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vod

'-Vehke vode Save oduvijek su ugroZavale na-
"l‘]a u blizini toka nizvodno od Krskog, nge
a izlazi iz vapnenacko-dolomitne zone i podi-
-te¢i otvorenom ravnicom. Danas se situacija
velikoj mjeri izmijenila, no ne moZe se redi
‘opasnosti od poplava nema, usprkos &njenici
su neki hidrotehniéki objekiti u Srednjehr-
skom Pokupiju i Posavlju izgradeni i 5to dje-
1i¢no mogu izvrSavati namijenjene im funkci-
‘Kao prilog toj tvrdnji dovoljno se sjetiti ve-
h vodnih valova Save 1964, 1966, 1974. i 1979.
ine koji su imali katastrofalne posljedice ili
lali velike te§koce obrani od poplava.

Posebno je zanimljiv veliki vodni val Save iz
je¢nja 1979. god., koji je zadao velike probleme
brani od poplava Zagreba kad je poplavm 15 000
‘agrarnih povriina 1 796 kuda u opdini Velika
rica', iako su savski masipi u Zagrebu poslije
4. god. podignuti za 4—5 1n (na kriti¢nim mje-
ma i do 6 m), a dirigirani objekti obrane od
plava (kanal Sava-Odra-Sava, ustava Prevlaka i
anala Lonja-Strug) bili u funkciji. Prema to-
;.grad Zagreb i njegova okolica nisu jo$§ sasvim
$ili pitanje obrane od poplava sve dok ne bu-
cljelosti lzgradem svi planirani hidrotehni-
ob]ektl vezani za regulaciju Save i njezinih
ka u Sredi$njoj Hrvatskoj.

- Zbog toga je uvijek interesantmo i znafajno
motriti fizi¢kogeografske karakteristike prosto-
yzvodno i nizvodno od Zagreba, jer su one u
jnjoj liniji i osnovni uzrok sloZenih vodnih
lika. Daleko je vaZniji prostor uzvodno od Za-
ba, zapravo savsko porjedje uzvodno od Zagre.
“8to ¢ini peografski okvir unutar kojeg se for-
raju veliki vodni valovi Save. Znafajna veliina
stora hidrometrijskog profila Zagreb® predstav-
medutim, veliki problem u razmatranju os-
nih fizi¢kogeografskih karakteristika prostora.
¢a je hidrometrijski profil u Radedu, povriine

lanak je izvod iz diplomskog rada obranjenog u §kol-
koj godini 1978/79.

Vijesti Radio-Zagreba. Zagreb, 1. II 1979. god.
Hidrometrijskom profilu Zagreb gravitira 12450 km?
povriine savskog poriefja i od toga vi%e od.3/4 teri-
torijalno pripada SR Sloveniji. Koliko je to velik pros-
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7133 km?, izabran kao reprezentativan za veliki
dio porjefja uzvodno. PoloZaj profila u Radetu je
optimalan u odnosu na u¥ce Savinje i udaljenost
od Zagreba pa upravo zato predstavlja odludu-
jucu stanicu za prognoziranje vodostaja na niz-
vodnim profilima.

Karakteristike prostora nizvodno od Zagr’e-
ba nisu takvog reda znacen_]a no utjecaj na visinu
vodostaja u Zagrebu ne moZe im se osporiti., Prvi
nizvodni profil je Rugvica, udaljena 29,2 km, ko-
ji predstavlja kljuénu to¢ku obrane od poplava
okolice Zagreba pa je stoga kao izlazni profil u-

- zet onaj u Galdovu. Situaciju sloZemijom é&ini i

porjeCje Odre, koje de u buduénosti kanal Sava-
-Odra-Sava u cijelosti skremiti u Savu, i kao takvo
nuzno je ukljuéeno u razmatranje.

Morfoloska nb:ljeija promatranog prostora

Bez analize reljefa me mogu se u potpunosti
razumjeti sloZeni fizitkogeografski odnosi u sav-
skom porjedju nizvodno od Krikog. O reljefnim
oblicima, odnosno geomorfoloskim jedinicama, bi-
tno ovise moguénosti poplavljivanja i formiranja
velikih voda: Zavisnost koli¢ine padalina od visine
reljefa velika je pa se s pravom govori o svakoj
planini kao »otokus s povedanom koliéinom pa-
dalina u svojoj okolici. Veliko je znadenje i ener-
gija reljefa (razlika izmedu najviSe i najnife to-
¢ke u odredenom prostoru) na kolié¢inu otjecanja
padalinskih voda u povriinske tokove ili' pod-
zemlje. Pri formiranju koli¢ine otjecanja, osim
pedoloikog sastava, vegetacije i litoloskog sasta-
va podloge (vapnenci, gline ...), veliki utjecaj
imaju strmine ili nagibi padina kao najva¥niji e-
lementi I‘Bl]efa Slika 1 prikazuje sloZene geomor-
folodke i hidrografske odnose promatranog pro-
stora. .

Velidina izdvojenog porjeéja izmedu Radeéa i
Siska® iznosi 6 382 km’, a oblik je nepravilan i su-
Zava se nizvodno. Uzvodno od Zagreba porjedje

tor, najbolje pokazuje usporedba s povriinom SR
Crne Gore koja iznosi 13 812 km?®.

3. Promatrani prostor je izdvojen zapravo izmedu vodo-
mjernih stanica Radede i Galdovo, no kako Galdovo
danas funkcionalno pripada sisatkoj aglomeraciji, to
se Sisak navodi kao najnizvodnija totka profila.
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8l 1. Odnos voda i reljefa u dijelu savskog porjedja
izmedu Radeca i Siska.
A tekudice, B granica 14dv01enog dijela porjedja.

je relativino dosta razgranato i uodava se sliénost
lijevog i desnog zaobalja. Nizvodno od Zagreba
lijevi dio porjetja naglo se suZava, a u desnom
suZenje nije tako izrazito zbog ukljudivanja po-
rje€ja Odre. Izmedu Radeda i Zagreba Sava pri-
ma s desne sirane 2 vedéa pritoka, Mirnu 1 Krku,
a s lijeve nesto nizvodnije Sutlu i Krapinu. Osta-
li pritoci nisu takvog reda veli¢ine, pogotovo niz-
vodno od u$éa Krapine, gdje Sava ne prima ni
jedan vec¢i pritok. Gustoda hidrografske mreZe
mnogo je veca u lijevomn zaobalju i posljedica je
velikog udjela okrSenog prostera u porjeéjima
Mirne 1 Krke.

Narodito je vaZno u analizama fizickogeograf-
skih karakteristika porje¢ja razmotriti udio kria
u prostoru i morfometrijske karakteristike porje-
¢ja jer su to velid¢ine koje direkino utjeéu na hi-
drologke prilike. Tako opdenito uzevii za taj pro-
stor vrijedi karakteristika da su moguénosti aku-
mulacije podzemnih voda male, a o kontinuira-
nim vodonosnim horizontima nema ni govora. Ve-
liko znacdenje je prvenstveno u pojacdanom otje-
canju povriinskih voda, dok su kriki prostori sa
svojim velikim rezervoarima podzemne vo-
de pravi hranioci povrSinskih tokova Mir-
ne i Krke. Takve karakteristike gube &e
nizvodno od Zagreba gdje je velitéina porje-
¢ja mala. Specifi¢ni dotoci npr. na savskim pro-
filima u Radedu 1 CateZu iznose 32,8 1.31,6, a u

Fig. 1 Relation of water and relief in the portion of
the Sava River Valley between Raded and Sisak.

A. flowing water, B. border of the cobserved secticn
of the area.

Zagrebu 25,2 1/sek/km’. Veliki dio prostora &ini
plitki pokriveni kr§ (u porjeéju Krke gotovo 50%/)
pa se neke zakonitosti o kretanju vode u podzem-
lju ne mogu izdvojiti.

