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Utjecaj varijacija protoka na raspodjelu koncentracija hranjivih tvari u
rijeci Jadro

Saietak:

Ovim diplomskim radom analizirana je korelacija protoka u ljetnom periodu godine koji se smatra kriticnim.
Za ljetne sezone analiziran je utjecaj potencijalnog opterecenja koje bi izazvalo grani¢na stanja koncentracija
nutrijenata (BPKs, N i P). U razmatranje je uzeto razdoblje od 2010. — 2016. kako bi se prikazale varijacije protoka
u uzastopnom nizu godina. Nakon prikupljanja svih dostupnih podataka o slivu rijeke Jadro, osmisljena je i

provedena analiza vodnog stanja u kontekstu Okvirne direktive o vodama.

Provedena analiza je obuhvacala statisticku obradu, te odredivanje i testiranje teorijske distribucije
koncentracije hranjivih tvari. U sklopu analize napravljena je i procjena unosa hranjivih tvari na podrucju sliva, te
je provjereno da li je vodno tijelu u riziku. Proracunate su krivulje trajanja opterecenja na kojima su prikazana

tockasta optere¢enja dobivena iz mjerenih podataka za 2014. i 2015. godinu.
Kljucne rijeci:

monitoring, rijeka Jadro, analiza rizika,funkcija gustoe vjerojatnosti, kumulativna funkcija gustoce,

hidrogram, TMDL, koncentracija, opterecenje, vjerojatnost, prekoracenje

Flow variation impact on the distribution of concentrations nutrients in
the river Jadro

Abstract:

This thesis analyzes the correlation of the flow in the summer period of the year which is considered critical.
For the summer season, the impact of potential loads that would cause threshold conditions of nutrient concentrations
(BPKS, N and P) was analyzed. The period from 2010. to 2016. was taken into account in order to show fluctuations
in the successive series of years. After collecting all available data on the Jadro river basin, an analysis of the water

status in the context of the Water Framework Directive has been developed and carried out.

The carried out analysis included statistical processing, determination and testing of theoretical distributions
of nutrient concentration. As part of the analysis, an estimate of nutrient inputs in the area of the basin was made,
and it was checked whether the water body was at risk. Load curves are calculated showing the exact loads obtained

from measured data for 2014 and 2015.
Keywords:

monitoring, Jadro river, risk analysis, probability density function, cumulative density function,

hydrogram, TMDL ( Total Maximum Daly Load), concentracion, load, probability, survival function
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1. UVOD

»,Voda nije komercijalni proizvod kao neki drugi, nego je
naslijede koje treba ¢uvati, zastititi i shodno tome postupati.”

(DIREKTIVA 2000/60/EC, Izdanja I. sv. 2)

1.1. OKkvirna direktiva o vodama (Water Framework Directive - WFD)

Okvirna direktiva o Vodama (WFD 2000/60/EC) Europskog Parlamenta i Vije¢a kojom
se uspostavlja okvir za djelovanje Europske zajednice na podrucju politike upravljanja voda,

ukratko Okvirna Direktiva o vodama EU-a, usvojena je 23. listopada 2000. godine.

Okvirna direktiva o vodama (skra¢eno ODV) je najznacajniji dio EU zakona o vodi koji
pruza opsezan pregled vodnih ekosustava i upravljanja vodom s krajnjim ciljem da se poboljsa
1 integrira nacin na koji se upravlja vodnim tijelima, te u konac¢nici da se postigne dobar vodni

status 'svih vodnih tijela u drzavama ¢lanicama EU.

Drzave clanice Europske unije, NorveSka i Europska Komisija razvile su zajednicku
strategiju za podrSku implementacije Direktive 2000/ 60/ EC kojom se uspostavlja okvir za
djelovanje Zajednice na podruc¢ju politike voda (Zajednicka strategija implementacije (CIS-
Common Implementation Strategy) Okvirne direktive o vodama (WFD- Water Framework
Directive)). Glavni cilj ove strategije je da se omoguci dosljedna i skladna implementacija
Okvirne direktive. Naglasak je na metodoloskim pitanjima povezanim sa zajedniCkim

razumijevanjem tehnickih i znanstvenih implikacije Okvirne direktive o vodama.

U kontekstu te zajednicke strategije provedbe (CIS?), uspostavljeno je niz radnih skupina
i zajednickih aktivnosti radi izrade i testiranja pravno neobvezuju¢ih Vodica. Strateska
koordinacijska skupina nadgleda rad tih radnih skupina i1 podnosi izvjeStaj izravno
duznosnicima odgovornima za vodnu politiku drZava Clanica Europske unije 1 Komisije koji

imaju ulogu glavnog tijela nadleznog za donoSenje odluka o Zajednickoj strategiji provedbe.

! Dobar vodni status se dodjeljuje vodnom tijelu kada to vodno tijelo ima dobar ekoloski i kemijski status za
povrsinske vode, te kemijsko i koli¢insko stanje za podzemne vode.
2 CIS, Common Implementation Strategy
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Kao rezultat ¢etverogodiSnjih rasprava koje su pokrenuli duznosnici odgovorni za vodnu
politiku uz pomo¢ Skupine za izradu dokumenata, izradeno je nekoliko dokumenata za
identificiranje nekih klju¢nih pitanja 1 davanje preporuka vezanih uz ciljeve zastite okolisa 1
iznimke. Sav taj rad je objedinjen u jednom konsolidiranom dokumentu koji daje cjelovit
pregled pitanja ciljeva zastite okoliSa i iznimaka. Vodic¢i ¢e biti od posebne koristi stru¢njacima

ili voditeljima projekta koji rade za drzavne organizacije u Hrvatskoj.

Hrvatske vode (HV) su tijelo nadlezno za upravljanje vodama u Hrvatskoj pod okriljem
Ministarstva poljoprivrede s Direkcijom u Zagrebu i Sest regionalnih odjela Sirom zemlje.
Hrvatske vode su glavno tijelo odgovorno za provedbu ODV-a u Hrvatskoj, ukljuc¢ujuci i izradu

Planova upravljanja vodnim podruc¢jima za ¢itavu Hrvatsku. [1]

Vlada Republike Hrvatske
DoncZenje Plana upravijanja vodnim podruéjima

Ministarstvo poljoprivrede Ministarstvo zastite Ministarstvo Ministarstvo Ministarstvo
- poljoprivredna politika | ruraini razvoj okolisa i prirode graditeljstva i : porr_lcrstva, prometa i gospodarstva
« ribarstvoi akvakultura + zadtita okolida prostomog uredenia infrastrukiure = energetska politika
= sumarstvo + zastita prirode +  politika prostomog = plovidba
+ upravijanje vodama planiranja
« graditeljstvo

» upravijanje vodama i izdavanje
wvodopravnih akata

*  menitoring voda

+  struéni nadzor nad
navodnjavanjem i vednim
uslugama

+ vodni nadzor

* izvjestavanje Europske komisije

+ raédtita od poplava

Planiranje:

+  analiza pritisaka i utjecaja

»  ekonomska analiza

« procjena stanja povrsinskih i
podzemnih voda

+ priprema Plana upravijanja
vodnim podrugjima

* priprema Plana upravijanja s viasnici javnih tvrtki za pruzanje vodnih usluga
rizicima od poplava (prethodna ] B utvrduju podruéja vodaza kupanje
procjena. karte opasnosti i rizika)

= priprema programa mjera

+  koordinacija provedbe | provedba
odredenih mjera

+ sudjelovanje javnosti

Hrvatske vode

Zupanije i gradovi/ opéine

Ostali dionici

. provedba programa mjera

Slika 1. Organigram kljucnih tijela za upravljanje vodama i izradu Plana upravljanja vodnim podrucjima
(Hrvatske vode, travanj 2015. ) [2]

Cilj uvodenja Okvirne direktive je integriranje svih aspekata vodnog okolisa u svrhu
djelotvornosti i odrZivosti istog, a svrha je da uspostavi okvir za zastitu europskih voda kako bi

¢lanice EU-e postigle ,,dobar vodni status®.

S razvojem integriranog upravljanja vodom u zemalja diljem svijeta raste svijest o
koriStenju vode i povecanoj svijesti o korelaciji vodenih sistema s ostalim fizi¢kim i drustveno-

ekonomskim sustavima, te je na taj nacin oblikovana sustavna namjera Okvirne direktive.
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S obzirom da Direktiva ima naglasak na rijeci ,,okvirna®, sluzi za uspostavljanje uspjesne
1 u¢inkovite zastite vode na lokalnoj razini na nacin da pruza zajednicki pristup i zajednicke
ciljeve. Medutim, mehanizmi 1 specificne mjere potrebne za postizanje ,,dobrog stanja“
ostavljeni su na odluku i odabir svakoj drzavi ¢lanici EU-e 1 bit ¢e odgovornost nadleznih vlasti

imenovanih na razini drzave.

Ovlasteni i odgovorni nositelji tih aktivnosti jesu: Hrvatski sabor, Nacionalno vijece za
vode, Vlada Republike Hrvatske, Ministarstvo regionalnog razvoja, Sumarstva i vodnoga
gospodarstva i druga tijela drzavne uprave, jedinice lokalne i1 regionalne (podrucne)

samouprave, te Hrvatske vode kao pravna osoba za upravljanje vodama.

Nacionalno vije¢e za vode, imenovano od strane Hrvatskog sabora, osnovano je sa
zadatkom uskladivanja razlic¢itih interesa i razmatranja sustavnih pitanja iz podrucja upravljanja

vodama na najvi$oj razini.

b ——=—| NACIONALMO VIIECE ZA VODE

HRWATEK] SABOR

KOORDIMACLIA 24

WiLaDA REPUBLIKE GOSPODARSTVO
HRVATSKE
DRZAVME UPRAVNE
MINISTARSTVA ORGANIZACIE
3 1
] MINISTARSTVO POLIOPRIVREDE. I
1 SUMARSTVA | VODNOG 1
1 GOSPODARSTVA, UPRAVA 1
: VODNOG GOSPODARSTVA :
1 1
1 1
JAVNE USTANOVE |
| TRGOVACHKA DRUSTVA U I
IMOWINI REFUELIKE HEVATSKE 1
!
HRVATSKE VODE

PRANNA OS08A ZA UFRAYLMNIE VODAMS

Slika 2. Upravljanje vodama u drzavnom ustroju (Zakona o vodama (»Narodne novine«, br. 107/95. i 150/05.)) [3]

Direktiva nudi integrirani i koordinirani pristup upravljanja vodama u Europi temeljen na
konceptu planiranja slivnih podru¢ja. Shvacanje da se slivna podrucja razlikuju u drustveno-
politi¢kim i prirodnim aspektima dovelo je do promjene u razmatranju menadZzmenta slivnih

podrucja 1 sistemskog razmisljanja.
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Direktiva ukljucuje istovremeno i povrSinske i podzemne vode, pri ¢emu povrSinske vode
ukljucuju rijeke i jezera (kopnene vode), kao i obalne i prijelazne vode (npr. estuariji). ODV
predvida jasan plan za postizanje dobrog statusa svih vodnih tijela® (Slika 3. Prikaz podjele

rijeke na vodna tijela).

Pocinje sa karakterizacijom povrSinskih i podzemnih vodenih sistema i naposljetku
rezultira s opseznim planom za upravljanje rije¢nim slivom koji se sastoji od detaljnih

postupaka za postizanje dobrog vodnog statusa.
Temeljne tocke za osiguranje odrzivog upravljanja rije¢nim slivom:

e Prvo, morate znati tocno gdje se nalaze problemi
e Drugo, morate slijediti ekonomska nacela

e [ trece, javnost mora biti ukljucena [3]

U skladu s teorijom sustava stavljajuéi naglasak na interakcije i meduovisnost unutar
sustava koji ¢ini funkcionalnu cjelinu, potrebno je razumijevanje odnosa izmedu zemlje i vode

pod razli¢itim drustveno- ekonomskim pokreta¢ima u upravljanju vodnim resursima.

Putem ODV (WFD) zajedno sa Strategijom implementacije (CIS) rekurzivni proces
privremenog cilja i revizija na temelju nauc¢enog, ODV je uvela eksperimentalni pristup
upravljanja vodom nude¢i mnogo viSe fleksibilnosti nego kod prethodnih direktiva i
mogucénosti za kontinuiranu politiku u€enja 1 prilagodbe izbora koji su dostupni drzavama
¢lanicama. Za razliku od bilo koje druge direktive o okoliSu koja propisuje specific¢ne ciljeve,
ODV nije ciljno utemeljeno zakonodavstvo, a jedini znaajni izuzetak je da sadaSnja vodna
tijela ne dozive pogorSanje statusa iz prvog u drugi razred. Umjesto toga, postavlja specifi¢ne
operativne 1 tehnicke obveze provedbe za drZzave cClanice koje bi mogle biti upucene Sudu

pravde Europske unije ako te iste obveze nisu ispravno slijedili.

ODV se promatra kao prva Europska Direktiva koja se usredotoc€ila na odrzivosti okoliSa
1 dijelom zbog toga, njeno uvodenje i inovacije stvorili su revolucionarni prestiz za Direktivu,

koji se smatra potencijalom i vodi¢em za buduce propise o zastiti okoliSa. [4]

3 Vodno tijelo mora biti jedinstvena pod-jedinica rije¢nog sliva ( vodnog podrudja) na koju se odnose ekoloski
ciljevi Direktive. ( Vlada, “Identifikacija vodnih tijela,” 2003)

4
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vodno tijelo 1

|
Povisinsko \’T
g
!'
d
V} _ ,“
| )
Granica Hie iy vodui | Povisinsko
Granica rije¢nih vodnih vodno tijelo 2
ijela koja se istice
h:onﬂuencijom rijeke

Povrsinsko
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Slika 3. Prikaz podjele rijeke na vodna tijela [5]

1.1.1. Kljuéna nacela EU Direktive
ODV se temelji na 5 klju¢nih nacela:

1. Cjelovitost: cijeli vodeni sustav je uzet u obzir na koordiniran na¢in, sinergije *su
identificirane, a dupliciranje izbjegnuto. Vodni sustav ukljuCuje podzemnu vodu,
povrsinsku vodu 1 morsku vodu.

2. Integrirani pristup: povezuje se s drugim sektorima, kao $to su agronomija i prostorno
uredenje.

3. Transparentnost: sudjelovanje javnosti i savjetovanje je srediSnji predmet.

4. Ekonomski pristup: ekonomi¢nost mjera i u¢inkovita uporaba vode kroz odgovarajuce
politike cijene su klju¢na pitanja.

5. Ekoloski pristup: sveukupni cilj je posti¢i dobru kvalitetu vodenog tijela. To ukljucuje
dobar ekoloski status koji je ocijenjen kroz opsezan bioloski monitoring. (Izvor: Dimas,

2007) [6]

4 Sinergija oznacuje simultane akcije pojedinaca koje zajedno imaju veci efekt nego suma njihovih pojedina¢nih
efekata ili jednostavnije (2+2=5)



Antonija Jukié¢ Diplomski rad

1.1.2. Glavne akcije ODV
Glavne akcije koje drzave ¢lanice EU moraju poduzeti su:

e (drediti pojedinacne slivove za svoj drzavnoj teritoriji i grupirati ih u pojedinacna
vodna podrugja te imenovati nadlezna tijela do 2003. godine (Clan 3., Clan 24.);

e Okarakterizirati vodna podrucja u skladu sa pritiscima, utjecajima i ekonomskoj
analizi koriStenja voda, ukljucujuéi registar zasticenih podrucja unutar pojedinog
vodnog podruc¢ja do 2004. godine (Clan 5., Clan 6., Aneks II. i Aneks IIL);

e Provesti zajedno s Europskom Komisijom medu-kalibraciju klasifikacijskih
sistema ekoloskog statusa do 2006. godine (Clan 2(22), Aneks V.);

e Operacionalizirati monitoring mreze do 2006. godine (Clan 8.);

e Na osnovu ispravnog monitoringa i analize karakteristika rije¢nih slivova,
uspostaviti do 2009. godine program mjera za postizanje ekoloskih ciljeva
Okvirne Direktive o Vodama (Clan 11., Aneks IIL);
sliv, uklju¢ujuéi odredenje jako izmijenjenih vodnih tijela, do 2009. godine (Clan
13., Clan 4.3);

e Provesti politike cijena vode u svrhu o€uvanja odrzivosti vodnih resursa do 2010.
godine (Clan 9.);

e Operacionalizirati programe mjera do 2012. godine (Clan 11.);

e Provesti programe mjera i posti¢i ekologke ciljeve do 2015. godine (Clan 4.). [7]

Zadani ciljevi ODV-a su:

+ Zastita dobrog statusa i restauraciju svih vodnih tijela;
* SprjeCavanje pogorSanja statusa, 1

*  Ucinkovito 1 odrzivo koriStenje voda.

Kao glavni cilj ODV je da sve vode postignu stanje dobrog ili visokog ekoloskog statusa.
Pracenje je neophodno za procjenu njihovog trenutnog stanja, kako bi se utvrdilo koliko je
daleko neko vodno tijelo od dobrog ili visokog ekoloskog statusa, Sto ukazuje na potrebu za
upravljanjem u tom procesu. Zbog ekoloske varijabilnosti 1 priznanja o razliitostima vodnih
tijela (npr. razlicite vrste estuarija ili laguna), karakteriziraju se razli¢ite definicije kvalitete, te

se ekoloski status ne moZe standardizirati apsolutno diljem Europe.
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1.2. Upravljanja vodama u RH

Novi Zakon o vodama na snagu je stupio pocetkom 1991. godine, a donio je radikalne
promjene u organizaciji vodnoga gospodarstva: osnivaju se javna vodoprivredna poduzeca za
slivna podru¢ja. Prvi Zakon o vodama i Zakon o financiranju vodnog gospodarstva u

samostalnoj Republici Hrvatskoj, Hrvatski je sabor donio 1993. godine, a potom 1995. godine.

1996. godine osnivaju se Hrvatske vode. Pritom se razdvajaju poslovi upravljanja od
djelatnosti gradenja, tehni¢kog 1 gospodarskog odrzavanja 1 sli¢no. Hrvatske vode zadrzavaju
isklju¢ivo poslove javne sluzbe, a za poslove operativnog upravljanja vodama ustrojeni su

vodno gospodarski odjeli na svakom od ¢etiri vodna podrucja te Zagreb.

Uskladivanje vodnog zakonodavstva s pravnom ste¢evinom Europske unije zapocelo je
donoSenjem Zakona o izmjenama i dopunama Zakona o vodama i Zakona o izmjenama i

dopunama Zakona o financiranju vodnoga gospodarstva u prosincu 2005. godine.

2008. godine donesen je temeljni strateski dokument vodnoga gospodarstva - Strategija

upravljanja vodama.

Posljednji planski dokument za upravljanje vodama Vlada je donijela u srpnju 2016.

godine, a rije je o Planu upravljanja vodnim podrudjima za razdoblje 2016.-2021.

HRWVATSKISABOR
Zakon o vodama

¥

PLAN UPRAVLJANJA VODNIM PODRUCJIMA

{ STRATEGIJA UPRAVLJANJAVODAMA J

VLADA REPUBLIKE HRVATSKE STRATESKA PROCJENA
Zakon o vodama UTJECAJANA OKOLIS PLANA
UPR.l\VLJANéAVODNIM
Bl ST PODRUCJIMA
Upravijanje stanjam voda eyl LR Zakon o zastiti okolisa

¥

poplava

VISEGODISNJI PROGRAMI GRADNJE
Zaken o vodama

=2
STRATESKA PROCJENA Regulacijskih gradevina i STRATESKA PROCJENA
UTJECAJA PROGRAMANA OKOLIS Vednokemunalnih gradevina gradevina melioracijske UTJECAJA PROGRAMA NA OKOLIS
odvod

Zakon o zastiti okolisa Zakon o zastiti okolisa
FINANCIJSKI PLAN HRVATSKIHVODA PLAN UF'RR\fLJANJA VODAMA
V0LADA REPUBLIKEHRVATSKE UPRAWVNO VIJECE HRVATSKIHVODA
2aken o vedama 2akon o vedama

Slika 4. Planski dokumenti upravljanja vodama |8]
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Odluka o utvrdivanju granica vodnih podru¢ja uvazava, osim manjih iznimaka,
vododjelnice slivova Save, Drave i Dunava 1 Jadranskog mora. Kao manje teritorijalne jedinice

za upravljanje vodama utvrdena su slivna podrucja’.

Danas, na podrucju drzave organizirana su 34 slivna podrucja kojima upravljaju 32
vodnogospodarske ispostave i Vodnogospodarski odjel za slivno podru¢je Grada Zagreba

Hrvatskih voda.

Vodno podrucje rijeke Dunav

v e Jadransko vodno podruéje

Slika 5. Vodna podrucja i podrucja podslivova sa znacajnijim vodotocima [8]

Zbog svog poloZzaja, teritorij Republike Hrvatske hidrografski pripada slivu Jadranskog
mora i slivu Crnog mora, te prema ¢lanku 31. Zakona o vodama podijeljen je na dva vodna

podrucja:

o Vodno podrugje rijeke Dunav (VPD) i Jadransko vodno podrucje (JVP).

5 Slivno podrugje, u okviru vodnog podrugja, obuhvaca jedan ili viSe slivova manjih vodotoka za koje se,
zbog povezanosti vodne problematike, izgradenoga vodnog sustava i gospodarskih uvjeta, osigurava jedinstveno
upravljanje vodama.
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Granica izmedu vodnih podrucja na teritoriju Republike Hrvatske prati prirodnu
hidrografsko- hidrogeolosku vododijelnicu izmedu crnomorskog i jadranskog sliva. Ostale
granice vodnog podrucja su definirane drzavnom granicom na kopnu, dok je na moru odredena

crtom razgranicenja priobalnog i otvorenog mora.

Hrvatska je radi svog teritorija duzna regulirati medunarodnu suradnju ugovorima,
potpisanim konvencijama i sporazumima iz podruc¢ja voda koji predstavljaju su dio pravnog
okvira za upravljanje vodama u Hrvatskoj. Sto se ti¢e Jadranskog sliva, suradnju regulira
Konvencija o zastiti Sredozemnoga mora od oneciS¢enja i s njom je vezan Protokol o zastiti

Sredozemnog mora od onecis¢enja s kopna.

Vodni sektor je znaCajan pokreta¢ gospodarstva, osobito kroz pripremu, izgradnju,
opremanje, odrzavanje i pogon vodnih gradevina i sustava, §to znatno pridonosi drustveno-

ekonomskom razvoju. [3]
Planiranje upravljanja vodnim podru¢jem je tro stupanjski proces koji ukljucuje:

o Analizu znac¢ajki vodnih podrucja

o Utvrdivanje znacajnih vodnogospodarskih pitanja koja ¢e biti predmet rjeSavanja u
planskom razdoblju 2016. — 2021.

o Odredivanje programa mjera za rjeSavanje utvrdenih vodnogospodarskih pitanja i
opravdanje izuzeca za vodna tijela za koja se ne planira dostizanje zadanih ciljeva do

kraja planskoga razdoblja

Upravljanje stanjem voda u okviru Plana upravljanja vodnim podru¢jima je strukturirano

na nacin da slijedi logiku i zahtjeve Zakona o vodama, odnosno Okvirne direktive o vodama.

o Za svako vodno podru¢je su prema zahtjevu ¢lanka 45. Zakona o vodama posebno
provedene analize njegovih znacajki 1 pregled utjecaja ljudskog djelovanja na stanje
povrsinskih voda, ukljucivo prijelaznih i priobalnih voda, te podzemnih voda.

o Ekonomska analiza koriStenja voda provedena je na razini Republike Hrvatske.

o Rezultati analiza znacajki vodnih podrucja, koje ukljucuju 1 procjenu stanja povrSinskih
voda, ukljucivo 1 prijelaznih 1 priobalnih voda te podzemnih voda 1 identifikaciju
antropogenih opterecenja i utjecaja na vode analiziraju se na razini vodnih tijela.

o Program investicijskih mjera i program monitoringa razradeni su po vodnim
podruc¢jima. Program regulatornih i administrativnih mjera definiran je jedinstveno za

Citav drzavni teritorij. [8]
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1.3. Stanje voda

Stanje voda se opisuje na razini vodnih tijela koja predstavljaju osnovne jedinice za
analizu znacajki 1 upravljanje kakvo¢om voda. Vodna tijela se moraju odrediti na nacin da se
omoguci odgovarajuéi, dovoljno jednoznacan opis ekoloskog i kemijskog stanja povrsinskih

voda, odnosno koli¢inskog i kemijskog stanja podzemnih voda.

Odredivanje vodnih tijela pocinje analizom prirodnih znacajki voda na temelju kojih se,
na nekom podrucju, ukupnost voda dijeli na jasno odredene, priblizno prirodno homogene
elemente. Glavni element za izdvajanje tijela povrsinskih voda je njihova tipologija utemeljena
na povezanosti bioloskih zajednica i abiotickih znacajki povrSinskih voda. Za izdvajanje tijela
podzemnih voda koristi se hidrauli¢ko razgranic¢enje na temelju prirodnog kemijskog sastava

podzemnih voda.

