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1. Uvod

Voda je najvazniji resurs na Zemlji, omogucila je razvoj Zivota i civilizacije. Zbog
gospodarskog rasta, urbanizacije i1 porasta stanovniStva dolazi do pritisaka na vodne
sustave, posebice one slatkovodne, diljem svijeta i Europe. Aktivnosti poput poljoprivrede,
komercijalnog ribarstva, proizvodnje energije, prometa i turizma ostavljaju svoj trag vidljiv
u izmjeni vodnih ekosustava te smanjenju kvalitete vode (ODV, 2000). Takoder, hidroloski
ciklus posebno je osjetljiv na klimatske promjene te stru¢njaci sve viSe upozoravaju na
moguce promjene u koli¢ini i1 raspodjeli padalina kroz godinu, pri ¢emu je vjerojatno da ¢e
do¢i do promjena u koli¢ini i dostupnosti vode u odredenim podrucjima te promjena u
proto¢nom rezimu tekucica. Osim toga, postoji moguénost povecanja rizika od pojave
ekstremnih dogadaja poput poplava i suSa u idu¢im desetlje¢ima. Uz koli¢inu, ugroZena je
I kakvo¢a vode zbog onecis¢enja, prekomjernog zahvacanja vode te hidromorfoloskih
promjena uzrokovanih urbanizacijom, industrijom, potrebom za obranom od poplava,
proizvodnjom energije, plovidbom te ispustanjem otpadnih voda (ODV, 2000). Zbog svih
tih razloga doslo je do potrebe za donoSenjem dokumenta koji ¢e odrediti pristup i
metodologiju upravljanja vodama na razini cijele Europske unije — Okvirne direktive o
vodama. Prema ODV-u stanje povrSinskih voda definira se na temelju njihovog ekoloskog
stanja, a ekolosko stanje se odreduje prema hidromorfoloskim, bioloskim i fizikalno-
kemijskim pokazateljima kakvoce. Jedan od glavnih preduvjeta za dobro ekolosko stanje
povrsinskih voda je hidromorfolosko stanje, odnosno hidroloskih rezim, kontinuitet toka i
morfologija korita tekucica. ODV trazi od zemalja Europske unije postizanje ,,dobrog
ekoloskog stanja“ povrsSinskih voda, pri ¢emu je za odredivanje ,,vrlo dobrog ekoloskog

stanja“ potrebno vrlo dobro stanje hidromorfoloskih elemenata.

1.1. Predmet istrazivanja i cilj rada

Predmet istrazivanja ovog rada je porjecje potoka Gradne. Na samom vodotoku i
njegovom porje€ju odredit ¢e se najznacajnija hidromorfoloska obiljezja te ¢e se odrediti
morfometrijska obiljezja porjecja. Drugi predmet istrazivanja je hidromorfolosko stanje tih
vodotoka, to jest hidromorfoloski monitoring, $to ukljucuje pridruzivanje ocjene

hidroloskom rezimu, kontinuitetu vodotoka i morfolo§kim uvjetima u vodotoku.



Cilj rada je istraziti posljedice tehnickih zahvata na hidromorfologiju vodotoka
Gradne, odnosno na strukturu korita, obala i obalnih pojaseva te poplavnih podrucja koja
su od velike vaznosti za rijecne ekosustave. Takoder, analizom ¢e se odrediti
hidromorfoloske znacajke Gradne prema smjernicama Okvirne direktive o vodama
Europske Unije pomoc¢u dokumenta Metodologija monitoringa 1 ocjenjivanja
hidromorfoloskih pokazatelja (Metodologija, 2015), pri ¢emu ¢e odredenim dionicama
vodotoka biti dodijeljena pripadajuca ocjena hidromorfoloskog stanja.

U prvom dijelu rada bit ¢e prikazana fizickogeografska obiljeZja istrazivanog
podrucja, to jest porje¢ja Gradne te njegova hidromorfoloska obiljezja, dok ¢e se drugi dio
rada baviti analizom hidromorfoloskih znacajki Gradne odnosno odredivanjem ocjene
hidromorfoloskog kao dijela ekoloskog stanja temeljem terenskog 1 kabinetskog
istrazivanja. Iz dosada$njih saznanja pretpostavka je da su gradevinski zahvati doveli do
degradacije hidromorfoloskih znacajki Gradne te bi njeno stanje moglo odstupati od

referentnih uvjeta za taj tip tekucéica.

1.2. Prostorni i vremenski obuhvat

Istrazivano podruc¢je obuhvaca porje¢je Gradne koje se nalazi na prostoru zapadnog
dijela Zagrebacke zupanije, a obuhvaa sjeveroisto¢ni dio Samoborskog gorja,
Samoborsku zavalu i dio doline rijeke Save (sl. 1.). Na prostoru porjeéja se izmjenjuje
brezuljkasto — brdski sa nizinskim reljefom. Porje¢je je odredeno na temelju digitalnog
modela reljefa i topografske karte mjerila 1:25 000. Za obradu meteoroloskih podataka
analizirani su podaci od 1991. do 2013. godine, a hidroloskih podataka od 1981. do 2016.
godine. Dodjela ocjene hidromorfolo$kog stanja temelji se na 2 terenska izlaza na samo

porjecje u svibnju i studenom 2018. godine.
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SI. 1. Geografski smjestaj porjecja Gradne

1.3. Dosadasnja istraZzivanja

Porje¢je Gradne nikada nije bilo istrazivano samostalno, ve¢ u sklopu radova o
geografskim obiljezjima Samoborskog gorja i okolice Samobora. O samoborskom
podrucju je 2011. godine izdana monografija s nazivom Samobor — zemljopisno-povijesna
monografija (Feletar, 2011) te je u njoj napravljen opsezan pregled povijesnih, prometnih,
prirodno-geografskih i drustveno-geografskih tema vezanih uz prostor Samobora. Jos jedan
rad ¢iji je prostor istrazivanja §ire samoborsko podrucje je  Temeljne
strukturnogeomorfoloske znacajke sjeveroistocnog dijela masiva Zumberacke gore
(Samoborsko gorje) Bognara i Dujmovica (1995) koji istrazuje morfostrukturne znacajke
Samoborskog gorja. Jedini rad koji malo detaljnije analizira porje¢je Gradne jest knjiga
Ivana Dujmovi¢a (2007) naziva Fizickogeografske znacajke Samoborskog gorja i
Pljesivickog prigorja. U knjizi je vezano za temu ovog istrazivanja napravljen pregled svih
tekucica toga podrucja te se izmedu ostalog spominju odredena klimatoloska i1 hidroloska
obiljezja porjecja Gradne. Osim toga, Rudarska Gradna tema je Dujmovi¢eva stru¢nog

rada (1987) pod nazivom Dolina Rudarske Gradne i njena drustveno - gospodarska



valorizacija. Takoder, Dujmovi¢ je i svoj diplomski rad (1986) posvetio toj dolini s
nazivom Geomorfoloske osobine doline potoka Rudarske Gradne. Osim Dujmovica,
diplomski rad vezan za Gradnu pisao je i Osrecki (1987) na temu Geomorfoloske osobine
doline Lipovecke Gradne. Sto se ti¢e elemenata hidromorfologkog monitoringa sukladno
Okvirnoj direktivi o vodama EU u Hrvatskoj je do sada napisan jedan rad o morfoloskom
stanju tekucica u porjecju Ilove (Plantak i dr., 2016) koji razmatra utjecaj hidrotehnickih

zahvata na morfoloske znacajke tekucica u porjecju Ilove.



2. Metodologija rada

U istrazivanju 1 izradi rada koriStene su metode kabinetskog 1 terenskog
istrazivanja. Nakon prikupljenih podataka i dostupne literature uslijedila je njihova analiza
i interpretacija. Napravljen je niz prostornih analiza koriStenjem GIS alata u softveru

ArcGIS 10.5 te su odradena dva terenska obilaska.

Dio podataka koriStenih u analizi preuzet je od Drzavnog hidrometeoroloskog
zavoda (DHMZ), a to su podaci o protoku za mjerne stanice Hamor, Rudarska Draga
Staklana i Samobor. Takoder, preuzeti su i dostupni meteoroloski podaci. Za postaje
Lipovec i Rude to su podaci 0 oborinama, a za postaju Samobor podaci o oborinama i

temperaturi.

Digitalni model reljefa, pomocu kojeg je napravljena morfometrijska analiza,
preuzet je sa internetskih stranica United States Geological Survey (USGS) te je rezolucije
25x25 m. Koristenjem ArcGIS modula Spatial Analyst Tools, 3D Analyst Tools i Data
Management Tools analiziran je digitalni model reljefa te su prikazane neke od vaznijih
morfoloskih znacajki istrazivanog prostora poput hipsometrijskih obiljezja, nagiba padina i
vertikalne ra$¢lanjenosti reljefa. Takoder, odreden je i obuhvat porje¢ja Gradne te je
dodatno prema potrebi ispravljen koriStenjem topografske karte 1:25 000 i digitalnih
snimaka terena dostupnih na Geoportalu DGU.

Nakon odredivanja glavnih morfoloskih znacajki porjecja i samog vodotoka,
kabinetskim istraZivanjem odredene su dionice 1 lokacije pogodne za hidromorfoloski
monitoring, unaprijed su oznafene pretpostavljene vrijednosti stanja vodotoka te su one
kasnije dodatno potvrdene ili ispravljene odlaskom na teren. Bodovanje hidromorfoloskog
stanja izvrSeno je u skladu sa smjernicama Okvirne direktive o vodama Europske unije te
uz koristenje dokumenata Metodologija monitoringa i ocjenjivanja hidromorfoloskih
pokazatelja (Hrvatske vode, 2016) i Vodic za hidromorfolosSki monitoring i ocjenu stanja
rijeka u Hrvatskoj (MEANDAR, 2013).



