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HIDROGRAFSKE VELICINE PORJECIA BEDNIE
MILJENKOQ POCAKAL

Suvremena hidrogeografska istrafivanja zapodiniu redovito 5 razsmatranjem
prjedinih hidrografskih veliédina.” Hidrografske wvelidine su potrebne ga ragu-
mijevanje hidrolofkih procesa | predstavljaju podetni dio, polazite, v obradi hi-
drogeogralskih karakteristika doetiénog terena.

I ovom rado prikazuju se odgovarajudéi hidro-obrascei us pomod kojih su
igradunate @ strufne oznadene odabrane, gloavne, hidrografske wvelidine na le-
kidicama porjedja Bednje,

Canoval element] svake tekudice su izvar (gl wddée (hy), tak {(Lew),
pritoci (m) 1 porjeéje (Fuk

Paorjetje je temeljna hidrografzka cjelina | najsmadainljs prostorna jediniea
zn predocivanje hidrogeografskih rezultata™

Paorjedie Bednje de prostor odakle se plavni lok s prilocima opskrbljuje
podom., Granica porjedia odredena je razpodnicom,™ koja prolagl slicmenom
Bregove gore (5086 m), Halogima, obromeima Vinicke gore (300 m), odakle se
spuita na samo 15 m visoko sedlo kod nassljn Cerje te ponovno uzdife na
slieme Varafdinsko-toplicke gore (360 m} da b se spustila kod Slanja u Po-
dravslin nizinu, Na tome dijeln razvodres ismedo Bednje 1 Plitvice (koja je
u proSlost! bila njen pritok) srogens je sisbo, jer kod visdih vodostajn dolazi
do spajanja poplavnih voda tih tekuéica. Topografszka razvodnica Ujevim pri-
tocima Bednje povladé! se sllemenom Maceljske gore, Strahinéiee (847 m), Ve-
ternlee 511 m}, G. Pokojea (670 mj, Vellkog Kaleca (7258 m), Kofenidke gore
(715 m), Skalovske (732 m), Jelenske pedine (935 m), Ivanddice (1061 m),
Glavélee (436 m), Podrutskog grebea (595 m), Péelnea (516 m), Drodnice (560 m),
Mogera (519 m), Ljubenjaka (581 m), Sardanida (325 m), Odtrog vrha (669 m),
Ljuba vode (547 m), Koreniéa (539 m), Kalnika (643 m), Pece (620 m), Porutine
(490 m), odakie se preko nigih brefuljaka od 300 m spuita postepeno 1 prelazi
kod Sukovea u Podravsku nizinu dijele¢i vode Bednje od tekuélee Sepovine.
Ta juina granica zoatno je Siva od sjeverne i ujedno je meda porjeéjz izmeda
Drave | SBave.

Povrfing porjedia (Faw’) vrlo je vaina hidroprafska veliéing, jer utjefe na
sve ostale elemente porjedja, posebice na koliféinu wvode u tekuéicama. Odreduje
sp na topografskim i orohidregrafskim kartama planimetrom ili upotrebom
milimetarskog papira. Topogralska rasvodnicaza porjedja preko 400 km® povr-
Sine pdreduje se up ravilny na kartama 1 : 10000, 2 22 manja na kartl (oro-
nidrografskoj podiloziy 1 :50000.% Povrdina porjetja Bednje je 596 km® Kako
Bednja tede od zapada prema istoku uglavnom joi je | porjedéje iaduzenco u fom
smjeru.

1y T okvirg Praktikuma 1z bidrogeogralije obradulu se uz kKatastar vods | hldeografales vo-
liéine tokudlen, Jezers 1 ostela hidrogooprafska dokumonteedja,

) Ridanovld, J, Bldrogeografija (u tlako).

i Rogvodnien. takoder hidrografeka velldins, mods bitd topogrefska b hidroloSka, ovisno od
hideopeoloikih  karskteristika terenn. Rozvednlen palGedte je medsfna sona Kola odvejs
slbvave 1)1 porlecia. Na primjeru Bednje, rezvodnlen jo topogrefeka, jer je {povudena) od-
redens nafvifim reliefnim uzvisinama,

1) Brebrenovid, D., Probleml velikih voda, Zazreh 1090., sbr, 138,



26 M. POCAHKAL

Najvede (Bmue) { nafmonja (Bow) #rine su velifine koje karakteriziraju
oblik (izgled) porjeéja. Odreduju se ravnalom ili Sestarom 5 topografshe karte
najbolje vedeg mjerila, na primjer 1:50000, a moZe 1 : 100000, Maksimalna
firina porjedia Bednje Bews je 20 km, a minimalng Bwe je 4 km, Najveda Sirina
porjedja karakteristitna je za isvoridni dio, dok je najmanja Sirina ismjerens
bllZze uiiu, Takav izgled porjedja potpuno odstupa od oblika pravilnog tj. pri-
rodnog porjecja. Porjedje redovite je u isvoriSnom dijelu uZe, a premsa uiéu se
Eirl. Kod Bednje porjedje ima ilzgled slijevkas okrenubog uZom siranom prema
udfu (vidi sl 1), a te ima za posljedicu maln propusnost vode o tom uskom
dijelu &to stvara hidrotehniéke probleme prvenstveno za otjecanje velikih voda

Srednja diring porjedia (Bw) slljededéa je hldrografzka velicina koja upot-
punjuje odredivanje oblika porjeéja. Dobiva se iz relacije povrdine poriedia
(Fuw®) 1 dufine tckudice {(Lya} prema obraoszcu:

Frm®
B, = L

[ ]

Brednja sirina porjedja Bednje izraéunata tim putem je B. = 578 km.

