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SaZetak: Rijeka Plitvica se nalazi u sjeverozapadnom dijelu Nacionalnog parka Plitvicka jezera. Duzine je oko 4 km, a zapocinje
snaznim krSkim vrelom, izvorom Plitvice. Nakon otprilike 900 m toka u rijeku Plitvicu se s lijeve strane ulijeva vodotok Sartuk. Na
kraju svog toka rijeka Plitvica se rusi niz 78 m visoku vapnenacku liticu formirajuéi najveéi slap u Republici Hrvatskoj — Veliki slap.
U posljednjih 20-ak godina na Velikom slapu su sve izraZeniji nedostaci vode, a kao moguéi razlog je, osim smanjenja ukupnog protoka
na izvoru Plitvice, i gubitak vode duz vodotoka Plitvice. Zbog toga su u radu analizirani dostupni hidrogeoloski, hidroloski podaci i
hidrokemijski kako bi se utvrdili uzroci velikih gubitaka vode na Velikom slapu za vrijeme susnih razdoblja. Utvrdeno je da je proces
pojave i nastanka sedrenih barijera vrlo dobro vidljiv duz vodotoku Plitvice te da ovaj vodotok hidrogeoloski gledano ustvari
predstavlja umanjeni sustav Plitvickih jezera. Proces sedrenja je stalan i za sada neprekinut, a na nekim mjestima i toliko velik da
izdize cijelo korito te dolazi do izlijevanja vode u susjedne livade s vrtacama, gdje se za vrijeme susnih razdoblja u podzemlje gubi
najveci dio vode vodotoka Plitvica.

Kljuéne rijeci: Plitvicka jezera, hidrogeologija kria, protoci, sedra.

Abstract: The Plitvica River is located in the northwestern part of the Plitvice Lakes National Park. Length of the river is about 4 km,

and it starting with the strong karst spring. After about 900 m from the spring, the Plitvica River receives water firom the Sartuk stream.

At the end, Plitvica River crashes down the 78 m high limestone cliff, forming the largest waterfall in Croatia - Big Waterfall. In the
last 20 years on the Big Waterfall are growing disadvantages of water. A possible reason is, besides reducing of the total amount of
water at the source of Plitvice, also loss of water along the watercourse of the Plitvica River. Therefore, in the paper were analysed
available hydrogeological, hydrological and hydrochemical data in order to identify the causes of large losses of water at the Big
Waterfall during dry periods. It was found out that the process of occurrence and the formation of tufa barriers are very well visible
along the watercourse of the Plitvica River, and that this watercourse, hydrogeological looking, is a smaller version of the Plitvice

Lakes system. The process of tufa is continuous and uninterrupted for the time being, and in some places so large that rises riverbed
what causes a spill of water in the adjoining meadows with sinkholes where during dry periods in underground loses most of the water
watercourse Plitvice.
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1. UVOD

Vodotok Plitvica se nalazi u sjeverozapadnom dijelu
Nacionalnog parka Plitvicka jezera (slika 1).

Plitvicka jezera nalaze se u zaledu Velebita na
nadmorskoj visini izmedu 400 i 1300 m. Smje$tena su u
isto¢noj Lici izmedu planine Male Kapele i Licke
Pljesivice. Vedi dio nacionalnog parka Plitvi¢kih jezera
smjesten je na podruc¢ju Li¢ko-senjske (90,7%), a manji
na podruéju Karlovacke zupanije (9,3%).

Zbog neprocjenjive prirodne ljepote, ali i brojnih
biljnih i Zivotinjskih vrsta, podru¢je Plitvickih jezera
proglaseno je nacionalnim parkom 1949. godine, a
UNESCO je 1979. godine Nacionalni park Plitvicka
jezera uvrstio na popis Svjetske prirodne bastine.
Prvotne granice nacionalnog parka proSirene su 1997.
godine na danasnju povrsinu od 296,85 km?.

Duzina vodotoka Plitvica je oko 4 km. Zapocinje
snaznim krskim vrelom, izvorom Plitvice, smjeStenim

ispod strmih stijena u blizini zaseoka Rodi¢ Poljana na
visini od 606 m n. m. Nakon otprilike 900 m toka u
vodotok Plitvicu se s lijeve strane ulijeva njen
najznacajniji pritok — vodotok Sartuk. Na kraju svog
toka vodotok Plitvica se ,ru$i“ niz 78 m visoku
vapnenacku liticu formirajucéi najveci slap u Republici
Hrvatskoj — Veliki slap. Vode iz vodotoka Plitvice i vode
iz jezerskoga sustava Plitvickih jezera spajaju se u
depresiji, priblizno kruznog oblika i promjera otprilike
150 m, zvanoj Sastavci. To je ujedno i izvori§no
podruéje rijeke Korane koja se kod Karlovca ulijeva u
rijeku Kupu.

U posljednjih 20-ak godina na Velikom slapu su iz
godine u godinu sve izrazeniji nedostaci vode, a koji se
uvijek poklapaju sa su$nijim razdobljima. Jedan od
mogucih razloga je, osim smanjenja ukupnog protoka na
izvoru Plitvice, i gubitak vode duz vodotoka Plitvica, s
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obzirom da su ovi gubici zapazeni ve¢ i ranije. Naime,
prva hidroloska mjerenja na vodotoku Plitvica
provedena su jo$ 1979. s kontinuitetom do 1987. godine
upravo zbog uocenih gubitaka vode u vodotoku Plitvica
(Sumina, 1988).

Zbog toga je cilj rada bio analizirati dostupne
podatke vezane za vodotok Plitvicu i vodotok Sartuk te
probati utvrditi hidrogeoloske uzroke gdje i zasto dolazi
do tako velikih gubitaka vode na Velikom slapu za
vrijeme susnih razdoblja.

Pretpostavke su dodatno provjerene koriste¢i
rezultate hidroloskih mjerenja na vodotocima Plitvici i
Sartuku, dobivene od strane DHMZ-a za razdoblje od
2001. do 2012. godine. Izvr$ena je i procjena koli¢ine
istjecanja na izvoru Plitvice, a rezultati su usporedeni i s
analizom hidrokemijskih mjerenja koja su se provodila
na izvoru Plitvice, vodotoku Sartuk i vodotoku Plitvice
iznad Velikog slapa u razdoblju od 2005. do 2008.
godine.