2.1. Okvirna direktiva o vodama i metodologija hidromorfoloskog monitoringa

Najvazniji dokument Europske unije o vodama je Okvirna direktiva o vodama
(ODV) koja je usvojena 2000. godine. Njezin cilj je osigurati funkcionalno upravljanje
vodom na razini cijele Europske unije ¢ime se Zeli posti¢i dobro ekolosko stanje svih
vodnih tijela. Ekolosko stanje izraz je kakvocée strukture i funkcioniranja vodnih
ekosustava u svezi sa povrsinskim vodama (ODV). Direktivom su obuhvacene povrSinske 1
podzemne vode, pri cemu povrsinske vode ukljucuju rijeke 1 jezera, te obalne i prijelazne
vode. Prema Kklasifikaciji ODV-a povrSinske vode ukljuuju pet kategorija ekolosSkog
stanja: visok, dobar, umjeren, slab i loS. Visok status oznacava da nema prisutnosti
antropogenih pritisaka, dobar status zna¢i manje odstupanje od prirodnog stanja, a umjeren
status umjereno odstupanje od prirodnog stanja i tako dalje. ODV stavlja naglasak na
upravljanje vodama i poticanje uéinkovite zastite vode na lokalnoj razini, pri ¢emu Se Kroz
Direktivu donose ciljevi i pristup, a mjere koje ¢e se koristiti za postizanje dobrog stanja

ostavljene su na odluku svakoj drzavi zasebno.

Okvirna direktiva o vodama temelji svoj pristup na rije¢nom slivu odnosno porjecju
buduéi da ono obuhvaca cijeli rijecni sustav, od izvora i pritoka do usca, Sto ukljucuje 1
podzemne vode. Kako rijeke i porjecja prelaze medunarodne granice, negativni utjecaji i
oneciS¢enje u jednoj drZavi imaju utjecaj na stanje nizvodno. Zbog toga je za uspje$no
upravljanje vodama klju¢na suradnja na razini cijele Europe (Europske unije), odnosno
integrirano upravljanje porjecjem. Ono koristi holisticki pristup pri zastiti sveukupnog
vodnog tijela, njegovog izvorisnog dijela, pritoka i rije¢nog us¢a (Europska komisija,
2018).

Okvirnom direktivom o vodama Zeli se uspostaviti okvir za zaStitu povrSinskih,

prijelaznih, priobalnih i podzemnih voda koji:

sprjecava daljnju degradaciju te stiti 1 u¢vrscuje stanje vodnih ekosustava

- omogucéava odrzivo koriStenje voda na osnovu dugoroCne zastite raspoloZzivih
vodnih resursa

- 1ma za cilj bolju zastitu i poboljSanje vodnog okolisa

- osigurava progresivno smanjenje onecis¢enja podzemnih voda

- doprinosi ublaZzavanju posljedica poplava i susa



U procesu integracije Hrvatske u Europsku uniju bilo je potrebno uskladiti zakone i
naine upravljanja vodnim i zasti¢enim podru¢jima sa zahtjevima razli¢itih direktiva
Europske unije poput Okvirne direktive o vodama. Uz ocjenu kakvoée kemijskih i
bioloskih obiljezja ODV jednaku vaznost pridaje 1 hidromorfoloSkim obiljezjima koja
dosad nisu bila zastupljena u Hrvatskoj. U tu svrhu izraden je Vodi¢ za hidromorfoloski
monitoring i ocjenu stanja rijeka u Hrvatskoj (MEANDER) koji u potpunosti ispunjava
zahtjeve ODV-a i omogucuje ocjenu osnovnih hidromorfoloskih elemenata kakvoce rijeka
pomocu kvalitativnog i/ili kvantitativnog bodovanja hidromorfoloskih obiljezja te
odredivanja promjena u rijekama. Kako bi ocjenjivanje ekoloskog stanja temeljem
hidromorfoloskih elemenata kakvoée bilo jednako za cijelu Hrvatsku donesena je
Metodologija monitoringa i ocjenjivanja hidromorfoloSkih pokazatelja za tekucice u kojoj
se definira (Hrvatske vode, 2016):

- postupak provedbe monitoringa hidromorfoloskih promjena u teku¢icama
- postupak bodovanja hidromorfoloskih pokazatelja
- postupak ocjene ekoloskog stanja temeljem hidromorfoloskih elemenata kakvoce

- referentne uvjete u tipovima tekucica

Hidromorfoloska obiljezja bitna su za biljne i zivotinjske zajednice u potocima i
rijekama, koje karakterizira dinamican okoli§ zbog stalnih promjena u protocima i
prijenosu sedimenta, tako da su promjene fizicke strukture korita, obala i obalnih pojaseva
od velikog znacaja za rije¢ne ekosustave. EkoloSko stanje u potocima i rijekama ¢esto je
naruseno zbog izgradnje brana, nasipa, obaloutvrda i drugih hidrotehnickih elemenata
kojima se §titi okolni prostor od poplava. Vodi¢ za hidromorfoloski monitoring opisuje
metode hidromorfoloSkog istraZivanja, od nac¢ina prikupljanja i1 obrade podataka,
bodovanja pojedinih elemenata te u konacnici klasifikaciju, obja$njenje i prezentaciju

dobivenih rezultata.

Za ispunjenje zahtjeva ODV-a potrebno je pratiti:
- koli¢inu i dinamiku protoka
- vezu sa podzemnim vodama
- kontinuitet rijeke
- varijacije u $irini i dubini rijeke
- strukturu i podlogu korita rijeke

- strukturu obalnog pojasa



Cilj ODV-a je postizanje ,,dobrog ekoloskog stanja*“ povrSinskih voda, a ono
ukljucuje kemijske, bioloske i hidromorfoloske elemente kakvoée, pri ¢emu su
hidromorfoloski elementi potrebni za postizanje ,,vrlo dobrog ekoloskog stanja“ koje
odgovara referentnim uvjetima. Referentni uvjeti su oni koji odrzavaju u potpunosti
nenaruSeno stanje, bez ljudskog djelovanja ili gotovo prirodno stanje s tek neznatnim

dokazom narusenog.

2.2. Metodologija ocjene hidromorfoloskog stanja

Postupak istrazivanja u svrhu odredivanja ocjene hidromofoloskog stanja sastojao
se od 5 koraka — prikupljanja podataka, definiranja istrazivanih dionica i odsjeCaka,
ocjenjivanja parametara na osnovu dostupnih Kkartografskih i drugih pisanih izvora
podataka, zatim terenskog istrazivanja i provjere prethodno dodijeljenih ocjena te na kraju
ukupne ocjene svih odsjecaka i u konacnici cijelog vodnog tijela. Kao priprema za
istrazivanje KkoriStene su topografske karte mjerila 1:25 000 te topografska Kkarta
Austrougarske monarhije 1:75 000 (Spezialkarte, 1869. — 1887.) dostupna na portalu
Mapire kako bi se utvrdile promjene tlocrtnog oblika korita Gradne. Zatim karta pokrova i
nacina koristenja zemljista Corine Land Cover 2012 (HAOP), geoloska karta mjerila 1:100
000 odnosno list za Zagreb L 33 — 80 (Siki¢ i dr., 1982) i geomorfoloska karta
Samoborskog gorja i Pljesivickog prigorja 1:50000 (Dujmovi¢ i dr., 2007), digitalne
ortofoto karte mjerila 1:5 000 preuzete s Geoportala te hidroloski i meteoroloski vremenski
nizovi DHMZ-a. Nakon prikupljanja svih podataka potrebnih za istrazivanje odredene su
dionice te lokacije reprezentativnih odsjeCaka na kojima ¢e biti provedeno ocjenjivanje
hidromorfoloskog stanja. Monitoring je proveden za vodotok Gradnu te njegove glavne
izvoriSne tokove Lipovecku i Rudarsku Gradnu. Svaki od tih tokova podijeljen je na
dionice koje su odredene temeljem zajednickih obiljeZja, odnosno promjene u morfoloskim

obiljezjima te su odredeni odsjecci na kojima ¢e biti proveden monitoring.

U Metodologiji (Hrvatske vode, 2016) su objaSnjena dva pristupa istrazivanju
dionica; prema prvom dionica se istrazuje kao cjelina, odnosno ¢itava dionica se ocjenjuje
kao jedinstveni reprezentativni odsjeCak, a prema drugom dionica se istrazuje u vise
istrazivanih reprezentativnih odsjecaka. U ovom istraZivanju koriSten je prvi pristup te je
temeljem dostupnih izvora podataka odredena lokacija monitoringa koja je reprezentativna

za cijeli odsjecak, a duzina istrazivanih odsjecaka odnosno dionica odredena je na temelju
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promjene morfoloskih obiljezja u samom koritu,

na obali i obalnom podrucju toka.

Ukupno je odredeno 13 odsjecaka za koje je proveden monitoring. IstraZivanje

hidromorfoloskog stanja ukljucuje 3 zone rije¢nog okolisa — korito vodotoka, obale/obalni

pojas 1 poplavno podruc¢je. Parametri prema kojima se odreduje hidromorfoloska ocjena

podijeljeni su u 3 kategorije — hidrologija, uzduzna povezanost i morfologija, koja

ukljucuje geometriju korita, podlogu, vegetaciju i organske ostatke u koritu, obiljezja

erozije/talozenja, strukturu obale i promjene na obali, vrstu/strukturu vegetacije na

obalama i1 okolnom zemljiStu, koriStenje zemljiSta i povezana obiljezja te interakcije

izmedu korita i poplavnog podrucja (tab. 1.).

