Integnrano upravijanje
njekom Dravom

MLADEN MATICA, MAJA TURINSKI

Vode napodrucjujugoistocne Europe ugroZene suneodrzivim koristenjemisvevecim antropogenim
pritiskom na prostor. Ljudi nastanjuju poplavna podrucja, imaju interese za dobivanjem hidroe-
nergije i ostalih mineralnih sirovina iz rijeke, navigacijom, razvojem turizma, a osim toga, javljaju
seiproblemi uzrokovani klimatskim promjenama, kao Sto su sve tesce poplave i suse. Sve to dovodi
do promjena u morfologiji, povecanom zagadenju, unistavanju vodenih stanista, kao i sukoba po
pitanju koristenje zemljista. Najvedi se pritisci javljaju upravo duz rijecnih koridora i upravo zato
upravljanje rijecnim koridorima predstavlja veliki izazov. Rijeka Drava u projektu SEE River je
pilot podrudje na kojem ce se teZiti uvodenju integriranog upravljanja njenim rijecnim koridorom.
U sklopu projekta jedno od pilot podrucja na rijeci Dravi je od usca rijeke Mure u Dravu pa sve do
Repaskog mosta. Analiza rijecnog koridora jedan je od rezultata projekta koji je ovdje prezentiran.

Klju€ne rijeci: rijeka Drava, odrzivi razvitak, integrirano upravijanje, SEE River, prostorno

planiranje

1. Uvod

Rijeka Dravaizvire u Alpamana teritoriju
Republike Italije u Tirolu, kod naselja Toblach,
naToblaskom poljuultaliji. Kroz Alpe protjece
kao tipi¢naplaninskarijeka, naglagenogpada
korita sa snjezno-ledenjackim rezimom voda.
Izvire na 1450 m nadmorske visine, a utjece
u Dunav kod Osijeka na 90 m nadmorske vi-
sine. Ukupna duZina toka iznosi 749 km, od
¢ega kroz Hrvatsku protjece duzinom od 323
km! (43,1%), ukupna slivna povrsina iznosi
41 238km? od ¢ega na Hrvatsku otpada 7015
km?(17,0%). Protjece kroz Austriju, Sloveni-
ju, Hrvatsku i Madarsku. Ujednojeigrani¢na
rijeka izmedu Hrvatske i Madarske. Kroz Hr-

1 Plan upravljanja vodnim podru¢jima - Dodatak I.
Analiza znacajki vodnog podrucja rijeke Dunav. Hrvatske
vode, 2012., 20 (Dostupno na: http://www.voda.hr/puvp/
Dokumenti/Pup_DODATAK_I._NACRT_2.pdf, 20. 8.

2013.).

vatsku protjece kroz Varazdinsku, Medimur-
sku, Koprivni¢ko-krizevacku, Viroviticko-po-
dravsku i Osjecko-baranjsku Zupaniju. Kroz
Koprivni¢ko-krizevacku Zupaniju rijeka Dra-
vaprotjete od 241.do177.km svog toka (uku-
pno 74km, odnosno 22% tokakroz Hrvatsku).
Na ovom podrudju Drava je jos relativno brza
rijeka s protokom oko 1m/s. Razlog takve br-
zine protoka je i znatan pad profila koji izme-
du us¢a Mure u Dravu kod Legrada do usca
Zdalice iznosi oko 60 cm na km. Zbog takve
snage ona predstavlja znatni hidroenergetski
potencijal. Murajeujednoinajvedipritok Dra-
ve. Regionalni park Mura - Drava proglasenje
10. veljace 2011. godine. Prekograni¢ni rezer-
vat biosfere Mura - Drava - Dunav proglasen
je11. srpnja 2012. godine, na 24. sjednici Me-
dunarodnogkoordinacijskog Vije¢aPrograma
zadtite i znanstvenog istrazivanja u sluzbi ¢o-
vjeka pod nazivom ,,Covjek i biosfera“. Sve su
ovo razlozi zbog kojih je rijeka Drava od uséa
Mure uDravu do repaskog mosta izabrana za
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20 Sl.1. Prikaz toka rijgke Drave 1910., 1960. i 1970. godine (izradila: M. Turinski).
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pilot podrugje u sklopu projekta SEE River. U~ 2. Projekt SEE River

tu svrhu napravljena je i analiza rije¢nog ko-

ridora pilot podrudja s povijesnog aspekta, ali SEE River projekt odvija se u sklopu 4. po-
i recentnog razdoblja koje ¢e biti prezentira-  ziva Fonda za Jugoisto¢nu Europu (skraceni-
no uovom ¢lanku. ca SEE - South East Europe), avodeéipartner je



