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UVOD

Peta hrvatska konferencija o vodama održana je od 18. do 21. svibnja 2011. godine 
u Opatiji pod motom HRVATSKE VODE PRED IZAZOVOM KLIMATSKIH 
PROMJENA. Na konferenciji se kroz četiri znanstveno - stručne teme:

1. Stanje voda i o vodi ovisnih ekosustava, hidrološki ekstremi i njihove posljedice, 
trendovi - oborine, kopnene površinske vode, podzemne vode, prijelazne vode i 
priobalno more,

2. Sustavi uređenja i korištenja voda i zemljišta - stanje i razvojni projekti,

3. Sustavi javne vodoopskrbe, odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda - stanje i 
razvojni projekti,

4. Vodna politika, obrazovanje, vodnogospodarsko planiranje, međunarodna 
suradnja i sudjelovanje javnosti,

sveobuhvatno i interdisciplinarno raspravljalo o stanju voda i upravljanju vodama u 
Hrvatskoj u uvjetima klimatskih promjena, a rasprave su rezultirale korisnim smjerni-
cama za budućnost.
Klimatske promjene su evidentne, pa Hrvatska kao i ostale države mora planirati i po-
duzimati opsežne mjere za ublažavanje njihovih posljedica. Vodno gospodarstvo se nalazi 
pred velikim izazovom djelujući u promijenjenim prirodnim uvjetima koje karakteriz-
iraju sve učestalije pojave hidroloških ekstrema, poplava i suša. U novonastalim uvjetima 
i nadalje se moraju osigurati dovoljne količine vode za piće za nesmetanu vodoopskrbu 
stanovništva i dovoljne količine tehnološke vode za nesmetanu vodoopskrbu gospo-
darstva. Na primjereni način mora se zaštititi stanovništvo i imovina od poplava i drugih 
oblika štetnog djelovanja voda, moraju se osigurati dovoljne količine vode za navodn-
javanje u sušnim razdobljima kako bi se smanjile štete od suša u poljoprivredi, a mora 
se voditi računa i o održivom razvoju hidroenergetike kao obnovljivog izvora energije. 
Istovremeno se moraju provoditi sve potrebite mjere kako bi se postiglo dobro ekološko 
stanje voda prema europskim normama. Na petoj hrvatskoj konferenciji o vodama njeni 
su sudionici različitih struka predstavili stanje voda i trendove, te su predlagali inter-
disciplinarne stručne i znanstvene projekte i konkretna rješenja sa ciljem unapređivanja 
upravljanja vodama u novim uvjetima.
Nove zahtjevne zadaće pred vodnim gospodarstvom ne mogu se realizirati bez dovoljnog 
broja odgovarajuće obrazovanih stručnjaka, koji će svoja primarna znanja stjecati na vi-
sokim učilištima i koji će se kroz svoj radni vijek trajno stručno usavršavati. Peta hrvatska 
konferencija o vodama bila je prigoda da iskusni stručnjaci i znanstvenici razmjene ideje i 
iskustva o načinima i sadržajima edukacije vodnih gospodarstvenika, kako s aspekta pri-
marnog obrazovanja na visokim učilištima, tako i s aspekta cjeloživotnog usavršavanja. 
U okviru konferencije bio je organiziran i okrugli stol na temu obrazovanja stručnjaka u 
vodnom gospodarstvu.
Osim znanstvenika i stručnjaka iz Hrvatske, na petoj hrvatskoj konferenciji o vodama 
sudjelovali su i inozemni znanstvenici i stručnjaci, koji su iznosili iskustva iz svojih zem-
alja u prilagodbama klimatskim promjenama. Radovi objavljeni u Zborniku radova pisani 
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su na službenim jezicima konferencije, hrvatskom i engleskom jeziku. Nekoliko radova 
pisanih na bosanskom i srpskom jeziku objavljeno je u izvornicima i nisu prevođeni na 
hrvatski jezik.

