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HIDROGEOGRAFSKE ZNACAJKE NACIONALNOG PARKA
PLITVICKA JEZERA®

J. RIDANOVIC:

Raskosni i specifitni oblici voda protkani osebujnim, mjesovitim fumama
s rijetkim floristickim detaljima najmarkantnije su obiljezje i glavna privlafnost
plitvickog krajolika. Vode i bilini pokrov su uvjetovani odredenim klimatskim
prilikama, ali i vegetacija, a posebno hidrografska mre#a, bitno utjetu na odgoe-
varajue podneblje. I drugi elementi prirodne podloge, primjerice tlo i reljef,
ukazuju takoder na slicne znatajke. Sve je na Plitvicama u tolikoj meduzavisno-
sti i takvoj medusobnoj povezanosti da izdvajanje pojedinih elemenata, pa cak
i dominantnih kao 3to su Zume ili vode, nije tako jednostavno Stovife niti
opravdano. Simbioza izmedu tih dijelova prirode i sve prisutnijeg drustva, koje
Zeli intenzivnije valorizirati plitvicki prostor, namece da se vode rizmatraju
kao integralni dio plitvickog krajolika.

Hidrogeografska problematika Nacionalnog parka Plitvice obuhvaéa pre-
gled sviju jezera, neposrednih tekudica i brojnih izvora odnosno vrela Sireg
prostora povezano s gibanjem voda u podzemlju.

HIDROMETRIJSKE VELICINE PLITVICKIH JEZERA

Nazivi jezera PovrE, u m# Visina w m  Duobina n m
Prodée 632 720 44,54 A7.4
Ciginovac T5 480 G25,60 111
Okrugliak 41 820 615,60 15,3
Batinovag 15 280 610,15 55
Crno jezero 16 520 607,51 51
Malo jezero 10 420 G035,64 10,0
Vir & 000 598,72 4.4
Galovac 124 540 584,56 244
Milino i Gradinsko jezern 80 940 353,24 1040
Kozjak #15 060 534,99 46,4
Milanovac 32 520 325,33 154
Cavanovac i 560 214,57 10,2
Kaluderovac 21 000 505,23 134
Novakoviéa Brod 4 040 302,82 3.5

° U znak zahvalnosti uvafenom akademiku i mom dragom profesoru, dr Josipu Rog-
li¢n, srdacno se prikljudujem s najljepim Feljama.
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Jezera su previadavajuéi oblik voda i u sredifnjem dijelu Nacionalnog parka.
O njihovom izgledu, postanku i znadenju pisano je s razliditih i gotovo svih
stajalista (Vidi popis literature).

Rezultati hidroloskih istraZivanja su brojni i od mnogostruke vaZnosti, Fa
hidrogeografski prikaz koriiteni su osnovni podaci?,

Visinska razlika na uzduZnom profilu od Proi¢anskog jezera do Novakoviéa
Broda je 133,72 m. Protok kroz jezera, prema hidrolotkom raunu na Gava-
novew, iznosio bi okolo 600 litara vode u sekundi.

Ustanovljene su dnevne i sezonske oscilacije vodostaja na jezerima. Mak-
simalna povecanja vode u toku jednog dana na Proddci (75 000 m*) prema broj-
nim mjerenjima osjetno su veéa, nego na nizvodnom i prostranijem Kozjak
jezeru (41 000 m?).

Najizrazitija kolebanja vode karakteristitna su za Ciginovae, ¢ak do 5 m!
Do toliko velikih razlika dolazi zbog prekida u dotoku vode iz Proféanskog
jezera, koji nastupa pri vodostajima ispod 637,7 m.

Povremene oscilacije vodostaja na velikim jezerima su veée od 50 em, Naj-
vedi porast vode u jezerima uvjetovan je naglim otapanjem snijega ili dugo-
trajnim izda$nim kiSama. Zanimljivo je da se maksimalni rast vodostaja na jeze-
rima ne podudara s maksimalnom koli¢inom vode glavnih izvora, koji opskrb-
bljuju jezera, Pojava velikih voda javlja se redovito s odredenim zakadnjenjem.
U proljece 1953. godine prosjeéna retencija sviju jezera iznosila je 400 000 m?,
ito odgovara esmodnevnom protoku, ako se racuna dnevni protok 800 litara
vode u sekundi. Retencioni znaéaj jezera prema tome je otit.

