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1. Uvod

U prostornom kontekstu, kopnene vode tekucice predstavljaju zanimljiv i
posebno kompleksan predmet proucavanja. Kao linearne prostorne pojave, ¢ak i manje
tekucice Cesto nisu ogranicene samo na jedan skup fizickogeografskih uvjeta koji
odreduje njihov oblik — umjesto toga, one se protezu kroz vise razli¢itih (manjih ili
vec¢ih) regija koje svojim specifiécnim uvjetima odreduju mehanizme njihova toka.
Kroz postupnu promjenu tih prostornih uvjeta, vodeni tok lako moZze pro¢i put od
divljeg gorskog potoka do mirnih voda u pli¢inama obalnih laguna. Proces
oblikovanja izmedu vodenog toka i njegovog okoli$a je uzajaman — brzi i siloviti
gorski tokovi mogu usijecati klance i probojnice na svome putu; u ravnic¢arskim
predjelima prelaziti u kompleksne sustave rukavaca i meandrirati u vlastitim
sedimentnim nanosima; i kona¢no, na svojim u$¢ima gomilati preneseni sediment u
obliku niza prudova i ada.

Ovaj uzajaman odnos pojava i procesa izmedu vode i reljefa prouc¢avamo kroz
hidromorfologiju, koja predstavlja jedan od osnovnih aspekata hidrogeografije
(Ridanovi¢, 1993). Porjecje — odnosno prostor odakle se tekuéica opskrbljuje vodom —
obi¢no je osnovni predmet hidromorfoloSkog istrazivanja tekucice, koja sa svojim
pritocima ¢ini okosnicu tog prostora (Ridanovié¢, 1993).

Hidromorfoloski procesi vazan su ¢imbenik u oblikovanju georaznolikosti, a
odrazavaju se i na ekolosko stanje samih tekucica i njihovih porje¢ja. Prostorna
slozenost tekucice — koja se odrazava kroz raznolikost fluvijalnih geomorfoloskih
pojava te organskih i anorganskih sedimenata u njenom koritu i porje¢ju — presudan je
faktor u odrzavanju raznovrsnosti staniSta za raznolike zivotinjske i biljne vrste
(Elosegi i dr., 2010). Drugi vazan faktor je prostorni kontinuitet toka koji dopusta
prijenos tvari, energije i organizama longitudinalno niz sam tok, ali i lateralno kroz
njegovu naplavnu zonu te vertikalno kroz njegove veze s vodonosnikom (Elosegi i dr.,
2010). Konaéno, u obzir se mora uzeti i dinamika protoka u promatranom toku, s
obzirom da su moguée pojave poput sezonskih poplava ili isuSivanja vodotoka
iznimno vazne za oblikovanje njegovog korita i porje¢ja, pomicanje vecih sedimenata
i uvjetovanje specifi¢nih prilagodbi kod biljnih i zivotinjskih vrsta koje su uz njega
vezane (Elosegi i dr., 2010). Svi navedeni ¢imbenici georaznolikosti i bioraznolikosti
suoCavaju se s jedinstvenim oblicima antropogenih pritisaka, kao S$to su smanjena
sposobnost retencije sedimenata i hranjivih tvari u umjetno kanaliziranim dijelovima

toka, gubitak priobalne (riparijske) vegetacije u jeku regulacije periodi¢nih plavljenja i



opcenito otezavanje protoka organizama i sedimenata zbog brana i drugih objekata za
kontrolu vodotoka (Elosegi i Sabater, 2013).

S porastom interesa za proucavanjem hidromorfoloskih pojava i procesa — koji
otpocinje 2000. godine kada ih Okvirna direktiva o vodama Europske unije donesena
od strane Europskog parlamenta i Vijeta EU prepoznaje kao vazne okoliSne
¢imbenike kopnenih voda (Elosegi i dr., 2010). — raste i broj istrazivanja u kojima se
proucava odnos hidromorfologije i staniSta, odnosno zivih organizama. Istrazivanja
provedena u Austriji na rijeci Lafnitz, primjerice, izravno su povezala pad brojnosti i
bioloSke raznolikosti beskraljeznjaka na podru¢ju ove rijeke s procesima
hidromorfoloske degradacije — konkretno s antropogenim kanaliziranjem vodotoka i
unosom sitnog sedimenta kao nusprodukta poljoprivrednih djelatnosti u navedenom
prostoru (Graf i dr., 2016). U Hrvatskoj je veliko istrazivanje provedeno na 40 krskih
rijeka pokazalo da hidromorfoloska degradacija uzrokuje gubitak veéih
beskraljeznjaka koji se vezu uz krupnije sedimente u rije¢nim tokovima, te da se kroz
taj proces stvaraju uvjeti koji do neke mjere pogoduju samo manjim beskraljeznjacima
s kratkim Zivotnim ciklusima (Sumanovi¢ i dr., 2020). Do sli¢nih zaklju¢aka doglo je i
jedinstveno njemacko istrazivanje provedeno na 24 rijeke na kojima su ve¢ provedeni
zahvati za obnovu hidromorfoloSkog stanja — iako poveéanje hidromorfoloske
raznolikosti nacelno nije imalo utjecaja na vodenu vegetaciju i beskraljeznjake
op¢enito, uzrokovalo je obnovu zajednica veéih organizama u vodenim tokovima, tj.
riba (Haase i dr., 2013). Pozitivan ekoloski utjecaj povratka vodenih tokova u donekle
izvornije hidromorfoloSko stanje ocituje se 1 u Sirem prostoru porjecja, kao §to je
pokazalo istrazivanje madarskog dijela rijeke Sajo na kojoj se postupna obnova
sustava rukavaca odrazila i na Sirenje Sume u njenom porjecju (Bertalan 1 dr., 2018).
Vaznost hidromorfoloSke ocuvanosti rijeke za njen Siri prostor mozemo promatrati i
kroz budu¢i potencijal u ublazavanju u¢inaka klimatskih promjena — o¢uvani sustavi
rijeCnih staniSta, primjerice, zbog svoje relativne otpornosti na poZare mogu
funkcionirati kao prirodni rezervoari vrsta potrebnih za rekoloniziranje pozarima
opustoSenih podrucja, a otporniji su i na ekstremne uvjete poput poplava i susa
(Skidmore i Wheaton, 2022).

Potrebno je naglasiti da hidromorfologija nije jedini presudan ¢imbenik za
biljne i zivotinjske zajednice vezane uz kopnene vode — veliku ulogu igraju i kemijske
i fizikalne karakteristike same vode, koje su posebice podlozne polutantima. lako

postoje istrazivanja koja sugeriraju djelomi¢an utjecaj hidromorfologije na
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hidrokemijske karakteristike vode (Konan i dr., 2020), zasad se doima da se
uscuvanost hidromorfoloskih pojava i1 procesa moze proucavati kao zaseban faktor
o¢uvanja bioloske raznolikosti u odnosu na kakvoéu vode (Sumanovi¢ i dr., 2020).

Pri tome je potonji faktor najCeS¢e presudan, jer Se upravo prisutnost
polutanata u vodi javlja kao primarno objaSnjenje za neuspjeSnu obnovu biljnih i
zivotinjskih zajednica u vodotocima kod kojih je prethodno provedena obnova

hidromorfoloskog stanja (Haase i dr., 2013).

1.1. Predmet istrazivanja i cilj rada

Polaze¢i od gore navedenih pretpostavki, za pojedinacnu hidromorfolosku
analizu odabrana je manja hrvatska rijeka Kupcina, koja zbog svog geografskog
polozaja nije izloZena velikim rizicima od polutanata i drugih ¢imbenika degradacije
kakvoce vode, ali je itekako dozivjela antropogene preinake dijela svoga toka.
Promatrajuéi Citav tok Kupcine od izvora do usSca, ovaj rad ¢e prema dostupnim
smjernicama — sukladnim direktivama Europske unije — spomenuti prostor podijeliti
na specificne dionice toka jedinstvenih obiljeZja (u vidu nagiba, geoloske podloge,
zemljiSne strukture porjecja itd.), te potom analizirati reprezentativne odsjecke tih
dionica u svrhu hidromorfoloskog monitoringa. Provodenje hidromorfoloskog
monitoringa obavljat ¢e se konkretno prema napucima iz Vodica za hidromorfoloski
monitoring i ocjenu stanja rijeka u Hrvatskoj (Hrvatske vode, 2013) i Metodologije
monitoringa i ocjenjivanja hidromorfoloskih pokazatelja (Hrvatske vode, 2015), a za
cilj ¢e imati ocjenjivanje hidromorfolo§kog stanja tekucice u skladu s navedenim
propisima.

Kako bi se predstavio prostorni kontekst istraZivanja, u radu su prvo izloZene
osnovne geografske karakteristike porje¢ja Kupc€ine, a potom i pojedina¢ne analize
reprezentativnih odsje¢aka na pojedinim dionicama rijeke. Ove analize sadrze i
povremene osvrte na stariju kartografsku gradu, koja nam daje uvid u stanje tekucice
prije znacajnih melioracijskih zahvata na njenom toku u 20. stoljeu. Spomenuti
kartografski izvori, dakle, sluze za rekonstrukciju referentnog stanja tekucice.

U konacnici, svim je promatranim dionicama pridruZena ocjena
hidromorfoloskog stanja proizaSla iz kabinetskog 1 terenskog hidromorfoloSkog
monitoringa, te je dana opca slika hidromorfoloske usCuvanosti rijeke Kupcine.
Zakljucno su izneseni potencijalni prijedlozi za daljnja istrazivanja ili moguce rizike i

potencijale za ocuvanje toka i porjecja u skladu s rezultatima ovog istraZivanja.
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1.2. Pregled dosadasnjih istraZivanja

Kupc¢ina je jedan od najznacajnijih lijevih pritoka Kupe, no dosada nije bila
predmet cjelovitog istrazivanja. Medutim, postoje detaljni radovi koji su proucavali
njezine pojedine segmente.

Prije svega, zamrSeno pitanje lokacije same pocetne tocke tj. izvora Kupcine u
ovom radu razrjeSeno je, uz geoinformaticku analizu, i kroz konzultiranje
istrazivackog rada Sliv izvora Kupcine (Indir, 2017).

Pored iznimno korisnih izmjera fizickih elemenata korita u gornjem toku
Kupcine, navedeni rad pokazao se vaznim za ovo istrazivanje i zato $to je u svojim
izmjerama i analizama u obzir uzimao i tok uzvodno od lokaliteta zvanog lzvori
Kupcine Koji se proteze prema sjeverozapadu sve do vrha Plijes (Indir, 2017). Ovakav
zaklju€ak o stvarnoj pocetnoj toc¢ki Kupc€ine u skladu je i s kabinetskim segmentom
ovog istrazivanja, u sklopu kojeg je geoinformaticka analiza drenazne mreze Kupcine
redovito pokazivala prisutnost vodotoka uzvodno od njegovih najistaknutijih izvora.

Jo$ jedan rad koji je iznimno pripomogao u stvaranju jasnije slike toka i
geografskih obiljeZja porjecja KupCine je Fizickogeografska analiza i geoekoloSko
vrednovanje potencijalno zasticenog porjecja — primjer doline Kupcine (Tandari¢ i
dr., 2018). Uz detaljan prikaz fizickogeografskih obiljezja doline Kupc¢ine kod
Krasica, ovaj rad je vazan i zbog svog zakljuc¢ka da spomenuti prostor u Sirem smislu
ne zadovoljava kriterije za zakonsku zastitu znacajnog krajobraza, ali da bi se ta
kategorija mogla razmotriti za uZzi prostor srednjeg toka Kupéine i njegove riparijske
zone (Tandari¢ i dr., 2018). Ovaj zakljuCak potaknuo je veéi interes za detaljnim
istrazivanjem obiljezja spomenute dionice toka u ovom radu, te daljnje diskutiranje
prijedloga o njenoj zastiti.

Istrazivanje Sindinamika Sumske vegetacije na podrucju Pokupskog bazena
(Smetko, 2016) uvelike je pripomoglo u lakSem shvacanju znatno antropogeno
izmijenjenog prostora donjeg toka Kupcine. U navedenom radu je izmedu ostalog
iznesen kronoloski pregled melioracija Kupcine u 20. stoljecu te na¢ina na koje su one
utjecale na poremecaje u plavljenjima pripadajuceg porjecja te konacno i znatno
ogranicile lateralnu povezanost tog prostora sa samim vodotokom (Smetko, 2016).
Fokus tog rada na negativne posljedice koje se zbog svega navedenog sada odrazavaju
na komercijalno iskoriStavane Sume Dragani¢kog luga (Smetko, 2016) potaknuo je i

nesto detaljniji osvrt na tu problematiku i u ovome radu.



U vidu metodologije istrazivanja, vrlo koristan primjer hidromorfoloske
analize 1 vrednovanja pronaden je u sklopu rada Hidromorfoloska analiza potoka
Gradna (Seli¢, 2019), koji takoder proucava donekle izmijenjen tok Gradne u
susjednom Samoborskom gorju. Treba spomenuti i istrazivanje Morfolosko stanje
tekucica u porijecju Ilove (Plantak i dr., 2016), koje proucava hidromorfolosko stanje
slicno izmijenjenih vodotoka u nizim predjelima Kontinentalne Hrvatske.

Takoder, istrazivanja Recentne geomorfoloske promjene korita rijeke Cetine
(Pavlek, 2019) i Geomorfoloske promjene korita Drave od Repasa do Ferdinandovca
(Kulej, 2019) pokazala su se kao izvrsni primjeri uporabe kartografskih izvora i
geoinformatickih metoda u svrhu rekonstrukcije referentnih stanja tokova te pracenja
prirodnih i antropogenih izmjena na njihov oblik, §to je takoder imalo primjenu i u
ovome radu.

