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GEOMORFOLOSKE OSOBINE DOLINE KUPE
IZMEDU KARLOVCA I SISKA*

MILAN EEEKUS

UvoD

Vafnost istrazivanja rijeénih dolina prolzlazi iz éinjenice da sy one
osnovil | najoéitiji oblik rijedéne erozije. Njihovo znadenje za fluvijalni
reljefl je toliko da se govori o dolinskom reljefu kao sinonimu za fluvijalni
reljef.

Najvisi dijelovi dolinskih strana bill su osnovni kriterij odredivanja i
povlacenja morfoloSkih granica dollne Kupe izmedu Karlovea [ Siska.
Gdje ih nije bilo, granlea je povuéena kompromisno, a u cllju samog istra-
givanja (vid! prilog).

Dolina donje Kupe nalazi se u krajnjem jugozapadnom dijelu panonske
prirodnogeografske reglje. U tom prostoru je dinarska planinska barije-
ra. najuia, a peripanonski dio se najvife pribliZleo Jadranu, odnosno me-
diteranskoj prirodnogzografsko] regijl. Ta karakteristika kontaktnog geo-
gralskog poloaja bitna je 2a sagledavanje prirodnih i drugtveno geograf-
skih osobitosti ispitivanog kraja (slika 1).

Nepostojanje detaljnih pgeomorfoloikih radova uvietovalo je Cje=
lovito i parcijalno proucavanje veceg broja razlititih lstrazivania, zavisno
ved od moguénostl njihove primjene, Glavnina koristenih radova nastala
je u zmadnjih nekoliko godina (3, 4, 5, 11, 12, 13).

Zdadatak je ovog rada bio da izloZl 1 objasnl geomorfoloike osobine
doline Kupe lzmedu Karlovea i Siska. Pri tome je tezidte bilo u odredi-
vanju i rekonstrukeiji terasa, te nlfeg i viseg nivoa poloja, a zbog njlho-
vog geomorfolodkog 1 drufSiveno gospodarskog znatenja.

U reljefnoj strukturi doline Kupe istiéu se tri osnovna morfolodka
elementa: korlto, dolinska ravan i dolinske strane, kaje su lstovremeno i
padine okolnog pobrda. Izmuzev kupskog korita, ostale dvije reljefne jedi-
nice medubim, nisu razvijene u étavom dolinskom prostoru, veé im je za-
stupljenozt fragmentarna [ prostorno ogranicena. U okviru dolinske ravni
izdvajaju se poloj 1 terase.

* Clannk je izvod iz diplomskeg rada obranfencg u Skolskol godind 1979780,
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1. GEOLOSEE O30BINE
1.1. Sasiav 1 grada

Prostor doline donje Kupe, ukljutujuél i zavalu Crne Mlake, karak-
teriziraju slo¥ene geoloike osobine, koje su znatno utjecale na formiranje
danasnjeg reljefa.

Veél povréinski dio bazena Crne Mlake lzgraduju naslage holocena, a
rubni dlo zavale naslage pleistocena 1 mladeg neogena. Jugozapadni rub
zavale, kod Karlovea, karakteriziraju polave mladeg paleozolka 1 gotnjeg
trijasa. Pllocenn pripadaju raznobojni pjesel, te Sljunci, laporl 1 pjeide-
njaci. Pleistocen zastupaju glinovit! Sljunei, glinovit pijesci, pijesei i gll-
ne. Naslage holocena izgraduju najveél dio bazena, a sastoje se od gline,
pijeskovite gline, pijeska, glinovitog pljeska i sljunka (6).

Najstarije stijene doline donje Kuke su paleozojske starosii i nalaze
se oko tri kilometra jufnije od Lasinje (1T7).

Sastav dolinskih strana u dijelu probojnice ,tj. u sektoru Lasinja —
— Petrinja, karakteriziraju pliocenske i1 miocenske (dijelovl desne do-
linske strane) naslage. Miocen predstavlijaju pline, lapori, pjeskovitl 1 vap-
nenadki lapori, pijesci, pjeiéenjacl, konglomeratni pieitenjacl, bitumino-
zne gline, litavei i litotamnijski vapnenei (7, 15).

Na prostoru uséa Kupe (sektor Petrinja — Sisak) dominiraju kvar-
tarne naslage sa mneito neogena & kvartara u jugnim rubnim dijelovima
doline (desna strana), istoéno od Petrinje.

Prema tome, najveél dio promatranog dolinskog prostora Kupe lz-
medn Karlovea i Siska izgraduju kvartarnl i neogenski sedlmenti. Neo-
genske naslage u kojima dominiraju pliocenskl sedimentl, sudjeluju u
sradi dolinskih strana Kupe, kao 1 zona Sireg Pokuplja (7).

Istrazivanja lesa { lesu sliénih sedimenata Hrvatske (3), mijenjaju
prepled gecloskih osobina doline Kupe. Posehno se to odnosl na povr-
sinski sastav dolinskih strana 1 terasa, u kojima dominiraju plelstocenskl
sedimenti predstavljeni lesu sliénim sedimentima pjeskovitog i glinovitog
razvoja, pijescima i &ljuncima. To je, pored geomorfolotkl utvrdenih te-
raza u dolini Kupe, uvjetovalo izmjene u prikazivanju geolofke starosti
pojedinih podruéja, tako ito su prostori gdje su utvrdene terase svrstanl
u pleistocen (Q1), a dolinskim stranama, koje su bile prikazane kac plio-
censke, i manje miocenske, dodan Je kvartar (+Q)} po nastanku.

Na osnovu toga mode se zakljuéiti da plelstocenski sediment! pokri-
vaju Zotovo u cijelosti kupske dolinske strane, a starija pliccenska, od-
nosno miocenska osnova, lzblja samo na najvisim erodiranim dijelovima
zrebena 111 u duboko usjeéenlm erozijskim potoénim dolinama.

Rezultati istrafivanja A Bognara (3) primjenjenl u dolinskom pro-
storu Kupe lztlén dva genetska tipa lesu sliénih sedimenata: 1. lesua sli-
éne naslage eolskog porijekla i 2. lesu sliéne naslage derazijskog porije-
kla. Prvi tip predstavlja tzv. lesni derivat (gllnoviti lesu slidan sediment)
koga najvise nalazimo na terasama 5 jedne | druge strane Kupe u sekto-
rima Karlovac—Lasinja i Petrinja—Sisak uiée. Kod drugog tipa sastup-
ljena su dva €lana: a. lesu slican sediment pomijefan 5 padinskim krijem
i b. diskontinuirani pokrivaé lesu sliénih sedimenata pomljeSanih s pa-
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SL 1. Geogralski poloéaj doline Kupe
Fig. 1. Gepgraphieal position of Kupa river valley

dinskim krijem. Njihovo rasprostranjenje u prostoru probojnlee Kupe je
razumljivo, buduéi su padine, kao dominantan element reljefa pobrda,
odredile da u njihovom modeliranju previadavaju derazijskl i linearno-
-erozijskl procesi. Vaino je napomenuti da oglinjeni dijelovi lesu slidgnih
naslaga na delinskim stranama predstavljaju najéeiée klizne plohe broi-
nih klizista.

Holocen je vrlo rasprostranjen u cijeloj naplavnoj ravniei Kupe i nje-
nih pritoka. Pored zavale Crne Mlake, dva, prostorng vecéa, kompleksa ho-
locenskih naslaga, nalaze se u podruéju usca rijeke Gline u Kupu i u pro-
storn od Starog Broda do Slska, na kontaktu sa savskom ravnicom. Ho-
locenski sedimentl uglavhnom su fluvijalnog 1 manje derazljskog porlje-
kla, a predstavljeni su glinama, pijescima i 3ljuncima, te pretalofenim
lesu slidnim sedimentima.

1.2. Tektonska struktura

Dolina donje Kupe s zavalom Crne Miake dio je Savske zone geotek-
tonske cjeline Unutrasnjlh Dinarida (1, 4). Smjestaj na kontaktu sa sav-
skom tektonskom grabom, odnosno Panonskom masom (4) na sjeverois-
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toku 1 pojasom wvanjskih Dinarida (1) na jugozapadu, uvjetovao je raz-
lomljenu tektonsku strukturu, koja je utjecala na modeliranje odgovara-
juceg reljefa.

Dolina Kupe je tipiéna slofena reljefna jedinica na podrudiju od Kar-
lovea do Slska. Rubno dotide supsldenciju Crne Mlake, od Lasinje do Far-
kadica otjefe kontaktom lzmedu Vukomerifkih gories na sjeveru 1 Kre-
mesnlece, Sjeverno-banijskog pobrda i Glinsko-petrinjskog pobrda na ju-
gu. Kremesnica je horstovska struktura, Vukomeriéke gorice antiklinalna,
a pobrda su denudaeijsko-skumulacijske morfostrukture nastale disek-
cijom lzdignutih tercijarnih potolina (4).