Opzeg kruga jednake pourdine porjedia (0) zakljuéna Je hidrografska we-
litina koja szaokrufuje odredivanje oblika porjedja, & dobiva se malematiékim
putem iz formula za povrSinu: r*z odnosno #a opseg: O = Zrx. Opseg kruga
kojil by imao povrdinu porjedja Bednje lznosi 865 km.

Opseg porjedja i1l ukupna dufina razvodnice (L) koo funkedje obllka poe-
jetja 1 njegove ragvedenost] lznosl 198 km, Razvodnlea (Ley Je za 11156 km
ili 56,20% duza od opsega kruga koli bi ohiljegavao poveiina porjecja Bednje
{F = 53 km?*). Takve karakteristike porjeéja Bednje {nagladenu lzduienost, malu
Glrinu, strme strane | rellefna struktura s visinama lzmedu 400 0 1000 m)
wvietujn kod izmdasnijih padalina nagli porast vodostaja, a time pojava velikih
voda | poplave.

Koeficijent asimetrije porfjedfa (K.) dalinja je hidrografska wveliétina koja
ima prakticno znacenje za studlj i raspodjelu welikih voda prema stranama
na povréini porjedia, osobito poslije naglog otapan)a snliega viglth uzvednih
krajeva, Odreduje se prema forrmuli:®

= htF
¥ — Iy

Edje je:
Fi = povrdina lHjeve sirane porfedia
Fa = pouriina desne strane porjedia

Na desnoj stranl ofpada 331 lkm* 11 65,5%, a na lijevo] strani 265 km® il
46,6 posto od ukupne povriine porjecia Bednje (F — 556 km®, Aslmetrijn je
oéita, Koeficljent asimetrije porjeéija Bednje K. Je 0,22, Manjim koeficljentom
asimetrije porjecja povedavaju se prirodne moguénosti istodobnog pritjecanja
veliklh voda u korito Bednle, &to pogeduje poplavama. Ta pojava je lzrazitijs
na desne) strand porjedia kako je to wtvrdeno prethodno analizom odgovarajudlh
hidrografskih velidina,

Najviin, Wwee § nainida, Haw kolo u porjediu takoder zu hidrografske wve-
ligine, koje se preuzimaju izrawvne 1z topografske karte, Najviia kola u porjediju
Bednje, Hpax fe 1061 m, Najmanja vising u porjeéju je na udéu Bednje u Dravu,
dakle Hous je 136 m.

U porjedju Bednje istidu se tri reljefne cjeline: 1. aluvijalna ravan, 2.
tercijarno prigorje i 3. paleozojske gore.

1. Aluvijalna ravan je dio kempozitne dobineg Bednje, koju karakterizira vise
suZenja s vedim jll manlim profirenjima. Takva su prodirenja Bednjansko polje,
Lepoglavsko-ivaneéko polje, Margeéansko-zavriko-podevievslo polje, Movomarof-
sko-kljuéko pelie, Toplidko-tuheljsko polje : Ludbresko-kapelsko-bukovadko po-
Ije, zapravo to je ved dio Podravske nizine. Sufenja su lzmedu Bednjansko-le-
poglavskog polja: izmedu Ivanedko-margetanskog polja gdle Bednlz tvorl epi-

) Dukié, Dy, Opfta hidrologija, Beograd 1962, str. 45.
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8l 1. Porieije Bednje. 1 — Tok Bedrnje, 2 — Pritoci I ragreda, 3 — Ostali pritoci,
4 — Razvodnica, 5 — Najkrada udaljenost (Leuskm), 6 — Porjedje Vode,
I — rproélrenies dio, II — sirdufoniz dio

Fte. 1. Bednja's river-hasin, | — Bednja’s course, 2 — I clasg tributarles, 3 —
Other tributaries, 4 — Water-divide, § — The shortesy distance (Lnckm),
8 — Voéa's river-basin, I — widered area, II — prolongad area
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geniju," te izmedu Podevwéevsko-novomarofskog polia. Bednja tefe sporo zbog
malog pada ! male braine gibanja vode, jako meandrira, a za vrijeme jaéih pa-
dalina plavi okoloa polja. Hesultat toga su zamodvarena tla. U prosloru Lepo-
glavskog 1 Podevievskoz polja prevladavaju diluvijalno-karbonatna tla, u No-
vomarofske-kljuékom polju radirena su diluvljalne-aluvijalna, a dzlle nizvodno
prema uSéu rasprostranjena su ouglavnom mineraloo-modvarna i mineralno-

-urgancgena tla,

2, Tereljarna prigorja blaglh | zaoblienlh strana, disecirana mnogabtrojnim
pritocima, zapremsaju najvedu povrsinu porijedja. Kontaktl doline i prigorja za-
suti su glinasto-ilovastim nanosima nastalih spiranjem strana.

