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‘ V.
é‘ elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
POVRSINSKE VODE RH

Broj: 002266

Sukladno sustavu upravljanja i ¢lanka 40. stavka 1. Zakona o zastiti okolisa (NN 80/13,
78/15112/18 i 118/18) Elektroprojekt projektiranje, konzalting, inZenjering, d.d. donosi

Ugovor broj: 135-GA-0717 od dana 03.11.2017.

RJESENJE

VODITELJEM POSLA

POVRSINSKE VODE RH

dr.sc. lvan Vuékovi¢, dipl.ing.biol.

Imenovani udovoljava uvjetima navedenim u rje$enju nadleznog Ministarstva koji izdaje

suglasnosti temeliem Zakona o zastiti okoliga.

Imenovani je odgovoran za kvalitetnu, vjerodostojnu i to¢nu izradu studija, elaborata,
izvjes¢a, programa, rjeSenja, izradu i provedbu verifikacija, proratuna, i dr. koji se

izraduju temeljem suglasnosti nadleznog Ministarstva.

Zagreb, 15.05.2018.

Davor Paradzik, dipl.ing.grad.

X
Voditelj QA: W

Oznaka projekta-knjige-priloga  Revizija: 00
Y1-003.00.02-G01.1-001 List. 5/11



Gradevina/Zahvat u prostoru:
POVRSINSKE VODE RH

V.
‘ - elektroprojekt d.d. - zagreb

Broj: 009971

Na osnovi &lanka 40. stavka 1. Zakona o zastiti okolisa (NN 80/13, 78/15, 12/18 i 118/18)
i sukladno Sustavu upravljanja, Elektroprojekt projektiranje, konzalting, inZenjering d.d.
donosi

RJESENJE

dr.sc. lvan Vuckovié, dipl.ing.biol.
imenuje se za

NOSITELJA STRUCNOG PODRUCJA

HIDROMORFOLOSKI MONITORING STAJACICA
Studija
Projekt vise struka

Gradevina: POVRSINSKE VODE RH
Projekt: HIDROMORFOLOSKI MONITORING STAJACICA
Oznaka projekta-knjige: Y1-003.00.02-G01.1

Investitor: HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

Ugovor broj: 135-GA-0717 od dana 03.11.2017.
Imenovani je odgovoran za kvalitetnu, vjerodostojnu i tognu izradu studija, elaborata,

izvieS¢a, programa, rjedenja, izradu i provedbu verifikacija, prora¢una, i dr. koji se
izraduju temeljem suglasnosti nadleznog Ministarstva.

Davor Paradzik, dipl.ing.grad.

Zagreb, 15.05.2018. Voditel] QA: i

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
Y1-003.00.02-G01.1-001 List: 6/11



Gradevina/Zahvat u prostoru:

V.a . POVRSINSKE VODE RH
« elektroprojektd.d. - zagreb

Broj: 009972

Na osnovi €lanka 40. stavka 1. Zakona o zastiti okolia (NN 80/13, 78/15, 12/18 i 118/18)
i sukladno Sustavu upravljanja, Elektroprojekt projektiranje, konzalting, inzenjering d.d.
donosi

RJESENJE

Iva Vidakovié, prof.biol.

imenuje se za

NOSITELJA STRUCNOG PODRUCJA

HIDROMORFOLOSKI MONITORING STAJACICA
Studija
Projekt viSe struka

Gradevina: POVRSINSKE VODE RH
Projekt: HIDROMORFOLOSKI MONITORING STAJACICA
Oznaka projekta-knjige: Y1-003.00.02-G01.1

Investitor: HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

Ugovor broj: 135-GA-0717 od dana 03.11.2017.
Imenovani je odgovoran za kvalitetnu, vjerodostojnu i toénu izradu studija, elaborata,

izvje§¢a, programa, rjedenja, izradu i provedbu verifikacija, proraduna, i dr. koji se
izraduju temeljem suglasnosti nadleznog Ministarstva.

Zagreb, 15.05.2018. Voditelj QA: (

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
Y1-003.00.02-G01.1-001 List: 7/11



Gradevina/Zahvat u prostoru:
POVRSINSKE VODE RH

‘ V.
é‘ elektroprojekt d.d. - zagreb

Broj: 009973

Sukladno sustavu upravljanja Elektroprojekt projektiranje, konzalting, inZenjering d.d.
donosi

RJESENJE

Miladen Plantak, mag.geogr.
imenuje se za
NOSITELJA STRUCNOG PODRUCJA
HIDROMORFOLOSKI MONITORING STAJACICA

Studija
Projekt vise struka

Gradevina: POVRSINSKE VODE RH
Projekt: HIDROMORFOLOSKI MONITORING STAJACICA
Oznaka projekta-knjige: Y1-003.00.02-G01.1

Investitor: HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

Ugovor broj: 135-GA-0717 od dana 03.11.2017.

Imenovani je odgovoran da projekt koji je izradio ispunjava propisane uvjete, a osobito da
je uskladen s pozitivnim pravnim propisima.

B
Zagreb, 15.05.2018. Voditelj QA: \

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
Y1-003.00.02-G01.1-001 List. 8/11



Gradevina/Zahvat u prostoru:

"‘ . POVRSINSKE VODE RH
« elektroprojekt d.d.. zagreb

Broj: 009975

Na osnovi ¢lanka 40. stavka 1. Zakona o zastiti okolisa (NN 80/13, 78/15, 12/18 i 118/18)
i sukladno Sustavu upravljanja, Elektroprojekt projektiranje, konzalting, inZenjering d.d.
donosi

RJESENJE

Alan Kerekovié, dipl.ing.geol.

imenuje se za

NOSITELJA STRUCNOG PODRUCJA

HIDROMORFOLOSKI MONITORING STAJACICA
Studija
Projekt vise struka

Gradevina: POVRSINSKE VODE RH
Projekt: HIDROMORFOLOSKI MONITORING STAJACICA
Oznaka projekta-knjige: Y1-003.00.02-G01.1

Investitor: HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

Ugovor broj: 135-GA-0717 od dana 03.11.2017.
Imenovani je odgovoran za kvalitetnu, vjerodostojnu i to¢nu izradu studija, elaborata,

izvje8ca, programa, rjesSenja, izradu i provedbu verifikacija, prora¢una, i dr. koji se
izraduju temeljem suglasnosti nadleznog Ministarstva.

Direktor: ;
Z d‘.;f//m/

dzik, dipl.ing.grad.

Zagreb, 15.05.2018. Voditelj QA: (

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
Y1-003.00.02-G01.1-001 List: 9/11



Gradevina/Zahvat u prostoru:

". . POVRSINSKE VODE RH
« elektroprojektd.d. - zagreb

Broj: 011049

Na osnovi &lanka 40. stavka 1. Zakona o zastiti okoli$a (NN 80/13, 78/15, 12/18 i 118/18)
i sukladno Sustavu upravljanja, Elektroprojekt projektiranje, konzalting, inZenjering d.d.
donosi

RJESENJE

Marta Srebo¢an, mag.oecol./prot.nat.
imenuje se za
NOSITELJA STRUCNOG PODRUCJA
HIDROMORFOLOSKI MONITORING STAJACICA

Studija
Projekt vise struka

Gradevina: POVRSINSKE VODE RH
Projekt: HIDROMORFOLOSKI MONITORING STAJACICA
Oznaka projekta-knjige: Y1-003.00.02-G01.1

Investitor: HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

Ugovor broj: 135-GA-0717 od dana 03.11.2017.
Imenovani je odgovoran za kvalitetnu, vjerodostojnu i toénu izradu studija, elaborata,

izvje8¢a, programa, rjeSenja, izradu i provedbu verifikacija, proraduna, i dr. koji se
izraduju temeljem suglasnosti nadleznog Ministarstva.

Aty

Davor Paradzik, dipl.ing.grad.

projektivanje, konza

) 1 | . i )
<AGRED, Alexandera von Humioundia 4

(l

Zagreb, 15.05.2018. Voditelj QA: E,

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
Y1-003.00.02-G01.1-001 List: 10/11



Gradevina/Zahvat u prostoru:
POVRSINSKE VODE RH

‘ V.
é‘ elektroprojekt d.d. - zagreb

Investitor : HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220
Gradevina : POVRSINSKE VODE RH
Dio gradevine
Lokacija gradevine : REPULIKA HRVATSKA
Vrsta dokumentacije . Studija
Vrsta projekta . Projekt vie struka
Projekt/Posao : HIDROMORFOLOSKI MONITORING STAJACICA
Knjiga/Mapa : RAZVOJ METODOLOGIJE ZA OCJENU

HIDROMORFOL. STANJA U STAJACICAMA |
PRQOV. HIDROMORF. MO

NA IZRADI OVE PROJEKTNE KNJIGE/MAPE RADILI SU:

Struéno podrucje: Nositelji struénog podruéja: 5 g
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y - r
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Suradnici:
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Dragutin Medan, stru¢.spec.ing.org.
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Kontrolirao: dr.sc. Stjepan Miseti¢, prof.biol.

Direktor biroa: Kresimir Kustrak, mag.ing.aedif. M

© Elektroprojekt d.d. — pridrzava sva neprenesena prava

ELEKTROPROJEKT d.d. nositelj je neprenesenih autorskih prava sadrzaja ove dokumentacije prema ¢lanku
5. Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima RH (NN167/03). Slijedom toga je zabranjeno svako
neovladteno koriStenje ovog autorskog djela, a napose umnoZavanje, objavljivanje, davanje dobivenih
podataka na uporabu tre¢im osobama kao i uporaba istih osim za svrhu i sukladno ugovoru izmedu
Narugitelja i Elektroprojekta.

Zagreb, 20.12.2019. KTB 050719 14745

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
Y1-003.00.02-G01.1-001 List: 11/11



Gradevina/Zahvat u prostoru:

Va ) PMF POVRSINSKE VODE RH
« elektroprojektd.d.- zagreb
Investitor HRVATSKE VODE
Zagreb, Ulica grada Vukovara 220
Gradevina POVRSINSKE VODE RH

Dio gradevine
Lokacija gradevine
Vrsta dokumentacije

Vrsta projekta

REPULIKA HRVATSKA
Studija

Projekt viSe struka

Projekt/Posao HIDROMORFOLOSKI MONITORING STAJACICA

Knjiga/mapa

Prilog 2 RAZVOJ METODOLOGIJE ZA
OCJENU HIDROMORFOLOSKOG
STANJA U STAJACICAMAT
PROVEDBA HIDROMORFOLOSKOG
MONITORINGA

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznakaprojekta-knjige-priloga: Revizija 00

Zagreb, 20.12.2019.

Y1-003.00.02-G01.1. List: 1



Gradevina/Zahvat u prostoru:

PMF POVRSINSKE VODE RH

V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb
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© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznakaprojekta-knjige-priloga: Revizija 00
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V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:

PMF POVRSINSKE VODE RH

Kratice

U tekstu se koriste sljedece kratice:

CLC Corine Land Cover, struktura zemljiSnog pokrova
DOF Digitalni ortofoto snimak
EQS Standardi kakvoce okoliSa (eng. Environmental Quality Standards)
EU Europska unija
GE Google Earth
GIS Geografski informacijski sustavi
HE Hidroelektrana
HR Republika Hrvatska
m.n.m. Metara nad morem (oznaka za nadmorsku visinu)
obv Okvirna direktiva o vodama Europske unije
OGK Osnovna geoloska karta 1:100.000
PUVP Plan upravljanja vodnim podrucjima
PVS Povrsinsko vodno tijelo stajacica
SUV Strategija upravljanja vodama
TK 25 Topografska karta mjerila 1:25.000
UVT, AWB Umjetno vodno tijelo (eng. Artificial Water Body)
VT Vodno tijelo
ZPVT, HMWB Znatno promijenjeno vodno tijelo (eng. Heavily Modified Water Body — HMWB)
Z0V Zakon o vodama
WFD Water Framework Directive
WMS Web Map Service
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznakaprojekta-knjige-priloga: Revizija 00

Zagreb, 20.12.2019.

Y1-003.00.02-G01.1. List: 3



V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:

PMF POVRSINSKE VODE RH

Pojmovnik koriStenih pojmova u studiji

Abioticki elementi stanista

Ukupnost fizickih, kemijskih i drugih nezivih &imbenika okoliSa;
obiljezja geoloSke grade, reljefa, klime, vode, tla.

Antropogeni ¢imbenici

Cimbenici koji su uzrokovani djelatno$¢u Sovjeka.

Benticki Zivotinje veée od 0,5 mm koje nastanjuju sediment ili druge
makrobeskraljesnjaci raspolozive supstrate u slatkovodnim ekosustavima.
Bentos Organizmi koji Cine Zivotne zajednice dna. Danas se sve CeSce

upotrebljava i naziv pedon za Zivotne zajednice dna kopnenih voda.

Bilanca voda

Odnos (razlika) dotjecanja i istjecanja vode uliz jezera.

Organski detritus

Nerazgradeni ostaci uginulih biljaka i zivotinja koji se nalaze u vodi

Dionica

Vidi Odsjecak.

Drveni ostaci

Drveni materijal koji dospijeva u tekucice. VeliCina se kre¢e od
komadica liS¢a (sitni drvenasti ostaci) do grana, debla ili Eitavih stabala
(krupni drvenasti ostaci).

Ekosustav Cjelovitost zivotne zajednice (biocenoze) i zivotne sredine
(vbiotopa).
Gabion ZiCana mreza ispunjena kamenim materijalom, koristi se za zastitu

korita ili obale rijeke od erozije.

Geomorfologija

Znanstvena disciplina koja prou€ava obiljezja, postanak, razvoj
i dinamiku reljefa Zemlje.

Geotekstil

Propusna tkanina koja se koristi za stabilizaciju obale.

Hidrologija

Znanstvena disciplina koja prouava vode iznad, na i ispod
Zemljine povrSine; pojavljivanje, otjecanje i raspodjelu vode u
vremenu i prostoru; bioloSka, kemijska i fizicka svojstva vode i
djelovanje vode u okoliu, uklju€ujuéi interakciju sa zivim bi¢ima.

Hidromorfologija

U smislu ODV-a interdisciplinarno podrucje koje povezuje hidrologiju i
(fluvijalnu) geomorfologiju. Naglasak je na hidroloskim i morfoloSkim
obiljezjima i procesima tekucica kao polazistu kvalitetnog upravljanja i
revitalizacije tekuéica.

Hidromorfolo$ko stanje
stajacica

Uklju€éuje morfoloSke i hidroloSke karakteristike stajadica i temeljne
fizikalne procese iz kojih te karakteristike nastaju.

Litoralna zona

Litoralna zona je vodom veéi dio vremena prekriveno podrudje uz
obale jezera u kojem svjetlo dopire do dna podrzavajuéi mogudéi razvoj
makrofitske vegetacije.

Migracije riba

Vremenski koordinirano, usmjereno, uglavnom periodi€no masovno
kretanje svih ili velikog broja jedinki jedne vrste ili jedne populacije
(migratorne vrste).

Meki materijali u zaStiti obale

Zastita obale koriStenjem bioloski razgradljivih materijala kao $to su
Siblje, trska ili Ziva vrba.

Obalna zona (od Hmin. do Hmax.)

Podru¢je koje se nalazi izmedu minimalne razine

i linije maksimalne razine vode.

linije

Obala jezera

Pojas koji se proteze od vodnog lica do obalne crte (pokos) fj.
djelovanja velikih voda ili valova

Odsjecak Istrazivani dio stajacice Sirok 25 m na postaiji bioloSkog monitoringa. U
Studiji istoznacnica rije€i Dionica.
Profundal Dublji dijelovi jezera do kojih ne dopire Sunceva svijetlost te se ne

odvija fotosinteza.

Regulacijski hidrotehnicki
radovi

Gradevinski radovi kojima se mijenja korito tekucice i podrudje uz
korito koji je pod njegovim neposrednim utjecajem, a Sto ukljuCuje
proSirenje i produbljivanje tekucice i mijenjanje tlocrta korita i profila
obale radi prihvata pove¢anog protoka.

Riparijska zona

Podrucje uz vodno tijelo iznad razine visoke linije vode koje izravno
utje€e na vodeni ekosustav ( npr. zasjenjenje, unos lis¢a i grana,

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava

Zagreb, 20.12.2019.

Oznakaprojekta-knjige-priloga: Reviziia 00
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korijenski sustav). U prirodnim uvjetima to je podrucje prekriveno
priobalnom (riparijskom) vegetacijom (Sumama).

Slijev (Sliv) Prostor s kojeg se voda i sediment slijevaju prema jezeru.

Staniste Jedinstvena funkcionalna jedinica ekosustava, odredena geografskim,
biotiCkim i abiotiCkim svojstvima; sva staniSta iste vrste Cine jedan
stanisni tip.

Stajacica Reljefna udubina koja je ispunjena vodom koja ne otjece ili sporo

otje€e. Voda koja stoji, prirodna ili umjetna bez obzira na veli¢inu.

Stratifikacija jezera

Varijacije u strukturi vodenog stupca s obzirom na temperaturu i
gustodu.

Tvrdi
materijali u zastiti obale

Zastita obale koriStenjem umjetnih materijala kao $to su beton, Zmurje,
opeka, kameni nabacaj/obloga s ili bez vezivnhog sredstva.

Vegetacijska struktura
obalnog pojasa

Fizicka obiljezja vegetacije koja formira stani$te na obalama i zemljistu
neposredno uz stajacicu; npr. ,slozena“ — mjeSavina grmlja, zeljaste
vegetacije itd. ili ,jednostavna“ — samo zeljasta vegetacija

Vodeni makrofiti

Zajednica vodenih biljaka koje su, u pravilu, vidljive golim okom do

razine vrste i Ciji su fotosintetski dijelovi trajno ili barem nekoliko
mjeseci uronjeni u vodu ili plutaju na povrsini vode.

Vrijeme zadrzavanja vode u
stajacéici

Vrijeme zadrzavanja vodnih koli€ina je prosje€no vrijeme potrebno da
se izmijeni cjelokupan volumen vode u jezeru.

Vodno tijelo

Sukladno dokumentima ODV-a, predstavlja jasno odvojenu/odredenu
karakteristiCnu cjelinu povrSinske vode.

Vrsno ispustanje

Brze i ucestale fluktuacije u nivo razinre vode u jezeru kao rezultat
proizvodnje hidroenergije.

Zaobalna zona ili zaobalje

Podrucje u zaledu vodnog tijela koje nije u izravhom kontaktu s
vodom (stajacice).
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Usvajanjem Okvirne direktive EU o vodama (ODV/WFD 2000/60/EC) europske su se
drzave, ukljuCuju¢i i Hrvatsku, obvezale upravijati vodnim resursima na nacin Kkoji
¢e osigurati postizanje dobrog ekoloSkog stanja za prirodna vodna tijela i dobrog
ekoloskog potencijala voda za znatno promijenjena i umjetna vodna tijela. Ocjena
ekoloSkog stanja temelji se na analizi bioloskih elemenata kakvoce, fizikalno-kemijskih
te hidromorfolo3kih pokazatelja, $to je definirano ODV-om, Zakonom o vodama (NN 66/19)
te Uredbom o standardu kakvoce voda (96/19).

Hidromorfologija je interdisciplinarna znanstvena disciplina koja se bavi strukturom,
hidroloSkom i morfoloSkom dinamikom hidrolodkih sustava u razmatranom
vremenskom razdoblju odnosno predstavlja hidroloSke i morfoloSke elemente i
procese vodnih tijela. Hidrolo$ki sustavi se tijekom vremena mijenjaju zahvaljujuci nizu
utjecaja koji mogu biti prirodnog i antropogenog karaktera (npr. promjena koristenja
zemljiSta, izgradnja hidrotehni¢kih objekata, klimatske promjene i sl.), a nastale
promjene mogu znacéajno utjecati na stanje voda. Shodno tome, u okviru primjene
Okvirne direktive EU o vodama, hidromorfologija je nezaobilazan element kakvoce u:

e opisu tip-specificnih referentnih uvjeta vodnih tijela (Aneks Il, 1.3 ODV),

¢ definiranju ciljeva kakvocée za ocjenu ekoloSkog stanja,

o karakterizaciji tipova vodnih tijela (prirodna, znatno promijenjena, umjetna)
(Aneks I, 1.1. ODV) te

e identifikaciji tipova i veliCine antropogenih opterecenja na vodna tijela kao u
procjeni osjetljivosti stanja vodnih tijela na ta opterecenja (Aneks I, 1.4 i 1.5
OoDV).

Hidromorfoloski elementi definirani su ODV-om gdje je Aneksom V propisano koje je
hidromorfoloSke elemente kakvoée potrebno pratiti u stajacicama kao i Zakonom o
vodama i Uredbom o standardu kakvoce voda:

1. Hidroloski rezim
Koli€ina i dinamika vodnog toka
Vrijeme zadrzavanja
Veza s podzemnim vodama

2. Morfoloski uvjeti
Varijacije dubine jezera
Koli€ina i struktura sedimenta dna jezera
Struktura obale jezera

Monitoringom hidromorfoloskih elemenata zadanih ODV-om te njihovom usporedbom s
neporemecéenim stanjem, procjenjuju se hidromorfoloske promjene i njihov utjecaj na
stanje vodnih tijela. Medutim, za razliku od opisa elemenata kakvocée, Okvirna direktiva
je u pogledu definiranja metodologije monitoringa tih elemenata vrlo ograni€ena. Zbog
izrazite heterogenosti razli€itih europskih regija, tesko je definirati jedinstveni metodoloski
pristup koji bi precizno reflektirao specificnosti podru¢ja na kojima se primjenjuje te je
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odgovornost za definiranje metodologije provodenja hidromorfoloSkog monitoringa
prepustena pojedinim zemljama ¢lanicama.

Opceniti metodoloski pristup hidromorfoloSkom monitoringu stajacica definiran je
europskim standardom EN 16039:2011 (Water quality - Guidance standard for assessing
the hydromorphological features of lakes) koji sluzi kao vodi¢ u definiranju metodologije
hidromorfoloSkog monitoringa stajacica u zemljama EU pa kao takav i na podrudju
Hrvatske.

Nacin monitoringa, bodovanje te ocjena ekoloSkog stanja hidromorfoloskih elemenata
kakvoce definiran je europskim standardom EN16870:2016 (Water quality - Guidance
standard on determining the hydromorphological conitions of lakes).