Institut zavode Republike Slovenije. U projek-
tusudjeluje ukupno 26 partneraiz 12 zemalja,
bilo kao partneriili u statusu promatraca. Par-
tneriiz Hrvatske suZavod za prostornourede-
nje Koprivni¢ko-krizevacke Zupanije, Hrvat-
ske vode i Drzavni zavod za zatitu prirode.
Ostali partneri su: Institut za zastitu prirode

Republike Slovenije, Razvojna agencijadoline

Soce iz Slovenije, Drzavno ministarstvo po-
ljoprivrede, Sumarstva, okolisa i upravljanja

vodama (sektor za zastitu prirode, ugrozenih

vrstainacionalne parkove) iz Austrije, VITU-
Kl Institut za upravljanje i istraZivanje voda i

okoligaiz Madarske, Direktorat za upravljanje

vodama i zastitu okoli$a juznog zadunavlja iz

Madarske, Regija Bolzano - Juzni Tirol (Odjel

za hidrauliku i inZenjering) iz Italije, Slovac-
ki hidrometeoroloski institut iz Slovacke, Ru-
munjskevodeiz Rumunjske, Hidroenergetski

institut Sarajevoiz BosneiHercegovine, Insti-
tut za geoloska istraZivanja iz Albanije, WWE

iz Austrijeilnstitut zarazvojistrazivanjavoda

Jaroslav Cerni iz Srbije. Promatra¢i imaju pra-
vo sudjelovati u provedbi i realizaciji projekta,
medutim nemaju pravo na financijska sred-
stvakao projektni partneri. Od promatracau

ovome projektu sudjeluju: Ministarstvo pro-
stornog planiranja i okolia iz Slovenije, Me-
dunarodna komisija za zastitu rijeke Dunav

iz Austrije, Medunarodna komisija za rije-
ku Savu iz Hrvatske, UNESCO Venecija ured

- Regionalni biro za znanost i kulturu u Euro-
pi iz Italije, Hidroelektrane rijeke Drave Ma-
ribor iz Slovenije, Ministarstvo voda i okolisa

iz Bugarske, Ministarstvo §umarstva, okolia

ivoda iz Albanije, Ministarstvo okoli$a, oba-
le i mora - Odjel za odrZivi razvoj, klimatske

promjene i energiju iz Italije te Ured Ujedinje-
nih naroda - Ekonomska komisija za Europu

(UNECE), Konvencija zastite i koriStenja pre-
kograni¢nih rije¢nihijezerskih koridora iz Svi-
carske. U projekt su ukljucene sve relevantne

institucije, sa svih razina, koje se direktno ili

indirektno bave upravljanjem rije¢nim kori-
dorima.

Vode na podrudju jugoistoéne Europe
ugrozene su neodrzivim kori$tenjem i sve ve-
dmantropogenim pritiskom na prostor. Ljudi
nastanjujupoplavna podrudja, imaju interese
za dobivanjem hidroenergije i ostalih mine-
ralnih sirovina iz rijeke, navigacijom, razvo-

jem turizma, a osim toga javljaju se i proble-
mi uzrokovani klimatskim promjenama, kao
$to su sve ¢edce poplave i suse. Sve to dovodi
do promjena u morfologiji, povecanom zaga-
denju, uni$tavanju vodenih stanista, kao i su-
koba po pitanju koristenja zemljidta. Najveci
se pritisdi javljaju upravo duz rije¢nih korido-
ra i upravo zato upravljanje rije¢nim korido-
rima predstavlja veliki izazov.