Zavala Crne Mlake ili Karlovadka depresija je formirana kao poslje-
dlea spustanja lzmedu rasjeda unutar gorskih masiva. Njezino spustanje
je relativno miado, neogensko 1| kvartarno .a skokovl dosezu do nekoliko
stotina metara (7). Novija istrazivanja (10) su utvrdila da se veéi dio pro-
matranog podruéja spuitao tokom neogens, pa su se u lokalnim depresi-
Jama {Glinska, Karlovacka) taloZile debele naslage (1000—2000 m). Am-
plituda spudtanja u sredinjim dijelovima Glinske depresije iznosi 1 km,
a Karlovatke ¢ak 2km. Isto tako rubni dijelovi zavale pokazuju pove-
canu neotektonsku aktivnost kvartarne starosti (slika 2. Tonjenje sre-
dlinjih dijelova bazena i izdizanje rubnih prestora uvjetovani su jadfim
naplavljivanjem | usjecanjem korita Kupe, kao | mladim tektonskim gl-
banjima u Slrem podruitju bazena (13). Uz juini i zapadni rub rasjedi
su izrazitijl s veéim skokom, dok su uz sjevernl i istoéni rub rasjedi sla-
bijeg intenziteta (6). To se najbolje vidl sjeverozapadno od Karlovea i
kod Laszinje, gdje paleozoik izbija na povriinu, a takav prodor starijih
stijna izmedu mladih je izrazit dokaz tektonskih gibanja.

Viukomericke gorice predstavljaju antiklinalnug strukiurn dinarskog
pravea pruZanja, koja je izdignuta u najmladoj geolosko] proilozii, viero-
Jatno u kvartaru (10). Nalazi se izmedu izrazitin rasjeda prema savskoj
tektonskoj grabi (naroito) na jednoj | Karlovatko] potolini na drugoj
strani,

Dinarskog pravea pruzanja su i rasjedi koji su formirali Savsku po-
tolinu tokom neogena (10). Na prostor uiéa Kupe | njegovu reljefnu
specifidnost (uevidenja relativne visine 20—40 m) vjerojatno je Enaéajnu
funkeiju imala juzna rasjedna zona savske tektonske grabe, koja se pro-
teze od Dragonofaca (SI padine Vukom goriea) preko Slska i Dubice do
SI padine Prosare (7).

Sjeverno podgorje Petrove gore | Kremesnice, te Zrinske rore, koje
Je svoj danaZnjl oblik i dimenzije dobilo izdizanjem tokom neogena i
kvatara (4), a koje omeduju s juga dolinu Kupe utjecalo je svojom tek-
tonskom razlomljeniitu na reljefne osobine doline.

Razlomljenost tih reljefnih jedinica na pojedine tektonske blokove
je izrazita. Kao primjer se mofe istaknuti prostor oko =Jammnicke kizelices
jer je detaljnije prougen (17), 1 zato 5lo je bitan za razumljevanje evolucije
doline Kupe u sekforu probojnice (slika 3).

Na osnovu fotogeoloSke analize 3iri prostor »J. kiselices moZe se pa-
dijeliti na tri morfotektonske jedinice: 1. Lasinjski blok, 2. Pisarovinsko-
-jamniéki blok, 3. Mokriéko-kupéinska potolina. Na temelju stratigraf-
skih odnosa moZe se zakljuéiti da su strukturnotektonski ednosi prostora
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81 2. Neolekionska karta dijela Sredinje Hrvatske (prema E. Prelogovico 19350
g 2, Nestectonical map of the part of Northern Croatia (according to E. Pre-
logovié, 19950
Legenda:
1. lzolinije amplituda izdizanja u km, 2. Izolinije amplituda spostanja o lom, 3.
Predjeli gdje je jzdizsanje pocetkom neotektionske etape zamijenjeno spusStanjem
u gornjem miovenu i pliocenu, 4, Unutrasnje depresije sa zadetkom u kvartaru,
5. Predjeli s previadavajuéim nasljednim pokretima, 6, Predjeli izdignuti v kvar-
taru, 7. Aklivni rasjedi, 8 Pretpostavljeni rasjedi, 9. Samo geomorfoloski utvrdeni
rasjedi, 10, Basjedi sa smjerom horizontalnog pomaka, 11, Osnovni naslijedeni ra-
sjedi, 12. Rasjedi najaktivoijl u miocenu, 13. Rasjedi najaktivniji u pliocenu, 14,
Rasjedi najaktivniji u pliocenu i kKvartaru, 15 Rasjedi najaktivaiji u kvartaru,
16, Predneogenske naslare v Panonskom bazenu, 17, Termalni izvori, 185 Juina
granica Panonskog bazena.
Legend:
1. Uplifting amplitude isolines (in km}, 2. Supsidence amplitude isolines (in km},
3. Areas marked by uplifting processes al begining of sieotectonical stage which
have been preceded by subsidence during upper Miocene and Pliocene, 4. Inte-
rior depressiomes that have begun sinking in Quartarnary, 5, Areas with domi-
nant inherited movements, §. Areas uplifted in Quartarnary, 7. Active [aulis,
i Supposed faults, 9. Faults determinated by geomorphological investigations,
10, Horlzental faults, 11, Principal inharited faults., 12, Faults active in Miocene,
13. Faults the most intensive in Pllocene, 14, Faults the most intesive in Pliocene
and Quartarnary, 13, Faultz the most intesive in Quartarnary, 16. Preneogens se-
diments in Panonian basin. 17. Thermal wells, 18. Southern boundary of Pano-
nian basin.

ire okolice »J. kiselice: rezultat mladlh tektonskih aktivnosti dug sta-
rijin ved postojetih tektonskih linija, koje su bile u vife navrata reak-
tivirane. U prilog tome ukazuju migriranja rijeénih  tokova, na-
rotito korita Kups, a koje su izrazite u prostoru izmedu J. Kiselice, Po-



Sl 3. Tektonska karta Zire okolice J, Kiselicg (obradlo M. Hanich, Indusiropro-
Jekt, Zagreb, 1975.)"

Fig. 3. Testonical map of broader area of Jamnitka Kiselica (according to M
Hanich, Industroprojekt. Zagreb, 1975)

Legenda:
1. Rasjed s oznakom miladeg spustanja
2. Pretposiavljeni rasjed

Legend:
1, Fault with sign of younger supsidence
2, Bupposed fault

kupskog Gradeca, Lasinje, Lijeveg Sredlékog | Desnog Sreditkog. Za La-
sinjski blok su najkarakteristitniji lomovi smjera JZ-8T do 2ZFZ-I81, a
za Plsarovinsko-jamniéki blok karakteristitni smjerovi rasjeda su S88%-
-JJT do 8-J. Mokriéko-kupéinska potolina je Ekarakterizirans rasjedima
s5a smjerovima karakteristiénim za oha oplsana bloka, jer je formirana
tektonskim aktivonostima dug rasjeda oba oplsana sistema. Buduél se »J.
Klzselica« nalazl u presjecistu rasjednlh sistema smjera prufanja ZJ2-I121
! sistema 88Z-JJI, moZe se zakljuitl ofita veza izmedu tektonskih oite-
tenja stijenskog kKompleksa i pojave mineralne vode.

1} Izradenc be o5novi Totopralodke analize satelitskog enimka ERTS-1.
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Prouéavanja neotektonskih polkreta (10) utvrdila su da najlabilnije
zong nisu iskljuélvo po nzduinim rasjedima dinarskog i medvednitko-kal-
ni¢kog pravea, gdje su vertikalni pomaci najvefi, vet na mjestima su-
zobljavanja mladih rasjeda s ponovno aktiviranim starim rasjedima,
gdje dolazi do naglih promjena i preobrazbi. Mladi rasjedi (pliocenkvar-
tarni), a koji su i najenadajnijli n promatranom prostoru, pokazuju ozim
jateg aktiviziranja rubnih rasjeds 1 horizontalne potiske. Upravo se i
aktivne seizmotektonske zone, gdje se vrde najmladl pokretl, podudaraju
s navedenim mjestima. To su rubovi potolina {1 zavrieel depresije (od-
nosi se to | na Karlovaéka depresiju, Vukomeritke gorice i prostor unidéa
Kupe) i dolina Hupe.

Konatno, mofe se zakljuciti da je u tektonskom smislu dolina Kupe
geolofkl mlada tvorevina, na ito upuéuje reljefna dinamika, seizmitnost
donjeg Pokuplja.” mineralna vrela (J. Kiseliea | L. Kizelica) i termalna
vrela (Topusko, Sisak).

2. ANALIZA RELJEFA

Promatrani sektor Kupe od Karlovea do Siska nema snormalnos pro-
filiranl oblik rijeéne doline, veé¢ je zastupljenost konstitulrajuélh delin-
sklh reljefnih elemenata razlidgita uw pojedinim dijelovima doline. To se
odrazilo na njezin specifiéni izgled u kojem se, upravo zbog tih morfo-
loikih karakterlstika, uwoéavaju tri razlicita sektora:

A. Kupska dolina u podruéju Crne Mlake (seltor Karlovac—Lasinja),

E. Probojnica Kupe (sektor Lasinjs—Petrinja},

C. sire podrudje dolinskog uide Kupe (sektor Petrijna- Sisak usée).

Delina donje Kupe je relativno niski prostor. Relativne visine dolin-
skih strana lznad naplavne ravnl iznose 50 do 70 m u najvetem dijelu
sektora Karlovae — Lasinja, odnosno od 40- 60 m u sektoru Petrinja — Si-
sak. U probojnici, narofito u dijelu izmedu Lasinje 1 ufdéa Gline, relativna
visina dolinskih strana lznosi od 100 do 200 m. Izrazita reljefna raiéla-
njenost na grebene, derazijske i erozijske potoéne i rijeéne doline, oshov-
na je specifidtnost podruéja probojnice.