3. Paleozojske gore dine najvise dijelove porietia. Zanimliive je da U krajevi
maju mall broj tokova,

Hidrogralske velidéine glavnog toka. to Jest rijeke Bednje. opltimalno je
sapacet] s lzvorom,

fzvor (hy) temelini je element svake tekucice. Najéedée je lociran ZApravo
odreden, jer Je uivrdeno mjesto gdie voda stalno Ipbija iz podzemlja obrazjuci
tok na povesinl, Za izvorlSte rijelke Bednle smatra se Brezova gora,” odnosno
vise curaka koji izbljaju na visini od 300 m i stvaraju stalni tok. Iz Kamene go-
rece na Isto] nadmorsloj visinl tede drugl tok Ovidi =1, 1) za kojepa se takoder
mizli da bi mogao bitl lzvor Bednje. Po dugini (2 km), prema kolidini vode 1
karakieristikama wedufnog profila, obadva loka su vrle sliéna, Nizvodna se
spajaju 1 poslije dva km zajednickog otjecanja jedinstveni tok je pregraden

‘branom, Na taj naéin voda ispunjava okolno udubljenje | tvori Trokobransko

jezero. Potapanjem doline Bednje 1 stvaranjem jezera jgmijenjen je prirodni tolk
tekucice, ilo Je vidljivo prilikem ispustanja vede iz jesera poveemenim obva-
ranjem brane. Tada se po dnu sadadnjeg jerera mode pratiti keorlto kojim
fe priredno tekla rijeka Bednja, Blizun pregradne ustave nalozl sp prelivngs brana
kojom se regulira nive jezera; vifak vode isticée u jedinstveni Lok rijeke Bednje,
Visinska razlika izmedu pregradne ustave | prelivne brane iznosi oko 4 m
i Lo ovisl o dotleaju voda u jezero i o njegovom nivou, Tol Bednje je umietnim
putem dignut na cdgovarajuéu danasnin visinn u prostorn Trakostanskog jezera.

Iz fzlodenoga vidljlve je koliko je relatlvno utvrdivanje miesta lsvora Bednje
u Brezovo) gori, Kameno] goriel i od spajanja tih dvaju izveriEnih Erakova u
Jedinstven tok, S obzitom na malu dufinu lzvoriénih tokova do sptoks, azim-
nje bilo koje varijante kao {zvora Bednje, ne utjefe bitnlle na veliednost] os-
talih hidrogralskih vellfina osim nn apsolutni i relativnl pad tekucice, MNalme,
u tredo) varijantl nadmorska visina lzvora (hi) sniava se od 320 m ha rasinu
jerera, to gnadci na 250 m.

Uice (he) pripada takoder u kategoriju osnovnih elemenata, jer to je mjesko
gdje prestaje rad tekuéice. Bednja utjeée u Draku 2 km nizvodno od naselia
Mali Bukovee. All ufée Bednje se pomjera uzvedno ill nizvedno zivisno od
destih promjena korita Drave 1 njenih vellkih voda, koje utjedéu uzporavajuce
na oljecanje Bednje. Danasnje udée Bednje je na nadmaorziko] visini 136 m.

Apsolutni pad toke (X)) Je visinska rawvliks izmedua lzvora 1 udéa, o lzro-
funava se prema obrasen:

,1 Jo = hy — ha
gdje je:

lzvor tekudice
wide tekuédice

hy
h:

Apsolutni pad toka Bednje (J.) lznosi u prvoj | drugel varijanti 184 m,
pdnosno u tredoj varijantt 114 m.

Duling toke rijeke (Lum) je udallencst od izvora do uiés, a mijeri se od
uiéa prema izvoru. To je zbog loga 5lo je nice sigurno odredeno, dol se za js-

6y Crhvenélé, L, Prigorje planinskog nies Iventlee. Goografskl glasnik. Ged. 1955, Br. 10., st 16,

T 0 lzvaru rijeke Bednle postole meliditn mifljenja. Grups nutora: slapitivanfe otpadnih
vodn zagadivaca allvan potoks Bednde |1 itoke Ofures, Medbclnakl eentar Yaraddin, 1675,
miall’ dis Je lzvor Bednle u Kamenoj gorlel; drogl emastraju dan Bednln mastaje leblesanlem
vode iz Trakedtanskog Jezoca; Vodna fnjednben: Bednin—Plitvlcs za jzvor Bednfo uzima
tox koji bzvire u Brezove] gorl :
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vor glavne rijeke mogu smatratl dvije 113 viSe tlekudica u izvorifnom krajn.
Takav je primjer Bednja, Od wita u Dravo do izvora u Brezovo] gori i Ka-
mens] gorici dufing toka rijeke Bednje (Lum) jo 103 km; od uiéa do sutoka
izvoridnih krakova Lem je 100 km."

Relotipni pad toka (Je) ima vede znadenie u hidrogeografskim islragivanjima
od apsclutnog pads, jer daje prosjefan pad tckncice u melrima na kilometar
wzduineg profila, najéedce se lgragava u postocima. Relatival pad toka (00
izradunava se prema formult:

h'_ﬁ ht fo: | _Jﬁ

J, = =
g Lll-ﬂl Lism

gdje je;

X, = apseluini ili ukupni pad
Liw = dufina toka rijeke

Relativai pad toka Bednje prema tome w prvom i drugom sludalu iznosi
Iy o= L790; a uw treco] varijanti Jr = L1140 m/km (01 11400,

Bednjo tece u smjeru sapad-—istok. Jade skrede kod maseljia Presefing gdje
mijenja smjer u praveu sjever—jug po nakon zaohilaZenja istoénog dijela Va-
rafdinsko-topliéke gore vradn se ponoyno o prvobling smjer objecanja zapad—
—istok.

