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NASLOV RADA: Rezim rijeke Drave u Hrvatskoj s obzirom na poplave

SAZETAK RADA:

Uvodni dio rada opisuje rijeku Dravu, njezine najvaznije karakteristike, povijesni
pregled dogadaja i hidroloSke karakteristike. Slijedeci dio opisuje poplave rijeke
Drave, kojih je bilo u velikom broju u proteklom razdoblju. Poplave su nepogode
koje mogu imati prirodne i antropogene uzroke. Uradu se analizira utjecaj
Covjeka na vodni rezim rijeke Drave. HidrotehniCke gradevine koje se grade u
svrhu zastite od poplava su akumulacije, retencije, vodne stepenice, regulacijski
zahvati i nasipi. U posljednjem dijelu rada analiziraju se pravni i ekoloSki

problemi vezani uz poplave.

KLJUCNE RIJECI: rijeka Drava, vodni rezim, poplava, gradevine.



SADRZAJ

UV OD s 1
2 RIJEKA DRAV A e 2
2.1. OpCenito O MJECI DraVi.........ouuuueiiei e 2
2.2, POVIJESNI Pregled ........eeiiiiieiiiiiiiiiie e 6
2.3. HidroloSke karakteristike rijeke Drave................oouveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieee 7
3. POPLAVE RIJEKE DRAVE .....cooiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
3.1. Opcenito 0 PoPlavama..........cooeuiiiiiiee e 10
3.2. Povijesni prikaz poplava rijeke Drave ............ccooooiiiiiiiiiiiiiiie e, 11
4. UTJECAJ COVJEKA NA VODNI REZIM RIJEKE DRAVE ....................... 18
4.1. Regulacijski zahvati .............ooiiiiiiiiii e 19
R 1= 1= o 21
T G TV o To | o ST (=T 0= o T 23
4.4, AKUMUIACI]E | FEENCIJE ... .uuuiiiiiiiiiiiiiiiiit e eeeneees 24
5. ZAKLJIUCAK ..ot 26
6. POPIS LITERATURE ....ootiiiiieieeee ettt eeee e 28
7. POPIS SLIKA ...ttt e e e eeeeesaseaeeeesennenees 31
S T = ] o 17 = I [ 32



1. UVOD

U danasnje vrileme Covjek svojim neodgovornim ponasanjem sve viSe naruSava
prirodnu ravnotezu pa se sve ¢eSce pojavljuju prirodne nepogode. Sve vise ljudi
stradava od potresa, pozara, poplava, su$a, snjeznih lavina, orkanskih vjetrova,
vulkanskih erupcija, odrona i klizanja tla. Poplave su jedna od najceScih
prirodnih katastrofa. Poplava je pojava neuobiCajeno velike koli€ine vode na
nekom podrucju zbog prirodnih uzroka (velike koli¢ine oborina, potresi i sl.) ili
antropogenih uzroka (ljudski ¢imbenici kao $to su loSe projektiranje, izvedba i
nadzor nad branama, teroristicki napadi, ratna razaranja i sl.). Poplave se mogu

podijeliti s obzirom na uzroke nastanka i vrijeme formiranja.

Problem poplava je nemoguce rijesiti u potpunosti. Moguce je izgraditi zastitne
gradevine kako bi se broj i intenzitet poplava smanjio, medutim poplava je
prirodna pojava koja se teSko moZze predvidjeti. Zato se vodostaji i protoci rijeka
prate kako bi se u slu€aju velikih vodostaja i protoka poduzele mjere i pokuSalo

zaustaviti poplavu ili barem ublaziti katastrofu.

Rijeka Drava je jedna od najoCuvanijih rijeka u svijetu. Na rijeci Dravi je kroz
proSlost bilo mnogo poplava, mnogo je Stete nacinjeno, no ljudi se svejedno
vracaju zivjeti uz rijeku Dravu. Borba protiv poplava odnosno njezinih negativnih

posljedica, bili su znacajni faktori u razvoju prvih ljudskih civilizacija.

U prvom dijelu zavrSnog rada je opisana rijeka Drava opcenito, hidroloSki
aspekt i povijesni pregled. U drugom dijelu rada su opisane poplave rijeke
Drave. U tre¢em dijelu zavrSnog rada je opisan utjecaj ¢ovjeka na vodni rezim
rijeke Drave. U zavrSnom dijelu zavrSnog rada se govori o pravnim i ekoloSkim

problemima vezanim uz poplave.

Borba protiv poplava odnosno njezinih negativnih posljedica bili su znacajni
Cimbeniciu razvoju prvih ljudskih civilizacija. Vazno je pratiti hidroloSke
karakteristike rijeke Drave, kako bi pokuSali smanijiti broj poplava ili bar umanijiti

posljedice poplava.



2. RIJEKA DRAVA

2.1. Opéenito o rijeci Dravi

Rijeka Drava je duga 749 km. Dionica kroz Hrvatsku je duzine 322,8 km (Slika
1). Povezuje alpska podrucja Italije, Austrije i Slovenije s panonskim podrucjima
Hrvatske i Madarske. Drava je jedan od najvecih pritoka Dunava, a ove dvije
rijeke s Murom cCine veliko europsko rije€no podrucje. Rijeka Drava je okosnica
planiranog UNESCO-ova Prekograni¢nog rezervata biosfere ,Mura—Drava—
Dunav®, koji ¢e nakon osnivanja biti najveCe europsko zasticeno rijecno
podrucje (700 km). Rezervat ¢e ujedno i biti prvi svjetski pentalateralni
(Hrvatska, Austrija, Madarska, Slovenija i Srbija) UNESCO-ov rezervat biosfere.
Navedeno podrucje i njegova okolica sadrze najveCe zalihe slatke vode u

Hrvatskoj [1].
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Slika 1. Geografski polozaj rijeke Drave [2]



Drava je plovna i iskoriStava se za dobivanje elektricne energije. Pijesak i
Sljunak vade se i rabe kao gradevni materijal. 1z dravskoga pijeska su ljudi od
davnina ispirali zlatha zrnca. OZuvana priroda je najveCe bogatstvo rijeke
Drave. Drava je jedna od najoCuvanijih nizinskih rijeka u Europi. U Sumama
rijeke Drave Zive mnoge ptice, jeleni, srne, divlje svinje i mnoge druge Zivotinje.

U rijeci Dravi zivi oko 70 vrsta riba [1].

Izvor rijeke Drave nalazi se u planinskom lancu Dolomiti di Sesto (Slika 2). Izvor
je u blizini jezera Dobbiaco (Toblach) u Italiji, na 1450 metara nadmorske visine.
Rijeka teCe prema istoku kroz Austriju (Tirol i Korusku). Tamo je sastavni dio
Dravske doline, najduze uzduzne doline u Alpama. Odande teCe jugoistocno
kroz Sloveniju, vijuga kroz Hrvatsku i jug Madarske gdje tvori granicu izmedu

dviju zemalja. Zatim kona¢no doseze Dunav u blizini grada Osijeka [1].