Tab. 1. Hidromorfoloski elementi i njihovo bodovanje

Kvalitativno

Kvantitativno

korita rijeke

. bodovanje
bodovanje (B
je (B) A)
2.1.1 Uc€inci umjetnih gradevina u 13 5 Obiljezje se
koritu unutar dionice ne boduje
. .. 2.1.2 Ucinci promjena $irom slijeva
Hidrologija | 2.1 Protok na obiliezja protoka 1 3 5 |12345
2.1.3 U¢inci promjene u dnevnom 1 3 5 12345
protoku
- 3.1 Uzduzna povezanost I
Uzduzna od utz'elé?:n?u mietnih 3.1.1 Uzduzna povezanost pod 1 3 5 Obiljezje se
povezanost P J. J ) utjecajem umjetnih gradevina ne boduje
gradevina
4.1.1 Tlocrtni oblik 1 3 5112345
4.1 Geometrija korita i i snii
] 412 I?rt?SJek korita (uzduzni i 13 5 12345
poprecni)
4.2.1 Koli¢ina umjetnog materijala 1 3 5 12345
4.2 Podloga 4.2.2 Mjesavina "prirodnih" podloga 1 3 5 Obiljezje se
ili izmijenjena znacajka ne boduje
- . Obiljezje se
. | 4.3.1 Uklanjanje vodene v i 1 .
4.3 Vegetacija i organski 31 Uklanjanje vodene vegetacije 8 5 ne boduje
ostaci u koritu 4.3.2 Koli¢ina drvenih ostataka, ako 13 5 Obiljezje se
se oéekuju ne boduje
| 4.4 Erozija 4.4._1 Prisutnost eleme_nata unutar 1 3 5 OblljeZJe_se
Morfologija korita poput prudova i sl. ne boduje
. 4.5.1 Opseg dionice pod utjecajem
4.5 St_ruktura oba!e : umjetnog materijala (% duljine 1 3 5112345
promjene na obali obale)
4.6 Virstalstruktura 4.6.1 Zemljidni pokrov na obalnom
. . .0. \4
vegetacije na oba!gvma i pojasu (% duljine obale) 1 3 5 |12345
na okolnom zemljistu
gt7| rriorlsczr;‘];n;emIJIStal 4.7.1 Koristenje zemljista iza 1 3 5 112345
o1 p obalnog pojasa
obiljezja
4.8 Interakcija izmedu 4.8.1. Stupanj lateralne pquezanostl 1 3 5112345
o rijeke i poplavnog podrucja
korita i poplavnog 2.8 Stupan laterainog kream
podrugja .8.2 Stupanj lateralnog kretanja 1 3 5 12345

Izvor: Vodi¢ za hidromorfoloski monitoring i ocjenu stanja rijeka u Hrvatskoj, 2013




Bodovanje pojedinih parametara moze se temeljiti na kvantitativnim (A) i/ili
kvalitativnim (B) podacima. Bodovna ljestvica s kvantitativnim podacima je
peterostupanjska ljestvica (1, 2, 3, 4, 5; 1 oznacCava najnizi stupanj promjene, a 5 najvisi
stupanj promjene), dok je bodovna ljestvica s kvalitativnim podacima trostupanjska
(1, 3, 5). Obje ljestvice su medusobno zamjenjive, no prema Vodi¢u pozeljno je koristiti
kvantitativnu ljestvicu kad god je to moguce i kada postoji dovoljna koli¢ina podataka,
budu¢i da je ta ljestvica opcenito pouzdanija jer su podaci kvantificirani, dok kod

kvalitativne ljestvice ocjene dosta ovise o samom istrazivacu i njegovoj procjeni.

Tab. 2. Klasifikacija hidromorfoloske promjene i opis kategorija

Ocjena | Kategorija | Boja na karti Opis

1,0-15 1 Gotovo prirodno
15-25 2 Neznatno promijenjeno
25-35 3 Umjereno promijenjeno
35-45 4 Promijenjeno u velikoj mjeri
45-50 5 Izrazito promijenjeno

Izvor: Vodi¢ za hidromorfoloski monitoring i ocjenu stanja rijeka u Hrvatskoj, 2013

10



3. Fizickogeografska obiljeZja istraZivanog prostora

3.1. Geoloska grada

Geoloska grada analizirana je pomocu lista geoloske karte mjerila 1:100 000 koja je
georeferencirana te pripadnog tumaca za list Zagreb L 33 — 80 (Siki¢ i dr., 1982). Prostor
Samoborskog gorja obuhvaca velik raspon litostratigrafskih jedinica, od mladeg paleozoika
pa sve do kvartara, $to znaéi relativno slozenu geoloSku gradu toga prostora (sl. 2.).
Najstarije stijene pripadaju srednjem i gornjem permu, a nalaze se izmedu potoka
Lipovecke Gradne i Bregane, u okolici Velikog Lipovca, sa obje strane toka Rudarske
Gradne i na podrucju Ludvi¢ potoka. U litoloskom smislu to su pjes¢enjaci, konglomerati i
brecokonglomerati koji su slabije propusni za vodu. Takoder, ¢este su pojave Zeljezne rude
hematita i limonita od Cega naslage imaju zutocrvenkastu boju. Tako su za Klastite iz
perma u dolini Rudarske Gradne vezana lezista Zeljezne i bakrene rude koja su omogucila

razvoj rudarstva u Rudama. Na prostoru Lipovecke i Rudarske Gradne javljaju se i naslage

gipsa.

Nakon perma dolaze stijene mezozojske starosti od kojih su najvise zastupljene
trijaske naslage, kada se odvijala kontinuirana sedimentacija na prostoru Samoborskog
gorja. Od stijena prisutni su vapnenci, dolomiti, lapori i laporovite stijene. Dolomitna
podrucja koja imaju dobru propusnost za vodu karakteriziraju duboko usjeCene potocne
doline te blago zaobljeni grebeni. Gornji trijas posebno je zastupljen u donjem dijelu dolina
Lipovecke 1 Rudarske Gradne i granica mu je na izlasku Gradne u Samobor, dok se
srednje trijaske naslage nalaze uz dolinu Lipovecke Gradne i dalje prema Rudama, a to su
pretezno raspucali i okrSeni dolomiti ¢ije je obiljezje velika poroznost i propusnost. Manji
izdvojeni dijelovi sjeverno od Lipovecke Gradne i1 u njenom izvoriSnom podrucju
pripadaju razdoblju krede, a to su brece i konglomerati koji su slabo propusni te flisni

sedimenti poput lapora, Sejla i roznjaka koji su nepropusni za vodu.

Naslage iz tercijara, to jest neogena zahvacaju rubne dijelove Samoborskog gorja, a
obuhvacaju organogene i bioklasticne vapnence, pjeScenjake te vapnovite 1 glinovite lapore
umjerene do slabe propusnosti. U kvartaru dominira fluvijalna sedimentacija Save i njenih
pritoka te su istaloZzene debele naslage rijecnih i potocnih §ljunkovitih i pjeScanih naslaga u

Samoborskoj zavali. Tako da su u pleistocenu najzastupljeniji sedimenti les, fluvijalni
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Sljunci i pijesci kKoji imaju veliku poroznost i propusnost za vodu. U holocenu dolazi do

nastanka proluvijalnih naslaga talozenih bujicama potoka na podru¢ju Samobora te

proto¢nog aluvija u dolini Gradne na izlazu iz Samoborskog gorja. Te su naslage

sastavljene od Sljunka 1 pijeska razlicite veli¢ine 1 pomijeSane sa glinom.

Geoloska grada
|:] Proluvij: iljunci, pijesci, gline

] Najniza terasa: sjunci, pijesci,

[ srednja tecasa: stjunci, pijasci

[] Gtinovitisite

[ Vapnoviti, stinoviti i kremigni lapori
Vapnenci, pjeitenjaci, lapori

Brace, konglomerati, $ajli, lapori,
klastiti, vapnenci, roZnjaci
Dolomiti, podradeno vapnenci,
dolomitiéni vapnenci, Ssjli
Dolomiti, podradeno vapnenci,
lapori, roZnjaci tufovi

Pjestenjaci, siltiti, vapnenci
Bratokonglomerati, ajli,
pjeitenjaci, vapnenci, dolomit

ERRRNC

0051 2 3  4km
I I O Y |

S1. 2. GeoloSka grada porje¢ja Gradne
Izvor: prema Osnovna geoloska karta 1:100 000, list Zagreb L33-80
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3.2. Morfometrijska obiljeZja reljefa

Morfometrijskom analizom digitalnog modela reljefa u softveru ArcGIS 10.5.

prikazana su hipsometrijska obiljeZja, nagib padina i vertikalna ras¢lanjenost reljefa.

3.2.1. Hipsometrija

Hipsometrija obuhvaca analizu visinskih obiljeZja reljefa nekog prostora. Kako se
porjecje Gradne nalazi dijelom na podruc¢ju Samoborskog gorja i dijelom na prostoru
Samoborske zavale, za ocekivati je kako ¢e reljef biti razvijen. Raspon visina na
istrazivanom podrucju iznosi od 110 m do 879,5 m. NajniZa tocka je uS¢e Gradne u Savu, a
najvisa vrh Japeti¢. Porje¢je Gradne je podijeljeno u 10 visinskih kategorija (sl. 3.) od
kojih su najzastupljenije kategorije < 150 m (20 %), 250 — 300 m (16 %) i 300 — 400 m
(22,7 %). Najnizi dio gdje je nadmorska visina < 150 m vezan je uz nizinu Save i obuhvaca
Samoborsku zavalu te njegov udio u ukupnoj povrsini porjecja iznosi 20 %. Prijelazni dio
od 150 do 250 m koji obuhvaca proluvijalnu plavinu, donji dio toka Gradne prije utoka u
Samobor te dio doline Rudarske i Lipovecke Gradne ¢ini manji postotak povrSine od
priblizno 10 %. Isto toliko €ini i udio nadmorskih visina od 250 do 300 m koji obuhvaca
nize dijelove Samoborskog gorja te doline vodenih tokova. Najveé¢i udio u ukupnoj
povrsini porje¢ja zauzima kategorija visina od 300 do 400 metara koji iznosi 22,63 % i
obuhvaca dolinske strane Lipovecke i Rudarske Gradne i srediSnje dijelove porjecja.
Visinske kategorije od 400 do 500 m i od 500 do 600 m zauzimaju vrsne dijelove gorja

dok su visine od 600 do 800 m karakteristi¢ne Su za grebene.
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Nadmorska visina (m)

B <150

150 -200
200 - 250
250 - 300
300 - 400
400 - 500
500 - 600
[ 1600-700
o 700 - 800
Lo Lo 011 1] > 800

Sl. 3. Hipsometrijska obiljeZja porje¢ja Gradne

3.2.2. Nagib padina

Druga morfometrijska analiza odnosi se na nagib padina. Prema Lozi¢ (1996)
padine predstavljaju bitan element reljefa te se pomocéu izracuna njihovog nagiba u
lokalnim okvirima moze dobro procijeniti jacina denudacije odnosno akumulacije. Najveci
udio u ukupnoj povrSini porje¢ja zauzima kategorija nagiba od 12° do 32° ¢iji udio iznosi
47,5 %. Za tu Kkategoriju nagiba karakteristicno je pojaCano spiranje, snazna erozija i
kretanje masa pa su na padinama tog prostora ¢esta klizista, $to je i vidljivo prema brojnim
ve¢im 1 manjim kliziStima zabiljeZenim na strmim padinama u dolinama Lipovecke 1
Rudarske Gradne te manjim dolinama i jarugama (Dujmovi¢, 2007). JaruZenje je
najznacajnije tijekom ljeta kada su Ceste kratkotrajne intenzivne padaline, a to je posebno
izrazeno na dolomitnim stranama dolina Lipovecke i Rudarske Gradne. Gotovo sve pritoke
Rudarske Gradne u njenom gornjem toku su povremeni vodotoci i oblikuju jaruge.
Sljedeca kategorija nagiba prema zastupljenosti je od 5° do 12° koja je zastupljena na
sjeveroistocnom dijelu Samoborskog gorja te karakterizira dolinske strane gornjeg toka

Rudarske Gradne. Nagibi manji od 2° prevladavaju veé¢inom na prostoru Samoborske
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zavale i njihov udio u ukupnoj povrsini iznosi 18,6 % te su to prostori akumulacije
sedimenta iz vodotoka (tab. 3., sl. 4.).

