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Geomorfoloiki polozal

Brdske strukture Martin brega, Stakorovelkog
brda i Brckovljanskog brega ulaze u okvire sub-
morfoloike regije Medvednice'. Stakorovetko br-
do, Martin breg i Breckovljanski breg breZuljka-
sta su podruéja. Derazija i erozija su vodedl mor-
foloski procesi u njihovom recentnom oblikova-
nju. Bitno su pri tome utjecani antropogenom ak-
tivnodéu. Sve ove jedinice predstavijaju manje
tektonske jedinice vece tektonske cjeline horsta
Glavni¢ica—KriZ, (Tumac ... 1983.).

Sl. 1. Karta nagiba glﬂdml.":]a Martin breg, Brekov-
ljanski breg 1 akorovelko brde: 1.16 50, 26
-15°, 3.3.5" 4

Fig. 1. ‘iiﬂpt‘: mthnalmrhb of the Martin breg, Brekow-
ljani and Stakorovedéko brdo hills: 1.16-359
2.6-15°, 3.3-5°, 4.002°

Relativiio slaba rasclanjenost reljefa, narodito
je prisutna ma ruhnim dijelovima brdskih struk.
tura Martin brega, Brekovljanskog brega i Stako-
roveckog brda. Predstavljaju blage kosine obliko-
vane akumulacijom, padinskim procesima (bujica-
ma, spitanjem i kli‘enjem) pretalozenih talodina
s viiih padina. Blage kosine (glacis terase) ulaze
u kategoriju rasélanjenih ravnica s energijom re-
ljiefa od 5 — 30 m/km? Najveda dinamika reljefa
vezana je za vise dijelove brdskih struktura, E-

1. Unutar iste izdvojiti se mogu mikromorfolofke re-
gije: masiv  Medvednice, priporje 1 podporje, Stakoro-
vefko brdo, Martin breg i Breckovijanski brog,

nergija reljefa im se kreée od 30 — 100 m/km?,
pa prema tome imaju sve osobine podrudja s re-
lativno slabo rasélanjemim reljefom.

Ma istraZivanom podrucju zastupljeno je Cetiri
kategorije nagiba i to od 3—5°, 6—15", 16—35" i
36—55", Treba, medutim, reéi da se posljednja ka-
tegorija pojavljuje na neznainim povriinama pa-
dina Brckovljanskog brega [ po pojedinim strana-
ma duboko zasjecemih jaruga. Vrijedi to vise ili
manje i za vrijednosti nagiba od 16—35" s tim da
u ovu kategoriju nagiba idu gotovo sve strane ja-
ruga na breiuljkastom podruju. Zbog svojih ma-
lih povrdina jaruge se ne mogu kartografski iska-
zati na RH podlozi 1:100 000,

Struktura magiba navedenih reljefnih jedinica
je izuzetno jednostavna. Irzuzev spomenutih jaru-
Zastih linearnih udubljenja sve padine im ulaze u
kateporije nagiba od 3—5 i 6--15°. U pravilu, ni#i
dijelovi brdskih fasada, na svom kontaktu s polo-

[ E=2 3

8l 2. Karta energije reljefa: 1. 30100, 2. 530, 3. 05
m/km’

Fig 2. Map of the relief energy: 1. 30-100, 2. 5-30, 3.
-5 m/km’

jima (naplavnim ravnima) i postojeci erozijski po-
dovi u potofnim dolinama obiljezeni su veoma
blagim padinama od 3—5% a njihovi visi dijelovi
redovito su strmiji (6—157). Erozija tla (spiranje,
jarufenje 1 kliziSta) ograni¢ena je stoga na manje
povriine visih dijelova brezuljkastog podrudia,
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Reljefna struktura

Na osnovu orografskib, morfogenetskih | mor-
fostrukturnih osobina reljef istraZivanih prostora
moie se definirati kao brefuljkast. Brdske siruk-
ture u morfostrukturnom smislu predstavlja tip
denudacijsko-akumulacijskih morfostruktura (A.
Bognar 1980.), a u morfogenetskom ulaze u kate-
goriju derazijsko-erozijska pobrda,