Stanje tijela povrSinske vode odredeno je njegovim ekoloskim i kemijskim stanjem,
ovisno o tome koja od dviju ocjena je loSija. Ovisno o pojedinacnim ocjenama relevantnih
elemenata kakvoce, vodna tijela se klasificiraju u pet klasa ekoloSkoga stanja: vrlo dobro,

dobro, umjereno, lose i vrlo loSe.[2]

Zadovoljavaju li Zadovoljavaju li Zadovoljavaju i Da
ocijenjene vrijednosti Da osnowni fizikalno- Da hidromorfoloiki
bioloskihelemenata | es—fp!  kemijski @ kemijski P uvjetikntenije vrlo
kakvoce referentne uvjeti kriterije vrlo dobrog stanja?
uvjete? dobrog stanja?
Ne
Ne Ne
Odstupaju li Osiguravaju li fizikalno-
ocijenjene vrijednosti Da kemijski i kemijski uvjeti (a) Da
bioloskih el i funkcioniranje ckosustava te (b)
kakvoce tek neznatno zadovoljavaju li ekologke
od vrijednosti standarde kakvode za druge
referentnih uvjeta? onedis¢ujuce tvari?
‘ Ne \ Ne
Klasificira se na : :
temelju bioloskog Je li odstupanje Da
. > 2 — o
odstupanja od b sl Klasificira se kao
referentnih uvjeta
umjereno dobro stanje
Vede
v
Je H odstupanjs > Klasificira se kao
veliko? -
slabo stanje
Vece
v

vrlo lose

Slika 6. Relativna uloga bioloskih, fizikalno-kemijskih i kemijskih te hidromorfoloskih elemenata kakvocée u klasifikaciji
ekoloskog stanja povrsinskih voda (prema Uredbi) [9]
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Podaci i analize pokazatelja stanja voda ukazuju na cCinjenicu da su vodni resursi
Republike Hrvatske izlozeni utjecaju ljudskih aktivnosti. Ljudske djelatnosti opterecuju okoli§
1 ostavljaju posljedice na kakvoc¢i pojedinih sastavnica okolisa. Na podru¢ju voda to se opaza u
manjem ili ve¢em pogorSanju pojedinih elemenata kakvoée voda, a moguce i trajnom
negativnom utjecaju na vode. Utjecajem se smatra ukupna posljedica opterecenja na vodnom
okolisu koju nije uvijek lako kvantitativno opisati jer ne postoji jednostavna metoda za
iskazivanje kompleksnih utjecaja kao $to su nestanak vrsta, fragmentacija staniSta 1 sli¢ne

dugotrajne promjene u vodnom okolisu.

Monitoring® je zapo&eo 2015. godine te je u potpunosti prilagoden potrebama upravljanja
vodama ¢ime ¢e se osigurati znacajno povecanje pouzdanosti analiza i procjena u narednom

planskom razdoblju.

Odredene su referentne vrijednosti 1 granice klasa za odabrane elemente kakvoce za sve
tipove rijeka. Neke od vrijednosti su odredene na temelju prostornih i povijesnih podataka, ali

u velikoj mjeri su odredene na temelju ekspertnih procjena.

Sustav ocjenjivanja kemijskog i bioloskog stanja povrsinskih voda potpuno je normativno
ureden, a odgovaraju¢i monitoring s obzirom na broj mjernih mjesta, pokazatelje 1 ucestalost
mjerenja se postupno uspostavlja. Posljedica toga je smanjena pouzdanost klasifikacije

kemijskog stanja povrSinskih voda na pojedinim vodnim tijelima.

Tablica 1. Normirani elementi kakvocée za ocjenu ekoloskog stanja povrsinskih voda [2]

Element kakvoce Rijeke

Fitoplankton
Makroalge
Morske cvjetnice (Angiosperms)
Bioloski Makrofite
Fitobentos
Makrozoobentos
Ribe
Prozirnost
Toplinski uvjeti
Fizikalno- Rezim kisika
kemijski i Zaslanjenost
kemijski Zakiseljenost
Hranjive tvari
Specifiene oneciscujuce tvari
Hidrolo$ki rezim
Hidromorfoloski  Uzduzni kontinuitet
Morfolo$ki uvjeti
N - element kakvoée nije primjenjiv za tu kategoriju povrdinske vode

+

+ 1 Z++ ++ZZ

+ + + 4+ +

6 »Monitoring« je proces opetovanog promatranja jednog ili viSe pokazatelja kakvoce i koli¢ina voda,

prema utvrdenom programu.
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Povrsinske vode se klasificiraju u dvije klase kemijskoga stanja prema koncentraciji
pojedinih prioritetnih tvari, a to su: dobro stanje i nije postignuto dobro stanje. PovrSinsko
vodno tijelo je u dobrom kemijskom stanju ako prosjecna i maksimalna godiSnja
koncentracija svake prioritetne tvari ne prekoracuje standarde kakvoce. Zbog toga moZzemo
re¢i da je kemijsko stanje voda izraZzeno prisutnosc¢u prioritetnih tvari u povrsinskoj vodi,
sedimentu i bioti’. Prioritetne tvari prate se dvanaest puta tijekom odgovarajuée godine.
Dodatno se uvodi pracenje prioritetnih tvari u bioti jedan puta u tri godine u razdoblju od
2016. do 2018. godine. Tvari koje se predvidaju pratiti u bioti propisane su ¢lankom 22.

uredbe o standardu kakvoce voda. [10]

EkoloSkostanje Sta nje
Bioloski e kmenti kakvode povrSinske

vw | vw | w | w vode
D D D D Najlosije octjenjeni clement
Vi vi Vi VL
Osnovaifizkalno-kemijski
clementi vD
Najlodijec ocijen)ceni clement b
v
u ] u u n Yrlo dobro
Specifitne oned Béujuée tvar Dobro D
VL
H H H H H Losije od > Umjereno
u u u u u u kemijskog il
ckolodkog stanja
Hidromorfoloski elementi Lode -
kakvoée

! gk Yrlo lode
o i Najlosijc oajenjeni clement VL
D D

Kemijsko stanje
Prioritetne tvari

- b 5 ~ < Najlosije ocijenjena tvar o
>
ND ND ND ND 4] -

Slika 7. Shematski prikaz postupka klasifikacije stanja vodnih tijela povrsinskih voda (prema Uredbi) [2]

7 BIOTA- Bio-tracing Adriatic water masses (Bioindikatori vodenih masa u Jadranu)
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1.4. Monitoring ( Program uskladenja monitoringa )

Monitoring stanja voda potpuno se uskladuje s odredbama Uredbe o standardu kakvoce
voda®. Zakon o vodama jednozna¢no je odredio Hrvatske vode institucijom nadleZnom za
provodenje nadzora nad stanjem povrSinskih kopnenih, prijelaznih i priobalnim voda te
podzemnih voda, sto ukljucuje i sustavno pracenje stanja voda (monitoring). Hrvatske vode su
nadlezne za tumacenje rezultata monitoringa stanja o ¢emu izraduju godisnje izvjesée koje se

dostavlja ministarstvu nadleznom za vodno gospodarstvo 1 Agenciji za zastitu okoliSa. [10]

Monitoring stanja voda je klju¢na komponenta u upravljanju vodama. Institucija nadlezna
za uzimanje uzoraka i izradu analiza u okviru monitoringa je Glavni vodnogospodarski
laboratorij Hrvatskih voda. Za dio monitoringa koji se ne moze obaviti u Glavnom
vodnogospodarskom laboratoriju, zbog bilo kakvih razloga (npr. nedostatka opreme, manjak
zaposlenika ili stru¢ne osposobljenosti) sklapaju se ugovori s ovlastenim laboratorijima o

uslugama na temelju provedenih otvorenih postupaka javne nabave.

Glavni vodnogospodarski laboratorij Hrvatskih voda, angaZiranjem dodatnih kadrova,
zadovoljio bi potrebe provedbe monitoringa bioloskih elemenata kakvoce 1 prioritetnih tvari,
kao jedini u Republici Hrvatskoj koji moze odgovoriti nacionalnim i europskim zakonskim

zahtjevima, a manji dio monitoringa bi i dalje provodili ,,vanjski“ ovlasteni.
Monitoring stanja voda sistematiziran je u tri osnovna dijela sukladno cilju monitoringa:
1. nadzorni monitoring koji ima za cilj utvrdivanje dugoro¢nih promjena,

2. operativni monitoring na osnovi kojeg se utvrduje promjene nastale provedbom

programa mjera na vodama za koja je utvrdeno da ne zadovoljavaju ciljeve zastite voda,

3. istrazivacki monitoring za utvrdivanje nejasnih i nepoznatih odnosa u okviru DPSIR12°

ciklusa.

Kiriteriji za oblikovanje programa monitoringa ovise o vrsti monitoringa i kategoriji voda

na koju se monitoring odnosi.

8 Uredba o standardu kakvoée voda (Narodne novine, br. 73/13, 78/15) propisuje standard kakvoée voda
za povrSinske vode, ukljucivo i priobalne vode i vode teritorijalnog mora te podzemne vode, posebni ciljevi zastite
voda, kriteriji za utvrdivanje ciljeva, zastite voda, uvjeti za produzenje rokova za postizanje ciljeva zastite voda,
elementi za ocjenjivanje stanja voda, monitoring stanja voda i izvjeStavanje o stanju voda.

9 DPSIR ciklus (eng. Driver- Pressure-Status- Impact- Response) su Pokreta¢-Opterecenje-Stanje-Utjecaj-
Odgovor
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Monitoring stanja obuhvaca pokazatelje potrebne da se utvrdi:

(1) zapremnina, razina, protok, brzina i hidromorfoloske znacajke u mjeri
odgovarajucoj za ekolosko ili kemijsko stanje i ekoloski potencijal, ekolosko
1 kemijsko stanje i1 ekoloski potencijal za povrSinske kopnene vode,

(i1) ekolosko i kemijsko stanje i ekoloski potencijal za prijelazne i priobalne
vode,

(iii))  kemijsko stanje za vode teritorijalnoga mora,

(iv)  kolic¢insko i kemijsko stanje za podzemne vode.

Uz navedeno, monitoring ¢e obuhvatiti i druge pokazatelje sukladno odredbama posebnih
propisa po kojima su odredena zasti¢ena podrucja (podrucja posebne zastite voda). Programom

monitoringa potrebno je predvidjeti mjerna mjesta, pokazatelje i ucestalost mjerenja.

Zbog ograniene baze podataka za referentnu 2012. godinu, za ocjenu ekoloskog i
kemijskog stanja svih kategorija povrSinskih voda, nisu mogli biti koriSteni svi relevantni
elementi i pokazatelji kakvoce. Monitoring stanja povrSinskih voda se jo§ uskladuje s
odredbama Uredbe o standardu kakvoce voda.

Ocjena ekoloskog stanja bila je moguca samo na dio vodnih tijela na kojima je ocijenjeno
biolosko stanje. To su vodna tijela na kojima je proveden monitoring bioloskih elemenata
kakvo¢e 1 uzvodna vodna tijela na koja je rezultate bioloSkih ispitivanja bio moguce
ekstrapolirati (vodna tijela koja se nalaze u istom tipu i koja su isto ocijenjena).

Ostala vodna tijela ocijenjena su samo prema prate¢im elementima kakvoce. To je
ucinjeno na nacin da svi prate¢i elementi, osnovni 1 specifi¢ni fizikalno - kemijski 1

hidromorfoloski, imaju istu tezinu, a mjerodavan je najlosije ocijenjeni prateci element.

Izraduje se viSegodisnji program uskladenog monitoringa i odgovarajuci godiSnji planovi
monitoringa koji ¢e za naredni plansko razdoblje osigurati potpuniju i pouzdaniju bazu
podataka za ocjenu stanja vode, te bolje poznavanje uzoraka i prirode pojedinih problema na
vodama. Na taj nacin ¢e se dobiti pouzdanija procjena u€inka mjera na pojedine elemente

kakvoce voda.

Ocjena stanja voda temelji se na podacima koji su uglavnom prikupljeni do 2012. godine,
s tim da su svi podaci reinterpretirani u skladu s novousvojenom tipologijom i standardima
kakvoce voda. Ta okolnost, uz druge ¢imbenike nesigurnosti u rezultatima monitoringa,
umanjuje pouzdanost ocjene stanja povrSinskih voda, jer dopusta moguénost da utjecaj dijela

postojecih opterecenja nije obuhvacen ili je tek djelomi¢no obuhvacen ocjenom.
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Tablica 2. Kriteriji za procjenu pouzdanosti ocjene stanja povrsinskih vodnih tijela [2]

Razina Ekolosko stanje
pouzdanosti
Niska Nema podataka monitoringa na vodnom tijelu i na

2 njemu susjedna vodna tijela.

Dobn podaci o pratecim elementima kakvoce ifili

Srednja ograniteni podaci za barem jedan bioloski element
kakvoce
: Dobn podaci za barem jedan bioloski element
Visoka

kakvoce i najrelevantnije podrzavajuce elemente

Kemijsko stanje

Nema podataka monitoringa

Ograniéeni podaci za neke ili sve prioritetne tvari
koje se ispustaju na vodnom podruéju

Dobri podaci za sve prioritetne tvari koje se
ispustaju na vodnom podruéju

U svrhu osiguranja kompatibilnosti sustava monitoringa, rezultati sustava izrazavaju se

kao omjeri ekoloske kakvoce za potrebe klasifikacije ekoloskog stanja. Ti omjeri predstavljaju

odnos izmedu vrijednosti bioloskih pokazatelja uocenih za odredeno tijelo povrSinske vode i

vrijednosti za te pokazatelje u referentnim uvjetima vazecima za to tijelo. Omjer se iskazuje

broj¢anom vrijedno$¢éu izmedu nula i jedan, s time da vrlo dobro ekolosko stanje predstavlja

vrijednosti blizu jedan, a loSe ekolosko stanje prikazuju vrijednosti blizu nule. [9]

Poremecaj Stanje
o e 2
Nikakav 1l1 Yilo dobro
neznatan |
odnos uocenih
vrijednosti bioloskih
EQR = pokazatelja o
Omjer i
ekoloske (-
kakvo¢e referentnih vrijednosti
bioloskih pokazatelja |
Vrlo velik Lose
—0

Slika 8. Predlozeni omjer ekoloske kakvoce Okvirnom direktivom [9]
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1.5. Program mjera

Program mjera se primjenjuje na sve vodotoke, bez obzira na njihovu veli¢inu, odnosno
primjenjuju se i na vodnim tijelima slivne povrsine manje od 10km? rijeka. Osnova za
utvrdivanje programa mjera sastoji se od procijenjenog stanja vode i propisanih ciljeva zastite

voda sa rokovima do kojih ciljevi trebaju biti postignuti.

S obzirom na ulogu monitoringa vezanu uz pracenje i kontrolu efikasnosti provedbe
aktivnosti 1 mjera administrativnog i tehnickog odnosno planskog i operativnog upravljanja

vodama, ucestalost mjerenja se planira, organizira i odvija u:

o Sestogodis$njim ciklusima (prema Okvirnoj direktivi o vodama — Planski ciklusi),
o trogodi$njim ciklusima (prema Okvirnoj direktivi o vodama),
o godis$njim ciklusima (prema Okvirnoj direktivi o vodama, Zakonu o vodama — za

potrebe operativnog upravljanja).

U razdoblju 2016. - 2021. godina planirano je provesti niz razli¢itih mjera u cilju postizanja
najmanje dobrog stanja voda. Detaljan popis mjera sadrzan je u poglavlju C.5. Sazetak programa
mjera, a sistematizirane su prema Pravilniku o sadrzaju Plana upravljanja vodnim podruc¢jima

(Narodne novine, br. 74/13 i 53/16)'°.

U definiranju programa mjera za upravljanje stanjem voda u razdobljima 2016. - 2021.
godina i 2022. - 2027. godina polazi se od pretpostavke da ¢e se preostale mjere, predvidene
postoje¢im provedbenim planovima i programima za zaStitu voda, osobito mjere za kontrolu
oneciS¢enja 1z tockastih 1 rasprSenih izvora proizasle iz propisa Europske realizirati u zadanim

rokovima

Potpuno uskladenje godiSnjeg plana pracenja stanja povrSinskih i podzemnih voda
planira se provesti postupno do kraja 2015. godine ¢ime se plan pracenja stanja voda
terminski uskladuje 1 s drugim ciklusom plana upravljanja vodnim podruc¢jima koji poc€inje

2016. godine. [8]

Tablica 3. prikazana u nastavku prikazuje uskladenje ciklusa provedbe monitoringa s
planskim ciklusima. Do kraja 2021. godine je potrebno ispuniti uvjete dane drugim ciklusom

plana upravljanja vodnim podrucjima, koji je startao u 2016. godini.

10 Clanak 13. i dodatak VII. Okvirne direktive o vodama
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Tablica 3. Uskladenje ciklusa provedbe monitoringa s planskim ciklusima [10]

Godina W Cikusi operativnog monitoringa Cilusi pripreme Plana CkiusiPlana  Godina
2007. 2007,
2008. 2008.
2009.  Nadzomi monitoring za 2009,
2010. Il. ciklus plana Operativni monitoring I. ciklusa prema stanju 2010.
2011. 2010. (da ustanovi ill potvrdi status riziénog / 2011.
2012. ne-dobrog vodnog tijela) 2012.
2013. Operativni monitoring |. cklusa prema stanju  Razdoblje pripreme Il. PLANA U 2013.
2014. 2010. (za ogenu uéinka mjera provedenh do  PRAVLJANJA VODNIM 2014.
2015.  Nadzomi monitoring za 2012., te za ocjenu statusa) PODRUCJIMA 2016. - 2021. 2015.
2016. Ill.ciklusplana  Operativni monitoring II. ciklusa prema stanju 2016.
2017. voda 2016. (da ustanovi ili potvrdi status 2017.
2018. iziénog / ne-dobrog vodnog tijela) 2018,
2019. ralivni monitonng 11, cikiusa prema stanju PODRUCJIMA 2019,
2021. 2021.
2022. 2022.
2023, 2023,
2024, 2024,
2025, 2025.
2026. 2026.
2027. 2027.
2028. 2028.
2029. 2029.
2031. —— Operativni monitoring IV. ciklusa prema 2031.
2032. %m 2 stanju voda 2028. (za ocjenu utinka mjera 2032,
2033. . " provedenih do 2030., te za ocjenu statusa) . 2033,
Legenda:

Ciklusi za ogjenu stanja voda za |l. ciklus Plana upravijanja vodnim podrudima 2016. - 2021,
Ciklusi za ocienu stanja voda za Ill. ciklus Plana upraviianja vodnim podrugjima 2022. - 2027.
I Ciklusi za ogienu stanja voda za IV. cikdus Plana upravijanja vodnim podrudjima 2028, - 2033.
I Ciklusi za ocjenu stanja voda za V. cikius Plana upravijania vodnim podrugima 2034, - 2039.
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2. KONCEPT DIPLOMSKOG RADA

2.1. Motivacija

Osiguravanje dovoljne koli¢ine pitke vode zadovoljavajuce kvalitete postaje glavni
problem danasnjice kao i osnova buduceg razvoja. Gotovo polovica drzavnog teritorija
Republike Hrvatske izgraduju okrSene karbonatne stijene, a one predstavljaju spremnik velikih
koli¢ina podzemne vode izrazite kakvoce. Zbog toga je potrebno mnogo paznje posvetiti
njihovoj zastiti. U svijetu se koriste metode procjene prirodne ranjivosti'! kao jedan od alata u

definiranju odgovarajuce zastite vodnih tijela. [11]

Cinjenica je da je kvaliteta vode na izvoru rijeke Jadro na visokoj razini, ali je potrebno
osigurati uvjete ouvanja takvog stanja s obzirom na intenzitet urbanizacije 1 sli¢nih procesa
ljudske djelatnosti u Dalmatinskoj zagori (npr. Dugopolje) §to moze izravno utjecati na

kvalitetu vode obzirom na slivnu povezanost sa rijekom Cetinom te Zrnovnicom.

Klimatske promjene imaju veliki utjecaj na ljudske 1 prirodne sustave, te nastavak emisije
stakleniCkih plinova, za uzrok ¢e imati nastavak zagrijavanja zemljine povrSine Sto ¢e utjecati
na kvalitetu Zivota na njoj. Posljedice promjena hidroloskog rezima rijeka, ali i drugih vodnih

tijela, tesko je dati bez cjelovite analize.

Hrvatska je drzava koja je pokazala ranjivost na klimatske promjene, te se ve¢ sada s
njima suoc¢ava. Rizik porasta razine mora, promjene ponasanja i migracijskih obrazaca morskih
riba zbog zagrijavanja morske vode, ima odredeni utjecaj na hidrologiju 1 vodne resurse. Vece

temperature zraka za posljedicu imaju vecu potrebu za vodom.

Na podrucju cijele Hrvatske biljezi se porast srednje godiSnje temperature zraka, a
trendovi godisnjih 1 sezonskih koli¢ina oborina daju podatak o smanjenju oborina na pojedinim

podruc¢jima RH ( juzno priobalje, podru¢je Gorskog Kotara, Istra,...)

Pod vrlo vjerojatnim utjecajem klimatskih promjena su sve ceS¢e 1 sve intenzivnije
poplave. Sve potrebne mjere i aktivnosti za ostvarenje postavljenih ciljeva, uglavnom su

predvidene zakonskim strateSkim, programskim i planskim dokumentima Hrvatskih voda i RH.

Direktiva 2007/60/EZ Europskog parlamenta 1 vije¢a od 23. listopada 2007. godine dala

je dokument o procjeni i upravljanju rizicima od poplava. [12]

I Metode procjene prirodne ranjivosti temelje se na pretpostavci da prirodna fizi¢ka, kemijska i bioloska
obiljezja vodonosnog sustava mogu pruziti odredeni stupanj zastite podzemne vode od oneciséenja.
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2.2. Ciljevi rada

Prvobitni cilj je bio prikupiti sve mogucée podatke te na osnovu tih podataka provesti
adekvatne analize koje ¢e dati ocjenu postojeceg stanja sliva rijeke Jadro, te potencijalne
scenarije u buduc¢im upravljanjima. U tom kontekstu, cilj je vidjeti postojece stanje te kako ¢e

se to stanje ponasati s obzirom na razlicite vrijednosti protoka i opterecenja.

Na osnovu prikupljenih podataka, koji su rezultat sastanaka s predstavnicima institucija
kao Sto su Hrvatske vode, Institut za oceanografiju i ribarstvo i razlicitih tvrtki iz podrucja
hidrotehnike, izvrSena je analiza ovisnosti opterecenja i varijacija protoka u kontekstu Okvirne

direktive o vodama.

Idu¢i cilj je bio napraviti analizu varijacija protoka za razli¢ite godine, usporediti mjerene
podatke koncentracija hranjivih tvari ishodenih od navedenih institucija s proraunatim
krivuljama trajanja protoka i optereéenja za predmetne vremenske periode. U skladu s tim
takoder treba napraviti procjenu unosa hranjivih tvari na podrucje sliva, te provjeriti dali je

vodno tijelo u riziku.

Finalno, u skladu s odabranom 1 testiranom teorijskom funkcijom distribucije
koncentracije potrebno je napraviti niz scenarija za razli¢ite raspone potencijalnih optere¢enja
vodotoka, kako bi se procijenila vjerojatnost prekoracenja grani¢nih koncentracija hranjivih

tvari s obzirom na varijacije protoka.
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3. RIJEKA JADRO

3.1. Povijesni znacaj rijeke Jadro

Za vrijednosti rijeke Jadro znali su i davni narodi. Povoljni klimatski uvjeti, plodno tlo i
vodom bogato tlo pogodovali su da se na us¢u rijeke Jadro razvije velegrad Salona. cca 60.000
stanovnika Zzivjelo je u visoko urbaniziranim uvjetima s rijeSenom vodoopskrbom i

kanalizacijom.

Vode rijeke Jadro razlijevale su se vodovodima i fontanama, a privukle su i velikog

rimskog cara Dioklecijana koji je blizini sagradio svoju palacu i pio vodu iz te rijeke.

U vrijeme izgradnje njegove rezidencije u IIl. st .n.e., izgraden je 9 km dug vodovod, sa
4 akvadukta i tunelom, $to predstavlja remek djelo graditeljstva. Unutar Dioklecijanove palace
sustavom kanala rijeSena je odvodnja vode u more, a otpadne vode izvan zidina otjecale su
prirodnim potocima. Dijelove vodovoda i kanalizacije i danas pronalazimo prilikom radova u
Palaci. Prodorom Avara i dolaskom Slavena uniSten je Dioklecijanov vodovod te je bila
prekinuta opskrba grada vodom. Otpadne vode, zbog sve vece koli€ine, uvjetovane rastom
stanovnistva, pocele su zagadivati podzemne vode i dolazilo je do obolijevanja ljudi. Nastala
situacija naglasila je vaznost zbrinjavanja otpadnih voda, kao i rjeSavanje pitanja vodoopskrbe.
Tadasnja gradska vlast, 1878. godine, odlucila je obnoviti stari Dioklecijanov vodovod i
ponovno dovesti vodu s izvora Jadra u Grad. 1880. godine, zavrSena je obnova vodovoda, te tu
godinu uzimamo kao pocetak organizirane vodoopskrbe 1 odvodnje, Sto predstavlja prekretnicu

daljnjeg razvoja Grada i cijelog podrucja. [13]

Tu je grob kraljice Jelene koja se umivala u bistroj vodi rijeke Jadro. Ona ju je
nadahnula da se na otocicu koji tvore
njezine vode sagrade crkve u kojima ¢e se
kruniti i pokapati hrvatski kraljevi. lako je
potok Sveti Ilija, koji nedaleko utjece u
Jadro, gotovo potopio njezine ostatke,
Suplja crkva i danas govori o krunidbi
kralja Zvonimira koja se u njoj dogodila

1075. godine. Zato je mala rijeka Jadro

veliki simbol hrvatskoga naroda. [14]

Slika 9. Izvor rijeke Jadro [15]
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3.2. Opéenito o rijeci Jadro

Rijeka Jadro tece od svog izvora na zapadnom obronku Mosora kroz aluvijalnu dolinu i
grad Solin te se ulijeva u Kastelanski zaljev formiraju¢i korito duZine 4.3 km (Slika 11.) s
ukupnim padom od oko 30 %. Kroz urbano podru¢je grada Solina tok rijeke se racva u vise
rukavaca, Cije se vode opet vracaju u glavno korito rijeke. Topografski sliv rijeke Jadro je

relativno malen, a obuhvaéa oko 22 km?. Stvarni hidrologki sliv je znatno veci.

Granice kao i povrS$ina sliva krSkog izvora Jadra nije do sada odredena unato¢ brojnim
pokuSajima (Bonacci, 1987.; 2011.; Denic¢-Juki¢ 1 Juki¢, 2003.; Juki¢ i Deni¢-Juki¢. 2008.;
2009.; Kapelj i sur., 2008.; 2009.). Prema novijim istrazivanjima ona je veéa od 400 km?, §to
znaci da se dijelom prihranjuje iz krSkog vodonosnika koji vjerojatno dijeli sa susjednim
vodotocima. Slivno podrucje izvora Jadra uglavnom se promatra kao cjelina sa slijevnim
podru¢jem izvora Zrnovnice, a grani¢i sa slivovima rijeke Panta na zapadu, rijeke Cikole na

sjeveru te rijeke Cetine na istoku.