Vezano za hidromorfolodko stanje, ODV, Zakon o vodama i Uredba o standardu
kakvoce voda odreduje ocjenjivanje postojeceg ekoloSkog stanja voda te definiranje
referentnih uvjeta kao i mjera potrebnih za postizanje dobrog ekoloSkog stanja. Ocjena
podataka iz I. ciklusa planova upravljanja vodnim podrucjima zemalja ¢lanica EU pokazuje
da je 40% europskih vodnih tijela pod utjecajem hidromorfoloskih opterecenja,
uzrokovanih promjenama nastalim razli€itim koriStenjem kao Sto je proizvodnja elektri¢éne
energije iz hidro-potencijala, navigacija, navodnjavanje, zastita od poplava i urbani razvoj,
§to rezultira promjenom stani$nih uvjeta i krajobraznih znacajki prostora. Utvrdeno je da
nema zajedni¢kog stava u zemljama c&lanicama koji hidromorfoloSki uvjeti odgovaraju
dobrom ekoloSskom stanju, ali i koje hidromorfoloSke promjene vode do loSeg stanja.
Definiranje referentnih hidromorfoloskih uvjeta je takoder slozeno, jer je najéeSée vrlo
tesko vratiti hidromorfoloSko promijenjeno stanje u referentno stanje. Morfoloski procesi
dovode do sporih promjena stanidta, a degradaciju je teSko otkriti bez poznavanja
hidroloSkih i geomorfoloskih procesa i pojava. Ove spore promjene se zato lak$e odreduju
pracenjem hidromorfoloskih nego bioloskih elemenata. S tim u skladu treba razviti
odgovaraju¢u metodologiju provodenja hidromorfoloSkog monitoringa i ocjene koja ¢e
omoguciti uspostavu kvalitethog pracenja hidromorfoloskih elemenata, njihovu
karakterizaciju i ocjenu, a time i ocjenu ekolo$kog stanja voda to ¢e pridonijeti definiranju
mjera potrebnih za postizanje dobrog ekoloskog stanja voda.

Cilj projekta je:

1. Objedinjavanje i prikaz postoje¢ih metoda i alata pracenja hidromorfoloSkih obiljezja
stajacica i ocjene hidromorfolodkih promjena u zemljama ¢lanicama Europske Unije,
sukladno Okvirnoj direktivi EU o vodama,;

2. Uspostava i provedba hidromorfoloS8kog monitoringa na stajaéicama u Republici
Hrvatskoj te ocjena hidromorfoloSkog stanja stajacica;

3. Razvijanje metodologije pracenja i ocjene hidromorfoloSkih elemenata kakvoce u
stajacicama, koja bi odgovorila na potrebe detektiranja promjena hidromorfoloSkih
uvjeta i procesa te odredivanja razine odstupanja od referentnih uvjeta.

Glavne ugovorne obvezu u ovom projektu su:

1. Dati prijedlog metodologije i ocjenjivanja hidromorfoloSkog stanja stajadica na temelju
iskustva u zemljama Europske unije;
2. Provesti hidromorfoloSki monitoring i dati ocjenu stanja stajacica koje su definirane u
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projektnom zadatku prema predloZzenoj metodlogiji ocjenjivanja hidromorfoloSkog
stanja stajacica.

A. PRIJEDLOG METODOLOGIJE MONITORINGA OCJENJIVANJE
HIDROMOFOLOSKOG STANJA STAJACICA

TEMELJNA NACELA O HIDROMORFOLOSKIM ZNACAJKAMA | MONITORINGU

Hidromorfoloski elementi i zna¢aj hidromorfoloSskog monitoringa u okviru primjene
Okvirne direktive o vodama

Jedan od cilieva ODV-a je da sve europske stajacice postignu dobro ekoloSko stanje
odnosno dobar ekoloSki potencijal u slu¢aju znatno izmijenjenih i umjetnih vodnih tijela, s
obzirom na posebno opravdane ljudske potrebe.

S obzirom na odredbe ODV-a (Dodatak Il, tocka 1.3.), ovaj cilj postavlja zahtjeve za
definiranje vrlo dobrog stanja ili maksimalnog potencijala za hidromorfologiju stajacica, te
da se hidromorfoloski u¢inci mogu procijeniti u smislu njihovog utjecaja na ekolosko stanje
odnosno potencijal. Na razini EU, dijelom i zbog raznolikosti stajaéica, nedostaju
standardne metode za procjenu hidromorfoloskih elemenata kakvoce stajacica.

Da bi poceli rieSavati navedeni nedostatak, posebni ciljevi u Hrvatskoj postavljeni su kroz
sljedece dijelove:

o traziti opcée prihvatljivu metodu za procjenu hidromorfoloskih obiljezja
stajacica;

e komparirati i vrednovati postojeée metode, osobito u pogledu njihove
relevantnosti i izvedivosti za uporabu u provedbi ODV-a;

e napraviti preporuke za odgovaraju¢u metodologiju za uporabu u Hrvatskoj i
razmotriti kako je povezana s metodama ekoloske procjene koje zahtijeva ODV;

e predloziti sustav bodovanja.

Pri procjeni hidromorfoloSkog stanja za stajacice koriste se obvezni elementi kakvoce kao i
zarijeke, uzimajuéi u obzir specifi¢ne razlike, ponajprije hidroloske elemente karakteristicne
za stajacice kao $to su volumen i vrijeme zadrZavanja vode u stajacici (Tablica 1.1).

Sto se ti¢e veze izmedu vodnih tijela povrsinskih voda stajadica (jezera, akumulacija) s
tijelima podzemnih voda i dalje je vazno naglasiti da je taj hidromorfoloSki element
relevantan samo pod odredenim uvjetima, kada podzemne vode igraju vaznu ulogu u
ravnotezi vode. Stovise, znagaj podzemnih voda u ravnotezi jezerske vode je nesto $to
treba odrediti u Sirim razmatranjima, jer je to jedan od elemenata kojima se ocjenjuje
"koli¢ina i dinamika protoka vode".

S aspekta upravljanja i ekoloskog stanja odnosno potencijala stajacica vazan hidroloski
element je tzv. vrijeme zadrzavanja vode (VZV; eng. retention ili residence time). Vrijeme
zadrzavanja vode u jezeru ovisi 0 nizu prirodnogeografskih obiljeZja slijeva jezera, a u
ovisnosti je s koli¢Ginom i dinamikom dotoka i protoka vode te morfoloSkim obiljezjima korita
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(geometrijom) jezera. Presudnu ulogu u kontroliranju VZV-a kod akumulacija ima rezim
rada i upravljanje sustavom zbog kojega je akumulacija i izgradena.

Stoga su ovo klju¢ni elementi na koje treba obratiti posebnu pozornost (Tablica 1.1). Kako
bi se procijenila dinamika i slijev jezera, potrebno je poznavati njegovu vodnu bilancu (Slika
1.1). Ona se moze utvrditi na temelju analize hidrografske mreZe unutar slijevnog podrudja
jezera te poznavanjem klimatskih, geoloskih, geomorfoloSkih i ostalih prirodnogeografskih
obiljezja prostora oko jezera. Informacije (podaci mjerenja) koje proizlaze iz pracenja
protoka trebaju biti potkrijepliene podacima o koli€ini oborine, dobivene iz mreze
meteoroloSkih postaja koje, preko kiSomjera prate koli¢inu oborine. Pri hidroloSkim
izraCunima koristi se raspon od jednostavnih okvirnih izrauna sve do kompleksnih
hidroloskih modela. Dobro poznavanje vodne bilance jezera vazno je i za procjenu dinamike
sedimenta u stajacici (jezeru, akumulaciji).

Average Annual Inflow
NSSWD Rain and Snow

Annual - 385,000 m3 1,800,000 m? Evaporation
Avera eW'néer - 700 m3/da Watershed Runoff Annual - 1,100,000 m?
Peak sgumnl\er - 2,300 m3/da))ll 3,000,000 m3 May to Sept - 900,000 m?
Licence limit per day - 4,300 m3/day May to Sept Fernwood, Highland, Homes, Resorts
Rain - 300,000 m* Annual - 182,000 m?
Watershed Runoff May to Sept - 114,000 m?
80,000 m?

Farm Irrigation

Annual - 91,000 m?
May to Sept - 91,000 m?3

Duck Creek Overflow | | ||
bt

2,800,000 m3 { -
May to Sept -0 m3 - Weir is 40.7 m

Average High 40.9 m above sea level '._,‘i i

;\ Average end of Summer Low 40.1 -40.2 m
o

Surface area - 1.82 km?
Total Lake Volume 16,000,000 m*

Fish Ladder
Annual - 273,000 m?
May to Sept - 114,000 m?

min. daily flow to Duck Creek 770 m? m? = cubic metres

1 m? =220 imperial gallons

Note: All numbers are approximate.

Slika 1.1: Primjer izracuna bilance vode u jezeru (prosje€na godina) s elementima koji
utje€u na bilancu voda (preuzeto iz The North Salt Spring Waterworks)
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Hidroloski
elementi kakvoce
stajacica

Vaznost za hidromorfolo$ko i ekoloSko stanje stajacica

Tablica 1.1: Prikaz hidromorfoloSkih elemenata kakvoce kao ekoloskih ¢imbenika u stajacicama
sukladno Okvirnoj direktivi EU o vodama

Koli¢ina i dinamika
protoka vode

Koli¢ina i dinamika protoka vode (ulaznih i izlaznih protoka) —
temeljno je svojstvo jezerskog okoliSa, jer kontrolira izmedu
ostalog, razinu jezerske vode i vrijeme zadrzavanja vode u samom
jezeru.

Razina vode

Razina vode ima izravno ekolosko znacenje, jer utjeCe na izlozeno
obalno podrucje i dubinu vode. Promjene ulaznih i izlaznih protoka
utje€u na razinu vode, stoga je vazno pracenje vodostaja na jezeru.
Stajacice bi trebalo i batimetrijski istraziti (utvrditi odnos vodostaja i
volumena), jer je volumen stajacica u direktnoj vezi s vodostajem
stajadica, $to znadi da promjene vodostaja direktno utjeCu na
promjene volumena ali i vremena zadrzavanja vode, pri ¢emu su
vazni i dotok vode ali i morfologija korita.

Varijacije razine stajaCica su abiotiCki ekoloSki &imbenici koji
izravno utjeCu na priobalni ekosustav. Raspon, trajanje razli€itih
razina (koje se mogu prikazati krivuljom trajanja razine), brzina
promjena i periodi¢nost promjena razina vodostaja, sve utjeCe na
bioloske elemente kakvoce voda.

Pracenje razine vode u stajacicama provodi se istim metodama i
tehnikama kao $to je pracenje hidroloSkog stanja u tekucéicama.
UcCestalost pracenja ovisi o tome koliko se Cesto dogadaju
promjene razine. Uobi¢ajeno, u prirodnim (nereguliranim jezerima),
dovoljno je mjese€no mjerenje, jer su promjene vodostaja sporije.
Za umjetna jezera odnosno akumulacije (koja spadaju u jako
izmijenjena vodna tijela) bilo bi dobro kada bi se mjerenja obavljala
dnevno ili &ak satno.

Vrijeme
zadrZzavanja

Vrijeme zadrZavanja vodnih koli¢ina (VZV) je prosje¢no vrijeme
potrebno da se izmijeni cjelokupna voda u jezeru. Vazno je za
jezerski ekosustav jer utje€e na kakvocéu vode i s njom povezanu
bioloSku produkciju i dinamiku. Ovisi izmedu ostaloga o morfologiji
korita i stratificiranosti stajacica. Postoji teorijsko VZV (na temelju
op¢ih formula) i stvarno (karakteristiéno za pojedino jezero s
obzirom na lokalne ¢imbenike).

Veza s podzemnim
vodama

Ovisno o geoloSkoj podlozi i geomorfoloSkim obiljezjima terena
odreden je stupanj povezanosti izmedu voda stajacica i podzemnih
voda tako pa je stajadica viSe ili manje osjetljiva i na utjecaj
oneciS¢enja i crpljenja podzemnih voda koja ne moraju biti vidljiva
na povrsini slijeva.

Morfoloski
elementi kakvocée Vaznost za hidromorfolo$ko i ekoloSko stanje stajacica
stajadica
Varijacije dubine Varijacije u dubini stajacica kontroliraju staniSte, posebice u odnosu
stajacica na dostupnost svjetla (ovisi o morfologiji stajacica te o gustodi i

gibanju Cestica u vodi) jer su apsorpcija i rasprSivanje svjetlosti u
stupcu vode Cimbenici koji posljediéno kontroliraju temperaturu
vode, mogu¢énost fotosinteze, dostupnost kisika i hranjivih tvari.

Koli¢ina i struktura
sedimenta dna
stajacica

Sastav (mineraloski i litoloSki sastav, veli€ina i oblik Cestica,
organski sastav) jezerskog dna kontrolira sastav vodenih zajednica
koli¢inom i vrstom dostupnih hranjivih tvari. Distribucija sedimenta
kroz stajacicu ovisi o velicini i obliku stajac¢ica. Unos sedimenta u
jezero uglavnom ovisi o dotoku rijekama te u manjoj mjeri od
Cestica koje se prenose vjetrom i erozijom obala. Takoder je
prisutno i taloZzenje skeletnih ostataka organizama koji Zive u
jezeru.
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Struktura obale Struktura obale stajacica je definirana prostornim rasporedom i
stajacica medusobnim vezama prostornih jedinica koje se najceSc¢e

determiniraju temeljem oblika koriStenja zemljiSta (naselja,
infrastruktura, Sume, obradive povrSine). Vazna je za identifikaciju
mogucih utjecaja na ekologiju staja¢ica buduéi da su obale
stajadica Cesto izmijenjene u obalnoj zoni (stanovanje,
poljoprivreda, industrija, turizam, povremene aktivnosti).

HidromorfoloSke promjene u izravnoj su vezi s bioloSkim elementima kakvoce voda koji se
ispituju u staja¢icama i to na nacin kako je prikazano u tablici 1.2.

Tablica 1.2: Interakcija hidromorfoloSkih procesa i biolokih zajednica
Bioloski element
kakvoce

Fitoplankton Volumen ulaska i izlaska vode iz stajadica, promjene u potrosnji i
mijeSanju hranjivih tvari, interakcija sa supstratom i dostupnost svjetlosti
utjecu na bogatstvo fitoplanktona, strukturu zajednice i raznolikost vrsta.
Fitobentos Zajednice fitobentosa su jako ovisne o protoku vode, strukturi supstrata i
dostupnosti svjetla.
Makrofiti Svjetlost, temperatura, hranjive tvari i supstrat utjeéu na proizvodnju i
raznolikost makroalga. Dubina stajaica se smatra najvaznijim
geomorfoloSkim pokazateljom koji utjeCe na makrofitske zajednice,
budué¢i da kontrolira dostupnost svjetla i veli€inu obalnog stanista
raspolozivog za kolonizaciju te utje€e na temperaturu, kruzenje hranjivih
tvari i utjecaj valova.
Benticki Vecina vrsta bentiCkih makrobeskraljeSnjaka ovisi o podlozi, kao i o
makrobeskraljesnjaci zajednici makrofita, gdje pojedine vrste nalaze skloniste, stoga svi pritisci
koji utjeCu na makrofitske zajednice utje€u i na zajednice bentiCkih
makrobeskralje$njaka.
Vrste bentickih makrobeskraljeSnjaka koje Zive u sedimentu su pod
utjecajem pritisaka koji utje€u na procese sedimentacije. Zakiseljenost,
hranjive tvari i dubina vode takoder utje€u na zajednice benti¢kih
makrobeskralje$njaka.
Ribe Dubina stajacica, povezanost s vodotocima i drugim jezerima te
sedimentacija utje€u na brojnost, raznolikost i sastav ribljih zajednica kao
i na njihovo prezivljavanje. Koli¢ine hranjivih tvari, koncentracija
otopljenog kisika i zakiseljenost su pokazatelji koji ovise o hidromorfologiji
i utjeCu na zajednice riba; promjene u sastavu sedimenta direktno su
povezane sa zajednicom riba.

Opis interakcije
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1.2 Pregled i osvrt na postojeée nacionalne metode pra¢enja hidromorfoloskih znaéajki
stajacica i ocjene hidromorfoloskih promjena u zemljama élanicama EU te projekte
Europske komisije

Europska norma za Odredivanje hidromorfoloskih stanja stajac¢ica EN 16870: 2016.

HidromorfoloSki monitoring stajacica nije toliko raSiren i prakticiran kao hidromorfoloSki
monitoring tekucica. Broj radova koji se bavi tematikom hidromorfolo§kog monitoringa nije
velik. Pojam hidromorfoloSkog monitoringa podrazumijeva pracenje (i) hidroloSkih
elemenata kakvoce vodnog tijela s jedne i (ii) morfoloSkih elemenata s druge strane.
Nadalje, ODV naglasava kako hidroloski i morfoloski uvjeti moraju biti potpora ekoloSkom
stanju vodnog tijela. U sklopu ODV doneseni su brojni dokumenti koji su potpora i putokaz
istrazivaCima za lakSe i koherentnije obavljanje monitoringa i ocjenjivanja vodnih tijela. U te
dokumente ubrajuju se (i) europski standardi ili norme (CEN - Comité Européen de
Normalisation) te (ii) brojni implementacijski vodi¢i (CIS - Common Implementation
Strategy).

Standardizirana norma za provedbu hidromorfoloskog monitoringa stajacica (CEN 2016)
za cilj ima (i) nadopunu nacionalnih metodologija i (ii) stvaranje usporedivih nacionalnih
metodologija na europskoj razini. Dokument daje popis stru¢ne terminologije i objasnjenja.
Nadalje, daje popis potrebnih kategorija i elemenata hidromorfolo§kog ocjenjivanja (tablica
1.3) te prijedloge (i) kvantitativhog (petostupanjskog) i (ii) kvalitativhog (trostupanjskog)
nacina ocjenjivanja.

Tablica 1.3: Popis kategorija i elemenata danih normom EN 16870: 2016

Kategorija elementa Element
Hidraulika Varijabilnost razine vode
Volumen stajacica
Morfometrija Nagib obalne zone
Povrsina
Distribucija dubina
Obiljezja podloge i reljefni oblici Karakteristike podloge i reljefni oblici

Sastav obale i promjene na obali

Podloga u litoralnoj zoni

Reljefni oblici na dnu stajacica
Rasprostranjenost umjetnog/navezenog
/prirodnog materijala

Kontinuitet i povezanost Prirodna cirkulacija s podzemnim vodama
Povezanost stajacica s riparijskom zonom
Prirodni obrasci erozije/sedimentacije
Prirodna cirkulacija pridnene i povrSinske vode
Moguénost migracije biote i sedimenta

Vodena vegetacija Odrzavanje vodene vegetacije (u obalnoj zoni i u
zoni otvorene vode)
Zemljisni pokrov i sljevno podrucje Riparijska zona

Sukladno razvoju Direktive i provedbi znanstvenih istrazivanja razvijena je zajednicka
implementacijska strategija (Common Implementation Strategy - CIS). Vodi¢ broj dva
(Guidance document n.° 2) daje upute o preciznom i konzistentnom razdvajanju vodnih
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tijela na tekuéicama i stajaCicama te o mogucénostima interpolacije (pr)ocjene na svako
vodno tijelo. Vodi€ broj deset (Guidance document n.°10) u prvom dijelu definira, opisuje i
nudi nacine utvrdivanja kategorija ekoloSkog stanja i referentne uvjete. Drugi dio dokumenta
predstavlja primjere "alata" kako (i) ustanoviti referentne uvjete, (ii) interpretirati normativne
definicije bioloskih elemenata kakvoc¢e voda i (iii) postaviti granicne vrijednosti klasa.

Na temelju zahtjeva Direktive koji se odnose na hidromorfoloSke elemente razvijeno je
nekoliko metodologija hidromorfolo§kog monitoringa stajacica. Zajedni¢ka linija koja se
provlaci kroz sve metodologije je zoniranje prostora i definiranje antropogenih pritisaka i
promjena u prostoru koje mogu dovesti do poremecaja (mjerenih) pokazatelja ekolodkog
stanja u staja¢icama. U velikoj su mjeri europske metodologije za ocjenu hidromorfoloskog
stanja stajacica bazirane na metodologiji i vodi€u Agencije za zastitu okoliSa Sjedinjenih
Ameri¢kih Drzava - USEPA (United States Environmental Protection Agency). U vodicu
Environmental Monitoring And Assessment Program (EMAP) - Surface waters field
operations manual for lakes (EPA 1997) detaljno su opisani terenski protokoli, nacini
provjeravanja dosljednosti i kvalitete podataka, hodogrami i procedure za ekoloski
monitoring i prikupljanje potrebnih bioloskih i fizikalno-kemijskih podataka o kvaliteti vode.
Tri su vazna elementa: (i) fizikalno-kemijsko karakteriziranje vodnog tijela u jednoj,
reprezentativnoj tocki - u pravilu najdublja to¢ka u jezeru (profili temperature i otopljenog
kisika), (ii) definiranje prostora monitoringa na deset jednako razmaknutih lokacija u jezeru
(Hab-plotova) na kojima se prikupljaju podaci o riparijskoj (priobalnoj) zoni, litoralu i obalnoj
zoni i (iii) opisivanje litoralnih i riparijskih stanidta u cijelom jezeru (temeljem zapisivanja
biljeski). Monitoring se moze vrsiti iz Camca ili s kopna.

Njemacka

U Njemackoj se hidromorfoloskim monitoringa stajacica sukladno zahtjevima ODV-a poc¢eo
baviti Ostendorp (2004). U svojim radovima Ostendorp prikazuje pristupe u prikupljanju
podataka o stanju obale stajacica s fokusom na veca jezera Srednje Europe. Autor navodi
da se princip odredivanja trenutnog ekoloskog stanja temelji na ameri¢kom principu danom
u dokumentu USEPA (United States Environmental Protection Agency) Lake and Reservoir
Bioassessment and Biocriteria concept. Navedeni dokument daje toCna uputstva o
metodama i protokolima prikupljanja podataka.
Ostendorp navodi i potrebu detaljnije razrade kvalitativnih elemenata danih u dodatku 5
Okvirne direktive o vodama (ODV, Dodatak 5, to¢ka 1.1.2). On predlaze uvodenje 10
glavnih kategorija promatranja elemenata:

@ koristenje zemljista, promet i naselja u jezerskoj regiji,

(i) udio strogo zasti¢enih podrucja u jezerskoj regiji,

(iii) intenzitet i vrste ljudskih aktivnosti u obalno zoni,

(iv) topografska cjelovitost uzduz analiziranog presjeka,

(v) analiza meduovisnosti sadrzaja, procesa i veza u prostoru,

(vi) hidrokemijski uvjeti,

(vii)  vrste, biocenoze i veze unutar ekosustava,

(viii)  sociokulturna komponenta i

(ix) kriterij jednake distribucije i reprezentativnosti za cijelo jezero.
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Svaki od tih elemenata Ostendorp dijeli na podelemente. Cilj ovakve analize prostora je
obuhvatiti vise elemenata ocjenjivanja i $to viSe korisnika prostora, povecati fleksibilnost
elemenata i kombinirati pritiske s empirijskim pokazateljima. Autor navodi potrebu mjerenja
pritisaka i izrazavanje kroz ocjenjivanje pritiska. ldealan broj i raspored istrazivanih odsjeCaka
nije naveden. Isti autor u svojim daljnjim istrazivanjima (Ostendorp i dr., 2004) zonira obalni
prostor stajaéica i navodi ljudske pritiske (i) direktno na obali stajaéica i (i) u sljevnom
podruéju stajacdica. Autori dijele prostor na obalnu regiju, obalnu zonu i zonu udaljenu od
obale prema sredini stajacica (slika 1.2), ali ne navode metrijske mjere i dimenzije za
zoniranje prostora. Autori tvrde da se glavni pritisci na obalnu zonu manifestiraju u
promjenama hidroloSkog rezima i morfoloSkim promjenama kao posljedicama ljudskog
koriStenja i djelovanja i da ti pritisci moraju biti kvalitetnije dovedeni u vezu s promjenama
stanista i biote u jezeru. Pritisci u sljevnom podrucju mogu se svesti na (i) poljoprivrednu
proizvodnju, (ii), stupanj urbaniziranosti prostora, (iii), iskoriStavanje vodnih resursa, (iv)
razvijenost prometnih veza i intenzitet prometa te (v) razvijenost industrije. Pritisci u obalnom
prostoru mogu se svesti na (i) iskapanje sedimenta, (ii) crpljenje vode iz stajacica, (iii) utjecaj
na razinu vode, (iv) iskoriStavanje u rekreativne svrhe (razne vrste).