Mali nagib, odnosno pad rijeénog korita Kupe od svepa 0,13 m/km®
lzmedn Karlovea, koji se nalazi na 112 m aps. vis. i Siska (u3ée na 94 m,
4 na udaljenocsti od 135 km, &to Je vife od 1/3 ukupne duZine kupskog
toka (296 km), bio je razlogom izdvajanja istrazivanog dijela kao doline
donje Kupe. On je u suglasnosti 5 opéenito nizinskim karakterom najvedeg
dijela doline donje Kupe. U tome ne £ini izuzetak ni sektor Laszinja—Pe-
trinja u kojem je tok, zbog pretefno :mekdegs sastava, uglavnom formirao
profil suglasnog karaktera.

Dolina Kupe f2medn Karlovea § Siska pruza se od zapada prema isto=-
ku. Iza tog vrlo uopéenog, usporednitkog smjera, krije se bogato razvijeni
meanderski tok, kojl svakih nekoliko Kilometara bitnije mijenja pravac
otjecanja. To je uvjetovano prvenstveno rasjednom tektonikom (vidi sl
3), na §to upuwéuju 1 cesta laktasta skretanja doline (oblik slova Z), a

1) Povijesni potres u Pokupliu 1908 g

I — hm

3 Isradunato na osnovl formule o nagib 1B pod rijefnos kovite ¥ - 5
Ln — Lm

e, str, T,

T od K. Lazarevi-
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lzmedu cstalog | spomenutim nizinskim karakierom dolinske ravni, kao i
brojnim drugim sekundarnim faktorima (pritoeci, sprudovi, geoloiki sastav
igradga)®
Usporedba smjera otjecanja Kupe s tektonskom strukturom ukaszuje
da je bitno utjecan rasjedlma pravea S8Z-JJI, tj. JJI-88F { AJE-ISI.
U reljefnoj strukturi doline donje Kupe istiéu se 3 osnovna morfoloika
elementa:
2.1. Koritg
2.2. Dolingka ravan
221. Poloj
221.1. Nigl nivo poloja
221.2. Visl nivo poloja
223 Terase
2.3, Dolinzke strane (vidl prilog)
8 obzlrom na tri morfolotki karakteristiéna dijela doline Kupe, moge
se gakljuéiti, logiéno, prisustvo samo prvog elementa u sva tri sekiora, dok
gstala dva pokazuju diskontinuiranu razvijenost.

2.1. Korito

PoloZa] kupskog korita wu istrazivanom prostore rezultat je inleljal-
nog reljefa 1 kasnijer razvoja tektonskih i erozijzskih proeesa. Kupsko
korito ima u razliéitim sektorima razlitit polozaj (slika 4).

A, U szektoru od Karlovea do Lasinje karakteristiéna su laktasta skre-
tanja korita od 90" do 180° Meandriranje je igraZenije na Kradim duZin-
skim dijelovima sa tendencijom ispravljanja rijefnog toka, tj. resekelje
meandara. Dokazl tome su zatrpane mrivaje, kanalizirana mrtvaja s vo-
dom |1 resekeljom formirani terasni otok na kojem se nalazi Pokupski
Gradec, U koritu Kupe zapaZena su tri rijeéna otoka — ade (sva trl
kod uida Ttinje). Koefieijent razvijenosti toka je 1,88 Naglb rljecnog
korita od Karlovea do Lasinje iznosi 0,17 m/km.

Talveg kupskog korita izmedu Karlovea 1 Lasinje, predatavljen iz-
lomljenom linijom kota dna, pokazuje naizmjenitno dublje 1 plice dlje-
love (vidi sl 4).

Najveda udubljenja u koritu nalaze se na uiéu Korane, odnosno Tti-
nje u Kupu. Iznose & m, odnosno 4 m.

Oblik 1 dimenzlje kupskog korita veoma su raszlléltl. U ovome sektoru
strane Xupskog korita su relativno strme zbogz usjedéenosti Kupe. Profil
korlta kod vodomjerne stanice Refica (slika 5) je polukruZnog oblika s
vrijedneostima nagiba lijeve i desne strane korita od 60°. Dubina korlta
iznosi 1542 m, a &rina 155 m.

8 obzlrom na razinu vode razlikujemo stalno korito i poplavno korito.
stalno, voedom ispunjeno korito odzgovara vrijednostima srednjeg 1| niskog
vodostaja, a poplavno korito vrijednostima najvifeg vodostaja.

Do snage Kupe tril ze | na transport erodiranog materijala. Uoéa-
vaju se dvije vrste nanosa: suspendirani 1 vuéeni. Suspondirani nancs
sdstojl se od najsitnijih 2estica gline i silia, o wvuéeni od #junka i pijeska.
Iﬂ] E. Lozarevié (19TH pavodl preke 40 uwzroka =a pojave meandars; prema I W. Makkavelevy:

Eksperimentalna geomorfologila IT, MMoskva 1965,
I} k= Likm); L min {(km) prems R. Lezarevidw (93, str. 232
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B. Laktasta skretanja od 90" najkarakteristiénija su u sekioru pro-
bojnice i fo u dijelu od Lasinje do uiéa Gline. Kod ZaZine skretanje iznosi
i 180°, Resekeija meandara 1 ovdje se modfe dokazati zatrpanim mrtvaja-
ma i mrivajom Jezero — Obed kod Letovaniéa. Tu se nalazl i ada.

Koefleljent razvijenosti toka iznosi 2,17, a pad rijefnog kortla 0,184
m/km.

Talveg kupskog korifa u sektoru probojnice je najzanimljiviji na cje-
lokupnom uzduZnom profilu. Razlog tome je 4 km dugaéki prag, 3to se
protefe 1 km nizvodnije od uiéa Jamnice, pa sve do uiéa Kravariélce. Tu
se rijeka relativno strme, u duzini od 2 km spudta za oko B8 m, tvoredi
posebnu geomorfolodko hidrografsku pojavu — brzak. On prekida suglasni
karakter profila korita donje Kupe. Uvjetovan je, najvierojatnije, rasjed-
nim pokretima.

U sektoru probojnlee zabiljezena su 1 najveéa udubljenja (izmedy 4
i 6 m), a najéeséa je i pojava pragova. Radi se zapravo o evorsivnim
ndukljenjima.

Kupsko korito je vide usjefeno u dijelu od Lasinje do uféa Gline,
nege u njegovom nastaviku od Petrinje. Kod vodomjerne stanice Sisinec
(vidi sl. 5) kKorlto lma trapezni oblik, strane kKorita su strme (nagib desne
izmozl ¢ak 0% a lijeve oko 55Y), dubina mu fznosi 1298 m, a dirina 137 m.

Korito je ispunjeno potpuno vodom samo za najvieg vodostaja, kad
s8¢ Kupa izlijeva 1 plavi poloj.

U nastavku probojnice, od uiéa Gline do Petrinje, korito je na mnogim
mjestima lspunjenc vodom éak i za srednje visokogz vodostaja.

C. U sektoru Petrinja — Bisak uiée naroéito su izrafena skretanja
korita od 90 do 180" U rijeénom Kortiu nalazimo 4 ade (2 kod Petrinje na
ukéu Petrinéice, 1 kod Mobéenice, jednu na uiéu Odre u Eupu).

Koefieijent razvijenosti toka iznosi 2,4, a pad rijeénog korita 0,208
m/km.

Talveg kupskog korita lzmedu Bresta i uiéa EKupe u Savu karakteri-
ziran je samo irima dubljlm dijelovima (1 do 2 m), kojl su odvojeni pre-
gibima blaZeg nagiba.

Prema profilu korita vodomjerne stanice Brest (vidi sL 5) kupsko
korito ima trapezni oblik. Nagib njegovih strana je manji nego kod Redice
1 &lfineca, te iznosi 40° za desnu i 50° za lijevu stranu korita. Razloz tome
Je manja usjefenost Kupe. Dubina korita lznosi 6,97 m, a Zirina 1221 m.

Vodostaj lemedu srednje visokog 1 najviter potpunc ispunjava Lorlto
(poplavno korite), a najvisl vodostaj obilno je poplavljlvao poloj dok
nisu izgradeni nasipl

Cjelovito gledajuéi sva tri selctora, zapaZa se opadanje postotnog udje-
la uzoraka prosjeénog granulometrijskog sastava vufenog nanosa, nzetih
s dna, naroéito zma vedeg promjera (50, 40 mm)" od Karlovea nizvodno
prema 3isku. To Je posljedlea zadrfavanja 1 talofenja krupnijer nanocsa
5 obzirom na smanjenje pada na uzduZnom profilu, kao i njegova trodenja
tokom puta.

2.2, Dolinsks ravan

U okviru dolinske ravni razlikujemo dva elementa fluvijalnog reljefa:
poloj 1 terase.

1) Zakljuésno ne temelju podeteks lz Hidrolollke studije reke Save, Saveznl hidrometcorclodkl
zavad, Baograd, 1964,
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22 1. Poloj

Poleoj 1li naplavna ravan je jedan od morfogenetski najdlnamiénijih
reljefnih oblika s obzirom na stalneo djelovanje plavnih voda 1 migriranje
korita. On predstavlja najmladi element fluvijalnog reljefa. Nastao je
akumulacijsko-erozijskim radom Kupe i njezinth pritoka tokom Lkvar-
tara. To je uglavnom zaravnjeno dolinsko dno, ispunjeno rijetnim na-
nhosom. Evolutivno gledajuéi, u poloju su se taloZile dvije granulometrijske
klase: krupnija, sastavljena od pjeskovito #ljunkovitog nancsa, u neka-
dasnjim korltima Kupe; i sitnija, sastavljena od finijeg suspendiranog
siltno-glinovitog nanosa. Sitni}i, finiji nanos dominantan je kod recenine
alkumulacijsko-erozijske aktivnostl Kupe u poloju. On uvjetuje zadria-
vanje vode u lokalnim udubljenjima i zaostallm zatrpanim mrivajama,
a time zamofvarenje i degradaciju tla. Uprave naglaena podvodnost po-
loja uvjetuje hidrotehni¢ke radove s osnovnim eciljem da se regulira vitak
vode.