Geomorfolodke osobine
1. Martin breg

Nisko asimetriéno uzvidemje (204 m, Martin
breg), izdufeno praveem Z — I od Sesveta do Du-
ooo Sela oko 12 km. Sirina mu se krede od 1—3
km, Sjeverna padina uzvisenja je strmija (nagibi
6—I15") od juZnog {3—5". Predstavlja, dakle, asi-
metricnu morfostrukturu, koja se u tektonskom
smislu poklapa s antiklinalnom strukturom, jzra-
fenomm u tercijarnim naslagama u padini kvartar-
nog kompleksa, koja je raskinuta rasjedom sa sje-
verne strane. Rasjed je zahvatio gotove tjeme
strukture (rasjed Lipovac—OhreZ, prema Bebek
B., 1953. i Hanich M., 1967.). Qiuda i njen asime-
trican karakter. Antiklinalna struktura popretnim
je rasjedima razdrobljena na niz manjih blokova.
U geoloskom sastavu uzvisenja dominiraju les i
lesu sliéne naslage (pleistocen) debljine i do 30
m (Spevec 1., 1978)), a ispod njih slijede pijesci,
lapor 1 gline pliocenske starosti (Tumaé ... 1983,
i Spevec 1., 1978.).

Litoloki sastav i tektonska struktura bitnog
utjecaja imaju na egrogeomorfolosko oblikovanje
Martin brega. Rasjedno predisponirana neéto veca
strinost 5 padine uzvifenja stimulira relativoo in-
tenzivni razvoj derazijskih procesa. Pojava broj-
nih klizista, jaruga i derazijskih dolina izraz su
dominacije padinskih procesa u recemtnom obli-
kovanju 8 padine Martin brega. Sli¢ni odnosi vri-
jede 1 za viSe te roljefno rasélanjenije dijelove J
padine, s tim da su tu zbog devastacije pojaani
procesi spiranja 1 puZenja. Jaruge i derazijske do-
line disecirale su padine posebno sjeverne, na niz
medusobno paralelnih kosa. Kontakt uzvisemja
prema mnizini Save i Zelinskoj potolini obiljeten je
glacis terasom, C€iji je nastanak vezan za akumu-
laciju padinskim procesima pretaloZzenog lesa i
lesu slitnth sedimenata. Morfolodki gledana glacis
terasa Martin brega je blaga kosima (3—5"); pre-
ma Savskoj nizini je znatmo fira nego na sjevarn
(100—250 m).

2. Brekovljanski breg

NajniZe je uzviSenje visine |78 m. Predstavlja
manji asimetri¢ni tektonski blok, koji je u Sirem
smislu dio Stakorovetkog bloka. Pravcem SZ —
JI Brckovljanski breg je izduzen oko 2 km, a
smjerom Z — I oko 1,5 km. Srediinji visi dije-
lovi uzvidenja imaju neéto vedu energiju reljefa

(30—100 m/km?) od niZe lijepo izraZene glacis te-
rase. Povedani magibi uzviSenja uz njegovu SZ pa-
dinu (16—35% pa i vise od 35 vpuduju na rasjed,
koji je vjerojatno uvjetovao spustanje terena pre-
ma Stakorovetkom brdu i odvajanje Breckovljan-
skog uzviSenja kao samostalne brdske reljefne je-
dinice. Sliéno kao na Martin bregu derazijski pro-
cesi (spiranje, jaruZzenje i1 kliZemje) na lesu i le
su sliénim sedimentima imaju odluéujucu ulogu
u ohlikovanju reljefnih osobina uzvifenja.