Organizatori konferencije:

Hrvatska komora inženjera građevinarstva, Hrvatski savez građevinskih inženjera, 
Hrvatsko biološko društvo, Hrvatsko društvo kemijskih inženjera, Hrvatsko društvo 
za odvodnju i navodnjavanje, Hrvatsko društvo za velike brane, Hrvatsko društvo za 
zaštitu voda, Hrvatsko ekološko društvo, Hrvatsko geografsko društvo, Hrvatsko 
geološko društvo, Hrvatsko hidrološko društvo, Hrvatsko ihtiološko društvo, Hrvatsko 
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5 .  H R V A T S K A  K O N F E R E N C I J A  O  V O D A M A
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R 1.17.

OTJECANJA SA SLIVA SLANOG POTOKA I IZVORA
RIJEKE DUBRAČINE NA PODRUČJU VINODOLSKE 

DOLINE

Slani potok and Dubračina river spring runoff characteristics, Vinodol valley

Igor Ružić, Ivana Sušanj, Nevenka Ožanić, Elvis Žic

SAŽETAK: U sklopu znanstvenog projekta Identifi kacija rizika i planiranje korištenja Identifi

zemljišta za ublažavanje nepogoda kod odrona zemlje i poplava u Hrvatskoj provedena i poplava u Hrvatskoj

su početna hidrološka i meteorološka mjerenja na području Vinodolske doline. Mjereni 
su vodostaji na dva mjerna profi la; ušću Slanog potoka u rijeku Dubračinu i izvoru rijeke su vodostaji na dva mjerna profi
Dubračine, te količina oborine. 
Područje Vinodola prekrivano je naslagama fl iša, karakterizira ga vodonepropusnost tla, Područje Vinodola prekrivano je naslagama fl
te povećana mogućnost pojave erozije tla i klizišta. Također, područje je defi nirano pro-te povećana mogućnost pojave erozije tla i klizišta. Također, područje je defi
storno planskom dokumentacijom kao područje posebnih obilježja zbog svojih krajo-
braznih vrijednosti. 
Prvi mjerni profi l postavljen je na Slanom potoku koji je bujični vodotok, površine sli-Prvi mjerni profi
va A≈2km2 ,velikog nagiba sliva i vodotoka (srednji pad sliva iznosi 20%) i duljinom 
vodotoka je 4,1 km,  što rezultira brzim porastima vodostaja. U slivu Slanog potoka  na-
lazi se najveće aktivno klizište u Hrvatskoj.
Drugi mjerni profi l postavljen je 200m nizvodno od izvora rijeke Dubračine. Bilancu Drugi mjerni profi
voda profi la čine izvori Sitnik i izvor Dubračine, te površinska otjecanja (površina sliva voda profi
A≈1km2). U sušnom razdoblju glavninu otjecanja čini izvor Sitnk, koji rijetko presuši. U 
kišnom periodu aktivira se i sam izvor Dubračine, kao i površinska otjecanja. Područje 
oko mjernog profi la je zamočvareno, sa dosta velikim retencijskim kapacitetom uzvodno mjernog profi
od mjernog profi la, što značajno utječe na otjecanja.od mjernog profi
U ovom radu izračunati su koefi cijenti otjecanja istraživanih profiU ovom radu izračunati su koefi  la u ovisnosti o intenz- cijenti otjecanja istraživanih profi
itetu oborina. Otjecanja Slanog potoka izrazito ovise o dijelu godine zbog utjecaja proc-
esa evapotranspiracije. Koefi cijenti otjecanja u proljeće višestruko su manji od jesenjih esa evapotranspiracije. Koefi
za istu količinu oborine.
Zamočvareno područje u slivu profi la izvora Dubračine značajno utječe na otjecanja, Zamočvareno područje u slivu profi
zbog čega su koefi cijenti otjecanja manji od 0,1 tijekom provedenih istraživanja. zbog čega su koefi