—
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Slika 10. Sliv rijeke Jadro

21



Antonija Jukié¢ Diplomski rad

SloZenost podzemnih tokova i veli€ina sliva osiguravaju kontinuitet ovog izvora tijekom
cijele godine. Izvor je na koti 34.2 m n. m., a prihranjuje se podzemnim vodama iz daljeg
karbonatnog zaleda. Na samom izvoru zahvacaju se vode za vodoopskrbu Splita ve¢ 1700
godina, a danas i za susjedne gradove - Solin, Kastela i Trogir. Danas su za tu svrhu u upotrebi
dva cjevovoda (Dioklecijanov kanal propusne moc¢i 550-880 I/s i Novi betonski kanal kapaciteta

2000 /s u gornjem i 1350 /s u donjem dijelu.).

Dio voda s izvora usmjeren je na malu hidroelektranu, koja vise nije u funkciji, ¢ije se
vode ulijevaju u glavno korito oko 300 m nizvodno od izvora. Preostale koli¢ine vode koje se
ne zahvacaju na samome izvoru otjecu preko preljeva u glavno korito. Koli¢ine vode zahvacene
za vodoopskrbu kontinuirano se mjere pomocu limnigrafa postavljenih 1994. na samome
pocetku Dioklecijanovog i Novog kanala. Za pracenje protoka koji ostaju u koritu rijeke Jadro,
nakon zahvacanja voda za vodoopskrbu, koriste se podatci s vodokazne postaje Vidovi¢a most
(1949.-1983.) 1 Majdan (od 1984.). Stanica Vidovi¢a most bila je smjeStena na istoimenom
mostu (km 2+650 ). NeSto uzvodnije od mosta nalazi se stanica Majdan koja je danas u funkciji

(km 3+150) (Slika 11.).
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Slika 11. Tok rijeke Jadro od izvora do uséa. [16]

Rijeka Jadro prihvaca nekoliko manjih 1 dva veca pritoka — Poklinovac 1 Rupotina. Na
svom uzvodnom dijelu toka na stacionazi 3+550 rijeka Jadro prima desni pritok Poklinovac.
To je buji¢ni tok s povremenim tecenjem. US¢e bujice uzvodno je od mjernog profila Majdan

pa su ovi buji¢ni dotoci ukljuceni u mjerenja na limnigrafu.

Drugi znaéajan pritok rijeke Jadro je bujica Rupotina koja se ulijeva na &voristu Sljukica
(km 24+000), oko 1150 m nizvodno od hidroloskog profila Majdan. Potrebno je naglasiti da se
radi o buji¢cnom vodotoku koji povremeno prihranjuje tok rijeke Jadro i to u kiSnom dijelu
godine, donoseci znacajne koli¢ine nanosa. U ljetnom razdoblju korito bujice Rupotina je

uglavnom suho, bez dotoka u korito rijeke. [17]
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Obala oko korita same rijeke je uredena na gotovo cijelog dionici. Samo najuzvodniji dio
rijecne obale i korita (uzvodno od mosta kod pogona Voljak) ostao je u prirodnom stanju. Taj
je dio radi zastite endemske pastrve solinke godine 1984. proglaSen posebnim ihtioloskim

rezervatom. Nizvodno rijeka vodom opskrbljuje i ribogojiliste Ritterman.

Voda iz izvora koja protjeCe koritom rijeke Jadra pruza kljuénu podrsku odrzivom
ekoloskom i drustvenom razvoju cijeloga podrucja kroz koji protjece. Osobito je vazna za grad
Solin, a ne smije se ni zanemariti ekoloska uloga slatkih voda rijeke Jadro u odrzivom razvoju

osjetljivog ekosustava Kastelanskoga zaljeva.

Prema pokazateljima kakvoce, rijeka Jadro pripada prvoj kategoriji voda na cijelom toku,
od izvora do vodnih pragova nizvodno od srediSnjeg dijela grada Solina. Nizvodni dio rijeke,

koji je pod utjecajem mora, i us¢e pripadaju drugoj kategoriji voda. [18]

Suma protoka kroz dva spomenuta kanala predstavlja koli¢ine vode koje su izravno i
bespovratno odvedene rijeci Jadro, dok protoci definirani na profilu Majdan nizvodni
predstavljaju preostale vodne koli¢ine iz samog izvora koje se upustaju u korito rijeke Jadra.
Kako do profila Majdan nizvodni, udaljenog 1186 m od izvora Jadro, nema nikakvih pritoka (a
sliv se neznacajno povecava) moze se s visokom pouzdano$¢u pretpostaviti da suma protoka
kroz dva kanala s protocima na tom profilu predstavlja prirodni protok iz izvora Jadra ili

njegovu ukupnu izdasnost.

Ekoloski prihvatljivi protok je onaj minimalni protok koji u danim uvjetima (klime, tla,
okoliSa, postojece flore 1 faune) treba osigurati oCuvanje bioloSko-ekoloSke ravnoteze

analiziranog vodotoka i njegovog sliva. [19]

Bioloski minimum rijeke Jadro je definiran na osnovi obradenih proracuna i podataka
stru¢njaka Gradevinskog fakulteta u Splitu koji su izradili studiju o bioloSkom minimumu, gdje

je usvojeno da minimalni protok Jadra u koritu mora biti 1,8 m¥/s. [16]

Sto se tice samog upravljanja kakvo¢om vode izvora rijeke Jadro, u svom radu autorica
Fistani¢ isti¢e kako je potrebna veca angaziranost vlasti 1 struke oko preciznijeg odredivanja

uzroka zagadenja vode sliva Cetinskog podrucja Trilja, jer isti ima utjecaj na sliv rijeke Jadro.

Izdvaja 1 niz faktora koji narusavaju kvalitetu vode sliva Cetine i Jadra. Neki od njih su
nesavjesnost lokalnog stanovnistva pri poljoprivrednim aktivnostima u vidu prekomjernog
zagadenja tla, duZina prometnica koje prate tok rijeke Cetine, brojni divlji deponiji smeca i
neadekvatnosti sanitarnog okruzenja u vidu slabo razgranate ili uopée ne postojece

kanalizacijske mreZe u velikom dijelu Dalmatinske zagore. (Fistani¢ (2004:48-57)) [20]
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3.3. Hidroloske znacajke rijeke Jadro

Izvor rijeke Jadro zasigurno je najdragocjenija hidroloska pojava splitske regije.
Specifi¢nost izvora rijeke Jadro je upravo u njegovoj gospodarsko - socijalnoj funkciji. Jadro
je iznimno vazan izvor pitke vode, unato¢ tome §to mu je sliv mnogo manji od rijeke Cetine i

kao takav zasluzuje poseban i kvalitetan monitoring. [21]

Pregledom znanstvenog ¢lanka (Hidroloska analiza odvodenja vode iz kr§kog izvora
rijeke Jadro, Bonacci) u kojem je napravljena analiza hidroloskih podataka prikupljenih u
razdoblju od 1. sije¢nja 1995. do 31. prosinca 2009., vidljivo je da su kriticna razdoblja
tijekom ljetnog perioda. Osobito srpanj i kolovoz, kada su prirodni protoci izvora rijeke Jadro
niski, temperature vode i zraka visoke, a potreba za vodom sve vec¢a. U tim mjesecima, a
ponekad i u rujnu, iz izvora se odvodi vise ok 50% prirodnog protoka, $to je sa staniSta
odrzivog gospodarenja ovim vodnim resursom neodrzivo. Ta Cinjenica indicira povecanu

ekolosku opasnost za srednji i donji tok Jadra.

Ovaj ¢lanak tretirao je prvenstveno problematiku odvodenja vode iz izvora Jadra za
potrebe vodoopskrbe. Ukazano je na zabrinjavajuce trendove povecavanja potroSnje vode
posebno u kritiénom susnom i vru¢em dijelu godine. Naglasava se da je vodoopskrba
vjerojatno glavni, ali nikako ne i jedini korisnik. Za ocCekivati je da ¢e se pritisak na koriStenje
voda Jadra povecavati, Sto ¢e uzrokovati brojne probleme u bliskoj budu¢nosti, a osobito one

vezane s ve¢ danas nedovoljno Sti¢enim 1 osjetljivim krSkim okoliSem (Bonacci, 2009.). [19]

Isto tako, utvrdio je visoki koeficijent korelacije izmedu vrlo visokih ljetnih temperatura
1 najniZih koli¢ina protoka (mjerenih na mjernoj stanici Majdan u razdoblju izmedu 1995. 1

2009. godine).

Na slikama danim u nastavku graficki je prikazan niz od 180 podataka srednjih mjese¢nih
protoka odvedenih iz izvora Jadra za potrebe vodoopskrbe (crvena boja), ukupne izdaSnosti
Jadra na izvoru (modra boja) i Jadra na vodomjernom profilu Majdan nizvodni (ljubicasta boja)
u razdoblju od sije¢nja 1995. do prosinca 2009. Ovaj graficki prikaz jasno ukazuje da se
problemi s odrzivim upravljanjem vodnim resursima rijeke Jadro javljaju tijekom suSnog

razdoblja, prvenstveno u srpnju i kolovozu, a nerijetko se produzuju i u mjesec rujan.

U spomenutim mjesecima odvode se viSe vode iz izvora nego $to ostane u samoj rijeci
Sto moZe imati (i najvjerojatnije ima iako se to nedovoljno prati) vrlo negativne posljedice za

sve ostale korisnike, a prije svega na okolis. [19]
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Slika 12. Graficki prikaz srednjih mjesecnih kolicina u razdoblju 1995.-2009., izrazenih u m3/s, odvedenih iz izvora Jadra
(crvena boja) te srednjih mjesecnih kolicina na izvoru Jadra (modra boja) i vodomjernom profilu Majdan nizvodni
(ljubicasta boja) [19]

Isti zaklju¢ak moguce je donijeti i na osnovi grafi¢kog prikaza danog na Slika 12. Na
njemu su ucrtani srednji mjese¢ni protoci, izrazeni u m*/s, u razdoblju 1995.-2009. odvedeni iz
izvora Jadra za potrebe vodoopskrbe (crvena boja), srednji mjesecni protoci izvoru Jadra
(modra boja) i srednji mjesecne protoci izmjereni na vodomjernom profilu Majdan nizvodni
(Ijubicasta boja).
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Slika 13. Graficki prikaz srednjih mjesecnih kolicina u razdoblju 1995.-2009., izrazenih u %, odvedenih iz izvora Jadra
(crvena boja) te srednjih mjesecnih kolicina koje ostaju u vodotoku (ljubicasta boja ) [19]

Na Slika 13. graficki su prikazane srednje mjesecne koliine, izraZene u %, u razdoblju
1995.-2009. odvedene iz izvora Jadra (crvena boja) te srednje mjesecne koliCine koje ostaju u
vodotoku (ljubicasta boja). Iz ovog se prikaza jasno vidi da se tijekom kriti¢nih mjeseci (srpanj

i kolovoz) iz izvora Jadra uzima od 50 % ili viSe od njegove ukupne prirodne izdasnosti.
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3.4. HidrogeoloSka svojstva slivnhog podrucja

Osnovne spoznaje o hidrogeoloSkim obiljezjima pojedinih slivova obi¢no su dobivene

klasiénim geoloSkim, strukturnim, hidrogeoloSkim i hidroloskim istrazivanjima. [22]

Jadro je pouzdan izvor vode dobre kakvocée zahvaljujuéi specificnim hidrogeoloskim i
drugim prirodnim znacajkama slijevnog podrucja. Izvor danas ima uze, direktno, i Sire,
indirektno, slijevno podrucje. UZe slijevno podrucje jest ono prirodno, koje je postojalo i u

anticko doba. Vanjsko ili prosireno slijevno podruc¢je odnosi se i na dio slijeva rijeke Cetine.

Reljef slijevnog podrucja vertikalno je dobro razveden, a karakteriziraju ga tipicni krski
fenomeni: vapnenacki grebeni, zaravni, Skrape, jame, uske i suhe udoline, uvale, ponikve i

manja plodna polja.

K1$ je veoma heterogeno podrucje koje se u hidroloskom smislu sastoji od karbonatne

stijenske mase sa sistemom provodnika i akumulacionih prostora (Gjetvaj, 2006.).

Na podrucju sliva nalazi se vise od 100 prirodnih ponora i jama. Slijevno podrucje izvora
Jadro pripada vanjskim Dinaridima, a karakterizira ga prevlast karbonatnih stijena i visok
stupanj tektonske poremecenosti. Tvore ga sedimentne stijene trijasa, jure, krede, tercijara i

kvartara. To je kamenjar sa siromasnim vegetacijskim pokriva¢em. [23]

Podruc¢je sliva rijeke Jadro odlikuje se naglasenom razlomljeno$éu i1 prisutnom
tektonskom aktivnos$cu. Tektonska aktivnost rezultira i promjenama strukturnih odnosa osobito

sustava rasjeda i pukotina.

Sami povrSinski dio sliva rijeke Jadro, povrSinski je siromasan vodom zbog izraZzenog
krSkog reljefa. Medutim, sve podzemne vode Dalmatinske zagore izbijaju na povrSinu
povremeno u malim kr§kim poljima, karakterizirani povremenim flinim'? naslagama. Zatim
ponovno poniru u podzemlje te izviru na povrSinu na mjestima dodira nepropusnog fliSnog tla

1 karbonatnih uzvisina Mosora i okolnih gora 1 planina.

I2 FIi§ je serija sedimentnih stijena u kojima se naj¢e$¢e smjenjuju lapori, pje$cenjaci, glineni Skriljci
i vapnenci. Nastao je djelovanjem turbiditnih struja, koje prate snazno djelovanje tektonike. U nasim primorskim
krajevima pretezno je eocenske starosti i privredno vrlo znacajan
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Slika 14. Shematska hidrogeoloska karta preljevnoga podrucja izvora Jadra i Zrnovnice bez strukturnih elemenata
(S. Kapelj — J. Kapelj — D. Juki¢ — V. Deni¢-Juki¢ 2008.) [22]

3.4.1. FIi§

Tok rijeke Jadro se smjestio upravo na dodiru fliSnih naslaga sa propusnim karbonatima

Mosora, te na fliSnim naslagama koritom tece stalnim povrSinskim tokom do u$¢a u Jadransko

more, odnosno Kastelanski zaljev. Karakteristike fliSa su intenzivna boranja, rasjedanja i

formiranja brojnih pukotinskih sustava i razlomljenih zona. Intenzivna tektonika uzrokuje

nastanak polegnutih i prebacenih bora, te ljuskavu strukturu.

Ve¢ sama morfologija podru¢ja namece diferenciranje naslaga fliSa na barem dvije

jedinice s razli¢itim potencijalom troSenja:

o ,tvrdi fli§* je ¢vr§¢i, otporniji na fizikalno troSenje 1 dominantno sadrzi krupnozrnatije
2

klastite i/ili uglavnom karbonatne sedimente: karbonatne brece, kalkarenite, vapnence i

kalciti¢ne lapore

o ,mekani fli§* je podlozan fizikalnom troSenju, a u njemu dominiraju inZenjerska

svojstva pelitnih 1 glinovitih sedimenata; predstavljen je laporima, glinovitim laporima

s mjestimi¢nim tankim proslojcima krupnozrnastijih sedimenata, uglavnom kalkarenita.
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Slika 15. Flis [24]

A ace

Sedimenti ,,tvrdog fliSa* nisu toliko podlozni fizikalnom troSenju §to se lako moze uociti
proucavanjem morfologije podru¢ja. Medutim i u tim materijalima tijekom geoloskog vremena
nastaju zone troSenja. Za razliku od tvrdog fliSa, za mekani je fli$ karakteristicno da se troSenje

manifestira degradiranjem fizikalnih 1 mehanickih znacajki materijala stijene.

»Mekani fli§* je gotovo uvijek prekriven slojem eluvijalnog tla. Tlo se gotovo redovito
sastoji od dviju zona: donja je zona mjeSavina glinovitog i laporovitog materijal s troSnim
kr§jem maticne stijene, a u gornjoj zoni izostaje krsje mati¢ne stijene a udio gline znatno je

vell.
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3.5. Analiza vodnog tijela rijeke Jadro

Stanje voda opisuje se na razini vodnih tijela koja predstavljaju osnovne jedinice za
analizu znacajki upravljanja kakvo¢om voda. Da bi ispunila svoju svrhu, vodna tijela moraju
biti odredena tako da omoguce odgovarajuci, dovoljno jednoznacan opis ekoloskog i kemijskog

stanja povrSinskih voda.

3.5.1. Identifikacija vodnih tijela

Za potrebe Planova upravljanja vodnim podrucjima, provodi se nacelno delineacija i

proglasSavanje zasebnih vodnih tijela povrSinskih voda na:

o tekuéicama s povr$inom sliva ve¢om od 10 km?,
o stajac¢icama povrsine vece od 0.5 km?,

o prijelaznim i priobalnim vodama bez obzira na veli¢inu.

Vodna tijela predstavljaju klasifikacijsku i upravljacku jedinicu u sklopu Direktive. Neka
od njih utvrdit ¢e se prema zahtjevima iz Direktive, a druga u skladu s prakti¢nim pitanjima

vodnog upravljanja.

Za vrlo mala vodna tijela (do 10 km?) koja se zbog veli¢ine, a prema Zakonu o vodama
odnosno Okvirnoj direktivi o vodama, ne proglasavaju zasebnim vodnim tijelom primjenjuju

se uvjeti zastite kako slijedi:

o Sve manje vode koje su povezane s vodnim tijelom koje je proglaSeno Planom
upravljanja vodnim podrucjima, smatraju se njegovim dijelom i za njih vaze isti uvjeti
kao za to veée vodno tijelo.

o Za manja vodna tijela koja nisu proglaSena Planom upravljanja vodnim podrucjima i
nisu sastavni dio veceg vodnog tijela, vaze uvjeti kao za vodno tijelo iste kategorije
(tekudica, stajacica, prijelazna voda ili priobalna voda) najosjetljivijeg ekotipa iz
pripadajuce ekoregije.

Prijelazne vode su tijela povrSinske vode u blizini us¢a rijeka, koja su po svojoj naravi

bocata uslijed blizine priobalnih voda, ali su pod znatnim utjecajem slatkovodnih dotoka.

Priobalna voda znaci povrSinsku vodu s one strane crte koja gleda prema kopnu a ¢ija je
svaka tocka na udaljenosti od jedne nauticke milje na strani okrenutoj prema pucini od najblize
toCke osnovne crte od koje se mjeri Sirina teritorijalnih voda, te se gdje je to moguce proteze do

vanjske granice prijelaznih voda.
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3.5.2. Zone sanitarne zaStite

Institut za geoloska istrazivanja 1988. god. (Fritz F. , 1988 - Izvori Jadro i Zrnovnica,
Dio hidrogeoloskih istraznih radova potrebnih za prijedlog zona sanitarne zastite izvora)
provodi hidrogeoloske istrazne radove kojima su odredene zone sanitarne zastite izvoriSta Jadro

i Zrnovnica. [25]

Prema Pravilniku o utvrdivanju zona sanitarne zastite izvoriSta (NN br. 66/2011 ¢lanak

17.) na temelju clanka 90. Zakona o vodama (NN br. 153/09) :

Zone sanitarne zaStite izvoriSta sa zahvacanjem iz vodonosnika s pukotinskom i

pukotinsko- kaveronoznom poroznosti su:
- zona ograni¢enja - IV zona
- zona ograni¢enja i nadzora - III zona
- zona strogog ogranic¢enja 1 nadzora - II zona
- Zona strogog rezima zastite i nadzora - I. zona [26]

Lokacija sliva rijeke Jadro sa prikazom zona sanitarnih zastita nalazi se na podrucju koje

prostorno—planski reguliraju sljede¢i dokumenti:

o Prostorni plan Splitsko-dalmatinske Zupanije (SluZzbeni glasnik Splitsko-
dalmatinske zupanije, broj 1/03, 8/04, 5/05 (uskladenjem s Uredbom o ZOP-u),
5/06 (ispravak uskladenja s Uredbom o ZOP-u) 13/07, 9/13 1 147/15 (rjeSenja o
ispravcima gresaka)) (u daljnjem tekstu: PPSDZ). [27]

o Prostorni plan uredenja Op¢ine Klis "Sluzbeni vjesnik Op¢ine Klis", broj 4/00,
2/09, 5/17, 8/17 (procisceni tekst) (u daljnjem tekstu PPUOK). [28]

o Prostorni plan uredenja grada Solina ("Sluzbeni glasnik Grada Solina",
broj 4/06, 4/08- uskl. (izvan snage), 6/10, 5/14, 6/15,5/17, 12/17 (prociséeni
tekst) ) [29]

o Prostorni plan uredenja op¢ine Dugopolje ( "Sluzbeni vjesnik Op¢ine Dugopolje",

broj 6/04, 6/07, 3/14, 4/14 (proc¢isceni tekst),3/17, 7/17 (procisceni tekst) ) [30]
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3.5.3. Klasifikacija voda prema Uredbi o klasifikaciji voda

Prema uredbi o klasifikaciji voda, rijeka Jadro pripada I kategoriji voda na cijelom toku
od izvora do vodnih pragova nizvodno od centra grada. Nizvodni dio rijeke koji je pod

utjecajem mora 1 samo usce pripadaju II kategoriji voda (Kapelj et al., 2006).

Dopustene grani¢ne vrijednosti pokazatelja za vrste voda prikazane su u Tablica 4. :

Tablica 4. Dopustene granicne vrijednosti pokazatelja za pojedine vrste voda [31]

TABLICA |
SKUPINE POKAZATELJI I 1} n I\ v
POKAZATELJA mjerna jedinica VRSTA VRSTA VRSTA VRSTA VRSTA
FIZIKALNO- pH 8565 6,563 6.3-6.0 6,0-53 <53
KEMIJSKI 8,5-9.0 9.0-9.3 9.3-9.5 >9.5
Alkalitet * mg CaCO,n | >200 200-100 100-20 20-10 <10
A Elektriéna vodljvost
pSem™ | <500 500-700 700-1000 | 1000-2000 | >2000
REZIM KISIKA Otophen kisik ** mgO, =7 7-6 6-4 4-3 <3
Zasicenje kiskom =* %o
B tekutice: | 83-110 70-80 50-70 20-50 <20
110-120 120-140 140-150 =150
stajacice:
-epilimnij | 90-110 70-80 50-70 30-50 <30
110-120 120-130 130-150 >150
-hipolimnij | 90-70 70-50 50-30 30-10 <10
KPK -Mn mgo, N <z 4.8 8-15 15-30 >30
BPKs mgQy/l <2 24 48 815 =15
HRANJIVE TVARI Amonij mgN/ <0.10 0.10-0.25 0,25-0,60 0.60-1,50 »1,50
Nitriti mgNA <0.01 0,01-0,03 0,03-0,10 |0,10-0,20 >0.20
C Nitrati ** mgNi <05 05-1.5 1,540 4,0-10,0 >10,0
Ukupni dusik mgNf <10 1,0-30 3.0-10,0 10,0-20,0 =20.0
Ukupni fosfor mgP/l
tekuéice: | <C 10 0.10-0.25 0.25-0.60 0.60-1.5 15
stajacice: [ <C .01 0,01-0,025 |0,025-0,06 |0,06-0,15 >0,15
MIKROBIOLOSKI | Broj kolformnih bakt UK/ <Ex107 5x10°-5%107 | 5210°-10° | 10%10F >10°
Broj fekamih kolforma FRA <Zx10° | BT A T
D Broj aerobnih bakterija BK/m] <100 10510 T[0T Sx10" [ = 7.5x10"
BIOLOSKI P-B indeks saprobnosti (S) ** 1218 1.8-23 2327 2,7-3.2 3,240
Biolieki indeks ' <D A R ) <4
E Stupanj trofije ** umjereno
olgotrofan | mezotrofan | eutrofan eutrofan hipertrofan

Opaska:

* Ne odnosi sc na-krike vode
** Ne odnosi s¢ na podzemne vode.
Pokazatelji u zatamnjenim redovima ¢e se obvezno ispitivati nakon 2000. godine
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4. METODOLOGIJA

Prikupljanjem i obradom dobivenih podataka odredeni su elementi analize stanja sliva.
Obradom protoka, te testiranjem teorijske distribucije koncentracije hranjivih tvari,
procijenjeno je optereéenje u skladu s literaturom i odredeno je stanje vodnog tijela Jadro

nizvodno od mjerne postaje Majdan.

Kao primjer najkriti¢nije godine, promatrat ¢e se 2003. godinu za koji je utvrdeno da je
bila jedna od najtoplijih i najsusniji godina u Europi. Najduzi niz uzastopnih vru¢ih dana u
Splitu je zabiljezen 2003. godine. Trajao je 47 dana, od 10. srpnja do 25. kolovoza 2003.

godine. Te je godine u kolovozu bilo ukupno 30 vru¢ih dana. [32]

Primjer za usporedbu sa najkriti¢nijom godinom ¢e biti 2016.godina, jer su to najnoviji
podaci izmjerenih protoka na hidrometeoroloSkoj postaji Majdan, na nizvodnom dijelu rijeke

Jadro.

Diplomskim radom su analizirani fizikalno- kemijski pokazatelji one¢is¢enja BPKs, N i
P. Kapacitet potroSnje kisika za razgradnju organskih 1 bioloskih tvari u otpadnim vodama, uz
djelovanje bakterija naziva se biokemijska potroSnja kisika (BPK). BPKs vrijednost zapravo
oznacava razliku izmedu koncentracije kisika na pocetku i nakon pet dana inkubacije. Tijekom
inkubacije prvo dolazi do razgradnje organskog i biljnog materijala (biooksidacija), a zatim se
preostali kisik troSi na razgradnju amonijaka i amonijevih iona u otpadnim vodama. Taj

postupak naziva se nitrifikacija i za odredivanje BPKS5 vrijednosti je nepovoljan.