Slika 2. 1zvor rijeke Drave [3]



Na rijeci Dravi izgradene su ukupno 22 hidroelektrane. Na svom toku kroz
Hrvatsku Drava je tri puta pregradena uzvodno od u$¢a Mure. Drava je tipina
pluvio-glacijalna rijeka koja se pocela razvijati u neogenu uz oblikovanje
pocetnog tektonskog rova. Sedimentacijski procesi u kombinaciji s tektonskim
kretanjima i kasnijom rije€nom erozijom oblikovali su dvije vazne rijeCne terase,
kao i manje depresije. To je bila osnova za aluvijalne procese koji su stvorili
brojna i raznolika staniSta s velikim poplavnim podruc¢jima, mocévarama,

rukavcima i strmim obalama [1].

Drava je izrazito brza, alpska rijeka do utoka rijeke Mure te su na tom podrucju
talozeni krupniji Sljunci. Od utoka Mure pa do Barcsa tok je dosta mirniji i tu su
talozeni sitniji Sljunci. Dalje do Osijeka vecinskim dijelom prevladavaju pijesci.
Mnogobrojnim istrazivanjima se utvrdilo da u donjem toku rijeke Drave postoje
velike naslage Sljunka i pijeska nastale sedimentacijom vucenog i noSenog
materijala iz Alpa. Promjenom klime, tj. otapanjem leda, velike koliCine
klasticnog materijala glacijalnog porijekla s Alpa su transportirane vodenim
bujicama i talozene na ovom podrucju. Proces se dogadao u ciklusima koji se
podudaraju izmjenama ledenog i meduledenog doba, godiSnjim klimatskim
ciklusima te klimatskim promjenama za vrijeme ovih doba. Zbog toga Ceste su i
nepravilne litoloSke izmjene. Povecéan broj uloZzaka pijeska i gline pojavljuje se
istono od Ludbrega. Debljina nevezanih Sljunkovito-pjeskovitih sedimenata se
povecava od zapada prema istoku. Na formiranje dubljih lokalnih depresija
popunjenih sa Sljunkom i pijeskom utjecalo je neotektonsko spustanje bazena.
Poznate su pojave zlata u pijesku rijeke Drave. Postoje podaci da se zlato
ispiralo u dolini Drave od 1440. do 1560. godine. Sljun&ani nanosi u dolini Drave
predstavljaju prostor zaliha podzemnih voda velikih dimenzija sa specificnim
hidroloSkim karakteristikama [4].



Drava godiSnje prenosi oko 40.000 m*® sedimenta (Sljunka i pijeska). U
normalnim uvjetima, pronos sedimenta u Dravi je u ravnotezi, Sto znaci da se
na odredenom podrucju odnesena koli¢ina sedimenta zamjeni istom koli¢inom s
gornjih (uzlaznih) dijelova. Uz pronos sedimenta koji se odvija od izvora prema
uScu (uzduzni pronos), postoji i bo¢na erozija koja uzima sediment s obala
rijeke. Uz obalu je voda dublja i brza te dolazi do jaCanja erozije obale Cime se
ona troSi, a voda odnosi materijal. Nasuprot tome, s druge strane voda otjecCe
nesto sporije i dolazi do taloZzenja sedimenta. Posljedica takvog djelovanja na
rijeCno korito je da ono sve viSe krivuda dok meandar rijeka se ne probije i stvori
paralelno krace korito. S vremenom duzi rukavac zbog manjeg nagiba i sporijeg
protjecanja postaje zatrpan sedimentom i odvojen jednim svojim krakom od
rijeke. Voda u njemu prestaje otjecati te se takvo vodeno tijelo naziva mrtvaja.
Kroz odredeni vremenski period mrtvaja bude potpuno odsjeCena od rijeke te
razina vode u njoj ovisi od razina podzemnih voda. Uslijed sukcesije mrtvaje se
smanjuju sve dok na kraju ne predu u poplavne Sume. Ovakvi prirodni uvjeti
vise ne postoje na Dravi. lzgradnja hidroelektrana, iskopavanje sedimenta i
kanaliziranje vodotoka doveli su do pojave da sedimenta u rijeci ima sve manje i
manje. To znaci da Drava odnosi ili gubi viSe sedimenta nego Sto ga dobiva iz
gornjih dijelova. Radi toga rijeka uzima potrebni sediment iz korita koje se sve
viSe produbljuje iz godine u godinu. Kod Botova korito se produbljuje oko 2.6
cm/god. Osamdeset godina unazad Drava je produbila svoje korito kod Botova
za oko 2 m, a kod Terezinog polja za oko 2.3 m. Kanaliziranjem rijeke
izgradnjom obaloutvrda prekidaju se bocni erozivni procesi, a samim time i
uvjeti za nastanak novih mrtvaja. Erozijom dna i padom nivoa podzemnih voda,
dolazi do pada povrSinskih voda u mrtvajama, ubrzavanja procesa sukcesije te
one presuSuju i prelaze u Sume. Da bi se jednim djelom usporio ili zaustavio
ovaj negativan trend, potrebno je rijeci ostaviti Siri prostor i dozvoliti da rijeka u
njemu slobodno meandrira. Sire korito rijeke omoguéuje manje oscilacije
vodostaja, a meandriranje smanjuje nagib rijeke te ju usporava $to za
konacnicu rezultira usporavanjem erozije dna rijeCnog korita (Slika 3).
Ocuvanjem dinamickih procesa karakteristicnih za rijeke osigurava se opstanak
najugrozenijin vrsta i najvrjednijih staniSta, a takoder se zaustavlja i proces
opadanja razine podzemnih voda. Na taj nadin se omogucava i opstanak

Covjeka na ovim prostorima [4].



Slika 3. Rijeka Drava snimljena iz zraka (preuzeto od Goran Safarek) [5]

Na podrucju dravskog sliva smjesteno je oko 970 naselja u kojima zivi oko 830
000 stanovnika. Uglavhom prevladavaju manja naselja, a od vecih gradova
izdvaja se Osijek (108 000 stanovnika) i Varazdin (49 000 stanovnika). Oko

63% sliva su poljoprivredne povrSine sa znatno manjim udjelom Suma (25%)

[6].