Hoeficifent razvijenost! foke rijeke (K predstavija odnos stvarne dugine
toka | najkrace udaljenost! lsmedu lzvora | ufin, Izracunava se prema obraseu:

gdje jo:

Lincrs dufina toka rijeke
Lo = mnajkeaéa udaljenost tekuéice

Kaelicijent razvijenostl toka rijeke Bednje K je 1,58

Nafkrade udelfenost fefudice fomeduy dzvora { ufde oznatava se Lea™ a
dobiva 2r mjercnjem = topografske karte mijerila 1: 50000, Lese®™ 28 Bednijo,
fzmedua izvora u Brezovoj gorl i Kamenoj goriel i uéa, iznosi 65 km odnosno,
ol sutoka u wmvoritnom dijelu do vdéa L™ je 63 km. Najved] koelicljent razvi-
jenpstl toka Bednje je izmedu mjesta skretanja kod Preseéns | mjesta ponovnog
veadanja u prvobilnd smjer; na tim mjestima 1K) iznosi 2,36, Najmanja vrljednost
koeficijenta razgvijenozii toka je 1. u tom sludéaju tok Je idealns ravan. Male
vrijednost! K. karakteristika su planinskih tokova. K za Bednju od 1,58 resunl-
tat je osrednjeg pada teluwélee 1 manje breine gibanja vode, e vellke saras-
tenostl korita rifjeke zbog Ccega Bednja snalno measndrirn { fme povedava swvaj
nzduini profil.

Pritored (n), MNa wedufnom profilu rijeka Bednja prima znatan brod pritoksa:
tako wed 3 prije ulaska u jesero, 4 se ulljevaju lzravno u jezero | osislih 75
pritoka od zlaska (2 jezera pa do uiéa u Dravo, Bednja ima dakle ukupno §2
direktna pritoka (N). Ali i ti pritoel primalu mnoegobroine tekodloe, Kompleind
rijecnd sustav Bednje &nl 281 tok s ukupnom duginom (polue) 5005 km (Vidi:
prilog 1), Gruplranjem prems dufini 1 broju pripadajucih pritoka dolazi se do
slijedesih podataka:

do 1,50 km duzine TH tekuéica
od G - 1.0 ™ 17 T

od 1,1 — 3.0 ot 82 .

od 3,1 — 5,0 e a0 .

od 5,1 - 100 o 13

#) Dusing toka Bednfe kee | sve ostale dufine tekudien u njenom porjetly doblvens e
mjerenjem na orohbdrografakirm podlogacn mjerbla 1:50 K.
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Od ukupne dugine na tokove

do 4.5 km otpada 25,2 km ili ukupno 508%
od 0.8 — 1,0 km otpada (9,7 km il ukupne 13,93%
od 1,1 —_ 3,0 km otpada 145,4 km 1 ukupno 29,05%
od 3,1 - 6,0 km obpada 118,59 km ili ukupno 23,32%,
od 5,1 — 10,0 km obpada 98,0 km i ukupno 14,76%%
od 10,0 i viie km otpada 44,5 km i1 ukupno 88599

Klasificiranjem pritcka to jest njihovim rasporedivanjem jedan prema dru-
Eome i U odnesu na glavni tok utvrdujemo im medusobhe odnose svrstavajuél
ih u odgovarajude rasrede (redove), Ako se zapoéne s pritocima koj! utjedu di-
rektno u glavni tok, onda bl to bill pritoci prvog reda (N) 1 dalje prema
njlhovim pritocima, koji b kil drugoga reda ... To je klesifng metoda ras-
vrstavania priteka® Potpuno suprotno postupio je Horton!') On je poéetnu
tekucicu, sapravo onu koja uopée nema pritoks, osnadio kao tok prvogs
reda; tekuélee drugoeg reda primaju samo pritoke prvog reda; tredeg reda do-
blvaju vodu iz tekuélea drugog reda 1 tako dalje.

Primjeni I se sklasiéna metodas za grupiranje pritoka Bednje dobilvaju se
slijedeél rezultatl:

I ragredu pripadaju 82 toka u ukupnoj duzini 2494 km
I1 razredu pripadaju 108 tokeova u ukupno] dudini 166,2 km
IIT razredu pripadaju 64 toka u ukupno) duzinl 6852 km
IV razredu pripadaju 28 tekova u uukpnoj duilnl 188 km
V razredu pripadaju 1 tok u ukupnoj duilni 53 km

Upotrebom Hortonove klasifikacije ' koja ukljuéuje 1 glavnl tok t, Bednju,
imademas slijededi redoslijed:

I razred 1 tok ukupne dufine 0,3 km
II razred 2§ tokova ukupne duiine 18,8 km
IIT razred B4 toka ukupne dugine 65,8 km
IV razraed 108 tokova ukupne duflne 1662 km
V razred B2 toka ukupne dufine 2494 km
VI rozred 1 tok {Bednja) 1030 km

