GEOGRAFSKI GLASNIK, 57, 37 - 53, (1995}

UIDK U1, 2:555 (44754 Tzvornd znansivent rad
Chiginal scieriific pouper

Osnovne znacajke rezima tekucica porijecja
Krapine

Danidjel Oredic®

L! Elankw se razmatro redim tekudico porijedja Krapine. Koribteni su podatel iz
rzdobljn 1994.-1973. 20 koje postoje korigisani nizovi zo postaje na Kraping i
Krapindici, Ovaj 30-godi¥nji niz usporeden je 5 padatcima iz postjednjeg desctljeda
na svitn vodomjernim postajama wnutar porijedjo Krapine. [staknut je polofaj mjer-
nog mjesta Kupljenove, najnizvadnijeg § duljim nizom novijih podataka (25-godifnji
iz 1966.~1940.). Zakljufno je ulveden tip sijetnog refima koji vindo o porijetju
Kraptne,

Kljuéne rijedi: porijecje Krapine, mjedni rekim, vodostaj, protaka

Rasic Characteristics of River Regrimes in Krapina Calchment Arca

The paper deals with the regime of the rivers in Krapina catchment aren, The
available corrected date from 1994.-1973. period have been used for Krapina and
Erapindica rivers, main rivers in the system. The data where compared with the data
from the last decade from hydrological stations in the catchment, The Kupljenova
station data were separately presented for this is the station nearest to the outlet with
adequate period of observation. Finally, the type of river regime for the Krapina
catchment arco was determined,

Koy Worils: Krapina catchment orea, river regime, waler level, chanmnel flow

UvoD

Pod pojmom reZim tekuéice nalazi se u literaturi vide odredbi. M. Pardé (1933.)
je zastupao midljenje da je rijeéni reZim »kompleks pojava koje utjetu na opskrbu
tekuéica 1 promjenu njihovih stanja«. Refim tekudice obuhvaéa: 1. nagin opskrbe
vodom i 2. raspodjelu karakteristiénih protoka (vodostaja) u koritu rijeke tijekom
hidrolodke ili kalendarske godine (Ridanovié, 1993.).

Pri odredbi reZima tekuéica koriste se glavne hidrolodke veliCine vodostaj i pro-
toka. Ove velitine mjere se hidroloskim postajama. Vodosta) moZe posluZiti za
utvrdivanje refima, kada nema podataka o protocima, Protoci, za razliku od vodostaja,
omogucuju uvid u kolidine vode i stoga je mogude usporedivati promjens iz mjescea u
m)esee,

* M, sc., asistent, Geografski edsjek, Prirodoslovno-matematitki fakultet, Marulicev trg 19, 10 000
Fagrreh, Flrvaiska,
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MODATCI

Za utvrdivanje reZima potrehni su podatei s hidrologkih postaja. T porijedju
Irapine prije Drugoga svietskog rata obavljana su mjerenja samo na i postaje {na
Krapindici Krapina, na Krapini Bracak i Kljue). Nakon Drogog svjetskog rata osnivaju
se nove postaje, ali se neke i ukidaju, Od 1945, do 1960, godine osnovane su Zadretje,
Zlatar Bistrica, Jertoveci Stubidke Toplice. Od 1961, do 1970, gadine osnovana je samo

51 1 Vodomjerne postaje u ponjedin Keapine, D} Mierenje vedosmaja ket 2) Mijerenje vodostajs i protoke
[etvim; 33 Mjerenje vadnstaga i protoke Hmnigrafom: 4) Mjerenje lebdedeg nanosa, visdostaja i protoke
limmigrafom; 5Pk ta vodomjerma postaga

Fie | Weatcrgaue statfonns i foaping colefenend armi. 1) Water level wieoseing: 28 Wasee foved aned clwenel el
5 g P : :
seasiceing: 3) Waree Feved seetamirie recording and eiamnel moefl meioatingy 4) Weorey leved acdonaic
seeoveding, ofined aerl) miewasing and measeing ol swepeeieled miatesial 5§ Ao veter geage stadion,
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postajs Kupljenovo, a ukinute su Jertovec i Kljud, Do 1975, godine raspolagalo se s
podateima iz & postaja (2 ukinute). Nizovi podatalka su bili dugi 11 godina {Kupljenovo),
12g, (Jertovec), 16 p. (Stubicke Toplice), a za svega 5 postaja je niz bio 30 i vife godina
dug, Buduéi da je to bilo razmjerno malo postaja za podrudje cijeloga porijedja (1 236
km®), te da je na samo jednom mjestu bio limnigraf, narasta potreba za guiéom mrezom
opakalkih mjesta te za boljim prikuplianjem podataka, Godine 1977, postavljaju se
nove hidrolodke postaje u razmjerno kratkim razmacima: Zabok (1977.), D. Bistra
(197%.), Gubagevo (1980.), Ix. Puida, Poljanica i Jakovlje (1982.), Burmanee (1985.),
Zapredic {1987.) | Lobor {19490.). Medutim, postaja Zadretje ukinuta je 1%86. godine,
Ovim je dostupan miz dug desetak | manje godina za najnovije postaje, lako su neke
siradale u poplavi 2. 7. 1UBY. podine.