Zajedni¢ko zakonodavstvo EU, posebno
Okvirna direktiva o vodama, Direktiva o po-
plavama, Direktiva o stani$tima, Direktiva o
pticama i Direktiva o obnovljivim resursima
daje okvir za razvoj procesaipostupakaza odr-
Zivo upravljanje rijekom. Takoder, definira ci-
ljeve i mjere za integrativno upravljanje rije-
komipredstavlja temeljza sektorske planove
i ostale dokumente za upravljanje. Kako bi se
postiglo da serijekama uregijijugoisto¢ne Eu-
rope upravljanasuvremen, integrativninadin,
provedba svih dogovorenih sektorskih ciljeva
imjera uzrijeku treba biti u¢injena tako da se
osigura odrzivo koriStenje obale i vode, sma-
nji rizik od poplava te da se sa¢uvaju stanista,
vrste i dobra kvaliteta vode, naravno sve to
opetuskladu srazvojnim potrebama drustva.
Nekoliko projekata i inicijativa ve¢ su pridoni-
jeli ostvarivanju sektorskih ciljeva, medutim
nedostaje uc¢inkoviti integrativni multi-sek-
torski pristup. Sektorski ciljevi i dokumenti
koji proizlaze iz direktiva su ¢esto proturje¢-
ni i pruzaju izazov za upravljacka tijela u fazi
implementacije. Upravo je zato glavni zada-
tak projekta SEE River oja¢atimedusektorsku
suradnju dionika koji koriste medunarodne
rije¢ne koridore, sa ciljem stjecanja znanja u
prostornom planiranju i integriranju sektor-
skih politika, prostornih planova i programa,
uzimajudi u obzir razvoj i zadtitu tog podruc-
ja. Provedba projekta SEE River zapocela je 1.
listopada 2012. godine i trajat ¢e do 30. ruj-
na 2014. godine. U sklopu projekta na pilot
podrugju bit Ce testirani alati za integrirano
upravljanje rije¢nim koridorima.

3. Kratak povijesni pregled

Kaoposljedicahidrologkih osobinarijeke
Draveinjezinih nanosa, uovomdijelusvogko-
rita ona je brza i hirovita rijeka, sa ¢estim me-
andriranjem - promjenama glavnog toka. U
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proslosti je Drava ¢esto pomicala svoje korito
te zatrpavalaistvaralanove meandre. Prve or-
ganizirane mjere za uredenje Drave, u smislu
obrane od poplava i sigurnije plovidbe, poce-
le suu 18. stolje¢u. Radilo se o presijecanjima
meandara, kanaliziranju tokova, utvrdivanju
iuredenju obale te uredenju kanala. Nova hi-
drografskaizmjera Drave obavljenajeurazdo-
bljuod1842.d01846.godineusvrhuprojekta
pod vodstvom mjernika Leopolda Vauthiera-
uaRochefortskoga. Tajprojekt predvidaojeda
se rijeka od Zakanja do us¢a s Dunavom regu-
lacijskim radovima podijeli na Cetiri ravna po-
teza. Radovisuzapoceliizgradnjom glavnihja-
raka, nooninisuuspjeli. Danasje sasvimjasno
kako se jedna tekuéica s prirodnim vodnim
rezimom ne moze podijeliti na ravne pote-
ze zbog hidrodinamicke zakonitosti i razlici-
te otpornosti litoloske podloge. Stalni radovi
na uredenju rijeke Drave od Zakanja do ué¢a
u Dunav traju od 1868. godine.?

Na tok rijeke Drave, znatan antropogeni
utjecaj zapoceo je u 19. stoljecu regulacijskim
i melioracijskim radovima u nizini Drave. Na
potezu od uséa Mure pa do sutoka s rijekom
Dunavom presje¢ena su ¢ak 62 meandra za
poboljsanje otjecanja visokih voda i prometa.
Ukupna duzina presjeka iznosi 75 km. Time
je tok skracen za 60% (182 km) njegove pret-
hodne duzine na tom dijelu njegova otjecanja.
Sve to utjecalo je na povecanje nagiba korita
Drave i njezine erozijske snage, $to je rezulti-
ralo usijecanjem toka. [zgradnja brojnih vod-
nih stepenica i vodnih akumulacija na Dravi
bitno je utjecala na kretanje vodostaja i proto-
ka te morfolosko oblikovanje korita.?