Dufina svih tokova u rijeénom sustavo Bednje iznosi Lum = 603.5 km.
Promalra Il se rasmjedta] tih pritoka u porjetju moZe se uotiti da rijeka
Bednja prima s desne strane svog toka:

47 pritoka I razreda u ukupnoj dudini 156,1 km
o8 pritoka IT ragreda u ukupnoj dufinl 71.1 km
21 pritok TIIT razreda u ukupnoj dufinl 281 km
11 priteka IV ragreda u wkupnol dusini 66 km

Svepa 137 pritokn u ukupnod dugini 261.9 km.
Lijeva strana porjetia Bednje prima:

36 pritoka I razreda u ukupnoj dufini 833 km
60 pritoka II rasreda u ukupnoj dugini 95.1 km
43 pritoks ITT razreda u ukuwpnaj duzinl 37.7 km
15 pritoka IV ragreda u wkupno] duginl 12,2 km
1 tok V razreda u ukupno] duZini 0,3 km

9) Razvrstavanjem tekufles premp klssino] metodi izostaviin ae glavol tek: inaBe Bto e
rijeka u wedem razrodu lma manje snadenje,

10} Herten R, E. Hydrophysieal approach to guantitstlve morphology, Bull. Amer. Geol, Soc.
46: 2T5—3a3h, 19458,

11} Hortonovn klasifikacils za razllku od klasiéne metode ukljuduje Elm-nt Lok, Etoviie njemu
pripada najvedi razeed | 5o jo tekudles uw vedem TRITedU Imn vels znpdonje, dakle potpu-
no suptobne od kiasiine metode, W, B, obadvlle metode st upctrobljavaju savisno od np-
elflénoetl pojedinih terena.,
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Svega 144 pritoka u ukupnol duiini 2328 km,
Progjetna dufina pritoka nadesnoj odnosno lijevej strani porjedla Bednje;

Rasred desnl pritoci lijevwi pritoci
I 3,321 km 2,665 km
I 1,225 km 1,002 km
II1 1,335 km 0,876 km
v 0600 km 0,213 km
v s 0,300 km

Na desnoj stranl porjedja Bednje prosjeéna duZina pritoka je 1,911 km, a na
lijevoj 1,656 km.

Gustoda rifedne mrede (I odnosno Ly), Odnes tokova datog porjedia i nje-
gove povriine daje jednu od najvaznijih kvantitativnih wvelicina hidrogeograf-
shih znacajki; to je gustoda rijeéne mrefe.'® Nadina za utyrdivanje gustode ri-
jeéne mrege imade nekoliko, ali najvige se primjenjuje metoda koju je oblavio
Neumann.'™ Apolov* Graveling'™ | drug! znanstvenicl obradivall su takoder
problematikn gustode rljedfne mrede, all s razligitlh stajalidta, pa su rezuliobi
neusporedlvi, ali imaju velike moguénostl za praktiénua primjenu,

Gustoce rijedne mrede preme Neumann-u (Dwx) stavlja u odnos vkupnu du-
ilnu svih tokova 1 povrsinu porjeéja, a mradunava se prema ohrascu:

El-luq.
Dy = ———
i :ka!

gdje je:

flym = unkpna duzina svih tokova
Fu® = povriina porjedja

Primjenom metode Neumann-a na porjedje Bednje prosjeina gustoda rijedne
mrede lgmosl 1012 m/km? To prakticki znaé] da nap svaki kilometar lkvadratni
porjetjan Bednje ima prosjeino 1012 metara stalnih tokova. Aanallsira 11 se gu-
stodn rijeéne mrese jstom melodom na pojedindm dijelovima porejéia ustavaju
g2 znatne razlike | dobivaju se zanimljlvi rezultatl. Na desnoj stranl porjeéja
gustoda rijefne mrede iznosi 0,791 km/km® a2 na ljeve] 0,900 km/km® Gustoda
se mijenja 1 duf usdufnog profila. Od izvora Bednje do udta tekucice Vole gu-
stoda iznost 1,049 km/km? dok u ostalom dijelu porjedja {od uiéa Voie do
uién Bedhje) pgustoés opada na 0663 kmyskm? Razlika je odita 1 11 podaci na-
meéu diferenecljaciju porie¢ja Bednje na dwa izrazita dijela: T [l sprodirenie
i IT il »izduzeni« dio, (Vidi sl. 1). U sprodirenome dijelu na poveéinl od 293 km?
(45,8005 ukupne povriine porjedis skoneentirirano je 165 {11 58,70%6 svih tokova,
sProfirenis dio preteino je na lijevo] stranl porjecja, Breiulikast je to predio
nadmaorskih visina do 300 m s malim tekuélcama ali brojnim pritocima, tipi-
énn krajolik tereilarmih prigorja. sIzdufenisc dio zaprems pevedinu 323 km®
(52.20%y ima 116 tokova (41307 Kojl su svratanl u ¢ razreda prema klasiénoj
metodl, Nijthova presjeéna duZina jenosi 1,846 km, U zprodirenoms dijelu prosje-
éna dufina tokova je rmanja, ali je gustoda tekudica na jedinicu povrilne dve-
struko wveda. I sHjeded] podacl to potvrduju: U sprosirenom dijelu porjeéja na
29 tokova I razreda dolazl u prosjeku 4.6 pritoka, dok u sizdufenome dijelun na
63 toka I rasreda dolazi 3.0 pritoka. Z2a sprodirenis dio porjedja Bednje karak-
teristiéni su kraél tokov! =2 brojnim pritocima, 2 u =lzdufenoms dijelun tokovi
s dufi medutim s rijetllm pritocima.