Mode se zakljuditi da je hidrolofki donedavno bilo razmjerno malo hidroloikih
postaja u porijedju Krapine, Osim toga, mjerenja su bila prekidana i kakvoda mjerenja
nije uvijek zadovoljavala, Uobilajene slabosti proizlazile su iz lodeg nadzora visokog
widnog refima, kada je, za visokih vodostaja, znatno otjecanje ekspanzijskim prosto-
rima. Posehne slabosti nastaju ljudskim djelovanjem, najéescée na radovima zagtite od
poplave. PoteSkode proizlaze i iz ¢injenice da su u porijedju Krapine obavljani opseiniji
rrdovi nu obrani od poplave 1 uredenju nasipa pofetkom Sezdesetib godina, Pri
riiclambi duljih nizova podataka u porijedju potrebna je, stoga, posebna opreznost.

METODA RADA

Osnovoe zoadajke redima tekudica mogu se ustanoviti iz raspodjele mjesednih
protoka v modularnim koclicijentima srednjib godidnjih protoka (M. Pardé, 1933.). To
se dzradava ovim hidroobrascem:

S0 = srednji protok svakog mjeseca

Mk (modulni koelicijent)= — — —
; : S0 = srednji godinji protok

Za suvremeni prikaz i tipizaciju reZima tekuica obavljena je radunalna obrada
prema programiranom hidroobraseu »Sest karakteristicoth velidina« (R, Keller, 1968.).

Pri razmatranju refima tekudica u porijedju Krapine uvodno su korifteni
hidroloSki podatei iz claborata 7. Srehrenoviéa i suradnika (1985.), gdje je posebna
porornost posvedena korekedji duljih nizova. Obradene su postaje na Krapini (Zlatar
Bistrica, Brucak i Kljud), te na Krapintici (Krapina i Zaretje). Za prikaz novijega
stanja priclodani su i podatel iz hidrolodke postaje u porijedju iz razdoblja 1981.-1990,
(posljednje desetliede). lako taj niz nije dovolino dug mofe se pomoedi boljem
upoznavanju osnovinih znadajki refima tekucica u porijedju Krapine.

Diobiveni rezultat provjeravani su i potvrdeni na terenu metodom hidrogeograf-
skog kartiranja u razlidito doba godine,

REZULTATI I RASPRAVA
Z. Srebrenovié (1985.) konstruira konsumpeijske krivalje, prema podateima
hidrometrijskih mjerenja profila {presjeci korita) koji su obavljani desetak, do nekoliko
desctaka puta na profilima tijekom razmatranog razdoblja. Na temelju obrade
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hidrometrijskili mjerenja, ne ulazeéi u podrobnosti proradunavanja odnosa voddostaja
i protiecaja (konsumpcijski odnos) za svaki vodokazni profil, Z. Srebrenovié daje
mogucnost da se iz konsumpeijskih jednadZbi utvrde protjecaji iz vadostaja, Pri tomsy
uobzir uzete i korekeije prema utyrdenim trendovima promjene. Prema tim podatcima
izralunati su isti statisticki pokazatelji za 30-godiZnji niz (1944.-1973.) za kaji postoje
podatci na svim postajama osim na Kljuéu (niz od 25 godina} buduéi da je to m jerno
mjesto ukinuto 1968, U tablici 1 pregledno su prikazani prosjeéni mjesedni protogi,
prosjedni godiSnji protok, te koeficijenti varijacije mjeseénih i podisnjih protoka koji
poboljSavaju prikaz reZima, Na sl. 2 prikazani su podatei u usporedbi. Balja usporedba
omogucena jo logaritamskim mjerilom y-osi, bududi da su na logaritamskom mjerily
jednake relativie promjene iz mjeseca u mjesec izrazene jednakim nagibima krivulie,

Fabs, : Prosjetni protoci l[|11'1."s|.-k},xlu:::lur:!m: devijacije (mfsek), keeficijentivarijacije re posiedne godiinge
specifiéng otjecanje (g) o sekbkm® )
Talx. 11 Mean runnef, standard deviation and variation cocficient for selected profiles on Kraping and
Krapingic river
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izvor: tablitni pudalel L 2. Srebrenovid | surndnici { 1955)

Srednji mjeseéni protoci na Krapini i na Krapinéici, dvijema tekudicama okosni-
cama porijecja, pokazuju jasne osnovne ednose: Nizvodnije postaje imaju veée protoke,
te se koliéina vode izrazitije povedava u Kljuéu (naselje Zenici). To je stoga $to se nakon
postaje Bracak ulijeva nekoliko pritoka, Za istaci su Horvatska | Krapindica, s dva
najveds porijedja medu glavnim pritocima. $ obzirom na izraZeniju konvergenciju
tekudica u podrudju nesto juinije od Zaboka nalazi se hidrolodko tefitte porijedja,
Nadalje, kretanje krivulja na oba prikaza pokazuju iste znadajke na Kra pindici kaoina
Krapini, Iz prikaza sc iiCitavaju osnovne znacajke reima tekuéica u porijedju. Raspod-
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ela srednjih protoka tjekom godine pokazuje da su tijekom godine opdenito vidi
protaci v haldnijem dijely godine, a nizi v wplijem. To je posljedica vedih pubitaka
evapotranspiracijorn u toplom dijele godine. Na svim krivaljama izrazena su dva
maksimumie: plavnt o ozujko il veljadi, a sporedni w studenom il prosincu. Lerazen je
minimam w kolovozu, o niske vrijednost zadezavaju se @ u rujnu, Od glavnog mak-
simuma do glavnog minimuma vrijednosti opadaju, no, v rane ljeto sve krivalje protoka
pokazuju usporeniji pad. Drugi nunimum nastupa zimi, u sijeénju.