KLJUČNE RIJEČI: Vinodol, koefi cijent otjecanja, bujični vodotok, zamočvareno  Vinodol, koefi
područje
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SUMMARY: The initial hydrological and meteorological measurements were carried out 
in the Vinodol area as a part of croatia-japan scientifi c project in the Vinodol area as a part of croatia-japan scientifi Risk identifi cation and Risk identifi

land-use plannong for disaster mitigation of landslides and fl oods in Croatialand-use plannong for disaster mitigation of landslides and flland-use plannong for disaster mitigation of landslides and fl .
The Vinodol area is covered with fl ysch sediments. The area is defiThe Vinodol area is covered with fl  ned by the land use  ysch sediments. The area is defi
planning documents as an area with special characteristics due to its landscape value.
The fi rst hydrological profiThe fi  le is set on torrential fl rst hydrological profi  ow Slani potok, catchment area is about  le is set on torrential fl
2km2. Basin slopes are very high (mean basin slope is 20%), they are main cause of rapid 
water level raise. The largest active landslide in Croatia is in the Slani potok catchment.
The second measurement profi le is 200m downstream from the river Dubračina spring. The second measurement profi
The water balance of profi le consist of springs Sitnik and Dubračina and surface flThe water balance of profi  ow  le consist of springs Sitnik and Dubračina and surface fl
from catchment area (area A ≈ 1km2). Sitnk spring, which rarely dries up, makes the 
majority of discharges in the dry season. The area around the profi le is wetland with sig-majority of discharges in the dry season. The area around the profi
nifi cant retention capacity. This wetland determines runoffs from catchment.  nifi
The event runoff coeffi cient, defiThe event runoff coeffi  ned as the portion of rainfall that becomes direct runoff  cient, defi
during an event, is a key concept in hydrology and an important diagnostic variable for 
catchment response, particularly if a range of catchments and a range of events are to be 
compared by a single indicator. Slani potok runoff depends on the season of the year, basi-
cally because of the process of evaptranspiration. 
Wetland area in the catchment area of Dubračina spring signifi cantly affects the runoff, Wetland area in the catchment area of Dubračina spring signifi
the mean runoff coeffi cients was smaller than 0.1 during the measurements.the mean runoff coeffi

KEY WORDS: Vinodol, runoff coeffi cient, torrential watercourses, wetlands Vinodol, runoff coeffi

1. UVOD

U ovom radu analizirana su otjecanja na ušću Slanog potoka i rijeke Dubračine (pokraj 
izvora), na području Vinodola. Istraživanja su provedena u sklopu japansko-hrvatskog 
znanstvenog projekta Identifi kacija rizika i planiranje korištenja zemljišta za ublažavanje 

nepogoda kod odrona zemlje i poplava u Hrvatskoj.

Tijekom istraživanja kontinuirano su mjereni vodostaji i temperature vode na dva profi la, Tijekom istraživanja kontinuirano su mjereni vodostaji i temperature vode na dva profi
količina oborina i povremena hidrometrijska mjerenja. 
Analizirani su koefi cijenti otjecanja pojedinih kišnih epizoda, iz čega je istražen način Analizirani su koefi
reagiranja sliva na oborine različitih intenziteta tijekom godine. Proučavanjem varijabil-
nosti procesa otjecanja na prostornoj i vremenskoj skali moguće je odrediti mehanizme 
generiranja poplava i ovisnosti o vremenu i prostoru (Fiorentino and Iacobellis, 2001).
Koefi cijent otjecanja pojedine kišne epizode, defiKoefi  niran kao kvocijent otekle i pale oborine  cijent otjecanja pojedine kišne epizode, defi
tijekom kišne epizode, jedan je od važnijih parametara za određivanje i prognoziranje 
reakcije sliva na oborine (Merz and Blöschl, 2009).
U radu su uspoređena otjecanja bujičnog sliva (Slani potok) i sliva unutar kojega se na-
lazi zamočvareno područje koje ima velik utjecaj na otjecanje. Zamočvareno područje 
zaštićeno je važećom prostorno planskom regulativom (Županijski zavod za razvoj, 
prostorno uređenje i zaštitu okoliša (2004): Prostorni plan područja posebnih obilježja 

