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Sazetak

Trnava protje¢e Medimurskom Zupanijom i desni je pritok Mure, grani¢ne rijeke s Republikom
Madarskom. U potok Trnavu, uzduz toka, utje¢u brojni stalni ili povremeni vodotoci. U dijelu
podrucja kroz koji potok Trnava protjece nalaze se retencijska polja. Njihova glavna primjena
je obrana od poplava od voda koje dolaze iz bujicnih pritoka s medimurskih brda. Kako bi se
sprijeCile poplave, potrebno je provoditi procese revitalizacije, odnosno pravilno upravljati i

odrzavati postojece rukavce.

U ovom radu prikazani su hidroloski, klimatski i pedoloski podaci za podru¢je Medimurske
zupanije, ujedno i podrucje sliva potoka Trnave. Pregledom struc¢ne literature prikazana je
bioloska, krajobrazna i geoloska raznolikost navedenog podrucja te zasti¢eni dijelovi prirode
kao Sto su rezervati biosfere i ekoloska mreza — podrucje Natura 2000. Poglavlje medimurskih
retencija opisuje funkcije 1 ulogu retencija, kako ih odrzavati te kako njima upravljati. Osim
toga, u radu su istaknute i najvaznije retencije na podru¢ju Medimurske Zupanije, a one su:

Senkovec, Jegerseg, Dragoslavec, Selnica, Vuckovec, Globetka, Pribislavec.

U radu je obradena obalno-vegetacijska zona te nacini zaStite i metode obnavljanja starih
rukavaca Trnave. Glavni cilj ovog rada je prikazati znacajne utjecaje zahvata revitalizacije
Trnave na okolis$. Postoje mnogobrojni utjecaji zahvata kao $to su utjecaj na: tlo, kakvocu vode,
vodna tijela, klimatske promjene, biolosku raznolikost, gospodarske djelatnosti, kvalitetu zraka,
razinu buke 1 nastali otpad.Istaknuta su branjena podrucja, nacini kako se obraniti od mogucih
poplava te hitnost prilikom ekoloSkog uredenja vodotoka, zaStite i obnavljanja obalne zone.
Tijekom projekta revitalizacije potrebno je ostvariti ciljeve koji su znacajni za biljni 1 Zivotinjski

svijet na odredenom podrucju.

Revitalizacija starih rukavaca potoka Trnave obuhvatila bi nekoliko ciljeva, a kao najvazniji
istiCe se zaStita 1 oZivljenje vodotoka ¢ime bi se oZivio vodotok, ali i uspostavila ponovna
ekoloska ravnoteZa koja je naruSena ispustanjem otpadnih voda, odnosno kanalizacijom. Vrlo
Budu¢i da su poplave ceste u navedenom podrucju, kao jedan od ciljeva namece se i

sprje¢avanje moguénosti od poplava, osobito u gradu Cakovcu, ali i okolnim naseljima.

Kljuéne rije€i: Natura 2000, medimurske retencije, potok Trnava, retencijska polja, utjecaji

zahvata revitalizacije Trnave
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1. UvOD

Prostor Medimurske Zupanije veliko je podrucje koje okruzuju rijeka Mura sa sjevera i rijeka
Drava. Zanimljiva je ¢injenica da je, unato¢ tome §to je prostorno najmanja hrvatska Zupanija,
ipak jedna od najnaseljenijih podru¢ja Republike Hrvatske. Velika naseljenost uzrok je i

etnic¢koj raznolikosti, ali i raznolikosti flore i faune.

Predmet je i cilj ovog rada prikazati znacajne utjecaje zahvata revitalizacije Trnave na okolis.
U radu su prikazani vodni tokovi Medimurja kao bitan prirodni element, a to kao Sto su rijeka
Drava i pritok Mure s Trnavom. Rijeka Drava i Mura te potok Trnava uz preostale potoke i

kanale ¢ine hidrografsku mrezu Medimurja.

Svi podatci prikupljeni su iz dostupne stru¢ne i znanstvene literature u pisanom obliku, kao §to

su razne knjige. Pri izradi rada i mrezne stranice koje su bile korisne za izradu.

Pregledom literature i organiziranjem informacija, rad je organiziran u nekoliko cjelina kojima
se obradila tema znacajnog utjecaja zahvata revitalizacije starih rukavaca potoka Trnave na

okolis.

U uvodnom dijelu opisani su predmet i cilj rada, izvori podataka te metode prikupljanja
podataka koje su koriStene prilikom izrade ovoga rada. Drugim poglavljem ukratko su opisana
osnovna obiljezja Medimurske Zupanije. Tre¢im poglavljem obradeno je stanje okoliSa po
sastavnicama: tlo 1 voda (rijjeka Drava, Mura i1 Trnava). Nadalje, prikazani su bioloSka,
krajobrazna i geoloSka raznolikost navedenog podrucja te zaSticeni dijelovi prirode kao Sto su
rezervati biosfere i ekoloSka mreza — podruc¢je Natura 2000. Peto poglavlje, odnosno poglavlje
medimurskih retencija opisuje funkcije 1 ulogu retencija, kako ith odrzavati te kako njima
upravljati. Osim toga, u radu su istaknute 1 najvaznije retencije na podru¢ju Medimurske
zupanije, a one su: Senkovec, Jegerseg, Dragoslavec, Selnica, Vuckovec, Globetka, Pribislavec.
Sesto poglavlje donosi najvaznije informacije o Trnavi i njezinom slivnom podruju. U sedmom
poglavlju istaknuta su branjena podrucje, nacini kako se obraniti od mogucih poplava te hitnost
prilikom ekoloSkog uredenja vodotoka te zaStite 1 obnavljanja obalne zone. Postoje
mnogobrojni utjecaji na moguce zahvate koji su prikazani u devetom poglavlju. Oni mogu biti
utjecaj na: tlo, kakvoéu vode, vodna tijela, klimatske promjene, biolosku raznolikost,
gospodarske djelatnosti, kvalitetu zraka, razinu buke 1 nastali otpad. Posljednjim poglavljem
iznesena su zaklju¢na razmatranja o utjecajima zahvata revitalizacije starih rukavaca potoka

Trnave na okolis.

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 8
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2. OSNOVNA OBILJEZJA MEDPIMURSKE ZUPANIJE

Medimurska zupanija odredena je rijekom Murom na sjeveru i rijekom Dravom na jugu. To je
jedinstvena i1 zaokruzena cjelina, odnosno zasebna regija. lako je prostorna najmanja hrvatska
Zupanija, to je jedno od najnaseljenijih podru¢ja Republike Hrvatske koje karakterizira bogat

etnic¢ki sastav. Napucenost ove zupanije posljedica je plodnih ravnica i bogate flore i faune [1].

Medimurje se nalazi na spojnici dviju velikih europskih morfoloskih cjelina, a to su: Panonska
nizina i Isto¢ne Alpe. Poznato je 1 po dobroj prometnoj povezanosti s BeCom, Bratislavom,
Ljubljanom, Grazom i Trstom, stoga i1 nosi naziv ,vrata Hrvatske®. Naziv ,vrata
Hrvatske® povezan je s ¢injenicom da kroz Medimurje prolazi autocesta koja povezuje Rijeku
1 Zagreb s Budimpestom, ali 1 zbog toga §to sa slovenske strane rijeke Mure prolazi europski

koridor V koji spaja Veneciju i1 ukrajinski Lavov [1].

5 LOV ENIIA

wamatoin ¥

Varaidinska fupanija Koprivnitke Krifevadki

Eupanija

Slika 1. Karta Medimurja
Izvor: http://os-prelog.skole.hr/skola/lokacija

S obzirom na odredene prirodno geografske osobine, Medimurje je podijeljeno na dvije
mikroregionalne cjeline (Slika 1.): nizinsko donje (Slika 3.) 1 brezuljkasto gornje Medimurje

(Slika 2.) [1].

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 9
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Slika 2. Gornje Medimurje

Izvor: https://www.hia.com.hr/izdvojeno/kronika/item/14110-medimurje-i-danas-bez-
novozarazenih-osoba-tijekom-dana-odluka-o-nacinu-kretanja"-medimurje-i-danas-bez-novozarazenih-

osoba-tijekom-dana-odluka-o-nacinu-kretanja

Slika 3. Donje Medimurje

Izvor: https://www.agroklub.com/seoski-turizam/40-posto-vise-stranih-turista-u-medimurju/19429

S obzirom na okolni nizinski prostor, dijelom donjeg Medimurja smatra se 1 pleistocenska ravan,
odnosno okolni nizinski prostor (Sira kontaktna prijelazna zona) koji je reljefno izraZeniji.

Navedena regija je medurijecna nizina koja je blago nagnuta u smjeru toka rijeke Drave, Mure

Medimursko veleuéiliste u Cakoveu 10



Maja Cerovec Znacajni utjecaji zahvata revitalizacije starih rukavaca potoka Trnave na okoli§

1 potoka Trnave. Brezuljkasti dio Medimurja su Medimurske gorice koje se nastavljaju na

Slovenske gorice [2].

Pedoloski pokrov Medimurske Zupanije c¢ine nemeliorirana i meliorirana automorfna
(nerazvijena, humusno akumulativna, kambi¢no 1 lesivirano tlo) te hidromorfna tla.
Nemeliorirana i meliorirana automorfna tla vlazena su samo oborinskom vodom te zauzimaju

uglavnom pozitivne i relativno dobro ocjedite terene.

Nemeliorirana hidromorfna tla karakterizira indirektan utjecaj kanala i vodotoka na njih.
Navedene vrste tla povremeno imaju visoku razinu podzemne vode, a karakterizira ih stagnacija

ili sporo protjecanje povrsinske vode [2].

Meliorirana tj. hidromeliorirana hidromorfna tla imaju djelomi¢no regulirani vodni rezim u

podrudju direktnog utjecaja reguliranog vodotoka i osnovnih kanalskih mreza [2].

Bitan prirodni element medimurskog kraja su vodni tokovi. Osim velike rijeke Drave, iznimno
bitna je i njezina pritoka Mura s Trnavom. U pleistocenu rijecna korita nisu bila fiksirana i zbog
toga su tekucine nosile mnogo naplavnog materijala koji se talozio. Zbog djelovanja prirodnih
sila, u povijesti su rije¢na korita ¢esto mijenjala svoj oblik, a sadasnje pravce su dobila tek u
holocenu. Cinjenica je da se Dravi tijekom povijesti do danas korito pomicalo, §to dokazuju i
mrtvi rukavci s obje strane rijeke. Npr. Drava je 1710. godine oblikovala novo korito sjeverno

od Legrada blizu utoka Mure u Dravu i tako odvojila Legrad od Medimurja [2].