Opcenito se dusik i fosfor nazivaju hranjivima u vodi. Pove¢anjem njihove koncentracije
dolazi do eutrofikacije, a time i pojave ,,cvjetanja algi“. Eutrofikacija je proces prihranjivanja
nekog vodenog sustava, ¢ime se pospjeSuje rast i razvoj autotrofnih organizama. Plivajuce
Cestice kao $to su ulja i suspendirane Cestice utjecu na izgled vode, bistrocu te otapanje kisika
u vodi. Otpadne vode s povec¢anim udjelom plivajuc¢ih Cestica su mutne te imaju izrazito niske

koncentracije otopljenog kisika. [33]

Analiza pocinje statistickom obradom podataka procijenjenog opterecenja L=100kg/dan

1 pripadajucih protoka sa mjerne postaje Majdan za ljetna razdoblja 2003. i 2016. godine

Nakon statisti¢ke obrade i1 dobivenih grafickih prikaza ucestalosti, slijedi odabir teorijskih
distribucija koje ¢e se najbolje prilagodavati empirijskoj, te neparametarski KS test koji za

rezultat ima prihvacanje ili odbijanje pojedinih teorijskih raspodjela.
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S obzirom na ustupljene podatke od Hrvatskih voda o nadzornom i operativhom
monitoringu rijeke Jadro, prikazana je usporedba mjerenih koncentracija i dobivenih krivulja

opterecenja za dusik 1 fosfor.

Napravljena je i analiza procjene rizika preko definicije o vodnim tijelima, te su dani
rezultati procijene prekoraCenja granicnog optere¢enja za dusik i fosfor s pripadajuéim
vjerojatnostima o prelazenju praga rizika.

Zadnjim poglavljem izvrSena je analiza vjerojatnosti prekoracenja grani¢ne vrijednosti

pokazatelja ( BPKs, N 1 P) za opterecenje od 100kg/dan.

Finalno, u skladu s odabranom i testiranom teorijskom funkcijom distribucije
koncentracije potrebno je napraviti niz scenarija za razli¢ite raspone potencijalnih optereéenja
vodotoka, kako bi se izvrSila procjena vjerojatnosti prekoracenja grani¢nih koncentracija

hranjivih tvari s obzirom na varijacije protoka.
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4.1. Protok rijeke Jadro

Protok vode je jedan od najosnovnijih i najvaznijih hidraulickih i hidroloskih elemenata

vodnog toka. Pomocu njega se odreduju i ostali parametri vodotoka.

Protok predstavlja koli¢inu nekog fluida (tekudina ili plin) koji protjeCe promatranim
presjekom u vremenskom intervalu. U hidroloskoj praksi se pod pojmom "koli¢ina" redovito
podrazumijeva volumen vode koji se najéesce iskazuje u kubnim metrima u sekundi (m?/s).

Ako su iznosi protoka maleni, protok se moze iskazati i u litrama u sekundi (I/s).

Podaci mogu biti dostupni u razli€itoj rezoluciji (satni, dnevni, ...). U slu¢aju raspolozivih
satnih protoka, standardna praksa je osrednjavanje satnih protoka po danu, a to znaci da se
zbroje svi dnevni izmjeni protoci i podjele sa brojem mjerenja da bi se dobili srednji dnevni

protoci.

Sa sluzbene stranice Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda, DHMZ- Sektor za
hidrologiju, preuzeti su podaci o srednjim dnevnim protocima za 2003., 2010.-2016. godinu.
Obrada istih uz osrednjavanje u svrhu dobivanja srednjih dnevnih protoka s izraunatim
minimalnim mjese¢nim, srednjim 1 maksimalnim mjese¢nim vrijednostima protoka prikazana

je u skupnoj tablici u poglavlju 7.1. Prilozi obrade protoka sa mjerne postaje Majdan.
Promatrana lokacija vodomjerne postaje sa njenim podacima dana je na Slika 16.

Za dobivanje srednjih mjesecnih protoka, obrada se izvrSila na nacin da se zbroje svi

srednji dnevni protoci tog mjeseca, te podjele sa brojem dana tog istog mjeseca.

Uz srednje mjesecne protoke, izraunati su minimalni i maksimalni mjese¢ni protok.
Minimalni mjesecni protok odreden je na temelju najmanjeg srednjeg dnevnog protoka tog

mjeseca, a maksimalni na temelju najveceg srednjeg dnevnog protoka.
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Slika 16. Prikaz mjerne postaje Majdan sa njenim podacima [34]
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Slika 17. Poprecni presjek korita rijeke Jadro [34]
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4.1.1. Toplinski udar 2003. godine

Od 1950. godine do danas, na velikom podru¢ju Europe, pojavilo se mnogo intenzivnih i
vremenski dugih toplinskih valova. Imali su znacajan uc¢inak na stopu smrtnosti populacije,
regionalnu ekonomiju zahvac¢enog podrucja i prirodne ekosustave. Najsnazniji toplinski val
zabiljezen je 2010. godine na podrucju Euroazije, a drugi najsnazniji zabiljezen je 2003. godine

na podrucju centralne Europe.

Prema najnovijim istraZivanjima, toplinski valovi su klasificirani univerzalnim indeksom
intenziteta toplinskog vala (HWMI — novel heat wave magnitude index) koji sumira nekoliko
pokazatelja kao $to su temperature koje prelaze normaliziranu grani¢nu vrijednost temperaturne
anomalije intenzivnih toplinskih dogadaja u jedinstveni broj. Medutim u studiji (Slika 19.)
pokazano je da taj indeks ima odredene granice kod klasifikacije iznimno vrucih toplinskih
dogadaja. Zbog toga je uveden novi modificirani dnevni indeks intenziteta toplinskog vala

(HWMId — heat wave magnitude index daily ).[35]

U ljetnom razdoblju 2003., kao direktna posljedica toplinskog vala, procijenjeno je da je
poginulo ukupno izmedu 20 000 i 70 000 ljudi. Na nekim dijelovima Europe, posebno u
Francuskoj, zabiljeZeno je opadanje vodostaja u rijekama §to je posebno narusSilo rezime rada

nuklearnih elektrana koje za hladenje reaktora koriste vodu iz rijeka. [36]

Utjecaji toplinskog vala zabiljezeni su i za sezonsku morsku struju koja se javlja u

Mediteranskom moru (Atlantic Ionian Stream), te na stratifikaciju mora. [35]

Anomaly in Degrees Celsius

I
-5 -4 -3 -2 -1 -05 0§ 1 2 3 4 5 )

Slika 18. Prikaz ekstremnih devijacija od prosjecne temperature za vrijeme toplinskog vala 2003. god [36]
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Slika 19. Prostorna raspodjela HWMId vrijednosti da 10 najsnaznijih toplinskih valova u razdoblju 1950 — 2015. [35].

Na slici 21. prikazana je prostorna raspodjela vrijednosti modificiranog dnevnog indeksa

intenziteta toplinskog vala (HWMId). Vidi se da HWMId na podru¢ju centralne Europe

poprima najvece vrijednosti 2003. godine (oznaceno crvenim kvadratom).
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4.2. Hidrogram protoka

Hidrogram protoka je graficki prikaz protoka Q u funkciji vremenat, Q = f(t).
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Slika 20. Opéeniti prikaz hidrograma otjecanja [37]
Na hidrogramima su direktno vidljive varijacije protoka tokom promatranog vremena, u
ovom slucaju tokom cijele godine. Preko njih se najlakse odredi bezoborinsko vrijeme, ali i
druge karakteristike promatranog vodotoka. Analiza opadajuceg dijela hidrograma otjecanja

koji odgovara bezoborinskom razdoblju zove se analiza recesije.

Prikazom svih srednjih dnevnih protoka u odnosu na vrijeme dobije se hidrogram protoka

za svaku od promatranih godina.

Svi hidrogrami dobiveni analizom protoka promatranih godina, prikazani su u poglavlju

Prilozi 7.1. Prilozi obrade protoka sa mjerne postaje Majdan.

4.3. Krivulja trajanja protoka

Krivulja trajanja protoka je krivulja koja pokazuje postotak vremena ili broj dana u
godini, tijekom kojih je vodostaj ili protok jednak danim koli¢inama ili ve¢i od njih bez obzira

na kronoloski slijed.

Konstrukcija krivulje trajanja temelji se na krivulji u€estalosti promatrane hidroloske
varijable (vodostaj ili protoka ). Krivulje trajanja pokazuju hidroloSke karakteristike protoka za

neki rije¢ni profil unutar rijecnog sliva i mogu posluziti za usporedbu medu slivovima.

Krivulja trajanja protoka, zajedno s hijetogramom, nivogramom, hidrogramom,
krivuljom trajanja vodostaja i krivuljama ucestalosti vodostaja i protoka, pripada osnovnim

grafickim prikazima u hidrologiji.
Nagib krivulje trajanja ovisi o vrsti ulaznih podataka — jesu li protoci srednji dnevni,

srednji mjesecni ili srednji godiSnji.
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Uobicajeno je, a i najispravnije, primjenjivati krivulje trajanja odredene na osnovi
srednjih dnevnih protoka. Krivulje trajanja srednjih dnevnih protoka za prosje¢nu godinu,
konstruirane na osnovi podataka iz viSegodiSnjega razdoblja, redovito su zagladene. Ovo se
svojstvo moze iskoristiti na teorijskoj osnovi upotrebom teorijskih raspodjela. Prema tome,
krivulje trajanja definirane na osnovi podataka iz dugih vremenskih nizova moguce je dobro
aproksimirati teorijskim krivuljama raspodjela s najviSe tri parametra. Preporucaju se log-
normalna raspodjela X ~ LN (u, 62 ), jer ona najbolje opisuje prirodne pojave kod kojih

slu¢ajna varijabla ne moze poprimiti negativne vrijednosti.
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Slika 21. Primjer krivulja trajanja protoka za razlicite karakteristicne godine ( viaznu, priblizno srednju i susnu )[38]
Konstrukcija krivulje trajanja protoka temelji se na osnovi razmatrane hidroloske
varijable, srednjih dnevnih protoka, koji su rangirani od najvece vrijednosti protoka do

najmanje. Broj¢ano se rangira svaki podatak po¢evsi s 1 za najvecu vrijednost do n za najmanju,

od n ukupnih podataka. [38]

Postotak vremena kada je promatrana hidroloska vrijednost bila premasSena racuna se

prema izrazu:

totak = rang 100
postotak = ukupni broj podatka M

Konstruirane krivulje trajanja za godine 2003., 2010.- 2016. prikazane su u poglavlju 7. 1.

Prilozi obrade protoka sa mjerne postaje Majdan.
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4.4. Qdabir teorijske funkcije distribucije koncentracije opterecenja

4.4.1. Procjena koncentracije za primjerno opterecenje L od 100 kg/dan

Za pocetnu analizu ovisnosti najnizih vrijednosti protoka za kriticno razdoblje uzeto je

potencijalno opterec¢enje od 100 kg/dan. Zbog analiziranja najsusnijeg perioda godine ( lipanj,

srpanj i kolovoz), zanemaren je utjecaj buji¢nog toka Rupotina, koji ne prihranjuje tok rijeke

Jadro tokom tog perioda. Promatranje samo ljetnog perioda je iz razloga Sto su tada protoci u

rijeci najmanji, a to nam rezultira ve¢im koncentracijama. Te ukoliko zadovoljimo grani¢ne

koncentracije pokazatelja sa najmanjim protocima, u ostalom dijelu godine ¢e sigurno

zadovoljiti.

Tablica 5. Prikaz protoka za godine koristene za izradu analize

Protoci m3/s za 2003. god.

Protoci m3/s za 2016. god.

Dan / mjesec

lipanj | srpanj | kolovoz

lipanj | srpanj | kolovoz

1

OCoONOGOUBA,WN

2.378 2.139 1.887
2.378 2.045 1.887
2.378 2.043 1.887
2.378 2.207 1.850
2.378 2.207 1.856
2.378 2.207 1.837
2.378 2.091 1.810
2.378 2.070 1.792
2.378 2.111 1.765
2.378 2.100 1.745
2.378 2.079 1.755
2.230 2.043 1.770
2.200 2.050 1.782
2.200 2.043 1.758
2.207 2.043 1.662
2111 2.043 1.384
2.104 2.043 1.323
2.056 2.043 1.310
2.043 2.043 1.274
2.353 2.018 1.259
2.453 2.013 1.284
2.453 1.992 1.300
2.378 1.945 1.338
2.378 1.933 1.338
2.378 1.942 1.338
2.179 1.946 1.338
2.118 1.887 1.338
2.173 1.887 1.338
2.152 1.887 1.338
2.207 1.887 1.338

- - 1.338

3.424 2.868 2.389
3.584 2.805 2.489
4.665 2.830 2.458
4.774 2.677 2.436
3.819 2.661 2.344
3.626 2.742 2.390
3.445 2.653 2.536
3.388 2.653 2.460
3.388 2.605 2.352
3.538 2.742 2.376
3.632 2.645 2.299
3.692 2.718 2.345
4.143 2.718 2.292
4.411 2.734 2.345
4.026 2.669 2.314
3.793 2.799 2.322
3.582 2.745 2.246
3.412 2.694 2.335
3.388 2.719 2.345
3.388 2.678 2.299
3.280 2.629 2.307
3.217 2.629 2.307
3.173 2.671 2.328
3.144 2.678 2.337
3.074 2.629 2.291
3.030 2.591 2.353
2.978 2.606 2.294
2.995 2.517 2.291
2.978 2.501 2.331
2.986 2.450 2.348

- - 2.375
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Iz podataka o protocima prethodno prikazani u Tablica 5. dobivena je izlazna

koncentracija za vodno tijelo prema izrazu:

gdje je:

L
C=—-0011574
Q

L (kg/ dan ) opterecenje vodnog tijela (uzrokovano N i P)

Q (m3/s) protok (tromjesecje 2003. 1 2016. godine)

C (mg/ 1) je koncentracija na izlaznom profilu vodnog tijela.

2)

Dobivena koncentracija vrijedi za bilo koji pokazatelj, jer je dobivena iz potencijalnog

opterecenja.

Koncentracija C (L=100 kg) za 2003. god
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Graf 1. Vremenski slijed koncentracije za tromjesecje 2003. godine
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Graf 2. Vremenski slijed koncentracije za tromjesecje 2016. godine
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4.4.2. Definiranje teorijske raspodjele koncentracije

Za definiranje empirijske raspodjele, potrebno je dobivene podatke o koncentraciji

svrstati u razrede. Na taj nacin dobijemo prikaz ucestalosti pojedine koncentracije.

Obrada podataka za 2003. godinu:

Distribucija koncentracije za optereéenje L= 100 kg/dan

Koncentracija

C (mg/l) Uéestalost

0,45-0,5 17 2

0,5-0,55 15 r_ou
S

0,55-0,6 24|

0,6-0,65 13 >

0,65-0,7

0,8-0,85

0,85-0,9 12

0,9-0,95 3

SUMA 91 0,45-0,5 0,5-0,55 0,55-0,6 0,6-0,65 0,65-0,7 0,8-0,85 0,85-0,9 0,9-0,95

Podjela koncentracija u razrede

Graf 3. Graficki prikaz ucestalosti za tromjesecje 2003. god.

Obrada podataka za 2016. godinu:

Distribucija koncentracije za opterecenje L= 100 kg/dan
30 T

27

Koncentracija
C (mg/l) Uéestalost
0,2-0,25 2

-
0,25-0,3 3 §
0,3-0,35 15 ]

(%]
0,35-0,4 0| S
0,4-0,45 27
0,45-0,5 24
0,5-0,55 10
SUMA 91

0,2-0,25 0,25-0,3 0,3-035 0,35-04 04045 0,45-0,5 0,50,55

Podjela koncentracija u razrede

Graf 4. Graficki prikaz ucestalosti za tromjesecje 2016. god.
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Za procjenu parametara teorijske distribucije potrebno je analizirati uzorak koncentracije.

Teorijske distribucije koriStene za opisivanje empirijske distribucije su Normalna
X ~N (u, 0?) iLognormalna X ~ LN (u, 6?) razdioba. Odabrane su upravo njih dvije jer

one najbolje opisuju prirodne pojave.

Srednja vrijednost i standardna devijacija teorijskih distribucija dobivene su na temelju

uzoraka dobivenih koncentracija.

Teorijska distribucija je definirana na temelju parametara distribucije i generiranih

vrijednosti slu¢ajne varijable.
Normalna razdioba X ~ N (u, 0?)
Slucajna varijabla X ima normalnu raspodjelu ako je njena funkcija gustoce vjerojatnosti:

(x-p)?
202 (3)

1
&) = e

Gdje x moze biti ( —o0, 00).

Funkcija normalne distribucije je:

P = [ o ae 4
X _(O'\/%) _ooe ()

Normalna distribucija je izuzetno vazna u statisticii cesto se Kkoristi u
prirodnim i dru§tvenim naukama, a za procjenu slucajnosti proucavanih varijabli, Ccije

distribucije nisu poznate.
Log normalna razdioba X ~ LN (pu, 02)

Slucajna varijabla X ima log normalnu raspodjelu ako slucajna varijabla Y = In (X) ima

normalnu razdiobu Y~N (pu, ¢2).

0, x<0
fy=4_1  dte, x>0 5)
xXoV2m

Kumulativna funkcija log normalne distribucije dana je izrazom:

Inx — ,u)

F(x)=0,5+CD( x>0 (6)
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Prilagodba log normalne i normalne distribucije empirijskoj
- koncentracija C (L= 100 kg/dan), 2003. godina
[ Uzoracka disribucija

Normalna | ogNormalna

0.45 0.55 0.65 0.75 0.85 0.95
30 } } } } } 5.00

+ 4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

Ucesatlost

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00
0,45-0,5 0,5-0,55 0,55-06 0,6-065 06507 08085 08509 0,9-095

Graf 5. Graficki prikaz usporedbe PDF empirijske distribucije sa PDF teorijskih distribucija

Usporedba empirijske kumulativne distribucije s normalnomi
lognormalnom distribucijom, 2003.godina

Normalna LogNormalna ® Empirijska

Ucestalost
o
(9]
}

0.0 A f f f f
0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10
Koncentracija C (za L=100 kg/dan)

Graf 6. Graficki prikaz usporedbe CDF empirijske distribucije sa CDF teorijskih distribucija
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Ucesatlost

Ucestalost
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Graf 7. Graficki prikaz usporedbe PDF empirijske distribucije sa PDF teorijskih distribucija

Usporedba empirijske kumulativne distribucije s normalnomi
lognormalnom distribucijom, 2016. godina
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Graf 8. Graficki prikaz usporedbe CDF empirijske distribucije sa CDF teorijskih distribucija
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4.4.3. Kolmogorov- Smirnovljev test

Kolmogorov- Smirnovljev test ( KS- test ) je neparametarski test znacajnosti, a primjenjiv
je samo u slucaju kada obiljezje X ima kontinuiranu funkciju distribucije vjerojatnosti F (X).
Ovaj test se zasniva na usporedivanju funkcije distribucije vjerojatnosti F (x ) s empirijskom ili

uzorackom funkcijom distribucije Fy (x).

Empirijska distribucija Fy (x )aproksimira funkciju distribucije F (x ) = P (X < x ) slu¢ajne

varijable X i aproksimacija je to bolja Sto je dimenzija uzorka n veca.

Funkcija F, (x) ovisi o slucajnom uzorku (X1, X2, ..., X,) 1 moZe se shvatiti kao vrijednost

pripadne statistike:

= broj X;j —ova kojisu<x

Rt = —=——— L x€R ™
AT
\-\
A
\'\.
e .l"\
&~ 1.
3 P
- - d“"‘\-..\_\_\_
M &

Slika 22. Prikaz kriticnog skupa i razine znacajnosti testirane hipoteze
C predstavlja kriti¢ni skup za test, te ako vrijednost 1z uzetog uzorka upadne u taj kriti¢ni

skup, hipoteza se odbacuje, vjerojatnost o se naziva razina znacajnosti [39]
Formalni zapis glasi:
P(Dy= Dpy)=a (8)

Vrijednost D, predstavlja razliku vrijednosti empirijske funkcije gustoce i teorijske
funkcije gustoce. Odredit ¢emo broj Dy o tako da je vjerojatnost P odstupanja ne manja od broja

Dn, jednaka a, gdje je a ,,mali broj*.

Broj Dn,q predstavlja kriti¢nu vrijednost, aovisi o veli¢ini uzorkan1i a, a o€itan je iz tablice

u prilogu broj 7.3.

Ako je D, = D, , hipoteza se odbacuje, a ako je D, < D, ,, nema razloga da se na

temelju ostvarenog uzorka odbaci hipoteza.
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Rezultat KS testa prikazani su redom za 2003. godinu. te za 2016. godinu.

Tablica 6. Prikaz rezultata KS testa za 2003. godinu

2003. godina

Di» (Normalna)

Dn(Log Normalna)

Dn

0.19846

0.16432

Do (0=0,01 i n=91)

0.16820

0.16820

ne prihvaca se

prihvaca se

Tablica 7. Prikaz rezultata KS testa za 2016. godinu

2016. godina

D, (Normalna)

Dn(Log Normalna)

Dn 0.12318 0.15669
Die (0=0,01 1 n=91) 0.16820 0.16820
prihvaca se prihvaca se

Za razinu znacajnosti o = 0,01 test se ne prihvac¢a za Normalnu razdiobu, a prihvaca se za

Log normalnu razdiobu. Zbog toga je u daljnjoj analizi koriStena samo Log normalna razdioba.
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4.5. TMDL pristup

TMDL (Total maximum daily load) predstavlja procjenu ukupnog maksimalnog dnevnog
opterecenja promatranog ekoloskog ili kemijskog pokazatelja oneciS¢enja koje vodno tijelo
moze prihvatiti bez prekoracenja standarda kvalitete vodnog tijela. Pristup je primjenjiv za

tockasta i difuzna opterecenja.

Ukupno maksimalno dnevno opterecenje je zapravo rezultat analize trenutne kvalitete u
vodnom tijelu za odredeni onecis¢ivac, te analize trenutnih i eventualnih optere¢enja na vodno
tijelo. Uz pomo¢ grani¢nih vrijednosti koje TMDL daje mogu se izraditi planovi i programi
mjera koji ¢e stanje vodnog tijela pribliziti ciljanom stanju koje je propisano Okvirnom

direktivom o vodama. [40]

4.5.1. Krivulja Trajanja Protoka i Krivulja Trajanja Opterecenja

TMDL pristup koristi krivulje trajanja, kojima karakterizira varijabilnost koncentracija
za razliCite rezime tecenja. Koriste¢i krivulje trajanja mozemo bolje razumjeti ucestalost i

intenzitet prekoracenja standarda kvalitete vodnog tijela.

Krivulja trajanja je graficki prikaz koji predstavlja postotak vremena tijekom kojeg je
vrijednost promatranog parametra jednaka ili prekoracena. Analogno krivulja trajanja
optere¢enja moze prikazivati kumulativnu ucestalost srednjih dnevnih protoka, koncentracija
ili dnevno opterecenje, te predstavlja postotak vremena tijekom kojeg je vrijednost opterecenja

jednaka ili prekoracena.
Krivulje trajanja protoka (KTP) mogu se podijeliti u nekoliko sekcija koje opisuju
veli¢ine protoka u vodotoku. Najces¢e se dijele na zone koje predstavljaju velike protoke (0-

10% trajanja protoka), vlazne uvjete (10-40% trajanja protoka), srednje protoke (40-60%), suhe
uvijete (60-90%) 1 male protoke (90-100%). [40]
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Salt Creek near Greenview, IL

Flow Duration Curve
USGS Gage: 05582000
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Slika 23. Primjer krivlje trajanja protoka s podjelom na zone [40]
Krivulje trajanja protoka (KTP) su temelji za izrade krivulja trajanja optere¢enja (KTO),
a krivulje trajanja optere¢enja su temelj TMDL analiza. Krivulja trajanja optere¢enja se

odreduje za svaki bioloski ili fizikalno- kemijski element kvalitete.

Prvi korak u izradi krivulje trajanja opterecenja je konstrukcija krivulje trajanja protoka
pri ¢emu se najéescée koriste srednji dnevni protoci. Krivulju trajanja optereéenja izradujemo iz

krivulje trajanja protoka koriste¢i sljedeci izraz:
KT(L) = KT(Q) - Cyr 9)
Gdje:
KT (L) predstavlja krivulju trajanja opterecenja,
KT(Q) krivulju trajanja protoka za odredeni profil u rijeci,

Cer grani¢nu koncentraciju promatranog elementa kvalitete koja je najceS¢e konstantna

za sve protoke.

Tako izradena krivulja trajanja optere¢enja predstavlja dozvoljeno optere¢enje u vodnom
tijelu za razli¢ite rezime tecenja 1 daje nam uvid u postotak dana u promatranom periodu za

koje je vrijednost maksimalnog opterecenja jednaka ili prekoracena.

Takoder nam daje mogucénost da mjerene vrijednosti na terenu usporedimo s grani¢nom
krivuljom opterecenja i vidimo da li je maksimalno opterec¢enje prekoraceno samo za velike
protoke, male protoke ili za cijeli raspon rezima teCenja. Upravo iz tog razloga vazno je u

trenutku mjerenja koncentracije u vodotoku takoder izmjeriti 1 protok.
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Fecal Coliform Load Duration Curve
USGS Station: 08162600 (1/1/1986 to 1/1/2003)
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Slika 24. Primjer usporedbe mjerenih vrijednosti koncentracija s krivuljom trajanja opterecenja [41]
Na Slika 24. koja prikazuje primjer usporedbe mjerenja uzetih u programu monitoringa
s krivuljom trajanja opterecenja koja predstavlja maksimalno dozvoljeno dnevno optereéenje,
vidi se da mjerene vrijednosti koncentracija koje se nalaze iznad KTO prekorac¢uju maksimalno
dozvoljeno opterecenje za odredeni protok, dok su mjerene koncentracije ¢ije su vrijednosti

ispod KTO u skladu s zahtjevima kvalitete vodnog tijela.

4.5.2. TMDL analiza vodotoka rijeke Jadro za 2014. i 2015. godinu

TMDL pristupom analizirana su opterec¢enja nutrijenata N i1 P. Iako su na raspolaganju
bili podatci o srednjim dnevnim protocima na mjernoj postaji Majdan za 2003., 2010. — 2016.
god. za analizu su odabrane 2014.12015. god jer su samo za te dvije godine bili na raspolaganju

mjereni podatci o koncentracijama N i P.

