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Sazetak

Akumulacije su hidrotehnicke gradevine ¢ija je funkcija pohranjivanje vode u onim
periodima kada je ima viSe nego §to je to potrebno. Ta se voda potom koristi u trenutcima kada
je nedostaje. U ovom se slu¢aju Varazdinsko jezero koristi za potrebe Hidroelektrane Cakovec sa
ciljem proizvodnje elektricne energije. Akumulacije ujedno imaju i funkciju obrane od poplava.
Korisni volumen Varazdinskog jezera iznosi 10500000 m*. Varazdinsko jezero smjesSteno je
izmedu Varazdinske i Medimurske Zupanije, a grani¢i i sa opéinama Cakovec, Varazdin i
znatno ugrozila isti ili pak dovela u moguénost koriStenja svih vrijednih karakteristika
akumulacije. One imaju svoje nedostatke, ali uz adekvatnu izvedbu istih, dobiva se vise
pogodnosti nego nedostataka pa je njihova izgradnja omogucena 1 pozeljna. Uz opis

Varazdinskog jezera, prikazane su njegove hidroloske i ekoloSke karakteristike.

Kljuéne rijeci: Varazdinsko jezero, rijeka Drava, akumulacija, hidroloske karakteristike,

ekoloske karakteristike



Summary

Reservoirs are hydrotechnical structures whose function is to store water during those times
when there is more than necessary. This water is then used in times when it is missing. In this
case Varazdin Lake is used for the purposes of the Cakovec hydroelectric power plant with the
aim of generating electricity. The reservoirs also have the function of defending against floods.
The useful volume of Varazdin Lake is 10500000 m?®. Varazdin Lake is situated between
Varazdin and Medimurje County, and it borders the municipalities of Cakovec, Varazdin and
Trnovec Bartolovecki. The reservoirs affect the flora and fauna, but not to such an extent that
would significantly threaten the same or in turn lead to the possibility of using all valuable
reservoir characteristics. They have their shortcomings, but with an adequate implementation
thereof, more benefits are gained than deficiencies, so their construction is enabled and desirable.
In addition to the description of Varazdin Lake, its hydrological and ecological characteristics

are presented.

Keywords: Varazdin Lake, Drava River, reservoir, hydrological characteristics, ecological

characteristics



Popis koristenih kratica

HE Hidroelektrana

HEP Hrvatska Elektroprivreda

PP Proizvodno podrucje

MR Kota maksimalnog radnog nivoa
MRR Kota minimalnog radnog nivoa
NRR Kota normalnog uspora

°C Celzijev stupanj

s Sekunda

mm Milimetar

cm Centimetar

m Metar

m? Kvadratni metar

m? Kubi¢ni metar

km? Kvadratni kilometar

KWh Kilovatsat

GWh Gigavatsat

S Jug

W Zapad

E Istok

N Sjever

NE Sjeveroistok

ENE Istok - sjeveroistok

SW Jugozapad
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1. Uvod

Akumulacije su hidrotehnic¢ke gradevine koje se koriste u svrhu pohranjivanja vode u onim
trenutcima kada je ima viSe nego S$to je trenutno potrebno. Ta ista voda koristi se u trenutcima
kada je nedostaje. Za reguliranje vodnog rezima moze se izgraditi akumulacija ukoliko je ona
potrebna te ako postoji moguénost za izgradnju iste. Ona spada u najdjelotvornije nacine
reguliranja vodnog rezima s ciljem vremenske preraspodjele vode sliva. Akumulacije se koriste
kada korisnicima treba osigurati potrebne koli¢ine vode s odgovaraju¢om kakvocom vode.
Njima se neutraliziraju iznenadne bujice. Takoder, one su pogodne za sport, rekreaciju i ribolov,
a pridonose smanjenju erozije tla. Sluze za navodnjavanje, dobivanje elektricne energije,
opskrbu vodom 1 sli¢no [1]. Navedeni opis akumulacije odgovora Varazdinskom jezeru sa
gotovo istim karakteristikama i1 funkcijama. Varazdinsko jezero (Slika 1.1) svrstava se u srednje

veliko jezero u odnosu sa drugim akumulacijskim jezerima u Hrvatskoj.

Slika 1.1 Varazdinsko jezero [2]



Akumulacijska jezera na rijeci Dravi unutar podrucja Varazdinske Zupanije vidljiva su na

slici 1.2. To su Ormosko jezero, Varazdinsko jezero i Dubravsko jezero.

Ormosko
jezero

REPUBLIKA HRVATSKA

I VARAZDINSEA ZUPANDJA
\ SLIVNA PODRUCIA

Slika 1.2 Slivna podrucja sa vidljivim akumulacijama HE Sjever [3]

Rijeka Drava izvire u juznom Tirolu u Italiji (slika 1.3), a zatim nastavlja te¢i prema istoku
kroz austrijsku pokrajinu Korusku. Kroz Sloveniju dolazi do Hrvatske, potom preuzima ulogu
hrvatsko-madarske granice pa svoj put nastavlja kroz Hrvatsku do grada Osijeka. Svoj put
zavrSava na granici Hrvatske sa Vojvodinom (Srbija). Tamo utjeCe u rijeku Dunav. Ukupna

duzina rijeke Drave iznosi 725 km, dok svega 323 km prolazi kroz Hrvatsku [3].



Slika 1.3 Izvor rijeke Drave u Juznom Tirolu [4]

Drava ima najbogatiju ihtiofaunu u cijeloj Hrvatskoj. Zabiljezeno je ¢ak 65 vrsta riba od
kojih su 6 vrsta endemi Dunavskog sliva. Zbog brojnih ljudskih djelovanja i utjecaja na rijeku
Dravu (u §to spada i Varazdinsko jezero), broj vrsta koje danas u njoj obitavaju znatno je manji
[2, 5, 6]. Najuzvodnija akumulacija je Ormosko jezero, zatim slijedi Varazdinsko jezero i na
kraju Jezero Dubrava. Takvim redom idu i po starosti, ali i od najmanje do najvece akumulacije.
Izvedbom manje akumulacije manji je utjecaj na okoli§ te se ostvaruje mogucénost lakse

prilagodbe biljnog i zivotinjskog svijeta. Medutim, na taj se na¢in smanjuje efikasnost iste.

Ukupna slivna povrSina rijeke Drave iznosi 42 238 km? a sve zajedno protjece kroz 5
europskih drzava. Varazdinsko jezero zapravo je akumulacija na rijeci Dravi na sjevernom dijelu
Hrvatske. Podijeljeno je izmedu Varazdinske te Medimurske Zupanije, a grani¢i sa op¢inama
Cakovec, Varazdin i Trnovec Bartolovedki. Drava se ulijeva u akumulacijsko jezero u blizini
grada Varazdina, dok je brana smjeitena u blizini sela Semovec. Tri akumulacije, odnosno tri
rezervoara sa svojim hidroelektranama tvore jednu skupinu pod nazivom Proizvodno podrucje

Sjever (PP HE Sjever), koju vodi Hrvatska elektroprivreda [1,5,7].

