0.61 61.85 762 256 11.66
Phytoplankton abundance (ind.L~" = 10%) 7.20 0.83 2633 5.82 1.69 12.23

Kuna E., Krpan Lj., Palijan G., 2014 (Dinamika broja koliformnih bakterija u poplavnom
podrucju Kopacki rit. Hrvatske vode 22, 88-96) su zaklju€ili kako je prema proucavanim
mikrobioloskim pokazateljima, Dunav i kanal Conakut se svrstavaju u Il. vrstu voda, a
Sakadasko jezero u |. vrstu. Trend smanjivanja broja bakterija u poplavnom podrucju u odnosu
na rijeku Dunav postoji tijekom cijele godine. Stoga su autori zakljucili da je poplavno podrucje
Kopacki rit prirodni filter koliformnih bakterija te ovu njegovu funkciju pridodati na listu usluga
koje ovaj ekoloski sustav pruza ¢ovjeku. Analize su provedene u 2012. godine.

U razdoblju od 2005. do 2008. godine dan je izvjesStaj Osjecko-baranjske zupanije vezan uz
kakvocu vode u vodotocima. Kao jedan od vodotoka su i vode Kopackog rita Cije su vrijednosti
pokazatelja prikazane u tablici 4.2.2.-9). 1z izvjeStaja se naglaSava kako voda iz jezera Sakada$
nije voda za upotrebu.
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Tablica 4.2.2.-9: Vrijednost pokazatelja kakvoce vode za jezero Sakada$ od 2005.-2008.

[ablica 38.b Vrijednosti pokazatelja kakvoce vode pritoka u Osjecko-baranjsko Zupaniji u razdoblju od 2005.-2008. godine

Profili
Jezero Sakadas - Ustava . . Y- = .
Pokazatelii Kopatevo Jezero Sakadat - Sakadad povriina Jezero Sakadaé - Sakadag dno
2005. | 2006. | 2007. | 2008 | 2005 | 2006. | 2007. 2008. 2005. [ 2006. | 2007. | 2008.
. < pH 783 | 81 79 | 707 | 7181 8.0 7.7 8.08 7.84 7.9 7.7 7.82
g 2| Alkalitet megCaCO/1 | 399 | 329 224 184 257 301 210 239 337 307 272 259
% 3
2 I| BL vodljivost pS/em | 532 | 627 | 583 | 495 478 606 | 381 554 570 639 | 505 582
Otopljeni kisik [ [ [

m | oA 60 | 78 | 76 | 220 | 59 | 87 | 108 | 878 64 | 53 | 62 | 249

g 105

B | ZasiCenje kisikom % | 64,48 | 76 84 | 1992 | 5561 89 90 89.46 60,16 49 59 2668

§ |KPK ®MnO)mgO/1| 74 | 83 6.6 5.25 6.9 7.3 59 5,95 6.7 92 93 8.90

g ' + +

* | BPK mg0 /1 29 | 36 46 | 450 42 41 5.0 520 42 7.1 95 665
o | Amonij mgN/ 007 | 005 | 005 | 011 | 002 | 004 | 010 0.05 027 | 041 | 0290 | o029
£ | Nitriti mgN/1 018 | 0,006 | 0,001 | 0.005 | 018 | 0005 | 0,006 0,010 0022 | 0011 | 0,006 | 0005
© | Nitrati mgN/1 0452 057 | 068 | 068 | 0452 | 057 | 068 0.68 0452 [ 045 | 057 0.68
g | UkupnodutikmgN/1 | 0859 | 113 | 149 | 129 | 0813 | 163 | 141 112 1446 | 188 | 264 1,33
= Ukupno fosformgP/l | 0117 | 020 | 016 | 023 | 0135 | 014 | 012 0.14 0277 | 014 | 0.63 022

Br. koliformnih < c -

2 | baktcaija br 1 70 5 28 265 0 0 0 39 50 1 0 25
53 fa) Err'..lfekﬂl‘“h koliforma | 5 ] 28 0 0 0 8 20 1 0 20
é or-aercbnihbakdteria | 9349 | 1540 | 1485 | 2420 | 630 | 500 | 275 1.085 640 | 2370 | 1760 | 3.5%0
Z | IndekssaprobnostiS | 193 | 212 | 223 | 216 - - - - - - - -
o
Sm
S . . hiper | hiper hiper | hiper | eutotrofn
m Stupan) trofije - - - - eutrofan trofan | trofan eutotrofno | eutrofan trofan | trofan o

[zvor: HV VGO Osijek
[izvor: 1zvjeSéa o stanju okoliSa na podrucju Osjecko-baranjske Zzupanije za razdoblje 2005.-2008. godine]

Odredivanje nultog kemijskog stanja vode utvrduje se na temelju do sada provedenih
istrazivanja i monitoringa sljede¢ih parametara: KPK-Mn, BPKs, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Pb, Hg,
fenoli, DDT, lindan. S obzirom na to da za Kopacki rit za metale, fenole, DDT i lindan nisu
dostupni podaci stoga nije moguce dati procjenu nultog stanja.

U konotaciji Kopackog rita i teSkih metala, u literaturi se spominju dva relevantna rada. Oba
rada spominju Kopacki rit kao referentnu to¢ku za mjerenje tedkih metala u gradovima u
okruzenju, BeliS¢a i Osijeka.

Stambuk A., Pavlica M., Vignjevi¢ G., Bolarié¢ B., Klobuéar G.L.V., 2009: Assessment of
genotoxicity in polluted freshwaters using caged painter’'s mussel, Unio pictorum. Ecotoxicology
18, 430-439

Klobuéar G.LV., Stambuk A., Pavlica M., Serti¢ Peri¢ M., Kutuzovié¢ Hackenberger B.,
Hylland K., 2010 (Genotoxicity monitoring of freshwater environments using caged carp
(Cyprinus carpio). Ecotoxicology 19, 77-84) su ispitali genotoksi¢nost na dva oneciS¢ena
podrucja oko samog Kopackog rita: gradovi Belisée i Osijek u razdoblju od 2002.-2004. (Tablica
4.2.2.-10).
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Tablica 4.2.2.-10: Kemijsko stanje Drave u gradovima Belisc¢e i Osijek u razdoblju od 2002. do 2004.

Analyses Measured parameter Beliice Osijek
2002 2003 2004 2002 2003 2004
Physico-chemical analyses pH 8.03 8.36 B3R B.06 B.36 B18
Conductivity (pS/cm) 355.5 383.0 4375 400.0 3600 410,10
Alkalinity (img CaCO4/1) 191.5 170.0 171.5 199.5 178 167.0
Oxygen levels Dissolved oxyvgen (mg Ow1) 9.95 8.2 6.80 890 7.3 6.70
Chemical oxygen demand (mg 021) 4355 47 350 5.75 5.45 455
Biological oxygen demand (mg O21) 6.83 74 415 7.75 6.73 5.20
MNutrients Ammonical nitrogen (mg NA) 0.29 0.29 0.23 0.34 0.29 0.29
Nitrite nitrogen (mg N/} 0.03 0.021 0.02 0.03 0.02 0.02
Nitrate nitrogen (mg N/T) 271 254 il6 il6 2,83 4.07
Total nitrogen (mg NI) 334 3.47 3.66 378 3.45 4.54
Total phosphorous (mg FfT) 0.35 0.31 0.13 0.31 0.27 048
Microbial analyses Total coliform count (THRC/T00 ml) 1600 863 521 4870 24,000 BE. 200
Fecal coliform count (FCC/00 ml) 30 339 310 1044 24,000 #8.200
Total aerobic bacteria count (TBA/ml 22°C) 8075 3316 3,100 38,330 38018 52,074
Binlogical analyses P-B saprobic index 201 211 214 2.11 2.15 1.98
Trace metals Cu (pgl) - - - 2487 3.576 1.728
Cd (pgh) - - - 0.077 0.088 0.078
Cr (pgl) - - - 2406 1.139 0.328
Pb (pg/l) - - - 1.138 2,422 1003
Hg (pg/) - - - 0099 0.167 0.07
Organic contaminants Mineral oils (mg1) - - - 0071 0.009 0034
Phenols (mgl) - - - 0.006 0. 009 0,004
DDT (pgd) - - - 0 0.001 0.001

Given values represent the authentic values calculated as a %0th percentile of the annual measurements (12-26 measurements a year), with the
exception of dissolved oxygen and oxygen samration which are calculated as 10th percentile. For P-B saprobic index authentic value is

calcolated as a median of two vearly samplings. Values for 2002 and 2004 are given in Stambuk et al. (2009)

=" Mot determined

U razdoblju od 2008. do 2014. godine Hrvatske vode su monitoringom povrSinskih voda
obuhvatili fizikalno-kemijske i kemijske parametre kakvoée voda prema planu i programu
monitoringa za svaku godinu(Slike 4.2.2.-3 do 4.2.2.-6 i Tablice 4.2.2.-11 do 4.2.2.13).

Monitoring se provodio na nekoliko lokacija u samom Kopackom ritu te na rijekama Dravi i

Dunavu. Lokacije su:

e Jezero Sakadas

e Stara Drava - prema jezeru Sakada$, ustava Kopacevo

e Carna (G.D.K. za C.S. Zlatna Greda), Carna - Zlatna Greda

e Glavni dovodni kanal Tikves, Tikves
¢ Sifonski kanal, Podunavlje

o Carna, nakon crpne stanice Podunavlje-Carna

e M. Dunav, Podunavlje

Fizikalno-kemijski i kemijski parametri za koje se provodio monitoring su:

e Temperatura vode i zraka, jednom mjesecno

e Boja i miris, jednom mjese¢no
e pHiel. vodljivost, jednom mjeseéno
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e Suspendirana tvar, jednom mjesec¢no

o Alkalitet, jednom mjesecno

e Ukupna tvrdoca, jednom mjesecno

o Otopljeni kisik, jednom mjeseéno

o KPK-Mn, jednom mjesec€no

e BPKS5, jednom mjesecno

e TOC, jednom mjeseéno

e Amonij, nitrati, nitriti i ukupni dusik, jednom mjesec¢no
e Ortofosfati i ukupni fosfor, jednom mjesecno

Te8ki metali nisu propisani kao parametri koji se trebaju mjeriti na lokaciji Kopackog rita te je
najbliza lokacija njihovih praéenja — utok Drave u Dunav.
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Slika 4.2.2.-3: Temperatura zraka i vode jezera Sakada$ u razdoblju od 2008. do 2014.
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Slika 4.2.2.-4: p- i m-alkalitet vode jezera Sakada$ u razdoblju od 2008. do 2014.
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Slika 4.2.2.-5: pH-vrijednost i elektricna provodnost vode jezera Sakada$ u razdoblju od 2008. do 2014.
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Slika 4.2.2.-6: BPK5 i KPK-Mn vode jezera Sakadas$ u razdoblju od 2008. do 2014.
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Tablica 4.2.2.-11: Fizikalno-kemijski parametri vode na povrSini jezera Sakada$ u razdbolju od 2008.-2014.

POVRSINA JEZERA SAKADAS

2008. 2009. 2010. 2011.
min max AVG min max AVG min max AVG min max
Temperatura zraka (°C) -2,00 22,00 15,52 6,10 24,70 16,65 -3,00 26,90 15,23 -2,00 29,00
Temperatura vode (°C) 6,50 24,70 17,62 8,70 26,30 19,26 0,20 26,70 16,13 4,40 26,90
Prozirnost (m) 0,45 3,05 1,17 0,59 1,40 1,00 0,95 1,75 1,18 0,50 0,74
Alkalitet m-vrijednost (mgCaCOs/I) 124,00 354,00 245,00 143,00 289,00 195,40 153,00 477,00 281,80 119,00 242,00
Alkalitet p-vrijednost (mgCaCOs/l) 13,00 13,00 13,00 0,00 0,00 N.A. 26,00 26,00 26,00 0,00 30,00
Elektri¢na vodljivost pri 25°C (uS/cm) 351,00 878,00 575,20 307,00 650,00 471,10 431,00 1033,00 678,90 339,00 563,00
pH vrijednost 7,69 8,41 8,06 7,62 8,10 7,81 7,50 8,48 7,86 7,24 8,63
Suspendirane tvari ukupne (mg/1) 3,00 30,00 14,80 2,00 22,00 9,50 5,00 56,00 18,90 9,00 19,00
Temperatura vode (°C) 6,50 24,70 17,62 8,70 26,30 19,26 0,20 26,70 16,07 4,40 26,90
Tvrdoca ukupna (mgCaCOs/l) 0,00 0,00 N.A. 0,00 0,00 N.A. 211,00 496,00 320,70 187,00 232,00
Amonij (mgN/I) 0,02 0,41 0,13 0,01 0,39 0,13 0,01 0,58 0,17 0,02 0,43
Anorganski dusik (mgN/I) 0,75 1,52 1,11 0,01 0,60 0,22 0,02 1,83 0,52 0,07 0,80
Kjeldahl dusik (mgN/1) 0,07 0,69 0,27 0,29 1,26 0,71 0,10 0,82 0,42 0,49 0,80
Nitrati (mgN/I) 0,45 1,36 0,84 0,13 0,38 0,19 0,13 1,70 0,64 0,07 0,57
Nitriti (mgN/1) 0,01 0,02 0,01 0,01 0,03 0,02 0,01 0,07 0,03 0,00 0,17
Organski dusik (mgN/I) 0,06 0,28 0,16 0,22 1,04 0,64 0,06 0,76 0,30 0,48 1,60
Ortofosfati otopljeni (mgP/l) 0,02 0,14 0,08 0,01 0,05 0,03 0,03 0,92 0,23 0,01 0,04
Ukupni dusik (mgN/1) 0,69 1,58 1,12 0,39 1,64 0,86 0,32 2,09 0,82 0,61 1,95
Ukupni fosfor (mgP/I) 0,05 0,24 0,15 0,04 0,09 0,07 0,06 1,85 0,48 0,03 0,28
BPKs (mg0,/I) 3,40 7,90 5,22 0,60 10,10 4,16 0,60 17,20 5,81 1,80 4,60
KPK-Mn (mgO,/l) 3,90 9,40 6,26 5,60 11,40 8,16 5,40 19,00 8,72 3,20 7,90
Otopljeni kisik (mg0,/I) 8,60 18,60 12,36 4,40 9,40 7,06 2,40 14,20 8,09 4,70 20,70
Zasicenje kisikom (%) 81,75 169,25 129,17 41,40 116,30 77,31 25,80 156,90 80,78 55,80 245,30

AVG
19,24
20,14

0,58

172,70
11,50

423,40

8,00
13,33
20,14

204,50

0,23
0,35
0,65
0,20
0,04
0,77
0,03

1,12
0,10
3,32
5,56
11,38

127,04

min
4,00
7,20
0,47
118,00
21,00
332,00
7,80
4,00
7,20
173,00
0,02
0,04
0,00
0,18
0,01
0,42
0,01
0,56
0,05
2,10
3,20
6,80
83,20

2012.
max
28,00
28,30
1,10
214,00
31,00
459,00
8,59
10,00
28,30
246,00
0,28
0,60
0,00
0,43
0,10
0,84
0,03
1,06
0,05
8,70
12,20
14,90
161,80

AVG
16,34
18,51
0,77
155,20
26,75
397,00
8,24
8,10
18,51
214,20
0,10
0,36
N.A.
0,32
0,04
0,53
0,02
0,89
0,05
4,51
6,53
11,39
120,27

min
-4,00
4,90
0,29
183,00
0,00
397,00
7,43
3,00
4,90
184,00
0,11
0,00
0,00
1,54
0,01
0,19
0,03
0,48
0,05
1,00
4,70
4,90
47,20

2013.
max
28,00
27,10
2,40
421,00
0,00
735,00
8,11
21,00
27,10
390,00
0,75
1,57
0,00
1,54
0,04
1,52
0,08
1,95
0,14
7,80
10,60
17,00
180,70

AVG
15,82
18,26

1,17
296,80
#DIV/0!
565,50
7,75
12,40
18,26
295,30
0,42
0,38
N.A.
1,54
0,02
0,78
0,05
1,16
0,08
4,24
6,57
9,45
100,16
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Tablica 4.2.2.-12: Fizikalno-kemijski parametri vode jedan metar od dna jezera Sakada$ u razdbolju od 2008.-2014.