2. Metodologija

S obzirom da je ovo istrazivanje moralo obuhvatiti ne samo sadasnje stanje
tekucice, ve¢ 1 promotriti referentna stanja u proslosti te promjene koje su dovele do
trenutnog oblika korita i porjecja, uz relevantnu literaturu je proucen i niz povijesnih i
suvremenih kartografskih, ortofotografskih i drugih izvora. Vecina izvora analizirana
je putem geoinformatickog sustava ArcGIS, odnosno konkretno aplikacije ArcMap
10.4, a prikupljeni podaci nadopunjeni su zapazanjima s izlazaka na teren u srpnju
2021. te sije¢nju 2022. godine. U konacnici, ocjena hidromorfoloskog stanja
provedena je prema smjernicama koje su izradile Hrvatske vode, javna ustanova
nadlezna za upravljanje vodnim resursima u Republici Hrvatskoj.

2.1. Izvori podataka

S obzirom na vaZnost hidroloskih podataka u stvaranju ocjene
hidromorfoloskog stanja rijeke, od presudne vaznosti bili su podaci dobiveni od
Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda. Konkretno, dobiveni su podaci sa hidroloskih
postaja Strmac (za razdoblje od 1978. do 2019. godine) i Lazina Brana (1974. — 2015.
godine), te podaci klimatoloskih postaja SoSice i Pisarovina za razdoblje od 1996. do
2019. godine. Navedeni podaci obradeni su u programu Microsoft Excel 2010 i
uvrsteni u tablice 1 dijagrame.

Ograni¢ena koli¢ina informacija o maloj hidroelektrani u Ceglju pronadena je
na stranicama Medimurske energetske agencije (menea.hr), nadleZnog tijela za
energetiku u Medimurskoj Zupaniji koje je u svrhu buduéih projekata prikupljalo

informacije o ovakvim objektima u ostatku Hrvatske.
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2.2. Pregled koristenih kartografskih i ortofotografskih izvora

U svrhu digitaliziranja korita i porje¢ja Kupc¢ine, u ArcMap 10.4 uneseni su
najprecizniji dostupni kartografski i ortofotografski prikazi promatranog podrudja.
Rije¢ je o Digitalnoj ortofoto snimci iz 2018. i topografskoj karti 1:25 000 u izradi
Drzavne geodetske uprave, preuzetih putem WMS servera dostupnih putem
Geoportala DGU (geoportal.dgu.hr).

S iste je lokacije preuzeta i Digitalna ortofoto snimka iz 1968. koja je koristena
za rekonstruiranje referentnog stanja rijeke u drugoj polovini 20. stoljeca.

Rekonstrukcija stanja rijeke u 19. stolje¢u provedena je KkoriStenjem
kartografskih izvora preuzetih s portala Arcanum (nekadasnji Mapire), koji prikuplja i
digitalizira povijesne kartografske izvore za prostor Europe. U ovom slucaju, sa
stranice Arcanuma (arcanum.com) preuzete su karte Druge (1865. — 1869.) i Trece
vojne izmjere Habsbur§ke Monarhije (1869. — 1887.) s kojih su digitalizirani onodobni
oblici korita i porjecja.

Podaci o zemljiSnom pokrovu porjecja preuzeti su od Copernicusa, programa
satelitskog snimanja Zemljine povrSine Europske unije, koji su dostupni na portalu
CORINE Land Cover (land.copernicus.eu). Karta zemljiSnog pokrova 2018. godine
preuzeta je u rasterskom obliku, te je potom konvertirana u poligonalni shapefile
koriste¢i dostupne alate u geoinformatickoj aplikaciji.

Kako bi se dobili podaci o geoloskoj gradi promatranog prostora — koji se
nalazi u pograni¢nom prostoru s Republikom Slovenijom — bilo je potrebno pribaviti
Cetiri razlicite geoloSke karte. RijeC je o geoloSkim kartama za Sire prostore Zagreba,
Karlovca i slovenskog grada Novog Mesta, te gradiéa Crnomelja u jugoisto&noj
Sloveniji. Sve su cetiri karte dobivene od Hrvatskog geoloskog instituta, nakon upita
podnesenog na njihovoj mreznoj stranici (hgi-cgs.hr). Georeferencirane su koristeci
dostupne alate u geoinformatickoj aplikaciji ArcMap 10.4, te su u njoj i digitalizirani
potrebni sadrzaji.

2.3. Geoinformaticki sustav

Kabinetski rad te kasnije analize rezultata terenskih istraZivanja, kao 1 izrauni
vezani uz hidromorfoloske promjene korita i porjecja obavljeni su putem
geoinformatickog sustava ArcGIS. Podaci o morfometriji porjecja dobiveni su kroz
primjenu skupa alata Spatial Analyst u aplikaciji ArcMap 10.4 na digitalnom modelu
reljefa — ovdje su ukljuceni i alati Slope (koji je bio koriSten za izra¢un nagiba padina)

te Focal Statistics (koji je bio koriSten za izracun vertikalne ras¢lanjenosti reljefa).
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Kartografski i ortofotografski izvori georeferencirani su pomocu prikladnog
alatnog skupa Georeferencing, pri cemu su ortofotografska snimka i topografska karta
bili koriSteni kao referentni izvori. Skup alata Editing koriSten je za digitalizaciju
podataka koji su bili vidljivi na georeferenciranim izvorima.

Morfometrijski podaci za proucavane dijelove korita 1 elemente porjecja
dobiveni su u ArcMap 10.4 aplikaciji kroz uporabu funkcije Calculate Geometry u
atributivnim tablicama poligonskih i polilinijskih shapefile formata u kojima su
digitalizirani. Pri tome treba spomenuti da su srediSnje osi promatranih segmenata
korita izraCunate kroz digitalizaciju rijecnih obala kao polilinijskih shapefile
elemenata na kojima je zatim koriSten alat Collapse Dual Lines to Centerline iz
alatnog skupa Cartography Tools. Primjenom spomenutog alata dobivene su zasebne
polilinije sredisnjih osi korita u shapefile formatu.

Aplikacija je takoder bila primijenjena za izradu svih autorskih karata u ovome radu.
2.4. Terenski rad

Tokom kabinetskog rada je u skladu s geoloskim, morfometrijskim i
druStvenogeografskim obiljeZjima prisutnim U promatranom prostoru stvoren nacrt
moguce podjele rijeke na dionice koje ¢e se ocjenjivati. Na navedenim dionicama
odabrane su specifi¢ne tocke koje bi trebale biti reprezentativne za ¢itavu dionicu, te
su bile fizicki dostupne za promatranje i fotografiranje. Prvi izlazak na teren bio je 7.
srpnja 2021. godine, kada je tok rijeke pracen od lokaliteta Izvori Kupcine u
Zumberatkom gorju do uiéa rijeke u Kupu u Crnomlackoj zavali. Tokom ovoga
terena prikupljena je vecina podataka o stanju korita i porje¢ja, kao i fotografija
uporabljenih u ovome radu.

Drugi izlazak na teren, 29. sije¢nja 2022. godine, proveden je u svrhu
detaljnijeg proucavanja strukture umjetno kanaliziranith segmenata korita u
Crnomlackoj zavali. S obzirom na godisnje doba, vegetacija je predstavljala manji
problem u rekonstruiranju tocne trase kojom se krece tok. Tokom ovog terena
prikupljen je dio fotografija za prikaz ove dionice u radu.

2.5. Metodologija ocjene hidromorfoloskog stanja

Metodologija monitoringa i ocjenjivanja hidromorfoloskih pokazatelja
(Hrvatske vode, 2015) propisuje podjelu vodenih tijela na dionice prema Kriterijima
geologije, oblika doline, nagiba, protoka, uporabe zemljista te pronosa nanosa. Jednom
kada su dionice definirane prema ovim kriterijima, smjernice nalazu istrazivanje istih

na dva moguca nacina.



Prvi nacin podrazumijeva proucavanje dionica kao zasebnih cjelina (odnosno,
tretiranja svake dionice kao pojedina¢nog reprezentativnog odsjecka), dok se drugi
sastoji od proucavanja dvaju ili vise segmenata na dionici koji se mogu smatrati
reprezentativnima.

Potonji pristup pokazao bi se nesto zahtjevnijim u porjecju Kupcine, koje je
Cesto nepristupac¢no zbog krajobraznih uvjeta (primjerice strmih padina ili vrlo guste
vegetacije). 1z ovog razloga odabran je prvi pristup koji tretira svaku dionicu kao
nedjeljivu cjelinu, u ovom sluc¢aju zbog potrebe da se za ocjenu svake od njih

primjenjuje isti metodoloski pristup.



Tablica 1: Bodovanje hidromorfoloskih elemenata. Izvor: Vodi¢ za hidromorfoloski

monitoring i ocjenu stanja rijeka u Hrvatskoj, 2013.

Hidromorfoloski element Kvalitativno bodovanje|Kvantitativno bodovanje
2.1.1. UCinci umjetnih
gradevina u koritu unutar 135 Obiljezje se ne boduje
dionice
2.1.Ocjena

hidrol g kog 2.1.2. Ucinci Sirom sliva 135 12345
na karakter prirodnog toka

rezima
2.1.3. UCinci promjene u 135 172345
dnevnom protoku
3.1. Uzduina
povezanost
pod utjecajem | 3.1.1. UzduZna povezanost 135 Obiljezje se ne boduje
umjetnih
gradevina
4.1.1. Tlocrtni oblik 135 12345
4.1.2. Presjek korita 135 12345
4.2.1.K0||cm.a.1 umjetnog 135 172345
materijala
4.2.2. MjeSavina prirodnih
podloga ili izmijenjena 135 Obiljezje se ne boduje
znacajka
4.3.1. Uklanjanj d
an]an.J.evo ene 135 Obiljezje se ne boduje
vegetacije
4.3.2.Kolicina d ih
oeina rl.rem. 135 Obiljezje se ne boduje
ostataka, ako se ocekuju
4.4.1. Erozija i taloZenje 135 Obiljezje se ne boduje
4. Morfologija -
4.5.1. Struktura obalei 135 172345

promjene na obali
4.6.1. Vrsta/struktura
vegetacije na obalama i 135 12345
okolnom zemljistu

4.7.1. Koristenje zemljista
i s time povezana obiljezja

4.8.1. Stupanj lateralne
povezanostirijekei 135 12345
poplavnog podrucja

4.8.2. Stupanj lateralnog

kretanja rijecnog korita

Izdvojene dionice ocijenjene su prema Kriterijima opisanim u Vodicu za
hidromorfoloski monitoring i ocjenu stanja rijeka u Hrvatskoj (Hrvatske vode, 2013).
Osnovni kriteriji podijeljeni su u tri kategorije obiljeZja: hidrologiju, uzduznu
povezanost pod utjecajem umjetnih gradevina te morfologiju (Tab. 1). Vecina se ovih
obiljezja moze bodovati kvalitativno i kvantitativno; potonja metoda je u ovom radu
koristena gdje god je to bilo moguce s obzirom na podatke dobivene kabinetskim i
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terenskim radom. U nedostatku dovoljno detaljnih podataka za odredeno obiljezje, ono
se bodovalo na jednostavnijoj kvalitativnoj ljestvici.

Prema preporuci iz Metodologije (Hrvatske vode, 2015), ovo istrazivanje —
kojemu je cilj opéa ocjena hidromorfoloskog stanja Citave rijeke (Tab. 2) — takoder je

u obzir uzelo i udio duljine promatranih dionica u duljini ukupnoga toka rijeke.

Tablica 2: Ocjena hidromorfoloskog stanja i oznake kategorija. Izvor: Vodi¢ za

hidromorfoloski monitoring i ocjenu stanja rijeka u Hrvatskoj, 2013.

Srednja ocjena Hidromorfolosko stanje Kategorija Boja
1,0-1,5 Vrlo dobro 1
1,5-2,5 Dobro 2
2,5-3,5 Umjereno 3
3,5-45 Lose 4
45-5,0 Vrlo lose 5

Geografska obiljezZja promatranog prostora

Rijeka Kupcina lijevi je pritok Kupe, jedne od najvecih rijeka na teritoriju
Hrvatske. Prostor njenog porje¢ja prema geomorfoloskoj regionalizaciji Hrvatske
(Bognar, 1999) nalazi se unutar dvije makrogeomorfoloske regije: Gorsko —
zavalskom podru¢ju SZ Hrvatske te Zavali SZ Hrvatske (Tab. 3). Mezogeomorfoloska
regija Gorskog masiva Zumberacke gore s JI predgorskom stepenicom, kao sastavnica
gorsko — zavalskog podrucja, obuhvaca gornji i srednji tok Kupéine, dok se vecéina
donjeg toka rijeke nalazi u mezogeomorfoloskoj regiji Vukomerickih gorica sa
zavalom Crne Mlake (Tab. 3).

Sama rijeka Kupcina ne proti¢e kroz subgeomorfolosku regiju Vukomerickih

gorica — ona samo sacinjava dio njenog porjecja (SIL. 1).

Tablica 3: Kategorizacija geomorfoloskih regija koje obuhvacaju porje¢je Kupcine

prema Bognar, 1999.

