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Uvod

Plitvicka jezera su prevladavajuda hidro pojava i u srediinjem dijelu Macionalnog parka.
Jezera se opskrbljuju vodom iz okolnih tekuéica, brojnih izvora (vrela) te iz podzemlja (Sl 1).

Sustavna hidroloska istrafivanja na jezerima, glavnim tekudicama i gravitirajuéim izvori-
ma {vrelima) zapodela suu razduhiju 1951-1954. pod vodstvom M. Petrika (1958).

Prema tim istrakivanjima primjerice na Gavanovcu ukupna protoka kroz jezera izosi
cko 600 litara vode u sekundi. Ustanovljene su dnevne i sezonske ﬁukluacije vodostaja na je-
zerima. Maksimalno povecanje vode u toku jednoga dana na Proséanskom g'ezeru Znatno je
vede (75 000 m?), nego na nizvodnom i prostranijem jezeru Kozjak (41 000m?). Najveéa kole-
banja vode karakteristiéna su za jezero Ciginovac, do 5 m! Toliko velika razlika pojavljuje se
zbog prekida u dotoku vode iz Prod¢anskog jezera. Povremene fluktuacije vodostaja na Gor-
njim jezerima su vece od 50 cm. Najvedi porast vode u jezerima uvjetovan je naglim kopnje-
njem snijega ili dugotrajnim izdagnim kifama, Maksimalni porast vodostaja na jezerima ne
podudara se s maksimalnom koli¢inom vode u glavnim izvorima koji opskrbljuju jezera s vo-
dom. Visoki vodostaji pojavljuju se najéeice s odredenim zakainjenjem. Godine 1953, u pro-
liece je prosjeéna retencija sviju jezera iznosila 400 000 m?, ito bi odgovaralo osmodnevnoj
protoci, ako je dnevna protoka vode 600 |/s. Retencioni znaéaj jezera prema tome je ofit,

Dnevne i povremene fluktuacije vodostaja odituju se na stalno izdizanje razine jezera. Te
pojave lanéano izazivaju promjene koje se ispoljavaju na oblik, povréinu, obujam, dubinu i
ostale znaéajke jezera. To su hidrogeografske veligine, koje mogu pripomodi kod objagnjenja
izgleda, a imaju utjecaja i na vainost jezera. Oblik, Sirina i povréina sliva jezera ili porjeéja te-
kucica, nagnutost terena, apsolutni i prosjeéni pad toka, uzduini i popreéni profil, gustoéa ri-
jefne mreie, grupiranje tekuéica ukljuéujudi i koeficijente, primjerice razvedenosti toka, va-
rijacije, koncentracije i sli€no, vrlo su vaini geografski parametri koji utjetu izravne i trajno
na mehanizam otjecanja i razlidite rezime vode,

U sklopu Nacionalnog parka obavljena su razli¢ita istraZivanja. Ponajprije hidromorfolo-
ka (1. Rogli¢, 1951) i hidrogeclodka (A. Polsak, 1957 i 1960). Zatim hidrometeorologka (B. Ma-
kjani¢, 1958), hidrobiolodka (H. Emili, 1958), biodinamicka (L. Pevalek, 1958), osnovna klasi¢-
na hidrokemijska (H. Ivekovi¢, 1958), geotektonska (M. Herak, 1962), klimatska (B. Makjani¢,
1972}, geomorfologka (1. Roglié, 1974), hidrogeografska (J. Ridanovic, 1976), suvremena hi-
drokemijska i timsko kompleksna istrazivanja (D. Srdoé, N. Horvatinéi¢, B. Obeli¢, 1. Krajcar,
A Sliepéevié, 1985), kao i druga ... U svim tim istrafivanjima uoéena je vaZnost otjecanja
vade. Postavlja se stoga pitanje, 3ta i koliko stvarno znamo o procesima otjecanja vode na Pli-
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Tablica 1. Raspodjela maksimalnih (HQ), srednjih (MQ) | minimalnih (NQ) protoka u m3s! na
karakteristi¢nim hidrometrijskim profilima Plitvizkog hidrokompleksa

Table I The spatial distribution of the high (maximum) FHO  mean MO and low (minimuwm )
fNQ/ annual water discharge (m?s) in the Plitvice drainage area - period 1980-1985