Iz tab. 1 jasno se uodava da su kriki pro.
stori iskljuéivo vezani za dio porjedja uzvodno
od Zagreba, gdje su rasprostranjeni na petini pro-
stora. U tom se dijelu nalazi i kr§ka vododijelnica
u duZini od 65 kin u jugozapadnom dijelu po-
rjetja Krke (Suha Krajina). Ako se zanemari sla-

Tablica 1. Velidina porjecia i udio kria u prosto-
ritna izmedu pojedinih savskih profila (Hidrolo-
Ska studija reke Save, Savezni hidrometeorolodki
zavod, Beograd, 1969),

Povrsina Povriina  Udio

Savski profili porjetja krikog kria
F km? dijela /o

’ Fk km?
do Radeca 7 103 1070 15,1
Radele — CateZ 2927 800 27,3
CateZ — Zagreb 2420 8 0,3
Zagreb — Rugvica 280 — —

Rugvica — Galdovo 778 — -
Galdovo — Beograd 82892 6186 7,5

808 12,6

Ukupno™ izdvojeni dio -6 405
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bije okrSeni prostor u podgorskom jugozapad-
- nom dijelu Medvednice, gdje je udio krSa samo
:.0,30/y izmedu profila CateZ i Zagreb, moZe se slo-
“bhodno redi da su kriki fenomeni vezani iskiju-
: $ivo za slovenski dio porjedja.
3 S druge pak strane, razmaftrajuéi morfome-
- trijske karakteristike, uodavamo smjestaj visokog
‘reljefa u rubnom dijelu prostora; i upravo taj
reljef &ini povrSinsko razvode! Iduéi od Radela
prema Sisku desnim zaobaljem, razvode &ine viso-
ki grebeni Posavskih gora (Kum 1219 m i Visnja
gora), a nastavlja se okrenim prostorima Male
Yore, Kofevskog roga i Mirne gore, Razvode je tu
dosta neodredeno zbog okrienost] prostora pa bi
e zapravo trebalo govoriti ne o topografskom
razvodu, ved o matematickim putem odredenoj
vododijelnici (Geologija i hidrogeologija sliva ri-
cke Save 1969). Nastavljajudi istim smjerom, na-
pudtamo kriki prostor i ulazimo u prostor nor-
malne hidrografije u kojem se ponove odreduje
opografsko razvode kojeg fine vrhovi Zumbera-
ke gore, niske povije Horvatskog praga i Vuko-
merickih gorica sve do Siska.
Razvode u lijevom zaobalju, idudi nizvedno od
Radeta, tine vrhovi Posavskih gora izmedu Save
‘Sutle, male visine voglajnsko-sutlanskog razvoda,
la bi se nastavilo razvodem izmedu Save i Drave,
Ojeg ¢ine PleSivec, Macelj, Stobernik, Strahindi-
a 1 Ivanéica. Od Ivandice prema Jug01stoku raz-
ode Cini misko pobrde izmedu Krapine i Lonje,
coje postepeno prelazi u masiv Medvednice, a od
Kasdine ide rebrastim grebenom izmedu Vugrovog
otoka i potoka KaSine u savsku ravnicu i slije-
i Savu do Siska. Nizinski dio razvoda je izrazito
eodreden zbog poviSenih savskih nanosa uz tck.
‘Prema tome, visoki planinski prostori dine
raniéni okvir unutar kojeg se slijevaju padalin-
ke vode u Savu kao svojevrsnu erozijsku bazu.
nutar tog okvira izdvajaju se vi$i prostori »hri-
‘bovljax izmedu Mirne i Krke, Orlica, Desini¢ka ‘i
Kuna-gora, sredinji i JZ dioc Medvednice i izra-
-zito ras€lanjeno tercijarno brezuljkasto podrucje
Hrvatskog zagorja izmedu Sutle i Krapine.

:Tablica 2. Srednja apsolutna vising { prosjeéni
ad savskog porjedia do reprezentativnih hidro-

metrijskih profila (HidroloSka studija... op. cit.)s
‘ Srednja Prosjeéni
Profil apsolutna pad po-
visina m rje¢jam/km
Radete 682 6,55
Catez - - 604 5,09
Zagreb. 543 3,75
Rugv1ca 525 - 3,56

Brojéane pokazatelje morfometrijske raséla-
‘njenosti prikazuje tab. 2. Izradunate vrijednosti

- 4. Pojam razvode u daleko vedoj mjeri- odgovara topo-
grafskim putem odrédemim granicama porjedja. U ve-
¢ini sludajeva granice ne predstavijaju 1sk13uéwo li-
mju razdvajanja_prostora ko;em gravitiraju, veé su
to Zire .zorie za kojé ‘se ‘né moze upotrijebiti pojam
razvodnica ili vododijelnica. Tek za: matematidkim ' pu-

pokazuju veé poznatu dinjenicu da srednja apso-
lutna visina i prosje¢ni pad porje¢ja opadaju niz-
vodno. Medutim, intenzitet pada je mnogo vedi
izmedu Radefa i Catefa kao i Cateza i Zagreba
nego izmedu Zagreba i Rugvice. To je i razum-

*ljivo s obzirom da srednja apsolutna visina na

profilu Radefe odraZava visoki reljef gornjeg to-
ka Save. Na profilu CateZ vrijednosti su niZe i
odraZavaju reljefne karakteristike porje¢ja Mirne
i Krke, koje su prosjetno najvie u izdvojenom
prostoru. Znadajna karakteristika profila izmedu
Cateza i Zagreba je jo§ manja visina porjedja,
dok je smanjenje prosjefog pada Iizrazitije (od
5,09 na 3,75 m/km), §to je odraz slabije energije
reljefa porjedja Sutle i Krapine. Parametri na
profilu u Rugvici pokazuju malo smanjenje jer
je povriina porje¢ja izmedu Zagreba i Rugvice
takoder mala, samo 280 km’ a &ine je rebrasti
reljef Medvedni¢kog prigorja i1 niska aluvijalna
savska ravnica. Da su izracunati pokazatelji do .
Galdova, umjesto do stanice Crnac, pokazivali bi
bitno smanjenje zbog ukljudivanja u razmatranje
niskog odranskog porjedja.

SAVA

Sl 2. Shematski prikaz popretnog profila savske do-
line uzvodnije (A) i nizvodnije (B) od Zagreba.

Fig. 2 Schematic presentation of the transversal cross
section profile of the Sava Valley upstream and
downstream (B) from Zagreb.

Kod razmatranja morfometrije porjedja bitno
je istadi i popreéne profile doline Save nizvodnije
i uzvodnije od Zagreba, jer oni direktno utjeéu
na moguénost poplavljivanja (sl. 2). Uzvodno od
Zagreba djelomicno’ se mogu uoditi ostaci terasa
koje su zapravo granice poplavnih zona. Kako su
to samo ostaci nekadainjih terasa, izrazitih gra-
nica poplavljivanja nema, $to znatno komplicira
hidrografske prilike. :

Nizvodno od Zagreba, gdje su poplave éeéée
i PO velid¢ini znatnije, popreéni profil doline bit-
no je drugaciji. Prostor uz samo korito Zbog re-
‘centne akumulacue znatno je visi i do 5 m) od

tem odredene granice porjedja (ukoliko je to.mogude)
moZemo upotrijebiti pojmove vododijelnica ili razvod-
nica.

5. Tablica 2 se bitno razlikuje od tablice 1 stoga Sto su’
dani’ parametri za cijeli grav1t1raju01 prostor ‘do ‘poje-
dinog savskog profila. - -
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blizeg zaobalja u kojem paralelno s glavnim to-
kom teku Odra i €rnec. Upravo takav profil uvje-
tuje velike poplave Turopolja i Moslavine. Ne mij-
slimo tu samo na povriinsko izlijevanje savskih
voda vec 1 na visi nivo vodnog lica i izrazito slo-
Zene vodne prilike u porjedjima Odre i Crnea,
koje su takoder posljedica takvog oblika doline.