Podatke o mjerenim koncentracijama N i P, ali 1 drugih fizikalno-kemijskih 1 bioloskih
pokazatelja, ustupile su Hrvatske vode koje su provele mjerenja u sklopu programa ,,Nadzorni
i operativni monitoring prijelaznih i1 priobalnih voda 2014 2015 Podaci iz programa
monitoringa dati su u poglavlju 7.4. Treba napomenuti da iako mjerenja nisu izvr§ena tocno na
profilu Majdan nego na mjestu nizvodno od mjerne postaje (Slika 25), za potrebe ove analize

pretpostavljeno je da su te koncentracije mjerodavne za profil Majdan.
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Slika 25. Slika s prikazom mjerne postaje s koordinatama
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Prvi korak je konstrukcija krivulja trajanja protoka na temelju podataka o srednjim

dnevnim protocima za 2014. 1 2015. god. koji su dati u sklopu poglavlja 7.1.6. 1 7.1.7.

Krivulja trajanja protoka - 2014 god.
45.00 +

40.00
35.00
30.00
25.00

20.00

Protok Q (m3/s)

15.00

10.00

5.00

0‘00 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I

Trajanje (%)

Graf 9 Krivulja trajanja protoka (KTP) za 2014. god

Krivulja trajanja protoka - 2015 god.
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Graf 10 Krivulja trajanja protoka (KTP) za 2015. god

Koriste¢i izraz KT (L) = KT(Q) - C4, iz prikazanih krivulja trajanja protoka napravljene
su krivulje trajanja opterecenja za N 1 za P. Grani¢ne vrijednosti koncentracija Cngr i Cper

definirane su u Tablica 4.
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4.5.3. Usporedba mjerenih koncentracija i krivulja trajanja opterecenja

Na izradenim krivuljama trajanja optere¢enja za nutrijente N i P prikazana su opterecenja
dobivena iz mjerenih koncentracija danih programom ,Nadzorni i operativni monitoring
prijelaznih 1 priobalnih voda 2014 2015 (Prilog 7.4.2.). Navedeni postupak omogucuje
detekciju prekoracenja dozvoljene vrijednosti dnevnog opterecenja te ukazuje u kojem rezimu

protoka se ista dogada.

Krivulja trajanja optereéenja - ukupni dusik N - 2014 god.

Maksimalno dozvoljeno optereéenje dusika N ¢ N max.dnevno A Nsred.dnevno
4000

3600
3200
2800
2400
2000
1600
1200
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400

Ukupni dusik N (kg/dan)

40_ | | 60
Trajanje (%)

Graf 11. Krivulja trajanja maksimalno dozvoljenog dnevnog opterecenja s mjerenim koncentracijama N za 2014. god

Graf 11. prikazuje krivulju trajanja maksimalnog dozvoljenog dnevnog opterecenja
duSikom (Ngran=1,0 mg/l) koja predstavlja dozvoljeno optere¢enje u promatranom vodnom
tijelu za razlicite rezime teCenja. Na taj nacin se dobije uvid u postotak dana u periodu 2014.

godine za koje je vrijednost maksimalnog opterecenja jednaka ili prekoracena od dozvoljene.

Crveni 1 zuti markeri predstavljaju optere¢enja dobivena od stvarnih mjerenja dusika.

Crveni oznacava maksimalno dnevno opterecenje, a zuti srednje dnevno opterecenje.

Markeri koji se nalaze u zoni od 0 — 10% trajanja su u zoni visokih protoka, a to znaci da
se monitoring odvijao upravo u vrijeme visokih protoka. Opterec¢enje dobiveno iz izmjerene
koncentracije ukupnog dusika, za vrijeme velikih protoka, ne prelazi maksimalno dozvoljeno
opterecenje za pripadajuci rezim. Maksimalna vrijednost opterecenja ukupnog duSika je

2006,78 kg/dan, a srednja vrijednost je 1950,03 kg/dan.

U zoni suhih uvjeta, od 60 — 90% trajanja, opterec¢enje ukupnog dusika takoder ne prelazi
maksimalno dozvoljeno opterecenje za male protoke. Maksimalno optere¢enje dusika je 251,93

kg/dan, a srednja vrijednost je 240,69 kg/dan.
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Krivulja trajanja optereéenja - ukupni fosfor P - 2014 god.
|\6Iaksima|no dozvoljeno optereéenje fosfora P € P max.dnevno A P sred.dnevno
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Graf 12 Krivulja trajanja maksimalno dozvoljenog dnevnog opterecenja s mjerenim koncentracijama P za 2014. god

Graf 12. prikazuje krivulju trajanja maksimalnog dozvoljenog dnevnog opterecenja
fosforom (Pg2=0,1 mg/l) koja predstavlja dozvoljeno opterecenje u promatranom vodnom tijelu
za razliite rezime teCenja. Na taj nacin se dobije uvid u postotak dana u periodu 2014. godine

za koje je vrijednost maksimalnog opterecenja jednaka ili prekorac¢ena od dozvoljene.

Crveni 1 Zuti markeri predstavljaju optere¢enja dobivena od stvarnih mjerenja fosfora.

Crveni oznacava maksimalno dnevno opterecenje, a zuti srednje dnevno opterecenje.

Markeri koji se nalaze u zoni od 0 — 10% trajanja su u zoni visokih protoka, a to znaci da
se monitoring odvijao upravo u vrijeme visokih protoka. Opterec¢enje dobiveno iz izmjerene
koncentracije ukupnog fosfora, za vrijeme velikih protoka, ne prelazi maksimalno dozvoljeno
opterecenje za pripadajuci rezim. Maksimalna vrijednost optere¢enja ukupnog fosfora je 126,02

g/dan, a srednja vrijednost je 117,91 kg/dan.

U zoni suhih uvjeta, od 60 — 90% trajanja, opterecenje ukupnog fosfora takoder ne prelazi
maksimalno dozvoljeno opterecenje za male protoke. Maksimalno opterecenje fosfora je 6,48

kg/dan, a srednja vrijednost je 6,04 kg/dan.
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Krivulja trajanja opterecenja - ukupni dusik N - 2015 god.
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Graf 13. Krivulja trajanja maksimalno dozvoljenog dnevnog opterecenja s mjerenim koncentracijama N za 2015. god

Graf 13. prikazuje krivulju trajanja maksimalnog dozvoljenog dnevnog opterecenja
duSikom (Ngran=1,0 mg/l) koja predstavlja dozvoljeno optere¢enje u promatranom vodnom
tijelu za razlicite rezime tecenja. Na taj nacin se dobije uvid u postotak dana u periodu 2015.

godine za koje je vrijednost maksimalnog opterecenja jednaka ili prekorac¢ena od dozvoljene.

Crveni i zuti markeri predstavljaju opterecenja dobivena od stvarnih mjerenja dusika.
Crveni oznacava maksimalno dnevno opterecenje, a zuti srednje dnevno opterecenje. Markeri
koji se nalaze u zoni od 0 — 10% trajanja su u zoni visokih protoka, a to znaci da se monitoring
odvijao upravo u vrijeme visokih protoka. Jedno od opterecenja dobivenih na temelju
maksimalnih izmjerenih koncentracija duSikom, za vrijeme velikih protoka, prelazi
maksimalnu dozvoljenu vrijednost. Optere¢enje dobiveno iz izmjerene koncentracije ukupnog
dusSika jednaka je 2041,03 kg/dan, a srednja vrijednost je 1984,53 kg/dan. Optere¢enje dobiveno
iz druge izmjerene maksimalne vrijednosti je 1762,11 kg/dan, te se vidi da je jako blizu
grani¢noj vrijednosti. Iz toga se moZe zakljuciti da je povrSinsko otjecanje uslijed padalina koje

je 1uzrokovalo viSe protoke, donijelo odredeno opterec¢enje u vodotok.

Opterec¢enja dobivena na temelju izvrSenih mjerenja za vrijeme srednjih protoka su
prikazana u zoni od 40-60% trajanja. Vidi se da su maksimalne vrijednosti jako blizu grani¢noj.
IzvrSena su tri mjerenja za tri razli¢ita dana, a opterecenja na temelju njihovih maksimalnih

vrijednosti su 241,96 kg/dan, 137,7 kg/dan i 188,47 kg/dan.

U zoni suhih uvjeta, od 60 — 90% trajanja, optereCenje duSikom takoder ne prelazi

maksimalno dozvoljeno optere¢enje za male protoke, iako su jako blizu.
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Krivulja trajanja opterecenja - ukupni fosfor P - 2015 god.
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Graf 14. Krivulja trajanja maksimalno dozvoljenog dnevnog opterecenja s mjerenim koncentracijama N za 2015. god

Graf 14. prikazuje krivulju trajanja maksimalnog dozvoljenog dnevnog opterecenja
fosforom (Pgan=0,1 mg/l) koja predstavlja dozvoljeno optere¢enje u promatranom vodnom
tijelu za razlicite rezime tecenja. Na taj nacin se dobije uvid u postotak dana u periodu 2015.

godine za koje je vrijednost maksimalnog opterecenja jednaka ili prekora¢ena od dozvoljene.

Crveni i zuti markeri predstavljaju optere¢enja dobivena na temelju stvarnih mjerenja

fosfora. Crveni oznaCava maksimalno dnevno opterecenje, a Zuti srednje dnevno opterecenje.

Markeri koji se nalaze u zoni od 0 — 10% trajanja su u zoni visokih protoka, a to znaci da
se monitoring odvijao upravo u vrijeme visokih protoka. Opterecenje dobiveno na temelju
izmjerenih koncentracija optere¢enja fosforom, za vrijeme velikih protoka, ne prelazi
maksimalno dozvoljeno opterecenje za velike protoke. OptereCenje dobiveno na temelju
izmjerene maksimalne vrijednosti fosfora su 46,88 kg/dan 1 37,72 kg/dan, a srednje vrijednosti

su 36,12 kg/dan 1 31,68 kg/dan.

Opterecenja dobivena na temelju mjerenja izvrSenih za vrijeme srednjih protoka su
prikazana u zoni od 40-60% trajanja. Vidi se da jedna od maksimalnih vrijednosti prelazi
grani¢nu i to s maksimalnim opterecenjem od 38,68 kg/dan. Srednja vrijednost za taj dan je

22,45 kg/dan.

U zoni suhih uvjeta, od 60 — 90% trajanja, izmjerena je samo jedna koncentracija fosfora
na temelju koje je izraunato opterecenje fosforom koja ne prelazi maksimalno dozvoljeno

opterecenje za male protoke.
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4.6. Procjena rizika preko definicije o vodnim tijelima

Identifikacija rizika je neophodna pri formuliranju problema koji ukljucuju neizvjesnosti
nesigurnosti. Rizik je moguénost Stetnih posljedica kao Sto su gubitak i Stete uzrokovane

izlaganjem nekoj opasnosti.

Uzimajuéi u obzir definiciju rizika kao moguénost gubitaka ( ozljede, smrti, ekonomski

gubici, ekoloska Steta ) vidi se rizik opisuje sa dva klju¢na elementa:
RIZIK = OPASNOST x RANJIVOST SUSTAVA

Opasnost predstavlja potencijalni izvor Stete, dok ranjivost sustava predstavlja moguénost
sistema da se nosi s odredenom opasnos$¢u. Ranjivost sustava se moze procijeniti mjerenjem
moguceg stupnja oneciscenja ili ozbiljnosti posljedica ako se neki incident dogodi.

U inZenjerskim znanostima rizik se prikazuje kao vjerojatnost pojave dogadaja i analize

srodnih posljedica. Rizik onecis¢enja vode moze se opisati pomocu karakteristi¢ne varijable

izrazavajuéi stanje kakvoce vode. [42]

Za ispunjavanje okoliSnih ciljeva Okvirne direktive o vodama, svaka drzava ¢lanica treba

provesti sljedece analize :

1. procjena rizika (ranjivost, hazard, rizik) za tockaste onecis¢ivace

2. procjena rizika (ranjivost, hazard, rizik) za rasprSene onecis¢ivace — poljoprivreda

Nakon definiranja okoli$nih ciljeva, odnosno ciljeva za kakvocu 1 koli¢inski status
povrsinskih voda, analiza rizika temeljem analize postoje¢eg stanja procjenjuje da li e
promatrano vodno tijelo biti u riziku neispunjavanja tih ciljeva na kraju slijedeceg razdoblja

analize.

L)

« ~  Utvrdivanje konteksta < .

Frocjena rizika

Identifikacija rizika

Analiza rizika

Pracenje i ocjena

Vrednovanje rizika

Komunikacija i savjetovanje

- * Obrada rizika e .

Slika 26. Proces upravljanja rizikom [43]
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4.6.1. Procjena rizika za potencijalne scenarije (rizik vodnog tijela, krivulje vj.

prekoracenja)

Procjena rizika u odnosu na raspodjelu koncentracije opterecenja (fizikalno-kemijskih

parametara) za svako vodno tijelo definira se u tri kategorije:

- vodno tijelo je u riziku
- vodno tijelo je vjerojatno u riziku

- vodno tijelo nije u riziku

Odredivanje kategorije temelji se na polozaju grani¢ne vrijednosti promatranog

parametra u funkciji raspodjele koncentracije svakog vodnog tijela.

4.6.2. Kategorizacija rizika

Vodno tijelo je u riziku: Cy < P(16)
Vodno tijelo je vjerojatno u riziku: P(16) < Cy < P(84)
Vodno tijelo nije u riziku: Cy > P(84)

Prema ,, Uredbi o klasifikaciji voda, (Urednicki procisceni tekst, “Narodne novine”,
broj 77/98 i1 137/08), clanak 4., tablica 1.“ odredene su grani¢ne vrijednosti emisija otpadnih
tvari: [26]

BPKs <2 mgO2 /1
N <1,0mgN 71

P <0,01 mgP /1
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4.6.3. Analiza opterecenja

Procjena je napravljena koriste¢i podatke o povrsini sliva rijeke Jadro i koriste¢i digitalnu
bazu podataka Hrvatske agencije za okoli$ i prirodu o stanju zemljiSnog pokrova i namjeni

koriStenja zemljista. [44]

Povrsina sliva rijeke Jadro dobivena je od nadleznog tijela za vode RH., prema zahtjevu

(Klasa: 008-02/18-02/0000519, Urudzbeni broj: 15-18-1), u obliku digitalnog .shp file-a.

ODV definira tockasta, difuzna i mjeSovita optereCenja zavisno o tome da li postoje
uredaji za proc¢iS¢avanje voda i na kojem stupnju tretmana su izgradeni. Opterecenja na vodna
tijela se definiraju u analizi pritisaka i utjecaja. Upravo procjena opterecenja na vodna tijela je

jedan od vaznih kriterija za odabir broja i veli¢ine vodnih tijela u rije¢nom slivu.

Kao rasprseni izvori oneciS¢enja obradene su kopnene povrsine razli¢itih namjena
optere¢ene oneciS¢ujucim tvarima, koje su tu izlozene slozenim procesima razgradnje 1
dijelom mogu dospjeti u vode, a primarno su bile emitirane u druge medije okolisa: tlo ili
zrak. Za mjerodavno optereenje povrsina provedena je analiza za dusik i fosfor,
odredivanjem prostornog rasporeda dusSika i fosfora iznijetog na promatrane povrsine putem

mineralnih 1 organskih gnojiva.

Rezultati analize 1 pritisaka svih vodnih tijela imaju za posljedicu definiranje "Programa
mjera" koje nakon usvajanja Plana Upravljanja RijeCnim Bazenom postaju obveza zemlje

¢lanice.

Promatrano vodno tijelo proteZe se od mjerne postaje Majdan, te nizvodno do pocetka
prijelaznog vodnog tijela. Pritok bujice Rupotina nije uzet u obzir jer je uglavnom suh, tok

rijeke Jadro prihranjuje samo u kiSnom dijelu godine, a 1 na taj nacin smo a strani sigurnosti.

U nastavku u Tablica 8. su dani rezultati analize pritisaka promatranog vodnog tijela

rijeke Jadro.
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LEGENDA
P;c(;mjena pokrova od 2006 do 2012
god.

(]

Pokrov zemljista 2012 god.
112 - Nepovezana gradska
podrucja
242 - Mozaik poljoprivrednih
povriina
243 - Pretezno poljopriviedno
zemljiSte, sa znacajnim
udjelom prirodnog biljnog
pokrova

321 - Prirodni fravnjaci

Slika 27. Namjena povrsina prema digitalnom sustavu CORINA sa prikazom slivnog podrucja rijeke Jadro

Tablica 8. Namjena povrsina prema digitalnom sustavu CORINA

P112 (Ha) N (kg/ha/y) P(kg/ha/y)
1091.660825 5.3 0.84
Opterecenje (kg/y) 5785.802373 916.995093

242 Mozaik poljoprivrednih povrsina

P22 (Ha) N (kg/ha/y) P(kg/ha/y)
2859.809647 17 0.24
Opterecenje (kg/y) 48616.764 686.3543153

321 Prirodni travnjaci

P321 (Ha) N (kg/ha/y) P(kg/ha/y)
5758.006585 3 0.12
Opterecenje (kg/y) 17274.01976 690.9607902

243 Pretezno poljoprivredno zemljiste, sa znacajnim udjelom prirodnog biljnog pokrova

P243 (Ha) N (kg/ha/y) P(kg/ha/y)
2316.933865 12 0.24
Opterecenje (kg/y) 27803.20638 556.0641276
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Izraz za izraun ukupnog optere¢enja za nutrijente N i P na promatrano vodno tijelo

L yrupno (kg/ dan) =P, (Ha) - I"(kg /Ha/y - 365) (10)

Tablica 9. Ukupno optereéenje za N i P

Ukupno opterecenje L (kg/dan)

Ntot (kg/dan) Ptot (kg/dan)

11.3561407 0.325385197

Prikaz stvarnog stanja difuznog zagadenja za podrucje Splitsko- dalmatinske Zupanije je

dano ,,Planom upravljanja vodnim podruc¢jima 2016. — 2021., Nacrt, Hrvatske vode, travanj

2015.“. [8]

Tablica 10. Primjena dusika (N) i fosfora (P) na koristenom poljoprivrednom zemljistu, izdvojeno za Splitsko-
dalmatinsku Zupaniju

Dusik (N) Fosfor (P)

(ha)

Zupanija
Mineralni Organski Ukupni Mineralni Organski Ukupni
kg/ha T kg/ha t kg/ha

510 3

kg/ha t
29 294 3 216 2

Koristena
povrsina

t kgha t kg/ha t

Splitsko-dalmatinska 96431 1923 20 887 9 2810
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4.6.4. Procjena rizika za tromjesecje 2003. i 2016. godine

Na temelju procijenjenog difuznog optereéenja i podataka o protoku na mjernoj postaji
Majdan, za odabrano vodno tijelo, izracunate su koncentracije za nutrijente N i P prikazane

graficki u nastavku.
Izlaznu koncentraciju po vodnim tijelima raunamo prema izrazu:

Lukupno

C= -0,011574 (11)

gdje je:
L ukupno (kg/ dan ) opterecenje vodnog tijela ( uzrokovano N i P)
Q (m3/s) protok ( tromjese¢je 2003. 1 2016. godine)

C (mg/ 1) je koncentracija na izlaznom profilu vodnog tijela.

Tablica 11. Protoci za 2003. i 2016.godinu za ljetno razdoblje

Protoci m3/s za 2003. god. | Protoci m3/s za 2016. god.
Dan/ mjesec | lipanj srpanj kolovoz | lipanj srpanj kolovoz
1 2.378 2.139 1.887 3.424 2.868 2.389
2 2.378 2.045 1.887 3.584 2.805 2.489
3 2.378 2.043 1.887 4.665 2.830 2.458
4 2.378 2.207 1.850 4.774 2.677 2.436
5 2.378 2.207 1.856 3.819 2.661 2.344
6 2.378 2.207 1.837 3.626 2.742 2.390
7 2.378 2.091 1.810 3.445 2.653 2.536
8 2.378 2.070 1.792 3.388 2.653 2.460
9 2.378 2.111 1.765 3.388 2.605 2.352
10 2.378 2.100 1.745 3.538 2.742 2.376
11 2.378 2.079 1.755 3.632 2.645 2.299
12 2.230 2.043 1.770 3.692 2.718 2.345
13 2.200 2.050 1.782 4.143 2.718 2.292
14 2.200 2.043 1.758 4.411 2.734 2.345
15 2.207 2.043 1.662 4.026 2.669 2.314
16 2.111 2.043 1.384 3.793 2.799 2.322
17 2.104 2.043 1.323 3.582 2.745 2.246
18 2.056 2.043 1.310 3.412 2.694 2.335
19 2.043 2.043 1.274 3.388 2.719 2.345
20 2.353 2.018 1.259 3.388 2.678 2.299
21 2.453 2.013 1.284 3.280 2.629 2.307
22 2.453 1.992 1.300 3.217 2.629 2.307
23 2.378 1.945 1.338 3.173 2.671 2.328
24 2.378 1.933 1.338 3.144 2.678 2.337
25 2.378 1.942 1.338 3.074 2.629 2.291
26 2.179 1.946 1.338 3.030 2.591 2.353
27 2.118 1.887 1.338 2.978 2.606 2.294
28 2.173 1.887 1.338 2.995 2.517 2.291
29 2.152 1.887 1.338 2.978 2.501 2.331
30 2.207 1.887 1.338 2.986 2.450 2.348
31 - - 1.338 - - 2.375
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Prikaz vremenske serije koncentracija dusika i fosfora za 2003. godinu.

Koncentracija C (Ly=11,35 kg/dan)
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Graf 15. Prikaz vremenske serije koncentracije za opterecenje uzrokovano dusikom N, godina 2003.

Koncentracija C (L,=0,32538 kg/dan)

0.0035 +

0.0010 +

(1/3w) efioesauasuoy

0.0005 +

0.0000

€00Z-8nv-1¢€
€00Z-8nv-8¢
€00¢-8nv-5¢
€002-8nvy-7C
€00Z-8nv-61
€002-8nv-91
€00Z-8nv-€1
€007-8ny-0T
€00¢-3nv-£L0
€002-8nv-0
€00¢-3ny-10
€002-INM-6¢
€002-IN1-9¢
€00¢-INM-€¢
€002-IN1-0¢
€002-INM-L1
€00Z-IN[-71
€00¢Z-IN(-TT
€002-IN(-80
€00¢-INM-¥0
€002Z-IN(-T0
€002-unr-8¢
€002-Unf-sz
€00C-unr-ze
€002-Unr-61
€002-uUnr-91
€00Z-Unf-€1
€002-unr-01
€002-Unf-£0
€002-unf-¥0
€002-unf-10

dani

Graf 16. Prikaz vremenske serije koncentracije za opterecenje uzrokovano fosforom P, godina 2003.
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Prikaz vremenske serije koncentracija dusika i fosfora za 2016. godinu.

Koncentracija C (Ly=11.35 kg/ dan)
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Graf 17. Prikaz vremenske serije koncentracije za opterecenje uzrokovano dusikom N, godina 2016.

Koncentracija C (L,=0,32538 kg/ dan)
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Graf 18. Prikaz vremenske serije koncentracije za opte
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4.6.5. Rezultati procjene rizika

Obradom dobivenih podataka o koncentracijama odredeni su parametri log normalne

distribucije preko kojih je izracunata teorijska funkcija gustoce, Log normalne distribucija.

Parametri lognormalne distribucije, srednja vrijednost i standardna devijacija, odredeni

su prema uzorku (koncentraciji).

Procjena rizika definirana je sa dva parametra zagadenja, dusik (N) i fosfor (P). U

nastavku su prikazani konac¢ni rezultati procjene rizika za odabrano vodno tijelo rijeke Jadro.

Tablica 12. Rezultati procjene rizika za 2003. godinu

zgg&a Pokazatelj | P(16) (mg/l) | P(84) (mg/l) | Grani¢na vrijednosti (mg/l) Rizik

Vodno N 0,056 0,083 1,0 Vodno tijelo nije u riziku
tijelo p 0,0016 0,00238 0,1 Vodno tijelo nije u riziku

Tablica 13. Rezultati procjene rizika za 2016. godinu

2016. . o . .

godina Pokazatelj | P(16) (mg/l) | P(84) (mg/l) | Grani¢na vrijednosti (mg/l) Rizik

Vodno 0,039 0,0564 1,0 Vodno tijelo nije u riziku
tijelo p 0,00112 0,0016 0,1 Vodno tijelo nije u riziku
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Rezultat procijene rizika prekoracenja grani¢nog optere¢enja za dusik N za promatrano

vodno tijelo rijeke Jadro, 2003. godina

Log-normalna distribucija koncentracije C (optereéenje N)
35.00 T

Log-normalna dist. = e e P (16) - e e P(84) Cgran (mg/l)

Cgran=1mg/ |
—>

30.00 T p(16) = 0,056 mg/| !
]

25.00 +

20.00 + P (84)=0,083 mg/|

f(C)

15.00 +

10.00 +

5.00 +

0.00 t t ;
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2

Koncentrcija C (mg/l)

Graf 19. Graf funkcije gustocée koncentracije C sa granicnom vrijednosti Cgran od N, 2003.god

Na dijagramu funkcije gusto¢e Log normalne raspodjele, usporedujuci grani¢nu

vrijednosti 1 P(84) vidljivo je da vodno tijelo nije u riziku.

1,0 > P(84) = 0,083 mg/l
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Rezultat procijene rizika prekoracenja granicnog opterecenja za fosfor P za promatrano

vodno tijelo rijeke Jadro, 2003. godina

Log-normalna distribucija koncentracije C (opterecenje P)
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Graf 20 Graf funkcije gustoce koncentracije C sa granicnom vrijednosti Cgran 0od P, 2003.god.

Na dijagramu funkcije gusto¢e Log normalne raspodjele usporedujuci granicnu

vrijednosti 1 P(84) vidljivo je da vodno tijelo nije u riziku.

0,1 > P(84) = 0,00238 mg/l
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Rezultat procijene rizika prekoracenja grani¢nog optere¢enja za dusik N za promatrano

vodno tijelo rijeke Jadro, 2016. godina

Log-normalna distribucija koncentracije C (optereéenje N)
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Graf 21. Graf funkcije gustocée koncentracije C sa granicnom vrijednosti Cgran 0d N, 2016.god

Na dijagramu funkcije gusto¢e Log normalne raspodjele usporedujuci granicnu

vrijednosti 1 P(84) vidljivo je da vodno tijelo nije u riziku.