U Njemackoj je razvijena i metoda Hydromorphology Lake Protocol (LHM) (Ostendorp i
Ostendorp, 2015). Metoda je bazirana na uporabi GIS alata za identifikaciju i klasifikaciju
strukturnih pritisaka. Analizom su obuhvaceni zra¢ni snimci i drugih geokodirani podatci.
Analizirani prostor podijeljen je u tri zone: (i) sublitoral (od obale prema sredini stajacica), (ii)
eulitoral (zona varijacije visine vode) i (iii) epilitoral (riparijska zona). Metoda se bazira na
podacima prikupljanim analizom na racunalu i podacima dopunjenim terenskim
istrazivanjima.

Upravijanje vodama

P (R p—
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Slika 1.2: Zoniranje prostora oko stajacica s definiranjem utjecaja glavnih aktera u prostoru
Izvor: Ostendorp i dr., 2004.
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Ujedinjeno Kraljevstvo

U Ujedinjenom Kraljevstvu razvijen je dokument Lake Habitat Survey (LHS) (Rowan i dr.,
2006; Rowan, 2008). Taj dokument nudi protokole i naputke za terenski rad. LHS navodi
da je potreban odreden broj tzv. stanisnih ploha (engl. Habitat plot ili Hab-plot) odnosno
ploha na kojima se analiziraju elementi. Definira i dva nacina promatranja i opazanija: (i) iz
Camca i (ii) pjeSice. lduéi od jednog do drugog Hab plota potrebno je vrSiti opservacije
meduprostora. Razvijen je Lake-MImAS (Morphological Impact assessment tool) koji
odreduje izgubljeni kapacitet (tj. koliko je prirodnosti jezero izgubilo) s obzirom na neko
referentno stanje. Prikupljanje podataka se bazira na LHS-u. Dostupan je modul u MS
Excel-u (Rowan i dr., 2012). Nacin bodovanja moze biti: vrijednosna aproksimacija, binarni
pokazatelj, kategori¢ki pokazatel;j ili grupiranje vrijednosti u klase prema rasprostranjenosti
ili intenzitetu (od 0 do 4). Autori preporucuju grupiranje vrijednosti u klase ili razrede.

Na lokacijama Hab-plotova prostor je podijeljen na:

0] litoral (nagib i dubina, promjene u supstratu, rasprostranjenost makrofita),
(i) obalu i bankface zonu (nagib. Sirina i visina, modifikacije, promjene u podlozi) te
(iii) riparijsku zonu (pokrov zemljidta, odrzavanje i vrsta vegetacije) (slika 1.3).

Ljudski pritisci analizirani su na prostoru cijelog Hab-plota i u radijusu od 50 metara oko
njega. Popis svih promatranih obiljeZja i pritisaka te prostorna distribucija analiziranih
obiljeZja i pritisaka dana je u tablici 1.4.

V¥rh obale/vegetacija

~

Obalna povrsina

Riparijska zona

[vegetacija/korist E...JV “/I/ Razina visoke vode

Rub obale Tt DhEIE : Trenut ) o
— H_'_/_,, renutna razinza vode

IzloZena obala o | \
Litoralna zona

Slika 1.3: Zone hidromorfoloskog monitoringa i ocjenjivanja prema LHS
Izvor: Rowan J. i dr. (2008)

Na temelju dobivenih podataka razvijem je bodovni sustav LHMS (Lake Habitat Modification
Score). Navedeni bodovni sustav razvijen je na temelju UK TAG-a (UK Technical Advisory
Group). Sustav je temeljen na procjenama stru€njaka po pitanju grani¢nih vrijednosti za
definiranje klasa. Rezultati nacionalnog monitoringa mogu se vidjeti na internetskom portalu
UK Lakes Portal (URL2).
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Tablica 1.4: Popis i prostor prou¢avanja promatranih elemenata prema LHS

Elementi promatrani na Hab-plotovima | Elementi promatrani po opsegu | Elementi promatrani po cijeloj
(na 4-10 mjesta) stajacica povrsini stajacica
Riparijska Dominantan zemljidni Izgradnja Utvrdenja, veliki Pritisci Mostovi, prilazi, riblji
zona pokrov, struktura obale gradevinski radovi, | unutar kavezi, jaruzenje,
vegetacije, strane vrste, mekana stajacica odlaganje otpada,
potoci/jaruge, obiljezja obaloutvrdenja, motorni amci,
vrha obale marine, dokovi, odrzavanje
luke makrofitske
vegetacije, uzgoj ribe.
prisutnost stranih
vrsta, prisutnost
povrsinskog filma
Obalna Visina i nagib, materijali | Pritisci i Komercijalne Reljefni Otoci i naslage na
povrsina podloge, modifikacije, nacin aktivnosti, oblici usc¢u (s vegetacijom
erozija, struktura koristenja | rezidencijalna ili bez vegetacije),
vegetacijskog pokrova i | zemljiSta podrucja, veli€ina toka koji
pokrovnost vegetacije (unutar prometnice, istjeCe iz stajacica
Obala Sirina i nagib, materijali | 15m i 50 parkovi, Hidrologija | Temeljna upotreba
podloge, modifikacije, m) rekreacijske plaze, vodnog tijela,
struktura vegetacijskog kamenolomi, intenzitet promjene
pokrova,erozija i odlagalista otpada, varijacije dubine
sedimentacija, visina pasnjaci, prostori vode,
Llinije otpada“ izlozeni eroziji broj pritoka, utvrdenja
na pritocima, utjecaj
mijena, dnevne i
godisnje fluktuacije
razine vode,
hidroloSke gradevine
Litoralna Nagib i dubina, Prirodna Mocvare, tresetista, | Index Site |Maksimalna dubina i
zona podloga, osobine stanista tré€aci, travnjaci, (najdublja |prozirnost vode u
stanista, granica poplavne Sume, lokacijau |jezeru, profil
Sljunka i mulja, plutajuca jezeru) temperature i
struktura makrofita, vegetacija, stijene i zasiCenosti  kisikom,
volumen vode kamenjar miris vode i vizualno
nastanjen vodenim povrSinsko zagadenje
makrofitima, fitobentos
Antropogeni Komercijalne aktivnosti,
pritisci rezidencijalni razvoj,
(promatrano prometne
u Hab-plotu i karakteristike,
u radijusu od | prisutnosti, tragovi i
50m) vrste antropogenih
aktivnosti i njihov
prostorni udio

lzvor: Rowan i dr., 2006.
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Slovenija

U Sloveniji je razvijen indeks modifikacije jezerske obale - Lakeshore Modification Index -
LMI (Peterlin i Urbani€, 2012). Njegova opravdanost provjerena je korelacijom s nalazistima
benti¢kih makrobeskraljeznjaka. Princip rada sli¢an je americkom EMAP-u i LHS-u (Hab-
Plots) Ujedinjenog Kraljevsta s odredenim razlikama u definiranju zona i broju plotova.
Monitoring je napravljen na dva prirodna jezera: Bled i Bohinj. Hab-plotovima je pokrivena
cijela obala stajaéica. Sirina jednog Hab-plota iznosi 20 metara i podijelien je na 4 zone
(slika 1.4): litoralna zona - 10 metara od obale prema vodi, obalna zona - prostor izmedu
razine niske vode i razine visoke vode, riparijska zona - 10 metara od obalne zone te obalna
regija - 100 metara od riparijske zone. U svakom Hab-plotu analizirani su pritisci i intenzitet
koristenja (tablica 1.5). Pritisci su kategorizirani u pet kategorija prema ozbiljnosti pritiska.
Svaka kategorija ima drugaciju tezinu prilikom davanja ocjene za zonu. Bodovi su dodijeljeni
na temelju prostornog udjela elementa kombiniranog s kategorijom u kojoj se pritisak nalazi.
Ocjena za svaku zonu je aritmeticka sredina zbroja bodova za sve elemente ocjenjivanja.
Potom je izraCunat LMI (Lakeshore Modification Index) na temelju ocjena za svaki Hab-plot
i za cijelo jezero. Taj indeks statisticki je usporeden s nalazima bentiCkih
makrobeskraljeznjaka, koji su vazni bioloski elementi kakvoée voda u analizi i ocjeni
ekoloskog stanja voda. Ustanovljena je statisticki znaCajna povezanost i korelacija
koeficijentom od -0,863.

(ﬁ —— Trenctna
2B e " visokxe vode rezina vode
\‘
. 10 m | Trenutni/ 20 m ili do
200/ ' = Cvisoxi B gezljive ]
dubine
Riparijska Obaina; Litoraina
zona zon= zona
Definicija Obalna Cbalna Priobalna
zone regija zona zona

Slika 1.4: Definiranje zona s pripadajuéim metrijskim mjerama. Izvor: Peterlin i Urbanic¢, 2012.
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Tablica 1.5: Glavni prou€avani morfoloski elementi prema zonama ( Peterlin i Urbanic, 2012.)

Promatrani element
Promatrana | Promjena Drveni Promjene Gradevine i Intenzitet
zona razine vode | ostatci podloge infrastruktura koriStenja zone
Litoralna Dubina vode | Prisutnost sezonske Privremene Bez dodatne,
zona blizu obale debla i/ili promjene, (sezonske) povremene,
granja, zapunjavanje | kamene intenzivne
ostaci podloge strukture, razne | sezonske ifili
drvenih prirodnim ili vrste umjerene
struktura neprirodnim obaloutvrdenja, | cjelogodisnje ili
materijalima, izgradeni intenzivne
uklanjanje pristupi vodi cjelogodisnje
prirodnog aktivnosti
materijala
Promjene u podlozi, gradevine Intenzitet koriStenja
zone
Obalnai Prevladavaju¢e promjene u podlozi (od Suma do poljoprivrednih Kao u litoralnoj zoni
riparijska podrugja), prisutnost gradevina
zona
Obalna Prevladavajuci nacin koristenja zemljista (od Suma do Urbana podrudja,
regija urbaniziranih prostora) turizam, industrija i
(zaobalje) transport,
odlagaliSta otpada,
poljoprivreda,
prirodna podrucja
Belgija

Kako bi odredili cilieve koji se Zele posti¢i i intenzitet mjera koje je potrebno provesti
sukladno Direktivi u Belgiji je analizirano Sest jezera (Denys i dr., 2014). Imajuéi u vidu
potrebe za zastitom i Zeljene rezultate, jezera su podijeljena u tri skupine: (i) jezera unutar
zasti¢enih podru¢ja NATURA 2000, (ii) jezera od velike bioloSke vaznosti koja nisu dijelovi
mreze NATURA 2000 i (iii) ostala jezera. S ciliem odredivanja ekoloSke ocjene istrazivani
su pritisci na jezerske sustave. Pritisci su odredeni s aspekata (i) hidrologije, (ii) morfologije
i (i) rekreacijskog iskoriStavanja jezera. PovrSine jezera izraCunate su pomocu GIS alata i
zraCnih snimaka, a ostali morfoloski elementi iz terenskih mjerenja i detaljnih batimetrijskih
karata. lzraCunato je vrijeme zadrzavanja vode koristeCi volumen jezera, pretpostavljene
oborine, evaporaciju, unos vode pritocima, gubitak vode istjecanjem iz jezera i podataka o
podzemnoj cirkulaciji. Podaci o bioloskim i kemijskim pokazateljima prikupljeni su na 16
lokacija po svakom jezeru. Analizirani hidromorfolo$ki pritisci su (i) donos vode rijekama,
(ii) promjene u varijacijama dubine vode, (iv) nepropusne obalutvrde, (v) molovi i vezovi za
¢amce, (vi) ribiCka infrastruktura, (vii) promjene podloge u slievnhom podrucju, (viii)
iskoristavanje Sljunka, (ix) odrzavanje vegetacije i (x) rekreacijske aktivnosti (skijanje na
vodi, pecanje...). UCestalost prikupljanja podataka o pritiscima i zoniranje prostora nije
navedeno.
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Rumunjska

Rumunjska metodologija hidromorfoloSkog monitoringa dio je AZuriranog nacionalnog
plana za drzavni dio Podunavija Ministarstva za okolis, vode i Sume (Planul national, 2016).
Prema prijedlogu plana za upravljanje Podunavljem analizirat ¢e se hidroloski i morfoloSki
elementi. Od hidroloskih elemenata analizira se: (i) odstupanje varijacije dubine vode od
prirodnih uvjeta, (i) odstupanje volumena stajaCica u promatranom razdoblju od
projiciranog, (iii) retencijsko vrileme stajaéica, (iv) povezanost stajadica s podzemnim
vodama. Od morfoloSkih karakteristika analizira se (i) promjena morfologije obale, (ii)
promjena tlocrtnog oblika stajacica, (iii) nadin koriStenja zemljidta. Tablica 1.6 prikazuje koji
se elementi boduju za koiji tip stajaéica.

Tablica 1.6: Raspored bodovanja hidromorfoloSkih elemenata prema vrsti stajacica

Hidromorfoloski indikatori za jezero
Naziv elementa Tip stajacice
S
5 c Znatno
2 8 Prirodno | izmijenjeno Umjetno
8 % jezero prirodno jezero
jezero
1.1. Varijacija razine X X X
= vode
>w e '
S E£11.2. varijacija X
o N
< £ | volumena
T 1.3. Vrijeme retencije X
-~ 2.1. Morfologija obale X X
% _ | 2.2. Tlocrtni oblik X X
o B .
E 2| stajacica
2 = | 2.3. Riparijska zona X X

Izvor: Planul national, 2016
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1.3

14

Prikaz izabrane metodologije za istrazivanja u Hrvatskoj

Buduci da je projektnim zadatkom bilo potrebno davati dvije vrste ocjena (za cijela vodna tijela
i za mikrolokacije na stajaéicama) te da se radi o prvim sustavnim istrazivanjima i poCetku
izrade hidromorfoloSke baze podataka za stajacice, koriStene su dvije metode. Kao polaziste
za pracenje hidromorfoloskog stanja na pojedinim mikrolokacijama stajadica uzeta je
metodologija koju su razvili u Sloveniji Peterlin i Urbani¢ (2012.). Metodologija je prilagodena
uvjetima koji su prisutni u Hrvatskoj. Dodatan razlog za odabir navedene metodologije je njena
provjerena izravha veza s bioloSkim elementima kakvoce voda odnosno bentic¢kim
beskraljeSnjacima koji su sastavni dio ocjene ekoloskog stanja stajacica.

Kao podloga za procjenu cjelokupnog hidromorfoloskog stanja stajacica koriStena je europska
norma za Odredivanje hidromorfoloskih stanja stajaica EN 16870: 2016, koja je prilagodena
za potrebe monitoringa specificnim uvjetima koji su prisutni na podrucju Hrvatske.

U sklopu ovog projekta obavljeno je prvo sustavno prikupljanje podatka koji su potrebni za
ocjenu hidromorfoloSkog stanja stajadica. Ovim istrazivanjem po prvi puta prikupljaju se
hidroloski i morfoloSki podaci/pokazatelji stajadica koji su bitni u ocjeni njihovog
hidromorfoloskog stanja.

Osim toga, u tijeku je i provodenje projekta pod nazivom “Klasifikacijski sustav ekoloSkog
potencijala za umjetna i znatno promijenjena tijela povrsinskih voda“, kojeg provodi
Prirodoslovno-matematicki fakultet, Bioloski odsjek, SveuciliSta u Zagrebu, a kojega
financiraju Hrvatske vode i Hrvatska elektroprivreda. U sklopu navedenih istraZivanja
utvrdit ¢e se klasifikacijski sustav ekoloSkog potencijala stajacica, pa je potrebno na istim
mikrolokacijama provesti i bioloSka i hidromorfolodka terenska istrazivanja. Navedenim
projektom ¢e se utvrditi kako hidromorfoloski i fizikalno-kemijski pokazatelji definiraju
sastav i strukturu pojedinih bioloSkih elemenata kakvoée voda u razli€¢itim tipovima
stajacica.

Detaljniji opis metoda koriStenih pri izradi nacionalne metodologije za ocjenu
hidromorfoloskog stanja u stajaéicama

Metode koje su koriStene za praéenje hidromorfoloSkog stanja stajacica u Hrvatskoj:

e Europska norma za Odredivanje hidromorfoloSkih stanja stajacica EN 16870: 2016 i
e Slovenska metoda pod nazivom Indeks modifikacije jezerske obale - Lakeshore
Modification Index - LMI (prema Peterlin i Urbani¢, 2012).

1.4.1 Opis europske norme za Odredivanje hidromorfoloskih stanja stajacica EN 16870:

2016.

U tablici 1.7 dan je detaljan prikaz opisa pojedinih hidromorfoloSkih pokazatelja koji se prate
u stajac¢icama kao i opis ocjena sukladno europskoj normi za Odredivanje hidromorfoloSkih
stanja stajacica EN 16870: 2016, navedena metodologija se koristila kao podloga za prijedlog
metodologije za hidromorfoloSku ocjenu koja je detaljno opisan u poglavlju 1.
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Tablica 1.7: Nacin ocjenjivanja (nakon interpretacija) sukladno europskoj normi za Odredivanje hidromorfolo3kih stanja stajaica EN 16870: 2016.

mijeSanje vode

5 = Volumen stajacica je znatno
izmijenjen

uspostavljena Ako postoji
smanjenije ili povecanje
koli¢ine vode unutar stajacica i
slijevnog podruéja ocjena 1 je
iskljuena.

Kategorija Stavka koja se Kvantitativna skala - A Kvalitativna skala - B Opis ocjene Metode
ocjenjuje
1=<1m 1 =Bez ili s minimalnim Stupanj promjene u odnosu na | Zapisi 0 razini vode,
izmjenama u godi$njoj promjeni | prirodnu razliku u razini vode povijesni podatci,
2 =1-3m razine vode (odstupanja su < 1 tijekom godine. batimetrija,
m kod stajacica kojima razina Npr. stajadica prirodno mijenja | geomorfolo3ki i
varira do 1 m godiSnje (znaci do | razinu vode 2 metra u godini. ekoloski indikatori
3=3-5m 2 m)) Zbog izgradnje neke brane povijesne ili suvremene
3 = Malo do umjereno ono sada varira 4 metra. Znaci | promjene.
1.1. Promjene u 4 =5-10m odstupanje (odstupanje je <5m | promjena je 2 metra u odnosu
Obalna zona razini vode kada je prirodna varijacija < 2,5 | na prirodno stanje (100%
(odstupanja od 5=>10m m — 50-150% promjene devijacija).
prirodne varijacije) prirodnog raspona, kada je
prosjecna varijacija > 2,5 m)
s 5 = Znacajna promjena (>5m
N kod stajacica kojima razina
'&J varira < 2,5 metra, odnosno vise
> od 150% kod stajacica kojima
7] razina varira > 2,5 m)
9
(o]
g Ako postoji smanjenje ili | Podatci o razini vode,
T 1 = Prirodan ili gotovo prirodan povecanije koli¢ine vode unutar | povijesne karte,
. volumen stajacica i slijevnog podrucja | rezultati mjerenja
1.2. Vrijeme 3 = Volumen stajacica je ocjena 1 je iskljugena. fizikalno kemijskih
zadrzavanja vode | / umjereno izmijenjen svojstava u najdubljim
5 = Volumen stajadica je znatno dijelovima stajacica.
izmijenjen
Otvorena e - —
vodna zona Ako stratifikacija i mijeSanje Podaci o razini vode,
vode znatno odstupa od historijske karte,
1 = Prirodno ili gotovo prirodno prirodn_o_g st_anja ocj_ena > r_egultati mjergnja
1.3, Stratifikaciia i 3 = Volumen stajadica je mora biti upisana. Ml akp se ne f|2|k_alno kemugklh )
) / . e uspostavlja a trebala bi biti svojstava u najdubljim
umjereno izmijenjen

dijelovima stajacica.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava
Zagreb, 30.12.2019.

Oznakaprojekta-knjige-priloga

Revizija: 00

Y1-003.00.02-G01.1 List: 21




Gradevina/Zahvat u prostoru:

5 = Promjene u dnu na vegéini
stajacice

pojacana sedimentacija utjecu
na reljefnu prirodnost dna.

detaljna batimetrija
dna.