Tok rijeke Drave od us¢a Mure do Terezi-
nog polja u razdoblju od 1784. do 1904. godi-
ne skracen je sa 102 km na 85 km, odnosno
2a26,5%. Gradnjevelikih prokopameandarai
obrambenih nasipauglavnomsuobustavljene
nakon 1915. godine te su obavljane samo ma-
nje regulacije korita. Intenzivnije obavljanje
vedih regulacionih radova na Dravi zapocelo

2 SLUKAN-ALTIC, Mirela: Hidroregulacije Drave i njezini
utjecaji na transformaciju prirodnog i kulturnog pejsaza
Podravine. // Podravina: ¢asopis za multidisciplinarna
istrazivanjal, 2, 2002., 136.

3 BOGNAR, Andrija: Geomorfoloske znacajke bazena
porje¢ja Drave. // Geografski horizont 42, 1996., 27.

jenakon potpisivanja zajednickogjugoslaven-
sko-madarskog ugovora o uredivanju Drave
1959. godine. Osamdesetih godina presjece-
ni sumeandri kod Botova i Novog Virja.* Pre-
sijecanjem meandara smanjila se duljina toka,
aliisposobnostbioloskogsamoprociéavanja,
azbogvecebrzine toka dolazi do pojacane ero-
zije dnai obala korita.

Zakonskom odredbom oizvrSenjuvelikih
melioracijskih i regulacijskih radova u Nezavi-
snoj Drzavi Hrvatskoj, objavljenoj 1941. godi-
ne, rijeka Drava odredena je u red velikih re-
gulacionih redova.’

U drugoj polovici 20. stoljecadolazidono-
vog pristupa regulaciji toka rijeke Drave u ko-
jem se planiranim vodnim stepenicama Zeli

yukrotiti“rijeka Dravaiiskoristiti njezin hidro-
energetskipotencijal. Uplanu subile 4 hidroe-
lektrane u suradnji s Madarima. Razmatrana
jeizgradnja vodne stepenice Purdevackoja bi
obuhvatila uredenje rijeke Drave od usca de-
rivacijskog kanala HE Donja Dubrava do pro-
fila uca Zdalice. Studija projekta HE Purde-
vac (ja¢ine 146 MW) predstavljena je javnosti
1979.godine. Projektje predvidao derivacijski
kanal koji bi prepolovio $umu Repa$ na ko-
jem bi bila HE Purdevac. Projekt je obustav-
ljen uslijed protivljenja $umarskih stru¢njaka
zbognegativnogutjecajana$umuRepastehr-
vatskihimadarskih ekologa.® Od sredine 1990.
godineradilo se nanovim varijantama projek-
tairazmotrenoje ¢ak 110 varijanata zaizgrad-
nju hidroelektrana na Dravi od uéa Mure do
uéca Zdalice. Kao najbolja varijanta predloze-
na je izgradnja dviju proto¢nih elektrana pri-
branskog tipa: HE Botovo od 47 MW (uzvod-
no od botovskih mostova) i HE Novo Virje od
106 MW. Ovaj projekt prekinut je 1991. godi-
ne, ali se nastavilo s radovima na rje$enju HE
Novo Virje. Najnovijimizmjenama Programai
Strategije prostornog uredenja Republike Hr-
vatskenapilot podru¢juse predvidaizgradnja
proto¢nih hidroelektrana Molve I i Molve IL.
u skladu sa Strategijom energetskog razvit-

4  BIONDIC, Danko: Erozija korita donje Drave. //
Gradevinar LI, 5, 1999., 324.

5 SIMONOVIC, Ivan: Pregled povijesti vodnog prava na
podrudju Republike Hrvatske, 107. Zagreb, 2001., 29.

6  FELETAR, Dragutin: Novi projekt hidroelektrana na
Dravi. // Geografski horizont XL, 1, 1994., 21.



ka Republike Hrvatske. Ovim projektima de-
finitivno se napustila planirana HE Novo Virje.
Navedeni projekti imaju drugadije dimenzije
i tehnicke karakteristike i zauzimaju pribliz-
no isti dio rijeke Drave.