U skladu sz shvafanjem A Bognara (4) da je pojava meandars 1 ada
karakleristiéng za poloje gdje dominira mehanizam voda srednjeg toka,
a pusti splet rukavaca | mrivaja za poloje 5 mehanizmom rada voda do-
njeg toka (prevladavajuéa akumulacija), kod doline donje Kupe u ¢jelini
se, prema tome, radi o mehanizmu rada voda srednjeg toka. Naime, kao
tipiéne mikromorfoloike forme u dijelu izmedu Karlovea i Slska, javijaju
se meandri, zatrpane mrtvaje, ade, te samo jedna mrivaja (Jezero — Obed).

U ovisnosti o vremenskom trajanju pejedinih karakteristiénih vodo-
staja, a koje prate odgovarajuci akumulacijsko-erozijskl procesi, u poloju
se mogu izdvojiti visl i nizi nive. Visi nive poloja uske je povezan s traj-
nijim vidim (kod nas najvidi), a niZ s trajnijim nizim (kod nas srednje
visoki}" wvodostajima rijeke.

Istraslvanje je djelomifno nepotpuno zbog nedostatka odgovarajuceg
broja hidroloikih i, narofito, topografskih podataka. Naime, za utvrdiva-
nje viteg i nizeg nivoa poloja trebali bi imati 3to vife »0z — tih tokata i
hidrolotkih podataka za srednje visokl 1 najvidi vodostaj, kao I topograf-
skn kartu s interpoliranim izohipsama od 0,5 1 1 m. Usporedivanjem apso-
lutnih visina obale 5 odgovarajudim, za taj dlo toka, srednje visokim vo-
dostajem {#0¢ + srednje visokl vodostaj), utvrdili bi dijelove obale koje
plavl taj vodostaj, a dobill bl | granicu nivea niZe naplavne ravni Medu-
tim, na ecjelokupnoj duzini od 135 km toka izmedu Karlovea i Siska,
postoji 9 utvrdenih nultih tofaka 1 same 3 vodomjerne stanice u kojima
ze mijeri srednje visoki vodostaj (tj. visoki), te Sest vodomjernih stanica
u kojima je lzmjeren najviil vodosta]. Isto tako, na topogralfzkim kartama
Interpolirane su uglavnem lzohipse od 10 m., a samo {znimno ed 5 m.
To je uvietovalo primjenu podataka trl srednje visoka vodostaja na se-
dam »J«-tih tofaka, 5 obzirom na njihove medusobnu ndaljenost, 1 odre-
dena terenska zapafanja. Tako dobiveni podaci usporedeni su na poje-
dinim zektorima s odgovarajuéim apsoluinim visinamsa obale 1 kartirani,
gko je postojao nid nivo poloja (tablica 1), Kao dopunski kriterij za iz-
dvajanje nifeg nivos peloja posluzila su terenska zapagania u kombinaciji
s podacima topogarfske karte (mrivaje, zatrpane mrivaje, lokalna wdublje-

1) Hao srednje visoki vedosta) uzet je visokl vodasta)] prema podsclma kac od slike 4,
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sl. 6. Evolucija doline Kupe u podruéiu zavale Crne Mlake
Fig. . The evoluction of Kupa river valley in the area of Crna Mlaka

nja s vodom). Zhog relativno duboke usjecenosti Kupe postojl samo neko-
liko mjesta gdje se vode srednje visokog vodostaja izlijevaju iz korita
(widi sl. 4) i plave poloj.

MoZe se konstatirati da uglavhom ne postoji izraziti morfolofk] od-
sjek izmedu ta dva nlvoa. On je prisutan samo ponegdje (mrtvaja kod
Letovaniéa, kod Petrinje). Granica videg nivoa poloja utvrdena je tako-
prema poloju blo je takoder ponegdje kriterlj za izdvajanje vide naplavne
ravnl.

2.2.1.1. Ni&l nivo poloja

A. U sektoru Karlovac—Lasinja nizi nive poleja je mnoge manje
razvijen od viSeg nivoa. Zbog relativno duboke usjecenosti Kupe vode
Kupe samo na nekolike mjesta mogu se izlitl u nizi dio poloja (vidi sl 4).

Na prostoru vife naplavone ravni, ni2l nive poloja izdvojen je tamo
Edje su terenska zapafzanja u komblnaciji =a podacima topografske karte
to omoguéavala. To su zaostala mrivaja kod D. Mekuija (koja je danas
kanalizirana), =zatlm lokalna uwdubljenja kao zacstall tragovi meandri-
ranja i pomicanjsa kupskog korita, n kojima se u dufem dijelu godine zbog
toga, kao 1| 2bog nepropusne muljevito glinovite podloge, zadrfava voda.
Najvedi die niZe naplavne ravnl otpada na zatrpanu mrivaju kod
Pisarovine, J. Kiselice, L. Sreditkog do Lasinje. Udubljenost, kao i
nepropuzni bsedimentl sredifnjeg dijela bivieg kupskog korita, Xojl
Su nastali zasipanjem kupskim nanosom i splranjem materijala sa padins
Vukomerickih gorlea, uvjetovall su zamoévarenost terena. Intenzltet spi-
ranja JZ padina Vuk, goriea, u tom dijelu, potenciran je njihovim strmim
naglbom prema poloju Kupe.
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B. Ni#l nivo poloja u dijelu od Lasinje do uiéa Gline pojavljuje se
samo mjestimiéno, 1 to na mjestima gdje je obala nifa od razine srednje
visokog vodostaja (vidi sl. 4).

Od udéa Gline do Petrinje nalazi se najtipiéniji primjer nize naplav-
ne ravni u cljeloj dolini donje Kupe predstavlijen mrivajom Jezero—Obed
kod Letovanida. Prema njenom polofaju u prostoru, oéito je da se Kupa
povremeno izlijevala za vrijeme najvifeg vodostaja u savsku naplavnu
ravnicu (vidl prilog). Cesta od 2afine prema Starom Brodu presjekla e,
odnosno umjetno zatvorila vedéi dio mrivaje, | tako je odvojila od direktnog
kontakta sa Kupom. Dio mrtvaje jugoistoéno od ceste ZaZina—Starl Brod
danas je suho korito, koje je oko dva metra visokim odsjekom odvojenc
od vite naplavne ravni. Ono joi: uvijek direktno kontaktira sa Kupom
i puni se vodom za vrijeme srednje visokog vodostaja. Dio mrivaje sje-
verpzapadno od ceste, prema savskoj ravnici, veélnom je lspunjena vodom
| moévarnom vegetacijom.

Dio sektora od uiéa Gline do Petrinje EKarakterizira opéenito sve
niza obala, tako da vode srednje visokog vodostaja Kupe plave poloj u
znatno vecem prostranstvu.

Vode srednjeg visokog vodostaja, prema vodomjeru kod Bresta, pla-
vile bi 2/3 poloja od Novog Sellita do Petrinje da nije izgraden nasip.
Tu su zapagena lokalna udubljenja u kojima se za visokih vodostaja iz-
dize woda zbog rasifenja naplavne ravnl vodom temeljnicom. NiZi nivo
poloja odvojen je morfoloSkim cdsjekom visine 1—2m od vifeg nivoa
poloja. Dakle, u ovom slataju prirodna evolueija poloja je zavriena iz-
gradnjm nasipa.

C. Nizi nivo poloja u sektoru Petrinja—S8isak uidée vrlo je malog ras-
prostranjenja i nije cdvojen od viseg dijela poloja morfelo3kim odsjekormn,
vet je prijelaz izmedu njih postepen (vidi sl 4).

2212 Viil nivo poloja

A, U podruéju zavale Crne Mlake naplavna ravan Kupe ne nadma-
uje razinu rijeke za vife od 8—9% m. Toliko iznosi I najvisi nive Kupe,
pa je i polej plavljen samo za najvideg vodostaja.

Lijeva strana ostvaruje neposredni kontakt sa podrutjem zavale Crme
Milake. &irina poloja je razlitita i varira od nekoliko metara do 7 km.

Wa osnovu fotogeolodkih snimaka (17) zapaZeni su u krajnjem iztoé-
nom dijelu sektora najveéa zatrpana mrivaja Kupe | staro kupsko korito,
To je fzrazitl dokaz da je Kupa tokom svoje evolucije mijenjala poloZaj
korlta, odnosno da se promicala od sjevera prema jugll

Prostor iznad J. Kiselice prema Pisarovinl, inace vi&i od nivea videg
dijela poloja, nije prikazan kao terasa. Naime, neito vede relativne visine
(110—115 m) tog prostora rezultat su intengivnih derazijskih akumulacija
5 Vukomeriékih gorica. Pretezno glinovitli sastav tog podruéja omogudio
je 1 izgradnju pisarovinskih ribnjalka.