Nacionalni park
Plitvicka jezera

Slika 1. PoloZaj Nacionalnog parka Plitvickih jezera

2. PREGLED DOSADASNJIH
ISTRAZIVANJA

Podrucje Plitvickih jezera bilo je oduvijek interesantno
brojnim istraziva¢ima i znanstvenicima. Kao najstarije,
spominje se analiza vode s uica rijeke Korane u Kupu iz
1897. godine u knjizi prirodoslovca Franjica (1910), §to je
s podacima Janeeka u istoj knjizi oznacilo pocetak
mjerenja u slivu Korane. Limnolog Gavazzi (1904, 1919)
je ukazao na utjecaj klimatskih promjena pri formiranju
sedrenih barijera dok je Koch (1916, 1926) proucavao
naslage koje su karakteristicne za §ire podrucje Plitvickih
jezera i dao pregled hidroloskih prilika. Svoja detaljna
opazanja je prikazao na Geoloskoj karti Plitvice u mjerilu
1:75 000. Ujedno je dao i osvrt na postanak Plitvickih
jezera za koje smatra da su tektonskog postanka.

Geomorfoloska istrazivanja Plitvickih jezera provodio
je i Rogli¢ (1951, 1974). On je utvrdio da su velika
zaravnjena podruc¢ja na topivim karbonatnim stijenama
vezana uz korozijske procese, koji su razli¢ito modificirani

klimatskim utjecajima, dok rije¢nu eroziju kao temeljni
proces  njihovog  postanka  potpuno iskljucuje.
Hidrogeologiju podru¢ja medu prvima opisuje Petrik
(1958) koji je sustavno istrazivao jezerski sustav i koji je
formiranje jezerskog sustava vezivao za tektonske pokrete
za vrijeme laramijske faze Alpske orogeneze. Emili (1958,
1965) je radio hidrobioloska istrazivanja, [vekovi¢ (1958)
je pisao o mijenjanju kemijskog sastava vode na Plitvickim
jezerima. Geologijom se bavio Polsak (1959),
hidrometeorologijom Makjani¢ (1958), biodinamikom
Pevalek (1958), geotektonikom Herak (1962), a
hidrogeografijom Ridanovi¢ (1976) i dr.

Bozi¢evi¢ (1969, 1971, 1973, 1991) se u vise navrata
bavio hidroloskim odnosima na Plitvickim jezerima te u
svojim radovima cCesto opisuje speleolodke pojave i
ukazuje na potrebu njihove zastite i ukljucivanja u
turisticku ponudu. Biondi¢ (1982) u sklopu doktorske
disertacije izdvaja slivove na podrucju Like, koji su djelom
obuhvacali i podrugje Plitvi¢kih jezera.

Deskovi¢ i suradnici (1981, 1984) su vrsili hidroloska
i hidrokemijska istrazivanja i trasiranja podzemnih tokova
s ciljem pronalazenja podzemnih vodenih veza na
podrucju Plitvi¢kih jezera u svrhu odredivanja granica
Nacionalnog parka ,,Plitvicka jezera®. Srebrenovic (1982)
obraduje hidroloske uvjete za ostvarenje umjetnog jezera
(akumulacije) na rijeci Korani u blizini mjesta Seliste i
odreduje karakteristi¢ne hidroloske veli¢ine sliva i bilancu
rijeke Korane do predvidenog mjesta akumulacije.
Istrazivaci instituta Ruder BoSkovi¢ iz Zagreba, Srdoc i
Horvatin¢i¢ (1985), proucavali su procese taloZenja kalcita
na sedrenim barijerama i u jezerskim sedimentima te utvr-
dili znatno brzi rast sedrenih barijera u odnosu na talozenje
jezerskog sedimenta. Sumina (1988) uz opazanja vodos-
taja i povremenih mjerenja protoka pojedinih vodotoka na
podrudju Plitvi¢kih jezera ukazuje na mjesta moguéih gu-
bitaka vode u povrsinskim vodotocima, posebice u vodo-
toku Plitvica i u pocetnom dijelu toka rijeke Korane do Ko-
ranskog mosta, a Zaninovi¢ i suradnici (1986) te Poje
(1989) daju pregled klimatskih znacajki Nacionalnog
parka Plitvickih jezera. Stilinovi¢ i suradnici (1985, 1989,
2004) istrazivali su ekolosko stanje Plitvickih jezera s po-
sebnim osvrtom na bakteriolosko stanje jezerskih voda. O-
beli¢ i suradnici (2000) vrse fizikalno-kemijska i izotopna
istrazivanja vode i sedre u Nacionalnom parku Plitvicka
jezera, a detaljnom analizom jezgri sedimenata duzine 40-
ak centimetara uzetih s dna odabranih jezera i utvrduju sta-
rost izvadenog sedimenta u rasponu od 100 do 200 godina.

Zugaj (2003) u sklopu regionalne hidroloske analize
protoka u krSkom podrucju Republike Hrvatske u
razdoblju od 1951. do 1995. godine izratunava
karakteristi¢ne parametre srednjih godiSnjih protoka i za
pojedine dijelove sliva rijeke Korane. Biondi¢ i Barbali¢
(2004) u sklopu analize velikih voda u crnomorskom dijelu
sliva Republike Hrvatske takoder izra¢unavaju srednje
protoke za pojedine dijelove sliva rijeke Korane. Babinka
(2007) u svojoj disertaciji, prikazujuci kemijski i izotopni
sastav vode i jezerskog sedimenta s podru¢ja Plitvickih
jezera, s posebnim osvrtom na antropogeni utjecaj, a
Bare$i¢  (2009) na temelju provedenih analiza
antropogenog utjecaja na jezerski sustav u svojoj
disertaciji opisuje primjenu izotopnih i geokemijskih
metoda na Plitvickim jezerima.
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Biondi¢ i suradnici (2008) objavljuju rezultate
opseznih hidrogeoloskih i hidrogeokemijskih istraZivanja
podruéja Plitvickih jezera. Istrazivanja su se provodila u
sklopu medunarodnog projekta, a u suradnji, Znanstveno-
struénog centra "Ivo Pevalek" NP Plitvicka jezera,
Geotehnickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu te Joanneum
Research instituta iz Graza, Austrija. Vurnek i suradnici
(2010) temeljem analize hidroloskih uvjeta i rezultata
trogodiSnjeg opazanja kvalitete vode Plitvickih jezera.
Measki  (2011) u doktorskom radu prikazuje
hidrogeoloske, hidroloske i hidrokemijske znacajke sliva
Plitvickih jezera te daje model istrazivanja i cjelovite
zastite krskih vodnih resursa u za$ticenim prirodnim
podru¢jima. Meadki i suradnici (2014, 2016) predlazu
podjelu sliva Plitvi¢kih jezera na manje podslivove koji su
vezani za glavne izvore i za jezerski sustav Plitvickih
jezera. Jedan od manjih slivova je upravo i sliv Plitvice
(slika 2). Novija istrazivanja na podru¢ju nizvodno od
Plitvickih jezera su objavili Biondi¢ i suradnici (2016).