Na rijeci Dravi izgradene su do danas uku-
pno 22 hidroelektrane, od ¢ega je 14 pribran-
skih i 8 derivacijskih. U Austriji je izgradeno 8
pribranskih (Paternion, Villach, Feistritz-Lud-
mannsdorf, Ferlach-Maria Rain, Annabriicke,
Edling, Schwabeck i Lavamiind) i 3 derivacij-
ske hidroelektrane (Strassen-Amlach, Keller-
bergiRosegg-St. Jakob), u Sloveniji je izgrade-
no 6 pribranskih (Dravograd, Vuzenica, Vuhred,
Ozbalt, FalaiMariborski Otok) i 2 derivacijske
hidroelektrane (Zlatoli¢je i Formin).” U Hrvat-
skojsuizgradene 3 derivacijskehidroelektrane
narijeci Dravi,odkojihje prvaizgradena HE Va-
razdin 1975.godine, zatim HE Cakovec 1982.
godine i HE Donja Dubrava 1990. godine.

NepoZeljne posljedice antropogenih djelo-
vanjanaslivuisamomvodotokukojedjelujuna
erozijusupovecanevuénesilenadnu, smanjen
donos nanosnog materijala i devastirano kori-
tonapojedinimlokacijama zbog prekomjerne
eksploatacijerije¢nognanosa. Povecanjemvué-
nih sila iznad njihovih kriti¢nih vrijednosti za
pojedine veli¢ine zrna dolazi do pokretanja zr-
natog materijala na dnu vodotoka, a timeido
usijecanjakorita. Sustavnim gradenjem obram-
benih nasipa duzvodotoka onemogucuje se za-
drzavanje dijela volumena velikih vodnih va-
lova u zaobaljima, ¢ime se povecavaju protoci
$to utje¢e na povecanje hidraulickih polumjera.
Smanjenjem donosa nanosnog materijala rije-
ka postaje nezasi¢ena nanosom i stoga usijeca
svoje korito. Uzrok tome subraneiakumulacij-
ska jezera na slivu i vodotoku, obrambeni nasi-
piiregulacijske gradevine za stabilizaciju obala
vodotoka te opseZniji protuerozijski radovi na
slivu. Obrambeninasipispre¢avajupoplavljiva-
nja Sirokih inundacijskih prostora, ¢ime se ta-
koder smanjuje dotok nanosa, a razlicite regu-
lacijske gradevine spre¢avaju odrone obala. U
slu¢aju prekomjerne eksploatacije mineralnih
sirovina, rije¢no dno se najprije lokalno produ-
bljuje, a zatim se poremecaj postupno $iri duz
vodotoka®

7 BIONDIC, Danko: Erozija..., 326.

8 BIONDIC, Danko: Erozija..., 322, 323.

Na starom koritu rijeke Drave kod Varaz-
dina korito se prosiruje od 2001. godine u svr-
hu regulacijskih radova, kojima se omoguca-
va prolaz velikih voda. Time se ujedno i $tite
naselja od mogucih katastrofalnih posljedi-
ca koje bi uzrokovale poplave. Naime, izgrad-
njom hidroelektrana na rijeci Dravi izazvane
su znatne promjene u rezimu voda, osobito
u svezi smanjenja pronosa i pojacanog pro-
dubljivanja korita, a time i sniZavanja nivoa
podzemnih voda sa svim posljedicama. Bez
vode su ostali i brojni rukavci.® To navodi na
zakljucak da izgradeni hidroenergetski objek-
ti nisu zastitili prostor od poplava, veé se nji-
hovim djelovanjem taj problem samo odgo-
dioiopet pojavio.