1M OD DNA JEZERA SAKADAS

2008. 2009. 2010. 2011.

min max AVG min max AVG min max AVG min max AVG
Temperatura zraka (°C) -2,00 22,20 15,59 6,10 25,50 16,88 -3,00 26,90 15,23 -2,00 29,00 19,25
Temperatura vode (°C) 6,10 23,70 15,90 8,60 23,30 17,10 1,00 25,30 14,98 4,40 23,20 18,14
Prozirnost (m) 0,45 3,05 1,17 0,59 1,40 1,00 0,95 1,75 1,18 0,00 0,00 N.A.
Alkalitet m-vrijednost (mgCaCOs/I) 199,00 374,00 283,10 163,00 285,00 209,10 142,00 465,00 336,80 160,00 413,00 217,90
Alkalitet p-vrijednost (mgCaCOs/l) 0,00 0,00 N.A. 0,00 0,00 N.A. 0,00 0,00 N.A. 0,00 0,00 0,00
Elektri¢na vodljivost pri 25°C (uS/cm) 7,86 862,00 582,99 360,00 647,00 474,20 433,00 1017,00 768,20 409,00 847,00 493,40
pH vrijednost 7,56 8,04 7,78 7,37 7,73 7,56 7,46 7,90 7,64 7,30 8,29 7,66
Suspendirane tvari ukupne (mg/l) 3,00 112,00 24,90 2,00 120,00 27,20 7,00 71,00 38,40 8,00 21,00 13,67
Temperatura vode (°C) 6,10 23,70 15,90 8,60 25,50 17,32 1,00 25,30 14,98 4,40 23,20 18,14
Tvrdoéa ukupna (mgCaCOs/l) 0,00 0,00 N.A. 0,00 0,00 N.A. 226,00 501,00 368,60 185,00 262,00 212,17
Amonij (mgN/I) 0,10 0,90 0,36 0,29 2,01 0,56 0,11 1,65 0,52 0,13 1,28 0,38
Anorganski dusik (mgN/I) 0,79 2,04 1,16 0,55 2,11 0,99 0,38 1,82 1,00 0,15 1,38 0,62
Kjeldahl dusik (mgN/I) 0,25 1,30 0,70 0,75 3,00 1,25 0,35 1,70 0,75 0,47 0,64 0,56
Nitrati (mgN/1) 0,45 1,13 0,77 0,12 1,03 0,48 0,11 1,64 0,54 0,02 0,56 0,29
Nitriti (mgN/I) 0,00 0,01 0,01 0,02 0,10 0,06 0,02 0,12 0,05 0,00 0,04 0,02
Organski dusik (mgN/I) 0,08 0,78 0,35 0,38 1,22 0,71 0,05 0,43 0,25 0,24 1,24 0,63
Ortofosfati otopljeni (mgP/1) 0,05 0,18 0,11 0,03 0,11 0,07 0,04 1,06 0,22 0,01 0,25 0,06
Ukupni dusik (mgN/1) 0,94 2,44 1,47 0,98 3,20 1,71 0,58 2,07 1,25 0,75 1,78 1,25
Ukupni fosfor (mgP/I) 0,09 0,45 0,23 0,06 0,22 0,14 0,07 2,02 0,43 0,03 0,33 0,12
BPKs (mgO,/1) 3,30 10,90 6,76 0,90 12,10 7,10 1,30 10,50 6,75 2,00 5,00 3,38
KPK-Mn (mgO,/1) 5,50 11,50 8,78 7,00 12,40 9,86 5,70 12,60 9,23 3,70 7,60 5,35
Otopljeni kisik (mgO,/1) 1,50 12,60 6,81 1,80 7,30 4,38 1,50 14,50 5,17 1,90 10,60 5,44
Zasic¢enje kisikom (%) 17,03 113,61 65,76 18,00 77,20 44,78 16,70 102,00 47,07 21,50 93,50 53,10

min
8,10
11,10
0,00
148,00
0,00
369,00
7,32
5,00
11,10
163,00
0,17
0,27
0,00
0,14
0,01
0,26
0,01
0,87
0,05
0,20
2,30
1,70
19,50

2012.

29,00
22,80
0,00
236,00
0,00
597,00
8,20
20,00
22,80
293,00
0,78
1,07
0,00
0,86
0,04
1,44
0,06
2,09
0,09
6,10
9,40
10,20
93,90

AVG
17,37
16,64

N.A.

194,30

N.A.

448,90

7,64
10,30
16,64

217,70

0,42
0,70

N.A.
0,42
0,03
0,60
0,03

1,30
0,06

3,26

5,78

5,12
51,36

min
-4,00
5,70
0,00
157,00
0,00
379,00
7,32
4,00
5,70
179,00
0,38
0,00
0,00
0,90
0,01
0,20
0,06
0,65
0,05
1,10
5,10
2,40
27,40

2013.
max
28,00
21,80
0,00
421,00
0,00
726,00
8,11
29,00
21,80
431,00
0,66
1,76
0,00
1,72
0,06
0,96
0,08
1,96
0,15
8,70
10,20
17,50
139,40

AVG
15,86
14,62
N.A.
286,50
N.A.
556,10
7,64
16,00
14,62
292,10
0,51
0,53
N.A.
1,31
0,03
0,67
0,07
1,20
0,08
3,37
7,43
5,33
50,16
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Tablica 4.2.2.-13: Usporedba povrsinske vode od dna jezera Sakada$ u razdbolju od 2008.-2014.

Razdoblje od ozujka 2008. do studenog 2014.
Jezero Sakadas 1 m od dna | Jezero Sakadas Povrsina

Fizikalno-kemijski parametar Min Max Avg Min Max Avg

Temperatura zraka (°C) -4,00 29,00 15,70 -4,00 29,00 15,64
Temperatura vode (°C) 1,00 25,30 15,06 0,20 28,30 17,60
Prozirnost (m) 0,45 3,05 1,18 0,29 3,05 1,01
Alkalitet m-vrijednost (mgCaCO3/I) 142,00 473,00 | 269,13 | 118,00 477,00 | 237,71
Alkalitet p-vrijednost (mgCaCOs/l) 0,00 0,00 0,00 0,00 52,00 20,74
Elektri¢na vodljivost pri 25°C (uS/cm) 7,86 | 1017,00 | 592,38 | 301,00 | 1033,00 | 550,44
pH vrijednost 7,12 8,29 7,66 7,24 8,69 7,96
Suspendirane tvari ukupne (mg/l) 2,00 144,00 22,79 2,00 72,00 12,41
Temperatura vode (°C) 1,00 25,50 15,09 0,20 28,30 17,59
Tvrdoca ukupna (mgCaCOs/l) 143,00 516,00 | 304,11 | 154,00 496,00 | 284,43
Amonij (mgN/l) 0,06 2,01 0,42 0,01 0,75 0,15
Anorganski dusik (mgN/I) 0,00 2,32 0,83 0,00 2,36 0,46
Kjeldahl dusik (mgN/I) 0,24 3,00 0,77 0,07 1,26 0,44
Nitrati (mgN/I) 0,02 2,21 0,61 0,04 2,32 0,58
Nitriti (mgN/I) 0,00 0,30 0,04 0,00 0,17 0,02
Organski dusik (mgN/I) 0,00 1,44 0,48 0,06 1,60 0,51
Ortofosfati otopljeni (mgP/I) 0,01 1,06 0,09 0,01 0,92 0,07
Ukupni dusik (mgN/l) 0,41 3,20 1,32 0,32 2,55 0,97
Ukupni fosfor (mgP/l) 0,03 2,02 0,18 0,03 1,85 0,17
BPKs (mgO./l) 0,20 12,10 5,32 0,60 17,20 4,74
KPK-Mn (mgO./l) 2,30 12,60 7,84 3,20 19,00 6,90
Otopljeni kisik (mgO./1) 1,50 17,50 5,83 2,40 23,80 10,53
Zasicenje kisikom (%) 16,60 139,40 54,82 25,80 245,30 [ 109,38

U razdoblju od 1985. do danas napravljena su brojna istrazivanja na podru¢ju Kopackog rita
koja ukljuuju utjecaj fizikalnih i fizikalno-kemijskih pokazatelja na Zive organizme u ritu. S
obzirom da je u meduvremenu bio rat i okupacija Baranje, napravljena je usporedba predratnog
i poslijeratnog stanja s fokusom na tadasnje pokazatelje od interesa. Tijekom tog razdoblja od
24 godine pracenja otkrila su se poboljSanja veéine praéenih parametara. Daljnja istrazivanja
napravila su korelaciju dusik i fosfor s rastom algi u Kopackom ritu te elemente kakvocée vode s
fluktuacijom vodostaja Sto je prouCavano u viSe vremenskih razdoblja u viSe razliCitih
istrazivanja. Pokazano je kako koncentracija kisika ne opada ispod 2 mg O/l §to je veoma bitno
za zive organizme u vodi, te kako poviSeni vodostaj znatno utjeCe na prozirnost po Secchi, pH,
koncentraciju otopljenog kisika, koncentracije nitrata, nitrita i ukupnog dusika) dok niska razina
vode utjeCe na koncentraciju dusika i amonijaka te je u korelaciji s ukupnim brojem bakterija.

Prema prougavanim mikrobioloskim pokazateljima, Dunav i kanal Conakut se svrstavaju u Il.
vrstu voda, a Sakadasko jezero u |. vrstu (prema Uredbi o klasifikaciji voda koja se ne
primjenjuje od 01.01.2011. godine). Trend smanjivanja broja bakterija u poplavnom podrucju u
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odnosu na rijeku Dunav postoji tijekom cijele godine. Stoga su autori zakljucili da je poplavno
podrucje Kopacki rit prirodni filter koliformnih bakterija te ovu njegovu funkciju pridodati na listu
usluga koje ovaj ekolo3ki sustav pruza ¢ovjeku. Analize su provedene u 2012. godini.

U razdoblju od 2008. do 2014. godine Hrvatske vode su monitoringom povrSinskih voda
obuhvatili fizikalno-kemijske i kemijske parametre kakvoce voda prema planu i programu
monitoringa za svaku godinu. Monitoring se provodio na nekoliko lokacija u samom Kopackom
ritu te na rijekama Dravi i Dunavu.

Fizikalni parametri kao temperatura zraka i vode, boja i miris mjere se 12 puta godisnje,
fizikalno-kemijski pokazatelji (pH, el vodljivost, ukupna suspendirana tvar, alkalitet m-vrijednost,
mutnoca, salinitet, prozirnost, otopljeni kisik, KPK, BPK5, TOC, DOC, nitriti, nitrati, ukupni dusik,
ortofosfati, otopljeni, ukupni fosfor) mjere se 12 puta godidnje dok se biolodki pokazatelji
(fitoplankton, klorofil a, fitobentos, makrofita, makrozoobentos, ribe mjere se jednom u tri
godine.

U tom promatoramom razdoblju vidi se kako se fizikalno-kemijski pokazatelji mijenjaju znatno u
ovisnosti o godiSnjem dobu i vanjskim uvjetima, ali se ne mijenjaju kroz godine, odnosno njihov
trend je slican za svaku promatranu godinu. Pratedi fizikalno-kemijske pokazatelje kakvoée
vode odredeno je stanje vode. Za mjerne tocke u Kopackom ritu, ono je odredeno kao
,DOBRO" na tri mjerne tocke (Carna — Zlatna Greda, Sifonski kanal te Drava - prije utoka u
Dunav) i ,UMJERENO® na isto tri mjerne tocke (Glavni dovodni kanal TikveS, M. Dunav, Stara
Drava — ustava Kopacevo) u 2015. godini.

Te8ki metali nisu propisani kao parametri koji se trebaju mjeriti na lokaciji Kopackog rita te je
najbliza lokacija njihovih praéenja — utok Drave u Dunav i kao takvo je ocjenjeno na toj lokaciji
kao ,VRLO DOBRO / DOBRO*" za 2015. godinu.

4.3 Sveobuhvatni popis literature

4.3.1 Objavljeno u bibliografiji 1999. godine

1. ,Ljeti i u jesen 1977. godine istrazen je (GUCUNSKI i SOMODI, 1980.) kvalitativni i
kvantitativni sastav fitoplanktona u Renovskom kanalu, jedinoj vodenoj svezi Drave i
Kopackog rita. Ukupno su utvrdene 72 fitoplanktonske svojte: Cyanophyta - 3 svojte,
Euglenophyta - 9 svojta, Pyrrophyta - 2 svojte, Chrysophyta - 28 svojta (od toga
Bacillariophyceae 26) te Chlorophyta - 30 svojta. Koli¢ina ljetnog fitoplanktona
mijenjala se od 373.000 do 269.000 stan./l, a jesenskog od 20.000 do 5.000 stan./l.
Dominirali su predstavnici skupine Bacillariophyceae i Chlorophyta. Za eutrofne vode
Kopackog rita bio je to siromaSan tranzitni fitoplankton ovisan u prvom redu o vrlo
promjenljivom vodostaju u ritu, koji je bio uvjetovan vrlo visokim vodostajem Dunava, te
o fizi€kim i kemijskim ¢imbenicima.*

2. ,Promjene hidrofizi¢kih i hidrokemijskih ¢imbenika izazvane negativnim antropogenim
utjecajem u prvom redu u Sakadaskom jezeru iznijete su i u radu Gucunski (1983.).
Rezultati istrazivanja potvrdili su veliko pogorSanje ekoloskih uvjeta i proizvodnje
fitoplanktona u Sakadadkom jezeru u 1977. godini, posebice u usporedbi s 1970.
godinom.”

3. ,Rezultati hidrokemijskih analiza dunavske vode (r. km 1353. i 1367.) takoder su
pokazali (HORVATH J. i B. JURSIC, 1984.) beta-mezosaprobni stupanj dunavske
vode.”

4. Brajovi¢ J., Zivanov B., Cagié Lj., 1988: Vertikalna distribucija nekih fizicko-kemijskih i
bakterioloskih parametara u vodi Jezera Sakada$ (Kopatki rit). Zbornik plenarnih
referata i izvod saopstenja IV kongresa ekologa Jugoslavije, Ohrid, 331.

Projekt Naturavita—utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava—grupa 2 131



E \itaPROJEKT

4.3.2

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Pantle, R., Buck, H. 1955: Die biologische Uberwachung der Gewasser die Darstellung
der Ergebnisse, GWF 96, 604 pp.

Scheffer M, Hosper SH, Meijer M-L, Moss B, Jeppesen, E (1993) Alternative equilibria
in shallow lakes. Trends in Ecology & Evolution 8: 275-279.

Wegl, R. (1983.): Index fur die Limnosaprobitat, Wasser und Abwasser, Band 26,
Wien, 180 pp.