3. Stakoroveéko brdo

Nisko brdsko uzvisemje visine od 203 m izdu-
Zeno pravcem SZ — JI {(oko 3,5 km). Sirina mu
s¢ praveem [ —Z krede od 2—25 km. U osnovi
Stakorovedko brdo je tektonski blok. Dio je hor
sta Glavni¢ica—KriZ (Tumac ... 1983). U geolos-
kom sastava dominiraju pijesci, lapori i gline
gornjeg ponta (pliocen), koji su najéeice pokri-
veni lesom i lesu sliénim naslapama pleistocenske
starosti. Lesne naslage u visim dijelovima su u
pravilu tanje, ili su gotovo potpuno destruirane,
dok u nifim dijelovima brdske strukture su deb-
lje. Povecani udio pijeska u podlozi lesa, koji je
istovremeno i pjeskovit, pogoduje jarufenju i spi-
ranju. Posebno se to odnosi na 81 i 1 padine &ta-
koroveCkog brda od Stanéica i Stakorovea te da-
lje na 5. Deblji lesni pokriva¢ juine padine uzvi-
fenja od Standida do Hrebinca uvjetovao je poja-
vu brojnih klizista, koji su po svemu sudedéi akti-
virani i antropogenom aktivnoddu (vinogradi, iz-
gradnja kuca za odmor i prometnica). Za razliku
od Martin brega i Brckovljanskog brega na Stako-
rovetkom brdu znatou ulogu u oblikovanju relje-
fa ima i linearna potocna erozija, posebno u nje-
govom zapadnom i jugozapadnom dijelu. Upravo
stoga, dobar dio reljefme jedinice ulazi u katego-
riju reljefne rasélanjenosti od 30—100 m/km?* Za
izvoridne dijelove potoka vezani su i najvedi nagi-
bi; u prosjeku od 6—15° no, mjestimice dolinske
strane imaju nagibe i od 16—35%, Akumulacijska
rlacis teraza i tu se pojavljuje. Obrubljuje sa svih
strana brdsku strukturu, a Sirina joj se krede od
100—200 m, Predstavlja upravo spoj niza bujiénih
plavina nastalih spiranjem, koji su u svom povr-
sinskom dijelu pokriveni lesom.

Vodecl morfoloskl procesi 1 oblici

U dosadadnjermn izlaganju geomorfolofke pro-
blematike istaknuto je da su derazijski (padinski)
procesi odiudujuceg utjecaja imali a i danas ima-
ju, u morfologkom oblikovanju brefuljkastog di-
jela istrafivanog podrucéja, Imaju velikog utjecaja
na razvoj naselja, prometinica i poljoprivredne
proizvodnje.

1. Spiranje

Dominantan klastiéni sastav povriinskog dije-
la Martin brega, Brckovljanskog brega i Stakoro-
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veckog brda, nagibi 1 nafin obrade zemljista od
odluénijeg su utjecaja na relativno veliko znace-
nje spiranja. Odnosi se to na destrukcijski utje-
caj padalina i na spiranje vodom snjeinicom. Pa-
dine su spiranju najizloZenije u proljetnim mje
secima, kada se rastresiti plast nastao smrzava-
njem i odmrzavanjem tokom zimskih mjeseci,
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2. JaruZenje

Slijevanje padalinske vode niz padinu negativ-
nog utjecaja ima na mjestima gdje dolazi do aje-
ne koncentracije u vodene mlazove j bujice, Vo-
deni mlazovi oblikuju vedoderine, ¢ime se kon-
sekventno na padinu vrii destrukcija povriinskog

51 3. Geomorfolotka karta Martin b

razijske do

o tin 1, Breckovljanskog brega i Stakorovackog brda:
Derazijski procesi i oblici: 1. klizidta, 2, padine potencijalno ugrofene klizenjem, 3. jaruge, 4. padine s
izraZenom ;ﬂruim‘rm erozijom, 5. spiranje, 6. proluvijalne plavine, 7. derazijski cirkusi, 8. delle, 9. de-

ine, 10. glacis, 11. glacis terasa, 12. uski nerasélanjen greben, 13. plavica, 14. sedlo, prevoj

IT Fluvijalni oblici: 1. rijeéno korito usjeéeno u aluviu, 2. dolina ravnog dna, 3. uska simetriéna dolina,
4. uska asimetriéna dolina, 5. supsidencija, potolina

Fig. 3 Geomorfological map of the Martin breg, Brckovljanski breg and Stakorovedko brde hills
I Derasional processes and forms: 1. landslides, 2. slopes threatened by landslides, 3. gullies, 4. slopes
threatened by gully erosion, 5. slope wash, 6. proluvial fans, 7. derasional circuses, 8. derasional
niches, 9. derasional valleis, 10. glacis, 11, glacis terrace, 12, narrow undisected inter-valley ridges, 13.

summit, 14. passes

IT Fluvial forms: 1. river bed cut in alluvia, 2. flat bootomed wvalley, 3. narrow symetrical valley, 4.