Nizvodno od postoje¢ih hidroelektra-
na ne postoje sustavna pracenja morfolos-
kih promjena pa se stupanj usijecanja korita
uocava na negativnim trendovima vremen-
skih nizova minimalnih godi$njih vodostaja
na vodomjernim postajama. Takvom anali-
zom (1946.-1988. godine) pokazalo se kako
su se minimalni godi$nji vodostaji Drave na
Botovu prosje¢no snizavali 2,52 cm. Istodob-
no su se snizavali i minimalni godi$nji protodi,
naBotovu (1926.-1988. godine) prosje¢no za
1,71 m*/s. Mjerenja lebdeceg nanosa na Boto-
vu(1967.-1990. godine) pokazala suznadajna
sniZenja, a mjerenja vu¢enog nanosa obavlja-
juse od 1986. godine, ali se pretpostavlja da
suukupni godidnji pronosi takoder uveéani.’’
Za opstanak Zivog svijeta u rukavcima Drave
od posebnog (negativnog) znacaja je svakod-
nevno zamjetno osciliranje vodostaja, vezano
uz rezim rada HE Donja Dubrava.™

Danas jo$ nema organiziranog sustav-
nog mjerenja klimatskih elemenata kojim bi
se pratile mikroklimatske promjene u podru¢-
ju djelovanja HE. Tako ni na podru¢ju drav-
skih HE nisu provedena ciljana mjerenja me-
teorologkih parametara pa nisu razmatrane

9  OSTOJIC, Zeljko: Zastita rijeke Drave. // Hrvatska
vodoprivreda XII, 131, 2003., 2.
10 BIONDIC, Danko: Erozija..., 327.

11 KRANJCEV, Radovan: Mrtvice i rukavci uz Dravu. //

Hrvatska vodoprivreda X, 108, 2001., 67.
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S1.2. Prikaz promjena toka rijeke Drave kod Legrada
(izradlila: M. Turinski).

ni eventualne klimatske promjene.'? Podatci
meteoroloske postaje Varazdin pokazujukako
na promatranoj lokaciji nije doslo do znatni-
jih promjena. Meteoroloska stanica Varazdin
premda je blizu akumulacije HE Cakovec, ne
moZe se smatrati reprezentativnom i povolj-

12 BERAKOVIC, Marija: Utjecaj dravskih hidroelektrana
na mikroklimu. // Hrvatska vodoprivreda VIII, 76, 1999.,
14.
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nom lokacijom za pracenje ukupnih mikrokli-
matskih promjena u okolidu izgradenih aku-
mulacija.”®

4. Analiza rije¢nog koridora

Za potrebe projekta napravljena je GIS
analiza pilot podru¢ja koje se proteZe od 237.
rije¢nog kilometra (kod us¢a Mure u Dravu)
do 208. rije¢nog kilometra (kod Repaskog
mosta). Na osnovu analize dobiven je rije¢ni

13 Isto, 19.
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koridor, odnosno kona¢na granica pilot pod-
rudja na kojem ¢e se projekt odvijati. Rije¢ni
koridor je novi pojam koji ne postoji u hrvat-
skom zakonodavstvu niti u stru¢noj termino-
logiji. U prostornom planiranju to je takoder
novi pojam. Na razini projekta, rije¢ni kori-
dor je prostor neposredno vezan uz rijeku, od-
nosno rije¢ni koridor i rijeke, medusobno di-
rektno utje¢ujedan na drugog (npr. poplavno
podrudje, odnosno antropogeni utjecajnarije-
ku). Rije¢nikoridor ukupno zauzima povrdinu
0d 3301 ha. Cijela povréina rije¢nog koridora
nalazi se u Regionalnom parku Mura - Drava
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S1.3. Prikaz promjena toka rijeke Drave sjeverno od

Botovskog mosta (izradila: M. Turinski).

iu Biosfernom rezervatu Mura - Drava - Du-
nav, kao i u ekologkoj mrezi stanista za ptice
istanita. Analizom Nacionalne klasifikacije
stani§ta dobiveni su podatci o odjelu pojedi-
nih vrsta stani$ta: najvedi dio povrsina rijec-
nog koridora zauzimaju mozaici kultiviranih
povrsina (32%), stalni vodotoci, odnosno vo-
dena povrsina rijeke Drave (28%) i poplavne
$ume vrbaitopola (23%).
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Slika 1. zorno prikazuje promjene u za-
dnjih stotinu godina u obliku rijeke Dra-
ve. Na slici je prikazano korito rijeke Drave
1910., 1960-ih 1 1970-ih digitaliziranih s to-
pografskih karata mjerila 1 : 200 000. Osnov-
na karakteristika je suZavanje rije¢nogkorita,
smanjenje broja rukavaca i dobivanje sve pra-
vocrtnijeg oblika korita.