Vinodolske doline.).  U ovom radu su obrađeni rezultati mjerenja od travnja do stude-
nog 2010 godine. Radi se o preliminarnim mjerenjima iz kojih će se sagledati osnovne 
hidrološke karakteristike sliva, na osnovi kojih će se predložiti daljnja istraživanja i ana-
lize.
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2. OPIS ISTRAŽIVANOG PODRUČJA

2.1 Geografski položaj analiziranih područja

Sliv Slanog potoka i izvora Dubračine, dio su sliva Dubračine koji se nalazi u središnjem 
dijelu Vinodolske doline, a izdvojena je geografska cjelina istočnog kvarnerskog pros-
tora (A. Rubinić 2009.). U geografskom smislu Vinodol je jedinstvena prostorna cjelina 
između Križišća na sjeverozapadu i Novog Vinodolskog na jugoistoku te primorja uz 
Vinodolski kanal (Slika 1.).

Slika 1.  Situacijski položaj sliva Dubračine

Na području Vinodolske doline nalaze se dva glavna vodotoka koja se ulijevaju u Jadran-
sko more i to Dubračina u Crikvenici i Novljanska Ričina u Novom Vinodolskom. Na 
krajnjem sjevernom dijelu Vinodolske doline nalazi se i bujica Bakarački rov koja, za 
razliku od prethodno spomenutih vodotoka, ima naglašeniji bujični  karakter s vrlo rijet-
kim pojavama tečenja u svom koritu. Sliv Dubračine je svojom neposrednom površinom 
i vodnom bilancom najveći i najznačajniji vodotok.

2.2 Geološka građa

Prema podacima danim u Prostornom planu područja posebnih obilježja Vinodolske 

doline (Županijski zavod za razvoj, prostorno uređenje i zaštitu okoliša, 2004), a koji su 
preuzeti u nastavku, geološka građa analiziranog područja vrlo je složena.
Vinodolska dolina je krajnji jugoistočni dio veće morfološke cjeline koju osim te doline, 
tvore dolina Rječine, dolina Sušačke drage i depresija Bakarskog zaljeva. Sama Vinodol-
ska dolina ima nepravilan eliptičan oblik najveće duljine do 23 km i širine do 4 km, 
te izlomljeno pružanje osnovnim smjerom SZ-JI. Sa sjeveroistočne strane Vinodolska 
dolina oštro je odvojena strmim padinama, čiji vrhovi mjestimice premašuju nadmorsku 
visinu od 700 m. Počevši od naselja Antovo prema jugoistoku, te padine poprimaju oblik 
gotovo vertikalnih litica visine preko 100 m. S jugozapadne strane dolina je odvojena od 
obala Vinodolskog kanala nižim primorskom bilom čiji vrhovi mjestimice imaju nadmor-
ske visine 250 do 350 m. Cjelovitost primorskog bila je razbijena nizvodnim dijelom do-
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lina Dubračine i Suhe Ričine Novljanske. Prijevojem kod naselja Križišće na sjeveroza-
padu, dolina je odvojena od depresije Bakarskog zaljeva. Prijevoj između naselja Saftići 
i Kričina dijeli samu Vinodolsku dolinu na veći sjeverozapadni i manji i jugoistočni dio, 
koji se postupno sužava i završava u zaleđu Novog Vinodolskog. 
Vinodolska dolina ima u svom većem dijelu izrazito asimetričan poprečni profi l s izrazito Vinodolska dolina ima u svom većem dijelu izrazito asimetričan poprečni profi
dužom sjeveroistočnom i znatno kraćom jugozapadnom padinom. Zato su najniže kote 
Vinodolske doline - korita Dubračine i Suhe Ričine Novljanske, smještene uz primorsko 
bilo. Veća zaravnjenja su sada potopljeni prostor oko Tribaljskog jezera kao i Velo polje 
kod Pavlomira. 
U području Vinodolske doline nalaze se litološki vrlo različite naslage. Naslage, krednog i 
paleogenskog perioda su litifi cirane pa tvore sedimentne stijene karbonatnog i klastičnog paleogenskog perioda su litifi
tipa. Mlađe pliocenske i kvartarne naslage su djelomični ili potpuni pokrivač na stari-
jim stijenama. Stijene krednog perioda pripadaju gornjokrednoj epohi: cenoman-turonu 
(K2