3. METODE ISTRAZIVANJA

3.1. Hidrogeoloske znacajke

Podrugje Plitvickih jezera je dio je krskog podrucja
Dinarida u kojemu su vodni sustavi vezani za procese
okr$avanja karbonatnih stijena mezozojske starosti. Ovo je
podrucje do sada nekoliko puta geoloski obradivano. Za
opis geoloskih prilika na promatranom podru¢ju koristeni
su podaci geoloskih istrazivanja koji su objavljeni u sklopu
izrade Osnovne geoloske karte i prikazani u mjerilu 1 : 100
000 na listu Biha¢ (Pol3ak ez al. 1967) i listu OtoCac (Veli¢
et al. 1970) te podaci koje je geoloski prikazao Polsak
(1969) na Geoloskoj karti Plitvickih jezera u mjerilu 1 : 50
000.

Hidrogeoloske znacajke i procjene vodopropusnosti
stijena odredene su prema strukturnim znacajkama i
litoloskom sastavu kao i prema podacima prikupljanima na
terenu, a koji su se odnosili na stupanj deformacije
pojedinih vrsta stijena i procjeni njihove okrSenosti
(Biondi¢ ef al. 2008; Measki 2011). Na promatranom
podrucju su izdvojene dobro vodopropusne, osrednje
vodopropusne te slabo vodopropusne karbonatne stijene,
kao i naslage promjenjivih vodopropusnih svojstava i u
cjelini vodonepropusne klasti¢ne stijene.

Sliv Plitvickih jezera pripada crnomorskom slivu i
smje$ten je u granicnome podrudju prema slivu
Jadranskog mora. Granice sliva su odredene prijasnjim
hidrogeoloskim istrazivanjima (Biondi¢ er al. 2008), a
novija hidrogeoloska, hidroloska i hidrokemijska
istrazivanja pokazuju da se sliv Plitvickih jezera moze
podijeliti na tri osnovna podsliva: Maticu, Jezera i Plitvicu
(Meagki 2011; Measki ef al. 2014, 2016) (slika 2).
Prostorno gledajuci, podsliv Plitvica obuhvaca 27 % uku-
pne povrsine sliva Plitvickih jezera. Istrazivanja su osim
toga ukazala i na €injenicu da se unutar podsliva Plitvica
mogu dodatno izdvojiti i podruéja koja se izravno dreni-
raju prema izvoru Plitvice te podruéja koja izravno dreni-
raju vodotok Sartuk odnosno vodotok Plitvica (Measki et
al. 2014).

Promatrani izvor Plitvice, vodotok Plitvica i vodotok
Sartuk hidroloski pripadaju istom podslivu Plitvica, jer sve

vode gravitiraju podrudju Sastavaka gdje se spajaju s
vodama koje dotjecu Plitvickim jezerima (slika 3).
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1 - MATICA (oko 55 % sliva Plitvickih jezera)
Manje hidrogeologke jedinice:
1.1 Crna rijeka, 1.2. Bijela rijeka, 1.3 Ljeskovac

2 - PLITVICA (oko 27 % sliva Plitvickih jezera)
Manje hidrogeologke jedinice:
2.1 izvor Plitvica, 2.2 Sartuk, 2.3 vodotok Plitvica

3 - JEZERA (oko 18 % sliva Plitvickih jezera)
Manje hidrogeologke jedinice:
3.1 Jezera (izravni sliv), 3.2 Rjecica, 3.3 Su3anj

Slika 2. Podjela sliva Plitvi¢kih jezera na manje
podslivove (Measki et al. 2016)

Drenazno podruje izvora Plitvice zauzima povrsinu
od oko 28 km? na sjeverozapadnom dijelu sliva Plitvickih
jezera, a izgradeno je od naslaga donjokredne i dogerske
starosti koje ¢ine vapnenci koji su ovdje glavni
vodonosnici. Uzlaznim krski izvor Plitvica usje€en je u
vapnence lijaske starosti. Podru¢je izvora Plitvice na
zapadu grani¢i sa slivom Lic¢ke Jasenice, na sjeveru s
drenaznim podru¢jem Sartuka, a u isto¢nome dijelu s
podslivom Jezera. U juznome dijelu ova cjelina granici s
podslivom Matice (slika 3).

Podru¢je vodotoka Plitvice proteze se od izvora
Plitvice (slika 4) do Velikog slapa i ustvari obuhvaca
izravni sliv ovog vodotoka, s tim §to se u njega dodatno
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ulijeva i vodotok Sartuk. S hidrogeoloskom cjelinom
izvora Plitvice ¢ini jedinstvenu cjelinu, no vazno ju je
izdvojiti zbog specifi¢nih problema gubitka vode.
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® glavni izvori

= Stalni vodotoci

— gcoloska granica

— rasjed
== razvodnica HG cjeline
=ux razvodnica podsliva
razvodnica sliva

Slika 3. HidrogeoloSka karta podrudja vodotoka Plitvice
(modificirano prema Measki 2011)

Slika 4. Izvor Plitvice (Measki 2011)

Vodotok Plitvica u svom 4 km dugom toku protjece
kroz stijene razli¢itih hidrogeoloskih svojstava (slika 3).
Vodotok zapo€inje izdagnim kr8kim izvorom i prvih 500
m toka teCe kroz osrednje vodopropusne karbonate jurske
starosti. Nakon toga protjece preko slabo vodopropusnih
dolomita gornjotrijaske starosti, a oko 900 m nizvodno od
izvora Plitvice u njega utjece vodotok Sartuk. Nakon toga
je protok vodotoka Plitvica stabilan. Kada se otprilike dva
kilometra nizvodno od izvora Plitvice vode vodotoka
Plitvica po¢nu prelijevati iz podrucja slabo vodopropusnih

dolomita u podrugje izgradeno od dobro vodopropusnih
stijena gornjokredne starosti, tada zapoc€inju poniranja i
smanjenje protoka u vodotoku Plitvica.

Dosadasnja istrazivanja su pokazala da sedra ima zna-
¢ajnu ulogu kada je u pitanju gubitak vode iz vodotoka
Plitvica (Biondi¢ et al. 2008). Sedra oc€ito ima pozitivhu
hidrogeolosku funkciju povecanja vododrzivosti duz cije-
loga korita vodotoka, no unatoc te pozitivne funkcije, zbog
velikog sedrenja na nekim mjestima dolazi do izdizanja ¢i-
tavog korita te se tamo voda izljeva u livade s vrtacama i
sufozijama S$to doprinosi najznacajnijem gubitku vode
vodotoka Plitvice. Jedna od takvih zona poniranja je de-
presija s desne strane vodotoka nakon Hajdukovi¢ mlina
(slika 5A) te podrucje Gabrica livade (slika 5B). Takvim
tokom vodotok Plitvice stvara nova jezera.