Va . {PMF POVRSINSKE VODE RH
« elektroprojekt d.d.- zagreb ! OVRSINSKEVO
Kod jako promijenjenih i
umjetnih stajacica straifikacija
nije mjerljiva jer ovisi o
namjeni zahvata,odnosno
mjerljiva je samo kod jako
dubokih jezera. Stratifikacija
ovisi o ulazu i izlazu vode, a
kod vecine ulaz i izlaz vode
ovisi 0 namjeni.
1.4. Povezanost 1 = Gotovo prirodna izmjena Visina podzemne vode, Terenski rad, inventar
podzemnih povrsinske i podzemne vode povrsina dna koja je HV-a, HEP-a.
i povrsinskih voda 3 = Umjereno izmijenjena prekrivena gradevinama,
izmjena povrSinske i podzemne | promjene u poroznosti
Ne primjenjuje vode_ _ _ _ §edimenta, prisutnost barijera
se kod umjetnih 5 = V|§oka razina promjenei itd.
stajacica (svrha utjecaja na izmjenu povrsinskih i
im je zadrzavanje podzemnih voda
vode).
1 = Raspored dubina odrazava Potrebni podatci o raspodjeli | Potrebna je batimetrija
2.1. Raspodjela gotovo prirodno stanje dubina u stajacici u odnosu na | da bi se postavili
dubine po stajacici 3 = Raspored odrazava povrsinu stajacice (npr. na 30% | referentni uvjeti.
/ umjereno odstupanje od stajadice je dubina od 20
= prirodnog stanja (promijenjeno metara).
w 30-40% prirodnog stanja)
> 5 = Raspored dubina je umjetan
2 1 = Gotovo prirodno dno Uklju€uje prirodne znacajke Razgovor i baze
,5 22 Reliefni oblici 3 = Promjene u dnu na dijelu (dine, rupe, otvore) i njihova podataka nadleznih
3 0 d- - Rejelni oblict |/ stajacice (30-40% promijenjen obilieZja (tekstura i struktura). institucija, terenski rad,
o tvorena ha stajacice reljefa dna) Jaruzanje, eutrofikacija i | geoindikatori, potrebna
i zona jezera
14
o
=

2.3. Struktura dna
u zoni otvorene
vode (Koli¢ina i
rasprostranjenost
umjetnih
materijala ifili
donesenog

1 = <1% umjetnog materijala ili
donesenog prirodnog

2 = 1-5% umjetnog materijala ili
donesenog prirodnog materijala

3 = 5-15% umjetnog materijala ili
donesenog prirodnog materijala
4 = 15-30% umjetnog materijala ili
donesenog prirodnog materijala

1 = Gotovo prirodno stanje ili
minimalna prisutnost umjetnih
materijala

3 = Mala do umjerena prisutnost
umjetnih materijala

5 = Velika prisutnost umjetnih
materijala

Umijetni materijal
podrazumijeva — cigle, beton,
tehnicki kamen, geotekstil.
Postotak utjecaja se uzima od
POVRSINE stajacice.
Naneseni "prirodni" materijali
su pijesak, sljunak koji se
prirodno ne bi pojavljivali u tom
dijelu.

Razgovor i baze
podataka nadleznih
institucija, terenski rad.
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prirodnog
supstrata)

5 = > 30% umjetnog materijala ili
donesenogprirodnog materijala

Obalna zona

3.1. Profil padina
obale stajacice

1 = <5% stajacice s neprirodnim
profilom obale

2 = 5-15% stajacice s neprirodnim
profilom obale

3 = 15-35% stajacice s neprirodnim
profilom obale

4 =35-75% stajacice s neprirodnim
profilom obale

5 = >75% stajacice s neprirodnim
profilom obale

1 = Gotovo prirodan profil
padina obale stajacice

3 = Gotovo prirodan profil
padina obale dijela stajacice

5 = Profil padina je neprirodan
(izmijenjen) na vecini stajacice

Vrlo se teSko ocjenjuje i
zahtjevaponavljanja
monitoringa. Kod  umjetno

prokopanih stajaéica prirodno
je ono stanje koje nalazimo u
stajacica iste veli¢ine, a kod
kojih su geomorfoloSki procesi
vec oblikovali obalu.
Alternativno, promjene u profilu
mogu biti indirektna posljedica:
1. nejednakosti u eroziji obale i
talozenju,

2. povijesnih promjena razine
vode i tlocrta,

3. prisutnosti teSkih materijala u
obalama — utvrdivanje.

Utvrdivanje
antropogenih
elemenata i intervencija
u profilu obale; karte
prirodnosti obalnih
zona.

Referentna je
gomorfoloska
klasifikacija padina
temeljena na
dominantnim
morfoloskim procesima
koji se aktiviraju ovisno
o nagibe, kao i
odgovarajuc¢im reljefnim
oblicima prihvacena od
IGU (International
Geographical Union)

0-2° ravnica, kretanje
masa se ne opaza;
2-5° blago nagnuti
teren, blago ispiranje;
5-12° nagnuti teren,
pojacano ispiranje i
kretanje masa;
12-32° jako nagnuti
teren, snazna erozija
ispiranje i izrazito
kretanje masa;

32 - 55° vrlo strm teren,
dominira destrukcija.
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3.2. Tlocrtni oblik
obale

Ne primjenjuje
se kod umjetnih
stajacica.

1 = <5% stajacice ima prirodni tlocrt
2 = 5-15% stajacice s prirodnim
tlocrtom

3 = 15-35% stajacice s prirodnim
tlocrtom

4 = 35-75% stajadice s prirodnim
tlocrtom

5 = > 75% stajacice s prirodnim
tlocrtom

1 = Gotovo prirodan tlocrtni oblik
3 = Tlocrtni oblik je prirodan kroz
60 - 70% obalnog dijela
stajacice

5 = Neprirodan tlocrtni oblik
>50% obalnog dijela stajacice

Usporedba podataka morala bi
se bazirati na dosljednim
vrijednostima kao 8to su npr.
maksimalna  razina  vode
tijekom nekog  povijesnog
perioda ili prosje€na minimalna
razina vode u kombinaciji s
batimetrijskim podacima.

Povijesne karte,
referentna je
topografska karta
Austrougarske
monarhije 1:75.000
(Spezialkarte, 1869.-
1887.)

3.3. Prirodnost
erozijsko-
sedimentacijskih
procesa

Ne primjenjuje
se kod umjetnih
stajacica,
opisano je preko
ocjene 3.1.i 3.4.

1= <5% obale je pod ucinkom
tvrdih ili <10% mekih umjetnih
materijala (inZenjerskih) koji
narusavaju prirodnost erozijsko-
sedimnetacijskih procesa
2=5-15% obale je pod u¢inkom
tvrdih ili 10 do 30% mekih umjetnih
materijala (inZenjerskih) koji
naru8avaju prirodnost erozijsko-
sedimnetacijskih procesa

3= 15-25% obale je pod u€inkom
tvrdih ili viSe od 30% mekih umjetnih
materijala (inzenjerskih koji
narusavaju prirodnost erozijsko-
sedimnetacijskih procesa

4= 25-50% obale je pod u€inkom
tvrdih materijala (inzenjerskih koji
naru8avaju prirodnost erozijsko-
sedimnetacijskih procesa

5= >50% obale je pod u¢inkom
tvrdih umjetnih materijala
(inzenjerskih) koji naruSavaju
prirodnost erozijsko-
sedimnetacijskih procesa

1 = obiljezja erozije/talozenja
odrazavaju gotovo prirodno
stanje

3 = Obiljezja erozije/talozenja
odrazavaju umjereno odstupanje
od prirodnog stanja

5 = Obiljezja erozije/talozenja
odraZavaju znatno odstupanje
od prirodnog stanja

Obiljezja uklju€uju erozijske i
akumulacijske oblike uz obalu
stajacice, ali i "jastuke" vodene
vegetacije, drvene ostatke i sl.
Odreduje se prema postotku
prirodnih padina priobalne
zone i obala.

Ako su obale utvrdene
"prirodnim materijalom” (npr
vrbine grane) onda je
maksimalna ocjena 3.

Kada je prisutan mijeSani
materijal uzima se onaj koji je
dominantan.

U slu€aju prirodnog kamena
kakav odgovara prirodnoj obali
stajadica ocjena je 3
(kvalitativna) ili postotak
odgovara tvrdim materijalima
(ne umjetnim)*.

Terenski rad; promatra
se utvrdenost obala i
prirodnost profila.
Referentni uvjeti su
povezani s padinama
koje su dane u tocki
2.4. Metodologije.

3.4. Struktura
obale (Utvrdenost
i promjena
strukture obale)

Ne primjenjuje
se kod prirodnih
stajacica,

1 = < 5% obale je pod u¢inkom
tvrdih ili < 10% mekih umjetnih
materijala (inzenjerskih)

2 = 5-15% obale je pod u€inkom
tvrdih ili 10 do 30% mekih umjetnih
materijala (inzenjerskih)

1 = Gotovo prirodno stanje, bez
ili uz minimalnu prisutnost
umjetnih materijala

3 = Mala do umjerena prisutnost
umjetnih materijala

5 = Velika prisutnost umjetnih
materijala

Ako su obale utvrdene
"prirodnim materijalom" (npr.
vrbine grane) onda je
maksimalna ocjena 3.
Kada je prisutan mijeSani
materijal uzima se onaj koji je
dominantan.

Terenski rad
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opisuje se
ocjenom 3.3.

3 = 15-25% obale je pod uc¢inkom
tvrdih ili > 30% mekih umjetnih
materijala (inzenjerskih)

4 = 25-50% obale je pod ucinkom
tvrdih materijala (inZenjerskih)

5 = > 50% obale je pod u€inkom
tvrdih umjetnih materijala
(inZenjerskih)

U slucéaju prirodnog kamena
kakav odgovara prirodnoj obali
stajacica ocjena je 3
(kvalitativna) ili postotak
odgovara tvrdim materijalima
(ne umjetnim)*.

3.5. Struktura
dna u litoralnoj
zoni

1 = <1% umjetnog materijala ili
donesenog prirodnog materijala

2 = 1-5% umjetnog materijala ili
donesenog prirodnog materijala

3 = 5-15% umjetnog materijala ili
donesenog prirodnog materijala

4 = 15-30% umjetnog materijala ili
donesenog prirodnog materijala
5= > 30% umjetnog materijala ili
donesenog prirodnog materijala

1 = Prirodno stanje ili minimalna
prisutnost umjetnih materijala

3 = Mala do umjerena prisutnost
umjetnih materijala

5 = Velika prisutnost umjetnih
materijala

Umjetni materijal
podrazumijeva:cigle, beton,
tehnic¢ki kamen, geotekstil...
Postotak utjecaja se uzima od
crte obale, a ne od povrsine
stajacice.

Naneseni "prirodni" materijali
su pijesak, Sljunak koji se
prirodno ne bi pojavljivali u tom
dijelu

Analizira se koliko je
promjenjena struktura
dna odnosno koliko je
umjetnog materijala do
gazljive dubine (ili 10 m
maksimalno od obalne
linije).

Priobalna/
Riparijska
zona

4.1. Profil padina
priobalne/riparijsk
e zone

1 = <5% stajacice s neprirodnim
profilom padina obalne zone

2 = 5-15% stajacice s neprirodnim
profilom padina

3 = 15-35% stajacice s neprirodnim
profilom padina

4 = 35-75% stajacice s neprirodnim
profilom padina

5 = > 75% stajacice s neprirodnim
profilom padina

1 = Gotovo prirodan profil
padina priobalne zone stajacice
3 = Gotovo prirodan profil
padina priobalne zone kroz dio
stajacice

5 = Profil padina je neprirodan
na vecini stajacice

Tesko se ocjenjuje i zahtjeva
ponavljana monitoringa. Kod
umjetno prokopanih stajacica
prirodno je ono stanje koje
nalazimo u stajacica iste
veli¢ine, a kod kojih su
geomorfoloski  procesi vec
oblikovali priobalnu zonu.
Alternativno, promjene u
profilu mogu biti indirektna
posljedica:

1. umjetnih promjena u eroziji i
taloZenju,

2. povijesnih promjena razine
vode i tlocrta,

3. prisutnosti teSkih materijala
(utvrdivanje),

4. koriStenja zemljista
(poljoprivreda i sl.).

Utvrdivanje
antropogenih
elemenata i intervencija
u profilu priobalne
zone; karte prirodnosti
obalnih zona.
Referentni uvjeti za
klasifikaciju nagiba
padina priobalne zone
na prostoru u kojem je
stajacica smjestena:
0-2° veoma povoljne
padine za priobalnu
zonu;

2-5° povoljne padine za
priobalnu zonu;

5-12° padine umjereno
povoljne za priobalnu
zonu;

12-32° nepovoljne
padine za priobalnu
zonu;
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>32° vrlo nepovoljne
padine za priobalnu
zonu;

4.2. Zemljidni
pokrov u
riparijskoj/priobaln
0j zoni

1 =< 5% neprirodnog pokrova u
riparijskoj/priobalnoj zoni

2 = 5-15% neprirodnog pokrova u
riparijskoj/priobalnoj zoni

3 = 15-35% neprirodnog pokrova u
riparijskoj/priobalnoj zoni

4 = 35-75% neprirodnog pokrova u
riparijskoj/priobalnoj zoni

5 = >75% neprirodnog pokrova u
riparijskoj/priobalnoj zoni

1 = Minimalna podruéja
riparijske/priobalne zone imaju
neprirodan pokrov

3 = Umjereno velika podruéja
riparijske/priobalne zone imaju
neprirodan pokrov

5 = Riparijskom/priobalnom
zonom dominira neprirodan
pokrov

Sirina zone varira ovisno o
znacajkama stajacica, treba
biti definirana posebno za
svako jezero. U prosjeku se
moze koristiti zona od 10 m.
od vrha obale.

Terenski rad, Ortofoto i
satelitske snimke,
CORINE Land Cover

Zaobalje/
slijevno
podrucje

5.1. Koristenje
zemljista (%) u
slijevnom
podrucju

1 =< 2% povrsine je pod
intenzivnom uporabom (€ovjekovim
utjecajem)

2 =2-10% povrsine je pod
intenzivnom uporabom (€ovjekovim
utjecajem)

3 = 10-20% povrsine je pod
intenzivnom uporabom (€ovjekovim
utjecajem)

4 = 20-40% povrsine je pod
intenzivnom uporabom (€ovjekovim
utjecajem)5 = >40% povrsine je pod
intenzivnom uporabom (€ovjekovim
utjecajem)

1 =Bezili s minimalnom
prisutnosti intenzivne uporabe
zemljista na povrsini slijeva

3 = Umjerena prisutnost
intenzivne uporabe zemljista na
povrsini slijeva

5 = Znacajna prisutnost
intenzivne uporabe zemljiSta na
povrsini slijeva

Intenzivno koriStenje obuhvaéa
— urbana, obradivana zemljista
(arable), intenzivne pasnjake,
plantazne Sume.

CORINE Land cover...

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava

Zagreb, 30.12.2019.

Oznakaprojekta-knjige-priloga
Y1-003.00.02-G01.1

Revizija: 00
List: 26




V.
< elektroprojekt d.d. - zagreb

PMF

Gradevina/Zahvat u prostoru:
POVRSINSKE VODE RH

5.2. Udio
promijenjenog
slijevnog podrucja
stajacice

Ne primjenjuje
se kod umjetnih
stajacica zbog
njihove namjene.

1 = < 2% povrSine slijeva zahvaéaju
akumulacije

2 =2-10% povrsine slijeva
zahvacaju akumulacije

3 = 10-20% povrsine slijeva
zahvacaju akumulacije

4 = 20-40% povrsine slijeva
zahvacaju akumulacije

5 = >40% povrsine slijeva

zahvacaju akumulacije

1= Minimalna prisutnost
akumulacija

3= Umjerena prisutnost
akumulacija na slijevnom
podrucju

5= Slijevno podrucje je pod
dominantnim utjecajem
akumulacija

Postoci se odnose na slijevnu
povrsinu akumulacija u odnosu
na ukupnu slijevnu povrsinu
stajacica.

satelitske snimke i sl.

Ortofoto snimke, karte,
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Slika 1.5: Definiranje zona s pripadaju¢im metrijskim mjerama

1.4.2 Opis metode Indeks modifikacije jezerske obale - Lakeshore Modification Index - LMI
(prema Peterlin i Urbani¢, 2012).

Sukladno metodi Indeksa modifikacije jezerske obale monitoring se provodio na pojedinim
mikrolokacijama na kojima su prikupljani i uzorci za analizu bioloskog materijala. Sirina
(obalne linije) pojedine mikrolokacije koja se ocjenjuje iznosi 20 metara, a poprecno je
podijeljena na 4 zone. Prva zona je litoralna zona koja iznosi 10 metara okomito od obale
prema vodi. Druga zona je obalna zona definirana kao prostor izmedu razine niske i razine
visoke vode. Tre€a zona je riparijska zona definirana kao prostor (pojas) od 10 metara
mjereéi od obalne zone prema zaobalju. Cetvrta zona, definirana kao zaobalna zona,
uklju€uje prostor duljine 100 metara udaljuju¢i se od riparijske zone (slika 1.4). Na svakoj
mikrolokaciji analizirani su pritisci i intenzitet koriStenja (tablica 1.5). Pritisci su kategorizirani
u pet kategorija prema intenzivnosti pritiska. Svaka kategorija ima drugaciju tezinu prilikom
davanja ocjene za zonu. Bodovi su dodijeljeni na temelju prostornog udjela elementa
kombiniranog s kategorijom u kojoj se pritisak nalazi i kreéu se od 1 do 5, gdje ocjena 1
oznacava prirodno ili gotovo prirodno stanje, a ocjena 5 izrazito promijeneno stanje. Ocjena
za svaku zonu je aritmeti¢ka sredina zbroja bodova za sve elemente ocjenjivanja.
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Opis pojedenih elemenata u ocjeni hidromorfoloSskog stanja stajadica sukladno
indeksu modifikacije jezerske obale - Lakeshore Modification Index - LMI (prilagodeno
za Hrvatske uvjete prema Peterlin i Urbani¢, 2012)

1. Litoralna zona
1.1 Promjenelvarijacije u dubini vode

Ovo svojstvo obuhvaéa utjecaj umjetnih gradevina (npr. hidroelektrana) na prirodne
promjene dubine voda.

1.2 Prisutnost drvenih ostataka ako se o€ekuju

Drvene ostatke treba ocjenijivati sa stanovista njihove prisutnosti u stajacici u koli€ini koja je
ocCekivana u prirodnim uvjetima za taj tip stajacice ili odsutnosti, primjerice zbog aktivnog
uklanjanja iz akumulacije/stajacica.

1.3 Podloga u litoralnoj zoni
Ovo svojstvo opisuje promjene u podlozi u odnosu na prirodno stanje. Ocjena se daje na
osnovi prirodnih ili neprirodnih podloga u litoralnoj zoni.

1.4 Gradevine u litoralnoj zoni
Ovo svojstvo opisuje prisutnost gradevina u litoralnoj zoni (npr. betonske/Celine obloge,
temelji za pristanista, nasipi akumulacijskih stajacica).

1.5 Intenzitet koristenja litoralne zone
Ovo svojstvo opisuje intenzitet korisStenja kroz analizu pojava i izgleda (nacina koristenja)
litoralne zone.

2.  Obalna zona (0d Hmin. d0 Hmax)

2.1 Promjene u podlozi i nac¢in koristenja

Ovo svojstvo vezano opisuje promjene u prirodnosti podloge i promjene uvjetovane
koriStenjem, kao Sto su: staze za pjeSake, staze za vozila, uredene nasute plaze, zgrade
sa turistiCkim sadrzajem, betonirani ili asfaltirani dijelovi gradskih podrucja.

2.2 Gradevine i infrastruktura

Pokazatelj opisuje stanje u odnosu na prisutne gradevine i prateéu infrastrukturu na
pojedinoj stajadici vezano za: pristanista za €amce, obloge za pristanista, nasipe
akumulacijskih stajacica.

2.3 Intenzitet koristenja obalne zone

Ovo svojstvo opisuje intenzitet koriStenja kroz analizu pojava i izgleda (nacina koritenja)
obalne zone.

3 Riparijska (priobalna) zona

3.1 Pokrovnost i naéin koriStenja riparijske zone

Ovaj pokazatelj opisuje kakva je struktura riparijske zone s obzirom na vegetacijski pokrov
i nacin koristenja zemljista.

3.2 Promjene u podlozi u riparijskoj zoni
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Ovo svojstvo vezano je za promjene u prirodnosti podloge koje su uvjetovane koristenjem
(prirodne podloge, umjetne podloge, nasute plaze, zgrade sa turistickim sadrzajem, nasipi).

3.3 Gradevine i infrastruktura
Pokazatelj opisuje stanje i prisutnost gradevina i ostale infrastrukture: drvene gradevine,
poplocenja, dijelovi urbanih podruéja, nasipi akumulacijskih stajacica i ostalo.

3.4

Intenzitet koristenja riparijske zone

Ovo svojstvo opisuje intenzitet koriStenja kroz analizu pojava i izgleda (nacina koritenja)
riparijske zone.

4

4.1

Zaobalna zona ili zaobalje

Pokrovnost i nacin koriStenja zaobalja

Ovaj pokazatelj opisuje kakva je struktura zaobalja s obzirom na vegetacijski pokrov i nagin
koriStenja zemljista.

4.2

Promjene u podlozi u zaobalnoj zoni

Ovo svojstvo vezano je za promjene u prirodnosti podloge koje su uvjetovane koristenjem
(prirodne podloge, umjetne podloge, nasute plaze, zgrade sa turistickim sadrzajem, nasipi).

4.3 Gradevine i infrastruktura
Pokazatelj opisuje stanje i prisutnost gradevina i ostale infrastrukture: drvene gradevine,
poplocenja, dijelovi urbanih podruéja, nasipi akumulacijskih stajacica i ostalo.

4.4

Intenzitet koriStenja zaobalne zone

Ovo svojstvo opisuje intenzitet koriStenja kroz analizu pojava i izgleda (nacina koritenja)
zaobalne zone.

U tablicama 1.8.-1.11. prikazani su pojedini pokazatelji i nacin ocjenjivanja sukladno metodi
Indeksa modifikacije jezerske obale.

Tablica 1.8: Kategorije i nacin ocjenjivanja za litoralnu zonu sukladno Indeksu maodifikacije jezerske

obale
Pokazatelj Ocjene
promijene LITORALNA ZONA 1 > 3 7 5
Promjene dubine vode
Promjena dubine vode u blizini obale u odnosu na | 0-0,25 0,25-0,75 | 0,75-1,0 1,0-5,0 >5,0
prirodne uvjete (m)
Prirodno Nema regulacijskih gradevina (varijacije vode nisu 100%
uvjetovane ljudskim djelovanjem)
Drveni ostaci
Debla i grane Prisutnost debala i grana >25% 0-25%
Debla Prisutnost debala >50% 0-50%
Grane Prisutnost grana >50% 0-50%
Konstrukcije Izgradene drvene konstrukcije ili njihovi ostaci >50% 0-50%
Uklanjanje Ostaci se uklanjaju iz vode <50% >50%
Ne oCekuju se | Drveni ostaci se ne ocekuju jer drve¢a nema u
obalnoj zoni
Promjene u podlozi
A (Prirodno) Prevladava netaknuta prirodna podloga 100%
D Uklanjanje prirodnog materijala 0-25% 25-50% | >50-75% | >75%
C Ispunjena ili poplotana (asfaltirana) povrSina | 0-25% 25-50% 50-75% >75%
prekrivena prirodnim materijalom (pijesak, kamen)
D Ispunjena ili poplo€ana povrSina pokrivena 0-25% 25-50% 50-75% >75%
betonom
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Gradevine i infrastruktura

A (Nema)

Nema gradevina

100%

C

Drvene obaloutvrde i/ili drvena pristanista

0-25%

25-50%

50-75%

>75%

Betonske/Celi¢ne obloge, temelji pristanista, nasipi

akumulacijskih stajacica

0-25%

25-50%

>50%

obaloutvrde

Jednostavna kamena pristaniSta i kamene

0-25%

25-50%

50-75%

>75%

Kupalidne zone i sadrZaji

0-25%

25-50%

50-75%

>75%

Intenzitet koriStenja litoralne zone

Ocjene

Nema dodatnih aktivnosti

aktivnosti

Povremene aktivnosti i/ili umjerene sezonske

Intenzivne sezonske aktivnosti

Intenzivne sezonske aktivnosti
aktivnosti kroz godinu

ifili

umjerene

Intenzivne aktivnosti kroz godinu

(A) Malo odstupanje od prirodnih uvjeta, mala promijenjenost obale, bez utjecaja na bioraznolikost.