1,2) i turon-senonu (K2
2,3). Drugi dio sedimentnih stijena pripada paleogenskoj epohi: 

paleocenu do donjem eocenu (PcE1), srednjem eocenu (E2), srednjem-gornjem eocenu 
(E2,3) i gornjem eocenu-donjem oligocenu (E3O1) (Slika 2.).

Slika 2. Pregledna geološka karta Vinodolske doline (Županijski zavod za razvoj, pros-
torno uređenje i zaštitu okoliša 2004.)

2.3 Opis uspostavljenih mjerenja

U sklopu istraživanja uspostavljena su stalna mjerenja vodostaja na dva hidrološka profi la U sklopu istraživanja uspostavljena su stalna mjerenja vodostaja na dva hidrološka profi
(Slani potok i izvor Dubračine) sa minutnom frekvencijom mjerenja vodostaja. Minut-
na frekvencija mjerenja je neophodna zbog bujičnog karaktera vodotoka, što je znatno 
otežalo obradu podataka. Vodostaji su mjereni tlačnim sondama Mini Diver proizvođača 
Schlumberger Water Services. Atmosferski pritisak je kompenziran podacima priku-
pljenim uređajem Baro Diver. Oborine su mjerene uređajem OTT-pluvio, razlučivosti 
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mjerenja visine oborina do jedne minute. Na Slici 3. prikazana je shema postavljene 
opreme. Udaljenost kišomjerne postaje od sliva Slanog potoka je osam kilometara što 
može uzrokovati određena odstupanja izmjerenih od stvarnih oborina u slivu. U daljnjim 
fazama projekta postavit će se veći broj meteoroloških, oborinskih i  hidroloških stanica.

Slika 3. Shema instalacije opreme i prikaz mjerenih profi laSlika 3. Shema instalacije opreme i prikaz mjerenih profi

