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1UVOD

Dobro ekolosko stanje povrsinskih voda se u EU od 2009. godine do danas unaprijedilo za oko
10 %. Razli¢ite vrste mjera navedenih pod imenom prirodne mjere za zadrzavanje voda
manjeg opsega (natural small water retention measures, NSWRM) mogu imati zna¢ajne
pozitivne uéinke na rjeSavanje problema zastite okolisa kao $to su hidroloski ekstremi, pronos
hranjivih tvari i smanjena bioraznolikost. Ove mjere obuhvacaju razli¢ite mjere obnove
vodotoka, uklanjanje obaloutvrda gdje je to moguée na konveksnim obalama, otvaranje
pregradenih rukavaca, proirenja inundacija, bioloske gradnje i sl. U cilju smanjenja pronosa
hranjivih tvari ostavljanje zastitnih pojaseva uz vodotoke (buffer zone) i rezimi odrzavanja
pokosa vodotoka takoder utjetu na stanje okolia u cjelini. Ciljevi prirodnih mjera za
zadrzavanje voda manjeg opsega imaju za cilj zadrZati vodu i kontroliranu ju ispustati i/ili
infiltrirati u podzemlje i koristiti retencijske kapacitete vodonosnika, tla i postojecih akvati¢nih
ekosustava uz oponaSanje prirodnih procesa. Pri tome se projekt nadovezuje na prethodne
rezultate u identificiranju novih, inovativnih rje§enja na sustavan nacin, a buduci da upravljanje
rijekama nije ograni¢eno na nacionalne granice, potreban je kolektivan odgovor kao i

transnacionalni integrirani pristup.

Aktivnosti moraju biti definirane postizanjem ciljeva definiranih medunarodnim projektom
., Okvir za poboljSanje vodne bilance i ublaZavanje unosa hranjivih tvari primjenom mjera za
zadriavanje voda manjeg opsega® (Framework for improving water balance and nutrient
mitigation by applying small water retention measures; Interreg Central Europe
Programme, CE983, FramWat), a njegov osnovni cilj je ,,Poboljsanje kapaciteta za
integrirano upravljanje zastitom okoliSa radi zastite i odrzivog korisStenja prirodne bastine i

resursa”.

U postizanju ovih ciljeva potrebno je definirati multifunkcionalne mjere s ciljem zastite vodnih

resursa

Na slivu rijeke Bednje analizirat ¢e se primjena mjera za zadrZavanje voda manjeg opsega
(NSWRM) kao i Okvira za pobolj§anje vodne bilance i ublazavanje unosa hranjivih tvari
primjenom mjera za zadrzavanje voda manjeg opsega u cilju definiranja njihove primjene u
Hrvatskoj te priprema kataloga primjenjivih mjera koje je moguce aplicirati na vodotoke u

Hrvatskoj.
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2 OSNOVNI PODACI

Sliv rijeke Bednje ima povrsinu od 615.8 km? i moZe se podijeliti na dva topografski razlicita
dijela brdski i nizinski. Nizinski dio zauzima oko 30 % povrsine sliva i prostire se duz toka
rijeke Bednje od njezinog usca u rijeku Dravu do 55 km, a brdski dio se proteZe uzvodno od
mjesta Prese¢no u duZini od oko 51 km rije¢nog toka i obuhvaca oko 70 % povrsine ukupnog
sliva (cca 477 km?). Na brdskom dijelu ima oko 48 buji¢nih slivova s oko 250 km duzine
vodotoka. Razvedenost hidrografske mreze daleko je veca na brdskom nego na nizinskom
dijelu sliva. Prema hidroloskim podacima zabiljeZenim na postajama rijeke Bednje, velike vode

javljaju se u ozujku i travnju izazvane topljenjem snijega i proljetnim oborinama.

Podrugje sliva je dominantno neizgradeno, vegetacijski pokrov najveceg dijela ¢ine Sume (49
%), vo¢njaci i vinogradi pokrivaju oko 21 %, a poljoprivredno zemljite je na 30 % povrsine

sliva.

Stanovnistvo uglavnom Zivi u selima i bavi se tradicionalnom poljoprivredom na malim,
usitnjenim parcelama polozenim duZz pada brezuljaka $to je vrlo nepovoljno s aspekta

podloZnosti eroziji povrsinskog sloja tla.

NajvaZznija prometnica na slivu je dionica auto-ceste Zagreb - Gori¢an koja dijeli sliv na dva
dijela na mjestu nesto nizvodnije od prirodne granice na brdskog i nizinskog dijela. Najveéi dio
auto-ceste izgraden je na nasipu s nekoliko propusta koji predstavljaju ,slabu to¢ku* u
provodenju prepreku velikih voda rijeke Bednje i njezinih pritoka. Sli¢an problem javlja se i

kod Zeljeznicke pruge Varazdin - Golubovec.

Najznacajnije hidrotehnicke gradevine na slivu su stepenice i pregrade (brane). Nasipi duz obje
obale rijeke Bednje, uzvodno od njezinog usca, izgradeni u svrhu obrane od poplava. Poplave
se ponekad javljaju viSe puta godi$nje i stoga plavno podru¢je duZ rijeke Bednje postupno
poprima mo¢varne karakteristike i nije iskoristivo za poljoprivredu. Zato su na tim dijelovima
nastala vrijedna vlaZna staniSta (wetlands) s ugroZenim vrstama na razini Zupanije pa i

Hrvatske.
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Slika 1. Prikaz sliva rijeke Bednje — rijeka Bednja s postoje¢im hidrotehnickim gradevinama

Prema Naturi 2000 na slivu Bednje ima 14 lokacija vaznih za o¢uvanje ugroZenih vrsta i
ukupno 12 lokaliteta razliCitog stupnja zastite: 1 regionalni park, 3 spomenika prirode, 1

znacajni krajobraz, 1 park Suma i 6 spomenika parkovne arhitekture.

Veliki problem predstavljaju bujice koje se javljaju nakon intenzivnih oborina na ve¢em broju
protoka Bednje. Naglo povecanje protoka izaziva pokretanje i pronos veée koli¢ine nanosa u
nizvodne dijelove vodotoka i recipijent Bednju. Nije rijetkost da bujice prati i pojava klizista

koja ugroZavaju kuce i gospodarske zgrade.
Prema Odluci o odredivanju ranjivih podruéja u Republici Hrvatskoj (NN 130/12) definirana
su podrucja osjetljiva na oneciscenje nitratima iz poljoprivrede i prema toj odluci na podrucju

sliva Bednje samo mali dio sliva pripada ranjivim podrucjima na nitrate.

Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje _ _
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3 CIL] PROJEKTA

Osnovni cilj ovog projekta je jacanje regionalnog okvira za ublaZavanje poplava, suSa i
oneciS¢enja primjenom prirodnih mjera za zadrzavanje voda manjeg opsega (NSWRM -
Natural Small Water Retention Measures). Tradicionalni pristupi usmjereni su na mjere obrane
od poplava poput programa ulaganja u infrastrukturu koji nisu uskladeni s okoli$nim principima
uvaZavanja prirodnih kapaciteta zadrZavanja voda. Ovaj projektni zadatak usmjeren je na
iznalaZenje odrzivih mjera kroz razvoj metoda koje ¢e se temeljiti na koriStenju prirodnih
(pejzaznih) karakteristika u zadrzavanju voda manjeg opsega i, u konaénici, primjenu steéenih
saznanja u upravljanju rije¢nim slivovima. Takav Ce pristup uvelike poboljsati bilancu voda,

smanjiti transport nanosa i zadrzavanje nutrijenata unutar sliva.

Specificni ciljevi koje projekt treba ispuniti su sljedeéi:

1. Napredak u planiranju NSWRM-a temeljem boljeg prepoznavanja potreba za NSWRM
u rije¢nim slivovima kao znacajne podrske procesu odluéivanja:
e veci dio planiranja NSWRM-a je odredivanje lokacija za primjenu prirodnih
mjera za zadrZavanje voda manjeg opsega; na temelju analize prostornih i
atributnih podataka na analiziranom podrudju dobit ¢e se informacije neophodne
za identifikaciju mogué¢ih NSWRM lokacija.
2. Unapredenje saznanja i razumijevanja sinergijskog, kumulativnog u¢inka NSWRM
sustava na razini sliva u svrhu u¢inkovitijeg donosenja odluka:
e za odabrane lokacije analizirat ¢e se kumulativni uéinak na razini sliva u
kontekstu ublaZavanja poplava, susa i onec¢i§¢enja voda; prostorna analiza bit ée
temelj za izradu GIS alata .
3. Unapredenje integralnog upravljanja vodama u javnom sektoru kroz razvoj NSWRM-a
kao sastavnog dijela procesa vodnogospodarskog planiranja:
e testiranje predloZenog pristupa na slivu Bednje otkrit ¢e njegove moguénosti i
ograniCenja, a time ¢e se izgraditi temelj za pristup koji ée se u rjeSavanju

vodnogospodarskih problema koristiti prirodnim karakteristikama podrudja.

4 OPSEG 1 ZADACI PROJEKTA

Zadatak ovog projekta je izrada studije u kojoj su predvidene tri faze:

[ Odabir lokacija za provedbu mjera za zadrZavanje voda manjeg opsega (NSWRM);

Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje
nutrijenata na slivu Bednje Projektni zadatak
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II.

Ocjena ucinkovitosti NSWRM-a;
NSWRM i ekonomski pokazatelji.

1. ODABIR LOKACIJA ZA PROVEDBU NSWRM-a

Odabir lokacija unutar analiziranog sliva Bednje na kojima treba provesti mjere zastite okolisa

kao i mjere zastite od velikih voda treba se temeljiti na geoprostornoj analizi pa je shodno tome

potrebno odabrati metode odredivanja takvih lokacija. Rije¢ je o visekriterijskoj analizi

topografskih, hidroloskih i meteoroloskih podataka te ekonomskih pokazatelja koja ce

obuhvatiti sljedece:

I

Pregled i analiza objavljenih nacionalnih i inozemnih dokumenata i znanstvenih ¢lanaka
koji se bave provedbom i u¢incima prirodnih mjera za zadrZavanje voda manjeg opsega.
Analiza dostupnih baza podataka za sliv rijeke Bednje (meteoroloskih, hidroloskih,
hidrografskih, hidrogeoloskih, topografskih i ostalih geografskih podataka relevantnih za
provedbu analize, ukljucujuc¢i vegetacijski pokrov, zasticene povrsine, izgradenost sliva i
sL).

Sve dostupne hidroloske, meteoroloske i ostale prostorne podatke treba statisti¢ki obraditi
s ciljem utvrdivanja prostorne varijabilnosti klimatskih i geografskih karakteristika sliva
Bednje ukljucujuéi i podatke o kakvoéi vode. Primjenom statistickih metoda i modela
analizirat ¢e se pojavnost ekstremnih hidroloskih pojava, prvenstveno suse i koristit ¢e se
ve¢ provedene analize i matemati¢ke modele na slivu, kao $to je karta rizika od poplava, §to
¢e dati uvid u elasti¢nost (prilagodljivost) sliva ekstremnim hidroloskim pojavama.
Kartiranje podrucja primjenom GIS alata prema prethodno definiranim indikatorima stanja
sliva. Primjena metoda valorizacije krajolika i GIS alata za identifikaciju lokacija na kojima
treba primijeniti prirodne mjere za zadrzavanje vode manjeg opsega.

Primjena statickih i dinamickih modela kakvode 1/ili koli¢ine vode postojeéeg stanja.

I1. OCJENA UCINKOVITOSTI NSWRM-a

U svrhu prepoznavanja pozitivnih u¢inaka NSWRM-a unutar promatranog sliva treba razviti

metodu za procjenu kumulativnih uéinaka razli¢itih mjera za zadrzavanje voda manjeg opsega

na bilancu voda i zadrZavanje nutrijenata unutar sliva. U tom smislu, treba napraviti sljedece:

j

Dati preporuke za pobolj$anja u suradnji sa svim relevantnim dionicima na slivu. Analizirati

na primjeru sliva Bednje raniju primjenu nekih od metoda NSWRM-a kao $to je uklanjanje

Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje

nutrijenata na slivu Bednje
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regulacijskih gradevina u konveksnim stranama vodotoka i primjena zelene zaStite
konveksnih obala. PredloZene prirodne mjere za zadrZavanje vode valorizirat ée se
primjenom metoda viSekriterijske analize.

2. Primjena statickih i dinamickih modela kakvoce i/ili koli¢ine vode nakon primjene
prirodnih mjera za zadrZavanje vode i njihova valorizacija u uvjetima razli¢itih promjena
koje ¢e se tijekom vremena nuzno dogoditi na slivu. Te promjene obuhvacaju scenarije
klimatskih varijacija/promjena, promjene namjene povr$ina, provedbe mjera propisanih
europskim direktivama (npr. Nitratna direktiva) te provedbe mjera definiranih nacionalnim
planovima (Plan provedbe vodno komunalnih direktiva 2010.-2023., Visegodi$nji plan
gradnje 2013-2023, NAPNAV isl).

III. NSWRM I EKONOMSKI POKAZATELJI

Osim pozitivnih u¢inaka predloZenog pristupa na bilancu voda, raspodjelu nutrijenata i zatitu
od poplava unutar sliva i sl., NSRWM treba zadovoljiti i ekonomski kriterij pa je, shodno tome,

potrebno provesti sljedece:

1. Analizirati troSkove prirodnih mjera za zadrzavanje vode manjeg opsega na razini sliva.
2. Dati prijedlog smjernica za primjenu sloZenih mjera za zadrZavanje voda manjeg opsega te

implementaciju NSWRM pristupa u Planove upravljanja vodnim podruéjima.

5 SADRZA] STUDIJE
Studija mora obuhvatiti sve prethodno navedene faze provedenog istraZivanja s detaljnim

opisima i grafickim prilozima u formi slika, grafova i karata.
1 UVOD

1.1 Opéenito

1.2 Analizirano podrugje

1.3 Pregled do sad provedenih istraZivanja koja se bave provedbom prirodnih mjera za

zadrzavanje voda manjeg opsega
2 ODABIR LOKACIJA ZA PROVEDBU NSWRM-a

2.1 Raspolozivi prostorni i atributni podaci (hidroloski, meteoroloski, hidromorfoloski

monitoring, podaci o kakvodéi voda isl.)

Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje
nutrijenata na slivu Bednje Projektni zadatak



INSTITUT ZA
ELEKTROPRIVREDU
ENERGY

INSTITUTE

2.2 Visekriterijalna analiza topografskih, hidroloskih i meteoroloskih podataka te

ekonomskih pokazatelja
2.3 Pojavnost ekstremnih hidroloskih pojava na analiziranom slivu
2.4 Elasti¢nost (prilagodljivost) sliva ekstremnim hidrolo§kim pojavama

2.5 Primjena metoda valorizacije krajolika i GIS alata za identifikaciju lokacija za
provedbu NSWRM-a

3 OCJENA UCINKOVITOSTI NSWRM-a

3.1 Analiza primjene predloZenih metoda NSWRM-a

3.2 Indikatori i opis metoda za ocjenu u¢inkovitosti predloZenih mjera

3.3 Valorizacija predloZenih mjera za zadrzavanje vode manjeg opsega na razini sliva
4 NSWRM I EKONOMSKI POKAZATELIJI

4.1 Analiza troskova

4.2 Preporuke za pobolj$anja u suradnji sa svim relevantnim dionicima na slivu

4.3 Prijedlog smjernica za primjenu NSWRM-a

6 OCEKIVANI REZULTATI

Ovim ¢e se zadatkom definirati i opisati novi pristup primjeni NSWRM-a u Planovima
upravljanja vodnim podru¢jima. Upravljanje vodama i zastita okolisa su nerijetko u opre¢nosti
te je nuZno ostvariti bolju suradnju izmedu ta dva sektora. Ovim ée se zadatkom kreirati novi

alati za:

1. Odabir najbolje lokacije za primjenu mjera postizanja bolje bilance koli¢ina voda
(ublaZavanje suSa i poplava) te adekvatne kakvoce voda (smanjenje opterecenja
dusikom i fosforom);

2. Ocjena uéinkovitosti predloZenih mjera;

3. Izrada smjernica primjene NSWRM u kontekstu upravljanja rijeénim slivom.

7 RASPOLOZIVE PODLOGE I DOKUMENTACIJA

Izvrsitelju ¢e za izradu zadatka na raspolaganju biti stavljena cjelokupna raspoloziva prethodna

dokumentacija vezana uz tematiku predmetnog zadataka, a koja je u vlasnistvu Narucitelja.
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8 ROKOVI
Rok za dovr3enje svih aktivnosti po ovome projektu je 18 mjeseci od dana potpisa ugovora.

Osim osiguranja roka, [zvodac je duZan osigurati zavrietak svake prethodno navedene faze po

sljedecoj vremenskoj dinamici:

Predvideni
zavrSetak od dana
Faza ;
potpisa ugovora (u
mjesecima)
1 Uvodno izvjesée (opis analiziranog podruéja, pregled 3
" | prikupljenih podloga i do sada provedenih istrazivanja)
2 Prvo privremeno izvjeSée (Odabir lokacija za provedu 6
" | NSWRM-a)
3. | Drugo privremeno izvje$ée (Ocjena uéinkovitosti NSWRM-a) 12
Treée privremeno izvjesée (NSWRM i ekonomski pokazatelji
4. |. . o 16
1 Nacrt konacne studije)
5. | Primjedbe i komentari na Nacrta studije od strane Narugitelja 17
6. | Konaéna studija 18

Sva IzvjeS¢a se dostavljaju ovlasteniku Hrvatskih voda zaduZenom za pracenje realizacije
zadatka koji je obvezan u roku od 15 dana dostaviti IzvrSitelju eventualne primjedbe ili
komentare u pisanom obliku, a za izradu Nacrta konaéne studije u roku od 30 dana.

Tijekom izrade studije, Izvoda¢ je duzan Naruditelju predati preliminarna izvje$éa u skladu s
vremenskom dinamikom koju je odredio Narugitelj. Po zavrsetku studije, Izvoda¢ treba predati
detaljno izvjesce i priloZiti trazenu dokumentaciju u tekstualnom obliku s grafi¢kim prilozima.
Konacno izvjeSce treba predati u 6 (Sest) uvezenih primjeraka s prilozenim CD-om na kojem
moraju biti digitalni podaci u sljede¢em obliku:

e [zvjestaj u .pdf formatu (nezakljucan) koji sadrzi tekstualni i grafi¢ki dio formatiran kao
u uvezenom primjerku;

e Tekstualni dio izvjestaja predan kao word dokument (u .doc ili .docx formatu);

e Prostorni podaci predani u digitalnom obliku i georeferencirani u novi projekcijski
koordinatni sustav HTRS96/TM. Moraju biti u GIS formatu (.shp i ostalo) s pridruzenim
atributnim podacima (po potrebi, a ovisno o vrsti radova, Hrvatske vode ¢ée dati
izvodacu .x/s ili .x/sx tablicu s popisom traZenih atributa);

e Graficki dio predan u digitalnom obliku (u odgovarajué¢em formatu, ovisno o tome radi

li se o slici ili grafu) sa svim podacima.

Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje
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1. UVvOD

1.1 Opéenito

1.1.1 Opis problematike

Sliv rijeke Bednje moze se podijeliti na brdski dio, koji obuhvac¢a oko 70 % povrSine ukupnog
sliva, dok preostalih 30 % povrsine Cini nizinski dio sliva. StanovniStvo uglavnom zivi u manjim
naseljima i bavi se tradicionalnom poljoprivredom na malim, usitnjenim parcelama poloZzenim duz
pada brezZuljaka sto je vrlo nepovoljno s aspekta podloZnosti eroziji povrdinskog sloja tla.

Na slivu rijeke Bednje veliki problem predstavljaju bujice koje se javljaju nakon intenzivnih
oborina na veéem broju pritoka Bednje. Naglo poveéanje protoka izaziva pokretanje i pronos
vece koli¢ine nanosa u nizvodne dijelove vodotoka i recipijent Bednju. Nije rijetkost da bujice prati
i pojava klizista koja ugroZavaju kuée i gospodarske zgrade.

Cilj ovog projekta usmjeren je na iznalazenje odrzivih mjera kroz razvoj metoda koje Ce se
temeljiti na koridtenju prirodnih karakteristika u zadrZzavanju voda manjeg opsega, a sve kako bi
se poboljSala bilanca voda, smanjio transport nanosa i zadrzavanje nutrijenata unutar sliva.

Razli¢ite vrste mjera navedenih pod imenom prirodne mjere za zadrzavanje voda manjeg opsega
(Natural Small Water Retention Measures, NSWRM) kako je definirano u Projektnom zadatku, u
Sirem smislu mogu imati i drugo znacenje (small water — male vode), §to ih integrira u alate za
smanjenje posljedica presusSivanja ili izloZenosti sliva duzim razdobljima malih voda.

Bez obzira na znacenje u uzem smislu rijeci, mjere su najopcenitije definirane kao one koje
poboljSavaju retencijsku sposobnost i potencijal zadrzavanja vode u tlu (EU Komisija 2014), sa
ciliem ostvarenja pozitivnih u€inaka u rjeSavanju izazova zastite okoliSa kao $to su hidroloSki
ekstremi, pronos hranjivih tvari i smanjena bioraznolikost. Ove mjere obuhvacaju razli¢ite mjere
obnove vodotoka, uklanjanje obaloutvrda gdje je to moguce na konveksnim obalama, integriranje
odvojenih rukavaca, proSirenja inundacija, bioloSke gradnje i sl.

Prirodne mjere za zadrzavanje voda manjeg opsega imaju za cilj zadrzati vodu i kontroliranu ju
ispustati i/ili infiltrirati u podzemlje i koristiti retencijske kapacitete vodonosnika, tla i postojecih
akvati¢nih ekosustava uz oponas$anje prirodnih procesa.

Na slivu rijeke Bednje analizirana je primjena mjera za zadrzavanje voda manjeg opsega
(NSWRM) kao i okvira za poboljSanje vodne bilance i ublazavanje unosa hranjivih tvari
primjenom mjera za zadrzavanje voda manjeg opsega u cilju definiranja njihove primjene u
Hrvatskoj.

Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje
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1.1.2  Nutrijenti (hranjive tvari)

Rast biljaka vezan je uz dostupnost dusika i fosfora. Oni su hranjive tvari koje alge i zelene biljke
koriste za rast i razmnoZavanje.

Prekomijerna prisutnost nutrijenata, posebno dusika i fosfora u vodi, negativno utje€e na prirodne
ekosustave, posebno zbog poticanja procesa eutrofikacije, €&ime se reducira otopljeni kisik koji je
potreban ribama i ostaloj, u vodi prisutnoj, fauni i flori.

Aktivnost ljudi uvelike je povecala koli¢inu ovih nutrijenata, te je tako uzrokovana hiperprodukcija
vodenih biljaka i algi.

Opterec¢enje dusikom u vodi, u velikoj je mjeri posljedica poljoprivrednih aktivnosti na slivu
vodotoka i produkata izgaranja fosilnih goriva. Vecéina hranjivo raspolozivog dusika nalazi se u
vodi i proizvod je razgradnje organskih tvari. Dodatni duSik unosi se u vode ispiranjem
poljoprivrednog zemljiSta gdje se koriste umjetna duSiCna gnojiva. Uz prisustvo kisika u vodi,
dusSik se od amonijaka razgraduje bakterioloSki do nitrita i nitrata procesom nitrifikacije.

Bakterije koje obavljaju nitrifikaciju su autotrofi i aerobi. Ako u vodi potroSnjom nestane kisika
stvaraju se anaerobne prilike i pocinju mikrobioloski procesi denitrifikacije (heterotrofne bakterije,
anaerobne). Denitrifikacija moze biti: disimilativna redukcija (redukcija nitrita i nitrata u dusik uz
prisustvo ugljikove tvari i amonijaka u tragovima) i asimilativna redukcija (bez amonijaka, kada se
nitriti i nitrati reduciraju u amonijak koji heterotrofima sluzi za izgradnju novih stanica). Organski
dusik i amonijak nisu u vodi povoljni, jer troSe kisik, a amonijak djeluje korozivno. Amonijak u
vodama upucuje na svijeze oneciScenje, a nitrati na staro. Porijeklo nitrita i nitrata moze biti i
posliedica geolosko-kemijske aktivnosti u podzemlju. Koncentracija dusSikovih spojeva izrazava
se umg/I N.

Opterecenje fosforom vezano je u prvom redu za postupanje s komunalnim otpadnim vodama, te
poljoprivredne aktivnosti, posebno uzgoja stoke i peradi. Fosfor u vodu moze dospjeti otapanjem
fosfatnih stijena, otpadnim vodama kucéanstva i industrije, te ispiranjem zemljiSta, narocito
poljopriviednog. Nalazi se u obliku organskog fosfora, ortofosfata i polifosfata. Za proces
fotosinteze bilike koriste ortofosfate. Poveéana koncentracija fosfora u prirodnim vodama,
narocito stajaicama, upucuje na intenzivnu primarnu proizvodnju — eutrofikaciju. Koncentracija
spojeva fosfora izrazava se u mg/l P.

1.1.3 Mijere prirodnog reteniranja vode

RazliCite vrste mjera navedenih pod imenom prirodne mjere za zadrzavanje voda manjeg opsega
(Natural Small Water Retention Measures — NSWRM) mogu imati znacajne pozitivne ucinke na
rieSavanje problema zastite okoliSa i vodenih sustava. Ove mjere mogu pomod¢i u ispunjavanju
klju€nih ciljeva politika EU-a proklamiranih u dokumentima: Okvirna direktiva o vodama (Water
Framework Directive - WFD); Direktiva o poplavama (Floods Directive - FD); Nitratna direktiva;
Direktiva o stanistima (Habitats Directive - HD); Direktivama o pticama (Birds Directive - BD).

Prema [3], mjere koje se predlazu predstavljaju viSenamjenske postupke Ciji je cilj zastita i
upravljanje vodnim resursima koristenjem prirodnih mjera i procesa, a podijeliene su u Cetiri

Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje
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INSTITUT ZA
ELEKTROPRIVREDU
ENERGY

INSTITUTE

podrugja:
e Agrotehnic¢ke mjere;
e Prirodne ili hidromorfoloSke mjere;
e Urbane mjere i
e Sumarske mjere.

Na slivu rijeke Bednje, razmotrene su neke od prirodnih ili hidromorfoloSkih mjera, koje ¢e biti
detaljnije opisane u nastavku. S obzirom na cilj projekta (smanjenje donosa nutrijenata sa sliva i
poboljSanje vodne bilance odnosno smanjenje rizika od poplava), mjere iz ostalih podrucja nece
se razmatrati. Prirodne mjere za zadrzavanje voda manjeg opsega imaju za cilj zadrzati vodu i
kontroliranu ju ispustati i/ili infiltrirati u podzemlje i koristiti retencijske kapacitete vodonosnika, tla i
postojecih akvatiénih ekosustava uz opona$anje prirodnih procesa.

Prirodne ili hidromorfolo§ke mjere
(1) Formiranje retencija i umjetnih jezera (basins and ponds)

Formiranje retencija i umjetnih jezera na povrSini terena sluzi za zadrzavanje vode koja inace
slobodno otjeCe po povrsini terena. Radi se o retencijskim prostorima koji predstavljaju prirodne
depresije ili umjetne iskope koji mogu biti koriSteni za povremeno i/ili privremeno pohranjivanje
velikih voda sa svrhom ublaZzavanja poplava te za povecanje infiltracije vode s povrsine u
podzemlje. Retencijski prostori formiraju se izgradnjom pregrade (brane) na vodotoku, na
lokacijama koje omogucuju koristenje prirodnog reljefa za zadrzavanje vode. Vrijeme zadrzavanja
vode omogucéeno je regulacijskim izlazom. Retencija za obranu od poplava, na primjer, ima
temeljni ispust kapaciteta jednakog kapacitetu nizvodnog korita i omogucuje evakuaciju vode uz
odredeno kracde zadrzavanje viSkova u zaplavnom prostoru. U sluaju potrebe za potpunim
zadrzavanjem vode u retenciji i njezino kasnije ispustanje (u vrijeme malih voda), temeljni ispust
treba biti opremljen zapornicom, pa retencija dobiva ulogu umjetnog jezera (akumulacije). Pri
tome se sakupljena voda u umjetnim jezerima postupno infiltrira u podzemlje i isparava se. U
retencijama tijekom beskiSnog razdoblja nema vode, dok se u umjetnim jezerima voda zadrzava
duZe vremena po prestanku oborina. Za prostore u kojima se voda zadrzava koriste se prirodne
depresije, Cije je dimenzije moguce povecati manjim gradevinskim mjerama. Bazeni i umjetna
jezera utjeCu na: (1) povecanije infiltracije vode (prihranjivanje podzemnih voda); (2) smanjivanje
erozije; (3) ublazavanje poplava; (4) stvaranje moc&varnih podrudja itd.

Slika 1.1.3-1: Formiranje retencija i umjetnih jezera [1]
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(2) Obnova i pruzanje podrske razvoju mocvara (wetland restoration and management)

Obnova i pruzanje podrske razvoju mocvara jedna je od mjera koje se danas Cesto preporucuju
upravo stoga jer moc¢vare spadaju u najugrozenije prostore. Njihova ekoloska vrijednost smatra
se neprocjenjivo vaznom za pruzanje podrSke bioloskoj raznolikosti. Da bi se sacuvala ova
ekoloski vazna podruc¢ja, 1971. godine donesena je, Ramsarska konvencija, kojom se Stite
mocdcvarna podruc¢ja od medunarodnog znacenja. Radi se 0 medunarodnom ugovoru u kojem su
navedene upute za oCuvanje i odrzivo koriStenje mocvara, njihovih resursa i njihove uloge u
pruzanju podrSke lokalnim, regionalnim i globalnim ekosustavima. Medu postupcima koji se
koriste za ispunjavanje zacrtanih ciljeva spadaju: (1) tehniCke mjere kojima se u prirodne suhe
depresije dovodi voda ili se grade niski nasipi kojima se zadrZzava viSe vode u prirodnim
mocvarama ili se u postojeCim nasipima otvaraju otvori kroz koje poplavne vode ulaze u
mocvarna podrucja; (2) mjere kao Sto su sjeCa stabala i promjena koriStenja zemljista. Sve
prethodno navedeno ima za cilj popravljanje hidroloskog rezima postojecih, a osobito obnovu
degradiranih moc¢varnih podruc¢ja. U urbanim sredinama grade se umjetne mocvare koje pomaZzu:
(1) ublazavanju poplava; (2) popravljanju kakvoée vode; (3) stvaranju staniSta za degradirane i
ugrozene biljne i Zivotinjske vrste; (4) podizanju estetskih kvaliteta okolida itd.

Slika 1.1.3-2: Podrzavanje moc¢varnih podrucja [1]

(3) Obnavljanje plavijenih podrucja i upravijanje njima (flood plain restoration and
management)

Obnavljanje plavljenih podrucja i aktivno upravljanje tim podrucjima pripada u mjeru koja se
danas najCeScCe preporuca i za koju se osobito zalazu ekolozi. Povijesno gledano, plavijena
podruCja veC tisucama godina predstavljaju mjesta zivih socio-ekonomskih aktivnosti i gustog
naseljavanja. Ljudske zajednice koje su se na tim, opcenito plodnim i bogatim, prostorima
naselile bile su od samih pofetaka suoCene s potrebama zastite od poplava. Tijekom povijesti
Covjek je radikalno mijenjao prirodni rije¢ni sustav u nadi da ¢e biti u moguénosti kona¢no obraniti
svoje gradevine i bogatstva od plavljenja. Medutim, on to ne samo da nije uspio, ve¢ je nacinio
mnogo dugorocnih Steta prvenstveno prirodnom okoliSu. Kad su se poduzimale mjere obrane od
poplava, uglavhom se zaboravilo da poplave igraju kljuénu ulogu u pruZanju podrske bioloSkoj
produktivnosti i raznolikosti u plavljenim podrucjima, a preko njih i u Sirem prostoru sliva. Poplave
znacajno pridonose plodnosti tla, formiranju staniSta te donosu i izmjeni hranjiva i organizama.
Nanos koji bude transportiran tijekom poplava ne predstavlja samo mrtvu materiju, vec i plodne
sastojke, hranjiva, sjeme i bioloSke organizme.

Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje
nutrijenata na slivu Bednje 4



INSTITUT ZA
ELEKTROPRIVREDU

U posljednjih dvadesetak godina razmisljanje o toj sloZzenoj problematici se znaajno promijenilo,
Sto je utjecalo na intenziviranje napora na obnavljanju plavljenih podrucja i na drugacijem
upravljanju s njima. Problem je da su antropogeni zahvati na rijekama u posljednja dva stolje¢a
bili tako veliki da masovna, bezbolna i brza obnavljanja plavljenih podrucja nisu moguéa. O tome
najbolje svjedoci €injenica da je do sada vrlo mali broj plavljenih i vlaznih podrucja obnovljen
prvenstveno stoga jer su na tim prostorima izgradeni skupi i vazni objekti ili se na njima vrSe
druge vazne ekonomske ili socijalne aktivnosti (Bonacci, 2015).

(4) Restauracija rije¢nih meandara (re-meandering)

Jedna od mijera koja spada u skupinu aktivnosti obnavljanja otvorenih vodotoka je i mjera
nazvana restauracija (revitalizacija, ekoremedijacija) rije¢nih meandara. Brojni prirodni vodotoci,
osobito u razvijenim zemljama, regulirani su i kanalizirani, §to je uzrokovalo niz negativnih
posliedica kao Sto su: (1) poveéanje brzine te€enja; (2) povecana erozija dna i obala; (3)
povecanje maksimalnih protoka, a time i opasnosti od poplava nizvodno; (4) smanjivanje bioloSke
raznolikosti i opéenito negativne ekoloske posljedice; (5) devastacija estetskih vrijednosti krajolika
itd. Restauracijom meandara, kao prirodnih rijeCnih oblika, moguce je smanijiti neke od prethodno
navedenih negativnih posljedica. Problem s ovom mjerom je kao i s prethodno opisanom da za
obnovu meandara treba veliki prostor koji je ¢esto nemoguce osigurati jer se na njemu vec
nalaze objekti i odvijaju aktivnosti koje je teSko, skupo pa i nemoguée zanemariti.

Nizi dio Regulirano
za provodenje korito
velikih voda

Formiranje
meandara
Moévarni dio
Regulirano

korito

Slika 1.1.3-3: Restauracija rijeCnih meandara [1]
(5) Vracéanje u prirodno stanje (renaturalizacija) dna vodotoka (stream bed re-naturalization)

Renaturalizacija korita ili dijela korita vodotoka, koristi se na vodotocima koji su kanalizirani i Cije
su dno i obale zabetonirane ili oblozene kamenim i drugim nepropusnim materijalima. Dno i obale
prirodnih otvorenih vodotoka formirani su od materijala koji je naj¢e$Ce porozan, tj. sadrzi neku
od brojnih vrsta povezanih pukotina kroz koje se vrSi dinamicni kontakt vode s okolnim
podzemnim vodama. To se podrucje naziva hiporeiCka zona i predstavlja ekoton koji igra niz
vaznih ekoloSkih uloga. Dinami¢na interakcija izmedu povrsinskih i podzemnih voda ¢&ini da je ovo
podruéje od velike bioloske i kemijske aktivnosti bitno za pruzanje podrske biolodkoj raznolikosti i
odrzivom razvoju. Betoniranjem i drugim radovima uloga hiporeiCke zone se ili bitno smaniji ili u
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cijelosti ukida, sto ima katastrofalne posljedice za ekosustave koji 0 toj zoni ovise. Ova mjera koju
NWRM predlaze kao jednu od znacajnijih, promiCe zamjenu betoniranih ili na druge nacine
kanaliziranih korita i obala s razliitim vegetacijskim strukturama koje trebaju pruziti podrsku
stabilnosti obala od uruSavanja. Radi se o primjeni koncepta nazvanog plant engineering koji
primjenjuje kombinirane tehnike i principe ekologije i inZenjerstva s ciljem stabilizacije dna i obala
koristeci prvenstveno (ali ne i iskljucivo) vegetaciju.

Slika 1.1.3-4: Renaturalizacija korita [1]

(6) Obnova povremenih ili sezonskih vodotoka (restoration and reconnection of seasonal
streams)

Obnova povremenih vodotoka jedna je od mjera koja se znacajno ne razlikuje od dvije prethodno
iznesene. Radi se o nesto sloZenijem i zasigurno problemati¢nijem zahvatu na otvorenim
vodotocima u kojima se te€enje javlja tek povremeno i Cija su hidroloSka svojstva vrlo razli¢ita od
godine do godine ili sezonski unutar iste godine. Uloga ovih vodotoka je bitha s ekoloskog, ali i
gospodarskog stajalista. Treba biti svjestan da c¢e varijacije i/ili promjene klime kao i
nekontrolirano koristenje povrSinskih i podzemnih voda, osobito u susnim regijama gdje postoje
ovi vodotoci, u bliskoj buduénosti dodatno otezavati upravljanje njihovim vrijednim i Cesto
nezamjenjivim vodnim resursima.

(7) Povezivanje starih (napustenih) rukavaca i sliénih depresija s glavnim koritom
(reconnection of oxbow lakes and similar features)

Povezivanje napustenih rukavaca predstavlja mjeru kojom se ponovo uspostavlja stalna
komunikacija vode s mati¢nim vodotokom izmedu neaktivnih meandra i sli¢nih prirodnih depresija
koje vide nisu povezane s glavnim koritom. Na taj se nacin obnavlja trajna lateralna veza rijeke i
njenog plavljenog podrucja. Napusteni rukavci odsjeceni od glavnog korita predstavljaju depresije
koje su u naj¢esée suhe ili ispunjene vodom samo tijekom poplava. Povezivanjem s glavnim
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koritom pojaCava im se ekoloSka funkcija, te oni igraju ucinkovitiju ulogu u sustavu obrane od
poplava, a mogu vrsiti i ulogu stalno vlaznih prostora ili mo¢vara. Voda iz tako obnovljenih i s
glavnim koritom ponovno povezanih meandara prihranjuje podzemnu vodu u Sirem podrucju.

Sljunéani
umetak

Boéni
rukavac

Slika 1.1.3-6: Usporedba granice vlaZznog tla uz korito reguliranog i revitaliziranog vodotoka [1]

(8) Proces uklanjanje brana i drugih poprecnih pregrada na otvorenim vodotocima
(removal of dams and other longitudinal barriers)

Proces uklanjanje brana i drugih popre¢nih pregrada na otvorenim vodotocima u snaznom je
porastu, prije svega u SAD-u. Pregrade na otvorenim vodotocima utjeCu na prirodne
hidrodinamicke i geomorfoloSke procese spreCavajudi ili znaajno mijenjajuci prirodnu dinamiku
transporta nanosa, a time i prirodnu ravnotezu vodotoka. Na rijeCne ekosustave djeluju na
sljedeca tri nacina: (1) mijenjaju nizvodni dotok vode i nanosa, ¢ime modificiraju biogeokemijski
ciklus kao i strukturu i dinamiku akvati¢nih i priobalnih stanista; (2) mijenjaju temperaturu vode
¢ime utje€u na vitalne bioenergetske procese flore i faune; (3) predstavljaju prepreku slobodnom i
prije njihove izgradnje prirodnom uzvodno-nizvodnom kretanju organizama i hranjiva, Cime
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spreCavaju biotiCku izmjenu bitnu za pruzanje podrSke odrzivom razvoju cjelovitog ekosustava.
Njihovim uklanjanjem trebale bi se obnoviti prirodne vrijednosti vodotoka te omoguciti slobodna
migracija ribljih vrsta. Treba naglasiti da se radi o kontroverznoj mjeri €ije su stvarne posljedice
dugorocéne, nedovoljno poznate, pa, nazalost, mogu biti i negativne.

U domadéoj praksi, provodenje takve mjere bilo bi rigorozno, s obzirom da su brane na
vodotocima u Hrvatskoj izgradene radi toéno definirane funkcije (obrana od poplava, proizvodnja
el.energije, ribogojilista) pa je primjerenije provodenje modificirane mjere, koja bi se trebala
provoditi na nacin propisivanja/redefiniranja ekoloSki prihvatljivog protoka koji bi se pustao
nizvodno od brane u svim hidroloSkim uvjetima, kao i obveza ispustanja nanosa vodotoka
nizvodno od brane radi spre€avanja degradacije vodotoka.

(9) Stabilizacija rije¢nih obala prirodnim materijalima (natural bank stabilization)

Stabilizacija rije¢nih obala prirodnim materijalima spada u jednu od mjera obnavljanja vodotoka, a
usmjerena je na stabilizaciju obala i spre€avanje erozije. Obale trebaju biti stabilne i elasti¢ne, a
na njima je potrebno omoguciti rast vegetacije koja predstavlja staniSte za brojne Zivotinjske vrste
te stvara hlad potreban za boravak i mrijest riba. Pri obnovi rije€nih obala treba teziti poboljSanju
njihove ekoloske, ali i estetske uloge, s§to je moguce posti¢i izborom odgovarajuée vegetacije.
Rjedenja se preporuca zasnivati na principima bio-inZenjeringa.

Slika 1.1.3-7: Stabilizacija obala drvenim “plotom” i izvedba faSinskog tepiha [1]

(10) Mjera uklanjanja krutih zaStita obala (elimination of river bank protection)

Uklanjanje krutih zastita obala predstavija preduvjet za ostvarenje niza prethodno spomenutih
mjera vrac¢anja vodotoka u prirodno stanje. Radi se o potrebi uspostavljanja lateralnih i prirodnih
veza vode u rijeci s njenim boc¢nim prostorima eliminiranjem betoniranih obala i njihovom
stabilizacijom prirodnim materijalima.

Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje
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Slika 1.1.3-8: Pogled na dionicu pokosa stabiliziranog drvenim talpama [1]

(11) Mjera ponovnog uspostavljanja jezera (lake restoration)

Ozivljavanje jezera primjenjuje se u slu€ajevima u kojima su jezera bila drenirana i kada su zbog
toga smanjena ili u potpunosti uklonjena. Funkcija jezera kao stalnih vodnih tijela viSestruko je
znacajna, pa ih je potrebno sacuvati i obnoviti. Jezera treba restaurirati tako da njihova struktura i
funkcija budu $to sli¢nije prirodnoj funkciji.

(12) Obnavljanje prirodnih svojstava infiltracije, tj. prihranjivanja podzemnih voda
(restoration of natural infiltration to ground water)

Prihranjivanje podzemnih voda vazno je stoga jer su brojni antropogeni zahvati, prije svega
urbanizacija i industrijalizacija, te intenzivna agrotehnika utjecali na znacajno smanjivanje
prihranjivanja podzemnih voda. Kao posljedica toga su razine podzemnih voda u mnogim
podruc¢jima bitno snizene, $to je utjecalo i na smanjenje protoka (osobito u periodu recesije) u
otvorenim vodotocima. Mehanizmi za pojaCavanje kapaciteta infiltracije su: (1) povrSinske
gradevine koje povec¢avaju prihranjivanje podzemnih voda (npr. infiltracijski bazeni i kanali); (2)
upojni bunari; (3) potpovrSinsko izravno prihranjivanje.

(13) Obnavljanje funkcije poldera (re-naturalisation of polder areas)

Obnavljanje funkcije poledera je mjera koja je slitna prethodno opisanim mjerama obnove
mocvara i jezera. Polder je nisko lezeCa umjetna depresija okruzena nasipima i napunjena
vodom. Polder nema vezu s vanjskim vodama na drugi nacin nego kroz ru¢no manipulirane
naprave. Njegovim renaturaliziranjem postize se ucinak boljeg zadrzavanja vode u tom prostoru
kao i pruzanje podrske bioloskoj raznolikosti.

Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje
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1.2 Analizirano podrucje

1.2.1 Opis sliva

Povrsina sliva rijeke Bednje iznosi 615,8 km2. Ukupna duljina toka rijeke Bednje, od njenog izvora
ispod obronaka Maceljske gore, do uséa u rijeku Dravu kod naselja Mali Bukovec, iznosi 106 km.

Sliv Bednje se moze podijeliti na dva dijela: brdski i nizinski. Sliv je u uzvodnom dijelu lepezastog
oblika s naglaSenim pritocima s Ivans€ice i Ravne gore, a u nastavku toka formira izduzenu
dolinu s kratkim pritocima s Topli¢kog i Kalni¢kog gorja. Nizinski dio sliva proteze se duz korita
Bednje od njenog us¢a u rijeku Dravu pa uzvodno do njenog 55. km kod naselja PresecCno, a
brdski dio obuhvaéa podrucje duz korita Bednje uzvodno od naselja Prese¢no u duljini od oko 51
km. PovrSinski gledano, veci dio (oko 70%) sliva Bednje pripada brdskom dijelu, dok ostatak
otpada na nizinski dio.

Osnovu hidrografske mreze na slivu Bednje €ini korito rijeke Bednje i pritoka, koji su brojniji na
brdskom, odnosno uzvodnom dijelu sliva u odnosu na nizinski dio sliva. Na brdskom dijelu sliva,
gija povrsina iznosi oko 477 km? registrirano je 48 buijiénih slivova s oko 250 km vodotoka.

U nastavku se daje kratki prikaz znacajki hidrografske mreze.

Izvorski krak Bednje naziva se Bednijica, i od izvora te€e prema jugoistoka te zaobilazi Ravnu
goru gdje prolazi kroz mjesto Bednijica.

Ime Bednja vodotok dobiva nakon usca Cemernice u Bednjicu, neposredno nizvodno od brane
na TrakoS¢anskom jezeru.

U blizini grada Lepoglave, Bednja ulazi u Bednjansku dolinu u kojoj su joj znacajniji pritoci
Kamenica i Voéa s lijeve strane, te Bistrica i Zeljeznica s desne strane. U tom podrugju sama
rijeka Bednja ima mirniji rezim te€enja, u odnosu na uzvodnu dionicu, ali je vrlo jak utjecaj
njezinih pritoka sa IvanCice i Ravne gore koje su izrazito brdskog i bujicnog karaktera. Potez
rijeke Bednje izmedu uséa Zeljeznice i naselja Marge&an nalazi se u kanjonu podno vrha Hamec
koji karakterizira veci pad korita Bednje.

Nizvodno od naselja Margec&an, sliv Bednje se suzava, a njezini pritoci su kraéi, manje povrsine
sliva i manjeg pada dna korita. Sliv rijeke Bednje prikazan je na slici 1.2.1-1.

Sliv je uglavhom smjesSten u Varazdinskoj zupaniji, vrlo mali dio sliva pripada Krapinsko-
zagorskoj Zupaniji.
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Slika 1.2.1-1: Sliv rijeke Bednje [2]

1.2.2 Klimatologija

Podrucja oko sliva Bednje spada u podrucja koja prema Képpenovoj klasifikaciji imaju umjereno
toplu kisnu klimu. Osnovno obiljezje te klime su topla ljeta kada srednja temperatura najtoplijeg
mjeseca ne prelazi 22°C. Topli dio godine u kojem je srednja temperatura viSa od godiSnjeg
prosjeka traje od sredine travnja do sredine listopada. Temperatura najhladnijeg mjeseca krece
se izmedu 3°C i 18°C, a srednju temperaturu viSu od 10°C imaju Cetiri mjeseca u godini. Srednja
godiSnja temperatura zraka iznosi oko 10°C. Najtopliji je mjesec srpanj sa srednjom
temperaturom oko 19°C, a najhladniji je sije€anj sa srednjom temperaturom od -10°C. Sije€anj je
jedini mjesec u godini Cija je srednja temperatura niza od 0°C. Temperaturne su prilike
najstabilnije ljeti, dok se temperature zraka najviSe razlikuju u zimskim mjesecima. 3 do 5.
Temperature su najstabilnije ljeti, a najvise se razlikuju u veljaéi.