Prema morfologkim, morfometrijskim i mor-
fografskim obiljeZjima,. regionalno moZemo izdvo-
jiti dva prostora: prostor: zapadno od Sutle i
srednjeg i donjeg toka.Krke (prostor jufmo od
gornjeg toka Krke takoder pripada toj qehm) i
prostor istoéno od njih.

Osnovna karakteristika zapadnog dijela je alp-
ski smjer pruZanja osnovnih morfologkih jedinica:
Posavskih gora, doline Save, Krske zavale i »hri-
bovlja«, koje se nastavlja sjeverno i juine od
Posavskih gora. Medutim, graniéni prostori na i-
stoku i jugu pokazuju ved vrlo izrazite prijelazne
karakteristike koje se oéit'uju u medvednit¢kom
smjeru pruZzanja Orlice i juinog ruba Krike za-
vale (vidi sl. 1) i dinarskom smjeru prufanja
krikog prostora juZznc od gornjeg toka Krke.

. Istoéno od Sutle i Krke prevladava medved-
-ni¢ki smjer pobrda i gora, a izuzetak su krajnji
juZni i sjeverni dijelovi prostora: Vukomericke
gorice dinarskog smjera i zagorski niz Ivandica,
Strahindica, Kuna-gora i Desinitka gora alpskog
smjera pruZanja. Morfologke jedinice koje se mo.
gu izdvojiti jesu: ravnice (prisavska i ravnice u
dolinama savskih pritoka), pobrda (Vukomeritke
gorice, Zagorje, Marijagoritko pobrde, Pljedivicko
prigorje, Medvedni¢ko prigorje i sjeverozapadno
podgorje Medvednice) i gore (Zumberalka gora,
Medvednica, Strahindica, Ivanéica, Kuna-gora i De-
sini¢ka gora)"

Vrlo je vazan i problem morfologije korita
Save jer su promijene u koritu najdinamiénije i
od velikog utjecaja na visinu vodostaja. Cijelom

e -, ’-\v"-“

6. Rogli¢ J: Elementi i dinamika reljefa, Geografski
" institut PMF-a, Zagreb, 1963.

N

A &\1&%‘-

duzinom od Krikog do Siska savsko je korito
usjeeno u vlastitim nanosima, a od Radeda do
Krékog u karbonatnu podlogu. Na cijelom profilu
problem vucenog i suspendiranog nanosa nije ri-
jeSen, a s jaruZenjem korita odavno se prestalo.
To se moralo odraziti na vodostaj. Kolike su te
promjene brojéano izraZene vrlo je te$ko odrediti
iz podataka o vudenom i suspendiranom nanosu.
Ipak, odredeni empirijski zakljuéci mogu se iz
vesti. Tako je zamuljivanje i zatrpavanje korita
obit proces u uvjetima pojafane erozije i sveop-
ceg oneciScenja i degradacije Covjekova okoliga.
Zato bi trebalo nastaviti s ranijom praksom ja-
ruzenja korita koja bi u danainjim uvjetima raz-
vijenije tehnologije mogla dati znacajne rezuliate,

Hidrometeoroloske karakteristike

Odredivanje hidrometeorologkih i hidrologkih
karakteristika porjetja nuzno zahiijeva analizu po-
dataka s reprezentativno izabranih kiSomjernih i
vodomjernih stanica u nizu od najmanje 30 go-
dina, (Hidrografsku mreZu i prostorni raspored
reprezentativnih stanica prikazuje slika 3.)

Prilikom izabiranja stanica vodio sam radu-
na o prostornom rasporedu i duZinj. kontinuira-
nog motrenja, Nastojao sam izabrati reprezen-
tativne vodomjerne stanice na Savi i njezinim glav-
nim pritocima, dok su kifomjerne stanice izabra-
ne tako da reprezentiraju porjedje glavnih prito-
ka. Pored toga, bila je bitna i nadmorska visina
stanice.

Za visinu vode u tekudici nisu bitni svi kli-
matski elementi iako ih je te$ko odvajati zbog
njihove izrazite povezanosti i meduovisnosti. Sva-
kako najvaZniji meteoroloski element su padali-
ne koje, doslovno redeno, hrane tok, a osim njih
po redu vaznosti dolaze evaporacija, temp\,ratura
vlaZnost zraka i vijetrovi?

Sl. 3. Izabrane kifo
mjerne (A) i vodomjer-
ne (B) stanice u duelu
savskog por]eé]a izme-
du Radeéa i Siska.

Fig. 3 Selected rain me-
asuring stations (A) and
water . measuring stati-
ons (B) in the part of
the Sava River Basin
between -Radeé¢ and Si-
sak

1. S rebrencovidé D Problemi- Vellklh voda Tehméka
knjiga Zagreb, 1970..
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Tablica 3. Broj dana s padalinama i maksimalna
- vising snijega na izabranim meteorolofkim stawi-
- cama u periodu 1944—1973. god.

Broj dana -
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Radete 230 18 40 41 28

. Mokronog 251 27 40 50 38

- Novo '

- Mesto 220 28 39 57 45
Klanjec 263 21 36 48 - 34
Zabok 150 26 33 38 32

Sljeme 1007 30 43 99 69

- Zagreb —

- Gric 157 30 30 38 28

- Sisak o8 30 59 2 35

NajvaZnije veliine pri promatranju padalina
jesu godisnja suma padalina, godi$nji hod pada-
lina, broj dana s padalinama vedim od 10 mm,
maksimalna visina snijega u toku godine i broj
dana sa snijegoin.

Na osnovu podataka iz tabela 3 i 4, pluviogra-
ma na slici 4 i geografske raspodjele padalina na
slici 5 mogu se izvesti odredeni zakljucci o hidro-
meteorolo$kim obiljeZjima prostora.

Gledajuéi u cjelini, raspodjela 1 koli¢ina pa-
daling u nafoj zemlji (prema tome i u promat-
ranom prostoru) ovisi o festini prolaza ciklona.
i anticiklona, jer je Jugoslavija pod izmjeni¢nim
utjecajem anticiklona iz suptropskog pojasa viso-
kog tlaka, onih iz podrudja sjeverno od polarne
fronte kao i ciklona s polarne i arkticke fromte.
Za koli¢inu padalina vaZan je dalje razvoj konve-
kcije u toplom dijelu godine, a od klimatskih fak-
tora (modifikatora}) madmorska visina {(odnosno
reljef) i udaljenost od Jadranskog mora. Za jzdvo-
jeni dio savskog porjeja vrlo je vaina relativna
blizina mora i otvorenost prema Panonskoj nizi-
ni. Poznata &injenica, da kolidina padalina opada
s udaljeno$éu od mora, nije tako jednostavna jer

' Tablica 4. Godisnja suma i godisnji hod padalina na izabranim meteoroloskim stanicama u. periodu

- 1944—1973. god.

. . Srednje mjeseéne padaline ‘ Srednje

. Stanica 1 II I Iv VI VII VIII IX X XI XU godidnje

padaline
Radece 65 60 68 119 114 128 138 124 102" 89 138 90 1236
Mokronog - 73 64~ 63 88 102 128 123 102 107 92 110 83 1133
Novo Mesto 70 60 61 8 105 128 124 108 98 90 116 79 1129
Klanjec 61 59 64 94 102 115 112 101 8 13 107 76 1045
Zabok 62 50 55 77 8 101 109 - 96 34 65 100 70 952
Sljeme 81 69 77 104 121 149 139 115 100 88 131 93 1287
Zapreb—Grid 57 49 48 66 34 99 92 &0 74 61 96 68 873
Sisak 58 53 47 71 83 91 80 81 71 67 103 76 887

S1. 4. Godisnji hod pa-
dalina v izabranim ki-
fomjernim stanicama u
periodu 1944-1973. god.
A srednja godiinja pa-
dalina.