(B) Umjerene promjene, "mekane" gradevine (zemlja i trava), utjecaj na bioloSku raznolikost prisutan.
(C) Visoka razina promjena, prepoznatljivi utjecaji na lokalnu bioloSku raznolikost.
(D) Ogzbiljna razina promjene, fizikalni poremecaj koji utje€e na bioraznolikost, obalna zona koja sluzi za migraciju i

mrjestiliSta riba ozbiljno je naru$ena.

(E) Znac&ajne razina izmjena, uporaba ,tvrdih“ materijala (kamen i beton), fizikalni poremecéaj koji utjeCe na
bioraznolikost, obalna zona koja sluzi za migraciju i mrjestilidta riba ozbiljno je narusena.
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Tablica 1.9: Kategorije i nacin ocjenjivanja za obalnu zonu sukladno Indeksu modifikacije jezerske

obale
Pokazatelj Ocjene
promijene QAR A0 1 2 3 4 5
Promjene u podlozi i nacin koristenja
Prirodno Prevladava netaknuta prirodna podloga 100%
B Prirodna podloga sa stazama za pjeSake 0-50% 50-75% | >75%
Iprekrivena prirodnim materijalima (pijesak, kamen,
drvo)
C Prirodna podloga sa stazama za vozila (pijesak ili 0-25% 25-50% | 50-75% | >75%
Sljunak) ifili kupali$ni sadrzaji
D Nasuti materijali s "kupaliSnim" sadrZajima 0-25% 25-50% | 50-75% | >75%
E Beton, s "kupali$nim" sadrZajima 0-25% | 25-50% | >50%
D Zelene povrsine, zgrade, dijelovi turistikog 0-25% 25-50% | 50-75% | >75%
podrucja
E Podrucja prekrivena asfaltom ili betonom, dijelovi 0-25% | 25-50% | >50%
gradskih ili industrijskih podrudja,
Gradevine i infrastruktura
Nema Nema gradevina 100%
C Drvene obaloutvrde i/ili drvena pristanista 0-25% 25-50% | 50-75% | >75%
E Betonske/Celi¢ne obloge, temelji pristanista, nasipi 0-25% | 25-50% | >50%
velikih akumulacijskih stajacica
D Jednostavna kamena pristanista i kamene 0-25% 25-50% | 50-75% | >75%
obaloutvrde
Intenzitet koriStenja zone Ocjene
1 Nema dodatnih aktivnosti 1
2 Povremene aktivnosti i/ili umjerene sezonske 2
aktivnosti
3 Intenzivne sezonske aktivnosti 3
4 Intenzivne sezonske aktivnosti i/ili umjerene 4
aktivnosti kroz godinu
5 Intenzivne aktivnosti kroz godinu 5
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Tablica 1.10: Kategorije i nacin ocjenjivanja za riparijsku zonu sukladno Indeksu modifikacije

jezerske obale

: Ocjene
SelEElE] RIPARIJSKA ZONA l
promijene 1 2 3 4 5

Pokrovnost i nacin koriStenja
riparijske zone

Suma Prevladava prirodna podloga - Suma 100%

Grmlje Prevladava prirodna podloga - grmlje 100%

Pasnjaci, Prevladava prirodna podloga - pasnjaci, 100%

livade livade

Poljoprivreda | Prevladava prirodna podloga - oranice, 100%

/kamenjar mjeSovita poljoprivredna podrugja ili
kamenjar

B Prirodna podloga sa stazama za 0-50% | 50-75% >75%
pjeSake /pokrivena prirodnim
materijalima (pijesak, $ljunak ili kamen)

C Prirodna podloga sa pjes¢anim ili 0-25% | 25-50% | 50-75% | >75%
$ljunéanim stazama za vozila ifili
kupalidni sadrzaji

D Prirodna podloga s asfaltnim cestama 0-25% | 25-50% | 50-75% | >75%

E Nasuti materijali s "kupali$nim" 0-25% | 25-50% | 50-75% | >75%
sadrzajima ili rasprSeni objekti

E Gusto naseljeno podrucje, nasipi velikih 0-25% | 25-50% | >50%
akumulacijskih stajacica
Gradevine i infrastruktura

Nema Nema gradevina 100%

C Drvene gradevine, drvene terase 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
(poploéenja)

E Betonske/Celi¢ne gradevine, poplocenja 0 0 0-25% | 25-50% | >50%
i dijelovi gradskih ili industrijskih
podrucja, nasipi velikin akumulacijskih
stajacica
Intenzitet koriStenja zone Ocjene

1 Nema dodatnih aktivnosti 1

2 Povremene aktivnosti 2

3 Intenzivne sezonske aktivnosti 3

4 Intenzivne sezonske aktivnosti i/ili 4
umjerene aktivnosti kroz godinu

5 Intenzivne aktivnosti kroz godinu 5
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Tablica 1.11: Kategorije i nacin ocjenjivanja za zaobalje sukladno Indeksu maodifikacije jezerske

obale
Pokazatelj Ocjene
promijene ZAOBALJE 1 2 3 4 5

Pokrovnost i nacin koriStenja zaobalja

Suma Prevladava prirodna podloga - Suma 100%

Grmlje Prevladava prirodna podloga- grmlje 100%

Pasnjaci, Prevladava prirodna podloga - pasnjaci, 100%

livade livade

Poljoprivreda | Prevladava prirodna podloga - polja, 100%

/kamenjar mjeSovita poljoprivredna podrugja ili
kamenjar

B Prirodna podloga sa stazama za pjeSake 0-50% 50-75% >75%
/poplo¢ena prirodnim materijalima (pijesak
ili kamen)

C Prirodna podloga sa pjeS€anim stazama za 0-25% 25-50% | 50-75% >75%
vozila i/ili kupali$ni sadrzaji

D Prirodna podloga s asfaltnim cestama 0-25% 25-50% | 50-75% >75%

D Nasuti materijali s "kupaliSnim" sadrzajima 0-25% 25-50% | 50-75% >75%
ili raspr8eni objekti

E Gusto naseljeno podrucje 0-25% 25-50% >50%
Gradevine i infrastruktura

Nema Nema gradevina 100%

C Drvene gradevine, drvene terase 0-25% 25-50% 50-75% >75%
(poploéenja)

E Betonske/Celi¢ne gradevine, poplo€enja i 0-25% 25-50% >50%
dijelovi gradskih ili industrijskih podrugja,
Prevladavajuce koriStenje zemljiSta

n.a. Urbana podrudja, turizam X

n.a. Industrija, transport X

n.a. Rudnici, odlagalista, gradilita X

n.a. Zelene povrsine (koje se ne koriste za X
poljoprivredu)

n.a. Poljoprivreda X

n.a. MijeSovita poljoprivredna podrucja X

n.a. Parkovi X

n.a. Sume i djelomi&no o&uvana prirodna X
podrucja

Ocjene za bodovanje ekoloSkog stanja temeljem hidromorfoloSkih pokazatelja na temelju metode
Indeksa jezerske modifikacije obale prikazane su u poglavlju 4.2. ove studije.

Nakon detaljnog prikaza metoda koje su koriStene kao podloga za prijedlog metodologije za ocjenu
hidromorfolo$kog stanja prirodnih te znatno promijenjenih i umjetnih stajacica u prilogu 1 ove Studije
dan je prijedlog metodologije za ocjenu hidromorfoloSkog stanja stajacica u Hrvatskoj.
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TIP-SPECIFICNI REFERENTNI UVJETI/MAKSIMALNI HIDROMORFOLOSKI
POTENCIJAL | ODSTUPANJE OD NJIH

Definiranje hidromorfoloskih referentnih uvjeta za prirodna i maksimalnog
hidromorfoloskog potencijala za znatno promijenjenai umjetna vodnatijela stajac¢ica

Temeljna nacela

Procjena se temelji na nacelu da je najviSa kvaliteta/stanje odnosno ocjena dobivena kada
su hidromorfoloSki uvjeti sto blizi referentnom stanju i kada je prostorna varijacija sto je
moguce veca.

Prilikom ocjene hidromorfoloskog stanja stajacica treba pratiti sliedeée elemente kako bi se
ispunili zahtjevi prema Okvirnoj direktivi o vodama, Zakonu o vodama i Uredbi o standardu
kakvoce voda:

1. Hidroloski rezim

. Koli¢ina i dinamika vodnog toka
o Vrijeme zadrzavanja
° Veza sa podzemnim vodama

2. Morfoloski uvjeti

. Varijacije dubine stajacica
. Koli¢ina i struktura dna stajacéica
. Struktura obale stajacica

Definicija referentnog stanja

Poznavanje referentnih uvjeta je preduvjet za ispravno tumacenje hidromorfoloskih promjena
unutar koncepta Okvirne direktive o0 vodama EU. Opcenito, referentni uvjeti (RU) ne moraju
nuzno odrazavati potpuno netaknute uvjete. Ti uvjeti ukljuCuju vrlo malu smetnju
(degradaciju) $to znaci da je ljudski pritisak dopusten sve dok nema negativnog ekoloSkog
uCinka (promjena u sastavu i strukturi zajednica) ili je taj u€inak vrlo mali (REFCOND, 2003.).
Referentni uvjeti odgovaraju vrlo dobrom ekoloSkom stanju, to znaci da u takvim uvjetima
nema utjecaja ili postoji samo vrlo mali dokaz o smetnji (degradaciji) za svaki od elemenata
koji opisuje osnovne fizikalno-kemijske, hidromorfoloSke i bioloSke elemente kakvoce voda.
Zbog toga je potrebno definiranje specifi¢nih hidromorfolodkih elemenata za odredivanje vrlo
dobrog stanja za hidromorfoloSke elemente.

Referentni uvjeti za hidroloski rezim podrazumijevaju da su koliina i dinamika protoka,
vodostaja, vriieme zadrzavanja i veza s podzemnim vodama u potpuno ili skoro potpuno
nenarusenom stanju.

Referentni uvjeti za morfoloSko stanje podrazumijevaju da oscilacije dubine stajacica,
koli¢ina i struktura sedimenta te struktura i stanje obalne zone odgovaraju potpuno ili skoro
potpuno nenaruSenom stanju. Na podrucju riparijske zone i zaobalja treba postojati prirodna
vegetacija koja odgovara prirodnom sastavu i strukturi kao i geografskom smjestaju stajacica.

Za ocjenu ostalih klasa stanja (tablica 2.1.) hidromorfoloSki elementi kakvoce moraju
zadovoljiti ,uvjete“ sukladno "Uvjetima koji su u skladu s postizanjem vrijednosti odredenih
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za bioloSke elemente kakvoée" (Dodatak V ODV, tablica 1.2.2), a oni su i sastavni dio Uredbe
o standardu kakvoce voda

Tablica 2.1: Definiranje vrlo dobrog, dobrog i umjerenog stanja za hidromorfoloSke
elemente kakvoce u stajacicama sukladno Okvirnoj direktivi o vodama

Element Vrlo dobro stanje Dobro stanje Umjereno stanje
Koli¢ina i dinamika Uvjeti sukladni Uvjeti sukladni
protoka, vodostaja, postizanju dobrog postizanju umjerenog
vrijeme zadrzavanja i stanja za biolosSke stanja za bioloske

Hidroloski veza s podzemnim elemente kakvoce elemente kakvoce

rezim vodama odrazavaju voda sukladno voda sukladno
potpuno ili skoro aneksu V ODV i aneksu V ODV i
potpuno nenaruseno tablice 1.2.2. tablice 1.2.2.
stanje
Varijacije dubine Uvjeti sukladni Uvjeti sukladni
stajacica, koli¢ina i postizanju dobrog postizanju umjerenog
struktura sedimenta te | stanja za bioloske stanja za bioloSke

Morfoloski struktura i stanje elemente kakvoce elemente kakvoce

uvjeti obalne zone voda sukladno voda sukladno
odgovaraju potpuno ili aneksu V ODV i aneksu V ODV i
skoro potpuno tablice 1.2.2. tablice 1.2.2.
nenarusenom stanju

Starije topografske karte predstavljale su klju¢an izvor informacija za postavljanje
referentnih uvjeta za neke hidromorfoloske elemente, a terenskim istraZzivanjima je moguce
u razgovoru s lokalnim stanovniStvom utvrditi referentna mjesta s referentnim uvjetima za
druge elemente.

S obzirom na prirodne varijacije u vrijednostima pojedinih elemenata jezerskih okolida u
prirodnim ekosustavima, vrijednosti pojedinih elemenata hidromorfoloskog stanja mogu se
razlikovati izmedu razligitih tipova jezera, iako se radi o referenthom stanju. Zapravo je u
stvarnosti, unato€ njihovom malom broju, teSko usporedivati prirodna jezera Hrvatske zbog
raznolikosti njihova postanka i trenutnih hidroloSkih i hidromorfolo$kih obiljezja.

U Hrvatskoj je, prema ekoregijama, definirano sljedecih pet (5) tipova jezera od kojih tip
jedan ima dva podtipa (Mihaljevic i dr., 2013):

Dinaridska ekoregija, Kontinentalna subekoregija

o Tip HR-J_1: Planinska, duboka, mala jezera na karbonatnoj podlozi
la Planinska, duboka, mala jezera na karbonatnoj podlozi, oligotrofna
1b Planinska, duboka, mala jezera na karbonatnoj podlozi, oligotrofna-mezotrofna

Dinaridska ekoregija, Primorska subekoregija

o Tip HR-J_2: Nizinska, duboka, srednje velika jezera; kriptodepresija na karbonatnoj
podlozi
o Tip HR-J_3: Nizinska, srednje duboka, mala jezera; kriptodepresija na karbonatnoj
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podlozi

o Tip HR-J_4: Nizinska, plitka, velika jezera; kriptodepresija na karbonatnoj podlozi
o Tip HR-J_5: Nizinska, srednje duboka i srednje velika jezera na karbonatnoj podlozi

Klasifikacija istrazivanih prirodnih jezera

Prema tipologiji jezero Kozjak pripada tipu HR-J_1A i moze se smatrati referentnim
za ovaj tip jezera. Jezero Kozjak najvece je i najdublje od 16 jezera Nacionalnog parka
Plitvicka jezera. Jednu od klju¢nih uloga u postanku jezera imale su sedrene barijere koje
su dovele do ujezerenja na starom toku rijeke Korane (Boci¢, 2009). Po svom se postanku
Kozjak svrstava u kr8ka barazna jezera. PovrSina jezera Kozjak iznosi 0,815 km?
maksimalna dubina 46,4 m (Ridanovi¢, 1976), a ukupna duljina obala jezera oko 9 km.
Povrsina topografskog slijeva iznosi 17,12 km? (Martini¢ i dr., 2019). Jezero je smjeSteno u
rasjednoj zoni na granici izmedu trijaskih dolomita i krednih vapnenaca (PolSak i dr., 1967).
Cijeli sustav jezera opskrbljuje se vodom povrsinski teku¢icama (Bijela rijeka, Crna rijeka,
Rijecica i drugi), brojnim izvorima te iz podzemlja (Ridanovi¢, 1989; Biondi¢ i dr., 2010;
Measki, 2011). Po geografskom smjestaju i termici jezera pripadaju dimiktiCkim jezerima
umjerenog pojasa. Jezera stubasto slijede jedno za drugim prelijevanjem jezerske vode
preko sedrenih slapista od prvog jezera, Pro&¢e, koje je na n.v. od 636,54 m do posljednjeg
jezera Novakovi¢a Brod (n.v. 502,82 m). Postpleistocensku morfogenezu, osim geolo3kih i
geomorfoloSkih ¢imbenika, obiljeZava interakcija hidroloskih, klimatskih i bioloSkih varijabli.
Jezero Kozjak se opskrbljuje najveéim dijelom vodom koja dotje€e iz Gornjih jezera preko
velike sedrene barijere Burgeta na kraju Gradinskog jezera. Potoci Recica, MatijaSevac i
Jasenov potok donose u jezero Kozjak znatne koli¢ine vode iz okolnih terena (Mihaljevic¢ i
dr., 2013).

Prema tipologiji ProSséansko jezero pripada tipu HR-J_1B i moze se smatrati
referentnim za ovaj tip jezera. Jezero ProS¢e smjeSteno je na 636 metara nadmorske
visine i najuzvodnije je u nizu Plitvickih jezera. Zauzima povrsinu od 0,698 km?, a povrsina
topografskog slijevnog podrucja iznosi 177 km?. Smjesteno je u dolomitima trijaske starosti
(Polsak i dr., 1976). Kao i u sluaju Kozjaka, kljuénu ulogu za njegov nastanak imale su
sedrene barijere, koje su uzrokovale ujezeranja na starom toku Korane (Boc€i¢, 2009).
Pripada dimiktiCkim jezerima umjerenog pojasa.

Vertikalni profil istraZivanja bio je lociran u podruéju kote 145 prema Petriku (1958), gdje je
izmjerena najvec¢a dubina od 37,4 m. Glavnina vode u jezero ProSc¢e dolazi porije€jima
Bijele i Crne rijeke koje se nizvodno od naselja Plitvi¢ki Ljeskovac spajaju u Maticu koja
utjieCe u jezero. Na zapadnom dijelu Pro$¢éa u Liman dragu utjeCe Suzanjski potok.
(Mihaljevi¢ i dr., 2013).

Vransko jezero na Cresu pripada tipu HR-J_2 i moze se smatrati referentnim za ovaj
tip jezera. To je vodom najbogatije slatkovodno jezero u Hrvatskoj, golema prirodna
akumulacija od 220 milijuna m?® slatke vode. Jezero je smjeSteno u depresiji formiranoj
unutar karbonatnih stijena donje i gornje krede, a danas u neposrednom slijevu dominiraju
dolomiti nad vapnencima. Jezero je nastalo u uvjetima koji su, izmedu ostalog, posljedica
postglacijalnog izdizanja morske razine za oko 120 m. Dno jezera je zaravnjeno, §to
upucuje da se radi o potopljenom krskom polju. Duzina jezera iznosi 5 km, dok je najveca i
do 1,5 km. PovrSina jezera iznosi 5,75 km?, medutim, zbog niskih priobalnih zona uz
sjeverni i juzni kraj jezera, dimenzije jezera, pa tako i njegova povrsina, mogu od godine do
godine znatno varirati. Dosada$njim istraZivanjima dokazano je da je Vransko jezero
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kriptodepresija sa srednjim vodostajem od oko 13 m iznad razine mora. Pri havedenom
vodostaju, njegova apsolutna dubina iznosi 74,5 m, $to znadi da najdublji dio jezerskog dna
lezi oko 61,5 m ispod morske razine. Na isto¢noj i zapadnoj strani obale su stjenovite i
strme, za razliku od sjeverne i juzne obale koja je polozenija i neSto niza. Na sjevernom
kraju obala je prohodna jer je ispunjena kamenim kr§jem, dok je juzna obala muljevita i
obrasla gustom vodenom vegetacijom (Strazi€i¢, 1981). Voda je izuzetne kakvoce, te s
obzirom da se Vransko jezero nalazi na krSevitom i opéenito bezvodnom otoku Cresu, ono
predstavlja neprocjenjivo bogatstvo u krajobraznom, ekolodkom i ekonomskom smislu.
Takoder, jezero je jedini izvor vode otoka Cresa i LoSinja, posebice od 1946. godine kada
je izgradena crpna stanica (Ozani¢ i Rubini¢, 1994).

CrniSevo i O¢usa na Bacinskim jezerima pripadaju tipu HR-J_3. CrniSevo se moze
smatrati referentnim za ovaj tip jezera. Jo$ u relativno bliskoj proslosti, u doba pleistocena,
cijelo podrucje danasnjeg us¢a Neretve izgledalo je bitno drugacije. Tako se u to doba korito
Neretve protezalo uz danasnji PeljeSac, a Neretva se ulijevala u more negdje kod Vele Luke
na Korculi. Tek u posljiednjih 18.000 - 10.000 tisu¢a godina, zbog uzdizanja mora za oko 120
m, doslo je do skraéivanja rijeCnog toka Neretve i potapljanja dijela rijeCne doline. Tijekom
istog razdoblja nastala su i slatkovodna Baéinska jezera, koja predstavljaju niz potopljenih
ponikava u neposrednoj blizini mora. Taj jedinstveni krski fenomen, smjeSten samo dva
kilometra sjeverozapadno od Ploca &ini Sest potoplienih ponikava od kojih je pet medusobno
povezano, a Sesta je odvojena (Vrvnik). Najveci dio tog kr§kog podrucja izgraden je od krednih
naslaga vapnenca i dolomita. Ukupna povrsina svih jezera pri vodostaju od 1,5 m nad razinom
mora, iznosi 138 ha. Najvece jezero je Oc¢usa, povrsine 0,55 km? (llijani¢ i dr., 2015), a drugo
najvece je CrniSevo, povrsine 0,46 km?2. Najveca dubina (31 m) izmjerena je u jezeru Crnisevo,
dok najveca dubina jezera Oc¢uSa iznosi 19 metara (llijani¢ i dr., 2015).