Geomorfolotka regionalizacija porjeda Kupéine
] . Gorski masiv Zumberatke
Gurskchm::sak: k|:|:n|in.||:je sz Gom;er::’:::::er:i:eii:: - 1[::|I masiv rr; Ek:;g l]:'.l]re

. (makrogeomorfoloska - .. JI predgorska stepenica

Panonski bazen " (mezogeomorfoloska regija ) . .
(megamakrogeomorfoloska regiia)> e

regija)> Zavala SZ Hrvatske Zavala Crne Mlake sa nizinom Kupe
(makrogeomorfoloska Vukomericke gorice sa zavalom Cme (subgeomorfoloska regija)
regija)> Miake (mezogeomorfoloska regija)- |Vukomericke gorice (subgeomorfoloska
regija)
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|:| Zavala Crne Mlake sa nizinom Kupe

|:| Vukomeri¢ke gorice
S i N

Slika 1: Geomorfoloska regionalizacija porjecja Kupéine prema Bognar, 1999.
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3.1. Geoloska podloga i neotektonski procesi

Prostor Zumberka se po svojoj geoloskoj gradi istie u okviru kontinentalne
Hrvatske, s obzirom da znacajan udio geoloske podloge ovog prostora sacinjavaju
dolomitne stijene (Plenicar i dr., 1969) koje prevladavaju i u dijelu porje¢ja Kupéine
(SI. 2). Zbog svoje slabije propusnosti i topljivosti u usporedbi s drugim kalcitnim
stijenama (poglavito vapnencima), dolomiti na ovom prostoru omogucuju razvoj duzih
povrsSinskih tokova poput Kupcine, koja zatim u spomenutoj podlozi formira
specificne fluviokrSke oblike.

Prelaskom iz gorovitog predjela Zumberka u Dolinu Kupéine i Crnomladku
zavalu nizvodno od nje, Kupcina prelazi u prostor pretezito aluvijalnih nanosa koje i
sama gradi pronosom sedimenata (Sl. 2). U ovim se nanosima najizraZenije razvijaju
obiljezja  fluviodenudacijske 1 fluvioakumulacijske —morfologije, potaknuta
meduodnosom denudacije i sedimentacije vezane uz vodotok. U ostatku porjecja u
vidu geologije mozemo primijetiti pijeske, pjescenjake i lapore koji se poglavito vezu
uz predgorske padine Zumberadke gore, kao i razli¢ite vapnenacke stijene koje
sa¢injavaju gorski masiv (Pleniéar i dr., 1969; Siki¢ i dr., 1972).

Konacno, izvan samog uZeg prostora uz vodotoke, Crnomlackom zavalom
dominiraju $ljunci, pijesci i gline (Bencek i dr., 1990). S obzirom na melioracijske
zahvate koji su stvorili rasirenu mrezu kanala u prostoru Crne Mlake, iznimni uvjeti
poput poplava mogli bi uvjetovati povecan unos raznolikog sedimenta s podrucja
Crnomlacke zavale u samu rijeku.

Dodatan geoloski faktor na oblikovanje korita i porje¢ja Kupcine javlja se u
vidu neotektonskih procesa relativnog izdizanja prostora Zumbera¢kog masiva,
odnosno spustanja Zavale Crne Mlake kao erozijske baze (Tandari¢ i dr., 2018). Ovi
endogeni procesi uvjetuju pojac¢ano usijecanje Kupcine u dolinu V oblika u svojem
gornjem toku na prostoru Zumberka, kao i zapunjavanje ravnog, spustajuéeg terena u
njenom srednjem i donjem toku naplavinama u kojima se stvara sporiji, meandrirajuci
tok (Tandari¢ i dr., 2018) karakteriziran usporednim procesima fluviodenudacije i
fluvioakumulacije. Jos jedan pokazatelj navedenih utjecaja neotektonike su brojna
laktasta skretanja Kupcine — posebice na prijelazu iz gornjeg u srednji tok — koja

upucuju na aktivne zone rasjedanja (Tandari¢ 1 dr., 2018).
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Geoloska podloga

|:| Bijeli vapnenci
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l:l Laporoviti vapnenci i vapnoviti lapori
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[ ] Piestenjaci, ejii sitit

- Sljunci, pijesci, gline - rijetko pjeséenjaci

] Awvi

Slika 2: Geoloska struktura porjec¢ja Kupcine. Izvori: Bencek i dr., 1990; Bukovac i
dr., 1983; Plenicar i dr., 1969; Siki¢ i dr., 1972.
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3.2. Morfometrijska obiljezja

Ve¢ spomenuta geografska regionalizacija porje¢ja Kupcine upucuje na
raznolikost ovog prostora u vidu njegove morfometrije. Otprilike petina teritorija
porjecja nalazi se na relativno niskom prostoru od 99 do 110 m.n.v. u sredistu
Crnomlacke zavale, a kada se tom broju pridoda sav teritorij porjecja do 200 m.n.v.,
dolazimo do zakljucka da se gotovo 70% promatranog prostora nalazi u nizinskoj zoni
(SI. 3). Ova ¢injenica upucuje na $iroku drenaznu mrezu malih i povremenih tokova
(ali i umjetnih kanala) koji se ulijevaju u Kup¢inu iz prigorskog prostora, kao i na
povremeno plavljenje i zadrzavanje vecih koli¢ina vode u pokupcinskom prostoru u
okolici same Crne Mlake, koji zbog svoje niske nadmorske visine predstavlja krajnju
tocku otjecanja vode sa Sireg okolnog podrugja.

Jednu petinu povrSine porjecja predstavljaju nizi prigorski prostori
Zumberackog gorja od 200 do 500 m.n.v., a brdsko — planinski prostor od 500 do
1000 m.n.v. zastupljen je u povrSini porje¢ja udjelom od 11%. Posljednjih 2%
povrsine porje¢ja iznad tog razreda ujedno predstavlja i prostor najviseg Zumberackog
vrha Svete Gere (1178 m.n.v.), no ocito je rije¢ o relativno malenom dijelu
promatranog prostora u kojem ne postoje stalni tokovi. Ipak, brdsko — planinska
obiljezja gornjeg toka Kupcine treba se uzeti u obzir pri razmatranjima o hidroloskom
rezimu tekuéice, s obzirom da su vi§i predjeli Zumberka karakterizirani veéim

koli¢inama padalina i duzim zadrzavanjem snijega od okolnog prostora (Zaninovic,

2008).

14



%

—— Kupéina

Nadmorska visina (m)

0O &5 10 20

I 1km

Slika 3: Hipsometrijska karta porje¢ja Kupcine.
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Ocekivano, najvisi brdsko — planinski segment promatranog prostora, koji se
proteze iznad 500 m.n.v., ujedno je i prostor gdje se mogu uociti najvise vrijednosti
nagiba padina (SI. 4). Iako strmci (prostori nagiba veéeg od 55°) zauzimaju zanemariv
udio porjecja 1 ograniceni su na relativno (u okviru ovog istrazivanja) ogranicene,
manje lokalitete, vrlo strmi tereni s rasponom nagiba od 32° do 55° ¢ine oko 3%
promatranog prostora i u veéini slu¢ajeva su vezani upravo uz rijeéne doline gornjeg
toka Kupcine i njenih pritoka. Sukladno tome, na podrucju gornjeg toka Kupcine u
njenom koritu mozemo oc¢ekivati pojavu izrazito krupnog sedimenta, odnosno koluvija
nastalog padinskim procesima na dolinskim stranama. Nadalje, s obzirom da se gotovo
Citav gornji tok nalazi u prostoru padina znacajnog nagiba od 12° do 32° (23%
ukupnog promatranog podruc¢ja), u koritu se moze ocekivati daljnje talozenje
krupnijeg sedimenta u vidu proluvija kojeg pronose buji¢ni procesi u gorju. Osim
znacajnog utjecaja koluvija i proluvija u koritu na smjer i brzinu otjecanja, ove pojave
takoder upucuju na to da je Kupcina ovisna o periodiénom plavljenju koje sprjecava
zacepljenje korita pomicanjem krupnih sedimenata nizvodno.

Padine s nagibom od 5° do 12° (18% promatranog podrucja) uglavnom se
isticu u prigorskim dolinskim stranama srednjeg toka Kupcine, a s padom nadmorske
visine dolazimo i do blago nagnutih terena od 2° do 5° nagiba (koji takoder ¢ine 18%
promatranog podrucja). Procesi spiranja razli¢itog intenziteta na ovim padinama u
korito unose deluvij, sitniji sediment koji se atricijom u vodotoku transformira u
lagano prenosiv sitnozrnati aluvij. Sedimentaciju ovih sitnijih sedimenata, posebice
aluvija, mozemo uociti pretezito na horizontalim i subhorizontalnim ravninama
Crnomlacke zavale, gdje je teren uglavnom nagnut tek do 2°. U ovom prostoru, koji
zauzima najve¢i udio porjecja (oko 38%), mozemo ocekivati formiranje tipi¢nog
fluvioakumulacijskog reljefa vezanog uz nakupljanje aluvija u koritu i probijanje
vodotoka kroz vlastite aluvijalne naslage.

Nesto manje od 3% povrSine promatranog podruc¢ja ima izrazitu raS¢lanjenost
od 300 do 800 m/km? i nalazi se iskljuéivo u podrugju Zumberackog gorja, u kojem
inace prevladava umjereno rasclanjen reljef od 100 do 300 m/km? (SI. 5). S druge
strane, u srediStu Crnomlacke zavale reljef se moZe karakterizirati kao prava ravnica s
vertikalnom rasélanjenos¢u od 0 do 5 m/km? Ovaj kontrast posljedica je veé
spomenutih neotektonskih procesa relativnog izdizanja Zumberka i spustanja

Crnomlacke zavale, kao 1 egzogenog zapunjavanja zavale rijenim sedimentima.
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Slika 4: Karta nagiba na porje¢ju Kupcine.
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Slika 5: Karta vertikalne ras¢lanjenosti reljefa porjecja Kupcine.
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3.3. Klimatska obiljezja

Porje¢je Kupcine nalazi se u $iroj regiji Kontinentalne Hrvatske, koja se u
klimatoloskom smislu izdvaja od (povrSinom manje) Primorske Hrvatske zbog daleko
manjeg utjecaja Jadranskog mora kao klimatskog ¢imbenika. Stoga u promatranom
prostoru imamo uvjete umjerene kontinentalne klime i cirkulacijskog pojasa umjerenih
Sirina, koji uzrokuje promjenjive vremenske uvjete (Seli¢, 2019 prema Zaninovic,
2008).

Za aproksimaciju klimatskih uvjeta u porje¢ju u ovom se istrazivanju koriste
podaci s dvije mjerne stanice — prva se nalazi u SoSicama, naselju u blizini izvori$ne
zone Kupcine, a druga u Pisarovini, naselju na rubu Crnomlacke zavale nedaleko od
uscéa rijeke. Prema podacima prikupljenim od 1996. godine (kada postaja SoSice
pocinje s radom) do 2019. godine, o€ito je da oba prostora karakterizira Cfb tip klime,
odnosno da se nalaze u pojasu umjereno tople kisne klime (SI. 6 i 7). Medutim,
mikroklimatske razlike itekako postoje, §to se poglavito moze pripisati orografskim
razlikama izmedu dvije lokacije.

Sosice zahvaljujuéi svom smjestaju u vi§im predjelima Zumberka imaju
srednju sijecanjsku temperaturu ispod 0°C, a srednje temperature u prosincu i veljaci
ne dostizu 1°C (Sl. 6). Prosje¢ne ljetne temperature takoder su nesto nize, pri cemu je

najtopliji srpanj s prosje€nom temperaturom od 18,6°C.
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Slika 6: Klimadijagram postaje SoSice za razdoblje 1996. — 2019. godine.
Izvor: DHMZ, 2022.
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S druge strane, prosjecna srpanjska temperatura u Pisarovini za promatrani
period iznosi relativno visokih 21,7°C, a zamjetno je i da nijedan mjesec u godini
nema prosjeénu temperaturu ispod nule (SI. 7). Ovo upuéuje na uocljive
mikroklimatske razlike izmedu Zumberackog gorja kao okolisa gornjeg toka Kup¢ine
te Crnomlacke zavale u kojoj se nalazi njen donji tok. Izmedu ostalog, mikroklimatski
karakter Zumberka je pogodan za due zadrZavanje snijega, $to uvjetuje vecu

prisutnost so¢nice u proto¢nom rezimu rijeke.
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Slika 7: Klimadijagram postaje Pisarovine za 1996. — 2019. godine.
Izvor: DHMZ, 2022.

Kao znacajan orografski element, Zumberak je takoder i prostor s vise padalina
od okolnog podru¢ja; SoSice i1 Pisarovina imaju slican godiS$nji hod padalina, s niZim
proljetnim i vi$im jesenskim maksimumom te istaknutim minimumom zimi (SI. 8).
Medutim, u pogledu apsolutnih vrijednosti, koli¢ina padalina zabiljezena u SoSicama
za promatrano razdoblje konzistentno je viSa od koli¢ine padalina zabiljeZzene u
Pisarovini u svim mjesecima u godini. U prosjeku, godiSnja koli¢ina padalina u
SoSicama je gotovo za Cetvrtinu (24%) veca od godiSnje koli¢ine padalina u Pisarovini
u promatranom razdoblju, iako postoje mjesene varijacije — primjerice, prosje¢na
koli¢ina padalina u listopadu u SoSicama nadmasuje onu u Pisarovini za ¢ak 36%, dok

za sijecanj ta razlika iznosi tek 4%.
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Slika 8: Usporedba godisnjeg hoda padalina za razdoblje 1996. — 2019. godine na

postajama SoSice i Pisarovina.

lzvor: DHMZ, 2022.