Slika 5. Mjesta s najvecim gubicima vode:
(A) Hajdukovié¢a mlin, (B) Gabrica livada (Measki 2011)

Slika 6. Vodotok Sartuk (Measki 2011)

Hidrogeoloska cjelina vodotoka Sartuk (slika 2)
smjestena je na sjevernom dijelu sliva Plitvickih jezera i
obuhvaca podrucje koje drenira vodotok Sartuk (slika 6).
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Ovo je vodotok s malim prinosom vode, a ¢ine ga
nekoliko malih izvora s podruéja slabo vodopropusnih
dolomita trijaske starosti. Vodotok se proteze od podrucja
Kuselja jugoisto¢no prema vodotoku Plitvica. Razvodnica
ove cjeline je postavljena temeljem topografije i geoloske
grade terena; dijelom je povrsinska, a dijelom je paralelno
kontaktu slabije vodopropusnih karbonatnih stijena lijaske
starosti i dobro vodopropusnih stijena dogerske starosti.

3.2. Analiza protoka na vodotoku Plitvice

Hidroloska mjerenja na vodotoku Plitvica neposredno
prije Velikoga slapa kao i na vodotoku Sartuk zapocela su
1979. godine uspostavom vodomjernih postaje, s tim da se
protoci na njima odreduju od 1980. godine.

U radu su obradeni hidroloski podaci dobiveni od
strane DHMZ-a (2014), a koji obuhvacaju razdoblje od
2001. do 2012. godine za protoke vodotoka Plitvice u
profilu vodomjerne postaje Plitvica most (44°54'14" s.g §.,
15°36'39" i.g.d., 515 m n.m.) te vodotoka Sartuk u profilu
vodomjerne postaje Sartuk — Rodi¢ Poljana (44°54'48"
s.g8., 15°34'40" igd., 625 m n.m.). Za vrijeme
Domovinskog rata nisu radena mjerenja na ovim
vodotocima tako da za razdoblje od 1991. do 1995. godine
ne postoje nikakvi podaci. Ciljevi analize protoka na
vodotoku Plitvici bili su identifikacija veli¢ine gubitaka
vode u vodotoku, ali i usporedba dobivenih vrijednosti s
prijasnjim razdobljem analize od 1981. do 1990. godine
¢ije su vrijednosti preuzete iz ranijih istrazivanja (Measki
2011).

Gubici vode duz vodotoka Plitvica u ljetnim su$nim
razdobljima zapaZeni su odmah nakon uspostave prvih
hidroloskih mjerenja 1979. godine. Zbog toga su se u
razdoblju do 1987. dodatno provodila simultana mjerenja
u razli¢itim hidroloskim uvjetima na pet profila duz
vodotoka Plitvice kako bi se identificirala mjesta najvecih
gubitaka duz korita vodotoka Plitvice. Mjerenje protoka je
organizirano na sljede¢im mjestima (Sumina 1988): Rodi¢
Poljana (podru¢je nakon spoja sa Sartukom), kod
Hajdukovica pilane, na Biginoj poljani (podruéje izmedu
Hajdukovica pilane i Velikog slapa) i na Plitvica mostu.

Vodotok Plitvica od pocetka hidroloskih mjerenja do
sada nikada nije presuSio. Medutim, protoci koji su
odredivani duz vodotoka Plitvice ukazali su na to da je
koli¢ina vode koja istjece na izvoru Plitvice mnogo veca
od one koja je izmjerena na kraju vodotoka na
vodomjernoj postaji Plitvica most. Ove razlike su
pogotovo dobro bile izrazene tokom susnih razdoblja.

3.3. Hidrokemijske analize

Kako bi se okarakterizirao hidrokemijski sastav,
odredile kemijske promjene u vodnom sustavu te uo€ili
moguci antropogeni utjecaji na kvalitetu vode radile su se
hidrokemijske i izotopne analize voda na vodotoku
Plitvica. Sustavna terenska mjerenja fizikalno-kemijskih
pokazatelja vode (temperature vode, pH, elektroliticke
vodljivosti, koncentracije otopljenog kisika), kao i
uzimanje uzoraka vode za kemijske i izotopne analize
zapocela su 2005. godine, a zavr$ila krajem 2008. godine
(Biondi¢ et al. 2008). U 2006. godini uzimanje uzoraka

vode i terenska mjerenja obavljana su jednom mjesec¢no
dok su u 2007. godini ona obavljana svaka dva mjeseca.

Prema prikupljenim podacima za izvor i vodotok
Plitvicu bilo je potrebno napraviti usporedbu mjerenih
podataka i analizirati dobivene podatke. Uz fizikalne
pokazatelje odredivane su koncentracije Ca**, Mg?', Na",
K", HCOs, SO4*, CI, NOs te koncentracije ukupno
otopljenih tvari u vodi (TDS).

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA
4.1. Sedrene barijere na vodotoku Plitvice

Hidrogeolo$ka analiza istrazivanog podruja je
pokazala da na istrazivanom podru¢ju prevladavaju
vapnenci i dolomiti, ali da je ipak najznacajnija pojava na
Plitvickim jezerima proces stvaranja sedre. Sedra se na
podruéju Plitvickih jezera pojavljuje svugdje gdje postoje
povoljni hidrokemijski i bioloski uvjeti za njen nastanak.
Radi se o Supljikavom i poroznom sedimentu koji nastaje
inkrustacijom mahovina, cijanobakterija i biljnih ostataka
izlu¢ivanjem CaCOs iz vode. Izluivanje sedre je
najintenzivnije u uskom podrucju jezerskog sustava gdje
se formira na mjestima sedrenih barijera preko kojih se
voda prelijevanja iz jezera u jezero. Takoder je utvrdeno
da je brzina rasta sedrenih barijera razlicita te kada
nizvodna barijera raste brze, jezero moze potopiti uzvodnu
barijeru. Na taj nacin nastaje prostorno i vremenski vrlo
dinamican i vrlo promjenjiv jezerski sustav.

Samo taloZenje sedre je rezultat djelovanja dva
procesa. Jedan je anorgansko otpustanje CO> iz vode zbog
zagrijavanja ili uslijed pada tlaka pri povecanoj
turbulenciji vode, a drugi je organsko uklanjanje CO, iz
vode bioloskim fotosintetskim procesima vodenih biljaka,
algi i cijanobakterija.