Objavljeno nakon 1999. godine

Bogut |, Cerba D., Vidakovié¢ J., Gvozdi¢ V., 2010: Interactions of weed-bed
invertebrates and Ceratophyllum demersum stands in a floodplain lake. Biologia 65(1),
113-121

Bogut I., Vidakovi¢ J., 2002: Differences in submerged and emergent eulittoral
sediment biota of Lake Sakadas (Kopacki rit Nature Park, Croatia). Nat. Croat. 11(2),
157-170

Beklioglu M., Meerhoff M., Davidson T.A., Ger K.A., Havens K.E., Moss B., 2016:
Preface: Shallow lakes in a fast changing world. U: Proceedings, 8th International
Shallow Lakes Conference. Hydrobiologia 778: 9-11

Bogut |., Vidakovi¢ J., Cerba D., Palijan G., 2009: Epiphytic meiofauna in stands of
different submerged macrophytes. Ekoloji 18(70), , 1-9

Castro B.B., Marques S.M., Gongalves F., 2007: Habitat selection and diel distribution
of the crustacean zooplankton from a shallow Mediterranean lake during the turbid and
clear water phases. Freshwater Biology 52: 421-433

Cazzanelli M., Warming T. P., Christoffersen K. S. 2008: Emergent and floating-leaved
macrophytes as refuge for zooplankton in a eutrophic temperate lake without
submerged vegetation. Hydrobiologia 605: 113 — 122.

Cerba D., Mihaljevi¢ Z., Vidakovi¢ J., 2011: Colonisation trends, community and trophic
structure of chironomid larvae (Chironomidae: Diptera) in a temporal phytophylous
assemblage. Fundam. Appl. Limnol. 179(3), , 203-214

Estlander, S.,. Nurminen L., Olin M., Vinni M.,Horppila J., 2009: Seasonal fluctuations
in macrophyte cover and water transparency of four brown-water lakes: implications for
crustacean zooplankton in littoral and pelagic habitats. — Hydrobiologia 620: 109-120.

Galir A., Palijan G., 2012: Change in metazooplankton abundance in response to flood
dynamics and trophic relations in Danubian floodplain lake (Kopacki rit, Croatia). Polish
Journal of Ecology 60(4), , 777-787

Gvozdi¢ V., Brana J., Malatesti N., Roland D., 2012: Principal component analysis of
surface water quality data of the River Drava in eastern Croatia (24 year survey).
Journal of Hydroinformatics 14(4), 1051-1060

Gvozdi¢ V., Brana J., Puntari¢ D., Vidosavljevi¢ D., Roland D., 2011: Changes in the
lower Drava river water quality parameters over 24 years. Arh Hig Rada Toksikol 62,
325-333

Horvati¢ J., Caci¢ Lj., Mihaljevi¢ M., Stevi¢ F., 2004: Algal growth potential (AGP) of
Chlorella kessleri FOTT et NOV. In the Danube River and Hulovo Channel (Nature
Park Kopacki rit). Internat Assoc Danube Res 35, 193-199

Projekt Naturavita—utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava—grupa 2 132



E \itaPROJEKT

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Horvati¢ J., Palijan G., Lukavsky J., 2003: Algal responses to nutrient additions in water
of Nature Park Kopacki Rit (Croatia) by Miniaturized Algal Growth Bioassay.
Algological Studies 110, 117-126

Jeppesen E, Néges P, Davidson TA, Haberman J, Néges T, Blank K, Lauridsen TL,
Sindergaard M, Sayer C, Laugaste R, Johansson LS, Bjerring R, Amsinck SL ., 2011:
Zooplankton as indicators in lakes: a scientific-based plea for including zooplankton in
the ecological quality assessment of lakes according to the European Water
Framework Directive (WFD). Hydrobiologia 676: 279-297.

Kalf J., 2002: Limnology. Inland Water Ecosystems. McGill University. Prentice. Hall.
Prentice Hall. New Jersey.

Kepec S., Babi¢ S., 2016: Mehanizam multiksenobioticke otpornosti i odredivanje
osjetljivosti izolata bakterija prema antimikrobnim lijekovima u procjeni oneciS¢enja
otpadnim vodama. ZBORNIK SAZETAKA ZNANSTVENO-STRUCNOG SKUPA
KOPACKI RIT JUCER, DANAS, SUTRA, Tikves, 43-43

Klobuéar G.L.V., Stambuk A., Pavlica M., Serti¢ Peri¢ M., Kutuzovi¢ Hackenberger B.,
Hylland K., 2010: Genotoxicity monitoring of freshwater environments using caged carp
(Cyprinus carpio). Ecotoxicology 19, 77-84

Kuna E., Krpan Lj., Palijan G., 2014: Dinamika broja koliformnih bakterija u poplavnom
podrucju Kopacki rit. Hrvatske vode 22, 88-96

Mihaljevic M., Novoseli¢ D., 2000: Trophic state of Lake Sakadas (Nature Reserve
Kopacki rit, Croatia) in the late autumnal and winter period of 1997/98. Periodicum
Biologorum 102(3), 253-257

Mihaljevi¢ M., Stevi¢ F., 2011: Cyanobacterial blooms in a temperate river-floodplain
ecosystem: the importance of hydrological extremes. Aquat Ecol 45, 335-349

Mihaljevi¢ M., Stevi¢ F., Horvati¢ J., 2004: The influence of extremely high floodings of
the Danube River (in August 2002) on the trophic conditions of Lake Sakada$ (Nature
Park Kopacki rit, Croatia) . Limnological Reports : Proceedings of the 35th Conference,
Novi Sad, 115-121

Mihaljevi¢ M., Stevi¢ F., Horvati¢ J., Hackenberger Kutuzovi¢ B., 2009: Dual impact of
the flood pulses on the phytoplankton assemblages in a Danubian floodplain lake
(Kopacki rit Nature Park, Croatia). Hydrobiologia 618, , 77-88

"Mihaljevi¢ M., Stevi¢ F., Spoljarié D., Zuna Pfeiffer T., 2015: Spatial pattern of
phytoplankton based on the morphology-based functional approach along a river—
floodplain gradient. River Res. Applic 31, 228-238"

Mihaljevi¢ M., Spoljari¢ D., Stevi¢ F., Cvijanovié V., Hackenberger Kutuzovié B., 2010:
The influence of extreme floods from the River Danube in 2006 on phytoplankton
communities in a flood plain lake: Shift to a clear state. Limnologica 40, 260-268

Mihaljevi¢ M., Zuna Pfeiffer T., Vidakovi¢ J., Spoljarié D., Stevic F., 2015: The
importance of microphytic composition on coarse woody debris for nematode
colonization: a case study in a fluvial floodplain environment. Biodivers Conserv, , 1-17

Palijan G., Bogut I., Vidakovi¢ J., 2007: Effects of High Water Levels on
Bacterioplankton Abundance in the Danube River floodplain (Kopacki Rit, Croatia).
Polish J. of Environ. Stud. 16(1), 113-121

Palijan G., Fuks D., 2006: Alternation of factors affecting bacterioplankton abundance
in the Danube River floodplain (Kopacki Rit, Croatia). Hydrobiologia 560, 405-415

Projekt Naturavita—utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava—grupa 2 133



E \itaPROJEKT

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

Persi¢ V., Cerba D., Bogut I., Horvati¢ J., 2010: Trophic State and Water Quality in the
Danube Floodplain Lake (Kopacki Rit Nature Park, Croatia) in Relation to Hydrological
Connectivity. Eutrophication: causes, consequences and control, Springer, Dordrecht,
109-129

Persi¢ V., Horvati¢ J., Has-Schon E., Bogut I., 2009: Changes in N and P limitation
induced by water level fluctuations in Nature Park Kopac'ki Rit (Croatia): nutrient
enrichment bioassay. Aquat. Ecol. 43, 27-36

Petrinec B., Poje Sovilj M., Babi¢ D., Mestrovi¢ T., Miklav¢€i¢ I., Radoli¢ V., Stani¢ D.,
Vukovié B., Sostari¢ M., 2018: Assessing the radiological load on the environment in
the middle Danube river basin on the basis of a study of the Kopacki Rit Nature Park,
Croatia. Radiation and Environmental Biophysics 57, 285-292

Rozac V., 2012: Prac¢enje stanja (monitoring) prirode u Parku prirode ,Kopacki rit".
Zbornik sazetaka znanstveno-stru¢nog skupa kopacki rit juCer, danas, sutra, Tikves,
20-20

Stevi¢ F., Cerba D., Turkovi¢ Cakalié, |., Zuna Pfeiffer T., Vidakovi¢ J., Mihaljevié M.,
2013: Interrelations between Dreissena polymorpha colonization and autotrophic
periphyton development — a field study in a temperate floodplain lake. Fundam. Appl.
Limnol. 183(2), , 107-119

Stevi¢ F., Mihaljevi¢ M., Horvati¢ J., 2005: Interactions between microphytoplankton of
the Danube, its sidearms and wetlands (1426 - 1388 r. km, Croatia). Periodicum
biologorum 107, , 299-304

époljar M., Drazina T., Habdija 1., Meseljevic M., Gr¢i¢ Z., 2011: Contrasting
zooplankton assemblages in two oxbow lakes with low transparencies and narrow
emergent macrophyte belts (Krapina River, Croatia). International Review of
Hydrobiology 96: 175-190

Spoljar M, Drazina T, Lajtner J, Dui¢ Serti¢c M, Radanovi¢ |, Wallace RL, Matuli¢ D,
Tomljanovi¢ T., 2018: Zooplankton assemblage in four temperate shallow waterbodies
in association with habitat heterogeneity and alternative states. Limnologica 71: 51-61.

époljar M., Lajtner J., Drazina T., Malekzadeh Viayeh R., Radanovi¢ I., Zrin3Cak 1.,
Fressl J., Matijasec D., 2017: Disentangling food webs interactions in the littoral of
temperate shallow lakes. Natura Croatica 26: 145-166.

Stambuk A., Pavlica M., Vignjevi¢ G., Bolari¢ B., Klobu¢ar G.I.V., 2009: Assessment of
genotoxicity in polluted freshwaters using caged painter's mussel, Unio pictorum.
Ecotoxicology 18, , 430-439

Tadi¢ L., Bonacci O., Dadi¢ T., 2014: Dynamics of the Kopac'ki Rit (Croatia) wetland
floodplain water regime. Environ. Earth Sci. 71, , 3559-3570

Tadi¢ L., Dadi¢ T., Bara€ B., 2013: Flood frequency modelling of the Kopacki rit Nature
Park. Tehnicki vjesnik 20, , 51-57

Vidakovi¢ J., Bogut I., 2004: Aquatic nematodes of Sakada$ lake (Kopacki rit Nature
Park, Croatia). Biologia, Bratislava 59(5), , 567-575

Vidakovi¢ J., Bogut I., Bori¢ E., Zahirovi¢ Z., 2002: Rezultati dijela hidrobioloskih
istrazivanja u Parku prirode Kopacki rit u razdoblju od studenog 1997. do listopada
2001. godine. Hrvatske vode 39, , 127-144

Projekt Naturavita—utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava—grupa 2 134



E \itaPROJEKT

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

S7.

4.3.3

4.3.4

N

Vidakovi¢ J., Bogut I., Zivanovic B., 2001: Factor(s) influencing meiofauna and
nematodes of the submerged eulittoral zone of Lake Sakada$ (Nature Reserve
Kopacki rit, Croatia). Acta Zoologica Academiae Scientiarum Hungaricae 47, , 269-284

Vidakovié, J., Turkovié Cakalié I., Stevi¢ F., Cerba D., 2012: The influence of different
hydrological conditions on periphytic invertebrate communities in a Danubian
floodplain. Fundam. Appl. Limnol. 181(3), , 59-72

Wetzel R., 2001: Limnology: Lake and River Ecosystems.: 3rd Edition. Academic
Press, San Diego.

Zhang C., Huang, Y., Spoljar, M., Zhang, W., Kuczynska-Kippen, N. 2018: Epiphyton
dependency of macrophyte biomass in shallow reservoirs and implications for water
transparency, Aquatic botany. 150, 7; 46-52.

Zuna Pfeiffer T., Spoljari¢ Maroni¢ D., Zahirovié V., Stevi¢ F., Mihaljevi¢ M., 2017:
Effectiveness of mowing for the flora diversity preservation: a case study of steppe-like
grassland in Croatia (NATURA 2000 site). Biodivers Conserv 26, , 439-460"

Zuna Pfeiffer T., Mihaljevi¢ M., Spoljari¢ D., Stevi¢ F., Plenkovié-Moraj A., 2015: The
disturbance-driven changes of periphytic algal communities in a Danubian floodplain
lake. Knowledge and Management of Aquatic Ecosystems (2015) 416, , 1-15

Zuna Pfeiffer T., Mihaljevic M., Stevié F., Spoljari¢ D., 2013: Periphytic algae
colonization driven by variable environmental components in a temperate floodplain
lake. Ann. Limnol. - Int. J. Lim. 49, , 179-190

Zuna Pfeiffer T., époljarié Maroni¢ D., Zahirovi¢ V., Stevi¢ F., Zjalic M., Kajan K.,
Ozimec S., Mihaljevic M., 2016: Early spring flora of the Sub-Pannonic steppic
grassland (NATURA 2000 site) in Bilje, northeast Croatia. Acta Bot. Croat. 75, , 157-
163

Zuna Pfeiffer T., Vidakovié J., Stevié¢ F., Spoljarié D., Cerba D., Cvijanovié V., Turkovié
Cakali¢ 1., Vlai¢evi¢ B., Mihaljevi¢ M., 2014: Obrastajne zajednice u poplavnom
podrucju Kopackog rita. Zbornik sazetaka znanstveno-stru¢nog skupa kopacki rit jucer,
danas, sutra, Tikves, 29-29

Neobjavljene studije i projekti

IzvieS¢a o stanju okoliSa na podrucju Osjecko-baranjske Zupanije za razdoblje 2005.-
2008. godine
http://www.obz.hr/hr/pdf/prostor/2010/1zvie%C5%A1%C4%87e%200%20stanju%200koli
% C5%A1a%20na%20podru%C4%8Dju%200sje%C4%8Dko-
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jezera. Diplomski rad, Osijek, 1-60

Cindri¢ J., 2019: Fitoplankton Kopackog jezera u uvjetima ekstremnih poplava.
Diplomski rad, Osijek, 1-61

Carapar D.,, 2016: Kakvoca i mjere zastite povrsinskih voda Kopackog rita. Diplomski
rad, Osijek, 1-66

Projekt Naturavita—utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava—grupa 2 135


http://www.obz.hr/hr/pdf/prostor/2010/Izvje%C5%A1%C4%87e%20o%20stanju%20okoli%C5%A1a%20na%20podru%C4%8Dju%20Osje%C4%8Dko-baranjske%20%C5%BEupanije%20za%20razdoblje%202005.-2008.%20godine.pdf
http://www.obz.hr/hr/pdf/prostor/2010/Izvje%C5%A1%C4%87e%20o%20stanju%20okoli%C5%A1a%20na%20podru%C4%8Dju%20Osje%C4%8Dko-baranjske%20%C5%BEupanije%20za%20razdoblje%202005.-2008.%20godine.pdf
http://www.obz.hr/hr/pdf/prostor/2010/Izvje%C5%A1%C4%87e%20o%20stanju%20okoli%C5%A1a%20na%20podru%C4%8Dju%20Osje%C4%8Dko-baranjske%20%C5%BEupanije%20za%20razdoblje%202005.-2008.%20godine.pdf

E \itaPROJEKT

5. Galir Balki¢ A., 2013: Utjecaj vodnog rezima Dunava na strukturu i dinamiku
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10. Kolobari¢ A., 2018: Fitoplankton rijeke Dunav u ekstremnim hidroloskim uvjetima.
Diplomski rad, Osijek, 1-44
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13. Peharda K., 2016: funkcionalne skupine fitoplanktona rijeke Drave. Diplomski rad,
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14. Skoki¢ D., 2016: Vodeni ekoloSki sustavi u zasti¢enim podrudjima. Zavréni rad, Zagreb,
1-26