Godisnji hod koli¢ine oborina karakteristi€an je za kontinentalni tip klime s maksimumom u lipnju i
sekundarnim maksimumom u studenom. Srednja godi$nja koli¢ina padalina iznosi oko 900 mm.
Najmanje oborina padne u sije¢nju i veljaci. U toplom dijelu godine (travanj do rujan) padne vise
oborina nego u hladnom dijelu godine (listopad do ozujak). Od ukupne godiSnje koli¢ine oborina
55-60 % padne u toplom i 40-45 % u hladnom dijelu godine. Godisnji hod koli¢ina oborine
pokazuje dva maksimuma: primarni u ljeti i sekundarni u studenom.

Snjezni pokrivac javlja se od listopada do svibnja i traje izmedu 30 i 45 dana. Najvece visine
snjeznog pokriva¢a iznosile su 57 do 70 cm. Oborine padaju u oko 115 do 140 dana, odnosno
30-40 % dana u godini. S obzirom na mjese¢nu ulestalost oborinskih dana najvarijabilniji je
studeni, a najstabilniji rujan. Podrucje je relativno bogato vlagom tijekom cijele godine. Prosje¢na
mjesecna vrijednost relativne vlage zraka visa je od 70 %, s maksimumom u studenom i
prosincu.

Rezim vjetrova uklapa se u strujanje koje vlada nad sjeverozapadnim dijelom Hrvatske.
Prevladavaju vjetrovi jugozapadnog i sjeveroistoénog kvadranta. Najvjetrovitije je proljece, a ljeto
je godisnje doba s uCestaloS¢u slabih vjetrova. Zimi je dominantan sjevernjak. IstoCnjak postaje
jaci u proljetnim mjesecima. Citavu godinu, a osobito u jesen, puse zapadnjak.

Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje
nutrijenata na slivu Bednje 11



INSTITUT ZA
ELEKTROPRIVREDU

Naoblaka ima maksimum zimi, a minimum u srpnju i kolovozu. U prosincu i sijeCnju je polovica
dana u mjesecu oblaéna. Godisnje ima oko 55 do 60 vedrih i preko 120 oblaénih dana. U
prosincu i sije€nju polovica dana je oblagna. Vedri dani su ucestaliji ljeti. Podrucje se ubraja u
srednje osunéana. Najdulje trajanje sijanja sunca je u srpnju s 9 sati dnevno, a najkracée u
prosincu (oko 2 sata dnevno). U toku godine ima 40 do 60 dana s maglom. Mraz je prisutan u
razdoblju od rujna do svibnja, a u ljethim mjesecima izostaje. Pojava tu¢e oCekuje se od svibnja
do srpnja.

1.2.3 Hidroloske znacajke

Visoki vodostaji rijeke Bednje obzirom na njezin pluvijalni (kiSni) rezim javljaju se u proljetnim
mjesecima (ozujak-travanj) kad se uz topljenje snijega istovremeno javljaju i proljetne kiSe. Nesto
manja opasnost od poplava je u sekundarnom maksimumu kroz dugotrajno jesensko kisno
razdoblje, kao i od kiSa velikog intenziteta.

Veliki problem predstavljaju bujice koje se javljaju nakon intenzivnih oborina na vecem broju
pritoka Bednje. Naglo povecCanje protoka izaziva pokretanje i pronos vecée koliCine nanosa u
nizvodne dijelove vodotoka i recipijent Bednju.

Na vodotoku Bednja za potrebe hidrolodkih analiza raspolozivo je pet hidrolodkih stanica:
Lepoglava (rkm 88+590), Zeljeznica (rkm 70+370), Kljug& (rkm 42+680),), Tuhovec (rkm 31+350) i
Ludbreg (rkm 12+700). Lokacije hidrolo3kih stanica prikazane su na slici x.

Vodomjerna stanica Lepoglava je smjeStena na desnoj obali, 10 metara uzvodno od mosta
(praga) na vodotoku Bednja. Pocela je s radom rada 01.01.1986. Godine 2005. postavljen je
limnigraf. Kota nule vodokaza je na 219.31 m n.m.

Vodomjerna stanica Zeljeznica se nalazi oko 150 metara nizvodno od u$éa potoka Zeljeznice u
Bednju. Pocela je s radom 15.06.1958., a 11.06.1960. postavljen je limnigraf. Godine 1997.
postavljen je elektronski limnigraf. Kota nule vodokaza je na 196.83 m n.m.

Vodomjerna stanica Klju¢ se nalazi na desnoj obali Bednje, 3 km nizvodno od mosta u
PreseCnom. Pocela je s radom 01.01.1986., a 26.04.2002. postavljen je elektronski limnigraf. U
7. mjesecu 2003. god. ima prekid mjerenja zbog regulacije korita. Kota nule vodokaza je na
173.09 m n.m.

Vodomjerna stanica Tuhovec na Bednji osnovana je 1957. godine. Kota nule vodokaza od
pocCetka rada stanice iznosi 162.85 m n.m. i nije se mijenjala. 1958. godine vrSena je regulacija
vodotoka i renovacija vodokaza. U prosincu 1975. postaja je ukinuta i ponovno uspostavljena u
kolovozu 1979. s nizvodne strane cestovnog mosta Ludbreg-Varazdinske Toplice. Stanica je od
2003. godine opremljena elektronskim limnigrafom.

Vodomjerna stanica Ludbreg osnovana je 1938. godine, kada je zapoCelo motrenje vodostaja.
Stanica je smjeStena s nizvodne strane kolnog mosta Ludbreg-Koprivnica. Kota nule vodokaza
bila je 147.37 m n.m. Vodokaz je uniSten za vrijeme Drugog svjetskog rata, te je obnovljen 1946.
godine. U ozujku 1963. godine velika voda odnijela je vodokaz, koji je obnovljen u travnju iste
godine s kotom nule na 147.01 m n.m. Kota nule vodokaza promijenjena je 1984. godine i iznosi
147.35 m n.m. Elektronski limnigraf postavijen je 1996. godine, dok je 2006. godine
uspostavljena daljinska dojava vodostaja.
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1.2.4 Pedologija

Karakteristike tla brdskog dijela sliva Bednje definirane su pomocu Namjenske pedoloSke karte
Republike Hrvatske, mjerila 1:300 000. Na pedoloSkoj karti prikazane su sistemske jedinice tla.
Na podrudju sliva Bednje kartirano je vide sistemskih jedinica s razli€itim svojstvima. Na osnovu
karakteristika sistemskih jedinica tla, dobiveni su hidrolo3ki tipovi tla koji su dalje koridteni u
hidroloskim analizama. U jedan hidroloski tip tla spada po nekoliko sistemskih jedinica tla sli¢nih
hidroloSkih svojstava. HidroloSki tipovi tla proizasli su kao rezultat analize pedoloskih karata,
raspoloZivih podloga te prethodnih studija. Na podrudju sliva Bednje su sistemske jedinice tla
svedena na osnovne hidroloSke tipove tla:

B - ranker humusno silikatni na pjeS¢enjaku, konglomeratu i Skriljcu
- ranker na eruptivima (kvarcitu)
- eutricno smede na holocenskim nanosima
- kiselo (districno) smede na praporu
C - eutricno smede na pijesku
- Gitja
- aluvijalno livadno, glejno
D -rendzina na fliSu
- smolnica na laporu
- lesivirano tipi¢no na ilovaama

Postoje Cetiri osnovna hidroloska tipa tla: A, B, C i D. Tla tipa A karakterizira visok stupanj
infiltracije i nizak potencijal otjecanja. HidroloSki tip tla B karakterizira srednji stupanj infiltracije,
dok tip C ima nizak stupanj infiltracije. Tla tipa D imaju vrlo nizak stupanj infiltracije, uz visok
potencijal otjecanja.

U nastavku je prikazana pedoloska karta s klasifikacijom prema osnovnom hidrolodkom tipu tla
na slivu Bednje (Slika 1.2.4-1).
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Slika 1.2.4-1: PedoloSka karta prema hidroloSkom tipu tla na slivu Bednje
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1.2.5 Namjena i koristenje zemljista

Osnovne kategorije i koriStenje zemljiSta u navedenim Zupanijama preuzete su iz postojeCe
projektne dokumentacije, a podaci su preuzeti iz Zupanijskih planova (tablica 1.2.5-1):

Tablica 1.2.5-1: Osnovne kategorije koriStenja zemljisSta u Varazdinskoj i Krapinsko-Zagorskoj

Zupaniji
Osnovne kategorije koriStenja zemljista (krrf)

- Poljopriv & Zgrade i Zeljeznica,
Zupanija I Sume Vode o cestei Ostalo
zemljiste dvorista .

putevi
varazdinska | 75375 | 38039 | 4099 | 4041 | 3543 14.36
Zupanija
Krapinsko-
zagorska 704.61 429.82 10.36 37.69 36.85 9.15
Zupanija

Od ukupne povrsine sliva Bednje, na 49% neizgradene povrSine sliva su Sume, na 21% su
vocnjaci i vinogradi, a na 30% povrSina su ratarske kulture. SpecifiCna naseljenost podrucja i
tradicionalni nacin obrade zemljista (male parcele duz padina), stvorili su uvjete za pojacanu
povrsinsku eroziju.

CORINE LandCover Hrvatska predstavlja digitalnu bazu podataka o stanju i promjenama
zemljiSnog pokrova i namjeni koriStenja zemljiSta Republike Hrvatske za razdoblje 1980.-2012.
Baza CLC Hrvatska je konzistentna i homogenizirana sa podacima pokrova zemljiSta cijele
Europske unije.

CLC baza podataka izradena je prema programu za koordinaciju informacija o okoliSu i prirodnim
resursima pod nazivom CORINE (COoRdinationofINformation on theEnvironment) prihvaéenom
od strane Europske unije i na razini Europske unije ocijenjena je kao temeljni referentni set
podataka za prostorne i teritorijalne analize.

Tijekom 2007.-2008. izradena je baza CLC 2006 kroz CARDS project 2007-2008, kojem je cilj bio
azuriranje baze CLC 2000 i identifikacija promjena zemljidta nastalih u razdoblju 2000.-2006.

Tijekom 2013. i 2014. godine revidirana je CLC baza 2006, izradene su CLC baze promjena
2006.-2012., te CLC baza 2012. Izradena baza promjena 2006.—2012. i CLC baza 2012
prihvacene su od strane EEA u listopadu 2014. godine. U nastavku je prikazan isjeCak karte
CORINE LandCover Hrvatska, s naznacenim slivom Bednje (Slika 1.2.5-1).

Definirana CLC nomenklatura ukljuuje 44 klase, rasporedene u 3 razine, od kojih svaka opisuje
razliCit pokrov zemljista. Pet klasa prve razine su:

1. Umjetne povrSine

2. Poljodjelska podrucja

3. Sume i poluprirodna podrugja
4. Vlazna podrucja

5. Vodene povrsine

Od ukupno 44 klase na samom slivu Bednje zastupljeno je 17 klasa.

Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje
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Na slici 1.2.5-2 prikazan je tumac oznaka CORINE LandCover Hrvatska.

Slika 1.2.5-1: IsjeCak karte CORINE LandCover Hrvatska za sliv Bednje

Projekt FRAMWAT - Analiza u€inka malih retencijskih mjera na smanjenje
nutrijenata na slivu Bednje
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CORINE Land Cover klase

1. UMJETNE POVRSINE
1.1. Gradsko podrucje
I 111 - Cjelovita gradska podrudja
I 112 - Nepovezana gradska podruéja
1.2. Industrijske, trgovacke i prijevozne jedinice
I 121 - Industrijske ili komercijalne jedinice
I 122 - Cestovna i Zeljeznicka mreza i pripadajuce zemljiste
123 - Lucke povrsine
124 - Zracne luke
1.3. Rudnici, odlagalista otpada i gradilista
I 131 - Mjesta eksploatacije mineralnih sirovina
I 132 - Odlagalidta otpada
P 133 - Gradilista
1.4. Umjetni, nepoljodjelski, biljni pokrov
141 - Zelene gradske povrsine
142 - Sportsko rekreacijske povrsine
2. POLJODJELSKA PODRUCIA
2.1. Obradivo zemljiste
211 - Nenavodnjavano obradivo zemljiste
212 - Stalno navodnjavano zemljiste
213 - RiziSta *
2.2. Trajne kulture
I 221 - vinogradi
222 - Vocnjaci
I 223 - Maslinici
2.3. Pasnjaci
231 - Pasnjaci
2.4. Raznorodna poljodjelska podrucja
241 - Jednogodisnji usjevi u zajednici s visegodisnjim
242 - Kompleks kultiviranih parcela

243 - Pretezno poljodjelska zemljista s ve¢im podrucjima
prirodne vegetacije

244 - Podrucja poljoprivrednog Sumarstva *
3. SUME I POLUPRIRODNA PODRUCIA
3.1. Sume
311 - Bjelogori¢na Suma
I 312 - Crnogori¢na $uma
i 1 313 - Mjedovita $uma
3.2. Grmlje i/ili travnati biljni pokrov
321 - Prirodni travnjaci
322 - Mocvare i vristine
323 - Sklerofilna vegetacija

324 - Prijelazno podruéje Sume - zarastanje, grmicasta
Suma

3.3. Podrucja s neznatnim ili bez biljnog pokrova
331 - Plaze, dine, pijesak
332 - Ogoljene stijene
333 - Podrucja sa oskudnom vegetacijom
I 334 - Opozarena podrudja
335 - Ledenjaci i vjecni snijeg *
4. VLAZNA PODRUCIA
4.1. Kopnena vlazna podruéja
411 - Kopnene mocvare
I 412 - Tresetidta *
4.2. Priobalna vlazna podrucja
421 - Slane mocvare
422 - Slanista, solane
| | 423 - Podrudja plimskog utjecaja
5. VODENE POVRSINE
5.1. Kopnene vode
I 511 - Vodotoci
512 - Vodene povrsine
5.2. Morske vode
[ 521 - Obalne lagune
522 - Estuariji *
523 - More

¢ Klasa koja se ne pojavljuje u CLC Hrvatska

Slika 1.2.5-2: Tumacd oznaka karte CORINE LandCover Hrvatska
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1.3 Opis demografskih zna€ajki i postojecée infrastrukture

1.3.1 Prostorni smjestaj i demografija

Sliv rijeke Bednje je najvecéim dijelom smjesten u Varazdinskoj zupaniji, a samo jedan maniji dio
brdskog dijela sliva uz obronke lvancice je smjesten u Krapinsko-zagorskoj zupaniji (slika 1.3.1-
1). Na podrucju sliva rijeke Bednje Zivi oko 60 000 stanovnika, odnosno oko 34% stanovnistva
Varazdinske zupanije. StanovniStvo je prvenstveno koncentrirano u pet gradova: Lepoglava,
Ivanec, Novi Marof, Varazdinske Toplice i Ludbreg, te Sest opcina: Bednja, Donji Martijanec,
Klenovnik, Donja Voca, MaruSevec i Ljubeséica.

Varazdinska zupanija pripada prostoru srediSnje Hrvatske. U geografskom pogledu se sastoji od
dva dijela: veceg, koji pripada dravskom porje€ju i manjeg koji pripada savskom porjecju.
Medusobno su odvojeni gorskim nizom Ivancice i Kalni¢kog gorja. Sjevernije od tog niza nalazi
se prostraniji podravski dio koji je pretezito nizinski s brezuljcima na jugu i zapadu. Juzni dio je
maniji, ve¢inom brezuljkast i izduZzen od sjevera prema jugu uz rijeku Lonju koja otjeCe prema
rijeci Savi.

Varazdinska zZupanija obuhvaca 6 gradova, a to su: Ivanec, Lepoglava, Ludbreg, Novi Marof,
Varazdin i Varazdinske Toplice i 22 opéine, a to su: Bednja, Breznica, Brezni¢ki Hum, Beretinec,
Cestica, Donja Voéa, Donji Martijanec, Gornji Kneginec, JalZzabet, Klenovnik, Ljubeséica, Mali
Bukovec, Marusevec, Petrijanec, Sracinec, Sveti Durd, Sveti llija, Trnovec Bartolovecki, Veliki
Bukovec, Vidovec, Vinica i Visoko. Grad Varazdin je sjediSte Varazdinske Zupanije.

Varazdinska Zupanija jedna je od manjih Zupanija povr§inom (1261.29 km?). Broj stanovnika na
tom prostoru prema Popisu iz 1991. godine iznosi 187 853, a gusto¢a naseljenosti je 148.9
stan./km?, te je time jedna od najgu$ée naseljenih Zupanija u Republici Hrvatskoj. Broj stanovnika
na prostoru Varazdinske Zupanije prema Popisu iz 2011. godine iznosi 175 951, a gustoc¢a
naseljenosti je 139,42 stan./km?. Uogava se smanjenje broja ukupnog stanovni$tva Varazdinske
Zupanije, odnosno depopulacija u iznosu od 6.33% u periodu od 20 godina. Prostorni plan
Varazdinske Zupanije prikazan je na slici 1.3.1-1.

Krapinsko-zagorska Zupanija nalazi se u sjeverozapadnom dijelu Republike Hrvatske i pripada
prostoru sredidnje Hrvatske. Povrinom je jedna od manjih Zupanija (1229 km?). Ima 132 892
stanovnika prema Popisu iz 2011. godine, $to daje gustoéu naseljenosti od 108.1 stan./km?.
Krapinsko-zagorska zZupanija obuhvacéa 25 opéina i 7 gradova. Slivno podrucje Bednje obuhvaca
opc¢ine: Budins¢ina, Radoboj, Novi Golubovec i Gornje Jesenje.

Demografsku sliku podrudja sliva rijeke Bednje karakterizira pad ili stagnacija broja stanovnika i
sve naglasenija polarizacija u populacijskom razvoju. Relativno je mali broj naselja koja biljeze
porast unatrag deset godina i to su naselja koja leze uz dobre komunikacije i u blizini srediSta
razliitih funkcija, te su dobrog ili bar zadovoljavajuéeg komunalnog standarda. Posebno
negativna i zabrinjavajuCa kretanja kroz duzi niz godina o€ita su na prostorima uz granicu sa
Slovenijom tj. u op¢inama Bednja, Lepoglava, Donja Voca i Klenovnik, te prostorima juznog i
jugoisto¢nog podrucja Zupanije tj. u opcCinama Visoko, Breznica, Breznicki Hum, Ljubescica,
zapadni i jugoistocni dio Op¢ine Novi Marof, te isto€ni dio Opcine Varazdinske Toplice.

S obzirom na demografski potencijal, strukturu i razmjestaj naselja, te stupanj razvijenosti
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komunalne i drustvene infrastrukture, Varazdinska Zupanija ima zadovoljavajuée pretpostavke da
uz odgovarajuéu drzavnu potporu (pogranic¢na i ruralna podrucja) i poticajne mjere stvori dobru
osnovu za buducéi razvo;.

% maparska [N

e ‘ A

1 4 b f ! A

g s MEDIMURSKA
(4 ZUPANIVA
SLOVENIJA s

KOPRIVNICKO-KRIZEVACKA

KRAPINSKO-ZAGORSKA ZUPANIJA ZUPANJA

Tumaé oznaka:

] siiv Becnje

== # s Granica nizinskog i brdskog sliva

E—DrZavna granica

0123456780910k 8
m 1 2upeniske granica - T

Slika 1.3.1-1: Prostorni plan Varazdinske Zupanije

Pregled broja stanovnika po gradovima i op¢inama prema popisu iz 2001. i 2011. godine na
razmatranom slivnom podru¢ju Bednje dan je u tablici 1.3.1-1. Prema zadnjem popisu
stanovnistva iz 2011. godine, moze se zaklju€iti da je na &itavom razmatranom podrucju doslo do
pada ukupnog broja stanovnika u zadnjem desetljeéu.

Tablica 1.3.1-1: Broj stanovnika u op¢inama i gradovima na uzem podru¢ju razmatranja prema
popisu stanovnika u 2001. i 2011. godini

Status Naziv Broj §tanovnika prema Broj ;tanovnika prema
popisu 2001. godine popisu 2011. godine

Zupanija |Varazdinska

Grad Lepoglava 8718 8283
Ivanec 14434 13758
Novi Marof 13857 13246
Varazdinske Toplice 6973 6364
Ludbreg 8668 8478

Opcina Donji Martijanec 4327 3843
Bednja 4765 3992
Klenovnik 2278 2022
Donja Voc¢a 2844 2443
MaruSevec 6757 6381
LjubeS¢ica 1959 1858
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Zupanija |Krapinsko-Zagorska

Opcina BudinS¢ina 2793 2503
Radoboj 3513 3387
Novi Golubovec 1073 996
Gornje Jesenje 1643 1560

Prema svemu navedenom, danasnju demografsku sliku cijelog podrucja Kkarakterizira
depopulacija i nepovoljan razmjestaj stanovnika (urbanizacija i napustanje manjih naselja).

1.3.2 Infrastruktura

Na podrucju sliva Bednje ima nekoliko znacajnih objekata prometne infrastrukture. Najznacajnija
je dionica autoceste A4 (Zagreb-Gori¢an). Ona sliv Bednje presijeca na dva dijela na lokaciji koja
se nalazi nesto nizvodnije od granice brdskog i nizinskog dijela sliva. Buduéi da je autocesta u
znaCajnom dijelu preko sliva izgradena u nasipu s povremenim propustima, predstavija
potencijalno znacajnu prepreku tecenju poplavnih voda Bednje i njenih pritoka. Od prometne
infrastrukture je potrebno istaknuti jos i zZeljezniCku prugu Varazdin-Golubovec koja je takoder u
pojedinim dijelovima predstavlja nasip koji moze biti granica poplavnog podru¢ja. Od ostale
prometne infrastrukture, u model terena su uvrstene pojedine dionice cesta koje su na podrucju
sliva Bednje izgradene u nasipu.

Od hidrotehnic¢ke infrastrukture na predmetnom slivu postoje bujiéne pregrade i pragovi te zastitni
nasip s obje strane Bednje u blizini uS¢a u Dravu. Na predmetnom podruéju prisutna su i
sporadi¢na nadviSenja obala Bednije i njenih pritoka, ali ona ne predstavljaju hidrotehnicke nasipe
nego su, po svemu sudeci, nastala kao odlagaliSta materijala nastalog €iS¢enjem korita.

1.4 Opis stanja okoliSa i prirode

1.4.1 Bioekoloske znacajke

Prirodna vodena staniSta koja se nalaze se na dionicama rijeke Bednje koje nisu izmijenjene
tehni¢kim radovima te na podruéjima poplavnih i viaznih livada, od kljuénog su znaCaja za
opstanak rijetkih i ugrozenih vrsta same Varazdinske Zupanije i Republike Hrvatske.

Jednako su ugrozena i staniSta poplavnih livada i druga vlazna stanista za koja iz proSlosti
postoje podaci o nastanjenosti pojedinim biljnim vrstama koje danas nigdje nisu nadene. Uslijed
promijene prirodnog rezima plavljenja livada i snizenja razine podzemne vode, nestali su uvjeti za
vrste ovisne o visokoj koli€ini vlage na stanistu.

Ugrozene i rijetke vrste te njihova stanista najbrojniji su na podrucju brdskih masiva lvancice koja
se nalazi na podrucju sliva te Ravne gore koja se djelomi¢no nalazi na podrucju sliva Bednje.
Osim znacajnih Sumskih povrSina ovi predjeli sadrze stjenovite grebene sa staniStima koja su
sredista rasprostranjenosti specifi¢nih vrsta za Varazdinsku Zupaniju i sjeverozapadnu Hrvatsku.
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1.4.2 Podrucja ekoloSke mreze Natura 2000

Na podruéju sliva rijeke Bednje nalaze se €etrnaest podrucja ekoloSke mreZe Natura 2000. Radi
se o dvanaest podrucja oCuvanja znaCajnima za vrste i stanidne tipove (POVS), a ona su
slijedeca:

Vrsni dio Ravne gore (HR2000369)
Livade uz Bednju | (HR2001408)
Livade uz Bednju Il (HR2001409)
Livade uz Bednju Il (HR2001410)
Livade uz Bednju IV (HR2001411)
Livade uz Bednju V (HR2001412)
Livade kod Hudin¢eca (HR2001378)
Vrsni dio Ivangice (HR2000371)
Strahinj¢ica (HR2001115)
Ljube&¢ica (HR2001392)

Spilja pod Spicom (HR2001195)
Gorniji tok Drave (od Donje Dubrave do Terezinog polja) (HR5000014)

Na podrudju sliva se nalaze i dva podrucja o¢uvanja znacajna za ptice (POP), a ona su slijedeca:
¢ Bilogora i Kalni¢ko gorje (HR1000008)
e Gornji tok Drave (HR1000014)

Prikaz podrudja ekolodke mreZe koja se nalaze na podrucju sliva rijeke Bednje dan je na slici
1.4.2-1.

Popis cilieva ouvanja navedenih podrucja ekoloSke mreZe Natura 2000 dan je u tablicama
1.4.2-1i1.4.2-2.
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Tablica 1.4.2-1: Ciljevi oGuvanja za podruc¢je oCuvanja znaCajnog za vrste i staniSne tipove
(POVS) (Prilog Ill, Uredba o ekoloSkoj mrezi NN 124/13, 105/15), na podruéju sliva rijeke Bednje

Sifra i naziv
podrucja
HR2000369
Vrs$ni dio Ravne
gore

HR2001408

Livade uz Bednju |

HR2001409

Livade uz Bednju
|

HR2001410

Livade uz Bednju
1l

HR2001411

Livade uz Bednju
v

HR2001412

Livade uz Bednju V

HR2001378

Livade kod
Hudinéeca

HR2000371

Vrini dio Ivanc€ice

Hrvatsko naziv vrste /staniSnog tipa

jelenak

zuti mukac

gorski potocar

Spilje i jame zatvorene za javnost

kiseli¢in vatreni plavac

Travnjaci beskoljenke (Molinion caeruleae)
Hidrofilni rubovi visokih zeleni uz rijeke i Sume
(Convolvulion sepii, Filipendulion, Senecion
fluviatilis)

Nizinske koSanice (Alopecurus pratensis,
Sanguisorba officinalis)

kiseli¢in vatreni plavac

veliki livadni plavac

Travnjaci beskoljenke (Molinion caeruleae)
Hidrofilni rubovi visokih zeleni uz rijeke i Sume
(Convolvulion sepii, Filipendulion, Senecion
fluviatilis)

Nizinske koSanice (Alopecurus pratensis,
Sanguisorba officinalis)

kiseli¢in vatreni plavac

Travnjaci beskoljenke (Molinion caeruleae)
Hidrofilni rubovi visokih zeleni uz rijeke i Sume
(Convolvulion sepii, Filipendulion, Senecion
fluviatilis)

Nizinske koSanice (Alopecurus pratensis,
Sanguisorba officinalis)

kiseli¢in vatreni plavac

Travnjaci beskoljenke (Molinion caeruleae)
Hidrofilni rubovi visokih zeleni uz rijeke i Sume
(Convolvulion sepii, Filipendulion, Senecion
fluviatilis)

Nizinske kosanice (Alopecurus pratensis,
Sanguisorba officinalis)

kiseli¢in vatreni plavac

Travnjaci beskoljenke (Molinion caeruleae)
Hidrofilni rubovi visokih zeleni uz rijeke i Sume
(Convolvulion sepii, Filipendulion, Senecion
fluviatilis)

Nizinske kosanice (Alopecurus pratensis,
Sanguisorba officinalis)

jadranska kozonoska

Suhi kontinentalni travnjaci (Festuco-
Brometalia) (*vazni lokaliteti za kacune)
kiseli¢in vatreni plavac

alpinska strizibuba

velikouhi §iSmi$

modra sasa

Znanstveni naziv vrste /
Sifra staniSnog tipa

Lucanus cervus
Bombina variegata
Cordulegaster heros
8310
Lycaena dispar
6410

6430

6510

Lycaena dispar
Maculinea telejus
6410

6430

6510
Lycaena dispar
6410

6430

6510
Lycaena dispar
6410

6430

6510
Lycaena dispar
6410

6430

6510

Himantoglossum
adriaticum

6210*

Lycaena dispar
Rosalia alpina*
Myotis bechsteinii
Pulsatilla vulgaris ssp.
grandis
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Sifra i naziv
podrudja

HR2001115

Strahinjéica

HR2001392

Ljubes$cica
HR2001195

Spilja pod Spicom

HR5000014

Gornji tok Drave
(od Donje Dubrave
do Terezinog polja)

Hrvatsko naziv vrste /staniSnog tipa

Grundov Sumski bijelac
gorski potocar

danja medonjica

Sume velikih nagiba i klanaca Tilio-Acerion
Suhi kontinentalni travnjaci (Festuco-
Brometalia) (*vazni lokaliteti za kac¢une)
gorski potocar

jadranska kozonoska

Sume velikih nagiba i klanaca Tilio-Acerion
Suhi kontinentalni travnjaci (Festuco-
Brometalia) (*vazni lokaliteti za kacune)
Karbonatne stijene sa hazmofitskom
vegetacijom

Ilirske hrastovo-grabove Sume (Erythronio-
Carpinion)

Travnjaci tvrdac¢e (Nardus) bogati vrstama

jadranska kozonoska

Spilje i jame zatvorene za javnost

rogati regoC

veliki tresetar

kiseli¢in vatreni plavac
jelenak

hrastova strizibuba
bolen

piskur

prugasti balavac

veliki vretenac

mali vretenac

crveni mukac

barska kornjaca
Sirokouhi mrac¢njak
velikouhi §iSmi§

dabar

vidra

veliki panonski vodenjak
crnka

sabljarka

Balonijev balavac
isto¢na vodendjevojcica
zlatni vijun
bjeloperajna krkusa
gavlica

plotica

Znanstveni naziv vrste /
Sifra stani§nog tipa
Leptidea morsei
Cordulegaster heros
Euplagia
guadripunctaria*
9180*

6210*

Cordulegaster heros
Himantoglossum
adriaticum

9180*

6210*
8210

91L0
6230*

Himantoglossum
adriaticum

8310

Ophiogomphus cecilia
Leucorrhinia pectoralis
Lycaena dispar
Lucanus cervus
Cerambyx cerdo
Aspius aspius
Misgurnus fossilis
Gymnocephalus
schraetser

Zingel zingel

Zingel streber
Bombina bombina
Emys orbicularis
Barbastella barbastellus
Myotis bechsteinii
Castor fiber

Lutra lutra

Triturus dobrogicus
Umbra krameri

Pelecus cultratus
Gymnocephalus baloni
Coenagrion ornatum
Sabanejewia balcanica
Romanogobio vladykovi
Rhodeus amarus
Rutilus virgo

mala svibanjska rida
danja medonjica

Hypodryas maturna
Euplagia
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Sifra i naziv
podrudja

Hrvatsko naziv vrste /staniSnog tipa

Subatlantske i srednjoeuropske hrastove i
hrastovo-grabove Sume Carpinion betuli

Obale planinskih rijeka s Myricaria germanica
vegetacijom

Prirodne  eutrofne

vode S

Hydrocharition ili Magnopotamion

Aluvijalne Sume (Alno-Padion, Alnion incanae,

Salicion albae)
Nizinske koSanice

Sanguisorba officinalis)
Poplavne mijeSane Sume Quercus robur, Ulmus
Fraxinus excelsior ili

laevis,
Fraxinus angustifolia

(Alopecurus

Ulmus minor,

Amfibijska stanista Isoeto-Nanojuncetea

pratensis,

Znanstveni naziv vrste /
Sifra stani§nog tipa
guadripunctaria*

9160
3230
3150

91E0*

6510

91F0

3130

Napomena: Sve vrste pripadaju kategoriji za ciljnu vrstu: 1=medunarodno znacajna vrsta za koju
su podrudja izdvojena temeljem ¢lanaka 3. i ¢lanka 4. stavka 1. Direktive 2009/147/EZ;

Tablica 1.4.2-2: Ciljevi oCuvanja za podrucje oCuvanja znacajnog za ptice (POP) (Prilog llI,
Uredba o ekolodkoj mrezi NN 124/13, 105/15), na podrudju sliva rijeke Bednje

5 Status
Sifra i naziv L . . G= gnjezdarica
it Znanstveni naziv vrste Hrvatski naziv vrste P = preletnica
Z = zimovalica
Caprimulgus europaeus = leganj G
Ciconia ciconia roda G
Ciconia nigra crna roda G
Circus cyaneus gja strnjarica Z
Dendrocopos medius crvenoglavi djetli¢ G
Dendrocopos syriacus | sirijski djetli¢ G
Dryocopus martius crna zuna G
HR1000008 Ficedula albicollis bjelovrata muharica G
Ficedula parva mala muharica G
Bilogora i Hieraaetus pennatus patuljasti orao G
Kalnicko gorje | Lanius collurio rusi svracak G
Lanius minor sivi svracak G
Lullula arborea Seva krunica G
Pernis apivorus Skanjac osas G
Picus canus siva Zuna G
Strix uralensis jastrebaca G
Sylvia nisoria pjegava grmusa G
Columba oenas golub dupljas G
Actitis hypoleucos mala prutka G
Alcedo atthis vodomar G
HR1000014 Anas strepera patka kreketaljka G
Ardea purpurea ¢aplja danguba P
Gornji tok Drave @ Botaurus stellaris bukavac G P Z
Casmerodius albus velika bijela ¢aplja P Z
Ciconia ciconia roda G
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Ciconia nigra crna roda G

Circus cyaneus gja strnjarica

Dendrocopos medius crvenoglavi djetli¢ G

Dryocopus martius crna Zuna G

Egretta garzetta mala bijela ¢aplja P
Falco columbarius mali sokol

Ficedula albicollis bjelovrata muharica G

Haliaeetus albicilla Stekavac G

Ixobrychus minutus Capljica voljak G P
Luscinia svecica modrovoljka G P
Nycticorax nycticorax  gak P
Pernis apivorus Skanjac osa$ G
Phalacrocorax mali vranac ~
pygmaeus

Picus canus siva zuna G

Riparia riparia bregunica G

Sterna albifrons mala Cigra G

Sterna hirundo crvenokljuna Cigra G

Sylvia nisoria pjegava grmusa G

znacajne negnijezdece (selidbene) populacije ptica* (patka lastarka Anas
acuta, krzulja Anas crecca, zvizdara Anas penelope, divlja patka Anas
plathyrhynchos, patka pupcanica Anas querquedula, patka kreketaljka Anas
strepera, glavata patka Aythya ferina, krunata patka Aythya fuligula, patka
batoglavica Bucephala clangula, crvenokljuni labud Cygnus olor, liska Fulica
atra, patka gogoljica Netta rufina, kokosica Rallus aquaticus, vivak Vanellus
vanellus)

*Kategorije za ciljnu vrstu: 2=redovite migratorne vrste za koje su podrucja izdvojena temeljem
Clanka 4. stavka 2. Direktive 2009/147/EU.

1.4.3 Zastiéena podrucéja

Na podruéju sliva rijeke Bednje nalazi se ukupno dvanaest zasticenih podrucja (prema Zakonu o
zastiti prirode (NN 80/13): jedan Regionalni park, tri Spomenika prirode, jedan Znacajni krajobraz,
jedna Park-Suma te Sest Spomenika parkovne arhitekture.

Zasticena podrucja koja se nalaze na podrudju sliva rijeke Bednje su slijedeca:
e Regionalni park:
e Mura-Drava

e Spomenik prirode:
¢ Mackova pecina
e Gaveznica - Kameni vrh
¢ Vindija

e Znacajni krajobraz
e Kalnik

e Park-Suma:
e TrakoScéan

e Spomenik parkovne arhitekture:
e Bednja — dvije lipe
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Klenovnik — park oko dvorca

Novi Marof — bolnicki park
Varazdinske Toplice — lje€ilidni park
Varazdinske Toplice — lipe

Veliki Bukovec — park uz dvorac
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nacionalni park nacionalni park 4
park prirode I park prirode }
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posebni rezervat posebni rezervat i ; i 3
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Slika 1.4.3-1: Prikaz zasti¢enih podrucja na podrucju sliva rijeke Bednje

Dio sliva rijeke Bednje nalazi se i na podrucju Prekograni¢nog rezervata biosfere Mura — Drava —
Dunav (Slika 1.4.3-2).
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Slika 1.4.3-2: Prikaz sliva rijeke Bednje na podrucju Prekograni¢nog rezervata biosfere Mura
Drava - Dunav (izvor: www.dzzp.hr)

1.4.4 Stanje voda

Vodna tijela

Svim djelatnostima koje ovise o vodama i utjeCu na vode upravlja se prema nacelima Okvirne
direktive o vodama (2000/60/EC), kojom se uspostavlja okvir za djelovanje Europske Unije u
podrucju politike voda. Osnovni cilj ODV je zadrzati ,vrlo dobro stanje“ voda tamo gdje takvo
stanje postoji, sprijeCiti naruSavanje postojeceg stanja i posti¢i najmanje ,dobro stanje“ svih
vodnih tijela. Dobro stanje podrazumijeva barem dobro kemijsko i ekolosko stanje za povrsSinske
vode, te kemijsko i koliinsko stanje za podzemne vode.

Na podrucju sliva rijeke Bednje prema Okvirnoj direktivi o vodama (2000/60/EZ) nalaze se
slijededi tipovi povrSinskih voda: TO2A - Prigorski vodotoci malih tekuéica u silikatnoj podlozi,
TO3A - Nizinski vodotoci malih tekuéica u silikatnoj podlozi, TO4A - Prigorski vodotoci srednje
velikih tekucica u silikatno-vapnenackoj podlozi i TO4B - Nizinski vodotoci srednje velikih tekucica
u silikatnoj podlozi (tablica 1.4.4-1).
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Tablica 1.4.4-1: Tipovi povrSinskih voda na podrucju sliva Bednje
Ve Nadmorska Vodotoci na
Nacionalni Naziv i opis slivhog .. Geoloska -
. X visina podrucju brdskog
kod tipa Podrucja podloga o .
2 (mn.m.) dijela sliva
(km?)
VoQa, Klenovnik,
Zarovnica,
Ka[nenica, Vrbno,
Prigorski Sasa, Ocura,
TO2A vodotoci malih Presedina, Tamni
tekuéica u 10-100 200-600 silikati dol, Vidovecka
silikatnoj Zeleznica,
podlozi Ivanecka
zeleznica, Vodice
VII, Ljuba voda,
Ljubelj
Nizinski Korus&ak, Ljuba
vodotoci malih voda, PodzobiSce
TO3A tekucica u 10-100 <200 silikati ’ L
[ ) Drenovec, Cuklin,
silikatnoj .
i Mrzli zdenac
podlozi
Bednja, Kujevac,
Prigorski _ Brezova gora,
vodotoci Cemernica, ispust
srednje velikih ) vapnenac | iz TrakoS¢anskog
1044 tekuéica u 100-1.000 200-600 / jezera, Ocura,
silikatno- silikati Bistrica, Bistri€ica,
vapnenackoj Matodina I,
podlozi Pojatno, Dubravec,
BitoSevje
Nizinski
vodotoci
1048 | srednje velikih | 1651000 | <200 silikat Bednja
tekucica u
silikatnoj
podlozi

Samu Bednju c¢ine tipovi

TO4A - Prigorski vodotoci srednje velikin tekucica u silikatno-

vapnenackoj podlozi i TO4B - Nizinski vodotoci srednje velikih tekucica u silikatnoj podlozi.

Obveze i normativna pravila za ocjenjivanje stanja vodnih tijela prema ODV odnose se na vode
iznad zadane veliCine sliva, odnosno odnose se na rijeke sa slivnom povrSinom ve¢om od 10
km?. Sukladno podacima Hrvatskih voda, rijeka Bednja podijeliena je na dva vodna tijela: vodno
tijelo DDRN230001 i vodno tijelo DDRN230002. Osim same Bednje, nekoliko pritoka ulazi u

kategoriji sliva veceg od 10 km? (tablica 1.4.4-2 i Slika 1.4.4-1)

Tablica 1.4.4-2: Vodna tijela na slivu Bednje s povrsinom sliva iznad 10 km?

Vodotok Sifra vodnog tijela
Sasa DDRN235010

Presecina DDRN235009
Ocura DDRN235009*
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Kamenica DDRN235008
Zarovnica DDRN235008*
Klenovnik DDRN235007
Vocéa DDRN235007*
Ivanecka zeleznica DDRN235006
Vidovecka Zeleznica DDRN235006*
Korusc¢ak DDRN235005
Ljubelj DDRN235004

Ljuba voda DDRM235003
Drenovec DDRN235002
Cuklin DDRN235001

* delineacija vodnih tijela sukladno GIS bazi Hrvatskih voda napravljena na nacin da viSe od
jednog vodotoka nosi naziv istog vodnog tijela, to ¢e biti potrebno ispraviti u buduénosti.

Tumac znakova

Sliv rijeke Bednje

DO % Op, \
U, o \ %?Joo 2
%, B, R %" 2 h,
(7] LW S
% % o2 20002 ppRz30001
8> 2 QN2>
235010 $ Wéﬂ ODR)
D : 3
ORN23 5009 DDRN235003

OpRNZ2

Slika 1.4.4-1:

Prikaz vodnih tijela na slivu rijeke Bednje [5]

EkoloSko stanje povrSinskih voda

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

Ekolosko stanje vodnog tijela povrSinske vode izrazava kakvocu strukture i funkcioniranja vodnih

ekosustava i ocjenjuje se na temelju:

- relevantnih bioloskih,
- osnovnih fizikalno-kemijskih (koji prate bioloSke elemente kakvoce) i
- hidromorfoloSkih elemenata kakvoce.
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Prema ukupnoj ocjeni ekoloskih elemenata kakvoce, vodna tijela se klasificiraju u pet klasa
ekolodkoga stanja: vrlo dobro, dobro, umjereno, loSe i vrlo lose.

U okviru Plana upravljanja vodnim podrucjima RH (PUVP) 2009. — 2015. objavljeni su podaci o
stanju povrsinskih i podzemnih voda u Republici Hrvatskoj. Sukladno PUVP, ekolodko stanje
vodnih tijela na slivu Bednje, izuzev vodnog tijela LjubeS¢ica DDRN235003, odgovara dobrom
stanju (slika 1.4.4-2), a hidromorfoloSko stanje prati rezultate ekoloSkog stanja (slika 1.4.4-3).

Donja Voca
Mali Bukovec

Klenovynik
Ludbreg
)

Varazdinske Toplice-
o

©Ljubescica

\//"//

L
Novi Golubovec Novi Marof

Tumac znakova

Ekolosko stanje
—— Dobro

Umijereno

Sliv rijeke Bednje

[ S—
@  Sjedista Op¢ina/Gradova 0 2 4 8 12km

Slika 1.4.4-2: Kartografski prikaz ekoloSkog stanja vodnih tijela na slivu Bednje [5])

Donja Voca

Mali Bukovec

Klenovnik

Ivane

)
Novi Golubovec

Tumaé znakova R __a

Opce hidromorfolosko stanje

——— Dobro
Umijereno
|| Slivrijeke Bednje
@ Sjedista Opc¢ina/Gradova 0_2:4_8:1]2km

Slika 1.4.4-3: Kartografski prikaz hidromorfoloSkog stanja vodnih tijela na slivu Bednje [5]
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Mijere koje se provode u svrhu zastite od poplava mogu narusiti hidromorfoloSko stanje vodnih
tijela te time i ekolosko stanje.

1.4.5 Zasti¢ena podrucja - podruéja posebne zastite voda

Zasticena podrudja su sva podrucja uspostavljena po odredenim propisima u svrhu posebne
zastite povrSinskih voda, podzemnih voda i jedinstvenih i vrijednih ekosustava koji ovise o
vodama. Na slivu rijeke Bednje nalaze slijedeéa zasti¢ena podrudja:

e podruc¢ja namijenjena za zahvaéanje vode za pice (za koja je propisano proglasavanje
zona sanitarne zastite),

Podrucja namijenjena za zahvacanje vode za pice S$tite se proglaSavanjem zona sanitarne zastite
izvoriSta koja se koriste ili su predvidena za zahvacanje vode za javnu vodoopskrbu.

Prema karti zona sanitarne zastite moze se vidjeti da se na podrudju sliva rijeke Bednje nalaze se
3 izvoriSta koja odgovaraju |, 1l i lll zoni sanitarne zastite te jedno koje odgovara lll zoni sanitarne
zastite (slika 1.4.5-1).

Tumac znakova Zone sanitarne zastie A

s slivno podrucje “ |
Tipovi vodotoka
T02A
TO3A 1l
TO4A v
—— T04B

ostalo

drzavna granica

Slika 1.4.5-1: Karta zona sanitarne zastite izvorista [5]
e podrucja pogodna za zastitu gospodarski zna€ajnih vodenih organizama,

Podru€ja pogodna za zastitu gospodarski znacajnih vodenih organizama proglaSena su na
dijelovima kopnenih voda Odlukom o odredivanju podrucja voda pogodnih za Zivot slatkovodnih
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riba (NN 33/11).

Prema karti voda pogodnih za Zivot slatkovodnih riba rijeka Bednja pripada ciprinidnim vodama.
e podrucja podlozna eutrofikaciji i podrucja ranjiva na nitrate,

Podrucja podlozna eutrofikaciji, ukljuuju¢i podrucja loSe izmjene voda u priobalnim vodama
proglasena su na dijelovima Jadranskog mora Odlukom o odredivanju osjetljivih podru¢ja (NN
81/10).

Vodno podrucje rijeke Dunav u cijelosti je proglaseno slivom osjetljivog podrucja, u skladu s
odlukom koja je donesena na medunarodnoj razini, suglasnos$c¢u drzava potpisnica Konvencije o
zastiti rijeke Dunav i Konvencije o zastiti Crnoga mora, zbog eutroficirane delte Dunava. |z
navedenog se moze zakljuciti da i sliv rijeke Bednje pripada podruéjima podlozZnih eutrofikaciji.

Podrucja ranjiva na nitrate (ranjiva podrucja) proglaSena su na slivovima vodnih tijela koja su
optere¢ena nitratima poljoprivrednog podrijetla u skladu sa Odlukom o odredivanju ranjivih
podrucja (NN 130/12).

Prema karti ranjivih podru¢ja samo manji dijelovi sliva rijeke Bednje pripadaju ranjivim
podruéjima.

e podrucja namijenjena zastiti stanista ili vrsta gdje je odrzavanije ili pobolj$anje stanja voda
bitan element njihove zastite prema propisima o zastiti prirode,

Podrucja namijenjena zastiti stanista ili vrsta gdje je odrzavanje ili poboljSanje stanja voda bitan
element njihove zastite proglasavaju se prema propisima o zastiti prirode.

Uredbom o ekoloSkoj mrezi (NN 124/13) uspostavljena je ekoloSka mreza Natura 2000 kao
sustav medusobno povezanih ili prostorno bliskin ekoloski znacajnih podrucja, koja
uravnotezenom biogeografskom rasporedeno$¢u znacajno pridonose ocuvanju prirodne
ravnoteze i bioraznolikosti. Podrugja ekoloSke mreZe Natura 2000 koja se nalaze na podrucju
sliva rijeke Bednje dana su u to¢ci 1.5.2 ,Podrudja ekoloSke mreze Natura 2000
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1.5 Pregled do sada provedenih istrazivanja koja se bave provedbom prirodnih mjera za
zadrzavanje voda manjeg opsega

o Vodi€ za podrsku u odabiru, izvedbi i provedbi Prirodnih mjera za zadrzavanje voda
u Europi (Europska komisija, Brussels, 2014.)