Prema godidnjem hodu protoka na obradenim postajama mode se zakljuciti da je
redim Krapine i Krapinfice kisno-snijeini (plovio-nivalni} s nagladenijom ologom
kisnice u opskrbi tekuéice vodom (izraZenija kifna ili pluvijalita komponenta u rezimu).
Gilavni maksimum srednjih protoka {a tako i srednjih visokih i srednjiloniskib protoka}
posliedica jo zimske smanjene evapotransporacije i kopnjenja snijega u drugoj polovici
zime, odnosno uloge snjeznice. Owvdie valja istadi da je na Krapini prije utaka
Krapindice 1 Horvatske glavai maksimum u veljadi, dok je nakon toga (hidroloska
postaja Kljud) maksimum v odojke, jednako kao i na Krapindici, Uzrok tomu je vedi
utjecij snjeznice u brojnim, razmjerno kradim protocima s Ivancice, odnesno manji
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utjecaj snjeinice u velikim porijedjima Krapindice 1 Horvatske. Visoki protoci u kasnu
jesen odraz su jesenskih padalina (kiga) te se poklapaju sa sekundarnim maksimumom
padalina. Buduéi da je tada evaporacija mala, inafe slabije ali dugotrajnije jesenske
kife dovode do postupnog povifenja protoka. Vrijednosti sekundarnog maksimuma
proteka tako se pribliZavaju vrijednostima primarnog. Niski protoci se javljaju u toplom
dijelu godine §to je desta znaajka kifnih re#ima. Naime, iako se u tom dijelu godine
javlja vife padalina nego u hladnijem dijelu godine, od iznimne vaZnosti su gubitci
nastali evapotranspiracijom. Usporenje pada protoka u srpnju odraz je &estih plju-
skova. Maksimum padalina u srpnju velikim dijelom oblikuju pljuskovi, cdnosno
intenzivne ali kratkotrajne padaline, na ograniéenoj povrSini, pa ne podizu jako protok
u cijelom porijeéju. Takve padaline slabije ée utjecati i na vodu u podzemlju, jer ih
zemlja ne stigne upiti s obzirom na izraZeno povrdinsko otjecanje u porijedju. Utjeca]
glavnog padalinskog maksimuma je dakle mali i kratkorofan. Pljuskovi ée se odraziti
posebice u visokim vodostajima, odnosno u srednjim visokim protocima i visokim
protocimi. O spomenutim znaéajkama refima Krapine nalaze se slifne odredbe i u
ranijim radovimu (M. Friganovié, 1964., B. Obradovig, 1980, Z. Srebrenovié, 1985.),

Tah. : Prosjetne mjeseéne padaline, koeficient] varjacle | asimetrije za postaje T, Stubica, Kostel, Zobok
i Zlatar w razdablju 1946,-1973, podinge

Tab, 2. Mean monthly precipitations, variation and asymmetry cocfficients for selected metearological
sttions in Krapina catchment area for period 1946-1975

[ o o Iy ¥ N VII VIIIT IX X XI XIT pod

Dromja Stubica

prosjesno (mm) Wl 5 S M 102 106 I8 1M 85 77 103 75 10IR
koef, varijacije O5TF NGIZ 060E 0618 0434 D437 DART 0507 03] 0B 0535 DAY DR
koef, asimerrijs OAGR L5203 0GR 0259 D491 DUE6 DA3Y SN0ET 12 0712 LLly
Kuostel

progednn (mm) 52 44 5% 75 LTS I [ - IR 1} 83 i u7 63 VB
kacf, varijacije (L6300 702 D647 516 0463 QSR da3h DS07 DE0Z NEDT 048R 0604 {LIGE
koef. nsimetrije LIZL 1330 D37 N272 0217 353 044 041 00S: 1074 o031
Zabok

prosjedne {mm) S0 Bl ST G M 0 B A T 9T ER w4
koef. varijocije 057 T2 DaIN 0511 0452 367 h47: (€60 0581 0800 0502 0ddn oGk
kocl. asimetrije 0,745 1332 0062 0434 0336 0228 051Y 0458 03B 12D OATFE S0
Zlatar

prosjece (rmd 51 47 47 AR 48 I 1] B 75 T Al 8RS
koet. varijacije N51E T 630 D512 D446 0% 0307 0500 GSat 081 0548 0600 0TS
koet. asimetrije 0565 LIME dLLID 003 0271 0080 07% 068 14T 1206 0&7 1361

[zeor: DHMZ RH

Nadalje se razmatra raspoloZivi niz (1946.-1975.) podataka o padalinama na
odabranim meteorolofkim postajama unutar porijedja (Tab. 2, SL 3). U godifnjem
hadu jasno se opaZaju dva maksimuma: glavni u lipnju ili stpnju i sporedni u stude-
nomu. Maksimum u studenom oblikovan je dijelom pod maritimnim utjeeajem u
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sklopu kojeg posteji tefnja za maksimumom padalina u kasnu jesen, dok je maksimum
u lipnju ili stpnju oblikovan pod kontinetskim utjecajem u sklopu kojeg postoji teZnja
za maksimumom padalina krajem proljeda ili potetkom lieta. Lt prilofenog prikaza
moie se zakljuiti da je porijecje Krapine pod vedim kontinentskim uljecajima. Konli-
nentski uljecaji najbelje su izraZeni u najsjevernijoj od izabranih postaja, v Kostelo,
Tako godifni hod padualing za Kostel pokazuje istaknutiji maksimum u pryvoj poloviei
ljieta, ndnosna manje istaknuti maksimum u kasnu jesen. Manje je padalina tijekom
gijele zime v odnosn na ostale postaje. Povedan je i razmab vrijednosti. Koliding
padalina ovisi o blizini planina, pod &ijim se utjecajem povedava kolidina padaling
[Donja Stubica). Nasupred tome, o Sirokim rijeénim dolinama se zbog adijabatifkog
zagrijavanja kolid¢ing padalina smanjuje (Zabok, Zlatar), Zlatar ima sustavno manje
kolidine srednjin mjesednih padalina, s obzivom na opée smanjenje padalina u porijedju
iduéi od jugozapada k sjeveroistoku,