15. Skolka A., 2017: Fitoplankton i fizikalno-kemijski €imbenici melioracijskih kanala
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16. Stevi¢, F., 2011: SloZenost utjecaja poplava na strukturu i dinamiku fitoplanktona
poplavnog podrucja. Doktorska disertacija, Osijek, 1-172

4.4 Kronologija dosadasnjih istrazivanja: bioloski elementi

U monografiji o Kopac¢kom ritu (Mihaljevi¢ i sur., 1999) dan je cjelovit prikaz istrazivanja od
1944. do 1999. s 86 literaturnih navoda vezanih uz istrazivanja fitoplanktona i fitobentosa, 30
navoda o beskraljeSnjacima, pretezno o kukcima (18 radova), koji su djelomicno ili trajno vezani
uz vodu, dok podaci o zooplanktonu nisu navedeni. Baza koja uklju€uje Siroki spektar podataka
(Google scholar) za razdoblje od 2000. do 2020. godine navodi oko 200 znanstvenih priloga
vezanih uz istrazivanja fitoplanktona, fitobentosa i perifitona te takoder oko 200 navoda
istrazivanja zooplanktona i bentosa u znanstvenim radovima u visokorangiranim
medunarodnim znanstvenim ¢asopisima, disertacijama, diplomskim radovima i sazecima
zbornika radova na domacim i medunarodnim znantvenim skupovima. Istrazivanja mikro- i
makrozookomponente, tj. taksonomije i ekologije slatkovodnih beskraljeSnjaka intenzivirana su
u posljednja dva desetljeca, kao rezultat specijalizacije znanstvenika u Hrvatskoj opéenito te na
Odjelu za Biologiju Sveudilista J.J. Strossmayer u Osijeku. Istrazivanja fluvijalno-moc¢varnog
podruCja Kopackog rita, od polovice 20. stolje¢a do danas, razvijala su se od taksonomskih,
preko biocenolosko-ekolodkih (Cimbenici koji uzrokuju prostornu i vremensku dinamiku
populacija), do recentnijih, posliednja dva-tri desetlje¢a, koja u potpunosti slijede znanstvene
trendove ekologije ekosustava i hranidbenih mreza (koncept plavljenja, alternativha stanja
plitkin jezera) te su baza za adekvatne mjere oCuvanja i revitalizacije. Od bioloSkih pokazatelja
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koji ukazuju na ekolosko stanje prema ODV i koji su trazeni u studiji u ovom poglavlju razmatrat
¢e se: fitoplankton, fitobentos i makrozoobentos.

4.4.1 Pregled istrazivanja bioloskih pokazatelja ekoloskog stanja prije ODV

Fitoplankton. U prvom poznatom radu o fitoplanktonu Kopacékog rita, Biljsko jezero, Hortobagy
(1944) navodi 172 svojte algi. Milovanovié i Zivkovi¢ (1950) istrazivanjem fitoplanktona
Kopackog jezera zakljuCuju da produkcija fitoplanktona ovisi o vodostaju Dunava. Od 1970.
godine pa sve do kraja 20. stoljeCa rezultate sustavnih istraZivanja fitoplanktona ritskih biotopa
te pripadajucih dionica Drave i Dunava provela je prof. dr. sc. Dragica Gucunski sa suradnicima.
Ukupno su utvrdene 405 svojti algi iz odjela Cyanophyta, Euglenophyta, Pyrrophyta,
Chrysophyta i Chlorophyta (5 vrsta pripada ovom odjelu). U Tablici 4.4.1.-1 prikazan je presjek
istraZivanja alga u planktonu (fitoplankton), bentosu (fitobentos) i obrastaju (perifiiton) u drugoj
polovici 20. stolje¢a, raznolikost alga prikazuje Slika 4.4.1.-1, a cjelokupni pregled svoiti prema
podacima do 2020. godine nalazi se u Prilogu 4-1. Utvrdene su sezonske sukcesije
fitoplanktona, s najve¢om raznolikos¢éu krajem ljeta/poCetkom jeseni, a najmanjom pocetkom
proljeca i krajem jeseni. Usporedbom fitoplanktona ritskih biotopa i potamoplanktona Dunava
utvrdeno je da su ritske vode bogatije vrstama i koli¢inom fitoplanktona (Mihaljevi¢ i sur., 1999).
Prirodno eutrofne ritske vode uglavhom su, prema sastavu fitoplanktona, pripadale Il klasi
boniteta (beta-mezosaprobnom stupnju). Povremena oneciSc¢enja ritskinh voda uzrokovala su
znatno smanjenje raznolikosti fitoplanktona (1984. godine samo 36 vrsta u Sakadaskom
jezeru), a saprobioloSka analiza fitoplanktona ukazivala je tada na IlI-IV klasu boniteta ritskih
voda, alfa—mezosaprobni do polisaprobni stupanj (Tablica 4.4.1.-1; Mihaljevi¢ i sur., 1999). Od
80-tih godina 20. stoljeca zapocCinje se s mjerenjem koncentracije klorofia a (ukazuje na
biomasu fitoplanktona) i primijenom modernih ekofizioloSkih mjerenja i pracenjem potencijala
rasta alga (eng. the potential of the algae growth, AGP) u kulturi vrste Chlorella kessleri FOT. et
NOV. Rezultati ovih istrazivanja doprinose tumacenju promjena ekosustava temeljem
utvrdivanja stupnja trofije, bioprodukcije i toksiciteta vode (Horvati¢ i Lukavski, 1997; Mihaljevi¢ i
sur., 1999). Opcenito, do kraja 20. stolje¢a istraZivanja fitoplanktona bila su usmjerena na
taksonomiju, analizu abundancije i biomase te utvrdivanje Pantle-Buckovog indeksa
saprobnosti (Pantle i Buck, 1955) prema u ocjeni kvalitete voda Kopackog rita. U posljednjem
desetljeéu uloga algi u planktonu, bentosu razmatra se u interakciji sa zooplanktonom te
opcenito u sklopu hranidbenih mreza akvati¢kih biocenoza. U posljednjem desetljeéu uloga
fitoplanktona, fitobentosa i perifitona razmatra se u sklopu hranidbenih mreza akvatickih
biocenoza. Fitoplankton je rasporeden u funkcionalne ekolo$ke skupine (Reynolds i sur., 2002;
Padisak i sur., 2009.) koje razvrstavaju alge u skupine, kao pokazatelje specificnih promejna
ekoloskih ¢imbenika i obiljezja biotopa te omogudéuju valorizaciju ekoloSkog stanja i
funkcioniranja ekosustava. Recentnijim iistrazivanjima fitoplanktona svojim su radovima najviSe
pridonijeli Janja Horvati¢, Melita Mihaljevi¢, Goran Palijan, Filip Stevi¢ s Odjela za Biologiju
Sveudilista J.J. Strossmayer u Osijeku (viSe u poglavlju 4.4.2).

Fitobentos. Istrazivanja fitobentosa pocela su kasnije (80-tih godina 20. stolje¢a) u odnosu na
istrazivanja fitoplanktona, a prva istrazivanjima je, takoder, provela profesorica Gucunski
(Tablica 4.4.1.-1). U istraZivanjima fitobentosa na dionici Dunava kraj Dalja (1360.-1956. r. km).
ukupno je utvrdeno 90 svojta alga. U fitobentosu su prevladavali predstavnici skupine
Bacillariophyceae, 75 %, a manji udio imali su Chlorophyta, 20,4 % (Gucunski 1984d).
Istrazivanjima fitobentosa u sedimentu Sakadaskog i Kopackog jezera te u kanalima Stare
Drave utvrdene su 82 svojte alga. Najveéa raznolikost zajednice Chlorophyta-
Bacillariophyceae-Cyanophyta bila je u jesen, dok je zimi na vecini postaja dominirala zajednica
Bacillariophyceae (Gucunski, 1990). Analizom kvalitativnog sastava alga u kontaktnoj zoni
sediment-voda u kanalima Stare Drave i Kopackog rita ukupno je utvrdeno 138 svojta alga:
Cyanophyta (6); Euglenophyta (23); Pyrrophyta (3); Chrysophyta (48) i Chlorophyta (58)
(Gucunski, 1996). Prema sastavu fitobentosa vode u Ritu pripadale su takoder Il klasi boniteta
(beta-mezosaprobnom stupnju). Opcenito, istrazivanja fitobentosa Kopackog rita su manje
zastupljena u literaturi u odnosu na fitoplankton.
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Slika 4.4.1.-1: Broj vrsta alga u hidrosustavu Kopackog rita prema literaturnim podacima a) do 1999. (prema Mihaljevic¢ i sur., 1999) i b) do 2020. (Horvatic i sur.,
2002; neobjavljeni podaci PP Kopacki rit do 2019.)

Projekt Naturavita—utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava—grupa 2 139



INSTITUT ZA
ELEKTROPRIVREDU

itaPROJEKT

Tablica 4.4.1.-1: Pregled istraZivanja fitoplanktona, fitobentosa i perifiitona u drugoj polovici 20. stoljeca

lzvor Lokalitet Godina Fitoplankton Perifiton Fitobentos P-B Stupanj Opaska
(raspon) istraZivanja (broj vrsta/svoijti) indeks trofije
Hortobagy (1944) Biljsko jezero 172 eutrofno
Milovanovi¢i Zivkovié (1950, Kopacko jezero 1947; 1948 157 eutrofno Chlorophyta 59 svojti
Hulovski kanal,
Kopacko jezero, Kozmopolitske vrste,
Bijelo jezero, inikatori eutrofje
Gucunski (1973) Sakadasko jezero 1970 362 eutrofno dominiraju
Gucunski i Somodi (1980)  Renovski kanal 1977 72 eutrofno
Kvaliteta vode narusenai
preslaiz beta- u alfa-
Gucunski (1984c) Sakadasko jezero 1984 36 ] eutrofno mezosaprobno stanje
Mijerenje kloroflaai
fitoplanktonske produkcije,
poboljsanje nakon
oneciséenja, beta-
Gucunski i Horvati¢ (1986)  Sakadasko jezero 1984 135 Il eutrofno mezosaprobno stanje vode
Promjene ekoloskih
¢imbenika, negativan
utjecaj nekih
fitoplanktonskih vrsta na
Kopacki rit, ribe te saprobioloska
Gucunski (1991a) komparativno 1943-1977 eutrofno vaznost algi
Gucunski (1994) Kopacki rit 1972, 1973 336 eutrofno
Dunav 181 eutrofno
Horvatic¢i Gucunski (1991)  Kopacko jezero 1988-1989 182 Il eutrofno
Promjene vodostaja Dunava
najvise utjecu na sastav
Horvatic¢i Gucunski (1994a) Sakadasko jezero 1987-1990 191 fitoplanktona
Gucunski (1984d) Dunav kod Dalja 1982, 1983 39 1l
Kopacko jezero,
Sakadasko jezero,
Gucunski (1990; 1996) kanali Stare Drave 1987 82 sediment
Kopacko jezero,
Sakadasko jezero,
kanali Stare Drave 138 kontaktna zona sediment-voda
Najveda raznolikost
Guicuingki (1987a) Diinav 1355 r km 19R4-19KR5 12A 1 Chlaranhvta A9 cuniti
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Zooplankton i makrozoobentos. Beskraljeznjaci postizu veliku raznolikost i brojnost u
zooplanktonu i bentosu jezera Kopackog rita. Zooplankton (Rotifera — kolnjaci, 121 vrsta;
Cladocera — ra8ljoticalci, 12 vrsta; Copepoda — veslonoSci, 9 vrsta (Prilog 4-2) je glavna karika u
protoku energije izmedu primarnih proizvodaca i konzumenata na viSim trofickim razinama te
zbog toga proizlazi njegova vaznost u kruzenju hranjivih tvari i metaboli¢kim procesima. Brojne
zooplanktonske vrste su dobri indikatori ekoloSkog stanja. Raznolikosti zooplanktona najviSe
pridonose kolnjaci, $to ujedno poveéava ukupnu bioraznolikost. Zooplankton je vazan izvor
hrane planktivornim ribama, a svojom prehranom, posebno veéi rasljoticalci (npr. Daphnia)
kontrolira rast fitoplanktona te ima srediSnju ulogu u hranidbenim mrezama slatkovodnih
sustava. Istrazivanja zooplanktona Kopackog rita imaju gotovo 30-godiSnju povijest. Znatno su
intenzivirana posljednjih 10-tak godina i publicirana u radovima Anite Galir-Balki¢ s Odjela za
Biologiju Sveudilista J.J. Strossmayer u Osijeku. Unato€& kljuénoj ulozi u funkcioniranju
ekosustava, zooplankton nije ukljuéen u ODV te je, nazalost, manji broj znanstvenika u Europi,
a tako i Hrvatskoj uklju€en u istrazivanja zooplanktona.

Istrazivanja slatkovodnog makrozoobnetosa u monografiji o Kopackom ritu (Mihaljevi¢ i sur.,
1999), s 30 navoda o beskraljeSnjacima, pretezno o kukcima (18 radova), koji su djelomiéno ili
trajno vezani uz vodu, odnose se na liCinacke stadije kukaca (vretenaca-Odonata, kornjasa-
Coleoptera, komaraca-Culicidae, obada-Tabanidae), puzeve (Gastropoda), pijavice (Pijavice) i
oblice (Nematoda). Primjenom ODV od 2000. godine, koja uklju€uje indikatorske vrijednosti
makrozoobentosa, istraZzivanja makrozoobentosa u Kopackom ritu se znatno intenziviraju.
ViSegodiSnja istrazivanja komaraca provode Merdi¢ i suradnici, dok je istrazivanja
slobodnozivucih obli¢a (ne razmatraju se za ocjenu ekoloskog stanja vode prema ODV) provela
Vidakovi¢ i suradnici. Posljednjih godina istrazivanjima bentosa u Kopackom ritu znac¢ajno su
pridonijeli radovima Irella Bogut, Goran Palijan i Dubravka Cerba sa suradnicima s Odjela za
Biologiju Sveucilista J.J. Strossmayer u Osijeku. (viSe u poglavlju 4.4.2).

4.4.2 Bioloski parametari u procjeni nultog ekoloskog stanja

U znanstvenim radovima i dostupnoj literaturi (npr. diplomski radovi) rezultati se uglavnom
odnose na podatke sakupljene i analizirane u razdoblju od 2000. do 2013. godine, dok su
podaci koji se odnose na istrazivanja nakon tog razdoblja slabo dostupni i rijetko publicirani. U
tumacenju bioloskih pokazatelja neophodno je analizirati fizkalno-kemijske elemente koji utjecu,
na raznolikost, brojnost (abundanciju), biomasu i sastav funkcionalnih skupina u planktonu i
bentosu (udruzenja svojta s obzirom na uzimanje hranjivih tvari/hrane, toleranciju grani¢nih
uvjeta i staniSte). Tablica 4.4.2.-1 prikazuje usporedbu analiziranih limnoloskih parametara u
razmatranju i procjeni ekoloSkog stanja izmedu razdoblja 1972.-1973. (5 parametara) i 2011.-
2012. (15 parametara).
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Tablica 4.4.2.-1: Srednje, minimalne i maksimalne vrijednosti fiziikalno-kemijskih parametara za procjenu
ekoloskog stanja u jezeru Sakada$ u razdoblju srpanj 1972.-rujan 1973. i srpanj 2011.-

listopad 2012. (preuzeto iz Kajan, 2017).