Dosadasnja istrazivanja sedre na podrucju Plitvickih
jezera pokazale su rast sedre u geoloskoj proslosti i
recentnom vremenu, odnosno kontinuirani proces sedrenja
u posljednjih 7000 godina u dana$njim tokovima i
jezerima. Dobivena starost starih sedrenih naslaga
poklapaju se s razdobljima interglacijala Riss/Wiirm i
Mindel/Riss, odnosno da je talozenje sedre bilo
intenzivnije u  toplijim  klimatskim  periodima
(interglacijalima) (Srdo¢ et al. 1985; Horvatin¢i¢ 1985;
Srdo¢ et al. 1986).

4.2. Rezultati analize protoka na Plitvici i
Sartuku

Obradeni vremenski niz minimalnih godi$njih protoka
vodotoka Plitvice na vodomjernoj postaji Plitvice most u
razdoblju od 2001 do 2012. (Marcius$ 2014) pokazuje da je
prosje¢ni minimalni godi$nji protok iznosio 0,063 m*/s uz
koeficijent varijacije 0,33 (slika 7). U razdoblju od 1981.
do 1990. godine prosjec¢ni minimalni godi$nji protok
Plitvice iznosio je 0,098 m>/s, uz koeficijent varijacije 0,59
(Measki 2011).

Ako se usporedi razdoblje mjerenja od 1981. do 1990.
godine s razdobljem od 2001. do 2012. godine moze se
uociti smanjenje prosje¢nih minimalnih protoka za 35 %.
Medutim, pogreske koeficijenta varijacije oba niza su vece
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od 10 % tako da dobivene vrijednosti treba uzeti samo kao
orijentacijske jer su dobivene na osnovi prekratkih nizova.

Vremenski niz maksimalnih godi$njih protoka
vodotoka Plitvice u profilu vodomjerne postaje Plitvica
most u razdoblju od 2001. do 2012. godine (Marcius 2014)
pokazuje da je prosje¢ni maksimalni godisnji protok za
cijelo (nehomogeno) razdoblje opazanja od 2001. do 2012.
godine iznosio 4,58 m®/s, s tim da je zabiljezen negativan
linearni trend, s prosjeénim godi$njim smanjenjem protoka
za 0,0137 m¥/s (slika 7).
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Slika 7. Vremenski nizovi godiSnjih protoka vodotoka
Plitvice u profilu v.p. Plitvica most od 2001. do 2012.

Usporedbom razdoblja do 1990. godine i onoga nakon
uocava se smanjenje prosjeénih maksimalnih protoka
vodotoka Plitvice u profilu Plitvica most za otprilike

29,2 %.
Vremenski niz srednjih godi$njih protoka ima
negativan linearni trend s prosjeCnim godi$njim

smanjenjem protoka za 0,008 m3/s. Prosje¢ni srednji
godisnji protok u razdoblju od 2001. do 2012. je iznosio
0,570 m®/s; najmanji srednji protok je bio 2011.
(0,119 m¥/s), a najvec¢i 2009. (0,374 m3/s) i 2010. godine
(0,343 m’/s).

Zanimljivo je spomenuti da je prosje¢ni maksimum u
tom razdoblju bio 4,27 m3/s dok je najmanji protok bio u
rujnu i listopadu 2011. godine i iznosio je svega
0,006 m3/s. Cijeli homogeni vremenski niz minimalnih
godidnjih protoka ima pozitivan linearni trend, s
prosje¢nim godi$njim povecanjem protoka za oko 0,002
m?/s (slika 7).

Osim analize vremenskih nizova minimalnih, srednjih
i maksimalnih godi$njih protoka napravljena je i analiza
karakteristicnih mjesecnih protoka kako bi se dobile
vrijednosti unutar godi$nje raspodjele malih, srednjih i
velikih voda vodotoka Plitvice u promatranom razdoblju
od 2001. do 2012. godine.

Prosje¢ni minimalni godi$nji protok u razdoblju od
2001. do 2012. godine iznosio je 0,063 m3/s (slika 8).
Usporedbom s razdobljem od 1981. do 1990. godine, kada
je protok iznosio 0,098 m3/s (Measki 2011), uocava se
smanjenje prosjecnih minimalnih protoka u profilu
vodomjerne postaje Plitvica most za 42 %.

Maksimalni protoci vezani su za proljeée, odnosno za
ozujak i travanj zbog topljenja snijega, kao i za jesen kada
zapocinju ki$na razdoblja. Srednji maksimumi protoka u
travnju su iznosili oko 1,15 m?/s, dok je u srpnju to bilo
svega 0,187 m?/s (slika 9). U razdoblju od 2001. do 2012.
godine vodotok Plitvica je u prosjeku bio najbogatiji

vodom u travnju, prosje¢no 2,98 m3/s, a najmanje vode je
bilo u kolovozu, prosje¢no 0,077 m>/s.

Jedini pritok vodotoka Plitvice je ve¢ spomenuti
vodotok Sartuk koji se ulijeva s lijeve strane otprilike 900
m nizvodno od izvora Plitvice.

Srednji godi$nji protok Sartuka za cijelo homogeno
razdoblje opazanja od 2001. do 2012. godine iznosio je
0,096 m%/s, s tim da su najmanji srednji protoci bili 2011.
(0,053 m3/s) i 2009. godine (0,056 m3/s), a najveéi 2005.
(0,189 m%/s). Vremenski niz cijelog promatranog razdoblja
ima trend smanjenja srednjih protoka za 0,004 m’/s
(slika 10).
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Slika 8. Karakteristi¢ni mjesecni protoci srednjih i
malih voda vodotoka Plitivca od 2001. do 2012.
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Slika 9. Karakteristi¢ni mjesecni protoci srednjih i
velikih voda vodotoka Plitvica od 2001. do 2012.
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Slika 10. Vremenski nizovi godisnjih protoka vodotoka
Sartuk u profilu v.p. Rodi¢ Poljana od 2001. do 2012.

Prosje¢ni minimalni godiSnji protok za razdoblje
opazanja od 2001. do 2012. godine iznosio je 0,08 m>/s,
dok su najmanji minimalni protoci bili tijekom listopada
2009. i rujna 2011. te su iznosili 0,006 m*/s (slika 11).
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Vodotok Sartuk je u prosjeku najbogatiji vodom u
travnju (prosje¢no 0,182 m?/s), a najmanje vode ima u
kolovozu, prosjecno 0,042 m3/s (slika 11). Maksimalni
protoci su bili u razdoblju od ozujka do svibnja, i u rujnu,
s time da je maksimalni protok zabiljezen u ozujku 2005. i
iznosio je 0,731 m3/s (slika 12).
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Slika 11. Karakteristicni mjesecni protoci srednjih i
malih voda vodotoka Sartuk od 2001. do 2012.
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Slika 12. Karakteristicni mjesecni protoci srednjih i
velikih voda vodotoka Sartuk od 2001. do 2012.