Zanimljivi su podatei o koeficijentima varijacije i asimetrije u padalina, Koefici-
jenti varijacije apéenito su viseki, csnosno postoje velika odstupanja mjesecnih
padaling od prosieénih vrijednosti, Tako su koeficijentivarijucije v svim mjesecima vedi
od 0.2 Medutim, uodava se da s odstupanja najmanja u mjesecima u kojima s

140 ,
D.Stubica
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§1. 3. Srednje mjeseéne padaline 194621975, 21 postaje Danja Stubics, Kostel, Zabok 1 2 latar,

Fap 3 Mean sasthly precipifattos i TR96- 1078 poriod, sarioes Donfa Suica, Kostel, Zalak anad Zlater.
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oblikuju maksimumi padalina, te se, drugim rijeéima moZemo vide pouzdati u kolitine
padalina u tim mijesecima, odnosno u karakteristiénim mjesecima maksimuma za
godisnji hod padaline mogu se otekivati veée kolitine padalina. U ostalim mjesecima
odstupanja su veda, napose u hladnijem dijelu godine. Kocficijent asimetrije (Cs)
pokazuje utolike vecu nesimetriénost krivulje razdiobe, ukoliko je njegova vrijednost
udaljenija od nule. Ukelika je vrijednost Cs negativna, tada je mod (najéeséa vrijed-
nost) veci od prosjcka, U hidrologiji se pozitivai Cs &edée javlja, jer su odstupanja u
negativnom smjeru od prosjeka éeséa, ali obiéno i manja (Z. Srebrenovié, 1986). Prema
vrjjednostima koeficijenata asimetrije, nesimetri¢nost je, uz jednu iznimku, pozitivna,
Dakle, adstupanja od prosjeka u negativnom smjeru éedéa su od odstupanjz u pozi-
tiviom (§to nista ne govori o velidini odstupanja!), Raspodjela odstupanja pokazuje
vecu pravilnost u toplom dijelu godine (neéto je povecana u VIL ifili VIIL mjesecu)
kada su vrijednosti koeficijenta asimetrije blize nidtici (Cs = 0 = simetri¢nost). Ceica
su negativina odstupanja od prosjeéne mjeseéne kali¢ine padalina mogu se odekivati
napose 1 veljadl, listopadu i prosincu. Moglo bi se reél da maritimni maksimumi
razmjerno éedée budu ispod prosjeka, a penekad izrazito jate dolaze do izraZaja u
adnosu na progjek. Kontinentalni utjecaji koji se odraavaju u maksimumu u prvgj
polovici ljeta razmjerno su ustaljeniji, buduci da su u proljede i rano ljeto manji
koeficijenti varijacije i kocficijent] asimetrije blizi nuli,

Doprinos razmatranju reZima daju koeficijenti varijacije protoka (tab. 1.
Opcéenito su nedto vedi nego kod padalina. U svim mjesecima, osim jednog izuzetka,
na svim postajama koeficijenti varijacije protoka jednaki su ili vedi od 0.5. Vedi
koeficijenti varijacija mjesecnih protoka ukazuju na moguénost velikih odstupanja od
prosjecne godifnje vrijednosti. To vrijedi i za srednji godisnji protok i za mjesetne
srednjake. Koeficijenti varijacije opéenito su veéi na uzvodnijim postajama, jer je
tekucica nizvodnije ustaljenija pa se sporije i slabije odraZavaju nagle mjesne promjene.
Vrjednosti po mjesecima pokazuju da je najvarijabilniji mjesec listopad (osim u Zlatar
Bistrici, pdje je to studeni) s koeficijentom varijacije veéim od 0.8 u svim postajama. U
listopadu su se i pri razmatranju padalina javijali poveéani koeficijenti varijacije. Sli¢no
je 1 s povecanim odstupanjima od srednjaka u oZujku (ked padalina su povedana
odstupanja u veljadi). Koelicijenti varijacije razmjerno su visoki tijekom ljeta, kada je
u koritu najéeice malo vode, pa se svaka promjena dobro odraZava. Napose se mogu
pojaviti velika pozitivna odstupanja od prosjeka zhog moguénosti odraza ljetnih pljuskova.

Reiim Kraping | Krapindice moZe se prikazati i pomocu mjeseénih koeficijenata
oljecanja (odnoy srednjih mjesednih i srednjeg godifnjeg protoka) kako je prediogio
Pardé (1933}, Tako sc prikazuje reZim [ u novijim klasifikacijama prema Marcineku
(1967.) i Grimmu (1968.), Kelleru i njegovim suradnicima (1968.) 1 dr.

Mjeseini koliénici otjecanja tijekom hidroloike godine (u Hrvatskoj od 1. 10. do
30.9) potvrduju da je rezim Krapine (S1. 4) i Krapindice (S1. 5) slozen, i to kisno-snijeini,
U tom tipu prvi maksimum mofe se pojaviti u razdoblju od veljade do svibnja od ki$nice
i anjenice. Drugi maksimum javija se od listopada do sijeénja ili u lipnju, uvjetovan
iskljudivo kisom. Po klasifikaciji prema Pardéu radi se o podtipu refima »Kontinental-
nog podrudja Srednje Europe i gorja Appalachians.