3.4. HidroloSka obiljezja

Za bolje razumijevanje utjecaja reljefnih i klimatskih obiljezja prostora na
samu Kupcinu, potrebno je definirati njen proto¢ni rezim. Rezim tekuéice jedan je od
njenth osnovnih hidroloskih elemenata — on daje uvid u nacin na koji se rijeka
opskrbljuje vodom, kao i u raspored vodostaja i protoka tokom kalendarske ili
hidroloske godine (Ridanovi¢, 1993). U svrhu odredivanja proto¢nog rezima Kupc¢ine
potrebni su podaci o protoku, odnosno koli¢ini vode koja otjece profilom njenog korita
u odredenoj jedinici vremena (Ridanovi¢, 1993). Takvi podaci dostupni su s dvije
mjerne postaje.

Prva postaja nalazi se u Strmcu Pribickom na krajnjem sjeveru Doline
Kupéine, u podnozju Zumberka (SI. 9). Zahvaljujuéi njenom poloZaju na granici
gornjeg i srednjeg toka, kao i manjem utjecaju antropogenih zahvata u porjeéju
uzvodno od Strmca, ovu mjernu postaju mozemo Smatrati reprezentativnom za
odredivanje prirodnog hidroloskog rezima tekucice.

Konzistente izmjere protoka dostupne su od 1959. godine, kada mjerna stanica
— nakon nekoliko promjena lokacije u samom Strmcu u prethodnim godinama —
konac¢no dobiva danasnji polozaj (DHMZ, historijat stanice).
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Modulni koeficijenti mjese¢nih vrijednosti protoka za promatrani period od
1999. do 2019. godine sugeriraju peripanonski snjezno — kis$ni proto¢ni rezim (SI. 9).
Rije¢ je o tipu protocnog rezima koji je karakteristiCan za gorja sjeverozapadne
Hrvatske, s dva maksimuma (jednim u rano proljece i drugim u kasnu jesen) te dva
minimuma, pri ¢emu je onaj ljetni znatno izraZeniji od zimskog (Canjevac, 2013).
Ovakav rezim ima i rje¢ica Gradna u susjednom Samoborskom gorju (Canjevac,

2013).
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Slika 9: Modulni koeficijenti mjese¢nih protoka na postaji Strmac Pribicki za
razdoblje 1978. — 20109.
Izvor: DHMZ, 2022.

Ipak, postoje odredena odstupanja. Primjerice, proljetni maksimum (koji se
kod Kupcine javlja u ozujku) u promatranom periodu znatno nadmasuje prosinacki
maksimum (S8to je rijetka, no ne i nezabiljezena pojava kod rijeka ovakvog proto¢nog
rezima). Takoder se moze primijetiti da je i zimski minimum jasno smjesten u sije¢nju
umjesto u veljaci, to nije karakteristi¢no za sli¢ne rijeke (Canjevac, 2013).

Ova odstupanja postaju jo§ ocitija kada se promotre rezultati za period od
1978. do 1998. godine, koji ukazuju na puno tipi¢nije godiSnje oscilacije u protoku, s
gotovo jednako izrazenim maksimumima u oZujku i prosincu te sa zimskim
minimumom u velja¢i 1 ljetnim minimumom u kolovozu — §to je jo$ jedna razlika
naspram recentnijih podataka koji ga smjestaju u srpanj. Ovakve promjene poklapaju

se i s onima zabiljeZzenim na Gradni u susjednom Samoborskom gorju (Seli¢, 2019).
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Ovakve rezultate mozemo pripisati klimatskom trendu preraspodjele godisnje
koli¢ine padalina na masivu Zumberacke gore; konkretno, poveéanju koli¢ine padalina
u veljaci te padu koli¢ine padalina u lipnju, $to je priblizilo ljetni minimum na srpanj
(Seli¢, 2019). Osim toga, treba uzeti u obzir i ponesto razli¢ita vremenska razdoblja
koja su analizirana u ovom radu u odnosu na rad Canjevac, 2013.

Podaci s druge mjerne stanice, one na brani u Lazini kod Dragani¢a, zanimljivi su jer
se uzvodno od sela nalazi zgrada mlina u Ceglju opremljena malom hidroelektranom,
Sto utjeCe na podatke o protoku (DHMZ, historijat stanice). Takoder, osim postojanja
same brane u Lazini, mjeStani koriste i1 korito nizvodno od nje kao kupaliste, pri cemu
u ljetnim mjesecima grade i dodatne privremene brane kojima podizu vodostaj rijeke i
utjecu na protok (DHMZ, historijat stanice). Ipak, usporedba godi$njeg hoda protoka
za dvadesetogodisnji period do 1995. godine — kada je hidroelektrana postavljena
(menea.hr, 25.5.2022.) — i od nje (SI. 10) ukazuje na ¢injenicu da oscilacije u srednjem
mjeseénom protoku nisu znatno izmijenjene od postavljanja elektrane, osim u vidu
izmjena proto¢nog rezima koje su ve¢ uoCene na mjernoj postaji Strmac i koje se
potencijalno vezu uz promjene klime. Ipak, ocit je porast apsolutnog protoka vode u
godini na mjernoj stanici Lazina koji se ne javlja u usporedbi podataka iz istih
referentnih perioda na postaji Strmac, $to moZe upucivati na to da je karakter toka
Kupcine u Lazini izmijenjen u posljednjim desetlje¢ima kroz antropogene zahvate

poput izgradnje kanala, hidroelektrane i drugih struktura u koritu rijeke.
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Slika 10: Srednji mjese¢ni protoci na postaji Lazina za razdoblje 1974. — 2015.
Izvor: DHMZ, 2022.
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3.5. Uporaba zemljiSta i drustvenogeografska obiljezja

Porjecje Kupcine pretezito je prekriveno listopadnom i mjeSovitom Sumom
(prisutnost isklju¢ivo zimzelenih Suma je zanemariva) (Sl. 11). Ovaj stani$ni tip
konstanta je u svim dijelovima porjedja, od Zumberatkog gorja do Crnomlacke zavale
(iako se u potonjem prostoru ipak javlja veci udio prijelaznih vegetacijskih zajednica).

Ovakva raSirenost prirodne ili poluprirodne vegetacije na promatranom
prostoru produkt je niske gustoce naseljenosti i niskog stupnja iskoriStavanja zemljiSta
za ekonomske aktivnosti. Velik dio poSumljenog prostora porjecja nalazi se i unutar
granica Parka prirode Zumberak — Samoborsko gorje. Ipak, treba napomenuti i da se
poglavito hrastove Sume u blizini Draganiéa u Crnomlackoj zavali redovito
iskoriStavaju za komercijalnu sjecu (Smetko, 2016).

Nizi stupanj ljudske intervencije u prostoru Zumberackog gorja odrazava se i u
oblicima komercijalno iskoriStavanog zemljiSta u okolici raStrkanih zumberackih
naselja. Naime, poglavito je rije¢ o pasnjacima i poljoprivrednim zemljiStima sa
znacajnim udjelom prirodne vegetacije. Za razliku od ovih manje intenzivnih oblika
iskoristavanja zemljista, nize prigorje Zumberacke gore znadajnije se iskoristava za
poljoprivredne djelatnosti.

Citavo Zumberatko prigorje uglavnom je prekriveno mozaikom
poljoprivrednih  kultura, a padine vrha Plesivice isticu se intenzivnijim
vinogradarstvom. Ovi tipovi iskoriStavanja zemljista predstavljaju veéi rizik za
oCuvanje vodotoka u porje¢ju Kupcine, posebice u slucajevima daljnjeg Sirenja
poljoprivrednog zemljiSta nauStrb riparijskih zona. Ipak, prostor uz glavni vodotok u
samoj Dolini Kupé€ine nesto je slabije iskoriStavan.

Osim pokoje manje mocvare, kopnene vode stajacice posebno se isticu u niskom
podrucju Crnomlacke zavale. Osim Crne mlake kao najve¢eg vodenog tijela u samom
sredistu zavale, isticu se i Draganicki i Pisarovinski ribnjaci jugozapadno, odnosno
jugoistoéno od njega. Sve se tri stajacice iskoriStavaju za ribolov, iako treba spomenuti
da je Crna mlaka posebno zasticena Ramsarskom konvencijom kao vlazno staniste od
medunarodnog znacaja (Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja, 20.5.2022.) te
je na njoj ljudska aktivnost ograni¢ena. Zbog morfometrijskih obiljezja zavale lako je
zakljuciti da je €itav Sumski prostor izmedu ribnjaka 1 Crne mlake poplavna zona.

Jedino vece naselje na promatranom prostoru je Jastrebarsko, koje se ne nalazi na
samom toku Kupcine. Uz samu rijeku se od vec¢ih naselja veze samo Krasi¢ u Dolini

Kupcine. Jedini drugi znac¢ajan antropogeni element 0Sim naselja je autocesta Al.
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Slika 11: Zemlji$ni pokrov porjec¢ja Kupéine. Izvor: Copernicus, 2022,
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4. Promjene u koritu i porje¢ju od druge polovine 19. stoljeca do danas

Pri opisu osnovnih karakteristika korita i porje¢ja Kupcine neizbjezno je
spomenuti znacajan antropogeni utjecaj na rijeku, posebice u njenom donjem toku na
kojem su u drugoj polovini 20. stolje¢a poduzeti zna¢ajni hidrotehnic¢ki zahvati.

Usporedba suvremenih ortofotografskih i kartografskih izvora s kartografskim
izvorima iz 18. i 19. st. te ortofotografskim izvorima iz 20. st. pomaze u shvaéanju
postupnog gubitka morfoloske raznolikosti rijeke i njenog porjecja, ali upucuje i na
aktivne prirodne promjene i procese.

U svrhu pracenja utjecaja prirodnih i umjetnih promjena u koritu, prouc¢ena su
tri reprezentativna segmenta: relativno oc¢uvana dionica prirodnog korita kod Krasica,
dulja dionica na prostoru Dragani¢kog luga te dionica Kupcine oko us¢a u Kupu (SI.

12).
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Slika 12: Lokacije segmenata toka rijeke Kupc¢ine na kojima su kronoloski promatrane

promjene Korita i porjecja.
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4.1. Promjene u srednjem toku na primjeru rukavaca kod Krasi¢a

Pregledom kartografske grade iz 18. 1 19. stolje¢a moze se ustvrditi da Kup¢ina
u svojem gornjem toku nije posebno mijenjala oblik korita i porje¢ja, ili da su u
najmanju ruku promjene bile suvise neznatne da bi se mogle uociti prilikom usporedbe
suvremenih i (dijelom manje preciznih) povijesnih kartografskih izvora. Prve uocljive
promjene pocinju se primjeéivati na srednjem toku, u Dolini Kupc¢ine. Za analizu na
ovom prostoru uzeta je dionica koja se nalazi isto¢no od Krasi¢a — rije¢ je o manjem
dijelu korita uzvodno od stare kraSicke vodenice, gdje se kroz usporedbu povijesnih
izvora mogu opisati procesi meandriranja i usijecanja rukavaca te formiranja prudova i
ada.

Kupcina kod Krasi¢a znacajna je zbog Sirine svog korita, $to je primarno
rezultat prisutnosti ovece ade koja je jasno vidljiva s mosta kod vodenice koji
povezuje Krasi¢ s Krupatama. Zanimljivo je da na karti Druge vojne izmjere
Habsburske Monarhije (1865. — 1869.) — koja je najstariji povijesni izvor Koji
detaljnije ocrtava tok Kupc¢ine — u istom prostoru nije zabiljeZzena prisutnost nijedne
vece akumulacije u koritu (SI. 13). Ve¢ na karti iduce, Trece vojne izmjere (1869. —
1887.) tadasnji kartografi ovdje ucrtavaju izduzen oblik u koritu, vjerojatno prud.
Upravo je ova akumulacija materijala pocetna tocka u formiranju danasnje ade koja je
u nesto manjem obliku prisutna i na ortofotografskoj snimci iz 1968. godine, tada vec
s ucvrS¢enim poloZajem 1 oblikom zahvaljujuéi Sirenju vegetacije. Usporedujuci
spomenuti ortofotografski izvor sa suvremenim izvorima iste vrste, moze se govoriti o
trendu daljnjeg rasta ade zahvaljujuc¢i akumulaciji materijala te polaganom odsijecanju
isto¢nijeg rukavca (uz lijevu obalu Kupcine).

Medutim, ortofotografska snimka iz 1968. godine jasno prikazuje i drugu adu
uzvodno od sadasnje. S obzirom na oblike korita ucrtane u Drugoj i Trecoj vojnoj
izmjeri, moze se pretpostaviti da je ovaj oblik nastao akumuliranjem materijala uz
desnu obalu meandra koji je tamo bio prisutan. Zapadniji rukavac (ili mrtvica) u
meduvremenu je nestao vjerojatno zahvaljuju¢i ljudskom utjecaju, s obzirom da

prostor ove ade danas odgovara sadasnjem nogometnom igralistu u Krasicu (SI. 13).
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Slika 13: Kronoloski prikaz oblika korita Kup¢ine kod Krasi¢a od druge polovine 19.
stolje¢a do danas. Izvori: Arcanum, 2022; DGU, 2022.
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Slika 14: Kronoloska usporedba promjena korita Kupcine kod Krasi¢éa od druge
polovine 19. stolje¢a do danas. Izvori: Arcanum, 2022; DGU, 2022.
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Preostale zamjetljive promjene u koritu mogu se pripisati prirodnim procesima
meandriranja. U nacelu, u ¢itavom promatranom periodu duZzina dionice i razvijenost
meandara nije se znac¢ajno promijenila (SI. 14). Jedina znacajna promjena veze se uz
prosje¢nu Sirinu Korita te povrsinu ada i prudova (Tab. 4). Kao posljedica uredenja
nogometnog igraliSta na nekadasnjoj adi, aktivno korito je znacajno suzeno (prosjecna
Sirina korita na promatranom segmentu smanjena je za gotovo 44% u razdoblju od
1968. do 2018. godine) a ada je prakticki nestala, odnosno spojena je s rijecnom
obalom. Dakle, zbog ograni¢enog ljudskog utjecaja korito Kupcine je i ovdje u
usporedbi sa stanjem iz 1968. izgubilo odredene vrijednosti koje upucuju na visi
stupanj ocuvanosti hidromorfoloskih obiljezja rijeke, iako su povrSina druge ade i

Sirina korita kod vodenice ustvari u porastu jos i danas.