Nagrafickim prilozima prikazane suvece
promjene toka rijeke Drave uocene digitaliza-
cijomrijeke s ortofoto snimakaiz2003.,2009.
i2011. godine, i to prikazujudi ih u vremen-
skomrazmakuod8godina (2003./2011.)ivre-
menskomrazmakuod 2 godine (2009./2011.),
ali i medusobnom usporedbom sva tri vre-
menska perioda. Naravno da ovdje veliku vaz-
nosttreba pripisativremenuigodisnjem dobu
nastankasnimaka, medutim,inaovajnadinse
jasno moze uoditi velika dinami¢nost same ri-
jekeiodredenifluvijalni procesikojise zbivaju
te se na neki na¢in mogu pretpostaviti nazna-
kebuducegkretanja teidentificiratimjestailo-
kacije koje su u potencijalnoj opasnosti od po-
plava ili, upravo suprotno, koja su to stanista
i prostori koji ostaju bez vode te su mozda na
taj nacin ugrozenailisl.

Izdvojena su tri podru¢ja nakojima se zbi-
vaju intenzivnije promjene: kod rije¢nog kilo-
metra 237, sjeveroisto¢no od naselja Legrad,
zatim nizvodno kod rije¢nog kilometra 229
(sjeverno od Soderice) te nedaleko Jegkova iz-
medu rije¢nog kilometra 2151214.

Sjeveroisto¢no od Legrada, u blizini rije¢-
nogkilometra237 odli¢anje primjer stvaranja
meandra jer se na ortofoto snimci iz 2003. go-
dine mozZe jasno uoditi glavni tok rijeke (ma-
tica, prikazana je iscrtanim Zutim linijama i
crvenim obrubom) koji je blago zavojit te se
u vrijeme visoke vode (snimka iz 2009. godi-
ne) sve vi§e pomice prema lijevoj obali i vr$i
bo¢nu eroziju, dok se na snimci iz 2011. go-
dine ve¢jasno vidi vrat meandra, mjesto aku-
mulacije i nastanak spruda. Na samom tjeme-
nu meandra ponovno imamo boé¢nu eroziju,
ovoga puta desne obale i taloZenje nanosa s
unutradnje strane. Tendencija je da ée s vre-
menom vjerojatno do¢i do spajanja meandra
s rijekom Murom, koja pritjece sa sjevera te
Ce time i u$¢e Mure u Dravu biti pomaknuto
sjevernije (cca 1 km zra¢ne udaljenost), nego
$to je to danas. Isto tako, povecat Ce se i koli-

¢ina nanosa na prostoru danasnje poznate le-
gradske plaze Sip s obzirom da je to unutras-
njost meandra.

Primjer dinami¢nosti rijeke i njene ispre-
pletenostijasno se moZe vidjeti na slici 2. kod
rije¢nog kilometra 229 gdje zapravo imamo
pojavu dvojakog toka rijeke (dvije matice) iz-
medu kojih se nalaze dva veéa spruda. Naime,
na snimdi iz 2003. godine jo§ nemamo jasno
definiran drugi tok, ve¢ samo naznaku grana-
nja samog toka rijeke, no na snimci iz 2009.
godine, s obzirom da je vi$i vodostaj, jasno se
uocavaju dva najveca spruda koja su na snim-
ciiz2011. godine povrsinskijo§iveca. Defini-
ran jeidrugi tok rijeke, s kanalom izmedu, te
se jasno mogu uociti mjesta akumulacije na-
nosa. Na ovome podrudju rijeka ima mnogo
prostora pa $iri svoj tok, dok je juzno od toga
izgraden velik broj vodnih gradevina (od rkm
192-227, Belevar - Botovo), a najvise u svrhu
zadtitemostova (mostovikod Drnjaili Botova,
mostovi kod Repasa), zatitu ¢itavih naselja
(Gotalovo, Otocka, Gabajeva Greda, Jegkovo,
Repas, Novo Virje i druga)™ pa je na tom po-
dru¢ju rijeka pravilna i gotovo linearna.