Poloj sa desne strane doline zauzima daleseko manju povriinu. To je
i razumljivo s obzirom da je tun ostvaren rasjedni kontakt zavale Crne
Mlake 1 vigeg podruéja podgorja Petrove gore 1 Kremeinice,




GEOMORFOLOSEE OS0BINE DOLINE KUPE 35

Jz IR Mg
; 5!
ETIT Hurw . RELCiCA N
w K w L
] =]
135
b -
AT

s+ M+ s I e s

51 7. Popredni geomorfolodko-geoloski profil doline KEupe od terase Kamensko IT
do terase Redica 1T

Fig. 7. Transversal geamorphological-gealogical profile of Eupa river valley from
Eamensko to Reéica

Legenda:
1. Lesu slitan sediment (ilovaca), 2. Srednjezrnati pijesak, 3. Piesko-
viti Sljunak — 3ljunkoviti pijesak, 4. 5ljunak, 5. Recenini pedolodki
horfzont (recentno tlo), 6. Gline, 7. Glinovili pijesak — pjeskovita
glina, 8. Glinovili prah, 9. Pieskoviti lesu slifan sediment (ilovaéa pie-
skovita), nnp — nizi nive poloja, vnp — vi3l nive poleja, K IT — terasa
Kamensko II
Vertikalno mjerilo povedano 50 x

Legend:

1. Loess-like sediment (silt), 2. Middle grained sand. 3. Sandy gravel-
-gravely sand, 4. Grawvel, 5. Recent pedologieal horizont, 8. Clays, 7.
Clayey sand-sandy clay, 8. Clayey silt, 9. Sandy loess-like sedlment
(sandy-silt), nmp = lower flood plain level, viop = higher flood plain
level, KII - terrace Kamensko II

(verticale enlarged 50 x)

Usporedivanjem profila bujotina sa danagnjim polofajem kupskog to-
ka, moZe se utvrditi karakteristitna kosa slojevitost spomenutih naslapa.
Krupnljl materijal (pijesak, 3ljunak) nalazimo ponekad relativno daleko
od Kupe i na relativno manjoj dubini, t]. u uvdublienjima neksadagnjes
kupskog korita (bufotine Ps-29, P-6, P-9), a sitniji, finijil materijal (gli-
na, praginasti pljesak) nalazimeo u neposrednej blizini Kupe i u dubljim
dijelovima profila fluvijalnih naslaga, nego sto bl oéekivali (bufotine
K-28, K-8, P-17)." To sve ukaznje na ritmitnost I promjenljivost fluvi-
jalne akumulacije { erozije, odnosno na meandriranje kupskog korita u
Slrini od oko 10 km.

Brojne zatrpane mrivaje u tom sektoru dokaz su boénog pomjeranja
kupskeg korita. One su zaostale prirodnim prosjecanjem vrata meandra.
1) Izvorl budoting: Katastar geodelskih podloga rijeke Kupe od uféa do Hidroeel. Oalj, Opée vo-

dopriveedno poduzede Zagrebh, OOUR Projekt, £z-1968, | Reglonalna hidroloSks istrad, pode. sliva
Kupe fautor proj, Bojanié L) — Dokumentacija kmjiga I, Institut za geol. Istr. Zgh, 1073
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Brzina njihovog zatrpavanja zavisi od Intenziteta organogeno-mo@varnog
i mineralogencg zatrpavanja, te antropogenlh utjecaja.

Zavala Crne Mlake ima izvanredno znadenje za objadnjenje evolueclje
doline Kupe u promatranom dijelu. Usjecanje Kupe je bilo tektonski pre-
disponirano, a teren zavale Crne Mlake slgurno je morao bitl visi, kad se
Kupa potela usjecati (13, 11), jer je logiéno da bi rijeka od poteika tekla
po nizem zemljidtu, da je ono tada postojalo, ij. u praveu najveceg pada.
Dakle, tek nakon usjecanja Kupe dolazi do formiranja danasnjeg oblika
gvale Crne Milake, tj. do mladog spustanja u ufem prostoru ribnjaka Croeg
Miake | donjeg toka Kupéine, 1 to vijerojatno u periodu pleistocen-holocen.
Supsidenecija Crne Mlake u cjelini, formirana je vet u neogenuy, kad je
podelo tonjenje zavale. U prilog mladem tektonskom spudtanju zavale
Crne Mlake, tj. u periodu pleistocen-holocen (vidi sl. 6) ide | konstatirano
pomicanje kupskog korita koje je vrieno, najvjerojatnije u plelstocenu,
kad je snaga Kupe bila daleko veéa, jer da je zavala postojala u plelsto-
cenu, oflto je da hi Kupa u njo] kao niZem terenu, usjekla svoje korito,
a ne u rubnom, videm dijelu.

B. I u sektoru probojnice dominlra vi#l nive poloja. Polo] Je svake
godine plavljen jer nasipl nisu izgradeni uz kupsko korito. U skladu 5 tim
prirodna evolueija poloja jod uvijek traje.

Postoji samo nekoliko mjesta na obali koja nisu plavljena za vrijeme
najviser vodostaja Kupe (vidi sl. 4). Na tim mjestima polej nedostale,
jer se tadi o direktnom kontaktu dolinskih strana, ili ponegdje lerasa
s kupskim koritom.

Vigl nivo poloja u dijelu od Lasinje do uséa Gline vrlo Je nzak (maks.
1000 m).

Pritoci su se duboko usjekli u poloju, u éijem sastavu dominiraju pre-
talofeni lesu sliéni sedimenti, pa im korito ima tipiéno jaruzasti oblik
(dubina do 6 m, a 3irina 3—4 m). Vrlo strme strane korita [ »mekanis
sastav uvietovali su djelomiéno 1 urulavanje njihovih strana.

C. Najvetéi dio poloja ovog sektora pripada takoder vifem nivou. On
jo bio plavijen za vrijeme najvideg vodostaja Kupe sve do nedavno. Me-
duiim, igradeni nasipl su prekinuli prirodnu evoluciju peloja. Poplave
su ogranicens na usku zonu izmedu nasipa.

Od Stare Drendine prema uféu Odre i dalje prema Savi poloj karakte-
rizira otvorenost, pa prema tome, | neposredan kontakt sa polojem Save.
Zbog toga mu je i granica uvjetno povuéena. Tu se moZe govoritl o zajed-
nidkom djelovanju Save I Kupe u formiranju poloja, narofito u dijelu
medurije¢ja u prostoru starog dijela Siska.

222 Terase

Izdvajanje terasa Kupe bazirano je prvenstveno na vizualnom prouéa-
vanju morfologije terena, koje je upotpunjeno analiziranjem cdpovarajuéin
busoiina 1 profila bunara, kao 1 komparacijom sa geomorfologkim rado-
vimz kojl se odnose na susjedne reljefne jedinice. Do ovog istraZivanja u
promatranom prostoru nije utvrdeno postojanje terasa.

Konstatirana su 3 razlicita nivoa, koji se mogu identificirati s 3 razli-
fite terase rijeke Kupe, 3to, medutim, ne mora znaéiti da su 1 raglidite
starostl To je sasvim shvatljivo s obzirom na kompliciranost procesa ri-
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51. 8. Popreini geomorfoloSko-geolodkl profil doline Kupe od Stankovacékog Brda
do Orlekoviéa

Flg. 8. Transversal geomorphological-geologleal profile of Kupa river valley bet-
ween Stankovaéko brdo and Orlekovié

Legenda:
1. Lesu slifan sediment {ilovaéa), 2. Srednjezrnati pljesak, 3. Pjeskoviti
Sljunak — sSljunkoviti pijesak, 4. Gline, 5. Lapor, 6. Eecentnl pedoloZkij
horizont (recentno tlo), 7. Glinoviti pijesak — pjeskovita glina, 8. Pje-
skoviti lesu slifan sediment (ilovaéa pjeskovita), 9. Padinski lesu slican
sediment, 10. Osulina, GBII — terasa G. ErkiSevine II, GBIII — ie-
raza G. Brkifevina ITI
Yertikalno mjerilo povefano 50x

Lezend:

1. Loegs-like sediment (silt), 2. Middle grained sand. 3. Sandy gravel-
-gravely zand, 4. Gravel, 5. Marl, 6. Clays, 7. Clayey sand-sandy clay,
8. Sandy loess like sediment {sandy-silt), 9. Derasional loes-like sedl-
ment, 10, Colluvium

(verticale scale enlarged 50 x)
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jed¢ine erozije 1 akumulaclje, te velilke moguénostl kombinaclja tektonskih
i Klimatskih utjecaja na mehanizam voda rijeke u vremenu § prostaru.

Kupske terase Konstatirane su kao 3 karakteristiédna uravnjenja nivoa
i to na nadmorskim wvisinama od cca 110 m, 120 m, 140 m (5 m za
svaki nivo). Predstavlijaju fosllne oblike nekadainjeg dolinskog dna koje
je formirano u ranijim etapama evolueije rijeéne doline. Naroéito su
karakteristiéni nivei na 120 m i 140 m, koji se pojavljuju uvijek zajedno
1 dijelu od Lasinje do Drenéine, a cdvejeni su izrazitim morfeoloikim od-
sjekom relativne visine 20 m.

Cjelovito ilzdvajanje terasa, pravilnije refeno terasnih fragmenata
(zbog njihove diskontinuiranosti u prostoru), razlidite starosti, nije bilo
mognuée 1 potpunostl provesti zbog nedovoljnog broja bufotina 1 analiza
sedimenata. dadovoljilo se je izdvajanjem terasa I, IT i IIT prema ka-
rakteristiénim niveima u odnosu na =0«-tu razinu Kupe. T skladu sa do
sada poznatim shvaéanjem o evolieiji terasa, primjenjeno je, djelomléno,
pravilo o superpoziciji rijeénih terasa (14) (tablica 2).

Prema tome, vislnska razlika izmedu rijeénih terasa povedava se od
korita rijeke prema najvisoj (najstarijoj) terasi. Medutim, 1 to treba uzetl
5 rezervom, buduél povezivanje rljeénih teraza po relativnoj visinlY kao
ito je uéinjeno, a koje se inade primjenjuje za nize dobro oéuvane terase,
moZe bitl krive kod doline donje Kupe.