Rijeka Drava pogodna je za iskoriStavanje u smislu gradnje hidroelektrana, a jedan od velikih
razloga tome je relativno povoljan raspored protoka tijekom cijele godine koji osigurava velika

mogucnost spremanja vode u obliku snijega i leda.



Otapanje alpskih ledenjaka u suSnim 1 toplijim dijelovima godine omogucuje uravnotezeni
godisnji protok, Sto je povoljno za koristenje hidroelektrana i ujednacenu, odnosno kontinuiranu

proizvodnju elektri¢ne energije [1, 6].



2. Opcenito o akumulacijama

Kada se planira gradnja nekih velikih i sloZzenih hidrotehnickih gradevina (u Sto spadaju i
akumulacijska jezera), cjelokupnom procesu mora se pristupiti organizirano i odgovorno sa
zadovoljavanjem zelja svih korisnika. IskoriStavanje energije vodotoka zapocelo je prije stotinjak

godina [1,8].

Poznato je kako se akumulacijska jezera grade za potrebe hidroelektrana koje u stvari koriste
obnovljive izvore energije za proizvodnju elektricne energije. Upravo takav nacin proizvodnje
energije pozeljan je i vazan za cijelo CovjeCanstvo, jer je poznato da puno manje utjece na
klimatske promjene. Prema nekim prognozama, ako se ne promjene zivotne navike do 2050.
godine, temperature na Zemlji povecat ¢e se za 2 - 5 °C. U slucaju takvog porasta temperature
ocekuje se: povecano isparavanje, ranije topljenje snijega, povecanje razine mora za 17 — 25,5
cm, ¢eS¢a pojava poplava i susa, povecanje intenziteta oborina, ali isto tako i rjeda pojava

oborina [9].

Pokazalo se da je akumulacija pozeljna jer je ona viSenamjenski objekt koji koristi vodu, a

poznato je da je voda najvazniji obnovljivi izvor energije [10,11].
2.1. Podjele i karakteristike akumulacija
Prema nacinu formiranja, akumulacije se mogu podijeliti u [12]:

- prirodna jezera,
- umjetna jezera: akumulacije koje nastaju uslijed pregradivanja rijecnog toka u dolinama i

kotlinama.
Prema vrsti izravnanja protoka, dijele se na [13]:

- kompenzacijski bazeni: njihova namjena je takva da dotok koji je transformiran vrati u
prvobitno stanje. Primjerice, moguce ih je primijeniti kod vrSnih hidroelektrana za
ostvarivanje bioloskog minimuma kada hidroelektrana nije u funkciji,

- dnevne: njihov princip se temelji kao kod vodospreme (izravnjanje dnevne potrebe i
potrosnje vode),

- tjedne: (izravnanje tjedne potrebe i potrosnje vode),

- godisnje ili sezonske: viSak vode iz vodnih perioda u toku jedne godine, prebaci u susne

periode iste te godine,



viSegodi$nje: njihova sposobnost je takva da viSak vode iz vodnih godina, prebaci u

period susnih godina.

Prema namjeni mogu se podijeliti na [13]:

jednonamjenske,

viSenamjenske

Prema dubini dijele se na [13]:

duboke,
plitke

Akumulacijsko jezero jo$ se naziva i spremnikom za vodu koji je nastao izgradnjom nasipa

ili upotrebom nekakvog udubljenja na kojima se moze zadrzati voda. Problematika jezera je

takva da pri samom nastanku pocinje 1 njegovo prirodno polagano zatrpavanje [14,15].

Akumulacija ima brojne pogodnosti, ali sa sobom nosi i probleme. Neki problemi vezani uz

akumulacije su [9, 16, 17]:

ukoliko dode do ruSenja brane koju akumulacije posjeduju, posljedice bi bile
katastrofalne,

velik utjecaj na: okolis, klimu, kvalitetu vode, podzemne vode,

mogu¢ porast ili snizavanje razine podzemne vode,

imaju veliku slobodnu povrsinu koja uzrokuje 1 velike gubitke vode u obliku isparavanja,
problemi vezani uz vodoodrzivost — procjedivanje vode kroz dno i/ili bokove doline,
uzvodno od brane deSava se zatrpavanja nanosom, stoga je vazno osigurati ispiranje kroz
temeljne ispuste i preko preljeva isto kao 1 ¢iS¢enje,

eutrofikacija,

psihic¢ki utjecaj na Covjeka radi straha od popustanja akumulacije i istjecanja velike
koli¢ine vode,

akumulacija ima svoj vijek trajanja u rasponu od 50 do 200 godina,

punjenjem i praznjenjem akumulacije mogu se prouzrociti inducirani potresi isto kao $to
naglo praznjenje moze izazvati klizista,

problem ocuvanja kvalitete vode akumulacije,

akumulacijska jezera zauzimaju jako velike povrSine tla koje bi se mogle koristiti u

poljoprivredne svrhe, prodavati kao gradevinska zemljista i sli¢no.



Vazno je napraviti procjenu kvalitete tog zemljiSta, jednako kao 1 procijeniti isplati i se
gradenje akumulacije upravo na toj lokaciji. Vazno je uzeti sve parametre u obzir, jer plodno tlo
nakon odredenih radova i zahvata gubi svoje vrijedne karakteristike ili ¢ak u potpunosti izgubi

sposobnost plodnog zemljista [17].

Kada se usporede uzvodne hidroelektrane sa HE Dubrava, vidi se da HE Dubrava ima
najvisu branu, najvec¢e umjetno jezero (trece je po veli€ini umjetno jezero u Hrvatskoj, odmah

iza Peruce 1 Kruscice) 1 najkraci derivacijski kanal [3,18].

Akumulacija ne mora nuzno biti sagradena od strane Covjeka. Mogu se iskoristiti i prirodna
jezera koja sadrze sve ono S$to je potrebno da takva akumulacija bude adekvatna gradevina za
postojece potrebe. Takoder, postoji mogucnost nadogradnje, ¢ime se bitno ne utjece na biljni 1
zivotinjski svijet. Na takav se nacin puno vise dobiva nego gubi te su takvi zahvati pozeljni i

prihvatljivi.