I. Ridanowvié (1993} navodi suvremenu mogucnost tipiziranja refima tekuéica
prema Kelleru. Polazidte u toj klasifikaciji su mjesedni koeficijenti otjecanja. Malim
slovima (a, b, ¢, d, ¢, f, g, i h) oznacavaju se koeficijenti mjeseca s najmanjim protokom,

44




Kijué (1944-68)

Z.Bistrica(1944-73)

i

124l

Fa,

[ ]

(1

=

X XI XIf & {1 It v v VI VH VHI IX
mjsgec]

84, Mjesetni koeficijenti protaka, postaje Zlatar Biswica, Bradak | Kljud na Krapini.

T A Moty e fasaeeered reeencsff conflicionts, stisiony g Divirece, Seadak el K, Kreiperns nver

om | —

| | Zatretje (1944-73)

Krnpi'n.l (1 M?ﬂ_j

oy e IS

0.2

| MES) | L

T 1 T T T
R Ty O IR O T P TR T T o i P
mijagact

o

A3 Mjesecni koecricijents prateka u raedal e 1944 1973, postaje Zacretje 1 Krpina no Krapindc

Fo 5 Moailely chemel ool vocllicients e 10dd— 1973 periad, stufons Zudretie and Keapine, Krapindica dver,



Geografeki glasnik, 57 {1995)

a velikim slovima (A, B, C, D, E, F, G i H) koeficijenti mjeseca s najvedim protokon,
ovisno o njihovim vrijednostima (7. Ridanovié, 1993, str. 144}, Mjeseci u kojima je
izmjeren najvedi ili najmanji protok oznadavaju se brojkama mjeseca nakon slova.
Prema tof klasifikaciji na Krapini se javljaju tipovi Df i Ce, a na Krapin€ici Ce i Cd,
Podrobnije, Krapina kod Zlatar Bistrice dostiZe najvedi mjeseéni koeficijent u veljaci
(1.6:3), naymanji u kelovozu (0.35), te joj pripada tip Df 2,8; Najvedi koeficijent otjecanja
na Krapini kod Bracaka je u veljadi (1.53), dok je najmanji u kolovozu {0.42); tip Ce
2,8; Na Krapini kod Kljuéa najveéi koeficijent je u ofujku (1.51), najmanji u kolovozu
((.43); tip Ce 3,8, Na Krapintici kod Krapine najveéi koeficijent je u oZujku (1.46),
najmanji u kolovozu (0:43); tip Ce 3,8, i kod Zadretja najvisi koeficijent je u oZujku
{1.46), najmanji u kolovozu (0.51); tip Cd 3,8,

Moguce je prikazati pojedine podatke iz poslicdnje dekade. U razdoblju 1981
1991, proradilo je vise hidroloskih postaja, no, naZalost, nisu svi nizovi dugi 10 podina
Stovise neki nizovi dugi su svega nekoliko godina, napose kada je rije¢ o protocima,
Tub. 3: Karakteristiénd mjeseéni vodostaji z odabrane postaje porijedja Kiapine

Taln X Monthly waterstage valucs (MNW, MW, MHW, NNW, HHW) for selected profiles in Kraping
cithment aren

! 1l m v VoV VD VI X X Xl X1l god,
Kupljenovo — Krapina; mjesetnl vodostaji u razdoblju 1981.-1990,

SNV 65 72 79 94 T€3TTU60T  RAnw4s 4B 52 61" | vor il
5V L NV V7 S (1T Ol < T - N~ O, WO F
SV 253 26 350 O34 o040 o8I 171 176 327 278 273 306 %6
NNV 14

VVV 643

Bratak — Kraping; mjesedni vodostji u rzdoblju 1981,- 1990,
SV ATY  -H40 TR -HST 906 M2 GRS 94 404 GRS O0R R4 -01

5V 67 535 347 663 600 717 5.4 806 817 7.7 6ha 563 o6
SV lh 462 717 4.4 75 k4 -LRS5 -4 A1 1hd ST 621 JE
MNNY =140

VY S50

Zahok — Krapina; mjescéni vodostaji u razdoblju 1981,-1950, (bez 1950, )

SN 20 23 24 24 13 11 5 5 7 Ll 14 Lo 15
Y kX 4 52 40 2H S Lo 14 17 20 ) 7 3
SVY E 1114 L33 42 K0 LLII 56 ] g4 107 102 10a 93
NMY ]

VY'Y 270

Ciubadevo - Horatskn; mjesefni vocostaji o razdoblju 19511990,

SN 36 35 42 40 30 25 23 20 22 25 32 37 3l
5 Sh ] W il 52 1 40 36 41 Sk 54 Lili] i1
SV 173 Ih4  E5H 163 s 211 123 147 199 224 200 2L+ |48
NINY 16

VY 264

Dienja Bistra — Bistra; mijesedni vadostaj u rezdobilju 198].= 1990,

S 8 28 i 3l 25 28 26 24 26 20 3l 30 2H
5V 33 35 40 37 da 33 3l kIl 31 M ] 37 3
VY 62 71 [ fd L) 8 2 6l 74 #3 0f B3 7
MY 18