1972-1973 2011-2012

Parameter (abbreviation, SI) - -

Mean Min. Max Mean Mm. Max.
Water depth (WD, m) 7.8 6.7 9.9 6.5 54 7.7
Transparency (T, m) 0.9 0.2 18 1.0 0.7 19
Water temperature (WT, °C) 16.0 3.0 30.0 13.4 4.1 30.6
Dissolved oxygen (DO, mg L) 99 22 218 116 71 153
pH 8.2 7.7 9.7 83 1.7 9.0
Ammonium (NH;™, pg L' 1232 50 | 4540
Nitrates (NOs", pg L) 861.6 200 |3.950.0
Nitrtes (NOy, pg L) 23.9 5.3 83.6
Organic nitrogen (orgN, pg L) 20471 | 3226 | 5,6000
Total nitrogen (TN, pg L™ 3.008.7 | 5879 | 87998
Total phosphorus (TP, pg L' 2118 60.7 4220
Conductivity (Cond, uS em™) 4051 3540 | 568.0
Chlorophyll a (Chl-a, pg L) 455 14.3 90.8
Chlorophyll 5 (Chl-b, pg L) 79 13 241
Chlorophyll ¢ (Chl-c. pg L) 16.5 4.1 405

U posliednjih 40-tak godina limnoloSka istrazivanja su znatno poboljSana analizom

koncentracije hranjivih tvari vaznih za produkciju (N, P), kao i analizom koncentracije klorofila
(Chl) koja ukazuje prenstveno na biomasu fitoplanktona, kao i na trofiju ekosustava i ponudu
hrane za druge algivorne organizme. Stoga su limnoloSke analize upotpunjene mjerenjima
koncentracije klorofila a, b i c: sve biljke, alge i cijanobakterije sadrze klorofil a (Chl a),
Chlorophyta i vaskularne biljke sadrze i klorofil b (Chl b), dok se klorofil ¢ (Chl c¢) nalazi u
fotosintetskim predstavnicima Chromista i dinoflagelatima. Vodni rezim Dunava znacajno utjece
na vode u Ritu, sto prikazuje i sli¢an trend oscilacija klorofila 2013. godine u Dunavu i jezeru
Sakadas$ (Slika 4.4.2.-1). U Dunavu koncentracija Chl-a bila je najviSa u kolovozu (67,86 ug/L),
a najniza u studenom (1,16 pg/L), a sli€an trend pratile su koncentracije Chl-b i (14,73 ug/L u
kolovozu i 0,07 pg/L u studenom) i Chl-c (38,29 ug/L u kolovozu i 0,02 ug/L u studenom;
Kolobari¢, 2018). u sakadaskom jezeru tijekom velike poplave u lipnju koncentracija klorofila a
iznosila je 8,35 pg/L, a u kolovozu je dostigla najviSu vrijednost od 121,18 ug/L (Bjelovuk, 2018).
Rezultati analiza klorofila a ukazuju na pogorSanje ekoloSkog stanja u ljetnim mjesecima u
Dunavu i Sakadaskom jezeru.
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Slika 4.4.2.-1: Oscilcije koncentracije klorofila-a, b i ¢ u Dunavu (lijevo, preuzeto iz Kolobaric¢, 2018) i u Sakadaskom jezeru (desno, preuzeto iz Bjelovuk, 2018) u
Sakadaskom jezeru u 2013. godini. Na os y u grafickim prikazima a) i b) navedene su koncentracije klorofila (ug/L)
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Fitoplankton

Prema podacima do 2020. godine u hidrosustavu Kopackog rita zabiljezene su 523 svojte
(Prilog 4-1), a najviSe svojti pripada odjeljku Chlorophyta (211 svojti) i Chrysophyta (138 svojti).
Sva istraZzivanja poplavno-fluvijalnog hidrosustava Kopackog rita, od 2000. godine do danas,
ukazuju na povezanost vodnog rezima Dunava te odnosa limnofaze (faza suSe, depresije su
odvojene od rijeke kao zasebna jezera) i potamofaze (faza poplave) na strukturu fitoplanktona u
jezerima Kopacevo i Sakadas (Mihaljevi¢ i sur. 2009, 2010; Stevic i sur., 2013; Mihaljevi¢ i sur.,
2013, 2014). Takoder, u istrazivanjima fitoplanktona koriste se funkcionalne skupine algi
(Reynolds i sur., 2002) koje ukazuju na postoje¢e ekoloSke uvjete i obiljezja ekosustava.

Istrazivanjima fitoplanktona u jezeru Sakada$ tijekom dvije hidroloski razliite godine
(ekstremno susne bez plavljenja (2003.) i s uobi¢ajenim plavljenjem (2004.)) utvrdeno je:

e 70 svoiti algi, rasporedenih u 18 funkcionalnih skupina fitoplanktona, a dominaciju je
postiglo 29 svojti;

¢ limnofazu u obje godine obiljezava dugotrajna dominacija i visoke vrijednosti biomase
vrsta tolerantnih na slabije osvjetljenje, Cyanoprokaryota, nitastog habitusa (S1, H1, SN,
skupine);

¢ dugotrajna potamofaza pogoduje razvoju kremenjasica (D, P, C) i njihovoj dominaciji do
pocCetka limnofaze (Mihaljevi¢ i sur., 2009).

Ekstremne poplave 2006. godine uzrokovale su poplavljenost te dobru pokrivenost makrofitima
Citave povrSina Parka. Sezonska dinamika klorofila a pokazivala je znacajne oscilacije
karakteristiéne za plitka jezera s makrofitma (2,34 — 81,37 pg L™). Vrlo niske vrijednosti
abundancje i biomase fitoplanktona zabiljezene su kod visokih vrijednosti koncentrcije
nutrijenata. U fitoplanktonu su dominirale kremenjaSice i zelene alge (Chlorococcales) koje su
tolerantne na strujanje i mijeSanje vode, a temperatura i nutrijenti bili su glavni ¢imbenici razvoja
koji su utjecali na promjene u strukturi fitoplanktona (Slika 4.4.2.-2). Prisutne vrste ujedno
pripadaju ekoloSkoj skupini R-stratega koji su tolerantni na umjerene promjene fizikalnih
oscilacija u ekosustavu kod visoke koncentracije nutrijenta. Zakljuéno, vodni valovi su stresne
pojave koje uzrokuju brzi prelazak jezera iz mutne u prozirnu fazu (Mihaljevi¢ i sur. 2010).
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Slika 4.4.2-2: Shematski prikaz glavnih abiotickih i biotickih &imbenika u jezeru Sakadas 2006. godine
(preuzeto iz Mihaljevic i sur., 2010)

Tijekom proteklog desetlje¢a, hidroloski elementi u poplavnom Sakadaskom jezeru dugotrajno
su izmijenjeni uslijed ekstremnih vremenskih uvjeta koji su rezultirali suSama i intenzivnim
poplavama (2003.-2008.). Intenzitet i trajanje poplave smatraju se uzrokom promjena
funkcionalnih skupina fitoplanktona. Fazu poplave obiljezavale su alge kremenjaSice tolerantne
na mijedanje stupca vode (B, C, D, P, Tg). Zbog razrjedivanja i ispiranja njihova biomasa je bila
niska, unato€ wunosu njihovih populcija iz rijeke. Istovremena pojava zelenih algi
(Chlorococcales) bila je povezana s nastalom mutno¢om uslijed mijeSanja vode (X1, J, F).
Visoke koncentracije hranjivih tvari i stabilnost stupca vode tijekom dugotrajne suse dovode do
dominacije i visoke biomase cijanobakterija. Skupina algi koja je tolerantna na niske
kocentracije duSika bila je osjetljiva na stres uzrokovan poplavom (H1), dok su filamentozne
alge pokazivale toleranciju na kratkotrajne poplave (Stevi¢ i sur., 2013).

Znacajni doprinos u analizi promjena strukture fitoplanktona Sakadaskog jezera je istrazivanje
koje je provela Kajan (2017). U radu su usporedeni rezultati analiza fitoplanktona u razdoblju od
srpnja 2011. do listopada 2012. s onima u razdoblju od srpnja 1972. do rujna 1973. Dinamika i
zastupljenost pojedinih funkcionalnih skupina fitoplanktona znacajno su se razlikovali izmedu
dva usporedena razdoblja (Slika 4.2.2.-3). U razdoblju 2011. — 2012. ucestale su bile pojave
masovnog razvoja jedne vrste ili funkcionalne skupine karakteristicne za umjereno loSe i loSe
ekolosko stanje, na $to ukazuje i indeks funkcionalnih skupina fitoplanktona (Q indeks, Padisak,
2006), kao pokazatelj promjena ekoloskog stanja slatkovodnih sustava. Vrijednosti Q indeksa u
Sakadaskom jezeru u razdoblju 2011. - 2012. su bile niske i ukazuju na loSe do umjereno loSe
ekolosko stanje (Slika 4.2.2.-4). U uvjetima bez antropogenog pritiska (1972. - 1973.) u
fitoplanktonskoj su zajednici bile zastupljene funkcionalne skupine karakteristicne za prirodna
eutrofna jezera, a vrijednosti Q indeksa ukazuju da je jezero bilo izmedu umjerenog i dobrog
ekoloskog stanja (Slike 4.4.2.-3 i 4.4.2.-4; Kajan, 2017).
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Slika 4.4.2.-3: Sezonske oscilacije relativne biomase dominantnih funkcionalnih skupina u jezeru
Sakadas$ u razdoblju srpanj 1972.- rujan 1973. (A) i srpanj 2011.- listopad 2012. (B) — lijevo; Udio
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dominantnih funkcionalnih skuina alga u ukupnoj biomasi u jezeru Sakada$ u razdoblju srpanj 1972.-rujan
1973. (A) i srpanj 2011.-listopad 2012. (B) — desno. Preuzeto iz Kajan (2017).
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Slika 4.4.2.-4: Dinamika indeksa Q i procjena ekolo$kog stanja jezera Sakadas u razdoblju srpanj 1972.-
rujan 1973. (A) i srpanj 2011.-listopad 2012. (B). Preuzeto iz Kajan (2017).

Fitobentos

Podaci za fitobentos su vrlo rijetki. CeSce je istraZivan obrastaj na makrofitima (Jonji¢, 2018) ili
na umjetnim podlogama (Jovanovac, 2012; Zuna-Pfeiffer i sur., 2015; Plesi¢, 2016). U
ocjenjivanju ekoloskog stanja na temelju fitobentosa koriste se dijatomeje (Chrysophyta-
Bacillariophyceae) [ nedijatomejske kupine fitobentosa (Cyanobacteria i
Chlorophyta/Charophyta), a informativno i ostale skupine fitobentosa. U Hrvatskoj se koriste tri
nezavisna multimetricka indeksa u ocjeni ekoloSkog stanja temeljem fitobentosa: troficki ndeks
dijatomeja - TIDgy, IPS indeks, Sl - indeks organskog opterecenja te nedijatomejski indeks -
NeD (Plenkovi¢-Moraj i sur., 2009). Nedijatomejski indeks (NeD) daje informaciju o prisutnosti i
postotnoj zastupljenosti svih skupina algi na istrazivanoj postaji s ciljem utvrdivanja postotnog
udjela Cyanobacteria i Chlorophyta/Charophyta u odnosu na druge skupine u pojedinom
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uzorku. Nazalost, procjene ekoloSkog stanja temeljem navedenih indeksa za hidrosustav
Kopacki rit nisu objavljene.

Kod visokog pulsa poplave (2007.) abundancija perifitona dotigla je najviSu vrijednost u jezeru
Sakadas. Perifiton je tijekom suSne faze bio znatno reduciran, zbog konzumacije od strane
algivora. Alge kremenjaSice u perifitonu prve su pokazale oporakavak nakon smanjenja
abundancije (Mihaljevi¢ i sur., 2013).

Istrazivanje fitobentosa i perifitona provedeno je 2016. godne na Sest lokaliteta na podrucju
Kopackog rita (Bek, 2017). Specifi¢nosti pojedinog sustava te vladajuci ekoloski uvjeti utjecali
su na distribuciju alga izmedu sedimenta i obrastajnih zajednica. Broj svojti mikrofita u obrastaju
razlikovao se s obzirom na tip podloge na kojoj se obrastaj razvijao, a sastav fitobentosa bio je
pod znac€ajnim utjecajem sezonskih i hidroloskih uvjeta te su se i u prostorno udaljenim
biotopima mogle razviti iste vrste. U perifitonu/sedimentu utvrdenoje ukupno 249 svojti alga.
Najveci broj svojti utvrden je u Sakadaskom jezeru na vosc&iki (127 svojti) u rujnu, a najman;ji u
nakupinama cijanobakterija-metafitonu (29 svojt) u lipnju u kanalu Jagodnjak. Na svim
postajama najveCu su brojnost postigle svojte iz razreda Bacillariophyceae i skupine
Chlorophyta, a vrlo dobro su bile zastupljene svojte iz skupine Cyanobacteria te razreda
Xanthophyceae.

Makrozoobentos

Pregled vrsta makrozoobentosa Kopackog rita nalazi se u Prilogu 4-2, bez kukaca od kojih su
mnogi razvojem, a neki i u adultnom stadiju vezani uz vodu i bit ¢e obradeni u poglavlju 5. Od
puzeva (Gastropoda) navedeno je 16 vrsta, od koji 5 vrsta su ipak vezane uz kopnena stanista.
Skoljkasi (Bivalvia) prisutni su sa 7 vrsta, pijavice (Hirudinea) sa 16 vrsta, rakovi iz skupine
Malacostraca sa 4 vrste. Invazivne vrse zabiljeZzene su unutar Skoljkasa i rakova (Prilog 4-2).

Makrofitske sastojine jedna su od glavnih komponenti koje odreduju biocenoloSke interakcije i
limnoloSke uvjete u jezerima opcenito, a takoder i u jezerima Kopackog rita. Makrozoobenos je
analiziran u sastojinama Cetiri vrste makrofita (Nymphoides peltata, Ceratophyllum demersum,
Polygonum amphibium, Carex sp.) tijekom dvije vegetacijske sezone (2001. i 2002.) u kanalu
Conakut (Bogut i sur., 2007b). Determinirana je 31 svojta makrozoobentosa, a u sastojinama
submerzne vrste C. demersum, je postignuta je najveca abundancija i raznolikost
makrozoobenzosa (Tablica 4.4.2.-2-). Li€inke Chironomidae (50 — 83%) i Oligochaeta (14 —
46%) bile su najbrojnije skupine zabiljeZene na svim makrofitima. Fluktuacija razine vode,
kompleksnost grade makrofita i troficki uvjeti bili su zna€ajni ¢imbenici u strukturiranju sastava
makrozoobentosa.

Biocenoza makrofitksih sastojina ili fitofilna biocenoza bila je obiljezena dominacijom li€inki
kukaca iz skupine Chironomidae na submernoj vrsti Myriophyllum spicatum u eutrofskom jezeru
Sakada$ tijekom ljeta 2004. godine. Zabiljezene vrste pripadale su u tri podskupine:
Chironominae (Chironomini i Tanytarsini), Orthocladiinae i Tanypodinae. Skupina
Orthocladiinae s morfotipom Cricotopus sylvestris dominirala je tijekom istrazivanog razdoblja
(60%). Medutim, prisutnost ove skupine znatno je reducirana (10%) kada prevladavaju liinke
Chironomida i Paratanytarsus sp. jaca. Nadalje, udio vrste Endochironomus albipennis (Meigen
1830) u odnosu na ostale vrste bio je takoder stalno viSi. Od okolisnih ¢imbenika na promjene
ove filofilne zajednice utjecali su prozirnost, dubina i temperatura vode te biomasa makrofita
(Cerba i sur., 2010).