1,0 > P(84) = 0,0564 mg/I
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Rezultat procijene rizika prekoracenja granicnog opterecenja za fosfor P za promatrano

vodno tijelo rijeke Jadro, 2016. godina

Log-normalna distribucija koncentracije C (opterecenje P)
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Graf 22. Graf funkcije gustocée koncentracije C sa granicnom vrijednosti Cgran 0d P, 2016.god

Na dijagramu funkcije gusto¢e Log normalne raspodjele usporedujuci granicnu

vrijednosti 1 P(84) vidljivo je da vodno tijelo nije u riziku.

0,1 > P(84) = 0,0016 mg/l
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4.7. Analize vjerojatnosti prekoracenja grani¢nog opterecenja za razlicite

raspone opterecenja

U nastavku ¢e biti prikazano kako se na osnovu nekog primjernog optereéenja moze
dobiti vjerojatnost prekoracenja grani¢nih vrijednosti hranjivih tvari u povrSinskim vodama
(Tablica 4. Dopustene granicne vrijednosti pokazatelja za pojedine vrste voda [31]) a u

ovisnosti o varijacijama protoka.
4.7.1. Rezultat analize vjerojatnosti prekoracenja grani¢ne vrijednosti
pokazatelja za optereéenje L= 100kg/dan, 2003. godina

Za opterecenje od 100kg/dan prikazan je primjer funkcije gusto¢e koncentracije za

2003.godinu sa pripadajué¢im vjerojatnostima prekoracenja.

Iz podataka o protocima na mjernoj postaji Majdan i odabrane vrijednosti opterecenje
L=100kg/dan odredena je empirijska razdioba koncentracija (11). Na osnovu nje definirana je

teorijska funkcija gustoée prikazana na Graf 23.

Lognormalna funkcija gustoce koncentracije C (L=100 kg/dan)
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O 4
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Graf 23. Graficki prikaz Log normalne funkcije gustoce sa pripadajucim vjerojatnostima prekoracenja za 2003. god

Iz definirane funkcije gusto¢e na Graf 24. prikazana je funkcija prekoracenja s

pripadaju¢im vjerojatnostima prekoracenja za promatrane pokazatelje ( BPKs, N i P).
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Lognormalna funkcija prekoracenja koncentracije C (L=100 kg/dan)
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1.00 = = CgrP=0,1(mg/l) - . -CgrPPKS =2,0 (mg/I)

0.90 + Pexc.(P) =1,0

0.80 +
0.70 +
0.60 T
0.50 +

P(C)

0.40 +
0.30 T

0.20 +

| Pexc.(N) =0,005 | Pexc.(BPK5) =0,0

T T T T T T T ﬁ . . L l
0.00 0.10 0.20 030 040 050 o060 070 080 090 100 110 120 130 1.40
KoncentracijaC (za L=100 kg/dan))

0.10 +

<
|

0.00

-

Graf 24. Graficki prikaz Log normalne funkcije prekoracenja sa pripadajucéim vjerojatmostima prekoracenja za 2003. god

Za 2003. godinu vrijednosti vjerojatnosti prekorac¢enja su:
P( BPKs) = 0,0

P (N)= 0,005

P(P)=1,0

Krivulje dane u nastavku prikazuju vjerojatnosti prekoracenja grani¢ne vrijednosti
koncentracije za mjerodavni raspon opterecenja. Iz dijagrama se da primijetiti da se za jednake
Za jednake rezime protoka povecanjem opterecenja povecava se vjerojatnost prekoracenja
grani¢ne vrijednosti koncentracije. Mjerodavni raspon opterecenja je prilagoden promatranom

pokazatelju i pripadajucoj grani¢noj koncentraciji.

Iz Graf 24. se vidi da za opterecenje L=100kg/dan nema prekoracenja granine
vrijednosti, te se to isto moze vidjeti na Graf 25. 1z tog razloga je napravljena pozadinska
analiza za raspon opterecenja od 100- 600kg, Sto znaci da je za svako optereenje iz raspona
napravljena pripadajuca krivulja prekoracenja, te je oCitana vjerojatnost prekoracenja grani¢ne
vrijednosti. Upravo svaka ta tocka (vjerojatnosti prekoracenja za svako opterecenje iz raspona),
predstavlja krivulju prekoracenja odredene grani¢ne vrijednosti koncentracije prikazanu na

Graf 25.

Za dusik je ponovljen isti raspon, ali je iz Graf 26. vidljivo da za opterecenje od 100kg

ima nekog prekoracenja. Njegovu to¢nu vrijednost smo dobili prethodnim grafom, Graf 24.
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Graf 25. Prikaz vjerojatnosti prekoracenja granicne vrijednosti koncentracije BPKs za raspon dnevnih opterecenja
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Graf 26. Prikaz vjerojatnosti prekoracenja granicne vrijednosti koncentracije N za raspon dnevnih opterecenja
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Za fosfor su dana dva grafa. Graf 27. prikazuje isti raspon optere¢enja kao kod prethodnih
pokazatelja, no zbog male grani¢ne vrijednosti koncentracije, za cijeli raspon opterecenja,
dolazi do 100%-tnog prekoracenja. 1z tog razloga je raspon reduciran, smanjen na dovoljno
malenu vrijednost da se iz novog grafa, Graf 28. moze ocitati prva vrijednost opterecenja za

koju ¢e do¢i do 100%-tnog prekoracenja.
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Graf 27. Prikaz vjerojatnosti prekoracenja granicne vrijednosti koncentracije P za raspon dnevnih opterecenja
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Graf 28. Prikaz vjerojatnosti prekoracenja granicne vrijednosti koncentracije P za raspon dnevnih opterecenja
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4.7.2. Rezultat analize vjerojatnosti prekoracenja grani¢ne vrijednosti

pokazatelja za opterecenje L= 100kg/dan, 2016. godina

Metodologija izrade je jednaka kao i za 2003.godinu, $to je opisano poglavlju 4.7.1.

Lognormalna funkcija gustoce koncentracije C (L=100 kg/dan)

Lognorm. dist. - funkcije gustoce == = CgrN=1,0(mg/l)
= = CgrP=0,1(mg/l) «= o «CgrBPK5=2,0(mg/l)
6.00 +
| Pexc.(BPKS5) =0,0 |
S —
5.00 +
| | ‘
4.00 4 | | l
® ! |
& 3.00 + I :
or —
| Pexc.(N) =0,0 | I
1.00 + I \l
0.00 1 : . : : : . : : ] |
1

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.
KoncentracijaC (za L=100 kg/dan))

0
Graf 29. Graficki prikaz Log normalne funkcije gustoce sa pripadajucim vjerojatnostima prekoracenja za 2016. god
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Graf 30. Graficki prikaz Log normalne funkcije prekoracenja sa pripadajucim vierojamostima prekoracenja za 2016. god
Za 2016. godinu vrijednosti vjerojatnosti prekoracenja su:
P( BPKs) = 0,0
P (N)=0,00
P(P)=1,0
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Za 2016. godinu nisu posebno prikazani grafovi vjerojatnosti prekoracenja grani¢nih
vrijednosti pokazatelja, ve¢ je u nastavku dan niz godina kako bi dobili uvid u utjecaj

varijabilnosti protoka za razli¢ite godine i njihove karakteristike.

4.7.3. Rezultati analize vjerojatnosti prekoracenja grani¢nih vrijednosti

pokazatelja za raspon opterecenja

Vode¢i se metodologijom prethodne analize za opterecenje od 100kg/dan za BPKs, N i
P, te dobivanjem vrijednosti prekoraenja grani¢nih stanja, prikazana je krivulja odnosa

vjerojatnosti prekoracenja i opterecenja.

U nastavku je provedena ista analiza, ali s razliitim rasponom optereéenja za svaki od
pokazatelja, te za niz od zadnjih 7 godina za koje su prikupljeni podaci o protoku. Uzastopni
niz godina uzet je u razmatranje kako bi se vidio utjecaj varijacije protoka na vjerojatnost

prekoracenja grani¢ne vrijednosti koncentracije pojedinog pokazatelja.

Ljeto 2010-2016

9
®

ar

O
o

Vjerojatnost prekoraéenjac_ =2 mglL

0.4 |
— 2016
0.2
0 i i i i
200 400 600 800 1000 1200

Opterecenje BPK[kg/dan]

Slika 28. Graficki prikaz funkcionalne ovisnosti vjerojatnosti prekoracenja i opterecenja BPKs

Slika 28. prikazuje odnos ovisnosti vjerojatnosti prekoracenja o pripadaju¢im protocima
za raspon opterecenja od 200 - 1200kg/dan za bioloSku potro$nju kisika (BPKs). Varijacija
protoka s obzirom na godine promatranja je vidljiva kroz razli€ite nagibe krivulja. Susna
razdoblja se ocituju strmijim nagibom krivulja te brzem ostvarenju viSih vjerojatnosti
prekoracenja granicne vrijednosti BPKs=2,0 mg/l. Razlog tome je §to se za jednaku vrijednost

opterecenja, a za manji protok, puno brze ostvaruje prekoracenje.
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Vlazna razdoblja su karakterizirana krivuljama za 2010., 2013. 1 2014. godinu. Za razliku
od sus$nih perioda, nagib krivulja je blazi Sto se vidi kroz sporije prekoracenje grani¢nih

vrijednosti pokazatelja BPKs za jednak raspon opterecenja.
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Slika 29. Graficki prikaz funkcionalne ovisnosti vjerojatnosti prekoracenja i opterecenja N

Slika 29. prikazuje odnos ovisnosti vjerojatnosti prekoracenja o pripadaju¢im protocima
za raspon opterecenja od 100 - 600kg/dan za ukupni dusik (N). Raspon optereenja je
promijenjen u odnosu na BPKs iz razloga $to se, o¢ekivano, grani¢na koncentracija od 1mg/L

ostvaruje ranije.

Sli¢no kao 1 u slu¢aju BPKs sus$na razdoblja (2011., 2012., 2015. i 2016.) se ocituju
strmijim nagibom krivulja te brzem ostvarenju visSih vjerojatnosti prekoracenja granicne
vrijednosti N=1,0 mg/l. Razlog tome je $to se za jednaku vrijednost optere¢enja, a za manji

protok, puno brze ostvaruje prekoracenje.

Vlazna razdoblja su karakterizirana krivuljama za 2010., 2013. 1 2014. godinu. Za razliku
od sus$nih perioda, nagib krivulja je blazi Sto se vidi kroz sporije prekoracenje grani¢nih

vrijednosti pokazatelja N za jednak raspon opterecenja.

76



Antonija Jukié¢ Diplomski rad

Ljeto 2010-2016

m—

Q
0

ar

Q
o

o
N

o
N

Vjerojatnost prekoracenja ¢ _ = 0.1 mg/L

10 20 30 40 50 60
Opterecenje ukupni fosfor [kg/dan]

Slika 30. Graficki prikaz funkcionalne ovisnosti vjerojatnosti prekoracenja i opterecenja P

Slika 30. prikazuje odnos ovisnosti vjerojatnosti prekorac¢enja za raspon opterec¢enja od
10- 60kg/dan za P. Raspon je promijenjen u odnosu na BPKs i N iz razloga $to ve¢ za raspon
od 60kg/dan dolazi do prekoraenja, te je na ovaj nafin povecana rezolucija rezultata u

interesnom podrucju opterecenja.

Sli¢no kao i u prethodnim sluc¢ajevima, susna razdoblja (2011., 2012., 2015. 1 2016.) se
ocituju strmijim nagibom krivulja te brZem ostvarenju visih vjerojatnosti prekoracenja granicne
vrijednosti P=0,1 mg/l. Razlog tome je $to se za jednaku vrijednost opterecenja, a za manji

protok, puno brze ostvaruje prekoracenje.

VlaZna razdoblja su karakterizirana krivuljama za 2010., 2013. 1 2014. godinu. Za razliku
od su$nih perioda, nagib krivulja je blazi Sto se vidi kroz sporije prekoracenje grani¢nih

vrijednosti pokazatelja P za jednak raspon opterecenja.
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5. ZAKLJUCAK I BUDUCE SMJERNICE

Izvor i vodotok Jadro predstavljaju jedan od najvrjednijih vodnih fenomena Dinarskog
kr$a u Hrvatskoj. Potrebe za vodom ovog izvora i vodotoka su sve vece. U njegovom slivu i
koritu se vrSe zahvati koji potencijalno mogu narusiti kvalitetu vode, te bitno smanjiti
prirodnu koli¢inu vode. Ovakvi problemi zahtijevaju ozbiljan inZenjerski, ali 1 znanstveni
pristup kako bi se svi faktori adekvatno uzeli u obzir i pronasla sveobuhvatna rjeSenja. Na
osnovu analiza 1 prou€avanja biti ¢e potrebno postaviti ili prilagoditi postojece programe
monitoringa te programe mjera dane Okvirnom direktivom o vodama, a u svrhu odrzivog

upravljanja vodnim resursima izvora i vodotoka rijeke Jadro.

Ovim diplomskim radom analizirana je korelacija protoka u ljetnom periodu godine koji
se smatra kriticnim kako u smislu koli€ina, tako i1 kakvoée vode. Za ljetne sezone analiziran je
utjecaj potencijalnog optereéenja koje bi izazvalo grani¢na stanja koncentracija promatranih
nutrijenata (BPKs, ukupni dusi i ukupni fosfor). U razmatranje je uzeto razdoblje od 2010. —
2016. kako bi se prikazale varijacije protoka u uzastopnom nizu godina. Nakon prikupljanja
svih dostupnih podataka o slivu rijeke Jadro, osmisljena je i provedena analiza vodnog stanja

u kontekstu Okvirne direktive o vodama.

Provedena analiza je obuhvacala statisticku obradu prikupljenih podataka o protocima za
razli¢ite godine, te odredivanje i testiranje teorijske distribucije koncentracije hranjivih tvari. U
sklopu analize napravljena je i procjena unosa hranjivih tvari na podrucju sliva, te je provjereno
da 1i je vodno tijelu u riziku. Proraunate su i krivulje trajanja opterecenja na kojima su
prikazana toCkasta opterecenja dobivena iz mjerenih podataka o koncentracijama hranjivih tvari
ishodenih od strane odgovarajucih institucija za 2014. i 2015. godinu. Na kraju su odredene
projekcije vjerojatnosti prekoracenja granicnih vrijednosti koncentracija hranjivih tvari za
potencijalne raspone srednjih dnevnih opterecenja u ljetnim mjesecima za spomenuti niz godina

(2010. - 2016.).

Odrzivo upravljanje vodnim resursima zahtjeva odgovarajuce znanje o funkcioniranju

tog ekstremno sloZenog sustava.

Industrija 1 naselja mogu izradom retencijskih bazena zadrzavati 1 kontrolirano ispustati
opterecenja u vodna tijela u periodima kada je povoljan hidroloski rezim. S obzirom na podatke
o protocima, o periodu velikih kiSa i vremenima ispiranja povrSina moze se odrediti vrijeme

reduciranja i1 zadrzavanja optere¢enja (alokacija optere¢enja). Na rijekama gdje postoje
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elektrane i mjesta zadrzavanja ( ¢uvanja) vode, moze se regulirati koli¢ina protoka nizvodno te
na taj nacin kontrolirati koncentraciju oneciS¢ivaca vodnog tijela. Koriste¢i krivulje
prekoracenja i TMDL krivulje moze se uspostaviti program aktivnog pracenja protoka i
padalina te na osnovu njih regulirati ispustanja u vodno tijelo. Na temelju prostornih planova,
poznatih stvarnih protoka promatranog vodnog tijela i TMDL krivulja mogu se raditi buduce

projekcije alokacije opterecenja.

Opisanom aktivhom analizom bi se omogucila pomo¢ adekvatnom donosSenju odluka na
razini upravljanja vodnim slivom, ¢ija odrzZivost ima iznimnu vaznost za pripadajuci okoli§ i u

konacnici ljude i ljudske aktivnosti koje direktno i indirektno ovise o dobrom stanju sliva.

Provedena analiza moze se koristiti kao pomo¢ni alat prilikom izrade buducih programa
monitoringa i kao osnova za jednu od glavnih odrednica ODV, a to je izrada i objava Plan

upravljanja rije¢nim slivom rijeke Jadro.
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7. PRILOZI
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7.1.  Prilozi obrade protoka sa mjerne postaje Majdan

Srednji dnevni protok, 2003. god

Srednji dnevni protok, 2003. god

--------- Linearna (Srednji dnevni protok, 2003. god)

7.1.1. Obrada protoka za 2003. godinu 35
Tablica 14.Tablicni prikaz srednjih dnevnih protoke, te min., sred. i max. mjesecnih protka za 2003. godinu 30
2003. godina 25
Dan/
mjesec sijecanj veljaca oZujak travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan | listopad | studeni | prosinac _20
1 18.400 14.243 5368  3.583  3.614 2378 2139  1.887 1338 2010 6516 21.261 -
2 16329 13.091 5363  3.583  3.565 2378 2045  1.887 1338 2010 6420 17.052 §15
3 13.907 12.560 5409  3.583  3.547 2378 2043  1.887 1338 1.869 13.091 14.262 gm
4 11.905 14.120 5411  3.583  3.375 2378 2207  1.850 1338 1.850 12.099 12.567 &
5 11.072 26,501 5387  3.583  3.322 2378 2207 1856 1323 1784 9970 10.898 ;
6 14.865 22957 5223 3509  3.161 2378 2207  1.837 1336 1782 8537  9.740
7 22656 19.342 5052  3.361  3.070 2378 2091 1810 1338 3.203 7359  8.430 o
8 25733 16273 4928 3354 3079 2378 2070 1792 1338 3.064 6024  7.212 838838888388383883828838883883888838s888388
F SIS ITIFIIIIANFIIIFIAFI] IS
9 28.820 14.714 4784 3319 2975 2378 2111 1765 1338 3.299 5200  6.421 ECcc 8 e5555553553Scscs55sbdvaass883535888
ST IELS33YTI<S555S2 22584858399 9QQQ9=2=z2=2000
10 29400 13.331 4703  3.283 2942 2378 2100 1745 1360 3.427 4840 50937 SHNM22333 828333 29R87 7832282383832 88%83
11 23341 12.030 4.609 6761 2942 2378 2079 1755 1540 2.702 4534 5722 Vrijeme t (dani)
12 19.288 10.859  4.603  6.635 2926 2230 2043 1770 1598 2.443 4243  6.497
13 16222 9.818 4591 5624 2783 2200 2050 1782 1.482 2322 4056 8318 Graf 31.Hidrogram protoka za 2003. godinu
14 14205 8.883  4.553 5026 2746 2200 2043 1758 1.465 2226 3.871 8320
15 12.894 8301 4326 4753 2746 2207 2043 1662 1470 2.145 3.766  7.637
16 | 11.898 7.886  4.267 4408 2730 2111 2043 138 1370 1.997 3.643  6.925 Krivulja trajanja protka - 2003. godina
17 10.839 7471 4140 4104 2574 2104 2043 1323 1338 1.887 3532  6.249 35 7
18 9.915  7.221  4.055  3.928  2.568 2056 2043 1310 1350 1.887 3391 5729
19 9475  6.866  4.087  3.815  2.558 2043 2043 1274 1457 1.887 3361 5359
20 9.262  6.612  3.993  3.805  2.558 2353 2018 1259 1475 1812 3361  5.124
21 9.121 6339  3.831  3.728  2.676 2453 2013 1284 1497 1757 3.175  4.878
22 22618 6172 3815 5927 2676 2453 1992 1300 1554 1.993  3.147  4.821
23 22374 5916  3.815  6.061  2.566 2378 1.945 1338 1.558 5.888  3.147  5.033
24 18515 5751  3.825 5178 2558 2378 1933 1338 1578 11.702 2978 5375 Q
25 16.133 5632 3709  4.802 2558 2378 1942 1338 1592 8427 2942 5203 L
26 13911 5427  3.690 4727 2558 2179 1946 1338 1592 6.463  3.062  5.057 1]
27 12545 5399 3583 4794 2513 2118 1887  1.338 1570 5504 6.835  4.928 3
28 11772 5399  3.593 3960 2529 2173 1887  1.338 1570 5504 16.026  4.758 2
29 11.573 - 3583  3.841 2558 2152 1.887 1338 1607 6.311 27.528  4.609
30 11.573 - 3583 3766 2410 2207 1.887 1338 1634 5566 27.528 10.700
31 12.728 - 3.603 - 2.378 - - 1.338 - 5.256 - 27.880
Qmin | 9.121 5399 3583 3283 2378 2043 1887 1259 1323 1757 2942  4.609 o : : : : : : : : ﬂh
Qsred | 15913 10.683 4371 4346  2.831 2284 2033 1556 1456 3.548  7.139  8.481 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Qmax | 29.400 26501 5411 6761  3.614 2453 2207 1887 1634 11702 27.528 27.880 trajanje %

Graf 32. Krivulja trajanja protoka za 2003. godinu
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7.1.2. Obrada protoka za 2010. godinu

Srednji dnevni protok, 2010. god

Tablica 15. Tablicni prikaz srednjih dnevnih protoke, te min., sred. i max. mjesecnih protka za 2010. godinu

Srednji dnevni protok, 2010. god =~ ceeeeeees Linearna (Srednji dnevni protok, 2010. god)
2010. godina T
Dan 60 4+
/mijesec sijecanj veljaca ozujak travanj svibanj lipanj srpanj | kolovoz rujan listopad | studeni | prosinac
1 15.635 18.663 17.832 7.012 6.621 7.223 4.395 3.136 2.285 3.801 4.734 27.352
2 22.016 15.459 16.180 6.950 6.432 6.215 4242 2.920 2.296 3.491 4,581 44.832 0 T
3 22.983 13.957 15.327 6.859 6.338 6.201 4,184 2.768 2.305 3.324 12.049 44.832
4 19.272 12.851 18.790 6.708 6.062 6.969 3.987 2.655 2.298 3.155 12.573  32.270 ’\"’40
5 17.960 12.362 23.085 7.022 5.906 6.034 3.875 2.638 2.298 3.007 8.942 28.889 T%O
6 29.685 28.985 19.431 8.291 5.828 5.678 3.818 2.630 2.298 2.962 7.653 26.335 %
7 35.612 25.422 17.291 8.291 6.232 5.331 3.809 2.517 2.298 2.876 6.742 24.236 4§20
8 44.393 20.967 15.301 7.653 7.898 5.158 3.686 2.452 2.212 2.811 6.325 22.119 =
9 60.240 18.090 14.642 7.321 8.505 5.005 3.580 2.452 2.182 2.811 6.325 20.533 10
10 45.661 16.996 26.049 7.123 7.157 4.945 3.541 2.465 2.152 2.811 21.830 20.149
11 | 39575 32520 45217 7.343 6722 4710 3390 2465 2225 2811 22785 18.863 L . O O L L
12 | 32.695 28430 37.188 21.197 6389 4611 3361 2465 2225 2699 17.289 16.941 S8E8E8E5S8S88888888¢8¢8¢888888¢8¢8¢8¢8¢c8¢88¢888¢8¢88¢8¢
13 | 29489 24117 29371 30443 6171 4391 3289 2465 2138 2650 14.822 15.458 §° § § § § E § § ‘§ %%%ggggé § é i i é §§§§§§§ § § £22 § § §
14 26.784 21.365 25.802 23.905 6.078 3.877 3.262 2.465 2.145 2.638 12.461 14.366 S NmMaSgIRoedNgoNd :'/r(ﬁe(r;et(danir RRCcAao =8IRS AR
15 24.246 18.906 23.059 20.528 17.456 3.743 3.200 2.486 2.145 2.776 10.784  13.530 Graf 33. Hidrogram protoka za 2010. godinu
16 22.359 16.788 20.419 17.316 30.099 3.652 3.200 2.458 2.138 3.235 9.436 12.821
17 20.316 16.788 18.225 14.976 22.077 3.611 3.200 2.465 2.138 3.200 8.889 12.084
18 18.907 19.359 15.823 13.850 17.616 3.611 3.200 2.465 2.138 9.697 11.300 11.604
19 17.216 20.930 14.552 13.850 14.806 3.523 3.200 2.465 2.216 18.199 14.656 11.604
20 15.181 27.636 13.654 14.311 13.348 4.237 3.200 2.465 2.298 8.889 16.461 11.858 KriVUlja trajanja protka _ 2010 gOdina
21 13.831 30.895 13.103 12.652 12.196 13.215 3.200 2.385 2.298 6.752 16.461 13.718 65 T
22 12,956 26.512 12,549 11.621 11.162 11.989 3.095 2.369 2.298 5.721 14.780 16.102 60 -
23 12.213 27.281 11.629 10.632 10.097 8.979 3.015 2.325 2.292 4.596 28.740 17.121 55
24 11.556 25.207 10.765 9.771 8.931 7.294 3.008 2.298 2.298 3.928 33.737 18.293
25 10.748 23.177 10.003 9.084 7.978 6.235 3.006 2.298 2.298 3.569 26.958 27.639 20 1
26 9.995 21.609 9.292 8.337 7.265 5.621 3.006 2.298 6.130 3.837 22.942  30.300 45 ~
27 9.796 22.361 8.766 7.869 6.945 5.193 2.990 2.298 12.206 6.877 21.805 25.580 40 +
28 9.871 20.164 8.324 7.529 6.639 4.858 2.998 2.298 7.113 7.682 25.708  22.390 335 1
29 9.221 _ 7.819 7.145 6.397 4.715 2.936 2.298 5.018 6.618 23.918 19.190 230 1
30 9.357 _ 7.381 6.879 6.272 4.715 2.842 2.319 4.282 5.586 28.157 16.810 E
31 | 18.663 ) 7.105 - 6.784 - - 2.291 - 5.061 - 15.986 fzs T
Qmin 9.221 12.362  7.105 6.708 5.828 3.523 2.842 2.291 2.138 2.638 4,581 11.604 EZO T
Qsred 22.207 21.707 17.225 11.416 9.626 5.718 3.390 2.477 3.022 4776 15.795 21.091 15 +
Qmax 60.240 32.520 45.217 30.443 30.099 13.215 4.395 3.136 12.206 18.199 33.737 44.832 10 4+
5 4
0 } } } } } } } } } |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

trajanje %
Graf 34. Krivulja trajanja protoka za 2010. godinu
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7.1.3. Obrada protoka za 2011. godinu

Srednji dnevni protok, 2011. god

Tablica 16. Tablicni prikaz srednjih dnevnih protoke, te min., sred. i max. mjesecnih protka za 201 1. godinu