Ovaj vodi€ razvijen je u sklopu projekta NWRM. On stavlja naglasak na viSestruke koristi koje
NWRM moze isporuciti i na potrebnu koordinaciju i uskladenost politike nuZne za najbolje
koristenje NWRM-a.

» Onima za cilj podrzati odabir, izvedbu i provedbu NWRM-a u Europi.

» On cilja na menadzere, donositelje odluka, struénjake i zainteresirane strane uklju¢ene u
odabir, izradu i provedbu NWRM-a u sklopu planova i programa koji navode vodu,
poplave, bioloSku raznolikost, adaptaciju klimatskim promjenama, Sumarstvo,
poljoprivredu ili urbana pitanja. Osim toga, vodi¢ moze biti od koristi organizacijama za
financiranje projekata u tim domenama politike.

» On pomaze u kretanju kroz bazu znanja NWRM koja se temelji na webu
(http://www.nwrm.eu), predlazuci logiCke korake za pristup razliCitoj vrsti informacija i
iskustava koje su tamo okupili.

Vodi¢ dopunjuje:

» Dokument o politici NWRM u EU koji odreduje sveobuhvatnu politiku i vaznost provedbe
NWRM-a za postizanje ciljeva vode i srodne politike.

» PostojeCa smjernica o procesima planiranja koja smatra NSWRM kao prakticne
mogucnosti za postizanje pojedinacnih cilieva politike (npr. smjernicu o planiranju
upravljanja rijeénim slivom, urbanizam, razvoj odrzivih planova gospodarenja Sumama,
itd.).

» Postojeéa smjernica o prakticnoj izradi i provedbi mjera sli€nih onima koje su NSWRM
predlozile za pojedine sektore.

e Natural small water retention measures — combining draught mitigation , flood
protection, and biodiversity conservation — Guidelines (Global water partnership
Central and Eastern Europe, 2015.)

Ljudske aktivnosti i klimatske promjene uzrokovale su povecanje ucCestalosti ekstremnih
klimatskih dogadaja, ukljuCujuci poplave i suSe. Istodobno, postoji jasna potreba za provedbom
mjera koje ublazavaju negativni utjecaj fluktuacije dostupnosti vode na ljudske gospodarske
aktivnosti i okoli§ (Sveuciliste Cambridge, 2012.).

Veéina drzava Srednje i IstoCne Europe ima dobro razvijene meteoroloske i hidroloSke sustave
monitoringa. Ipak, jo$ uvijek postoji potreba za razvojem i provedbom kratkoro&nih i dugoroc¢nih
mjera za ograni¢avanje Stetnih uCinaka ekstremnih klimatskih dogadaja (Commission of the EU
Communities, 2007; EU Commission, 2011; EU Commission, 2012c).

Regija drzava Srednje i Istoéne Europe u Globalnom vodnom partnerstvu (Global Water
Partnership) bila je ukljuCena u projekt pod nazivom ,The Integrated Drought Management
Programme (IDMP)", projekt koji se nalazi unutar Sireg zajedni¢kog okvira Svjetske meteoroloske

Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje
nutrijenata na slivu Bednje 34


http://www.nwrm.eu/

INSTITUT ZA
ELEKTROPRIVREDU

organizacije (WMO) i Globalnog vodnog partnerstva (GWP) Integrirani program upravljanja
vodama (IDMP).

U okviru IDMP-a proveden je specifican projekt o prirodnim mjerama zadrzavanja voda manjeg
opsega (NSWRM) od strane eksperata iz Cetiri zemlje Srednje i Istoéne Europe: Poljske,
Slovacke, Madarske i Slovenije.

Rezultat tog projekt i saznanja koje proizlaze iz aktivnosti koje su provodene u razdoblju 2013.-
2015. prikazane su u ovim Smjernicama: "Prirodne mjere za zadrZavanje voda manjeg opsega:
Kombinacija ublazavanja suSa, zastita od poplava i oCuvanje bioraznolikosti " (Natural small
water retention measures — combining draught mitigation , flood protection, and biodiversity
conservation — Guidelines).

Koristenjem mjera za zadrzavanje voda manjeg opsega poboljSava se kapacitet prirodnog
retencioniranja, koji doprinosi povecanju koli¢ina vode koje se prirodno mogu pohraniti u okoli$ i
koristi za prihranu vodotoka tijekom su$a (Mioduszewski, 1997, EU Commission, 2014).

Ideja NSWRM-a je u skladu sa Sirim okvirom Prirodnih mjera zadrzavanja vode (NWRM).

NWRM, koji predstavlja mjere poduzete u cilju obnavljanja prirodnih retencijskih kapaciteta vode
u slivovima, prethodno nisu ukljucivale aktivno ljudsko sudjelovanje u odrZavanju i iskoristavanju
postoje¢ih vodnih sustava. U skladu s idejom NSWRM-a predlozena su manja hidrotehni¢ka
ulaganja, poput pregradivanja vodotoka. Osim toga, predlozene su nove metode za koriStenje
vodnih sustava, uklju€ujuci sustave odvodnje u rije¢nim dolinama i navodnjavanje.

Ove Smijernice koje upucuju na "prirodne mjere za zadrzavanje voda manjeg opsega" su kako je
prethodno spomenuto dio veceg projekt "Integrirani program upravljanja vodama u Srednjoj i
Isto¢noj Europi (IDMP CEE)", koji su proveli WMO i GWP. Valja istaknuti da neke druge
aktivnosti koje se provode u okviru IDMP CEE projekta takoder imaju bliske veze s rjeSavanjem
problema zadrzavanja vode. To ukljuCuje, na primjer, smjernice za planiranje suse, aktivnosti
koje se bave upravljanjem suSama u poljoprivrednim praksama i mjere poveéanja sposobnosti
zadrZzavanja vode u tlu i istraZivanja utjecaja suSe na Sume.

e Natural small water retention measures — Case studies (Global water partnership
Central and Eastern Europe, 2015.)

Razliciti projekti koji se bave primjenom prirodnih mjera za zadrzavanje voda manjeg opsega
(NSWRM) provedeni su u drzavama koje sudjeluju u ovoj publikaciji. Razni primjeri tehnickih
rieSenja za zadrzavanje povrsinskih voda, ukljuCuju¢i zadrzavanje u svrhu zastite od poplave, kao
i zadrzavanje vode koje su rezultat aktivnosti dabrova prikazane su u ovom prirucniku.

Navedeni primjeri ne predstavljaju sve raspolozive mjere za poboljSanje kapaciteta zadrzavanja
vode u slivovima u svakoj europskoj zemlji.

Ove Studije sluCaja trebalo bi jednostavno tretirati kao zanimljive primjere, koji mogu pruZiti
pregled kako ublaziti posljedice suSa primjenom retencijskih mjera za zadrzavanje voda manjeg
opsega.

Uz mjere navedene u ovome dokumentu, takoder bi i kao vrijedne mjere trebalo razmotriti:
rekonstrukciju sustava odvodnje, vijuganje (meandriranje) rijeka i ograniCavajuce otjecanje sa
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povrSina u urbanim podrucjima.

Glavni fokus ovih Studija slu€aja je zadrzavanje povrSinskih voda, ukljuCujuci izgradnju malih
akumulacija. Medutim, jedna studija slu¢aja usmjerena je na zastitu moévarnih stanista.

Cilj ovog projekta bio je kako ogranicili negativne ekoloSke ucCinke koji proizlaze iz odvodnje. Ovaj
projekt je primjer kombiniranja problema zadrZavanja kidnice i zastita moévarnih ekosustava.
Osim toga, mnoge mjere za zadrZzavanje voda manjeg opsega primjenjuju se i u Sumama, dat je
primjer projekta implementiranog na takvom podrucju.

Nadalje, vrijedi spomenuti primjer implementacije programa primjene mjera za zadrzavanje voda
manjeg opsega u Poljskoj istiCuci kako takve mjere nisu bile implementirane u drugim europskim
zemljama u to vrijeme.

Ovaj dokument sadrzi Studije sluCaja (Case studies) za sljede¢e Europske zemlje (u zagradi su
navedeni originalni nazivi na engleskom za Studije slu¢aja za svaku zemlju):

» Madarska (Marsh protection in Egyek-Pusztakécs; Water infrastructure including small
water retention supports and and water management; Complex water retention at the
Nagyszéksos Lake System)

» SlovacCka (Reconstruction of the mountain weir HB Klauzy; Flood protection area - Polder
Klatova Nova Ves; The Podspady - Protected Area Bor - natural water retention by beaver
weirs; Small water retention measures in Haluzice Gorge)

» Slovenija (Karst pond in the village Goce; Rehabilitation of clay pit in the village Rence;
Multifunctional phytoremediation system)

» Poljska (National small water retention program; Small water retention in Garwolin forest;
Water reservoir Czyzew; Water reservoir Zgorzata in urban areas)

e Mijere prirodnog retencioniranja vode (Bonacci, Ognjen; Hrvatske vode : €asopis za
vodno gospodarstvo (1330-1144) 24 (2016), 96; 161-169)

Mjere prirodnog retencioniranje vode (skrateno NWRM — Natural Water Retention Measures) su
inicijativa nastala kao prakti¢na primjena akcije EU nazvane Blueprint utemeljene 2012. godine.
Mijere koje ona predlaze usredotoCene su na: bolje koriStenje postojece i razvoj nove ucinkovitije
legislative vezane s vodnim resursima; integriranje ciljeva vodne politike u ciljeve ostalih politika
(ekonomske, drustvene, ekoloSke itd.); prevladavanje praznina, nejasno¢a i kontradiktornosti u
brojnim propisima koji se odnose na kakvocu vode i u€inkovitost njenog koriStenja. Izrada mjera
bila je koordinirana od strane ,|OWater“ (lowa’s volunteer water quality monitoring program) a
rezultirala je s 53 ekoinzenjerske mjere objavljene 2014. godine u publikaciji Europske Komisije
(Wwww.nwrm.eu).

Mjere koje predlaze NWRM podijeljene su u €etiri podrudja: (1) agrotehni¢ke (13 mjera); prirodne
ili hidromorfoloSke (14 mijera); (3) urbane (12 mjera); (4) Sumarske (14 mjera) i kao takve
predstavljaju multi-funkcionalne postupke C&iji je cilj zaStita i upravljanje vodnim resursima
koristenjem prirodnih mjera i procesa. Mjere su zasnovane na pruzanju podrSke kapacitetu
prirodnih i antropogenim ekosustava s ciliem osiguranja ucinkovitijeg i odrzivog upravljanja
vodnim resursima. Primjenjuju se i za ostvarenju uvjeta za izgradnju zelene infrastrukture (green
infrastructure) Sto spada u problematiku obnove ekosustava i promjenu koriStenja zemiljista.
NWRM mjere imaju potencijal za ostvarenje brojnih korisnih postignuéa u koja spadaju

ublaZavanje rizika od poplava, popravljanja kakvoée vode, prihranjivanje rezervi podzemnih voda,
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poboljSanje stanja i brojnosti stanidta i pruzanje podrdke bioloSkoj raznolikosti.

Kao takve ove mjere mogu pomoci ispunjavanju klju¢nih ciljeva politike EU-a proklamiranih u:
Okvirnim direktivama o vodama (Water Framework Directive - WFD); Direktivama o poplavama
(Floods Directive - FD); Direktivama o staniStima (Habitats Directive - HD); Direktivama o pticama
(Birds Directive - BD). Mjere su usredotoCene na stvaranje uvjeta za: povecanje kapaciteta
retencioniranju vode na povrsini terena; zadrZavanja vlage u tlu; intenziviranja prihranjivanja
podzemnih voda; pruzanja podrSke ekosustavima i popravljanja njihovog danasnjeg stanja.
Primjena NWRM postupaka: pruza podrdku zelenoj infrastrukturi ; povecava koli€inu povrsinskih i
podzemnih voda; ublaZzava ranjivost rije¢nih slivova od poplava i susa.

Mjere koje predlaze NWRM pozitivno utje€u na kemijski i ekoloSki status vodnih tijela
obnavljanjem prirodnih funkcija ekosustava i usluga koje oni pruzaju ¢ovjeku i okoliSu. Obnovljeni
ekosustavi pridonose boljoj prilagodbi i ublazavanju utjecaja klimatskim promjena. Osnovna ideja
NWRM koncepta sastoji se u namjeri da se u suglasju s prirodom djeluje na obnovi ekosustava i
prilagodbi na klimatske promjene. Prepoznato je da u tom smislu voda, a prema tome i hidrologija
kao inzenjerska i teoretska grana igraju klju¢nu ulogu.

e The Vonarje flood storage reservoir in Croatia (Cosié-Flajsig, Gorana; EC project on
Integration of Natural Water Retention Measures in river basin management - The 1st
Danube Region Workshop. 28-29 January 2014, REC,Szentendre, Hungary)

Rijeka Sutla ¢ini granicu izmedu Republike Slovenije i Republike Hrvatske. Sutlansko jezero
(akumulacija Vonarje), s volumenom 12.4 milijuna m3, izgradena je uz koristenje prirodne
retencije i napunjena 1980. godine za potrebe sustava javnhe vodoopskrbe, navodnjavanja i
obrane od poplave. Odmah nakon punjenja, ekstremno je narusena kakvoc¢a vode u akumulaciji i
smanjena moguénost koriStenja voda. Zbog visokog rizika za ljude i okoli§ radi neadekvatnog
upravljanja akumulacijom i nedostatka boljih remedijacijskin mjera, 1988. godine voda iz
akumulacije je ispustena. Sada funkcionira kao retencija sustava obrane od poplave. Na dnu
retencije razvijen je mocévarni ekosustav. To je bio razlog da se cijelo podrucje retencije, kao i
cijelo podrucje korita rijeke Sutle, proglasi podru¢jima NATURA 2000. Radi iznimne bioloSke
raznolikosti sliv rijeke Sutle je posljednje desetljece postao turistiCko i rekreacijsko podrucje.
Danas, postoji cijeli niz inicijativa za ponovnim koristenjem akumulacije. Sve navedeno ukazuje
na nuznost poboljanja kakvoce voda, postizanja dobrog stanja voda i redefiniranja Sutlanskog
jezera. KoriStenjem problemski orijentiranog DPSIR pristupa, analizirane su sve vrste pritisaka
(onecidcenje, koristenje voda i hidromorfoloski pritisci), kao i stanje voda, te se pokusalo utvrditi
razloge nepostizanja dobrog stanja voda.

Rijeka Sutla osim S§to je drzavna granica izmedu Hrvatske i Slovenije, istovremeno je i vazna
poveznica za stanovnike s obje strane rijeke koji zajedno zive stoljeCima. Preduvjet za uspjeSno
upravljanje vodama ovom pogranicnom rijekom je intenzivnija suradnja izmedu Hrvatske i
Slovenije. Poljoprivreda (ukljuCujuéi i uzgoj stoke), urbanizacija (otpadne vode) i promjene
protoka su medu ozbiljnim pokretaCima i stvaraju pritisak na vodni sustav, kao i na njegovu
bioloSku raznolikosti. Restauracija rijeke u smislu revitalizacije uloge prirodne retencije i
upravljanje kvalitetom (stanjem) vode i provedba specificnih ekoloSkim zahtjevima za pojedina
podrucja nuzna je, posebno za podrucja zastite prirode i rekreacijske lokalitete.

Istovremeno, klimatske promjene/varijacije koje uzrokuju rastuce hidrolosSke ekstreme ukazuju na
vecu potrebu za integralnim upravljanjem rijeCnim slivom koji ukljuCuju izgradnju retencija na
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gornjem dijelu sliva rijeke (slovenska strana) kako bi se zastitili nizvodni dijelove sliva (hrvatska i
slovenska strana), te analizu koridtenja prirodne retencije ili obnovu Sutlanskog jezera radi
obrane od Stetnog djelovanja voda uz nuzZnost definiranja ekoloski prihvatljivog protoka vode u
rijeci Sutli, ukoliko se bude uspostavila akumulacija, a ne retencija.

Sve navedeno ukazuje na nuznost definiranja stvarnog koriStenja i uloge retencije kojim bi
se omogucilo odrzavanje specificnih i vrijednih obiljezja hidroloSkog rezima rije¢nog ekosustava,
te normalno funkcioniranje vodenog ekosustava. Trenutno stanje, uz postojanje pregrade i brane
i bez riblje staze, uz kontinuirano istjecanje vode kroz temeljni ispust, ne odgovara niti
funkcioniranju retencije niti akumulacije. Takoder, potrebno je odrediti ,zastitne zone“ (eng.:
buffer zone) na poljoprivrednim zemljista radi smanjenja unosa hranjivih soli preko umjetnih
gnojiva iz poljoprivrede i prioritetnih tvari u rijeku Sutlu, koja se koriste kao zastitna sredstva u
poljoprivredi.

o Floodplain restoration in the Lonjsko Polje Nature Park — Case study (NWRM,
European commission)

Prostor Srednjeg Posavlja koji se nalazi u Republici Hrvatskoj uz srednji tok rijeke Save, podrucje
je koje koristi prirodne vrijednosti u funkciji skladidtenja poplavnih voda rijeke Save. Jedno od
najvaznijin dijelova ovog podrucja je podrucje Lonjskog polja. Ovaj Park prirode ima ukupnu
povrSinu od oko 50 600 ha, od ¢ega se oko 23 706 ha njegove povrSine koristi kao najvece
retencijsko podrucje u srediSnjem dijelu sliva rijeke Save.

Javna ustanova Park prirode Lonjsko polje s Europskom komisijom 2006. godine pokrenula je
Life projekt. Svrha projekta Life "Central Posavina — Wading toward Integrated Basin
Management” (2006-2008) bila je razviti i unaprijediti integrirani pristup upravljanju rijecnim
slivom u Parku prirode Lonjsko polje koji ispunjava zahtjeve Okvirne direktive o vodama (Water
Framework Directive). Sto je uginjeno u razvoju konzultacijskih procesa i odgovarajuéih struktura
koje ukljuéuju razliCite zainteresirane strane za ocuvanje, koriStenje i upravljanje vodnim
resursima osiguravaju¢i negradevinske mjere upravljanja poplavama koje koriste prirodne
funkcije moc&varnih podrucja za nadopunu ili zamjenu postojece infrastrukture sustava obrane od
poplava.

Na nekim dijelovima, retencijske kazete koje su izgradene u prvoj fazi izgradnje sustava obrane
od poplave (1972.-1990.), trebale bi se obnoviti. Podrucje predvideno za obnovu proteZe se na
oko 1200 hektara, s kapacitetom za pohranu volumena od 20 milijuna m3.

Projekti imaju takoder izvrstan potencijal za stvaranje novih staniSta. Kako bi se odrzali aluvijalni
krajolici, predlazu se prirodna ,ekoloSka“ plavljenja, Sto znai da podruCja ne mogu biti
obnovljena ponovnim uklju€ivanjem u poplavno podrucje, ali njihovi vodni nivoi ¢e se zadrzati, a
ako bude potrebno, voda bi se mogla upustati i tijekom poplava.

Kroz takve mjere, odrzali bi se karakter i vrijednost rijeénog krajolika, a ekoloski znacaj, koji je od
medunarodnog znacaja, bio bi o€uvan. Predlozena podrudja protezu se na oko 15 400 ha i njihov
kapacitet uskladistenja je oko 10 milijuna m3. Osim navedenog, oCuvalo bi se i 27 depresija i
plavnih podrucja koji su odsjeceni od glavnog korita.
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2. ODABIR LOKACIJA ZA PROVEDBU NSWRM-a

Lokacije za provedbu malih retencijskih mjera za zadrzavanje nutrijenata na slivu rijeke Bednje
odabrane su na osnovi raspolozivih rezultata prethodno provedenih analiza kao i analiza
provedenih za potrebe izrade ove studije, te njihovom sintezom u svrhu odabira odrzivih mjera za
smanjenje donosa nutrijenata: ukupnog dudika (N) i ukupnog fosfora (P) sa sliva u hidrografsku
mrezu rijeke Bednje.

Donos nutrijenata sa sliva u vodotoke opcenito se dogada uslijed povrSinske erozije i djelomi¢no
potpovrsinskog otjecanja uzrokovanih oborinama. Buducéi da se na slivu Bednje, kao niti na Dravi
uzvodno i nizvodno od u$¢a Bednje ne provode sustavna mjerenja koli€ine i sastava vucenog i
suspendiranog nanosa, ne moze se na razini sliva dovoljno precizno procijeniti donos nutrijenata
sa pojedinih dijelova sliva. Na osnovi raspolozivih mjerenja koja ¢e nastavno biti opisana mogu
se identificirati lokacije na rijeci Bednji na kojima se pojavljuju odredene koncentracije N i P u
odredenim hidroloskim uvjetima.

Osnovni cilj implementacije malih retencijskih mjera je zadrzavanje dobrog stanja voda
definiranog u Planu upravljanja vodnim podrucjima, primjenjujuci provedena iskustva, preporuke i
smjernice iz Vodita NWRM Guide. U tu svrhu proveden je paket prostornih (GIS) analiza,
statistickih i analitickih obrada i analiza mjerenih podataka.

Lokacije za provedbu NSWRM-a odredene su na temelju analiza o koli¢ini ukupnog dusika i
ukupnog fosfora na lokacijama monitoringa kakvocée povrSinskih voda na slivu rijeke Bednje i
karata poplavnih rizika kao osnovnog polazista, a uz uvazavanje reljefnih, hidroloskih, klimatskih
te ostalih znacajki sliva kao $to su izgradenost, nacin koristenja zemljiSta, geneza fosfora i dusika
na slivu, zastiCena podrucja, karte osjetljivosti tla na propustanje onecisc¢ivaCa te prostornih
planova i planova izgradnje regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina.

S tim u vezi naglaSava se citat iz EU Direktive o poplavama: ,Zbog njihove usmjerenosti na vodu
i zajedniCkog planiranja (rije¢ni slivovi), neophodno je uspostaviti sinergiju izmedu postizanja
dobrog stanja voda (ODV) i upravijanja rizikom od poplava.*

Kako je definirano u dokumentu politike EU (Okvir 1), male retencijske mjere imaju ulogu:

- zadrzavanja voda izvan postojecih kapaciteta sustava, otpustanjem na kontroliranoj brzini
ili infiltracijom,

- koriste kapacitete zadrzavanja tla i vodenih ekosustava za pruzanje drugih poboljSanja
okoliSa i napretka poput kvalitete vode, bioloSke raznolikosti i prilagodbe klimatskim
promjenama,

- primjenjuju se obi¢no u manjim razmjerima u odnosu na veli€inu sliva te

- oponasaju prirodni proces iako nisu uvijek ,prirodne“ same po sebi.
Nadalje, nagladava se kako to nisu nove mjere, jer se neke ve¢ duze vrijeme provode u razli€itim
zemljama i sektorima, te da se rijetko provode same za sebe, ve¢ se provode u kombinaciji s
drugim mjerama i €esto sa ,sivom* infrastrukturom.
Naravno da EU politika promice ,zelenu infrastrukturu® (Gl) za multisektorsku primjenu, te se i

prilikom odabira lokacija na slivu Bednje nastojalo integrirati lokacije malih retencijskih mjera u
Sto ,zelenije” mjere.
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Uvazavajuci smjernice EU politike da se ,djeluje na razini vodnog tijela uz jasno razumijevanje
uzvodno — nizvodnih veza“ (NWRM Guide), kao i lokalne znacajke, metodologija odabira
prilagodena je fondu raspolozivih podataka za sliv Bednje.

2.1 Analiza dostupnih podataka za sliv rijeke Bednje

2.1.1 Raspolozivi podaci o kakvoci

Podaci o kakvoc¢i voda s mjernih postaja na slivu rijeke Bednje raspoloZivi su za 5 postaja na
rijeci Bedniji, te za po jednu postaju na manjim vodotocima predmetnog sliva: Cuklin, Ivanecka
Zeleznica, Koruséak, Ljuba Voda, Ljubelj, Voéa i Zarovnica (Sutinska). Prostorni smjestaj
predmetnih postaja prikazan je na slici 2.1.1-1. Neke od lokacija mjernih postaja za kakvocu
voda poklapaju se sa lokacijama hidroloskih stanica na Bedniji.

Bednja,, Mali;Bukovec

Cuklin, Novo.Selo Podravsko

.- Voéa,Ribi¢ Breg
Bednja, Staznjevec

Zarovnica, Zarovnica : 3
Bednja#Salinovec

N T Jl"‘ DD
CJJ'V‘(\‘/ IvaneckarZeleznica, na utoku TUHOVEE
N LEPGBLAVA ook \
ZELJEZNI §

Bednja, Lepoglava\
e

Bednja yTahoyec
N

ke

Koruscak Novi Marof
Ljubelj; Ljubelj

Slika 2.1.1-1: Prostorni smjestaj postaja na kojima se mjeri kakvoc¢a voda na slivu Bednje i
hidroloSke stanice na Bednji

Sa slike 2.1.1-1 vidljivo je da se sa postajama za pracenje kakvoce voda lokacijski poklapaju
hidroloSke stanice Ludbreg i Tuhovec na Bedniji. Za postaju praéenje kakvoée voda Staznjevec
najbliza je hidrolosko stanica Zeljeznica, dok je postaja za praéenje kakvoée voda Mali Bukovec
znatno nizvodno od hidrolosko stanice Ludbreg.

Raspolozivost podataka (mjeseCna mjerenja) izmjerenih pokazatelja kakvoce voda na mjernim
postajama na slivu Bednje dana je u tablici 2.1.1-1. Mjerne postaje na kojima se mjere pokazatelji
kakvoce voda imaju razliCita razdoblja raspolozivosti nizova izmjerenih podataka

Od pokazatelja kakvoce voda na mjernim postajama na slivu Bednje mjere se fizikalno-kemijski
pokazatelji, rezim kisika i hranjive tvari.

Od znacaja za ovu Studiju su izmjerene koli¢ine: ukupni fosfor i ukupni dusik. Prema Uredbi o
standardu kakvo¢e voda (NN 80/18) ekoloSko stanje voda opisuje se sukladno podacima iz
tablice 2.1.1-2.

Grani¢ne vrijednosti dobrog ekoloskog stanja voda su kao $to je prikazano u tablici 2.1.1-2 su za
ukupni dusik 2,6 (mgN/l) a za ukupni fosfor 0,3 (mgP/I).

Mjese€na mijerenja (toCkasti podatak — mjerenje jednom mjesecno) ukupnog dusika i ukupnog
fosfora raspoloziva su za razdoblje od 2006. godine. Na nekim postajama u razdoblju 2000.-
2005. godine postoje samo godidnja mjerenja.
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Tablica 2.1.1-1: RaspoloZivost podataka izmjerenih
postajama na slivu Bednje

pokazatelja kakvoc¢e voda na mjernim

© ~ © (2] o - N (3] < n ©
SIFRA | NAZIV POSTAJE | VODOTOK | S 8| 8 g| g gl 8 == 3| 8
N N N (V) N N (V) N N (V) N
21083 STAZNJEVEC BEDNJA
21085 | MALI BUKOVEC BEDNJA
21084 TUHOVEC BEDNJA
21086 LEPOGLAVA BEDNJA
77
21109 SALINOVEC BEDNJA / /
// Z
N. SELO
21112 PODRAVSKO CUKLIN
IVANECKA
21114 na utoku JELEZNICA
21116 N. MAROF KORUSCAK
21117 LJUBESCICA LJUBA VODA
21118 LJUBELJ LJUBELJ
21120 RIBIC BREG VOCA
. ZAROVNICA
21121 ZAROVNICA (SUTINSKA)

ukupni dusik (Nuk)

ukupni fosfor (Puk)
w
%/// ukupni dusik (Nuk) - nema mjerenja u toku cijele godine
7, ukupni fosfor (Puk) - nema mjerenja u toku cijele godine

Tablica 2.1.1-2: Kategorija ekoloSkog stanja voda s obzirom na ukupni duSik (mgN/l) i ukupni
fosfor (mgP/l)

Nadmorska | Veli¢ina | GeoloSka
o Oznaka - . g
Naziv tipa tina visina sliva i litolodka
P (m.n..m.) (km2) podloga
Nizinske male Nizinske male tekucice s glinovito 10 —
tekudice — pjeskovitom podlogom HR-R_2A <200 100 slikatna
Ekoregija Oznaka tipa Kategorija Vrijednost 50—o0g percentila
ekoloskog stanja
Ukupni du8ik | Ukupni fosfor
(mgN/l) (mgP/)
Panonska HR-R_2A vrlo dobro 1.4 0.13
dobro 2.6 0.3
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e /. - & { OLjubeséica
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Slika 2.1.1-2: Kartografski prikaz ekoloskog stanja vodnih tijela na slivu Bednje [5]

Na slici 2.1.1-2 prikazana su ekolo$ka stanja vodnih tijela na slivu Bednje. Vidljivo je da se
izuzev donjeg dijela vodotoka Ljubelj, ostala vodna tijela nalaze u dobrom ekoloSskom stanju.
Ocjena ekoloskog stanja odreduje se osim na temelju kakvoée i na temelju odredivanja
hidromorfoloskih pritisaka, pa je prikazana ocjena kompozitna vrijednost oba faktora.

Iz navedenoga proizlazi da je cilj i ove studije zadrzati i po moguénosti unaprijediti prikazano
stanje primjenom malih retencijskih mjera.

2.1.2 Rezultati mjerenja ukupnog dusika i ukupnog fosfora na postajama rijeke Bednje u
relaciji sa protokom

Kako je veé¢ re€eno da se sa postajama za pracenje kakvocée voda lokacijski poklapaju hidroloSke
stanice Ludbreg i Tuhovec na Bednji, dok je za postaju pracenje kakvoce voda Staznjevec
najbliza hidrolodko stanica Zeljeznica, u nastavku ¢e se prikazati analize rezultata mjerenja
kakvoée i pripadni protoci na lokacijama Lepoglava, Staznjevec-Zeljeznica i Tuhovec.

Postaja za pracenje kakvoce voda Mali Bukovec znatno nizvodno od hidrolo$ke stanice Ludbreg,
te se takva usporedba ne provodi.

Na slici 2.1.2-1 prikazane su vriijednosti toCkastih (mjese¢nih) mjerenja ukupnog dusika i
ukupnog fosfora na lokaciji Lepoglava na Bedniji.
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Ukupni dusik (mgN/1)
36
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3.0
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26 & 2006
_ 24 ® 2008
< 22
% 20 ¥ X 2009
ri 18 ® 2010
z 1'2 J * ﬁ 2011
12 2 4 X 2012
1.0 I A 2013
0.8 )
D
06 n ranica
0.4
02 | |
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12
Mjesec
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Slika 2.1.2-1: Izmjerene vrijednosti ukupnog dus$ika i ukupnog fosfora na lokaciji Lepoglava na
Bednji

Sa slike 2.1.2-1 vidljivo je, da na lokaciji Lepoglava na Bedniji grani¢na vrijednost ukupnog fosfora
nije premasena u cijelom razdoblju mjerenja. Grani¢na vrijednost ukupnog dusika premasena je u
3 slucaja, dok je u jednom slucaju vrijednost neznatno premasila granicu. Tri slu€aja znatnije
premasene vrijednosti ukupnog dusika zabiljeZene su na lokaciji Lepoglava u srpnju 2008 godine
i dva puta 2012 godine: u veljaci i listopadu.

Kako bi se podaci mjerenja ukupnog dus$ika i ukupnog fosfora na lokaciji Lepoglava na Bedniji
usporedili s protocima u istom razdoblju, izdvojene su, obradene i prikazane vrijednosti srednjih
mjesecnih protoka u godinama mjerenja ukupne vrijednosti P i N.

U srpnju 2008 godine srednji protok Bednje na lokaciji Lepoglava bio je manji od 1 m*/s. U veljagi
2012, protok Bednjim bio je manji od 0,5 m?s, dok je u listopadu 2012 protok Bednjom iznosio 2
m°/s.
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Prema obradama protoka za h.s. Lepoglava, prikazanim u prilozima ovog izvjeS¢a, sredniji
mjesedni protoci Bednje kreéu se od 0,359 do 2,98 m*/s, a minimalni mjese¢ni protoci izmedu
0,004 i 0,235 m¥%s.

Na slici 2.1.2-2. prikazane su srednje mjesecne vrijednosti protoka Bednje na h.s. Lepoglava za
razdoblje mjerenja kakvoce vode.

Qsred (m3/s) Lepoglava

===2006

== 2007

== 2008

2009

Qsred (m3/s)
w

==2010

N

2011

oo W s
|

2012

[N
[N
I

2013

o
n

o

I 1 v \ Vi Vil v IX X Xl Xl
Mijesec

Slika 2.1.2-2: Srednje vrijednosti mjeseénih protoka na lokaciji Lepoglava na Bedniji

Na slici 2.1.2-3 prikazana je krivulja trajnosti protoka na lokaciji Lepoglava na Bedniji, iz koje je
vidljivo da protoci manji i jednaki 2 m®s prosjeéno traju oko 70% vremena.

Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje
nutrijenata na slivu Bednje 44



INSTITUT ZA
ELEKTROPRIVREDU
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Slika 2.1.2-3: Krivulja trajnosti protoka na lokaciji Lepoglava na Bednji

Prema obradama protoka za h.s. Lepoglava, prikazanim u prilozima ovog izvjeSc¢a, srednji

mjesecni protoci Bednje kre¢u se od 0,359 do 2,98 m?®/s, a minimalni mjesecni protoci izmedu
0,004 i 0,235 m*/s.

Za sliv Bednje do h.s. Lepoglava moze se reéi da grani¢na vrijednosti ukupnog fosfora nije
premasena u cijelom razdoblju mjerenja, dok su vrijednosti ukupnog dusika vece od
grani¢ne vrijednosti za dobro stanje voda na lokaciji Lepoglava zabiljezene su u razdoblju
kod protoka u Bednji manjem ili jednakom 2 m¥/s, koji prema krivulji trajanja prosjeéno traju
oko 70% vremena.

Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje
nutrijenata na slivu Bednje 45



INSTITUT ZA
ELEKTROPRIVREDU
ENERGY

INSTITUTE

Na slici 2.1.2-4 prikazane su vriijednosti toCkastih (mjese¢nih) mjerenja ukupnog dusika i

ukupnog fosfora na lokaciji Staznjevec na Bednji

Ukupni dusik (mgN/I)
4.6
a4.4 ! ¢ 2006
4.2 m 2008
40
3.8 X 2009
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34 ® 2010
32 0o
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;.[2) 3 # ] 4 - 2014
e
1.6 i * = 7 1
1.4 - - ¢ 2016
12 - r - » .
1.0 i ! Granica
0.8 } ]
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
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Ukupni fosfor (mgP/I)
0.40 'y
0.38
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0.32
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0.26
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=0
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:; 0.18 * >
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Slika 2.1.2-4:

Izmjerene vrijednosti ukupnog dusika i ukupnog fosfora na lokaciji Staznjevec
na Bednji

Sa slike 2.1.2-4 vidljivo je da je na lokaciji Staznjevec na Bednji grani¢na vrijednost ukupnog
duSika znatno je premasena viSe puta u 2009 i 2012 te po jednom 2008 i 2010 godine (oba puta
u srpnju). Grani¢na vrijednost ukupnog fosfora prema$ena je u dva sluaja cijelom razdoblju
mjerenja u 2013 godini.

Zbog toga su na sljedecim slikama (2.1.2-5 i 2.1.2-6) prikazane vrijednosti ukupnog dusika i
fosfora za navedena razdoblja na postaji Staznjevec kao i pripadni protoci na h.s. Zeljeznica.
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Usporedba srednjeg protoka (Zeljeznica) i ukupnog dusika (Stainjevec) Usporedba srednjeg protoka (Zeljeznica) i ukupnog dusika (Staznjevec)
po mjesecima za 2008. godinu po mjesecima za 2009. godinu
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Slika 2.1.2-5:

Izmjerene vrijednosti ukupnog dus$ika na lokaciji Staznjevec na Bedniji i srednjeg

mjesecnog protoka na h.s Zeljeznica u 2008, 2009, 2010 i 2012 godini

Usporedba srednjeg protoka (Zeljeznica)i ukupnog fosfora {Staznjevec)
po mjesecima za 2013. godinu
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Slika 2.1.2-6:

Izmjerene vrijednosti ukupnog fosfora na lokaciji Staznjevec na Bednji i

srednjeg mjeseénog protoka na h.s Zeljeznica u 2013
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Sa prikaza na slici 2.1.2-5 vidljivo je da su sve vrijednosti ukupnog dusika veée od grani¢ne
vrijednosti za dobro stanje vodotoka zabiljeZene pri protocima Bednje manjim od 1,5 m?/s.

Sa prikaza na slici 2.1.2-6 vidljivo je da su obje vrijednosti ukupnog fosfora veée od grani¢ne
vrijednosti za dobro stanje vodotoka zabiljeZene u 2013 godini; u srpnju pri srednjem mjese¢nom
protoku Bednje manjim od 1,5 m%s, dok je povecena vijednost ukupnog fosfora u vodi
zabiljeZena u sije¢nju 2013 pri protoku od oko 6 m?/s.

Na slici 2.1.2-7 prikazana je krivulja trajnosti protoka na lokaciji Zeljeznica na Bedniji, iz koje je
vidljivo da protoci manji ili jednaki 1,5 m*/s prosjeéno traju oko 40% vremena, a protoci manji ili
jednaki 6 m®/s prosjeéno traju oko 82 % vremena.
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Slika 2.1.2-7: Krivulja trajnosti protoka na lokaciji Zeljeznica na Bednji

Prema obradama protoka za h.s. Zeljeznica, prikazanim u prilozima ovog izvjesc¢a, srednji
mjesedni protoci Bednje kreéu se od 1,24 do 6,12 m®s, a minimalni mjeseéni protoci izmedu
0,134 0,917 m¥%s.

Za sliv Bednje do mjerne postaje kakvoée voda Staznjevec moze se reéi da vrijednosti
ukupnog dusika veée od grani¢ne vrijednosti za dobro stanje voda zabiljezene su u
razdoblju malih i niskih srednjih protoka u Bedniji zabiljezenih na h.s. Zeljeznica, koji prema
krivulji trajanja prosjeéno traju oko 40% vremena. Grani€na vrijednosti ukupnog fosfora
premasena je dva puta u 2013. godini u rasponu protoka malih i srednjih voda, koji prema
krivulji trajanja prosje€no traju oko 82% vremena.
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Na slici 2.1.2-8 prikazane su vriijednosti toCkastih (mjese¢nih) mjerenja ukupnog dusika i
ukupnog fosfora na lokaciji Tuhovec na Bednji
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Slika 2.1.2-8: Izmjerene vrijednosti ukupnog dusika i ukupnog fosfora na lokaciji Tuhovec na
Bednji

Sa slike 2.1.2-8 vidljivo je, da je na lokaciji Tuhovec na Bednji grani¢na vrijednost ukupnog dusika
premasena je jednom ili viSe puta u svim godinama mjerenja osim u 2011, dok je u jednom
slu€aju vrijednost dosegnula granicu (2013). Dva sluCaja znatnije premasene vrijednosti ukupnog
dusika zabiljezene su na lokaciji Tuhovec u studenome 2006 i u srpnju 2008 godine.

Grani¢na vrijednost ukupnog fosfora premasena je znatno po jednom u 2012 i 2013 godini u
jesenskom i zimskom razdoblju.
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Na slikama 2.1.2-9 i 2.1.2-10 prikazane vrijednosti ukupnog dusika i fosfora za navedene godine
na postaji Tuhovec kao i pripadni zabiljeZeni protoci h.s.Tuhovec.

Usporedba srednjeg protoka (Tuhovec) i ukupnog dusika {Tuhovec) po Usporedba srednjeg protoka (Tuhovec) i ukupnog dusika (Tuhovec) po
mjesecima za 2006. godinu mjesecima za 2008. godinu
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Usporedba srednjeg protoka (Tuhovec) ukupnog dusika {Tuhovec) po
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Slika 2.1.2-9: Izmjerene vrijednosti ukupnog dusika i srednjeg mjese¢nog protoka na na

lokaciji h.s. Tuhovec na Bednji u 2006, 2008, 2009, 2010 i 2012 godini

Sa prikaza na slici 2.1.2-9 vidljivo je da je vecina vrijednosti ukupnog dusika vece od grani¢ne
vrijednosti za dobro stanje vodotoka zabilieZzena pri protocima Bednje manjim od 2,5 m?/s.
Znatnija odstupanja u protoku vezanom na prekoracenje grani¢ne vrijednosti za dobro stanje
vodotoka zabilieZzene su u sijeénju 2009 pri protoku od 10 m?/s, u prosincu 2009 pri protoku od
5,2 m%s i u listopadu 2012 pri protoku od 3,5 m?s.
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Vezano na sliku 2.1.2-9 napominje da u ve¢em dijelu 2006 godine nije bilo mjerenja vodostaja i
protoka na h.s. Tuhovec.

Usporedba srednjeg protoka (Tuhovec) i ukupnog fosfora (Tuhovec) po
mijesecima za 2012. godinu
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Usporedba srednjeg protoka (Tuhovec)i ukupnog fosfora (Tuhovec) po
mjesecima za 2013. godinu
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Slika 2.1.2-10:  Izmjerene vrijednosti ukupnog dusika i srednjeg mjese¢nog protoka na na
lokaciji h.s. Tuhovec na Bednji u 2012 i 2013 godini

Sa prikaza na slici 2.1.2-10 vidljivo je da su obje vrijednosti ukupnog fosfora vece od grani¢ne
vrijednosti za dobro stanje vodotoka zabiljezene u 2012 godini; u listopadu pri srednjem
mjeseénom protoku Bednje od oko 3,6 m*/s, dok je poveéena vijednost ukupnog fosfora u vodi
zabiljeZena u sije¢nju 2013 pri protoku od oko 8 m?/s.

Na slici 2.1.2-11 prikazana je krivulja trajnosti protoka na lokaciji h.s. Tuhovec na Bednji, iz koje
je vidljivo da protoci maniji ili jednaki 2,5 m*/s prosjeéno traju oko 40% vremena, protoci maniji ili
jednaki 8 m®/s prosjeéno traju oko 80% vremena, a protoci manji ili jednaki 10 m*/s prosje¢no
traju oko 86% vremena.
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Vodotok BEDNJA Razdoblje obrade 1960.-2013.
Stanica TUHOVEC (bez1976.-1979., 2004. i 2006.)
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Slika 2.1.2-11:  Krivulja trajnosti protoka na lokaciji Tuhovec na Bedniji

Prema obradama protoka za h.s. Tuhovec prikazanim u prilozima ovog izvjeS¢a, maksimalni
mjeseéni protoci Bednje kreéu se od 15,4 do 159 m®/s , srednji mjese&ni protoci kreéu se od 1,92
do 10,8 m®/s, a minimalni mjesecni protoci izmedu 0,13 i 2,04 m®/s.

Za sliv Bednje do mjerne postaje kakvoce voda Tuhovec moze se reéi da su vrijednosti
ukupnog dusika i ukupnog fosfora veée od grani€ne vrijednosti za dobro stanje voda
zabiljezene u razdoblju srednjih protoka u Bednji na h.s. Tuhovec.

Na slici 2.1.2-12 prikazane su vriijednosti toCkastih (mjesecnih) mjerenja ukupnog duSika i
ukupnog fosfora na lokaciji Mali Bukovec na Bednji. Raspoloziva mjerenja za tu lokaciju
raspoloziva su i za 2014, 2015 i 2016 godinu.

Kako se navedena lokacija nalazi znatno nizvodnije od najblize hidroloSke stanice Ludbreg,
zabiljeZene vrijednosti ukupnog duSika i ukupnog fosfora vece od grani¢ne vrijednosti za dobro
stanje voda, nije ju moguce dovesti u vezu s mjerenim protocima na h.s Ludbreg iz dva razloga:
Bednja nizvodno od Ludbrega prima viSe pritoka, a sama se lokacija Mali Bukovec zbog blizine
usca, ovisno o hidroloskim uvjetima nalazi pod veéim ili manjim utjecajem uspora Drave.

Zbog toga je dana samo osnovna interpretacija pokazatelja ukupnog dusika i ukupnog fosfora u
raspolozivom razdoblju mjerenja.
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Slika 2.1.2-12:  Izmjerene vrijednosti ukupnog dusSika i ukupnog fosfora na lokaciji Mali Bukovec
na Bednji

Sa slike 2.1.2-12 vidljivo je, da je na lokaciji Mali Bukovec na Bednji granicna vrijednost ukupnog
dusika premasena dva puta u 2006 i po jednom u 2008, 2009,2010, 2012 i 2013 godini.

Recentnija mjerenja u 2014, 2015 i 2016 godini pokazuju bolje stanje, odnosno zadrzavanje
mjerenih vrijednosti ukupnog dusika unutar granice za dobro stanje voda. Grani¢na vrijednost
ukupnog fosfora premasena je u manjoj mjeri jednom u 2006 i u tri ljetha mjeseca 2012, dok se
znatnim premasenjem smatra vrijednost ukupnog fosfora zabiljezena u oZujku 2016 godine.

Iz provedenih analiza, moze se zakljuéiti da se, po vrijednostima ukupnog dusika i ukupnog
fosfora od postaja Bednje na kojima postoje mjerenja, kao losije izdvajaju postaje Tuhovec i
Mali Bukovec, koje se nalaze na nizinskom dijelu toka. Iz toga je izveden zakljuc¢ak da je
opravdano predvidjeti provodenje NSWRM na na nizinskom dijelu toka Bednje.
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2.1.3 Rezultati mjerenja ukupnog dusika i ukupnog fosfora na postajama pritoka rijeke
Bednje

Sukladno prikazu na slici 2.1.3-1, na slivu rijeke Bednje, osim na mjernim lokacijama na samom
vodotoku Bednja ¢&iji su podaci prikazani u prethodnom poglavlju, postoje podaci za po jednu
postaju na manjim vodotocima predmetnog sliva: Zarovnica, Voca, Ivanedka Zeleznica,
Koruscak, Ljubelj, i Cuklin. Na navedenim vodotocima ne provode se opazanja niti mjerenja
hidroloSkih parametara, te se zabiljezene vrjednosti ne mogu dovesti u vezu s protokom.

Buduci su to novo osnovane lokacije za pracenje kakvoce, za analize su bili raspoloZivi podaci
mjerenja za tri godine 2014, 2015 i 2016 godinu, koji ¢e se prikazati i interpretirati u nastavku.

Treba unaprijed naglasiti da je niz od tri godine mjerenja prekratak za dono$enje relevantnih
zaklju€aka te da se interpretacija u nastavku odnosi na raspoloZivi ograni¢eni niz mjerenja
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Slika 2.1.3-1: Izmjerene vrijednosti ukupnog dusika i ukupnog fosfora na lokaciji Zarovnica na
Zarovnici

Sa slike 2.1.3-1 vidljivo je, da na lokaciji Zarovnica graniéna vrijednost ukupnog dusika kao ni
ukupnog fosfora nije premaSena u cijelom razdoblju mjerenja.