Zabijezene su dvije vrste invazivnih Skoljkasa: Dreissenia polymorpha (autohtona u Ponto-
Kaspijskoj regiji) u podru¢ju Hulovskog kanala, a Sinanodonta woodiana (autohtona u isto¢noj i
jugoisto€noj Aziji) u podru¢ju Hulovskog i Linjovskog kanala te Kopackog jezera (Bencina i sur.,
2010; Lajtner i Crn€an, 2011).
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Od invazivnih rakova zabiljezeni su dvije vrste desetonoznih rakova: bodljobradi ili prugasti rak,
Orconectes limosus sjeverno-americka vrste koja je u Europu naseljena radi uzgoja i ishrane
(Maguire i Klobu€ar 2003) te kineska slatkovodna rakovica Eriocheir sinensis u Dunavu
(Bencina i sur., 2010). Prugasti rak je Siroko rasprostranjen u poplavnom podrucju, osobito u
rukavcima i kanalima poput Hulovskog, Conak ut-a, Vemeljskog i Monjoro$kog dunavca
(Bencina i sur., 2010). Tre€a vrsta invazivnog raka, Limnomysis benedeni, iz skupine Mysida,
zabiljezena je prvi puta 2004. godine u jezeru Sakada$ (Bogut i sur., 2007a).

Tablica 4.4.2.-2: Raznolikost i brojnost na Cetiri vrste makrofita (preuzeto iz Bogut i sur., 2007)

Taxon Nymphoides peltata Ceratophyllum demersum  Polygonum amphibium Carex sp.
n=12 n=20 n= 16 n=12
Insect larvae and pupae
I Chironomidae 1053 + 854 6173 4 5848 1846 + 2346 4758 + 7803
2 Ceratopogonidae, Bezzia spp. 126 + 182 11 + 12 37 £ 43 35 £ 55
3 Cylindrotomidae - 1+4 - -
4 Ephydridae 6+ 11 1+1 10 + 22 6+ 8
5 Dixidae 2+3 - - -
6 Dytiscidae 21 + 36 30 + 32 5+ 11 243
7 Donaciinae 3+5 - - -
8 Ephemeroptera, Caenis spp. 7T+12 62 + B4 11 +21 1+2
9 Sialidae 12 - 10 + 22 214
10 Stratiomyidae 0+ 15 141 1+2 -
11 Trichoptera, Polycentropodidae - 40 + B8 B+14 -
12 Plecoptera 1+2 - 1+2 -
13 Odonata, Zygoptera 3+5 33+75 23 + 50 -
14 Lepidoptera, Pyralidae - 3+9 - -
15 Heteroptera, Nepomorpha - 6+ 17 - -
16 Hydrophilidae - - 25 £ 55 -
Insect adults
17 Hydrophilidae 20 + 27 1+1 10 + 22 2+2
18 Hemiptera unindet. 4+ 8 247 - -
19 Curculionidae 1+2 1+3 - 1x1
20 Nepomorpha - 1+3 - -
21 Gerromorpha, Vellidae - 143 - -
Other groups
22 Hirudinea 12+ 8 38 4+ 34 26 + 32 28 £ 19
23 Gastropoda 121 + 139 176 + 243 60 + 04 37 £ 68
24 Bivalvia, Dreissena polymorpha - 101 + 240 1+2 1+2
(Pallas, 1771)
25 Hydrozoa, Hydra sp. 1+2 - 26 + 32 74 £ 159
26 Oligochaeta 320 + 379 5807 + 9720 597 £ 615 828 + 1670
27 Isopoda, Asellus aquaticus (L., 1758) 164 + 284 9+ 24 0+ 14 9+ 18
28 Amphipoda 1+2 - - 3+6
20 Aranea, Argyroneta aguatica (Clerk, 1757) 549 1+1 142 2+2
30 Hydroacarina 1+2 - - -
31 Turbellaria - 5413 2+4 -
Number of ind. 100 g~ ! d.w. (N) 1882 12501 2718 5789
Number of taxa (S) 22 23 20 16

Temeljem dostupnih i obradenih podataka, proizlazi da je loSe ekolosko stanje na us¢u Drave u
Dunav, zbog intenzivhog antropogenog utjecaja. Na ostalim postajama u sklopu Kopackog rita
obradeni su fizikalno-kemijski pokazatelji koji ukazuju na umjereno izmijenjeno i dobro ekolosko
stanje u dovodnim kanalima (Tablica 4.4.2.-3).

Tablica 4.4.2.-3: Primjer ocjene ekolo$kog stanja za mjerne postaje na lokacijama u Kopackom ritu za
2015. godinu, prema dostupnim elementima kakvoce (podaci Hrvatske vode).

Projekt Naturavita—utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog stanja voda i o vodama ovisnih ekosustava—grupa 2 148



INSTITUT ZA
ELEKTROPRIVREDU

\itaPROJEKT

bioloski prateci . v s o
) o specificne oneciscujuce N
elementi fizikalno- . EKOLOSKO
oznaka tipa kakvoce kemijski tvari STANJE
Naziv stanje stanje stanje
Carna (G.D.K. za C.S. Zlatna Greda), Carna - Zlatna Gred| HR-R_2A DOBRO DOBRO
Glavni dovodni kanal Tikves, Tikves HR-R_4 UMJERENO UMJERENO
Sifonski kanal, Podunavlje HR-R_2A DOBRO DOBRO
M. Dunav, Podunavlje HR-R_2A UMJERENO UMIJERENO
Stara Drava - prema jezeru Sakadas, ustava Kopacevo HR-R_4 UMIJERENO UMJERENO
Drava, prije utoka u Dunav HR-R_5C LOSE DOBRO VRLO DOBRO/DOBRO LOSE
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5. UTVRDIVANJE NULTOG STANJA: STANISTA | FLORA

5.1 Kronologija dosad izvrSenih istrazivanja

Floru i vegetaciju na podrucju Kopackog rita u proslosti su istrazivali mnogi istrazivaci. U
najve¢em dijelu vremena ta istrazivanja nisu bila ograni¢ena samo na podrucje Kopackog rita
ve¢ su istrazivanja obuhvacala Sire podrucje, naj¢eSée Slavoniju i Baranju. Stoga je iz tih
istraZivanja teSko do nemoguce izdvojiti podatke koji se odnose na podrucje koje danas
obuhvaca Park prirode Kopacki rit. Tek su novija istrazivanja flore i vegetacije usmjerena na
podrucje Kopackog rita.

Prvi podaci o flori ovog podrucja potjec€u jos iz 18. stolje¢a od grafa Marsiglia iz 1726. godine.
Uslijedila su istrazivanja razli¢itih autora, a sumarni podaci o svim floristiCkim i vegetacijskim
istraZivanjima do 1999. godine obradeni su i navedeni u monografiji 0 Kopackom ritu (Mihaljevié¢
i sur. 1999).

Nakon toga istrazivanja su nastavljena ¢ak i poja¢anim intenzitetom. Tu su diplomski rad (Rubié¢
2002), znanstveni rad Topi¢ (2000), vodi¢ za stru¢nu ekskurziju u okviru konferencije EADSVE
2015 (Ozimec 2015), objavljena flora Parka prirode (RozZac i sur. 2018).

Kako se radi o zastiCenom podrucju, obavljena su i brojna istrazivanja &iji su rezultati objavljeni
u obliku stru¢nih studija razne namjene (Ozimec i sur. 2010, Ozimec i sur. 2011, Ozimec i Prli¢
2018).

Medu objavljenim podacima mogu se pronaci i brojna priopéenja sa simpozija i kongresa
(Ozimec i Rozac 2012, Ozimec i sur. 2013, Prli¢ i Ozimec 2013, Ozimec i Prli¢ 2013, Ozimec i
sur. 2014 a, Ozimec i sur. 2014, Prli¢ i sur. 2015, Rasi¢ 2015, Radojci¢ i Stefanié¢ 2016, Ozimec
i sur. 2017a, Ozimec i sur. 2017b, Ozimec i sur. 2018). Ovdje je vazno reci da se u ovim
priopéenjima uglavnom prezentiraju podaci iz terenskih istrazivanja obavljenih u okviru gore
navedenih studija.

MozZe se reci da se podrucje Parka prirode posljednjih godina floristi¢ki i vegetacijski intenzivno
istraZuje, te su dosad prikupljeni brojni podaci o biljnom svijetu. Za kraj, vrijedi napomenuti da je
najveca koli¢ina floristickih podataka, koja obuhvaca povijesne i recentne podatke, sistematski
obradena i recentno objavljena u sveobuhvatnom floristickom radu od Rozac i sur. (2018).

5.2 Popis i status pojedinih vrsta

Pregledom rezultata studija i drugih istraZivanja koja su se provodila nakon 1999. godine,
utvrdeno je da je popis flore Parka narastao za ¢ak 186 vrsta biljaka. Razlog ovog povecanja
lezi u tome Sto je Kopacki rit u novije vrijeme intenzivno i ciljano istrazivalo nekoliko istraZivaca,
koji su svoje rezultate redovito objavljivali u obliku stru€nih studija, kongresnih priopéenja i
znanstvenih radova. Buduci da se radi o zastiCenom podrucju, redovita istrazivanja su ovdje
sastavni dio upravljanja, stoga porast broja zabiljezenih vrsta ne treba Cuditi.

5.3 Status pojedinih stanisnih tipova i vrsta

5.3.1 Taksonomska analiza flore

Ukupno je dosad zabiljeZzeno 554 svoijti biljaka zastupljenih u 100 porodica i 304 roda. Od toga
broja, pet je svojti mahovina i devet svojti paprati, a ostatak su sjemenjace. (Tablica 5.4.1.-1,
Prilog 5-1)

Tablica 5.4.1.-1: Ukupna brojnost biljnih vrsta

Taksonomska kategorija Broj Broj Broj Udiol u
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Odjeljak Razred porodica rodova vrsta ukupnoj
flori (%)
Mahovine (BRYOPHYTA) 3 5 0,9
Papratnjace (PTERIDOPHYTA) 6 9 1,62
Kritosjemenjace Dvosupnice 74 235 409 73,83
(MAGNOLIOPHYTA) (MAGNOLIOPSIDA)
Jednosupnice 17 60 131 23,65
(LILIOPSIDA)
Ukupno 91 295 540 97,47
UKUPNO 100 304 554 100,00
Najbrojnijh 10 porodica
Boraginaceae
Rosaceae 5% Asteraceae

Scrophulariaceae

Polygonaceae
7%

Fabaceae
9%

6%

Cyperaceae
11%

Brassicaceae
8%
8% lIIIII

_

179

%

Poaceae
16%

amiaceae
13%

Slika 5.4.1.-1: U¢eS&c¢e biljnih vrsta unutar 10 najbrojnih porodica biljaka na podrucju Kopackog rita

Slika 5.4.1.-1 prikazuje 10 najbrojnih porodica. Najbrojnija je porodica glavocika (Compositae)
koja ukljuCuje dvije podporodice (Asteraceae i Cichoriaceae). Od ukupnog broja vrsta one Cine
21 %. Kako ce se tretirati te porodice ovisi o taksonomskom pristupu. Medutim, bez obzira na to
i u sluaju da se ove dvije podporodice uzimaju kao zasebne porodice najbrojnije su glavolike
(Asteraceae) sa 17 % uceS¢a u ukupnom broju vrsta. Iza njih su trave (Poaceae) sa 16 %, pa
usnace (Lamiaceae) s 12 % itd.
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12 najbrojnijih rodova

Trifolium; 6 Carex ; 16

Potamogeton
. [ ;10
‘ Ranunculus

\‘/é\mromca 10

Rumex ; 8

Mentha ; 6

Juncus ; 6

Galium; 6

Euphorbia ; 6

Viola ;7 N

Polygonum ; 7

Slika 5.4.1.-2: Uc¢esce biljnih vrsta unutar 12 najbrojnih rodova biljaka na podruéju Kopackog rita

Slika 5.4.1.-2 prikazuje u€esce biljnih vrsta unutar 12 najbrojnih rodova. Najbrojniji rod je SaSeva
(rod Carex). lza njega po brojnosti dolaze mrijesnjaci (rod Potamogeton), zZabnjaci (rod
Ranunculus) i ¢estoslavice (rod Veronica). Brojnost vrsta iz navedenih rodova jasno ukazuje na
prisutnost vodenih i vlaznih stanista, koja su u Kopackom ritu vrlo zastupljena. Vrste iz rodova
Carex i Juncus tipicno naseljavaju moc¢varna i vlazna staniSta, a vrste iz roda Potamogeton
rastu iskljucivo u vodi i predstavljaju tipicne predstavnike makrofita.
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5.3.2 Horoloska analiza

Florni elementi
ist-eur-pont;
1,90%

c-eur; 2,90%

medit; 1,50%

juz europ;
1,10%

- ; o
jui eur; 6,70% Eu-az; 32,80%

cirk-hol; 7,30%

kult ad; 7,70%_/

eur; 10,70% _/\

koz; 27,40%

Slika 5.4.2.-1: Prikaz zastupljenosti flornih elemenata (geoelemenata)

Na slici 5.4.2.-1 je prikazana zastupljenost pojedinih flornih elemenata u flori Parka prirode
Kopacki rit. Florni elementi su skupine biljaka koje su oformljene na temelju nekog kriterija koji
nije taksonomski. NajéeSce se koristi geografski kriterij i tada se govori o geoelementu, ali se
kao sinonim koristi naziv florni element.

Dakle, u ovoj analizi se zapravo govori 0 geoelementu tj. jednu skupinu &ine vrste koje imaju
zajednicki centar rasprostranjenja. U Kopackom ritu najbrojnije su biljke euroazijskog flornog
elementa (32,8%) i kozmopolitske biljke (27,4%). Iza njih slijede biljke europskog flornog
elementa (10,7%) i zatim pridoslice i kultivirane biljke. Endemi¢ne vrste na podrucju Kopackog
rita nisu zastupljene.

Moze se zakljuciti da u floristickom sastavu Kopackog rita previadavaju biljke Sireg podrudja
rasprostranjenja (Euroazija) kao i velik udjel kozmopolita. Medu biljkama vodenih stanista vrlo je
mnogo kozmopolita tj. biljaka koje dolaze na viSe kontinenata i to je razlog $to je u Kopackom
ritu toliki udio kozmopolitskih vrsta. Visok udio pridoSlica (adventivnih vrsta) ukazuje na veliku
zastupljenost antropogenih stanista jer takve vrste najceS¢e naseljavaju upravo ta stanista.

5.3.3 Zivotni oblici

Biljne vrste mogu se razvrstati u skupine i prema zivotnom obliku, odnosno prema nacinu
prezivljavanja nepovoljnog razdoblja (5to je u umjerenim geografskim Sirinama zima).
Medusobni odnos zivotnih oblika ukazuje na ekoloske prilike podrucja u kojem je flora popisana.

Na podrucju Kopackog rita, najbrojniji zivotni oblik su hemikriptofiti (H) tj. biljke koje prezivljavaju
u razini tla (39%), Sto je uobiajeno za podrucja umjerene klime. Nakon njih prema brojnosti
dolaze terofiti (T) tj. biljike koje preZivljavaju u obliku sjemenki (24%). Ovaj Zivotni oblik
karakteristiCan je za korovne i ruderalne biljke koje naseljavaju kratkotrajna i promjenjiva
stanista. Visok je i udio hidrofita (Hy), odnosno vodenih biljaka (12%) Sto je takoder ocekivano
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buduc¢i da su vodena stanista prevladavaju¢a na podrucju Kopackog rita. Razmjerno je velik i
udio (11%) drveca i grmlja, odnosno fanerofita (P). (Slika 5.4.3.-1.)