3. STANJE OKOLISA PO SASTAVNICAMA
3.1. Tlo

Uz vodu 1 zrak, tlo je glavna sastavnica okoliSa te pripada skupini obnovljivih resursa.
Razumnim koriStenjem tla u prirodi oCuvat ¢e se 1 njegova produktivnost. Tijekom

gospodarenja tlom bitno je izbjegavati sve nepogodne ucinke u najvecoj mogucoj mjeri [2].

Prema Zakonu o poljoprivrednom zemljistu poljoprivredno je zemljiste definirano kao dobro
od interesa za Republiku Hrvatsku i ima njezinu osobitu zaStitu. Prema ¢l. 3. st. 1.
poljoprivrednim zemljiStem smatraju se sve poljoprivredne povrSine: oranice, vrtovi, livade,
pasnjaci, voénjaci, vinogradi, ribnjaci, trstici 1 moc¢vare, kao 1 bilo koje drugo zemljiste koje se

moze koristiti u poljoprivredi i proizvodnji [3].

Onecis¢enje 1 degradacija tla dogadaju se zbog djelovanja erozije, smanjenja organskih tvari u
tlu, oneciS¢enja tla, prenamjene, smanjenja bioloSke raznolikosti i zbijanja tla. Najpoznatije

djelovanje na tlo na podruc¢ju Medimurske Zupanije jest erozija koja se javlja na odredenim

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 11
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podrucjima jacim ili slabijim intenzitetom. Napredovanju erozije, na podru¢ju Medimurja,
pogodovalo je kréenje Suma, usitnjenost parcela te veliki nagibi na podru¢jima na kojima se
nalaze obradive poljoprivredne povrSine. Osim navedenih ¢imbenika, oneciS¢enju tla u
Medimurskoj zZupaniji doprinosi i upotreba stajskog gnojiva, krutog stajskog gnoja, gnojovke i
gnojnice u poljoprivrednim povrSinama na neprimjeren nacin. Gnojiva, pesticidi 1 kemijski
elementi utjeCu na stvaranje divljih odlagaliSta u Sumama, na livadama ili odmah uz poljske

putove, vodotoke i sli¢no [2].

Promatranjem ¢imbenika koji utjecu na kakvocu tla, ocigledno je da najveci i najbrzi utjecaj na
okoli§ ima covjek. On upotrebom razliCitih zastitnih sredstava i mineralnih gnojiva moze

povecati plodnost tla, odnosno promijeniti osnovna svojstva [2].

Prema Pravilniku o zastiti poljoprivrednog zemljista od onecis¢enja, NN 71/2019-1507, ¢l. 2.
st. 1., zaStita poljoprivrednog zemljista od raznih oneciS¢enja moze se provoditi zabranama,
sprjeCavanjima ili ograni¢avanjem unoSenja Stetnih tvari u zemljiSte te drugim mjerama koje
mogu utjecati na o¢uvanje kakvoée okolida. Stetnim tvarima smatraju se: teski metali (bakar,
nikal, molibden, cink, arsen,...), pesticidi, industrijske kemikalije, razni patogeni organizmi,

radionuklidi i drugo [4].

SrediSnji problem kojim se bave ekolozi u danasnje vrijeme odnosi se na teske metale koji se u
neograni¢enim koli¢inama i brzo nakupljaju u biosferi. Teski metali zastupljeni su u
hranidbenim lancima, to jest u hranidbeni lanac ulaze preko biljaka (lista 1 korijena), a Sire se
preko domacih Zivotinja i ljudi koji su potroSaci biljaka. Unosom teSkih metala, u organizmu
se stvara nepovoljno stanje za ljudsko zdravlje. Istrazivanja na ovu temu su malobrojna i
provedena u razdoblju od 2003. do 2006. godine u suradnji sa SveuciliStem u Zagrebu. Cilj
navedenog istraZivanja bio je utvrditi razinu teSkih metala u tlu, ali 1 procjednoj vodi. Rezultati
su ukazali na Cinjenice koje odgovaraju zakonskim okvirima, a dio analiziranih uzoraka je bio

1 ispod vrijednosti koje su propisane zakonom [2].

Pravilnikom o zaStiti poljoprivrednog zemljiSta od oneciS¢enja, NN 71/2019-1507, ¢l. 4.,
odredene su maksimalno dopustene koli¢ine oneciS¢ujucih tvari u poljoprivrednom zemljistu

[4].
3.2. Voda

Prema Strategiji upravljanja vodama, NN 91/2008-2900, koja je donesena 2008. godine na
temelju Zakona o vodama, voda je prirodni resurs koji je ograni¢en koli¢inom i neravnomjerno

prostorno rasporeden. Stoga je bitno da se vaznost vode s ljudskim aktivnostima i drugim
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oblicima zivota uredi odredenim dokumentom. Razvojem gospodarstva i urbanizacije
ugrozavaju se vodni resursi i vodni okoli$. Prema provedenim mjerenjima, na podruc¢ju Europe,

Republika Hrvatska istice se obiljem pitke vode [5].

Budu¢i da je voda opce dobro, ona ne moze biti u ni¢ijem vlasniStvu. Svakom covjeku dano je
na raspolaganje da je koristi iz njenih prirodnih leziSta za pi¢e za obavljanje higijene i druge
potrebe u domacinstvu. Osim na privatnoj razini, voda je vrlo bitna i za razvoj ekonomije i
drustva. To je drustveno nasljede koje treba $tititi, stoga su izglasani odredeni dokumenti poput
Zakona o vodama, Strategije upravljanja vodama i drugi kako bi se koli¢ine pitke vode na

Zemlji racionalno koristile.

Buduéi da Republika Hrvatska obiluje pitkom vodom, podrucje koje se istice po velikom
bogatstvu voda, jezera i podzemnih voda jest podru¢je Medimurske Zupanije. Vode navedenog
podru¢ja pripadaju vodnom podrucju slivova Drave i1 Dunava. Cjelokupno podrucje
Medimurske Zupanije pripada slivnom podrucju ,,Medimurja®, a rijeka Drava i Mura te potok

Trnava uz preostale potoke i kanale ¢ine njegovu hidrografsku mrezu [2].

3.3.  Rijeka Drava

Rijeka Drava najve¢i je pritok Dunava na podru¢ju Republike Hrvatske. Izvire u Italiji, u
Toblaskom polju (podrucje juznog Tirola). Tok Drave, osim kroz Italiju, prolazi i kroz Austriju,
Sloveniju, naposljetku i Republiku Hrvatsku. Od ukupne duzine rijeke Drave koja iznosi 749
km, 322,8 km je u Hrvatskoj gdje ve¢inom tvori hrvatsko-madarsku granicu. Ukupna povrSina

sliva rijeke Drave iznosi 41.238 km?, a na podrucju Republike Hrvatske on iznosi 7.015 km [2].
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Slika 4. Rijeka Drava
Izvor: http://www.medjimurska-priroda.info/wp-content/uploads/2019/09/Drava-5-1581.jpg".jpg
Vodni rezim Drave je pluvijalno-glacijalni, odnosno kisno-ledenjacki. Karakteristike takve
vrste rezima su u proljece i ljeto velika, a zimi mala vodnost. S obzirom na vodnost, tijekom
sijecnja i veljace javljaju se najmanji protoci rijeke Drave. Mjesec svibanj, lipanj i srpanj, zbog
otapanja nakupina snijega i leda, razdoblje su velikih koli¢ina vode. Postoje i1 iznimke unutar
godis$njih doba, a jedna od njih je bila kisa velikog intenziteta u listopadu 1993. godine,
listopadu 1998. godine i studenom 2012. godine. Ogromne koli¢ine kise dovele su do pojave
maksimuma godiS$njih vodostaja. S obzirom na koli¢ine kiSe, mjere obrane od poplava

provodile su se u gore navedenim razdobljima [2].

Na podruéju Republike Hrvatske srednji protok Drave kreée se od 326 m?/s na dijelu gdje
Republika Hrvatska grani¢i sa Slovenijom, pa sve do 561 m>/s na mjestu gdje se Drava ulijeva
u Dunav. Obiljezja gornjeg toka Drave na podrucju do slovenskog grada Maribora su alpskog

karaktera, dok je njezin donji tok nizinski s mnostvo meandara i sprudova [2].
Znacajniji pritoci rijeke Drave na podrucju Republike Hrvatske su:

¢ lijevoobalna Mura (najznacajnija s obilnim vodnim koli¢inama),

e desnoobalna Bednja,

e Zupanijski kanal i

e Vucica [2].
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Podrucja kojima prolazi tok rijeke Drave karakteriziraju velike koli¢ine vode, $to je bilo
iznimno pogodno za intenzivnu izgradnju hidroenergetskih objekata. Prema postojeéim
podatcima, u Austriji je do 2014. godine izgradeno 16, Sloveniji 8, a na podru¢ju Republike
Hrvatske 3 hidroelektrane [2].

Na Dravi je pojava leda i obrana od leda vrlo znacajan ¢imbenik u sustavu obrane od poplava.
Led na Dravi u pravilu se pojavljuje 7 — 8 dana poslije naglog zahladenja, pri srednjoj dnevnoj
temperaturi zraka -5,2 °C u samom slivu, dok je eventualno zaustavljanje ledenih santi i

stvaranje barijera moguce ako su temperature zraka u daljnjem opadanju [2].
34. Rijeka Mura

Rijeka Mura izvire u Austriji, protjece kroz Sloveniju do Republike Hrvatske. Ona je prirodna
granica izmedu Austrije 1 Slovenije, kao 1 Slovenije 1 Hrvatske do mjesta gdje utjece u Dravu.
Osim §to grani¢i sa Slovenijom, Mura je svojim tokom stvorila i prirodnu granicu izmedu
Madarske i Republike Hrvatske. Ukupna duzina rijeke Mure iznosi 519,20 km, a povrSina
njezinog sliva je 14.304 km?. Na podruc¢ju Republike Hrvatske Murin sliv iznosi 473 km? [2].