Velika vaznost pridaje se Sto manjem utjecaju na okoliS. Prije poduzimanja samog zahvata
potrebno je napraviti procjenu utjecaja istog na sam okolis. Okoli$ u smislu tla, vode, klime,
Sume, zraka, zdravlja ljudi, cjelokupnog biljnog i Zivotinjskog svijeta, krajolika, prostornih i
kulturnih vrijednosti, njithovih medusobnih odnosa. Vazno je uzeti u obzir i druge planirane
zahvate te mogucnost njihovog medusobnog utjecaja s postojec¢im ili planiranim zahvatima na

tom podrucju na kojem se i sagledava utjecaj zahvata.
2.2. Osnovni parametri akumulacije

Osnovni parametri akumulacije su (slika 2.1) [13,17]:

- kota maksimalnog radnog nivoa (MR) — kota je maksimalnog nivoa vode u
akumulacijskom jezeru,

- kota minimalnog radnog nivoa (MRR) — kota je koja oznacava razine ispod koje se ne
uzima voda za korisnika,

- kota normalnog uspora (NRR) — kota je pri kojoj je ispunjen korisni volumen
akumulacije,

- mrtvi volumen akumulacije — predstavlja prostor koji prihva¢a nanos i volumen koji se ne
koristi za reguliranje protoka,

- krivulja volumena i povrSine akumulacije — definira ovisnost volumena akumulacije 1
povrsine vodnog lica o nivou vode u akumulaciji,

- krivulje koje opisuju hidraulicki rezim brane su: krivulja protoka kroz evakuacijske

objekte i krivulja protoka zahvata u ovisnosti s nivoom vode u akumulacijskom jezeru,

7



- nacin koriStenja akumulacije u radnim i izvanrednim uvjetima definira se rezimom

upravljanja akumulacije

I\i‘t\-:i volumen I .

Temeljni ispust

Slika 2.1 Shematski prikaz osnovnih parametara akumulacije [13]



3. Akumulacija Varazdinsko jezero

3.1. Op¢enito o Varazdinskom jezeru

Varazdinsko jezero je akumulacijsko jezero na rijeci Dravi koje je izgradeno za potrebe HE
Cakovec. Varazdinsko jezero zavreno je 80-ih godina proslog dvadesetog stoljeéa, odnosno
1982. godine. Varazdinsko jezero spada u umjetno jezero koje je napravljeno na rijeci Dravi u

blizini Varazdina. Nasipi akumulacije redovito se pregledavaju i odrzavaju.

Povrsina Varazdinskog jezera iznosi 10,5 km?, a ukupni volumen pri srednjem protoku iznosi
510000 m? [19]. Akumulacijsko jezero na rijeci Dravi prema bioloskoj podjeli moze se svrstati u
eutrofno jezero, jer je bogato hranjivim tvarima (dusikom i fosforom) i drugim organskim
tvarima, ali ne ulazi u prirodne procese zatrpavanja — eutrofikacije. Temperatura vode odreduje
kolicinu kisika koja ¢e moc¢i biti otopljena u vodi. Prema termickim klasifikacijama Varazdinsko
jezero pripada u jezero umjerenog pojasa. Tijekom ljeta temperatura vode u jezeru opada s
dubinom, a tijekom zime raste s dubinom. Tijekom prolje¢a i jeseni temperatura je ujednacena

od povrsine do dna, §to se naziva izotermijom [3].

Akumulacijsko jezero povezano je sa starim tokom Drave putem ribljih staza, radi kojih se u
jezeru nalaze ribe koje su vec¢inom karakteristicne za rijeke, a ne za jezera. Neke od tih riba su:

bolen, podust, obi¢ni balavac, plotica i sl.[3].
Osjetljiva podrucja koja su opterecena iz razlicitih izvora su [3]:

- Drava nakon ulaza iz Slovenije u Hrvatsku kod Dubrave Krizovljanske, ukljucujuéi
akumulacijsko jezero hidroelektrane Varazdin. Taj dio rijeke Drave je osjetljiv iz tog
razloga jer se na tom mjestu taloze teski metali 1 druge Stetne tvari koje pristizu iz
Slovenije.

- Drava nakon utoka desnog drenaznog kanala akumulacijskog jezera HE Cakovec, koji
rijeku opterec¢uje otpadnom vodom kanalizacije grada Varazdina 1 industrijske zone u

Trnovcu.

Ispitivanje kakvoée vode se provodi kako bi se dobile spoznaje o tome u kojim
karakteristikama voda odstupa od propisane kategorije za tu vodu. Dobiveni podaci mogu se

prikazivati u tablicama (tablica 1).



Tablica 1 Pokazatelj stanja kakvoce vode akumulacijskih jezera nisu samo postaje,

vec i druge gradevine, HE sustava Drava [3]

pokazatel] Stanje

rezim kisika Il vrsta osim na lokacijama s lll vrstom:
- desnom drenaznom kanalu HE Cakovec i HE Dubrava
- na postajama stare Drave u sustavima HE Cakovec i HE Dubrava

hranjive tvari II'vrsta osim na lokacijama:
- 0dvodni kanal HE Varazdin: koncentracija nitrita za IV vrstu
- stara Drava u sustavu HE Cakovec: amonijak i nitriti za Ill vrstu

mikrobioloski IIl vrsta za koliformne bakterije na vecini postaja
(NBK vrijednost)
indeks saprobnosti IV vrsta na postajama svih triju akumulacijskinh jezera

Il vrsta na desnim drenaznim kanalima akumulacijskih jezera i starom koritu u
sustavu HE Varazdin

Dio rijeke Drave koji prolazi Varazdinskom zupanijom i ulijeva se u Varazdinsko jezero,
vecinu svojih oneciS¢enja prima iz Slovenije 1 nizvodno od us¢a Bednje. Nizvodno od navedenih
izvora oneciSenja, rezultati ispitivanja kakvoée vode daju najloSije rezultate. Akumulacijsko
jezero izaziva uspor rijeke i na taj nacin dolazi do talozenja tvari koje ga zatim oneciscuju. Na taj
nacin dolazi do sve veceg optereCenja sedimenata akumulacije Stetnim 1 toksi¢nim tvarima, §to
dokazuju bioloski pokazatelji prema kojima ono spada u vode 4. vrste. Veci dio vode iz jezera
ispusta se u derivacijski kanal. Njegov veliki protok osigurava samoprocis¢avanje vode do
stupnja kakvocée vode koja spada u 2. kategoriju, koja je propisana za Dravu (ukljucujuéi i
Varazdinsko jezero), §to dovodi do zakljucka da je protok izuzetno bitan za krajnju kakvocu 1
kvalitetu vode. Prevelike koli¢ine hranjivih tvari u Varazdinskom jezeru nisu pozeljne, jer
ubrzavaju primarnu organsku produkciju te je time izrazeno bujanje algi i makrofitske

vegetacije. Iste nakon §to uginu pocinju sa razgradivanjem i na taj nacin na dnu stvaraju mulj [3].