Tab. 3. Nagib padina i udio pojedine kategorije u ukupnoj povrsini

0°-2° 12,28 18,64
2°-5° 5,82 8,83
5°-12° 13,11 19,88
12°-32° 31,28 47,46
>32° 3,42 5,19

Nagib padina (°)
0-2
2-5
5-12

0051 2 3  4km 122
32-51
e Lo b oy

S1. 4. Nagib padina u porjecju Gradne

3.2.3. Vertikalna rasclanjenost reljefa

Vertikalna ra$clanjenost reljefa predstavlja visinsku razliku izmedu najvise i
najnize tocke u odredenom prostoru, to jest na jedinici povrSine. Za jedini¢nu povrSinu u
ovom radu uzet je krug radijusa 564 m. Prema Lozi¢ (1995) vertikalna ras¢lanjenost reljefa
u lokalnim uvjetima odredena je specifiénostima terena i predstavlja parametar razvoja

intenziteta egzogenih procesa. Analiza digitalnog modela reljefa pokazala je da najmanja
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vrijednost vertikalne ras¢lanjenosti u porje&ju iznosi 8,47 m/km? a najve¢a vrijednost
428,27 m/km?, dok je prosje¢na vertikalna rai¢lanjenost istraZivanog prostora 183,45
m/km?,

Vecinski dio porje¢ja ulazi u kategoriju slabo do umjereno rasclanjenog reljefa
(tab. 4, sl. 5.). Najmanje vrijednosti vertikalne ras¢lanjenosti izraCunate Su na prostoru
Samoborske zavale, koja je zaravnjen nizinski prostor sa izrazenim procesima akumulacije
1 predstavlja tektonski mirnije podrucje. Nesto veca vertikalna rasc¢lanjenost od 250 do 350
m vezana je uz strme dolinske strane dolina Lipovecke 1 Rudarske Gradne te opéenito vise
nadmorske visine, dok su najveée vrijednosti vertikalne ras¢lanjenosti u najizdignutijim
dijelovima porjec¢ja, odnosno Samoborskog gorja, posebice na podrucju Japetica i Velikog

Ostreca gdje su izrazeni tektonski pomaci (Dujmovié, 2007).

Tab. 4. Vertikalna ras¢lanjenost reljefa i udio kategorija u ukupnoj povrsini

Vertikalna rad¢lanjenost reljefa (m/km?®) | Povriina (km?) Mo uklzgzl)oj LRl
<50 12,35 18,70
50 - 150 11,10 16,81
150 - 250 23,51 35,58
250 - 350 16,29 24,66
> 350 2,80 4,25
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Vertikalna ras¢lanjenost reljefa (m/km)

<50

50 - 150
150 - 250
250 - 350
>350

0051 2 3  4km
I Y T I T |

S1. 5. Vertikalna ras¢lanjenost reljefa u porjecju Gradne

3.3. Geomorfoloska regionalizacija

Prema geomorfoloSkoj regionalizaciji Hrvatske (Bognar, 2001) podrucje
istrazivanja pripada megamakrogeomorfoloSkoj regiji Panonski bazen (1) te
makrogeomorfoloskoj regiji Gorsko — zavalsko podrucje Sjeverozapadne Hrvatske (1.4.).
Samoborsko gorje pripada u mezogeomorfolosku regiju s nazivom Gorski masiv
Zumberacke gore sa JI predgorskom stepenicom (1.4.2.) koja se dalje dijeli na tri
subgeomorfoloske regije od kojih se porje¢je Gradne nalazi u cjelini Samoborska zavala s

nizinom Save (1.4.2.3.) te gorski masiv Zumberacke gore (1.4.2.1.) (sl. 6.).
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1412,
1{ 1441, (1]
@

Megageomorfoloska regija (1.) 1 4‘ 1 .
Makrogeomorfoloska regija (1.1.)
Mezogeomorfoloska regija (1.1.1.)

Subgeomorfoloska regija (1.1.1.1.)

mes

Mikrogeomorfoloska regija (1.1.1.2.1.)

d& 1321

1372

ce .‘n* 1382, |

Sl. 6. Geomorfoloska regionalizacija porje¢ja Gradne
Izvor: prema Bognar (2001)

—

U strukturno geomorfoloskom smislu porje€je se sastoji od dvije cjeline,
Samoborske zavale koja je akumulacijsko — tektonske morfostrukture i Samoborskog gorja
koje je denudacijsko — tektonske morfostrukure. Samoborska zavala nastala je egzogenim
utjecajima te je modificirana tektonskim pokretima tijekom kenozoika (Bognar, 1994). To
je mlada potolina ispunjena nanosima Save i pritoka sa Samoborskog gorja. Nastala je
tonjenjem mlade pleistocenske terase i prekrivena je mladim fluvijalnim naplavinama
(Dujmovi¢, 2007). Samoborsko gorje je gromadno gorsko uzviSenje asimetricnog
poprecnog presjeka i slozene tektonske strukture. Danasnji oblik reljefa ne poklapa se u
potpunosti sa geoloskom gradom Sto predstavlja diskonformnu strukturu reljefa
(Dujmovi¢, 2007). Pretezno je dolomitnog i vapnenackog sastava na kojem prevladava
fluviokrski 1 kr3ki reljef, a u duboko usjecenim dolinama potoka dolazi do izbijanja starih

paleozojskih naslaga na povrsinu.

Veliku vaZnost u oblikovanju reljefa imaju tekucice c¢ija je rijena mreza dobro
razvijena i raSirena na prostoru Samoborskog gorja. Tekucice se usijecaju u tektonski

predisponirane zone te odvajaju pojedine blokove — Japetié, Veliki Crnec, Veliki Ostrc. Na
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podrucju porjecja mogu se izdvojiti Cetiri orografska tipa reljefa: nizinski uz Savu, zavalski
na prostoru Samoborske zavale, predgorski na rubovima Samoborskog gorja te gorski koji
predstavlja samo Samoborsko gorje. Doline su izrazenog V presjeka Sto ukazuje na
erozijsku aktivnost tekucica koje se usijecaju u reljef i oblikuju ga. Lipovecka Draga je u
odnosu na Rudarsku Dragu §ira dolinska ravan do 180 m Sirine, dok je Rudarska Draga
znatno uza sa Sirinom naplavne ravni do 70 m (Dujmovié, 2007). Osim toga, Lipovecka
Grandna prima vise pritoka od Rudarske Gradne, Ciji su pritoci ve¢inom nestalni tokovi 1

osim u izvoriSnom dijelu nalaze se na lijevoj obali.

Sto se ti¢e oblika rije¢ne i dolinske mreZe on je prevladavajuéeg radijalnog i
paralelnog oblika budué¢i da su svi vodotoci formirali doline koje su usmjerene prema
zavalama kao temeljnim erozijskim bazama. Paralelna struktura rije¢ne mreze odredena je
dominantnim smjerom pruzanja rasjeda i pukotina JZ- Sl, a do odstupanja dolazi samo u
slu¢ajevima kada su jace izrazena lokalna izdizanja terena u sklopu manjih blokova pa ih
vodotoci zaobilaze te se uz njih veze radijalni i centrifugalni tip rijecne mreze. Velik dio
oblikovan je u dolomitima te ima dendriticni oblik mreZe te su tamo Cesta laktasta

skretanja zbog lokalne mikrotektonske razdrobljenosti.