Gornji tok Mure karakterizira izrazito brdski, a donji tok nizinski s puno sprudova i meandara.
Najznacajniji donji pritok Mure je desni pritok Trnava. Vodnost Mure je prilicno velika zbog
razmjerno velikih padova i vodne koli¢ine §to je omogucéilo izgradnju hidroelektrana na

podrucju Austrije i Slovenije [2].
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Slika 5. Rijeka Mura

Izvor: https://www.medjimurska-priroda.info/2020/04/ljubav-prema-muri-u-doba-korone/

4. BIORAZNOLIKOST, KRAJOBRAZNA RAZNOLIKOST I
GEORAZNOLIKOST TE ZASTICENI DIJELOVI PRIRODE

Prema Zakonu o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19), €l. 111. st. 1. zasti¢eni dijelovi
prirode su strogi rezervati, nacionalni parkovi, posebni rezervati, regionalni parkovi, spomenici
prirode, znacajni krajobrazi, park Sume te spomenici parkovne arhitekture. Sukladno
navedenome zakonu, na podru¢ju Medimurske Zupanije, zasticeni dijelovi prirode su

Regionalni park Mura-Drava te znacajni krajobraz Mura [6].

Znacajni krajobraz rijeke Mure proglasen je zasti¢enim 2001. godine s ciljem oc¢uvanja lokalnih

posebnosti 1 identiteta na podru¢ju Medimurja kao Sto su mnostvo biljnih 1 Zivotinjskih vrsta
[7].

Prema Sluzbenom glasniku Medimurske Zzupanije (2014), spomenici prirode i spomenici

parkovne arhitekture su:

e stablo hrasta luznjaka koje se nalazi u Donjem Vidovcu. Zasti¢eno je 1995. godine te je

jedan od najljepsih, najstarijih, iznimno rijetkih primjeraka autohtone flore.
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e Bedekoviceve grabe isti¢u se na ¢ak 13,127 ha na podrucju op¢ine Sv. Juraj na Bregu.
Zasti¢ene su 2002. godine s ciljem ocuvanja najugrozenije europske vrste leptira
livadnog plavca. Tijekom tri godine, u razdoblju od 2008. do 2010. godine, zabiljezeno
je Cak 63 vrste danjih leptira Sto je ukupno oko 30% svih danjih leptira na podrucju

Republike Hrvatske.

e Perivoj Zrinski koji se nalazi u Cakovcu i koji je dao sagraditi ban Nikola Zrinski u 16.

stoljecu zasti¢en je 1975. godine, a proteze se na 13,5 hektara povrSine.

e Stablo Platane koje se nalazi u Nedelis¢u predstavlja jedinstveni primjerak u Medimurju.

Prema postoje¢em zakonu, zaSti¢en je 1963. godine.

e Stablo Ginka koje se nalazi u Donjoj Dubravi zasti¢eno je s ciljem zaStite krajobrazne

raznolikosti 1995. godine.
e dva stabla Platane (nalaze se u Svetom Urbanu, zasSti¢ena 1995. godine),
e stablo tulipanovca (nalazi se u Vucetincu, zasti¢eno 1995. godine),
e dvije glicinije (nalaze se u Cakovcu, zasticene su 1995. godine) i

e stablo magnolije (nalazi se u Pribislavcu, zasti¢eno je 1995. godine) [8].

Podrutja ekoloske mreze - 2upanija Mjerilo 1: 100 000
.

-

Slika 6. Nacionalna ekoloSka mreza Mura-Drava

Izvor: http://www.medjimurska-priroda.info/nem/
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4.1. Rezervat biosfere Mura-Drava-Dunav

U srpnju 2012. godine u Parizu je odrZana 24. sjednica Medunarodnog koordinacijskog vijeca
Programa ,,Covjek i biosfera®. Na toj sjednici proglaen je hrvatsko-madarski prekograni¢ni
rezervat biosfere Mura-Drava-Dunav. On obuhvaca citave tokove rijeka Mure 1 Drave, rijeku
Dunav te Park prirode Kopacki rit. Na podru¢ju Republike Hrvatske, rezervat je obuhvatio
podrucje od Sest sjevernih hrvatskih zZupanija te se proteze na 395.860,7 ha. Zone rezervata
podijeljene su na tri podrucja: podrucje jezgre (engl. core area), utjecajno podrucje (engl. buffer
area) i prijelazno podrucje (engl. transition area). Podrucja su medusobno povezana, a prvo
podrucje karakterizira dugorocno zasti¢eno podrucje koje je u skladu sa zadanim ciljevima.
Utjecajno podrucje nastavlja se na podrucje jezgre ili je okruzuje, a odvija se u skladu s
ciljevima zastite. Posljednje podrugje ili tranzicijsko podrucje sluzi za odrZzivi razvoj i koriStenje
prirodnih dobara. Prema podatcima, podrucje jezgre zauzima ukupno 97.139 ha ukupne
povrsine, utjecajno podrucje 111.786 ha, a prijelazno podrucje najvise, ¢ak 422.678 ha ukupne

povrsine. Izrazene povrSine odnose se 1 na madarsko i na hrvatsko podrucje [9].

UNESCO TBR MURA DRAVA DANUBE
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Slika 7. Podrudje rezervata biosfere Mura-Drava-Dunav

Izvor: Mesari¢, 2012.
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Rezervat biosfere Mura-Drava-Dunav istiCe se po mnogobrojnim vodenim i mocvarnim
staniStima koja obuhvacaju sprudove, strme obale, poplavne Sume, mrtve rukavce i drugo. Ovaj
dio prirode Republike Hrvatske poznat je i po mnogobrojnim vrstama ptica i riba. Prirodna
vrijednost ovog prostora prepoznata je pridruzivanjem UNESCO-voj mrezi rezervata biosfere.
Prije ostvarivanja procesa pridruzivanja medunarodnoj mrezi rezervata biosfere, odredeno
podrucje koje se zeli zastititi mora ispuniti tri medusobno povezane funkcije, a to su: zastitna
funkecija, razvojna funkcija i logisticka funkcija. Svrha zastitne funkcije jest doprinos o¢uvanju
krajobraza i raznolikosti ekoloSkog sustava, flore 1 faune te genetskih resursa. Cilj razvojne
funkcije jest poticanje ekonomskog i ljudskog razvoja, a logisti¢ka funkcija nastoji dati podrsku

istrazivanju, obrazovanju gradana i razmjeni prikupljenih podataka [9].

4.2. Ekoloska mreza — Podrucje Natura 2000

Prema Ministarstvu zastite okolisa i energetike (2020) cilj predstavljenog programa Natura
2000 (europske ekoloske mreze) jest odrzavanje ili poboljSavanje povoljnog stanja pojedinih
vrsta 1 staniSta na odredenom podruc¢ju. Tijekom ostvarivanja ciljeva programa nastojalo se
postaviti mjerila kako bi se prilikom provodenja aktivnosti oCuvale bioloske raznolikosti.
Ciljeve je moguce ostvariti provodenjem mjera koje nastoje odrzati sklad u zivotu ljudi s
prirodom, odnosno ugrozenim vrstama i staniStima. Tijekom izvrSavanja mjere potrebno je
ostvariti izmjene koje moraju proci postupak odobrenja. IzvrSenje izmjene odnosno zahvata
moguce je samo ako je postupak odobrenja pozitivan. Budu¢i da je cilj Natura 2000 oCuvanje
bioloSke raznolikosti, ona moze pruZiti nove mogucénosti osobito ruralnim podrucjima, i to
aktivnostima koje poti¢u razvoj eko-turizma, rekreacije ili poljoprivrede i1 Sumarstva
(Ministarstvo zaStite okoliSa 1 energetike, 2020). Medimurska Zzupanija, s obzirom na podrucja
ekoloske mreZe, podijeljena je na podruc¢ja koja su znacajna za vrste i staniSta te podrucja
znaajna za ptice. Podru¢jima koja su znacajna za ocuvanje vrsta i stani$nih tipova su:
Medimurje, Donje Medimurje, Mura, Drava, gornji tok Drave, ribnjak Mackovec i Cep —
Varazdin. Dravske akumulacije 1 gornji tok Drave isti¢u se kao podrucja ekoloske mreze koja

su bitna za ocuvanje ptica [10].
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Tablica 1. Podrucje ekoloske mreze u Medimurskoj zupaniji

PODRUCJA EKOLOSKE MREZE RH (EU EKOLOSKE MREZE NATURA 2000) U
MEDIMURSKOJ ZUPANUJI

Podruéja ofuvanja znacajna za vrste i staniSne tipove (POVS)

Naziv podrucja Kod podrucja
Medimurje HR2001346
Donje Medimurje HR2001347
Mura HR2000364
Drava — akumulacije HR2001307
Gornji tok Drave (od Donje Dubrave do Terezinog polja) HR5000014
Mackovec — ribnjak HR2001034
Cep — Varazdin HR2000470

Podrucja oCuvanja znacajna za ptice (POP)

Naziv podrucja Kod podrucja
Dravske akumulacije HR1000013
Gornji tok Drave HR1000014

Izvor: medjimurska-priroda.info/ekoloska-mreza/

Osnovni nacin upravljanja Natura podru¢jem suradnja s lokalnom zajednicom 1 postupanje u
skladu s dogovorenim planom upravljanja. Plan obuhvaca mjere 1 akcije kojima se nastoji
se ocuvati lokalne, drustveno-gospodarske 1 kulturne posebnosti odredenog podrucja. Planovi
prema kojima se djeluje unaprijed su definirani zakonskim okvirima, a provode ih tijela koja su
nadlezna za izvodenje plana. Preostala podrucja koja nisu pod navedenim nadzorom, mogu se
povjeriti na skrb vlasnicima ili korisnicima navedenih podrucja ili udrugama koje su voljne
provesti navedene mjere. Provodenje mjera na velikom podru¢ju moguce je kombiniranjem

raznolikih mehanizama uz osiguravanje sustavne koordinacije [11].

Mjere propisane Natura 2000 programom upute su drzava Clanica Europske unije, a obvezne

su za sve korisnike koji se nalaze na podruc¢ju na kojem se navedeni program provodi. Utvrdene
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mjere su dobrovoljne i unaprijed dogovorene s vlasnicima i korisnicima pojedinih podrucja.
Ako se tijekom provodenja mjere ostvari gubitak, oSteena osoba ima pravo na razmjernu

naknadu Stete [11].