Fig. 4 Yearly precipita-

tion in -~ selected rain-

-measuring stations 1944

-73. A. Average yearly
- precipitation.
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ju znatno modificiraju nadmorska visina i ostali
fakiori. Kako visina terena opada od sjeveroza-
pada prema jugoistoku, u tom smjeru opada i go-
didnja koliéina padalina. Tu pravilnost remete
Medvednica (stanica Sljeme 1287 mm) i Zumbe-
racka gora, koje svojom visinom i oblikom po-
vecdavaju kolid¢inu padalina. Znadajno je da i ma-
nji reljefni oblici — brda npr. — povecavaju ko-
licinu padalina. S druge pak strane, doline rije-
ka prostori su s manjom koli¢inom padalina (sl.
5). :
Broj dana s kifom vedom od 10 mm ne poka-
zuje takvu pravilnost kao godi$nja suma padalina
i ofito je vezana za cirkulaciju atmosfere u vedim
dimenzijama i veée reljefne oblike. Tu se uofava
i modifikatorski utjecaj grada (Zagreb 30 dana,
Sisak 59), a godisnji hod dana s padalinama u cje-
lini podudara se s godi$njim hodom padalina. Na
godidnji hod padalina (sl. 4 i tab. 4) bitno utje-
¢e udaljenost od mora. Na svim izabranim stani-
cama uocavamo kontinentski pluviometrijski re-
Zim padalina, 3to znali da veda kolid¢ina padne u
toplom dijelu godine od IV do IX mjeseca. U
Sisku je maksimum padalina u studenom, a u
svim ostalim stanicama u lipnju {li srpnju. Sekun-
darni maksimum u tim stanicama je u studenom
i upravo je to posljedica blage maritimnosti pro-
stora pod utjecajemn Jadranskog mora. Taj utje-
caj vidi se i u povedanju padalina u zimskim
mjesecima iduéi prema jugoistoku — stanice Mo-
kronog i Novo Mesto. Sekundarni maksimum u
studenom, koji se u apsolutnim vrijednostima pri-
bliZava maksimumu u lipnju ili srpnju, glavni je
uzrocnik velikih i éestih jesenskih poplava. Si-
gurno je da negativni utjecaj maksimuma u stu-
denom povefava relativno veda zasicenost tla vo-
dom, smrznutost tla, oskudnija vegetacija i bitno
smanjenje evaporacije; sve to utjede na vedi in-
deks otjecanja i stalnu opasnost od poplava. 04,

8. Izvanredne metecrologke i hidrolotke prilike u SR Hir-
vatskoj za vrijeme poplava u rujnu i listopadu 1974,
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znadenja je I ¢injenica da se u kasnu jesen Eesto
javljaju duga i intenzivna ki%$na razdoblja poslje-
dica kojih je trenuta¢ni porast vodostaja u -pri-
tocima i glavnom toku. Takva situacija prethodi-
la je velikim poplavama 1964. 1 1974. godine. U
prvoj je stradao Zagreb, a druga je znatajna po
duZini trajanja visokog vodostaja nizvodno od
Zagreba, kada je broj dana redovne obrane od po-
plava u Galdovu trajao neprekidno 27 dana, a iz-
vanredne 17. Pritom treba naglasiti da se dugo i
intenzivno kigno razdoblje u tom dijelu godine,
koje moZe izazvati katastrofalne poplave slitne o
nima iz 1974. godine, moZe javiti svake godine?

Za razliku od jesenskih velikib voda, proljet-
ni povedni su posljedica kopnjenja snijega i 1sto-
vremenih obilnih ki%a. Kontinuirani porast tem-
perature uzrokuje kopnjenje snijega iduéi prema
toplom dijelu godine. Takoder i nagli porast tem-
perature u zimskim mjesecima; npr. velike vode
krajem sijeénja i potetkom veljace 1979. godine.

Zbog toga sam razmatrao i slijedede pokaza-
telje: broj dana sa snijegom i maksimalnu visi-
nu snijega u toku godine. Svi ranije navedeni fak-
tori koji utjedu mna kolid¢inu i geografsku raspo-
djelu kiSe, utjeu i na koli¢inu i raspodjelu broja
dana sa snijegom i maksimalou visinu snijega.
Glavni meodifikator je nadmorska visina, s nje-
nim povecanjem povecavaju se i spomenute veli-
¢ine. Osim njih bitan je i utjecaj grada, jer je u
Zagrebu 38 dana sa snijegom i maksimalnom veli-
¢inom od 28 cm, a u Sisku, kao znatno manjem —
gotovo zanemarljivom na takve utjecaje — 42 da-
na i 35 cm.

Za formiranje proljetnog povodnja vaino je
je znati koliku e kolidinu vode dati masa snije-
ga akumulirana u prostoru uzvodno od Galdova.
Iako se radi o viSegodi¥njem prosjeku i prosjeku
za Citav dio porjelja, pri emu mogu biti znatna

god. Republicki hidrometeoroloki zavod SR Hrvatske,
Zagreb 1974.
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odstupanja, rezultat moie dobro posluiiti i sa-
mom prognoziranju.

Srednja maksimalna visina snljega u izdvoje-
nom porjedju iznosi 0,386 m, a prosjetni volumen
246345 k', Ako se uzme! prosjeéna gustoéa sni-
jega 0,25 g/cm’ i pomnoZi prosjeénim volumenom
- snijega, dobije se kolitina vode u snijegu od
615,86 km’. 1li na osnovu drugadijeg pristupa® (po-
mnozi se visina snijega i gustoda, a rezultat po-
mnoZi sa 10) dobije se koliina padalina od 965
- mm koja je veéa od prosjeénih godi$njih padalina
- 8iska, Zaboka i Zagreba, Debivene srednje vrijed-
nosti ukazuju na mogucnost stvaranja povodnja,
. a ako se tome dodaju odstupanja i veée koli¢ine
Snijega u prostoru uzvodno od Radeéa, moguénost
. je jod veda.

/ Prema tome, analiza meteorolosklh uvieta u

promatranom prostoru pokazala je da su kolici-
- na, geografska raspodjela 1 pluviometrijski refim
- padalina takvi da mogu u velikoj mjeri i relativno
~ Cesto ugroziti nizinske prostore nizvodno od Kr-
gkog.

. Hidroloike karakteristike

Hidroloske karakteristike posljedica su svih
navedenih karakteristika prirodnogeografske os-

9. Srebrenovw D.:

op ¢it. str 95

prI prognozi i obrazovanju proletnjeg povodnja Prvi -

kongres o vodama Jugoslavije I, 177-181, Beograd 1969. .
11. Sve izabrane stanice nemaju tako dugi period mje-
renja vodostaja i protoka pa izradunate srednje vri-
jednosti mogu dosta odstupati. Iako vodostaj nije ve-
li¢ina relevantna za usporedbu stanja na pojedinim
stanicama, on je uzet u razmatranje zbog odredivanija
reima 1 stoga &to vodostaj mjere sve izabrane sta-
nice, Protok je daleko vainija velidina za usporedbu
" tokova i1 izradunavanje ostalih parametara, ali ga ni-
sam uspio dati u odgovarajudem nizu godina za sta-
nice Galdovo i Donja Poljana. Vodomjerna stanica

nove i klimatskog kompleksa prostora uzvodno od
Galdova. One su, dakle, rezultanta djelovanja tih
faktora. Hidroloske velidine se mijenjaju u pro-
storu i vremenu u vezi s promjenama geografskog
sadrZaja. Najvainiji faktor promjene je drultvo
koje svojim konstruktivnim i destruktivnim dje-
lovanjem direktno utjefe na hidrolodke velitine.