Zivotni oblici

hamefiti (Ch)
1%

fanerofiti (P)

11%
hemikriptofiti
hidrofiti (Hy) 35:9}6
12%
geofiti (G)
13%

terofiti (T
24%

Slika 5.4.3.-1: Prikaz udjela Zivotnih oblika biljaka (H — hemikroptofiti, T — terofiti, G — geofiti, Hy — hidrofiti,
P — fanerofiti, Ch — hamefiti)

Sastav Zivotnih oblika biljaka ukazuje na glavne ekoloSke karakteristike podrucja, a to su
umjerena kontinentalna klima te visok udio vodenih i antropogenih stanista.

5.3.4 Invazivne vrste

Invazivnim vrstama se oznacavaju one vrste koje su na nekom podrucju strane, no toliko su se
dobro udomacdile da brzo osvajaju nova podrucja ¢ime mogu utjecati na promjene u vegetaciji te
uzrokovati smanjenje populacija domacih vrsta. Prema preliminarnom popisu invazivnih vrsta
Hrvatske (BorSi¢ i sur. 2008) koji je nadopunjen recentnim podacima iz Flora Croatica baze
podataka (https://hirc.botanic.hr/fcd/InvazivneVrste/), u flori Parka prirode Kopacki rit 35 vrsta se
mozZe smatrati invazivnim, Sto Cini 6,3% ukupnog broja vrsta. Ovdje treba napomenuti da u
Kopackom ritu dolaze jo$ dvije vrste koje potencijalno mogu biti kategorizirane kao invazivne , a
radi se o vodenim vrstama Azolla filiculoides i Lemna minuta, koje su obradene u poglavlju o
makrofitima. lako ove dvije vrste trenutno nisu zabiljeZene na velikom broju lokaliteta, vazno je
pratiti njihove populacije i eventualni utjecaj na prirodni ekosustav.

Trenutno nema konkretnih podataka o utjecaju invazivnih vrsta na populacije autohtonih vrsta u
Kopackom ritu, no njihova pojava zasigurno ugrozava lokalnu floru i vegetaciju. Opcenito je
poznato da invazivne vrste Cesto imaju veéi potencijal Sirenja od autohtonih vrsta, stoga
razvijaju guste populacije koje mogu potpuno dominirati u okoliSu. Naj¢edce naseljavaju
antropogeno ili na neki drugi nacin poremeéena stanista. Svojom zivotnom strategijom
usmjerenom na brzo osvajanje slobodnog prostora bilo vegetativnim bilo generativnim nacinom
u kratko vrijeme mogu naseliti veci prostor. Kao posljedica, populacije autohtonih vrsta se
smanjuju, a mogu i potpuno nestati. Rasprostranjenost invazivnih vrsta u nekom podrucju moze
ukazivati na stupanj poremecéenosti prirodnih stanista na tom podrucju. Posebno je vazno
obratiti paznju na invazivne vrste koje nastanjuju vodena stanista poput vodene kuge i male
vodene le¢e (Elodea canadensis, E. nuttalli, Lemna minuta), buduci da akvatiCke invazivne
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vrste Cesto imaju izraziti potencijal Sirenja, te mogu potpuno zarasti Citave sustave i onemoguciti
drugim vrstama makrofita da se razviju. Veliku opasnost za vlazna staniSta, posebice vlazne
travnjake predstavlja i Civitnjata (Amorpha fruticosa), drvenasta vrsta koja zbog brzog rasta
velikom brzinom obrasta otvorene povrsine vlaznih travnjaka, ¢ime oduzima prostor autohtonim
vrstama i znatno smanjuje bioraznolikost. Stvaranje gustih populacija uz vodotoke i na vlaznim
stanidtima uz istiskivanje domacih vrsta karakterizira i neke druge invazivne vrste, poput
Zljezdastog nedirka (Impatiens glandulifera), dvornika (Reynoutria sp.), dvozuba (Bidens
frondosa) i uljne bugice (Echinocystis lobata).

5.3.5 Ugrozene i zakonom zasti¢ene vrste

U tablici 5.4.5.-1 prikazan je broj vrsta s pojedinim IUCN statusima ugrozenosti. Ukupno su u
Parku zabiljezene 53 vrste (9,55%) s nekim IUCN statusom. Od toga Sest (1,08%) ima status
kriticno ugrozene vrste (CR), 13 (2,34%) ima status ugrozene vrste (EN), 17 (3,06%) ima status
osjetljiive vrste (VU), osam (1,44%) je gotovo ugroZzeno (NT) i za isto toliko nema dovoljno
podataka za procjenu ugroZenosti (DD). UgroZenim vrstama smatraju se one vrste koje se
nalaze u kategorijama CR, EN i VU, a takvih je vrsta u flori Kopackog rita zabiljezeno ukupno
36. Uvidom u popis vrsta moze se vidjeti da se ovdje radi mahom o vrstama koje su vezane za
Zivot u vodenom ili vlaznom okruZenju, odnosno vrstama vodenih i vlaznih staniSta. Ukupno
Sest vrsta pravih makrofita smatra se ugrozenim (Hippuris vulgaris — EN, Hottonia palustris —
EN, Lemna gibba — EN, Marsilea quadrifolia — EN, Stratiotes aloides — VU, Wolffia arrhiza —
VU). Od preostalih 30 ugroZenih vrsta, velika vecina pripada tipi¢nim predstavnicima vrsta
vlaznih staniSta (S$aSevi, Siljevi, rogozi...) a ovdje nalazimo i tri vrste orhideja. Vodena i vlazna
staniSta smatraju se jednima od najugroZenijih staniSta u Hrvatskoj i Europi. Razlozi njihove
ugrozenosti su promjena vodnog rezima uvjetovanog ljudskim utjecajem (urbanizacija, izgradnja
brana, kanaliziranje, isuSivanje i sl.), te zagadenje uslijed poveéanog intenziteta poljoprovrede,
industrije i sli¢no. Sukladno tome, povrSine pogodne za Zivot vrsta vodenih, mocvarnih i vliaznih
staniSta se kontinuirano smanjuju, te ove vrste gube Zivotni prostor i dolazi do smanjenja
njihovih populacija. Za oCuvanje ovih vrsta, nuzno je prije svega oCuvati njihova staniSta u
povoljnom stanju, odnosno izbjegavati intervencije u vodni rezim i smanijiti oneciS¢enje.

Tablica 5.4.5.-1: Brojnost vrsta s obzirom na kategorije ugroZenosti

IUCN kategorija ugrozenosti UKUPNO
CR VU EN NT DD
6 17 13 8 8 53
1,08% 3,06% 2,34% 1,44% 1,44% 9,55%

Zakonska zastita biljnih i zivotinjskih vrsta u Republici Hrvatskoj temelji se na podacima o
ugrozenosti i endemi¢nom statusu pojedinih vrsta u Hrvatskoj, kao i na podacima o zastiti vrsta
na medunarodnom nivou. Stoga se broj strogo zasti¢enih vrsta uglavnhom podudara sa brojem
ugrozenih, endemicnih i medunarodno =zasti¢enih vrsta. Zakonom o =za$titi prirode na
nacionalnoj razini su strogo zasti¢ene 53 (9,55%) vrste u flori Parka $to je razmjerno velik udjel.
Na medunarodnoj razini medunarodnom konvencijama (Bernska konvencija, Direktiva o
stanistima) zasti¢eno je 5 (0,9%) vrsta.

5.3.6 Vegetacija i stanista

Nacionalna Klasifikacija stanista (NKS) temelji se ustvari najveéim dijelom na sintaksonomskoj
klasifikaciji biljnih zajednica. Stoga se tipovi staniSta najc¢eSc¢e poklapaju s biljnim zajednicama.

Podrucje Parka prirode Kopacki rit je nizinsko poplavno podrucje tako da su posebno brojna

vodena i moc€varna stanista Ciji je postanak vezan uz rijeke Dunav i Dravu (Tablica 5.4.6.-1.).
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Postojanje tih stanista je i temeljni razlog da je ovo podrucje proglaseno zasti¢enim. Stoga je tu
zastupljen tip stanista stalni vodotoci (NKS A.2.3.). Uz njih tu su i jezera (stalne stajacice, NKS
A.1.1.) te kanali sa stalnim i sporim protokom vode (NKS A.2.4.).

Osim toga postoje joS dvije Sire kategorije staniSta, a to su hidrofitska staniSta slatkih voda
(staniSni tipovi unutar NKS A.3.) te obrasle obale povrsinskih kopnenih voda i moc&varnih
stanista (stanisni tipovi unutar NKS A.4.).

Osim vodenih tipova staniSta dolaze i ruderalni stanisni tipovi (NKS 1.1.6. i 1.1.4.) koji pripadaju
razredu Chenopodietea, tip gazenih staniSta (NKS 1.1.3.) koji pripadaju razredu Plantaginetea,
tip korovnih i ruderalnih stanista (NKS 1.1.5.) koji pripadaju razredu Artemisietea, livade
koSanice - vlazniji staniSni tip (NKS C.2.2.) koji pripada redu Molinietalia i umjereno vlazni
stanidni tipovi (NKS 1.2.3.) unutar reda Arrhenatheretalia.

Na podrucju Parka dolaze i Sumski tipovi stanista i to uzobalne Sume i Sikare vrba i topola (NKS
E.1.1.) (Salicetea purpureae) i poplavne i nepoplavne Sume luznjaka tipovi (NKS E.2. i E3.) koji
pripadaju razredu Querco-Fagetea.

Popis stanisSnih tipova na podrucju PPKR prema Karti kopnenih neSumskih staniSta RH te
kartografski prikaz dani su u Prilogu 5-2.

Stanista plivajuéih biljaka

Siri tip slobodno plivajuéih biljaka A.3.2.1. (razred Lemnetea) na podru&ju Parka &ini 6 tipova; tip
A.3.2.1.2 zajednica male i velike vodene le¢e (Lemno-Spirodeletum polyrrhizae); tip A.3.2.1.3.
zajednica trokrpe vodene le¢e (Lemnetum trisulcae), tip A.3.2.1.4 zajednica velike vodene lece i
plivajuée nepacke (Spirodelo-Salvinietum); tip A.3.2.1.6 zajednica vodenih le¢a i parozinaste
paprati (Lemno-Azolletum).

Zatim tu je i vodenjarska vegetacija tipa A.3.2.2. zajednice flotantne mjeSinke (red
UTRICULARIETALIA MINORIS, kao i vodenjarska vegetacija reda HYDROCHARIETALIA
(A.3.2.3 zajednice zabogriza), razvijena je uz rubove vodenih bazena s plitkom vodom

Zakorijenjena vodenjarska vegetacija uronjenih biljaka

To su A.3.3.1.2 zajednica krute rosCike (Ceratophylletum demersi), A.3.3.1.4 zajednica
CeSljastog mrijesnjaka i velike podvodnice (Potameto-Najadetum); te A.3.3.1.5. sastojine
velikin mrijesnjaka (Magnopotamion) s vrstama: Potamogeton lucens, P. perfoliatus, P
gramineus.

Zakorijenjena vodenjarska vegetacija biljaka s plivajuéim listovima

Tu pripadaju tipovi: A.3.3.3.1. zajednica lopoCa i lokvanja (Nymphaetum albo-luteae),
prepoznatljiva; A.3.3.3.2. vodenjara klasastog krocnja i lokvanja (Myriophyllo-Nupharetum),
A.3.3.3.3. zajednica vodenog orasca (Trapetum natantis); A.3.3.3.4. vodenjara vodenog orasca
i okruglolisnog plavuna (Trapo-Nymphoidetum); A.3.3.3.5. zajednica plavuna (Nymphoidetum
peltatae) A.3.3.3.6. zajednica moc¢varne rebratice (Hottonietum palustris).

Vegetacija uz rubove vodenih tijela - trséaci

Tu spadaju tipicne ritske zajednice tr8¢aka, rogozika, visokih Silieva i visokih SaSeva
fitocenoloski pripadaju razredu PHRAGMITETEA, a prema Nacionalnoj klasifikaciji staniSta
oznaceni su: A.4 obrasle obale povrSinskih kopnenih voda i mo€varna stanista.

To su: A4.1.1.1. tr8¢aci obiCne trske (Phragmitetum australis), A.4.1.1.3. zajednica obi¢nog
oblica (Scirpetum lacustris). A.4.1.1.5 rogozik Sirokolisnog rogoza (Typhetum latifoliae) i
A.4.1.1.6. rogozik uskolisnog rogoza (Typhetum angustifoliae). A.4.1.1.9. zajednica velike
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pirevine (Glycerietum maximae), A.4.1.2.17. zajednica mocvarne jezernice (Eleocharetum
palustris)

Zajednice visokih Saseva (Carex) i Siljeva (Cyperus)

Uz tr8Cake, Sasici daju karakteristicni izgled Kopackom ritu. Obuhvacaju staniSne tipove oznake
A.4.1.2 visoki $aSevi i Siljevi (red MAGNOCARICETALIA).

U Kopackom ritu su sljedecCi tipovi A.4.1.2.1. mocCvara krutog SaSa (Caricetum elatae);
A.4.1.2.3. modvara njeznog S$asa (Caricetum gracilis); A.4.1.2.6. mocvara mjehurastog Sasa
(Caricetum vesicariae); A.4.1.2.8. zajednica trstastog bljeSca (Phalaridetum arundinaceae);
A.4.1.2.19. sastojine Zute perunike (Iris pseudacorus).

Vegetacija plitkih mocvara,

To je S&iri tip prema NKS A.4.1.4, obuhvaéa zajednice reda OENANTHETALIA AQUATICAE.
Ovdje su to sljedeci tipovi; A.4.1.4.1. zajednica vodene trbulje i mocvarnog grpka (Oenantho
aguaticae-Rorippetum amphibiae), A.4.1.4.2. mo&vara obi¢ne strelice i uronjenog jezinca
(Sagittario-Sparganietum emersi).

Amfibijska stanista, veqetacija niskih Siljeva

To su staniSta na granici kopna i vode i povremeno su pod vodom a povremeno bez vode ali
nikada nisu suha. Ovdje su to tipovi A.4.2., koji fitocenoloSki pripadaju redu CYPERETALIA
FUSCI, razredu ISOETO-NANOJUNCETEA. A.4.2.1. U parku nije bilo moguée ras¢laniti ovaj tip
na nizu razinu stanista.

Vlazne livade Srednje Europe (red MOLINIETALIA)

To je stanisni tip oznake C.2.2.1. poplavne livade oSaka (Cnidion dubii), spontano su razvijeni
antropogeni trajni stadij. Zati od ovog tipa dolaze jos$ i tip C.2.2.1.2 poplavne livade dugolisne
Cestoslavice i sjajne mljecike (Veronico longifolia-Euphorbietum lucida), koja pripada staniSnom
tipu.

Umjereno viazne livade

Od umijereno vlaznih livada dolazi C.2.3.2.1. livasda rane pahovke (Arrhenatheretum elaltioris)

Higrofilna i nitrofilna stanisSta pionirske vegetacije

Ovdje pripadaju: 1.1.7.1.1. zajednica vodenog papra i trodjelnog dvozuba (Polygono
hydropiperi-Bidentetum),; 1.1.7.1.2. zajednica blijedozutog zabnjaka (Ranunculetum scelerati);
1.1.7.1.3. zajednica crvenozutog repka s kiselicom (Rumici-Alopecuretum aequalis); 1.1.7.1.4.
zajednica obalne dikice (Xanthietum italici).