3.4. Hidrometrijska obiljezja

3.4.1. Elementi tekuéice

Gradna ima 2 glavna izvoriSna kraka, a to su Lipovecka i Rudarska Gradna koje
izviru na prostoru Samoborskog gorja (sl. 7.). One se spajaju uzvodno od grada Samobora
te nastavljaju te¢i kao jedinstven tok Gradne kroz Samobor sve do us¢a u Savu. Gradna je
prema ekotipu klasificirana kao tip gorske i prigorske male tekucice te pripada dinarskoj
ekoregiji (Hrvatske vode, 2015). Duljina Lipovecke Gradne iznosi 10,83 km, a Rudarske
Gradne 8,88 km, dok sama Gradna tece u duljini od 7,74 km. Kako je za glavni izvori$ni
tok zbog vece duljine uzeta Lipovecka Gradna onda ukupna duljina Gradne iznosi 18,57
km od izvora do us¢a. Glavni izvor Gradne nalazi se na 610 m nadmorske visine u blizini
Japeti¢a, a neSto niZze kod Malog Lipovca ona formira stalni tok i usijeca dolinu kroz
Samoborsko gorje, dok joj se uS¢e U Savu nalazi na 110 m nadmorske visine. Zracna

duljina Gradne, odnosno najkraca udaljenost izmedu izvora i uséa, iznosi 15 km. Razlika
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izmedu usc¢a 1 izvora, to jest apsolutni pad Gradne, iznosi 500 m, dok je relativni pad

vodotoka 26,9 m/km. Koeficijent razvedenosti iznosi 1,23.
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S1. 7. Mreza tekucica u porje¢ju Gradne

3.4.2. Elementi porje¢ja

Porjecje je dio prostora koji odvodnjava tekucica sa svojim pritocima na povrsini
kopna ili u podzemlju topljivih stijena (Ridanovi¢, 1993). Porjecje Gradne pripada vodnom
podrucju rijeke Dunav odnosno porjeju Save te tako spada pod Crnomorski slijev.
Granice porjecja odredene su pomocu digitalnog modela reljefa u ArcGis 10.5. softveru i
dodatno su korigirane usporedbom sa TK 1:25 000. Prema dobivenim podacima povrsina
porjecja iznosi 66,05 km?, dok je njegova duljina 15,93 km. Prosjecna Sirina iznosi 3,6 km,
a najveca Sirina porje¢ja 7,1 km. Najvisa kota porje¢ja nalazi se na 879,5 m i to je vrh
Japeti¢, dok je najniza kota uS¢e na 110 m. Opseg kruga jednak povrsini porje¢ja iznosi
28,81 km, a opseg stvarnog porjec¢ja Gradne iznosi 46,62 km §to znaci da je opseg porjecja
Gradne odnosno duljina razvodnice 38,21 % veca od opsega kruga jednakog povrsini

porjec¢ja. Prema izraCunatim obiljezjima vidljivo je da je porjecje Gradne razvijeno,
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izduzenog oblika u smjeru sjeveroistok — jugozapad. Indeks reljefa odnosno razlika izmedu
najvise i najnize tocke u porjecju iznosi 769,5 m. Duljina svih tekucica u porjecju iznosi
128,58 km, a duljina pritoka Gradne 110,01 km. Iz poznatih podataka izraCunata je gustoca

mreZze tokova u porjecju koja iznosi 1,95 km/km?.

Klasifikacija tekucica izradena je prema Strahlerovoj (1957) metodi (prema
Ridanovi¢, 1993). Prema toj metodi sve izvori$ne tekucice su prvog reda, a kada se spoje
dvije izvori$ne nastaje tekucica drugog reda. Spajanjem tekucica drugog reda nastaje
tekucica tre¢eg reda i tako dalje sve do usca glavne tekudice. Najvecéa kategorija tekucice
za ovo porjecje iznosi 5 1 to je glavna tekudica Gradna, a broj tekuéica nizeg reda se

proporcionalno povecava kako se red tekuéice smanjuje (sl. 8.).

/
w =L

Klasifikacija tekuéica

Tekucice VI. reda

Tekucice V. reda

Tekuéice IV. reda
Tekucice I11. reda
Tekuéice II. reda
Tekucice I. reda

S1. 8. Klasifikacija tekucica prema Strahleru u porjecju Gradne
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3.5. Klimatolo$ka obiljeZja i meteoroloski podaci

Za klimu Hrvatske vazan je polozaj u umjerenim geografskim Sirinama te
modifikatori klime Jadransko i Sire Sredozemno more te Dinaridi sa svojim oblikom,
nadmorskom visinom i poloZajem prema prevladavaju¢em strujanju zraka. Kontinentalna
Hrvatska u kojoj se nalazi istrazivano porje¢je ima umjerenu kontinentalnu klimu i cijele
se godine nalazi u cirkulacijskom pojasu umjerenih Sirina, gdje je stanje atmosfere vrlo
promjenjivo, odnosno obiljeZzeno raznoliko$¢u vremenskih situacija (Zaninovié¢, 2008).
Klima kontinentalnog dijela Hrvatske modificirana je maritimnim utjecajem sa
Sredozemlja, koji se u podrucju juzno od Save istiCe jace nego na sjeveru, a tu pripada i
podru¢je Samoborskog gorja i Samoborske zavale. Osim toga modifikator je i orografija,
to jest u podru¢ju istrazivanja Samoborsko i Zumberatko gorje, koja dovodi do

kratkotrajnih jakih oborina.

Prema Koppenovoj klimatskoj klasifikaciji ovo podruéje pripada umjereno toploj
kiSnoj klimi, to¢nije klimatskom podtipu Cfwbx”. Srednja mjesecna temperatura
najhladnijeg mjeseca je visa od -3°C te niza od 18°C (C), a najtopliji mjesec u godini ima
srednju temperaturu nizu od 22°C. Tijekom godine nema izrazito suhih mjeseci, a mjeseC S
najmanje oborine u hladnom je dijelu godine (fw), a u godiSnjem hodu oborine javljaju se

dva maksimuma, jesensko - zimski i proljetni maksimum (x”’) (Zaninovi¢, 2008).

Na podrucju porjecja nalazi se jedna klimatoloSka postaja (Samobor, 141 m nv) te
dvije kiSomjerne postaje (Lipovec, 365m nv (vise nije u funkciji) i Rude, 287 m nv). Prema
podacima klimatoloske postaje u Samoboru za razdoblje od 1981. do 2017. godine, najvisa
mjesecna temperatura u godini javlja se u srpnju (21,8 °C), a najniZza mjesecna temperatura
u sijecnju (0,4 °C), dok prosjecna godiSnja temperatura za to razdoblje iznosi 11,3 °C
(sl. 9.). Prosje¢na godisnja koli¢ina padalina za postaju Samobor u istom razdoblju iznosi
1075,9 mm. Sto se ti¢e godisnjeg hoda padalina, mogu se izdvojiti 2 maksimuma, jedan u
lipnju (112,4 mm) i jedan u kolovozu (120,8 mm), dok je najmanja koli¢ina padalina u

sijecnju (58,6 mm).
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SI. 9. Klimadijagram postaje Samobor za razdoblje 1981. — 2017.
Izvor: DHMZ, 2018

Za usporedbu godi$njeg hoda padalina sve 3 stanice na podrucju porjecja Gradne
odabrano je razdoblje od 1991. do 2013. godine, buduéi da postaje Lipovec i Rude od tad
biljeze podatke, a 2014. godine postaja Lipovec prestaje sa radom. U tom razdoblju podaci
za postaju Lipovec i Rude su kontinuirani osim za 2004. godinu kada nedostaju 3 mjeseca
u mjerenjima postaje Rude. Sto se ti¢e postaje Samobor nedostaju kontinuirani podaci za

godine 1995., 2000. i kraj 2013. godine.

Kada se usporedi godi$nji hod padalina u razdoblju od 1991. do 2013. godine
vidljivo je da ne postoje znacajnije razlike u godisnjem hodu padalina izmedu 3 postaje na
podruéju porjecja Gradne $to je bilo i za ocekivati jer se nalaze relativno blizu. Jedina veca
razlika jest prosjecna godi$nja koli¢ina padalina zbog njihovog smjestaja na razlicitim
nadmorskim visinama. Najveca prosje€na godiSnja koli¢ina padalina izmjerena je na
postaji Lipovec i iznosi 1281,2 mm te je tamo ujedno i zabiljezena najvec¢a maksimalna
koli¢ina padalina od 1721,9 mm 2013. godine. Za Rude prosje¢na godiSnja koli¢ina
padalina iznosi 1156,4 mm te za Samobor 1048,5 mm. Svim postajama zajednicki je glavni

maksimum padalina u 9. mjesecu i minimumi u zimskim mjesecima (sl. 10.).
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S1. 10. Godisnji hod padalina za postaje Samobor, Lipovec 1 Rude za razdoblje

1991. — 2013.
Izvor: prema podacima DHMZ-a

3.6. Hidroloska obiljezja i podaci

Podaci o protoku za Gradnu uzeti su sa hidroloske postaje Samobor, za Lipovecku
Gradnu sa postaje Hamor, a za Rudarsku Gradnu sa postaje Rudarska Draga Staklana.
Hidroloski rezim porjecja odreden je na temelju hidroloskih podataka sa postaje Samobor
te je primjenjiv na cijelo porje¢je Gradne zbog male povrSine porje¢ja. Podaci su za
potrebe odredivanja promjene hidroloskog rezima podijeljeni na dva razdoblja od 18
godina. Prvi niz ¢ine podaci za razdoblje 1981. — 1988., a drugi za razdoblje 1989. — 2016.

godine.

Prosjecni godisnji protok nije se promijenio U navedena 2 razdoblja te je ostao na
0,6 ms, a doslo je do manjih promjena u raspodjeli protoka po mjesecima. Kada se
usporede vrijednosti srednjih mjese¢nih protoka za razdoblje 1981. - 1988. i 1989. - 2016.
vidljivo je da se godi$nji minimum protoka s kolovoza pomaknuo ranije na srpanj, dok su
oba maksimuma ostala u ozujku i prosincu (sl. 11.). Veéa razlika u protoku vidljiva je u
veljaci, gdje se u drugom dijelu promatranog razdoblja protok povecao sa 0,68 na 0,87
m>/s odnosno 27,94 %. Opéenito se moze zakljuéiti da se protok u drugom razdoblju

smanjio u ljetnim mjesecima, a povecao u ostatku godine.
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S1. 11. Srednji mjese€ni protoci na postaji Samobor za razdoblje 1981. — 2016.
Izvor: prema podacima DHMZ-a

Proto¢ni rezim svih triju dijelova Gradne je isti sa dva maksimuma u proljece i

zimu te dva minimuma u kolovozu i sije¢nju koji je slabije izrazen (sl. 12.). Takav rezim

odogovara peripanonskom ki$no — snjeznom rezimu prema tipologiji proto¢nih rezima

Hrvatske (Canjevac, 2013).

md/s
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SI. 12. Srednji mjesecni protoci na postajama Samobor, Hamor i Rudarska

Draga Staklana za razdoblje 1991. — 2013.
Izvor: prema podacima DHMZ-a
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Kada se usporedi promjena koli¢ine padalina i protoka za mjernu postaju u
Samoboru vidljiva je povezanost (sl. 13.). Ukupna prosje¢na godisnja koli¢ina padalina
nije se promijenila u usporedbi navedena dva razdoblja za postaju Samobor te u prvom
razdoblju iznosi 1076,1 mm, a u drugom 1070,0 mm, ali je doslo do promijene raspodjele
padalina kroz godinu. Najizrazenije promjene dogodile su se u veljaci, lipnju i kolovozu.
Koli¢ina padalina u velja¢i povecala se sa 52,8 mm na 72,4 mm te se smanjila u lipnju sa

139,2 mm na 90,2 mm i kolovozu sa 119,3 mm na 97,8 mm.