Da bi se ukazalo na osnovna hidroloska obi-
lje#ja, u razmatranje su uzete osnovne velicine vo-
dostaja i protoka na izabranim vodomjernim sta-
nicama u periodu od 30 godina.!* Iz podataka o
vodostaju i protoku mogu se izra¢unati brojni po-
kazatelji od:kojih su u razmatranje uzeti slijede-
éi: prosjedni godidnji vodostaji i protoci, godidnji
hodovi vodostaja i protoka, specifitni dotoci, pa-
daline koje otjetu i keeficijenti otjecanja, Izdvo-
jeni pokazatelji dani su i1 za maksimalne vodostaje
i protoke koji se moraju uzeti u obzir zbog spe-
cifi¥nih vodnih prilika. -

ReZimi Save na reprezentativnim profilima (to
vrijedi i za savske pritoke) mogu se odrediti na
osnovu godiinjeg hoda vodostaja i protoka i nji-
hovih grafi¢kih izraza nivograma i hidrograma.
Navedeno pokazuju slike 6 i 7. Za odredivanje
reZima koriStena je podjela slovenskog geografa
8. Tledida.l2

Sl. 6, Nivogrami sred-
njih (B) i srednjih mak-
simalnilt (A} vodostaja
na izabranim vodomjer-
nim stanicama u perio-
du 19451974, god.

Fig. 6 Nivograms ine-
dium (B) and modera-
te maximal (A) water
levels at selected waier
measuring stations in
the period 1945.1974.

Galdovo nalazi se nekoliko. km uzvodnije od uSéa Ku-
pe koja- snagom vode usporava tok Save, 3to se od-
raZava i na vodostaj i na protok, te to nisu podaci od
velike vrijednosti za analizu, Vodomjer u Galdovu vi-
$e je sluZio za kontrolu plovnih prilika, a za to su
podaci o vodostaju bili dovoljni. Kako izmedu Rugvi-
ce i Galdova Savi ne pritjede ni jedan manji ni vedi
tok, to podaci s profila u Rugvici mogu posluZiti umje-
sto podataka za Galdovo, Razlozi neizradunavanja pro-
toka na Odri u Donjoj Poljani nisu mi poznati, no
najvicrojatnije je tome uzrok potpuna nenaseljenost
uz tok nizvodno od stamce

12. Ilegié S Reéni refimi v Jugoslavul Geografski |
vestnik 19, 71-108, Ljubljana, 1948.
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Obiljeija vodostaja i protoka u Radeéu uka-
zuju na kisno-snjefni refim umjereno mediteran-
skog tipa s najvecim vrijednostima srednjeg i sred-
njeg maksimalnog vodostaja i protoka u studenom,
a minimainog u kolovozu. Sekundarni maksimum
javlja se u travnju i posljedica je kopnjenja sni-
jega i proljetnih pljuskova, Maksimume u stude-
nom uvjetuju intenzivne jesenske kile koje zbog
povedanog otjecanja (maksimalnog u toku godine)
gotovo trenutaéno podiZu nivo vode. Znadajna je
i ¢injenica da travanjski maksimum moZe u poje-
dinim godinama biti veéi od onog u studenom, $to
Jje rezultat snjeZno-ki¥nog rezima uzvodnih savskih
pritoka. Ljetni maksimumi nisu u skladu s mak-
simumima padalina (sl. 4) zbog jake evaporacije,
slabog otjecanja i trajanja ki%e. Ljetne su kife
najCedde intenzivne, kratkotrajne i prostorno o-

granifene (padaju iz kumulonimbusa), a to se ma--

lo odraZava na vodostaju. vedih rijeka (potoka
da!}. Tako npr. u kolevozu u protjecanju Save na
profilu Radeée sudjeluje samo 35,99/, padalina, a
u studenom cak 83,4%. Osim evaporacije na te
veli¢ine ima utjecaj i suho, vegetacijom bogato
tlo koje apsorbira velike koliéine vode.

Nizvodno od Radefa mjerenja na stanicama
Cate?, Zagreb i Rugvica pokazuju isti rezim Sa-
ve kao i u Radeéu; maksimum je u studenom,
minimum u kolovozu i sekundarni maksimum u
travnju, Izuzetak je Galdovo gdje je maksimum
t travnju, a zatim po velid¢ini vodostaja slijede
ofujak i studeni, 5to veé upuduje na kifno-snje-
ni reZim posavskog ili prijelaznog srednjeevrop-
skog tipa. Sigurno je da se u pojedinim godina-
ma izmjenjuju reZimi vodostaja kod Galdova jer
srednji najveci vodostaji pokazuju ki$no-snjeZni
rezim umjereno mediteranskog tipa.

Vedi pritoci — Mirna, Krka, Sutla i Krapina
— pokazuju prijelaz kiSno-snjeZnog reZima prema
¢istom usmjerenom kontinentalnom rezimu, s tim

1000 mamk
00 -
00 H A (—
e i
&0 ]

4
%00 I B i

da se kod Krke i Mirne osjeca jadi utjecaj snjez-
nog, a Sutle i Krapine kisnog refima. Maksimu-
mi su u stanicama Gaberje i Podboéje u ofujku,
minimumi u kolovozu, dok srednji najvedi vo-
dostaji imaju izrazite maksimume u studenom.
Vodomjeri na Sutli i Krapini pokazuju takvo sta-
nje vodostaja prema kojem ih moZemo ubrojiti u
pluvijalne reZzime umjerenog kontinentalnog tipa
{najveci vodostaji idu ovim redom: o?ujak, velja-
Ca, travanj i studeni).

Interesantno je da 9-godinji srednji najveci
protoci na profilu Kupijenovo na Krapini poka-
zuju maksimum u veljaéi. To je jedino odstupanje
od maksimuma u studenom koje je zabiljezeno
na svim hidrometrijskim profilima. Medutim, vo-
dostaji u 25-godidnjem periodu (1944-—1968) na
istom toku, ali u stanici Kljué, pokazuju maksi-
mum srednje i visoke vode u studenom. To je o¢it
primjer promjene reZima Krapine u donjem di-
jelu toka, najvjerojatnije uvjetovane hidrotehmic-
kim zahvatima,

Daleko najinteresantniji slufaj pokazuju vri-
jednosti vodostaja u Donjoj Poljani na rijeci Odri.
Srednji maksimalni vodostaji ne odstupaju od o-
Cekivanih vrijednosti, ali zato hod srednjih mje-
seCnih vodostaja pokazuje potpuno neoéekivano
stanje; pokazuje nivo glacijalni reZim Qdre koji
karakteriziraju maksimalni vodostaji u ljetnim
mjesecima( srpnju, kolovozu, rujnu i lipnju). Ta-
kav rezim ne odgovara karakteristikama porjedja
Odre u kcjem je najvi$a tofka terena 244 m. Vo-
domjer u Vukovini na istom toku, ali nekoliko
km uzvodnije, ne pokazuje nikakvih odstupanja
pa uzrok toj neolekivanoj pojavi treba traziti
u izrazito neodredenim porje¢jima Kosnice, Rib-
nice i Ilovinaka. Pojava se moZe objasniti jedino
podzemnim vezama Save i navedenih tokova. Mak-
simuin srednjih vodostaja Odre javlja se 8 mjese-
ci poslije savskog maksimuma u Zagrebu, a uzrok
je vrlo sporo kretanje podzemnih voda — prosjed-

) 'odbadye

$l. 7. Hidrogrami sred-

njih (B) i srednjih mak-

simalnih (A) protoka na

3 izabranim vodomjernini
{{. G stanicama u periodu
£ 1945-1974. god. :

Y Fig. 7 Hydrograms of
mean (B) and - mean-
maximal {A) tributaries
at selected water mea-
suring - stations. in the
period 1945-1974,
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no 2 m na dan. Prema tome, to je jo§ jedan do-
kaz podzemnih veza Save i Odre,

Nakon razmatranja reZima Save i njezinih pri-
toka moZe se zakljuliti da su rezimi velikih voda
jednaki na svim hidrometrijskim profilima, mak-
simalni vodostaji dolaze u studenom, sekundarni
maksimumi u travnju, a minimumi u kolovozu.
;To ne znadi, medutim, da se velike vode ko_]e pri-
jete poplavom javljaju samo u XI i IV mjesecu
- one se mogu javiti u toku cijele godine (vidi
th. 3).