2.3.1. Slani potok

Sliv Slanog potoka površine je 2 km2, pruža se od 50 do 700 m.n.m. (Slika 4.). Donji dio 
sliva površine 0,9 km2  prekriven je fl išom, te čini glavninu površinskog otjecanja. Gornji   prekriven je fl
dio sliva je većinom krška zaravan sa koje su otjecanja zanemariva. Zbog toga su koe-
fi cijenti otjecanja Slanog potoka računati sa površinom sliva od 0,9 kmfi 2, koja odgovara 
površini prekrivenoj fl išom. U zoni kontakta flpovršini prekrivenoj fl  iša i krša nalazi se više preljevnih izvora  išom. U zoni kontakta fl
koji čine glavninu vodne bilance u sušnom razdoblju.
Sliv Slanog potoka je primjer kombiniranog djelovanja erozije. Teren zahvaćen pretjer-
anom (ekscesnom) erozijom ima dimenzije 600 m po osi i 250 m po širini. Popratne po-
jave oko žarišta erozije, kao i u njemu samom, brojna su klizišta kao posljedica trošenja 
matičnih stijena fl išnoga kompleksa i pretvaranja stijene u inženjersko tlo. Zahvaćena matičnih stijena fl
površina je veličine oko 3 km˛ pa su ugrožena okolna naselja Belgrad, Baretići, Grižane 
i Kamenjak, kao i okolne ceste. Retencije su gotovo u potpunosti ispunjene nanosom, 
uglavnom muljem.
Flišni kompleks u slivu Slanog potoka sastavljen je od siltita i siltnih lapora s rijetkim 
proslojcima pješćenjaka. Obilježje materijala u žarištu je disperznost zbog prisutnosti 
cestica nanometarskih dimenzija i minerala sklonih bubrenju. To je razlog prekomjer-
noj erodibilnosti, kojoj pridonosi i tektonska deformiranost fl iša. Tlo sadrži povećanu noj erodibilnosti, kojoj pridonosi i tektonska deformiranost fl
količinu otopljenog natrijevog iona u pornoj vodi, a indikator je mineral tenardit. Proces 
erodiranja zbiva se zbog prelaska koloidnih čestica gline u suspenziju u praktički stajaćoj 
vodi. Fenomen efl orescencije ili “cvjetanja” je posebno uočljiv tijekom sušnog razdoblja, vodi. Fenomen efl
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kada su na površini vidljive nakupine bijeloga praha koji je po sastavu mineral tenardit. 
Prah je gorko-slanog okusa što opravdava i naziv lokacije - Slani potok. Pokrivač na 
matičnoj stijeni (zona trošenja i padinske tvorevine) djeluje zaštitno. Međutim, jednom 
ogoljena fl išna matična stijena ostaje dugotrajno izložena djelovanju atmosferilija, odnos-ogoljena fl
no opetovanom vlaženju i sušenju, što vjerojatno uzrokuje promjenu obujma pojedinih 
litoloških članova fl iša. Taj proces integrirano dovodi do premrežavanja stijene puko-litoloških članova fl
tinama sušenja kroz koje prodire padalinska voda. Konačna posljedica je razrahljivanje i 
razgradnja stijena, kao i njihovo postupno pretvaranje u inženjersko tlo (kategorije CW i 
RS). Tako nastao deluvijalni materijal ima svojstvo deformabilnosti plastičnim tečenjem, 
posebice kada je saturiran vodom. U određenim okolnostima te naslage su nestabilne pa 
nastaju klizišta slična onima na drugim lokacijama u Vinodolskoj dolini. Unatoč brojnim 
mjerama sanacije provodenih tijekom cijelog 20. stoljeća i dalje je izražen proces sveopće 
degradacije terena pa se navodi da stanje poprima svojstva “trajne elementarne nepo-
gode” (Benac,Č., Jurak, V., Oštrić, M., Holjević, D. & Petrović, G. (2005))

Slika 4. Sliv Slanog potoka (orto-foto snimak (1:5000) i osnovna geološka karta 
(1:100000))

Slika 5. Karta nagiba sliva Slanog potoka.

Srednji nagib sliva je 22%, nagibi se kreću u rasponu od 5% do 100% (Slika 5.), što sliv 
karakterizira kao veoma strm. Nagibi sliva determiniraju otjecanja i procese erozije. Vri-
jeme koncentracije sliva po Kirpichu je 15 minuta. 
Ako se razmotri dio sliva na fl išnoj podlozi srednji nagib sliva je 19%, vrijeme koncen-Ako se razmotri dio sliva na fl
tracije je 9 minuta.
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2.3.2. Izvor Dubračine

Površina Sliva istraživanog profi la na izvoru Dubračine je 0,9 kmPovršina Sliva istraživanog profi 2, od čega je 0,43 km2

na fl išnoj podlozi. Koefina fl  cijenti otjecanja određeni su na osnovi površine sliva u fl išnoj podlozi. Koefi  išu. U  cijenti otjecanja određeni su na osnovi površine sliva u fl
zoni kontakta fl iša i krša nalaze se izvor Dubračine i izvor Sitnik koji čine glavninu vodne zoni kontakta fl
bilance (Slika 6.).

Slika 6. Sliv Izvora Dubračine (orto-foto snimak (1:5000) i osnovna geološka karta 
(1:100000))

Srednji nagib sliva je 10%, vrijeme koncentracija sliva po  Kiprichu je 9 minuta. Srednji 
nagib dijela sliva prekriven fl išom je 6%, a vrijeme koncentracije iznosi 5 minuta. nagib dijela sliva prekriven fl
Otjecanje ovog sliva na izvoru Dubračine determinirano je utjecajem zamočvarenog 
područja zapadno od mjernog profi la (područja zapadno od mjernog profi Slika 7.).