Razdobije/ Period

Stanica Tekucica jezero - g3t Mijesec
Gauping station Sirecam/lake G,:,T::" HO ﬂ-::::‘ﬁ M'.]_qu I'iid.rfm Month
Pligvieki Bijela 1980 1,95 v 0all (L0 X
Ljeskowvac rijeka {Br) 1951 1,92 XI1 0,587 0,185 1Ti 111
1982 1,60 i 0463 0061 IXiX
1983 | &d 111 03091 (018 X1
1984 1,58 v 512 0033 1
1985 1,640 v [ad3 0018 X1
Plitvicki Croa 1980 645 v 1,930 0,529 X
Ljeskovac rijeka (Cr) 14981 Q.42 XII 1,930 0,703 11X
1982 6,21 X1 1,530 0475 X
1983 771 1 1,270 0,361 X
1984 9.12 v 1,730 0516 1
1985 1.71 v 1,360 0204 x
Plitvicki Matica (M) 1980 LY. v 2,920 0,776 IXix
Lieskovae 1981 12,20 111 2,940 1,150 VI IX
1982 0493 | 2,250 LBTT X
1983 10,20 1 1,770 0612 X1
1984 12,50 v 28350 0,836 I
1985 9,77 v 1,540 0,637 [XiX
Kozjak mast Kozjak (Km) 1980 17,30 W 3370 0982 X
1981 20,00 111 3610 1,230 VI Ix
1982, 1460 | 2,800 104K IXiX
1983 12,70 Il 2,450 0516 X1
1984 17.20 IV 3,060 0,736 L1
1985 13,90 v 2,740 0,729 X
Korana korana (KL) 1980 26,00 v 3,790 0,275 X
Lukeridi 1981 30,70 XII 3020 0,724 VLG I
1582 15,20 1 2680 0,225 IXiX
1983 16,5 111 1,910 0,00 XiXI
1984 31,60 v 2680 0,220 1ilX
1985 16,10 v 2,250 0036 X
Plitvicka Rjedica (Rij) 1980 203 v 0,593 0,208 IXiX
jezera 1981 244 1 0,603 0,228 VI
1982 1,59 I 0,444 0,200 IXiX
1983 1,46 111 11,366 0,154 VI
1954 2,31 v 0,454 0,188 Ix
1985 1,60 v 0,380 144 VIILIX i X
Plitvice Plitvice (P 1980 14,20 v 0,924 0077 X
1931 16,40 Vi 0,988 0,172 VIIIi L
1982 6,55 1 605 0,056 VIII
1983 &80 111 0,407 0057 VITi VI
1984 13,300 v 0,789 0,028 * VI

1%E5 6,55 v a6is 0,01 VIl

tvickom hidrokompleksu? Podev od refima padalina (ohorina), preko redima jezera, redima
tekucica, rezima izvora (vrela) do rezima vode u podzemlju? Postajeéa hidroloika dokumen.
tacija je vrlo bogata i rezultati su od mnogostruke vaznosti. Raspolazemo s obiljem podataka
iz kojih se moke izratunati i obujam vode u jezerima. Medutim za kvantitativio odredivanje
otjecanja vode dosadagnja opazanja (motrenja) vodostaja su bila malobrojna i nepotpuna.

U razdoblju 1975-1980. vriena su povremena istrafivanja u sklopu praktikuma iz hidro-
geografije i dat je prijedlog za uvedenje suvremenijih, funkeionalnijib, instrumenata. Istodo-
bno su (predlozena) naznacena mjesta (lokacije) za te uredaje na kojima bi se vréila stalna

~automatska mjerenja svih vodostaja (1. Ridanovic, 197&),
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51. 1. Plitvicka Jezera u sklopu gravitirajuéih lzvora i glavnih tekuélea
Fig. |: Plitvice Lakes in the complex of gravitating springs and main streams
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Suvremena hidrolostka mjerenja

U meduvremenu postavljeni su automatski vedomjeri, limnigrafi (SL 2), koji omogudava-
juizravan uvid u sve vedostaje (M. Krga, 1984).

Ma Plitvickom hidrokompleksu u radu je devet limnigrafa. To su hidrometrijski profili,
stanica Plitvicki Ljeskovac na Bijeloj rijeci (Br) od 1980, stanica Plitvicki Ljeskovac na Crooj
rijeci (Cr) od 1980, stanica Plitviéki Ljeskovac na tekudici Matici (M) od 1980, stanica Ko-
zjiak-most {Km) na istoimenom jereru od 1979, stanica Korana—-Luketiéi (KL) na Korand od
1978, stanica Plitvicka jezera na uséu Rjecice (Rj) od 1980, stanica Rodi¢ poljana-most na
uséu Sartuka u Plitvicu od 1982, i stanica Plitvice na Plitvici (Pl) ispred velikog slapa od 1980,

Suvremeno mjerenje vodostaja, osnovne hidroloske velidine, rapocelo je uglavnom od
godine 1980. Za donosenje mjerodavnih zakljuéaka potreban je dvadesetogodidnii period.