2.2. Povijesni pregled

Prvi izgled rijeke Drave nastaje nakon geoloskih i klimatoloSkih promjena na
Zemlji, nakon zavrSetka procesa sedimentacije Panonskog mora, a zapoc€inje
proces povlaenja mora i zasipavanje prostranih aluvija nanosom velikih rijeka.
Nakon stotinjak tisu¢a godina, prostrane aluvije ¢e naseliti prve civilizacije koje
Ce Zivjeti uz rijeku i u skladu s rijekom. Ljudi su kroz povijest naucili zivjeti s
Dravom, izradili su vodenice i razna plovila koja im sluze za prijevoz ljudi i
tereta. Gradili su utvrde i kopali kanale kako bi se obranili od neprijatelja. Drava
je zbog obilnih kiSa i otapljanja ledenjaka izaSla iz svojeg korita i potopila utvrde
i oranice uz ljudske i materijalne zZrtve pa su ljudi nakon toga gradili Cvrste

utvrde na sigurnoj udaljenosti, Sto je definiralo smjestaj danasnjih gradova [7].



U predrimsko doba je prvo poznato ime Drave na grékom bilo Draos, $to je
keltskog porijekla. U prapovijesti prije Krista su uz Dravu najstarija imenom
poznata bila veéinom keltska plemena; Laianci oko izvorista u Tirolu pa
najmoc¢nija Noriciu u sjevernoj Sloveniji, Serapilli oko us¢a Mure, jugoisto¢no
nizvodno lassi te Cornacates uz usc¢e Drave u Dunav. Kad je Podravinu zauzeo
carski Rim, Drava se latinski zvala Dravus, a uz nju je iSla rimska cesta na kojoj
je poznato desetak antickih naselja npr. Poetovio (danasnji Ptuj), Aquaviva
(Varazdinske toplice), lovia (Ludbreg), Carrodunum (Legrad), Bolentium
(OreSac kod Virovitice) i nizvodno od uséa Mursa (danasnji Osijek) [8]. Ispiranje
zlata iz naplavina rijeke Drave vrlo je stari naCin proizvodnje zlata na

sjevernohrvatskim prostorima [9].

2.3. Hidroloske karakteristike rijeke Drave

Najznacajniji pritok rijeke Drave u Hrvatskoj je rijeka Mura, Cija ukupna duZzina
toka je 493 km s povrSinom sliva od 14 149 km?. Rijeka Mura u Hrvatskoj od
Gibine pa do us¢a u Dravu u duzini od 79 km Ccini veéim dijelom drzavnu
granicu s Republikom Slovenijom i Republikom Madarskom. Vodni rezim je
sli¢an dravskom. Karakteristi¢ni protoci Mure kreéu se od 160 m®s na ulazu u
Hrvatsku pa do 182 m®s na u$éu u Dravu. Ostali manji pritoci Drave u
Hrvatskoj su Plitvica, Bednja, Bistra, Zdala, Rogstrug, Lendava, Odenica,
Zupanijski kanal (Vaska), Cadavica, Vugica i Karasica. Osnovna karakteristika
ovih vodotoka je da imaju izrazene osobine brdsko-planinskih i ravnicarskih
tokova, kratki su i malih slivnih povrsina $to je uvjetovano reljefom podrucja. Za
formiranje vecih vodotoka nema prirodnih uvjeta. Klima vodnog podrucja rijeke
Drave je kontinentalna $to je u skladu s geografskim polozajem. GodiSnja
koliCina oborina na slivu Drave varira od 660 do 1530 mm, s time da je koli€ina

oborina veca u gornjem dijelu sliva [7].

Rijeka Drava ima kiSno-ledenjacki vodni rezim. Karakterizira ga mala vodnost
zimi, velika u drugoj polovici proljeca i poCetkom ljeta. Tako se najmaniji protoci
Drave javljaju u sijeCnju i veljaCi, dok se velike vode javljaju u svibnju, lipnju i
srpnju uslijed otapanja snijega i leda i pojave godi$njih maksimuma oborina.
Sredniji protok Drave u Hrvatskoj kreée se od 326 m*/s na granici sa Slovenijom

7



pa sve do 561 m*s na u$éu u Dunav. Dravu takoder karakteriziraju izrazite
morfoloSke promjene u koritu, a kvartarne SljunCane-pjeskovite naslage koje
izgraduju dravsku depresiju €ine vodonosni kompleks sa znacajnim koli¢inama
podzemne vode. Medu panonskim rijekama, Drava ima najveci prosje¢ni pad
(163 mm/km) odnosno u promilima 0,163 pa je u svom donjem toku relativho
brza (npr. 1,7 m/s kod Varazdina te 1,14 m/s kod Osijeka) [7].

U tablici 1. i 2. prikazane su karakteristicne godiSnje vrijednosti protoka i

vodostaja za period od 2008. do 2017.godine na hidroloskoj postaji Botovo.

Tablica 1. KarakteristiCne godiSnje vrijednosti protoka za period od 2008. do
2017. godine [10]

Godina ?:l:g,l:) Datum (rl\nm373) Datum SE;%Z?k
2008 998 8.6.2008. 112 23.2.2008. 413
2009 1388 28.6.2009. 152 7.1.20009. 590
2010 1707 20.9.2010. 173 24.4.2010. 518
2011 1127 21.6.2011. 144 24.11.2011. 405
2012 2071 7.11.2012. 136 10.1.2012. 509
2013 1427 25.11.2013. 106 10.9.2013. 580
2014 2399 16.9.2014. 148 29.1.2014. 742
2015 1646 24.5.2015. 111 31.12.2015 465
2016 1303 4.5.2016. 100 4.1.2016. 505
2017 1727 21.9.2017. 93 10.1.2017. 418




Tablica 2. KarakteristiCne godisSnje vrijednosti vodostaja za period od 2008. do
2017. godine [11]

Godina | Maks. (cm) Datum Min. (cm) Datum Sr(ecdrzj)ak
2008 302 8.6.2008. -13 23.2.2008. 116
2009 392 28.6.2009. 12 7.1.2009. 173
2010 485 20.9.2010. 14 24.4.2010. 141
2011 323 21.6.2011. -13 24.11.2011. 94
2012 513 7.11.2012. -15 10.1.2012. 132
2013 403 25.11.2013. -23 10.9.2013. 153
2014 577 16.9.2014. 11 29.1.2014. 200
2015 428 24.5.2015. -19 31.12.2015. 107
2016 350 4.5.2016. -23 4.1.2016. 120
2017 450 21.9.2017. -24 10.1.2017. 88




3. POPLAVE RIJEKE DRAVE

3.1. Opéenito o poplavama

Danas se poplave razli€ito definiraju, ali sve se definicije svode na to da je
poplava voda koja izlazi iz prirodnih i/ili umjetnih obala i preplavljuje okolno tlo,
koje nije potapljano. Poplave se pojavljuju na razli€itim mjestima i razliitih su

veli€ina, a izazvane su brojnim uzrocima s brojnim posljedicama [7].