5. MEDIMURSKE RETENCIJE

Umjetna jezera su spremnici vode koji su nastali izgradnjom nasipa ili upotrebom postojecih
udubljenja na kojima se moze zadrzati voda, kao na primjer u stijenama. Postoje dvije vrste

umjetnih jezera, a to su:

e spremnici za vodu u poto¢noj ili rije¢noj dolini odnosno koritu i
e spremnici za vodu koji se nalaze na slobodnim prostorima [12].

Na podru¢ju Medimurske zupanije nalazi se nekoliko retencija. U potocnoj dolini su umjetna
jezera tzv. mikroakumulacije i to: Selnica, Dragoslavec, Vuékovec, Jegerseg i Senkovec. Osim
umjetnih jezera, postoje i potoci koji su nastali pregradivanjem tijekom gradnje brane, a oni su:
Goricica, Gradiscak, Dragoslavec, Gornji potok i Pleskovec. Osim navedenih potoka, postoje
retencije Globetka 1 Pribislavec koje su tijekom godine uglavnom bez stalne vode 1 stoga ih se
uvjetno smatra vlaznim staniStima. S obzirom na navedenu situaciju, moZze ih se definirati kao

retencijska polja koja su okruzena nasipima i/ili kanalima [12].
5.1. Funkcije retencija

Tijekom pravilnog upravljanja odredenim vodnim podrucjem potrebno je poznavati potocni
rezim tekucice ili porjecja odredenog podrucja, to jest kretanje vode u koritu rijeke ili potoka.
Prilikom pracenja vode u rijeci ili potoku potrebno je promatrati srednje vrijednosti i ekstremne

pojave, to jest njihovu ucestalost i intenzitet [12].
5.2.  Cemu primarno sluZe retencije

Opcepoznato je da vode koje s medimurskih brda dolaze u bujicama ugrozavaju naselja u
kojima ljudi Zive, prometnice kojima se koriste te obradiva polja. Primarna uloga retencija jest
obrana od poplave. Navedenim zahvatom smanjuje se mogucnost pojave velikog vodnog vala
1 odrzavanja povoljnog stanja naselja, prometnica i1 obradivih povrSina. Na podrucju
Medimurske Zupanije dva su kriti¢na podrucja kojima prijete moguce poplave. Jedno podrucje
obuhvaca podrucje malog sliva Trnava, a drugo je podrucje medudrzavnih rijeka Drave i Mure,
1 to na podru¢jima malog sliva rijeke Bistre, malog sliva Plitvice-Bednja 1 malog sliva Trnave

[12].

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 21



Maja Cerovec Znacajni utjecaji zahvata revitalizacije starih rukavaca potoka Trnave na okoli§

5.3. Upravljanje i odrzavanje retencija

Briga o retencijama u nadleznosti je Hrvatskih voda koje to odraduju putem svojih
vodnogospodarskih ispostava. Hrvatske vode svake godine koordiniraju sljedeée radove

odrzavanja:

e uklanjanje naplavina iz retencija s ciljem uredenja 1 osiguranja funkcionalnosti objekata

za evakuaciju voda te osiguranja potrebnog zaliSnoga prostora za prihvat voda,

e uklanjanje vegetacije koSnjom trave s krune, pokosa, bankina i prilaznih rampi nasute

brane s ciljem osiguranja stabilnosti nasipa te
e uklanjanje vegetacije kréenjem sitnog Siblja i grmlja s pristupnih putova nasipa i vodnih
gradevina u cilju uspostave funkcionalnog stanja retencija.

O medimurskim retencijama brine se VGI za podruc¢je malog sliva Trnava [12].
5.4. Senkovec

Retencija Senkovec skrivena je od pogleda i smjetena u potoénoj dolini nedaleko od
magistralne prometnice od Lopatinca prema Cakovcu, tj. isto¢no od prometnice koja spaja
Senkovec i Brezje. Na navedenom podrudju retencije spajaju se potok Pleskovec i potok
Mihaljevec. Prije same izgradnje retencije, na prostoru poplavljene nizine bila je velikim
dijelom vlazna livada. Zapadna obala retencije okruzena je Sumom bagrema i graba. Retenciju
Senkovec puni potok koji protjee Spomenikom prirode Bedekoviéeve grabe. Navedeni potok
tijekom godine donosi mnoStvo raznog, osobito plastiénog otpada koji je posljednjih

dvadesetak godina uredno zbrinjavala medimurska ekoloSka udruga ZEO Nobilis [12].

Veéinski dio retencije pripada Sportsko-ribolovnom drustvu Cakovec. Retencija se sastoji od
nekoliko dijelova. Sjeverozapadni dio retencije plitko je mocvarno podrucje koje obiluje
vegetacijom rogoza. U toj vegetaciji gnijezde se divlja patka i crna liska. Obalnu vegetaciju

karakterizira trstenjak rogozar [12].

Na podruéju retencije Senkovec posljednjih desetak godina zabiljeZene su sljedeée vrste. faune:
e divlja patka,
e velika bijela ¢aplja,
e crna liska,

e 7uta Caplja,
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e siva Caplja,
e (Cubasti gnjurac i
e vodomar [12].

Iznad podrudja retencije Senkovec nalazi se stari Zeljezni¢ki vagon koji koriste lokalni

rekreativei. Prikladnom opremom mogao bi posluziti kao zakloniSte za promatranje ptica [12].
5.5. Jegerseg

Retencija Jegerseg u katastru je definirana kao retencijski bazen i u vlasniStvu je Hrvatskih voda.
Prostire se na 99.582 m kvadratne povrSine. Snimka retencije iz zraka upucuje na stilizirani
oblik srca §to znaCi da se s brane pruza pogled na dva dijela retencije. Obalu retencije
karakterizira bujna riparijska vegetacija koja je teSko dostupna ljudima, ali pruza mir
mnogobrojnim pti¢jim vrstama koje se tamo gnijezde i/ili borave. Budu¢i da je retencija
udaljena od prometnica, Sire podrucje oko nje obraslo je Sumom §to je omogucilo da se na tom

podrucju nastane skanjci 1 druge manje ptice grabljivice [12].

2015. godine niski vodostaj sjeverne obale isusio je obalu retencije $to je uzrokovalo privlacenje
vrsta zivotinja koje vole takav tip stanista i koje u mikropukotinama mulja traze hranu. Izuzev

brane, cijela obala retencije bila je isusena [12].
5.6. Dragoslavec (KriZopotje)

Retencija Dragoslavec ili KriZopotje potpuno je okruZena Sumom i skrivena od pogleda javnosti.
To omoguc¢ava mirno staniSte za mnogobrojne pticje vrste. Dio retencije koji je pristupacan
obrastao je zutom ili divljom perunikom. Na navedenom podru¢ju, dugi niz godina gnijezdi se
par crvenokljunih labudova. Nakon gnijezdenja, broj mladih ptica varira od 4 do 6 jedinki. Broj

jedinki uvjetuju 1 ekoloski uvjeti u tekucoj godini [12].

Ukoliko je tijekom godine na retenciji uobicajeni ili nizi vodostaj, tada iz retencije izvire
betonska konstrukcija mosta koji je premos¢ivao potok Dragoslavec. Navedeni most ima dvije

znacajne funkcija, a one su:
e prelazak preko potoka i

e odmoriste za ptice koje im omogucuje sigurnost od covjeka i mogucih predatora s obale

[12].
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5.7. Selnica

Povrsinom najveca trajna retencija na podru¢ju Medimurske zupanije jest retencija Selnica koja
se prostire na 11,40 hektara. Tijekom sezone parenja utociste je velikom broju vodozemaca. Od
2014. godine se uz nju na Zupanijskim cestama provodi akcija smanjenja stradavanja
vodozemaca i to na podrucju Donji Koncovcak-Selnica i Zaves¢ak-Selnica. U navedenoj akciji
sudjeluju volonteri udruga 1 op¢ina kao $to su:

e udruga Oaza 98 iz Selnice,

e Op¢ina Selnica,

e Medimurska priroda i

e Zupanijska uprava za ceste Medimurske Zupanije [12].

Tijekom ozujka i travnja 2014. godine volonteri su preko prometnica prenijeli 3.119 jedinki
zaba, a godinu dana kasnije u istom razdoblju 4.367 jedinki. Prilikom prenasanja preko
prometnica, volonteri su zabiljezili viSe vrste Zaba kao $to su krastace, Sumske smede zabe,
ceSnjace i zelene zabe [12].

5.8.  Vuckovec

Na podru¢ju Medimurske Zupanije istice se kao najmlada retencija, a to je stalna vodena
povrsina Vuckovec koja je jos uvijek u oblikovanju, kako obale tako i prilagodbe zivotinjskog
svijeta na novonastale uvjete. Retencija je nastala 2013. godine nedaleko od Toplica sveti

Martin [12].
5.9. Globetka

Retencija Globetka smjeStena je u srcu Medimurja, a tijekom proslosti cijelo podrucje bilo je
mocvarno podrucje, odnosno vlazno staniste. DanaSnje odlike Globetke su retencijsko polje
nastalo isuSivanjem toga podruc¢ja. Zadrzavanje vode odvija se u depresijama tijekom velikih
koli¢ina padalina koje zemljiSte upija 1 omogucuje rast Suma. Unato¢ melioracijskim
djelovanjima koja pogoduju na isuSivanje, odredeni dijelovi retencije Globetka imaju veliku
vaznost prilikom ocuvanja bioloske raznolikosti. Pojedine lokacije na navedenoj retenciji

staniSte su mnogih proljetnica medu kojima je najzastupljeniji proljetni drijemovac [12].

Nazalost, na navedenom podrucju postoji negativan trend ilegalne izgradnje na privatnim
parcelama. Ogradivanje podrucja na retenciji Globetka pridonosi dijeljenju Globetke kao
jedinstvenog podrucja na manje cjeline. Uredivanjem parcela 1 pristupnih putova potice se

degradacija manjih bara i lokvi koje su iznimno bitne za mrijest vodozemaca [12].
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Znadaj retencije Globetka je vrlo raznolik, osobito u rekreaciji urbanog stanovnistva Cakovca i
okolnih naselja kao §to su na primjer Senkovec i Nedelidée. Osim rekreacijskog aspekta,
razvijen je i trend uredenja privatnih vrtova i vikend-uto€ista urbanog stanovnistva. Navedeni
trendovi uzrok su ogradivanju manjih parcela i povecanju negativnog utjecaja na divljac koja
se nastanila na tom prostoru, ali i na ¢injenicu da je zbog urbanizacije divljac prisiljena mijenjati

rute migracija prilikom cega se povecala i stopa stradavanja divljaci [12].