WYY 258

renr: Bantka hidrelaskih podataks, Godisnfi izvieStaji. Podrdje: Seva — 3000,
DHMZ RH, Hidrolo&ki sektor, Zagreb
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1. Oredic: Osnavoe znacajke refima tebodica porijeéja Kropine

Za navedene postaje (Tab, 3) raspolaZe se s nizovima od 10 (Zabok 9} godina za
vodostaje, te se na njima mogu woditi osnovne znafajke reZima tekudice. Na svim
podateima srednjeg vodostaja pokazale su se znadajke ved opisanog kidnoc-snijeinog
rezima. To vrijedi i za postaje koje prije nisu razmatrane: Kupljenovo na Krapini,
Gubagevo na Horvatskoj i Donja Bistra na Bistri, Od znafaja je da se ranije opisani
redim odnosi na tekoéice Horvatska i Bistra. Mode se zakljuditi da osnovni, kisno-
snjeini rezim karakterizira cjelokupno podrudje porijedja Krapine, Unatod razmjerno
kraéem razdoblju motrenja, treba istaknuti da se i podatei za SNV (srednji niski
vodostaj) i SVV (srednji visoki vodostaj) kreéu u skladu sa znaéajkama reZima.

Tab. 4: Karakteristitne mjesetne protoke za postaje porijedja Krapine
Tah, 4: Monthly runno valoes (MNG, MO, MHO)} for profiles in Krapina catchment area

1 1 [Tl v v V1 VIT VI X X XKl XKl god,

Kupljenovn — Kraping; mjesedni pratact u razdablju [9E1—19M),

SN0 34d 452 607 492 284 2 LT 104 123 L6660 411 34T
S0 1104 1587 2561 1509 1029 (26K 631 468 5352 B3 ILEY 15H6 11.75
VO 557 ndle  BE4  SOMY 553 ool 419 345 &SH2  ndH  e30 Y25 SKE
Brogak - Krapina mjesecni protoci u razdoblju 1984.-1990.

SNO 160 265 324 232 140 123 077 073 072 079 13 224 158
S0 457 75 1041 535 S5B2 521 ARy A2 216 299 594 507 499
SVO 196 293 346 195 301 236 IR0 137 170 200 382 350 239
Zlotar Bistrica — Kraping; mjesednt protoci u razdoblju 19611990,

) 043 7188 L0012 5760 610 TA20 4535 3004 SU0TF 6790 F.lo6 B1S1 6513
S0 301 443 66 377 495 372 33T 194 266 3HI 497 403 3AZ
Y0 .70 319 3B0 208 LBS 205 149 2467 126 241 175 231 231
Zabok - Krapingica; mjesecni protoc  razdoblju 1981199 {bex 19589.)

NO 2051 Ba69 L1913 6813 7438 B547 5293 4323 5058 7049 RS0 9486 7.65
8] 350 508 NI9 432 5462 430 277 235 305 447 565 464 4.4)
Y0 143 208 323 174 L3 L5660 06l es 104 13T 203 L0
Zadretje — Krapintica; mjeseéni protoct u razdablju 1583 -19465,

SNO L736 2748 34601 2136 2400 2116 1418 1675 1437 2294 2709 2317 2238
S0 250 30M 445 250 251 296 17R 144 193 2n4 RS B39 267
VG 330 430 A 353 413 409 356 Z0A 2ZHT7 303 44% 4500 382
Kropina — Krapinéicw, mjesedni protoci u razdoblju T981.-1990. (bez 1988, § 1959.)

SNO 4404 6221 7902 4685 099 5192 3652 L6091 5603 4515 5895 5955 5030
S0 267 38k 574 307 201 304 LM 15T 165 262 304 360 10
VO i BBT 1402 TG BSH O IMRIL 620 500 TO2 O 934 W% 1132 HAT
Stubidke Toplice — Toplica; mjesedni protoci u razdoblju 1982.~1988. (hez 1984.)

SND) 0306 0419 0634 0418 0308 0243 0152 0119 0.139 0.131 0.214 0359 (.29
S0 DEe 110 178  L.02 140 LIZ 031 031 033 066 062 131 (k85
SV 431 0l W0 400 431 637 136 Z48 3 519 697 553 474
Gubadevo = Horvatskn, mjesedni protaci o razdoblju 1983.<1990.

SNO 0609 068 L0S3 0902 0347 0295 0135 0034 G103 0074 0461 0642 047
50 214 385 SR 272 145 2468 121 109 123 LBO 3R 212 245
SV 1200 IH46 25200 1321 1241 1753 943 11HT 1590 1899 17.96 1553 1571
Denja Bistra — Bistray mjeseéni protoci u razdoblju 19811990,

SN0 N06an 005% 0114 0098 0064 0063 (M7 0040 0043 0088 0081 00RS 006
0 0048 0201 0321 0.23% 0205 0097 121 (93 0001 0032 0084 0217 0082
SV LA 191 236 144 242 260 223 124 199 251 167 245 2L
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1 Il 111 v W VIoOWIT VI X X XKl XII ged
Hrofevee — Vudelnicn; mjeseini protect u razdohlju 1983 19910,
SNO 0309 (L3300 0283 329 (0129 0024 0086 0065 0000 0024 0.16% (179 11186
S0 0.50%  0Re9 1267 e%h 504 622 0361 0360 0504 (.51 0683 574 157
SV 250 435 713 333 319 333 520 330 474 A22 568 396 441

Dromja Pudda — Pudin; mjeseént protoci o razdoblju 1953.-1991,

SML) DO33 006 0059 0445 0037 0021 00235 00LL 008 0019

0.027 0045 03]

