HIDROMORFOLOSKE ZNACAJKE ZAGREBACKE OKOLICE*

Jusip Ridanovié

Uvod. Vode i reljef su dva znac¢ajna elementa prirodne osnove
u zagrebacxoj regiji. U posebnim radovima' temeljito su obradene
vsvoine ! glavne karakteristike ovih izuzetno vaznih elemenata koji
= maogome odreduju prostornu sliku i na odgovarajuéi nadin utje-
¢u na znacenje izdvojenog prostora.

Citirani radovi predstavljaju svaki za sebe, dakle pojedina¢no,
odgovarajucu problematiku kao odredenu cjelinu. Tako su vode ob-
radene s hidroloSkog aspekta, reljef opravdano tretiran kao naj-
markantniji i najdinamicniji dio prostornog kompleksa, a sastav
i grada kao geoloska osnova.

Svrha ovog rada je da medusobno objedini te razli¢ite kompo-
nente prostornog kompleksa | uskladi ih s najnovijim rezultatima
Ridrogeoloskih isirazivania,f kao 1 to da istakne prakti¢ne zakljucke.

Ostvarenie tih zamisli omogudeno je komparativnim istraziva-
njima, tj. uporednim promatranjem glavnih tekudica i osnovnog re-
jefa u uzoj okolici grada Zagreba, Zatim su detaljnijom sistemati-

*) Rad je izvod iz opseznije problematike koju je autor pod naslovom »Vode
i reljef u regiji Zagreba« priredio za Geografski institut PMF-a 1965. g,
zapravo za SkupsStinu grada Zagreba u okviru idejne studije regionalnog
urbanisti¢ckog plana, osvjezen naknadnim istrazivan]ima K koja su samo
djelomice objavljena, a prelezno su hidrogcoloSkog karaktera.

1) a) M. Friganovié¢: Vode zagrebaclke regije. Geografski institut PMF-a,
1964. g. b) J. Roglié: Elementi i dinamika reljefa zagrebacke regije, Geo-
grafski institut PMF-a, 1963. i ¢) M. Herak, D. Nedela-Devide: Geologija
zagrebactke regije, Geografski institut PMF-a, 1963.

2) a) Raznovrsna hidrogeoloska dokumentacija. Institut za geoloska Iistra-
7ivanja. Zagreb tokom 1965—87. b) P. Miletic i D. Bor¢ié: Prilog pozna-
vanju pcdzemnih voda na podrucju Zagreba, Geoloski vjesnik 20, Zagreb,
1967. str. 285—190, ¢) N. Nowinska, P. Mileti¢, D. Bore¢i¢ i D. Tufekdic:
Prilog poznavanju aluvijalnog vodonosnog horizonta na uZem podrulju
Zagreba, Geolodki vjesnik 20, Zagreb,K 1967. str. 293—300, d) P. Miletic:
Hidrogeclcska studija sjeverne Hrvatske. Doktorska disertacija na Ru.
darsko.geoloskonaftnom fakultetu u Zagrebu 13968.
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zacijom analiti¢kih ispitivanja razluceni najvazniji elementi reljefa
i voda u neposredno]j okolici Zagreba od ostalih tekudica i reljetnih
detalja. Posebno su izdvojeni klju¢ni dijelovi reljefa i tekudica, a
umjesto uobiajenog rezimea na kraju, izvedeni praktiéni zakljuéei.
Na taj nacin i uz pomo¢ priloZenog crieza, pockusao sam cjelovitije
i poblize okarakterizirati hidromorfcleS8ku situaciju grada Zagreba
1 njegove okolice.

r

Sl 1, Odnos voda i reljefa u okolici Zagreba
Fig. 1. Hydrography and the relief in the area of Zagreb

1. Sava Me - Medvednica

2. Crna Mlaka Zg — Zumberatka gora

3. Lonja Vg — Vukomeriéke gorice

4, Krapina Mg — Marija goricko pobrde

5. Kupa Me-pr — Medvedni¢ko prigorje
(Zelinski sektor)

6. Odra Or — Orlica

7. Crnec — Zelina St — Stakorovec

8. Glogovnica Kz — Kozindtak

9. Sutla Hp — Horvatski prag

Odnos voda i reljefa u uzoj okolici Zagreba.
Prostorni pojam uZe okolice s glavnim elementima voda i reljefa
prikazan je na sl. 1. Od voda su uzete u razmatranje slijedece teku-
dice: Sava (1), Lonja (3), Krapina (4), Kupa (5), Odra—Lomnica