Prema uzrocima nastanka poplave se mogu podijeliti na:

1) poplave nastale zbog jakih oborina,

2) poplave nastale zbog nagomilavanja leda u vodotocima,

3) poplave nastale zbog klizanja tla ili potresa,

4) poplave nastale zbog rusenja brane ili ratnih razaranja [12].

S obzirom na vrijeme formiranja vodnog vala poplave se mogu razvrstati na:

1) mirne poplave - poplave na velikim rijekama kod kojih je potrebno deset i
viSe sati za formiranje velikog vodnog vala,

2) buji¢ne poplave - poplave na brdskim vodotocima kod kojih se formira veliki
vodni val za manje od deset sati,

3) akcidentne poplave - poplave kod kojih se trenutno formira veliki vodni val
ruSenjem vodoprivrednih ili hidroenergetskih objekata [12].

Uzroci poplava na slivu rijeke Drave su:

1) klimatoloSke naravi — najutjecajniji faktor su kiSa, otapanje snijega, led i
kombinirano djelovanje pojedinih faktora,

2) djelomi¢no klimatoloSki uzroci koji se na rijeci Dravi mogu svesti na
interaktivno djelovanje dvaju vodotoka (prostor us¢a Drave i Mure ili Drave i
Dunava),

3) ostali uzroci su ostecenja hidrotehniCkih objekata, prinudna ispustanja vode

zbog akcedentnih situacija [7].
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Na dravskom slivu razlikuju se poplave:

1) na uzoj ili Siroj rijecnoj dolini, gdje Citav sliv sudjeluje u formiranju poplavnoga
vala superponiranjem velikih voda rijeke i pritoka,

2) na podrucju pojedinih slivova pritoka kao brze poplave (flashfloods) buji¢nih
voda,

3) na podruCju hidroelektrana gdje je rijeka promijenjena u svim
karakteristikama (vodni rezim, vodne povrsine, hidrauliCke, hidroloSke i bioloSke

karakteristike, morfologija itd.) [7].

3.2. Povijesni prikaz poplava rijeke Drave

Povijesna podjela poplava na Dravi i Muri sastoji se od:

- doba Zivota s poplavama (od prvoga "Potopa" do cca 15. stoljeca),

- doba poplava za vrijeme aktivnih borbi protiv poplava (od 15. st. — 1962.),

- doba poplava za vrijeme utjecaja Covjeka na vodni rezim (1962. — poC. 21. st),

- doba suzivota s poplavama (po€. 21. st) [7].

Dostupni pisani podaci o plavljenju rijeke Drave spominju velike poplave i javne
radove na podizanju obrambenih nasipa te utjecaj mlinova na poplave rijeke
Drave kod Varazdina (na sjednicama hrvatskoga Sabora u Varazdinu i Zagrebu
1633., 1649., 1678., 1692. i 1698. godine). Daljnje istrazivanje i pretrazivanje
drzavnih i gradskih arhiva dovelo bi i do ranijih podataka o velikim vodnim
valovima, Stetama i borbi protiv njih. Dokaz da i nizvodno podrucje sliva Drave
nije bilo postedeno poplava u dalekoj proSlosti pruzaju mnogi pisani materijali
arhivske grade. Jedan od najstarijih dokumenata datira od 2. lipnja 1770.
godine kada su ondasnji povjesniCari zabiljezili poplavu u Osijeku gdje je
ogromna koli¢ina vode iz Drave doprla do same Tvrde. Deset godina kasnije
"pater historicum" osjeCkog samostana zabiljezio je da se te godine Drava iz
korita izlila pet puta. Mozda je u meduvremenu, do svibnja 1787. godine, bilo i
nekih vecih poplava, ali samo za tu godinu postoje podaci da je Drava brzo
rastuci srusila Cetiri stupa Beljskog mosta koji je bio sagraden od Cetverostrano

sjeCenoga kamena [7].
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Poplave 1926. godine u lipnju i srpnju bile su katastrofalnih razmjera, o ¢emu
svjedoCe brojni napisi. Osijek je 30. lipnja 1926. godine poplavljen (Solarski trg,
Gornjodravska obala od kupalista Neptun do Donjeg grada), a dobar dio
Baranje bio je pod vodom. Pogetkom srpnja veliki vodni val Dunava probija
nasip kod TikveSa, pri Cemu je poplavljeno 60 357 jutara plodnoga zemljista, a
nakon toga i nasip kod Batine. Poplavljena su sela Suza, Knezevi Vinogradi i
Zmajevac, a 8. srpnja Baranja je potpuno odsjeCena jer su dunavske vode
probile nasip kod Bilja. Za podrucje uzvodno od Varazdina, u Sloveniji,
mnogobrojni su podaci o poplavama koje su bile prije Prvog svjetskog rata.
Medu njima su najvecCe 1827. i 1851.godine. Za 1851. godinu procjenjuje se da
je protok bio izvanredno visok — oko 4000m?s. Slijedile su poplave 1874. i
1878. godine. Velike poplave zabiljeZzene su 1882. godine kad je povodanj bio
tako snazan da su se rusili masivni mostovi i dijelovi donjega stroja ZeljezniCke
pruge Maribor — Dravograd. Iste godine u Varazdinu je zabiljezen vodostaj od
+410 cm Sto bi odgovaralo protoku Drave od 2521 m?/s. Na podrucju Drave kod
Varazdina spominju se velike poplave jo§ 1889. i 1898. i niz poplava u 20.

stoljecu [7].

Od velikih vodnih valova po veli€ini se izdvajaju valovi iz 1903., 1904., 1907.,
1908., 1920., 1925., 1926., 1939., 1940., 1946., 1951., 1964. (Slika 4), 1965.,
1966., 1972., 1993. (Cetiri vodna vala na Dravi i Cetiri na Muri) i 1998. godine.
Samo u razdoblju od 1964. do 1999. godine zabiljeZena su 54 velika vodna vala

[7].
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Slika 4. Poplave na rijeci Dravi 1951. i 1964. godine [13]