narrow asymetrical valley, 5. supsident basin

snjefnicom 1 pljuskovitim kiSama intenziviio spi-
ra u dolinske ravni ili pak na kontaktu nizine s
brefuljkastim podrutjem. Dio tog materijala tran-
sportiraju i vodotoci, Spiranjem akumulacioni ma-
terijal (deluvij) formira manje konuse. To je ra-
stresiti materijal dobre prozraénosti pa su se na
vrijeme razvila relativbo plodna tla. Misli se tu
prvenstvenc ma blage kosine (glacise) koje prate
rubne dijelove Martin brega, Brokovljanskop bre-
va i Stakorovetkog hbrda.

dijela stijenskog kompleksa, Cesto to vrijedi za
poljodjelske, vocarske i vinogradarske povriine.
Humusni pokrov se time unistava pa na povriino
izbija sam matidni supstrat (ilovina, glina), Boja
zemljista je pri tome veoma dobar indikator stup-
nja erozije tla, Sto vide do izraZaja dolazi Zuta
boja (na lesu slitnim sedimentima — glina-ilova-
¢a) imtenzitet erodiranosti tla (pedogenskog pro-
[tia) je veca i obrnuto.
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Kige pljuskovitog obiljeija, a ponekad i toplje-
nje snijega poti¢u procese linearne destrukcije pa-
dina.To su bujice koje oblikuju jaruge, Prostor
njihovog najvedeg radirenja jest S padina Martin
brega te I i J padine Stakoroveikog brda. Uvjeto-
vano je to u prvom redu nagibom i litologijom,
dominacijom lesu sli¢nih sedimenata, posebno ako
su pojeskovitog obiljefja (Pjeskoviti silt, siltoviti
pijesak, pjeskovita glina itd.). Daljnjim morfolos-
kim razvojem jaruge, spiranjem i osipavanjem
njihovih strana, festo i uwrnfavanjem, ublaZava-
njem nagiba, prelaze u nesto dire swvhe (derazij-
ske) doline ovalnog ili koritastog popreénog pro-
fila. Bujice destruirani materijal taloZe na rubnim
dijelovima breZuljkastih reljefnih jedinica, obli-
kujudi tzv proluvijalne plavine. Spiranjem i buji-
tenjem nastali su akumulacijski konusi, te njiho-
vim spajanjem, oblikuju se blage kosine (glacisi,
slacis terase) na kontaktu brefuljkastih i nizin-
skih terena.

MNa kraju, treba istadi, da se jarufenjem pove-
¢ava nagib padine, a njihovim zasijecanjem dola-
zi do izmjene hidrogeoloikih uvjeta, $to pogoduje
razgvoju klizista. Podzemne vode redovito su us-
mjerene i koncentrirano otjedu unutar naslaga
padine derazijskih dolina.

3. Klizista

Uz spiranje i jarudenje klizenje tla imaju odlu-
¢ujude znalene u oblikovanju reljefa Martin bre-
na, Brckovljanskog brega i Stakorovadkog brda.
Kako je oblikovanje klizne plohe osnovna predpo-
stavka razvoja kliZenja, to bi geometrijski tipovi
njenog pojavljivanja bili osnovni kriteriji njihove
senetske klasifikacije. Na temelju toga na istrai-
vanom podruéju mogu se razlikovati dva tipa kli-
zidta, a to su tepih ili slojma kliziSta i rotacijska
klizista {A. Bognar 1983.). :

3.1, Tepih ili slojna klizidta

Oblikuju se u sluéaju ako je glinovita klizna
ploha blago nagnuta u praveu padine. Permeabilni
sedimentni pokriva¢ iznad klizne plohe relativmo
je tanak. Klizna ploha najéedde je diskontinuira-
nog razvoja i njen pad se poklapa s nagtbom te-
meljne stijene nad kojom je oblikovana., Klizni
pokreti su periodski, a vefu se za vlahnija razdob-
lja godine ili pak za veoma humidne godine. Kliz-
na ispupéenja i otvorene pukotine zatezanja kao
i nagnut poloiaj stabala na padinu (pijana $uma)
osnovii su vidljivi pokazatelji kliznog procesa,
koji se upravo stoga veoma lako prepoznaju. Po-
brda, gradena od sedimentnih stijena Kvartarne
i neogenske starosti, podruéja su njihovog najve-
deg radirenja. Veliki broj della i derazijskih doli-
na po svojoj genezi veZe se upravo za razvo)j te-
pih ili »slojnihe khiziSta. NajCesdi su tip klizista
na Martin bregu, Brokovljanskom bregu i Stako-
rovetkom bndu.