Prije analize tab. 5 treba redi da redovna
brana od poplava poéinje kod vodostaja 300 cm
Zagrebu, 600 cm u Rugvict i Galdovn, a izvan-
dna kod 400 cm u Zagrebu | 700 cm u Rugvici
Galdovu. Prema navedenim podacima i podaci-
a iz tab. 7, vidi se da redovne obrane od pop-
va u Zagrebu nije bilo jedino u kolovozu i trav-
ju, iako su i tada zabiljeZzeni visoki vodostaji.
a kolovoz ta é&injenica i ne iznenaduje, ali je
eobiéna za travanj u kojem su zabiljeZeni sekun-
arni maksimumi vodostaja. Ta neobiénost upu-
¢uje na znadajnu varijabilnost velikih voda. Na
stanicama u Rogvici 1 Galdovu redovna je obrana
zabiljeZena u svim mjesecima, a odraz je mor-
logije korita i jakog zaokreta Save kod Rugvice
ao i.utjecaja uspo_ra kupskih voda u Galdovu.

1945—1974. god.

Izvanredne cbrane od poplava u Rugvici nije bilo
samo u veljadi, -lipnju i kolovozu, a u Galdovu
u lipnju, kolovozu i rujnu.

Unutar promatranog razdoblja od 10 promat-
ranihh stanica u 5 je zabiljeZen najvedi vodostaj
od osnutka stanice. No daleko je vaZnije da su
maksimumi u svim stanicama zabiljefeni za vri-
jeme poplave u listopadu 1964. god., 1 to u stani-
cama Rakovec, Kljué, Zapreb, Rugvica i Donja
Poljana. Podatak upuduje na mogudénost zajed-
nickog utjecaja tokova na visoki vodni val Save
u promatranom prostoru, Maksimumi su izostali
uzvodno od Sutle i u Galdovu, iako je interferen-
cija vodnih valova Kupe i Krke s vodnim valo-
vima Save moguda. To upuéuje na &injenicu da
se visak vode moZe formirati unutar izdvojenog
dijela porjetja iako se glavnina vodne mase for-
mira uzvodno od Sutle.

Vrijednosti hidrolo3kih veli¢ina u tablici 6
ukazuju na veliko znadenje reljefa, ali i svih os-
talih fizi¢kopeografskih karakteristika porjedja.
Prosjeéna koli¢ina vode koju Savi zajedno donose
Mirna, Sutla i Krapina mala je, za polovinu ma-
nja od voda Krke koje se ulijevaju u Savu, iako
im je porjeéje vede za.14 km? To nije samo. pos-
ljedica smanjenja padalina u porjecjima Mirne,
Sutle i Krapine veé jakih krikih izvora koji hrane

ablica 5. Na]vecz zabiljeieni vodosra]z po mjesecima na izabranim vodomjernim stamcama u periodu

iStamca I 1mom v v VI VI VIIT IX X XI XII MV NzZV
‘Radede 586 576 558 450 626 564 508 564 636 805 614 728 805 825
CateZ 670 622 658 570 700 650 659 608 742 728 707 702 742 760
Zagreb 374 317 382 291 396 322 306 280 426 514 376 486 514 514
Rugvica 828 671 812 T16 B67 675 768 680 B62 944 909 88B 944 944
Galdovo . 782 721 804 760 784 604 714 676 640 796 755 794 804 845
Gaberje 360 379 349 350 390 340 390 346 347 405 482 400 482 482
‘Podbotje 290 342 385 346 376 319 386 323 368 392 358 360 392 440
Rakovec 405 495 550 501 535 387 524 383 486 671 506 530 671 671
Kljué 553 515 557 491 543 503 503 346 493 - 509 . 530 335  .590 590
‘D. Poljana 328 274 365 352 340 306 282 296 256 385 309 320 385 385
MV — Maksimalni vodostaj u periodu

-__MZV — Najveéi zabiljeZen vodostaj od osnutka stanice

.Tablwa 6. Karakteristicne hzdrolo§ke veli¢ine na izabranim profilima Save i pritoka u periodu 1945———

1974. god. : .
er, G - Vi He C Q Qmaks F H

Stanica m3/sek 1/sek/km? 10%m? mm /o m?/ sek 1 /sek/kmz km? mm
Radede © 223 31,4 77 037 991 60 2 699 380 7103 . 1645
CateZ 300 29,9 9467 944 61 3001 299 10 030 1545
Zagreb 316 254 9972 801 56 3140 252 12 450 © 1430
Rugvica 301 23,6 9498 746 53 2330 183 12 730 1420
Podbotje 57 278 1805 . 878 64 450 238 2 056 1380
Gaberje 44 164 139 516 43 100 372 269 1200
Rakovec 8,6 153 271 482 48 142 252 563 - 1010
Kupljenovo 124 9,7 391 306 3 168 131 1280 1000

H — Prosjetna

visina padalina u prostoru koji gra vitira pojedinom prefilu. '

t— 55 —.




S. Sterc: Osnovne fizitko-geografske karakteristike porjedja Save

Radovi 14, 47 — 59, 1979,

Krku, Medutim, promatrajuél maksimalnu koli-
¢inu vode koju Savi daju spomenute rijeke (410
m'/sek ~— podatak je nedto i vedl jer lzmedu
stanica i usda postoji izvjestan broj manjih pri-
toka), vidi se da je ona pribliZfno jednaka kolidini
koju Savi moZe dati Krka. Zajedno je to velika
kolitina vode koja predstavlja polovinu protoka
potrebnog za redovau obranu od poplava u Zag-
rebu,

Specifiéni dotok i koeficijent otjecanja opa-
daju nizvodno kako opada prosjedna visina relje-
fa, a raste udio nizinskih povriina. Jasno, odnos
nije tako jednostavan jer na njega utjedu jod
brojni faktori: velifina i oblik porjefia, kolitina
padalina itd.- Vrlo male vrijednosti parameiara u
porje¢ju Krapine su neolekivane u uvjetima re-
lativno veceg porjetja i posljedica su morfolodko-
-geclogko-pedoloske strukture prostora koji apsor-
bira veliki udio padalinskih voda.

Iz tab. 6 vidi se da je protok u Rugvici, sred-
nji i posebno maksimalni, manji nego u Zagrebu
iako je Rugvica 30 km nizvodnije. Razlika u pro-

toku gubi se povriinskim izlivanjem ili podzem-

nim putem kojim se hrani izvor Kosnice kod
istoimenog naselja. Za vrijeme velikih voda, pro-
tok u Rungvici je manji éak i od protoka u Ca-
‘tezu, §to jasno ukazuje na poplavne povrine i
poniranje vode u debelim 3ljunkovitim 1 pjesko-
vitim naslagama u $irem podrudju Zagreba. Tu
treba spomenuti i znadajno »iscrpliivanje« pod-
zemnih voda v periodu prije poplave za poirebe
privrede i stanovniStva Zagreba.

Podataka za Odru nema jer se, uostalom, pro-

tok na profilu u DOHJO_] Poljam ni ne fzradunava,
no generalno se moZe reci da se napaja podzent-
nim putem, da Cesto plavi okolni teren i da dolazi
do prelijevanja kupskih voda u njezino korito i
dalje u mnizinske mod¢varne prostore Odranskog
polja.