Usprkos neposredne blizine mora i krskog terena jezera su slatkovodna uz poviseni salinitet
od 1-9 %o u najdubljim dijelovima jezera. U proSlosti je razina jezera znatno varirala tijekom
godine, ovisho o dotoku voda, a 1911.-12. god. prokopan je tunel prema moru, tako da je sada
razina jezera relativno stabilna (godiSnja kolebanja razine jezera nisu ve¢a od 2 m). U
proteklom je razdoblju viSe puta uklanjana brana prije samog tunela, pa je kod malih voda za
vrijeme plime more ulazilo u jezera. Sredinom devedesetih godina proslog stolje¢a izgradena
je nova brana, tako da je sada razina jezera stalno iznad razine mora. Uzrok poviSenom
salinitetu, takoder su slani izvori (npr. Mindel). Njihova je zanimljivost da tijekom dana
mijenjaju slanost u ritmu plime i oseke, pa se moze pretpostaviti da je do ovakvog utjecaja
mora, takoder doSlo zbog snizenja razine jezera i okolnih podzemnih voda. Naime, time je
smanjen pritisak slatke vode, pa za plime obliznje more snaznije i dublje prodire u podzemne
prostore. Kada je 1939. god. prokopan tunel duzine 2,3 km iz Vrgorskog jezera do Bacinskih
jezera, doslo je do odredenih promjena u hidrologiji i bioloSko-ekoloSkim obiljezjima Bacinskih
jezera. (Mihaljevic i sur., 2013). Antropogenim utjecajima u pro$losti razina jezera smanjena
je za 8 metara, velika razlika u dubini jezera danas i u proSlosti vidljiva je na povijesnim
austrijskim kartama (Slika 2.1).
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Sl. 2.1: Bacinska jezera u 19. stoljec¢u (dolje) i Baéins jzera danas (gore)
izvor: mapire.eu

Vransko jezero kod Biograda na Moru pripada tipu HR-J_4 i moze se smatrati
referentnim za ovaj tip jezera. PovrS§inom je najvece prirodno jezero u Hrvatskoj i danas
je dio istoimenog parka prirode. Cijelo jezero dio je ekoloSke mreze Natura 2000, kao i
Ramsarskog podrucja, a njegov sjeverozapadni dio proglasen je posebnim (ornitoloskim)
rezervatom (Buzjak i dr., 2018; Bioportal, 2019). Jezero je smjeSteno nedaleko od Biograda,
a pruza se paralelno s morskom obalom, odnosno u smjeru sjeverozapad-jugoistok
(dinarski smjer pruzanja). Smjesteno je u neposrednoj blizini mora, od kojeg je odijeljeno
800 — 2500 m Sirokim vapnenackim grebenom, Cija je najvec¢a nadmorska visina 113 m

Prosjecna Sirina jezera iznosi oko 2,2 km, duljina oko 13,6 km, a povrSina 30,2 km? (PP
Vransko jezero, n.d), duljina obale iznosi 37 km, dok povrsina topografskog slijeva iznosi
447 km? (Martini¢ i dr., 2019). Slijev Vranskog jezera nalazi se na terenu na kojem su
pretezno zastupliene karbonatne vapnenacke stijene. Osim vapnenaca krede i eocena,
razvijeni su i dolomiti gornje krede. Karbonati izgraduju morfoloski istaknute dijelove reljefa,
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a u krskim poljima i depresijama razvijene su i klastiéne naslage eocenskog flisa, dok u
sredisnjim dijelovima polja nalazimo i kvartarne naslage. Jezerska depresija Vranskoga
jezera nalazi se na krednim i mjestimiéno eocenskim foraminiferskim vapnencima, a na dnu
se talozi vapnenacki mulj (Mamuzi¢, 1971).

Jezero je relativno plitko u usporedbi s prethodno opisanim jezerima. Dubina jezera na
sjeverozapadnom dijelu je prosjeéno 0,5 do 1 metar dubine, dok se na jugoistoénom dijelu
jezera dubine kre¢u izmedu 2 i 3 metra (Silieg, 2013). Najve¢a izmjerena dubina jezera
iznosi 6 metara (PP Vransko jezero, n.d.). Buduci da je Vransko jezero ustvari polje u krSu
Cije je dno ispunjeno vodom (PP Vransko jezero, n.d), ono u stalnom obliku postoji tek od
prije oko 2.700 godina, kada se razina mora dovoljno podigla da stvori uvjete za njegov
nastanak (Fritz, 1984). Melioracijskim radovima zapocCetim u 18. stolje¢u, ponajprije
prokopavanjem kanala Prosika, jezero poprima danasnji oblik (Plan upravljanja Parkom
prirode Vransko jezero, 2010). Razina vode Vranskog jezera ovisi o dotjecanju vode u
jezero povrsinskim i podzemnim putem, izdasnosti izvora u samom jezeru, otjecanju vode
iz jezera podzemnim procjepima i kanalom Prosika te o isparavanju vode. Strujanje vode je
kondukcijsko, a izrazeno je valovima koji za vjetrovita vremena mogu biti veliki i do 1 m.
Zbog male dubine veci dio jezera je osvijetljen i produktivan, a samo u najdubljim dijelovima
deSavaju se isklju€ivo procesi razgradnje organskih tvari, zbog ¢ega je proces eutrofikacije
i zatrpavanja jezera ubrzan. Pod utjecajem vjetrova dolazi do mijeSanja cijelog stupca vode
tako da je jezero polimikticko i nema izrazene temperaturne ni druge stratifikacije. Kako
nema konvekcijskog gibanja, nema ni veéih razlika u fizikalno-kemijskim ¢imbenicima vode
na povrsini i na dnu. Dosadasnja istrazivanja ukazuju na aerobne uvjete na dnu.

Visovacko jezero pripada tipu HR-J_5 i moze se smatrati referentnim za ovaj tip
jezera. Nalazi se u Nacionalnom parku Krka. Po postanku je rije€no jezero, nastalo na
izlasku rijeke Krke iz kanjonskog dijela doline, nakon kojeg se korito i dolina Sire, obale su
polozenije, a brzina te€enja znatno usporena zbog rasta sedrenih barijera (Rubini¢ i dr.,
2016). PovrsSina jezera iznosi oko 2,7 km?, maksimalna dubina je 25 metara (Gligora Udovi¢
i dr., 2011), a ukupna duljina obale iznosi 10,7 km. PovrSina topografskog slijeva jezera
iznosi 1.223 km? (Martini¢ i dr., 2019). Vodostaj jezera varira do 0,5 metara. Jezero je
smjesteno na krskom podrucju gradenom od eocenskih vapnenaca, lapora i konglomerata
razliCite starosti, izmedu ¢€ijih slojeva se pruzaju brojni rasjedi (Mamuzi¢, 1971). Visovacko
jezero je monomikti¢ko srednje duboko jezero (25 m) s klinogradnom stratifikacijom O,.
Glavni opskrbljiva¢ jezera vodom jest rijeka Krka, no postoji nekoliko manjih povremenih
tekucica te jedna stalna (Stara Vosa), koje se ulijevaju u jezero.

Referentni uvjeti i antropogeni utjecaji na istrazivana prirodna jezera u Hrvatskoj

Prema ODV-u drzave ¢lanice Europske unije duzne su ocijeniti i izvjeStavati o ekoloSkom
stanju svih jezera cija povrsina prelazi 0,5 km?. Ekolo$ko stanje se odreduje temeljem
bioloSkih elemenata kakvoce vode: fitoplanktona, fitobentosa, makrofitske vegetacije,
bentiCkih makrobeskraljeSnjaka i riba. Kao podrzavajuéi elementi, koriste se fizikalno-
kemijski i hidromorfoloSki elementi kakvoce stajacica.

Fizikalno-kemijski pokazatelji i specifi¢ni hidromorfoloski uvjeti uvjetuju definiranje bioloskih
zajednica, gdje se za svaki od bioloSkih elemenata kakvocée treba utvrditi taksonomski
sastav i uCestalost svojti, a sukladno zahtjevima ODV-a treba definirati pet stanja kakvoce
(vrlo dobro, dobro, umjereno, loSe, vrlo lose).

Odredivanje ekolo$kog stanja treba se napraviti specificno prema pojedinom tipu, $to znadi
da za svaki tip trebaju biti opisani referentni uvjeti, te se degradacija mora opisati
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kvantificiraju¢i odstupanja u sastavu i ucCestalosti vrsta tipicnih za referentne uvjete.
Odstupanje opazenih vrijednosti bioloSke kakvoée od referentnih vrijednosti, daje uvid u
ekoloSko stanje voda. Prema ODV uspostavljeno je nekoliko metoda za definiranje
referentnih uvjeta (vodi¢ za primjenu ODV-a, CIS, Vodi€ br. 10 ,Rijeke i jezera — Tipologija,
referentni uvjeti i klasifikacijski sustavi):

1) prostorno utemeljenje zasniva se na definiranju referentne mreze veceg broja lokaliteta
sa vrlo dobrim ekoloskim stanjem. Referentne vrijednosti dobivaju se kao medijan
vrijednosti pojedinog indeksa utvrdenog na referentnim lokacijama, dakle na mjestima s
neznatnim promjenama pokazatelja (bioloski, hidromorfoloski, fizikalno-kemijski);

2) modeliranje - implementiraju se prognosti¢ki modeli u kojima se koriste sve raspolozive
i geoloski i povijesno utemeljene Cinjenice;

3) kombinirano prostorno utemeljenje i modeliranje;

4) ekspertna misljenja donose stru¢njaci na temelju vlastitih spoznaja i iskustava koristeci
se komparacijama i podacima iz svjetske literature.

U razmatranju i odredivanju referentnih uvjeta u jezerima osnhovno pitanje je: (1) da li je
danasnje ekoloSko stanje jezera iskljuivo rezultanta djelovanja razli€itih prirodnih,
klimatskih, hidroloSkih i geomorfoloSkih ¢imbenika u procesu eutrofikacije (starenja) u
postglacijalnom razdoblju tijekom zadnjih oko 11.000 godina te (2) da li je na ove prirodne
procese utjecao ¢ovjek svojim djelovanjem, u kojem opsegu i intenzitetu. Valja napomenuti
da su istrazivani tipovi jezera jedinstveni i specifi¢ni te svako istraZivano jezero predstavlja
zaseban tip.

Prema raspolozivim spoznajama i podatcima Vransko jezero na otoku Cresu je pod
minimalnim antropogenim utjecajem i mozZe se smatrati referentnim za tip HR-J_2 -
nizinska, duboka, srednje velika jezera; kriptodepresije na karbonatnoj podlozi (Mihaljevi¢ i
dr., 2013). Jezero se nalazi u srediSnjem dijelu otoka, na udaljenosti od svega 3-5 km od
mora. PovrSina neposrednog - orografskog slijeva Vranskog jezera iznosi 33 km?2. Prema
dosadas$njim spoznajama voda je u jezeru isklju€ivo od oborina i bujica koje se samo u
iznimnim situacijama povremeno slijevaju s okolnih padina a postoje pretpostavke o
potencijalnom podzemnom dotoku. Jezerska voda gubi se evaporacijom i crplienjem za
vodoopskrbu cresko-loSinjskog otocja. Jezero je dosta nepristupacno, strmih obala i
udaljeno od vecih creskih naselja. Kako se voda iz jezera koristi iskljuCivo za piée, u
njegovoj blizini nema veceg izvora zagadenja. Pristup jezeru je najstroze zabranjen, a
podru€je oko jezera stavljeno je nakon izgradnje vodovoda pod zastitu. Zabranjeno je
zadrzavanje i napajanje stoke, upotreba umjetnog gnojiva u poljodjelstvu, sjeCa Suma,
kampiranje turista te ribolov. Sve do sredine XX. stolje¢a i izgradnje vodovoda, zbog
relativno teSke pristupacnosti jezeru i rijetke naseljenosti oko njega, koriStenje jezera za
pitku vodu, ribolov i napajanje stoke nisu mogli narusiti prirodnu ravnotezu niti ugroziti
njegovu Cistocéu.

Sto se pak tige Plitvickih jezera, zna&ajniji utjecaj ovjeka zapoginje prije nekih 300-tinjak
godina, kada zapocinje intenzivnija kolonizacija plitviCkog prostora, osobito u dolini Bijele
rijeke, koja je pracena sje¢om i kréenjem Suma, Sirenjem obradivih povrSina i stoCarstva,
izgradnjom mlinova, stupa i pilana. PocCetak privrednih aktivnosti i njihov razvoj do
recentnog razdoblja uvjetovao je otklon od prirodnog tijeka eutrofikacije dva najveca
plitvicka jezera. Intenziviranje turistiCke djelatnosti, uredivanje turistickih staza na samim
obalama i na barijerama, izgradnja hotelskih kapaciteta (posebno pritisak seoskog turizma
u Plitvickom Ljeskovcu), septiCke jame u domacinstvima, i izgradnja neefikasne
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kanalizacijske mreze u novije vrijeme dodatno su pridonijeli ekoloS§kom otklonu od prirodnog
stanja. U jezeru ProS¢e povremeno i sporadi¢no javlja se hipoksija (<2 mg O/L). Pojava
povremene hipoksije je regresija u odnosu na referentnu situaciju u proslosti, kada je u
jezeru Pro&ce postojala ortogradna O.-stratifikacija, za razliku od danasnje klinogradne O»-
stratifikacije. U jezeru Kozjak hipoksija nije do sada zabiljezena, iako i ovo jezero
karakterizira klinogradna O:- stratifikacija (Mihaljevic¢ i dr., 2013).

Analiza recentne brojnosti determiniranih vrsta u oba jezera ukazuje na znacajno povecanje
brojnosti vrsta i raznolikosti zajednice $to ukazuje da je zadnjih 50 godina do$lo do porasta
koncentracije nutrijenata u jezerskoj vodi, posebno u jezeru Prosce, a time i do porasta
brojnosti i biocenoti¢ke raznolikosti fitoplanktonske zajednice. Prema Habdija i dr. (2011) u
jezeru ProS¢e ova pojava vezana je jednim dijelom za antropogene &imbenike (razvoj
agrarne djelatnosti u porijecju Bijele i Crne rijeke, izgradnja umjetnih akumulacija na Bijeloj
rijeci te intenziviran razvoj turisticke i ugostiteljske djelatnosti), a drugim dijelom prirodne
regresije uvjetovane globalnim promjenama klime.

S obzirom na nadin postanka, Brljansko i Visovacko jezero su poput Plitvi¢kih jezera, krska
barazna jezera (Hutchinson, 1957), tj. radi se o ujezerenim dijelovima doline Krke koji su
nastali u razdoblju pleistocena kao posljedica izdizanja sedrenih barijera. lako je slijevno
podrucje rijeke Krke relativno rijetko naseljeno te je izvoriSna voda &ista, otpadne vode na
podru¢ju grada Knina kao i oduzimanje vode za potrebe hidroelektrana, ugroZavaju
opstanak sedrenih barijera i imaju utjecaj na vodene zajednice kako Brljanskog tako i
Visovackog jezera. Isto tako treba istaknuti sve veéi pritisak turista koji na odredenim
mjestima premasuje mogucénosti prostora. Poseban problem su Cetiri hidroelektrane na
rijeci Krki: "Kré€i¢", "Miljacka", "Roski slap" i "Jaruga". Na pocCetku slapa Brljan izgradena je
betonska brana, a na lijevoj strani jezera prokopan je tunel koji odvodi vodu do
hidroelektrane "Miljacka". Opéenito, hidroelektrane imaju veliki utjecaj na hidroloSki rezim
rijeke, posebno u sudnom razdoblju kada mogu uzrokovati presusivanje toka, uniStavanje
sedre te nestanak Zivog svijeta na njima.

Na Bacinska jezera, najveéi utjecaj Covjeka oCituje se kroz obliznje agrarne povrsSine.
Desetak kilometara sjeveroistocno od Bacinskih jezera nalazi se prostrano krsko polje, koje
se Cesto u literaturi naziva Vrgorsko polje. Udomacen naziv za to podrucje je Jezero, §to je
ono zaista i bilo prije melioracijskih radova nakon kojih je pretvoreno u plodno polje. Ova
naplavna ravnica ispunjena je pretezito jezerskim naplavnim pokrovom, pa je i to jedan od
razloga $to se naziv polja "Jezero" zadrzao do danas. Njegova povrsina iznosi oko 30 km?,
a obiljezavaju ga pretezito jezerski sedimenti. Medutim velik dio tog prostora danas
prekrivaju vinogradi koji se pruzaju sve do rijeke Matice koja vijuga poljem (Curi¢,1994).
Treba pripomenuti, da se u obradi tih poljoprivrednih povrSina koriste znatne koli€ine
mineralnih gnojiva i zastitnih kemijskih sredstava (pesticida). Posebno je znacajno da preko
rijeke Matice i prokopanog tunela, znatne koliCine tih spojeva na kraju dospiju u Bacinska
jezera Sto moze biti jedan od uzroka povecanom stupnju njihove trofije.

Podru¢je oko Vranskog jezera kod Biograda jo$ je od antickog doba bilo naseljeno.
Najizrazeniji antropogeni utjecaj na Vransko jezero su prokopavanje kanala Prosika i
spajanje jezera s morem te intenzivna poljoprivreda u sjeverozapadnoj zoni i na
naplavinama uz sjeveroistoCne obale jezera. Kanal Prosika, koji spaja Vransko jezero s
morem je produbljivan i proSirivan radi $to brzeg odvodnjavanja poljoprivrednih povrsSina,
pa je izostala moguénost zadrZzavanja minimalne priCuve vodostaja iznad morske razine.
Stoga za sudnih godina i u slu€ajevima ekstremnih morskih plima u jezero prodire velika
koli¢ina morske vode. U uvjetima niskog vodostaja i manje koli€ine vode, jezero se brzo i
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jako zagrijava te dolazi do smanjenja koli€ine kisika. U takvim sluajevima dolazi do
masovnog ugibanja organizama u jezeru i velikih poremecaja u cijelom ekosustavu. Vecina
stanovnika uz Vransko jezero bavi se poljopriviedom, posebno uzgojem povréa, jer je, zbog
povoljne klime, hranjivog tla i obilja vode, njegov uzgoj moguc tijekom cijele godine. Ukupna
obradiva povrSina unutar Vranskog bazena iznosi 2 900 ha. Osim toga, zbog intenzivne
upotrebe umjetnih gnojiva i kemijskih sredstava, puno takvih tvari zavrsi u samom jezeru.
Kanali uz Vransko jezero Cesto sadrZe veliku koli¢inu pesticida. Oni se prihvaéaju na
suspendirani sediment i njime nose u jezero. Sedimenti, pesticidi i ispiranja s poljoprivrednih
zemljista koja ulaze u jezero povec¢avaju produkciju jezera i ubrzavaju njegovu eutrofikaciju.
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Tablica 2.2: Prikaz referentnih uvjeta za pojedine hidromorfoloSke pokazatelje za pojedine tipove prirodnih jezera u Hrvatskoj

Hidremeifoloski _Zona H|dromorfolqsk| Jezero Kozjak Jezero Prosce Jezero CrniSevo | Vransko jezero Cres Vran§ko Jezero Jezero Visovac
element jezera pokazatelj Biograd
L1 promieneu 1 4 _5m 0-0,5m 0,5-1,5m 0-0,85m 0,5-2.13*m 0-05m
razini vode
1.2. Vrijeme Z7imi 14 dana, ljeti kod
zadrZavanja manjeg protoka oko
vode** 70 dana.
1. HidroloSki dimikti¢ko jezero*** imikti¢ko jezero* Imonomikti¢ko**** monomikticko 74.5 m |polimikticko***** plitko jmonomikti¢ko srednje
rezim 1.3. MijeSanjei duboko jezero (47  |duboko jezero (37 m) [duboko jezero (39 m) |duboko jezero s jezero (4 m), bez duboko jezero (25 m)
stratifikacija vode m) s ortogradnom s ortogradnom O 5 klinogradnom Oz  |ortogradnom pravilne O2 s klinogradnom O3
Oz stratifikacijom stratifikacijom stratifikacijom stratifikacijom stratifikacije stratifikacijom
1.4.Poveganost Prirodna . Prirodna povezanost u[Prirodna povezanost u [Prirodna povezanost u|Prirodna povezanost ulPrirodna povezanost u
podzemnih povezanost u krSu s e « o « o « e “ s
: . e rSu bez ograni€enja. Kkrsu bez ogranicenja. [kr8u bez ograni¢enja. krSu bez ogranicenja. |krSu bez ogranicenja.
i povrSinskih voda | bez ograni€enja.
2.1. Raspodijela
dubine
po jezeryxxrxxx
2.2. Reljefni oblici
Otvore dna jezera****+rx
na > KolE -
zona 3. olemna 11 Nema umjetnog Nema umjetnog Nema umjetnog Nema umjetnog Nema umjetnog Nema umjetnog
rasprostranjenost Lo I Lo T Lo T Lo Lo
umjetnih materijala ifili Imaterijala i/ili _ Imaterijala i/ili _ materijala i/ili _ Imaterijala i/ili _ materijala i/ili _
materijala il do_nesenog doneseno_g_ prlrodnog doneseno_g_ prlrodnog doneseno_g_ prlrodnog donesenog_ prlrodnog donesenog_ prlrodnog
. doneseno prirodnog supstrata [supstrata ili je u supstrata ili je u supstrata ili je u supstrata ili je u supstrata ili je u
2, Mor_fol_oskl irod 9 ili je u zanemarivo  anemarivo maloj zanemarivo maloj zanemarivo maloj zanemarivo maloj zanemarivo maloj
uvjeti Eﬂgitrl?g maloj koligini (< 1%) koli&ini (< 1%) koliini (< 1%) koliini (< 1%) koliini (< 1%) koliini (< 1%)
Profil obale je pod  [Profil obale je pod Profil obale je pod Profil obale je pod Profil obale je pod Profil obale je pod
minimalnim Mminimalnim utjecajem jminimalnim utjecajem |minimalnim utjecajem minimalnim utjecajem [minimalnim utjecajem
utjecajem antropogenog antropogenog antropogenog antropogenog antropogenog
antropogenog djelovanja. djelovanja. djelovanja. djelovanja. djelovanja.
Obalna | 3.1. Profil padina | djelovanja.
zona obala Nagibi obala su Nagibi obala su Nagibi obala su Nagibi obala su Nagibi obala su

Nagibi obala su
raznoliki (do 55°).
85% obala ima
nagib <12°.

raznolik (do 40°). 85%
obala ima nagib <12°.

raznoliki (do 25°). 95%
pbala ima nagib <12°.

raznoliki (do 25°). 64%
obala ima nagib <12°.

raznoliki (do 55°). 82%
obala ima nagib <12°.

raznoliki (do 25°). 98%
obala ima nagib <12°.
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3.2. Tlocrtni oblik
Obale*******

Gotovo
nepromijenjena
linija tlocrta obale
(>95% prirodan
oblik), bez
antropogenih
tlocrtnih izmjena
izazvanih
izgradnjom ili
spustanjem/
podizanjem razine
vode

iGotovo
nepromijenjena linija
tlocrta obale (>95%
prirodan oblik), bez
antropogenih tlocrtnih
jzmjena izazvanih
izgradnjom ili
spustanjem/
podizanjem razine
vVode

Tlocrt jezera je
promijenjen
spustanjem razine
vode zbog izgradnje
hidrotehnickih
sustava. Nema
prisutnosti umjetne
zmjene tlocrta obala
zgradnjom (>95%
prirodan oblik).