Slika 7. Zamočvareno područje na izvoru Dubračine

3. REZULTATI ISTRAŽIVANJA

Protoci mjerenih profi la određeni su na osnovi konsumpcijskih krivulja, koje su konstru-Protoci mjerenih profi
irane na osnovi mjerenja i hidrauličkih parametara profi la (irane na osnovi mjerenja i hidrauličkih parametara profi Slika 8.). 
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Na Slici 8. prikazana je protočna krivulja i rezultati dva mjerenja protoka. Mjerenja 
pri većim protocima nisu napravljena zbog bujičnog karaktera vodotoka, te su moguća 
odstupanje vršnih protoka. O brzim prirastima vodostaja svjedoči zapis mjerenja dana 
30.05.2010. godine, kada su protoke Slanog potoka porasle od 0,45 na 3,60 m3/s za 18 
minuta, a recesija hidrograma je također bila brza (Slika 9.). 

Slika 8. Konsumpcijske krivulje mjernih profi la: Izvor Durbačine i Slani potokSlika 8. Konsumpcijske krivulje mjernih profi

Slika 9. Hidrogram otjecanja i 10min intenziteti oborina mjerenih profi la 30.05.2010. Slika 9. Hidrogram otjecanja i 10min intenziteti oborina mjerenih profi
godine

Koefi cijent otjecanja je defiKoefi  niran kao kvocijent otekle i pale oborine. Otekle oborine  cijent otjecanja je defi
odnosno ukupne protoke mjernog profi la tijekom pojedine kišne epizode određene su mjernog profi
odvajanjem baznog od površinskog otjecanja na hidrogramu. Pala oborina određena je 
na osnovu zapisa oborina i površine sliva (Slika 10.). U ovom radu određeni koefi ci-U ovom radu određeni koefi
jenti otjecanja pojedine kišne epizode na osnovi površina donjih dijelova slivova koji su 
prekriveni fl išom i imaju znatno veća otjecanja od gornjih dijelova sliva, koji su u kršu, prekriveni fl
kojeg karakterizira slabo ili nikakvo otjecanje.
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Slika 10. Primjer hidrograma otjecanja i 10 min int. Oborina, Skani Potok 30.05.2010. 
godine

Koefi cijenti otjecanja istraživanog profiKoefi  la na izvoru Duračine određeni su na primjeru 6  cijenti otjecanja istraživanog profi
kišnih epizoda. Rezultati su prikazani na Slici 11.

Slika 11. Koefi cijenti otjecanja Izvora DubračineSlika 11. Koefi

Koefi cijenti površinskog otjecanja  su veoma mali (do 0,10). Autori su najprije smatrali Koefi
da je to rezultat greške u mjerenju odnosno obradi, no i nakon ponovljenih analiza rezul-
tati su ostali isti, te se može zaključiti da su otjecanja mala zbog akumulacionog kapa-
citeta i evapotranspiracije zamočvarenog područja. U daljnjim istraživanjima preciznije 
će se odrediti koefi cijenti površinskog otjecanja. Linearni regresijski model uspostavljen će se odrediti koefi
između koefi cijenata otjecanja i oborina koje su izazvale otjecanja na izvru Dubračine između koefi
pokazuje čvrstu vezu i daje koefi cijent regresije Rpokazuje čvrstu vezu i daje koefi 2=0,57. 
Koefi cijenti otjecanja Slanog potoka određeni su na 13 kišnih epizoda. KoefiKoefi  cijenti  cijenti otjecanja Slanog potoka određeni su na 13 kišnih epizoda. Koefi
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površinskog otjecanja ušća Slanog Potoka kreću se u rasponu od 0,03  do 0,70. Slika 12.