Srednji dnevni protok, 2011. god =~ ceeeceees Linearna (Srednji dnevni protok, 2011. god)
30 -+
2011. godina
dan/mj
esec sijecanj veljaca ozujak travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan | listopad | studeni | prosinac
1 13.774  5.297 4.951 6.328 5.473  3.488  2.835 3.145 2156 1.985  2.855  4.870
2 12.635  5.297 5.039 6.098 6.303 3.491  2.835 2912 2156 1.985 2656  4.515
3 11.862  5.255 5.952 5.932 8.386  3.497 2.773 2712 2156 1.985  2.623  4.305
4 10.934  5.042 6.587 5.785 9.094  3.387 2.685 2618 2156 1.985 2498  4.230
5 10.107  5.036 6.685 5.648 6.811 3295 2.668 2571 2156 1.985  2.483  4.058
6 9.282 5.036 6.508 5.483 5.681  3.209 2.656 2483 2156 1.985 2483  4.058
7 8.654  4.816 6.173 5.247 5.179  3.206  2.640 2478 2156 1.985 2663  4.067
8 8.026  4.782 5.843 5.036 4.847 3201  2.656 2455 2156 1.985 5439  4.067
9 7.467 4.782 5.681 5.004 4611 3395 2.656 2327 2156 1.985 4753  4.031
10 7.241 4.720 5.460 4.869 4352 3419  2.656 2316 2156 1.979 13.151  3.844 Y
11 7.168 4565 5290 4782 4243  3.401 2.656 2316 2.156 1.985 8735  3.840 % % % % % % % % % g g g % % % % % % % % % % g g g g g, g, % % % % % % % % %
12 9.176  4.512 5.250 4.782 4116 3229 2656 2316 2156 1979 6.778  3.826 § § § § @ @ g g g §§§§§§§§ 5 5 3 3 3 ggg;;;g g g é é é g g g
13 9.176 4.447 5.156 4.782 4.003 3217 2.656 2316 2156 1.985  5.605 3.763 SHNMSRaddsdld g gaRg " o - R R N R
14 8.355 4.300 7.985 4.762 3.847 3.217 2.656 2316 2156 1985 4929  13.963 Vrijeme t (dani)
15 7.807 4297  9.885 4.524 3.844 3217 2.656 2316 2.156 1.985  4.259  13.963 Graf 35. Hidrogram protoka za 2011. godinu
16 7.386 4337  10.596  4.450 4478  3.049  2.656 2316 2156 1.985  3.982 9.479
17 7.003 7.835  26.520  4.288 4.081 3.023 2620 2316 2156 1.985  3.925 8.619
18 6.690 7.585  24.647  4.280 4.067 3.023 2620 2316 2156 1.985 3785  12.801
19 6.440 6.510  19.752  4.128 4.067 3.023 2620 2316 1.985 1.985 3.637 13.777 Krivulja trajanja protka 22011, godina
20 6.255 6.067 16.825  4.058 3.873  3.023  2.656 2316 1.985 2.003 3.573  13.295 30
21 6.073 5.843  14.358  4.049 3.844  3.023 2.656 2316 1.985 2137  3.419  15.656
22 6.003 5.808  13.104  3.961 3.844  3.023 2.656 2316 1.985 2.992  3.407  13.440
23 5.843 5615  12.016  3.844 3.844  3.023 2.656 2316 1985 2573 3393  11.531 25 A
24 5.843 5.434  10.958  3.844 3.844 2877 3.210 2316 1.985 2374  7.089 9.783
25 5.843 5.287  10.065  3.844 3.711  2.835  3.165 2316 1.985 2.225 14.640 8.416
26 5.580 5.277 9.073 3.844 3.628  2.835  3.240 2316 1.985 2190 10.852  7.495 20 1
27 5.546 5.117 8.167 3.844 3.628  2.835  2.483 2191 1.985 2190 8174  6.847
28 5.499 4.993 7.334 3.808 3.592  2.835  2.483 2156 1.985 4.416 6.770  6.435 §15 1
29 5.297 - 6.902 3.723 3.459  2.835  2.950 2156 1.985 4.573 5856  6.172 £
30 5.297 - 6.665 3.673 3419 2835 6.236 2156  1.985 3.527 5312 5.920 3
31 5.297 - 6.446 - 3.419 - 4.330 2.156 - 3.186 - 5.683 ‘310 T
Qmin 5.297 4.297 4.951 3.673 3.419  2.835 2.483 2156  1.985 1.979  2.483 3.763 &
Qsred | 7.663 5.282 9.544 4.623 4567 3.132  2.889 2383 2.088 2325 5324  7.637 .
Qmax | 13.774 7.835 26.520  6.328 9.094  3.497 6.236 3.145 2156 4.573 14.640 15.656
0 : : : : : : : : : |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

trajanje %
Graf 36. Krivulja trajanja protoka za 201 1. godinu
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7.1.4. Obrada protoka za 2012. godinu

Srednji dnevni protok, 2012. god

Tablica 17. Tablicni prikaz srednjih dnevnih protoke, te min., sred. i max. mjesecnih protka za 2012. godinu

i Srednji dnevni protok, 2012. god  ceeeeeeee Linearna (Srednji dnevni protok, 2012. god)
2012. godina w0l
Dan/
mjesec sijecanj veljaca oZujak travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan | listopad | studeni | prosinac 35 1
1 5.320 4.060 9.470 3.830 7.430 4190 3.060 3.010 2,220 2.640 15.900 26.600 30 |
2 5.150 4.050 8.990 3.830 6.940 4100 3.010 3.010 2170 2.710 15.800 26.500
3 5.020 4.050 8.970 3.780 6.610 4.050 3.010 2.980 2150 2.740 13.400 25.900 35 T
4 5.100 4.050 8.590 3.700 6.390 4.060 3.010 2.820 2.150 2.640 11.700 21.800 ?20
5 5.390 4.050 7.890 3.610 6.150 4.640 3.010 2.820 2,150 2.580 10.300 19.700 S
6 6.920 4.000 7.260 3.720 5.910 4390 3.010 2.820 2,190 2.460 9.140 18.100 gs
7 6.560 3.900 6.760 8.190 5.830 4280 3.010 2.780 2,150 2.460 8.320 16.000 10
8 5.970 3.830 6.250 29.200 5.770 4.110 3.000 2.640 2,140  2.460 7.770 26.400 s
9 5.640 3.830 5.860 18.300 5.550 4.050 2.960 2.570 2,140  2.480 7.140 28.100
10 5.340 3.830 5.600 13.400 5.550 4.030 2.860 2.520 2.140 2.460 6.610 23.100 0 o Iﬁl ﬁl If_.“lﬁl Iﬁlﬁ: Iﬁlﬁl ﬁl Iﬁlﬁl Iﬁlﬁl Iﬁlﬁl s:"' Iﬁlﬁl Iﬁl“:‘: Iﬁlf-.“l 3' Iﬁlﬁl Iﬁl‘;‘: Iﬁlﬁl ﬁl Iﬁlﬁl '2':‘: Iﬁlf_.“l
11 5.140 3.830 5.390 10.600 5.480 3.890 2.820 2.490 2,140  2.550 6.260 19.300 LSRRI RILILIYILILIALILLILLILILILIIZILILIILILLLILS
12 4.860 3.830 5.270 13.600 5.290 3.830 2.820 2.470 2,140  6.240 6.030 16.200 % ‘f% § % g.? § ‘;’ g ‘g g %g%égéé ;:C: ;:C: E E E §°§°§°§§§§ g g é é é 5:3 g g
13 4.770 3.830 5.060 12400 5.280 3.830 2.820 2460 3.700 9.480 5.660  14.100 SHN®MAER "IN RRAgeg AR N e PERITENCS8YRs
14 4.700 3.830 4.870 10.800 5.270 3.820 2.820 2.460 3.060 6.660 5.390 12.900 Graf 37. Hidr(:;r;{i;n;i:t((flj(j:g 2012. godinu
15 4.540 3.760 4.770 11.800 5.180 3.780  2.820 2.460 2.880 6.270 5.240 16.000
16 4.340 3.680 4.770 12.300 5.040 3.680  2.820 2.460 2.600 8.980 5.030 19.500
17 4.280 3.660 4.770 11.700 5.040 3.610 2.820 2.460 2,550 8.810 4.940 20.600
18 4.130 3.670 4.670 12.000 5.010 3.600  2.820 2.460 2.740 6.710 4.770 39.600
19 4.050 3.920 4.770 13.200 4.770 3.530 2.820 2.400 2.820 5.620 4.580 29.800 Krivulja trajanja protka -2012. godina
20 4.070 5.100 4.750 23.900 4.770 3.350 2.800 2.310 3.050 5.000 4.600 24.500 45 —
21 4.050 9.290 4.610 21.100 4.590 3.210  2.820 2.300 2930 4.590 4.520 20.900
22 4.050 11.900 4.530 16.900 5.110 3.210 2.820 2.300 2.820 4.240 4.400 17.800 40 §
23 4.050 12.600 4.370 13.600 5.440 3.200  2.890 2.300 2.820 4.060 4.280 15.700
24 4.130 12.200 4.280 11.600 4.900 3.200 3.010 2.300 2.820 3.840 4.270 14.200 351
25 4.440 13.000 4.190 11.100 4.740 3.200 3.010 2.300 2.620  3.780 4.160 13.100 = 30 4
26 4.470 13.800 4.080 11.200 4.520 3.200 3.010 2.300 2.610 3.630 4.050 12.600 E
27 4.300 13.500 3.980 10.100 4.460 3.200 3.010 2.290 2.640 6.560 4.050 12.500 a’ 25 4+
28 4.280 11.600 3.840 9.310 4.300 3.200 3.010 2.190 2.640 8.720 5.590 13.100 S
29 4.280 10.100 3.830 8.600 4.280 3.180 3.010 2.160 2.640 11.600 16.700 14.000 g 20 T
30 4.240 - 3.830 7.940 4.280 3.150 3.000 2.150 2.640 14.600 23.000 12.700
31 4.110 - 3.830 - 4.280 - 3.010 2.180 - 12.300 - 11.600 15T
Qmin 4.050 3.660 3.830 3.610 4.280 3.150 2.800 2.150 2,140  2.460 4.050 11.600 10 4+
Qsred 4.764 6.440 5.487 11.510 5.295 3.692 2.926 2.489 2.549  5.480 7.787 19.448
Qmax 6.920 13.800 9.470 29.200 7.430 4.640 3.060 3.010 3.700 14.600 23.000 39.600 5+
——
0 } } } } } } } } } i
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

trajanje %
Graf 38. Krivulja trajanja protoka za 2012. godinu
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7.1.5. Obrada protoka za 2013. godinu
Srednji dnevni protok, 2013. god
Tablica 18. Tablicni prikaz srednjih dnevnih protoke, te min., sred. i max. mjesecnih protka za 2013. godinu Srednji dnevni protok, 2013. god ~ ++++se+e- Linearna (Srednji dnevni protok, 2013. god)
50 +
2013. godina s |
Dan/ 40 +
mjesec sijecanj veljaca ozujak travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan | listopad | studeni | prosinac
1 10.700  13.100 14.300 24.300 5.750 12.200 3.830 2.780 2.540 8.830 3.540 13.500 35 +
2 9.930 12.700 13.100 34.500 5.550 12.700 3.820 2.800 2.530 6.110 3.450 12.800 301
3 9.210 18.000 12.000 36.600 5.550 11.000 3.750 2.780 2.510 4.760 3.400 12.100 ﬁ
4 8.490 17.800 11.200 29.400 5.340 9.640 3.720 2.770 2.460 4.000 3.400 11.300 é
5 7.880 15.700 10.400 25.800 5.280 8.410 3.590 2.790 2.460 3.690 4.150 10.500 §
6 7.220 14.000 9.660 22.800 5.300 7.460 3.540 2.750 2.460 3.560 6.000 9.660 g
7 6.980 13.000 12.000 20.500 6.230 7.190 3.460 2.770 2.460 4.330 4.760 8.870
8 6.610 12.400 12.500 17.900 6.610 6.930 3.400 2.740 2.460 6.770 4.340 8.240
9 6.410 11.800 16.400 16.300 6.160 6.580 3.400 2.740 2.460 7.600 4.140 7.600 > T
10 6.350 11.200 19.400 15.000 5.890 6.310 3.360 2.750 2.490 7.660 4.030 7.100 0 - -2 -2 r-: Iﬂ -2 -m -2 -2 -2 r-: ‘-2 -2 -2 -2 r-: -2 -2 -2 -2 ‘I",_.’ «Ig -2 -2 -g fl*_.’ -2 -2 Iﬂ “-‘_‘(1 ;H) -a -2 (-2 -2 -2 r-:
11 6.710 10.600 26.600 14.000 5.770 6.110 3.330 2.760 2.910 7.430 11.700 6.760 S 8. gl gl g‘ 8. 8, 8. 2. 8. 2. 2. g’ 2. 8. 2. g' 2. S. 8. 3. $ 2' g 8. g 8. 2. g 8. {9" g. 8. 8 8. 8, 8
12 6.930 18.700 28.200 13.400 5560 5810 3300 2740 3.660 6.540 15300  6.710 % c:% % ;3 E § g g g %%%ggggé é é é g g g’é"g’gggé § § é ZB g é‘i g g
13 7.020 33.600 24.800 12.800 5.470 5.550 3.270 2.740 3.380 5.700 11.000 6.440 A BOURS R IR BN SN Od 8T m - N — =™ 35R - N
14 | 8270 35100 34400 11900 5280 5300 3.200  2.690 3.060 5040 8820  6.330 Vrijeme t (dani)
15 14.300 29.400 31.300 11.100 5.280 5.170 3.190 2.650 2.880 4.780 7.380 6.110 Graf 39. Hidrogram protoka za 2013. godinu
16 16.400 25.300 26.000 10.400 5.040 5.030 3.150 2.660 4360 8.800 6.240 5.910
17 18.400 21.800 22.600 9.680 5.020 4.900 3.130 2.680 3.870 11.600 5.650 5.830
18 19.700 19.100  23.000 8.970 4.850 4.620 3.110 2.640 3.370 9.460 5.340 5.670
19 18.000 16.200  27.900 8.350 4.740 4.470 3.060 2.640 3.130 7.340 6.020 5.550 KriVUIja trajanja prOtka -2013. gOdina
20 17.000 14.400 24.900 7.860 4.520 4.360 3.030 2.640 3.020 6.120 17.200 5.530 50 —
21 33.900 13.300 24.400 7.490 4.520 4.280 3.010 2.640 2.920 5.410 24.700 5.300
22 41.500 12.500 23.300 7.310 4.520 4.220 2.970 2.640 2.860 5.000 22.500 5.180 45 1
23 32.100 18.000  20.300 7.030 4.950 4.180 2.950 2.640 2.820 4.720 45.300 5.020 a0 1
24 31.500 24.000 18.000 6.750 5.390 4.220 2.940 2.640 2.820 4.510 39.000 5.020
25 31.600 23.200 17.900 6.610 5.170 4.360 2.920 2.640 2.820 4.280 29.900 4.900 35 T
26 27.500 20.400 31.900 6.410 7.970 4.190 2.880 2.640 2.820 4.150 25.300 7.230 g 30 1
27 24.100 17.900 26.700 6.300 9.420 4.070 2.860 2.640 2.820 4.050 21.500 39.800 g
28 21.100 15.700  23.600 6.130 7.640 4.040 2.820 2.700 2.820 3.830 18.100  29.700 3 25 +
29 18.200 - 20.600 5.990 6.760 4.030 2.820 2.670 2.840 3.740 15.700 22.300 g 20 1
30 15.600 - 18.200 5.830 7.230 3.870 2.770 2.620 6.930 3.620 14.200 18.100 o
31 14.100 - 20.700 - 7.670 - 2.780 2.590 - 3.610 - 15.300 15 +
Qmin 6.350 10.600 9.660 5.830 4.520 3.870 2.770 2.590 2.460 3.560 3.400 4.900
Qsred | 16.249 18175 20.847 13914 5820 6.040 3205 2.696 3.031 5711 13.069 10.334 07T
Qmax 41.500 35.100 34.400 36.600 9.420 12.700 3.830 2.800 6.930 11.600 45.300 39.800 5 1
0 } } } } } } } } } |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

trajanje %
Graf 40. Krivulja trajanja protoka za 2013. godinu
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7.1.6. Obrada protoka za 2014. godinu
Srednji dnevni protok, 2014. god
Tablica 19. Tablicni prikaz srednjih dnevnih protoke, te min., sred. i max. mjesecnih protka za 2014. godinu Sredniji dnevni protok, 2014, god  ++eee--- Linearna (Srednji dnevni protok, 2014. god)
- 45 —
2014. godina v
Dan/ listop
mjesec sijecanj veljaca oZujak travanj svibanj lipanj srpanj | kolovoz rujan ad studeni | prosinac 35
1 13.000 30.600 15.400  6.090 7230 4280 5.890 4960 3.970 8080 3.990  9.470
2 11.500 31.100 20.800  5.850 6.990 4270 5.670 4.690 6250 7.300 3.840  10.000 30
3 10.100 26.700 21.000  5.820 7.080 4.110 5400 4520 5890 6790 3.830  30.000 —95
S~
4 8920 22900 18.900  5.570 8240 4050 5.150 4370 5560 6.380 3.830  34.600 Ez o
5 8620 20.100 19.400  5.550 7.780 4050 4.970 4290 5240 6.110 3.830  38.100 =
6 11.600 20.500 17.800  5.400 6970 3960 4.770 4280  4.820 5.880 4.630  41.700 *815
7 10.800 21.300 16.000  5.280 6.510  3.830 4.630 4.280  4.610 5.630 12.300 33.900 °'10
8 9.810  23.300 14.700  5.230 6.240  3.830 4.520 4.120  4.860 5490 13.400  30.200
9 9.110  29.100 13.400  5.150 5860  3.830 4.590 4.050 4760 5280 10.400  26.200 5
10 8670 34200 12.500  5.280 5560  3.830 4.580 4.050 4340 5120 8490  22.700 o4
11 8220 34100 11.500  5.280 5.340 3940 4.660  4.040 9.350 5.020 7.260  20.300 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %
12 7.710  39.100 10.600  5.280 5280  4.090 4.510 3.940 23.800 4.880 14.800 17.700 § Eu 5 § @ @ § ‘;’ § 3 3 :% g § § §§ § § § § § §§a§§§ 5?3 g 8 § é § § § §
13 7300 37.500  9.810 5.140 5070 3.820 4.620 3.830 19.500 4.770 38.600 16.000 =TI - =g R i o SL3°RRIGFHRIIBAN L LN
14 7.060 30.300  9.020 5.020 8060 3.740 5.340 3.830 16.100 4.770 25.800 14.700 Vrijeme t (dani)
15 22.400 27.000  8.400 5.320 8890 3.750 5.210 3.830 13.900 4.700 21.000 13.800 Graf 41. Hidrogram protoka za 2014. godinu
16 22.800 24.300  7.890 5.330 8350 3.780 4.840 3.830 12,500 4.590 18.600  13.200
17 19.000 21.700  7.600 5.280 7480 5150 4.610 3.830 11.300 4.530 29.100 13.500
18 16.100 19.100  7.260 5.210 6.560  8.160 4.490 3.830 10.100 4.520 37.700 14.700
19 14.400 17.200  7.020 5.020 6.040 7390 4.360 3.830 9310 4.410 35.300 13.900
20 | 18600 15900 6720 5020 5790 6050 4280 3780 9700 4280 29.700  12.900 Krivulja trajanja protka - 2014. godina
21 31.700 32.200  6.420 4.940 5560 5330 4.280 3.770 11.200 4.280 25.300  12.000 BT
22 28.800 28.700  6.390 6.690 5380 4870 6.710 4580 12300 4.780 21.700 11.100
23 23.000 25.000  6.200 6.260 5260 4560 5.990 4210 21.800 5.060 18.800  10.400
24 22.900 22.200  6.130 5.820 5060 4210 5.110 4.800 19.600 4.700 16.100  9.740
25 30.200 19.500  6.350 5.460 4870 4910 4.980 4.220 15.800 4.520 14.400  9.180
26 24.900 17.000  6.410 7.190 4770  10.200 4.770  4.050 13.600 4.400 13.300  8.570
27 21300 15500 6470  11.300 4770  9.120 4770 3.850  12.300 4.270 12300 8.170 =
28 18.200 15.100 6.710  10.100 4.580  7.510 4.740 3.710  11.100 4.250 11.400 10.100 @
29 15.800 - 6.580 8.850 4520 6420 4520 3.610 9.950 4.070 10.500 10.700 g
30 18.300 - 6.410 7.790 4380 6100 4.780 3.610 8900 4.050 9.830  9.770 §
31 34.500 - 6.250 - 4.280 - 5240  3.610 - 4.040 - 8.960 g
Qmin | 7.060 15100 6.130 4.940 4280 3.740 4280 3.610 3.970 4.040 3.830  8.170
Qsred | 16.623 25.043 10.517  6.051 6.089  5.105 4.935 4071 10.747 5.063 16.001 17.299
Qmax | 34500 39.100 21.000 11.300  8.890 10.200 6.710 4.960  23.800 8.080 38.600 41.700
0 : : : : : : : : : |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
trajanje %

Graf 42. Krivulja trajanja protoka za 2014. godinu
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7.1.7. Obrada protoka za 2015. godinu

Tablica 20. Tablicni prikaz srednjih dnevnih protoke, te min., sred. i max. mjesecnih protka za 2015. godinu

m

o

Pr

Srednji dnevni protok, 2015. god

Srednji dnevni protok, 2015. god

--------- Linearna (Srednji dnevni protok, 2015. god)

01-Jan-2015

2015. godina

Dan/

mjesec sijecanj veljaca ozujak travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan | listopad | studeni | prosinac
1 7.017 20.242  16.647 6.674 4.735 3.672 2771 2.298 2271 2.283 5.726 5.874
2 6.530 19.319  14.149 6.638 4.813 3.551 2.720 2.271 2,262 2.232 5.298 5.565
3 6.413 18.391  13.076 6.283 4.925 3.526  2.656 2.271 2.258 2.160 5.101 5.244
4 6.734 25.111  12.619 6.145 4.806 3.526  2.692 2.291 2,258  2.117 4.851 4.897
5 6.881 30.732  13.539 7.759 4.607 3.510 2.692 2.258 2.633  2.240 4.646 4.700
6 6.433 37.808  12.715 8.398 4.376 3.328  2.598 2.258 2.643  2.325 4.430 4.516
7 6.152 30.313  11.637 7.658 4.170 3.325 2.598 2.275 2,233 2.332 4.338 4.328
8 5.873 23.945 10.843 7.114 3.980 3.314 2592 2.278 2.117  2.625 4.213 4.265
9 5.873 20.158  10.068 6.724 3.913 3.272  2.598 2.271 2,117 3.044 4.071 4.105
10 6.348 16.975 9.306 6.550 3.856 3.168  2.598 2.271 2,117  2.868 3.886 3.989
11 6.728 14.365 8.568 6.235 3.731 3.136  2.598 2.291 2,117 6.462 3.768 3.913
12 7.483 12.712 7.881 5.956 3.731 3.136  2.572 2.281 2,111 32.309 3.721 3.849
13 7.483 11.834 7.282 5.777 3.649 3.136 2442 2.267 2.117 19.461 3.688 3.740
14 6.773 11.160 6.929 5.545 3.526 3.136  2.432 2.261 2.104 14.743 3.526 3.740
15 6.362 10.367 6.621 5.378 3.526 3.136 2432 2.252 2.114 14.743 3.526 3.569
16 6.161 9.392 6.335 5.284 3.526 3.105 2.432 2.264 2.117  29.000 3.526 3.526
17 6.122 8.545 6.083 5.113 3.526 3.447  2.467 2.327 2.117 22.935 3.526 3.526
18 8.977 7.849 5.896 5.077 3.526 3.123 2.432 2.338 2.117 20.100 3.354 3.535
19 14.079 7.341 5.769 5.016 3.526 2969 2.432 2.271 2.117 19.049 3.328 3.354
20 14.079 6.888 5.523 4.854 3.526 2951  2.432 2.271 2.117 21.373 3.328 3.328
21 13.733 6.591 5.362 4.824 3.510 2966  2.320 2.271 2.117 25.520 3.312 3.322
22 13.539  35.141 5.350 4.600 4.355 2936  2.305 2.271 2.117 18.339 4.074 3.280
23 17.386  50.350 5.350 4.473 5.460 2966 2477 2.271 2.117 15.295 10.726 3.136
24 17.386  36.373 5.318 4.385 5.460 3322 2.345 2.271 6.311 13.204 11.079 3.136
25 14.022  33.474 8.126 4.385 4.818 3.159 2.271 2.271 6.311 11.547 13.471 3.136
26 12.300 27.166  14.382 4.385 4.818 2983 2271 2.265 3.052 10.367 13.471 3.136
27 11.197 22.666  11.389 4.385 5.708 2936  2.298 2.271 2,612 9.615 10.713 3.023
28 10.326  19.467 9.326 5.172 4.699 2921  2.298 2.271 2432 8912 8.839 2.977
29 9.655 - 8.249 5.373 4.242 2,782  2.291 2.271 2.397 8.194 7.433 2.951
30 16.098 - 7.344 4.787 4.001 2,764  2.291 2.271 2.283  7.356 6.407 2.951
31 20.918 - 6.848 - 3.862 - 2.298 2.271 - 6.486 - 2.951

Qmin 5.873 6.591 5.318 4.385 3.510 2,764  2.271 2.252 2.104 2117 3.312 2.951

Qsred 9.841 20.524 8.985 5.698 4.223 3.173  2.473 2.275 2.527 11.588 5.712 3.792

Qmax 20.918 50.350 16.647 8.398 5.708 3.672 2771 2.338 6.311 32.309 13.471 5.874

Protok Q (m3/s)
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Graf 43. Hidrogram protoka za 2015. godinu
Krivulja trajanja protka - 2015. godina
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Graf 44. Krivulja trajanja protoka za 2015. godinu
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7.1.8. Obrada protoka za 2016. godinu

Srednji dnevni protok, 2016. god

Tablica 21. Tablicni prikaz srednjih dnevnih protoke, te min., sred. i max. mjesecnih protka za 2016. godinu