Kao 1 sva druga jezera, odnosno akumulacije, Varazdinsko jezero takoder djeluje kao
taloznica 1 bioloSki uredaj za prociS¢avanje vode. Medutim, bioloSki i kemijski pokazatelji

analize dokazuju da je ono oneciséeno [3].

Na primjer, kada se planira prikljucenje kanalizacijskih otpadnih voda naselja i industrijskih
objekata, obavezno je i potrebno planiranje proc¢is¢avanja istih do razine stupnja kakvoce za
vodotoke 2. kategorije. Tek kada se to ostvari, moguce je ispustanje te vode u jezero. Izgradnjom

hidroelektrana doslo je do naruSavanja prirodnog vodnog rezima [1,3].
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najnepovoljniji dio rijeke za pracenje kakvoce i koli¢ine otpadnih voda [9].
Nakon izgradnje jezera, promatrane su dionice od jednog do drugog jezera [3,18]:

a) Izmedu Ormoskog i Varazdinskog jezera: srediSte rasprostranjenosti vrsta vezanih na
najosjetljivija 1 najpromjenjivija staniSta. Ugrozene i rijetke vrste ovdje su najbrojnije.

b) Izmedu Varazdinskog i Dubravskog jezera: na ovu dionicu rijeke, bitni utjecaj imaju
tehnicki radovi, §to za posljedicu ima znacajan gubitak stani$nih uvjeta i ugrozenih vrsta
karakteristi¢nih za ovaj dio Drave.

¢) Akumulacijska jezera (ukljucuju¢i 1 Varazdinsko jezero): uzrokovala su gubljenje
stani$nih uvjeta za mnogobrojne rijetke 1 ugrozene vrste koje su ovdje obitavale prije
nego je jezero izgradeno. Uvjeti koji su povoljni za takve vrste, zadrzali su se samo na
pocetnim dijelovima jezera s otocima i vegetacijom, odnosno kljuénim staniStima na
akumulacijskim jezerima.

d) Uzvodno od Ormoskog jezera 1 nizvodno od Dubravskog jezera: na tim dijelovima
zastupljeni su svi tipovi stanista. Upravo te dionice znacajna su sredista rasprostranjenosti
i kljucna staniSta nekim najugroZenijim vrstama na podruc¢ju Varazdinske Zupanije,

Hrvatske, ali 1 Europe.

Uz akumulacijsko jezero, veliki problem stvaraju i bespravno sagradene "vikend gradevine"
na otocima i obalama, jer su tako sva staniSta izloZzena pustosenju. Ugrozene vrste jo§ dodatno
ugrozavaju 1 dovode do izumiranja krivolovci. Voznja motornim ¢amcima i skuterima za vodu
takoder lose djeluje na ve¢ ugrozene vrste. Jedan od bitnijih problema je propadanje Suma.
Problem propadanja Suma primijetio se uz rijeku Dravu na mekim listaama. Tu je pojavu
izazvalo snizavanje razine podzemne vode, a ta se pak pojava dogodila radi gradnje
akumulacijskog jezera za potrebe hidroelektrane. Uvjeti koji su povoljni za uzgoj drveca i dalje
su oko jezera, dok su dijelovi u zoni kanala potpuno unisteni. Pad podzemne vode onemogucio je
uspijevanje drvenastih vrsta u toj zoni kanala, to jest drvo mozZe uspjeti i zivjeti ¢e samo jedno

svoje odredeno vrijeme, a nakon toga ¢e propasti.

Takva su podrucja stavljena u gospodarskoj osnovi u stanje mirovanja, odnosno prepusteni su

prirodnom razvoju sve dok se ne smisli neko od mogucih i prirodno prihvatljivih rjeSenja [1,3].

Migratorne ribe izrazito su osjetljive na prepreke kao Sto su brane i1 pragovi, koje se nalaze u
gornjim 1 srednjim tokovima rijeka. Takve prepreke remete slobodu kretanja. Samim time

Varazdinsko jezero naruSava njihova stanista [2,3].

11



Voda koja se iz akumulacijskog jezera ulijeva u stari tok rijeke Drave topla je, a time 1
siromasna kisikom. Najmanje koli¢ine vode stari tok prima putem riblje staze koja je povezana
sa Varazdinskim jezerom. Stari tok rijeke Drave ima ocuvani okolis, plitku i toplu vodu te je sa
svojim sprudovima i mrtvicama idealno mrijestiliSte za mnoge vrste riba [1,3]. Jedino Sto izaziva
narusavanje tih idealnih uvjeta su povremeni suSni, ali i bujicni rezimi koje izazivaju
hidroelektrane uslijed naglog ukidanja ili otpuStanja vecih koli¢ina vode iz akumulacijskog
jezera u stari tok rijeke Drave. Takve pojave desavaju se kada dode do potrebe izvrSavanja nekog
oblika tehniCkog zahvata na komponentama elektrane ili infrastrukture koja prati elektranu ili
pak ako voda u Varazdinskom jezeru dosegne kriticnu razinu koja nije pozeljna. Upravo takvi
procesi izrazito negativno djeluju na riblju zajednicu, ali i na sav ostali zivi svijet koji se nalazi
oko tog starog toka rijeke (slika 3.1). Iz navedenog se moze zakljuciti da su uvjeti u starom toku
rijeke Drave, tj. ostvarivanje bioloSkog minimuma u istom, pod izrazito velikim antropogenim

utjecajem [1].

Slika 3.1 Stari tok rijeke Drave [2]
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Poznato je da Varazdinsko jezero ima ulogu taloznice, zbog toga kanal koji se nalazi
nizvodno od njega prihvaca vodu koja je bolje kakvoce od one vode koja utje¢e u akumulacijsko
jezero i to je od velike vaznosti kako za prirodu i Zivotinje tako i za ljude. Iznenadne bujice koje
bi izazvale prelijevanje vode preko nasipa, a time 1 poplave, rjeSavaju se upravo ovim umjetnim

jezerom [11,20].

Na brani hidroelektrane, voda koja dolazi iz Varazdinskog jezera dijeli se na ve¢i i manji dio.
Manji dio vode prelazi preko manje sporedne turbine za proizvodnju elektri¢ne energije 1 nakon
toga se ispusta u stari tok rijeke Drave kako bi se ostvario ekoloski prihvatljivi protok.
Ostvarivanje prihvatljivog protoka bitno je radi zadovoljavanja bioloskog minimuma i
omogucavanja opstanka biljnog 1 zZivotinjskog svijeta. Taj dio jo§ uvijek ima obiljezja rijeke
srednjih 1 donjih tokova sporog vodotoka sa sporadi¢nim bujicnim ili susnim reZimom zbog

antropogenog utjecaja.