Poplava u rujnu 1965. godine bila je najveci vodni val na Dravi uzvodno od usca
Mure u proteklih 120 godina. Te godine u mjesec dana proSla su tri vodna vala
od kojih je treéi dosegao najviSu razinu na vodomjernoj letvi Varazdin od +424
cm i uzrokovao poplavu u Varazdinu. Protok velike vode procjenjuje se na 2800
m?3/s. Vodni val u Varazdinu trajao je Sest dana. Kronologija dogadanja vezana
uz poplavu iz 1965. godine pocinje sredinom svibnja kada su procjene
vodnogospodarskih stru¢njaka ukazivale na mogucnost znacCajnoga porasta
rijeka Drave i Dunava na naSim prostorima. Mjere izvanredne obrane od
poplava na Dravi kod Osijeka proglasene su 21. svibnja 1965. godine kada je
vodostaj Drave dostigao razinu od +396 cm. Drava 25. lipnja 1965. godine kod
Osijeka i Dunav kod Vukovara dostizu svoj apsolutni maksimum +542 cm,
odnosno +766 cm koji joS i danas predstavljaju maksimalno zabiljezene
vodostaje. UnatoC€ velikome broju ljudi i mehanizacije na oCuvanju obrambenih
linija, dogodili su se brojni prodori nasipa koji su imali za posljedicu pustoS na
branjenom podrucju. Prodori nasipa dogodili su se na glavhome dravskom
nasipu u Baraniji, popustili su baranjski dunavski nasipi na dva mjesta, popustio
je baranjski nasip Sece koji je predstavljao drugu obrambenu liniju kod sela
Kopacevo, popustio je stari obrambeni nasip iznad Carskih livada kod crpne
stanice Vadar (Sto je omogucilo vodnom valu visine pet metara da poplavi

osjeCka prigradska naselja Tvrdavicu i Podravlje). Voda je poplavila i cestu
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Osijek-Bilje (Slika 5) te se stvorilo jedinstveno jezero nastalo od dotoka dravske
i dunavske vode. Mjere obrane od poplava ukinute su 21.srpnja 1965. godine.
Posljedice poplave iz 1965. godine (koja je trajala 105 dana) su da je na
podruCju tadasnjega kotara Osijek bilo poplavlieno 56 381 ha zemljista,
ugrozena su bila 82 naselja s 35 000 stanovnika, poplavljeno je 3448 stambenih
objekata, srusen 1371 objekt, te je uniSteno 16 km kanalizacijske mreze, 42 km
parovoda i vodovodne mreze te cesta u duZini od 52 km. Velike Stete
zabiljeZzene su i na podruc¢ju Valpova, Donjega Miholjca, Slatine, a zna¢ajno je

stradao i tadasnji PIK Belje [7].

Slika 5. Poplava rijeke Drave u Osijeku 1965. godine [14]
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Poplave iz 1972. godine (Slika 6) po svom opsegu i Stetama premasile su i
katastrofalnu poplavu iz 1965. godine. Tada je poplavama bilo ugrozeno cijelo

vodno podrucje od Varazdina do Osijeka, ukupno 87000 ha povrsina [7].

KOPRIVINCAS

Slika 6. Poplava rijeke Drave u Podravini 1972. godine [15]

Uslijed jakih kisa u Austriji 1972. godine, u viSe navrata pojavile su se velike
vode na Muri (sedam vodnih valova) od kojih su one iz srpnja bile katastrofalne.
Na Dravi su se pojavila Cetiri poplavna vala, od kojih je najveci bio u srpnju. Na
vodnom podrucju pale su jake kiSe u srpnju (150-300 mm u nekoliko dana), a
brdske vode s Bilogore, Papuka i Krndije dodatno su povecale ionako veliki
nadolazeci vodni val Mure i Drave. Premaseni su svi dosadasnji zabiljezeni
maksimalni vodostaji na vodomjernim postajama Drave i Mure u rasponu od 16
do 72 cm (osim Varazdina — maksimum iz 1965. godine i Osijeka — maksimum
takoder iz 1965. godine uslijed uspora Dunava). Oborine su premasile
viSegodisnji prosjek (od 1931.do 1970. godine) za pet puta pa je izlijevanje vode
iz korita Drave, Mure i kanala bilo neizbjezno. Uslijed dugotrajnih visokih
vodostaja nasipi su bili prokvaseni, a obrana od poplave otezana uslijed
procjednih voda s unutarnje stanje nasipa. Situaciju su dodatno otezavali stalni
pljuskovi, odnosno kiSe. Uslijed vrhunca vodostaja dolazi do Cetiri proboja
nasipa Lanka-LeSevo, Kapinci-Budakovac kod ZanoSa, BeliS¢e-Nard i Glavnog
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dravskog nasipa kod Novog Bezdana. Radi omoguc¢avanja otjecanja poplavnih
voda, miniran je nasip BeliS¢e-Nard te dionica ceste Osijek-Bilje, Cime je
omoguéena evakuacija poplavnih voda u Dunav s podru¢ja zapadno od
navedene ceste putem Biljskog jezera i ustave Kopacevo. lako je na obrani od
poplava sudjelovalo viSe od 30 000 ljudi, velike se Stete nisu mogle izbjeci, a uz
ogroman napor izbjegnute su ljudske Zrtve. Mjesecima su slavonska i baranjska
polja bila pretvorena u nepregledna jezera, a najvecu pusto$ poplava je ostavila

na podrucjima Beloga Manastira i Slatine.

Pritoci rijeke Drave u Hrvatskoj su izrazito bujicnoga karaktera. Ti vodotoci za
vrijeme oborina velikih intenziteta naglo porastu i poplavljuju doline, a u slu¢aju
velike vode Drave poplavijuju podru¢ja oko svojih us¢a. KaraSica je primjerice
poplavljivala cijelu dolinu 1931., 1940., 1942. i 1947. godine. Do velikih kiSa
dolazi 1972. godine (20. i 21. kolovoza palo je viSe od 200 mm), Sto je izazvalo
katastrofalne poplave uslijed buji¢nih voda koje su ruSile sve pred sobom (npr.
na podrucju Slatine i Orahovice sruseno je vise od 70 mostova). Bujicne vode
Vocinke, Vojlovice, Vucice, KaraSice, Radlovca i drugih vodotoka poplavile su
velika podrucja, a situaciju je dodatno otezao visoki vodostaj Drave koja nije bila
u stanju prihvatiti sve te vode. Poplave zbog intenzivnih oborina dogodile su se i

1996. godine kao i u dva navrata 2001. godine [7].

Poplava 2012. godine jedna je od najvecCih poplava na rijeci Dravi. Vrhunac
vodenog vala na Dravi stigao je iz Slovenije u Hrvatsku te je odmah uzrokovao
velike probleme. Nabujala rijeka prelila se preko zastithog kanala na podrucje
mjesta Virje Otok, gdje je pod vodom bilo Sezdesetak kuc¢a. Mjera obrane od
poplava proglasena je za opcCine Cestica, Petrijanec, SraCinac te za grad
Varazdin (Slika 7). lzmjeren je protok vodenog vala od &ak 3.300 m%s.
Stru€njaci Hrvatskih voda spomenuti protok nazvali su “tisuc¢ljethom vodom”,

odnosno razinom koju rijeka Drava dostize jednom u tisu¢u godina [7].
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Slika 7.