U protoku najvece promjene dogodile su se u veljaci kada je protok 27,9 % veci od
onog za prijasnje razdoblje. Vodni val dolazi ranije §to je vjerojatno posljedica promjena u
koli¢ini padalina koje su u drugom razdoblju u veljac¢i porasle za 37,1 % u odnosu na prvo
razdoblje. Takoder, doslo je do smanjenja koli¢ine padalina u lipnju za 35,2 % S§to se
odrazava U smanjenju protoka i pomicanju ljetnog minimuma na srpanj. Opcenito je u
drugom razdoblju doslo do smanjenja koli¢ine padalina i protoka u ljetnim mjesecima, a

povecanja u ostatku godine.

mm mmmm Padaline 1981.-1988. mmm Padaline 1989.-2016. m/s
= Protok 1981.-1988. = Protok 1989.-2016.
160,00 1,20
140,00
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100,00
80,00 0,60
60,00
0,40
40,00
0,20
20,00
0,00 0,00
1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 Mjesec

S1. 13. Proto¢ni rezim i rezim padalina za postaju Samobor razdoblje 1981. — 2016.

Izvor: prema podacima DHMZ-a
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4. Antropogeni utjecaji u porjecju Gradne

4.1. Utjecaj antropogenih aktivnosti na reljef porjecja Gradne

U dolinama Lipovecke i Rudarske Gradne, odnosno na prostoru njihovih porjecja,
antropogene aktivnosti utjecale su na izgled i geomorfoloske procese toga prostora.
Podrucje porje¢ja Rudarske Gradne poznato je po rudarenju. Posebice su u proslosti bila
znacajna 3 rudnika neposredno uz naselje Rude, gdje je postojao niz kopova te je
izgradeno mnogo razlicitih objekata za preradu Zeljezne i bakrene rude te gipsa. U Rudama
postoji bogata tradicija rudarstva koja prema nekim izvorima traje jo§ od 1480-ih godina te
je u proslosti kroz cijelo mjesto postojala mreza rudarskih rovova. Zlatno doba rudarenja
na tom prostoru obiljezava 16. stoljece, a nakon eksploatacije zeljezne i bakrene rude u 19.
stolje¢u zapocinje se sa vadenjem gipsa koje se odvijalo do 1950-ih godina (Petri¢, 2011).
U 20. stoljecu provedena su istrazivanja o mogucénostima ponovne aktivacije rudarenja, no
zaklju€eno je da zalihe nisu dovoljne da bi iskapanje bilo ekonomicno. Pocetkom 21.
stoljea obnavlja se dio nekadasnjih rovova, ali u turistiCku svrhu kako bi se ocuvala

bastina vezana uz rudarenje i cijelokupnu povijest Ruda (www.rudnik.hr).

Osim izravnog utjecaja na prostor poput izgradnje rudnika, jama i nasipa, javljaju
se 1 neizravni utjecaji na prostor porje¢ja u vidu sjee Suma zbog potreba rudarenja pri
¢emu dolazi do ogoljavanja vecih povrSina tla na kojima onda dolazi do nastanka
destruktivnih padinskih procesa poput spiranja, jaruzenja, klizanja te uruSavanja padina za
Sto ovaj prostor ima i fizi¢ke predispozicije zbog povecanog nagiba padina. Takoder veliki
problem predstavljalo je taloZenje jalovine, otpadnog materijala nastalog preradom ruda
(Petri¢, 2011). Jalovina je ¢esto buji¢nim tokovima potoka nosena nizvodno od rudnika te
se akumulirala u vodotocima. Erozijsko-sedimentacijski procesi se jo§ vise mijenjaju
nakon §to je na Rudarskoj Gradnoj pocetkom 19. stolje¢a izgraden niz rije¢nih stuba
(slapista) koja su usporila eroziju i odnos materijala pri ¢emu je doslo do intenziviranja

procesa akumulacije nasipanog materijala na tom prostoru.

Sto se ti¢e porje¢ja Lipovecke Gradne u njemu prevladavaju brojni kamenolomi
koji su takoder modificirali prostor i prirodne procese u njemu. Najznacajniji je
kamenolom Gradna ¢ija povrSina iznosi 20 ha te se iz njega vade sivi, svijetlosivi i tamni

dolomiti. Takoder u blizini je i kamenolom Lipovec za eksploataciju crnog vapnenca, a
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osim aktivnih u dolini Lipovecke Gradne postoji i niz danas napustenih kamenoloma koji

narusavaju izgled krajobraza.

4.2. Gradevinski zahvati u porje¢ju Gradne

Lipovecka i Rudarska Gradna buji¢ni su vodotoci. Buji¢na obiljezja ocituju se kroz
nagli porast protoka u kisnim danima kada dolazi do povecanih erozijskih procesa u koritu
1 povecanja mogucnosti izlijevanja iz korita 1 plavljenja okolnih podrucja. Erozivnim
djelovanjem vode ugrozavaju se kuce i cjelokupna infrastruktura toga podruc¢ja. Kako na
dijelovima vodotoka dolazi do taloZzenja nanosa to smanjuje kapacitet korita i
onemogucava propusnost u slucajevima vece koli¢ine vode. Takoder zbog konfiguracije
terena na prostoru porjecja Cesta je pojava klizista, koja onda svojim materijalom zapune
korito i naprave prirodnu prepreku vodi §to dovodi do izlijevanja vode iz korita i plavljenja
prostora. Kroz povijest Cesti su slucajevi kada bi se ti vodotoci izlili iz svog korita te
poplavili okolna poljoprivredna i naseljena podrucja (Petri¢, 2011). Danas su takve pojave
znatno smanjene nizom hidrotehnickih zahvata i regulacija na Lipoveckoj i Rudarskoj
Gradni te samoj Gradni. Dio je korita reguliran te oblozen prirodnim kamenom,

postavljene su stepenice i izgradene obaloutvrde kako bi se korito dodatno ucvrstilo.

Prema podacima ustupljenim od Hrvatskih voda, na cijelom porje¢ju izgradeno je
29 stepenica u koritu kako bi se usporio protok i dubinska erozija te smanjila moguénost za
naglim dolaskom vodnog vala na podru¢jima nizvodno (sl. 14.). Osim stepenica, izgradeno
je nekoliko taloznica i jedna retencija na Rudarskoj Gradni izmedu naselja Rude 1
Samobor. Ta retencija je projektirana da zadrzi 100-godi$nji veliki vodni val, te je njena
visina 14,69 m sa retencijskim volumenom 287,500 m® (Vodoprivreda Zagreb d.d.).
Njezina funkcija je zaStita od velikih voda i poplava u donjem toku potoka Gradne

posebice na kritiénom dijelu prolaza kroz Samobor.
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Sl. 14. Lokacije izgradenih stepenica i retencije u porjecju Gradne
Izvor: prema podacima Hrvatskih voda
U planu je i nova regulacija vodotoka Rudarske Gradne te su u jesen 2018. zapoceli
pripremni radovi (sl. 15.). Zahvat ¢e obuhvatiti cijeli dio toka od Ruda do postojece
retencije nizvodno u duljini od 2665 km (sl. 16.). Planirani radovi obuhvacaju regulaciju
Rudarske Gradne, odnosno uévrséivanje korita kamenom i betonom, izgradnju stepenica sa
slapiStem, izgradnju taloZnice te zatvaranje korita na dvije lokacije betonskim propustom.
Predvidena taloZnica bit ¢e izgradena na poljoprivrednom zemljistu te ¢e imati povrSinu od
2380 m?, a volumen bi trebao biti oko 3900 m* §to odgovara procijenjenoj koligini vode

koju bi korito trebalo prihvatiti za 50-ogodi$nji vodni val (Oikon, 2016).

U elaboratu zaStite okoliSa vezano uz izgradnju retencije (Oikon, 2016)
procjenjuje se da nova regulacija Rudarske Gradne nece imati vecih utjecaja na
morfologiju korita, buduci da je taj prostor ve¢ ranije ureden slicnim gradevinama. Utjecaj
na krajobraz ¢e zasigurno postojati zbog izgradnje nekoliko novih stepenica, dok je dio
stepenica planiran za izgradnju na ve¢ postoje¢im stepenicama, a osim njih bit ¢e izgradene

obaloutvrde i potporni pragovi.
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SI. 15. Pocetni radovi na regulaciji vodotoka Rudarska Gradna u Rudama
Izvor: www.zgprsten.hr
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Sl. 16. Lokacija novih zahvata na Rudarskoj Gradni
Izvor: Oikon, 2016




5. Ocjena hidromorfoloskog stanja Gradne

Bodovanje hidromorfoloskih elemenata izvrSeno je za tok Lipovecke i Rudarske
Gradne te ostatak Gradne do us$¢a. Ukupno je analizirano 27,45 km vodotoka podijeljenih
na 13 dionica na ¢ijim je odsjeccima odradeno bodovanje (tab. 5, tab. 6.). Najbolju ocjenu
dobili su izvorisni dijelovi koji malim dijelom zahvacaju naselja te stoga nisu modificirani.
Najlosija ocjena dodijeljena je za vodotok Gradnu Sto je bilo i za oéekivati s obzirom da
ve¢im dijelom teCe betonskim koritom kroz grad (sl. 17.). U ukupnoj duljini najvec¢i udio
zauzima kategorija 4 sa udjelom od 30 % koja oznacava da je vodotok promijenjen u
velikoj mjeri. NeSto manje udjele imaju kategorije 3 (umjereno promijenjeno) i 1 (gotovo
prirodno), a srednja ocjena za istrazivane tokove iznosi 3 1 oznafava umjereno
promijenjeno hidromorfolosko stanje. Ocjenu stanja gotovo prirodno dobili su izvori$ni
dijelovi Lipovecke i Rudarske Gradne koji veé¢inom prolaze nenaseljenim ili slabo
naseljenim podru¢jem. Kada dodu u kontakt sa naseljima ocjena im se mijenja u neznatno
promijenjeno ili umjereno promijenjeno ovisno o veli¢ini naselja i utjecaju na njihova

hidromorfoloska obiljez;ja.