Obrada podataka

Sestogodisnje razdoblje suvremenih mjerénja vodostaja na sedam karakteristicnih hidro-
metrijskih profila Plitvickog hidrokompleksa (51 2) omoguéilo je izracunavanje protoka (O} i
sastavljanje tablice 1%

Preliminarni rezultati

1. Maksimalne protoke vode (HO) na svim stanicama Plitvickog hidrokompleksa poja-
vljuju se najvidge u Cetvrtom (33,3%), a zatim u trecem (26,2%) i u petom mjesecu (16,6%). Te
su pojave bile u proljeée i uvietovane su naglim kopnjenjem snijega.

2. Minimalne protoke vode (NQ) su karakteristi¢ne za jesen, u desetom i jedanaestom
mjesecu (32%), ali i za kasno ljeto, u osmom i devetom mjesecu (36%). Takva raspodjela mini-
malnih protoka je rexultar specifiénih hidrometeorologkih uvjeta u razmatranom razdoblju.

3. Na hidrometrijskom profilu Korana—Luketid¢i bila je ekstremna hidrolotka godina
1983/ 1984, Krajem godine 1983, u koritu Korane na popreénom presjeku Luketiéi zabiljeien
je vodostaj »0«, Tekuéica je presudila; korito je bilo bez vode tijekom desetog i jedanaestog
mijesecal Uzrok je bio izrazita susa, koja je uvietovana pomanjkanjem padalina {oborina). Go-
dine 1984, tijekom cetvriog mjeseca zabiljezena je najveca protoka vode u Sestogodiénjem
razdoblju, 31,6 m? 5. Tolika koli¢ina vode uvjetovana je naglim kopnjenjem snijega,

4, Najveca srednja protoka vode (MQ), 3,920 m?s-!, karakieristi¢na je za hidrometrijski
profil Korana-Luketiéi u godini 1981,

5 Hidrometrijski profil Korana-Luketic¢i je reprezentativan za hidrolo-
tke znacajke Plitivickih jezera, jer se na njemu mjeri (biljeZi) ukupna pro-
toka vode.

Brojni izvori (vrela) temeljni su opskrbljivati Plitvitkog hidrokompleksa. Ta Cinjenica za-
htijeva istrazivanje bilance i rezima svakog izvora odnosno vrela pojedina¢no, kao i njihova
rigoroznu zastitu,

Glavne tekudice Crna i Bijela rijeka, te Rjecica i Plitvica su vaini regulatori vodostaja Pli-
tvickih jezera. U toku su istrazivanja geogratsko-fizickih uvieta otjecanja vode na tim tekuéi-
cama.

Prema rezultatima novijih geoloskih i hidrogeoloskih istrazivanja otklonjena je bojazan
opstanka Gornjih jezera, jer su dolomiti u tektonskoj jezgri sireg prostora, pa je iskljutena
mogucnost gubitka vode u podzemlju (A. Poliak, 1958). Donja jezera su nasuprot-u debelo
uslojenim i masivoim rudistnim vapnencima impresivaog kanjonskog dijela rijeke Korane.
Prema geotektonskim znadajkama terena tamo postoje uvjeti za odvodnjavanje u podzemlju,
ali o tom gibanju vode za sada nema dovoljno podataka. Vrlo je poudan primjer Brezovatkog
polja gdje je dubinskim oranjem tla bilo prouzroc¢eno onec¢iséenje vode na izvaru Bijele rije-

c.

* Zahvaljujem se osohliu Hidrolodkog adjela Republickos Hidrometeorolodkop zaveda na susretljivosti, posebice ing
Darku Vasicu, kaji mi je liubazno pomogao u sastavljanju tablice protoka.
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§l.2. Razmjedtaj limnigrafa na Plitvickom hidrokompleksu
Fig- 2 Automatic waler stage recorders in the Plitvice drainage area
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Zakljuéak