Na slici su ucrtane granice za dobro stanje voda, te se moze reéi da je sa stanovista vrijednosti
ukupnog dusika vodotok Zarovnica u dobrom stanju. Sa stanovista ukupnog fosfora moze se reci
da je u vrlo dobrom stanju, buduci da niti jedna vrijednost ne premasSuje granicu od 0,13 mgP/l, a
sukladno Kategoriji ekoloskog stanja voda prikazanoj u tablici 2.1.1-2.
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Slika 2.1.3-2: Izmjerene vrijednosti ukupnog dus$ika i ukupnog fosfora na lokaciji Ribi¢ Breg na

Vocdi

Sa slike 2.1.3-2 vidljivo je, da na lokaciji Ribi¢ Breg na Voci grani¢na vrijednost ukupnog dusSika
kao ni ukupnog fosfora nije premaSena u cijelom razdoblju mjerenja.

Na slici su ucrtane granice za dobro stanje voda, te se moze reéi da je sa stanovista vrijednosti
ukupnog dus$ika i ukupnog fosfora vodotok Voéa u dobrom stanju.
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Slika 2.1.3-3:

Izmjerene vrijednosti ukupnog dusika i ukupnog fosfora na lokaciji lvanecka

Zeleznica na Zeleznici

Sa slike 2.1.3-3 vidljivo je, da na lokaciji lvanegka Zeleznica na Zeleznici grani¢na vrijednost
ukupnog dusika kao ni ukupnog fosfora nije premasena u cijelom razdoblju mjerenja, s time da je
grani¢na vrijednost ukupnog dusika dosegnuta jednom u razdoblju mjerenja.

Na slici su ucrtane granice za dobro stanje voda, te se moZe reci da je sa stanovista vrijednosti
ukupnog dus$ika i ukupnog fosfora vodotok Zeleznica u dobrom stanju.
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Slika 2.1.3-4: Izmjerene vrijednosti ukupnog dusSika i ukupnog fosfora na mjernoj postaji Novi
Marof na Koruséaku

Sa slike 2.1.3-4 vidljivo je, da na lokaciji Novi Marof na Koru§¢aku je grani¢na vrijednost ukupnog
duSika premaSena u 2015 i 2016 godini, a ukupnog fosfora u 2015 godini (jedina godina
raspoloZivih podataka.

lako su raspolozivi vrlo ograni¢eni podaci, za vodotok Koruséak se ne moze reci da je sa
stanovista vrijednosti ukupnog dusika i ukupnog fosfora u dobrom stanju.
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Slika 2.1.3-5: Izmjerene vrijednosti ukupnog dusika i ukupnog fosfora na mjernoj postaji Ljubelj
na Ljubelju

Sa slike 2.1.3-5 vidljivo je, da na lokaciji Ljubelj grani¢na vrijednost ukupnog dusika premasena u
manjoj mjeri za jedan mjereni podatak (studeni 2016), dok grani¢na vrijednost ukupnog fosfora
nije premasena u cijelom razdoblju mjerenja.

Na slici su ucrtane granice za dobro stanje voda, te se moze reci da je sa stanovista vrijednosti
ukupnog dusika vodotok Ljubelj u dobrom stanju. Sa stanovista ukupnog fosfora moze se reéi da
je u vrlo dobrom stanju, buducéi da niti jedna vrijednost ne premasuje granicu od 0,13 mgP/l, a
sukladno Kategoriji ekoloskog stanja voda prikazanoj u tablici 2.1.1-2.
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Slika 2.1.3-6: Izmjerene vrijednosti ukupnog dusdika i ukupnog fosfora na mjernoj postaji Novo

Selo na Cuklinu

Sa slike 2.1.3-6 vidljivo je, da na lokaciji Novo Selo na Cuklinu grani¢na vrijednost ukupnog
duSika i ukupnog fosfora premaSena vise puta u 2015 godini (jedina godina raspoloZivih
podataka).

lako su raspolozivi vrlo ogranieni podaci, za vodotok Cuklin se ne moze reci da je sa stanovista
vrijednosti ukupnog dus$ika i ukupnog fosfora u dobrom stanju.

Iz provedenih analiza, a na osnovi vrlo ograni¢enog fonda podataka, moze se zakljuciti da se po
vrijednostima ukupnog dusika i ukupnog fosfora na pritokama Bednje na kojima postoje
(ograni¢ena ) mjerenja, kao loSiji izdvajaju vodotok Koruséak i vodotok Cuklin.

Navedeno potkrjepljuju i rezultati analiza iz poglavlja 2.2 da su uzorci voda rijeke Bednje
optereceniji dusikom i fosforom na lokacijama Tuhovec i Mali Bukovec. Naime postaja Tuhovec
na Bednji nalazi se nizvodno od us¢a Koru$€aka, a postaja Mali Bukovec nalazi se nizvodno od
usc¢a Cuklina.

Jos se jednom naglasava potreba provodenja ¢eSc¢ih uzorkovanja i analiza, jer se raspolozivi i
koristeni fond podataka ne ocjenjuje dostatnim a time i pouzdanim.

Na osnovi provedenih analiza smatra se opravdanim predvidjeti lokacije za provodenje malih
retencijskih mjera na podrucju slivova i vodotoka Koruséak i Cuklin.
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2.1.4 Meteoroloski podaci

Sliv Bednje pripada u podrucja koja prema Koppenovoj klasifikaciji imaju umjereno toplu kiSnu
klimu. Osnovno obiljezje te klime su topla ljeta kada srednja temperatura najtoplieg mjeseca ne
prelazi 22°C. Topli dio godine u kojem je srednja temperatura viSa od godidnjeg prosjeka traje od
sredine travnja do sredine listopada. Temperatura najhladnijeg mjeseca kre¢e se izmedu 3°C i
18°C, a srednju temperaturu viSu od 10°C imaju Cetiri mjeseca u godini. Srednja godi$nja
temperatura zraka iznosi oko 10°C. Najtopliji je mjesec srpanj sa srednjom temperaturom oko
19°C, a najhladniji je sije€anj sa srednjom temperaturom od -10°C. Sije€anj je jedini mjesec u
godini Cija je srednja temperatura niza od 0°C. Temperaturne su prilike najstabilnije ljeti, dok se
temperature zraka najviSe razlikuju u zimskim mjesecima. 3 do 5. Temperature su najstabilnije
ljeti, a najviSe se razlikuju u veljaci.

Meteoroloski podaci o srednjim mjeseénim temperaturama zraka na m.s. Varazdin raspolozivi za
razdoblje od 1995-2016 godine imaju sljedeée znacajke:

o maksimumi temperature: srpanj 26,8 °C
o minimum temperature: -3,8°C u veljaci

Godisnji hod koli¢ine oborina karakteristian je za kontinentalni tip klime s maksimumom u lipnju i
sekundarnim maksimumom u studenom. Srednja godisnja koli¢ina padalina iznosi oko 900 mm.
Najmanje oborina padne u sije¢nju i veljaci. U toplom dijelu godine (travanj do rujan) padne vise
oborina nego u hladnom dijelu godine (listopad do oZujak). Od ukupne godisnje koli¢ine oborina
55-60 % padne u toplom i 40-45 % u hladnom dijelu godine. Godis$nji hod koli¢ina oborine
pokazuje dva maksimuma: primarni u ljeti i sekundarni u studenom.

Snjezni pokrival javlja se od listopada do svibnja i traje izmedu 30 i 45 dana. Najvecée visine
snjeznog pokrivaca iznosile su 57 do 70 cm. Oborine padaju u oko 115 do 140 dana, odnosno
30-40 % dana u godini. S obzirom na mjeseCnu ucestalost oborinskih dana najvarijabilniji je
studeni, a najstabilniji rujan. Podrucje je relativno bogato vlagom tijekom cijele godine. Prosje¢na
mjeseCna vrijednost relativne vlage zraka viSa je od 70 %, s maksimumom u studenom i
prosincu.

Meteoroloski podaci o oborinama na m.s. Varazdin raspoloZivi za razdoblje od 2008-2016 godine
imaju sljedece znacajke:

e dva godiSnja razdoblja obilnijih oborina: svibanj-lipanj i rujan
e razdoblja oskudnih oborina: sijeCanj-ozujak i kolovoz

e maksimalne godiSnje oborine 1316,3 mm zabiljeZzene su 2014 godine, a maksimalne
mjesecne u rujnu iste godine od 290,7 mm.

e minimalne godiSnje oborine 481,2 mm zabiljezene su 2011 godine, a minimalne mjesecne
u studenom iste godine od 0,6 mm.

Meteoroloski podaci o oborinama na m.s. Klenovnik raspolozivi za razdoblje od 1972-2013
godine imaju sljedeée znacajke:

e dva godiSnja razdoblja obilnijih oborina: svibanj-lipanj i listopad
e razdoblja oskudnih oborina: sijeCanj-ozujak i kolovoz

e maksimalne godiSnje oborine 1571,2 mm zabiljeZene su 1972 godine, a maksimalne
mjesecne u listopadu 1974 od 291,2 mm.

e minimalne godiSnje oborine 693 mm zabiljezene su 2003 godine, a minimalne mjesecne u
veljaci 1998 od 1,2 mm.
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Tabli¢ni iskazi mjesecnih i godiSnjih koli¢ina oborina na m.s. Varazdin i m.s. Klenovnik, te
srednjih mjesec€nih i godisSnjih temperatura zraka na m.s. Varazdin dani su u prilozima (Prilog
poglaviju 2.1.4).

2.1.5 Hidroloski podaci

Bednja je rijeka sa bujicnim rezimom teCenja. Kao Sto je naglaseno u poglavljima 2.1 i 2.2, na
vodotoku Bednja raspolozivo je pet hidroloskih stanica na kojima se mjere vodostaji i protoci:
Lepoglava (rkm 88+590), Zeljeznica (rkm 70+370), Klju¢ (rkm 42+680), Tuhovec (rkm 31+350) i
Ludbreg (rkm 12+700).

Hidroloska slika daje se preko iskaza srednjih protoka, iako se oni rijetko pojavljuju u tom iznosu.
To se dobro vidi iz krivulja trajanja protka gdje su statisticki obradeni protoci prikazani graficki i
koriSteni u poglavlju 2.2.

U tablici 2.1.5-1 daju se vrijednosti srednjih protoka za predmetne hidroloSke stanice. Srednji
protoci Bednje kreéu se od 1,34 m®s na h.s. Lepoglava do 6,99 m%s na h.s. Ludbreg.

Tablica 2.1.5-1: Karakteristi¢ni srednji protoci na h.s. na slivu Bednje

SIFRA . GODINE ZA SREDNJI PROTOK (m?%/s)
nior. | HIDROLOSKA | | (.o | RAZDOBLJE KOJE
STAN. STANICA OBRADE NEDOSTAJU g ,

. PODACI sred. maks. min.
5140 | LEPOGLAVA BEDNJA 1987. - 2013. - 1.34 2.98 0.359
5075 | ZELJEZNICA BEDNJA 1960. - 2013. - 3.75 6.12 1.24
5143 | KLJUC BEDNJA 1987.-2013. | 2002. - 2004. 4.98 8.84 1.99

1976. - 1979.

5065 | TUHOVEC BEDNJA 1960. - 2013. | 50001 5006, 5.95 10.8 1.92
5089 | LUDBREG BEDNJA 1960. - 2013. - 6.99 13.4 2.29

Vrijednosti minimalnih, srednjih i maksimalnih mjesecnih i godiSnjih protoka za navedene
hidroloSke stanice, kao i rezultati obrada hidroloskih podataka o protocima dani su u prilozima
(Prilog poglavlju 2.1.5).

Da bi se dobila slika o bujicnim karakteristikama vodnog rezima potrebno je analizirati ekstremne
vrijednosti protoka (minimume i maksimume).

2.2 Pojavnost ekstremnih hidroloskih pojava na analiziranom slivu

2.2.1  Minimalni protoci

Za potrebe izrade ove studije, a radi sagledavanja ekstremne pojave malih voda, obradeni su
minimalni protoci na svim hidroloskim stanicama sliva. Vrijednosti zabiljezenih minimalnih protoka
(s datumom pojave zabiljeZzenog apsolutnog minimuma) na predmetnim hidroloSkim stanicama
dane su u tablici 2.2.1-1. Apslolutni minimumi protoka na Bednji krecu se od 4 I/s na h.s.
Lepoglava, do 222 I/s na h.s. Ludbreg.
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Tablica 2.2.1-1: Karakteristicni minimalni protoci na h.s. na slivu Bednje

SIFRA ! GODINE ZA MINIMALNI PROTOK (m?/s)
HIDR HIDROLOSKA | | (- | RAZDOBLJE KOJE

STAN STANICA OBRADE NEDOSTAJU .

. PODACI min. sred. maks.
0,004

5140 | LEPOGLAVA BEDNJA 1987. - 2013. - (30.1.19087) | 0098 | 0,235
. 0,134

5075 | ZELJEZNICA BEDNJA 1960. - 2013. - (32.1908) | 0460 | 0917
% 0,267

5143 | KLJUC BEDNJA 1987.-2013. | 2002.-2004. | o727g93y | 0730 | 1,23
1976. - 1979. 0,312

5065 | TUHOVEC BEDNJA 1960.-2013. | 5004 i2006. | @18.1992) | ©-902 | 2,04
0,222

5089 | LUDBREG BEDNJA 1960. - 2013. - (991083) | 0813 | 194

Hidrogrami minimalnih godi$njih protoka za predmetne hidroloSke stanice prikazani su na slikama
2.2.1-1 do 2.2.1-5. Tamo gdje je niz protoka potpun daje se i pripadajuéa linija trenda.

LEPOGLAVA - BEDNJA
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Slika 2.2.1-1: Hidrogram minimalnih godiSnjih protoka za h.s. Lepoglava

Minimalni godiSnji protoci

na h.s. Lepoglava pokazuju trend porasta. Zabiljezeni minimalni

godisnji protoci kreéu se u rasponu od 0,004 m®/s do 0,235 m?s.
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Slika 2.2.1-2: Hidrogram minimalnih godiSnjih protoka za h.s. Zeljeznica
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Hidrogram minimalnih godisnjih protoka na h.s. Zeljeznica pokazuju trend blagog opadanja.
Zabiljezeni minimalni godigniji protoci kreéu se u rasponu od 0,134 m*/s do 0,917 m®/s.
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Slika 2.2.1-3: Hidrogram minimalnih godisnjih protoka za h.s. Klju¢

Niz protoka na h.s. Klju¢ je nepotpun, stoga nije prikazana linija trenda minimalnih godiSnjih
protoka. ZabiljeZeni minimalni godignji protoci kreéu se u rasponu od 0,267 m*/s do 1,23 m%/s.
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Slika 2.2.1-4: Hidrogram minimalnih godiSnjih protoka za h.s. Tuhovec

Niz protoka na h.s. Tuhovec je nepotpun, stoga nije prikazana linija trenda minimalnih godiSnjih
protoka, iz raspolozivih minimalnih godiSnjih protoka vidljiva je naznaka opadajuceg trenda
minimalnih godi$njih protoka. ZabiljeZeni minimalni godisnji protoci kre¢u se u rasponu od 0,312
m®/s do 2,04 m¥s.
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LUDBREG - BEDNJA Minimalni godisnji protoci
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Slika 2.2.1-5: Hidrogram minimalnih godi$njih protoka za h.s. Ludbreg
Hidrogram minimalnih godisSnjih protoka na h.s. Ludbreg ima izraZzen opadajuéi trend $to je

vidljivo iz priloZene slike. ZabiljeZeni minimalni godinji protoci kre¢u se u rasponu od 0,222 m®/s
do 1,94 m%/s.

Padajuéi niz trenda minimalnih godi$njih protoka zabiljezen je na stanicama Zeljeznica i Ludbreg.

2.2.2 Maksimalni protoci

Pregled karakteristicnin maksimalni protoka (s datumom pojave zabiljezenog apsolutnog
maksimuma) za razmatrane hidroloSke stanice na slivu Bednje dani su u tablici 2.2.2-1.

Tablica 2.2.2-1 : Karakteristi¢ni maksimalni protoci na h.s. na slivu Bednje

SIFRA : GODINE ZA || MAKSIMALNI PROTOK (m%/s)
HIDR HIDROLOSKA | |, o | RAZDOBLJE KOJE
STAN STANICA OBRADE NEDOSTAJU ) .
. PODACI maks. min. sred.
5140 | LEPOGLAVA BEDNJA 1987. - 2013 - 2l 3.14 38.5
’ : (4.12.1997.) : :
. 106
5075 | ZELJEZNICA BEDNJA 1960. - 2013. - (14.7.1972) 10.1 55.4
% 104
5143 | KLJUC BEDNJA 1987.-2013. | 2002. - 2004. (5.12.1997) 16.3 61.7
1976. - 1979. 159
5065 | TUHOVEC BEDNJA 1960.-2013. | 5004 i 5006. (6.11.1998.) 15.4 76.2
179
5089 | LUDBREG BEDNJA 1960. - 2013. - (15.7.1972) 14.0 77.8

Hidrogrami maksimanih godisnjih protoka za predmetne hidroloSke stanice prikazani su na
slikama 2.2.2-1 do 2.2.2-5. Tamo gdje je niz protoka potpun daje se i pripadajuéa linija trenda.
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Slika 2.2.2-1: Hidrogram maksimalnih godisSnjih protoka na h.s. Lepoglava na Bednji

Hidrogram maksimalnih godisSnjih protoka na hidroloskoj stanici Lepoglava ima blagi negativan
trend. ZabiljeZzeni maksimumi protoka imaju veliki raspon i kre¢u se od 3,14 m®/s do 99,5 m?s.
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Slika 2.2.2-2: Hidrogram maksimalnih godignijih protoka na h.s. Zeljeznica na Bednji

Hidrogram maksimalnih godi$njih protoka na hidroloskoj stanici Zeljeznica ima znagajan trend
opadanja. Od pocCetka 90-tih godina prisutna je fluktuacija maksimalnin godiSnjih protoka,
izmjenjuju se godine sa izrazito visokim i izrazito niskim zabiljezenim godiSnjim maksimumima.
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Hidrogram maksimalnih godiSnjih protoka na hidrolo$koj stanici Kljug, iako s prekidima u mjerenju

Qmaks (m¥s)

120

110

——KLJUC

100

920 /

80

70

60

50

40

o l

20

10

~ © [} o fml o [se] < [Te) © ~ @ (2] o bl o [52] < n © ~ e ] [} o — o [32]
885 33 83883 333538 3 8 8RR ZLSEEREE§
Godina

Slika 2.2.2-3: Hidrogram maksimalnih godisnjih protoka na h.s. Klju¢ na Bednji

upucuje na ujednacen trend.
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Slika 2.2.2-4: Hidrogram maksimalnih godiSnjih protoka na h.s. Tuhovec na Bedniji

Hidrogram maksimalnih godisnjih protoka na hidrolo$koj stanici Tuhovec je nekontinuiran, stoga
se ne moze sa sigurnos¢u donijeti zaklju€ak o trendu. Zabiljezeni maksimalni godiSnji protoci
kreéu se u rasponu od 15,4 m®s do 159 m?s.
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Slika 2.2.2-5:

Hidrogram maksimalnih godisnjih protoka na h.s. Ludbreg na Bednji

Hidrogram maksimalnih godisSnjih protoka na hidrolodkoj stanici Ludbreg ima blagi negativan
trend. ZabiljeZeni maksimalni protoci kreéu se u rasponu od 14 m®s do 179 m%/s. Iz hidrograma
su uocljive vodnije dekade (70-ih i 90-tih godina proslog stolieca u kojima se biljeze najveéi
zabiljezeni apsolutni maksimumi).

Padajuéi niz trenda maksimalnih godisnjih protoka zabiljezen je na svim hidroloskim
stanicama narijeci Bedniji.

Proracunati maksimalni protoci razli¢itih povratnih razdoblja

ProraCun maksimalnih godi$njih protoka razli€itih povratnih razdoblja rijeke Bednje proveden je
primjenom statistickih standardnih teorijskih funkcija raspodjele za pet hidroloskih stanica:
Lepoglava, Zeljeznica, Kljuc¢, Tuhovec i Ludbreg.

Rezultati proracuna vjerojatnosti pojave maksimalnih godidnjih protoka razli¢itih povratnih
razdoblja za hidroloSke stanice rijeke Bednje dani su u tablici 2.2.2-2.

Tablica 2.2.2-2.:  Maksimalni godi$nji protoci razli€itih povratnih razdoblja na h.s. sliva Bednje
PR LEPOGLAVA | ZELJEZNICA KLJUC TUHOVEC LUDBREG
(god.) Q max (m?s)

1000 162.0 173.5 188.1 235.8 250.0

100 117.0 130.4 143.0 177.6 187.3

50 103.4 117.4 129.4 160.0 168.3

20 85.2 100.1 111.2 136.6 142.9

10 71.2 86.6 97.1 118.4 123.3

5 56.5 72.6 82.4 99.5 102.9

2 34.4 51.5 60.3 70.9 72.0
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2.3 Elastiénost (prilagodljivost) sliva ekstremnim hidroloskim pojavama

Sukladno hidroloskoj praksi velike vode na nekom slivu odreduju se metodama matematicke
statistike iz raspolozivih nizova hidroloSkih podataka, dok se za male vode standardno ne
provode. Stoga elasti¢nost sliva rijeke Bednje na ekstremene hidroloSko prilike nije moguce
objasniti na istoj razini za velike i male vode. Kako su velike velike vode za sliv Bednje obradene
detaljnije, moguce je elasti¢nost sliva sagledati u odnosu na pojavu i efekte velikih voda odnosno
poplava.

Sliv Bednje moze se podijeliti na dva dijela: brdski i nizinski. Nizinski dio sliva proteze se duz
korita Bednje od njenog usc¢a u rijeku Dravu pa uzvodno do njenog 55. km kod naselja Presecno,
a brdski dio obuhvaéa podrucje duz korita Bednje uzvodno od naselja Prese¢no u duljini od oko
51 km. PovrSinski gledano, vecéi dio (oko 70%) sliva Bednje pripada brdskom dijelu, dok ostatak
otpada na nizinski dio. Na brdskom dijelu sliva, &ija povrsina iznosi oko 477 km? registrirano je 48
buji¢nih slivova s oko 250 km vodotoka. Prva hidroloSka stanica nizvodno od granice brdskog i
nizinskog dijela sliva je h.s. Kljug.

Usporedbom vrijednosti maksimalnih protoka zabiljeZzenih na hidoloSkim stanicama iz tablice
2.2.2-1 sa vrijednostima teoretskih vodnih valova iz tablice 2.2.2-2, moze se rec¢i da su
maksimalni zabiljeZeni protoci na hidroloskim stanicama Lepoglava, Zeljeznica i Kljué reda
veli€ine maksimalnog protoka teoretskog vodnog vala 20 godiSnjeg povratnog razdoblja, dok su
maksimalni zabiljeZeni protoci na hidroloSkim stanicama Tuhovec i Ludbreg reda veliCine
maksimalnog protoka teoretskog vodnog vala 50 godiSnjeg povratnog razdoblja.

Sto se udestalosti poplava, koji svojim protokom uzrokuje izlijevanje iz korita, signifikantne su
poplave povratnog razdoblja 5 godina, koje se i prema ODV smatraju poplavama velike
vjerojatnosti.

U cilju integracije pilot projekata na odabranim lokacijama, za testiranje primjene malih
retencijskih mjera “u stvarnim zivotnim uvjetima” (NWMR Guide) za hidroloSko razmatranje rizika
od poplava kao ekstremne hidroloSke pojave na slivu Bednje usvojeni su protoci 5 godiSnjeg
povratnog razdoblja.

Usporedbom hidrograma maksimalnih godiSnjih protoka sa slika 2.2.2-1 do 2.2.2-5 sa
vrijednostima maksimalmih protoka 5 godiSnjeg povratnog razdoblja iz tablice 2.2.2-2, te
analizom pojedinacnih vrijednosti zabiljezenih protoka iz tablica prilozenih u Prilogu poglavlju
2.1.5 utvrdeno je da su protoci toga reda veliCine zabiljeZeni u zajedni¢kom razdoblju rada
stanica (27 godina):

na h.s Lepoglava u 5 godinaito 1 do 3 puta godiSnje
na h.s. Zeljeznica u 4 godine i to 1 puta godis$nje

na h.s. Klju¢ u 4 godine i to 2 puta godiSnje

na h.s.Tuhovec u 7 godina, 1 do 2 puta godiSnje

na h.s. Ludbreg u 4 godine, 1 puta godisSnje

Brdski dio sliva, sukladno svojoj povrsini je bogatiji vodom, ali zbog uzduznog pada korita, voda
pri velikim protocima ima i ve€u brzinu u odnosu na nizinski dio korita. Kako je vidljivo sa slike
2.3-1, upravo se lokacije hidroloskih stanica Tuhovec i Ludbreg nalaze na nizinskom dijelu sliva,
gdje rijeka ima manji uzduzni pad te se vece vrijednosti protoka biljeze iz razloga geometrije
sliva.
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Bathymetry [m]
Il Above 600
500 - 600
450 - 500
400 - 450
350 - 400
300 - 350
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Slika 2.3-1: Prikaz sliva Bednje na digitalnom modelu reljefa

Matematickim 2 D modelom simulirana je situacija propagacije vodnoga vala duz sliva Bednje.
Na slici 2.3-2 prikazani su rezultati simulacije poplavnog vala 5 godidnjeg povratnog razdoblja
koji ujedno predstavljaju kartu opasnosti od poplava u sadasnjem stanju izgradenosti.

b e M R R g R TS i

# | Tumaé oznaka:

5 ) szw Bednje

/" [Dubina vode [m]
LM > 25
Ml 2- 25

** Karta opasnosti od poplava na slivu Bednje
© -postojece stanje izgradenosti
Maksimaine dubine
za vjerojatnost pojavijivanja PP = 5-god

Slika 2.3-2: Rezultati simulacije poplavnog vala 5 godiSnjeg povratnog razdoblja - Karta opasnosti
od poplava na slivu Bednje za postojece stanje izgradenosti i PP 5 god [2]

Karta opasnosti od poplava na slivu Bednje u povoljnijem mijerilu za postojeée stanje izgradenosti
i PP 5 god. dana je u Prilogu poglaviju 2.2.

Na temelju usporedbe rezultata statisti¢kih obrada velikih voda na hidroloskim stanicama Klju¢ i
Ludbreg, za povratno razdoblje od 5 godina, u nastavku su tabli¢no i graficki prikazani udjeli
brdskog i nizinskog dijela sliva prema volumenu vodnog vala i maksimalnom protoku

U tablici 2.3-1 prikazana je usporedba parametara vodnih valova 5 godiSnjeg povratnog razdoblja
na lokacijama h.s. Klju¢ i najnizvodnije h.s. Ludbreg, iz koje je vidljivo da vrijednost vrSnog
protoka hidrograma velikih voda na h.s. Klju€¢ za 5 godiSnje povratno razdoblje, iznosi oko 80%
vrijednosti vrSnog protoka hidrograma velikih voda na h.s. Ludbreg.

Odnos volumena hidrograma velikih voda na h.s. Klju¢ za 5 godiSnje povratno razdoblje, iznosi
oko 80% vrijednosti volumena hidrograma velikih voda na h.s. Ludbreg.
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Odnos slivne povrsine do h.s. Klju€ je 75% povrsine sliva do h.s. Ludbreg.

Tablica 2.3-1: Parametri vodnih valova povratnog razdoblja 5 godina na h.s. Klju¢ i Ludbreg

PP 5 god.
Hidrologka stanica | Povrsina sliva (km?) Q (m®/s) V (m?) *10°
KLJUC 415,67 82,4 22,0
LUDBREG 546,98 102,9 26,7
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Slika 2.3-3: Vodni valovi PP 5 god. na h.s. Klju¢ i Ludbreg

Na slici 2.3-3 prikazan su hidrogrami vodnih valova 5 godiSnjeg povratnog razdoblja na
hidroloskim stanicama Klju€ i Ludbreg. U hidrogramu velikih voda, brdski dio sliva Bednje koji je
prikazan hidrogramom na h.s. Klju¢ sudjeluje s preko 80% koli¢ine vode, dok se preostala
koli¢ina vode prikupi u donjem dijelu sliva koji je prikazan preko hidrograma na h.s. Ludbreg.

Elasticnost sliva na velike vode ocijenjena je i preko obuhvata izlijevanja i vremena trajanja
poplava. Izlijevanje iz korita Bednje za analizirano povratno razdoblje od 5 godina, vidljivo je na
karti opasnosti od poplava — postojece stanje (Prilog poglavlju 2.2). Najveca izlijevanja iz Bednje
su prisutna na podrucju brdskog dijela sliva nizvodno od uS¢a vecih pritoka, te na podrucju
nizvodno od Ludbrega neposredno prije us¢éa Bednje u Dravu.

Uz prosjeCno dva visokovodna dogadaja godisSnje, elastiCnost porjeCja Bednje na hidroloske
ekstreme vidljiva je i iz zabiljeZenih trajanja protoka iznad hidraulickog kapaciteta korita koje traje
prosjecno 5 dana, nakon Cega se voda povlaci i otjeCe koritom nizvodno.

Karta opasnosti od poplava za buducée stanje izgradenosti
Ugradnjom mjera za smanjenje poplavnih rizika u hidrauli¢ki model postojec¢eg stanja (retencije i

nasipi), te provedbom simulacija na tako dobivenom modelu buduéeg stanja, dobiven je obuhvat
poplave za planirano (izgradeno) stanje.
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Na slici 2.3-4 prikazana je karta opasnosti za planirano stanje izgradenosti pri nailasku vodnog
vala 5 godiSnjeg povratnog razdoblja. Karta opasnosti od poplava i karta dubina za 5 godisnje
povratno razdoblje za planirano stanje izgradenosti osim obuhvata poplave i dubina plavljenja,
ilustrira i moguc¢a podrucja za provedbu malih retencijskih mjera. Sukladno preporukama iz
NWRM Guide, takve je mjere moguce integrirati u mjere obrane od poplava na dijelovima sliva na
kojima je utvrdeno prekoracenje graniéne vrijednosti ukupnog dusika i ukupnog fosfora u vodi.

Na karti odabranih mjera, prikazanoj na slici 2.3-4., za smanjenje poplavnih rizika za tu svrhu
predlazu se, izmedu ostalih i lokacija retencije Korus¢ak te podrucje unutar nove linije nasipa, na
slici oznaene crvenom bojom.

Lokacija Cuklin nalazi se uzvodno od uS¢a Cuklina u Bednju i sa vanjske strane planiranog
desnoobalnog nasipa Bednje kod sela Novo Selo (slika 2.3-5). Zbog veliine planiranog zahvata
male retencijske mjere, njezin utjecaj na smanjenje poplavnih rizika je gotovo zanemariv.

U tablici 2.3-3 prikazane su povrsine plavljenja na slivu rijeke Bednje za povratni period 5 god. u
ovisnosti o rasponu dubine za postojec¢e stanje. Povrsine su prikazane u kvadratnim kilometrima i
odnose se na koristene razrede dubina. U tablici 2.3-4 prikazane su povrsine plavljenja na slivu
rijeke Bednje za povratni period 5 god.u ovisnosti o0 rasponu dubine za buduce stanje
izgradenosti.

Usporedbom vrijednosti plavljenih povrSina ovisno o razredu dubina za postojece i planirano
stanje utvrduje se da je za veliku vodu 5 godiSnjeg povratnog razdoblja, zanCajan efekt
smanjenja plavljenja utvrden za podrucja poplavljena do 1m dubine vode.

Tablica 2.3-3:  Povrsine [km?] plavljenja na slivu Bednje u ovisnosti o rasponu dubine za
povratno razdoblje 5 god.

P (km?)
0-05m 13.46
05-1m 3.58
1-15m 0.72
15-2m 0.16
2-25m 0.09
>25m 0.06

Tablica 2.3-4:  PovrSine [km2] plavljenja za odabranu varijantu buduéeg stanja u ovisnosti o
rasponu dubine za povratno razdoblje 5 god.

P (km?)
0-05m 9.91
05-1m 3.46
1-15m 0.69
15-2m 0.16
2-25m 0.09
>25m 0.06
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Slika 2.3-4: Rezultati simulacije poplavnog vala 5 godidnjeg povratnog razdoblja za buduce stanje
izgradenosti i PP 5 god [2]

Lokacija Cuklin

““planirani na
Slika 2.3-5: Trasa planiranog nasipa uz Bednju od Ludbrega do uséa u Dravu

2.4 Specifi€nosti poljoprivredne proizvodnje od zna€aja za ukupni dusik i ukupni
fosfor u vodi

Radi utvrdivanja povecéanih vrijednosti ukupnog du$ika i fosfora u vodi, u odnosu na grani¢ne
vrijednosti za dobro stanje voda , daje se kratki osvrt 0 unosu umjetnih i stajskih gnojiva vezanih
za poljoprivrednu proizvodnju (ratarstvo, vinogradarstvo, voéarstvo, stoarstvo)

U ovom poglavlju koristeni su rezultati analiza provedenih u sklopi uzrade studije Utjecaj
poljoprivrede na oneciséenje povrsinskih i podzemnih voda u Republici Hrvatskoj, koju je
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2014. godine izradio Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu u suradnji s Poljoprivrednim
fakultetom u Osijeku, Oikon d.o.o. i Hrvatskim geoloskim institutom; te su i odgovarajuce slike za
podruéje Republike Hrvatske preuzete iz istoga izvora.

vvvvv

su prostornim analizama u GIS-u iz podloga dobivenih od Narucitelja i izradeni za sliv Bednje za
u okviru aktivnosti i za potrebe ove studije.

Prema navedenoj studiji, osnovni izvori oneciS¢enja tla i voda duSikom i fosforom su umjetna
gnojiva i stajska gnojiva. Opcenito, primjena umjetnih gnojiva u poljoprivrednoj proizvodniji u vecoj
mjeri generiraju povecane koli€ine ukupnog dusika (N) i u manjoj mjeri koli¢ine fosfora (P) u tlu i
vodi, dok je povecanje ukupnog fosfora (P) u najvecoj mjeri vezano za koristenje stajskog gnojiva
u poljodijelstvu te produkt uzgoja iz peradarskih i sto¢nih farmi, te povrSine sliva pod pasnjacima.

Na slici 2.4-1 prikazan je unos dusika iz umjetnih gnojiva po Zupanijama u Republici Hrvatskoj,
sa kojega je vidljivo da je Varazdinska Zupanija, kojoj pripada sliv Bednje unosi od 7.500 —
17.000 t N, te da se po tom kriteriju nalazi u razredu s manjim unosom u odnosu na ostale
Zupanije.

Na slici 2.4-2 prikazana je raspodjela fosfora (izrazeno u kg P205) iz stajskog gnoja u RH po
naseljima, iz koje je vidljivo da se sliv Bednje nalazi u razredu nize srednje vrijednosti raspodijele
fosfora sa koli¢inom od 15-50 t P205.

Maksimalni kapacitet unosa N po Zupanijama IZRADIO:

Poljoprivredni fakultet u Osijeku
Zavod za agroekologiju

tone (t) N

[ ]5000-7500
[ ] 7500-17000
[ 17000 - 25000
I 25000 - 35000
I 35000 - 45000

Slika 2.4-1: Maksimalni kapacitet unosa dusika po zupanijama [9]
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P205 (kg)

QO »10001

O 50001 - 100000
O 15001 - 50000

5 -’\
Slika 2.4-2: Raspodjela fosfora (izrazeno u kg P205) iz stajskog gnoja u RH po naseljima [9]
Na slici 2.4-3 prikazana je karta poljoprivrednih kultura na slivu Bednje iz koje je vidljivo da na

brdskom dijelu sliva prevladavaju livade, pasnjaci, vinogradi, kukuruz i ,mozaik kulture, a na
nizim dijelovima sliva kukuruz, Zitarice i ,mozaik“ kulture.

E Tumac oznaka:
=i Y sw eane
Poljoprivredne kulture u RH 2012. godine
7" | KATEGORIJA e
5 B osnan
: . e

Kumpir

Karta poljoprivrednih kultura u RH 2012. godine - na slivu Bednje S

Slika 2.4-3 : Karta poljoprivrednih kultura u RH za 2012 godinu na slivu rijeke Bednje
Na slici 2.4-4 prikazana je karta osjetljivosti tla na propustanje oneciS¢ivaca na slivu Bednje iz
koje je vidljivo da je najveCe propustanje prisutno na dijelu sliva oko Novog Mrofa i na dijelu
desnog zaobalja Bednje nizvodno od Ludbrega.
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Tumac oznaka:
Osjetlj

2.5 Analiza moguénosti odabira predlozenih lokacija prema raznim kriterijima

Lokacije retencije Korus¢ak i lokacija zaobalja Bednje s unutarnje strane nasipa od Ludbrega do
usSc¢a u Dravu, kao kandidate za NSWRM, treba dodatno provjeriti i vrednovati kako bi se izbjegli
prostorni konflikiti.

U nastavku se navode dodatni razmatrani prostorni kriteriji za odabir lokacija za provedbu
NSWRM-a:

e Zastita izvoriSta

e Zasticena podrucja

e Natura 2000

e Prostorni planovi

e Planovi Hrvatskih voda za izgradnju regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina

A) Zastita izvorista

GIS analizom sliva Bednje utvrduju se podru¢ja pogodna za provedbu malih retencijskih mjera.
Preklapanjem karte opasnosti sa kartom zona sanitarne zastite izvoriSta pitke vode i kartom
zasti¢enih podrudja - podrucja posebne zastite voda (slika 1.4.5-1), utvrdeno je da su podrudja
neposredno uz Bednju, pogodna za lokacije za provedbu malih retencijskih mjera, s napomenom
da se dio desnog zaobalja uz planirani nasip duz Bednje nizvodno od Ludbrega, nalazi se u
blizini granice Il zonu zastite vodocrpilista Ivanséak, Sto ne c&ini prepreku provedbi male
retencijske mjere (slika 2.5-1). Na navedenom podrucju nalazi se i lokacija Cuklin.

B) Zasti¢ena podrucja

Zasticena podrucja na slivu rijeke Bednje opisana su i prikazana na slici 1.4.3-1.
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C) NATURA 2000

Na podrudju sliva rijeke Bednje nalaze se Cetrnaest podrucja ekoloSke mreZe Natura 2000. Radi
se o dvanaest podrudja o€uvanja znacajnima za vrste i staniSne tipove (POVS), a ona su
slijedeca:

Vrsni dio Ravne gore (HR2000369)
Livade uz Bednju | (HR2001408)
Livade uz Bednju Il (HR2001409)
Livade uz Bednju Ill (HR2001410)
Livade uz Bednju IV (HR2001411)
Livade uz Bednju V (HR2001412)
Livade kod Hudin¢eca (HR2001378)
Vrsni dio Ivangice (HR2000371)
Strahinjc¢ica (HR2001115)
Ljubes¢ica (HR2001392)

Spilja pod Spicom (HR2001195)
Gorniji tok Drave (od Donje Dubrave do Terezinog polja) (HR5000014)

Na podrudju sliva se nalaze i dva podrucja o¢uvanja znacajna za ptice (POP), a ona su slijedeca:

¢ Bilogora i Kalni¢ko gorje (HR1000008)
e Gornji tok Drave (HR1000014)

Prikaz podrucja ekoloske mreze koja se nalaze na podrudju sliva rijeke Bednje dan je na slici
1.4.2-1.

Gis analizom provedena je usporedba karte opasnosti od poplava za 5 godiSnje povratno
razdoblje i karte Nature 2000 i utvrdeno je da se podrucja za primjenu malih retencijskih mjera
nalaze izvan podrucja zastite.

D) Prostorni planovi

Prostorno planskom dokumentacijom propisana su prostorna ograni€enja radi buduce izgradnje
vaznijih urbanih i infrastrukturnih gradevina, te bi lokacije za provedbu malih retencijskih mjera
trebale biti izvan, prostornim planom utvrdenih i rezerviranih povrsina.

E) Planovi Hrvatskih voda za izgradnju regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina
Lokacije za provedbu NSWRM integrirane su u planove Hrvatskih voda. Karta opasnosti od
poplava na slivu Bednje za planirano stanje izgradenosti i PP 5 god. dana je u Prilogu poglavlju
2.2.

F) Kriterij donosa nanosa i nutrijenata s vecih slivova

Analizom pedoloskih znacajki sliva Bednje utvrdeno je da na 49% neizgradene povrsine sliva

pokrivaju Sume, na 21% povrSine su voénjaci i vinogradi, a na 30% povrSina su ratarske kulture.
Gusta naseljenost podrudja i tradicionalni nacin obrade zemljiSta (male parcele duz padina),
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stvorili su uvjete za pojacanu povrsinsku eroziju. PedoloSka karta prema hidroloskom tipu tla na
slivu Bednje prikazana je na slici 2.5-4

Kako je navedeno u uvodnom poglavlju, na slivu Bednje se ne provode mjerenja suspendiranog i
vucenog nanosa u vodotocima. Mjereni podaci ne postoje niti za slivove sli¢ne slivu Bednje, pa
nema elemenata za procjenu temeljem analogije.

2.6 Prijedlog podrucja/lokacija za provedbu NSWRM-a

Podrucja za daljnje analize u okviru ove studije predloZena su temeljem provedenih opisanih
analiza i primjenom opisanih kriterija.

1. Retencija Koruséak
2. Potok Cuklin prije us¢a u Bednju
3. Podrugje uz nasipe Bednje nizvodno od Ludberga

Na slici 2.6-1 je prikazan sliv rijeke Bednje sa oznaCenim lokacijama predloZzenim za provedbu
malih retencijskih mjera na podlozi karte opasnosti od poplava na slivu Bednje za povratno
razdoblje (PP 5 god.) za planirano stanje izgradenosti. U Prilogu poglavlju 2.2 ista je karta
prilozena u povoljnijem mijerilu za prikaz.

Lokacije mjera

| s prikazom Cestog plavijenja | |3
‘ | (pp =5 god) [

Slika 2.6-1:Lokacije za provedbu malih retencijskih mjera na slivu Bednje

Retencija Koruséak planirana je sukladno usvojenoj studijskoj dokumentaciji za pripremu
projekata zastite od poplava na slivu Bednje iz EU fondova. Predstavlja integralnu mjeru za
smanjenje poplavnih rizika na slivu Bednje, a smjestena je na potoku KoruS¢aku uzvodno od
Novog Marofa.

Na slici 2.6-2 shematski je prikazan zaplavni prostor retencije Korus¢ak na karti vodnih tijela sliva
Bednje, a detaljnija karta sliva KoruScaka, lokacije retencije i lokacije postaje za kakvocCu u
Novom Marofu, priloZena je u Prilogu poglavlju 2.5.
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Slika 2.6-2:Lokacija za provedbu male retencijske mjere na slivu Koruséaka

Zahvat je predvideno realizirati izgradnjom nasute brane na pregradnom mijestu, te prikupliene
koli¢ine vode kontrolirano ispustati u nizvodno korito potoka Korusc¢ak.

Mala retencijska mjera za smanjenje nutrijenata pritom je integrirana u mjeru smanjenja
poplavnih rizika u smislu zadrzavanja nanosa sa sliva u zoni uzvodno od brane i kontrole
kakvocée voda na postojecoj postaji monitoringa u Novom Marofu. ZadrZzani nanos u zaplavnhom
prostoru buduce retencije moc¢i ¢e se analizirati i po kvantiteti i kvalitativno. Dodatna kontrola
provodila bi se na nizvodnoj postaji Tuhovec na Bednji kako bi se utvrdio kumulativni ucinak

zahvata. Time je osigurana uzvodno — nizvodna veza za potrebe ocjene ucinkovitosti male
retencijske mjere.

Treba napomenuti da je predvideni zahvat u planu izgradnje zastitinih i regulacijskih vodnih
gradevina iz EU financiranja sektora smanjenja rizika od poplava, te bi u financijskom smislu ova
mjera trebala obuhvatiti uspostavu kontrole kakvoce nanosa sa sliva i unaprjedenje postojeceg
monitoringa na nizvodnoj postaji kakvoce u smislu ¢eS¢eg uzorkovanja.

Obilazak lokacije proveden je u listopadu 2018 i dokumentiran na sljedeéim fotografijama.
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Slika 2.6-4:Korito potoka Korus¢ak u buduéem zaplavnom prostoru retencije
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Slika 2.6-5:Lokacija mjernog mjesta za kontrolu kakvoce potoka Korus¢aka u Novom
Marofu nizvodno od lokacije NSWRM

Lokacija NSWRM na potoku Cuklin uzvodno od usé¢a u Bednju

%

usée Cuklina u
Bednju

A

lokacija na
Cuklinu

<<
¥ e o N\ el

lokacija mjerne postaje "
1 Novo selo na Cuklinu &

Slika 2.6-6:Lokacija NSWRM na potoku Cuklin
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Mala retencijska mjera za smanjenje nutrijenata obuhvatila bi rukavac Cuklina uzvodno od usca u
Bednju.

U ovom slucaju bi se nastavila kontrola kakvoce vode na postaji Novo selo Cuklin uzvodno od
lokacije a za u€inak mjere kakvoca bi se trebala pratiti i nizvodno od lokacije NSWRM na Cuklinu,
a kumulativni u€inak na postaji Novi Bukovec na Bedniji.

Ova lokacija bi bila integrirana u (vrlo ograni€enu) mjeru smanjenja poplavnih rizika. Zadrzani
nanos u rukavcu i koritu moci ¢e se analizirati i po kvantiteti i kvalitativho. Time je osigurana
uzvodno — nizvodna veza za potrebe ocjene ucinkovitosti male retencijske mjere.

Treba napomenuti da je za predvideni zahvat u financijskom smislu ova mjera trebala obuhvatiti
uspostavu kontrole kakvo¢e vode nizvodno od lokacije NSWRM te unaprjedenje postojeceg
monitoringa na sadasnjim postajama Novo selo i Mali Bukovec u smislu ¢esSéeg uzorkovanja.

Obilazak lokacije proveden je u listopadu 2018 i dokumentiran na sljedeéim fotografijama.

Slika 2.6-7: Postojeci rukavac Cuklina s proSirenjem
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Slika 2.6-8:Podrucje lokacije za provedbu NSWRM na Cuklinu (bypass) uzvodno od
usca Cuklina u Bednju

Podruéje planiranih nasipa duz Bednje nizvodno od Ludbrega do u$é¢a u Dravu

Obostrani nasip uz Bednju planiran je sukladno usvojenoj studijskoj dokumentaciji za pripremu
projekata zastite od poplava na slivu Bednje iz EU fondova. Predstavlja integralnu mjeru za
smanjenje poplavnih rizika na slivu Bednje, a lociran je na potezu od Zeljeznickog mosta u
Ludbregu do usc¢a u Dravu, odnosno do spoja sa zastitnim nasipima Drave.

U sadasSnjem stanju postoje neadekvatni nasipi uz obale Bednje na najnizvodnijem dijelu toka.
Zahvat obuhvaca uklanjanje neadekvatnih nasipa na podru¢ju na kojem su formirani te njihovo
izmicanje od Bednje u cilju davanja prostora rijeci. Takav nacin zastite od poplava pripada
zelenim mjerama (Gl)

U cilju poboljSanja ekoloSkog stanja rijeke Bednje, novi nasipi su planirani izvan uzeg
inundacijsko-vegetacijskog pojasa rijeke Bednje. Gdje god je to bilo moguée, samoj Bednji se
ostavljalo Sto viSe inundacijskog prostora, vodeéi rauna da se pritom zastite prvenstveno
naseljena podrucja, ali i vrijedna podrudja intenzivne poljoprivredne proizvodnje.