A, Terase sa lljeve strane doline u sektoru Karlovac—Lasinia doimlju
se poput velikih terasnih otoka (vidi prilog). Na kontaktn sa zavalom
Crne Mlake morfoloSki odsjek terasnih fragmenata nije uofljiv, 5to je
posljedica mladog spuitanja bazena, pa ferasni fragmenti neprimjetno
prelaje n zavalu Crne Mlake. Sjeverna graniea im je stoga uvijetno po-
vutena., Terase Imaju inverznl oblik, tj. nagnute su suprotno od rijeke,
5to pokazuje da je poslije njihovog modeliranja bilo ja¢ih tektonskih
gibanja (spuStanje zavale Crne Mlake) (slika T). To je, uostalom, jos
jedan dokaz mladeg spuitanja srediinjeg dijela zavale Crne Mlake (ple-
Iatocen-holocen).

Regicka terasa IT (115—122 m aps. visine) zavriava prema poloju
strmeem 5 m visokim. Zapadna 1 istoéna granica terase takoder je
morfoloski dobro izraZenim strmeem (5—I10 m) ecdvolena od poloja. U
prilog fluvijalnog nastanka navedene terase govore liteloski profill buio-
btinz i bunara:

K-7 Pokupska luka -— aps. v. 115, m
0,00— 0,80 m - humus

0,80— 490 m - pjeskovita glina
4.90— 700 m — glina

T,00— 9450 m — zaglinjen pijesak
9,50—11.00 m — pljesak glinovit
Bunar (B-1) k. br. 91 Retlea
0,00-—0,50 m -— humus

0,50—=8,00 m -— ilovaéa Zuta

8,00—9,00 m — iljunkovitl pijesak

1y Tzv. visinska korelacijn proma R. Lazarevié (3), str. 249,
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5L 9. Popreéni geomorfoloiko-geoloski profil doline Kupe od Ceskog Sela do
Drendéine
Fig. 4 Transversal zeomorphological-geological profile of Kupa river valley bet-
ween Cedko Selo and Drendina

Legenda:

Legend:

1. Lesu slican sediment (ilovaéa),

2. Krupnozronati pijesak, 3. Pieskoviti

fljunak — sljunkoviti pijesak, 4. Mulj, 5. Mulj sa zrnima Eljunka, 6. La-
por, 7. Recentni pedoloSki horizont (recenino tlo), 8, Pjeskoviti lesu sli-
9. Padinski lesu slitan sediment

éan sediment (ilovadsz pjeskovita),
Vertikalno mjerilo povedano 50 x

1. Loess-like sediment (silt), 2. Coarze sand, 3. Sandy gravel-gravely
sand, 4. Mudd, 5 Mud with gravel, 6. Marl, 7. Recent pedological hori-
zont, 8. Sandy loess like sediment (sandy-silt), 9. Derasional loess-like

sodiment

{verticle scale enlarged 50 x)
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Bunar {B-2) k. br. 5 Pokupska Luka
0,00— 0,40 m — humus

0.40—13,00 m — ilovadéa Futa
12,00—13,00 m — pijesak

13,00—18,00 m — llovada

18,00—2 — Eljunak

Dakle, nakon 40—80 cm humusa slijede naslage ilovade 1 gline, pijeska
I sljunka. Povr3inski dio naslaga ilovaée odnosno gline predstavlja u stvari
glinoviti lesu slitan sediment (lesni derivat eolskog porijekla) i svojom
debljilnom od T—18 m laZno povisuje terasu. Kontakt terase s eolsklm
naslagama predstavljaju zapravo pijesei u podloel lesolikop materijala, a
to je i stvarna visina terase.

U krajnjem lstotnom dijelu sektora, u vidu malenog terasnog otofiéa
nalazl se terasnl fragment Pokupski Gradee I. Apsolutna visina mu 1=-
nosl 110—116 m.

Blaskovié (2) konstatira da je taj spliocenski humaks bio dovolijno
¢vrst | otporan da skrene Kupu prema jugu. Smatramo, medutim, da
»pliocenskl humalks, veé zbog svog sastava nije blo u moguénosti to utinlti.
Pogotovo ne u vrijeme kad je Kupa imala daleko vefu snagu (pleistoeen)
1 kad ga le polukruino zacbilazila sve do podnozja Vukomerlkih gorica.
O tome svjedoée fotogeolofki snimei bivieg kupskog korita (17) i da-
nasnja zatrpana, najveda mrtvaja Kupe. Nalvjerojatnije se radi o rasjed-
nej tektoniel. Prema fome, terasni otofié je vjerojatno pleistocenske sta-
rosii, a nastao Je resekeijom najvedeg meandra pod utjecajem spomenutih
tektonskih pokreta, koji su predisponirali usjecanje Kupe lzmedu Pokup-
skog Gradeca 1 L. Kiselice,

Na desnoj strani doline Kupe daleko su manje razvijene terase.

KEod Lasinje se uofavaju dva karakteristitna nilvoa, prvi na 120 m,
a drugl na 140 m aps. vis. Odvojeni su lzrazitim meorfoloikim strmeem
visine od 10—20 m. To nesumnjivo ukazuje na dvofaznest usjecanja toka
Kupe. Zaravnjeni nivoi, odgovarall bl fazama relativnog tektonskog mi-
rovanja sa previadavajuéom fluvijalnom akumulacijom i1 bofnom erozi-
jom, a morfoloSkl odsjecl fazama intenzivnog usjecanja, vierojatno utje-
canim raglednom tektonikom. Kod viSe terase (Lasinja III) konstatirana
je stjenovita podloga. Obje terase Laszinje (IT i II1) konformnog su obllka
1 od poloja cdvojene strmim odsjekom visine 10—20 m (Laslnja II), od-
nosno 40 m (Lasinja III).

B. Izrazite su razlike u razvijenosti terasa u sektoru probojnice. U
dijelu od Lasinje do u3éa Gline gotovo da ih 1| ne nalazimo. Razlog tome
Je vjerojatno sam morfeloikl {zgled toga dijela doline. Nalme, visinaz 1
nagib dolinskih strana, kao padina okolnog pobrda potencirall su destruk-
cljske procese, kojl nisu omoguéill da se terasnl fragment! saduvaju u
vetnj mjerl. Zhog toga su oni koji i postoje wrlo malih dimenzija, 1 po-
javljuju se u obliku podova na dolinskim stranama. To su najvjero)ainije
erozijske terase, tj. usjedene su u osnovne stijene 1 prekrivene slojem
rijetnog nanosa razlléite debljine, odnosno slojem lesu sliénih sedimenata
pomijefanih s padinskim krijem.

Najbolje saduvani takvl terasnl {ragmenti nalaze se u prostorn naj-
ljepse lzraZenog ,tektonskl uvjetovanog, meandra Kupe god . Brkifevine
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i to na njegovo] konveksnoj strani. VISl nivo od 135 m aps. vis., na kojem
se nalaze dijelovi sela $i3ineca 1 G. Brkisevine predstavijeni su terazom
III, & nii nive na 120 m aps. vis, na kojem se nalazl najveél dio sela
G. Brkizevine, predstavljen je terasom II. Medusobno su odvojeni mor-
folodkl izraZenlm odsjekom visine 15 m. Terasa IIT je izdvojena kao
&lslnec III 1 G. Brkifevina III, jer su medusobno odvojene EToZljskom
potoénom dolinom.

Te terase su ocltl dokaz dvofaznosti (u ovom sludaju) usjecanja
Kupe, odnosno dvofaznosti izdizanja prostora, vjerojatno szbog ozivija-
vanja rasjednih pokreta tokom srednjeg i mladeg pleistocena na podruéjn
Vukomerlckih goriea.

Morfoloske 1 fektonske karakteristlke upuéuju da se najvjerojatnije
radl o meandarskim pleistocenskim terasama. Konformnog su oblika tf.
nagnute prema Kupl, vida (starija) relativno vige, a nl#a (mlada) rela-
tivno manje (slika 8).

U dijelu doline od u3éa rijeke Gline, pa do Petrinje, utvrdeno je
nekoliko terasnih fragmenata sa lijeve 1 desne obale.

Erozijska dolina Utinje razdvojila je terasu Vratedko II od te-
rase N. Farkasic II. Terasa N. Farkasié II nalazi se na 120 m aps. vis,
Kontakt prema poloju ostvaren je oko 20 m wvizokim strmeem. Zhog toga
se lokalni poljski putevi, koji vode prema poloju, esto odronjavaju i za-
rutavaju, jer su relativno duboko usjeceni u lesu sliéne sedimente. Isto
tako, u dijelu gdje je ostvaren neposredni kontakt desne strane kupskog
korita 1 terasnog fragmenta, dolazi do urudavanja obale zhog oStrine tog
kontakta (okomit) i podsjecanja Kupe. I jedno i drugo je potencirano
debelim naslagama glinovitog lesu slitnog sedimenta, koje su lazno povi-
slli terasu.

C. Na lijevoj strani sektora Petrinja—Sisak usée nalazimo zaravnjeni
prostor aps. vis. 130 do 138 m (slika 9). Terasni fragment se strmo Tusl
prema Kupi oko 40 m visokim morfoloskim odsjekom, na kojem su uslijed
toga, primjetna klizanja zemljidta, a u samom meandra i uruavanje obale
(podsjecanjem Kupe). Morfoloski strmac prema sjevernom 1 istofnom
dijelu nlje tako izrazit. Visina mu iznosi 10 do 20 m.