3.2, Rotacijska klizista

Oblikuju se na padinama u ¢ijem sastavu do-
miniraju gline, izluZeni les i lesu slitni sedimenti
{olinovita ilovafa). Klizna ploha ima polucilindri-
éni ocrt, Na Martin bregu, gdje su utvrdena i to
81 od crkve unutar Sume, jawljaju se u slucaju
ako se unutar lesa oblikuju slojevi izluZenog lesa
(slinoviti silt). Pri jakom navlaZivanju u skladu
sa sbubrenjem« glinovitog sloja povrsinski dio iz-
nad tako oblikovane klizne plohe vertikalno puca
i dozivljava klizni pokret turbulentnog karaktera.
Klifenja zapofinju kada uz vertikalne pukotine
polukrufnog ocrta materijal (les-ilovada) izgubi
na stabimnosti.

4. Fluvijalna erozija i akumulacija

Fluvijalna erozija i akumulacija u danasnjim
uvjetima ima odlufujuce znafemje ma oblikovanje
nizine, a posebno u njezinom nasipima neobra-
njencm dijelu. Sto se tice Martin brega, Brekow
ljanskog brega i Stakerovelkog brda erozijsko-
-skumulacijska djelatnost vodotoka (Crnec, Nes-
pes, Zelina, Glavnifica itd.) ima znatno manje zna-
¢enje od padinskih procesa. U slufaju vodotoka
na brdskim strukturama breZuljcima, najveci dio
njihovog nanosa potiée od padinskim procesima
produciranog materijala. Da je to tako ukazuju i
uske zone recentnih naplavina, te ¢esto asimetrié-
ni ocrt dolinskih ravmi. Visoki vodostaji i protica-
ji svih tih vodotoka vezani su za izraZenije kisne
mijesece u godini, dakle, proljeée i jesen, te pro-
lietne ili zimske mjesece kada dolazi do naglog
topljenja snijega. Erozija potoka, narolito onih
manjih, u najvedem broju sluéajeva nije dovoljno
jaka da transportira padinskim procesima akumu-
lirani materijal u dolinskim ravnima.

Tab. 1. Erozijski procesi po pojedinim slivovima
(Karta erozije 1969)
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Lelina 11 31,5 0,22 v 10000 330
Nesped I 208 025 IV 2400 400
Glavnidica III 308 027 IV 13250 430
Kasina 11 378 028 IV 17200 460

Osnowvna osobing brdskih tokova jest da zbog na-
glog loma na njihovom uzduinom profilu, tocno gdje
prelaze mizinsko podruéje, prevladavaju procesi aku-
mulacije nanosa sa svim nepovoljinim posljedicama
takvog stanja. Misli se tu na ﬂpIiﬁavange njihovog
korita, kao rezultat zamuljivanja i poplave. Melio-
racija njihovih polja bila je i bit e jedan od osnov-
nih problema njihove druftveno-gospodarske valori-
zacije. DrenaZa poloja 1 kanalizacije vodotoka pri
tome predstavlja jedan od najvainijih zadataka u
trafenju odgovarajucih hidrotehnitkih rjetenja. Po-
sebno se to odnosi na sporo i yrlo sporo otjecanje
povriinskih voda i na eksternu drendranost koja uv-
jetuje razvoj hidromorfnih tala.
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Summary

GEOMORPHOLOGIC CHARACTERISTICS OF MARTIN, STAKOROVEC AND THE BRCKOVLIANI HILLS

Andrija Bognar

Martin brijeg (204 m), Stakorovedko brdo (203 m)
and Brckovljanski brijeghﬂ?ﬂ- m) are a part of sub-
morphologic region of the Medvednica mountainous
area. These hilly units present denudational-accum-
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