Onaj drugi koli¢inski veé¢i dio vode akumulacije, namijenjen je za turbine hidroelektrane
kako bi se mogla proizvodit potrebna elektricna energija. Vode rijeka se ve¢ dugo smatraju vrlo
bitnim resursom koji se moze i treba iskoriStavati pa su se tako odlucili provesti na rijeci Dravi
hidroenergetski zahvati i regulacije. Drenazni kanal morao je biti izveden tako da se proteze duz
nasipa akumulacijskog jezera radi svrhe sakupljanja podzemnih voda koje prolaze kroz nasipe
akumulacijskog jezera [3,14]. Koli¢ine procjednih voda iz jezera su relativno male pa je s
obzirom na to i protok u drenaznim jarcima malen. Podizanje razine podzemne vode bilo je i
ocekivano, ali ne u tolikoj mjeri u kolikoj se to i dogodilo. Stoga se moralo pristupiti busenju
arteSkih bunara uz drenazni kanal kojima se doprlo do sljede¢eg podzemnog sloja vode te se na
takav naCin smanjio pritisak [17]. Najve¢i udio vode koji se trosi iz akumulacijskog jezera
odlazi u strojarnicu. Nakon toga, ona se odvodi tzv. odvodnim kanalom (dugackim 7 kilometara)
i ulijeva se u stari tok Drave [10]. Voda koja se koristi za proizvodnju elektri¢ne energije izlazi
iz hidroelektrane bistrog i Cistog izgleda, jer sedimenata u njoj gotovo da i nema, a razlog tome

je Sto se koristi voda iz povrSinskih slojeva akumulacijskog jezera.
Sama hidroelektrana sadrzi sljedeée specifikacije:
Hidroloski podaci [19]:

- srednji godisnji protok: 325 m?/s,
- mogucénost prihvacanja velike vode od 1 % vjerojatnosti, Sto iznosi 2.600 m?/s,

- mogucénost prihvacanja velike vode od 0,1 % vjerojatnosti, $to iznosi 3.300 m?/s.
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Energetski podaci [19]:

- instalirani protok: Q; = 500 m?®/s
- bruto pad na strojarnici: 17,53 m

- moguca prosjecna godisnja proizvodnja: 400 GWh.

Danas vjerojatno takav nacin gradnje akumulacije kao §to je gradnja Varazdinskog jezera ne
bi bio dozvoljen radi spoznaja da se tako gube velika prirodna bogatstva. Na razne se nacine i uz

pomo¢ novih znanja ublazavaju utjecaji hidrotehnickih gradevina na Zivi svijet.

Na rijeci Dravi bilo je planirano gradenje 22 hidroelektrane, ali nakon prikazivanja svih
promjena i problema koji se deSavaju tokom i narocito nakon gradnje takvih hidrotehnickih
gradevina, gradnja je zaustavljena nakon trece izgradene akumulacije, odnosno hidroelektrane

Dubrava.
3.2. Dobre strane Varazdinskog jezera

Varazdinsko jezero pogodno je za sport, rekreaciju, smanjuje erozije tla, koristi se za
navodnjavanje i opskrbu vodom te ima potencijal za proizvodnju elektriéne energije, Sto je 1
najznacajnija funkcija [8]. Proizvodnja elektri¢ne energije pomocu akumulacije vrlo je pozeljna,
jer danas je vazno da su objekti viSenamjenski. Uvelike se tezi proizvodnji elektri¢ne energije

pomoc¢u obnovljivih izvora energije, a upravo na tome je zasnovana i HE Cakovec (slika 3.2).

Hidroelektrana predstavlja jedno sloZeno postrojenje koje se sastoji od skupa uredaja i
gradevina za reguliranje protoka 1 usporavanje vode (akumulacije 1 brane). Takoder,
hidroelektrane sluze za dovod i odvod vode (kanali, tla¢ne cijevi). Vazan dio jedne takve HE, je
strojarnica koja sa svojim uredajima pretvara potencijalnu energiju vode (transformatorima) u

mehanicku (turbine), a zatim u Zeljenu elektricnu energiju (generator) [21].
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Slika 3.2 Hidroelektrana Cakovec [7]

Spremnik vode, tj. akumulacija, je isplativa gradevina kada se uzme u obzir to da se u nju
mogu ispustiti velike koli¢ine vode i1 na takav nacin zastiti naselje od poplave. Time je moguée
sprijeciti velike Stete 1 posljedice te na kraju krajeva 1 spasiti ljudski zivot, §to je za podrucje

Varazdinske Zupanije od iznimne vaznosti.

Varazdinsko jezero pogodno je za ribolov, a razlog tome je obilje zelenih algi koje se stvaraju

upravo na tom podrucju i predstavljaju hranu brojnim ribama, ali i beskraljeznjacima [3].

Gradnja Varazdinskog jezera sa sobom je donijela neke nedostatke, ali kada se uzme u obzir
da je zahvaljujuéi njemu Hidroelektrana Cakovec proizvela u 20 godina 7 milijardi kWh

elektricne energije, vidljivo je da je gradnja tih objekata bila poZeljna i dobra odluka [19].
3.3 Problemi vezani uz Varazdinsko jezero

Rijeka Drava svojim tokom u akumulacijsko jezero, odlaze erodirani materijal pa se
postupno talozenje jezera neorganskim sedimentima uz organsku produkciju smanjuje 1 pretvara
u mocvaru. Pri zapunjavanju jezerskog dna, smanjuje se dubina i time se povecava koli¢ina
svjetlosti na njemu, $to pripomaze organskoj produkciji i njegovom daljnjem i brzem zarastanju
sve do konacnog isuSenja. Da nebi do toga doslo, na Varazdinskom jezeru postoji osoblje koje je
zaduzeno za njegovo odrzavanje, na nacin da ispire i Ciste jezero od naslaga sedimenata kako bi

jezero zadrzalo funkciju onih prvobitno zamisljenih karakteristika.
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Zapunjavanje jezerskog dna najvise se deSava tijekom toplijih dijelova godine kada je biljni 1

zivotinjski svijet najbujniji [1,20].

Ako rijeka, Sto je slucaj kod starog toka rijeke Drave, sadrzi sprudove, mrtvice, rukavce i
rije¢ne otoke u donjem dijelu toka, izgradnja akumulacija i hidroelektrana na takvoj lokaciji nije

moguca [10].