Osim uodenih fizi¢kogeografskih karakteristi-

ka koje uvjetuju popljavijivanje prostora, od po- -

tetka stoljeca biljeZi se kontinuirano pogoriava-
nje vodostaja, §to ionako sloZene prilike &ini jo$
sloZenijima. PogorSavanje je izrazitije u Zagrebu

i Rugvici nego u Galdovu (sl. 8). Kod Galdova se .

opet mora spomenuti utjecaj Kupe i velikog kups-
kog porjeéja koje u velikoj mjeri ublaZava prom-
Jene rezima. Sada kad se govorl 0 promjeni re-
zima vodostaja, valjalo bi povuéi vezu izmedy pa-
dalina i vodostaja i utvrditi u kolikoj mJerl prom-
jena klime utjete na promjenu i pogorSavanje
vodostaja.

U radu »Sekularne fluktuacije padalina v
Zagrebu«® egzaktno je utvrdena veza padalina i
vodostaja na primjeru Vodomjerne i kiSomjerne
stanice Zagreb. Isto tako wtvrdene su itrl flukiva-
cije padalina (1882—1937, 1937—1966. i 1966) i,
§to je vrlo zmaCajno, lagani trend smanjenja pa-
dalina. Smanjenje se ne odnosi na zimski perlod
kada se narodito u studenom {qesto manjgu si-

13. Segota T. Sekularne ﬂwktuacfje:'pa{déﬁna i Z'ag'r'é—:E S

=== ZAGREB
== AUGYICA
J“ -— gaLDovo

T T T—t 1
1950 1965 90, 197, 4od

5L 8. Kretanje najvecih godisnjih vodostaja u perio-
du 1945-1974. god. na stanicama Zagreb, Rugvica 1
Galdavo.

Fig. § Changes_in the highest yearly water levels in
the period 1943-1974 at the stations of Zagreb, Rug-
vica and Galdovo.

jetnju 1 veljall) osje€a lzrazitiji porast padalina.
To smanjenje padalina nije v skladu s promjena-
ma vodostaja.

Na slici 9 pokuSao sam utvrditi isti odnos
padalina i vodostaja na primjeru kiSomjerne sta-
nice Novo Mesto i vodomjerne stanice Zagreb.
Stanica u Novom Mestu uzeta je kao reprezen-
tativna za prostor uzvodno od Zagreba, u kojem
se moraju itraiiti wzroci promjena vodosiaja na
samom profilu Zagreb. Prije usporedbe padalina
i vodostaja, treba reci da je vodostaj u Zagrebu
odraz padalinskog reZima gornjeg toka Save kojeg
samo jedna stanica ne moZe u dovoljnoj mjeri
reprezentirati,. Vodostaj pokazuje i manju va-
rijabilnost nego padaline jer ovisi o Intenzitetu
padalina, propusnosti podloge u kojoj se nalazi
korito, evaporaciji, profilu korita i postojanjy na-
sipa (T. Segota 1969). Sve to utjete na vrlo slo-
fen odnos jzmedu padalina i vodostaja,

Usprkos {ome, jasno se vidi povezanost go-
didnjih srednjaka padalina i vodostaja. Narogito
je ta poveranost jzrazita u posljednjih 10—-15
godina kad se intenzivno ureduju vodne prilike;
§to dosta smanjuje sekundarne utjecaje na vodo-
staj. U tom periodu vrlo znafajnu korelaciju i

- kauzalnost pokazuju 5-god. presizajuéi srednjaci.

Medutim, linedrni trendovi padalina i vodostaja’
pokazuju sasvim druge karakterestike. Razvoj ko-
li¢ine padalina pokazuje izrazitu stagnaciju, uspr-

. kos tome &$to period 1946—1973. god. pripada

dviems Ruktvacijama, a $rend srednjih | viso-

‘kih voda vrlo izraziti porast. PogorSavanje vo-
" dostaja nije, dakle, posljedica promjene klime

(ustvam padalinskog rezima), iako je povezanost

j:‘_i i meduovisnost velika.

Razloge pogorSavanja reZima vodostaja u Zag-

.- rebu i pizvodnim stanicama treba trajiti u ak-
- tivnostima druStva, prvenstveno u graduji nasipa

bu, Geografski glasnik XXXI, .5-35, Zagieh, 1969,
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- 8l. 9. Korelacija godidnjih koli¢ina (puna crta) i 5-
. -god. presizajucih srednjaka (isprekidana crta) pada-
: lina i vodostaja u periodu 1946-1973. god. na kiSo-
-~ mjerno] stanici Nove Mesto i vodomiernoj stanici
. Zagreb,

. Pig. 9 Correlation of yearly amouuts (solid line} and
- S.year running means (broken line) of precipitation
- and water levels in the period 1946-1973 at the rain
- measuring stations at Novo Mesto and Zagreb,

- 1 opdenito u uredenju tokova. Time se smanjuju
: prirodno pravljeni prostori, $to ima za posljedicu
smanjenja, u sadad$njim uvjetima, pozitivnog efek-
- ta retardacije, a odrazava se i na sve hidroloke
velidine. Na pogorSavanje reZima znatno utjede
i izdizanje savskog korita kao posljedica sedi-
mentiranja materijala. Proces je oéit i dosta di-
namian te mu je nuino posvetiti odredenu pa¥-
nju. Drudtvo djeluje i posredno na pogorSavanje
vodostaja jer krlenjem i opdéom degradacijom
prirodne osnove potencira erozijske procese koji
djeluju na porast otjecanja i vodostaja. Mijenja-
juéi fizitkogeografske karakteristike prostora — u
ovom slud¢aju misli se u negativinom smislu'— cov-
jek mijenja i reZim vodostaja.

Kolika je uloga retencijskih prostora uzvodno
od Zagreba pokazuju velike vode 100-god. povrat-
nog perioda na hidrometrijskom profilu Zagreb:
protok bez retencija bio bi 3650 m?/sek. Ako se
to prenese na poplavu Zagreba 1964. god., mozZe
se zamisliti kakve bi dodatine posljedice izazvao
protok od 450 m?/sek! '

Na osnovu tab. 7 mo¥e se zakljuditi da je
vjerojatnost pojave dosad najveceg zabiljezenog
protoka u Zagrebu jedanput u 100 godina. No to
ne isklju¢uje mogucnost njegove pojave i ranije.

Kao primjer toj tvrdnji naveo bih vodomjernu
stanicu Zagreb u kojoj se. vrijednost 10-god. pov-
ratnog perioda javila 1973, 1974. § 1979. god., dakle
u 7 godina 3 puta, i to dvije godine za redom.
Medutim, daleko najizrazitiji primjer pojave pot-
puno neoéekivanih vodostaja zabiljeZen je u pos-
ljednjih nekoliko godina na profilu u Rugvicl.

14, Analiza refima velikih voda Save, Direkcija za Savi,

Tablica 7. Maksimalni protoci povrainih perioda
i vrijeme kowncentracije vodenog vala na reprezen-
tativnim profilima Save u periodu 1926—I1965.
god. (Srebrenovié D.: Problemi velikih voda, Teh-
wicka kwnjiga, Zagreb, 1970).