Dnevne i povremene oscilacije vodostaja ogituju se na stalno izdizanje
razine jezera. Te pojave lanéano izazivaju odgovarajuée promjene koje se odra-
Zavaju neprestano na oblik, powvidinu, zapreminu, dubinu i ostale znadajke
jezera. To su uglavnom geografske velidine, koje mogu pripomoéi kod obja-
Snjenja izgleda, a imaju utjecaja i na vaZnost jezera. '

Oblik, irina i povrdina jezera ili porjedja, nagnutost lerena, apsolutni i
prosjeéni pad toka, uzduini i popreéni profil, gustota rijeéne mrede, opéenito
koncentracija voda ukljuéujuéi i koeficijente, primjerice razvedenosti toka, va-
rijacije i sli¢no, vrlo su znadajni geografski parametri koji utjetu neposredno
i stalno na mehanizam otjecanja i cjelokupan rezim voda.

Za vodne prilike, poslije hidrometeoroloskih? ili klimatskih?, hidrogeolos-
kiht, hidromorfoloskih® i geotektonskih® znadajki, bitni su mehanizam otjecanja
i rezima voda. T drugi aspekti istraZivanja Plitvickog kompleksa, kao &to su: Hi-

! Petrik M., Prinosi hidrologiji Plitvica. Nacionalni park Plitvicka jezera, str. 49—173.

Zagreh 1958,

* Makjanié B., Prilog klimatografiji podruéja Plitvicka jezera. Naciomalni park Plitwi-
tka jemera, str, 357—388. Fagreb, 1055,

* Makjanié B, O klimi uZeg podrudja Plitvizkih jesera. Geograf, gl N" 3354, st
524, Zagreh 1973,

* Poliak A, Prilog poznavanju hidrogeolotkih odnosa okolice Plitvidkih jezera. Ljcto-
pis JAZU. Knj. 64. (1957), str. 315382, Zagreb 1960,

% Rogli¢ ., Unske-koranska zaravan i Plitvicka jezera — geomorfoloika promateanja.
Geogr. gl. N" 13, sir. 49—68, Zagreb 1951,

Morfolotke posebnosti Macionalnog parka Plitvicka jezera. Coviek i priroda. Plitvicka
jezera 1974,

¥ Herak M., Tektonsks osnowva hidrogeolofkih odnosa u izvorifnom podmufiju Kupe i
K;aune (s Plitvizkim jezerima). Referati V savictovanja geologa F. N. R. ], 3, str. 1725,
HBed, 1962, “ .
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drobiologki’, biodinamicki®, hidrokemijski® i tako dalje, ukazuju takeder na
vafnost otjecanja. Stoga se opravdano postavlja pitanje, koliko i &ta stvarno
znamo o procesima otjecanja, odnosno kako i na temelju éega odredujemo kom-
pleksan reZim voda, poéev od padalinskog reZima, preko reZima jezera, teku-
dica na izvore do reZima voda u podzemlju?

Postoje¢a hidroloika dokumentacija vrlo je bogata. Raspolazemo s broj-
nim i do sada najpouzdanijim batimetrijskim podlogama za sva jezera na Plit-
vicama. Zahvaljujuéi hidroloskim ispitivanjima, koja su izvriena pod vodstvom
akademika M. Petrika u razdoblju 1951—1955. g., omoguéeno je izrafunavanje
zapremine jezera, a uz pomo¢ nje moZe se prema potrebi i dalje radunati, pri-
mjerice El(mfréina mokrog profila i sli¢no.

Za kvantitativno odredivanje otjecanja medutim dosadainja motrenja vo-
dostaja i ostalih hidroloZkih velitina na postoje¢im vodokazima su malobrojna
i nepotpuna. Potrebni su suvremeniji, funkecionalniji instrumenti i adekvatnije,
to jest bolje poloZene lokacije, gdje bi se vidila glavna mjerenja karakteristi¢nih
vodostaja, Prijedlog je predoten na skici: Plitvitka jezera i neposredne
tekudice. Prije definitivnog odludivanja o smjedtaju predloZenih uredaja, mimo
najufeg kruga struénjaka, mo#da bi bilo uputno konzultirati misljenje i ostalih
zainteresiranih faktora.

Postavljanjem automatskih vodomijera to jest limnigrafa omogucava se di-
rektan uvid u sve vodostaje. To je veliko olak3anje prilikom odredivanja veli-
¢ine otjecanja, tog izuzetno vaZnog parametra za gotovo sve vrste istrafivanja,
posebno velikih i malih voda, jer se postupak svodi na jednostavan posao izra-
tunavanja poznatog hidro-obrazea.