Postoje ekolozi koji se bore i ograni¢avaju broj gradnji takvih hidrotehnic¢kih gradevina.
Jedan od njihovih navoda odnosi se na hidroelektranu Cakovec. Konkretno, navodi se kako je
obodni kanal hidroelektrane Cakovec u vrlo lo§em stanju, §to uzrokuje velike probleme za biljni
1 zivotinjski svijet. Razlog takvom loSem stanju je izrazito lose ekolosko stanje, razni fizikalno-
kemijski pokazatelji, specificne oneciS¢ujuce tvari koje se javljaju na tom predjelu te opcenito

kemijsko stanje koje nije dobro [3,10].

Misljenja su podijeljena. Jedna strana okrenuta je tome da se previSe pazi i ograniCava te
navode kako bi iskoriStavanje snage 1 potencijala vode trebalo biti znatno vece i u svemu tome
ne bi bilo prevelike opasnosti po okoli§ te kako bi se sve moglo na kraju svesti u jedan
ravnotezni sustav. Druga pak strana tvrdi kako je ovo maksimalno dopusteno iskoriStavanje
takvo da se iskoriStavanje snage vode te gradnja hidrotehnickih gradevina (akumulacije 1
hidroelektrane) treba ujednaciti tako da se stavi veliki znacaj na upute koje izdaju organizacije

zaStite okolisa i stvori jedno kompromisno rjeSenje ugodnog s korisnim [3,16,22].

Tijekom pripremnih, ali 1 gradevinskih radova Varazdinskog jezera, koriStena je
mehanizacija i razna vozila, a sve to stvara moguénost onecis¢enja podzemnih voda. Onecis¢enje
podzemnih voda bit ¢e prouzrokovano tvarima koje se koriste kod gradnje, na primjer, motorna
ulja, naftni derivati 1 ostale slicne tvari. Gotovo se sa sigurnoS¢u moze rec¢i da ¢e do takvih
oneciS¢enja bar malo do¢i iz razloga §to se na gradiliStima Cesto vida nepaznja ili nedovoljna
osvijestenost radnika, nepotpuna ispravnost vozila, kvar vozila i sli¢no. Izvodenje radova bez
zagadenja vode je moguce, ali je potrebna ispravna organizacija gradiliSta i opreme koja se
koristi za izvodenje radova. Kod izvodenja takvih opseznih radova kao Sto je akumulacija,
potrebno je u pripravnosti imati sredstva za upijanje naftnih derivata ako bi doslo do sluc¢ajnog
izlijevanja iz vozila ili strojeva, §to ¢e umanjiti utjecaj na cjelokupni okoli§ i podzemne vode [1,

17, 22].
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3.4 Kontrola kakvoc¢e vode Varazdinskog jezera

Voda Varazdinskog jezera mora biti odgovarajucih svojstava. Ne bi se smjelo dozvoliti da
voda dode do ili pak prijede krajnje granice dopustivosti onecis¢enja. Trebalo bi se voditi racuna
o tome da te vode ostanu u onim preporucljivim svojstvima. Za rijeku Dravu propisane su vode

2. kategorije dok akumulacija ve¢ spada u vode 4. kategorije [3].

Posljednje Cetiri godine vrSeno je ispitivanje vode na rijeci Dravi, ispod cestovnog mosta kod
Varazdina. Ta lokacija nalazi se otprilike 1300 m od ulaza u Varazdinsko jezero $to bi znacilo da
se vode tih karakteristika ulijevaju upravo u akumulaciju. Ispitivanjem vode na toj lokaciji,

dobiveni su sljedeci podaci o stanju kakvoce vode (tablica 2) [3]:

Tablica 2: Stanje kakvoce vode ispod cestovnog mosta na rijeci Dravi kod Varazdina [3]

pokazatelj Stanje
Ph najbolja kakvoca - | vrsta vode
- otopljeni kisik | KPK-Mn — vrijednosti za Il vrstu
rezim kisika - zasicenje kisikom - Il vrsta (samo 2003. godinelll vrsta)

- BPK - 1l vrsta (samo 2004. godinelll vrsta)

Il vrsta - odstupanja pokazuju samo nitrati

hranjive tvari (2004. i 2005. godineu koncentraciji za 11l kategoriju)

NBK Il kategorija (za koliformne bakterije)
indeks saprobnosti Il vrsta
- Il vrsta (kadmij, krom, bakar, nikal i cink, asim olova)
metali - u 20041 2005. godineolovo zabiljeZeno u koncentraciji za IV vrstu vode,
a u 2004. godineu IV vrstu svrstana je i Ziva
organske tvari Ii IV vrsta (mineralna ulja i DDT), poboljsanje u 20041 2005. god.

Kakvoca vode rijeke Drave odstupa od propisane 2. kategorije vode zbog [3]:

- olova,

- Zive,

- bioloskih pokazatelja,

- mikrobioloskih pokazatelja,
- organskih tvari,

- mineralnih ulja

Kontrolom kakvoce vode derivacijskog kanala i Varazdinskog jezera, potvrdeno je da je voda
u akumulaciji viSe oneciS¢ena od propisanog. Razlog tome je uspor Drave prolaskom kroz
akumulaciju. Akumulacijska jezera djeluju kao prirodni procis¢ivaci i do jedne granice oni to

mogu biti, ali u slu¢aju Varazdinskog jezera ono je ipak previse oneciS¢eno [23].
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Koli¢ina oneciS¢enja moze se smanjiti raznim uredajima za prociS¢avanje, ali 1 uporabom
vlastitoga truda, volje i odgovornosti kako se ne bi deSavalo nekontrolirano odlaganje smeca u
akumulaciju od strane neodgovornih pojedinaca. Spoznaju o koli¢ini takvog odlaganja otpada
teSko je odrediti sa sigurnoscu, Sto stvara dodatni problem u dobivanju boljih rezultata kakvoce
vode. Nekontrolirano odbacivanje sme¢a u Varazdinsko jezero potvrduje slucaj da je 2016.

godine u jezero baceno oko 50 vreca rabljenih pelena (slika 3.3) [23].