iz_; Fodakal :M': Oustodn rijedne meede uw porjedlu Bednje kao preduviet valorizasije vods u
reghfi VarnZdlnn, Zhorolk Znanstvenog shupe JAZLT povodom 800, obljotnics  Yarnddins,
varafdin L. do 3. 10. 1931,

13) Meumann L., Mo Dichte des Flussnetzes lm Schwarzeald, Beltr. = Geophys. Bd. IV, 1000,
14] Apolovy B. A, Ulenle o rekah. Izd. MGT. 1063,
15} Graveliua H., Flusskunde, 1. Berlin /Lolpzlg. 1914,
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Gusloda rijedne mrede premo Grevellisu (D) zasniva se na relaciji iz-
medu dudine glavnog toka 1 breja pritoka I razreda (reda) prema klasiénei
metod!, Dobiva se iz formule:

gdje je:
Lyw = dufina glavne tekudice
N = broj pritoka I reda prema klasifnoi metodi.

Prema postupku Graveliusa gustoéa rijeéne mreie u porjediu Bednje tz-
nesi 1,256 km. To #nadél zaprave pokazule da je prosjetni razmale lemedo gsés
pritoka T razreda 1 km { 256 m. Rasmoak desnih pritoka iznosl 2,191 km, o lijevil
2,13 km. Gustota desne strane porjedjan prema lome je veés, jer je prosjetn
razmak lzmedu pritoka manjl tj. wiéa pritoka I rasreda su gudce rasporedena
duiz toka. Usporede 11 se gustode sprodirenoge (0,931 km) i rlzdufenogs dijela
(1434 km) vidljive je da je znatno veds (dominira) gustoda u sprosirencne
difelu, gdje je prosjedni rammalk za 500 m maonji t], uséa su gnsia,

Gustoda rifedne mrede prema Apolovir (L) ragmatra odnos lzmedu povriing
porjecia i ukupne du@ine svin tokova, To je suprotno od metode Nenmanna,
Metodom Apolova ulvrduje se proglecni put padaling do stalnih tokova, Tara-
funava ¢ prema obrascu:

gdje je:
Fyw* = povriina porjeéja
L = uukpna dufina svik tokova

Prema metodi Apolova gusioéa rvijeéne mrefe u porjeciu Bednls ienos
0,986 km; po stranama porjedja all ber glavnog toka za desnu je 1260 km, 5 =
lijevir iznosi 1,110 km. U sprodirenoms dijeln prosjetan put slivanja padalina
do stalnih tokova ianosl 0,871 km, a u slzdufenoms dijelu 1,112 km. Kraéi pro-
slelini put u sprodivenome dijelu porjetja Bednje u odnosy na dulji koj! je pada-
linama potreban do stainib tokova u =izdufenoms dijolu uvietovan le znatno
vidom (visine dosifu do 1000 m) i strmijom razvednicom »profirenogs: dijela,
Irvorl tokova nalaze se takoder vizoko, do 700 m. Manjn gustacn o sizdudensme
dijelu uvjetovana Je ne toliko nifom i poelofenljom ragvodnicom, kolika manjim
brojem pritoka u tom dijelu porjecia. gdie se padaline slijevaju direktno do
glavnog toka Bednje .

Analizom gustoce rijeéne mrefe desne 1 lijeve strane porijetja Bednje utvr-
deno je da Je gustofn, koncemtracija teluéica vecn na Hieved strani osohila n
sprofirenoms dijeln. Prema rasvijenost! hidrograiskih veliéina posehno se js-
tide porfedje Vote,

Porjedje Voce obuhvada 7 km®* poveilne %o find 25 647 sprofirenogs dijela
odnozno 11,72%, &tavog porjecin Bednje. Kruinog jo obliks, jer mn Je duiina
razvodnice mala (33 km), a opeeg kruga jednake povriine porledjs (iznosi)
O = 297 km. Najvei‘.n sirina DQI'JIE\':'..JE. { B JU 9 Irm, a ﬂﬂjuﬁi dio (Bain} JE
2,3 km i to kod udéa. Srednja Sirina porjedia iznosi 4,66 km. Tok Voip povija pre-
ma lijevoj strani porjeéia tako da koeficijent asimetrije (K. lznosl 0,32, &o
znaci da Je asimetrija izrazitija u porietlu Veoée. Tok Woce je dug 15 km s re-
latlynim padom od 6 m na kilometar. Koeficijent razvijenostl Loka  imnosi
Ki = 136 Porjedje Voie Ima 49 pritoka, od toes 20 s ukupnom duginom 483
km na deznoj | 20 pritoka uwkupne dudine 3190 km na lijevo strani Rijesni
sustay Voiée ima 95,2 km tekuéica. Vidi prilog 2.