Na slici 2.6-9 je prikazana linija buducih nasipa (zelena linija) i linija postojec¢ih nasipa (crvena
linija) te je vidljiva integracija rukavaca i mrtvica na tom potezu Bednje, gdje je to bilo moguce
(slika 2.6-101 2.6-11)
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Slika 2.6-9: Podrucje planiranih nasipa duz Bednje nizvodno od Ludberga do us¢a u Dravu

Nasip

Vodno tijelo

[ Natura 2000 (POVS)
/| Natura 2000 (POP)

7
D Granica sliva

Slika 2.6-10: Podrucje predlozene NSWRM unutar nasipa duz Bednje i lokacije Cuklin na
karti vodnog tijela
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Slika 2.6-11 : Karakteristi¢ni profili na dionici neadekvatnih nasipa

Mala retencijska mjera za smanjenje nutrijenata pritom je integrirana u mjeru smanjenja
poplavnih rizika na cijelom potezu u smislu integracije rukavaca i mrtvica, kao i omogucavanja
plavijenja inundacije unutar ,razmaknutih® nasipa, te kontrole kakvoée voda na postojecoj postaiji

monitoringa u Malom Bukovcu na Bednii.

Kako je predvideni zahvat u planu izgradnje zastitinih i regulacijskih vodnih gradevina iz EU
financiranja sektora smanjenja rizika od poplava, u financijskom smislu ova mjera trebala bi
obuhvatiti uspostavu kontrole kakvoCe nanosa sa sliva i unaprjedenje postojeceg monitoringa:
osnivanjem postaje kakvo¢e u Ludbregu, uzvodno od planiranih nasipa i na nizvodnoj postaji

kakvoce Mali Bukovec u smislu ¢eS¢eg uzorkovanja.

Obilazak lokacije proveden je u listopadu 2018 i dokumentiran na slici 2.6-12 i 2.6.13.
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Slika 2.6-12 : Korito rijeke Bednje na dionici neadekvatnih nasipa (vegetacija)
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Slika 2.6-13: Bednja kod Malog Bukovca

PredloZene lokacije za NSWRM mjere na slivu Bednje, uskladene su sa preporukom NWRM

Guide (citat) [13]:

Provedite ‘integrirane pilot projekte’ da testirate primjenu NWRM-a
u stvarnim Zivotnim uvjetima, te sustavno pratite raznolikost
ocekivanih ucinaka ekosustava i biofizikalnih postupaka. AngaZirajte
klju¢ne donositelje odluka u drugim relevantnim javnim upravama
da upravljaju, prate i/ili procijene pilot, kao mehanizam za podizanje
svijesti o NWRM-u i jaanje koordinacije politika. Integrirani projekti
na ljestvici slivnog podrucja su, na primjer, jedan od prioriteta novog
LIFE viSegodisnjeg programa 2014-2020, koji nudi jasnu priliku za prikaz
NWRM-a i procjenu njihovih utjecaja i u¢inkovitosti u stvarnim Zzivotnim
uvjetima.
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3. OCJENA UCINKOVITOSTI NSWRM-a

3.1 Procjena kumulativnih uéinaka NSWRM

Antropogeni ucinci provedenih mjera na prirodnim rije¢nim slivovima kroz povijest (sjeCa Suma,
monokulture, intenzivno stocarstvo, regulacija rijeénih korita i prekomjerno koristenje voda za
potrebe poljoprivrede), globalno gledano, donijeli su uz primarno zacrtane ciljeve i mnoge
negativne posljedice, koje su u velikoj mjeri prisutne i u danasnje vrijeme, unato¢ nastojanjima da
se mjerama revitalizacije i renaturalizacije smanje prisutni efekti.

Sliv Bednje u tom smislu nije iznimka, ali su posljedice male ili umjerene. Tako su i nutrijenti u
vodi prekomjerno prisutni uglavhom u donjem dijelu sliva. Posljedice redovitih poplava na rijeci
Bednji uglavnom prolaze bez velikih Steta i rizika za ljudske Zivote iz razloga promisljene gradnje i
regulacijskim radovima na vodotoku ograni¢enog opsega.

Sve to nije razlog da se, u ocekivanju negativnih efekata klimatskih promjena, na slivu ne
pripreme uvjeti za implementaciju malih retencijskih mjera koje bi imale kumulativne ucinke.

Sa stanovista kumulativnih u€inaka malih retencijskih mjera kojima se nastoji posti¢i smanjenje
nutrijenata i poboljSanje zastite od poplava na slivu Bednje, prvi je korak ucinjen u odabiru
lokacija za provedbu.

Naime, dvije od tri lokacije, upravo su odabrane radi povoljne kombinacije u€inaka na redukciju
poplavnih valova uz istovremeni oekivani u€inak redukcije donosa nutrijenata u Bednju.

Daljnjom analizom, za predloZene lokacije provodi se detaljnija procjena ocekivanih ucinaka
predlozenih mjera na odabranim lokacijama. U tu svrhu definirani su kriteriji zadrZzavanja
nutrijenata i povoljne bilance voda u smislu zastite od poplava. To su sljedeci kriteriji:

- redukcija vrénih protoka ima povoljan utjecaj na zastitu od poplava nizvodnog podrucja i
na smanjenje erozije;

- redukcija nanosa ima povoljan ucinak, vezan za zadrzavanje nanosa na ograni¢enom
podru€ju s mogucénoscu ispitivanja na sadrzaj nutrijenata, a time i smanjenje pronosa
nutrijenata nizvodno;

- zaStita zemljiSta u smislu sprjeCavanja ispiranja tla u poplavnim uvjetima ima pozitivan
uCinak na smanjenje pronosa nutrijenata;

- zastita staniSta u smislu povoljnije bilance voda, smanjenje nepovoljnih posljedica poplave
pronosom krutih tvari i zagadenja na podrucjima zastite bioraznolikosti;

- Zastita od poplava - poboljSanje hidroloskih uvjeta u uvjetima velikih voda;
- Zastita od suSe u smislu zadrzavanja vodnih koli€ina i vlage u tlu
Primjenjena je metoda ocjenjivanja na nacin da se svakoj lokaciji dodjeljuju ocjene od 1 do 5 za

svaki od prethodno navedenih kriterija, kako bi se usporedili u€inci pojedinih lokacija za provedbu
NSWRM. Rezultat ocjenjivanja prikazan je u tablici 3.1-1.
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Tablica 3.1-1:  Ocjena uCinaka NWRSM prema viSe kriterija za odabrane lokacije na slivu

Bednje
Lokacije/ucinci | Redukcija Redukcija
vrdnih nanosa Zastita Zastita Zastita | Zastita | suma
protoka zemljita stanista od od suse
poplava
Retencija
Korusc¢ak 4 3 2 1 5 1 16
Nasipi uz
Bednju 2 0 3 5 4 1 15
Cuklin 0 2 1 3 0 4 9

Prema provedenoj metodi ocjenjivanja, vidljiva je prednost kumulativhog u€inka na lokacijama
retencije Korus¢ak i nasipima uz Bednju u odnosu na lokaciju Cuklin.

Isklju€ivanjem lokacije Cuklin kao lokacije sa premalim efektima u odnosu na sliv Bednje, za
daljnje razmatranje malih retencijskih mjera preostaju dvije lokacije; retencija Korusc¢ak i nasipi uz
Bednju.

Mjera izmjesStanja postojecih neadekvatnih nasipa uz samo korito Bednje na vecu udaljenost od
korita i produljenje trase nasipa na dionici od Ludbrega do us¢a u Dravu je sloZzena mjera. Ona
integrira zastitu od poplava i renaturalizaciju vodotoka na toj dionici. Na temelju ekspertne
procjene pretpostavlja se da ¢ée doprinijeti i cilju smanjenje donosa nutrijenata sa poljoprivrednih
povrsina, sto je potrebno dokazati monitoringom u sljede¢em planskom razdoblju.

U ponudenoj klasifikaciji ova mjera integrira pojedine dijelove hidromorfoloskih mjera:

NO2 wetland restoration and management,

NO4 re-meandering,

NO7 reconnection of lakes and similar features i

NO9 removal od dams and other longitudinal barriers

Kao hidrotehni¢ka gradevina, ova mjera pripada u hidrotehnic¢ke gradevine T2 — widenning or
removing of flood protection dikes

Retencija Korus¢ak integrira mjeru zastite od poplava na vlastitom slivu potoka KoruS¢aka
djelovanjem volumenom zaplavnog prostora na smanjenje vrha vodnog vala i kontroliranim
upustanjem u nizvodno Kkorito, te mjeru za smanjenje erozije na slivu nizvodno od brane.
Temeljem ekspertne procjene pretpostavija se da ¢e doprinijeti i cilju smanjenje donosa
nutrijenata sa uzvodnog sliva redukcijom pronosa nanosa koji bi se talozio uzvodno do brane i
mogao ispitati na nutrijente koje se Zeli reducirati, Sto je nuzno provoditi nakon izgradnje brane i
formiranje retencije.

U ponudenoj klasifikaciji ova mjera pripada u hidromorfoloSke mjere:
NO1 Basins and ponds, a kao gradevina pripada u hidrotehni¢ke gradevine T1 — polders, dry
flood protection reservoirs, sediment trapping dams.
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3.2 ANALIZE NA SIMULACIJSKIM MODELIMA

U prethodnom poglavlju prikazana je ocjena ucinkovitosti malih retencijskih mjera na slivu
Bednje, temeljena na ekspertnoj procjeni. Na primjeru sliva rijeke Bednje, ona je rezultirala
odabirom kvalitetnijih i sveobuhvatnijih rijeSenja, odnosno izostanak mjere koja je postigla najnizu
ocjenu (lokacija Cuklin).

Ucinkovitost odabranih mjera na odabranim lokacijama, dodatno je provjerena primjenom metoda
modeliranja na slivu Bednje. Za ocjenu ucinkovitosti NSWRM na odabranim lokacijama
primjenjene su metode stati¢kog i dinami¢kog modeliranja.

3.2.1 Staticki modeli

Prema rezultatima prethodne analize, procjenjeno je da retencije za prihvat vodnog vala imaju
potencijal, kako za smanjenje posljedica poplavnih dogadaja, tako i za redukciju erozije i
zasipavanje korita vodotoka, a ujedno i pridonose smanjenju pronosa nutrijenata nizvodno.

Osim tehni¢kih zahvata na formiranju retencija i izmicanja nasipa uz vodotok, na slivu Bednje je
odrzavanje Sumskih povrsina u gornjim strmim dijelovima sliva od velikog zna¢aja za smanjenje
erozije, a posljedi¢no i pronosa nutrijenata nizvodno.

StatiCki model pojednostavijeno, znai da se pojedine mjere predlazu za implementaciju na
pojedinim dijelovima sliva, za koje se predpostavlja da bi imali povoljan ucinak u smislu
smanjenja nutrijenata, odnosno obrane od poplava.

Osnova za takvu (statiCku) analizu je katalog mjera (StaticTool 1402) koiji je prikazan u tablici 3.2-
1i podjela sliva Bednje na manije jedinice (podslivove), koja je prikazana na slici 3.2-1.

Preporuke za primjenu pojedine mjere iz kataloga mjera prikazane su tablicno (tablica 3.2-2),

gdje su pojedinim izabranim mjerama pridruzeni brojevi jedinica na slivu Bednje (podslivovi) na
kojima je primjenjiva navedena mjera.

Varazdin

Bathymetry [m]

Slika 3.2-1: Podjela sliva Bednje na podslivove
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Tablica 3.2-1:

GRUPA

Naziv NSWRM

Katalog mjera NSWRM prema (Static Tool 1402)

Opis NSWRM

A01 [AOD1

Livade i panjaci umjesto
obradivog zemljifta

Zbog zakarijenjenih tala 1 njihove trajne zastite, livade | pa3njaci pruZaju dobre uvjete za prikupljanje i skladidtenje vode tijekom
povremenih poplava. Oni takoder poboljiavaju kakvodu vode hvatanjem nanosa i asimilacijom hranjivih tvari.Ta mjera nudi
mogucnost privremenog skladistenja poplava, povecanog zadriavanja vode u krajoliku i usporavanja istjecanja voda. Pokrov tla se
cijelo vrijeme odriava zakorijenjenom vegetacijom, 5to smanjuje te¢enje vode na povriini i omogucuje vecu infiltraciju tla. Stope
erozije tla su znagajno niZe nego za obradivo zemljiste s potencijalnim koristima za kakvoéu vode.

A02 [AD2

Tampon trake (pedruéja)
i #ivice

Tampon trake su podruéja s prirodnim biljnim pokrovom (travom, grmljem ili drvedem) na rubu polja, obradivog zemljista,
prometne infrastrukture i vodotoka. One mogu imati nekoliko razlicitih konfiguracija vegetacije, od obiéne trave do kombinacije
trave, drveca i grmlja. Zbog njihove trajne vegetacije, tampon trake osiguravaju dobre uvjete za uinkovitu infiltraciju vode i
usporavanje povriinskog otjecanja, stoga promiéu prirodno zadriavanje vode. One takoder mogu znaéajno smanjiti koli¢inu
suspendiranih krutina, nitrata i fosfata iz otjecanja iz poljoprivrede. Zivice na dugim, strmim padinama mogu mogu smanjiti
eroziju tla jer "hvataju" i usporavaju povriinsko otjecanje.

AO03 (WRAL

Plodored

Plodored je praksa uzgoja niza razliditih vrsta usjeva na istom podrugju u naizmjeniénim sezonama. Racionalno primijenjen
plodored (t]. odabir pravog usjeva) moZe poboljiati strukturu i plodnost tla naizmjenjiénom sadnjom usjeva s dugim i s plitkim
korijenom. Time se moZe smanjiti erozija | povecati sposobnost infiltracije, éime se smanjuje rizik od plavljenja. Plodored
osigurava razli¢ite koristi za tlo. Tradicionalni element plodoreda je dopuna koristenjem zelenog gnojiva u redoslijedu Zitarica i
drugih usjeva. Plodored takoder smanjuje nagomilavanje patogena i Stetodina, 5to se éesto deSava kad stalnog uzgaja jedne vrste.

AO04 |WRAL

Konturna sjetva u
trakama (u slojnicama)

Konturna sjetva u trakama se koristi za odrZavanje plodnosti tla i sprje¢avanje erozije kada je nagib strm i dug ili ako ne postoji
alternativna metoda. Ona se sastoji se od naizmjeniénih traka nablizu zasijanih usjeva poput kukuruza, soje, pamuka ili Secerne
repe. Sjetva u trakama stvara prirodne prepreke vodi i pomaZe u oéuvanju 'snage' tla, a ukljutuje nekoliko slojeva biljaka kaje
apsorbiraju minerale i vodu uéinkovitije od drugih. Neki biljni slojevi ée apsorbirati minerale i vodu iz tla uginkovitije od drugih.
Kada voda dopre do 'slabijeg' tla kojemu nedostaje minerala potrebnih za njegovo jacanje, ona obitno izazove ispiranje tla. Kada
su trake tla dovoljno jake da uspore tegenje vode kroz njih, slabija tla se ne ispiru {poljoprivredna tla ostaju plodna mnogo dulje).
Sjetvene trake moraju osigurati pokrivenost tijekom razdoblja erozije, a mreZe trebaju biti oblikovane tako da omoguée paralelni
rad strojeva, u blizini kontura. Sirina traka ovisi o tehnologiji predvidanja erozije. Akumuliran mulj treba ukloniti i ragiriti na polju
kako bi se odriala uinkovitost praksi. Sjetvu u trakama treba kombinirati s drugim praksama upravljanja zemljistem: smanjenjem
kultivacije, plodoredom. Sjetva u trakama je jedna od najjeftinijih zastitnih praksi (u pogledu rada, troskova goriva i moguénosti
mijenjanja redoslijeda sjetve).

AO05 |WRAL

Sjetva meduusjeva

Sjetva izmedu redova je praksa uzgoja dvije ili vise Zitarica nablizu. Najée3ca svrha koordiniranog uzgoja je proizvesti vece kulture
na odredenom komadu zemlje koristenjem resursa koje jedna kultura inaée ne bi koristila. Primjeri strategija istovremenog
uzgoja ukljuuju sadnju biljaka s dubokim i s plitkim korijenom ili sadnju visokih biljaka s niZim usjevima koji zehtijevaju
djelomiénu sjenu. Identificirane su brojne vrste koordiniranog uzgoja, a kod svih se u odredenoj mjeri razlikuje vremenska i
prostorna mjesavina: mijeSani koordinirani uzgoj, sjetva medu redovima, sjetva meduusjeva, itd. U sustavima s istovremenim
usjevima biljne smjese moraju biti dobro promisljene. Istovremeni usjevi trebali bi ukljutivati biljke koje se nece previie
natjecati za svjetlo, vodu, hranjive tvari | prostor, poput biljaka s dubokim i s kratkim korijenom ili visokih i niskih biljaka.

A06 |WRAL

Izravna sjetva (sjetva bez
oranja)

Oranje je mehanitka modifikacija tla. Intenzivno kultiviranje tla moie poremetiti strukturu tla, €ime se povedava erozija,
smanjuje sposobnost zadriavanja vode, smanjuje organska tvar tla zbijanjem i transformiranjem pora. lzravna sjetva (koja se
naziva i nulta obrada tla ili izravno busenje) je natin uzgoja biljaka ili pasnjaka iz godine u godinu bez narusavanja strukture tla
oranjem. lzrgvna sjetva je poljoprivredna tehnika kojom se poveéava koli€ina vode koja prodire u tlo, zadrZavanje organske tvari i
cirkulacija hranjivih tvari u tlu. Ona na mnogim poljoprivrednim podruéjima moZe eliminirati eroziju tla. Glavna prednost nulte
obrade je poboljsanje bioloske plodnosti tla, 5to tlo &ini otpornijim i eliminira eroziju tla na nekim podrudjima. Direktna sjetva se
moie kombinirati s drugim poljoprivrednim mjerama kao 3to su zeleni pokrov / zastitine pokrovne biljke, maléiranje, fiksne rute
kretanja mehanizacije.

A07 |WRAL

Agrotehnika sa slabim
zaoravanjem

Agrotehnika sa slabim zaoravanjem, takoder poznata i kao konzervativno ili ograniéeno oranje, ostavlja najmanje 30% biljnih
ostataka na povrini tla tijekom intenzivne erozije tla. To usporava kretanje vode | time ograniava stupan]j erozije tla, te
potencijalno dovodi do povedane infiltracije. Slabo zaoravanje moie se kombinirati s drugim poljoprivrednim mjeramakao Sto su
zeleni pokrov / zastitine pokrovne biljke, maltiranje, fkisne rute za kretanje mehanizacije.

A08 |WRAL

Zeleni pokrov

Zeleni pokrov (ukljuéujuci | pokrovne zastitne pokrovne usjeve ili meduusjeve) odnosi se na usjeve posadene krajem ljeta ili
jeseni, obitno na obradivom zemljistu, kako bi se zastitilo tlo koje bi inace zimi bilo na ugaru - zastita tla od erozije, pregrijavanja
i gubitka vlage. Zastitne pokrovne biljke poboljavaju i strukturu tla, diferenciraju sustav uzgoja i smanjuju gubitak topljivih
hranjivih tvari.

A0S |WRAL

Rana sjetva

Rana sjetva odnosi se na sjetvu do Sest tjedana prije uobigajene sezone sjetve. To omogucuje raniji, brii rast zimskih usjeva koji
mogu osigurati zastitu tijekom zimskog razdoblja (mreia korijena titi tlo). Razdoblje izloZenosti tla je krace, te su stoga erozija i
otjecanje manje znaéajni, a infiltracija vode bolja. Rana sjetva moZe doprinijeti | ublaZavanju uéinaka ljetne suse na proljetnu
sjetvu, osobito ekstremne stope evapotranspiracije na mediteranskim podruéjima. Medutim, rano zasijane biljke su osjetljive na
mraz te stoga poljoprivrednici riskiraju gubitak usjeva zbog niskih temperatura.

A10 [Al10

Gradnja tradicionalnih
terasa

Tradicionalne terase se sastoje od gotovo horizontalnih platformi izgradenih uz konturnu liniju padina, uglavnom s potpornim
kamenim zidovima koji se koriste za uzgoj na brdovitom terenu. Smanjenjem efektivnog nagiba terena, gradnja tradicionalnih
terasa moZe smanjiti eroziju i povriinsko otjecanje usporavanjem kisnice do brzine ne-erozije, a povecava i stupan] infiltracije te
poboljiava vlainost tla. Ta se mjera odnosi na postojecu ili tradicionalne terase jer predstavlja manju distorziju mjesta od
moderne gradnje terasa (znaéajnog izravnavanja ili rezanja primjenom teikih strojeva). Bududi da ta mjera ukljuéuje puno radova
i skupa je za provedbu, cilj mjere je odrfavanje postojece terase a ne njeno prosirenje
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Obrada tla uz Obrada tla uz kontrolirani promet je sustav kojim se ograniéava opterecenost svih strojeva na najmanju mogucu povriinu fiksnih
kontrolirani promet ruta kretanja i moZe smanjiti tragove sa 75% na 15% povréine. Fiksne rute kretanja koriste se u ovisnosti o lokalnim varijablama i
(stalne prohode) ogranitenjima, i na obradivim povriinama i padnjacima. Ovaj sustav omogucuje usporavanje tetenja vode na poljima i spriecava
degradaciju tla. Rute koridteni u sustavu trebaju predstavljati 15% povriine polja. Glavni doprinos ovog sustava ispunjenju ciljeva
politike vezan je uz smanjenje rizika od poplava. On smanjuje povriinu tragova te time ograniéava gnjeéenje, 5to rezultira
All |WRAL povecanjem infiltracije (84 - 400% prema literaturi} i hidraulickog otpora koji usporava otjecanje. Smanjenje gnjecenja
omogucena ovim sustavom tako moie smanjiti rizik od poplava ali i pridonijeti regulaciji stupnja erozije i kolicine sedimenta.
Pobaolj3anjem strukture tla, povecanjem infiltracije i skladiStenja vode, ova] sustav povecava apsorpciju hranjivih tvari u biljkama,
time se smanjuje gubitak hranjivih tvari (za N od 1,5- 15,55 kg / h, a za Pod 0,42 - 4,20 kg).
Smanjena gustoéa uzgoja |Domace Zivotinje, osobito vrste velike teZine poput goveda, mogu imati brojne 3tetne ucinke na tlo —zbijanje tlai unistavanje
stoke njegove strukture, te gubitak vegetacije, Sto moZe ogranititi infiltraciju i tako rezultirati akumuliranjem i indundacijom vode, te
prouzroéiti denitrifikaciju. Zbijanje tla povecava i rizik od otjecanja, 5to utjeée na kakvocu voda i rizik od poplava. Smanjenje
pgustoce uzgoja stoke smanjit ée zbijanje tla, €éime se omogucuje bria infiltracija za vrijeme oborina i potencijalno smanjuju vréni
protoci i istjecanje mulja. Ta mjera se moie uéinkovito ostvariti premjeitanjem stoke koja pase iz podrudja visokog rizika. Bez
Al12 |A12 obzira da |i se to smanjenje postiZe izravnim smanjenjem gustoce uzgoja na farmi ili premje3tanjem stoke iz podruéja visokog
rizika, ono ¢e imati utjecaj na poljoprivrednu aktivnost putem izravnih ili alternativnih troskova. Smanjenje gustoéa uzgoja stoke
moie se kombinirati s mjerama koje se primjenjuju na livadama i padnjacima i fiksnim rutama kretanja (smanjenje zbijenosti tla).
Ta mjera izravno ne stvara investicijske troskove ili troskove odriavanja, ali ako se smanjenje gustode uzgoja realizira vedim
zgradama, do tih troSkova moZe doci.
Maléiranje/gnojidba Malé je sloj materijala nanesen na povriinu tla kako bi se oéuvala vlaga, pobolj3ala plodnost tla, smanjila koligéina korova ili
poboljEala vizualna atraktivnost podruéja. Maléiranje, kao mjera prirodnog zadrZavanja vode, koristi organske materijale (koru,
A13 |WRAL strugotine drva, groide bez ljuske, ljuske orasastih plodova, zeleni otpad, ostatke usjeva, kompost, stajski gnoj, slamu, suhu
travu, lisce, itd.). Kada se pravilno primjenjuje, ono moZe uvelike poboljiati sposobnost tla za skladistenje vode
Agrotehnika-prikupljanje |Ova mjera se sastoji od izrade Zlijebova za zadrZavanje vode na rubovima polja, Eime se pobolj3avaju svojstva lokalnog
vode na polju (mali nasipi zadriavanja vode njenim akumuliranjem u tim udubljenjima i usporavanjem otjecanja povriinskih voda.
Al4 |WRAL |oko rubova polja; mali
kanali /3lijebovi oko
rubova polja)
Dubokeo oranje (uz Oranje je osnovni kultivacijski postupak kojim se obnavlja proizvodna uginkovitost tla. Duboko oranje od 20-35 cm (oranje prije
uklanjanje "tabana zime) ima za cilj prvenstveno poboljiati strukturu tla, dati joj uéinkovitost i akumulirati maksimalnu koli¢inu vode iz oborina.
pluga”, zbijenog sloja Duboko oranje znacajno smanjuje populacije 3tetodina, bolest i korove. Tzv. ,taban pluga“ je sloj zbijenog obradivog sloja nastao
A15 |WRAL zemlje u brazdi nakon prolaskom strojeva, ali najvise oranjem na konstantnoj dubini. On predstavlja prepreku korijenju mnogih usjeva i moZe se rijesiti
prolaska strojeva) dubokim hladenjem okvira pluga ako je profil doveljno dubok i nece na vrh povuéi sterilnu nekrozu tla. Zbijanje stetno utjeée na
vodozratni reZim, zatepljuje kapilare i smanjuje raspoloZive kolicine vode. ,Taban pluga” karakterizira manja propusnost zraka i
vode, kao i kapacitet njenog primanja u odnosu na obradivi sloja i dublje slojeve profilatla
Sumski priobalni tamponi|Priobalni tamponi su podrugja uz vodotoke i druga vodna tijela. Aluvijalni tamponi se najéesce povezuju uz tlo na ugaru nakon
sjete Suma ali se mogu nadi i u urbanim, poljoprivrednim i vodom zasiéenim podruéjima. Odriavanjem relativno nezakréenog
podruéja uz otvorenu vodu, priobalni tamponi mogu vriiti niz funkeija vezanih uz kakvocu voda T usporavanje njenog istjecanja.
Drvece u obalnim podruéjima moie uéinkovito apsorbirati visak hranjivih tvari i povecavati infiltraciju. Priobalni tamponi sluie za
FO1 |FO1 usporavanje otjecanja vode i smanjenje koli¢ine sedimenta u povriinskim vodama. Tamponi se obiéno imaju fiksnu Sirinuod 2 -
20 m. Uéinkovitost tampona priblifno je proporcionalna njihovoj Sirini. Sumski pricbalni tamponi mogu osigurati sinergije s
mjerama primijenjenim u vodotocima ili u slivovima buduéi da se nalaze na mjestu kontakta kopnenog i vodnog okaolisa.
Odravanje fumau Vode gornjeg rijecnog toka rijeke su izvori rijeka i potoka, te stoga Sume u gornjim dijelovima rijeka mogu imati pozitivan utinak
gornjim dijelovima na koliginu i kakvoéu voda. Sumska tla imaju bolju sposobnost infiltracije nego druge vrste pokrova tla, a djeluju poput ,spuivi®
sliveva koja polako ispuitaju kisnicu. Na podruéjima konveksnog oblika, poSumljavanje podruéja gornjeg toka rijeke moZe doprinijeti
stabilizaciji padina i tako smanjiti rizik od klizi3ta. Sume ¢esto imaju visoku stopu evapotranspiracije a kro2nje drveca visoki
kapacitet prihvacanja vode, stoga Sumska podruéja u gornjem rijeénom toku mogu smanjiti apselutnu kolidinu vode koja u
FO2 |KF konaénici doprinosi otjecanju. Uz to, 3umska tla karakteriziraju visoka poroznost, visoki sadriaj organske tvari, dobra sposobnost
infiltracije i velika sposobnost zadrZavanja vode, 3to omogucuje odgadanje otjecanja vode | povecanje stope infiltracije
(prihranjivanje resursa podzemnih voda). Iz tih razloga, Sumska podruéja u gornjim tokovima rijeka mogu igrati vaZnu ulogu u
smanjenju rizika od poplava.
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FO3 |AF

Posumljavanje slivova
akumulacija

Sadnja stabala u slivovima akumulacija moZe imati i negativne i pozi

ivne uéinke. Posumljavanje ranije nepoSumljenih ili visoko
erodiranih podruéja moie kontrolirati eroziju tla, te tako produljiti vijek trajanja akumulacije i poboljiati kakvocu voda. Kakvoda
voda se takoder moZe pobolj3ati ako oborine mogu prodrijeti u Sumska tla prije ulaska u akumulaciju. Potencijalno poboljsanje
kakvoce voda moraju biti izbalansirano s moguéno3éu da manje dostupnosti oborina za akumulaciju zbog potencijalno veceg
zadriavanja i evapotranspiracije vezanih uz sume. Sumama u slivovima akumulacija se ne bi trebalo upravljati na naéin usmjeren

na proizvodnju drva nego bi ih trebalo odrZavati u $to moguce prirodnijem stanju stoga §to gnojidba i ometanja strukture tla
vezani uz intenzivno upravljanje Sumama mogu negativno utjecati na kakvocu voda u akumulacijama. Uz to, nakon poSumljavanja
vrstama cetinjaéa opaien je porast acidifikacije i eutrofikacije. Koristenje dugovjeénih autohtonih vrsta listopadnih stabala u
podumljavanju umjesto brzo rastuéih éetinjaéa ili stabala eukaliptusa moZe dovesti do povecdanja koristi za bioloSku raznolikost uz
istovremeno smanjenje gubitaka vode. Posumljavanje slivova akumulacija moie biti dio programa &
od poplava.

je cilj ograni¢avanje rizika

FO4 |FO4

Ciljano pofumljavanje u
svrhu "hvatanja" oborina

Postoje dokazi koji upucuju na to da je gubitak drveca na obroncima mediteranskih brda promijenio vremenske uvjete koji su
uzrokovali promjene u koligini i trajanju oborina. Rezultati modeliranja ukazuju na to da su mediteranski oborinski sustavi vrlo
osjetljivi na promjene temperature i vlaZnosti zraka. Promjene u koridtenju zemljista i s time povezanim kréenjem Suma mogu
dovesti do promjene otvorenog monsunskog reZzima s éestim ljetnim olujama iznad kopnenih planina u reZim kojim dominira
zatvorena, vertikalna atmosferska recirkulacija, gdje povratni mehanizmi sprjeéavaju oluje iznad priobalnih planina i dovode do
povecanog povriinskog zagrijavanja u ljetnom razdoblju. To zagrijavanje dovodi do jakih kisa u jeseni i zimi koje se mogu se
pojaviti 3irom Mediterana. Ovo stanje se moZe pogorati efektom staklenika zbog onetiséenja zraka. Ciljano poSumljavanje u
nekim dijelovima Mediterana moZe biti jedan od na€ina za borbu protiv sude i dezertifikacije. Medutim, potrebno je pripaziti pri
odabiru podrudja za posumljavanje kako bi se izbjegli mogudi negativni uéinci bududi da postoje dokazi da poSumljavanje u
susnom okoliu, posebno u planinskim podrucjima, moZe rezultirati manjkom vode u rijekama. Trebalo bi koristiti lokalne vrste
drveca kako bi se smanijile prijetnje bioloskoj raznolikosti. Opci cilj ove mjere je revitalizirati i pobolj3ati raspored oborina u regiji
promjenom regionalnih vremenskih obrazaca. Drvece moZe povecati brzinu evapotranspiracije. Ako se ova mjera uspjeino
primijeni, on ée doprinijeti ublaZavanju uéinaka klimatskih promjena. Porast ljetnih oborina doprinosi prihranjivanju podzemnih
voda i vodonosnika, $to potencijalno poboljsava kvantitativno stanje podzemnih voda.

FO5 |AF

Prenamjena koristenja
zemljista

Prenamjena koristenja zemljista opéi je pojam za geografske promjene velikih razmjera. Podumljavanje je jedna od kopnenih
transformacija gdje se stabla sade u ranijim Sumskim podrugjima. Do poSumljavanja moZe doci planirano ili napustanjem rubnog
poljoprivrednog zemljista. Ovisno o vrstama zasadenih stabala i intenzitetu upravljanja Sumama, posumljavanje moZe imativece
ili manje koristi po okoli&. Koristi od prirodnih mjera zadriavanja vode ukljutuju potencijalno povecanje evapotranspiraciju
'vezano uz rast 3uma i bolju sposobnost zadriavanja vode vezanu uz 3umska tla. Najvece koristi po okolis vjerojatno su vezane uz
sadnju autohtonih bjelogoriénih vrsta i neintenzivno Sumarstvo. Plantaino Sumarstvo s egzotiénim vrstama moZda je manje
korisno za okolis. Treba napomenuti da posumljavanje u veoma susnim podruéjima moZe uzrokovati ili pogorsati nestasicu vode,
lako posumljavanje moZe smanjiti raspoloZivu koli¢inu vode na lokalnoj razini, Sumski pokrivaci poveéavaju opskrbljenost vodom
na regionalnoj i globalnoj razini, osobito intenziviranjem vodenog ciklusa.

FO6 |KF

Trajni (neprekinuti)
fumski pokrov

smanjiti broj ili veli¢inu sje¢a. Neke definicije trajnog (kontinuiranog) Sumarstva ukljuéuju tvrdnju da proplanci ne bi trebali biti
vedi od 0,25 ha. Zastita/odrzavanje Sumskih podruéja osigurava neprekinut ,svod* stabala, dok povriina tla nikada nije izloZena.
Neprekinuti svod krosnji stabala karakterizirat e vece presretanje nego isprekidana pokrivenost stablima, dok ¢e osiguranje da
tlo nikada nije izloZeno smanjiti nastanak mulja.

FO7 |BFP

Transport "osjetljiv na
vode"

Voinja poljem ima potencijalno ozbiljne negativne posljedice po kakvodu voda. Neka od tih oitecenja mogu se smanji

ili
ublaZiti ako vozati primijene nekoliko jednostavnih mjera opreza. Izbjegavanje voinje po vlaZnom tlu kad god je to moguce
smanjit ée zbijanje tla i kolotrag koji moZe dovesti do koncentriranja ruta teéenja i povecanja erozije. U hladnijim regijama Europe
voinja na zamrznutom tlu ¢e smanjiti zbijanje i 'o3tecenje’. Voinja paralelno s konturnom linijom nagiba breiuljaka smanjit ¢e
mogucnost za kolotrag i koncentriranje ruta teenja, ali to ne mora uvijek biti moguce, posebno na podrudjima s visokim
nagibom. Koristenje prekrivaca ili posebno oblikovanih prostirki za rezanje tijekom voinje u polju za vrijeme sjeée Suma moie
pomoéi u smanjenju zbijanja tla i kolotraga. Smanjenje tlaka u gumama na neasfaltiranim Sumskim cestama takoder se moie
smatrati jednim od aspekata ove mjere,

FO8 |BFP

Odgovarajuée
projektiranje cesta i
prijelaza preko vodotoka

Pristupne ceste prema Sumama i druge ceste u ruralnim podrugjima ¢esto prelaze preko potoka i drugih malih vodotoka.
Gradenje i materijali koji se koriste u gradenju Sumskih cesta mogu imati velik utjecaj na rizik od erozije i kakvodu voda u
vodotocima. Mostovi ili propusti koji se koriste za prijelaz tih vodotoka moraju biti prikladno projektirani kako bi se smanjili
negativni utjecaji na vodni okolis. LoSe projektiraniili lose izvedeni prijelazi mogu imati mnoge negativne uéinke na vodni
okoliz, ukljutujuci povecanu mobilizaciju nanosa i promjene u obrascima toka. Primjerice, do plavljenja prije spoja cesta moie
dodi kada most ili propust ne mogu propustiti dovoljno vode. Uz to, takve poplave mogu isprati mostove ili prijelaze, 5to dovodi
do povecanja troskova za vlasnika ceste i onedidéenja nanosom nizvodno. Povecéana mobilizacija nanosa dovodi do gubitka vodnih
stanista i potencijalnog istrjebljenja ugroZenih vrsta, ukljuéujudi slatkovodne bisere, te unidtenja mrjestilisnih stanista.

FO9 |FOS

Bazeni za "hvatanje"
sedimenta

Bazeni za "hvatanje" sedimenta su (bare, Jezerca) koje se nalaze u mrefama Sumskih jaraka, a sluZe usporavanju brzine vode |
izazivanju taloZenja rasprienih materijala. Ti bazeni su najkorisniji za upravljanje uéincima gradenja i odriavanja jaraka i cesta.
lako se uglavnom koriste u Sumama, oni mogu biti i korisna privremena mjera za oéuvanje kakvoce vode na gradilistima iliu
blizini rudnika, kao i za hvatanje mulja u ispustima iz poljoprivrede. Ograniéenog su vijeka, u ovisnosti od koli¢ine rasprienog
materijala u dolaznoj vodi, ali se mogu odrZavati uklanjanjem nakupljenog sedimenta. Slivno podruéje, hidrauliéke karakteristike
jaraka, brzina toka i karakteristike tla su medu éimbenicima koji utjeéu na funkcioniranje ovih bazena. Njihovo uéinkovito
funkcioniranje u velikoj mjeri ovisi i 0 znanju i vjedtinama struénjaka koji projektiraju i provode ovu mjeru.
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Grubi drveni otpad

F10 (BFP

Grubi drveni otpad u kanalima i potocima pruia mnoge ekolozke i hidroloske koristi. Ti drveni ostaci se sastoje od velikih dijelova
uginulih stabala, t.]. debla i grana koji padaju u potoke ili se u njih namjerno postavljaju, a to postavljanje moie biti prirodno, u
wvecoj ili manjoj mjeri. Ovo se moZe koristiti za stvaranje brana koje uinkovito ogranitavaju / usporavaju protok vode. U nekim
ekstremnim sluéajevima, stabla s obale mogu prirodno pasti u potoke. Grubi drveni otpad u potoku obigno usporava brzinu toka
vode 1 moZe smanjiti vrine poplavne valove. Osim uloge u usporavanju brzine toka 1 omogucavanju nakupljanja sedimenta, taj
otpad moZe poboljiati bioraznolikost u vodi, zadriati hranu i osigurati dodatna stanista, poput sklonista i mrjestilista

Objekti za kontrolu
vrinog protoka

F13 (F13

Bazeni (bare, jezerca) ili male akumulacije u jarcima (kanalima ili rigolima) za smanjenje volumena i brzine velikog protoka imaju
svrhu smanjiti brzinu protoka u mreZama Sumskih jaraka. Objekti za kontrolu protoka su bazeni /akumulacije projektirani tako da
ogranice stopu kojom voda istjece iz mreZe jaraka. Buduci da ti objekti usporavaju teéenje vode, oni pomazu u kontrali
sedimenata i mogu smanjiti veli¢inu poplavnih valova. Bazeni ili mali rezervoari u jarcima imaju ogranicen vijek jer ih nakupljeni
sediment u odredenaj mjeri zapunjava, ali se mogu odriavati njegovim uklanjanjem.

Podruéja teéenja po
F14 |F14 povriini Suma u

tresetiftima

Mrtvi rukavci (uspori), poplavna podrugja na podrucju Sumskih jaraka - podrugja namijenjena plavljenju u proljece pri visokim
vodostajima koja poboljSavaju retencijske sposobnosti podrudja i bioraznolikost.

Bazeni i (umjetna) jezera

NO1 (ND1

Akumulacije i bazeni (bare, jezerca) zaustavljaju vodu skladistenjem povriinskog otjecanja. U tim se bazenima (npr. retencijski
bazeni, spremnici za poplave, plitke akumulacije za vodu) voda skuplja tijekom suinog vremena, a namijenjeni suiza
akumuliranje vode tijekom intenzivnih oborina. Oni imaju veliki potencijal za skladistenje povriinskog otjecanja vode. Njihov
ukupni kapacitet odgovara kapacitetu akumulacije ili raspolofivom kapacitetu bazena (ukupni kapacitet minus koli¢ina vode koja
je ve¢ u njemu prije oborina). Oni ne sluze za dugotrajno akumuliranje vode. U studiji slucaja u Northumberlandu (VB),
akumulacije i spojevi pomogli su smanjiti vrine protoke za 15-30%. Ogranitavanje i skladistenje povriinskog otjecanja doprinosi
smanjenju rizika od poplava kao alternativa pokretnim zidovima za zastitu od poplava. Oni takoder osiguravaju raspoloZivu vodu
za druge upotrebe, npr. navodnjavanje. Ovisno o projektiranju akumulacije ili bazena, geolo3koj gradi donjih slojeva i razinama
vode, ova mjera moie povecati infiltraciju.Spojevi i akumulacije mogu biti u¢inkoviti u uklanjanju onecis¢éujucih tvari koje se
taloZe prasinom i ,hvataju” putem vegetacije

Revitalizacija i
upravljanje vlaznim
podruéjima

NO2 |ER

Ramsarska konvencija defi vlaina podruéja kao "podruéja moévara, bara, tresetista ili voda, bilo prirodna ili umjetna, stalna ili
privremena, sa vodom staj om ili tekucicom, slatkom, boéatom ili slanom, ukljuéujuéi morsku vodu, ¢ija dubina na izlazu ne
prelazi 6 m”. Vlaina podruéja osiguravaju zadriavanje vode, povecavaju biolosku raznolikost i pobolj3avaju kakvocu vode, ona su
najvainije zemljiste za ,uskladistenje” organskog ugljika. Melioracija 1 gospodarenje vlainim podrugjima mogu ukljucivati:
tehnitke i prostorne aktivnosti velikih razmjera (ukljugujudi gradnju jaraka za ponovno dovodenje vode ili uklanjanje nasipa kako
bi se omogucilo plavljenje [ poplave); tehnitke mjere malih razmjera poput sjece stabala; promjene koristenja zemljista i
poljoprivrednih mjera kao 5to su prilagodbe kultivacijskih praksi u vlaZznim podrugjima. Te aktivnosti mogu pobolj3ati hidrolo3ki
refim degradiranih motvara i opéenito kakvodu stanista. Stvaranje umjetnih vlaZnih podruéja na urbanim podrugjima takoder
moZe doprinijeti smanjenju razmjera poplava, poboljsanju kakvoée vode, te poboljianju stanista i krajolika

Revitalizacija i
upravljanje poplavnim
podruéjima

NO3 |ER

Poplavno podrugje je podrugje koje granici s rijekom i prirodno osigurava prostor za zaustavljanje poplava. Tla u poplavnim
podrugjima su opcenito vrlo plodna i éesto se koriste kao poljoprivredno zemljiste nakon melioracije. Poplavna podrucja su na
mnogim mjestima odvaojena od rijeke nasipima, bermama ili drugim objektima projektiranim za kontrolu rijeénog toka, a na njima
su i starija naselja. Na taj su nacin, zbog melioracije, intenzivne urbanizacije i odvodnje rijeka, izgubljene glavne uloge poplavnih
podruéja. Cilj ove mjere je revitalizirati njihov retencijski kapacitet i funkcije ekosustava putem ponovnog povezivanja poplavnih
podruéja s rijekom.

Revitalizacija rijeénih
meandara

NO4 |BPRC

Poplavno podruéje je podruéje koje graniéi s rijekom i prirodno osigurava prostor za zaustavljanje poplava. Tla u poplavnim
podrugjima su opcenito vrlo plodna i esto se koriste kao poljoprivredno zemljiste nakon melioracije. Poplavna podrugja su na
mnogim mjestima odvaojena od rijeke nasipima, bermama ili drugim objektima projektiranim za kontrolu rijeénog toka, a na njima
su i starija naselja. Na taj su naéin, zbog melioracije, intenzivne urbanizacije i odvodnje rijeka, izgubljene glavne uloge poplavnih
podruéja. Cilj ove mjere je revitalizirati njihov retencijski kapacitet i funkcije ekosustava putem ponovnog povezivanja poplavnih
podrugja s rijekom

Renaturalizacija korita
vodotoka

NO5 (BPRC

Obnavljanje prirodnog stanja korita sastoji se u uklanjanju betona ili drugih évrstih objekata iz korita rijeke i njihovom
zamjenjivanju biljnim strukturama. Obnova prirodnog stanja korita vodotoka ima potencijal smanjiti rizik od poplava. Variranjem
girine i dubine kanala mogude je povedati kapacitet zadriavanja vode u vodotoku. Diferencijacija stope protoka vode doprinosi
usporavanju toka, regulaciji erozije i taloZenja. Obnova prirodnog oblika rijeénog korita, obala i toka pomaie u ,hvatanju” puteva
onetiséenja sedimentom, filtraciji putem vegetacije i formiranju otoka, te stoga obnavljanje prirodnih uvjeta u kanalu doprinosi
poboljanju kakvode, fizikalno-kemijskih 1 hidromorfologkih svojstava. Diferencijacija tokova, dubine vode i Sirine kanala
doprinosi poveéanju raznolikosti rijeénih staniita i stvaranju novih. Obnova prirodnog stanja rijeénog korita potiée i razvoj obalnih
stanista na rije¢nim nasipima, 5to dovodi do povecanja prirodne proizvodnje biomase i doprinosi stvaranju i oéuvanju

bioraznolikosti. Obnova prirodnog stanja korita vodotoka doprinosi boljem upravljanju ribljim resursima i pobaoljava stanje
biclokih elemenata kakvode, te takoder sprjedava pogorsanje stanja povriinskih voda. Projektni parametri koji se odnose na
obnovu prirodnog stanja korita vodotoka znagajno variraju, u ovisnosti o duljini i veliéini rijeke. Ova mjera se &esto primjenjuje
zajedno sa sljedecim mjerama prirodnog zadrZavanja vode: stabilizacija obala, revitalizacija i upravljanje poplavnim podrugjima,
te revitalizacija rijecnih meandara.

Prirodna stabilizacija
obala

N10 |BPRC

Obala rijeke moZe se sastojati od prirodnih ifili umjetnih elemenata dui rijeéne struje. U pro3losti su se gradile mnoge umjetne
betonske obale ili druge vrste retencijskih zidova koji su ogranicavali prirodni tok rijeke. To moie dovesti do degradacije rijeka,
povecanja protoka i brzina, te povecanja erozije | smanjenja bioraznolikosti. Prirodna stabilizacija obale podrazumijeva
obnavljanje njenih ekoloskih komponenti, éime se saniraju takva ostecenja, omogucava stabilizacija obale i slobodniji rijedni tok.
Poieljna su prirodna rjeienja poput bioinienjerstvo, ali u sluéaju velikih hidrologkih ograniéenja mogu biti potrebne metode
bazirane na kopnu. Obale su uglavnom strme (3:1- 1,5:1). Za dugoroéni odrZivi razvo]j i omogucavanje ponovnog uspostavljanja
prirodne razmjene izmedu rijeke | podzemnih voda preporutuje se koristenje lokalnih materijala (tla i biljnih vrsta). Ova mjera se
testo provodi zajedno s revitalizacijom i upravljanjem poplavnim i vlainim podruéjima. Prirodna stabilizacija obala povedava
sposobnost rijeka za skladistenje vode, dok zamjena betonskih obala prirodnom vegetacijom opéenito povedava snagu obala,
time se usporava rijecni tok, te stoga ova mjera moze doprinijeti smanjenju rizika od poplava.
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Uklanjanje zagtite rijeénih |Uklanjanje rubnih pojatanja od armiranog betona usporava otjecanja vode, povecava vlainost okolnih podruéja i podrucja

N11 |BPRC obala infiltracije vode. Rubne betonske stabilizacije mogu se u nekim slucajevima zamijeniti biolo3kom stabilizacijom, 5to utjece ina
procese proéiscavanja vode,

Revitalizacija jezera Jezero je prirodna akumulacija koja moZe uskladidtiti vodu za potrebe zastite od poplava i njihovog spre€avanja, te osigurati vodu
za mnoga koristenja, poput vodoopskrbe, navodnjavanja, ribolova, turizma, itd. Jezero je takoder vaZno staniite za mnoge biljne i
Zivotinjske vrste, ukljuéujudi ptice moévarice. Revitalizacija jezera podrazumijeva proSirenje njihove strukture i funkcioniranja na
mjestima gdje su davno isuieno ili degradirano. Projektiranje ¢e znatno varirati u ovisnosti o velicini revitalizacije, trenutnom,
postojecem izgledu jezera i njegovom opsegu. Jezera su prirodne akumulacije koje osiguravaju vodu za razlicite primjene (npr.