Terasnl fragment Drenéina IIT diseciran je erozijskim 1 derazijskim
dolinama. Oslm zaravnjenosti terena, na terasno porijeklo upuéuju i pro-
Tili bunara (vidi s1. 9).

Prema Kupl (I-8I} kao i prema Savi (5-SI) mogu se uofiti jo& dva
terazna nivoa od 120 i 110 m aps. vis.

Gledajucl ejelovite, kao 1 u odnosu prema poloju Kupe s jedne i Save
s druge strane, terasni fragmenti Petrovee I i II, Drenélna IfI, te Dren-
éina I 1 II, doimlju se poput 3 nivoa = karaktoristikama (110 m, 120 m
1 134 m) jednog jedinstvenog terasnog otoka.

1) A Boglle {13} istlie znadenje izdizanja Medvednice u polislkrartara § jednu fazu {zdizania to-
kom plelstocena, Slo se morfolodk] odeazilo o ohlikovanju popreénih profila delina ns prizoriu
Aledveduics, a to upuduje ne dvefpznost U razvelu tith dollna. Takoder, to potvrduje | ore-
zultat! istraZivanja Bognara | Kleina (5), Eafi su sedlmentalodkom analizom litostratigrarekog
profila kvartarnih sedimenatn Grmoséles utvedili 2 faze lzdizanjs Medvednler tokotn Brednjeg
b omiadeg plelstocens, U skladu s pretpostavkom da su rfasjedni pokreti sbog bllzing Teljeins
jedinice Medvednlee blli prisutol 1 na Vuk. goricoma u difelu iskrad prostora, mogudcs je loa-
relacl]a g navedenim rezultatima lstrafivann,
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51 11. Vertikalni profil naslaga terase Zafina II u cizlani ZaZina (prema poda-
cima B. Janekoviéa i usmenog kazivanja radnika ciglane)

Fig. 11. Vertical profile of £aZina IT terrace sediments in brickvard Zagina (accor-
ding to D. Janekovié and informations of a brickyard worker)

Lependa:
1. Recentno tlo, 2, Lesu slican sediment (ilovada), 3. Reliktni pedoloski
horizont, 4. Pjeskoviti sljunak — sljunkoviti pijesak

Legond:
1. Recent s0il, 2, Loess like sediment, 3. Relict pedologiceal horizont, 4.
Sandy gravel-gravely sand

S desne strane kupskog toka protefe se kontinuiraneo od Petrinje do
Siska terasna nizina razliéite apsolutne visine. Iako je ona, zapravo, pros-
torno nedjeljlva, uprave je faktor visine uvjetovao izdvajanje terazse Pe-
trinja I (106 do 110 m a.v.), Mo&¢enlea I (102—110 m) 1 terasa Sisak I
(104 do 105 m) te Sisak IT (120 m a.v.).

Profil buSotina" u sisatkom stambenom naselju »Goinjakovo: pre-
dotuje sastav ternse Sisak I:

Buiptina (8-1) — Sisak aps. vis. 10450 m

0,00— 0,30 m — humus

0,30— 8,00 m — gling

0,00— 9,80 m — gllna do pijesak

9,80—12,00 m — Eljunak sitan do srednje krupamn maks. /40 mm,
cea 15%, pradinastog vezlva

12.00—15,00 m — Zljunak — pljesak, dobro graduiran, odirog do za-
obljenog brida, maks. @ 5 mm

Il Imver hubotine (89-1; 8-2 1 3-3) u stambenom naselju »Godnjakovos uw Blsku, Cecexpart, Zagreb
7L g
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Dok je petrinjska terasa I najvjerojatnlje fosilni ostatak nekadasnjeg
kupskog dolinskor dna, za terase MoSéenlea I 1 Sisak I i II to se ne moie
s slpurnoiéu predpostaviti zhog prostornog proflimanja istih sa dolinom
Save. Vrlo je vjerojatno da se radi o kombiniranim kEllmatsko-tektonskim
utjecajima na fluvijalnu aktivnost Kupe | Save. Na tektonsku aktivnost
uputuje slzacka jodna termalna voda, Tektonikom mozZemo donekle ob-
jasniti i visinu sisaéke terase 1I od 120 m. Moglo bl se predpostaviti da
je taj terasni fragment tektonski izbaden, odnosno izdignut,

& obzlrom na prostornd poloZa] 1sto bl se moglo odnosit] 1 na kompletnl
terasni otok Drenéinu sa Zakinom. Nalme, svi spomenuti terasni fragmenti
prate u osnovi juinu rasjednu zonu savske tektonske grabe, {j. prufaju
s¢ amjerom B&-JI do G32-JJ1. Na tektoniku upucuju i karakieristiéna lak-
tasta skretanja kupskog korita u sekioru nicéa, te relativno visokl (20—40
m) strml morfolofki odsjecl

3. PITANJE NASTANEA TERASA

Osnovnu karakteristiku polozaja terasa u dolini donje Kupe, izmedu
Karlovea 1 Siska, éini njihova prostorna diskontinuiranost (slika 10). Pre-
ma tome, radi se o terasnim fragmentima Kupe.

Zaito je to tako moze ze donekle objasniti tektonikom. To znadl da
su tektonski utjecaji primarno djelovali na akumulacijsko-erczijsku ak-
tivnost Kupe.

Sto se tide poloja on je kontinuirano (s izuzetkom kraéih dijelova)
razvijen (3ire ili uie) u cijeloj dolini donje Kupe.

Treba naglasiti da vi%l nivo poloja izrazito dominira, i da je to oélto
izraz tendencije miadep izdizanja duf éitavog toka Kupe od Karlovea
do Siska. U skladu s tim, kao §| 5 Karakteristikama Korita (strme strane,
relativno duboko) radi ze takoder o mladem usjecanju Kupe MNaime, da
previadeva akumulacija dolazilo bi do oplidivanja korita, a s tim u vesl
nuEna hi bio razvijeniji i nif¥l nivo poloja.

Na osnovn promaftranja litolofkog sastava vertikalnog profila bunara
i bufotina, pokusalo se odrediti starost terasa.

Bududi je povriinski dio terasnog fragmenta I pokriven naslagama
lezu slitnih sedimenata, najvjerojatnije fluvijalnog porijekla (manje de-
razijskog — u sektorn probojniee), stvarnu visinu terase, predstavlja, za
razliku od starijih, povriina lesu sliénih naslaga. U svakom sluéaju, lesu
slitni sedimentl na terasi ukazuju na mladu pleistocensky starest tera-
se I, najvjerajatnije miladi Virm (V,), 5 tim da je do usjecanja Kupe
u njenu mlade virmsku naplavnu ravan doilo krajem Virma atjecajem
neotektonike, 111 u postpleistocenu, kao rezultat Klimatskih izmjena.

Utvrdeno je postojanje reliktnog pedolofkog horizontz unutar lesu
slitnih sedimenata na terasnom fragmentu Zazina IT (slika 11). Prema
tome terasa II najvjercjtanije potjede iz donjeg Virma (V,). Terasa
je laino povigena naslagama lesu sliénih sedimenata odgovarajuée deblji-
ne, koja je od mjesta do mjesta, zhog destrukeljskih utjecaja padinskih
procesa, veoma raglidita (tablica 3).

VI G w—
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Starost terase IIL je tesko utvrditl S obzirom na njen morfoloski
pologaj i predpostavljenu pravilnost vremenske superpozicije terasa, ona
je najvjerojatnlje srednje-pleistocenska (Ris 7). Kod te terase, kao |
kod terasze II {V,), treba naglasitl da su profili lesu slitnih =zedimenata
vrlo festo jako denudirani, pa im je debljnna znatno reducirana, a najéesce
su unisteni 1 tragovi reliktnih pedoloikih horizonata.

Korelacijom relativnih progjeénih visina terasa prema =0« vodi (vidi
tabl. 4 1 sl. 10) mogn se izvest]l odredeni zakljuéei o vrijednostima izdiza-
nja, odnosno spustanja, tj. o neotektonskim poremeéajima u podruéju do-
line donje Kupe.

Hod toga, generaino gledajuél, mofe se konstatirati spudtanje sektora
Karlovac Lasinje (s izuzetkom terasa Lasinje IT i IIT). Nalme, terasni
fragmenti sa lljeve strane toka, tonu prema zavali Crne Mlake Na to
upuénju, osim njlhovog inverznog poloZaja i vrijednosti njihevih rela-
tivnih prosjedénih visina (Re¢ica IT — 5,33 m; Zamrije I — 3,83 m, 5idlja-
viec T — 5,19 m, D. Kupéina I — 7,69 m). Suprotne tome, u sektoru pro-
bojnice, te manje u sektoru Petrinja—8isak, moze se, istim naéinom uspo-
redivanja, utvrditl izdiranje. Relativhom prosjeénem wvisinom lzrazito se
istiéu terasni fragmenti u sektoru probojnice (Lasinja IIT — 32,60 m,
3. BrkiZevina III—Sisinec IIT — 33,78 m, Dumade IIT — 28,15 m, Augusta-
novee I — 19,28 m, M. Farkadié IT — 1815 m), gdje je lzdizanje 1 prema
reljelnim karakteristikama, odnosno poznatim heotektonskim pokretima,
bilo najlzrafenije 1 najveée. To znaéi da je u periodo od donjeg Virma
do danas izdizanje terasnlh fragmenata IT u sektoru probojnice (Augusta-
novec II, G. Brkisevina [I, Stari Frakasié II, N, Frakaii¢ II}, bilo =za 10
do 15 m vige nego u sektoru Karlovac—Lasinja (Redica II, G. Mekusje II,
Kamensko IT}, odnosno oko 7 m u sektorun uséa (Slsak II).