Gotovo
nepromijenjena linija
tlocrta obale (>95%
prirodan oblik), bez
antropogenih tlocrtnih
izmjena izazvanih
izgradnjom ili
spustanjem/
podizanjem razine
\vode

Gotovo
nepromijenjena linija
tlocrta obale (>95%
prirodan oblik), bez
antropogenih tlocrtnih
izmjena izazvanih
izgradnjom ili
spustanjem/
podizanjem razine
\vode

Gotovo
nepromijenjena linija
tlocrta obale (>95%
prirodan oblik), bez
antropogenih tlocrtnih
izmjena izazvanih
izgradnjom ili
spustanjem/
podizanjem razine
vode

3.3. Prirodnost
erozijsko-
sedimentacijskih
procesa (sadrzava
i utvrdenost)

Prisutna je
raznolikost
geomorfoloskih
oblika; omogucéen je
donos donos
materijala s
priobalnih padina i
pritok.

Prirodne obale bez
utjecaja umjetnog
materijala.

Napomena: Oko
35% obala jezera je
utvrdeno lokalnim
kamenim blokovima
zbog prisutnosti
staze, medutim
nemaju znacajan
utjecaj na donos
materijala s okolnih
padina.

Prisutna je raznolikost
geomorfoloskih oblika;
omogucen je donos
donos materijala s
priobalnih padina i
pritok.

Referentne su
prirodne obale bez
utjecaja umjetnog
materijala.

Prisutna je raznolikost
geomorfoloskih oblika;
pomogucen je donos
donos materijala s
priobalnih padina i
pritok.

Referentne su
prirodne obale bez
utjecaja umjetnog
Imaterijala.

Prisutna je raznolikost
geomorfoloskih oblika;
omogucen je donos
donos materijala s
priobalnih padina i
pritok.

Referentne su
prirodne obale bez
utjecaja umjetnog
materijala.

Prisutna je raznolikost
geomorfoloskih oblika;
omogucen je donos
donos materijala s
priobalnih padina i
pritok.

Referentne su
prirodne obale bez
utjecaja umjetnog
materijala.

Prisutna je raznolikost
geomorfoloskih oblika;
lomogucen je donos
donos materijala s
priobalnih padina i
pritok.

Referentne su
prirodne obale bez
utjecaja umjetnog
materijala.

3.4. Struktura dna
u litoralnoj zoni

Prisutan je samo
prirodni pokrov i

Prisutan je samo
prirodni pokrov i

Prisutan je samo
prirodni pokrov i

Prisutan je samo
prirodni pokrov i

Prisutan je samo
prirodni pokrov i

Prisutan je samo
prirodni pokrov i
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sediment bez
umjetnih materijala

sediment bez umjetnih
Mmaterijala

sediment bez umjetnih
materijala

sediment bez umjetnih
materijala

sediment bez umjetnih
materijala

sediment bez umjetnih
materijala

Priobal
na/
Riparijs
ka zona

4.1. Profil padina
priobalne/riparijsk
e zone

Padinama
priobalne/riparijske
zone na referentnim
dijelovima jezera
nije izmijenjen
(presjecen) profil.

Prisutna je
raznolikost
geomorfoloskih
oblika; omogucen je
donos donos
materijala s
priobalnih padina i
pritok. Nagibi su
raznoliki (do 55°), a
prevladavaju nagibi
padina od 12-32° (
trenutno 65%
priobalne zone).

Napomena: 30%
priobalne zone jezera
Kozjak ima izmijenjen
profil

Padinama
priobalne/riparijske
zone na referentnim
dijelovima jezera nije
izmijenjen (presjecen)
profil.

Prisutna je raznolikost
geomorfoloskih oblika;
omogucen je donos
donos materijala s
priobalnih padina i
pritok. Nagibi su
raznoliki (do 45°), a
prevladavaju nagibi
padina od 12-32°
68% priobalne zone).

Napomena: 15%
priobalne zone jezera
Prosce ima izmijenjen
profil

Padinama
priobalne/riparijske
zone na referentnim
dijelovima jezera nije
zmijenjen (presjecen)
profil.

Prisutna je raznolikost
geomorfoloskih oblika;
omogucen je donos
donos materijala s
priobalnih padina i
pritok. Nagibi su
raznoliki (do 40°), a
prevladavaju nagibi
padina <12° (79%
priobalne zone).

Padinama
priobalne/riparijske
zone na referentnim
dijelovima jezera nije
izmijenjen (presjecen)
profil.

Prisutna je raznolikost
geomorfoloskih oblika;
omogucen je donos
donos materijala s
priobalnih padina i
pritok. Nagibi su
raznoliki (do 32°), a
prevladavaju nagibi
padina od 12-32°
(70% priobalne zone).

Padinama
priobalne/riparijske
zone na referentnim
dijelovima jezera nije
izmijenjen (presjecen)
profil.

Prisutna je raznolikost
geomorfoloskih oblika;
omogucen je donos
donos materijala s
priobalnih padina i
pritok. Nagibi su
raznoliki (do 55°), a
prevladavaju nagibi
padina od <12° (77%
priobalne zone).

Napomena: 15%
priobalne zone Vranskog
jezera (Biograd) ima
izmijenjen profil

Padinama
priobalne/riparijske
zone na referentnim
dijelovima jezera nije
izmijenjen (presjecen)
profil.

Prisutna je raznolikost
lgeomorfoloskih oblika;
lomogucen je donos
donos materijala s
priobalnih padina i
pritok. Nagibi su
raznoliki (do 40°), a
prevladavaju nagibi
padina od <12° (79%
priobalne zone).

4.2. Zemljisni
pokrovu priobalno
j/riparijskoj zoni

U priobalnoj/
riparijskoj zoni
prisutno je >85%
prirodnog pokrova
(riparijska
vegetacija i
karakteristi¢ni
prirodni izdanci
stijena)

U priobalnoj/ riparijskoj
zoni prisutno je >85%
prirodnog pokrova
riparijska vegetacija i
karakteristicni prirodni
jzdanci stijena)

U priobalnoj/ riparijskoj
zoni prisutno je >85%
prirodnog pokrova
riparijska vegetacija i
karakteristi¢ni prirodni
zdanci stijena)

U priobalnoj/ riparijskoj
zoni prisutno je >85%
prirodnog pokrova
(riparijska vegetacija i
karakteristi¢ni prirodni
izdanci stijena)

U priobalnoj/ riparijskoj
zoni prisutno je >85%
prirodnog pokrova
(riparijska vegetacija i
karakteristicni prirodni
izdanci stijena)

Napomena: U
priobalnoj / riparijskoj
zoni trenutno je
prisutno 60%
prirodnog pokrova

U priobalnoj/ riparijskoj
zoni prisutno je >85%
prirodnog pokrova
(riparijska vegetacija i
karakteristicni prirodni
izdanci stijena)
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Zaobalj
e/
sljevno
podruc;j
e

5.1. Koristenje
zemljista (%) u
slijevnom
podrucju

U slijevnom
podrucju prisutno je
<2% neprirodnog
zemljista

Napomena: U
slijevnom podrucju
trenutno je prisutno
3% povrsine s

U slijevnom podrucju
prisutno je <2%
heprirodnog zemljista

U slijevnom podrucju
prisutno je <2%
neprirodnog zemljista

U slijevnom podrucju
prisutno je <2%
neprirodnog zemljista

U slijevnom podrucju
prisutno je <2%
neprirodnog zemljista

Napomena: U
slijevnom podrudju
trenutno je prisutno
55% povrsine s

U slijevnom podrucju
prisutno je <2%
neprirodnog zemljista

Napomena: U
slijevnom podrudju
trenutno je prisutno
13% povrsine s

neorirodnim neprirodnim neprirodnim
priro zemljistem zemljistem
zemljiStem
5.2. Udio sljevnog 0% 0%
podrucja jezera na 0%
koji utjecu Napomena: 0% 0% Napomena: 0%
hidrotehnicki Zahvacanje vode u Zahvacanje vode u _
objekti - jezeru za potrebe jezeru za potrebe Napomena: 'I;renutno
akumulacije vodoopskrbe vodoopskrbe stanje je 17% (HE

Golubic)

Ukupna ocjena hidromorfolo§kog stanja

prirodnog jezera

*Na Vranskom jezeru samo je jednom zabiljezena promjena razone vode od 2,13 metra, a kretanje je uobi¢ajeno od 0,2 do 0,5 m.

**Teorijska formula za vrijeme zadrzavanja vode u stajacicama je: Vrijeme zadrzavanja vode =

V akumulacije
Qgod izlaza

***Dimikticko jezero je jezero u kojima se voda potpuno izmijeSa od povrSine do dna dva puta na godinu i to u proljece i u jesen.
***MonomiktiCko jezero je jezero u kojem se voda jedanput na godinu potpuno izmijeSa od povrsine do dna.
*****Polimikti¢ko jezero u kojem se prema termickoj klasifikaciji vr§i mijeSanje cjelokupne vodene mase od povrsine do dna ¢estom ili stalnom cirkulacijom.
k% Ocjena ¢e se dati nakon $to se provede batimetrijsko mjerenje i snimi dno pojedinog jezera.

*xxkikx Tlocrt kod svih prirodnih jezera prirodan i nepromijenjen (osim u slu¢aju CrniSeva (Bacinska jezera))

, za naveden referentne uvjete potrebna to¢na batimetrija.

Stratifikacija sadrzaja otopljenog kisika u ljetnoj stagnaciji: ortogradna stratifikacija u cijelom stupcu vode ¢ak i ljeti velike koli€ine otopljenog kisika, dok klinogradna stratifikacija u
gornjem sloju ima dosta kisika, a zbog velike produkcije u donjim slojevima jezera dolazi do smanjenja otopljenog kisika, a ljeti uzrokuju i nestaSicu kisika ili anoksiju
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Metodolo$ki pristup hidromorfoloSkom monitoringu stajaéica definiran je europskim standardom EN
Final Draft EN16870:2016 (Water quality — Guidance standard on determining the
hydromorphological conitions of lakes), a koji su prikazani u sljedec¢im tablicama. U tablici 2.4
prikazane su hidromorfoloSke znacCajke koje je potrebno pratiti u stajacicama sukladno prijedlogu
Europskog standarda za pracenje hidromorfolo$kih elemenata u stajacicama, dok su u tablici 2.3.
prikazane morfometrijske karakteristike pojedine stajalice koje je takoder potrebno prikupiti tijekom
provodenja hidromorfoloSkog monitoringa stajacica.

Tablica 2.3: Morfometrijske karakteristike pojedine stajacice

Podatci

Volumen akumulacije (10% m®)

Korisni volumen (108 m?)

Povrsina akumulacije (ha)

Varijacije u dubini (m)

Najveca dubina (m)

Srednja dubina (m)

Duljina akumulacije (m)

Sirina akumulacije (m)

Slivno podrucje (km?)
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Tablica 2.4: Elementi za ocjenu hidromorfoloskog stanja stajacéica sukladno EprEN16870:2016

Naziv stajacice

Sifra vodnog tijela

Hidromorfoloski
element

Zona
stajacice

Hidromorfoloski pokazatelj

Ocjena Obrazlozenje

Hidroloski rezim

Hidroloski rezim

1.1. Promjene u razini vode

1.2. Vrijeme zadrzavanja vode

1.3. Stratifikacija i mijeSanje vode

1.4. Povezanost podzemnih i povrSinskih
voda

Morfoloski uvjeti

Morfoloski uvjeti

2.1. Raspodijela dubine po stajacici

Otvorena 2.2. Reljefni oblici dna stajacice
zona
2.3. Struktura dna u zoni otvorene vode
3.1. Profil padina obale
3.2. Tlocrtni oblik obale
Obal 3.3. Prirodnost erozijsko-sedimentacijskih
alna zona procesa
3.4. Struktura obale
3.5. Struktura dna u litoralnoj zoni
4.1. Profil padina priobalne/riparijske zone
Priobalna/
Riparijska
zona _ . S
4.2. Zemljisni pokrov u priobalnoj/riparijskoj
zoni
5.1. KoriStenje zemljista (%) u slijevnom
Zaobalje/ podrucju
slijevno
podrucje

5.2. Udio promijenjenog slijevnog podrudja
stajacice

Ukupna terenska ocjena hidromorfoloS§kog stanja stajacice
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2.2 Klasifikacijska shema hidromorfoloskih elementa u smislu odstupanja od referentnih
uvjeta/maksimalnog hidromorfoloskog potencijala

Na slici 2.2. prikazano je kako hidromorfoloSki procesi i uvjeti te fizikalno-kemijski uvjeti
dovode do formiranja pojedinih staniSta u stajaéicamaljezerima, a $to uvjetuje prisustvo
pojedinih Zivotnih zajednica i definiranje pojedinih tipova stajacica.

1 }
_\_

|

Slika 2.2 Pojednostavljeni prikaz vaznosti hidromorfolo$kih i fizikalno-kemijskih elemenata u
stvaranju bioloSkih zajednica
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3 MONITORING HIDROMORFOLOSKIH PROMJENA VODNIH TIJELA STAJACICA

Postupak monitoringa je detaljno opisan u Prilogu 1: Prijedlog metodologije za ocjenu
hidromorfoloSkog stanja u staja¢icama.

3.1 Ocjena stanja hidromorfoloskih elemenata stajacica na temelju prikupljenih podataka
i provedenih terenskih istrazivanja

Ocjene hidromorfoloSkih elemenata ekoloSkog stanja stajacica na temelju prikupljenih
podataka i terenskih istraZivanja za pojedinu stajacicu odnosno vodno tijelo nalaze se u knijizi
HidromorfoloSki monitoring staja¢ica — HidromorfoloSke ocjene oznake Y1-003.00.02-
GO01.2.

Navedena knjiga ima sljedeéa Cetiri priloga:
Prilog 1: Prijedlog metodologije za ocjenu hidromorfoloSkog stanja u staja¢icama

Prilog 1A: Ocjene hidromorfoloSkog stanja povrSinskih vodnih tijela prirodnih jezera i
kartografski prikaz u projekciji HTRS 96/TM sukladno prijedlogu metodologije za ocjenu
hidromorfolodkog stanja u stajac¢icama

Prilog 2A: Ocjene hidromorfoloSkog stanja povrSinskih vodnih tijela znatno izmijenjenih i
umjetnih stajacica i kartografski prikaz u projekciji HTRS 96/TM sukladno prijedlogu
metodologije za ocjenu hidromorfoloSkog stanja u stajaéicama

Prilog 2B: Ocjene hidromorfoloSkog stanja povrsinskih vodnih tijela znatno izmijenjenih i
umijetnih stajacica i kartografski prikaz u projekciji HTRS 96/TM prilagodeno indeksu jezerske
modifikacije obale
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4 METODOLOSKI . PRISTUP PREDVIDANJU BUDUCIH TRENDOVA
HIDROMORFOLOSKIH ZNACAJKI SUSTAVA

Republika Hrvatska je relativno bogata vodom. No, stanje vodnih resursa na njenom
podrucju u velikoj mjeri ovisi o prekograni¢nim utjecajima, prvenstveno zbog velikog udjela
prekograni¢nih i medugrani¢nih vodotoka u odnosu na ukupne vodne resurse Hrvatske.

Ocekuje se da ¢e se promjenama hidroloskih prilika uslijed djelovanja klimatskih promjena
s jedne strane povecati u€estalost i trajanje susnih razdoblja, a s druge strane i uestalost
i intenzitet poplavnih situacija, a §to je direktno i povezano s hidromorfoloskim zna¢ajkama
kako tekucica tako i stajacica.

Glavni o&ekivani utjecaji u predvidanju buducih trendova hidromorfoloskih znacajki odnose
se na:

e smanjenje razine vode u jezerima i drugim ujezerenim prirodnim ili izgradenim
sustavima; porast razine mora, povecanje opasnhosti od zaslanjivanja priobalnih
vodonosnika, stajacica i akvati¢kih sustava;

e porast temperatura vode praéen smanjenjem prihvatne sposobnosti akvatickih
prijemnika;

e povecanje ucCestalosti i intenziteta poplava na ugrozenim podrucjima; povecanje
uCestalosti i intenziteta pojava buijica;

e povecanje ucCestalosti i intenziteta poplava od oborinskih voda u urbanim
podrucjima;

e povecanje razine mora, a time i rizika od pojava poplava na uséima vodotoka.

U daljnjem dijelu teksta opisani su utjecaji klimatskih promjena koji su povezani s
hidromorfoloSkim zna€ajkama.

Projicirano povecanje temperatura zraka za razdoblje do 2070. godine, kao i stagnacija ili
minorno iskazani trendovi minimalnih promjena u ukupnim koli¢inama oborina, imat ¢e za
posliedicu povecanje evapotranspiracije, smanjenje povrsinskih i podzemnih otjecanja, a
time i jo§ naglaenije smanjenje vodnih zaliha (MZOE, 2019). U takvim uvjetima oCekuju se
i sinergijski ucinci negativnih utjecaja uslijed poveéanja antropogenih pritisaka, prije svega
iskazanih u porastu potreba za vodom.

Od negativnih utjecaja klimatskih promjena posebno ¢&e biti ugrozeni priobalni krski
vodonosnici i ostale vodne pojave u priobalju (jezera, vodotoci, izvori) zato Sto se kod njih
javlja kumulativni efekt mogucih promjena sa smanjenim protocima i razinama podzemnih
voda te intenzivnijim prodorima mora u kr8ke priobalne vodonosnike i jezera, te
rasprostiranje zaslanjenih morskih voda duz korita vodotoka dublje u kopneno zalede.
Rezultati provedenih modeliranja pokazuju da ¢e se u buducnosti povecati i intenzitet
kratkotrajnih jakih oborina, i to kako rijetkih, tako i u€estalih vjerojatnosti pojave, §to stvara
preduvjete i za uCestalije pojave poplava na buji¢nim vodotocima, urbanim podrucjima i
rije¢nim slivovima (MZOE, 2019).

Posebno negativne posljedice klimatskih promjena oCekuju se kod vodotoka u priobalju
zbog kumulativhog efekta koincidencija podizanja razine mora i pojava ekstremnih protoka.
Uz smanjenje srednjih godisSnjih i minimalnih godiSnjih protoka i povecanje maksimalnih
godisnjih protoka oCekuju se i vrlo naglasene promjene temperatura voda, Sto ¢e se
negativno odraziti, kako na akvati¢ke ekosustave, njihovu raznolikost i prijemni kapacitet,
tako i na mogucnosti njihove upotrebe za ostale namjene. U takvim okolnostima nuzno je

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznakaprojekta-knjige-priloga: Revizija: 00
Zagreb, 20.12.2019. Y1-003.00.02-G01.1: List: 52



Gradevina/Zahvat u prostoru:

PMF POVRSINSKE VODE RH

V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb

ostvariti cilj o€uvanje najmanje dobrog stanja voda u tako izmijenjenim klimatskim prilikama
uslijed djelovanja klimatskih promjena, kao i osigurati smanjenje rizika od poplava.

Ocekivani porast razine mora, ali i djelovanje budu¢ih morskih mijena, valova i olujnih
uspora imat ¢e utjecaj na stajacCice koje se nalaze uz obalu (Vransko jezero kod Biograda i
Bacinska jezera).

Sve dulja i ¢eSc¢a suSna razdoblja, kao i sve veca ugroZenost od toplinskog stresa utjecat
¢e na Sumarstvo i poljoprivredne kulture.

Utjecaj klimatskih promjena na Sumske ekosustave odnosi se na sljedece:

e vecu uCestalost i dulju sezonu Sumskih pozara, ukljuujuci i poZare na kontinentu.
Dosadasniji trend broja Sumskih pozZara pokazuje da ih je bilo znatno vise u susnim
godinama i to u mediteranskom podrudju, dok projekcije pokazuju da ¢e rizik od
Sumskih pozara u buducénosti biti veci na podrucju cijele Republike Hrvatske,

e zbog promjene staniSnih uvjeta moglo bi doéi i do migracije vrsta i Stetnika,
uklju€ujuci i invazivne vrste,

e zbog vece uCestalosti Sumskih pozara i zbog pojave vjetroloma, ledoloma, poplava,
napada Stetnika i slicho olekuju se veée Stete na Sumskim ekosustavima, poput
gubitka opcekorisnih funkcija Suma (kontrola otjecanja, erozije) Sto je izravno
povezano s riparijskom zonom u jezerskim ekosustavima, a $to je sastavni dio
ocjene i povezano je direktno s hidromorfoloskim trendovima na stajaéicama.

BioloSka raznolikost je trenutno u najveéoj mjeri ugroZzena neodrzivim iskoriStavanjem
prirodnih resursa i oneci¢enjem.

Najvazniji klimatski utjecaji u ovom sektoru su:

promjene prosjecnih temperatura zraka;

smanjenje koli¢ina i promjene prostorne raspodjele oborina;
pojava klimatskih ekstrema te

podizanje razine mora.

Zaklju€ak

Sukladno gore navedenom i na temelju predvidanja buducih trendova potrebno je prilikom
prac¢enja hidromorfoloSkog stanja stajacica u razmatranje ukljuciti i sliedece pokazatelje:

e promjene koriStenja zemljiSta u neposrednom slijevu ili uz vodotoke koji uviru u
stajacicu,

¢ uklanjanje riparijske vegetacije,

e sjeCa Suma, te

e pracenje promjene zemljiSnog pokrova preko karte staniSta RH (Bioportal) u
slijevnom podrudju pojedine stajacice.
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PRIKAZ | PREZENTACIJA REZULTATA
Nacin prikaza dobivenih rezultata

U sklopu provedbe hidromorfoloSkog monitoringa za mjerne postaje koje su bile nominirane
ovim projektom, opis svih pokazatelja koji su sastavni dio ocjene hidromorfoloSkog stanja
prikazani su u tekstu (MS Word) i tablicama (MS Excel).

Kartografski prikaz odsje¢aka vodnih tijela i samih vodnih tijela koji su ocjenjivani prikazani
su u referentnom koordinatnom sustavu HTRS96/TM, a u vektorskom formatu za GIS alate
su dani odsjecci i dijelovi vodnih tijela za koje se mogu primijeniti ocjene.

IzvjeStavanje

Tijekom provedbe navedenog projekta u viSe navrata odrzani su radni sastanci s
predstavnicima Hrvatskih voda.

Sastanak koji je odrzan 18. rujna 2017. godine u 10:00 sati u Hrvatskim vodama bio je u
vezi uskladenja aktivnosti provedbe bioloskih projekata izvrSitelja Prirodoslovno-
matemati¢kog fakulteta i hidromorfoloskih projekata zajednice izvrSitelja Elektroprojekt d.d.
i Prirodoslovno-matematicki fakultet.

Dana 8. ozujka i 25. svibnja 2018. godine u Hrvatskim vodama odrzan je radni sastanak
vezan za preliminarne rezultate istrazivanja i prezentaciju prijedloga nadopunjene
metodologije vezano za tekucice.