Primjenom klasitne metode a 0 odnost na Vofu pritocl su rasvrstani o sll-
jedede razrede: :

I ragred ima 14 pritoka s ukupnom dudinom 479 km
IT ragred ima 24 pritoka s ukupnom duginom 238 Em
ITE razred ima 11 pritoka s wkupnom dozinem 85 km
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Desna strang porjetja Vodte imade povréinu 406 km® a lijeva 20,4 k' Gu-
stofa rijefne mrefe (metoda Newmann) za poriedie Vole iznosi 1360 km/km?®
adnosno za desnu stranu 1,189 km/km? i lijeva stranu 1085 km/km® Metodom
Apolova gustods je za Gitave porjedje, Ly = 0,735 km; za desou  stranu,
L, = 0,840 km | za lijevu stranu, Ly =0921 km. Groveliusovom metodom izra-
funata Je gustodn rijeéne mredfe za Citavo porjedje Vode, Ds -~ 1071 Em; za
desnu stranu, De = 3,950 km 1 lijeva stranu, De = 1,500 km.

Porjedje Vode ifstide se najvedom gustodom rifedne mrede, vedom od pu-
stode tekudica w rprodirenome dijelu, poglavito od prosiche cielokupnog porjedia
Bednie.

Usporedborm hidrografakih vellélna porjedja Bednje | porjeija Voée Eeljelo
s ukasall na moguénosti (potrebe) dokumentiranije obrade | znadenje porje-
fja kao osnovne jedinice u hidrogeogralfskim istrazivanjima.

Poslije lzvrienih analiza hidrografskih velidina na lekuéieama porjedja Be-
dnje u cjelini i posebice porjedjan Voie, doblveni su glavnl kvantitativei poka-
zatelll, ko}l uz odgovarajudée hidrolofke parametre | druge, primjerice geogral-
sko-geolodke snacajke, predstavljaju solidnu osnovicu za suvremeni prikaz o
gospodarenju vodama §| njihovim specifiénostima u reglonalne) strukturl po-
rjeéja Bednje.

Umjesto sakljucka prilage se tabelarni pregled isradunatih vrijednosti hidro-
gr?il'skigl veliding za porjetje Bednje u cjelini i posebice za porjecje Voce, (Vidi
prilog 3.

Prilop 1.: POPIS SVIH TEEUSICA PORJECIA BEDMJE I NJIHOVIH DUSINA
RAZVRESTANIH U ODGOVARAJUCE RAZREDE PREMA HLASICNGT
METODI

Ime ili oznaka toks Dugina (L km) 1 klasifikacija toka

Glav. tok I I II1 v L

Bednja 103.3

Crnoglavee 9.5

A 3.4
‘Trnovéica 5.0

1 0.9

B 1,5

1 0.9

C 1.0

D 4.0

1 0.8

2 11

3 0.2
4 0.2

] 0,8
Drenovilén 35

1 1.1

2 0.5
3 140

4 0.7
Eruskl potok 4.4

1 1.3

B 2,0

Drenovec 7.0

1 1.0

2 0.2

3 0.8

4 0.9

F 1.0

i 0.3
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5 Duzina (L km) 1| klasifikacija toka
Ime il

i Tl Glav. tok I 11 1 v v
Velinee 4,0

1 3

2z m1

3 2

G 2.0

1 0,6

2 0,2
H 1,0

Rakovec 4.2

1 0,1

Ljuba potok 9.0

1 1.2

2 1.8

3 (1]
4 2.0

& 0.5
I 1.8

Bliper a0

1 0,3

Rakov potok L5

1 1,5

2 0.3
3 0,5

1 05

T 0.5

K 3.5

1 a0
Horun&éak 4.5

1 30

2 1.0
3 2.5
4 2.0

5 1.5

G 0.5

T 0,1
H 0.2

Is 11

M 4,0

1 0.3

N 4,0

NY 3.1

1 1.0

(8] 19

#eljernica 5.8

Heljeznica I 5.0

1 3.1
2 1,1
K| 1.3

'1 2I|:|
5 1.2
i L0
1 2,0

P 8.0

1 1,1

2 1.0

R 3.3

1 1,7
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; Duina (L km) ! klasifikacija toka

Tue Jitodhaka WER Glav. tok 1 I jung v v

36 ) 0.5

a7 0,2

K] : 1.0

a9 1.2

44 0,5

41 23

42 0.8

43 0.2

44 0.5

45 0.2

46 10

‘!? np5

448 02

1] 25

v G0

1 3.5

2 1.0

3 0,4

4 0,8

5 0,5

6 5

i w3

Zarovnica 16,0

30

Kamenica o5
3 2.5
4 0.8
5 0.8
G 1,0
7 1,1
8 (LR
g 0,5

i 1,0

11 0,2

12 0.5

13 0,5

14 .5

15 0.8

16 1,0

17 0.2

18 1,0

14 0.9

a0 a,2

al 1,2

22 0,5

23 1.7

24 1,1

25 1,2

28 10

2 0.8

28 0.8

29 0.2

] 0,9

i 0,8

Gret 5.0

1 10

2 1.3

i 05

4 1,1
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T o Dugina L km) i klasifikaclja toka

fhe s “haka v Gav.wok . 1, II o bl v

5 14

A 1.1

by 0,1

L] 2.'0

1 12

di 3.9

1 14

2 2.3

3 0,5

4 20

b L0

G 0.6

£ []16

fy 0.8

£ 3.0

I 10

2 140

3 0.4

Ukupno 103,00 2404 166,2 63,8 14,8 0.3
103,00 + 5005 = 603,56

Prilog 2.; POPIS SVIH TEKUCICA PORJECJA VOCE I NJIHOVIH DUZINA
RAZVREBTANIH U ODGOVARATUCE RAZREDE PREMA ELASIENOT

METODI

Ime ili osnaka toka

Dugina (L km) i klasifikacija toka

CGlav. fok I Il ITI v
Vata 15,0
A 13,5
1 1.5
2 1.4
3 1.0
4 3.4
5 {5
[ a2
1 0.9
| 4.0
q 1.5
10 0.2
11 0,1
12 0.2
13 0.4
14 0,3
15 0,3
16 1.0
17 1.0
18 1.0
B 2.5
¢ 7.0
1 1,2
2 5
3 B
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Ime ili oznaka toka