50 0124 01682 0208 0140 a1 L1200 0064 0065 006E 0006

0,147 0152 013

S\ LOT 1307 LEZE 0960 0509 1551 0798 0838 1109

1,792

L1049 1786 1265

Jakowlje - Dedingg mjeseéni pronoci o razdoblju 1984, 19910,

SN0 026 0045 00M7 0027 0013 anld 0ni e 0010 0012

Cobla (O3S (2]

50} I3 A7 0079 L4 0077 0068 000 0022 0028 0,046

LT [ROE D (RORT

SV 018 (L7924 D830 0ST2 0289 dd 30 036 (.229 1242

251 (1544 (L)

Burmanee - Ravnidica {Ravninskn); mjeseéni protaci 1986~ 1988, | 1990,

SN0 59 L9 0136 D060 O34 O30 0013 0012 0021 0017

O35 {1042 (144

a0) G50 ALATT A0S 020 (124 (1232 0450 0126 00660 0159

(1250 {1151 (1225

SV} 520 3.509 4140 1573 1526 4258 1433 4955 2048 5045

4024 LTRT 2954

Fevanr: Bonka hidrafoskih podataka, Godidngi imvjestaji. Padrudje: Sava - 3000
DM K. Hidroloski sekior, Zageh

0T ,
S I 7] s TR L7 ] O 0T | e o e
7] O = . SNQ 1981.-1990.
T — o __.-.'.J...-r.' . - - —
= A =] o e fmt —t—{ | §Q 1987.-1990,
], ] I £, = I TR ] [

SVQ 1987.-1990.

protok (m3/sek)

Ap

mjesec

i i MOV OV VI VIIVHI IX X X XU

51 A Protoci (SN0, 800 8V 0 o razdoblju 198 1.~19910,, postaja Kupljenme na Krapini

Fig b Reeeaf] (MNG, MO, aind MEO) Tn 198 1- 1900 period, steeion Keplienove, Krimina dver
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D. Credic: Osnovie znadajke refima tekodica porijedja Krapine

Potrebno je da se, gdje postoji dulji niz podataka, obrade podatei o protocima u
dekadi 1981.~1990. {Tab. 4). Najzanimljivija je postaja Kupljenovo, najnizvodnija
postaja s uporabljivim podatcima (nizvodnije je jedino postaja Zapresi€). Iz godisnjeg
hoda SQ (srednjeg protoka), SNQ (srednjeg niskog protoka) i SVQ (srednjeg visokog
protoka) potvrduju se znacajke rezima. To je jos jasnije ukoliko se uoporabi logaritam-
sko mjerilo i promotre razmjerne promjene na sve tri krivulje (S1. 6).

Tab. 5: Kupljenove — Krapina; karakteristiéni mjesedni protoci u razdablju 1966.~ 195,
Tab. 5: Kupljenovo station — Krapina river; mean monthly rnnof values 19661994,

I 11 111 v v VI VIT VI IX X Xl X pgod
SN 487 642 632 507 342 61 196 150 175 253 3 502 372
S0 1353 1857 1908 1536 1056 921  74% 527 593 10018 1511 1587 .15
VD 94 0T TIE 683 560 S14 469 377 442 575 TR ThZ 504

Izvori: Meteoroleski godiinjaci. SHMZ, Beograd | Banka hidrologkih podataka,
Godidnji infeftoji. Podrudje Sava - 3000. DHMZ BH, Hidrolodki sekior, Zagreb

Konaéno, za postaju Kuplienovo, koju Z. Srebrenovié (1985.) ne uzima u razma-
tranje, obraden je i dulji niz od 25 godina. Takav je niz dovolino pouzdan za utvrdivanje
znadajki rezima tekudica, U tab. 5 navedeni su podatci o SQ, SNQ i SVQ u razdoblju
1966.~1990., a prikazani su na sl. 7, Iz prikaza je vidljive da je krivulja SQ 1966.-1990.
u skladu s krivuljama SO sa sl. 2. Oba prikaza su data u istom mijerilu, §to olakiava
njihova usporedbu. Krivulja srednjih protoka se dobro uklapa prema polozaju postaje,
nizvodnije od Kljuga. Buduéi da je niz dovoljno dug, za Kupljenovo je dan prikaz
mjesecnih koeficijenata otjecanja (Tab. 6, SL. 8), te se moZe utvrditi da postaju Krapina
kod Kupljenova karakierizira re2im tekuéice tip Ce 3,8 prema Kelleru, Isti tip odreden
je za Krapinu i nefto uzvodnije, u postaji Kljul. Dakle, oznake Ce dodijeljene su svim
postajama, osim Zlatar Bistrice.

Tah, & Mjesetni koeficijenti otjecanja
Tab. &: Monthly coefficients runoff

mj tekudica: KRAPINA
Rupljenovo
19661990 (N = 25)
50 SOmj/S0ygod
X 10.18 .54
XI 1311 124
XII 15.87 1.31
I 13.53 111
II 1857 1,53
111 19.18 L.58
IV 15.36 1.206
v L1, 56 .87
Wi 0321 0.76
VI 749 0.6
W 517 (43
IX 5.493 ds
god. 13.15
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1 Oredic: Osmvme mnadajke rezima tekudica porjedia Krapine

Ioi

1981.-1880.

1966.-1890.