Hidromorfolo$ko stanje

Gotovo prirodno

Neznatno promijenjeno
Umjereno promijenjeno
Promijenjeno u velikoj mjeri
RG1 Dionica

I T T T I | e Krajevi dionica

S1. 17. Ocjena hidromorfoloSkog stanja Gradne
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Tab. 5. Hidromorfoloska ocjena i udio pojedine ocjene u duljini toka

Ocjena stanja Duljina toka (km) | Udio u ukupnoj duljini (%)
7,15 26,05

4,29 15,63

7,77 28,31

8,24 30,02

27,45 100,00

Hidroloska obiljezja bodovana su prema procjeni, budu¢i da nije bilo dostupnih
podataka za kvantitativne izraune. Stepenice u koritu na veem dijelu toka utjecu na
prijenos sedimenta te je obiljezje 2.1. ve¢inom bodovano sa ocjenom 3. Potpunu prepreku
predstavlja pregrada kod jezera na Lipoveckoj Gradni te retencija na Rudarskoj Gradni.
Obiljezja 2.2 i 2.3 odnose se na promjene u protoku. Protok je prirodan i neizmijenjen u
izvorisnim dijelovima, dok je umjereno izmijenjen nakon retencije na Rudarskoj Gradni.
Takoder za pretpostaviti je da je utjecaj retencije na protok vidljiv i na dijelovima toka
uzvodno, tako da je ocjena 3 zajednicka za cijelu Rudarsku Gradnu osim izvori$nog dijela
RG1. Promjene u protoku nisu bodovane s visom ocjenom zbog pretpostavke da veli¢ina
postojece retencije koja se nalazi na Rudarskoj Gradni nema veci utjecaj na minimalne i
srednje protoke.

Sto se ti¢e uzduzne povezanosti toka (obiljezje 3.1) postojeée izgradene stepenice
imaju umjerene ucinke na prijenos sedimenta i migraciju zivotinja tako da je to obiljeZje
najces¢e bodovano s 3 za cijelo istrazivano podrucje. Uzduzna povezanost bodovana je sa
5 na mjestima gdje je tok potpuno prekinut, odnosno na mjestu jezera na Lipoveckoj
Gradni izmedu dionica LG3 1 LG4, te retencije na Rudarskoj Gradni izmedu dionica RG4 1
RG5.

Obiljezje 4.1.1 u kojem se boduje prirodnost odnosno izmijenjenost tlocrtnog
oblika korita ocijenjeno je usporedbom danaSnje Kkarte istrazivanog podrucja s
Topografskom kartom Austrougarske monarhije 1:75 000 (Spezialkarte, 1869. — 1887.).
Prema tim podacima tlocrtni oblik korita je znatno izmijenjen ve¢im dijelom na zadnjoj
dionici prije us¢a Gradne u Savu - G3, gdje je vodotok skracen i kanaliziran u Savu
(sl. 18.). Obiljezje 4.1.2 ocjenjuje promjene vidljive u presjeku korita, te je to obiljezje
umjereno izmijenjeno na vecini dionica gdje su boc¢ne strane korita regulirane
gradevinskim zahvatima barem sa jedne strane Kkorita, najces¢e zbog usjecanja korita pod

cestu ili neposredne blizine kuéa, dok je u naseljima poput Ruda i Samobora presjek korita
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u velikoj mjeri izmijenjen te je obala ucvrs€ena s obje strane umjetnim materijalima, uz

izravnano dno Korita.

N Gradna danas
W¢E Gradna 19. stoljece

N e Sava danas

e Sava 19. stoljece

S1. 18. Tok Gradne u 19. stolje¢u i1 danas

Sto se ti¢e bodovanja obiljezja 4.2.1 i 4.2.2 koja se odnose na prirodnost podloge,
bodovi su dodijeljeni na temelju dostupnih podataka o obloZenosti korita te saznanja iz
literature prema kojima je, kao posljedica rudarskih aktivnosti u proslosti, doslo do
talozenja jalovine u koritu koja se dijelom prenijela nizvodno, a dijelom akumulirala u

blizinama rudnih kopova.

Za obiljezje 4.5.1 u kojem se boduje raspon dionice koji je pod utjecajem umjetnih
materijala od kojih je izgradena obala odreden je postotak obale pod utjecajem teSkih i
mekih umjetnih materijala prema tablici prilozenoj u vodi¢u za hidromorfoloski
monitoring. Obiljezje 4.7 koje se odnosi na zemljisni pokrov iza obalnog pojasa bodovano
je pomocu Corine Land Covera iz 2012 (HAOP), te je kasnije dodatno potvrdeno na
terenu. Najvecu povrSinu na podrucju porje¢ja Gradne zauzimaju bjelogori¢ne Sume, a

slijede poljoprivredne povrsine (sl. 19., tab. 7.).
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Vrsta zemljisnog pokrova

[T Bjelogori¢na Suma
= Cestqyna i zeljeznicka mreza i pripadajuce
zemljiste
Industrijski ili komercijalni objekti
777 Kopnene mocvare
Il Mjesta eksploatacije mineralnih sirovina
I Mjesovita Suma
Mozaik poljoprivrednih povrSina
I Nepovezana gradska podrucja

= 3 Pa3njaci

PreteZzno poljoprivredno zemljiste, s znacajnim

udjelom prirodnog biljnog pokrova
Sukcesija Sume (zemljiSta u zarastanju)
Vodotoci

I T Y I | e Krajevi dionica

S1. 19. Zemljisni pokrov i nacin koristenja zemljista u porjecju Gradne
Izvor: CLC2012

.....

Nacinkonsian weemsa(Conne TandlCover2012) P‘(’;rrrfz};la poz‘r’;tl‘l’;a(‘f, )
Bjelogori¢na Suma 32,8 49,68
Pretezno poljoprivredno zemljiste, s znacajnim

udjelom prirodnog biljnog pokrova 128 19,36
Mozaik poljoprivrednih povrSina 8,8 13,31
Sukcesija Sume (zemljiSta u zarastanju) 4,7 7,09
Nepovezana gradska podrucja 4,4 6,73
Cestovna i Zeljeznicka mreZa i pripadajuce zemljiSte 0,7 1,03
Kopnene mocvare 0,5 0,80
Mijesta eksploatacije mineralnih sirovina 0,4 0,61
Industrijski ili komercijalni objekti 0,4 0,57
MjeSovita Suma 0,4 0,56
Pasnjaci 0,2 0,26

lzvor: CLC2012
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Tab. 6. Hidromorfoloska ocjena Gradne
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Za Lipovecku Gradnu moze se re¢i da je prirodnija od ostalih dijelova porjecja,
budu¢i da veé¢im dijelom prolazi kroz slabije naseljen ili nenaseljen prostor i na njoj je
izgradeno manje stepenica i ostalih gradevina koje reguliraju protok. Izvori$ni dio (LG1)
prolazi pored naselja Mali Lipovec i Veliki Lipovec, no na njoj nisu izgradene znacajnije
gradevine koje bi usporavale njen tok ili ometale prijenos sedimenta (sl. 20.). Manji
dijelovi korita su utvrdeni kako bi se prostor uz korito zastitio od erozije, a potok se u
velikom dijelu moze slobodno kretati. Nizvodno, kada vodotok dode do naselja
Smerovis¢e (LG2) stanje se malo mijenja zbog nekoliko izgradenih stepenica i betona u
koritu, ali nakon Smerovis¢a (LG3) tok je ponovno relativno prirodan, sa vegetacijom i
drvenim ostacima u Kkoritu. Takvo je stanje sve do jezerca, prije pocetka naseljenog dijela,
koje ¢ini prirodnu barijeru sedimentu i oznacava kraj te dionice (sl. 21.). Nakon jezera
(LG4) bocne strane korita su utvrdene kako bi se kuce i cesta zastitili od erozije, izgradeno
je nekoliko stepenica u koritu te je vidljiva prisutnost neprirodnih materijala u koritu poput
betona i guma. Zbog kuca s jedne i ceste s druge strane tekucica se ne moze slobodno

lateralno kretati.

SI. 20. Prirodni tok na dionici LG1 S1. 21. Jezero izmedu dionice LG3 1 LG4

Rudarska Gradna loSije je ocijenjena buduci da je u njenom koritu izgraden niz
stepenica te jedna veca retencija §to negativno utje¢e na ukupnu hidromorfolosku ocjenu
vodotoka. U izvori$nom dijelu do prvih ku¢a (RG1) tok je u potpunosti prirodan te prolazi
kroz podrué¢je prirodne vegetacije bez antropogenih utjecaja. Dolaskom do naseljenog

prostora zapo¢inje druga dionica koju karakterizira povremeno prisustvo betona u koritu. U
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Rudama (RG2) je tok utvrden umjetnim materijalima koji onemogucuju prirodno lateralno
kretanje vodotoka te omogucéuju brze otjecanje vode nizvodno. Vegetacija na obalama je
dijelom neprirodna te se zemljiSni pokrov iza obalnog pojasa sastoji od naseljenog
podruéja i obradivih povrsSina. Presjek korita u samom naselju znatno je izmijenjen buduci
da je korito regulirano s obje strane. Nizvodno od Ruda (RG3) slijedi nesto prirodniji dio
sa manjim brojem stambenih objekata te je zemljisni pokrov u vecoj mjeri bjelogori¢na
Suma. No, na toj dionici izgraden je niz stepenica koje pogor$avaju ocjenu uzduzne
povezanosti i prijenos materijala u koritu. Zbog svega toga ta dionica ocjenjena je sa 3 §to
oznacava umjereno izmijenjeno stanje. Izmedu Ruda i Samobora izgradena je retencija za
slucaj visokih voda kako bi se od vodnog vala zastitilo stanovnis§tvo Samobora, te ta
retencija utjeCe na loSiju ocjenu nizvodnih dionica vezano za hidroloske parametre (sl.
22.). Dio toka prije retencije (RG4) znatno je izmijenjen sa utvrdenim obalama od kamena
zbog Cega izmedu ostalih loSe bodovanih parametara ta dionica ima sveukupnu ocjenu 4.
Kratka dionica izmedu retencije i nekadaSnje tvornice stakla ,,Kristal“ (RG5) je unato¢
relativno prirodnim znacajkama u konacnici zbrojem bodova ocijenjena sa ukupnom
ocjenom 3, budu¢i da se nalazi iza retencije koja utjece na losije hidroloske parametre toka
te uzduznu povezanost. Uz to na toj dionici izgradena je i manja taloznica te je jedan dio

toka uz cestu utvrden zidom (sl. 23.).