5.10. Pribislavec

Rekonstrukcija retencije Pribislavec iznimno je bitna zbog starosti obradivanih lokaliteta,
osobito na dijelu Lateralnog kanala. Prilikom retencije, kao jedan od problema moze se
istaknuti pretjerana izloZenost urbanom pritisku, nakupljanje velikih koli¢ina otpada koje svake
godine donesu poplave. Velik problem predstavljaju i neadekvatni nacini koristenja zemljiSta
koje posjeduju vlasnici unutar retencije. Tijekom koriStenja i upravljanja svojim Cesticama
vlasnici zemljista Cesto zaboravljaju na ¢injenicu da je to objekt koji je namijenjen zadrzavanju

velikih voda [12].

6. TRNAVA

Trnava je hrvatska rijeka (slika 8.) koja protje¢e Medimurskom Zupanijom i desni je pritok
Mure. Cjeloviti naziv rijeke glasi Trnava Murska. Samo nekoliko kilometara od Trnave Murske,
u susjednoj Sloveniji, uz granicu s Medimurjem postoji potok koji se zove Trnava Dravska
(slika 9.) koji prolazi naseljem Dravsko Sredisce 1 nedaleko od njega ulijeva se u rijeku Dravu,
prije njenog ulaska na teritorij Republike Hrvatske na nadmorskoj visini od oko 300 metara.
Tok potoka krece se od sjevera prema jugu, a spuStanjem u ravnicu ide prema istoku i sredisStu
zupanije i to prema naseljima Gornji Mihaljevac, Macinec, Nedelis¢e, grad Cakovec, Stefanec,
Mala Subotica, Palovec, Strelec, Drzimurec 1 TurciS¢e. Nizinskim podru¢jem Donjeg

Medimurja potok protje¢e mirno 1 sporo [2].
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Slika 8. Trnava

Izvor:
https://bs.wikipedia.org/wiki/Trnava (Medimurje)"dimurje)#/media/Datoteka:Rijeka Trnava (Medim
urje, Croatia) - tabla.jpg

Potok Trnavu formira vise manjih potoka koji izviru u gornjem Medimurju. Gornji dio potoka
Trnave ostatak je najstarijeg toka rijeke Drave. Donji dio toka nastao je pomicanjem rijeke

Drave tijekom proslosti [2].

Slika 9. Potok Trnava

Izvor: http://pogledaj.to/prostor/mogu-li-zagrebacki-potoci-postati-zelene-transverzale/attachment/7-

410/"/

Slivno podrucje potoka Trnave ukupno iznosi 250 km?, a na njemu su izgradeni glavni kanali

IT reda (Bo$¢ak, Murscak i Lateralni kanal oko Cakovca). Potok Trnava odvodi kako povrsinske
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1 podzemne vode svog nizinskog dijela, tako 1 vode bujicnih potoka Dragoslavec, Goricica i

Hrebec (Pleskovec) [2].

Slika 10. Trnava u Sirem toku, kod Gori¢ana

Izvor:
https://bs.wikipedia.org/wiki/Trnava (Medimurje)#/media/Datoteka:Rijeka Trnava (Medimurje, Cro

atia).jpg)

Slika 11. Trnava kod Zeljezni¢ke postaje Cakovec

Izvor:
https://bs.wikipedia.org/wiki/Trnava_(Medimurje)#/media/Datoteka:Most_na_Trnavi, Cakovec -
_kolodvor.jpg)

7. OBRANA OD POPLAVA

Obrana od poplave organizirana je prema postojecem Drzavnom planu obrane od poplave (NN

84/2010) koji je donesen na temelju Zakona o vodama. On ureduje:
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e teritorijalne jedinice za koje je predvideno da bi mogle biti poplavljene,
e stadij obrane od poplave,

e mjere obrane od poplava koje ukljucuju i preventivne mjere,

e nositelje,

e sadrzaj provedbenog plana,

e nositelje 1 donositelje logisti¢kih planova te

e sustav za obavjeStavanje i upozoravanja te sustav veza [13].

7.1. Branjena podrucja

Na temelju Drzavnog plana obrane od poplave donesen je Glavni provedbeni plan obrane od
poplava prema kojemu je na podru¢ju Medimurske zupanije branjeno podrucje i organizirano
je u dva podrugja:

e podrucje malog sliva Trnava i

e podru¢je medudrzavnih rijeka Drave 1 Mure na podru¢jima malih slivova Bistre,

Plitvice-Bednje i Trnave [14].

Prema glavnom provedbenom planu obrane od poplava branjeno podrucje 21 obuhvaca mali
sliv Trnave, vodotok rijeke Bednje, Trakos¢ansko jezero, rijeku Plitvicu, potok Bistrec —
Rakovnica, Kotoripski kanal, potok Trnava Murska, potok Trnava Dravska, potok Santavec,
zapadni lateralni kanal Trnave, retenciju Jegerseg, retenciju Senkovec, retenciju Globetka,

retenciju Pribislavec, akumulaciju Selnica 1 Gorni potok s Dolnim potokom [14].

Drugo branjeno podrucje obuhvaca podru¢je medudrzavnih rijeka Drave 1 Mure na podrucjima
malih slivova Bistre, Plitvice — Bednje 1 Trnave. Prema glavnom provedbenom planu obrane
od poplava branjeno podru¢je obuhvaca rijeku Dravu (nasip Bresti¢ — Brodi¢, nasip Novo Virje
— Crnec, nasip Ledine — Komatnica, usporni nasip uz desnu obalu potoka Gliboki, nasip
Libanovec Legrad — Selnica s uspornim nasipima uz potok Gradi$¢e, nasip Repas, traverza
Repas, nasip Repas — Botovo, nasip Dubrava, staro korito HE Dubrava, staro korito HE
Cakovec, staro korito HE Varazdin, staro korito HE Formin), rijeku Muru i nasipe uz desnu
obalu rijeke Mure, nasip Podturen, nasip Loncarevo, nasip KriZovec, nasip sv. Martin, Kot —
Hotiza 1 lijevi murski nasip [14].

Na gore navedenom podrucju, izrazitu opasnost predstavljaju brdske buji¢ine vode. One mogu

ceye
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se na cijelom brdskom dijelu ako dode do naglog dotoka i razlijevanja buji¢nih voda izvan
korita s nanosom. Podruc¢je Murskog Sredis¢a jos uvijek nije potpuno zasti¢eno od poplava.
Gornji potok djelomicno je ureden. S ciljem rastere¢enja izgradena je retencija Selnica. Potoci
Jurovcak 1 Gradiscak nisu u potpunosti uredeni nego samo na dijelovima gdje je uoena najveca
ugrozenost poljoprivrednih povrSina, cesta ili naselja. Sve izgradeno se redovno odrzava i
uglavnom su potrebne samo povremene sitne sanacije i to na podrucju akumulacije Balogovec,

te na potocima Koncovcak, Brodec i JalSovnica [2].

Na buji¢inom podrucju rijeke Drave bi se prilikom uredenja svih vodotoka sprijecila moguénost
plavljenja poljoprivrednih povrsina, a na podru¢ju vodotoka Trnave, odnosno naselja Creéan i

Slakovec smanjila bi se i erozija [2].

8. KRITERIJSKI ODABIR RJESENJA — HITNOST

8.1. Ekolosko uredenje vodotoka

Postupak uredenja vodotoka zapocinje ispiranjem dna korita s ciljem produbljivanja te
oblaganjem dna slojem kamenog materijala debljine najmanje 100 cm. Osim kamenim
materijalom, korito se oblaze 1 geotekstilom s ciljem sprjecavanja progresije ispiranja dna te

osiguranja stabilnosti nozica obaloutvrde s obje strane obale [15].

Proces uredenja korita obuhvaca saniranje dna korita po sljede¢im koracima:
e iskop materijala do projektirane kote iskopa,
e polaganje razdjelnog geotekstila i
e nasipavanje kamenog materijala do projektirane kote nivelete [15].

Osim korita, sanira se 1 odron ¢ija sanacija zapo€inje uklanjanjem povrSinskog sloja odrona i
materijala koji se s vremenom nakupio. Odron se oblaze geotekstilom s medusobnim
preklapanjem od minimalno 20 centimetara. Preklapanja se mogu spajati na dva nacina:

Sivanjem ili zavarivanjem [10].

Posljednji je korak sanacija lijeve i desne obale rijeke, a ona podrazumijeva: iskopavanje
materijala povrSinskog sloja te materijala s podrucja kliziSta i s odrona. Nakon iskopavanja
potrebno je postaviti geotekstil i kamen granulacije 30 do 50 centimetara. Pomocu strojne
gradnje 1 profiliranja obalnog pokosa ispod 1 iznad razine vode ureduje se desna 1 lijeva strana

obale [15].
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Obalno podrucje vegetacijske zone usko je podrucje koje karakteriziraju viSegodisnje ili
privremene vode (mocvare, jezera, rijeke i potoci) i pripadajuca vegetacija uz navedene vode.
Zdrav obalno-vegetacijski sustav podrzava raznolikost flore koja je prilagodena Zivotu uz
mocvarna i brdska podruc¢ja. Obalna flora omogu¢ava mnogobrojnim divljim, ali i vodenim
zivotinjskim 1 biljnim vrstama staniSte. Priobalne zone vrijedan su element cjelokupnog
krajolika koji djeluje kao tampon zona izmedu dva ekosustava. Obalne koridore, odnosno
tampon zone karakterizira visok stupanj razli¢itih divljih Zivotinja i biljaka koje su ovisne o
kopnenim i vodenim staniStima. Bogate su hranjivim tvarima. Dobro razvijene vegetacijske
zone imaju i funkciju zasjenjivanja vodotoka Sto uzrokuje nize temperature vode u kojima

obiluju mnogobrojne ribe i drugi vodeni organizmi [16].