4.2. Gubici vode duz vodotoka Plitvice i
procjena istjecanja na izvoru Plitvice

Za daljnju analizu protoka bilo je neophodno
izraCunati, odnosno procijeniti izda§nost samog izvora
Plitvice. S obzirom da su na raspolaganju samo podaci o
protocima vodotoka Plitvice s vodomjerne postaje Plitvica
most koja se nalazi iznad Velikog slapa, i podaci o
protocima vodotoka Sartuk s vodomjerne postaje Sartuk—
Rodi¢ Poljana, dodatni problem u ovoj procjeni predstavlja
¢injenica da su duz vodotoka Plitvice usprkos viSestrukim
mjerenjima potvrdeni gubici vode ¢ija je to¢na vrijednost
i dalje nepoznata (slika 13).

S obzirom da su dobivene dobre korelacije protoka
izmjerenih nakon spoja Plitvice i Sartuka (slika 13, D) i
protoka na Plitvici prije Velikoga slapa (slika 13, C), te
protoka izmjerenih na limnigrafu vodotoka Sartuk
(slika 13, E) i protoka izmjerenih prije njegovog utoka u
Plitvicu (slika 13, B) bilo je moguce primijeniti jednadzbe
linearne regresije (Measki 2011) (slika 14).

Usporedbom protoka na vodotoku Plitvica i na
vodotoku Sartuk u razdoblju od 1981. do 2008. godine te
prema korelaciji podataka i uz pomo¢ jednadzbe linearne
regresije (slika 14) dobivene su vrijednosti potrebne za

izra¢un izda$nosti izvora Plitvice. Izda$nost izvora Plitvice
je razlika protoka Plitvice i Sartuka (0,819 m3/s) i protoka
vodotoka Sartuk prije utoka u Plitvicu (0,069 m3/s), a u
razdoblju od 2001. do 2012. godine to iznosi prosjec¢no oko
0,754 m3/s (Marcius 2014).

&\\@

: W

TUMAC OZNAKA:

A — protok izvora Plitvice

B — protok Sartuka prije Plitvice

C - vodomjerna postaja Plitvica most

D — profil nakon spoja Plitvice i Sartuka
E — vodomjerna postaja Sartuk

F — gubici u vodotoku Plitvica

Slika 13. Skica mjernih to¢aka za proracun gubitaka na
vodotoku Plitvice
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Oznake:

PS — protok na Plitvici izmjeren nakon spoja Plitvice i Sartuka (m*/s);
PM — protok na Plitvici izmjeren prije Velikoga slapa (m%/s);

SM — protok na Sartuku izmjeren prije utoka u Plitvicu (m%/s);

SL — protok u profilu v.p. Sartuk (m?/s); R2 — koeficijent determinacije

Srednji godi$nji protok za cijelo razdoblje opazanja od
2001. do 2012. godine iznosio je prema ovakvoj procjeni
0,754 m®/s, s tim da su najmanji srednji protoci bili 2003.
(0,464 m3/s) i 2011. godine (0,385 m3/s), a najveéi 2005.
(3,19 m%/s). Vremenski niz cijelog promatranog razdoblja
ima trend smanjenja protoka od 0,009 m%/s (slika 15).

Prosjecni procijenjeni minimalni godis$nji protok za
razdoblje opazanja od 2001. do 2012. godine iznosio je
0,378 m’/s, s tim da su najmanji procijenjeni minimalni
protoci bili tijekom 2003. s protokom od 0,281 m3/s 1 2011.
s protokom od 0,241 m3/s (slika 16). Usporedbom
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izdaSnosti izvora za razdoblje od 1981. do 2008. godine
koji je tada iznosio 0,853 m3/s (Measki 2011) i ovog u
razdoblju od 2001. do 2012. godine dolazi se do znac¢ajnog
smanjenja protoka na izvoru Plitvice, a koji otprilike iznosi
0,100 m%/s. Time se moZe zakljuciti da u promatranom
razdoblju postoji pad izda$nosti na izvoru §to doprinosi
smanjenju protoka iznad Velikog slapa.
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Slika 14. Korelacije protoka na vodotoku Plitvica i
vodotoku Sartuk (Measki 2011)
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Slika 15. Vremenski nizovi procijenjenih godisnjih
protoka izvora Plitvice od 2001. do 2012. godine
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Slika 16. Karakteristini procijenjeni mjesecni protoci
na izvoru Plitvice od 2001. do 2012. godine

4.2. Rezultati hidrokemijskih analiza

Temperatura vode na izvoru Plitvice konstantna je
tijekom cijele godine i krece se oko 7,5 °C, a vjerojatni
razlog je dobro mijeSanje vode u podzemlju. S druge
strane, temperatura potoka Plitvice varira tijekom
godisnjih doba odnosno u ljetnim mjesecima voda ima

povecanu temperaturu zbog zagrijavanja, a u zimskim
mjesecima je temperatura niza zbog povrsinskog toka
vodotoka Plitvice. Prosjecna temperatura mjerena iznad
Velikog slapa krece u rasponu od 3 °C zimi do 18 °C ljeti
(slika 17).
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Slika 17. Temperaturne razlike na izvoru Plitvica i
vodotoka Plitvica u razdoblju od 2005. do 2008.

Zbog zagrijavanja vode dolazi i do otplinjavanja CO> u
atmosferu te dolazi do smanjenja kiselosti i postupnog
izlu¢ivanja kalcijevog karbonata iz vode, §to ima za
posljedicu pretvaranje potoka Plitvice u sedrenu rijeku
(Baresic et al. 2009). Opéenito su pH vrijednost vodotoka
Plitvice znatno povisena u odnosu na pH izvora Plitvice
$to je i jedan od uvjeta nastajanja sedre (slika 18).
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Slika 18. Prikaz pH vrijednosti na vodotoku Plitvice i
izvoru Plitvice u razdoblju od 2005. do 2008.

Koncentracija Na*, K*, Cl" i SO4* iona u vodama
opcenito je niska i zajedno ¢ine svega 1 % ukupnoga
kemijskog sastava vode. No ipak, postoje svojevrsne
razlike medu vodama koje se mogu zapaziti i koje iako
male mogu upudivati na drugaciju gradu pojedinih
dijelova sliva, na drugacije pokrovne naslage i na moguci
antropogeni utjecaj (slika 19 A, B).