Ostvarivanje te zamisli imalo bi prekretnicko znacenje, jer bi se na temelju
neposrednih i objektivnijih mjerenja moglo egzaktno pratiti i znanstveno usmije-
ravati sveukupnu aktivnost na jezerima prema Zeljenom cilju. I ne samo na jeze-
rima, ve¢ bi se dobila to¢nija predodiba i o drugim oblicima voda, kako na po-
vrdini, tako i u podzemlju, a u firem prostornom obuhvatu Nacionalnog parka
Plitvice,

Mjerenja na okolnim tekuticama i glavnim izvorima, koji su u bliskoj vezi
s jezerima, znadajno je da su zapocela jo§ u okviru sustavnih hidrolotkih istra-
Zivanja 1951—1955.

Ekolotko-biocencloska istraZivanja istakla su zatim takoder potrebu Sireg
i detaljnijeg upoznavanja sviju tekuéica koje »napajaju sistem Plitvickih je-
zera«'%, Razradujuci kompleksnu problematiku #ivotnih zajednica u opskrbnim
vodama Plitvickih jezera autori su se suoéili i s geografsko-fizitkim uvjetima
otjecanja, §tovile prema potrebama svoga rada uspjeino su i obradili itav niz
hidrografskih detalja na glavnim pritocima.

Neposredne tekuéice, kao 3to su Crna i Bijela rijeka, te Rjetica, znatajni
su regulatori vodostaja Plitvitkih jezera. Stoga ¢e biti potrebno detaljno i do-
kumentirano istraZiti geografsko-fizitke uvjete otjecanja na tim tekuéicama.

" Emili H., Hidrobioloska istrazivanja na Flitvitkim jezerima. Nacionalni park Plitvieka

jezera., str. 173—297, Zagreb 1958,

# Pevalek [, Biodinamika Plitvigkih jezera i njena zadtita. Nacional. park Plitvitka
jez., str. 275—202, Zagreb 1958,

* Ivekovié H., Mijenjanje kemijskog sastava vode Plitvitkih jezera. Nacionalni park
Plitvicka jezera, str. 227—275. Zagreb 1955,

W Muatonitkin I, Pavleti¢ Z., Prethodna ekoloiko-biocenclofka istrafivanja opskibnih
voea Plitvickih jezera. Aeta botanica croatica. Viol. XXII Zagreb 1963,

Matonickin 1., Pavletic Z,, Hidrologija protofnog sistema Plitvickih jezera i njegove
ckelofko-biocenolotke snafajke. Eri Jugoslavije JAZU. Knf. 5. Zagreb 1987
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Prema rezultatima novijih geolotkih i dosadainjih hidrogeolotkih istrazi-
vanja otklonjena je bojazan opstanka Gornjih jezera, jer je zahvaljujuéi polp-
Zaju dolomita u tektonskoj jezgri Sireg prostora gotovo iskljuéena moguénost
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Fig. 2. Plitvice Lakes in the complex of gravitating waters
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podzemnog gubitka vede''. Donja jezera su nasuprot u debelo uslojenim i
masivnim rudistnim vapnencima impresivnog kanjonskog dijela rijeke Korane.
Prema geotektonskim znatajkama terena tamo postoje uvjeti za odvodnjavanje
u podzemlju, ali o tom obliku gibanja voda, za sada jof, nema dovoljno poda-
taka. Vrlo je poudan primjer Brezovatkog polja, gdje je dubinskim oranjem tla
bilo pronzrodéeno oneéidéenje voda u izvorifnom dijelu Bijele rijeke.

Brojni izvori i jo& nedovoljino proudena, kao i nepoznata, vrela glavni su
opskrbljivadi cjelokupnog vodnog sustava na Plitvicama. Stoga se imperativno
namede potreba rigorozne zastite i to pojedinatno svakog izvora odnosno vrela.
To se moZe postiéi profirenjem danainjih granica Nacionalnog parka, kako je
oznadeno na skici: Plitviéka jezera u sklopu gravitirajucih voda.

Zivot Plitvickih jezera je vrlo intenzivan i ofituje se u stalnim promijena-
ma. Evolutivno promatrano jezera nestaju, jer transport nanosa vidno povetava
iznos zatrpavanja. To potvrduju ostaci ispunjenih nekadaSnjih jezerskih udu-
bina, koje su pregradene sedrenim ustavama, u dolini Bijele rijeke. Naplavni
materijal deltastog oblika neprekidno sedimentira Crna rijeka uz Maticu Proi-
tanskog jezera. Ali uz te akumulacijske i druge procese, primjerice izlufivanje
amorfnog vapnenca'®, potrebno je radunati i sa stalnim biodinamickim proce-
sima, koji i te kako utjedu na daljnji rast i Zirenje sedrenih ustava®™. Te finje-
nice upucuju da su jezera na Plitvicama u stalnom nastajanju i nestajanju. Od-
nos izmedu tih procesa opreénog djelovanja do sada nije kvantitativno utvrden,
ali prema istraZivackom iskustvu na Plitvicama postoje uvjeti i to ne samo .za
opstanak, ved i za povecanje broja jezera u okviru Nacionalnog parkallt