Slika 3.3 Nekontrolirano odbacivanje smeca (rabljenih pelena) u Varazdinsko jezero [23]

Na kakvo¢u vode koja dopire do akumulacije te na samu vodu akumulacije, najvise

negativno utjecu sljede¢i ¢imbenici [3]:

- ilegalno odbacivanje otpada — otpad koji spada u kategoriju opasnog otpada jer sadrzi
jedno ili viSe svojstava opasnog otpada, poput istroSenih akumulatora i baterija, lijekova i
ostalih medicinskih otpada, ulja, lakova, ambalaza od herbicida, pesticida, boja, sredstava

za CiScéenje,
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- izostanak adekvatnog rjeSenja za zbrinjavanje krutog otpada s zivotinjskih farmi,
ponajvise sa peradarskih farmi,

- preveliko koriStenje mineralnih gnojiva, sredstava za zastitu biljaka i slicnih preparata na
poljoprivrednim povrSinama,

- neadekvatna odvodnja otpadnih voda sakupljenih na zivotinjskim farmama,

- neizgradenost sustava odvodnje otpadnih voda naselja, pod to se svrstava: voda iz
autopraonica, otpadne vode iz industrija, fekalne vode iz kucanstava, farme koje se

nalaze u sklopu naselja, klaonice i sli¢no

Nakon izgradnje proizvodnog podrucja hidroelektrane "Sjever", odnosno akumulacije

Varazdinsko jezero, uvele su se mjere i aktivnosti pod koje se svrstava [3]:

nadgledanje u kojem se stanju nalaze gradevine,

- obveza odrZavanja stalnog protoka u ribljim stazama,

- odgovarajuci pregledi nasipa akumulacija,

- geodetska mjerenja u odgovaraju¢im periodima,

- pracenje stanja vodostaja i protoka povrsinskih voda,

- pracenje razine podzemnih voda u predjelu nasipa i zaobalju,
- obveza pracenja kvalitete podzemnih, ali i povrSinskih voda,
- za$tita 1 uredenje cjelokupne okolice hidroelektrana,

- odrzavanje zelene povrsine nasipa,

- obavezno pracenje profila kanala i jezera

Akumulacijsko jezero bilo bi znatno vise oneciS¢eno da Varazdin nema sustav javne
odvodnje otpadnih voda mjeSovitog tipa. Razlog tome je prihvatna otpadna voda koja je
usmjerena prema glavnom gradskom kolektoru te prema posebnom uredaju za mehanicko-
bioloSko prociS¢avanje otpadnih voda. Kada se izvrs$i rekonstrukcija te ujedno 1 modernizacija
uredaja za procCis¢avanje otpadnih voda Grada Varazdina, Varkom daje izvjeStaj o tom zahvatu.
U prvoj fazi takve modernizacije, uspjesno su se eliminirali neugodni mirisi, $to je za rezultat
imalo otklanjanje negativnog utjecaja na okoli§. Modernizacija uredaja i samo povecanje
kapaciteta izuzetno su vazne stavke, jer bilo je potrebe za proc¢iS¢avanjem otpadnih voda i drugih
naselja kao Sto su: Petrijanec, Sracinec, Hras¢ica i Trnovec. Glavni cilj je procis¢avanje otpadnih
voda na citavom teritoriju Republike Hrvatske. Unato¢ proci§¢ivacima, vidljivo je da
Varazdinsko jezero ipak ne zadovoljava kakvocu vode kakvu bi trebalo. Razlog tome je taj, Sto
unato¢ svom tom prociS¢avanju voda koja se ispusta i dalje povremeno sadrzi viSe od

maksimalno dozvoljene koncentracije nekih tvari [3].
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4. Klimatske karakteristike

4.1 Temperaturne karakteristike

Prema podacima (tablica 3), odnosno meteoroloskim znacajkama Varazdinske Zupanije,

moguce je zakljuciti da lokacija Varazdinskog jezera pripada tipu umjereno tople vlazne klime s

toplim ljetima, ¢ija su obiljezja srednje temperature najtoplijeg mjeseca manje od 22°C. U

najhladnijem mjesecu temperatura se krec¢e izmedu -1,0°C 1 -1,3°C, a srednju temperaturu ima

Sesti mjesec sa 10°C. U toplom dijelu godine srednja temperatura visa je od godiSnjeg prosjeka

te njezino trajanje je od sredine travnja do sredine listopada. Srednja godiSnja temperatura zraka

iznosi oko 10°C. Najtoplijim mjesecom smatra se srpanj sa svojom srednjom temperaturom od

oko 20,4°C, a sijecanj je jedini mjesec u godini ¢ija je srednja temperatura niza od 0°C. Moze se

zakljuciti da se temperature zraka najvise razlikuju u zimskim mjesecima, a dok su temperaturne

prilike najnestabilnije ljeti [1, 24].

Tablica 3 Mjesecne vrijednosti klimatskih parametara izmjerene na podrucju Varazdina za

razdoblje 1949 — 2015. [1]
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Temperatura je od velikog znacaja, kako za Varazdinsko jezero tako i opcenito za
akumulacijska jezera. Temperatura vode u akumulaciji ne smije biti prevelika, jer s povecanjem
iste smanjuje se koli¢ina otopljenog kisika, Sto negativno uti¢e na biljni 1 zivotinjski svijet u
smislu kvalitete zivota istog. Uslijed viSih temperatura vode, bujanje algi 1 ostalog zelenila je
povecano, Sto uzrokuje pretvaranje akumulacije u mocvaru, a uslijed ugibanja istih postaju dio
taloga i mulja koji smanjuju korisni volumen akumulacije. Uslijed intenzivnijeg zatrpavanja
takvih jezera potrebno je ¢eSée ¢is¢enje, odrzavanje 1 intervencija osoblja koja su za to zaduzena
na akumulacijama. Trajanje osun¢avanja, broj sun¢anih dana i sli¢ni parametri bitni su za jezera,
jer uzrokuju evaporaciju vode. Uslijed prevelikog isparavanja, akumulacija ne bi bila isplativa 1
iskori§tavana u punom svom potencijalu. Omjer koli¢ine oborina i suncanih sati/dana mora biti
uravnotezen. Podrucje akumulacije se ubraja u srednje osuncano s oko 2000 sati sijanja sunca

godisnje [1,24].
4.2. Vjetar

Jednostavna definicija vjetra moze se iskazati kao strujanje zracnih masa koje nastaje uslijed
razlike u tlakovima, odnosno temperature. Rezim vjetrova uklapa se u strujanje koje vlada nad
podrucjem grada Varazdina ukljucujuéi i Varazdinsko jezero, a dominantni vjetrovi su juznog,
jugozapadnog 1 sjevernog kvadranta. Ljeto kao godiSnje doba je takvo da su ucestali slabi
vjetrovi. Zimi dominira sjevernjak, a u jesen i tokom citave godine pretezno puse zapadnjak, Sto

prikazuje i ruza vjetrova (slika 4.1) [1,24].