Poplava rijeke Drave u Varazdinskoj zupaniji 2012. godine [16]
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4. UTJECAJ COVJEKA NA VODNI REZIM RIJEKE DRAVE

Ljudi su se oduvijek naseljavali uz vodu. Uz rijeke su plodne ravnice za
poljoprivredu, Sume u kojima ima divljaCi i ostale hrane, rijeka predstavlja put, a
daje i zas$titu od neprijatelja. Zivot uz rijeku izlagao je stanovnistvo i dobra
velikim vodama. U zaklju¢cima hrvatskog Sabora iz 17. stolje¢a postoje odluke
o izvodenju radova izgradnje i odrzavanja nasipa, o izradi prokopa, o uvodenju
posebnoga poreza za pla¢anje graditelia te o osiguranju radne snage za
izvodenje nasipa. Velik dio tih zaklju€aka i odluka odnosi se na Dravu, najvise
oko Varazdina. Koliko su Drava i Mura bile aktivne rijeke mozemo vidjeti i danas
na topografskim kartama — Mura ima vrlo vijugav tok, a uz Dravu se vide
napusteni rukavci (Kriznica, Stara Drava kraj Lepe Grede (Slika 8), Cambina,
Jeskovo). Poceci izgradnje nasipa uz donju Dravu vezani su za 18. stoljece,
toCnije 1720. godine grof Veterni dao je kulukom izgraditi nasip duzine 6,7 km
na podrucju uS¢a Drave u Dunav. Na lokaciji danasnjega glavnog Dravskog
nasipa u proslosti se protezao nasip od Gordise do Darde Cija je izgradnja
zapocCela 1790. godine. Vecina danasnjih nasipa uz Dravu izgradena je jo$ u
19. stoljecCu, a niz prodora tih nasipa u proslosti i njihove stalne rekonstrukcije
svjedoCe o tadasnjim njihovim nedostacima. Prve udruge za obranu od velikih
voda javljaju se na ovom podrucju krajem 19. i poCetkom 20. stolje¢a. Njihov
prvenstveni zadatak bio je zastita od velikih voda (ponajprije od unutarnjih
voda), Sto se rjeSavalo izgradnjom odvodnih kanala, ali takoder i zaStita od
odnoSenja obala, Sto je rezultiralo izgradnjom obaloutvrda, pregrada na manjim
rukavcima i sl. Promatrajuc¢i tokove vode u okoliSu, moze se zapaziti da
rijekama protje€u razliCite koliCine vode i da te vode uzrokuju eroziju obala (i
premjestanje korita) te poplave. Pritom treba razlikovati poplavu koja nastaje
zbog velike koliCine vode koju donosi rijeka iz “dalekih” uzvodnih podrucja
(vanjske vode) i poplavu koja nastaje zbog obilnih oborina na promatranom
podru€ju (unutarnje vode). Osnovni zahvati za zastitu od vanjskih voda su
regulacije (povetava se propusna mo¢ korita) i nasipi (ograniCava se
inundacija), a za zastitu od unutarnjih voda izvode se regulacije vodotoka na
slivu, izgradnja kanala te izgradnja akumulacija i retencija (u redovito brdovitom

dijelu sliva) [7].

18



Slika 8. Stara Drava kraj Lepe Grede [17]

4.1. Regulacijski zahvati

Stalna plavljenja Sirokih inundacijskih prostora tijekom poplavnih valova i
teSko¢e u plovidbi tijekom niskih vodostaja potaknula su pocetkom
devetnaestog stolje¢a gradnju mnogih regulacijskih zahvata pa su tako od
1805. do 1848. godine na dionici Drave od u$¢a Mure do usSc¢a u Dunav
izvedena 62 velika prokopa ¢ime je rijecni tok skracen za 75 km ili 23 %
njegove prethodne duzine. Sistematski regulacijski radovi na rijeci Dravi
otpoCeli su 1884. godine u svrhu omogucavanja plovidbe Dravom, a 1908.
godine otpocelo se u istu svrhu s regulacijom korita. Do Prvog svjetskog rata
Drava je svrstavana medu najreguliranije rijeke na ovim prostorima, odrzavala
se plovidba brodovima do Botova. Nakon 1918. godine zbog novonastale
politicke podjele (i novih granica) dolazi do opadanja intenziteta plovidbe
Dravom, a plovni put je skracen do Terezinog polja. Tijekom Drugog svjetskog
rata plovidba se odvijala povremeno, a posljednjih godina rata u korito su
postavljene mine, dok su mostovi na Dravi bili poruSeni. Nakon zavrSetka rata

pa do 1965. godine, regulacijski radovi na Dravi bili su potpuno zanemareni, a
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nakon toga, sedamdesetih godina dolazi ponovno do izgradnje regulacijskih
gradevina na Dravi u suradnji s Madarskom. Specificnost vodnoga podrucja u
postojecem i buduéem stanju te ekonomski kriterij kao osnovni princip bili su
odluCujuci pri odredivanju optimalnih tehni¢kih rieSenja uredenja vodotoka i
obrane od poplava. Buduéi da glavni vodotoci podrucja, Drava, Mura i Dunav,
vecim svojim dijelovima tvore drzavnu granicu, planiranje radova na dionicama
od zajedni¢kog interesa sa susjednim drZzavama odvija se na temelju elaborata
uskladenih na medudrzavnoj razini pa je tako razvijena uspjeSna vodno
gospodarska suradnja sa susjednim zemljama Slovenijom i Madarskom (koja
traje neprekidno od 1956. godine) po pitanju integralnoga upravljanja dionicama
rijeka od zajedniCkoga interesa. Veliki regulacijski zahvati na Dravi i Muri
uslijedili su nakon velikih voda koje su se dogodile 1965. i 1966. godine na
Dravi uzvodno od us¢a Mure te 1965. 1966. i 1972. godine na Muri i
nizvodnome dijelu Drave. Zbog nestabilnosti korita izgradene su mnoge
obaloutvrde, pera, pregrade pa i prokopi. Na Dravi je premjesStanje korita na
lijevu obalu i ugroZavanje nasipa Repas — Botovo bilo razlog da je 1976. godine
zapoceta izrada prokopa uzvodno od mosta Repas (rkm 208,5). Izrada prokopa
pocCela je kao eksploatacija Sljunka pa je zbog toga prokop dovrSen tek 1986.
godine. Time je glavni tok odmaknut od ugroZzenog nasipa i postignut je bolji
smijer te€enja Drave s obzirom na most. Kod mosta Botovo (rkm 227), 1979.
godine izveden je prokop zbog toga jer je Drava zbog erozije poCela ugrozavati
ZeljezniCku prugu u Madarskoj i teCi prema mostu pod vrlo nepovoljnim kutom.
Takoder zbog ugrozavanja zeljezni¢ke pruge u Madarskoj, 1980.godine izveden
je prokop Kingovo (rkm 193). 1981. godine izveden je prokop kod sela
Gabajeva Greda (rkm 212) jer je Drava pocela znacajno premjestati korito na
desnu obalu i ugrozavati nasip Ledine — Komatnica. Tijekom osamdesetih
godina prosloga stoljeCa izvedeno je joS nekoliko prokopa: Nemetin (rkm 12,5)
(Slika 9), Valpovacke plaze (rkm 49), Zalata (rkm 107), a glavni razlog bilo je

zadovoljavanje kriterija plovnog puta [7].
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Slika 9. Prokop Nemetin na rijeci Dravi 1986. godine [18]