Tablica 4: Kronoloski pregled promjena vrijednosti za morfometrijske elemente korita

Kupcine kod Krasic¢a od druge polovine 19. stolje¢a do danas.

.. ) : . Koeficijent razvijenosti | Prosjecna Sirina korita | Povrsina prudovaiada
DuzZina srednje osi odsjecka (m) ) N
korita (m?)
1865. - 1869. 1101 1,54 0
1869. - 1887. 1074 (-2,5%) 1,5 (-0,04) ) 3001
1968. 1071 (-0,3%) 1,5 (+0) 31 (+0%) 18116 (+503,7%)
2018. 1086 (+1,4%) 1,52 (+0,02) 22 (-43,6%) 11133 (-38,6%)

4.2. Antropogene promjene toka u Dragani¢kom lugu

Prostor donjeg toka rijeke Kupc¢ine nalazi se na §irem prostoru Dragani¢kog
luga, jednoj od vecih poplavnih Suma Crnomlacke zavale. Ovaj prostor koji spaja vec¢
donekle izmijenjen tok KupcCine oko Lazine s prostorom oko uS¢a zapadno od
Pisarovine, medutim, nema karakteristicna hidromorfoloska obiljeZja koja bi se ovdje
u neizmjenjenim ili manje izmijenjenim uvjetima mogla ocekivati. lako karte iz
habsburSkog perioda (s razli¢itim razinama preciznosti) u Draganickom lugu uvijek
naznacuju prisutnost kompleksnog sustava meandara s mnogobrojnim podjednako
meandriraju¢im pritocima (SI. 15), sadasnje stanje je znatno drugacije zahvaljujuci
antropogenim zahvatima u porjecju (SI. 16).

Prvi ve¢i zahvat veZe se uz danasnju Autocestu Al. Jedna od prvih dionica ove
prometnice bila je manja autocesta koja je spajala Zagreb 1 Karlovac, a gradena je vec

60-ih godina 20. stolje¢a (Smetko, 2016).
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Slika 15: Kronoloski prikaz oblika korita Kupéine u Draganickom lugu od druge

polovine 19. stoljeca do danas. Izvori: Arcanum, 2022; DGU, 2022.
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Slika 16: Kronoloska usporedba promjene korita Kupéine u Dragani¢kom lugu od
druge polovine 19. stolje¢a do danas. Izvori: Arcanum, 2022; DGU, 2022.

33



Uz autocestu je sagraden i lateralni kanal koji se u konacnici ulijevao u
Kupcinu, ¢ime je znatno povecan unos vode u tekucicu. Ocekivano, ovaj je zahvat
rezultirao ¢es¢im izljevima rijeke iz korita, ¢emu se u 1970-im godinama doskocilo
izgradnjom spojnog kanala koji je vodu iz Kupcine nizvodno od lateralnog kanala
ve¢im dijelom uputio u kanal Kupa — Kupa (Smetko, 2016).

lako je nesmotreno planiranje lateralnog kanala te izgradnja spojnog kanala
kao najbrzeg rjeSenja za novonastale probleme ustvari dovelo do gotovo potpune
devastacije Kupc¢ine nizvodno od Lazine, stari tok donekle opstaje, takoder u znatno
izmijenjenom obliku. Maleni odvod iz spojnog kanala i dalje dopusta protok vode u
staro korito Kupcine, koje je unutar Dragani¢kog luga gotovo potpuno izravnato i
prakticki pretvoreno u jos jedan lateralni kanal uz Sumski put.

Suma ljudskog utjecaja na rijeku — ¢ak i kada se ne spominje potpuna izmjena
hidroloskih obiljezja i pronosa sedimenata — u Dragani¢kom lugu ocituje se u gubitku
tre¢ine duzine toka (30,58%) i prosjecne Sirine rijeke (33,34%) od kraja 19. stoljeca do

danas (Tab. 5), te nestanku kompleksne mreze tokova i naplavnih zona.

Tablica 5: Usporedba promjena vrijednosti za morfometrijske elemente korita Kupc¢ine

u Dragani¢kom lugu od druge polovine 19. stolje¢a do danas.

.. . . - Koeficijent razvijenosti | Prosjecna Sirina korita
DuZina srednje osi odsje¢ka (m) .
korita (m)
1869.-1887. 14595 1,51 21
2018. 10133 (-30,58%) 1,05 (-0,46) 14 (-33,34%)

4.3. Promjene u zoni us¢a u Sirem prostoru Pisarovine

Segment donjeg toka Kupcine kod naselja koje se i zove Donja Kupcina
zanimljiv je primjer svojevrsnog ,.fosiliziranog™ toka koji je uspio zadrzati odredena
izvorna hidromorfoloska obiljeZja, no ujedno je pretrpio i znatne prekide u svojem
kontinuitetu. Nalazi se nizvodno od ve¢ navedenog kanaliziranog segmenta u
Dragani¢ckom lugu, no za razliku od njega, i dalje zadrzava meandrirajuca obiljezja.
Detaljniji pregled povijesnih izvora, medutim, otkriva znacajan ljudski utjecaj i na
ovom segmentu rijeke.

Treca vojna izmjera (1869. — 1887.) u ovoj zoni uz Kupc¢inu veze mnogobrojne
mrtvice, kao ostatke nekadasnjih meandara. Pri izlasku tekucice iz same Sume, U

koritu je zabiljezen i oveci prud (SI. 17).
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Slika 17: Kronoloski prikaz oblika korita i naplavne ravnice Kup¢ine kod Pisarovine
od druge polovine 19. stolje¢a do danas. Izvori: Arcanum, 2022; DGU, 2022.
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Slika 18: Kronoloska usporedba promjena korita i mrtvica uz Kup¢inu kod Pisarovine
od druge polovine 19. stolje¢a do danas. Izvori: Arcanum, 2022; DGU, 2022.
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Potonji element prisutan je i na ortofotografskoj snimci iz 1968. godine, a
pored odredenih promjena u oblicima meandara moze se uociti i da je u razdoblju od
19. do 20. stoljeca povrSina mrtvica u blizini korita donekle smanjena. Ova se pojava
vjerojatno moze pripisati sukcesiji vegetacije, no moguce je da su djelomicno i
posljedica melioracijskih zahvata i isuSivanja mnogobrojnih pritoka Kupcine, pojave
koja je postala intenzivnija u tom referentnom periodu (Smetko, 2016).

Sadasnji oblik Kupcine na ovom prostoru na prvu se doima kao rezultat
relativno logi¢nog razvoja prirodnih procesa, s meandriraju¢im tokom koji podsje¢a na
stanje koje se moglo zatec¢i u proslosti.

Medutim, Kupéina je u ovom prostoru danas znatno manje Sirine nego u
proslosti i ogranicena je tek na mali dio Sirine svog nekadasnjeg korita (SI. 18).
Nedostatak vode iz nekada$njih pritoka uéinio je Kupc¢inu tek manjim potokom koji je
slabo lateralno povezan sa svojim nekadaSnjim poplavnim podru¢jem, pa su stoga
oblici poput mrtvica i prudova (odnosno ada) prepusteni sukcesiji te su gotovo
potpuno nestali.

Takoder, znacajna promjena na koju se mora obratiti paznja je prisutnost
potpuno novog elementa u prostoru — znatno veée umjetne tekucice, kanala Kupa —
Kupa. Tok kanala, skupa sa svojim visokim nasipima, potpuno presijeca tok Kupcine.
lako je protok vode iz i natrag u Kupcinu kroz nasipe osiguran, zadnji segment
Kupcine oko samog us¢a ustvari se spaja na kanal uzvodno od mjesta gdje se ostatak
rijeke u njega ulijeva, Sto predstavlja potpun prekid kontinuiteta postojece rijeke (SI 17
i 18).

Hrane¢i se znatno ve¢im koli¢inama vode iz kanala, prostor Kupcine izmedu
kanala i samog u$¢a ima ne$to aktivnije procese erozije i akumulacije te ofuvanu
riparijsku zonu, no funkcionalno je nepovezan s ostatkom rijeke.

Zaklju¢no, sadasnji ostatak donjeg toka Kupcine znatno je siromasniji
geomorfoloskim elementima u koritu i naplavnoj ravnici od promatranih primjera iz
proslosti, a zbog manjeg dotoka vode prosjecna Sirina korita umanjila se za ¢ak 50% u
odnosu na stanje 1968. godine (Tab. 6). Treba naglasiti da su pri izraCunu vrijednosti
za referentno stanje iz 2018. godine u obzir uzeta samo dva segmenta Koji
predstavljaju staro korito Kupc¢ine — vrijednosti za prostor kanala Kupa — Kupa koji

ove segmente prostorno povezuje nisu uzete u obzir.
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Tablica 6: Kronoloski pregled promjena vrijednosti za morfometrijske elemente korita

i naplavne ravnice Kupcine kod Pisarovine od druge polovine 19. stolje¢a do danas.

Dutina sredrje osi odsjecka (m) Koeficijent rlaz\rijenosti Prosjecna Sirina korita Povréinasprudovaiada (m) Povrsina mrtvica uz korito
korita (m) (m?)
1869. - 1887. 6722 2,74 28 14068 63298
1968, 6839 (+1,8%) 2,78(+0,04) 32(+12,5%) 22332 (+58,547 45272 (-28,48%)
2018. 6075 (-11,18%) 2,47(-0,31) 16(-50%) 0(-100%) 3576(-92,11%)
5. Rezultati i1 rasprava - HidromorfoloSka regionalizacija ocjena

hidromorfoloskog stanja Kupcine

Usprkos svojim manjim dimenzijama, Kupcina se proteze kroz tri relativno

jasno odvojene geomorfoloske regije jedinstvenih geoloskih 1 morfometrijskih

obiljezja. Promjene ovih uvjeta, osim njihove vaznosti za sam oblik rijeke, impliciraju

i razlike u naseljenosti ovih prostora te razine ljudskog utjecaja na rijeku i njeno

porje¢je. Kroz kabinetski rad i terensko istrazivanje, odredeno je da se rijeka u

hidromorfoloskom smislu moze podijeliti na Sest relativno homogenih dionica.

Dionice su uglavnom nazvane prema kraju i naselju kroz koji prolaze, redom od

izvoriSnog podruc¢ja do uSca: SoSicka Kupcina, Kostanjevatka Kupcina, KraSicka

Kup¢ina, Lazinska Kupéina, Kanal Retencije Kupéina i Pisarovinska Kup¢ina (S1. 20).

Dionica A
60041~

500 -

SO0 e

Dionica B

Dionica C D

Dionica E

Dionica F
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2 : | b A I '
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Slika 19: Vertikalni profil toka Kupc€ine s nazna¢enom duzinom promatranih dionica

rijeke.
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Dionica A - SoSi¢ka Kupéina

Dionica B - Kostanjevatka Kupé&ina

Dionica C - KraSi¢ka Kupcina

Dionica D - Lazinska Kupé&ina
Dionica E - Kanal Retencije Kupé&ina

Dionica F - Pisarovinska Kup&ina

Slika 20: Podjela rijeke Kup¢ine na dionice u svrhu ocjene hidromorfolo§kog stanja.
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5.1. Dionica A — Sosi¢ka Kup¢ina

Kupcina se formira u Sosickim planinama, nizu vrhova do 1000 m.n.v. u
Zumberackom gorju koji se nalaze sjeverno od naselja Sosice. U ovom prostoru u vidu
geoloske grade prevladavaju vapnenci i1 vapnoviti dolomiti, a vrhove takoder
karakterizira i znaCajan nagib padina koji je posljedica njihove istaknutosti naspram
okolice (same SoSice nalaze se u nizem polju u kr$u). U tesko pristupaénom prostoru
ovih vrhova nalazi se niz izvorisnih jaruga Kupéine. Samu izvorisnu toc¢ku rijeke tesko
je precizno odrediti jer su spomenute jaruge tek povremeno aktivne. Medutim, pri
izlasku iz ovog sustava jaruga Kupcina je ve¢ prisutna kao stalna tekucéica.

Navedeni uvjeti rezultiraju velikim nagibima korita (SI. 19), sto dovodi do
stvaranja velikih kaskadnih vodopada i slapova — ukupne visine oko 40 metara —
gradenih od sustava sedrenih barijera i manjih vrtloznih lonaca (br. 1 na Sl. 21).
Nakon ove nagle promjene nadmorske visine, tok Kupcine se usijeca u duboku dolinu
V oblika. U ovom prostoru padinski procesi i spiranje sa dolinskih strana uvjetuju
prisutnost krupnijih sedimenata, odnosno koluvija i proluvija (br. 2 na Sl. 21), sto ¢ini
rijeku ovisnom o povremenim bujicama koje ih uklanjaju iz ovog uskog dijela korita.

Gotovo pri izlasku iz spomenute doline, uzvodno od sela Kupina Zumberacka
nalazi se niz krskih izvora koji su na topografskoj karti oznaceni kao Izvori Kupcine
(br. 3 na Sl. 21). Oni nisu pocetna tocka rijeke, no znatno povecavaju koli¢inu vode u
koritu upravo na mjestu gdje Kupcina otice iz podrucja s velikom energijom reljefa, te
prelazi u niz manjih fluviokrskih dolina s niZim vrijednostima nagiba.