Korovna i ruderalna stanista

Ovi tipovi su vezani za antropogene utjecaje i na mjestima odlaganja razli¢itog otpada iz puteve
i naselja, staje i dvoriSta. Tu ima viSe staniSnih tipova koji se medusobno razlikuju po tipu
utjecaja pa pripadaju razliCitim vegetacijskim razredima.

Tu dolaze tipovi 1.1.6.4.3 (Descurainietum sophiae) i 1.4.2.1. (Echio-Melilotetum) iz razreda
Chenopodietea.

Zatim na gazenim mijestima tip 1.1.3.1.1. utrina ljulja utrinca i velikog trputca (Lolio-
Plantaginetum majoris) i 1.1.5.4.2. utrina puzave odre i tvrdike (Sclerochloo durae- Polygonetum
avicularis).
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Uzobalne Sume vrba i topola

U ovaj tip staniSta (E.1.1.) ulazi viSe razli€itih biljnih zajednica koje ovise i dominantnoj vrsti
drveCa koja pak dolazi ovisno o vodnom rezimu na staniStu. Tu su tipovi E.1.1.2. vrbik
bademaste vrbe (Salicetum triandrae), tip E.1.2.1. Suma bijele topole (Galio-Salicetum albae),
tip E.1.1.3. Suma bijele vrbe i crne topole (Salici albae-Populetum nigrae), tip E.1.2.2. Suma
crne i bijele topole (Populetum albo-nigrae), te vrbici na sprudovima D.1.1.1.5. Sikara rakite
(Salicetum purpureae).

Poplavne sume luZnjaka

Od Suma luznjaka dolaze tip E.2.2. Suma luznjaka s velikom Zutilovkom (Genisto elatae-
Quercetum roboris) na povremeno poplavljivanim stanistima. Tip E.3.1.1. Suma obi¢nog graba i
luznjaka (Carpino betuli-Quercetum roboris) dolazi na stanistima koja nisu poplavljivana.

Posebno vazna stanista

Posebno vazna stanista su:

e sve vodenjare (A.3.2.1.2.,, A3.2.1.3,, A3.2.14., A3.2.16.,, A3.2.2,, A3.2.3.,, A3.23) -
ova stanista su vazna uglavnom zbog ugrozenih vrsta koje su Ceste u tom tipu
vegetacije.

e zajednice zakorijenjenih hidrofita (A.3.3.1.2., A.3.3.1.4., A.3.3.1.5., A.3.3.3.1,, A.3.3.3.2,,
A.3.3.3.3.,A.3.3.34.,, A3.3.35,A3.3.3.6.)

o ftr8caci (A.4.1.1.1, A4.1.1.3, A4.1.1.5, A4.1.1.6, A4.1.1.9, A4.1.2.17) - ova staniSta su
vazna zbog osjetljivosti na promjenu visine vode i vodnog rezima i vazni su kao stanista
za dosta vrsta Zivotinja.

e poplavne Sume vrba i topola (E.1.1.2, E.1.2.1., E.1.1.3., E.1.2.2)) - vaZzne su zbog
ovisnosti 0 vodostaju, duljini i frekvenciji poplavljivanja. Male promjene u tome mogu
dovesti do znacajnog smanjenja povrsine koju zauzimaju i do nestajanja. Ugroza su u
regulacije obala.

e poplavne Sume luznjaka s velikom Zzutilovkom (E.2.2.) - vazne su zbog ovisnosti o
vodnom rezimu stanidta i ugrozenosti od opseznijih melioracija koje mijenjaju rezim
poplavljivanja.

Od ukupno 50 navedenih stanis$nih tipova vaznim se prema NKS moze smatrati 26 tipova sto
znaci oko polovice stanisnih tipova.

Ciljna stanisSta podrucéja ekoloske mreze HR2000394 Kopacki rit

Podrucje Kopackog rita ujedno je i podrucje ekoloSke mreze znacCajno za ocCuvanje vrsta i
stanisSnih tipova (POVS) HR2000394 Kopacki rit. StaniSni tipovi znacajni za oCuvanje unutar
podru€ja ekoloSke mreze su aluvijalne Sume (Natura kod: 91EQ), poplavne mijeSane Sume
(Natura kod: 91F0), amfibijska staniSta (Natura kod: 3130), prirodne eutrofne vode s
vegetacijom Hydrocharition ili Magnopotamion (Natura kod: 3150) i poplavni travnjaci - livade
Cnidion dubii (Natura kod: 6440) (Tablica 5.4.6.-1).

Tablica 5.4.6.-1: Ciljna staniSta podrucja ekoloSke mreZze HR2000394 Kopacki rit

Ciljno staniste Natura NKS kod Povrsina
kod (prema SDF
obrascu)
(ha)
Aluvijalne Sume (Alno-Padion, Alnion 91EO* E.1.1.1;E1.1.2;E.1.13,;E.12.2; 4 300
incanae, Salicion albae) E.1.3.1;;E.1.3.2,;E..2.1.3,; E.2.1.4,;
E.2.1.5.; E.2.1.6.
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Poplavne mijeSane Sume Quercus 91F0 E.2.1.1.;E.2.1.7.;E.2.2.1,;E.2.2.2,; 2492

robur, Ulmus laevis, Ulmus minor, E.2.2.3.;;E.2.2.4,;E.2.25

Fraxinus excelsior ili Fraxinus

angustifolia

Amfibijska stanista Isoeto- 3130 A4.21.1.;A4.2.13,;A4.22.1,; 1438

Nanojuncetea A.4.2.2.2.

Prirodne eutrofne vode s vegetacijom 3150 A3.21.1,;A3.2.1.2.;A3.21.3,; 1 000

Hydrocharition ili Magnopotamion A.3.2.1.4,;A3.2.1.5.;A.3.2.16,
A.3.21.7.;A3.22.1.;A.3231,;

Livade Cnidion dubii 6440 C.2211.;C221.2,;C.221.3,; 710

C.2.2.2.2.

5.4 Sveobuhvatni popis literature

Jednako kao kod poglavlja Makrofita.
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6. UTVRBIVANJE NULTOG STANJA: MAKROFITI

6.1 Uvod

Makrofiti ne predstavljaju sistematsku kategoriju ve¢ se ovim pojmom oznaCava heterogena
skupina organizama koja obuhvacéa vaskularne biljke, mahovine i makroalge, a zajedni¢ko im je
to Sto djelomi¢no ili potpuno rastu u vodenom okruzenju. Vrste koje rastu u vodi mogu biti
submerzne (svi dijelovi bilke su potpuno pod vodom), plutajuée (potpuno plutajuce ili
zakorijenjene s plutajuc¢im listovima) ili mogu rasti djelomi¢no izvan vode. Submerzne i plutajuce
biljike predstavljaju makrofite u uzem smislu, odnosno pravo, obligatno vodeno bilje koje ne
moze prezivjeti bez vode.

U ovom poglavlju obraduju se submerzne i plutaju¢e biljke, odnosno makrofiti u uzem smislu,
dok su ostale biline vrste obradene u prethodnom poglavlju 5. Utvrdivanje nultog stanja:
Stanista i flora.

Uloga makrofita u vodenim ekosustavima je vrlo vazna — ove vrste predstavljaju hranu,
skloniste i/ili supstrat zivotinjskim organizmima koji zive u vodi. Osim toga, makrofiti sudjeluju u
proizvodnji kisika u vodenim ekosustavima. Kako su zivotni uvjeti u vodenim ekosustavima
prilicno ekstremni, makrofitskih vrsta u pravilu nema veliki broj, no mogu stvarati vrlo guste
populacije i €initi zna¢ajnu komponentu u pojedinom ekosustavu.

6.2 Kronologija dosad izvrSenih istrazivanja

Makrofiti Kopackog rita uglavnom nisu zasebno istrazivani, ve¢ se podaci o njima mogu pronadi
u floristickim radovima i studijama o ovome podru¢ju. Prema tome, kronologija istrazivanja i
biljezenja makrofita uglavhom se podudara s kronologijom istrazivanja Kopackog rita opcenito.

6.3 Popis i status pojedinih vrsta

Pregledom literature ustanovljeno je da su na podru€ju Parka prirode ,Kopacki rit* do danas
zabiljezene ukupno 42 makrofitske vrste (Prilog 6-1). Pri tome se u kontekstu ove studije
makrofiti sagledavaju u uzem smislu, tj. odnose se na prave vodene biljke koje su cijelim tijelom
u vodi i ne mogu prezZivieti izvan nje. Ukupno 11 vrsta je plutajue, a ostale vrste se
zakorijenjuju te eventualno neke od njih razvijaju plutajuée listove (lopo€, lokvanj, neki
mrijesnjaci, vodeni orasac).

Od zabiljezenih vrsta, njih pet se smatra ugrozenim vrstama prema IUCN klasifikaciji (Prilog 6-
1), od Cega Cetiri u kategoriji ugroZenih (EN) i jedna u kategoriji osjetljivih (VU). Sve ugrozene
vrste su ujedno i strogo zasticene zakonom (Prilog 6-1), a zasti¢ene su i dvije vrste koje nemaju
status ugrozenih (ukupno sedam vrsta, oko 17%). Medunarodnim sporazumima i konvencijama
za8tiCene su tri vrste, od kojih se jedna nalazi na popisu Direktive o stanistima (Marsilea
guadrifolia), a dvije na popisu Bernske konvencije (Salvinia natans, Trapa natans).

Kako se radi o vrlo heterogenoj skupini biljaka, kojima je zajedni¢ko to Sto su prilagodene na
velike koli¢ine vode u okoliSu, makrofiti dolaze iz velikog broja razli€itih taksonomskih skupina.
U Kopackom ritu zabiljezeno je 37 sjemenjaca, tri papratnjaCe i dvije mahovine, koje su
rasporedene u ukupno 20 razliCitih porodica (Slika 6.3.-1). Sve su porodice zastupliene sa
malim brojem vrsta, a veli¢inom se isti¢e porodica mrijesnjaka (Potamogetonaceae) sa 10 vrsta.
Radi se o tipinoj porodici vodenih biljaka, koja je redovito najbolje zastupljena vrstama u
akvatickim ekosustavima. Po brojnosti slijedi porodica vodenih le¢a (Lemnaceae) koja je u
Kopackom ritu zastupljena sa Sest vrsta.
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Trapaceae; 2,38 _ Apiaceae; Callitrichaceae; 2,38

_\\ 2,38 Azollaceae;
\ 2,38

 Ceratophyllaceae; 2,38

Ricciaceae; 4,76 Salviniaceae; 2,38

Ranunculaceae; 7,14 Haloragaceae; 4,76

Hippuridaceae; 2,38

Primulaceae; 2,38
rocharitaceae;
7,14

| Lemnaceae; 14,29

Lentibulariaceae; 2,38
\_Marsileaceae; 2,38

Menyanthaceae; 2,38

Potamogetonaceas;
23,81

Polygonaceae; 2,38 Najadaceae; 4,76

| N

Nymphaeaceae; 4,76

Slika 6.3.-1: Zastupljenost porodica makrofita u PPPKR

Ekoloska i fitogeografska analiza u€injene su za vaskularne vrste makrofita, njih ukupno 40.

Ekoloski se radi o vrlo specijaliziranoj skupini, buduc¢i da je rije€ o vrstama koje su usko vezane
uz prisutnost vode na stani$tu. 1z ovog razloga medu makrofitima gotovo ne dolaze drugi Zivotni
oblici izuzev hidrofita (Hy). Poneke vrste, koje nisu obligatni hidrofiti nego mogu uspijevati i na
kopnu, povremeno razvijaju i neke druge Zivotne oblike. U popisu flore makrofita iz Kopackog
rita nalazimo dvije takve vrste, Polygonum amphibium (geofit — G) i Oenanthe aquatica (H —
hemikriptofit).

Buduéi da pojavnost makrofita u nekom podrucju ovisi prvenstveno o prisutnosti vode, a manjim
dijelom o klimi, ove su vrste najCesce Sirokog rasprostranjenja. Fitogeografska analiza makrofita
u Kopackom ritu pokazuje prisutnost pet flornih elemenata (Slika 6.3.-2), a to su: kozmopolitske
vrste (Cosm), euroazijske vrste (E-As), cirkumholarkti¢ke vrste (Cir-H), kultivirane i adventivhe
vrste (Cul-ad) i europske vrste (E). Vidljivo je da se radi mahom o bilkama s centrom
rasprostranjenja na Sirem podrucju, a gotovo polovica vrsta ima kozmopolitsko rasprostranjenje.
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Slika 6.3.-2: Spektar flornih elemenata makrofita u Parku prirode ,,Kopacki rit“. Kozmopolitske vrste
(Cosm), euroazijske vrste (E-As), cirkumholarkticke vrste (Cir-H), kultivirane i adventivne vrste (Cul-ad) i
europske vrste (E).

Kategorizacija na invazivne i neinvazivne vrste obavljena je prema podacima iz Flora Croatica
baze podataka (https://hirc.botanic.hr/fcd/InvazivneVrste/), te je prema ovoj bazi utvrdena
prisutnost dvije invazivne vrste makrofita (Elodea canadensis i Elodea nutalii). Ovdje treba
napomenuti da u Kopackom ritu dolaze jo$ dvije vrste koje potencijalno mogu biti kategorizirane
kao invazivne. Vrsta Azolla filiculoides je strana vrsta koja potjeCe iz toplih podru¢ja Amerike,
Azije i Australije, a danas se udomacila i u drugim dijelovima svijeta, te u pojedinim europskim
drzavama ima status invazivne vrste. Ipak, vazno je reéi da je ova vrsta u Hrvatskoj relativno
rijetka i do sada nije primje¢ena njezina invazivnost. Vrsta Lemna minuta potjeCe s ameri¢kog
kontinenta, a udomacena je i drugdje. Ova vrsta takoder ima status invazivne vrste u dijelovima
Europe, a u Hrvatskoj je do sada zabiljeZzena na relativno malo lokaliteta. No, za razliku od
prethodne vrste, ova vrsta pokazuje invazivho pona$anje u Hrvatskoj. Obzirom na relativho
kasni pridolazak i trenutano mali broj nalaza, ova vrsta jo$ nije registrirana u Flora Croatica
bazi podataka, stoga u ovoj bazi nema podataka o pripadaju¢em statusu invazivnosti. Ipak,
vazno je napomenuti da ova vrsta nerijetko stvara velike populacije te ponekada u potpunosti
obrasta povrSine stajacica, stoga smatramo da se moze kategorizirati kao invazivna, te
oCekujemo njeno daljnje Sirenje u vodenim ekosustavima u kojima je zabiljeZena.

6.4 Sveobuhvatni popis literature

6.4.1 Objavljeno u bibliografiji 1999. godine

1. MartinGi¢, J. (ur.) 1999: Kopacki rit - pregled istrazivanja i bibliografija. Hrvatska
akademija znanosti i umjetnosti, Zavod za znanstveni rad Osijek. Zagreb-Osijek, pp 192.

6.4.2 Objavljeno nakon 1999. godine

1. Bek, N., Spoljarié Maronié, D., Zuna Pfeiffer, T., Stevi¢, F., Kezerle, A. 2020: Raznolikost
alga i cijanobakterija na razliitim vrstama makrofita. U: Ozimec, S., Bogut, I,
Bogdanovi¢, T., JurCevi¢ Agi¢, I., Rozac, V., Stevi¢, F., Popovi¢, Z., Bolsec, B., Veres,
M. (ur.) Zbornik sazetaka 9. simpozija s medunarodnim sudjelovanjem Kopacki rit -
jucer, danas, sutra 2020. JU "Park prirode Kopacki rit". Kopacevo, 18-19.
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