Obalne vegetacijske zone iznimno su bitne 1 za migracije ptica selica. One im pruzaju utociste
za odmor 1 hranjenje kako bi vratile energiju koju su potrosile prilikom putovanja. Smanjivanje
ptica selica takoder je uzrokovano i smanjivanjem ili nestajanjem vegetacijskih zona zbog

covjeka ili prirode [16].
8.2. Zastita obalne zone

Zbog toga Sto obalne zone pruzaju raznolikost biljnog i Zivotinjskog svijeta te poboljSavaju
kvalitetu vode, izuzetno je vazno zastititi takva staniSta. LakSe je zastititi postojeca stanista
nego vracati ono Sto je degradirano. Za kvalitetno staniSte divljih Zivotinja, priobalna zona mora
biti Siroka najmanje 40 metara sa svake strane 1 sadrZavati autohtone visoke trave na rubovima.
Rusenje drveca koje se odvija u obalnoj zoni treba izbjegavati unutar 5 metara od aktivnog
vodotoka zbog moguénosti sjencanja i stabilizacije obale vodotoka. U ostatku obalne zone sjeca
drveca je kontrolirana prilikom cCega se treba ocCuvati minimalno 50 % stabla koje su

ravnomjerno rasporedene po cijelom podrucju [16].
8.3. Obnavljanje obalne zone

Cilj sadnje drveca 1 grmlja na obalama rijeka jest stvaranje prirodne Sume s autohtonim vrstama
koje su karakteristi¢ne za odredeno podrucje. Prilikom sadnje prvenstveno je bitno odabrati
dobru vrstu drveca, a zatim odrediti prikladno mjesto za sadnju. Sadnja na krivom mjestu moze
Znatno utjecati na rast vodenih biljaka, ali 1 slatkovodnih algi koje dalje utjecu na funkcioniranje
zivotinjskog svijeta. Budu¢i da je biljni 1 Zivotinjski sustav povezan i prvenstveno ovisi o
covjekom izboru, bitno je ispravno planirati kako se ne bi dogodio rast korova i algi u

vodotocima.
Slika 12. prikazuje dobar primjer sadnje grmlja i drve¢a na obalnom podrucju [17].
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Slika 12. Primjer dobre sadnje biljaka na vodotoku

Izvor: SEPA, 2009

8.4. Sadnja autohtonih biljaka za stabilnost obalne zone potoka Trnave
Obnova unis$tene 1 degradirane obalne zone moZze se odviti na dva nacina:

e prirodnom obnovom i
e posumljavanjem [16].

Prirodna regeneracija obalne zone je najlaksa, ali i najjeftinija metoda. Razne vrste trave i
grmlja koje su ve¢ rasle na navedenom podrucju samostalno nicu prve, a nakon njih slijede
stabla. Ona mogu niknuti iz sjemena ve¢ prisutnih drveca ili sjemena koja su rasprSena vjetrom
iz obliznjih naselja. Stabla koja se nalaze na navedenom podrucju osigurat ¢e stabilnost i eroziju
tla tijekom cijele godine te ¢e omoguciti rast trava. Nakon §to se uspostavi obalno-vegetacijska

zona, moguca su povremena odrZavanja Zeljenih vrsta [16].

Drvece koje prirodno prevladava uz potok Trnavu je: mirisni bagrem, crna joba, siva vrba, hrast

luznjak, bijela topola 1 drugo [18].

Osim prirodne metode, postoji 1 metoda sadnje odnosno poSumljavanja za koju je potrebno
angaZirati radnu snagu koja je poprili¢no skupa, ali s druge strane omogucuje se planska sadnja
1 izravno utjecanje na rast biljnih vrsta na tom podrucju. Idealna mjeSavina biljaka je dvije do

tri vrste drveca te Cetiri do pet vrsta grmova koji se sade pomijesano [16].

Prilikom poSumljavanja sade se manje sadnice umjesto vecih stabala budu¢i da su one bolje
prilagodljive trenutnim uvjetima. U ,,zoni 1“, odnosno 5 metara sa svake strane vodotoka
posumljava se raznolikim brzorastu¢im drveéem razgranatog korijenja koje je otporno na
poplave. Idealna vrsta naSeg podrucja je vrba. Najbolja opcija za sadnju sadnica je u razmaku

od 1,80 do 3 metra [18].
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Odmah uz ,,zonu 1* nalazi se ,,zona 2*“. Prema pravilima, ona mora biti najmanje 6 metara
Siroka sa svake strane. Maksimalna Sirina ovisi o nekoliko ¢imbenika, kao §to su divlje
zivotinje koje borave na navedenom podrucju, kakvoéa vode te mogucnost proizvodnje i sjece
drveca. Prilikom sadnje najpoZeljnije je saditi autohtona drveca koja proizvode Zir, orasaste

plodove i bobice, odnosno hranu za divlje Zivotinje [16].

Tijekom posumljavanja, veliku ulogu ima grmlje koje omogucava §to veéu raznolikost staniSta
za divlje zivotinje na podrucju priobalne zone. Grmlje svojim korijenskim sustavom pomaze
kod erozije, ali i smanjuje snagu vode s ciljem sprjecavanja izlijevanja vode iz korita vodotoka.
Odabir grmlja ovisi o vrsti tla 1 podru¢ju na kojem c¢e se saditi. Prilikom sadnje potrebno je

voditi ra¢una o razmaku, a preporucena udaljenost je od 1,5 do 2,5 metara [16].

Podruc¢je Medimurja i podruc¢je oko potoka Trnave poznato je po odredenim vrstama grmlja

kao S§to su: crni trn, divlji Sipak, sviba i crna bazga [18].

Podrucje koje je predvideno kao dodatno staniSte za divlje Zivotinje odnosno ,zona
3 poSumljava se visokom travom koja ¢e posluziti divljim zivotinjama za skloniste. Podrucje

navedene zone mora biti Siroko najmanje 6 metara s jedne strane ili s obje strane [16].

Zone 3 M
Crops N
' Herbaceous or & 20 2 i s Zone 2—w
grass filter strip It Zone 1 % f?;e Zone 1 A 3 U
5 Managed forest of
fast-growing

G o Stres . 5
Managed forest of tream introduced or native
fast-growing species

introduced or native
species

Pasture

Native species if available; little or no
tree harvesting; water-loving or water-
tolerant species

Slika 13. Presjek vodotoka po vegetacijskim zonama

Izvor: Riperian zones: Indiana division of fish & wildlife, 2004

9.  ZNACAJNI UTJECAJ MOGUCIH ZAHVATA
9.1. Utjecaj na tlo

Prilikom provodenja zahvata revitalizacije, tijekom cijelog postupka pripremanja, izgradnje, ali
1 koriStenja te odrzavanja postoji mogucnost da se utjece na kakvocu tla i veli¢inu Cestice. Kada
se proSiruje glavno korito 1 izgraduju novi rukavci, trajno se smanjuje postoje¢a povrsina, ali
buduéi da se radi o manjim izmjenama i manjim povrSinama, proces revitalizacije ne utjece

znatno na navedeno podrucje. Prilikom izgradnje postoji moguénost neizravnog utjecaja na tlo
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koriStenjem radnih strojeva te otpadnog i1 gradevinskog materijala. To se moze smanjiti
ispravnim skladistenjem navedenog otpada i redovnim odrzavanjem radnih strojeva koji se

koriste prilikom procesa revitalizacije [19].

9.2. Utjecaj na kakvocu vode i vodna tijela
Izvodenje predvidenih promjena podrazumijeva sljedece zahvate:

e prosirenje odnosno produbljivanje korita te uklanjanje sedimenta,
¢ uklanjanje obaloutvrda,

e uredivanje starih rukavaca,

e stvaranje poplavnih podrucja i

e uklanjanje poprecnih pregrada [19].

Tijekom izvodenja zahvata, materijal koji se dobiva od iskopa mozZe se iskoristiti na obali ili
iskoristiti prilikom daljnje gradnje. Takoder postoji moguénost da prilikom izvodenja
gradevinskih radova dolazi do zamucenja vode na rukavcima na kojima se pothvat izvodi. Do
toga dolazi zbog sitnih Cestica sedimenta koji narusavaju kvalitetu vode. Promjenom kvalitete
vode mijenjaju se i1 njezina fizikalna svojstva. Budu¢i da se radovima obuhvaca i uklanjanje
bioloskog materijala, moze do¢i do utjecaja na postojecu floru i faunu. Takav bi zahvat bio

privremen i kratkotrajan te se ograni¢ava samo na podrucje u kojem se ono izvodi [19].

Na mjestima gdje je protok smanjen, zahvatima produbljivanja korita u rukavce 1 zahvatima
uklanjanja popre¢nih pregrada omogucuje se bolja protocnost vode. Time se utjece na koli¢inu
vode koja se izmjenjuje te na poboljSanje ekoloSkog stanja. Bitno je spomenuti i da se veéim

prihvacanjem vode, odnosno povecanjem kapaciteta vode smanjuje mogucnost od poplava [18].

Usporednom analizom parametara vode i mulja u razdoblju izmedu 2003. 1 2017. godine (vidi
prilog 1. do 4.) promatrano je nekoliko parametra, kao $to su: temperatura vode, pH, elektri¢na
vodljivost, razina vode u metrima i razina kemijskih spojeva (nitrita, nitrata, amonijaka, utroska
kalijeva permanganata, mangana, zZeljeza, bakra, cinka, kroma, olova, kadmija, arsena 1 zive).
Rezultati mjerenja obradeni su statisticki te su analizom deskriptivne statistike uocene velike
razlike u koli¢ini amonijaka. Uocena razlika upucuje lokalizaciju onecis¢enja organskom tvari.
Takoder su vidljive visoke vrijednosti pH koje je autorica povezala s poviSenom koncentracijom

amonijaka u ispitanim uzorcima [20].
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Dobivene su statisticki znacajne razlike u mjerenim vrijednostima elektricne vodljivosti,
amonijaka i cinka za 2003. i 2017. godinu. Za elektricnu vodljivost i amonijak uoceno je
smanjenje koncentracije, Sto moze ukazivati i na bolje ekolosko stanje vodotoka. Razlika u
koncentracijama cinka rezultat je razli¢itog nacina pripremanja uzoraka za mjerenje (iz eluata
ili razoranog uzorka). Budu¢i da je razlika posljedica pripremanja uzoraka, ona se ne moze

dovesti u korelaciju sa stvarnim zagadenjem na ispitanim lokacijama [20].