S obzirom na nepristupacnost izvorisne zone Kupcine i njene gornje doline,
ljudski utjecaj na vecini ove dionice rijeke je zanemariv.

lako se treba spomenuti prisutnost manjih seoskih naselja i poljoprivrednih
parcela u Sirem porjecju, sam tok primarno prolazi kroz prostor listopadnih Suma i na

njemu nisu poduzimani nikakvi znacajni zahvati.
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Slika 21: Elementi korita i porje¢ja dionice A — Sosicke Kupcine.

41



Dvije napustene vodenice — jedna ispod samog Sopotskog slapa u SoSickim
planinama te druga u selu Kup&ina Zumberacka, nizvodno od krikih izvora (br. 5 na
Sl. 21) — donekle su uvjetovale manje promjene Korita zbog izgradnje pomoc¢nih
kanala koji se uz njih vezu. Takoder, u selu Gornja Kupc¢ina postoji i protocni ribnjak
koji se veze uz jedan od rukavaca Kupcine koji na prostoru tog sela omeduju manji
rije¢ni otok (br. 6 na Sl. 21). Ipak, ove strukture ne uzrokuju znacajne prekide u
longitudinalnoj povezanosti toka, a u slucaju sada ve¢ vrlo zaraslih napustenih
vodenickih kanala mozemo govoriti i o njihovom oprirodnjavanju odnosno stvaranju
novih, poluprirodnih stani$nih uvjeta.

Promatrana dionica sadrzava sva o¢ekivana obiljezja gornjega toka rijeke koja
izvire u vapnena¢kom brdsko — planinskom prostoru, s minimalnim utjecajem ¢ovjeka
na njezino korito 1 porjecje.

5.2. Dionica B — Kostanjeva¢ka Kup¢ina

Nizvodno od gorske doline i izvora, Kupéina pocinje tec¢i kroz sustav manjih
fluviokrskih dolina, ¢esto medusobno povezanih probojnicama. Ovaj sustav, Kkoji
otpo¢inje u manjim dolinama oko Gornje Kupgine i Zamarije na otprilike 250 m.n.v.,
formira se pretezito u slabije topljivim uslojenim dolomitima, a uvjetovan je i
endogeomorfoloskim procesima.

Naime, iako pad nagiba korita u odnosnu na prethodnu dionicu rijeke (SI. 19)
uvjetuje ograniceni stupanj formiranja meandara i manjih prudova u spomenutim
dolinama (br. 1 i 2 na Sl. 22), specifi¢nost ovog segmenta rijeke su zamjetljiva laktasta
skretanja koja slijede rasjedne strukture i definiraju jedinstven oblik korita na ovom
prostoru. U pogledu sastava sedimenta u Kkoritu, znacajan je deluvij koji se javlja u
vidu zaobljenog S§ljunka. Upravo ovaj sediment gradi manje prudove na onim
mjestima gdje Sirina doline 1 procesi bo¢ne akumulacije i erozije dopuStaju nesto vise
meandriranja.

Nizvodno od Medven Drage, sela u najnizim predjelima Zumberackog gorja,
nalazi se i uSe vjerojatno najznacajnijeg prirodnog pritoka Kupcine, zumberacke
rjecice Slapnice (br. 5 na Sl. 22). Kupcina nizvodno od usca Slapnice postaje Sira i s
veéim obujmom vode u koritu, te u tom obliku i izlazi iz prostora Zumberackog gorja
te prelazi u prostor koji bi se mogao smatrati njenim srednjim tokom u uzem smislu.

S obzirom na veci broj raStrkanih seoskih naselja u ovoj dionici porjecja, u

ovom prostoru antropogeni utjecaj na korito 1 porjecje postaje znacajniji.

42



i,

2o

\

B ‘\,\'ltm;l‘:
S #

#

1-Prud

2 - Meandriranje korita

3 - Umjetno ucvrscéene obale

4 - UCvrscéene obale bez riparijske zone
5 - USc¢e Slapnice

6 - Stepenica

Slika 22: Elementi korita i porje¢ja dionice B — Kostanjevacke Kup¢ine.
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Kupcina ovdje prolazi kroz nekoliko manjih sela i poljoprivrednih parcela,
gdje je riparijska vegetacija posve uklonjena (br. 4 na Sl. 22).

Jo§ znacajniju promjenu uzrokuje suvremeni trend izgradnje kuéa za odmor na
Zumberku, &esto na parcelama uz samu rijeku. Osim uklanjanja dijelova riparijske
zone, zemljista ovih kuca Cesto imaju i umjetno ucvrSéene obale koje znatno
ograniavaju lateralnu povezanost rijeke sa svojim porjeéjem i onemogucéuju
meandriranje (br. 3 na Sl. 22).

Uz nekoliko tradicionalnih struktura na koritu u okolici Kostanjevca —
primjerice, jo§ jedne zapustene vodenice u zaseoku Cunkova Draga — treba spomenuti
i da se nizvodno od uséa slapnice na Kup¢ini nalazi ve¢a umjetna stepenica, visine oko
tri metra (br. 6 na Sl. 22). lako je ovaj zahvat za usporavanje brzine otjecanja rijeke
manji od odredenih brana na Slapnici, on i dalje predstavlja prepreku u uzduznoj
povezanosti rijeke, a mijenja i visinu vodostaja.

Ova dionica Kupcine predstavlja svojevrsnu prijelaznu zonu izmedu gornjeg i
srednjeg toka rijeke, a ujedno je i dionica znacajnijeg ljudskog utjecaja na nju. lako se
i dalje moZe govoriti o nacelno ofuvanom segmentu toka s pretezito prirodnim
elementima Kkorita, riparijskom zonom i prirodnom naplavnom ravnicom, treba
naglasiti odredene negativne trendove koji su rezultirali hidromrfoloskim promjenama
i degradacijom prirodnih uvjeta i procesa.

5.3. Dionica C — Krasi¢ka Kup¢ina

Znacajan segment Citavog toka Kupcine veze se uz tok u izduzenoj dolini koja
se nalazi podno Zumberka, u predgorskom prostoru na oko 150 m.n.v. i sa smjerom
protezanja od sjeverozapada prema jugoistoku. Ova dolina omedena nizim pobrdem
jednostavno se naziva Dolinom Kupcine. Dno same doline u geoloSkom smislu sastoji
se od aluvijalnih naslaga, koje izmedu ostalog uvjetuju i pogodno tlo za razvoj
poljoprivrednih djelatnosti koje su uvelike promijenile njen krajobraz. U ovim
naslagama — dodatno hranjena vodom iz prigorskih potoka koji otjecu u smjeru doline
— Kupc¢ina zahvaljuju¢i manjem nagibu pocinje izraZenije bo¢no erodirati svoje korito,
a u njemu se javljaju i znacajnije akumulacije. Ade 1 prudovi formirani su iz aluvija
koji se obi¢no javlja u obliku sitnozrnatog materijala i $ljunka manjih dimenzija (br. 1

i 2naSl. 23).
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Slika 23: Elementi korita i porjecja dionice C — Krasicke Kupcine.
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Jedinstvena karakteristika porje¢ja u Dolini Kupcine je, kao Sto je vec
zapazeno u prijasnjim istrazivanjima ovog prostora (Tandari¢ i dr., 2018), ocuvanost
zone riparijske vegetacije uz samo korito usprkos rasirenosti poljoprivredne uporabe
zemljista u ostatku doline (br. 4 na Sl. 23). Osim pogodnosti za odrzavanje stani$nih
uvjeta, prisutnost ove zone ograniava direktan ljudski utjecaj na rijeku. Njeno
ocuvanje i zastita od daljnjeg Sirenja poljoprivrednog zemljista do obala rijeke je stoga
vrlo vazna, pa je posebno zanimljiv zaklju¢ak u radu Tandari¢ i dr., 2018 koji istice da
ona mozda zadovoljava uvjete za zastitu pod kategorijom znacajnog krajobraza.

Ipak, s obzirom da su obje dolinske strane Doline Kupcine karakterizirane
prisutnosc¢u seoskih naselja, te da se dno doline pretezito obraduje u poljoprivredne
svrhe, utjecaj na rijeku je znacajan. Osim melioracijskih zahvata u 20.st. koji su ciljali
umanyjiti ucestalost plavljenja doline i time ju uciniti pogodnijom za poljoprivredu
(Tandari¢ i dr., 2018) — ¢ime se narusila lateralna povezanost korita i porjecja — na
nekim se mjestima moze naici na izravne ljudske zahvate na koritu rijeke. Pri tome je
Kupcine nizvodno od Kras$i¢a, vjerojatno u svrhu formiranja kupalista (br. 3 na Sl. 23).

Prostor Doline Kupéine predstavlja prostor mehanizma srednjeg toka rijeke, u
obliku koji je prilicno dobro ofuvan u neSto gu$¢e naseljenom prostoru. Usprkos
uporabi veéine prostora doline za poljoprivredu, korito je zastiCeno svojom
riparijskom zonom, te su na njemu i dalje jasno vidljivi procesi prirodne erozije i
akumulacije.

5.4. Dionica D — Lazinska Kup¢ina

Prostor Kupcine u okolici sela Lazina — koje se proteze s obje strane rijeke — U
mnogoc¢emu predstavlja prostor prijelaznih karakteristika.

U njemu na otprilike 120 m.n.v. rijeka izlazi iz ograni¢ene doline i prigorskog
prostora opcenito, te pocinje teéi u Crnomlacku zavalu. Ovo bi takoder bio
pretpostavljeni pocetak one dionice rijeke u kojoj bi se ocrtavale karakteristike
mehanizma donjeg toka. Medutim, na ovoj dionici je o€it i znacajniji antropogeni
utjecaj koji je izmijenio ocekivana obiljeZja korita i porjecja.

Iako ovdje i dalje nije rije¢ o urbaniziranom prostoru, ljudski utjecaj na rijeku
je itekako zamjetljiv. Pretezito poljoprivredni krajobraz ovog prostora odrazio se i na
riparijsku zonu rijeke. Za razliku od uzvodnog dijela, prisutnost prirodne vegetacije uz
korito mjestimi¢no je svedena samo na jednu od obala, a na velikom dijelu promatrane

dionice je uopée nema (br. 3 na Sl. 24).
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| zahvati na samom koritu ovdje su intenzivniji — u blizini sela Ceglje na rijeci
se nalazi mlin opremljen malenom hidroelektranom (br. 1 na Sl. 24)., a u samoj Lazini
se uzvodno od mosta nalazi malena brana koja ogranicava protok vode i sedimenta.

Nizvodno od Lazine moze se zamijetiti i intenzivnije zarastanje korita,
vjerojatno kao posljedica umjetno usporenog toka rijeke (br. 2 na Sl. 24).

Na ovoj dionici znacajan je gubitak prirodnih elemenata korita i porjecja,
primarno zbog rasirenosti naselja do same rijeke te antropogenih struktura u koritu, te

zbog znacajnog gubitka riparijske zone.
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Slika 24: Elementi korita i porje¢ja dionice D — Lazinske Kup¢ine.
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5.5. Dionica E — Kanal Retencije Kup¢ina

Citav prostor Kup&ine nizvodno od Lazine moZe se smatrati znatno
antropogeno izmijenjenim, te danas odrazava jako malo od prvobitne morfoloske
raznolikosti koja se ovdje mogla zapaziti prije ve¢ih hidrotehni¢kih zahvata u drugoj
polovici 20. stolje¢a. Ipak, ni ovaj prostor nije posve homogenih karakteristika — kada
je u pitanju stupanj promjena izazvanih ljudskim utjecajem, dugacka dionica rijeke u
Draganickom lugu mora se promotriti odvojeno od svih ostalih.

Citav tok na ovom prostoru ima vrlo slabu longitudinalnu povezanost.
Nizvodno od Lazine u Kupcinu se ulijeva lateralni kanal autoceste Al (br. 1 na Sl.
25), a potom Ccitav tok odlazi u spojni kanal koji preusmjerava vodu u kanal Kupa —
Kupa. Visoki nasipi ovog kanala, osim S§to sprjecavaju ikakvu lateralnu povezanost
tekuc¢ice s okolnim poplavnim Sumama, takoder u velikoj mjeri sprjeCavaju dotok
vode prema starom koritu Kup¢ine u Dragani¢kom lugu. Odredeni stupanj proto¢nosti
omogucen je jedino kroz odvod ispod nasipa koji propusta vodu iz kanala u staro
korito (br. 314 na Sl. 25). Riparijska vegetacija je uz kanalizirane tokove u potpunosti
uklonjena odnosno svedena na zeljastu vegetaciju koja se redovito kosi (br. 2 na Sl.
25).

Nakon kra¢eg segmenta ocuvanih meandara, Kupc¢ina na ovoj dionici poc€inje
teCe kroz umjetno ravno korito u Draganickom lugu, koje ustvari sluzi za odvodnju
prevelikih koli¢ina vode sa ceste koja presijeca Sumu. Voda otjece iznimno sporo, a
velik dio Kkorita je obrastao vegetacijom. Sli¢na situacija je nizvodno dublje u Sumi,
gdje su u vidu malenih zamocvarenih povrsina i dalje vidljivi nekadasSnji rukavei 1
meandri starog korita (br. 5 na Sl. 25). Na ovim se podru¢jima dogada intenzivnija
sukcesija vegetacije, pa nekadasnji elementi korita nestaju Sirenjem Sume.