2ivot Plitvickih jezera je vrlo intenzivan i ofituje se u stalnim promjenama. Evolutivno
Promatrans jesera nestaju, jer transport nanosa vidno povedava iznos zatrpavanja, To potvr-
duju ostaci ispunjenih jezerskih udubljenja koja su pregradena sedrenim barijerama u doli-
ni Bijele rijeke. Crna rijeka sedimentira stalno naplavni materijal uz Maticu u Pro&¢anskom
jezeru. Ali pored akumulacijskih i drugih procesa, primjerice izlugivanje amorfnog vapnenca
(H. Ivekovié, 1970=1971), potrebno je racunati i s biodinamickim procesima koji i te kako
utjetu na daljnji rast i irenje sedrenih barijera (Lj. Kosti¢-Brnek, 1974). Te ginjenice upuéu-
ju da su jezera na Plitvicama u stalnom nastajanju i nestajanju. Odnos izmedu tih procesa
opreénog djelovanja do sada nije ustanovljen kvantitativno, ali prema istrazivatkom isku-
stvu na Plitvicama postoje uvjeti i to ne samo za opstanak, ved i za povecanje broja jezera u
Macionalnoem parku (A, Brnek-Kosti¢, 1976)!

Postavljanje limnigrafa na Plitvickom hidrokempleksu je od prekretnickog znafenja, jer
se izravnim i abjektivnijim mjerenjima mode epzakinije pratiti fluktuacije vodostaja i znan-
stveno usmjeravati sveukupnu aktivnost na jezerima Nacionalnog parka u Zeljenom cilju. 1
ne samo na jezerima, ved se dobija toénija (realnija) predodizba o pojavljivanju vode na povr-
$ini i u podzemlju sireg prostornog cbuhvata Nacionalnog parka Plitvicka jezera.

Mehanizam odrzavanja Plitvickih jezera ipak je osjetljiv, jer zavisi o ravnotedi izmedu sa-
dagnjih prirodnib uvieta i suvremenih socio-ekonomskih zahvata.
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Summary

The first results of the contemporary hydrological measurements on the
; Plitvice Lakes

Josip Ridanovic

Flitvice Lakes are predominant hydrographic phenomenon in the central part of the Na-
tional park. The lakes are provided with water from direct streams, numerous springs, and
underground water (Fig. 1).

In the Plitvice drainage area there are nine active limnographs on typical cross-sectional
arcas (Fig 2). The modern monitoring of the waterstage, which is the basic hidrological para-
meter, started mainly from 1980, The six year period of the modern walerstage monitoring
on seven characteristics cross-sectional areas in the Plitvice drainage basin (Fig. 2) anabled
the calculation of the discharge (Q), as well as the composing of table 1. From table 1 we can
make the next preliminary results:

1. The (high) maximum water discharge (HQ) on the all gauging stations of Plitvice dra-
inage basin appear mostly in April (33,3%), than in March (26,2%), and in May (16,6%). It is
caused by the thaw of snow in the spring.

2. The (low) minimum water discharge {NQ) are characteristic in the autumn, in Oeloher
and November (32%), but also in the late summer, in August and September (36%). Such a
disposition of the low water discharge is a result of the specific hydrometeorological condi-
tions during the considered period.

3, On cross-sectional area Korana-Luketiéi the extreme water year was 198371984, On
the end of 1983 in the bed of Korana river in the transversal profile Luketici the waterstage
#0a was registred. The river bed was without water and dry during October and November!
The reason for that was an expressive drought period caused by shortage of precipitations,
During April 1984 the biggest discharge in six vear period of 31.6 m-! wal-1 was recorded.
Such a big water flow was caused by the quick thaw of snow.

4. The biggest mean water discharge (MQ), 3,920 m3s-!, is characteristic for the cross-
sectional arca Korana—-Luketiciin 1981,

5. The cross-sectional area Korana-Luketi¢i is representative for the hydrological charac-
teristics of Flitvice Lakes, because here the bankfull discharge is measured.

The numerous springs, both, perennial and periodic are the basic water suppliers of the
Plitvice drainage area. This fact demands a research of the water balance and the (regime)
slorage capacity of the springs, respectively, each spring individually, and their rigorous pro-
tection as well,

The main streams, such as Crna and Bijela river, Rjetica and Plitvica are the important
regulators of the water stage of the Plitvice lakes. The research of the geographicophysical
conditions of the water flow in those streams is just foing on.

The installing of the automatic water stage recorders in the Plitvice drainage area has the
turning-point impertance, because with the direct and objective measurement one can
exactly follow the fluctuation of the water stage, and from the scientific point of view direct
the total activity on the lakes of the National park to the wanted aim. And not only on the la-
kes, but also for the broader area of that National park one can get more realistic image abo-
ut the water appearance on the surface as well as in underground.

The maintainence mechanism of the Plitvice lakes is still sensitive, because it depends on
balance between the steady state of today's natural conditions and modern socig-
economical projects.
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