Za ostale mjerene parametre nisu uocene razlike u promatranom razdoblju od 2003. do 2017.
godine, Sto bi se moglo pripisati ¢injenici da je tijekom navedenog razdoblja stanje vodotoka

bilo promjenjivo [20].

9.3. Klimatske promjene

Prilikom revitalizacije rukavaca, emisija stakleniCkih plinova je najveca. No bududi da je taj
utjecaj privremen, a prestaje nakon izgradnje, on je zanemariv. Tijekom revitalizacije ne
ocekuje se emisija staklenickih izvora, nego ¢e izvori emisije biti prirodni izvori kao $to su
suSenje navlazenih rukavaca, isparavanje, raspadanje biljnih 1 Zivotinjskih produkata 1 sli¢no
[19].

Osjetljivost projekta opisuje se kao kombinacija osjetljivosti i izlozenosti, pri ¢emu osjetljivost
1 izloZenost mogu poprimiti vrijednosti ,,zanemariva®, ,,umjerena® i ,,visoka“. Ona se odreduje

s obzirom na klimatske varijable 1 njihove sekundarne ucinke promatraju¢i sljedece

komponente:
e transport odnosno prometna povezanost s kopnom,

e ulaz odnosno koli¢ina vode koja je potrebna i koja dolazi iz rijeke Drave kako bi zahvat

funkcionirao,

e izlaz odnosno povecanje morfoloSke dinamike u rukavcu, stvaranje novih stanista,

ostvarivanje bolje protoCnosti i smanjivanje rizika od poplava i

e materijalna dobra 1 procesi na lokaciji zahvata odnosno stvaranje novih staniSta za
brojne biljne i Zivotinjske vrste [19].
9.4. Procjena izloZenosti zahvata

Ako je procijenjena osjetljivost umjerena ili visoka, odreduje se izlozenost projekta klimatskim
promjenama. Ona se valorizira ocjenama: ,,zanemariva®, ,,umjerena“ i ,,visoka* te se koriste

odgovarajuce oznake u boji. ,,Visoka“ osjetljivost oznaCena je crvenom, ,,umjerena‘“ osjetljivost
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zutom, a ,,zanemariva osjetljivost* zelenom bojom. Osjetljivost pojedinih zahvata na klimatske

promjene prikazana je tablicama.

Tablica 2. Osjetljivost pojedinih zahvata na klimatske promjene - primarni efekti

Primarni efekti

PoviSenje srednje temperature

Povisenje ekstremnih temperatura

Promjena u srednjaku oborine

Promjena u ekstremima oborine

Promjena srednje brzine vjetra

Promjena maksimalnih brzina vjetra

~N| N | B W

Vlaznost

8

Suncevo zracenje

1ZVOR: Peternel, 2017.

Tablica 3. Osjetljivost pojedinih zahvata na klimatske promjene - sekundarni efekti

Sekundarni efekti
9 Promjena duljine susnih razdoblja
10 Promjena razine mora
11 Promjena temperature mora
12 Dostupnost vode
13 Nevremena
14 Plavljenje morem
15 pH mora
16 Poplave
17 Obalna erozija
18 Erozija tla
19 Zaslanjivanje tla
20 Sumski pozari
21 Nestabilnost tla/kliziSta
22 Kvaliteta zraka
23 Promjena duljine godis$njih doba

IZVOR: Peternel, 2017.
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9.5. Procjena rizika i mjere prilagodbe
Rizik se procjenjuje kao umnozak vjerojatnosti pojavljivanja i intenziteta posljedice. On se
izraCunava ako je u prijaSnjim fazama procijenjena umjerena ili visoka ranjivost koja je

prikazana tablicom 3.

Tablica 4. Ranjivost zahvata

Sadasnja ranjivost Buduca ranjivost

Primarni efekti 1 2 3 4 1|2 3 4

Povisenje srednje temperature

PoviSenje ekstremnih temperatura

Promjena u srednjaku oborine

Promjena u ekstremima oborine

Sekundarni efekti

Promjena duljine susnih razdoblja

Nevremena

Poplave

Erozija tla

Promjena duljine godisnjih doba

1ZVOR: Peternel, 2017.

9.6. Utjecaj na krajobrazne vrijednosti

Uredenje vodotoka Trnave, odnosno revitalizacija njegovih rukavaca zapo€inje pripremnim
radovima kao Sto su ¢iS¢enje terena, povrsinsko kréenje, odvoz suviSnog materijala, zemljani
radovi, gradevinski radovi 1 sli¢no. Pripremnim radovima znatno ¢e se promijeniti izgled
podrucja, no to je zanemarivo buduc¢i da ¢e se prilikom zavrsetka radova ovo podrucje vratiti u
pocetno stanje. Regulacijom prirodnih vodotoka utjece se na njihov izgled te na taj na¢in nastaju
umjetni vodotoci geometrijskog oblika. Prilikom izrade vodotoka, napravljeni su veci padovi
na njihovom toku s ciljem smanjenja prevelike brzine prilikom velikih koli¢ina voda. Takvom
regulacijom dijelovi starog toka ostaju bez dotoka vode te se nazivaju stari rukavci. Njih

mozemo naci i kod reguliranih dijelova vodotoka Trnave [19].

Revitalizacija starih rukavaca vodotoka Trnave moze se provesti propustanjem manje koli¢ine

vode preko preljeva. Kako bi se to $to uspjesnije napravilo, potrebno je izvrSiti pokos starog
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rukavca pomocu pletera (bioloskih gradnji) i pomocu kamenog nabacaja. Pokosom starog
rukavca 1 sadnjom autohtonog bilja povecava se stabilnost vodotoka. Drvece koje je pozeljno
posaditi jest:

e hrast luznjak,

e siva vrba,

e obic¢ni, mirisavi bagrem,
e vrbaiva,

e crna joha,

e bijela vrba,

e krhka vrbai

e bijela topola [18].
Uredenjem terena uz Trnavu i stvaranjem pjesacke zone s autohtonim biljem povecala bi se

vrijednost revitalizacije [19].

9.7.  Utjecaj na bioloSku raznolikost

S obzirom na zahtjevnost zahvata predvidene su dvije zone utjecaja: zona izravnog utjecaja i
zona moguéeg utjecaja. Zona izravnog utjecaja obuhvaca podrucje rada i okolni dio odrzavanja.
Takoder, to se odnosi na dio od 10 metara u svim smjerovima od planiranog zahvata. Ovaj
utjecaj ovisi o izvodenju radova 1 osjetljivosti prisutne flore i faune. Zona moguceg utjecaja
odnosi se na Sirinu od 1.000 metara od granice gdje zavrSava prva zona. U ovoj zoni rije€ je o
puno manjim gotovo neznatnim utjecajima koji se ne moraju pojaviti unutar cijelog tog

podrucja ve¢ mogu biti lokalni 1 razli¢itog intenziteta [19].

Tijekom izvodenja zahvata revitalizacije javljaju se pozitivni i negativni utjecaji zahvata. Kao

negativni utjecaji navedenog zahvata isticu se:
e gubitak postoje¢eg kopnenog stanista tijekom pripreme podrucja za rad i radnih strojeva,

e gubitak postojeceg vodenog stanista prilikom izvodenja predvidenih radova, koriStenja

podrucja i odrzavanja zahvata,

e stradavanje jedinki, oSte¢enje gnijezda, ali 1 nastambi drugih Zivotinjskih vrsta kao

posljedica uklanjanja postojece vegetacije,
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e uznemiravanje vrsta koje zive na tom staniStu bukom, vibracijama, ispusnim plinovima,

praSinom i drugo,

e neplanske situacije poput izlijevanja Stetnih kemijskih tvari na podrucju revitalizacije

rukavaca kao $to je npr. izlijevanje naftnih derivata [19].

Osim negativnih utjecaja na revitalizaciju zahvata, moguci su i pozitivni utjecaji koji mogu biti:
obnavljanje i povecéanje rijecne dinamike kroz erozijske i akumulacijske procese, usporavanje,
produbljivanje 1 smanjenje rijeCnog korita, ponovna uspostava dinamike bocnih rukavaca,
uspostava novih, ali i poboljSanje postojecih ekoloskih uvjeta koji se odnose na stanista te

rijetke 1 ugrozene vrste [19].

9.8. Utjecaj na gospodarske djelatnosti

Prilikom revitalizacije rukavaca, pod utjecajem radova i strojeva su poljoprivredne povrsine,
livade, pasnjaci i Sume koje se nalaze u neposrednoj blizini planiranog zahvata. Najveci
negativni utjecaj bio bi na dijelovima rute na kojima strojevi prolaze s ciljem izvrSenja
revitalizacije. U podrucju izvodenja radova nalazi se mreZa asfaltiranih, Sumskih 1 poljskih
putova koji omogucuju izvoda¢ima radova transport mehanizacije i strojeva do mjesta
izvodenja radova. Ako zbog opsega posla ti putovi ne bi bili dostatni, probili bi se novi putovi
koje bi nakon zavrSetka revitalizacije poljoprivrednici koristili kao dodatne putove do svojih

parcela [19].

Stari rukavci koji se nalaze u neposrednoj blizini potoka Trnave obiluju Sumama koje su bogate
autohtonim vrstama drveca kao $to su vrba, topola 1 joha. Tijekom izvodenja zahvata potrebno
je ukloniti dio krupne vegetacije oko potoka i zaraslih starih rukavaca. Na tom podrucju
navedene autohtone sorte drve¢a nemaju velik gospodarski znacaj, ve¢ je njihov doprinos u
ekoloskom smislu. Osim $to bi se uklonio dio vegetacije, radovima na potoku Trnavi doslo bi
do podizanja razine podzemne vode u prisutnim poplavnim Sumama. Takoder bi se povecala
propusnost Trnave kod velikih koli¢ina voda koje se pojavljuju kod velikih kiSa, ¢ime bi se

smanjila opasnost od poplava [19].