4.2. Nasipi

Obrana od poplava, regulacija vodotoka i meliorativni zahvati na vodnome
podru€ju sliva Drave imaju dugu i bogatu tradiciju, zahvaljujuéi Cinjenici da
borba Covjeka na ovim prostorima da plodno podrucCje Podravine, zastiti od
brdskih voda s jedne, kao i velikih voda Drave i Dunava s druge strane traje
stolie¢éima. Cinjenica da je na vodnome podrugju poplavama potencijalno
ugrozeno 144280 ha poljoprivrednoga zemljista, dovoljno govori o vaznosti
provodenja hidrotehni¢kih radova na ovim prostorima. Prije sustavnog pristupa
rjeSavanju problema zastite od poplava na ovim prostorima krajem Sezdesetih i
poCetkom sedamdesetih godina prosloga stoljec¢a, povijesni zapisi svjedoCe o
uglavnom djelomi¢nim zahvatima zastite najugrozZenijih podrucja izgradnjom
nasipa razli€itih gabarita i visina uz velike rijeke, koji su formirali diskontinuiranu
liniju obrane s nejednakim stupnjevima zastite, a koji su u pravilu popustali
uslijed nailaska vodene stihije. Danasnje stanje uredenosti vodotoka i
izgradenost sustava za obranu od poplava za vodno podrucje Drave i Dunava

razlikuju se za pojedina slivna podrucja i za pojedine vodotoke, no opcenito se
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moze ustvrditi da je stupanj reguliranosti i izgradenosti sustava za obranu od

poplava uglavnom proporcionalan s veli€inom pripadajucéih vodotoka [7].

Ulaganja u sustav obrane od poplava dovela su do toga da je do danasnjih
dana na slivu rijeke Mure izgradeno ukupno 51,34 km nasipa drzavnoga
znacCaja, na slivu rijeke Drave ukupno 340,36 km nasipa (Slika 10), a na
neposrednom slivu Dunava izgradeno je ukupno 132,20 km nasipa drzavnoga
znacaja, dok je ukupno na vodnome podrucju slivova Drave i Dunava izgradeno
523,90 km nasipa drzavnoga znacaja. 1z ovih podataka jasno se vidi da na
dionicama Drave i Mure, gdje je planirana izgradnja vodnih stepenica, sustav
obrane od poplava pociva na klasicnome pristupu, odnosno provodi se
iskljuivo obrambenim nasipima. Dosadasnja izgradnja objekata zastite od
poplava na Muri, Dravi i Dunavu dala je pozitivnhe rezultate, pri ¢emu su
zastiCene znacajne industrijske zone, magistralne prometnice, gradovi i sela.
Dijelove gradskih naselja na vodnome podru¢ju ugrozavaju samo ekstremne
velike vode 500-godisSnjega ili duzeg povratnog razdoblja. Unato¢ Cinjenici da u
poslijednjin 30 godina na vodnome podruCju nisu zabiljezene poplave
katastrofalnih razmjera od velikih voda Mure, Drave i Dunava, namece se
potreba angaZiranja na odrzavanju i dogradnji, odnosno poboljSanju sustava

zastite od poplava uz najvece rijeke vodnoga podrucja [7].
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Slika 10. Nasip rijeke Drave kod Osijeka [19]

4.3. Vodne stepenice

Teznja da se iskoristi veliki hidropotencijal Drave rezultirala je gradenjem
hidroelektrana na gornjem i srednjem toku Drave, §to je intenzivho zapocelo
Sezdesetih godina proSloga stolje¢a. Tako su danas na rijeci Dravi uzvodno od
uS¢a Mure izgradene ukupno 22 hidroelektrane, od ¢ega 11 u Austriji, 8 u
Sloveniji i 3 u Hrvatskoj — HE Varazdin (1975. god.), HE Cakovec (1982.god.) i
HE Dubrava (1989. god.) [7].

Ove tri hidroelektrane su derivacijskog tipa s ukupnim volumenom pripadajucih
akumulacijskih jezera od 151,9 hm?® ukupne instalirane snage 239 MW, a
prosje¢na godisnja proizvodnja energije iznosi 1280 GWh. Osamdesetih godina
Hrvatska i Madarska potaknule su kompleksna istraZivanja mogucnosti
uredenja i viSenamjenskoga koriStenja rijeke Drave, Sto je rezultiralo
zajednickim projektima. Prema tim projektima, donji tok Drave bi se potpuno
energetski iskoristio, ostvario bi se zna¢ajan medunarodni plovni put, omogucilo
bi se gravitacijsko navodnjavanje brojnih poljoprivrednih povrSina u dravskim
zaobaljima i ostvarila bi se potpuna zastita zaobalja od plavljenja. Prema ovim

projektima, na Dravi nizvodno od us¢a Mure planirala se izgradnja Cetiriju
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viSenamjenskih hidroenergetskih objekata: HE BPurdevac, HE Barcs, HE Doniji
Miholjac i HE Osijek. Snazna ekoloSka protivljenja gradnji planirane HE
Durdevac te odustajanje Madarske utjecali su na odbacivanje varijante s tom
hidroelektranom i na pokretanje alternativnog projekta s hidroelektranom
Botovo te s hidroelektranom Novo Virje koja je u cijelosti na naSem teritoriju.
Sto se tiGe obrane od velikih voda, hidroelektrane imaju Pravila za rad gdje je
propisan rezim rada pri pojavi velikih voda. Hrvatske vode su upoznate s
navedenim Pravilima na koja su dale svoju suglasnost. U obrani od velikih voda
vrlo je znaCajno da postoji vrlo dobra suradnja djelatnika svih hidroelektrana.
Suradnja se ocCituje prvenstveno u dojavama pojave i kretanja vodnih valova,
tako da se mogu provoditi aktivnosti poput pretpraznjenja akumulacija ili
zadrzavanja vodnoga vala u akumulacijama. Djelovanje pojedine gradevine
nema velik znacaj, ali kada svi (ili veci broj gradevina) djeluju zajedno, postizu
se znacCajna smanjenja vrha vodnoga vala. Djelovanje pojedinatnoga objekta
moze se ilustrirati na pojednostavljenom primjeru akumulacije HE Dubrava. To
je najveca akumulacija na Dravi u Hrvatskoj, s korisnom zapreminom od 16,5
mil. m3. Za sluCaj stalnoga dotoka velike vode povratnoga razdoblja od 100
godina (Q=2600 m?/s) u praznu akumulaciju, vrijeme potrebno da se ispuni

korisna zapremina (bez istjecanja) je 1 sat i 45 minuta [7].