Srednji dnevni protok, 2016. god =~ eecceeeee Linearna (Srednji dnevni protok, 2016. god)
25 —
2016. godina
Dan/
mjesec sijecanj veljaca ozujak travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan | listopad | studeni | prosinac 20
1 2.781 4218 17.667 4938 5234 3424  2.868 2389 2307 2307 2.661 8.098
2 2.781 4,036 14.662 4772 10.223 3584  2.805 2.489 2315 2293  2.734  7.351
3 3.243 4.036 14662 4710 7.191 4665  2.830 2.458 2269 2270  2.662 6.905 ;
4 4480  4.036 16.590 4567 5907 4774 2677 2436 2269 2.659  4.624  6.397 @
5 6.781 4.045 14480 4368 5106 3.819  2.661 2344 2203 2.687  5.225 5.932 A
6 7.094 3.821  14.231 4197 4683  3.626 2742 2390 2390 2450 3.780  5.423 ‘g
7 10.056  3.821  15.865  4.058  4.337  3.445 2653 2536 2390 2374  3.703 5.016 e
8 8.961 3.821 16.818  4.045  4.082  3.388  2.653  2.460 2241 2504  9.398  4.919
9 7.591 3.821  15.043  4.045 3785  3.388 2,605 2.352 2174 2462 11617 4.674
10 6.646  11.319 13.423  4.045 3.593  3.538 2742 2376 2240 2361 14372  4.502 o T
11 5958  13.490 12.267  3.888  3.593  3.632  2.645 2299 2.188 2.881 11.839  4.384 § é g é % g g g g § é g § é % g g é g § g § é % g g g é é é é § § g g é é
12 5.760  11.494 11.380  3.821  4.813  3.692 2718 2345 2195 4077 10.060  4.356 § § § 5 § § g g g g gggggg; 5 § E 3 5 3335?5?5?3 g g é Zg é g g g
13 5760 11.494 10.652  3.821 6.231  4.143 2718  2.292 2174 4801 16.962  4.234 BSRM2R2UINSR833282R NP IR BINIZAIZNR 5N
14 6.006 14.674  9.842 3.631 5441 4411 2.734 2345 2254 3481 13.634 4.010 Vrijeme t (dani)
15 | 14240 20.838 8969  3.602 4930 4.026 2669 2314 2222 2987 10.698  3.924 Graf 43. Hidrogram protoka za 2016. godinu
16 15.470 21.372 8218 3.602  4.646  3.793 2799 2322 2186 2987 8728  3.942
17 12.140 17.487  7.630 3.602 4374 3582 2745 2246 2152 4582  7.603 3.852
18 10.514 16.807  7.009 3.408  4.096  3.412 2694 2335 2377 3903 6564  3.686
19 9.227  22.000 6.528 3.388  4.026  3.388 2719 2345 2837 3.757  5.682 3.675 L L )
20 8193  20.895  6.206 3.388  4.045  3.388 2678 2299 3571 5697 5427  3.675 Krlvu“a trajanja prOtka - 2016. gOdma
21 7.196  19.906  6.007 3.388  4.045 3.280 2629 2307 2693 4466  6.040  3.605 2T
22 6.282  16.027  5.904 3.388  4.045 3217 2629 2307 2637 3.842 6330  3.526
23 5781  14.120  6.082 3.388  3.821  3.173 2671 2328 2487 3652 5884  3.436
24 5.544 12,712 6.295 3.388  3.815  3.144 2678 2337 2406 3.447  5.415 3.359 20
25 5278 11.712  6.154 3.649  3.803 3.074 2629 2291 2352 3316 5288  3.276
26 5.050 11.394  5.889 3.645 3.602 3.030 2591 2353 2375 3.129 5660  3.293
27 4.853  11.657  5.681 3479  3.602 2978 2606 2294 2318 2973 13.072  3.250 15
28 4658  11.091  5.519 3.388  3.388 2995 2517 2291 2216 2873 14513  3.258 g
29 4.452  17.667  5.356 3.388  3.388 2978 2501 2331 2190 2.840 10739  3.215 £
30 4.302 - 5.178 3.388  3.388 2986 2450  2.348 2292 2727 9.160  3.144 3 10
31 4.252 - 5.049 - 3.388 - - 2.375 - 2.709 - 3.087 ‘g
Min 2.781 3.821 5.049 3.388  3.388 2978 2450 2246 2152 2270  2.661 3.087 &
Sred 6.817 11.856  9.847 3.813 4536  3.532 2675 2353 2364 3210 8.002  4.368 5
Max | 15470 22.000 17.667 4.938 10.223 4.774 2868 2536 3571 5697 16.962  8.098
0 : : : : : : : : : |

trajanje %

Graf 46. Krivulja trajanja protoka za 2016. godinu
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7.2. Vodna tijela rijeke Jadro i njihova stanja

7.2.1. Vodno tijelo JKRN0067_001, Jadro

OPCI PODACI VODNOG TIJELA JKRN0067_001

Sifra vodnog tijela:

JKRN0067_001

Naziv vodnog tijela

Jadro

Kategorija vodnog tijela

Tekuéica / River

Ekotip

Nizinske tekugice kratkih tokova s padom >5%o (14)

Duzina vodnog tijela

3.5km+7.71 km

Izmjenjenost Prirodno (natural)
Vodno podrucje: Jadransko
Podsliv: Kopno

Ekoregija: Dinaridska
Drzave Nacionalno (HR)
Obaveza izvjeS¢ivanja EU

Tjela podzemne vode JKGI-11

Zasticena podrucja

HR53010037, HR2000931, HR378031*, HR81101*, HRCM_41031018*, HROT_71005000*
(* - dio vodnog tijela)

Mijerne postaje kakvoée

40121 (izvorite, Jadro)

|
&
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STANJE VODNOG TIJELA JKRN0067_001
ANALIZA OPTERECENJA | UTJECAJA
PARAMETAR UREDBA POSTIZANJE
NN 73/2013 STANJE 2021. NAKON 2021. CILJEVA
OKOLISA

Stanje, konacno dobro

Ekolosko stanje dobro vrlo lose vrlo lose vrlo loSe ne postize ciljeve

Kemijsko stanje dobro stanje dobro stanje dobro stanje dobro stanje postize ciljeve
Ekolosko stanje dobro vrlo lose vrlo lose vrlo lose ne postize ciljeve

Bioloski elementi kakvoce dobro dobro nema ocjene nema ocjene nema procjene

Fizikalno kemijski pokazatelji dobro dobro dobro dobro procjena nije pouzdana

Specifi¢ne oneciscujuce tvari vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve

Hidromorfolo$ki elementi dobro vrlo lose vrlo lose vrlo lose ne postize ciljeve
Bioloski elementi kakvoce dobro dobro nema ocjene nema ocjene nema procjene

Fitobentos dobro dobro nema ocjene nema ocjene nema procjene

Makrozoobentos dobro dobro nema ocjene nema ocjene nema procjene
Fizikalno kemijski pokazatelji dobro dobro dobro dobro procjena nije pouzdana

BPK5 vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve

Ukupni dusik vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve

Ukupni fosfor dobro dobro dobro dobro procjena nije pouzdana
Specifi¢ne oneciséujuce tvari vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve

arsen vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve

bakar vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve

cink vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve

krom vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve

fluoridi vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve

adsorbilni organski halogeni (AOX) vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve

poliklorirani bifenili (PCB) vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve
Hidromorfoloski elementi dobro vrlo lose vrlo lose vrlo lose

Hidroloski rezim vrlo loSe vrlo lose vrlo lose vrlo loSe ne postize ciljeve

Kontinuitet toka vrlo lo3e vrlo lose vrlo lose vrlo lo3e ne postize ciljeve

Morfoloski uvjeti vrlo loSe vrlo lose vrlo lose vrlo loSe ne postize ciljeve

Indeks koristenja (ikv) dobro dobro dobro dobro procjena nije pouzdana
Kemijsko stanje dobro stanje dobro stanje dobro stanje dobro stanje postize ciljeve

Klorfenvinfos dobro stanje dobro stanje nema ocjene nema ocjene nema procjene

Klorpirifos (klorpirifos-etil) dobro stanje dobro stanje nema ocjene nema ocjene nema procjene

Diuron dobro stanje dobro stanje nema ocjene nema ocjene nema procjene

Izoproturon dobro stanje dobro stanje nema ocjene nema ocjene nema procjene
NAPOMENA:
NEMA OCJENE:  Fitoplankton, — Makrofit, Ribe, pH, KPK-Mn, Amonij, Nitrat, Ortofosfati ~ Pentabromdifenileter, C10-13
Kloroalkani,  Tributilkositrovi spojevi, ~ Trifluralin
DOBRO STANJE:  Alaklor, Antracen, Afrazin, Benzen, Kadmijinjegovispojevi,  Tetraklorugljk,  Ciklodienski pesticidi, ~DDT
ukupni,  para-para-DDT,  1,2-Dikloretan, ~ Diklormetan,  Di(2-etilheksil)ftalat (DEHP), ~ Endosulfan, ~ Fluoranten,  Heksaklorbenzen,
Heksaklorbutadien, ~ Heksaklorcikloheksan,  Olovo i njegovi spojevi,  Ziva i njezini spojevi, ~ Naftalen,  Nikal i njegovi spojevi,  Nonilfenol,
Oktilfenol,  Pentaklorbenzen,  Pentaklorfenol, ~ Benzo(a)piren, ~ Benzo(b)fluoranten; Benzo(k)fluoranten, ~ Benzo(g,h,i)perilen; Ideno(1,2,3-
cd)piren,  Simazin, Tetrakloretilen,  Trikloretilen,  Triklorbenzeni (sviizomeri),  Triklormetan
*prema dostupnim podacima
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7.2.2. Vodno tijelo JKRN0302_001, Ozrnski potok

OPCI PODACI VODNOG TIJELA JKRN0302_001
Sifra vodnog tijela: JKRN0302_001
Naziv vodnog tijela Ozrnski p.
Kategorija vodnog tijela Tekucica / River
Ekotip Nizinske male povremene tekucice (16B)
Duzina vodnog tijela 0.902 km + 6.47 km
Izmjenjenost Prirodno (natural)
Vodno podrugje: Jadransko
Podsliv: Kopno
Ekoregija: Dinaridska
Drzave Nacionalno (HR)
Obaveza izvje$civanja EU
Tjela podzemne vode JKGI-11
Zadticena podrucja HR2000931, HR2001352, HR81101*, HRCM_41031018*, HROT_71005000*
(* - dio vodnog tijela)
Mjerne postaje kakvoce
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STANJE VODNOG TIJELA JKRN0302_001
UREDBA ANALIZA OPTERECENJA | UTJECAJA
PARAMETAR . POSTIZANJE
NN 73/2013 STANJE 2021. NAKON 2021. CILJEVA OKOLISA

Stanje, konaéno umjereno lose lose lose

Ekolosko stanje umjereno loSe loSe loSe ne postize ciljeve

Kemijsko stanje dobro stanje dobro stanje dobro stanje dobro stanje postize ciljeve
Ekolosko stanje umjereno lose lose lose

Fizikalno kemijski pokazatelji umjereno lo3e lo3e umjereno ne postize ciljeve

Specifi¢ne oneciscujuce tvari vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve

Hidromorfolo$ki elementi dobro lo3e lo3e loSe ne postize ciljeve
Bioloski elementi kakvoce nema ocjene nema ocjene nema ocjene nema ocjene nema procjene
Fizikalno kemijski pokazatelji umjereno lose lose umjereno ne postize ciljeve

BPK5 umjereno umjereno umjereno umjereno procjena nije pouzdana

Ukupni dusik dobro dobro dobro dobro postize ciljeve

Ukupni fosfor loSe loSe loSe umjereno ne postize ciljeve
Specifiéne oneciscujuce tvari vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve

arsen vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve

bakar vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve

cink vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve

krom vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve

fluoridi vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve

adsorbilni organski halogeni (AOX) vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve

poliklorirani bifenili (PCB) vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve
Hidromorfoloski elementi dobro lose lose lose ne postize ciljeve

Hidroloski rezim lose loSe loSe loSe ne postize ciljeve

Kontinuitet toka loSe loSe loSe lose ne postize ciljeve

Morfoloski uvjeti lose loSe loSe loSe ne postize ciljeve

Indeks koristenja (ikv) vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve
Kemijsko stanje dobro stanje dobro stanje dobro stanje dobro stanje postize ciljeve

Klorfenvinfos dobro stanje dobro stanje nema ocjene nema ocjene nema procjene

Klorpirifos (klorpirifos-etil) dobro stanje dobro stanje nema ocjene nema ocjene nema procjene

Diuron dobro stanje dobro stanje nema ocjene nema ocjene nema procjene

Izoproturon dobro stanje dobro stanje nema ocjene nema ocjene nema procjene
NAPOMENA:
NEMA OCJENE:  Biolo3ki elementi kakvoce, ~ Fitoplankton,  Fitobentos, ~ Makrofiti, ~ Makrozoobentos, Ribe, pH, KPK-Mn,
Amonij, Nitrati,  Ortofosfati, ~ Pentabromdifenileter, ~ C10-13 Kloroalkani,  Tributilkositrovi spojevi,  Trifluralin
DOBRO STANJE:  Alaklor,  Antracen, Atrazin, Benzen, Kadmijinjegovispojevi,  Tetraklorugljik,  Ciklodienski pesticidi, ~DDT
ukupni,  para-para-DDT,  1,2-Dikloretan,  Diklormetan, Di(2-eti|hekvsil)ftalat (DEHP),  Endosulfan,  Fluoranten,  Heksaklorbenzen,
Heksaklorbutadien,  Heksaklorcikloheksan,  Olovo i njegovi spojevi,  Ziva i njezini spojevi, ~ Naftalen,  Nikal i njegovi spojevi,  Nonilfenol,
Oktilfenol,  Pentaklorbenzen,  Pentaklorfenol, ~ Benzo(a)piren, ~ Benzo(b)fluoranten; Benzo(k)fluoranten, ~ Benzo(g,h,i)perilen; Ideno(1,2,3-
cd)piren,  Simazin,  Tetrakloretilen,  Trikloretilen,  Triklorbenzeni (sviizomeri), ~ Triklormetan
*prema dostupnim podacima
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7.2.3. Stanje priobalnog vodnog tijela

Otopljeni|Otopleni |,y oy ! Benticki |specificne | . ) .
VODNO TIELO|Prozimost| ISk U [kisik u anorganski [Ortofostati| P |Kiorofila |Fi jesnjaci  [Morske | BioloSko | e juge | HidromorfoloSko | Ekolosko | Kemijsko | Ukupno
povrsinskom (pridnenom o fosfor c\ietnice | stanje N stanje stanje stanje stanje
) . dusik (makrozoobentos) tvari
sloju sloju
dobro vrlo dobro  |wrlo dobro vrlo dobro [wlo dobro |wrio dobro . dobro wrlo dobro . . lumjereno |dobro umjereno
0313-KASP ) dobro stanje ) ) dobro stanje - o dobro stanje - ) umjereno stanje ) . ) )
stanje stanje stanje stanje stanje stanje stanje stanje stanje stanje stanje
. .o . . oo
7.2.4. Stanje prijelaznih vodnih tijela
Otopljeni kisik| o " "
VODNO u Otopljeni kisik.|Ukupni " Ukupni Benhék.\ - Biolosko Speﬂﬁéng .| Hidromorfolosko | Ekolosko Ukupno
Prozimost| . u pridnenom  [anorganski [Ortofosfati Klorofila |F Makrofita Ribe .~ |oneciscujuce Kemijsko stanje
TIJELO powrSinskom . " fosfor stanje A stanje stanje stanje
sloju dusik (makrozoobentos) tvari
sloju
umjereno/ umierenollo nije postignuto dobro
loSe/wrlo  [wlo dobro wlo dobro wlo dobro 3 dobro wrlo dobro . dobro dobro wlo dobro dobro stanje (za ukupno umjereno
P1_2-JA " 3 . Se/wlo lose . . dobro stanje - - ) ) dobro stanje N N y
lose stanje stanje stanje stanie stanje stanje stanje stanje stanje stanje stanje=umjereno stanje
stanje ! stanje)
dobro wrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro  |wlo dobro  [wlo dobro |wrlo dobro . |dobro dobro dobro wrlo dobro . |umjereno dobro stan]e_(za dobro
P2_2-JAP ) ) ) N dobro stanje dobro stanje ) y umjereno stanje . ukupno stanje=vilo )
stanje stanje stanje stanje stanje stanje stanje stanje stanje stanje stanje stanje stanje
dobro/dobro stanje)
. .
7.2.5. Stanje tijela podzemne vode JKGI_11 — CETINA
StanJe PI'OC_]CI]a stanja
Kemijsko stanje dobro
Kolicinsko stanje dobro
Ukupno stanje dobro
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7.3. Kolmogorov — Smirnovljev test

Vrijednosti Dy ¢ za koje je P(Dnan,a) = a u Kolmogorov-Smirnovljevome testu.

n |a¢a=020 =010 a=0.05 ao=0.02 «a=0.01
1 0.900 0.950 0.975 0.990 0.995
2 0.684 0.776 0.842 0.900 0.929
3 0.565 0.636 0.708 0.785 0.829
4 0.493 0.565 0.624 0.689 0.734
5 0.447 0.509 0.563 0.627 0.669
6 0.410 0.468 0.519 0.577 0.617
7 0.381 0.436 0.483 0.538 0.576
8 0.359 0.410 0.454 0.507 0.542
9 0.339 0.387 0.430 0.480 0.513
10 0.323 0.369 0.409 0.457 0.486
11 0.308 0.352 0.391 0.437 0.468
12 0.296 0.338 0.375 0.419 0.449
13 0.285 0.325 0.361 0.404 0.432
14 0.275 0.314 0.349 0.390 0.418
15 0.266 0.304 0.338 0.377 0.404
16 0.258 0.295 0.327 0.366 0.392
17 0.250 0.286 0.318 0.355 0.381
18 0.244 0.279 0.309 0.346 0.371
19 0.237 0.271 0.301 0.337 0.361
20 0.232 0.265 0.294 0.329 0.352
21 0.226 0.259 0.287 0.321 0.344
22 0.221 0.253 0.281 0.314 0.337
23 0.216 0.247 0.275 0.307 0.330
24 0.212 0.242 0.269 0.301 0.323
25 0.208 0.238 0.264 0.295 0.317
26 0.204 0.233 0.259 0.290 0.311
27 0.200 0.229 0.254 0.284 0.305
28 0.197 0.225 0.250 0.279 0.300
29 0.193 0.221 0.246 0.275 0.295
30 0.190 0.218 0.242 0.270 0.290
35 0.177 0.202 0.224 0.251 0.269
40 0.165 0.189 0.210 0.235 0.252
45 0.156 0.179 0.198 0.222 0.238
50 0.148 0.170 0.188 0.211 0.226
55 0.142 0.162 0.180 0.201 0.216
60 0.136 0.155 0.172 0.193 0.207
65 0.131 0.149 0.166 0.185 0.199
70 0.126 0.144 0.160 0.179 0.192
75 0.122 0.139 0.154 0.173 0.185
80 0.118 0.135 0.150 0.167 0.179
85 0.114 0.131 0.145 0.162 0.174
90 0.111 0.127 0.141 0.158 0.169
95 0.108 0.124 0.137 0.154 0.165
100 0.106 0.121 0.134 0.150 0.161
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7.4. Nadzorni i operativni monitoring prijelaznih i priobalnih voda
2014_2015
ISTRAZIVANJA PARAMETAR KRATICA | JEDINICA
Prozirnost Prozirnost SECCHI m
Termohalina
svojstva Temperatura T (°C)
Salinitet S -
< Kemijske osobine Sadrzaj otopljenog kisika 02 ml/L
8 Zasi¢enje morske vode kisikom 02 (%) %
D Kiselost/Luznatost morske vode pH -
= .
(72 Koncentracija nitrata NO3 mmol m=3
8 Koncentracija nitrita NO2 mmol m3
E Koncentracija amonijevih soli NH4 mmol m3
8 Koncentracija ukupno otopljenog
S anorganskog dusika DIN mmol m=3
< Koncentracija ukupno otopljenog
< dusika NTot mmol m=3
g Koncentracija otopljenog
Z organskog dusika NOrg mmol m=3
; Koncentracija ortofosfata PO4 mmol m?
> Koncentracija ukupno otopljenog
3 fosfora PTot mmol m*
C_DI Koncentracija otopljenog
o organskog fosfora POrg mmol m=3
- Koncentracija ortosilikata Si04 mmol m3
~ Koncentracija ukupnog
2 organskog ugljika TOC mg dm-3
s | Fitoplankton Koncentracija klorofila a Chl a mg m3
'il Ukupna brojnost fitoplanktona UBR Broj/L
(@)
Z -
3:' Ostale kratice
4 Dubina uzorkovanja z m
N Verrtikalni poteg Nansenovom
mrezom (125 mikrometara) Poteg m
Brojnost < 1 jedinke L™ +
Uzorak sakupljen, odredivanje
nije moguce -
Uzorak sakupljen, brojanje nije
moguce nebrojivo
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Oksido
w redukcijsko
3,‘, stanje Redoks potencijal EH
S w< -
= v = | Sadrzaj
E < E biogenih Koncentracija anorganskog
é’&(’ = | elemenata fosfora AP mV
(“; E B Koncentracija organskog fosfora | OP pgmol g-1
) o Koncentracija ukupnog fosfora TP pmol g-1
m Udio organskog ugljika C-ORG pgmol g-1
Udio ukupnog dusika N-UK %
£ Zostera noltii
2 ZOSTEROX indeks
© (Testna
= metoda)
Multimetrijski
2 AMBI -
*GEJ bioticki
e} indeks
§ M-AMBI integriteta
_8 morskih
© bentoskih
= zajednica
Modificirani
° M-EFI EFIl za rjbe u
Q estuarnim
o podrucjima
Sve vrijednosti
ispod granice
kvantifikacije
(GK) prikazani su
kao pola
vrijednosti GK
GK
NO3 0.033 (umol/L)
NO2 0.005 (umol/L)
NH4 0.133 (umol/L)
PO4 0.066 (umol/L)
Ptot 0.066 (umol/L)
SiO4 0.053 (umol/L)
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7.4.1. Tip vode i podaci o postajama

NADZORNI | OPERATIVNI MONITORING PPRIJELAZNIH | PRIOBALNIH VODA
2014 2015
ESTUARIJ /
VODNO OZNAKA
TIP VODE TIJELO VODNOG PODACI O POSTAJAMA MONITORING
PRIOBALNE TIJELA
VODE
Dubina
Zem. Sirina dzuei?r]\.a postaje
(m)

. Nadzorni
Prijelazne Jadro P1_2-JA 43.533194 16.483106 2 + Operativni
- Nadzorni
Prijelazne  Jadro P2_2-JAP 43.534097  16.471131 5.5 + Operativni

Prijelazne Jadro P2 _2-JAP 43.5359000 16.4688500 13 Operativni
Prijelazne Jadro P2_2-JAP 43.534892 16.475120 Nadzorni ribe
Prijelazne  Jadro P1_2-JA 43533475  16.486864 Nadzorni/
J ~ : : Operativni ribe
Nadzorni/
i Operativni
Prijelazne  Jadro P2_2-JAP 43.534889  16.473073 morske
cvjetnice
Sjeverni rub
Kastelanskog
. zaljeva, Nadzorni
Priobalne Trogirski 0O313-KASP 43.541706 16.401844 22 + Operativni
zaljev,
Marinski zaljev
Sjeverni rub
Kastelanskog
Priobalne ~ 23Ueva, O313-KASP ~ 43.530000 16.453333 21 Operativni
Trogirski
zaljev,
Marinski zaljev
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LEGENDA

REPUBLIKA HRVATSKA VODOTOCI DALMATINSKIH SLIVOVA

Gospic TK 25.000 TK 100.000
Narugéitelj: HRVATSKE VODE /\/ STALNI VODOTOCI

POVREMENI VODOTOCI
"PROSTORNA SISTEMATIZACIJA HIDROGRAFSKIH PODLOGA ZA VODNO PODRUCJE DALMATINSKIH SLIVOVA" PRETPOSTAVLJENI POVRSINSKI TOKOVI

VODENE POVRSINE S LINIJSKOM PREZENTACIJOM
VODOTOCI | ZNAGAJNIJI KANALI, AKUMULACIJE, JEZERA
| MELIORACIJSKI KANALI

VODENE POVRSINE BEZ LINIJSKE PREZENTACIJE

JEZERA
MOCVARE ILI TRSTICI
BARE | LOKVE

MJ 1 :500.000 M o

IZVORI
. PONORI

TOPOGRAFSKE GRANICE DALMATINSKIH SLIVOVA

s POSTAJE ZA PRACENJE KAKVOCE VODE

REPUBLIKA HIDROLOSKE STANICE
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KRKA
ZRMANJA
LICKI PLATO
PODVELEBITSKE BUJICE
KRNEZA
BASTICA
POLJE BABIN DUB
MILJASIC JARUGA
VRANSKO POLJE
NOVIGRADSKA JARUGA
JADRO | ZRNOVNICA
CETINA
VRGORSKO POLJE
POLJE RASTOK
BUJICA GRGURIC
KONAVOSKO POLJE
VRBICA
IMOTSKO POLJE
KARISNICA
STANKOVCI 2
STANKOVCI 1
RAZANACKA JARUGA
BUJICE KASTELA | TROGIRA
NERETVA
BOKANJAC
SOLINE
DUBROVNIK
OMBLA
RIJEKA DUBROVACKA
KARINSKO MORE
MAKARSKO PRIMORJE
BUJICE TUCEPA
BUJICA DABAR
BUJICA STUDENA
BUJICA JASENOVA
KOCISTA
TRSTENO
KOLOCEPSKI KANAL
VIDONJE
BUJICE PELJESCA
NOVIGRADSKO MORE
VELEBITSKI KANAL
ROGOZNICA
POVRSINE BEZ VODOTOKA
OTOCI POVRSINE >20 km2
OTOCI POVRSINE <20 km2
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TOPOGRAFSKE GRANICE
Zagreb, svibanj 2008. DALMATINSKIH SLIVOVA