Usporedba digitalizirane rijeke prema or-
tofotokartamaiz2003. godineidigitalizirane
rijeke premaortofotokartamaiz2011.godine
pokazujevecu promjenunapodrucju Novacke
izmedu rije¢nog kilometra 215 i 214, nedale-
ko Jegkova, gdje se jasno vidi kako rijeka Dra-
vamijenjasvoj tokisvejace osvajadesnuobalu
bo¢nom erozijom te se na tajnacin priblizava
podignutom nasipu. Isto tako, moze se dobro
uoditi lijeva obala koju je rijeka 2009. godine
jace plavila, a koja je na snimci iz 2011. godi-
ne prekrivena nanosom. Ovdje je rijeka zapo-
ela meandriranje, medutim na tjemenu dru-
gog meandra izgradene su vodne gradevine,
tzv. perutnice pasenaumjetan na¢in sprijecila
prirodna bo¢na erozijalijeve obale (u unutras-
njosti vidimo prisutnu akumulaciju). Na slici
3 gdje su prikazana sva tri razdoblja takoder
mozemo uoditi mjesto gdje sejavljaboéna ero-
zijaimjesto akumulacije, tj. taloZenja nanosa.

14  KERESA, Zdenko: Vodne gradevine u funkciji
odrzavanja rijecnih rukavaca na primjeru rijeke Drave od

Belavara do Botova, 5.



5. Zakljuéna razmatranja

Vode na podrugdju jugoisto¢ne Europe
ugrozene su neodrzivim koristenjem i sve
vedim antropogenim pritiskom na prostor. U
sklopu EU projekta SEE River izabrano je pet
drZavanarijeci Dravi (krozkoje protjece)iisto
toliko pilot podru¢ja na &jem ée se primjeru
pokusati naéi najbolja rje$enja za upravljanje
rijekom Dravom, uzimajudi prije svega u ob-
zir multidisciplinarni pristup i problematiku
navedenih podrugja. U tu svrhu, kao prvi ko-
rak napravljena je analiza pilot podru¢ja na
osnovu koje je odreden rije¢ni koridor. Na po-
drugju Republike Hrvatske, odnosno Kopriv-
nicko-krizevacke Zupanije radi se o toku rije-
ke Drave koji zauzima prostor od usca rijeke
Mure u rijeku Dravu pa sve do Repaskog mo-
sta. Na osnovu analize korita rijeke kroz za-
dnjih stotinjak godina i u zadnjih desetak go-
dina, vidljivo je kako je rijeka Drava na ovom
podrudju dinamiéna rijeka od velikog intere-
sa nekoliko sektora koji imaju razli¢ite vizije
razvoja rijeke Drave. Cilj ovog projekta je pri-
bliziti razli¢ite vizije kako bi se postiglo inte-
grirano upravljanje rijekom Dravom.

Summary
Integrated control of river Drava

Waters in the southeastern Europe are
threatened by the unsustainable use and the
increasing anthropogenic pressure on the
area. Asapart of the EU project SEE River on
river Drava five pilot areas in five countries
through which it flows were chosen. Based on
these examples theywill try to find the best so-
lution for the control of river Drava by taking
into account the multidisciplinary approach
and the problems of these areas primarily. For
that purpose, as the first step, the analysis of
the pilot areas was made and the river corri-
dorwasdeterminedbased on thisanalysis. On
the territory of Croatia, more precisely in the
Koprivnica-Krizevci County, we are talking
about the flow of river Drava from the mou-
th of the river Mura into river Drava to the
Repas Bridge. Based on the analysis of the ri-
verbed throughout the last one hundred ye-
ars and the last ten years it is visible that the

river Drava in this area is a dynamic river of
great interest for several sectors which have
different visions for its evolvement. The aim
of this project is to bring these different visi-
ons closer together in order to reach an inte-
grated control of river Drava.
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Sl.4. Prikaz promjena toka rijeke Drave kod Novacke
(izradila: M. Turinski).
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