N12 |IN12 rekreacija, ekosustav i navodnjavanje). Kapacitet jezera za skladistenje tekuce vode odgovara ukupnom volumenu jezera
umanjenom za podruéje koje je veé pod vodom. Hidraulitka infrastruktura moZe se izgraditi ili modificirati kako bi se povecao
ukupni kapacitet jezera. Tetenjem kroz jezero rijetna se voda ne samo usporava, nego se i mijenjaju / reguliraju njena fizikalno-
kemijske svojstva. Ti mehanizmi pridonose smanjenju vrinih protoka u prijemnim vodotocima i uéinkovito odriavaju prirodni
kapacitet sliva za upravljanje poplavnim rizicima.

Obnova prirodne Ranijim modifikacijama u krajoliku smanjen je infiltracijski kapacitet mnogih tala u Europi, smanjujuéi time stopu kojom oborine
infiltracije mogu prodrijeti u tlo i prihranjivati vodonosnike. Obnova prirodne infiltracije u podzemne vode omogucuje smanjenje otjecanja
(prihranjivanja) iz okolnih podrugja i poboljiava stanje u vodonosnicima i raspoloZivost vode. Prirodni procesi proéiséavanja vezani uz infiltraciju
podzemnih voda mogu poboljiati kvalitetu vode. Ova se mjere moie zvati i ,umjetno punjenje podzemnih voda® uinZenjerskoj literaturi.

N13 [N13 Mehanizmi za obnavljanje ili poveéanje prirodnog infiltracijskog kapaciteta uklju¢uju: povriinske objekte koji omogucuju /
povecavaju infiltraciju (poput, primjerice, infiltracijskih bazena); neizravno potpovriinsko punjenje - povecava sposobnost
infiltriranja; kroz zdence izbuiene u nezasicenoj zoni, izravno potpovriinsko punjenje -
infiltracija / dopunjavanje vodonosnika; kroz zdence koji dopiru do zasicene zone

Renaturalizacija poldera |Polder je nisko podrutje kopna (obitno prirodno poplavno podrucje) okruZeno nasipima koji funkcioniraju kao barijera koja
stwara umjetnu hidrolo3ku cjelinu, 3to znadi da ne postoji veza s vanjskim vodama osim pomocu uredaja kojima se manualno
upravlja. Obnavljanje njegovog prirodnog stanja podrazumijeva jafanje poldera s prirodnim svojstvima koja omogucuju bolje
skladistenje vode u vodotocima unutar poldera i poveéanje bioraznolikosti. Obnavljanje prirodnog stanja polderskih podruéja

N14 |ER ima znacajan utjecaj na uskladistenje vode u rijekama (voda se skladiiti u vodotocima i vodnim kutcima water nooks unutar
poldera umjesto da se ispumpava iz poldera), 5to takoder ima pozitivan ucinak na infiltraciju i zadriavanje vode u tlu. Retencijska
podruéja za poplave poput poldera pruZaju uéinkovitu zastitu od poplavnih 3teta, uz dodatne ekolo3ke koristi kao rezultat
obnove prirodnih uvjeta.

Regulirani ispust iz Utinak pravilnog reguliranja ispustanja vode iz odvodnjenih podruéja kroz razlitite vrste vodnih objekata (brane, drugi pregradni

sustava odvodnje objekti, ribnjaci, objekti koji se koriste za pokrivanje povriinskih voda, itd.) su zadriavanje vode u suinim razdobljima (retencija
proljetnih voda i voda nastalih otapanjem snijega) i kontrola protoka (edvodnjavanje jaraka) u vlainim razdobljima u cilju
sprjecavanja lokalnih poplava. Kljuéna preliminarna aktivnost je razvo] detaljnih naéela upravljanja vodama na izuzetno

D01 [BPDA odvodnjenim podrugjima. Primjeri tehni¢kih mjera su: rekonstrukcija, modernizacija i gradenje pregradnih objekata: preljeva,
zasuna, koraci za koridtenje vode za navodnjavanje, usporavanje povriinskog odlijevanja, zastita tresetnih tala, suzbijanje erozije
na vodotocima s velikim padovima, podizanje razine podzemnih voda na susjednim podrucjima (ako je to moguce uz socijalne
restrikcije), dopuna i modernizacija objekata odvodnje u smislu odriavanja ekoloske ravnoteZe biotopa.

Pregradivanje voda u Trajno (cjelogodisnje) pregradivanje je jednostavno rjedenje koje ne zahtijeva servisiranje, a provodi se koristenjem pregradnih

jarcima, sa slobodnim objekata (preljeva, zapornica, pragova, itd.) smjestenih u dolini izvan rijeke. U¢inak ove mjere je povecanje zadriavanja vode na

DO? |BPDA |prelijevanjem preko nekom podruéju (€ime se suzbijaju posljedica suse) i za3tita od poplava niZih podrudja (usporavanje istjecanja vode). Trajno

krune preljeva (doline) pregradivanje eliminira pojavu velike varijabilnosti viage u tlu. Ova mjera se primjenjuje prvenstveno na pustim, Sumskim
podrugjima - bez socijalnih restrikeija

Aktivno upravljanje Ukupne mjere koje se odnose na adaptivno upravljanje istjecanjem vode iz odvodnjenih podrucja rezultat su analize trenutne

D03 |BPDA vodama u sustavu vlainosti i meteoroloskih prognoza. To se posebno odnosi na kontrolu dotoka kao i dotok vode na preljeve i aktivnu regulaciju

odvodnje (rijeéne doline) |razine zasuna uz koristenje inovativnih rjesenja za pobolj3anje retencije i navodnjavanja.

lzgradnja Ova mjera se sastoji od gradenja mikroakumulacija u koje se voda dovodi mreZom jaraka. Akumulacije izgradene u jarcima imaju

D04 |BPDA mikroakumulacija u prvenstveno retencijsku funkciju —akumuliraju vodu, ali 1 usporavaju tefenje vode s tog podruéja, te dodatno, u odredeno] mjeri,

jarcima proéidéavaju vodu i predstavljaju staniste za faunu i floru (poboljsanje bioraznolikosti).

Infiltracijske akumulacije |Oborinske vode se u spremnicimai jarcima zadrZavaju i istovremeno se infiltriraju. Spremnik ima dno i stjenke koji omogucuju

D05 |BPDA |ijarci (sliéno N13) infiltraciju vode. Volumen spremnika je projektiran za zaustavljanje cijele koli¢ine otekle oborinske vode.

|zgradnja akumulacija na |Oborinske vode se u infiltracijskim akumulacijama i jarcima zadrZavaju i istovremeno se infiltriraju. Akumulacija ima dno i stjenke

DO7 |BPDA |ispustima iz sustava koji omogucuju infiltraciju vode. Volumen akumulacije je projektiran za zaustavljanje cijele koli¢ine otekle oborinske vode.

odvodnje
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Polderi, suhe retencije za |Mjera koja se zasniva na gradenju / planiranju u slivnom podrugju: polderi (uglavnom poplavna podruéja koja tijekom razdoblja
zattitu od poplava, brane |rijeénih poplava omogucuju prelijevanje viska vode i njeno prirodno zadrZavanje), suhe retencije za zastitu od poplava (njihov
za "hvatanje" sedimenta |cijeli kapacitet je projektiran za zadtitu od poplava - to su akumulacije koje prikupljaju vodu samo za vrijeme poplava, a uz
T1 |T1 izuzetak ograda, njihov srediinji dio se koristi za poljoprivredu kao livade i padnjaci - nema intenzivnih usjeva) i brane koje
spriecavaju pronos krupnog kamenog otpada (brane £iji je glavni cilj zadriavanje sedimenta, uglavnom kamenog otpada frakcije
Jwleczyn and wleczyn®, a time i za3tita podrucja smjestenih ispod objekta od poplava i kamenog otpada).
Progirenje ili uklanjanje |lzgradnja obrambenih nasipa cija je svrha zastita od poplava u stvari ograni¢ava poplavna podrucja rijeka i povedava vodostaje i
nasipa za zastitu od stope protoka. Pomicanje nasipa dalje od rijeénog korita ima znacajne koristi. MoZda ce tada nasip biti niZi, ali ¢e se zahvaljujuci
poplava vecem kapacitetu nasipa smanjiti bujiéne vode dok ée niZa stopa protoka sman]iti poplavne vode, dok e rijeéne obale i
vegetacija biti manje osteceni. Veéa povriina doline ¢e poboljsati uvjete infiltracije poplavnih voda kroz tlo, dolina ée zadriati
T2 |T2 vise vode, i time ce se time smanjiti rizik od katastrofalnih poplava uz rije¢ne dionice na niZem terenu. Ako demoliranje nasipaiili
njegovo uklanjanje iz nije moguce, onda se izvode propusti ili lokalne depresije kako bi se omogucilo kontrolirano plavljenje
zemljita pri visim rijeénim vodostajima. Ovom mjerom je moguce smanjiti trend erozije u kanalu i stvoriti prirodu u blizini
poplavnih podruéja. U poplavnim podruéjima mogucde je revitalizirati jezera u rukavcima izmedu nasipa 1 obogatiti ekosustave
|zgradnja malih Male akumulacije na rijeci —umjetne vodne akumulacije nastaju kao rezultat pregradivanja vodotoka. One mogu obavljati
akumulacija na rijekama |nekoliko funkcija: zastita od poplava, vodoopskrba, rekreacija. Male akumulacije jedan su od osnovnih alata koji omogucuju
T3 |13 (s branama) povecanje retencijskog kapaciteta sliva. Njihovim gradenjem smanjuje se povriinsko otjecanje, 5to posredno dovodi do

kulminacije poplavnog vala u lokalnim rijeénim kanalima (skladidtenje oborinske vode).

Prema katalogu StaticTool 1402, mjere odabrane za primjenu na odabranim jedinicama sliva
Bednje pripadaju kategoriji F (poSumljavanje), N (hidromorfoloSke mijere) i T (hidrotehni¢ke
gradevine

Od navedenih mjera prikazanih u tablici 3.2-1, na slivu Bednje preporuéaju se mjere odrzavanja
Suma u brdskom dijelu sliva (F02), povezivanje vodnih tijela prethodno odvojenih od glavnog
korita (NO7), retencije za zaStitu od poplava i taloZenje nanosa (T1) i uklanjanje nasipa
izmijeStanjem kako bi rijeka dobila vise prostora (T2). Primjenjivost pojedinin mjera na slivu
Bednje prikazana je u tablici 3.2-2.
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Tablica 3.2-2:

Preporuke za primjenu mjera na jedinicama (podslivovima) sliva Bednje

BEDNJA
HR NameOfNSWRM |HR Descr.
JEDINICA
Odrzavanje Suma u Vode gornjeg rijecnog toka rijeke su izvori rijeka i potoka, te stoga Sume u gornjim dijelovima rijeka mogu imati pozitivan ucinak
99 59 58 60,6 [gornjim dijelovima na koli¢inu i kakvoéu voda. Sumska tla imaju bolju sposobnost infiltracije nego druge vrste pokrova tla, a djeluju poput ,spuzvi“
T slivova koja polako ispustaju kisnicu. Na podrucjima konveksnog oblika, posumljavanje podrudja gornjeg toka rijeke moZze doprinijeti
1,56,57,78,79 stabilizaciji padina i tako smanijiti rizik od klizi$ta. Sume ¢esto imaju visoku stopu evapotranspiracije a kro$nje drveca visoki
,86,87,82,89, kapacitet prihvacanja vode, stoga Sumska podrucja u gornjem rijeénom toku mogu smanijiti apsolutnu koli¢inu vode koja u
FO2 |KF 90.94.7.8.11 konacnici doprinosi otjecanju. Uz to, Sumska tla karakteriziraju visoka poroznost, visoki sadrzaj organske tvari, dobra sposobnost
I A infiltracije i velika sposobnost zadrZavanja vode, $to omogucuje odgadanje otjecanja vode i povecanje stope infiltracije
18,19,20,21,2 (prihranjivanje resursa podzemnih voda). Iz tih razloga, Sumska podruéja u gornjim tokovima rijeka mogu igrati vaznu ulogu u
6,31,32.35 smanjenju rizika od poplava.
91,352,
Ponovno povezivanje Jezera nastala u napustenim meandrima se najéesée formiraju u dolinama vijugavih rijeka presijecanjem meandara
jezera nastalih u (presijecanjem fragmenata rijeke). Ona brzo nestaju uslijed zamuljivanja i zapunjavanja sedimentom uslijed djelovanja poplava i
NO7 |ER 53,54,36 $tenim drima i |vegetacije. Ponovno povezivanje s rijekom ukljucuje uklanjanje preprekaizmedu glavnog kanala i jezera, poboljSavanjem
2%
sliénih depresija (s sveukupnog funkcioniranja rijeke kroz revitalizaciju lateralne komunikacije, diversifikaciju tokova i ¢is¢enje dionice postojeceg
glavnim koritom) rije¢nog rukavca kako bi se poboljsalo zadrzavanja vode tijekom poplava.
Polderi, suhe retencije za |Mjera koja se zasniva na gradenju / planiranju u slivnom podrugju: polderi (uglavnom poplavna podrucja koja tijekom razdoblja
0,1,2,3,4-ret zastitu od poplava, brane |rijecnih poplava omogucuju prelijevanje viska vode i njeno prirodno zadrzavanje), suhe retencije za zastitu od poplava (njihov
Koruséak; za "hvatanje" sedimenta |cijeli kapacitet je projektiran za zastitu od poplava - to su akumulacije koje prikupljaju vodu samo za vrijeme poplava, a uz
70.71.72.73.7 izuzetak ograda, njihov sredisnji dio se koristi za poljoprivredu kao livade i pasnjaci - nema intenzivnih usjeva) i brane koje
(A sprjecavaju pronos krupnog kamenog otpada (brane ¢iji je glavni cilj zadrZavanje sedimenta, uglavnom kamenog otpada frakcije
4,75,76- ret ,wleczyn and wleczyn”, a time i zastita podrucja smjestenih ispod objekta od poplava i kamenog otpada).
T1 (T1 Bahunsko; 62
ret Cret;
60,61,98 -ret
Sasa; 99, 67 -
ret Kamenica
Prosirenje ili uklanjanje |lzgradnja obrambenih nasipa Cija je svrha zastita od poplava u stvari ogranic¢ava poplavna podrucja rijeka i povecava vodostaje i
nasipa za zastitu od stope protoka. Pomicanje nasipa dalje od rije¢nog korita ima znacajne koristi. Mozda ¢e tada nasip biti niZi, ali ¢e se zahvaljujuci
poplava vecem kapacitetu nasipa smanjiti buji¢ne vode dok ¢e niza stopa protoka smanjiti poplavne vode, dok ce rije¢ne obale i
vegetacija biti manje oSteceni. Veca povrsina doline ¢e poboljsati uvjete infiltracije poplavnih voda kroz tlo, dolina ¢e zadrzati
T T2 40414243 viSe vode, i time ¢e se time smanjiti rizik od katastrofalnih poplava uz rije¢ne dionice na nizem terenu. Ako d emoliranje nasipaili
e njegovo uklanjanje iz nije moguce, onda se izvode propusti ili lokalne depresije kako bi se omogucilo kontrolirano plavljenje
zemljista pri viSim rijecnim vodostajima. Ovom mjerom je moguce smanijiti trend erozije u kanalu i stvoriti prirodu u blizini
poplavnih podrucja. U poplavnim podruc¢jima moguce je revitalizirati jezera u rukavcima izmedu nasipa i obogatiti ekosustave
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3.3.2 Dinamicki modeli

Buduci da na slivu rijeke Bednje ne postoje dostatni podaci za modeliranje pronosa nutrijenata
(P,N), dinami¢ko modeliranje provedeno je za koli€ine, odnosno promjenu volumena vode u
vremenu i to za sve odabrane i potencijalne mjere.

lako se u pocetnoj fazi izrade ove studijske analize za dinamic¢ko modeliranje pokusao koristiti
program SWAT, zbog nedostatka adekvatnih podataka koji opisuju sliv, u€inkovitost odabranih
mjera provjerena je koriStenjem hidroloSkog i hidraulickog modela.

Primjenjen je hidroloski model HEC HMS, koji simulira transformaciju oborine pale na sliv u
otjecanje na izlaznom profilu. Ovdje treba naglasiti da se fizitke znacajke sliva (povrsina, oblik,
pad, pokrov, hrapavost) unose preko koeficijenta CN (curve number), pa je primjenom odabranog
modela realno predstavljeno postojec¢e stanje poSumljenosti u brdskim dijelovima sliva (F02).

Primjenom hidroloSkog modela provjerena je u€inkovitost lokacije retencije na potoku Koruscak,
kao i slicnih lokacija za primjenu mjere T1. Ucinkovitost je prikazana kroz mogucnost
transformacije ulaznog vodnog vala , koriStenjem volumena retencija.

Potencijal integralnih mjera na slivu Bednje osim retencije Koruséak, $to je utvrdeno temeljem
dinami¢kog modela imaju sljedece retencije slicnog ucinka:

retencija Bahunsko

retencija Kamenica 1

retencije Sasa 1 i

retencija Cret.

Sve lokacije prikazane su na slici 3.2.2-1.

retencija Béhunsko .

b | retencija Kamenica 1
?é&ehc_ija Cret ; ‘ 4{\&

| retencija Koruscak
FeRer

/"‘/\” "Novi Marof K

Slika 3.2.2-1:  Potencijalne lokacije mjere T1 (suhe retencije) na slivu Bednje
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Na slici 3.2.2-2 prikazan je ucinak prikazanih retencija na smanjenje poplavnih valovana primjeru

transformacije ekstremo velikih vodnih valova (100 godiSnjeg povratnog razdoblja).
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Slika 3.2.2-2: Grafi¢ki prikaz ucinka retencija na smanjenje poplavnih valova

Dinamicka analiza na hidrauliCkom modelu provedena je za postoje¢e stanje i stanje sa, u model
Lugradenim® retencijama i nasipom, za prethodno odabrano referentno hidrolosko stanje velikih
voda 5 godiSnjeg povratnog razdoblja. Na slici 3.2.2-3 prikazana je poplavna povrSina sa
dubinama vode za sadasnje stanje, a na slici 3.2.2-4 prikazana je polavna povrSina sa dubinama
vode za stanje izgradenosti koje ukljuCuje 5 retencija i nasip uz Bednju (buduce stanje).
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Tumat oznaka:

[ slivBednje

Karta opasnosti od poplava na slivu Bednje
- sadasnje stanje izgradenosti

i dubine za veliku
pojavljivanja (PP = 5-god)

Slika 3.2.2-3: Prikaz poplavnih povrsina sa dubinama vode za sadasnje stanje na slivu

; D'a"a
& ; 1
verancua%ahun o ,
7
/N ‘ y
\ : $ 7 planirani nagig
\\ rezencqaﬁmemcg 1 \\ gecp!
\ retentf Cret /rf’ \ Ay
L ——T. ~p
~ A~ i 3o
N oy
ot ~ }
e
¥
le(enhﬁiak {_{
§ Karta opasnosti od poplava na slivu Bednje
- planirano stanje izgradenosti
0 5 10 15 20 km dubine za veliku vj
L | 1 | | pojavljivanja (PP = 5-god)

Slika 3.2.2-4: Prikaz poplavnih povrSina sa dubinama vode za buduce stanje na slivu Bednje

Usporedbom rezultata hidraulickog modela prikazanih na slikama, vidljiv je efekt nasipa uz
Bednju (T2).

Efekti odabranih lokacija NSWRM utvrdeni su hidroloskim i hidraulickim modelom.

Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje
nutrijenata na slivu Bednje 97



INSTITUT ZA
ELEKTROPRIVREDU

3.5 NSWRM mjere na slivu Bednje u svjetlu klimatskih promjena

Sada$nja klima sjeverozapadne Hrvatske, kojoj pripada sliv Bednje prema Kdppenu ima oznaku
Cfwbx’. Njezine su karakteristike umjereno topla kiSna klima sa srednjom mjese¢nom
temperaturom najhladnijeg mjeseca visom od -3°C i nizom od 18°C (oznaka C). Najtopliji mjesec
ima srednju temperaturu nizu od 22°C, a viSe od Cetiri mjeseca ima temperaturu visu od 10°C
(oznaka b). Nema izrazito suhih mjeseci tijekom godine, a mjesec s najmanje oborine je u
hladnom dijelu godine (oznaka fw). U godidnjem hodu oborine ovog podrucja javljaju se dva
maksimuma oborine (oznaka x”).

Za podrucje sliva Bednje prognozirane promjene temperature zraka za buduca razdoblja ukazuju
na trend povecanja prosje¢nih temperatura zraka i u zimskom i u ljetnom razdoblju.

Prognozirane prosjeCne koli¢ine oborina ukazuju na trend postupnog povecavanja razlika u
koli€ini oborina u zimskom razdoblju u odnosu na ljetno razdoblje.

Sukladno Smijernicama u vezi s metodologijom za procjenu potencijalnih ucinaka klimatskih
promjena na rizike od poplava i iskustvima drugih europskih drZzava u modeliranju ucinaka
klimatskih promjena na hidrologiju vodotoka, moguce je navesti i opisati efekte koji se oCekuju u
buduc¢nosti. Na globalnoj razini, radi se o pojavama povecanja prosjeCne temperature,
isparavanja, ranijeg topljenja snijega, te opcenito smanjenja ukupnih godisnjih koli¢ina oborina,
uz povecanje intenziteta pojedinacnih kiSnih dogadaja, te poviSenja razine mora. Posljedi¢no
oCekuju se dugotrajnije suse, ali i odroni i klizista kao posljedica intenzivnih oborina i vjetrova.

Temeljem globalnih pokazatelja i rezultata regionalnog klimatskog modela, na hidrografskoj mrezi
sliva Bednje moguce je oCekivati kao posljedicu klimatskih promjena, povecanje ucestalosti
pojave poplava uzrokovanih s dva ili viSe uzastopnih visokovodnih dogadaja, uzrokovanih
intenzivnijim oborinama, koje karakteriziraju povecéani vrdni protoci, bez zna€ajnog povecanja
volumena vodnih valova.

Ocjenjuje se da ¢e moguce povecanje vrsnih protoka na slivu retencija Koruscak, Sasa1,
Kamenica1, Bahunsko i Cret, bez povecanja volumena vodnih valova, biti ublazeno djelovanjem
retencije, koje ¢e imati i ulogu u zastiti od erozije dijela korita nizvodno od brane.

Sto se tiGe poveéanog deficita oborina uslijed prognoziranih klimatskih promjena, volumen
retencije omogucuje, vremenski ograni¢eno, zadrZzavanje voda za potrebe ispustanja u susnijem
razdoblju.

Zaklju€no, sve retencije su minimalno ranjive na efekte poveéanja vrénih protoka bez povecéanja
volumena vodnih valova, dok je uloga retencija u ublazavanju suse vrlo ograni€ena (vremenski i
volumenski).

Planirani nasipi uz rijeku Bednju nisu ugroZeni povecanjem vrsnih protoka bez povecanja
volumena vodnih valova buduci se primjenom metode zelene infrastrukture tj. odmicanjem nasipa
u odnosu na postojecu trasu obale i nasipa daje ,mjesta rijeci te podrucje unutar nasipa moze
prihvatiti izlijevanja uslijed vecih vrSnih protoka. U suSnom razdoblju moze imati ulogu duzeg
zadrzavanja vlage u tlu, ali ograni€enog trajanja.
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4. NSWRM | EKONOMSKI POKATATELJI

4.1 Analiza troskova prirodnih mjera za zadrzavanje vode manjeg opsega na razini
sliva

Provedenim analizama utvrdeno je da se prirodne mjere zadrzavanja vode mogu implementirati
na slivu Bednje i to kao suhe retencije kao i izmicanjem i dogradnjom nasipa uz Bednju na potezu
od Ludbrega do usca.

Pozicioniranjem nasipa na prethodno opisani na¢in omoguciti ¢e se ucinkovita obrana od
poplava, ograniCeno izlijevanje u inundaciju koja je ovom mjerom pro8irena, te se ocCekuje i
smanjenje nutrijenata uslijed te mjere. Mala retencijska mjera za smanjenje nutrijenata pritom je
integrirana u mjeru smanjenja poplavnih rizika na cijelom potezu u smislu integracije rukavaca i
mrtvica, kao i omogucavanja plavljenja inundacije unutar ,razmaknutih® nasipa, te kontrole
kakvoce voda na postojeoj postaji monitoringa u Malom Bukovcu na Bednji. Na slici 4.1-1
prikazana je trasa postojecih i planiranih nasipa uz Bednju na potezu od Ludbrega do uséa u
Dravu. Postojeci nasip prikazan je crvenom bojom, a planirani crnom.

Postojeci nasipi

Planirani nasipi

Slika 4.1-1: Prikaz trase postojecih i planiranih nasipa uz Bednju na potezu od Ludbrega do usca
u Dravu

TroSkovi izmijeStanja postojeCih neadekvatnih nasipa te izgradnja novih [2] obuhvacaju
izmjestanje postojeéeg lijevovobalnog nasipa u duljini oko 4,6 km, izgradnju novog nasipa u
duljini oko 11,6 km, izradu servisne ceste uz nasip te prethodni otkup zemljista za predvideni
zahvat. Desnoobalni nasip je u postojeCem stanju dugaCak oko 4,8 km, a novi oko 12 km,
takoder sa servisnom cestom i otkupom zemljista. Cijene izgradnje prikazane su u tablici 4.1-1, a
izrazene su u kunama bez PDV-a.
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Tablica 4.1-1: Kumulativna cijena izgradnje nasipa uz Bednju na potezu od Ludbrega do u$¢a u Dravu

Nasipi uz Bednju Cijena ( kn)
1. Lijevi nasip 16,508,161.00
2. Desni nasip 18,864,633.00
NASIPI UKUPNO: 35,372,794.00

TroSkovi takvih zahvata obuhvaéaju troSkove projektiranja i izvodenja radova na izgradniji
pregrade (brane) na vodotoku sa pripadnim gradevinama (taloZnica, reSetka, temeljni ispust,
preljev), te otkup zemljiSta za branu i retenciju. TroSkovi prikazani u tablici 4.1-2, za svaku
retenciju obuhvacaju slijedece radove i aktivnosti:

o Otkup zemljista

e Pripremni radovi

e |zgradnja tijela brane

e lzvedba obloge tijela brane

e lzvedba obodnog kanala

e lzgradnja evakuacijskih gradevina (kanal, taloznica, temeljni ispust, preljev

e Ugradnja hidromehanicke i elektro opreme

e lzgradnja prilazne ceste

Tablica 4.1-2: Kumulativna cijena izgradnje potencijalnih retencija na slivu Bednje
Suha retencija-sliv Naziv brane Cijena ( kn)
1. KoruSc¢ak Korusc¢ak 10,117,045.00
2. Voca Bahunsko 11,287,655.00
3. Kamenica Kamenica 1 9,922,242.00
4. Sasa Sasa 1 8,222,570.00
5. Cret Cret 8,286,398.00
UKUPNO: 47,835,910.00

TroSkovi izgradnje retencija na slivu Bednje prikazanih u tablici 4.1-2, procijenjeni su tijekom
pripreme studijske dokumentacije za pripremu projekata zastite od poplava na slivu Bednje iz EU
fondova, te su preuzeti za ovu analizu.

Kako su aktivnosti na projektima obrane od poplave uznapredovali, izradeni su dokumenti vezani
za zastitu okoli8a i utjecaj planiranih zahvata na okoli§, te su tijekom postupka procjene i
usvajanja dokumenata planirani zahvat prezentirani lokalnim zajednicama i dionicima na slivu
(stanovnistvo).

Zbog neprihvacanja od strane dionika (stanovniStva) 2 od planiranih 5 retencija, u daljnja
razmatranja u okviru ove studije, uSle su tri retencije, te se u tablici 4.1-3 prikazuju trosSkovi
izgradnje tri usvojene retencije. 1z analize su izostavljene retencije Bahunsko i Sasa 1, koje su
dionici na slivu nisu prihvatili.
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Tablica 4.1-3: Kumulativna cijena izgradnje odobrenih retencija na slivu Bednje

Suha retencija-sliv Naziv brane Cijena ( kn)
1. Koruséak Koruséak 10,117,045.00
2. Kamenica Kamenica 1 9,922,242.00
3. Cret Cret 8,286,398.00
RETENCIJE UKUPNO: 28,325,685.00

Kako je realno za ocekivati, zbog ve¢ poduzetih koraka na realizaciji, da ¢e zahvati nasipa i
retencija biti financirani iz EU sredstava i /ili sredstava za obranu od poplava, projekt Framwat ¢e
biti financijski ,optereéen“ samo sa trodkovima monitoringa ukupnog dusika i ukupnog fosfora u
vodi i sedimentu vodotoka sliva Bednje.

Na temelju postoje¢eg monitoringa kakvoce voda, u poglavlju 2.1.1 analizirani su svi raspoloZivi
podaci o ukupnom dusiku i ukupnom fosforu u vodi. Zaklju¢eno je da na monitoring hranjivih tvari
treba na slivu Bednje unaprijediti, prema zakljuccima i rezultatima analiza koje su prikazane u
poglavlju 2.1.3. U nastavku je provedena financijska ocjena unaprjedenja monitoringa hranjivih
tvari na slivu Bednje. Unaprjedenje monitoriga se sastoji od uspostave novog monitoringa za
ispitivanja nanosa u taloznicama retencija i inundacijama buducih nasipa, te novih lokacija za
uzorkovanje voda na hranjive tvari i progusc¢enja uzorkovanja na postojeéim lokacijama.

TroSkovi su procijenjeni na bazi monitoringa nanosa u retencijama i u inundaciji nasipa minimalno
3 puta godiSnje, nakon prolaska velikih voda, a prikazani su u tablici 4.1-4.

Tablica 4.1-4: Procjena godi$njih troSkova analize nanosa u taloznici retencija na slivu Bednje

Suha retencija-sliv NANOS U TALOZNICI ISPRED BRANE [Cijena (kn/GOD)
1. Koruscak ISPITIVANJE DUSIKA | FOSFORA 1,380.00
2. Kamenica ISPITIVANJE DUSIKA | FOSFORA 1,380.00
3. Cret ISPITIVANJE DUSIKA | FOSFORA 1,380.00
RETENCIJE UKUPNO: 4,140.00

Nasipi uz Bednju NANOS U INUNDACHJI Cijena ( kn)

1. Lijevi nasip ISPITIVANJE DUSIKA | FOSFORA 2,760.00
2. Desni nasip ISPITIVANJE DUSIKA | FOSFORA 2,760.00
NASIP| UKUPNO: 5,520.00
SVEUKUPNO: 9,660.00

Unaprjedenje postojeCeg monitoringa voda koje se u sadaSnjem stanju provodi jednom
mjesecno. Na postojeéim lokacijama uzorkovanja, treba dodatno uzeti jo§ 40 uzoraka i ispitati ih,
dok za predloZzene nove lokacije uzorkovanja treba raCunati na 52 uzorkovanja i ispitivanja na
hranjive tvari. Procjenjeni troSkovi su prikazani u tablici 4.1-5.
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Tablica 4.1-5:

Procjena godi$njih troSkova analize nanosa u taloznici retencija na slivu Bednje

POSTOJECE LOKACIJE/POSTAJE UZORKOVANJE VODE Cijena (kn/GOD)
1. STAZNJEVEC NA BEDNJI ISPITIVANJE DUSIKA | FOSFORA 5,800.00
2. MALI BUKOVEC NA BEDNJI ISPITIVANJE DUSIKA | FOSFORA 5,801.00
3. TUHOVEC NA BEDNJI ISPITIVANJE DUSIKA | FOSFORA 5,802.00
4, LEPOGLAVA NA BEDNJI ISPITIVANJE DUSIKA | FOSFORA 5,803.00
5. SALINOVEC NA BEDNJI ISPITIVANJE DUSIKA | FOSFORA 5,804.00
6. N. SELO PODRAVSKO NA CUKLINU ISPITIVANJE DUSIKA | FOSFORA 5,805.00
7. IVANECKA ZELJEZNICA-utok u BEDNJU ISPITIVANJE DUSIKA | FOSFORA 5,806.00
2. N. MAROF NA KORUSCAKU ISPITIVANJE DUSIKA | FOSFORA 5,807.00
3. LJUBESCICA NA LJUBA VODI ISPITIVANJE DUSIKA | FOSFORA 5,808.00
1. LJUBELJ NA LJUBELJU ISPITIVANJE DUSIKA | FOSFORA 5,809.00
2. RIBIC BREG NA VOCI ISPITIVANJE DUSIKA | FOSFORA 5,810.00
3. ZAROVNICA NA ZAROVNICI ISPITIVANJE DUSIKA | FOSFORA 5,811.00
POSTOJECE LOKACIJE UKUPNO: 17,430.00

52 PUTA GODISNJE (TJEDNO)

NOVE LOKACIJE/POSTAJE UZORKOVANJE VODE Cijena (kn/GOD)
1. Cret ISPITIVANJE DUSIKA | FOSFORA 7,450.00
2. Kamenica ISPITIVANJE DUSIKA | FOSFORA 7,451.00
NOVE LOKACIJE UKUPNO: 14,901.00

Pracéenje ucinkovitosti malih retencijskih mjera na slivu Bednje, nakon njihove implementacije
procijenjeno je na 41.991,00 kn godiSnje za cijeli sliv.
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4.2 Preporuke za poboljSanje suradnje dionika na slivu

Vezano za smanjenje nutrijenta na slivu Bednje i poboljSanja bilance voda, potrebno je istaknuti
vaznost suradnje svih relevantnih nadleznih tijela; vodnog gospodarstva, prostornog planiranja,
zastite prirode, poljoprivrede i Sumarstva.

Buduci da su glavni izvori nutrijenata procjedne i otpadne vode komunalne odvodnje, odvodnje
sa poljodjelskih povrSina, stocnih i peradarskih farmi, te dijelom i na€in gospodarenja Sumskim
povrdinama, dionici vodnog gospodarstva od interesa za smanjenje nutrijenata su komunalna
poduzec¢a nadlezna za odvodnju komunalnih voda i gospodarenje odlagalistima otpada, lokalna
tijela nadlezna za poljoprivredu i Sumarstvo, te vodnogospodarski subjekti za provodenje obrane
od poplava.

Njihova suradnja treba se temeljiti na zakonskoj regulativi RH i provedbenim planovima (Plan
upravljanja vodnim podruéjima, Plan provedbe vodno komunalnih direktiva, Visegodisnji plan
izgradnje regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina, Nacionalni plan navodnjavanja) i regulativi
EU: Okvirna direktiva o vodama, Direktiva o poplavama, Strategija EU za bioloSku raznolikost,
Akcija EU na nestaSice vode i suSe, EU strategija o prilagodbi klimatskim promjenama, Nitratna
direktiva.

S obzirom da na slivu Bednje nisu dosada primjenjivane mjere i metode NSWRM, u pocetnoj fazi
potrebno je definirati ciljeve i uspostaviti NWRM bazu znanja na temelju dobre prakse EU
zemalja koje su vec ostvarile pozitivhe ucinke.

U sljedec¢em je koraku potrebno imenovati Koordinatora za provedbu te provesti uskladivanje
postojecih planova na razini RH prema smjernicama EU i uspostavljanje (unaprjedenje)
monitoringa. Provedba interdisciplinarnog djelovanja na dijelove sliva ili na cijeli sliv mora
rezultirati viastitim (domacim) iskustvima i ,odgovorom* sliva na provedene mjere.

Dobivena iskustva na slivu Bednje potrebno je implementirati na sli¢nim slivovima, koristedi
analogiju pozitivnih uinaka NWRM.

Najbolji je primjer suradnje dionika u izgradnji uredeja za proci§¢avanje otpadnih voda, buduci da
komunalna odvodnja izravno opterec¢uje kakvoéu vodotoka.

U trenutku zavrSetka studije, za sliv Bednje je u pripremi projektna dokumentacija i/ili izvedba
UPOVZ za aglomeracije Lepoglava (6.000 ES), Ilvanec (11.000 ES), Marof (13.000 ES),
Varazdinske Toplice (6.500 ES) i Veliki Bukovec (3.500 ES), koji ¢e nakon implementacije svojim
radom izravno djelovati na poboljSanje kakvoée vode rijeke Bednje u smislu smanjenja donosa
nutrijenata..

lako ta aktivnost ne pripada u NSWRM, od kljuénog je zna€aja za smanjenje nutrijenata u vodi,
pa je potrebno aktivnosti na iznalazenju ,prirodnih® rieSenja za smanjenje nutrijenata, locirati na
dijelovima sliva koji ne gravitiraju komunalnim uredejima urbane odvodnje.

S druge strane, suradnja izmedu sektora zastite od Stetnog djelovanja voda i sektora za zastitu
voda, od velike je vaznosti , buduCi da su gradevine i sustavi za zastitu od poplava povoljne
lokacije za ispitivanje sastava nanosa i kakvoce vode, a svojim djelovanjem (na lokalnoj razini)
mogu ublaziti posljedice hidroloSkih ekstrema koje se uslijed klimatskih promjena mogu dodatno
intenzivirati.
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4.3 Prijedlog smjernica za primjenu slozenih mjera za zadrzavanje voda manjeg
opsega i implementaciju u Planove upravljanja vodnim podrucjima

Metodologija analize primjene sloZzenih mjera za zadrzavanje voda manjeg opsega, koja je
prikazana u studiji na primjeru sliva Bednje, primjenjiva je za slicne slivove u Hrvatskoj.Slicnost
se temelji na:

- geomorfoloSkim znacCajkama

- hidrografskim znacajkama

- klimatskim i hidroloskim znacajkama

- strukturi koriStenja zemljiSta

- distribuciji naselja na slivu

- razini monitoringa kakvoée

- stanju voda i ekolo$kim zahjevima
Na slivu je potrebno provesti sljedeca istrazivanja i analize:
1.Analiza karata poplavnih rizika na slivu i izdvajanje podrucja sa znacajnim rizikom od poplava.
2.Detaljna analiza kakvoce voda na slivu
3.Analiza trajanja malih i srednjih voda
4.Analiza planova za izgradnju gradevina ili sustava za zastitu od poplava

5.Analiza lokacija izgradnje sa stanoviSta mogucnosti zadrzavanja voda manjeg opsega-
ublazavanje susa

6.Analiza lokacija sa stanoviSta monitoringa sastava nanosa i kakvoce voda
7. |zrada ,presjeka skupova“ 4. 5. i 6.
8.Uklapanje ,malih“ mjera u ,velike®, integriranjem viSe koristi na istoj lokaciji

Postupci za odabir lokacija prikazani su shematski na slici 4.3-1.

Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje
nutrijenata na slivu Bednje 104



INSTITUT ZA
ELEKTROPRIVREDU

lokacije mjernih postaja lokacije hidroloskih lokacile na kojima su

kakvode voda ::v"\ stanica ‘::> Zmijerene povedane
vrijednosti N i P

[l U ]

analza pojave indikatora hidroloske analize
koji premasuju vrijednost za ﬁ

dobro stanje voda (N i P)

I Il

protoci pri kojima su analiza wvelikih voda radi

izmjerene  povecane utvrdivanja poplavnih

vrijednosti N 1 P rizika

unapriedenje analiza mjera za smanjenje

monitoringa poplavnih rizika
Karta osjetljivosti Karta rizika od poplava Dio sliva na kojeg treba
tla na prgpuétanje <:> ..Zﬁ plaﬂlr.ano stanje Cj djE'DVﬁti”
onediscivat izgradenosti '

I

lokacije za provedbu
NSWREM

Slika 4.3-1: Shematski prikaz glavnih analiza provedenih u cilju odabira lokacija za provedbu
malih retencijskih mjera na slivu rijeke Bednje

Planovi upravljanja vodnim podrucjima sadrze podatke potrebne za analize NSWRM. Podaci o
odabranim mjerama na pojedinim slivovima, u ovoj fazi, ne bi trebali biti sastavni dio PUVP-a, ve¢
sastavni dio Planova o izgradniji regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina.

NSWRM je alat kojim se mogu realizirati planovi iz PUVP.

Na primjer, prema planu upravljanja vodnim podrucjima 2016-2021, stanje voda na slivu Bednje,
sa stanoviSta ukupnog duSika u vodi, ocjenjeno je po dionicama glavnog vodotoka i pritocima,
Pojedini dijelovi Bednje, odnosno pritoka Bednje, imaju ocjene od vrlo dobrog stanja (plavo),
preko dobrog stanja (zeleno) i umjerenog stanja (Zuto). Jedino je pritok Koru$éak ocijenjen je
loSim (narancCasto). Planirano stanje za dostizanje do 2022, planira da se Koruscak prevede u
klasu viSe, odnosno u umjereno stanje.