Ova dionica predstavlja znacajan primjer antropogenih promjena korita i
porjecja, te velik gubitak rijecne raznolikosti koji je njima izazvan. Ova se ¢injenica
itekako odrazava 1 na okolni Sumski prostor, s obzirom da se komercijalno
iskoriStavane Sumske kulture Dragani¢kog luga isuSuju kao posljedica smanjene
lateralne povezanosti rijeke s naplavhom zonom te izravnjavanja njenog korita i
nestanka pritoka (Smetko, 2016). Uz to, gubitak navedenih prirodnih
hidromorfoloskih elemenata potencijalno ¢ini ove Sume slabije otpornima na
ekstremne uvjete poput suSa, te umanjuje njthovu mogucénost obnove nakon pozara

(Skidmore i Wheaton, 2022).
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5.6. Dionica F — Pisarovinska Kup¢ina

Na posljednjoj dionici toka Kupc€ine, iako takoder znatno izmijenjenoj,
uoCavaju se odredene razlike koje ju izdvajaju od kanaliziranog segmenta u
Dragani¢ckom lugu. Ona je na neki nacin ,,fosilni* ostatak korita i porjecja koji su
postojali na ovom prostoru prije znac¢ajnih promjena u drugoj polovini 20. stoljeca.
Zadrzava odredene elemente u obliku korita, poput starih meandara, a u porjecju
mozemo uoditi i ostatke rije¢nih terasa i mrtvica (br. 1 na Sl. 26).

U funkcionalnom smislu ova dionica sastoji se od dva nepovezana dijela rijeke,
s obzirom da ju ovdje presijeca Kanal Kupa — Kupa, pri ¢emu se posljednji dio ove
dionice na kanal spaja uzvodno od mjesta gdje se u njega ulijeva ostatak rijeke. Ipak, u
sklopu ovog istrazivanja oba su segmenta promatrana kao jedna dionica jedinstvenih
morfoloskih karakteristika, vezanih uz nekada aktivne mehanizme donjeg toka.

Tok nizvodno od kanala ima i oc€uvaniju riparijsku zonu te se moze
pretpostaviti da su hidromorfoloski procesi na njemu aktivniji zbog unosa vece
koli¢ine vode iz kanala kojim se napaja. Medutim, na samom us$¢u kod sela Donja
Kup¢ina vidljivo je da velika koli¢ina razli¢itog sitnozrnatog sedimenta izaziva
siltaciju korita Kupcine, s obzirom da je voda koja utjee u Kupu vrlo mutna i
zasic¢ena suspendiranim sedimentom (br. 2 na Sl. 26).

Usprkos potpunom prekidu wuzduznog kontinuiteta, hidromorfoloske
karakteristike korita i porje¢ja Kupcine u okolici Pisarovine ipak izdvajaju ovu dionicu
kao zasebnu cjelinu, koja se ne moZze poistovjecivati s koritom u Draganickom lugu

koje je izgubilo vecinu svojih prirodnih karakteristika.
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Slika 26: Elementi korita i porje¢ja dionice F — Pisarovinske Kup¢ine.
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5.7. Ocjena hidromorfoloSkog stanja
Sukladno metodologiji koju navodi Vodic za hidromorfoloski monitoring i ocjenu
stanja rijeka u Hrvatskoj (Hrvatske vode, 2013), dionicama su nakon analize njihovih
hidroloskih obiljezja, uzduzne povezanosti te morfologije korita i porjecja pridruzene
op¢e ocjene hidromorfolo§kog stanja (Tab. 7). Ocekivano, stanje dionice A (SoSi¢ka
Kupcina) ocijenjeno je kao vrlo dobro, s obzirom na neznatan ljudski utjecaj na korito
i porjegje Kupéine u rijetko naseljenim visim predjelima Zumberatkog gorja.

Stupanj o¢uvanosti dionice B (Kostanjevacka Kup¢ina) — koja takoder tece
kroz ovaj prostor — ipak je ocijenjen nizom (dobrom) kategorijom zbog hidrotehnic¢kih
zahvata na i oko korita. Pri tome se posebno treba osvrnuti na umjetno uévrséene
obale koje su znatno izmijenile prirodnu strukturu obala (element 4.5.1. u Tab. 7).
Osim Sto ovakvi zahvati ograni¢avaju lateralno kretanje korita i lateralnu povezanost
rijeke s njenim poplavnim podru¢jem (elementi kategorije 4.8. u Tab. 7), vezu se i uz
gubitak priobalne vegetacije (element 4.6.1. u Tab. 7). Znacajna je i prisutnost
stepenice na ovoj dionici, koja predstavlja prekid u uzduznoj povezanosti (element
3.1.1.uTab. 7).

Dionice koje pripadaju poglavito srednjem toku imaju razli¢ite ocjene. Stanje
dionice C (Krasicka Kupc€ina) takoder je ocijenjeno kao dobro, s obzirom na
oCuvanost samog korita i riparijske zone (elementi kategorije 4.1. i element 4.6.1. u
Tab. 7). Ipak, pretezito poljoprivredna uporaba zemljista u Dolini Kup¢ine rezultirala
je znacajnim promjenama poplavnog podrucja (element 4.7.1. u Tab. 7) i ogranicila
njeno lateralno kretanje i povezanost (elementi kategorije 4.8. u Tab. 7). Isto se
takoder moze napomenuti i za dionicu D (Lazinsku Kupcinu), koja je pretrpila i
znatno veée promjene u uzduznoj povezanosti zbog struktura u koritu (elementi
kategorije 2.1. i element 3.1.1. u Tab. 7) te vece gubitke riparijske zone (element 4.6.1.
u Tab. 7). Njezino je stanje stoga ocijenjeno kao umjereno.

Dionica E u Draganickom lugu je s obzirom na svoje znaCajne prekide u
uzduznoj i lateralnoj povezanosti ocijenjena lo§im stanjem — elementi koji je ipak
sprjeCavaju od svrstavanja u vrlo loSu kategoriju su primarno o€uvanost prirodnog
biljnog pokrova u okolnom porjecju (elementi 4.6.1. i 4.7.1. u Tab 7) i manji udio
teSkih materijala koriSten za regulaciju korita (element 4.2.2. u Tab 7).

U tim aspektima o€uvanosti kanalizirana dionica ¢ak 1 nadmasuje dionicu F

(Pisarovinsku Kupcinu), koja tece kroz preteZito poljoprivredni krajobraz.
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Ipak, s obzirom da su na ovoj dionici opstali prirodni elementi korita (elementi
kategorije 4.1.), dijelom i s ofuvanom riparijskom zonom (element 4.6.1.), ovoj je
dionici stanje ocijenjeno kao umjereno.

U konacnici, promatraju¢i udjele pojedinih dionica u ukupnom toku rijeke,
moze se zakljuciti da je tek oko desetine toka rijeke u vrlo dobrom hidromorfoloskom
stanju (Tab. 8). Ipak, natpoloviéni udio u ukupnoj duzini toka imaju dionice Cije je
stanje ocijenjeno kao dobro, $to je i dalje visoka ocjena s obzirom da teku kroz
naseljeniji prostor obiljeZzen poljoprivrednim djelatnostima u porjecju. Medutim, oko
40% citave rijeke ima umjereno ili loSe o¢uvana hidromorfoloska obiljezja, 1 taj se

problem u prostoru specifi¢no veze uz njen donji tok u Crnomlackoj zavali.
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Tablica 7: Ocjena stanja hidromorfoloskih obiljezja Kup¢ine.
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Tablica 8: Udjeli promatranih dionica u ukupnom toku Kup¢ine.

Sosicka Kupdina
Kostanjevacka Kupcina 14353
Krasicka Kupcina 14217
Lazinska Kupcina 4530 7,54%
Kanal Kupdine 11262 18,75%
Pisarovinska Kupcina 8301 14,65%
Rijeka Kupdina 60064 100%

6. Zakljucak

Ocjenu hidromorfoloskog stanja rijeke Kupcine nikako ne bi trebalo shvacati
kao uprosjecenu vrijednost parametara na svim njenim promatranim dionicama, vec
kao izrazito heterogen skup obiljezja koji se medusobno znatno razlikuje na svakoj
pojedinoj dionici. Jedino se kroz ovakav pristup moze ozbiljno promotriti utjecaj
covjeka na staniSnu i georaznolikost koji se vezu uz ovu rijeku, kao i na okoliSne
usluge koje ona pruza.

Gornji tok Kupcine zasada predstavlja relativno ouvanu prirodnu vrijednost,
no prvi negativni utjecaji nepromisljenih ljudskih zahvata pocinju se javljati u jeku
polaganog prepoznavanja Zumberka kao turisti¢ke destinacije — rije¢ je o uévriéivanju
obala i1 uniStavanju riparijskih zona na zemljiStima novonastalih ku¢a za odmor.
Turisticka djelatnost, koja je u ovom perifernom i iznimno ruralnom prostoru
uglavnom novijeg datuma, u mnogoéemu ovisi o percepciji Zumberka kao prostora
zasticene prirode. Kada se pri tome ima na umu i vaznost Zumberackog gorja kao
kljuéne cjeline u Parku prirode Zumberak — Samoborsko gorje, jasno je da bi zastita
prirode u ovom prostoru trebala biti ne samo jedan od klju¢nih ekonomskih interesa,
ve¢ 1 neSto cemu bi se trebalo stremiti zbog oCuvanja inherentne vrijednosti prirode
kao takve, Sto bi trebao biti jedan od ciljeva proglasenih zaSti¢enih podrucja od
drZzavne vaznosti.

U jeku rasprave o zastiti prirode, u ovom radu jo§ jednom treba povuci i pitanje
Doline Kupéine, ili preciznije toka same rijeke u spomenutoj dolini. lako su detaljna
istrazivanja konkretno ove dionice rijeke i dalje potrebna, ovo istrazivanje trebalo bi
skrenuti pozornost na ¢injenicu da tok u Dolini Kupcine zaista odrZava poprilicno
visok stupanj hidromorfoloSke o€uvanosti s obzirom na okolnu uporabu zemljiSta u

porjecju.
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Hipotetska zakonska zastita ovog prostora imala bi dvojaki ucinak; kao prvo,
osigurala bi korito Kupc¢ine 1 pridruzenu vegetaciju od mogucéeg Sirenja
poljoprivrednog zemljista, ¢ime bi se osigurala bolja zastita hidromorfoloskih obiljezja
te bi se osigurao linearan koridor zasti¢enih stanista koji bi se od Zumberackog gorja
protezao gotovo do Suma Crnomlacke zavale. Kao drugo, oCuvanje riparijske zone uz
Kupcinu osiguralo bi poljoprivredno zemljiste od intenzifikacije bo¢ne erozije rije¢nih
tokova.

Naravno, iste bi se korisne okoliSne usluge mogle obnoviti na morfoloski
slicnoj dionici oko Lazine, ¢ime bi se potencijalno ostvarili doprirodni stani$ni uvjeti
na G&itavom potezu izmedu Zumberka i Draganickog luga. Medutim, obnova
hidromorfoloskih obiljezja kudikamo je zahtjevniji zadatak od konzervacije vec
postojecih vrijednosti, a na spomenutoj dionici uz uporabu zemlji$ta i izmijenjenost
riparijske zone postoje i veéi problemi vezani uz proto¢nost korita. Kontrola nad
utjecajem hidroenergetskih postrojenja, promicanje zelenih metoda zastite od poplava
1 erozije te u konacnici 1 ideja opéeg poboljSanja estetske vrijednosti toka Kupcine u
Lazini mogli bi pripomo¢i u buduéem ujednacavanju obiljeZja ove manje dionice s
onom u Dolini Kup¢ine.

Obnova je, medutim, vrlo tezak zadatak u prostoru donjeg toka Kupcine. Kao
hidromorfoloska obiljezja referentnog stanja, no pati od potpunog prekida uzduzne
povezanosti. Cak i ako hipotetska obnova obiljeZja u oba odvojena segmenta prihvati
stanje kakvo jest, to 1 dalje ostavlja otvoreno pitanje siltacije usS¢a do kojeg dolazi zbog
unosa sedimenta iz znatno veéeg Kanala Kupa — Kupa. Lose stanje toka u
Draganickom lugu predstavlja jo$ veci logisticki problem — gubitak prirodnih
hidromorfoloskih obiljezja rijeke i poplavnog podrucja u Crnomlackoj zavali stvara
povecane prirodne rizike za Sume Dragani¢kog luga, koje su vazan ekonomski resurs u
ovom prostoru.

Teznja da se na &itavom prostoru Zumberka i Doline Kup&ine postigne vrlo
dobro hidromorfolosko stanje bi, uz sve ve¢ navedene prednosti, mogla doprinijeti i
podizanju ekoloSke svijesti o vaznosti ove rijeke za lokalne zajednice. Rijec¢ je o vrlo
bitnoj stavci, s obzirom na hidromorfolosko stanje i ekonomske djelatnosti u ostatku

porjecja.
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Upravo u onom prostoru nizvodno — gdje su hidromorfolos§ka obiljezja
znacajnije izmijenjena i gdje se moze govoriti jedino o puno kompliciranijem procesu
njihove obnove — postoji najveci rizik za okoli§ ukoliko se trenutno stanje ne
promjeni.

Taj rizik sa sobom povla¢i i moguce znacajne negativne posljedice za

stanovnistvo koje vec¢ stolje¢ima zivi u porjecju ove malene, no opet vrlo vazne rijeke.

58



7. Literatura
Bertalan, L., Novak, T. J., Németh, Z., Rodrigo-Comino, J., Kertész, A., Szabé, Sz.,
2018: Issues of Meander Development: Land Degradation or Ecological Value? The
Example of Sajo River, Hungary. Water, 10 (11), 1613, 2018.