ZAKLJUCAK

Dolina donje Kupe nema snormalnos profilirani oblik. Zbog tih mor-
foloikih karakteriztika uofavaju se 3 razligita sektora:

A. Kupska dolina u podruéju zavale Crne Mlake (sektor Karlovac—La-

sinja),

B. Probojnica dolina Kupe (sektor Lasinja—Petrinja),

. Sire podruéje dolinskog uiéa Kupe (sektor Petrinja—Slsak uide).

U reljefno] strukiuri doline donje Kupe istiéu se 3 osnovng morfo-
lofka elements:

1. Korito;

2. Dolinska ravan;

3, Dolinske strane, koje su istovremeno i padine okolnog pobrda.

Svaka reljefna jedinica karakterizirana je odredenim morfolodkim
procesima, pa u morfogenetskom smislu raszlikujemo: recentne procese
| ohlike fluvijalne erozije 1 akumulacije u kupskom koritu i poloju, reliktne
tragove istih procesa u kombinaelll s eolskim radom (lesoliki sedimentl)
u prostoru terase, i derazijske i erozijske procese 1 oblike koji dominiraju
na dolinskim stranama.

Poloj je uglavnom Eontlnuirano razvijen (Sire ili uZe) wu cljeloj dolini
donje Kupe. Izrazito dominira visi nivo poloja 5to je lzraz tendenclje
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miladeg izdizanja dus titavog toka Kupe od Karloves do Siska, U skladu
5 tim, kao 1 s karakteristikamas korita (strme srtne relativno duboko)
radi se takoder o mladem asijecanju Kupe.

Kupske terase konstatirane su kao 3 karakteristina uravnjena nivoa
1 t0 na nadmorskim wisinams od cea 110 m (1), 120 m (IT) i 140 m (IIT)
{+5m za svaki nive). Terasa I je mlade plelstocenske starosti (V.), te-
rasa II iz donjeg Virma (V,), a terasa III je najvierojatnije srednje-
pleistocenszka (Rls 7). Korelacijom prosjetnih visina terasa prema 0«
vodl konstatirano je Epuitanje sektora Karlovac—Lasinja, a izdizanje zek-
tora probojnice i, manje, sektora Petrinja—Sizak.

Tablica 1. Vrljednostj »0e vode, srednje visokop | najviter vodostaja na
reprezentativoim profilima Kupe

Srednje visoki vod.

Najvisi yodostaj

Profi] RS odn e TR Ealerny: e T

(aps. vis.) izmjer.  Eracéunati iFmjer.  isradunati

' _ fu em) (m aps. vis.} (U em) (m aps. vis)
Karlavae 10317 e 107,61 872 111,89
Redlea 101,17 444 105,61 204 110,23
I, Kiseliea 100,80 — 103,50 T42 108,23
L. Sredicko 100,40 — 103,00 — 147,82
&i%inec 85,22 hER J0H, 90 108% 106,11
Farkagic 03,85 - 99,53 — 104,74
Nebajan 93,68 — 99,36 _ 104,57
Erest 93,42 440 97,82 810 101,52
Sigak 80,59 et M QAL 950 100,09

Tabl. 2. Naziv § visina lerasa jznad danagnje razine Kupe

Prosj. visina Srednja prosj. Relat, visina’

Naziv terase terase (aps. viz. teérase Prosj. sred. vis.
. vis. u m) (aps. vis. um) terase (um)

Redica IT 115—122 118.5 17.%3

Zamrije I 110—114 112 10,83

Si&ljavie I 110—115 1125 11,33

D. Eupdina I 110—115 112,5 11.69

Pok. Gradee I 110—-114 113 12,19

G. Mekuije I 115 115 11,83

G Mekusje IT 120—127 1235 20,33

N
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Kamensko II 12(0—1286 123 21.83

Ribari I 110—115 1125 11,33
Ban. Sebrvlea I 110—112 111 9,33
(erod. fragm.)

Lasinja II 110—130 120 19,19
Lasinja ITI 140—145 1425 4169
Augistanoves 1T 124 120 24 78
DL Degoj I 1140 110 14,78
G. Brkigevina II 120 120 24,78
Bifinec ITI 135 135 39,78
G. Brkisevinag IIT 135 135 39,78
St Farkagic I 120 120 28.15
5t. Brod I 105—110 10,5 13.82
Zailna II 120 120 26.58
Petrovee-M., Gorica-Brest I 103—110 108,5 13.08
Petrovee IT 120 120 26,58
Slana I 110 110 14,78
Vratetko II 120 120 24 T8
N. Farkasié IT 120 120 26,15
Dumade ITL 130—150 140 46,15
Nebojan II 120 120 26,32
Nebojan I 108—110 109 15,32
Drenéina ITT 130—138 124 40,58
&t Drendina IT 120 120 26,58
8t, Drenéina 1 110 110 16,58
Petrinja I 106—110 1058 14 58
Stanei-N. Drenéina I 102—104 103 0,58
(erod. fragm.)

Moséeniva I 102—110 106 12,58
Sisak I 104—105 104.5 13,91
Sisak 11 120 120 2841

1) Relativna visina terase jednaka je razlicl izmedu srednje prosjefne visine terase 1 30e vode,

najnifa najiisa

prosj. relat. vis. terase I  isnad razine Kupe iznosi 958 — 1658
prozj. relat. vis. terase II iznad razine Kupe iznosi 17,33 — 2941
pros]. relat. vis terase IIT iznad razine Kupe iznosi 3978 — 4E,15
sred. relat. vis. terase I = 1308m

sred. relat, vis, terase II = 23.3Tm
sred. relat, vis, terase ITI = 4297 m

Visinzka razlika izmeda terase I§ IT iznosi 10,29 m, a izmedy terase I0 i IT1 1960 m.

Tabl. 3. Debljina lesu slitnih sedimenats na ferasnim fragmentima Kupe®

A B C
Sektor LSﬂﬁ.ﬂr Sektor
Karlovac— asinja— Petrinja—
—Lasinja “Petrinja —Sisak Ukupno (m)
{prosjefno) (prosjetno) (prosjeéno)
(u m) _ fu m) fu mb i
Terase 1 5,08 49,83 4,55 1.20— 9,04
Teraze IT 10,31 T.64 17.00 4,00—L18 [
Terase T 9,50 400 1700 3,00—20,00

1] Izradunaio na osnovu verbikalnih profils bunara 1 hodoting,
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Summary

GEOMORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF KUFPA
VALLEY BETWEN KARLOVAC AND SISAK

by
Milan Kekus

The downstream seolor od Kupa river valley posseses no snormal: profiled
shape. As a consequence, there could be differemtiated three long profile seg-
ments:

A. River valley in the Crna Milaka area (segment Earlovac—Lasinjad

BE. River valley gorge (segment Lasinja—Petringa)

0. Broader area of the rivermouth (segment Petrinja—©8isak)

Within the relief structure of the downstream Kupa river sector are visible
three elementary morphological forms:

1. Rive bed

2. River valley plain

3. River valley sides {in the same time the stopes of neighbouring hilly area).

Each relief unit is characlerized by variouns morphelogical processes. There
could be differentiated recunt processes and forms of fluvial ercsion and accu-
mulation within the river bed and fload plain, as well as traces of the same
processes combined with aeolian activity (loess-like sediments) in the terrace
arez. There could be determined both derasional and aeolian processes and
forms over the river valley sides,

Within the flood plain-existz a space domination of the higher level, That
is a consegquence of the young uplifting along the complete river valley sector
halween Karlovac and Sisak. In accerdanes, there could be determined a younsger
Kupa river incision process,

The river terraces are visible as three characteristical applanated levels at
the next absolute height values: 110m (I), 120m (II} and 140m (III} — the
prror amplitude 1s + 5m per a level The terrace I is formed in younger Plejsto-
pene (W3), terraee IT during Wiirm I (W1) and terrace III is probably of middle
Plelstocene age (Riss?). By the cotrelation of terrace average heights in respect
to »le-water level are determined the subsident processes within the segment
Earlpvac—Lasinja, and the predominant uplifting in the gorge area, as well as
in segment Petrinja—SBisak (where the process is marked by less intensivity).
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APPENDIX

GEOMORPHOLOGICAL MAF OF KUPA RIVER VALLEY BETWEEN
EARLOVAC AND SISAK (scale 1 : 50 000)

I Rellel forms develeped by endogene
activity

ridge
local depression
important [aults

II Relief formed by fluvial activity

lower flosd plain level
higher flood plain level
terrace I 0Jy°

terrace IT gy

terrace I @F

terrace

fiuvial fans

proluvial fans

ox-bow filled by water
ox-how filled by palustrial vegetation
farhed ox-bow

eroslve valley (brook)
eroslve valley (fluvial)
crasive saddle

old river bed

IIT Relief formed by derasion

accumulative glacks-terrace
derasive saddle

derasive eircus

gullies

derrasion valley

cohe summit
relict land-slide
recent land-slide

eolluvium

delle

IV Reliel formed by ercsion-derasive
processes

slopes

platean

V Anthropogenic relief forms

channel

om bankment
bore-hole
wells

bond

proflle

village

local center
mieroregional cenber
regional center

Relief types

flood plain (lower lavel)
flood plain (higher level)
terrace plain

hills
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