Sl. 23. Dionica RG5 nakon retencije i

Sl. 22. Dionica RG4 prije retencije
taloZnica
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Zadnja dionica na Rudarskoj Gradni (RG6) ocijenjena je ponovno ocjenom 3. Taj
dio prolazi naseljem te se na dijelu toka nalaze obaloutvrde, korito je oblozeno, a znakovi
taloZzenja i erozije smanjeni te je uzduzna povezanost toka ponovno prekinuta zbog

nekoliko stepenica.

Sve tri dionice na Gradni ocijenjene su ocjenom 4, s tim da je najviSe izmijenjeno
stanje na podru¢ju Samobora, gdje je Gradna u potpunosti ogradena zidovima te
ispresijecana nizim stepenicama $to sve utjece na prijenos sedimenta te migraciju flore i
faune. Zemljisni pokrov na obalama i okolnom zemljiStu je u potpunosti izmijenjen, jer
nema prirodnih povrSina ve¢ tok prolazi izgradenim naseljem. Elementi talozenja su
manjim dijelom prisutni u Koritu, a vegetacija se aktivno uklanja te je na ve¢em dijelu toka
dno korita izmijenjeno (sl. 24., sl. 25.). Gradna nakon Samobora ne tece kroz naselje nego
kroz obradive povrSine, dijelom je kanalizirana, tok je utvrden te je presjek korita
izmijenjen. Na toku je takoder izgraden niz manjih stepenica, no one nemaju znacajniji
u¢inak na prijenos sedimenta i migraciju biote. Lateralno kretanje korita onemoguceno je
zbog utvrdenih strana korita. Tlocrt korita u potpunosti je izmijenjen, posebice u
najnizvodnijem dijelu, gdje je korito prije meandriralo i prolazilo pored meandara Save.

Danas je korito skraceno i usmjereno najkra¢im putem u Savu.

Sl. 24. Dionica G2 u Samoboru Sl. 25. Dionica G2 u Samoboru
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6. Rasprava

Rezultati hidromorfoloskog ocjenjivanja pokazali su da istrazivani vodotoci imaju
umjereno izmijenjeno hidromorfoloSko stanje $to je i bila pretpostavka prije istrazivanja.
Hidromorfolosko stanje pogorSava se spustanjem u Samoborsku zavalu gdje tok tece
utvrdenim koritom kroz grad te dijelom kanaliziranim koritom do usca. Jedan od glavnih
razloga ovakvog hidromorfoloskog stanja vodotoka je njegov buji¢ni karakter zbog kojeg
dolazi do poplava, pa je bilo potrebno izvrsiti odredene hidrotehni¢ke zahvate u koritu
kako bi se smanjila opasnost od poplava naseljenog podrucja. Hidromorfolosko stanje
najmanje odstupa od prirodnog za vodotok Lipovecku Gradnu cija je prosje¢na ocjena za
ukupno 4 odsjecka 2,2. Slijedi Rudarska Gradna koja je prosje¢no ocjenjena ocjenom 2,7
prema 6 bodovanih odsjecaka. Hidromorfolosko stanje u velikoj je mjeri izmijenjeno na
vodotoku Gradne te je prosjena ocjena sva 3 odsjecka 4,1. Stepenice u koritu i retencija
utjecu na loSije ocjene uzduzne povezanosti na gotovo cijelom istrazivanom podrucju.
Cijeli vodotok u vecoj mjeri prati cesta tako da je jedna obala gotovo prirodna i neznatno
promijenjena, a druga ve¢im dijelom modificirana zbog ¢estih obaloutvrda, $to u konacnici

znac¢i ocjenu 3, odnosno umjereno izmijenjeno stanje pojedinih obiljezja.

Prema izvatku iz Registra vodnih tijela ustupljenom od Hrvatskih voda i Planu
upravljanja vodnim podru¢jima 2016. — 2021. (Hrvatske vode, 2015) hidromorfoloski
elementi vodnog tijela Gradna ocijenjeni su kao dobri u sve tri kategorije (hidrologija,
uzduzna povezanost i morfologija) te je procijenjeno da ¢e hidromorfolosko stanje biti
dobro ocijenjeno i u 2021. godini i nakon nje, ¢ime bi Gradna postizala ciljeve Okvirne
direktive o vodama (tab. 7.). Stanje toka Gradne prije us¢a koji je dijelom kanaliziran
oznaceno je kao umjereno izmijenjeno te ¢e takvo i ostati nakon 2021. godine pri ¢emu taj
dio toka ne ispunjava ciljeve ODV-a. Ukupno ekolosko stanje u kojem su kombinirani
bioloski elementi kakvoce, fizicko kemijski pokazatelji, specificne oneciS¢ujuce tvari 1

hidromorfoloski elementi opisano je kao umjereno izmijenjeno za cijeli vodotok.
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Tab. 8. Stanje vodnog tijela Gradna prema registru vodnih tijela Hrvatskih voda

STANJE VODNOG TIJELA CSRN0207_002
ANALIZA OPTERECENJA I UTJECAJA
PARAMETAR NAKON POSTIZANJE CILJEVA
STANJE 2021, 2021. OKOLISA
Ekolosko stanje lose dobro dobro postiZe ciljeve
Bioloski elementi y nema . .
. lose i nema ocjene nema procjene
kakvoce ocjene
Fizikalno kem.”Sk' umjereno dobro dobro postize ciljeve
pokazatelji
Spemﬁcniv(;?fmscujuce vrlo dobro | wvrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve
Hldromorf9105kl dobro dobro dobro postize ciljeve
elementi ]

Izvor: Hrvatske vode, izvadak iz Registra vodnih tijela, 2018

Treba napomenuti da su hidromorfoloski elementi ocijenjeni isklju¢ivo na temelju
analize hidromorfoloskog optere¢enja i utjecaja, jer u promatranom razdoblju nije bio
uspostavljen sustavni hidromorfoloski monitoring. Prema Planu upravljanja vodnim
podru¢jima 2016. — 2021. utjecaj fizickih zahvata ocijenjen je pomocu numerickoga
modela koji na temelju zabiljeZenih hidromorfoloskih optereéenja (postoje¢ih vodnih
gradevina 1 drugih zahvata) i pretpostavljenog utjecaja pojedinog opterecenja na svaki
hidromorfoloski pokazatelj, izra¢unava kumulativnu promjenu hidromorfoloskih
pokazatelja na razini vodnih tijela. Veli¢ina promjene hidromorfoloskog pokazatelja na
razini vodnoga tijela jednaka je srednjoj vrijednosti promjena svih dionica tog vodnog

tijela, pri ¢emu je tezinski faktor duZina dionica.

Zbog navedenih razloga treba dati prednost rezultatima ovog istrazivanja ¢ija je
ocjena, prema kvalitativnom 1 kvantitativnom bodovanju po unaprijed odredenim
parametrima 1 pravilima, pokazala da je hidromorfolosko stanje Gradne umjereno
izmijenjeno te ne ispunjava ciljeve zadane Okvirnom direktivom o vodama. Takoder,
pretpostavka je da se stanje nece poboljsati do 2021. godine, ve¢ ¢e se pogorsati ili ostati
isto, posebice zbog novih hidrotehni¢kih radova na dijelu toka Rudarske Gradne koji

ukljucuju izgradnju taloznice, novih stepenica, obaloutvrda i betonskih propusta.
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7. Zakljucak

Porje¢je Gradne smjeSteno je na zapadnom dijelu Zagrebacke Zupanije te ga
karakterizira reljefno i geoloSki dinamican prostor. Obuhvaca razli¢ite reljefne cjeline od
gorskog i prigorskog prostora do zavalskog i nizinskog dijela, a u geoloskom sastavu
prevladavaju vapnenci i dolomiti mezozojske starosti uz fluvijalne Sljunke i pijeske u
nizinskom dijelu porjecja. Njegova povrsina iznosi 66 km?, a duljina Gradne s najduzim
izvorisnim pritokom Lipoveckom Gradnom 18,6 km. Maksimumi i minimumi protoka

odgovaraju peripanonskom ki$no — snjeznom proto¢nom rezimu.

Ocjena hidromorfoloskog stanja prikazuje antropogeni utjecaj na vodotok (npr.
gradevinski zahvati) te je bitna za daljnje istraZivanje bioloskih i fizikalno-kemijskih
elemenata ukljuc¢enih u ODV. Omogucuje cjelokupnu ocjenu ekoloskog stanja vodotoka te
pomaze u pravilnom upravljanju vodnim tijelom i njegovoj zastiti. Analiza
hidromorfoloskog stanja za vodotok Gradnu, ukljucujuéi najvece pritoke Lipovecku i
Rudarsku Gradnu, pokazala je umjereno izmijenjeno hidromorfolosko stanje za cijeli
vodotok koji iz tog razloga ne zadovoljava ciljeve Okvirne direktive o vodama gdje se
zahtjeva postizanje dobrog ekoloSkog stanja vodotoka. Na takvu ocjenu utjecu brojne
regulacije korita koje su tijekom godina napravljene kako bi se smanjila buji¢nost
vodotoka i zastitili stambeni objekti i ceste koji se, zbog relativno uskih dolina, nalaze uz
sam vodotok. Pretpostavka je da se hidromorfolo§ko stanje u narednim godinama nece
promijeniti na bolje, ve¢ je mogucée i pogorSanje stanja buduc¢i da su planirani novi
hidrotehnicki radovi u porje¢ju kojima bi se vodotoci dodatno regulirali i ekoloSki

degradirali.
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