Implementacija mjere na KorusScaku, biti ¢e vidljiva u PUVP za razdoblje 2022-2017. PUVP je
dokument koji vrijedi za odredeno razdoblje. Uloga je PUVP-a da svojim sadrzajem potvrdi ili
opovrgne ucinkovitost mjere provedene u prethodnom razdoblju.
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Prilog poglavlju 2.1.5:

Minimalni, srednji i maksimalni mjesecni i godiSnji protoci na
hidroloSkim stanicama rijeke Bednje
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Stanica: LEPOGLAVA
Vodotok: BEDNJA

MINIMALNE MJESECNE | GODISNJE VRIJEDNOSTI PROTOKA (m®s)
God | 1l 1 v \ \ \il Vil IX X Xl Xl God

1987 0,004 0,004 0625 0,504 0,23 0,041 0,091 0,072 0,196 0,398 1,08 1,70 0,004
1988 0,330 0,760 1,25 0598 0139 0,139 0,108 0,073 0,139 0,179 0,848 0,275 0,073
1989 0,193 0,193 0403 0252 0,285 0,321 0321 0361 0449 0321 028 0,221 0,193
1990 0,105 0,403 0,252 1,12 0,124 0,245 0,074 0,074 0,050 0,074 0,168 0,168 0,050
1991 0,335 033 033% 033% 0457 0,171 0,119 0,096 0,144 0,171 0374 05501 0,096
1992 0520 0,862 0403 0,367 0,170 0,111 0,080 0,034 0,034 0,054 0440 0,367 0,034
1993 0,367 0,218 0,244 0,403 0,080 0,066 0,043 0,019 0,054 0,149 0,334 1,04 0,019
1994 0,695 0,595 059 0803 0,264 0,171 0,171 0,244 0,171 0,200 0501 0,501 0,144
1995 0,440 0,807 152 0607 0367 0403 0,218 0,129 0,607 0,367 0,302 0,367 0,129
1996 0,803 0,644 0,748 0860 05501 0,171 0,144 0,200 0,299 0,644 0,501 1,04 0,144
1997 0636 0636 0688 0540 0,241 0303 0,187 0,101 0,120 0,240 0,187 0,797 0,101
1998 0,206 0,097 0,163 0382 0,284 0,163 0,163 0,084 0,017 0,127 0,889 1,11 0,017
1999 0,642 0642 0642 0810 0589 0363 0295 0,295 0,264 0,235 023 0,870 0,235
2000 0,363 0,400 0,264 0,182 0,158 0,098 0,067 0,032 0,032 0,067 0,207 0,158 0,032
2001 0,158 0,137 0,158 1,200 0,207 0,207 0,117 0,098 0,117 0264 0,235 0,235 0,098
2002 0,207 0,328 0,328 0,264 0,207 0,137 0,098 0,207 0,235 0,182 0,363 0,363 0,098
2003 0,539 0,158 087 0,29 0,207 0,117 0,182 0,098 0,182 0,158 0,235 0,207 0,098
2004 0,400 0,363 0,767 0930 0,328 0,264 0,207 0,137 0,158 0,328 0,767 0,441 0,137
2005 0,441 0,295 0483 0,716 0,295 0,158 0,235 0,207 0,264 0,400 0,328 0,618 0,158
2006 0526 0,400 0,767 0483 0483 0,295 0,098 0,137 0,182 0,182 0,158 0,207 0,098
2007 0,23 0,363 0483 0,207 0,098 0,082 0,082 0,082 0098 0,264 0618 0618 0,082
2008 0,483 0400 0441 0571 023 0,264 0328 0,207 0,182 0,235 0483 0,767 0,182
2009 0,483 0,767 0441 0441 0,158 0,137 0,098 0,082 0,067 0,067 0,098 0235 0,067
2010 0,328 0,264 0666 0,483 0,264 0,264 0,207 0,054 0,054 0,295 0,363 0,716 0,054
2011 0,483 0363 0,29 0,264 0,182 0,20 0,137 0,082 0,082 0,098 0,158 0,158 0,082
2012 0,092 0,091 0,121 0,221 0,212 0,121 0,105 0,058 0,068 0,121 0,350 0,647 0,058
2013 0,850 1,51 1,88 0618 033 0190 0,154 0,154 0,154 0,171 0,171 0,428 0,154

Maks 0,850 1,51 1,88 1,20 0589 0403 0,328 0,361 0,607 0,644 1,08 1,70 0,235
Sred 0402 0446 058 0532 0,260 0189 0,153 0,123 0,164 0,218 0,396 05546 0,098
sTb 0,215 0,318 0413 0281 0,129 0,092 0,077 008 0,132 0,132 0,250 0,371 0,058
Cv 0534 0712 0,705 0529 0498 0487 0504 0653 0803 0604 0632 0,679 0,588
Cs 0,206 1,49 1,69 0,769 0959 0659 0,906 1,366 1,83 1,39 1,30 1,33 0,448
Min 0,004 0,004 0,121 0,121 0,080 0,041 0,043 0,019 0,017 0,054 0,098 0158 0,004

N 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
MINIMALNI MJESECNI PROTOCI MINIMALNI GODISNJI PROTOCI
[T ]
1,8 / maks ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
/ \ Qgr1s = 0,0011% - 2,1123
16 sred 0,20
\\ —&—min //

N
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o
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goa \ / éow - AR L L |
06

T N

o
~
N

0,05

| —
02 N
— | —*
—
0,0 0,00
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Stanica: LEPOGLAVA
Vodotok: BEDNJA

SREDNJE MJESECNE | GODISNJE VRIJEDNOSTI PROTOKA (m®/s)

God | 1l 1l v \% \ Vil Vil IX X Xl Xl God
1987 0,191 5,18 1,81 1,73 2,07 2,14 0,675 1,7 0,952 2,09 4,36 2,93 2,15
1988 1,06 2,38 3,83 1,12 0418 0912 0,281 0,263 0,802 2,35 1,26 1,64 1,36
1989 0,301 0,334 1,06 0,735 292 0,706 2,62 2,34 21 069 0403 0,801 1,25
1990 0,612 0,775 12 2,48 0,271 0593 0,106 0,11 0,126 0,591 1,42 0,853 0,762
1991 1,15 0,731 0,739 0,955 237 0435 0513 0,663 0,4 1,76 4,85 0,955 1,29

1992 0,744 1,33 151 0874 0303 0459 0,292 0,059 0,067 0,972 1,95 2,18 0,895
1993 0,725 0,293 0453 0964 0,343 0,125 0,073 0,067 0,196 1,58 1,28 502 0,927

1994 3,85 1,42 1,21 503 0,498 1 0473 0493 0,371 2,29 1,19 2,98 1,73
1995 3,27 3,9 4,6 1,01 1,09 1,54 0,584 1,09 3,83 0,492 0,44 4,75 2,22
1996 3,81 1,69 14 6,47 1,95 0415 0,952 0,76 2,77 1,39 1,88 2 2,12
1997 1,21 3,61 1,16 1,2 0,788 2,84 0,488 0,23 0,549 0,25 1,52 6,76 1,72
1998 0,511 0,229 2,31 1,14 1,13 0,682 3,65 1,03 6,67 7,2 8,17 3,08 2,98

1999 1,07 2,09 1,38 2,11 2,51 1,78 099 0976 0589 0,677 0,635 2,64 1,45
2000 0,62 0,722 0506 0417 0,223 0,15 0,123 0,042 0,063 0,232 0,583 0,699 0,365
2001 0,665 0,253 1,36 2,73 0932 0474 0,209 0,162 145 0348 0,739 0462 0,816
2002 0,858 0,747 1,08 1,92 0,45 0,214 0,247 1,04 0,421 1,58 0,689 1,84 0,923
2003 1,43 1,09 2,11 071 029 0201 0319 0,218 0,269 0591 0,712 0,642 0,713
2004 1,18 0,714 3,68 3,15 0657 0631 0416 0,258 0,321 3,48 1,75 1,22 1,45

2005 0,874 1,03 2,5 2,96 12 0,27 1,89 1,02 1,4 0683 0,905 2,96 1,47
2006 1,34 1,9 3,9 2,45 3,99 1,91 0,305 052 0,628 0397 0,447 0,409 1,52
2007 0,577 1,09 2,68 0477 023 0,289 0,125 0,221 1,65 2,59 1,43 2,02 1,11
2008 0,719 0,581 3,15 0,897 0,492 324 0,724 0,426 0,444 0,613 1,31 3,5 1,34
2009 2,83 5,47 1,97 0921 039% 0561 0609 0436 0,112 0,103 0,43 1,24 1,26
2010 0,94 3,37 1,63 1,97 1,53 1,02 0,277 0,1 1,93 0572 1,38 3,17 1,49

2011 0689 0471 0483 0455 0,323 042 0315 0139 0,119 0,246 0,171 0478 0,359
2012 0,172 0,316 0,219 0,287 0,371 0,395 0,17 0,076 0,267 1,28 2,01 1,74 0,609
2013 2,03 4,02 6,67 327 0804 0389 018 0,178 0,558 0,31 5,07 0,647 2,01

Maks 3,85 5,47 6,67 6,47 3,99 3,24 3,65 2,34 6,67 7,2 8,17 6,76 2,98
Sred 1,24 1,69 2,02 1,79 1,06 0,881 0,652 0,541 1,08 1,31 1,74 2,13 1,34
STD 1,0 15 15 15 1,0 0,8 0,8 0,6 14 15 18 1,6 0,6

Cv 0,83 0,92 0,74 0,81 0,92 0,94 1,26 1,03 1,34 1,12 1,05 0,74 0,45
Cs 1,63 1,22 1,43 1,70 1,51 1,62 2,65 1,69 2,67 2,76 2,28 1,22 0,61
Min 0,172 0,229 0,219 0,287 0,223 0,125 0,073 0,042 0,063 0,103 0,171 0409 0,359

N 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
SREDNJI MJESECNI PROTOCI SREDNJI GODISNJI PROTOCI
’ [ [ ] >
8 maks A
sred / \ 2,5
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6 / \ / 2,0 \
53 z \
=4 % N TN N
8 / [verh
s L S -
g, \\ & 10 — P
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1 / \ //
\\
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Stanica: LEPOGLAVA
Vodotok: BEDNJA

MAKSIMALNE MJESECNE | GODISNJE VRIJEDNOSTI PROTOKA (m®/s)

God | 1l 1l v \% \ Vil Vil IX X Xl Xl God
1987 2,95 10,9 11,4 9,65 8,3 8,86 2,49 12 6,01 11,2 11,6 8,3 12
1988 7,49 11,7 10,9 2,71 2,26 9,23 1,98 0,76 8,28 10,3 4,3 5,55 11,7
1989 0,361 1,97 5,43 5,08 19,1 2,32 28,3 19,9 28,1 2,89 2,09 3,7 28,3
1990 4,62 3,7 15,2 8,3 1,97 4,16 0,252 0,168 1,038 12,1 15,7 6,12 15,7
1991 9,39 54 3,19 3,51 34,1 1,99 2,99 3,3 6,76 37,4 47,1 1,59 47,1
1992 1,82 4,65 15,8 2,42 0,807 8,26 2,24 0,272 0,367 17 34,7 17,7 34,7
1993 2,6 0,403 1,59 3,72 0,754 0654 0149 0,218 3,62 35,9 5,8 47,5 47,5
1994 60,8 10,6 6,62 59,3 1,04 12 4,29 2,99 1,67 48,8 12,4 47,5 60,8
1995 17,7 60 50,6 1,9 11,5 25,6 7,8 42,1 67 1,04 2,6 62,7 67
1996 22,8 20,4 2,51 58,9 20,2 2,99 28,2 10,6 44,4 8,58 10,8 7,5 58,9
1997 4,1 17,1 4,27 4,96 8,89 36,6 4,79 2,64 17,9 2,95 26,7 99,5 99,5
1998 1,19 0,549 62,5 6,76 19,6 30,5 60,8 18,8 72,6 62,5 90 17,3 90
1999 2,2 34,6 3,98 13,3 34,3 20,5 7,6 8,88 4,78 17 1,27 18,6 34,6
2000 1,06 1,06 1,75 1,06 0491 0,207 0,264 0,098 0,117 0,642 1,84 3,14 3,14
2001 6,59 0,81 5,95 14,9 52 3,49 1,27 1,66 18,8 0,81 4,24 4,5 18,8
2002 1,84 4,64 12,8 18,3 1,42 0,4 1,66 11,3 1,84 11,3 5,8 12,8 18,3
2003 3,49 4,78 6,11 1,35 0,752 0,4 15 0491 0,81 3,61 4,64 4,92 6,11
2004 4,63 1,43 31,7 19,3 1,95 3,2 1,79 2,45 2,45 38,3 8,1 9,93 38,3
2005 1,72 5,77 10,1 32 16,1 1,05 31,7 9,93 18,3 3,72 10,6 45,2 45,2
2006 3,72 10,1 65,9 28,7 65,2 16,5 1,43 7,18 5,91 4,28 7,64 2,54 65,9
2007 3,2 21,8 33,2 1,23 1,11 6,32 1,3 4,28 19,1 40,2 13,9 29,6 40,2
2008 15 1,57 35 2,63 2,91 35 7,18 3,51 6,6 9,58 12,7 35 35
2009 45,5 48,8 48,4 3,62 2,19 13,1 11 81 0,363 0,328 3 8,42 48,8
2010 4,17 29,9 5,51 13,7 18,6 6,6 1,05 0,328 26,4 1,43 13,1 19,1 29,9
2011 143 0,767 2,03 1,43 1,23 1,57 4,28 0,328 0,767 1,3 0,207 4,51 4,51
2012 0,909 186 0,967 1,78 2,46 4,37 1,21 0121 2,37 19,8 18,1 12,7 19,8
2013 16,3 35,8 42,7 20 7,11 229 033 0,752 6,96 2,38 57,5 1,25 57,5
Maks 60,8 60 65,9 59,3 65,2 36,6 60,8 42,1 72,6 62,5 90 99,5 99,5
Sred 8,67 13 18,4 12,6 10,7 9,56 8,07 6,41 13,8 15 15,8 19,9 38,5
STD 14,1 15,9 20,0 15,9 14,7 10,9 13,8 9,1 19,4 17,2 20,3 23,1 25,0

Cv 1,63 1,23 1,09 1,26 1,38 1,14 1,71 1,42 1,40 1,15 1,28 1,16 0,65
Cs 2,82 1,63 1,22 2,06 2,32 1,43 2,72 2,62 2,07 1,37 2,47 2,00 0,65
Min 0,361 0,403 0,967 1,06 0491 0,207 0,149 0,098 0,117 0,328 0,207 1,25 3,14

N 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
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Stanica: ZELJEZNICA
Vodotok: BEDNJA

MINIMALNE MJESECNE | GODISNJE VRIJEDNOSTI PROTOKA (m®/s)

God I I 1 v V.oV VI VIl IX X Xl Xl God MINIMALNI MUESEENI PROTOCH
1960 218 1,08 218 141 108 0523 0523 0412 0523 141 174 2,62 0412 65 T T
1961 1,30 1,74 1,30 0,633 218 0744 0375 0281 0225 0281 0633 0744 0,225 6o maks
1962 1,96 1,96 1,96 240 130 0412 0523 0356 0356 0394 141 2,07 0,356 : sred
1963 227 265 2,56 1,83 0900 0,646 0427 0333 118 1,1 0968 111 0,333 55 / e min
1964 104 166 1,83 191 157 111 104 0769 0646 0769 1,83 1,66 0,646 / \
1965 4,30 1,66 2,00 200 200 134 0769 0900 0900 0532 0646 2,56 0,532 50
1966 1,41 275 1,91 191 149 111 134 134 0968 0834 126 2,27 0,834 / \
1967 2,37 2,09 1,74 227 0900 104 0707 0588 0532 0834 0834 111 0532 45
1968 1,34 126 0707 0478 0379 0582 0379 0707 0769 0,707 0646 0,769 0379 ™~ \ I \
1969 0968 3,49 539 209 104 104 0769 0646 0900 0588 0,646 2,09 0,588 ’ I \
1970 246 209 313 275 1,66 0900 0707 0588 0769 0646 0834 0,769 0588 _ 35
1971 218 118 0900 126 0707 0478 0333 0333 0333 0379 0379 0968 0333 \ I
1972 0968 0834 149 191 275 0900 0646 0968 104 111 104 149 0646 3 30
1973 0900 183 246 191 104 0900 0769 0218 0427 0834 0968 118 0218 % N I
1974 1,91 166 1,57 0900 0968 0769 0707 0532 0646 512 227 200 0532 < 2°
1975 141 1,11 1,34 174 0968 0968 126 0900 1,04 0900 1,26 1,41 0,900 20 I
1976 1,41 1,04 1,18 1,34 149 0707 0379 0478 0478 0588 1,26 1,41 0,379 \
1977 237 304 157 200 0834 0478 0532 0646 0588 0769 0769 1,74 0,478 15 &1
1978 126 176 2,22 142 142 126 0684 0328 0382 0619 0557 075 0,328 N
1979 1,68 295 250 1,59 075 0557 0818 0750 0496 0619 1,26 1,76 0,496 10
1980 1,80 158 1,37 1,30 144 105 0818 0568 0713 0765 1,80 3,87 0,568 os L Nl
1981 166 1,73 221 117 111 0930 1,05 0713 0818 0873 0930 166 0,713 : N N =
1982 123 0873 1,30 1,77 123 0772 068l 0525 0639 0873 0983 1,77 0,525 00
1983 225 256 2,01 1,30 0635 0467 0263 0263 0286 0244 0344 0422 0,244
1984 0934 184 347 202 122 0381 0635 0286 0263 0701 0773 1,12 0,263 CO0IV OV OVEVIVIEIX X XX
1985 2,02 1,84 392 374 157 0773 0635 0344 0263 0313 0467 2,93 0,263 Mieseci
1986 2,83 3,02 383 274 0773 247 0574 0344 0518 0422 0773 1,22 0,344
1987 0635 247 184 274 220 102 0518 102 0934 112 256 2,65 0,518
1988 1,86 3,34 4,36 167 0933 083 0574 0416 0574 0574 0736 083 0,416
1989 0,693 0,693 0,988 0881 0693 117 110 0693 0881 1,39 1,05 0736 0,693
1990 0988 1,39 0,988 2,13 0651 0693 0538 0505 0538 0651 1,30 2,23 0,505 MINIMALNI GODISNJI PROTOCI
1991 0988 0881 1,39 123 130 0693 0574 0538 0538 0782 148 1,67 0,538 10
1992 1,96 232 1,78 1,32 0773 0518 0344 0244 0263 0286 178 1,60 0,244
1993 1,02 0518 085 122 0381 0286 0228 0217 0263 0381 1,60 3,14 0,217
1994 2,08 208 1,95 1,84 0671 0573 0573 053 0573 0725 106 1,06 0,53
1995 1,08 1,92 328 1,17 0700 0845 0334 0387 100 0631 0565 0,502 0,334
1996 228 1,31 2,07 218 131 0600 0467 0532 106 178 159 271 0,467 08
1997 2,38 1,97 207 187 114 123 114 0600 0600 0600 0976 2,07 0,600
1998 1,10 0,134 1,10 124 110 0644 0889 0484 0824 124 320 242 0,134
1999 148 157 1,74 202 184 157 117 102 0824 0824 0761 2,64 0,761
2000 0,847 144 109 0772 038l 0276 0228 0327 0276 038l 0439 0,772 0,228 l
2001 140 105 105 226 0689 0567 0407 0360 0407 0626 0567 0824 0,360 06
2002 140 0824 0,755 0567 0567 0,316 0,237 0,360 0,360 0510 0,896 0,824 0,237 W
2003 113 122 105 089 0510 0237 0237 0202 0202 0360 0689 051 0202 @
2004 114 114 206 217 0772 0646 0531 0380 0427 0646 147 084 0380 < AHA L AL
2005 122 0900 122 186 0840 0427 0478 0478 0588 0840 0772 130 0427 F A “1HA
2006 1,66 106 287 196 217 114 0646 0646 0772 0909 0982 1,22 0646 & 04— JHHTH HH
2007 1,30 1,66 196 0982 0646 0478 0427 0427 0588 106 1,86 1,86 0,427
2008 1,39 0982 114 139 0708 0,708 0,772 0,708 0,708 0588 0,909 1,66 0,588
2009 1,2 221 146 131 0890 0,856 0,890 0,800 0,603 0,603 0,677 0,856 0,603 L
2010 1,29 129 168 168 122 103 0017 0917 0917 1,36 152 256 0,917
2011 1,60 115 122 103 0917 0917 0724 0724 0724 0724 0612 0612 0,612 02
2012 0,393 0437 0595 0538 0538 0538 0485 0284 0254 0254 1,06 2,08 0,254 l‘
2013 1,56 417 622 18 115 0595 0,393 0,353 0393 0437 0595 1,15 0,353
Qe0.13 = -0,0006*t + 1,5588
Maks 4,30 417 622 374 275 247 134 134 118 512 320 387 0917 || ||| |
Sred 155 169 198 164 109 0790 0633 0542 0,607 0806 109 157 0,460 00 |
O T O T O T O T O T O T
STD 0667 0825 1,1 0635 0513 0377 0274 0246 0256 0679 0567 0783 0185 8885588888¢8¢%
Cv 0430 0487 0572 0387 0469 0477 0432 0454 0422 0843 0519 0,499 0,402 _
Cs 143 0781 1,80 0518 112 1,78 0684 0936 0273 504 147 0677 0,466 t(godine)
Min 0,393 0,134 0595 0478 0379 0,237 0228 0202 0202 07244 0,344 0422 0,134
N 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54
Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje
nutrijenata na slivu Bednje Prilozi



INSTITUT ZA

ELEKTROPRIVREDU

Stanica: ZELJEZNICA
Vodotok: BEDNJA

SREDNJE MJESECNE | GODISNJE VRIJEDNOSTI PROTOKA (m?/s)

God | I n v Vv Y/ RV/ Y/ ! 1X X Xl Xl God SREDNJI MJESECNI PROTOCI
1960 462 394 553 253 282 0877 189 12 259 529 731 729 382 20 T
1961 3,33 362 207 163 946 335 249 0919 0424 1,03 798 276 325 maks
1962 974 38 913 132 404 117 425 0746 226 0783 144 885 6,03 18 wed
1963 6,07 4,03 902 343 195 134 0754 1,85 4,98 416 284 239 357 _
1964 1,49 346 569 658 623 2,99 47 21 249 115 46 563 479 /\ —e—mn
1965 911 385 578 105 75 684 394 306 123 0806 501 854 552 @ °
1966 3,74 891 393 461 424 485 7,66 462 279 148 969 892 545 / /
1967 6,46 4,39 3,49 76 1,99 515 1,41 0,833 34 182 138 327 343 14
1968 2,74 226 105 0738 0744 352 157 304 336 13 553 364 246 / \ /
1969 509 11,9 118 435 514 395 213 254 155 0876 123 421 457 12
1970 981 803 126 825 399 175 166 291 1,33 13 254 134 462 \
1971 787 384 547 26 17 0869 048 0501 0556 0518 0985 247 232 2 4
1972 2,16 9 447 145 754 286 9 41 414 158 109 312 612 £
1973 158 997 414 698 19 156 1,27 0816 209 231 343 329 329 .g s
1974 38 316 602 118 454 251 219 303 474 178 525 359 482 &«
1975 17 156 417 434 231 242 752 254 282 447 286 305 331
1976 154 275 347 915 361 145 0724 0775 0993 13 587 902 339 6 N
1977 916 758 326 93 134 0828 15 247 13 121 436 412 387 | A
1978 258 349 405 808 281 465 232 0606 0637 242 0636 436 3,05 4
1979 79 72 574 367 29 141 469 1,99 1,66 1,65 139 626 492 \\ ¥
1980 4,08 376 24 319 555 232 127 0759 1,28 866 124 998 464 2
19 470 117 a3 4 208 18 1 100 i eer se 126 ass T TTHI ]
g ’ i ' i i ' i i ’ 1 d ' 0
1983 435 446 104 346 133 1,7 0486 0547 0692 1,89 0656 121 26
1984 582 753 103 9,06 283 1,17 3 0837 364 222 308 265 435 0V OV VEVIEVIE X X XX
1985 6,74 386 164 967 901 321 195 0874 0698 039 594 867 561 Mieseci
1986 51 521 183 641 242 148 144 0988 0987 311 226 316 535
1987 251 114 731 879 603 274 179 641 243 52 872 691 585
1988 368 8,73 12 361 1,8 35 0885 0,768 266 559 16 269 3,9
1989 0,801 1,16 4,09 237 982 302 589 562 433 278 15 222 363
1990 258 252 384 585 113 249 0628 0556 0857 215 472 414 262 SREDNJI GODISNJI PROTOCI
1991 38 264 267 348 464 144 183 158 13 346 104 242 33
1992 231 34 392 239 122 137 0672 0294 0348 208 458 535 233 7 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1993 204 0857 133 253 0963 0424 0335 0313 0662 264 38 915 209
1994 934 439 325 102 12 273 12 145 098l 417 344 441 39 Qoo-13 = -0,0265* + 56,446
1995 105 828 11,3 22 201 333 154 302 7,63 0976 0807 7,75 495 6
1996 823 377 35 101 328 095 1,8 146 553 3,63 468 452 429
1997 349 622 299 285 218 427 206 144 104 092 178 101 328
1998 1,96 0947 259 28 227 144 344 1,14 822 806 104 424 396
1999 368 672 43 431 525 391 288 245 21 246 227 839 4,06 5
2000 214 265 195 155 0,727 0432 0495 037 049 106 231 261 14
2000 59 27 524 741 207 144 0892 0491 341 0847 179 156 281 ) w A
2002 239 178 247 493 1,32 0484 0367 114 0,793 254 169 528 21 4
2003 364 261 398 1,13 0,715 0477 0675 0256 0382 127 178 13 152 3 -\,
2004 3,13 1,91 11 939 151 1,74 114 0624 0749 7,74 367 252 376 E
2005 189 279 703 761 263 0711 373 220 498 226 215 775 38 F_| | r
2006 36 621 109 695 961 563 133 1,99 224 149 187 191 448 &
2007 231 381 824 1,73 1,05 0833 0571 079 491 659 38 491 329
2008 1,97 151 739 23 121 731 162 122 11 121 203 524 284
2009 4,76 943 364 24 123 1,41 1,72 119 0,715 0,683 1,19 295 261 2
2010 318 723 46 535 38 353 1,13 124 738 254 445 103 456
2011 22 159 158 155 1,21 1,26 1,09 0,733 0,733 0,876 0,708 141 124
2012 0,738 1,31 0906 0873 1,21 098 0578 0,301 0481 238 522 538 1,7 .
2013 585 11,5 19,2 11,1 266 1,24 057 0473 143 0872 134 179 584
Maks 10,5 11,9 192 145 982 148 9 641 822 178 144 126 6,12
Sred 434 471 611 531 324 273 213 160 229 305 453 500 375 0
O T O O O T T o0
sTD 26 30 43 35 25 25 19 1,3 1,9 31 37 29 12 LeLer52222883¢3
cv 060 063 070 065 076 091 09 083 08 1,02 08l 058 0,33 AR
Cs 08 08 136 068 137 268 197 175 142 266 128 068 0,00 t(godine)
Min 0,738 0,857 0,906 0,738 0,715 0424 0,335 0,256 0,348 039 0636 121 1724
N 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54
Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje
nutrijenata na slivu Bednje Prilozi



INSTITUT ZA

ELEKTROPRIVREDU

Stanica: ZELJEZNICA

Vodotok: BEDNJA

God

1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Maks
Sred
STD

Cv
Cs
Min

22
12
69,1
14,1

21,9
19,1
20,2
6,92
26,2

59
41,4
5,66
2,18
8,82
2,37

43

23
14,4
34,4
22,3
30,6
28,4
9,74
28,6
27,3
11,9
15,6
13,3

0,988
14,2
15,4
3,86
5,76

4
66,1
36,9
6,06
422

7,9
5,01
24,3
4,83
9,86
11,4
4,06
9,76
8,39
3,13
30,5
14,3
4,71
2,83
434

69,1
18,1
16,1
0,89
1,48
0,988
54

13,8
135
14,7
8,73
19,2
20,7
47
12,9
6,83
27,8
35,8
39
60,6
51,8
151
2,18
8,64
215
9,92
187
155
107
1,62
31,9
26,5
108
103
424
27,1
6,58
8,15
10,6
9,29
1,32
23
73,2
23,7
27,8
1,57
35,9
5,32
9,12
9,41
12,4
3,13
18,9
28,3
28,3
34
63
434
2,45
5,88
50,8

73,2
20,9
17,3
0,83
1,19
1,32

54

42,6
6,05
52,2
56,6
22,4
22,3
22,3
19,9
1,66
21,2
48,6
35
13,5
10,4
46,2
22,5
14,6
17,7
13,7
18
7,88
24,6
11,2
32,9
27,8
33
31,8
30,6
25
151
22,4
9,54
19,9
3,5
16,8
65
5,78
6,47
15,2
115
11
21,1
21,1
13,1
72,3
30,5
85,5
53,1
61,6
33,9
11,8
4,71
2,83
76,1

85,5
26,3
19,9
0,76
1,24
1,66

54

MAKSIMALNE MJESECNE | GODISNJE VRIJEDNOSTI PROTOKA (m®/s)

\%

9,59
12,4
85,4
12,5
21,9
26,2
24,6
46,2
1,34
13,8
26,2
10,8
99,7
49,4
1,57
18,8
84,6
81,4
45,9
12,1
10,9
2,84

19
14,2
32,1
31,8
17,8
24,9
7,23
9,36
16,7
11,7
5,49
7,57
40,8
4,88
51,6
6,47
10,2

15

30,1
26,5
191
43,6
34,8
51,7
4,19
4,87

9,8
26,8
3,54
3,99
75,7

99,7
24,9
24,1
0,97
1,52
1,34

54

\%

8,71
68
30

7,47

76,6

42,2

22,5

26,2

5,03

82,2

18,6

6,11

27,8

4,48

22,1

16,8

22,1

2,27

30,4

20,7

40,7

7,25

7,22

6,98

7.9

36,7

14,9

20,9

5,56

32,4

4,63

23,8

2,05

2,14

3,08

14,6

20,2

7,62

16,2

22,3

2,48

4,39
1,7
4,6

19,6

85,5

5,59

4,32

4,43

26,8

3,15

6,07

11,9

85,5
19,0
20,1
1,05
1,98

17

54

Vi

2,29
157
2,96

8,1
20
48,6
41,4
67,8
22,7
21,7
134
331
18,3
7,74
30,2
20,6
5,93
3,49
316
7,01
14,5
46,2
10,6
7,14
11,4
11,4
56,5
10,7
16,2
7,51
12,7
5,1
9,56
1,02
23,6
22,8
3,86
25,7
12,4
16,8

0,924
7,34
1,31

0,755
6,79
1,96
57,5
8,73
56,4
10,9
27,4
3,54
8,55
4,17

67,8
16,9
16,5
0,97
1,54
0,755
54

Vi

8,04
15,2
41,1
191
23
45,4
73,4
111
11,3
17,3
9,09
1,18
106
10,6
27
55,8
3,49
14,5
11,7
21,2
3,18
18,4
10,6
1,93
14,1
10,2
3,56
111
3,34
34,9
0,933
13,6
3,32
0,518
12,9
19,9
20
13,3
27,3
9,91
0,847
6,16
2,02
2,64
53
28,3
4,73
2,4
10,7
12
3,15
8,43
1,97
1,45

106
15,4
19,1
1,24
2,86

0,518
54

VIl

5,39
3,95
2,07
12,3
11
34,2
20,5
2
27
20
46,2
1,34
43,8
1,83
29,4
151
2,75
15,9
1,94
8,92
5,32
4,7
7,06
2,64
4,82
591

58,1
2,69
26,3
0,651
6,95
0,381
0,85
9,58
46,6
7,76
10,4
9,45
10,7
0,5
2,26
10,6
0,567
4,73
17,5
16
3,53
6,63
7,22
4,1
1,03
0,485
1,66

58,1
11,3
13,4
1,18
1,90
0,381
54

IX

10
1,08
20,4
64,6
22,8
2,75
30,2
20,9
22,9
8,19
8,19
2,95
19,6
14,3
414
15,8
7,19
6,65
2,31
11,4
7,74
8,43
8,87

7,3
32,7
5,64

13,9
14,3
39,6
3,43
12,6
1,22
6,67
4,14
70,7
39,4
135
83,5
131
1,26
24,6
4,83
2,26

4,6
29,1
14,9
28,8
6,03
1,02
54,5
1,29
4,47
16,4

83,5
17,0
18,3
1,07
1,93
1,02

54

X Xl
18,3 99,6
683 57,1
34 868
32,6 19,9
69,4 21,2
149 518
123 614
192 7,74
7,37 438
2,56 4,94
7,65 18,9
227 3,49
503 56,6
22,7 14
91,8 16,2
43,8 19,6
8,46 358
503 26,2
16,5 1,03
10,3 659
40,4 37
8,91 4,29
21,9 29
216 4,85
10,5 12,4

0,701 26,3
184 144
336 291
282 7,04
16,8 4,08
13,3 16,8
232 405
16,3 19,7
19,5 13
41,3 236
2,46 4,6

13 17,6
2,28 18,1

59 9055
29,8 4,77
547 9,26
2,26 8,82
16,6 12,1
6,9 10,9
39,7 18,9
269 201
8,73 17,5
66,3 20,1
924 118
125 4,29
6,23 356
2,79 0,768
26,1 39
104 657
91,8 99,6
19,2 26,0
19,1 236
099 091
1,84 1,48

0,701 0,768

54 54

Xl

28,5
24,9
72,7
8,28
414
422
62,2
21,4
56,6
7,37
5,66
7,74
138
36,6
8,73
32,6
48,6
16,2
17,6
28,1
35,8
34,2
34,3
5,09
14
29,1
20,2
27,8
9,36
8,52
137
3,8
19,6
26,3
41,3
60,9
14,9
100
10,4
34,9
13,6
8,53
31
8,67
20,1
58,6
7,42
31,6
27,7
13,4
52,4
10,1
28,1
3,68

100
26,7
19,9
0,75
1,38
3,68

54

God

99,6
68
86,8
64,6
76,6
51,8
734
67,8
56,6
82,2
59
41,4
106
51,8
91,8
55,8
84,6
81,4
459
65,9
40,7
46,2
34,3
32,9
32,7
36,7
56,5
58,1
28,2
39,6
22,4
40,5
19,9
26,3
41,3
73,2
51,6
100
90,5
35,9
13,6
30,1
31
13,1
72,3
58,6
85,5
66,3
61,6
63
54,5
10,1
39
76,1

106
55,4
23,9
0,43
0,13
10,1

54

Protoci (mals)

Protok (msls)

120

100

80

60

40

20

120

110

100

920

80

70

60

50

40

30

20

10

MAKSIMALNI MJESECNI

PROTOCI

maks

sred

—e—min

v v v vivieix X XX
Mjeseci

MAKSIMALNI GODISNJI PROTOCI

FT T T T TT
Qeo-13 = -0,5078*t + 1064,1
] ‘: |
1 || oN '
a
O O O g 0 g O F 0 T
N © © I~ K~ 0 0 0O 0 © O «
o OO0 0O 00 o0 00 o0 O O O O
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t (godine)

Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje

nutrijenata na slivu Bednje

Prilozi



INSTITUT ZA
ELEKTROPRIVREDU

Stanica: KLJUC
Vodotok: BEDNJA

MINIMALNE MJESECNE | GODISNJE VRIJEDNOSTI PROTOKA (m®/s)
God | 1l i v \ \ VI Vil IX X Xl Xil God

1987 0,948 0,871 2,38 3,87 2,91 1,84 0,799 1,41 1,21 1,52 2,70 3,34 0,799
1988 2,76 4,52 5,40 3,01 1,76 1,52 1,02 0,849 1,21 1,11 1,64 2,01 0,849
1989 1,76 1,64 2,01 1,76 3,14 2,01 2,64 1,31 1,76 1,64 1,11 1,11 1,11
1990 1,46 1,84 2,04 2,27 0,937 1,22 0,757 0,703 0,703 1,14 1,94 2,89 0,703
1991 1,36 1,36 1,36 2,64 2,36 1,19 0,818 0,637 0,885 1,56 2,36 2,23 0,637
1992 2,01 2,50 2,01 153 0838 0838 0466 0362 0278 0,278 2,50 2,14 0,278
1993 1,03 0,932 1,32 1,42 0267 039% 0,39 0,305 0,348 0,305 1,32 3,67 0,267
1994 2,74 1,78 2,26 3,42 1,23 0991 0,783 0,601 1,23 1,23 1,31 1,31 0,601
1995 0,667 3,22 5,36 1,56 0,891 2,65 0,601 0,480 146 0667 0601 0,667 0,480
1996 3,08 1,94 2,65 2,80 308 0600 0828 0,828 1,94 1,65 1,80 3,79 0,600
1997 2,21 3,69 1,34 1,88 1,23 0,705 1,34 0914 0914 0,705 0,705 3,34 0,705
1998 1,45 1,23 1,45 1,77 1,23 1,02 1,34 0,600 1,02 1,34 3,69 3,34 0,600
1999 3,00 2,55 1,99 2,77 2,55 2,10 1,55 1,34 1,34 1,34 1,23 1,34 1,23
2000 0,809 2,32 1,77 0538 0,705 0480 0,327 0327 0,374 0,48 1,23 1,02 0,327
2001 1,99 1,66 1,23 2,88 1,23 0,600 0,48 0425 0425 0,809 0,809 1,13 0,425

2002 3,35 1,20 0642 0589 0,753 0,812 1,07 1,74 1,74
2003 2,09 2,00 1,66 1,58 1,13 0,873 1,038
2004 0,614 0,817 0,975 2,27 1,37

2005 1,06 0,975 1,76 2,58 1,37 0,894 1,63 1,50 0,894 1,63 1,63 2,44 0,894
2006 2,87 2,03 3,63 2,58 2,73 1,50 0975 0,975 1,06 1,06 1,06 1,25 0,975
2007 1,37 1,76 2,58 1,25 1,06 0894 0975 0,975 1,25 1,89 3,17 3,32 0,894
2008 2,15 1,50 15 2,15 1,38 1,27 1,38 1,17 1,07 1,17 1,75 2,69 1,07
2009 1,89 4,62 2,44 2,16 1,15 1,15 1,37 1,37 1,25 1,15 1,06 1,37 1,06
2010 1,32 1,44 2,94 2,23 1,57 1,32 1,07 1,44 2,10 2,51 2,65 5,12 1,07
2011 2,79 2,10 2,1 1,70 1,32 1,07 0,87 0,870 0,870 0,87 1,19 1,19 0,870
2012 1,19 1,19 1,19 1,19 1,07 0966 0,782 0,700 0,494 0,87 1,83 3,08 0,494
2013 2,79 5,45 8,58 2,65 1,70 1,07 0,782 0,700 0,782 1,19 1,19 1,83 0,700

Maks 3,08 5,45 8,58 3,87 3,14 2,65 2,64 1,50 2,10 2,51 3,69 5,12 1,23
Sred 1,87 2,20 2,52 2,21 1,54 1,15 0985 0,853 1,02 1,16 1,71 2,26 0,73
STD 0,755 1,21 1,7 0,784 0,774 0535 0487 0367 0467 0497 0,773 1,12 0,275
Cv 0404 0550 0665 0355 0502 0465 0494 0431 0457 0428 0452 0,494 0,377
Cs 0,149 1,40 2,47 0,077 0,899 1,13 1,60 0361 0518 0482 0,853 0,665 -0,056
Min 0,667 0,871 1,19 0538 0,267 039% 0327 0305 0,278 0,278 0,601 0,667 0,267
N 25 25 25 26 26 26 26 26 26 26 26 26 27

MINIMALNI MJESECNI PROTOCI MINIMALNI GODISNJI PROTOCI
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Mijeseci
t (godine)

Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje
nutrijenata na slivu Bednje Prilozi



INSTITUT ZA
ELEKTROPRIVREDU

Stanica: KLJUC
Vodotok: BEDNJA

SREDNJE MJESECNE | GODISNJE VRIJEDNOSTI PROTOKA (m®/s)

God | Il I} v \% \Y/ Vil Vil IX X Xl Xl God
1987 2,88 18,1 7.8 11,1 6,44 2,95 1,9 7,02 2,34 4,91 13,8 7,45 7,22
1988 4,05 10,8 15,2 4,38 2,61 3,75 1,33 1,16 3,5 6,78 2,45 4,02 5,01
1989 1,86 2,22 4,81 4,36 16,4 4,19 51 6,54 8,76 6,44 1,57 2,26 5,37
1990 3,44 3,14 5,23 6,39 1,49 29 0949 0,763 1,06 2,78 6,34 5,51 3,33
1991 4,65 3,38 3,61 4,92 11,7 1,8 2,61 2,25 1,8 8,29 20,3 3,32 5,72
1992 2,42 4,47 6,49 2,94 1,46 1,87 0,909 0,395 0,445 3,43 9,77 11,5 3,84
1993 2,1 1,2 1,59 3,69 1,22 0,764 0,702 0437 0,756 3,83 6,01 21,4 3,64
1994 14,4 3,95 4,52 14,9 1,83 4,12 1,34 1,44 1,59 5,31 4,46 6,2 5,34
1995 14,4 11,7 15,7 2,86 2,74 4,48 2,69 4,05 11,1 1,34 1,05 11,4 6,96
1996 10,8 5,68 4,44 13,4 5,14 1,25 2,3 2,38 7,76 4,87 6,23 6,58 59
1997 3,84 10,2 3,71 2,71 2,26 5,15 2,67 1,63 2,15 1,33 5,72 14,5 4,66
1998 2,27 1,44 3,5 3,44 4,96 1,7 4,57 1,44 10,8 10,8 13,2 4,73 5,23
1999 4,7 8,61 5,47 5,92 7,12 5,31 3,92 3,22 2,5 2,91 2,77 10,2 5,22
2000 2,63 4,29 2,96 2,34 1,12 0558 0,775 0482 0,512 1,46 3,12 3,6 1,99
2001 9,38 3,87 10,1 10,4 2,84 2,03 1,26 0,583 4,83 1,14 2,91 1,67 4,25
2002 17,5 2,22 0,95 0,831 1,84 1,43 4,06 2,76 7,55
2003 4,76 3,32 5,97 1,99 1,36 1,12 1,36
2004 1,01 1,12 10,2 5,35 3,41
2005 2,34 3,71 9,13 9,75 3,04 1,23 5,65 3,68 5,22 3,43 3,33 11,6 5,17
2006 6,05 8,77 13,1 8,16 11,7 9,49 1,72 2,41 2,46 1,62 2,04 2,04 5,8
2007 2,57 4,81 10,9 2,35 1,74 1,47 1,31 1,47 6,77 10,3 5,87 8 4,79
2008 3,04 2,21 9,17 3,15 2,01 8,83 2,45 1,86 1,75 2,04 3,33 9,8 4,14
2009 9,38 18,7 6,72 4,08 2,04 2,76 3,62 2,37 1,48 1,45 1,98 5,25 4,98
2010 4,65 11 6,58 8,21 6,16 6,34 1,74 2,8 12,9 4,44 6,84 16,8 7,37
2011 3,76 2,66 2,47 2,55 1,92 1,86 1,62 1,17 1,05 1,53 1,26 2,62 2,04
2012 1,85 2,41 1,8 1,62 2,06 1,8 1 0,765 1,28 3,54 7,31 8,26 2,81
2013 8,83 17,2 28,1 17,5 3,38 1,92 1,17 1,12 2,38 2,1 19,8 2,61 8,84
Maks 14,4 18,7 28,1 17,5 16,4 9,49 5,65 7,02 12,9 10,8 20,3 21,4 8,84
Sred 5,24 6,72 7,56 6,56 4,11 31 2,13 2,09 3,76 4,24 6,14 7,39 4,98
STD 3,8 53 5,8 4,9 3,8 2,4 1,4 1,7 3,6 2,9 5,3 4,9 1,6
Cv 0,72 0,79 0,77 0,74 0,93 0,76 0,65 0,81 0,97 0,69 0,86 0,67 0,33
Cs 1,40 1,16 2,09 1,12 1,98 1,42 1,25 1,74 1,34 1,06 1,65 1,16 0,21
Min 1,85 1,2 1,59 1,62 1,12 05558 0,702 0,395 0,445 1,14 1,05 1,67 1,99
N 25 25 25 26 26 26 26 26 26 26 26 26 24
SREDNJI MJESECNI PROTOCI SREDNJI GODISNJI PROTOCI
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INSTITUT ZA
ELEKTROPRIVREDU

Stanica: KLJUC
Vodotok: BEDNJA

MAKSIMALNE MJESECNE | GODISNJE VRIJEDNOSTI PROTOKA (m®/s)

God I I Il v Y \ Vil VIl IX X X Xl God
1987 13,5 58,2 38 27,7 15,2 8,03 9,31 55,8 8,88 21,4 65,3 27,7 65,3
1988 8,53 30,9 35,8 6,78 4,27 14,6 1,52 2,01 13,3 21,6 7,53 10,8 35,8
1989 2,01 7,66 12,8 10,2 59,4 8,16 15,7 19,2 90,5 435 2,51 4,52 90,5
1990 18,1 6,17 24,6 18,5 3,55 6,44 1,64 0,874 3,15 15,6 20,9 17,2 24,6
1991 23,8 9,52 8,22 13,4 57 3,67 16,9 7,05 5,49 61,1 75,1 7,31 75,1
1992 3,85 10,1 40,8 6,78 3,11 9,35 2,63 0,527 1,16 23 417 55,2 55,2
1993 3,57 1,42 2,3 15,6 1,62 1,42 2,98 1,03 4,25 23,2 27,3 53 53
1994 52,7 12,1 16,1 50,2 55 30,2 37 447 2,55 50 29,6 78,3 78,3
1995 84,9 82,1 77,4 5,36 13,6 8,21 8,21 36,5 81,4 3,22 3,79 79,4 84,9
1996 42,6 23,8 55 60,2 20 2,8 75 12,6 29,1 11,9 19,5 14,6 60,2
1997 9,41 26,6 14,2 6,37 525 414 18,3 10,1 12,5 2,66 40,5 104 104
1998 4,4 1,77 20,3 5,49 40,7 2,66 13,9 5,25 72,5 53,7 74,4 6,12 74,4
1999 8,73 37,9 13 20,2 30 22,6 13,3 14,5 9 20,2 5,25 36,9 37,9
2000 6,88 7,66 16,5 5,87 1,55 1,02 1,66 0,705 0,809 5,87 5,49 18,3 18,3
2001 41,6 13,7 44,3 46,1 6,75 5,49 8,06 0,914 24,6 3,57 14 914 461
2002 39,1 6,43 1,91 1,83 10,1 6,07 21,1 16,1 43,2
2003 14,2 16 22,4 3,39 2,18 1,35 2,46
2004 33 3,78 55,1 22,4 21,1
2005 4,79 20,1 36,7 40,1 17,9 2,03 31,9 19,9 30,2 30,2 26,8 69 69
2006 17,1 40,9 88,5 59,2 69 79,5 5,85 16,1 15,3 8,41 18,2 7,59 88,5
2007 9,27 33,7 62 5,13 104 585 3,32 3,95 45 97,9 25,6 50,1 97,9
2008 4,32 3,86 69,7 5,13 4.8 54,9 10,6 6,87 7,05 13,3 18,8 61,2 69,7
2009 57,4 77 57,4 25,3 7,59 22,1 27,1 12,8 2,58 2,87 6,6 24,4 77
2010 23,8 59,6 15,2 41,8 39 62,2 9,17 21,7 85,8 106 479 74,6 85,8
2011 6,5 3,83 5,62 6,32 4,14 4,95 11,7 21 223 479 1,57 16,3 16,3
2012 4,3 7.8 414 562 6,87 11,1 2,94 0,966 6,68 341 484 40,7 48,4
2013 59,4 68,3 89,1 87,7 12,2 4,62 21 2,79 18 18,2 89,3 4,95 89,3
Maks 84,9 82,1 89,1 87,7 69 79,5 31,9 55,8 90,5 97,9 89,3 104 104
Sred 21,0 26,4 328 23,8 17,2 16,0 9,01 10,5 22,4 25,3 29,0 36,0 64,4
STD 22,3 24,8 27,0 22,6 19,6 20,9 8,0 12,7 28,3 22,9 24,6 28,4 25,1

Cv 1,06 0,94 0,82 0,95 1,14 1,31 0,89 1,21 1,27 0,91 0,85 0,79 0,39
Cs 1,49 1,05 0,88 1,24 1,55 1,90 1,40 2,25 1,58 1,54 1,05 0,74  -0,47
Min 2,01 1,42 2,3 3,39 1,55 1,02 152 0527 0,809 2,66 1,57 4,52 16,3
N 25 25 25 26 26 26 26 26 26 26 26 26 24
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INSTITUT
ELEKTRO

ZA
PRIVREDU

Stanica: TUHOVEC
Vodotok: BEDNJA

MINIMALNE MJESECNE | GODISNJE VRIJEDNOSTI PROTOKA (m?/s)

God I 1l Il v V. VIE VL VI IX X XI Xl  God MINIMALNI MESEENI PROTOC
1960 395 350 361 248 18 112 126 112 112 1,8 238 443 1,12 10 (T[]
1961 248 248 203 155 339 133 106 106 0877 0877 155 220 0,877 .
1962 317 317 361 493 339 194 211 140 133 1,55 257 406 1,33 9
1963 4,06 406 3,95 4,06 257 203 155 140 238 297 257 361 140 / \ sred
1964 150 1,36 2,85 258 0404 353 124 0894 0469 0,796 299 2,85 0,404 s ——min
1965 258 258 2,99 312 28 218 191 136 124 0,796 0894 489 0,796 \
1966 2,85 475 340 353 299 204 258 38 285 258 258 583 2,04 ;
1967 610 529 353 502 218 231 1,77 0796 0469 1,64 124 258 0,469
1968 312 231 150 0,704 0,704 1,00 0,619 111 164 1,11 124 272 0619 / \ /
1969 258 678 814 394 218 367 191 124 258 1,77 231 461 1,24 6
1970 583 583 746 637 367 204 177 177 177 150 150 150 150 o l \/
1971 407 285 231 258 150 079 0704 079 100 0894 079 150 0704 E 5
1972 150 150 421 340 543 177 100 111 231 204 124 079 079 73 \ /
1973 211 361 372 312 19 162 138 123 131 162 138 154 123 § 4
1974 283 256 256 1,78 203 194 170 0818 154 7,87 247 238 0818
1975 186 162 154 293 170 331 247 203 220 203 220 220 154 3
1976 L
1977 2
1978 N P
1979 0,952 0952 0952 1,54 247 . \\//
1980 312 238 1,94 211 220 170 1,02 0819 0952 0952 332 7,36 0,819 A A -
1981 256 265 341 154 154 102 1,38 0952 109 1,09 0952 203 0,952
1982 154 116 1,38 256 138 109 1,31 109 154 1,38 138 293 1,09 0
1083 3,70 293 351 203 154 123 109 109 102 0951 102 116 0,951
L1 0V v o vEvIEVIEIX X XE X
1984 154 322 473 256 220 170 1,70 109 0951 2,38 274 154 0,951 Mjeseci
1985 1,86 312 585 458 274 203 1,62 123 0951 0459 0692 4,69 0,459
1986 500 448 416 353 123 353 1,62 0951 0951 0818 170 238 0818
1987 203 1,86 256 416 312 170 1,09 220 154 1,70 312 274 1,09
1988 238 427 742 353 18 170 0,692 0692 0515 0,692 170 203 0,515
1989 146 178 220 1,70 293 293 1,70 194 238 1,70 0951 1,16 0,951
1990 1,09 220 1,62 274 0951 0951 0,818 0754 0572 0459 131 203 0,459 MINIMALNI GODISNJI PROTOCI
1991 1,06 0839 1,83 240 225 118 0,63 0894 0732 1,37 233 225 0,630
1992 197 271 143 169 131 0950 0486 0312 0312 0354 204 211 0,312 22
1993 1,76 102 1,02 1,69 097 0781 038 0324 0380 0324 155 334 0,324
1994 248 191 176 256 113 130 0,826 0655 0873 0826 169 102 0,655 20
1995 159 324 532 196 104 124 0500 0500 159 1,66 0976 0,729 0,500
1996 347 218 302 324 238 0778 0778 0909 218 218 199 421 0,778 18
1997 248 220 225 187 109 248 146 0760 0962 0962 198 220 0,760
1998 166 141 156 146 118 123 146 0799 156 1,87 402 315 0,799 16
1999 294 294 238 317 28 238 175 157 120 1,30 135 146 1,20
2000 0589 258 201 1,30 0707 0635 0,683 0567 0567 0567 110 1,14 0,567 4
2001 227 127 134 323 101 0894 0,707 0545 0,683 0,894 0894 1,07 0,545
2002 127 107 107 101 0894 0683 0,784 0,784 0683 0,784 127 120 0,683
2003 212 194 1,30 0815 0579 0977 0878 0784 0911 0911 1,53 126 0579 7 2 A
2004 1,78 0721 109 1,16 148 252 185 E l '\l\
2005 131 139 185 306 175 123 1,75 156 131 148 166 265 1,23 $ 10
2006 156 148 148 156 1,75 g /
2007 203 234 291 184 142 135 120 127 150 1,67 256 267 1,20 08
2008 228 188 188 217 161 161 161 137 115 1,37 197 297 115
2009 1588 38 249 238 169 153 1,37 137 129 122 137 178 1,22 06 )
2010 207 171 336 259 217 198 105 105 132 259 291 537 1,05 V\
2011 248 198 198 171 147 132 118 125 118 1,11 111 111 1,11 04
2012 118 125 132 105 105 111 0816 0927 0927 1,05 162 217 0816 ' [l
2013 294 605 965 343 208 160 1,32 125 132 146 146 217 1,25 o
Maks 610 678 965 637 543 367 258 380 285 7,87 402 736 2,04
Sred 247 271 308 266 19 166 125 113 1,25 146 180 2,55 0,902 00
STD 116 1,38 192 117 0959 0,759 0515 0552 0,587 1,092 0741 1,40 0,358 g g § § § % % % § % % %
Cv 0470 0509 0625 0441 0505 0458 0411 0487 0470 0,749 0412 0552 0,397 ,
Ccs 1,31 1,14 170 081 119 111 0456 243 0843 420 0802 133 0,643 t(godine)
Min 0589 0839 1,02 0704 0,404 0635 038 0312 0312 0324 0692 0729 0,312
N 48 48 48 48 48 49 49 51 51 51 51 51 48
Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje
nutrijenata na slivu Bednje Prilozi
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ELEKTRO