Bognar, A., 1999: Geomorfoloska regionalizacija Hrvatske, Acta Geographica
Croatica 34 (1), 7-29, 1999.

Elosegi, A., Diez, J., Mutz, M., 2010: Effects of Hydromorphological Integrity on
Biodiversity and Functioning of River Ecosystems. Hydrobiologia, 657 (1), 199 — 215,
2010.

Elosegi, A, Sabater, S., 2013: Effects of Hydromorphological Impacts on River
Ecosystem Functioning: A Review and Suggestions for Assessing Ecological Impacts.
Hydrobiologia, 712 (1), 129 — 143, 2013.

Graf, W., Leitner, P., Hanetseder, 1., Ittner, L. D., Dossi, F., Hauer, C., 2016:
Ecological Degradation of a Meandering River by Local Channelization Effects: A
Case Study in an Austrian Lowland River. Hydrobiologia, 772 (1), 145 — 160, 2016.

Haase, P., Hering, D., Jdhnig, S. C., Lorenz, A. W., Sundermann, A., 2013: The
Impact of Hydromorphological Restoration on River Ecological Status: A Comparison
of Fish, Bentic Invertebrates, and Macophytes. Hydrobiologia, 704 (1), 475 — 488,
2013.

Indir, 1., 2017: Sliv izvora Kupcine. Rudarsko — geoloSko — naftni fakultet SveuciliSta

u Zagrebu, 2017.

Konan, Y. M., N'da, S., Albert, T., 2020: Simultaneous Effects of the Climate Change
and the Recent Hydromorphological Modification of Vridi Channel (Céte d'Ivoire) on
Some of its Hydrochemical Characteristics. Current Journal of Applied Science and
Technology, 39 (43), 82 — 97, 2020.

59



Kulej, T., 2019: Geomorfoloske promjene korita Drave od Repasa do Ferdinandovca.

Geografski odsjek, Prirodoslovno — matematicki fakultet Sveucilista u Zagrebu, 2019.

Pavlek, K., 2019: Recentne geomorfoloske promjene korita rijeke Cetine. Geografski
odsjek, Prirodoslovno — matematicki fakultet Sveucilista u Zagrebu, 2019.

Plantak, M., Canjevac, I., Vidakovié, 1., 2016: Morfolosko stanje tekucica u porijecju
llove. Hrvatski geografski glasnik, 78/1; 5-24.

Ridanovi¢, J., 1993: Hidrogeografija, II. Izmijenjeno i dopunjeno izdanje, Skolska

knjiga, Zagreb

Seli¢, H., 2019: Hidromorfoloska analiza potoka Gradna. Geografski odsjek,

Prirodoslovno — matematicki fakultet Sveucilista u Zagrebu, 2019.

Skidmore, P., Wheaton, J., 2022: Riverscapes as Natural Infrastructure: Meeting
Challenges of Climate Adaptation and Ecosystem Restoration. Anthropocene, 38 (3),
100334, 2022.

Smetko, M., 2016: Sindinamika Sumske vegetacije na podru¢ju Pokupskog bazena.

Sumarski odsjek, Sumarski Fakultet Sveucilista u Zagrebu, 2016.

Sumanovié, M., Pozojevi¢, 1., Mihaljevi¢, Z., Vuckovi¢, N., Dori¢, V., Milisa, M.,
2020: Invertebrate Functional Responses to Hydromorphological Degradation in
Mediterranean Croatian Rivers. Fundamental and Applied Limnology, 194 (3), 259 —
270, 2020.

Tandari¢, N., Cosi¢, M., Buzjak, N., Boci¢, N., Dubovecak, V., Lackovié, I,
Zastavnikovi¢, 1., Tomié, D., 2018: Fizickogeografska analiza i geoekolosko
vrednovanje potencijalno zaSticenog podruéja - primjer doline Kupcine. Hrvatski
Geografski Glasnik, 80/1, 27—-59.

60



Zaninovi¢, K. (ur.), 2008: Klimatski atlas Hrvatske 1961. — 1990., 1971. — 2000.,

Drzavni hidrometeoroloski zavod, Zagreb.

Izvori

Bencek, D., Bukovac, J., Magas, N., Simunié, A., Marin&i¢, S., 1990: Osnovna
geoloska karta Republike Hrvatske, M 1:100 000, List Karlovac (33 — 92). Hrvatski
geoloski institut, Zavod za geologiju, Zagreb. ISBN: 978 — 953 — 6907 — 35 — 9.
https://www.hgi-cgs.hr/osnovna-geoloska-karta-republike-hrvatske-1100-000/

Bukovac, J., Suénjar, M., Poljak, M., Cakalo, M., Soka¢, B., Veli¢, L., Bengek, D.,
Markovié, S., JerSe, Z., Znidar¢ié, M., Savié, D., Sarkoti¢, M., 1983: Osnovna
geoloska karta SFRJ, M 1:100 000, List Crnomelj (33 — 91). Savezni geoloski zavod,
Beograd.
https://www.hgi-cgs.hr/osnovna-geoloska-karta-republike-hrvatske-1100-000/

Plenic¢ar, M., Premru, U., Herak, M., 1969: Osnovna geoloska karta SFRJ, M 1:100
000, List Novo Mesto (33 — 67). Savezni geoloski zavod, Beograd.
https://www.hgi-cgs.hr/osnovna-geoloska-karta-republike-hrvatske-1100-000/

Siki¢, K., Basch, O., Simuni¢, A., Siki¢, L, Brki¢, M., Jami¢i¢, D., Pavi¢i¢, A., Pikija,
M., Jurisa, M., Jovié, B., Crnko, J., Sparica, M., Grimani, L., 1972: Osnovna geoloska
karta SFRJ, M 1:100 000, List Zagreb (33 — 68). Savezni geoloski zavod, Beograd.
https://www.hgi-cgs.hr/osnovna-geoloska-karta-republike-hrvatske-1100-000/

Hrvatske vode, 2013: Vodi¢ za hidromorfoloski monitoring i ocjenu stanja rijeka u

Hrvatskoj. https://www.voda.hr/sites/default/files/projekti/2014/meander.pdf

Hrvatske vode, 2015: Metodologija monitoringa i ocjenjivanja hidromorfoloskih
pokazatelja.
https://www.voda.hr/sites/default/files/dokumenti/metodologija_monitoringa_i_ocjenj

ivanja_hidromorfoloskih_pokazatelja_1.pdf

Medimurska energetska agencija, 2013: Male hidroelektrane.

https://www.menea.hr/wp-content/uploads/2013/12/6-hidroelektrane.pdf
61


https://www.hgi-cgs.hr/osnovna-geoloska-karta-republike-hrvatske-1100-000/
https://www.hgi-cgs.hr/osnovna-geoloska-karta-republike-hrvatske-1100-000/
https://www.hgi-cgs.hr/osnovna-geoloska-karta-republike-hrvatske-1100-000/
https://www.voda.hr/sites/default/files/dokumenti/metodologija_monitoringa_i_ocjenjivanja_hidromorfoloskih_pokazatelja_1.pdf
https://www.voda.hr/sites/default/files/dokumenti/metodologija_monitoringa_i_ocjenjivanja_hidromorfoloskih_pokazatelja_1.pdf

Arcanum Maps: https://maps.arcanum.com/en/map/europe-19century-
secondsurvey/?bbox=-
753295.0358878882%2C5570380.478159897%2C2546338.6011266005%2C6717547
.398663823&layers=158%2C164 (9.7.2022.)

Corine  Land Cover: https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
(9.7.2022.)

Geoportal Drzavne geodetske uprave: https://geoportal.dgu.hr/ (9.7.2022.)

Hidroloski podaci Drzavnog hidrometeoroloSkog zavoda:

https://meteo.hr/proizvodi.php?section=podaci&param=meteorologija (9.7.2022.)

Klimatoloski podaci Dzavnog hidrometeoroloskog zavoda:

https://meteo.hr/proizvodi.php?section=podaci&param=meteorologija (9.7.2022.)

Konvencija o vlaznim podruc¢jima (Ramsarska konvencija), Ministarstvo gospodarstva
i odrzivog razvoja RH: https://mingor.gov.hr/o-ministarstvu-1065/djelokrug-
4925/medjunarodna-suradnja/multilateralni-medjunarodni-sporazumi-

1138/konvencija-o0-vlaznim-podrucjima-ramsarska-konvencija/1143 (20.5.2022.)

62


https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
https://meteo.hr/proizvodi.php?section=podaci&param=meteorologija
https://mingor.gov.hr/o-ministarstvu-1065/djelokrug-4925/medjunarodna-suradnja/multilateralni-medjunarodni-sporazumi-1138/konvencija-o-vlaznim-podrucjima-ramsarska-konvencija/1143
https://mingor.gov.hr/o-ministarstvu-1065/djelokrug-4925/medjunarodna-suradnja/multilateralni-medjunarodni-sporazumi-1138/konvencija-o-vlaznim-podrucjima-ramsarska-konvencija/1143
https://mingor.gov.hr/o-ministarstvu-1065/djelokrug-4925/medjunarodna-suradnja/multilateralni-medjunarodni-sporazumi-1138/konvencija-o-vlaznim-podrucjima-ramsarska-konvencija/1143

Popis grafickih priloga

Slika 1: Geomorfoloska regionalizacija porje¢ja Kup¢ine prema Bognar, 1999. (str. 11)

Slika 2: Geoloska struktura porjec¢ja KupcCine. (str. 13)

Slika 3: Hipsometrijska karta porje¢ja Kupéine. (str. 15)

Slika 4: Karta nagiba na porje¢ju Kupcine. (str. 17)

Slika 5: Karta vertikalne ras¢lanjenosti reljefa porjecja Kupcine. (str. 18)

Slika 6: Klimadijagram postaje SoSice za razdoblje 1996. — 2019. godine. (str. 19)

Slika 7: Klimadijagram postaje Pisarovine za 1996. — 2019. godine. (str. 20)

Slika 8: Usporedba godisnjeg hoda padalina za razdoblje 1996. — 2019. godine na postajama
Sosice i Pisarovina. (str. 21)

Slika 9: Modulni koeficijenti mjesecnih protoka na postaji Strmac Pribi¢ki za razdoblje 1978.
—2019. (str. 22)

Slika 10: Srednji mjesecni protoci na postaji Lazina za razdoblje 1974. — 2015. (str. 23)

Slika 11: Zemlji$ni pokrov porjec¢ja Kupcine. (str. 25)

Slika 12: Lokacije segmenata toka rijeke Kupc¢ine na kojima su kronoloski promatrane
promjene korita i porjecja. (str. 27)

Slika 13: Kronoloski prikaz oblika korita Kupc¢ine kod KraSi¢a od druge polovine 19. stolje¢a
do danas. (str. 29)

Slika 14: Kronoloska usporedba promjena korita Kupcine kod Krasi¢a od druge polovine 19.
stolje¢a do danas. (str. 30)

Slika 15: Kronoloski prikaz oblika korita Kup¢ine u Dragani¢ckom lugu od druge polovine 19.
stolje¢a do danas. (str. 32)

Slika 16: KronoloSka usporedba promjene korita Kupcine u Draganickom lugu od druge
polovine 19. stolje¢a do danas. (str. 33)

Slika 17: Kronoloski prikaz oblika korita i naplavne ravnice Kupcine kod Pisarovine od druge
polovine 19. stoljeca do danas. (str. 35)

Slika 18: Kronoloska usporedba promjena korita i mrtvica uz Kupc¢inu kod Pisarovine od
druge polovine 19. stolje¢a do danas. (str. 36)

Slika 19: Vertikalni profil toka Kup€ine s nazna¢enom duzinom promatranih dionica rijeke.
(str. 38)

Slika 20: Podjela rijeke Kup¢ine na dionice u svrhu ocjene hidromorfoloskog stanja. (str. 39)
Slika 21: Elementi korita i porje¢ja dionice A — SoSicke Kupcine. (str. 41)

Slika 22: Elementi korita i porjecja dionice B — Kostanjevacke Kupcine. (str. 43)

Slika 23: Elementi korita i porjecja dionice C — Krasicke Kupcine. (str. 45)

Vil



Slika 24: Elementi korita i porjecja dionice D — Lazinske Kupcine. (str. 48)
Slika 25: Elementi korita i porje¢ja dionice E — Kanala Retencije Kupcina. (str. 50)

Slika 26: Elementi korita i porjecja dionice F — Pisarovinske Kupéine. (str. 52)

Popis tablica:

Tablica 1: Bodovanje hidromorfoloskih elemenata. (str. 9)

Tablica 2: Ocjena hidromorfoloskog stanja i oznake kategorija. (str. 10)

Tablica 3: Kategorizacija geomorfoloskih regija koje obuhvacaju porjec¢je Kupcine prema
Bognar, 1999. (str. 10)

Tablica 4: Kronoloski pregled promjena vrijednosti za morfometrijske elemente korita
Kupcine kod Krasic¢a od druge polovine 19. stoljeca do danas. (str. 31)

Tablica 5: Usporedba promjena vrijednosti za morfometrijske elemente korita Kupcine u
Dragani¢kom lugu od druge polovine 19. stolje¢a do danas. (str. 34)

Tablica 6: Kronoloski pregled promjena vrijednosti za morfometrijske elemente korita i
naplavne ravnice Kupcine kod Pisarovine od druge polovine 19. stolje¢a do danas. (str. 38)
Tablica 7: Ocjena stanja hidromorfoloskih obiljezja Kupéine. (str. 55)

Tablica 8: Udjeli promatranih dionica u ukupnom toku Kup¢ine. (str. 56)

VI