Mehanizam odrZavanja Plitvickih jezera ipak je osjetljiv, jer zavisi o ravno-
tefi izmedu danainjih prirodnih uvieta i suvremenih socio —  ekonomskih
zahvata,

Vode na Plitvicama su i geo-element i kreator Zivota i faktor suvremenog
valoriziranja, Plitvicki kompleks na taj nafin optimalne potvrduje univerzal-
nost voda,

" Poliak A, Ceolodko istrativanje okolice Plitvigkih jezera. Ljetopiz JAZU. Knj 63,
Yapreh 1958,

2 Ivekovié H., Samouniftavanje i samozadtita Plitvitkih jezera. Simpozij o zadtiii pri-
rode m naZemu kefu. (1970), JAZU, Zagreb 1971,

1 Lj. Kostit—Brnek i A. Brnek—Kostié, Vode Nacionalnog parka Plitvicka jezera i
Fivot u njima. Covjek § priroda. Plitvika jezera 1974,

" A, Brnek—Kostié, Usmeno saopéenje prilikom izvodenja Praktikuma iz voda na Plit-
vicama, proljede 1976,

Mimo citiranih radova koritena su i droga prigedna, grupna i pojedinaéna fzdanja w
kojima su izlofeni rezultati istraZivanja ire problematike Nacionalnog parka Plitvicka jezera,
Te publikacije se navode kronologkim redoslijedom objavljivanja.

G:i\Ezzi A, (1919) Prilozi za limnologijn Plitvica. Prirodoslosma istrakivanja JAZLU, knj.
ld. Zagre]

Delic P, (1924) Kako je izgledala Proféanska delta do 1890 g Nala otadZbing, god.
II1, 4/5, br, 3 i 6 Karlovac,

Pavletic Z., (19537) Ekoloiki odnosi briofitske vegetacije na slapovima Plitvitkih jezera.
Acta bot. croat, Vol. XVI. Zagreb.

(1938 Plitvitka jezera — Nacionalni park, Zagreb.

Matonickin 1., Pavletic Z., (19600 Biolofke karakteristike sedrenili slapova na nasim
krikim rijekama. Geograf, gl. N® 22, Zagreh.

Matonitkin L., Pavletic Z., Tavéar V., Krka& N, (1971) Limnologka istrafivanja reikotopa i
fenomena protofne travertinizacije u Plitvickim jezerima. Prirodoslovna iste, JAZU, knj. 40.
Lagreh.
E-"ﬂlfl!'.l'?'al] Plitvicka jezern — Covjek i prirods. Nacionalni park Plitvigka jezera.
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Summary

HYDROGHAPHIC FEATURES OF THE NATIOMAL PARK PLITVICKA |EZERA

by
Josip Ridanovié

Hydrographic problematics of the National Park Plitvice includes the review of all
lakes, direct streams and numerous wells of the wider ares connected to the motion of
water in underground.

The lakes are prevalent ater form in the middle part of the National Park, The oscila-
tions of watermarks are manifested in constant rise of the lakes level. Such oocurtence
provoke corresponding changes which are constantly reflexed an the shape, surface, volume,
depth and other features of lakes.

The shape, width and surface of Itkes or riverbasin, sloping of terain, apsolute and
average drop of waterflow, longitudinal and transversal profile, d?:nsil}r of river met water
comeentration including other coeficients, for example, abundance of the waterstream, varig-
tions, asymetry and others are very important geographical parameters which have immediate
and constant influence on mechanism of flow and tota] water regime.

For quantitative determination of the flow are needed contemporrary and functional
instruments, The sugesstion s presented on the sketch: The Plitviee Lakes and immediate
stroams.

Immediate streams such as Crona and Bijela rivers and Rjedica, are important regula-
tars of waterlevel of the Plitvice Lakes, That is the reason why is needed documented ol
detailed reserch of geographicophysical conditions of flow in those streams,

The life of the Plitvice Lakes is very intensive and is demonstrated in constant chan-
ges. Evolutionary viewed the Lakes are dissappearing because the deposit transport obviously
increases the amount of filling. With that accumulation and other processes which have 1
great influence on further growth and expansion of travertine harriers. These facts suggest
that lakes Plitvice are in constant development and disappearing,

The mechanism of maintainence of the Plitvice Lakes is still sensetive beeause it de-
pends on balance betwen today’s naturel conditions and modern socio-economical projects,

Translated by Z. Pepeonik