DuZina (L km) | klasiflkacija toka

Clav, Lok I I
q 2I
] 0.2
) 0.5
7 0,
D 1,0
a 2.5
b 2,5
C 20
d 6,0
1 09
2 0.9
3 1.8
4 1,2
e 1.0
{ 2.6
1 02
£ 3.0
1 Lo
2 0.5
3 02
h 1,1
I 1,2
J 2,0
1 10
2 Rt 03
Ukupnao: 15,0 47,9 238 8.6

16.00 + BO2 = 052
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Prilog 3.

HIDROGRAFSKE PORJECTA
VELICINE Bednije Voie
Povraina porjedia Frem® 596 70
Duiina razvodnice L 198 13
Opaeg kruga jednake

povTiinge poajodia 0 86,5 9.7
Najveda Siring

porjedja S 29 L]
Najmanja Sirina

parjedja Bmim 4 2.3
Brednja Sirina

porjedja Ba: 6,78 4,66
Eoelicijent asimetrije

porjedia i 0,22 0,32
Najviza kota porjedja Hiupax 1061 317
Najmlfa kota porjedia His 136 194
Izvor tekudélee visina Fra 320 200
Ude tekudice visina Fr 136 194
Apsoluini pad 1oka o 184 6
Relativni pad toka Je 1,749 6,40
Duzina toka rijeke Ekm 103 15
Koeficijent rasvijenosti

toka rljeke el 1,58 1,36
Najkraéa duiina foka Lingmdiiny 65 11
Pritocl, ukupni broj i) 281 4
Bro] tekuélea I reda

(razreda) h a1 14
Ukupna duzina svib

pritoka Enleim 00,5 40,2
Ukupna dufina svih

Lokova 1 sustavi Elim 603,5 95.2
Gustodz rijedéne mrede

Neumann-metoda Dy 1012 m/km? 1360 m/lem?
Apolov-metoda Ly 086 km 0,735 km
Gravelius-metoda fal

L2326 km LO71 Em
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Summary
HYDROGRAPFHICAL ELEMENTS OF BEDNJA'S RIVER-BASIN
by
Miljenks Podakal

The determination of hydrographical elemenbs is one of the most important
tasks ln the stuwdy of streams, Bednja's river-basin ccompasses the arca of 694
km®, It 35 elongated, wider at the river's source and more nacrow at its mouth.
Being unregularly shaped, this river-basin makes hydrotechnical problems, es-
pecially in the wiew of waler-drainage. Three relied parts are distinguishatde: ail-
luvial pains, tertiary foothills and paleszoic highlands, The water-divide passes
through elevations to 2000 meters and it i= 198 kilomeicrs long: perlaining to
the same area, the clrele’s velume is 86,5 kilomelers, The middle width of the
river-hasin averages 5,78 Kilemelers, The river-basin is elongated 'n ihe west-east
direction, with the coefflclent of elongation at 1780 and Lhe assymmedry of
0,22, thus creabing problems in water-drainags, espaeially af abundant declines.

The Bremova MY (320 meters) can be considercd to be dhe Bednja's soarce.
The rivers mouth s located 2 kilometers from the village of M. Bukovees where
Bednje pours Into the Drave (136). Its course iz 103 kllometers long with the
absolute descent averaging 184 meters, while the refative one is 1,7%0. The shor-
test distance bedween the source and the mouth averages 65 kilomelers and the
course’s coefficient stat s 1,68, Tt"s the result of moderate descendance, slow
water velochty and the dense waterchannel, which all provoke the clongating
ol the river. Alongside its profile Lthe Badnja river receives 82 direct tributarles
and they receive numerous other fributaries, which makes, in whole, 281 streams
with a total langth of 5005 kilomaters,

Accardang 1o the classical metheds the tribwtasies arve inter-aligned in [ve
clagses and according + othe Horton’s method In osix ones. By analizing the
length of the tributarles the average lengths are establizshed as they appear in
particular classes and also along the river's elongated profile.

The dems.ty of the river network, The density of the river's network is esta-
blished on the basis of the mentioned hydrographical siges using the following
methods: Meumann's (1,012 km/kem®), Apolo's (0,986 km) and Gravelius' (1,256
Em) for this entire reglon, respectively, for cortain areas of the elongated prodile.
On thiz basis (he stream Vodia's river-baszin 18 pointed out as the most repre-
gentative, it hydrographlical slze 15 analized along with s importance in Be-
dnja's niver-basin,

The following supplement contains information about the length and ar-
rangement fn elasses (classieal method) of all courses belonging to the Bednja
and Valda rivers. as well as a table of all hydrographical proportions of their
river-basins,