9.9. Utjecaj na kvalitetu zraka
Najvec¢i problem prilikom revitalizacije rukavaca jest utjecaj zahvata na kvalitetu zraka.
Medutim taj utjecaj prestaje sa zavrSetkom planiranih radova, pa ga se moze smatrati gotovo

zanemarivim [19].
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9.10. Utjecaj povecanih razina buke

Kratkotrajni problem koji se pojavljuje prilikom revitalizacije rukavaca jest povecanje razine
buke zbog gradevinskih radova prilikom uredenja i proSirenja vodotoka. Medutim, to je
kratkotrajni problem koji prestaje sa zavrSetkom ovog projekta. Razina buke mogla bi se
smanjiti koriStenjem mehanizacije i strojeva koji su uredno servisirani, ispravni i ne proizvode

pretjeranu buku [19].

9.11. Utjecaj nastalog otpada

Sukladno Zakonu o gospodarenju otpadom (NN 84/2021) sav otpad koji nastane prilikom
zahvata potrebno je zbrinuti. Ovim Zakonom propisuju se mjere u svrhu zastite okoliSa i
ljudskoga zdravlja sprjeCavanjem ili smanjenjem nastanka otpada, smanjenjem negativnih
ucinaka nastanka otpada te gospodarenja otpadom, smanjenjem ukupnih ucinaka uporabe

sirovina i poboljSanjem uc¢inkovitosti uporabe sirovina te povec¢anjem recikliranja [21].

Tijekom revitalizacije stvara se glomazni otpad nastao mehanizacijom 1 razli€iti opasni i
neopasni otpad koji je nastao zbog pripremnih i gradevinskih radova na podrué¢ju rukavaca.
Koli¢ine navedenog otpada mogu se smanjiti odvajanjem i skupljanjem otpada tijekom

revitalizacije rukavaca [19].
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10. ZAKLJUCAK

Tijekom projekta revitalizacije potrebno je ostvariti ciljeve koji su znacajni za biljni i Zivotinjski
svijet na odredenom podrucju. Revitalizacija starih rukavaca potoka Trnave obuhvatila je
nekoliko ciljeva, a kao najvazniji istaknula se zastita i ozivljenje vodotoka ¢ime bi se oZivio
vodotok, ali 1 uspostavila ponovna ekoloska ravnoteza koja je narusena ispustanjem otpadnih
voda, odnosno kanalizacijom. Nadalje, vrlo je bitno vratiti biljni 1 zivotinjski svijet koji je
postojao u rijeci Trnavi, ali ga 1 dodatno prosiriti. Budu¢i da su poplave ¢este u navedenom
podrudju, kao jedan od ciljeva namece se i sprjecavanje mogucnosti od poplava, osobito u gradu

Cakovcu, ali 1 okolnim naseljima.

Revitalizacija starih rukavaca potoka Trnave utjeCe i na vrijednost revitalizacije, stoga je
pozeljno prilikom promjene izgleda koristiti otpad koji je nastao kao proizvod rada, kao na
primjer Sljunak. Navedeni materijal moze posluziti za izgradnju pjeSacko-biciklisticke staze
uzduz vodenih tokova. Uz takvu stazu moguce je urediti i odmorista s klupama i stolovima, §to
bi znatno poveéalo kvalitetu zivota ljudi koji zive u blizini revitaliziranog podrudja.
Revitalizacijom potoka Trnave stvorila bi se oaza mira u kojem bi stanovnici navedenoga

podrugja Zivjeli bez prometa, asfalta i drugih nepotrebnih urbanih oprema.

Osnovna ideja ,,uredenja“ potoka Trnave jest da se kanalizirani dijelovi vodotoka modificiraju
i oplemene sadrzajem koji bi se uklopio u postojeé¢i prirodni okoli§ te koji ne bi narusavao
postojece stanje. Takoder je bitno istaknuti da se, ako nije potrebno, tokovi ne preoblikuju, a

ako je da se odrade minimalni zahvati.

Navedeno planiranje i projektiranje zahtijeva integrativni pristup raznih struka, od gradevinara
1 hidrologa do biologa, no ono S§to bi trebalo biti bitno svima jest da svatko vodi rauna da se

sacuvaju prirodna 1 ekoloska obiljeZja prostora i vodotoka.
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PRILOZI
Prilog 1. Tablica izmjerenih vrijednosti za muljeve 2003. godine
PARI;A?/IET B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9
Bakar (mg/l) <0,02 <0,02 <0,02 161,5 <0,02 0,06 <0,02 <0,02 <0,02
Cink (mg/1) <0,02 0,04 0,04 0,22 0,11 0,37 <0,02 <0,02 0,06
Krom (mg/l) | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <002 | <0,02 | <0,02 | <002 | <0,02
Nikal (ug/) | <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Olovo (ug/l) | <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Kadmij (ug/l) | <5.0 | <5.0 <5,0 <5,0 <50 | <50 | <50 <50 | <50
Arsen (mg/l) | 0,0007 | 0,0008 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0011 0,0006 | 0,0007 | <0.0001 |<0,0001
Ziva (ug/l) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Izvor: Bari¢, 2017
Prilog 2. Tablica izmjerenih vrijednosti za vode iz 2003. godine
PARAMETRI P53 P54 P55 Uvi Uv2 Uv3 Uv 4 UV S U6V
Temperature zraka i i i i i i i i i
(W)
Tempera::ture vode i i i 35 37 43 8.5 12 5
(W)
Boja - - - - - - - - -
Miris Bez Bez Bez - - - - - -
pH 7,09 7,43 7,61 7,68 7,77 7,76 7,69 7,64 7i6
EL. vodljivost 1038 | 1032 | 890 | 1422 | 1390 | 1321 | 1519 | 1656 |
(uS/cm) 2
Razina vode (m) 3,95 3,97 3,35 - - - - - -
KMnO4 (mgO2/l) | 533 | 18,96 | 6,32 - - - - ; ;
Amonijak (mgN/l) 3,232 3,136 0,144 31,6 30,8 30 29,3 31,8 |34
Nitriti (mgN/1) 0,009 0,005 0,01 0,37 0,37 0,36 0,3 0,17 Oél
Nitrati (mgN/1) 0,824 0,07 0,107 0,196 0,252 0,532 0,252 0,42 (1’28
Zeljezo (mg/1) 0,175 39,1 30,95 - - - - - -
Mangan (mg/1) 0,229 0,33 0,857 - - - - - -
Bakar (mg/1) 18,9 - - 0,0039 | 0,0027 | 0,0029 | 0,0032 | 0,002 %’g
Cink (mg/1) 0,367 - - 0,13 0,106 0,142 0,061 0,079 %’g
Krom (mg/l) <0,01 ; - <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 f)(i’
Nikal (ug/l) 5,3 - - <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 Z?’
Olovo ((ug/l) 12,5 - - <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 f)(i’
Kadmij ((ug/l) 38.600 - - <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 f)(i’
Izvor: Barisi¢, 2017
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Prilog 3. Tablica izmjerenih vrijednosti za muljeve iz 2003. godine

P ARI‘:?“ET Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 BS |B9
. 2.7
Zeljezo
6.188,95 | 8.183,78 | 1.015,74 | 996,9 | 986,07 | 162,46 | 16.018,86 | 1.869,63 (82,
(mg/l) 65
Mangan 159,31 | 172,74 | 13,64 9,95 192 | 3,33 587,67 2061 |4
(mg/l) 23
Bakar (mg/l) | 12,91 33,16 4,44 8,06 1,47 | <0,17 16,56 7,9 1131’
Cink (mg/l) | 44,62 102.31 14,82 54,7 15,72 | <0,16 38,64 44,89 779 ’
Krom (mg/l) | 97,08 | 2923 4.4 438 | 393 | 067 | 3653 6,36 8;‘8
Nikal (ug/l) | 35.680 9.490 1.810 | 2.090 | 1.800 | 710 19.500 2.890 323
Olovo (ng/l) | 5.460 13.790 1.590 | 2.400 | 1.160 | <670 3.780 2.840 %'g
Kadmij 1.050 1.330 <50 <50 <50 | 5290 | 2370 <50 |<50
(ng/)
Arsen (mg/l) | 0,57 0,28 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 5,04 <0,1 <{) ’
Ziva (ug/l) 60 80 20 50 10 20 30 20 30
Izvor: Barisic, 2017
Prilog 4. Tablica izmjerenih vrijednosti za vode iz 2017. godine
PARAMETRI | P53 | P54 | P55 UV 1 UV 2 UvV3 UV 4 UV5 UV 6
Temperature
ks (°C) 0,5 0,5 1 0,2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Temperature
vode (°C) 8,1 9,8 9,4 7,8 9,3 6,8 4,5 43 42
Boja ZUTA | BEZ | BEZ SIVA BEZ SIVA SIVA SIVA SIVA
Miris BEZ | BEZ | BEZ | UMJEREN | BEZ | INTENZIVAN | UMJEREN | UMJEREN | UMJEREN
Ph 7,09 8,32 7,65 7,57 7,7 7,62 7,93 8,07 7,98
EL. vodljivost 769 644 620 1.166 896 1.093 996 1.102 1.033
(uS/cm)
Razina vode (m) 3,38 3,45 3,39 - - - - - -
KMnO4
(@e02/) 2,42 0,81 0,48 15,03 14,71 13,41 14,55 15,35 5,66
’?E;E}Sk 0,9837 | 0,0139 | 0,0295 21,78 20,761 16,296 22,765 22,542 0,6333
Nitriti (mgN/l) | 0,0004 | 0,0005 | 0,0012 <0,02 0,0001 0,0008 1,3031 0,0934 0,0447
Nitrati (mgN/) | 0,0125 | 0,1107 | 0,0223 0,1759 0,1209 0,1378 0,5401 3,8395 0,0097
Zeliezo (mg/l) | 13,15 | 0,0087 | 0,0264 0,1232 0,0951 0,0764 0,0828 0,0754 0,0381
Mangan (mg/l) | 0,1094 | 0,0122 | 0,067 0,0631 0,0486 0,0473 0,048 0,0477 0,0424
Bakar (mg/l) | <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cink (mg/l) 3,963 | 09129 | 2,612 <0,005__ | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Krom (mg/l) | 0,0011 | <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 0,0005 0,0007 0,0005 <0,001
Nikal (ug/l) 3,779 | <0,05 | <0,05 <0,05 <0,05 0,774 <0,05 <0,05 <0,05
Olovo (ug/l) | 0,683 | 3,345 | 1837 0,405 0,159 0,139 0,108 0,861 0,136
Kadmij (ug/l) | <0,03 | <0,03 | <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03

Izvor: Barisi¢, 2017
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