Sadrzaj Ca®" iona pokazuje kontinuirani pad
koncentracije duz sustava Plitvicka jezera od izvori$ne
zone do mjesta istjecanja vode iz sustava. Pad
koncentracije kalcijevih iona u vodi prvenstveno je
posljedica talozenja sedre. Situacija je sliéna i sa
vodotokom Plitvica jer je u promatranom razdoblju na
izvoru Plitvice prosje¢na vrijednost sadrzaja Ca*" iona u
vodi 63 mg/L, dok je na kraju vodotoka Plitvice sadrzaja
Ca*" iona u vodi priblizno 56 mg/L (slika 20). Prosje¢na
vrijednost sadrzaja Ca?" iona u vodi vodotoka Sartuk je
bila 55 mg/L.
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Slika 19. Prosjecne vrijednosti udjela glavnih iona na
(a) vodotoku Plitvica i (b) vodotoku Sartuk
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Slika 20. Koncentracije Ca** iona mjerene na vodotoku
Sartuk i na izvoru Plitvica
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Slika 21. Udio magnezijevih iona na vodotoku Plitvica,
izvoru Plitvice i Sartuku

Magnezijevih iona, za razliku od kalcijevih, nema u
svim vodama podjednako (slika 21). Do obogacivanja
vode magnezijevim ionima u odnosu na kalcijeve ione
dolazi i zbog taloZenja sedre duz cijelog jezerskog sustava,

jer zbog manjeg izlu¢ivanja dolomita iz vode u odnosu na
izlu¢ivanje kalcita, dolazi do smanjenja koncentracije
kalcijevih iona u vodi (Biondi¢ ef al. 2008; Measki 2011).

Na vodotoku Sartuk najviSe izmjerene koncentracije
Mg?" iona u promatranom razdoblju su prosjecno 30 mg/L
dok su na izvoru Plitvice izmjerene koncentracije od
21,5 mg/L. Na kraju vodotoka Plitvice, prije Velikog
slapa, Mg?" iona u vodi ima oko 22 mg/L (slika 21).

Na podru¢ju Plitvickih jezera nema izrazajnije
poljoprivredne djelatnosti te stoga nema ni fosfata u
vodama, s druge strane zabiljezene su poviSene
koncentracije nitrata. U skupinu izvora i vodotoka s
povisenim koncentracijama nitrata spada i izvor Plitvice s
prosjekom od 4,9 mg/L, ali i 8,4 mg/L u svibnju 2006.
¢ime je dosegnuta i najveca vrijednost nitrata u usporedbi
s ostalim izvorima (slika 22). Dobivene koncentracije
nitrata su vrlo niske te ukazuju na vrlo mali antropogeni
utjecaj na sustav Plitvi¢kih jezera.
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Slika 22. Koncentracije nitrata na vodotoku Plitvice i
izvoru Plitvice za razdoblje od 2005. do 2008. godine

5. DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

Cilj rada bio je analizirati veli¢ine protoka na vodotoku
Plitvica te na temelju protoka vodotoka Plitvice i vodotoka
Sartuk pokusati utvrditi veli¢inu i uzroke gubitaka vode na
podrucju od spoja Sartuka i izvora Plitvice do mjerne pos-
taje na Velikom slapu. Uz to je radena i analiza fizikalno-
kemijskih pokazatelja kako bi se potvrdilo pojedine pret-
postavke vezane za moguce uzroke gubitaka vode.

Hidrokemijskom analizom je utvrdeno da je tempera-
tura vode na vodotocima konstantna, ali da na nju utjecu
godisnja doba. Uz temperaturu vode, analizirana je i pH
vrijednost koja je nesto povisena na vodotoku Sartuk. Po-
viSena pH vrijednost na Sartuku moze biti posljedica do-
nosa kopnenog materijala, tj. ispiranja vapnenca jer talo-
Zenje kalcita u obliku mulja i sedri u potpunosti izostaje.
Vrijednosti parametara bitnih za taloZenje kalcijevog kar-
bonata u obliku jezerskih sedimenata i sedri pokazuju da
proces sedrenja na vodotoku Plitvica nije ugrozen.

Vodotok Plitvica zapoc¢inje krskim izvorom, ¢&ije su
vode natprosje¢no bogate kalcijem, ali u vodi ima i sulfata
te kalija i nitrata. OCito je rije¢ o pretezno vapnenackom
vodonosniku s mogué¢im pojavama sulfatnih minerala.
Prisutnost kalija i nitrata upucuje na ispiranje pokrovnoga
tla. Pritok Plitvice i vodotok Sartuk s obzirom na osnovne
ione Ca?" , Mg?" i HCOj; imaju kemijski uravnotezenu
vodu (slika 19). S obzirom na slivno podrucje ovog
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vodotoka, nesto poviseni kalij moze biti i antropogenog
porijekla (naselje Kuselj).

Poviseni nitrati u prirodi mogu biti posljedica i prirod-
nih procesa ili antropogenog porijekla. S obzirom na to da
su u slivu Plitvi¢kih jezera izmjerene male vrijednosti nit-
rata, vjerojatnije se radi o prirodnim procesima zbog tru-
ljenja u neposrednom slivu izvora, jer u slivu nema veéih
antropogenih izvora onecis¢enja. Ove vrijednosti takoder
ukazuju na ¢injenicu kako i ovdje povrsinski dio sliva do-
sta reagira na promjene u hidroloskom rezimu, ali su one
nesto slabije izrazene. Takoder, takvo ponasanje ukazuje
na dulje zadrzavanje dijela vode u krskom podzemlju. Va-
Zno je primijetiti i opadanja vrijednosti nitrata izmjerenih
na izvoru Plitvice i onih izmjerenih na kraju vodotoka Pli-
tvice (slika 22). Time se dolazi do zaklju¢ka da izravni sliv
Plitvice ne utjece na dodatno povecanje nitrata u vodi, vec¢
smanjuje njihovu koncentraciju razrjedivanjem.

Vodotok Plitvica je u slivu Plitvickih jezera zasebni
vodni sustav, koji se s jezerskim vodama spaja tek na nji-
hovom kraju, u podru¢ju Sastavaka, gdje zapocinje tok ri-
jeke Korane. Podrucje vodotoka Plitvice podijeljeno je na
tri hidrogeoloske cjeline, cjelinu vodotoka Plitvice, izvora
Plitvice i vodotoka Sartuk.

Vodotok Plitvica zapo€inje izda$nim krskim izvorom,
smjestenim unutar osrednje vodopropusnih karbonata jur-
ske starosti, oko 2 km nizvodno od izvora nastavlja tok
preko dobro vodopropusnih stijena gornjokredne starosti.
Utvrdeno je da je to je ujedno i glavni razlog poniranja te
velikih gubitaka vode duz vodotoka na podruéju nakon
Kozjackog rasjeda, posebice u ljetnim mjesecima.