Tijekom izrade navedene studije ukupno je dostavljeno Sest izvjestaja:

¢ Uvodni izvjestaj, dostavljen u sije¢nju 2018. godine,

e 1. lzvjeStaj o realizaciji projekta (obuhvaca poglavlja vezan za ,umjetna vodna
tijela®), dostavljen u veljac¢i 2018.

o 2. lzvjestaj o realizaciji projekta (obuhvaéa poglavlja vezan za umjetna vodna tijela),
dostavljen u svibnju 2018. godine.

e 4. lzvjestaj o realizaciji projekta (obuhvaca kartografski prikaz za prirodna i umjetna
vodna tijela), dostavljen u veljaci 2019. godine.

e 5. lzvjestaj o realizaciji projekta (obuhvaca ocjenu za umjetna vodna tijela sukladno
europskoj normi), dostavljen u travnju 2019. godine.

e Nacrt studije, koja obuhvaca sva poglavlja iz projektne zadace, dostavljen u lipnju
2019. godine.

Prikazi rezultata provedenog hidromorfoloSkog monitoringa na stajacicama koje su
obuhvaéene ovom Studijom nalaze se u knjizi Hidromorfolo$ki monitoring stajacica —
HidromorfoloSke ocjene oznaka knjige Y1-003.00.02-G01.2.
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REZULTATI PROVEDBE HIDROMORFOLOSKOG MONITORINGA | OCJENA
HIDROMORFOLOSKOG STANJA STAJACICA PREMA PREDLOZENOJ
METODOLOGIJI OCJENJIVANJA HIDROMORFOLOSKOG STANJA STAJACICA

PODRUCJE | VRIJEME MONITORINGA

Sukladno izabranoj metodologiji, opisanoj u tocci 1.2 odnosn 1.3 ove Studije, terenska
istraZivanja za ovaj projekt provedena su u vegetacijskom razdoblju kada su se biljne vrste
ili struktura vegetacije u stajacici, na obali i obalnom pojasu mogle to¢no evidentirati.
Tijekom tog razdoblja na vecini mjernih postaja zabiljezen je nizi vodosta;.

Cjelokupna terenska istrazivanja su provedena u razdoblju od poCetka travnja do kraja rujna
2017. godine za ,umjetna vodna tijela®, te tijekom travnja i svibnja 2018. godine za prirodna
jezera.

Terensko istrazivanije je provedeno na 45 vodnih tijela stajacica, na kojim su bila definirane
i mikrolokacije.

Za navedena terenska istraZivanja izraden je terenski protokol koji je koristen prilikom
svakog terenskog istrazivanja. Sastavni dijelovi protokola i nacin ocjenjivanja
hidromorfoloskih pokazatelja prikazani su i opisani u poglavlju 4 ove Studije.

Pregled vodnih tijela na kojima je proveden monitoring (s detaljnim opisom nacina i
razloga odredivanja dijelova vodnog tijela, fotodokumentacijom te prostornim
prikazom odsje¢aka u referentnom koordinatnom sustavu HTRS 96/TM)

Tocna lokacija istrazivanih odsjeCaka utvrdena je na temelju TK25, zajedno s postojeéim
saznanjima s terena. Odsjec€ci koji su se istrazivali bili oznageni na topografskoj karti,
zajedno s to¢nim granicama pojedinih istrazivanih odsje¢aka.

Ovim projektom vec¢ unaprijed su bili definirani odsje¢ci odnosno mikrolokacije na kojima je
provedena detaljnija hidromorfoloSka ocjena. Na istim mikrolokacija bio je prikupljan i
bioloSki materijal za analizu bioloSkih elementa kakvoce voda, perifiton, makrofitska
vegetacija i benticki makrobeskraljeSnjaci u sklopu projekta “Klasifikacijski sustav
ekoloSkog potencijala za umjetna i znatno promijenjena tijela povrSinskih voda“, kojega
provodi Prirodoslovno-matematicki fakultet, Bioloski odsjek, Sveudcilista u Zagrebu, a kojeg
financiraju Hrvatske vode i Hrvatska elektroprivreda.

Sukladno projektnom zadatku i Programu uskladenja monitoringa, koji je izraden na
temelju rezultata ocjene stanja voda i analiza znacajki vodnih podrucja od strane Hrvatskih
voda, definiran je plan monitoringa hidromorfoloSkih elemenata kakvoce za razdoblje 2014.-
2018. godine. Prema navedenom planu odabrana su vodna tijela prirodnih i ,umjetnih tijela“
stajacica koja su obuhvaéena ovim projektom i za koja se treba dati ocjena stanja prema
hidromorfoloSkim elementima kakvoce.

U okviru navedenih vodnih tijela koja su prikazana u Tablici 7.1 nuzno je bilo prilikom
ocjenjivanja hidromorfoloSkog stanja obuhvatiti lokacije postojecih bioloSkih postaja koje su
navedene u Tablici 7.2, a koje se obraduju u okviru provedbe projekta ,Klasifikacijski
sustav ekoloskog potencijala za umjetna i znatno promijenjena tijela povrsinskih
voda“, od strane Prirodoslovno-matematickog fakulteta, BioloSkog odsjeka u
Zagrebu pod vodstvom prof. dr. sc. Zlatka Mihaljevi¢a, kako bi se utvrdila povezanost
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sastava bioloskih zajednica (odnosno bioloskog odgovora na postojeci antropogeni pritisak)
i utvrdenih hidromorfoloskih promjena prilikom definiranja ekolodkog potencijala za umjetna
i znatno izmijenjena vodna tijela stajacica.
Tablica 6.1: Popis vodnih tijela za hidromorfolo$ki monitoring stajacica u 2017./2018. godini
NAZIV <
TIP SIFRA
REDNI | NAZIV VISENAMJENSKE
BROJ | VODOTOKA | AKUMULAGLIE/ MONITORING POSTAJA PKoEv\I/aCS)[l)NEs Vﬁ?g&G XHTRS | YHTRS
STAJACICE
1 19000 ;';t;’;gka lezera, Pros¢ansko HR-J_1B CSLN022 428909 | 4969468
2 19001 Plitvicka jezera, jezero Kozjak HR-J_1A CSLNO018 429547 4972304
©
[
U 30120 | JezeroVrana Cres,oko250m | o ;5 JOLN00L 333460 | 4970496
= od obale
:% 4 40311 Vransko jezero, motel HR-J_4 JKLNOO1 423307 4865526
[
=
§ 5 40316 Vransko jezero, Prosika HR-J_4 JKLNOO1 429255 4858350
©
c
3 6 40420 | Visovacko jezero HR-J 5 JKLNOO2 457863 | 4857816
s o -
7 40520 gac.'f‘Ska jezera, Jezero HR-J_3 JKLNOO3 574000 | 4770891
rnisevo
8 40523 Bacinska jezera, Jezero Oc¢usa HR-J_3 JKLNOO3 574972 4771389
9 Savak gkr‘;’l;g‘\'lzc“a 12109 | Grabovo jezero HR-R_3B CSRNO114_002 | 701471 | 5017342
10 JoSava akumulacija JoSava 12513 Akumulacija Jo$ava HR-R_2A CSRN0091_003 653732 5021740
11 | Pakra akumulacija Pakra | 15112 JA;L“;;'aC'Ja Pakra, Banova HR-R_4 CSRN0027 001 | 529857 | 5032877
| 12 Garesnica akumulacija 15235 | Akumulacija Popovac HR-R_2A CSRN0123_002 | 528248 | 5055503
5 Popovac
(3] X . . X . .. . .
S 13 Drava Stafa Drava Cingi 21001 Stara Drava, Cingi Lingi - lijeva HR-R_2A CDRNO0042_00 674509 5052552
o) lingi strana ustave 1
[
é 14 Dunav Sakadasko jezero 21005 Jezero Sakada$ HR-R_4 SDRNOO%—OO 679477 5055020
o
S -
S| 15 | Vika g'g‘:g:}i‘l'(ac“a 21030 | Akumulacija Borovik HR-R_28 ?DRNOOH—OO 632643 | 5029183
o "
S| 16 | vunovac akumulacija 21032 | Akumulacija Lapovac Ii HRR 28 | CPRNOL10.00 | go6450 | 5039624
N Lapovac Il 1
g 17 Drava akumulacija HE 22000 | Ormogko jezero HR-R_5B CDRI0002_020 474864 | 5139034
2 Varazdin
] i x
£| 18 Drava gk”m”'ac“a HE 22001 | Akumulacija HE Gakovec HR-R_5B CDRN0002_01 492751 | 5130866
3 akovec 7
> .
S| 19 Drava akumulacija HE 22002 | Akumulacija HE Dubrava HRR 5B | CPRNO002 01 | 55578 | 5130650
3 Dubrava 5
g 20 Drava ﬁodeﬂca 29129 Soderica Koprivnica 532602 5122512
oprivnica
21 Odra g'ilge”ca'a Novo 51202 | jezero Novo Cice HR-R_3B CSLN025 468895 | 5063092
22 Sava Sljuncara Rakitje 51203 | Rakitje, Finzula HR-R_5B CSRNO066_001 | 448246 | 5071977
Jarunsko jezero, . I
23 Sava Veliko jezero 51210 Jarunsko jezero, Veliko jezero HR-R_5B CSLNO023 454376 5071606
8 24 Dobra akumulacija Lesc¢e 16672 | Akumulacija LeS¢e, TroSmarija HR-R_7 CSRN0021_004 403973 5020910
[%]
=} m
g 25 Zagorska akumulacija 19003 | Jezero Sabljaci, Ogulin HR-R_6 CSRN0044_001 | 399876 | 5011137
.'DE MreZnica Sabljaci
s| 26 Lika, Gacka ﬁk“m“'ac“‘?‘. komp. | 35046 | Akumulacija Briog, Gusié polie
5 azen Gusi¢ polje
D1 akumulacija
| 27 Lika-donji tok | Kruscica/akumulacij | 30055 | Akumulacija Skiope, Krusgica HR-R_9 JKRNO012_003 | 402253 | 4950232
%‘ a Sklope
g 28 Licanka akumulacija Bajer 30070 Jezero Bajer, na sredini brane HR-R_10A JKRNO0078_003 359891 5020036
o
> ..
S| 20 Lepenica f';‘;g“#ig“a 30073 | Jezero Lepenica HR-R_10A | JKRN0211 001 | 358912 | 5021708
o} . — -
5| 20 Dubragina akumulacija Tribalj | 30080 | 18Zero Tribalj, kod preljevne HR-R_16B | JKRNO089 001 | 356376 | 5010845
gradevme povrsina
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NAZIV
TIP SIFRA
REDNI | NAZIV VISENAMJENSKE &
BROJ | VODOTOKA | ARUMULAGLIE! MONITORING POSTAJA Plf)Evsgngs V%JEJ&G XHTRS | YHTRS
STAJACICE
31 | Kanal Lug akumulacija Njivice | 30090 | J6Zérokraj Njivica, Krk,iznad 1 o o 168 | JORNO009 001 | 347744 | 5005081
usisne koSare
3 | 2kumulacia | akumulacija 30100 | Akumulaciia Ponikve, Krkkod | o 168 | JORNO003 001 | 346874 | 4995059
Ponikve Ponikve piez. busotine — -
Lokvarka, Kriz | akumulacija jezero Lokvarka, iznad usisa
33 potok L oKkvarka 30110 | {00 erg, Sustava HR-R_6 CSRN0235_002 | 360272 | 5026101
Racica-
Dragué- akumulacija
34 Podmerisce- ! 31030 Akumulacija Butoniga HR-R_17 JKRNO090_001 297970 5024461
f Botonega
Grdoselski
potok
35 Cetina ;';‘:L“g:ac“a HE 40103 | Cetina, HE Peruca HR-R_12 JKRNO002 009 | 505397 | 4851103
36 Cetina akumulacija komp. | 4167 | Cetina, Pranjceviéi HR-R_12 JKRNO002_004 | 518620 | 4823660
bazen Prancevici
37 Cetina akumulacijski 40134 | Cetina, Pale HR-R_12 JKRN0002_005 | 517147 | 4826110
bazen HE Dale — -
38 Rigica %I:iukr;;;acua 40202 | Akumulacija Stikada HR-R_6 JKRNOO61_001 | 444905 | 4906753
39 Opsenica g';”s"e“l‘:i'fg"a 40206 | Opsenica, Jurjevic HR-R_10A | JKRNO146 002 | 432892 | 4914550
’ akumulacija Akumulacija Donji Bazen, )
40 Zrmanja Rarovas 40217 | oot HR-R_13 JKRNOO13 001 | 440205 | 4896447
41 Basc¢ica akumulacija Vlacine 40321 Akumulacija Vlacine HR-R_16B JKRNO0092_001 414060 4891192
42 Krka akumulacija Brljan 40414 akumulacija Brljan, Krka HR-R_12 JKRNO0O5_005 463441 4874226
43 | Butinica akumulacija 40455 | akumulacija HE Golubic, HR-R_12 | JKRNO033 002 | 477765 | 4884471
Golubi¢ Butiznica — -
44 Ri¢ina akumulacija Ri¢ica 40512 Akumulacija Ric¢ica HR-R_15B JKRI0035_001 551269 4817568
45 Sija [j;fg"“a Prolosko 40514 | Prologko blato HR-R_15B | JKRN0023 001 | 550283 | 4815198
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Tablica 6.2: Postaje umijetnih tijela stajacica s koordinatama postojecih bioloskih postaja projekta Klasifikacijski sustav ekolodkog
potencijala za umjetna i znatno promijenjena tijela povrSinskih voda
TIP BROJ TOCNE LOKACIJE POSTOJECIH BIOLOSKIH POSTAJA
MONITORING POSTAJA POVRSINSKE SIFR.?I J\éOLIXNOG X HTRS Y HTRS BIOL.
VODE POSTAJA POSTAJA 1 POSTAJA 2 POSTAJA 3 POSTAJA 4 POSTAJA5 | POSTAJA 6
. N 45.27137 N 45.26850
12109 Grabovo jezero HR-R_3B CSRNO0114_002 | 701471 | 5017342 2 E 19.07371 E 19.06907
. « N 45.32278 N 45.33092
12513 Akumulacija JoSava HR-R_2A CSRNO0091_003 | 653732 | 5021740 2 E 18.45258 E 18.43239
N 45.43810 N 45.42731
% 15112 Ak. Pakra, Banova Jaruga HR-R_4 CSRNO0027_001 | 529857 | 5032877 2 E 16.89887 E 16.90125
Qo . N 45.63776 N 45.63955
% 15235 Akumulacija Popovac HR-R_2A CSRNO0123_002 | 528248 | 5055503 2 E 16.87407 E 16.87172
© Stara Drava, Cingi Lingi — ) N 45.59153 N 45.58986
é 21001 Lstr. ustave HR-R_2A CDRNO0042_001 | 674509 | 5052552 2 E 18.73838 E 18.73723
<] . N 45.60828 N 45.61082
5 21005 Jezero Sakada$ HR-R_4 CDRNO0035_001 | 679477 | 5055020 2 E 18.80041 E 18.80001
\ . . N 45.39164 N 45.37904
g 21030 Akumulacija Borovik HR-R_2B CDRNO0011_007 | 632643 | 5029183 2 E 18.18720 E 18.18902
N . N 45.48027 N 45.47007
() -
= 21032 Akumulacija Lapovac Il HR-R_2B CDRNO0110_001 | 626460 | 5039624 2 E 18.11297 E 18.10982
2 22000 Ormosko jezero HR-R_5B CDRI0O002_020 | 474864 | 5139034 2
o 22001 Ak. HE Cakovec HR-R 5B CDRNO0002 017 | 492751 | 5130866 2 Koordinate ce biti dostavljene naknadno, po terenskom obilasku u srpnju
5 _ !
S 22002 Ak. HE Dubrava HR-R_5B CDRN0002_015 | 512278 | 5130650 2
o 5 , . N 46.23605 N 46.24106 N 46.23852
=
H 29129 Soderica Koprivnica 532602 | 5122512 3 E 16.90363 E 16.91430 E 16.92149
£ ) N 45.71184 N 45.70802
> 51202 jezero Novo Cice HR-R_3B CSLN025 468895 | 5063092 2 E 16.10331 E 16.09976
. ) N 45.78965 N 45.79903
51203 Rakitje, Finzula HR-R_5B CSRNO066_001 | 448246 | 5071977 2 E 15.84373 E 15.82939
Jarunsko jezero, Veliko N 45.78157 N 45.77953 N 45.77963
51210 jezero HR-R_5B CSLNO023 454376 | 5071606 3 E 15.92531 E 15.93703 E 15.92113
' < N N 45.32893 N 45.35769 N 45.34939
g 16672 Ak.Lesce, TroSmarija HR-R_7 CSRN0021_004 | 403973 | 5020910 3 E 15.27530 E 15.30444 E 1534227
N .S o . N 45.22843 N 45.22208
_% 93) 19003 Jezero Sabljaci, Ogulin HR-R_6 CSRN0044_001 | 399876 | 5011137 2 E 15 22549 E 15 22674
° 2 30046 Ak. Brlog, Gusi¢ polje 391577 | 4979280 2 Koordinate ce biti dostavljene naknadno, po terenskom obilasku u srpnju
o
T © N 44.68586 N 44.66488
% é 30055 Ak. Sklope, Kruscica HR-R_9 JKRNO0012_003 | 402253 | 4950232 2 E 15.26910 E 15.27300
>
g 8 Jezero Bajer, na sredini ) N 45.31382 N 45.31433
% & 30070 ‘brane HR-R_10A | JKRNO0O78_003 | 359891 | 5020036 2 E 14.71179 E 14.71575
E . N 45.32017 N 45.32032
S 30073 Jezero Lepenica HR-R_10A JKRNO211 001 | 358912 | 5021708 2 E 1469958 E 1468785
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TIP $IFRA VODNOG BROJ TOCNE LOKACIJE POSTOJECIH BIOLOSKIH POSTAJA
MONITORING POSTAJA POVRSINSKE TUELA XHTRS | YHTRS BIOL.
VODE POSTAJA POSTAJA 1 POSTAJA 2 POSTAJA 3 POSTAJA 4 POSTAJA 5 POSTAJA 6
. T N 45.22878 N 45.22654 N 45.22380
30080 jezero Tribalj HR-R_16B JKRNO089_001 | 356376 | 5010845 3 E 14.66727 E 14.67109 E 14.66429
30090 | Jezero kraj Njivica, Krk | HR-R_16B | JORNO009_001 | 347744 | 5005081 2 N o 10750
. N 45.07726 N 45.07634
30100 Ak. Ponikve, Krk HR-R_16B JORNO003_001 | 346874 | 4995059 2 E 14.56077 E 14.55574
. N 45.36859 N 45.37023
30110 jezero Lokvarka HR-R_6 CSRN0235_002 | 360272 | 5026101 2 E 14.70618 E 14.67769
. . N 45.32573 N 45.33279 N 45.32170
31030 Akumulacija Butoniga HR-R_17 JKRNO090_001 | 297970 | 5024461 3 E 13.92176 E 13.92696 E 13.93425
. . N 43.82191 N 43.79610 N 43.79944 N 43.88502 N 43.88526 | N 43.91094
40103 Cetina, HE Peruca HR-R_12 | JKRN0002 009 | 505397 | 4851103 6 E 16.55311 E 1659318 | E 16.56556 | E 16.46603 | E 16.48192 | E 16.46403
; sl N 43.56264 N 43.57044
40107 Cetina, Pranjcevici HR-R_12 JKRNO0002_004 | 518620 | 4823660 2 E 16.71759 E 16.70611
40134 Cetina, Pale HR-R_12 JKRNO0002_005 | 517147 | 4826110 0 Nema biolo$kih postaja, ali se mora hidromorfolo$ki ocijeniti.
& N 44.29232 N 44.29232 N 44.30238
40202 Akumulacija Stikada HR-R_6 JKRNOO61_001 | 444905 | 4906753 3 E 15.81409 E 15.80833 E 15.81168
. — N 44.36749 N 44.36935
40206 Opsenica, Jurjevic HR-R_10A JKRNO146_002 | 432892 | 4914550 2 E 15.66155 E 15.66101
" N 44.20496 N 44.20704
40217 Ak. Donji Bazen, Razovac HR-R_13 JKRNOO13_001 | 440205 | 4896447 2 E 15.74674 E 15.74851
. " N 44.15679 N 44.15368
40321 Akumulacija Vlacine HR-R_16B JKRNO092_001 | 414060 | 4891192 2 E 1542677 E 1542415
40414 Akumulacija Brljan, Krka HR-R_12 JKRNOOO5_005 | 463441 | 4874226 2 . L . . .
- — Koordinate ce biti dostavljene naknadno, po terenskom obilasku u srpnju.
40455 Ak. HE Golubi¢, Butiznica HR-R_12 JKRNO0033_002 | 477765 | 4884471 2
. oix: N 43.49655 N 43.51064
40512 Akumulacija Ri¢ica HR-R_15B JKRIO035_001 | 551269 | 4817568 2 E 17.13289 E 17.11986
« N 43.47435 N 43.47537
40514 Prolosko blato HR-R_15B JKRNO0023_001 | 550283 | 4815198 2 E 17.12093 E 17.10749
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6.2 Vrijeme provedbe monitoringa i organizacija aktivnosti

Detaljan nacin pripreme i provedbe hidromorfoloSkog monitoringa stajacica opisan je
poglavlju 3.3 ove Studije.

7 OPREMA KORISTENA ZA PROVEDBU MONITORINGA

TehniCka i terenska oprema koja se koristila tijekom provedbe hidromorfoloskog
monitoringa stajacica navedena je i opisana u poglavlju 3.4. ove studije.

8 REZULTATI MONITORINGA

Detaljne ocjene pojedinih hidromofroloskih pokazatelja litoralne, obalne, priobalne i
zaobalne zone pojedinih mikrolokacija, te hidromorfolSke ocjene svih pokazatelja koji sus
se ocjenjivali kao i prikaz vodnih tijela koja su obuhva¢ena ovom Studijom nalaze se se u
knjizi HidromorfoloSki monitoring stajatica — HidromorfoloSke ocjene oznake Y1-
003.00.02-G01.2.

Navedena knjiga ima sljedeca tri priloga:

Prilog 1A: Ocjene hidromorfoloSkog stanja povrSinskih vodnih tijela prirodnih jezera i
kartografski prikaz u HTRS 96 projekciji

Prilog 2A: Ocjene hidromorfoloSskog stanja povrSinskih vodnih tijela akumulacija i
kartografski prikaz u HTRS 96 projekciji

Prilog 2B: Ocjene hidromorfoloSkog stanja povrSinskih vodnih tijela akumulacija i

kartografski prikaz u HTRS 96 projekciji prilagodeno indeksu jezerske modifikacije obale
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