4.4. Akumulacije i retencije

Na Dravi, u vrijeme 60-tih i 70-tih godina, izvrSene su mnoge regulacije pritoka.
Time se znaCajno povecala sposobnost odvodnje velikih voda sa slivnih
podrucja. U to vrijeme priSlo se izgradnji kanalske mreze Cime je znacajno
poboljSana odvodnja zaobalja. Medutim, i dalje je postojao problem brzoga
dotoka vode iz brdskih dijelova slivova. Zato su izradene studije i projekti kojima
je predvidena izgradnja akumulacija i retencija (u Medimurskoj zupaniji 10
objekata, u Varazdinskoj zupaniji 38 objekata, u Koprivni¢ko-krizevackoj
Zupaniji 40 objekata). Djelomi¢no je doSlo do realizacije planova — u
Medimurskoj zupaniji je izgraden velik dio predvidenih objekata (4 akumulacije i
2 retencije za zaétitu Cakovca te jo$ 2 akumulacije), u Koprivniéko-krizevackoj

Zupaniji izgradene su 2 akumulacije (Rasinja i Koljak) a u Varazdinskoj zupaniji
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izvedeno je 14 objekata. Vecina objekata izvedena je kao mali ribnjaci s vrlo

ograni¢enom sposobnoscu ublaZzavanja vodnog vala [7].

Na slivnim podrucjima donje Drave izgradene su do danas dvije akumulacije:
Lapovac Il (Slika 11), volumena 2,41x10° m*® na slivnom podrugju Karasica-
Vugica i akumulacija Borovik na slivnom podru&ju Vuke (volumena 8,6x10°m3)
te 11 retencija na slivnom podrugju Zupanijski kanal. U buduénosti se planira
izgraditi jos ukupno 40 Sto akumulacija Sto retencija kojima bi se, uz poboljsano
odrzavanje sustava odvodnje, postigao zadovoljavajuci stupanj zastite ovog
dijela vodnoga podru€ja od brdskih voda. Koliko su akumulacije i retencije
znacajne u zastiti od poplava najbolje se moglo vidjeti 2001. godine kada su
velike koli€¢ine oborina uzrokovale velike Stete u Slavoniji, ali ne i na podrucju
VGI Zupanijski kanal (sa sjeditem u Virovitici) gdje je izgradeno 11 retencija

[7].

Slika 11. Akumulacija Lapovac 2 [20]
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5. ZAKLJUCAK

Poplave su neizbjezni dio ljudskog Zivota. U danas$nje vrijeme raspolaze se
kvalitetnim informacijama pa se na vrijeme mogu poduzeti odgovarajuée mjere
kako bi se ljudske zZrtve i Stete smanijile na najmanju mogucu mjeru. Privreda
smatra da se ekolozi suprotstavljaju gospodarskom napretku. Ekolozi
upozoravaju na vrijednost koju danas ima joS jedan od rijetkih priobalnih i
rijeCnih biotopa kao Sto je rijeka Drava, a to je kulturni i prirodni krajolik koji
zasluzuje zastitu od gospodarskog iskoriStavanja. U tu svrhu ekolozi njeguju
prekograni€nu suradnju s Madarskom, Slovenijom i Austrijom. No
prekograni¢nu suradnju ekologa ugrozavaju gospodarski interesi. Po svemu
sudeci oni se necCe obazirati na biotope i raznolikost vrsta Zivotinjskog i biljnog
svijeta, koji u Podravini jo§ pronalazi zasti¢eni prostor. Madarska ne pogoduje
svojim ekolozima koji se brinu za zastitu pograni¢nog pojasa, a sve to ide na

Stetu Hrvatskoj i Sloveniji [21].

Ekolozi tvrde kako su Drava i Mura medu posljednjim prirodnim rijeénim
koridorima u Europi i visoko su rangirane sa stajaliSta zastite prirode prema
medunarodnim konvencijama. Medutim, treba naglasiti da su uz Dravu i Muru
izgradeni nasipi za zastitu od poplava pa je “prirodni” reZzim samo unutar nasipa.
Na Dravi su izvedeni mnogi zahvati (utvrdivanje obala kamenom, izvedba

prokopa, pera, pregrada i drugih objekata) [7].

Republika Austrija podrzava ocCuvanje Podravske regije u Hrvatskoj kao
ekoloski Ciste s visokom kvalitetom Zivota. Austrija pomazZe svojim Zzupanijama
uz Dravu u poboljSanju kvalitete vode rijeke Drave, koja je trpjela zbog veé
izgradenih hidroelektrana. Na to se nastavlja zbrinjavanje otpada i otpadnih
voda, koje ne smiju utjecati u korito rijeke Drave, jer je zbog hidrocentrala Drava
promijenila svoje fizikalne C¢imbenike, a medu njima i sposobnost

samoprociScavanja [21].

Klimatske promjene negativno utjeCu na razinu i intenzitet poplava. Konkretni
problem je u tome Sto su se gradevine za zastitu od poplava projektirale i

gradile u proSlosti u periodu u kojem su vladali drugaciji klimatski uvjeti nego
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danas. Tada$nji vremenski nizovi, odnosno veli€ine ulaznih hidroloSkih i
meteoroloskih podataka na osnovu kojih su se dimenzionirale gradevine od
prije 80 pa i viSe godina svakako se razlikuju od danasnjih podataka, odnosno
vremenskih nizova od prije cca 10 i 20 godina. Navedeno podrazumijeva da je,
zbog ekstremnih klimatskih promjena koje su se naZalost poCele dogadati,
postojeCe gradevine za zastitu od poplava potrebno rekonstruirati u smislu
povecanja faktora sigurnosti. Konkretno, radi se o nadviSenjima nasipa,

"X

pojacanjima tijela brana, intenzivnijim ¢iS¢enjem vodotoka i "Cepova" koji mogu
uzrokovati zastoje kod teCenja i povratne tokove, ali i pojaCanim nadzorom
vodostaja i protoka. Bez ljudskih intervencija, rijeka Drava bi poplavila mnoga

podrucja i uzela Zivote.
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