—

i
| 1 S| R e 1 i 7 LT b G D T i 7
mjesecl

S04, Protoci u vazdobljioma LHL—19NE 5 Fhid— TR, postaja Kupljenovo na Kropini.
Fag Buvedl i ORI N i 1 HWG- PO periveds, ttadion Krr.rn'j:'mn th, R e

Usporedhom godiSnjeg hoda SNOQ, S0 i 5V0O na Kupljenovu u navedenom 235
podignjem razdoblju s onim u posljednjoj dekadi (S1. %), zakljuZuje se da nema bitnih
razlike, Krivulje iz kracdeg rardoblja su nemirnije, dok su one iz dugljeg stabilnije. Na
primjer, v zadnjoj dekadi vige je padalina (u odnosu na klimatske prosjeke) bilo u
piujku 1 lipnjuo. To se mode zakljuéiti § iz klimatskih podataka za isto razdoblje
(19811990, na vife meteorolodkih postaja u porijecju (I, Oredié, 1994}, Ovakva
pozitivna odstupanja odrazila su se na krivuljama protoka, napose SO 1 5V0.

Znadajke snjeino-kitnog refima primjetne su i na drugim postajama (Tab, 4), u
to vedo] mjeri, ukoliko je dulje razdoblje s podatcima o protocima.

ZAKLJUCAK

Prema godisnjem hodu vodostaja i protoka na obradenim postajama moze sc
zakljuditi da je redim Krapine [ Krapingice kiSno-snijezni (pluvio-nivalni) s nagladeni-
o ulogom kidnice w opskebi wekudice vodom (izrafenija kidna ili pluvijalna kompo-
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nenta u redimu). Po klasifikaciji prema Pardéu radi se o podtipu reima »Kontinental-
nog padrudia Srednje Europe i gorja Appalachiane. Prema Kellerovoj klasifikaciji na
Krupini se javljaju tipovi Df i Ce, a na Krapinéici Ce i Cd.

Na osnovu podataka iz razdoblja 1944.~1973,, kao i podataka za Citav niz postaja
u porijedju iz razdoblja 1981.-1990. moie se zakljuditi da osnovnd, kiSno-snjefni refim
karakterizira cjelokupno podrudje porijedja Krapine. Zanéajke snjeino-kifnog refima
primjetne su na svim postajama u to veéoj mjeri, $to je dulje razdoblje s podateima o
profocima,

Usporedbom godiénjeg hoda SNQ, SQ i SVOQ na Kuplienovu u 25 godiinjem
razdoblju 19661990, 5 onim u pasljednjoj dekadi, zakljuluje se da nema biinih razlika.
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SUMMARY
Basic Characteristics of River Regimes in Krapina Catchment Area

by
Dranijel Credig

Fur the determination of the river regimes major ydrological values are water level and, especially
chianmel flow volues, These date are measured ot watergange stations. In the Krapina eatchment (drainage)
arca before Waorkd War 1T there are only three stations (on two main rivers: Krapina and KrapinZica). Aftee
the Wil War 11 new stations are established, but some were abandoned, Until 1575 there were available
datz from 8 hydrological stations, from them 5 with 30 vears observation pedods, This wos not satisfactory
for the drainage area of 1,236 5q, km. Furthermaore only one station had actomatic water level recarder. Sinee
1977 new hydrological stations were established, however most of them have data from about o decode of
ohservation period. Some stations suffered from the flood s 1989, There are some weaknesses in the
observation in the afterwar period and duting river regulation works in the 50's, In the light of this, in the
first patt of the paper eorvected data (£, Srebrenovid et al,, 1985 from 19441073 were used for the viver
regime determination. Thisis the 3-year period commen far five hydrological stations on the two main rivers
inn thie systean,

Bean mamthly runedts (channel Aow) are greater in the colder part of the year and lesser in the warmer
part of the yeur due (o larger evaporranspiration losses. All series shaw two maximms: primary in March
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oF Febridary aind secondary in Movember or Decermnber, Besides, all the series of channel runolf data show o
- slower decrease in early summer. Primory minimum i in Avgust, and low values ate ongoing in September,
- Sacondary minimum i5 in January. On this basis the river regimes ate all plovio-nival. The primaty maximum

it channel flow is a result of the lower winter evapotranspiration and also snow melting, A greater influence

- of snow is determined in the vpper parts of Kraping because of the rather shont and many tributaries from

the Tvandica, the highest montain innorth Croatia. Higher nanoffvalues in the late avtumn are corresponding

-t the seeendany procipitation maximam, when the evaporation is low, The primary precipitation maximum

isa reason for the reletively high runoff in June — July, although the evapotranspiration is already high. The
enrly summer inerease is expressive in the series of high water values because the precipitation ts by large in
the farm of spring showers, Variation coefficients are relatively hiph during the summer, when the chanmel
fiowr is low and changes are more expressive. Larger positive devistion from averape values sre pogsible
becouse of the summer showers,

Last decade data confirm the same tepe of the viver regime, Basie characteristics are the same for the
ather rivers than Krapina und Krapindéica, which can he deducted from the data from stations on Homvatska,
Bitira, Toplica, Yudelnice, Puito, Deding and Raovwnindica tivers throoghaut the droinoge area. For the
Kupljenove waterguoge station duta from the last decade and from the 25-year period 1966-1990 wherne
considered. This is the station elosest to the outlet with sufficient dats, This series confirm the basic regime
characteristics,

According to Pardé (1933) the type of the river regime in question is a subtype of the regime of the

- wContinental area of middle Europe and Appalachiane According to Keller {1968, ) regime types, on Krapina

niver there are types DF and Ce and on the Krapindica river Ce and Cd.

Frimljeno: 20, stucdlenog 1995,
Received: November 200, 1995
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