Utvrdeno je da je proces pojave i nastanka sedrenih

barijera vrlo dobro vidljiv upravo na vodotoku Plitvice te
da ovaj vodotok hidrogeoloski gledano ustvari predstavlja
umanjeni sustav Plitvi¢kih jezera (Measki 2011). Naime,
na samom pocetku svog toka vodotok Plitvica ne sedri,
iako je izvorska voda prezasicena kalcijevim karbonatom,
$to je jedna od nuznih uvjeta da bi uopée moglo do¢i do
pojave sedrenja (slika 23).
Pocetak talozenja sedre i razvoj sedrenih barijera u vodo-
toku Plitvice je vezan za podru¢je neposredno prije Hajdu-
kovi¢a mlina koje se nalazi otprilike 2 km nizvodno od iz-
vora Plitvice (slika 24).

Slika 23. Gornji tok Plitvice bez sedrenja (Measki 2011)

Vec je prijasnjim istrazivanjima utvrdeno da su vazni
faktori u procesu sedrenja brzina vode u rasponu
0,5-3,5 m/s, pH vode iznad 8, smanjena koncentracija
otopljene organske tvari te posredno djelovanje Zzivih
organizama (Srdo¢ ef al. 1985). Nakon §to su nizvodnije

zadovoljeni ovi fizikalno-kemijskih i bioloski uvjeti
pojava sedrenja zapocinje i u vodotoku Plitvice (slika 24).

= 3 S -2 S - = G ;:
S < M X 3 %
Slika 24. Prve pojave sedre prije Hajdukoviéa mlina
(Measki 2011)

Nakon Hajdukovi¢a mlina proces sedrenja je stalan i za
sada neprekinut, a na nekim mjestima i toliko velik da
izdize cijelo korito te dolazi do izlijevanja vode u susjedne
livade s vrtacama i sufozijama, gdje se za vrijeme su$nih
razdoblja u podzemlje gubi najveéi dio vode vodotoka
Plitvica (slika 5).

Zanimljivo je napomenuti da je glavni pritok vodotoka
Plitvice - vodotok Sartuk nekada sedrio, ali danas to vise
nije slucaj. Kao glavni razlog se navodi povec¢ana koli¢ina
otopljenih organskih tvari $to je dokazano inhibitor
procesa sedrenja (Srdoc¢ er al. 1985).

Rezultati analize hidroloskih podataka pokazali su da
su gubici vode od izvora Plitvice do Velikog slapa u raz-
doblju od 2001. do 2012. godine iznosili 0,250 m®/s. S ob-
zirom na izdaSnost izvora Plitvice koja je iznosila
0,754 m%/s ovakvi gubici su zna¢ajni. Temeljem analiza se
moze zakljuciti da su protoci na vodotoku Plitvica most,
vodotoku Sartuk i izvoru Plitvice najbogatiji vodom u raz-
doblju od ozujka do svibnja kao posljedica otapanja sni-
jega, te u rujnu i listopadu zbog jesenskih kisa. Usporedi li
se razdoblje promatranja od 1981. do 1990. godine s poda-
cima od 2001. do 2012. godine uocava se smanjenje sred-
njih godisnjih protoka. Do 90-ih godina prosloga stoljeca
manji gubici su zapazani do profila nakon Hajdukovica
mlina, a veci gubici izmedu profila nakon Hajdukovica
mlina i Velikoga slapa. No mjerenjima u razdoblju od
2001. do 2012. godine uodava se obrnuta raspodjela gubi-
taka §to znaci da su se gubici vode povecali na podru¢ju
Hajdukovi¢a mlina, gdje su terenskim istrazivanjima i uo-
¢ena veca izlijevanja vode iz korita u okolno vrlo propusno
podrugje. S druge pak strane, gubici izmedu Hajdukovica
mlina i Velikoga slapa su nesto smanjeni u odnosu na 90-
te i to priblizno za 0,100 m3/s. Vrijednosti dobivenih pro-
sjecnih gubitaka vodotoka Plitvice, od spoja sa Sartukom
do Velikoga slapa, iznose oko 0,249 m*/s. Gubici su dobi-
veni proracunom razlike protoka nakon spoja Plitvice i
Sartuka i protoka na vodomjernoj postaji Plitvica most.

Odnos ovih proracuna vidljiv je i iz prethodnih analiza
(slika 25). Profil prije spoja sa Sartukom zbog slabo
dolomitnih stijena gotovo je jednak protoku neposredno
nakon izvora Plitvice.

Za vrijeme velikih voda gubici nisu toliko zamjetni, no
u susnim razdobljima kada je prosje¢ni minimalni protok
63 L/s, ovakav manjak od gotovo 250 L/s moze se lako
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zamijetiti. Za razdoblje od 1979. do 2008. prosjecni
protoci su iznosili 0,857 m3/s, a srednji gubitak vode je bio
i do 60 %.
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Slika 25. Mjereni protoci na karakteristicnim profilima
na vodotoku Plitvice (Measki 2011)

Znacajno je primijetiti (slika 25) da je protok nakon
spoja Plitvice i Sartuka veci od protoka izmjerenog na
vodomjernoj postaji Plitvica most. Na relaciji od spoja
Plitvice i Sartuka do Hajdukovi¢a mlina gubici vode su
otprilike uvijek jednaki i dosta mali, dok se nakon toga
povecavaju zbog spomenutog poniranja na lijevoj obali
vodotoka (Biondic¢ et al. 2008; Measki 2011).

Uzevsi u obzir podatke od 2001. do 2012. godine
mjerenja na Plitvici pokazala su da je srednji godisnji
protok vodotoka Plitvica iznosio 0,570 m’/s dok je na
vodotoku Sartuk protok bio 0,096 m*/s. Hidroloska analiza
vodotoka Plitvice na mjernoj stanici Plitvica ima
koeficijent varijacije 0,27 i pogresku koeficijenta
varijacije 7 %. S obzirom na podatke iz 80-tih godina do
danas jasno se mogu uociti odredene promjene u kolic¢ini i
raspodjeli gubitaka vode duz toka Plitvice.

Ddetaljnijim razmatranjem uoceno je da su se s
vremenom gubici povecali. Do 1990. godine oni su iznosili
od 30 % do 55 % od ukupnog pocetnog protoka vodotoka
Plitvice, dok su hidroloske analize koje su uzele u obzir
mjerenja do 2007. godine pokazale da gubici danas iznose
ido 65 % pocetnog protoka vodotoka Plitvice.
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