Vrijeme
koncen-

Povratni period tracije

Profil 10 god. 100 god. 1000 god. vodnog
vala
Radete 2200 2 870 3382 97,3
Catez 2524 3025 3400 110,6
Zagreb 2415 3198 3929 119,2

Rugvica 1837 2150 2351 1257

Na tom profilu su 1972, 1974, i 1979, god. zabilje-
¥eni protoci koji odgovaraju povratnom periodu
od 100 godina. Dakle, vrijednosti &ija je vjerojat-
nost pojave jedanput u 100 godina pojavile su se
unutar 7 godina 3 putal Tako izrazito pogorsanje
re¥ima protoka u Rugvici ukazuje na velike prom-
jene u savskom porjeju uzvodno od Rugvice, a
vjerojatno i u samom koritu Save. Ako se vri-
jednost 100-god. povratnog perioda pojavila u go-
dinama kad se to nije o¢ekivalo s obzirom na
vodostaje u Radedu i Zagrebu, teSko je predvid-

- jeti kakva e situacija biti kad se i ma tim pro-

filima pojave 100-godinje velike vode. Ta &inje-

- nica ide u prilog tvrdnji da opasnosti od poplava

u neposrednoj blizini Zagreba postoje i danas.

Vremena koncentracije vodnih valova funk-
cija su velitine, oblika, pada i okrienosti porjetja,
ali i velid¢ine poplavnih povréina. Zato je normalno
da se zbog opseinih melioracijskih radova u pos-
ljednje vrijeme vremena koncentracije smanjuju,
3to je takoder jedan od uzroka pogorfavanja re-
zima vodostaja.

Na kraju razmatranja hidrolo$kih karakteris-
tika ukazao bih na plavljene povriine u dijeln
porjetja izmedu Radeda i Siska. Uzvodno od Zag-
reba plavljenih povrdina ima u porjedju Krke
(sl. 10, i to uz sam tok u donjem dijelu, u Bre-
#itkom polju i oko u¥éa Sutle. Nizvodno od Zag-
reba je povrdina stalno poplavljivanog prostora
daleko veda I moZe se izdvojiti izohipsom 100 m
u srednjim i donjim tokovima Odre, Zeline, Crnca
i Lonje. To su preteino samo ekstenzivno isko-
riftavani nenaseljeni prostori, ali zato potenci-
jalno vrlo vrijedni zbog blizine Siska i Zagreba.

Vede znalenje, zapravo odlufno, za izgradnju
sigurnijeg sistema obrane od poplava imaju pros-

»

Zagreb, 1975.
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ori plavljeni u vrijeme izuzetno velikih voda (100
god. velike vode). To su uski prostori uz Savu od
Kr8kog do Zagreba, itav juini dio Zagreba te
liroka zona nizvedno od Zagreba sa svim obalnim
raseljima: Ivanié-Gradom, Siskom i vrijednim naf-
onosnim poljima- oko StruZeca.
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Sl 10, Plavljeni prostori na

izdvojenom profilu izmedu

Radeca i Siska.

3 jednogodisnje velike vo-
e

B stogodidnje velike wvode.

Fig. 10 Areas which have
experienced flooding in
the profile presented bet:
ween Radede and Sisak,
e ’ A, Onewvear high waters
&y B. hundred-year high wa-
ters.

Zbog vrlo znafajnih sadriaja koji potencijalno
‘mogu dodi ili su za vrijeme najveceg zabiljeZenog'
vodostaja do3li pod vodu, cjelovito rjefenje ob-
rane od poplava predstavlja nufnost. Na to upu-
duju 1 sve fizl¢kogeografske karakteristike raz-
matrane u ovom radu,

Summary

BASIC PHYSIO-GEOGRAPHIC CHARACTERISTICSOF THE SAVA RIVER BASIN BETWEEN RADECGE
AND SISAK

Stjepan Sterc

In the area dwonstream from Kriko, the Sava
jjver has endangered settlement in the vicinity of
he course of the river from time immemorial.
A\lthough the situation has changed to a large exient,
t cannot be said that the danger of flood no lopger
xists. The best example of this is the high waters in
anuary 1979 which caused great problems in the
yrotection of Zagreb from flooding and fooded a
onsiderable area. Because of this, it is always inter-
sting and significant to eamine physic-geographic
haracterisiics of the areas upsiveam (primarily) and
lownstream from Zagreb. The observations were
arried out in the part of the Sava River Basin bet-
veent Rade¢ and Galdovo near Sisak.

The size of the area observed is 6,382 km? and
he shape is irregular and narrows downstream. In
his profile, the Sava receives only four large tribu-
aries: the Mirna, the Sutla, the Krka and the Kra-
¥na. In considering this section of the water basin,
t is important to determine the karst section and
norphometri¢ characteristics of the area, the size
f which directly influences the size of the hydrologic
arameters, The karst section of the area under
bservation totals 12.6% and except for a small area
f 8 km? in the SW part of Medvednica, it is exclu-
ively upstream from Catez. The largest section of
arsii is in the Krka arca, approxxmately 50% of the
Lota.

In Figurve 1, the location of the high relief in the
marginal parts of the area is clearly seen, and this
relief is the watershed of the area. These high moun-
taineous areas are the border of the framework wit-
hin which precipitated water flows into the Sava as a
type of erosion basin. The medium absolute altitude and
average incline of the area fall downsiream, and the
relative fall is greatest between CateZ and Zagreb.
According to the morphologic characteristics of the
area, we can divide it into two regional entities: the
area west of the Sutla including the middle and
lower course of the Krka (the area-south of the up-
per course of the Krka also belongs in this entity)
and the area east of these.

The hydrometéorologic and hydrologm characte-
ristics are determined according to data at represen-
tative selected rain-measuring and watermeasuring -
stations (Fig. 2).

The distribution and amount of precipitation
depends on the frequency of passing low pressure
and high pressure zones because Yugoslavia is located
under the changeable influence of high pressure
zones from subtropical high pressure belts and from
the northern area there are polar fronts and low
pressure zones with polar and arctic fronts, Also of
importance are the development of convexicn in the
warm Paris of the year, the climatic factors of the
altitude -above sea level, distance from the Adriatic
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Sea and exposure to the Panonian Lowlands., At all
stations the continental precipitation regime was
recorded and the degrée of precipitation falling to-
ward the southeast and medium altitude terrain as
well. The maximum precipitation is in June or July
except in Sisak where this occurs in November as a
result of the mild maritime area. It is very signi-
ficant that the long rainy season which causes great
floods can appear practically every year. Spring flo-
ods are the results of meliing snow and simulianeous
heavy rains. _

The hydrologic characteristits are resultant from
all the remaining physiogeographic factors in the
areg. In this work, the water levels and records over
a thirty-vear period were studied.

According to data from stations in Rade¢, Cates
and Zagreb, the Sava with its rain-snow regime can
be considered to be of the Mediterranean type. Ho-
wever, data in Galdove shows a transition towards
the same regime, but with traits of or in transition
from the Central Buropean type. The larger tribu-
taries — the Mirna, the Sutla, the Krka and the Kra-
pina — show transition rain-snow regimes towards
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of Sava flood waters,
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10060 m*/sec. less water to pass than 30 km. upstream
from Zagreb. Because of this, the problem of flood
protection is still present today. On the downstream
profile from Zagreb it is possible to notice a constant
worsening of the water level regime which is not a
result of the worsening of the precipitation regime,
but constructive and destructive activities of society.

All the cited factors point to the importance of
the more rapid construction of a complete, .all
encompassing system of flood protection in Central
Croatia. -
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IZVORI PODATAKA

1. Hidrolo:%ki godidnjaci. Savezni hidrometeoroloki
-Zzavod, Beograd, 1945. do 1974. god.

2. Izvjestaji o padavinama. Savezni hidrometeorolo-
ki zavod, Beograd, 194345, 194647. i 1948, god.

3. Meteorologki godi$njaci. Savezni hidrometeorolos-
ki zavod, Beograd, 1944. do 1973. god.

4. Vijesti Radio-Zagreba. Zagreb, 1, IT 1979, god,

— 59 —




	Šterc01
	Šterc02
	Šterc03
	Šterc04
	Šterc05
	Šterc06
	Šterc07
	Šterc08
	Šterc09
	Šterc10
	Šterc11
	Šterc12
	Šterc13