Varazdin
godina

tisina

slab vjetar ( 1-3 Bf)
umjeren vjetar ( 4-5 Bf )
jak vjetar ( >5 Bf )

BEAL

Slika 4.1 Godisnja ruza vjetrova za Varazdin u razdoblju 1981 — 2000 [1]
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Na podru¢ju Varazdina pretezno prevladava tiSina, slabog vjetra ima povremeno, ali ne
predstavlja neugodnosti ili probleme pri obavljanju svakodnevnih poslova i obaveza. Umjereni
vjetar svrstat ¢e se u onaj koji se pojavljuje rijetko i kratkog trajanja, dok se za jaki vjetar moze
rec¢i da ga gotovo i nema jer predstavlja svega 1,0 % vjetrova od ukupnih vjetrova zastupljenih
na podrucju Varazdinske Zupanije. Najveca ucestalost vjetra je S (jug) smjera (11,7%), nakon
toga slijedi W (zapad) smjer (9,7%), pa N (sjever) smjer (9,2%), NE (sjeveroistok), ENE (istok —
sjeveroistok) 1 E (istok) (7,9 %, 13,2 % 1 9, 7%) i na kraju SW (jugozapad) (8,0 %). Promatra li
se samo jacina vjetra neovisno o smjeru i dobu godine, na podru¢ju Varazdinske Zupanije
pretezno prevladava slab vjetar u iznosu od 81,1%, a umjereno jak i jak vjetar javlja se u iznosu

od 9,3% [1,24,25].

Zakljucuje se da vjetrovi nisu toliko intenzivni da mogu uzrokovati gubitak vode zbog
nastanka valova, odnosno ne mogu znacajno doprinijeti isparavanju vode s povrSine

Varazdinskog jezera.
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5. Hidroloske karakteristike

Godis$nji hod koli¢ina oborina kontinentalnog je tipa, ocekivani maksimum je u proljece i
sekundarni maksimum je u jesen. Uzme li se srednja godi$nja koli¢ina padalina u razdoblju od
1949. do 2015. iznosit ¢e 866 mm. Najmanja koli¢ina oborina moZze se ocekivati u sijecnju 1
veljaci dok snjezni pokriva¢ u mjesecima od listopada do svibnja te traje izmedu 30 i 45 dana.
Najvece visine snjeznog pokrivaca za to podrucje iznose od 57-70 cm. GodiSnje je zabiljeZeno
oko 16% vedrih dana, Sto bi bilo svega 55-65 dana, dok su obla¢ni dani dvostruko ces¢i.
Podrucje se grubo re¢eno ubraja u srednje suncano. Oborine za odredeno podrucje 1 vremenski

period najcesce se prikazuje nekom vrstom dijagrama (slika 5.1) [1].
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Slika 5.1 Godisnji hod srednjeg broja dana s kolicinom oborine Rd > 0, Imm, Rd> 5,0mm,
Rd >10 mm, Rd > 20mm [1]

Koli¢ina padalina se dosta razlikuje od godine do godine. Podruc¢je Varazdinskog jezera, ali 1
cijelog Varazdina pretezno je bogato vlagom tokom cijele godine, a prosjena mjesecna
vrijednost relativne vlage zraka iznosi viSe od 70% s maksimumom u studenom i prosincu
[1,24,26]. Omjer koli¢ine oborina i sun¢anih dana uravnotezen je te ne predstavlja problem za
Varazdinsko jezero. Drugim rijeCima, oborine u pravilu ne utjeCu na znacajno povecanje
volumena vode u Varazdinskom jezeru na nacin da bi mogle uzrokovati prelijevanja preko

rubova akumulacije.
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6. Zakljucak

Voda je obnovljivi izvor energije i kao takav moze se iskoriStavati. KoriStenje vode za
proizvodnju elektri¢ne energije koriStenjem hidroelektrana rasprostranjeno je po cijelom svijetu.
Gradnja isklju¢ivo hidroelektrana nije bila dovoljna, nego su se za potrebe istih izvele i
akumulacije. Za potrebe Hidroelektrane Cakovec (HE Cakovec) izgradena je akumulacija
nazvana Varazdinsko jezero. Gradnja takvih hidrotehnic¢kih gradevina je dopustena jer prednosti
koje se ostvaruju znatno su vece od nedostataka. Nedostatci koji se javljaju nisu u tolikoj koli¢ini
da bi ugrozili biljni i zivotinjski svijet ili sigurnost covjeka. Akumulacije i1 hidroelektrane ne
ugrozavaju biljni 1 zivotinjski svijet toliko da bi ih se trebalo izbjegavati, StoviSe znatno su
prihvatljivije od fosilnih goriva koja se koriste za dobivanje drugih oblika energije. Navedeni
objekti su viSenamjenski te njihova gradnja na rijeci Dravi nije bila samo u svrhu iskoriStavanja
vodnih snaga ve¢ se njima stanovniStvo brani od poplava 1 odnoSenja plodnog zemljista.
Takoder, stvara se prostor za sport, rekreaciju i turizam. Omogucava se opskrba vodom te
promet. Gradnji takvih hidrotehnickih gradevina potrebno je pristupiti odgovorno u svakom
pogledu, jer samo se na takav nacin dobiva zahtijevana sigurnost, kako biljaka i Zivotinja tako i
ljudi koji Zive u blizini istih. Akumulacijska jezera nazivaju se i prirodnim procis¢ivacima jer
imitiraju taloznice. Vaznost se treba pridati vodoodrzivosti, tj. procjedivanje vode kroz dno i1
bokove akumulacije mora biti ograni¢eno na jednu prihvatljivu razinu. Ako bi procjedivanje
vode kroz nasip bilo preveliko moglo bi do¢i do ispiranja Cestica istog te do njegovog
urusavanja, kao i gubitaka vode. Odrzavanje akumulacije je nuzno, jer u protivnom dolazi do
zatrpavanja iste te se na takav nacin smanjuje korisni volumen i efikasnost. Uslijed ispravnog
odrzavanja vijek trajanja akumulacije se produZzuje, a ograni¢en je na razdoblje od 50 — 200
godina pa i viSe. Varazdinsko jezero predstavlja sigurnu gradevinu kod koje moguénosti
popustanja brane gotovo da i nema. Danas su kriteriji za gradnju akumulacija jo$ strozi te nacin
tadasnje gradnje vjerojatno danas ne bi bio prihvatljiv, iako se 1 onda vodilo ra¢una o biljnom i
zivotinjskom svijetu te sigurnosti ¢ovjeka. Rijeku Dravu bi trebalo jo$ vise energetski iskoristiti,
jer njezin potencijal je velik, a pokazatelji dosada$njih utjecaja akumulacija i hidroelektrana su u
prihvatljivim granicama. Izvodenje akumulacijskih jezera je slozen zahvat te se planiranju i
izgradnji treba pristupiti odgovorno uz postivanje svih pravila, jer u suprotnom gubitci bi mogli
biti veliki. Moguénost iskoriStavanja tog zemljista, koje je predvideno za akumulaciju, bilo bi
ograni¢eno nakon svih tih procesa i uzrokovani utjecaj na biljni i Zivotinjski svijet ne bi bio

opravdan.

U Varazdinu Andrej Pejic¢
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