prikazuje koefi cijente otjecanja u ovisnosti o količini oborine kišne epizode. prikazuje koefi

Slika 12. Koefi cijenti otjecanja Slanog PotokaSlika 12. Koefi

Najveće vrijednosti koefi cijenta otjecanja Slanog potoka zabilježene su u studenom Najveće vrijednosti koefi
(19.11.2010.). Na Slici 13. prikazane su dvije kišne epizode, prva (18.11) je imala mali 
koefi cijent otjecanja zbog prethodnog sušnog perioda. Tijekom druge kišne epizode koefi
(19.11.) palo je 24 mm oborina, tlo je bilo saturirano te je zabilježen koefi cijent otjecanja (19.11.) palo je 24 mm oborina, tlo je bilo saturirano te je zabilježen koefi
0,65. 

Slika 13. Hidrogram otjecanja i 10 min int. oborina, Slani Potok 18-19.11.2010. godine

Najmanja vrijednost koefi cijenta otjecanja zabilježena je 20.06.2010, iznosi 0,03. U tom Najmanja vrijednost koefi
je razdoblju evapotranspiracija vrlo visoka, a otjecanja se javljaju tek nakon obilnijih 
oborina.
Linearni regresijski model koefi cijenata otjecanja i oborine koje su izazvale otjecanja na Linearni regresijski model koefi
ušću Slanog potoka pokazuju slabu vezu i koefi cijent regresije je Rušću Slanog potoka pokazuju slabu vezu i koefi 2=0,12.
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ZAKLJUČAK

Linearni regresijski model odnosa koefi cijenata otjecanja i oborina koje su izazvale Linearni regresijski model odnosa koefi
otjecanja na ušću Slanog potoka pokazuje slabu korelaciju ta dva parametra, dok je na 
izvoru Dubračine korelacija istih parametaradobra. Ta razlika uzrokovana je veličinom 
sliva, ali i udaljenosti meteorološke postaje od sliva Slanog potoka, koja iznosi 8 km. 
Utjecaj vegetacije tijekom vegetativnog perioda na otjecanja Slanog potoka su značajna. 
To najbolje pokazuje koefi cijent otjecanja tijekom oborinske epizode od 20 mm, koji je To najbolje pokazuje koefi
u lipnju 2010. iznosio 0,03, a u studenom 0,65. Otjecanja Slanog potoka ovise o sezoni 
ali i o ukupnim oborinama, odnosno saturiranosti tla. Najveće protoke na Slanom potoku 
tijekom spomenutih mjerenja od cca. 3,60 m3/s, zabilježene su 30.5.2010. U slučaju da su 
te oborine pale tijekom kasne jeseni ili zime, velika je vjerojatnost da bi protoke i koefi ci-te oborine pale tijekom kasne jeseni ili zime, velika je vjerojatnost da bi protoke i koefi
jenti otjecanja bili znatno veći.  
Vršni koefi cijenti otjecanja na profiVršni koefi  lu izvora Dubračine su izrazito mali (do 0,10), vjero- cijenti otjecanja na profi
jatno posljedica retencionog kapaciteta zamočvarenog područja. Koefi cijenti otjecanja jatno posljedica retencionog kapaciteta zamočvarenog područja. Koefi
dva istražena sliva trebala bi biti podjednaka uzimajući u obzir fi zičke karakteristike dva istražena sliva trebala bi biti podjednaka uzimajući u obzir fi
slivnog područja. Naime, Slani potok ima veći, izduženiji i strmiji sliv, izvor Dubračina 
ima manji, blaži i zaobljeni sliv. Otjecanja sa manjih slivova u pravilu su veća. No na 
ovim primjerima razlike otjecanja su značajne, te istraženi sliv na izvoru Dubračine može 
biti ogledni primjer prirodnog sustava obrane od poplave malih slivova. Potrebno ga je 
kvalitetno istražiti, te poštovati prostorno plansku dokumentaciju po kojoj je to područje 
zaštićeno. 
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