ZA
PRIVREDU

Stanica: TUHOVEC
Vodotok: BEDNJA

SREDNJE MJESECNE | GODISNJE VRIJEDNOSTI PROTOKA (m®/s)

God [ oom vV Ve VI VI X X Xl X God SREDNJI MJESEENI PROTOCI
1960 9,1 7,06 8,33 4,57 4,32 1,53 2,51 1,47 3,15 6,95 12,7 11,7 6,12 35
1961 4,85 5,46 3,02 2,28 12,4 4,84 2,59 1,41 1,07 1,56 12,6 4,32 4,7 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1962 16,9 5,34 17,5 22,8 6,91 3 9,39 1,92 3,53 2,01 21,3 13,3 10,3 maks
1963 8,6 5,96 22,4 6,38 4,17 2,84 1,85 3,79 115 10,6 5,26 4,73 7,34 30 sred
1964 2,01 5,35 8,87 9,79 9,39 6,12 6,31 2,44 3,4 17 6,84 9,01 7,21 —e—min
1965 13,2 6,39 7,96 14,7 12,2 10,4 6,92 4,69 1,64 1,06 7,79 17 8,65 ~
1966 5,65 15,1 6,74 9,1 8,42 9,4 18,2 8,65 6,56 3,73 19,4 16,6 10,6 25 ~
1967 11,8 8,26 575 13,6 3,48 8,61 2,86 1,57 7,23 3,41 2,39 5,93 6,24
1968 5,45 4,32 1,94 1,87 1,36 6,23 2,24 4,39 54 2,28 11,1 5,59 4,35
1969 9,14 21,1 19,4 6,18 9,19 7,16 5,03 4,64 3,97 2,32 3,3 7,59 8,26 20
1970 19,1 15,5 20,9 14,3 8,31 3,48 3,47 8,3 2,85 3,02 4,25 2,08 8,79 5 \
1971 12,9 6,58 8,94 5,31 3,24 2,48 1,08 1,13 1,52 1,26 1,63 3,59 4,14 “E
1972 3,68 16,8 8,12 26,5 12 4,54 21,6 7,02 5,47 2,43 16,1 4,73 10,8 \g’ 15
1973 2,84 13,4 5,85 9,89 2,97 2,66 1,86 15 1,98 2,41 4,39 5,27 458 o
1974 5,37 4,72 7,96 1,99 6,9 3,62 4,22 3,76 6,82 29 7,69 7,02 7,42 e
1975 2,38 2,07 5 5,42 3,07 4,75 12,5 3,68 3,88 5,63 3,95 3,88 4,68 10
1976
1977 //\ —1
1978
1979 2,24 2,08 1,75 215 8,8 5 ~
1980 6,62 6,64 3,7 5,84 8,12 2,99 1,91 1,04 1,83 12,3 15,5 17,7 7,01 N
1981 4,41 6,5 11,7 2,21 2,65 12,2 3,36 1,26 1,76 2,16 1,54 7,79 4,8 —— _/.//‘
1982 5,07 1,42 3,68 6,51 2,77 2,35 1,96 2,45 3,28 9,63 3,91 16 4,92 0
1983 5,94 5,37 14,2 6,24 2,23 2,24 1,59 1,41 1,22 3,54 1,55 1,98 3,96 LNV OV VIV X X XX
1984 6,72 9,53 13,9 12,3 4,35 2,54 3,92 1,83 3,89 4,39 5,19 3,49 6 Mieseci
1985 7,63 7,05 22,1 10,8 11,3 5,86 2,24 1,51 1,51 0,866 6,32 10,5 7,3
1986 6,93 4,89 245 7,51 3,19 17,6 2,85 2,34 1,93 4,75 2,65 3,73 6,91
1987 3,17 25 6,2 10 8,14 3,21 2,47 10,9 2,36 5,98 18,7 9,56 8,8
1988 4,37 11,4 16,7 4,8 2,81 4,26 1,59 1,69 3,66 7,27 3,34 4,87 5,56
1989 1,94 2,43 5 4,01 19,1 4,06 4,77 7,51 8,64 8,06 1,22 2,27 5,75
1990 3,39 3,98 4,09 6,58 2,21 2,74 1,02 0,855 0,973 2,53 6,26 5,63 3,35 SREDNJI GODISNJI PROTOCI
1991 59 3,82 3,47 5,67 10,9 23 2,82 2,58 2,04 8,57 25,6 3,46 6,43
1992 25 5,39 6,54 4,56 1,93 3,08 1,05 0,501 0,449 3,33 9,85 12 4,26 12
1993 2,83 1,23 1,83 4,05 1,15 0,983 0,778 0,491 0,737 4,22 6,04 25,2 4,13
1994 176 477 536 194 1,79 465 139 247 167 787 52 69 659 1
1995 16,3 11,5 18,7 3,45 3,08 5,06 2,53 4,5 11,9 2,15 1,33 12,2 7,73
1996 12,2 6,44 4,68 15,2 5,26 1,28 2,43 2,49 8,77 54 7,04 7,41 6,55 10
1997 3,67 10,8 3,47 2,82 2,29 5,39 2,41 2,08 2,3 1,27 52 13,8 4,63
1998 2,49 1,78 3,57 3,28 5,05 2,36 5,26 1,59 11,4 14,6 16 4,6 6 9
1999 5,35 9,77 7,18 6,69 8,04 6 4,42 3,62 2,61 3,64 3,14 11,5 6 ‘
2000 2,87 4,85 3,36 2,58 1,2 0,759 0,857 0,651 0,673 1,66 3,52 4,08 2,26 8
2001 10,1 4,35 9,36 10,8 2,89 2,3 1,43 0,682 4,47 1,26 3,21 1,76 4,38 d J A
2002 2,72 2,47 3,13 7,78 1,84 0,94 0,888 2,31 1,25 3,25 2,28 7,61 3,04 7 M
2003 4,35 3,2 5,38 1,06 0,865 1,05 1,07 0,913 1,22 2,58 2,87 2 221 @ \
2004 3,18 1,93 1,46 1,53 10,9 5,94 3,82 mé 6
2005 2,64 3,99 10,8 11,3 3,77 1,66 6,05 3,75 574 3,51 3,54 12,2 574 % 1 \
2006 3,31 3,06 2,09 2,56 2,51 5 5 |
2007 3,04 5,48 12,3 2,78 2,07 1,72 1,43 1,65 7,36 11,5 577 8,32 5,28 h 1
2008 3,07 2,3 10,6 3,19 2,09 10,3 2,65 1,95 1,77 2,16 3,46 11,7 4,61 4
2009 10,1 22,6 6,7 4,05 2,38 2,93 3,52 2,25 1,48 1,43 2,26 5,49 5,43
2010 511 12,8 7,1 9,26 7,15 8,02 1,54 2,22 13,9 4,65 7,44 18,9 8,18 3
2011 3,11 2,39 2,24 2,31 1,87 1,84 1,69 1,45 1,33 1,53 1,24 2,02 1,92
2012 1,41 2,34 1,73 1,37 1,85 1,75 1,08 1,13 1,4 3,57 7,15 7,71 2,71 2
2013 8,28 17 27 16,1 4,28 2,35 1,59 1,57 2,8 2,4 19,7 3,06 8,85
1
Maks 19,1 25 27 26,5 19,1 17,6 21,6 10,9 13,9 29 25,6 25,2 10,8
Sred 6,56 7,64 9,14 7,69 5,14 4,32 3,66 2,76 3,78 5,13 7,43 7,90 5,95 Ow B b D ® o o ™
STD 4,5 57 6,6 57 39 3,3 4,1 2,2 3,2 51 6,3 52 2,2 ‘é’ § § g:, § § § % § § § é‘
Cv 0,69 0,75 0,73 0,74 0,76 0,77 1,12 0,81 0,86 0,99 0,85 0,66 0,36 3
Cs 126 141 114 140 1,39 191 305 191 154 264 133 114 031 t(godine)
Min 1,41 1,23 1,73 1,06 0,865 0,759 0,778 0,491 0,449 0,866 1,22 1,76 1,92
N 48 48 48 48 48 49 49 51 51 51 51 51 48
Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje
nutrijenata na slivu Bednje Prilozi



INSTITUT
ELEKTRO

ZA
PRIVREDU

Stanica: TUHOVEC
Vodotok: BEDNJA

MAKSIMALNE MJESECNE | GODISNJE VRIJEDNOSTI PROTOKA (m¥/s)

God I Il 1 v \% VIovIE VIl IX X Xl Xl God MAKSIMALNI MJESECNI
1960 32,7 17,8 365 13 115 339 749 307 10 147 806 422 806  1g0 PROTOCI
1961 14,5 21,2 7,34 455 519 30 132 455 1,26 467 728 10 728
1962 78 156 69,1 91,1 318 765 676 328 192 361 89 697 911
1963 26,5 151 94,2 13 104 846 238 119 963 702 26 11,1 963 160
1964 2,58 134 47,2 268 774 289 237 115 289 913 251 511 913
1965 34,6 30,2 24,7 344 385 34 569 264 258 15 547 696 696 140
1966 159 70,6 264 291 32,4 43 106 243 31,3 7,19 99 825 106 / \ \
1967 34 121 221 643 274 385 827 204 338 194 529 291 643 120
1968 8 11,8 245 245 394 248 895 149 282 99 696 283 696
1969 33,2 562 404 104 936 194 234 283 935 312 597 117 936 / \ / \
1970 69,6 385 91,3 38,2 29 935 868 836 11 814 169 394 913 _ 10
1971 72,5 43 392 142 678 556 164 258 285 326 285 88l 725 % N
1972 827 118 13,6 138 243 172 150 43 153 461 019 145 150 T g0
1973 312 81,6 11,1 51,1 761 978 382 186 749 545 158 257 816 B
1974 125 14,2 464 256 234 104 304 237 366 125 26 209 125 % o maks
1975 351 283 209 191 181 144 114 155 163 329 219 17 114 sred
1976 —e—min
1977 40
1978 N i
1979 978 113 8 116 265 2 o N
1980 232 204 10,9 17,6 369 117 556 123 761 417 504 443 504 N
1981 9,04 16,7 234 332 568 423 149 194 662 545 238 395 423
1982 25 1,7 11,9 181 6 619 351 907 152 228 154 545 545 0
1983 11,6 17,7 523 246 427 696 238 274 17 165 399 696 523 LIV Y VIV X X X1l
1984 17,9 21,1 223 292 837 124 112 554 227 171 148 112 292 Miosoc
1985 239 11,1 679 231 295 128 353 186 256 1,16 177 256 679
1986 14,8 542 51,2 21 101 872 458 563 437 181 585 13 872
1987 124 854 265 286 166 105 11,3 723 416 345 786 326 854
1988 11,2 30,7 343 879 563 13 293 302 112 214 109 118 343
1989 2,65 595 10,9 27,1 582 585 226 216 966 412 17 479 966
1990 9,85 7,42 203 184 732 741 203 102 293 141 229 158 229 MAKSIMALNI GODISNJI PROTOCI
1991 20 12 96 165 836 571 195 657 7,33 455 105 69 105 160
1992 3,55 13,7 421 243 485 161 233 0894 101 271 314 612 612
1993 83 162 4,09 11 1,91 1,42 256 0738 377 262 257 665 665 150
1994 105 17,3 18,7 91,8 294 512 214 107 603 937 476 872 105 140
1995 87,2 107 946 741 154 207 157 708 101 291 196 863 107
1996 482 269 656 67,8 201 218 12 143 328 143 22 166 678 130
1997 803 292 51 709 563 172 315 101 153 198 252 963 963 120 A
1998 54 2,08 247 108 427 618 20 532 666 508 159 7,690 159 \
1999 10,1 42,8 18,3 22,8 339 255 15 165 858 317 601 418 428 110
2000 7,81 865 18,7 656 329 0894 114 0784 0838 656 124 208 208 100 |
2001 30,7 152 33,3 479 133 611 908 0838 253 412 158 147 479 |
2002 12,3 882 232 307 426 134 114 97 426 108 68l 373 373 90
2003 12,7 7,38 194 13 157 115 19 1,19 358 829 127 889 194 @ I \
2004 762 56 406 451 56 231 225 § 80 V
2005 576 259 434 468 205 24 327 233 33 30 273 733 733 Z 1o
2006 168 171 925 195 87 &
2007 9,55 354 668 567 128 599 291 445 486 110 27,9 60,8 110 60
2008 4,39 4 807 575 506 662 121 735 646 136 198 778 807 50
2009 714 106 68,9 27,3 765 205 263 114 207 228 603 241 106 V A
2010 257 684 156 501 479 727 83 241 997 11,6 554 863 99,7 40
2011 537 3,25 452 5 347 404 859 207 207 37 147 154 154 30
2012 1,8 693 325 198 325 302 27 125 653 376 554 284 554
2013 484 647 879 897 113 555 235 368 146 164 86,9 63 897 20
Maks 105 118 946 138 936 87,2 150 83,6 101 125 159 96,3 159 10
Sred 238 290 336 281 213 176 187 134 206 247 360 341 762 0
STD 249 300 265 284 221 193 305 182 266 287 360 270 323 § g % § § % § § % % § %
cv 1,04 104 079 101 104 109 163 136 129 116 100 079 042 ’
Cs 170 158 098 194 170 197 298 255 211 198 142 086 016 t(godine)
Min 18 162 245 13 157 0894 1,14 0738 0838 1,16 147 394 154
N 48 48 48 48 48 49 49 51 51 51 51 51 48
Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje
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INSTITUT ZA
ELEKTROPRIVREDU

Stanica: LUDBREG
Vodotok: BEDNJA
MINIMALNE MJESECNE | GODISNJE VRIJEDNOSTI PROTOKA (m®/s)

God | ] 11 [\ \ \4 \ Vil IX X X Xl God MINIMALNI MJESEENI PROTOCI

1960 7,78 726 7,78 6,26 3,84 1,87 1,21 0,747 0,654 1,35 1,68 2,71 0,654 14
1961 191 191 1,91 1,35 2,47 1,68 1,03 1,49 1,07 1,35 1,96 3,03 1,03
1962 4,45 532 578 10,6 7,78 1,31 1,40 1,21 1,12 1,12 1,87 4,88 1,12

1963 578 700 650 887 578 532 1,21 1,12 1,03 19 1,68 215 1,03 12 maks

1964 0874 0964 264 264 264 227 227 0964 0964 116 6,16 515 0,874 \ sred

1965 129 581 653 815 6,16 484 264 227 194 152 1,65 9,07 1,52 11 —*—min

1966 4,00 9,07 6,16 515 515 305 350 350 194 194 227 731 1,94 \

1967 824 891 698 891 438 334 175 139 139 217 217 280 1,39 10

1968 3,15 353 247 139 118 139 099 139 1,18 0,990 0990 3,94 0,990 9 \

1969 394 759 759 394 394 247 217 1,63 28 163 1,18 533 1,18 \
1970 6,98 824 962 698 484 247 139 217 1,89 1,89 217 1,63 1,39 8

1971 533 438 438 394 247 217 1,18 1,18 0819 0,990 1,18 2,80 0,819 \ \ /

1972 0,893 0,893 166 260 884 260 1,82 182 29 260 33 29 0,893
1973 296 477 477 426 336 2,96 1,98 166 106 182 260 260 1,06
1974 1,82 182 174 138 1,38 1,12 145 1,12 138 971 296 2,60 1,12
1975 260 3,16 3,79 336 152 244 125 190 260 228 1,98 1,98 1,25

Protoci (m%/s)
()] ~
]
\\\

1976 1,82 229 197 349 509 142 0814 1,30 0989 142 326 1,09 0814 ° \

1977 7,5 509 212 451 1,30 1,30 0594 0474 0594 0,474 0735 247 0474 4

1978 2,29 398 479 285 182 182 142 0420 0474 0420 0474 0,594 0,420 TN .

1979 0735 540 326 212 0372 154 182 109 0594 130 285 1,30 0372 3

1980 0918 1,65 1,38 165 441 279 195 0918 0817 0918 336 856 0817

1981 1,14 261 441 195 226 0918 180 1,14 0918 1,38 138 2,61 0,918 2 N

1982 20 18 21 357 1,80 180 114 180 1,80 19 114 195 1,14 ; ~—

1983 4,15 394 394 215 1,60 0845 0,343 0,302 0315 0336 0,937 0462 0,302 L 14 PN
1984 0,600 2,80 459 373 215 124 136 0,343 0462 114 148 1,73 0,343 0

1985 2,31 354 580 530 246 160 138 0,739 0802 0505 100 457 0,505

1986 510 567 582 524 0422 391 135 0,665 1,02 0873 102 1,26 0422 FoI NIV VOVE VIV X X XE X
1987 2,61 229 403 553 429 240 118 219 1,10 261 306 429 110 Mjeseci

1988 366 59 9,00 354 3,06 161 0665 0,539 0,222 0539 1,80 2,72 0,222
1989 0,518 0,375 328 232 339 273 128 0291 223 213 152 0,570 0,291
1990 160 263 18 3,75 1,36 1,13 0375 0,332 0375 0291 136 213 0,291
1991 2,13 144 223 294 3,05 152 0625 0800 0570 0,863 284 204 0,570
1992 1,77 284 161 204 116 0359 0,294 0,394 0325 0,294 2,23 213 0,294
1993 153 0,747 0,647 186 0236 0,325 0,294 0,359 0431 0236 169 3,75 0,236
1994 332 253 262 343 1,63 1,17 1,05 0,700 0,745 0,943 2,17 1,93 0,700
1995 242 389 721 232 169 213 153 0789 186 1,16 1,30 1,53 0,789 18
1996 390 144 337 337 276 0822 089 091 242 253 220 432 0,822

1997 359 395 335 238 125 1,82 1,40 0,963 0,897 0,897 1,03 460 0,897 16
1998 2,38 156 191 209 2,28 191 2,09 1,10 1,73 269 543 4,08 1,10

1999 0,448 1,03 421 408 371 312 238 209 209 200 1,82 191 0,448

2000 123 268 230 1,77 123 0,729 0,729 0,348 0,786 0,729 0,729 1,45 0,348 14
2001 299 211 220 412 211 220 211 145 161 1,38 1,30 1,10 1,10

MINIMALNI GODISNJI PROTOCI

2,0

2002 1,53 1,77 169 130 194 202 145 194 169 202 230 239 1,30 1,2
2003 201 219 153 1,31 0,98 117 145 0868 1,11 1,11 153 1,24 0,868
2004 1,38 145 298 454 0,708 201 210 219 117 138 1,68 1,05 0,708 =
2005 1,53 1,05 228 320 201 1,11 1,53 160 0327 1,05 1,17 1,93 0,327 0153 0 ~ .
2006 2,10 153 4,00 266 3,03 144 0914 1,28 1,62 144 1,28 0306 0306 S \ V' 1- /
2007 2,00 1,05 357 200 1,80 144 0981 0981 128 180 463 416 0,981 1%,3 | N
2008 290 266 2,78 290 1,53 1,53 190 120 144 162 232 29 1,20 Nf ‘.
2009 1,71 612 385 29 210 1,53 162 0981 0,671 0981 1,12 1,36 0,671 [~ |-
2010 1,53 168 39 257 176 184 131 131 145 354 39 649 131 06
2011 331 238 210 193 138 1,53 1,17 0,985 0926 0926 1,11 1,31 0,926 k A
2012 1,25 133 140 0305 1,25 1,73 1,18 0984 105 1,18 228 302 0305 04
2013 2,16 553 9,78 352 216 1,12 1,12 100 112 122 1,22 281 1,01 J
0,2

Maks 129 907 978 106 884 532 350 350 29 971 616 9,07 1,94
Sred 295 340 389 354 265 191 1,39 117 120 153 201 287 0813
STD 230 225 225 210 178 097 0616 0635 0659 133 114 1,91 0,392 0,0

Qgo-13 = -0,0075% + 15,676

!
o
=]
=]
139

1959
1964
1969
1974 +—
1994 -
1999 -
2004 +—

|
Cv 0778 0663 0578 0593 0672 0509 0444 0541 0549 0869 0,565 0,664 0,482 S 2
Cs 212 0923 098 150 146 141 0708 1,05 0803 452 170 143 0,303 ¢ (godine) “‘

Min 0,448 0,375 0,647 0,305 0,236 0,325 0,294 0,291 0,222 0,236 0,474 0,306 0,222
N 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54
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INSTITUT
ELEKTRO

ZA
PRIVREDU

Stanica: LUDBREG
Vodotok: BEDNJA

SREDNJE MJESECNE | GODISNJE VRIJEDNOSTI PROTOKA (m®/s)

God | I I v v Vi Vil vl IX X X Xl God SREDNJI MJESEENI PROTOCI
1960 12,1 10,5 11,7 816 808 508 247 14 23 554 102 103 732 35
1961 342 411 236 207 101 398 277 184 157 181 143 515 446 ‘ ‘ ‘
1962 185 904 194 276 124 451 606 153 216 1,36 17 126 11
1963 7,37 843 232 106 749 648 441 175 801 61 307 26 747 maks N
1964 187 623 137 157 126 679 102 282 413 206 11,9 141 10  °0 sred —
1965 20 1 133 223 175 144 917 618 252 179 111 231 127 —e—min
1966 9,05 21,4 1 149 118 11,6 177 115 718 37 211 194 134
1967 135 12,1 863 198 571 11,9 282 15 811 328 296 565 8 25
1968 4,52 594 281 181 149 704 262 646 604 273 979 829 4,96
1969 9,03 21 192 687 868 85 443 493 3,82 2 214 856 826
1970 19 205 243 147 10 382 334 491 28 283 49 244 947
1971 144 963 11,3 594 677 256 1,88 127 0954 103 181 4 513 .
1972 1,77 181 339 27,7 167 516 192 713 573 401 184 693 112 2
1973 503 153 76 18 446 364 309 194 274 372 59 359 626 £
1974 615 529 102 246 835 415 486 527 626 31,1 10 107 874 .§15
1975 4,61 512 107 10 374 535 153 411 53 7,62 476 49 68 4
1976 4,85 655 883 163 125 632 171 384 286 314 103 14 76
1977 166 135 482 164 312 175 208 293 237 18 573 569 639 4 ™~
1978 43 739 811 135 49 812 378 154 156 3,9 134 525 532 » L
1979 121 145 821 538 463 32 775 289 255 255 222 113 811
1980 7,58 696 268 58 114 513 259 143 228 121 192 182 7,95 N
1981 7,26 708 125 321 345 11,9 52 162 213 302 213 121 596 5
1982 9,38 224 561 873 38 38 314 32 475 109 553 235 7,07 N
1983 823 669 195 687 2,68 247 132 0935 1,14 32 173 169 47 1 |
e
1984 6,23 104 151 147 413 237 511 122 435 368 516 459 643 0
1985 893 873 252 121 135 614 285 152 1,35 0992 714 108 8,27
1986 7,89 748 265 101 3,37 192 26 189 1,84 443 382 508 7,85 Fo IV VOV VI X X XX
1987 4,82 247 103 161 826 468 302 895 325 682 157 104 9,76 Mjeseci
1988 578 14,2 21 677 399 518 21 228 461 904 366 641 7,08
1989 2,15 255 659 457 21,3 501 57 847 883 955 227 294 6,66
1990 3,15 371 474 7,72 228 356 0998 0589 1,11 259 73 654 3,69 )
1991 6,63 4,02 446 638 124 312 299 32 254 859 294 425 7,33 SREDNJI GODISNJI PROTOCI
1992 2,83 557 812 49 204 36 115 0595 0474 279 118 14 482
1993 3,27 162 234 471 151 091 0933 0574 0831 491 705 298 487
1994 21 712 571 227 279 604 215 294 208 96 667 887 814 13
1995 192 12,7 248 468 329 624 347 492 135 226 19 138 9,23
1996 14 716 54 173 608 142 273 232 101 616 802 827 741 12
1997 542 11,3 487 378 269 624 329 222 194 13 5091 17 549
1998 3,71 224 462 45 535 371 74 247 133 147 184 767 733
1999 691 123 837 858 103 774 573 471 368 427 408 146 76
2000 342 499 346 278 1,68 125 12 0822 0985 1,7 433 479 2,62
2001 103 484 965 125 3,99 39 32 184 658 203 318 205 534 g 1
2002 2,83 295 376 7,83 305 26 224 375 291 525 357 841 41 ~H- J n
2003 641 419 716 171 1,53 19 212 159 1,68 289 332 214 306 8 " N
2004 403 241 168 164 327 365 342 28 25 104 516 319 618 @ ) \ \ 1
2005 2,76 4,63 127 134 424 201 757 438 609 344 307 123 638 £’ i
2006 7,47 11,6 16 841 141 12,8 236 333 417 29 278 29 741 ée \ M 1 \I \
2007 356 638 136 346 2,68 233 155 153 717 109 873 111 608 & 1RB
2008 4,32 325 136 579 238 105 334 258 235 264 408 122 558 g 1
2009 10,1 21,6 839 625 307 329 416 258 1,52 126 233 579 587 !
2010 526 121 751 932 676 926 199 295 155 651 875 207 889 4
2011 4,58 308 272 28 208 226 202 137 105 145 125 28 229
2012 2,26 291 199 175 245 263 148 113 1,61 346 736 961 322 3 I
2013 853 17,9 301 222 3,91 222 149 176 291 242 227 398 0,
Maks 21,0 247 301 277 213 192 192 115 155 31,1 294 298 134 ;| | Qgp13=-0,0633*t+132,72_| |
Sred 7,75 9,02 109 102 650 544 423 304 408 535 808 928 6,99 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
st 51 58 72 68 47 37 38 23 34 53 65 62 24 0 NS D N S
Ccv 066 065 066 067 073 068 091 074 082 099 08l 067 034 23823838883
Cs 1,17 097 091 085 1,17 159 253 1,74 169 288 1,36 1,17 041 oA ”t(a‘od;e)" oo ad
Min 1,77 1,62 19 1,71 1,49 0961 0933 0574 0474 0992 125 1,69 2,29
N 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54
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INSTITUT ZA
ELEKTROPRIVREDU

Stanica: LUDBREG
Vodotok: BEDNJA
MAKSIMALNE MJESECNE | GODISNJE VRIJEDNOSTI PROTOKA (m®/s)

God | I 1] v \ \ Vil Vil IX X Xl Xl God MAKSIMALNI MJESECNI
PROTOCI

1961 128 223 488 887 495 292 11,2 488 215 3,17 742 148 74,2
1962 70,8 20,3 60 103 316 887 503 205 131 233 881 613 103
1963 125 131 965 138 118 11,8 188 445 912 458 166 445 96,5
1964 305 277 604 373 902 51,9 292 16,7 335 933 296 63 933

1965 39,1 352 325 425 384 381 44 332 4 305 569 63 63 160 4—{ ——min /

1960 33,5 188 374 18,8 14,5 15,5 7,26 3,17 7,26 14,1 80 54,4 80 200 ‘ ‘ ‘

maks

sred

1966 23,2 66,7 299 31,2 345 373 85 26,7 286 182 90,2 82 90,2
1967 29,2 172 21,4 447 249 463 759 1,89 28 12 484 388 463 140
1968 6,98 13,7 394 247 28 226 891 22 226 111 328 352 352 / \

1969 31,2 46,3 38,8 14,7 38,8 22,6 16,7 249 6,98 3,15 5,33 12,8 46,3
1970 57,8 388 67,6 28 29,9 14,3 9,62 15,7 4,84 484 13,7 64 67,6 120 —
1971 38,1 305 27,3 15,2 13,7 484 2,47 1,89 1,18 1,18 2,8 5,33 38,1 \ \

1972 3,79 944 593 137 26,1 16,3 179 325 163 803 704 187 179
1973 7,28 89,1 15 552 971 10,6 8,84 26 163 163 193 971 891
1974 156 19,3 544 451 28 22 292 292 356 125 31,2 28 125
1975 593 658 27,7 21,7 193 273 912 163 176 339 201 24 91,2
1976 8,37 14,7 20,9 127 52,7 15,7 5,09 113 10,7 927 286 519 127
1977 315 267 16,7 648 509 423 423 136 6,05 479 229 16,2 64,8
1978 17,2 162 193 662 193 214 102 479 305 177 326 203 66,2
1979 578 46,7 193 193 206 13,6 18,7 754 11,3 6,77 103 27,3 103
1980 345 226 15 18,7 447 169 524 648 856 459 548 459 548 40

D00
£

Protoci (m%/s
©
o
—
—

60

1981 237 182 234 441 7,73 451 172 441 897 106 5,66 37 451 LT |
1982 399 336 147 229 10,2 11 133 143 174 252 402 578 57,8 d L A

1983 18 31,5 507 292 803 717 334 689 15 193 437 354 507 20 N

1984 246 28,9 335 436 7,46 12 172 415 28 12 182 193 436

1985 299 152 644 302 406 162 853 508 3,9 171 198 305 644 o 1

1986 142 151 557 273 11,1 891 483 596 524 20,3 13 196 89,1

1987 17,6 79 421 417 201 11,1 11 61,7 121 305 79 312 79 0NV VOV VIEVIE X X X X
1988 145 38,1 447 117 849 153 403 429 157 255 10 151 447 Mjeseci

1989 3,51 827 149 118 71,8 89 299 261 121 132 387 108 132
1990 122 6,04 243 229 424 134 273 08 375 145 283 246 283
1991 27,7 116 861 172 761 827 184 9,86 14 671 143 10 143
1992 4,24 138 503 165 3,87 267 3,28 11 0972 37,7 41,7 766 766
1993 9,86 284 546 151 273 223 531 0972 604 363 312 825 825
1994 111 318 154 129 437 395 6,96 24 844 119 658 117 129 200
1995 869 122 122 12 738 176 103 423 983 721 469 90,8 122
1996 56,8 368 7,83 689 243 3 149 942 47,7 165 254 185 689 15
1997 10,7 37 163 864 744 231 133 973 119 324 342 131 131
1998 7,44 301 167 11,7 304 16 295 992 827 63 112 17 112
1999 129 51,2 202 289 421 323 19,2 21 129 289 7,78 503 512
2000 9,15 968 102 612 342 23 289 13 153 555 166 241 241
2001 369 20,7 346 487 14,2 11 847 331 291 412 106 135 487 140
2002 131 951 222 306 88l 48 449 117 915 182 148 389 389
2003 17,4 137 241 247 354 267 39 267 481 961 162 127 241
2004 129 378 80,1 595 14 922 755 667 494 541 233 23 801
2005 6,15 283 495 537 22,7 39 366 257 35 301 268 764 764
2006 215 463 83 618 788 799 699 173 188 104 188 9,78 83
2007 11 398 606 7,71 139 7,17 385 447 359 848 298 567 848
2008 6,64 612 794 116 59 514 124 845 735 139 188 594 794 l
2009 525 79,9 59 385 7,89 17,8 21,5 112 3,16 243 664 21 79,9
2010 238 659 17,7 444 423 971 7,02 189 113 133 491 927 113
2011 755 441 632 773 415 523 961 228 176 378 153 14 14 60 \
|

MAKSIMALNI GODISNJI
PROTOCI

160

[N
IN)
o

o
o

Protok (m/s)
@
o

[ —

2012 4,88 897 488 431 6,24 10,1 3,02 1,4 593 27,7 431 37,7 431
2013 59,8 68,9 121 125 115 5,36 2,95 536 14 16,7 107 7,57 125 40

Maks 111 122 122 137 90,2 97,1 179 61,7 121 132 143 131 179

Sred 250 305 363 358 228 214 187 123 216 268 356 373 778 2 ‘
_ .
STD 224 264 287 340 211 209 285 121 281 31,7 331 298 349 Qeo43 = -0,1482°t + 372,18
cv 09 08 079 095 093 097 153 098 130 118 093 080 045 0 N T T T
Cs 1,78 150 1,25 1,67 1,51 2,07 405 1,81 235 204 1,37 122 051 23IBXRIZISITSI
o O O O O O O O O O O O
Min 305 284 394 247 273 223 247 0800 0972 118 153 354 14 A ey TS S

N 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54
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Prilog poglavlju 2.1.4:

MjesecCne i godiSnje koliCine oborine na meteoroloskoj stanici Varazdin

MjesecCne i godiSnje koliCine oborine na meteoroloskoj stanici Klenovnik

Srednje mjesecne i godiSnje temperature zraka na meteoroloskoj stanici Varazdin

Projekt FRAMWAT — Analiza u¢inka malih retencijskih mjera na smanjenje
nutrijenata na slivu Bednje Prilozi



INSTITUT ZA
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MJESECNE | GODISNJE KOLICINE OBORINE NA METEOROLOSKOJ STANICI VARAZDIN (mm)
u razdoblju 2008.-2016. godine

Godina | 1l 1] [\ \Y VI Vil Vil IX X Xl Xl Zbroj
2008 8,7 8 86,6 29,4 29,4 141,5 107 54,2 73,9 66,4 37,8 82,9 725,8
2009 105,3 49 59,3 35,2 74,4 101,5 94,9 64,6 25,6 40 75,1 79,4 804,3
2010 72,7 66,8 35,8 71,3 106,9 131,7 67,7 211,7 186,1 61,4 115,8 67,4 1195,3
2011 10,5 11,9 15,3 29,4 41,1 48,6 101,6 24,7 36 83,7 0,6 77,8 481,2
2012 22,2 20,6 1,4 41,8 127,6 80,4 82,6 10,1 94,5 108,9 108,1 54,2 752,4
2013 118,7 128,2 113,4 62 95,5 60,4 33,9 103,2 139,4 22 214,8 7,4 1098,9
2014 48,5 138,6 10,1 105,3 108,5 118,8 133,5 153,1 290,7 96,7 46,5 66 1316,3
2015 76,1 95 15,7 20,7 164,6 78,8 97,5 90,3 102 188,4 35,1 1,2 965,4
2016 58,2 125,3 68,3 46,1 101,3 106,9 48,9 94,6 34,3 88 105,6 8,5 886,0
Sred 57,9 71,5 45,1 49,0 94,4 96,5 85,3 89,6 109,2 83,9 82,2 49,4 914,0
STD 396 523 389 266 41,7 318 308 628 8,1 478 633 339 259,7

Cv 0,68 0,73 0,86 0,54 0,44 0,33 0,36 0,70 0,79 0,57 0,77 0,69 0,28
Cs 018 005 062 129 -010 -010 -033 08l 127 120 1,03  -065 0,01
Maks 118,7 138,6 113,4 105,3 164,6 1415 133,5 211,7 290,7 188,4 214.8 82,9 1316,3
Min 8,7 8,0 1,4 20,7 29,4 48,6 33,9 10,1 25,6 22,0 0,6 1,2 481,2
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
KARAKTERISTIENE MJESECNE OBORINE =
2008.-2016. GODISNJE OBORINE
350 + 1400 -
maks 1300
300 - sred i

= e min _ 1200 -

£ 7 £ 4

£ E 1100

2 200 @ 1000 +

g S 900

[s]
E 150 + s 800 1
e =
g 100 4 g 700
600 -
50 *\/\/\ 500 A
. . 400 T T T T T T T 1
Mijeseci 0 T T T T T T T T T J M 2 S - o o < 0 o
| I 1 v Vi vk v IX X X1 X Godine S S S S g g 3 3 S
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MJESECNE | GODISNJE KOLICINE OBORINE NA METEOROLOSKOJ STANICI KLENOVNIK (mm)

u razdoblju 1972.-2013. godine

Godina | 1l 1] [\ \Y Vi Vil Vil IX X Xl Xl Zbroj
1972 75,8 125,8 64,7 246,4 191,7 77 260 192,5 88,7 38,5 188,2 21,9 1571,2
1973 47,6 75,9 52,4 123,5 31,1 133,2 97,1 40,7 146,4 57,7 89,4 44,8 939,8
1974 62,8 56,4 72,9 20,7 155,4 174,5 79,6 192,4 163,2 291,2 85,1 25,3 1379,5
1975 17,3 29 92,3 62,6 110,1 111,7 195,7 150,2 75,1 98,1 46,2
1976 283 273 493 1657 80,6 552 103 71,8 1016 71,7 1563 1413 10521
1977 1005 919 902 1155 233 378 1269 1776 905 452 1163 78 10937
1978 491 426 699 1566 1206 1226 1342 794 667 894 325 794 1043
1979 130,8 77 91,4 66,1 46 141,5 254,1 161,9 112,2 78,1 203,7 112 1474,8
1980 531 337 562 876 89,7 796 806 1078 2224 1813 924
1981 31,9 598 629 304 1023 2811 1229 847 1352 50,1 1358
1982 19,1 25,7 66,7 56,3 88,8 100,8 81,3 138,9 67,9 161,7 71,8 228,7 1107,7
1983 31,4 815 1039 288 945 1204 566 67,7 1003  114,2 182 505 868
1984 191,5 75,1 98,1 82,9 143,9 130,3 138,1 39,1 185,6 71,7 42,7 85,6 1284,6
1985 589 436 1446 1521 899 132 82 877 698 242 2122 791 11803
1986 70,3 86,3 97,3 108 230,7 71,8 132 92,1 130,2 35,8 54,8
1987 1095 979 1098 953 1514 121,10 1037 1716 1293 1394 1687 435 14412
1988 88,3 163,8 96,1 68,3 56,5 125 70,9 120,5 175,3 45,6 44,1
1989 7,9 32 1092 941 2089 197, 146 2316 1737 21,9 321 288 12838
1990 43,8 49,7 80,4 88,2 50,4 100,3 39,3 30,6 125,3 158,6 147,5 70,6 984,7
1991 51,6 439 321 693 1607 874 1945 1351 1105 1392 2752 244 13239
1992 34,3 36,9 97,9 43,9 53,2 80 78,3 54 56,4 237,3 113,1 133,2 969,9
1993 14,7 7,8 38 83 32 817 503 921 151,7 1468 1632 1654  1026,7
1994 45,7 55,1 57,6 171,6 87,3 186 76,6 171,2 62 158,7 53,6 1241 1249,5
1995 84,5 125,9 146,4 35,8 163,1 171 129,4 160,2 193,6 3,6 44,2 154,2 1411,9
1996 86,2 47,3 15,3 129,4 93,2 73,8 127,5 167,4 169,6 97,4 101,1 57,7 1165,9
1997 41,6 43,4 41,6 65,4 112 207,1 150 115,4 80,7 45,9 126,3 167,5 1196,9
1998 22,3 1,2 78,3 90,2 97,4 117,8 151,6 97 198,6 167,9 156,7 42,3 1221,3
1999 261 1027 60,1  104,6 150 1432 1041 1678 641 709 1041 1065 12042
2000 7,2 37 48,6 40 46,1 31,9 124,1 34 74,1 135,7 112,3 92,8 753,2
2001 94,7 1,8 102,4 108,6 50,9 126 55,5 25,4 214,3 80,7 52,8
2002 139 405 289 1366 921 1115 751 955 659 1062 582 1353 959,7
2003 55,7 56,4 4,2 18,6 29 32,3 98,3 44,6 130,4 116,9 67,6 39 693
2004 66,1 994 1101 1512 1247 1145 539 58 51 69,3 528
2005 31,5 61,2 53,2 104,7 88,9 57,9 130,8 177,8 112,7 25,2 77,4 85,4 1006,7
2006 387 615 739 1392 121 74,6 58 1834 541 367 724 398 953,3
2007 42,1 53,4 93,9 8,1 74,4 40,8 116,1 93,9 210,8 101,9 56,2 84,3 975,9
2008 92,6 1007
2009 127,9 69,4 79,1 41,8 92,5 87,9 77,2 117,8 30,7 51,8 68,8 89 933,9
2010 714 846 651 938 1211 1394 959 1021 2117 556 1224 90,8 12539
2011 17,6 13,9 20,2 78,8 58,7 102,5 119,4 27,9 41,6 105,8 94,7
2012 204 392 455 1514 998 738 121 1539 1573 1163 813
2013 146 152,2 150,3 72,3 122,1 56,6 35,7 90,4 123,7 24,6 249,2 21,2 1244,3
Sred 57,5 61,2 75,1 89,3 99,4 1148 1079 1072 1148 104,66 1050 84,2 1132,8
STD 41,0 374 342 501 458 540 509 596 519 652 623 46,7 208,7
Cv 071 061 046 056 046 047 047 056 045 062 059 055 0,18
Cs 129 08 018 08 031 0,90 129 001 043 075 09 090 0,04
Maks 1915 1638 150,3 2464 2089 2811 260,0 2316 2143 2912 2752 2287 1571,2
Min 7,2 1,2 42 8,1 23,3 31,9 35,7 3,4 30,7 3,6 18,2 21,2 693,0

N 41 41 40 40 40 41 41 41 40 38 41 41 32
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SREDNJE MJESECNE | GODISNJE TEMPERATURE ZRAKA NA METEOROLOSKOJ STANICI VARAZDIN (°C)

u razdoblju 1995.-2016. godine

Godina | 1l 1] v \Y Vi Vil Vil IX X Xl Xl Zbroj
1995 0,6 5,8 53 11,2 15,0 17,7 22,2 18,9 14,3 11,1 39 0,4 10,5
1996 -2,1 -2,0 2,5 10,4 16,5 19,7 18,7 19,0 12,5 11,2 7,7 -1,7 9,4
1997 -1,9 3,9 59 8,0 16,5 19,3 19,6 19,7 15,2 8,4 54 2,4 10,2
1998 2,9 5,6 4,6 11,9 15,1 19,5 20,4 20,1 15,2 11,5 2,9 -2,7 10,6
1999 0,3 11 7,9 11,7 16,2 19,2 21,1 19,5 17,6 11,0 3,1 0,8 10,8
2000 -1,8 4,8 73 13,9 17,0 20,8 19,9 22,3 16,0 12,7 9,1 3,5 12,1
2001 2,6 4.4 9,3 10,3 17,8 18,4 21,6 22,3 14,4 14,1 3,4 2.4 11,3
2002 0,8 6,1 8,3 10,2 17,8 20,9 21,8 20,2 14,8 11,3 9,4 1,4 11,9
2003 -2,4 -3,8 6,5 10,3 18,7 23,8 22,5 24,5 15,1 8,9 7.9 1,6 11,1
2004 -0,6 2,4 4,8 11,0 14,1 18,4 20,3 20,5 15,4 12,8 6,0 1,2 10,5
2005 0,1 -2,2 4,4 11,2 16,3 19,2 20,7 18,6 16,2 10,8 43 0,9 10,0
2006 -3,5 0,5 4,8 11,9 15,4 19,6 22,8 18,3 16,9 12,9 8,3 3,5 10,9
2007 5,8 6,1 7,6 13,1 17,5 21,6 22,4 20,5 13,8 9,3 4,7 0,3 11,9
2008 2,7 4,8 6,9 11,6 17,1 20,4 21,1 20,6 15,1 11,8 6,8 2,8 11,8
2009 -1,3 2,5 6,8 14,0 17,2 18,7 21,3 20,7 16,9 10,8 7,7 2,6 115
2010 -1,7 1,6 6,1 11,2 19,2 19,5 22,1 19,7 14,0 8,1 8,1 -0,2 10,7
2011 1,5 0,4 6,4 12,7 16,2 20,5 21,0 21,5 18,4 9,6 2,4 3,5 11,2
2012 2,0 -2,4 8,5 12,2 16,3 21,4 22,5 22,0 17,2 11,2 8,6 1,2 11,7
2013 1,2 0,9 3,5 12,3 15,7 19,4 22,4 21,1 15,1 13,1 6,9 2,6 11,2
2014 4,3 4,9 9,3 12,7 15,0 19,3 26,8 19,2 21,0 13,4 8,8 3,7 13,2
2015 3,2 1,7 6,7 11,4 16,4 19,8 23,0 21,9 16,4 10,2 7,3 2,2 11,7
2016 0,7 6,5 6,9 12,3 15,3 19,8 22,1 19,4 17,7 9,7 6,6 -0,5 11,4
Sred 0,6 2,4 6,4 11,6 16,5 19,9 21,7 20,5 15,9 11,1 6,3 1,2 11,2
STD 2,4 3,1 1,8 1,4 1,3 1,3 1,6 1,5 1,8 1,6 2,2 1,9 0,8

Cv 3,94 1,29 0,28 0,12 0,08 0,07 0,07 0,07 0,12 0,15 0,35 1,53 0,07
Cs 0,30 -0,47 -0,29 -0,54 0,36 1,18 1,26 0,89 0,86 -0,06 -0,42 -0,66 0,16
Maks 5,8 6,5 9,3 14,0 19,2 23,8 26,8 24,5 21,0 14,1 9,4 3,7 13,2
Min -3,5 -3,8 2,5 8,0 14,1 17,7 18,7 18,3 12,5 8,1 2,4 -2,7 9,4
N 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
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Prilog poglavlju 2.2:

Karta opasnosti od poplava na slivu Bednje (PP 5 god.) —
sadasnje stanje izgradenosti
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Prilog 2.2-1: Karta opasnosti od poplava na slivu Bednje (PP 5 god.) — sadasnje stanje izgradenosti
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Prilog poglavlju 2.2:

Karta opasnosti od poplava na slivu Bednje (PP 5 god.) —
planirano stanje izgradenosti
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Prilog 2.2-2: Karta opasnosti od poplava na slivu Bednje (PP 5 god.) — planirano stanje izgradenosti
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Prilog poglavlju 2.5:

Karta opasnosti od poplava na slivu Bednje (PP 5 god.)
— planirano stanje izgradenosti
s predlozenim potencijalnim lokacijama
za provedbu NSWRM-a
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Prilog 2.5-1: Lokacija na slivu KoruS¢aka predloZena za provedbu NSWRM-a, prikazana na karti opasnosti od
poplava na slivu Bednje (PP 5 god.) — planirano stanje izgradenosti
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Prilog 2.5-2: Lokacije predlozena za provedbu NSWRM-a na potezu Bednje nizvodno od Ludbrega prikazane
na karti opasnosti od poplava na slivu Bednje (PP 5 god.) — planirano stanje izgradenosti
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