41

16), Crnec—Zctina {7), Glogoinica (81 i Sutla (9), a broimv 2
aiacen jeoou ciolite adromortolsski kompicks Crae J”:,ILL 0]1 s8¢
zapravo sastoji od viddosiajnog buzena, swix..dlm mocvariéta i kon-
centricitog pritjecania tekudica, U prostoru uze okolice Zagreba
I(.l‘!:._.:'jl{) se 1sficu *lni-.. dedt elementi: I === kao $to su Me L]\‘C‘df‘!l(.il
(Me) i 7:1'.-."*ibx-ﬂ.\ (Zg), atim pobrda — Vi z.-:.c mericke porice (Va),
Manju- t:o ko pohrde (Mg, Medvednic¢ko 011;0 Mc pr) 1 Orii-
ca {Or). Poschno su interesantnt i mladi morfoloki d"l..lln koji so
112! ,.,uﬂu_hln ]u H uuu'\ll gif..‘«, Cel, a Lo s Elal.mmnrc (_\_ t Kozin-
S¢ak (Kz) ili biage povije punut Horvatskog praga (Hp).

Osnovna hurakierisiika wie vholice Saureba sastoji s u bogat-

stvu voda, * o =“:,-....'.-5 susludi ickudica | osivZzenom reljelu, kojt

dokizi do i i w Mosiiarm ravvicama, pa preko atraktiviih
nobraa, posenno pnumm p ioeria, do Zu.z\-'c_;-jcni}‘l gora.

iz 11*“dusomuh cunwsa dominantnily texudicn .i. reviad ..avamun
crta reljeia o€ito je apsolutno neslaganje, 1 lo ne QELmO izmedu Ppo-
jedinih detalja ved § u cielint izrmedu voda i reljeta. (v, sl 1), Tz
cleda da ic ovo opda poiava koja prati predjele mladeg, alpskeg
orogena.

Da bi se dobio Sto boiii 1 potpuniii uvid u pojedinacéne odnose
izmedu veaa 1 reljefa, nuino je eodgovarajude ch.munc razvrstati
nrema nekinn krilerijima. 1x.1i.:u1"}1 MO biti veoma razlic¢iti, ali,
cint se, da je elemente najsvrsishodnije luciti prema \'amosu

L]
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Na;\azuln elem niti voda i re]] [a u nepo-
srednoj ockolicli Zagreba, Sava je nadasve a]va;'nqa
Iljehc 1 zagrebadko] rwl;l Takar jo Zagreb sve donedavna bio

orad u pl,.,,,_.m_]u, tacnije pokraj Save. Tek u na]rmuu. vrijeme, 1 to
zabvaljujuct tehnicke M napy etku, grad s¢ poceo Sirill prema 1ugf..1
foaradiniom Zoegreoackoy wvele w; 4, % tmu.hr:“ e DI m*.m NOCCY
9 iﬁ i'LbH’JI. l\‘i! 2 5..1..1,3’ M Ll Romeinn. 3 z?‘i..l'\-, Q.‘}ﬂ\h}x()g
(Gnia, Traskee o Sl do m“ma SRR TRFAIIOY -.,u..:-..!ll Save, Ul”’ld |
presao rijeiu, Iosuoio se s b.u;.zzm nodulam, T osuoravnicéars
predjeli uz Savu golovo statno i"l{r‘a il i *-mt,al*mJ GPAsost] od
visokih savskih voda, jo§ viSe podiomnih voda o Kejima se, nazo-
lost, jo$ uvijek nedovoljno zna.

U hidroloskom smislu od jugoslavenskih rijeka Sava jc glavna
tekucica s najvecdim porjec¢jem, oko 93 {}00 km~ preko le](,ga 5¢
odvodnjavaju ogromna prostranstva, Cak 37V uhupnoﬁ teritorija
SFRJ.? I L]elulmp11 a regija Zagreba odvodn jdVl s¢ preko Save. Na
taj nacin Sava ]t.. svojevrsna eroziiska baza za gotovo sve ostale
tekudice, te joj i s tog razloga pripada primarna uloga u 7..1grc,bacl~,.0]
regiji., Na ukupnoj duzini od 940 km Sova pored vedih ili manjih
skretanja, prouzrokovanih 101\’1]1’]11"‘1 reliefnim 1'11'3'%.<.ama ili sasta-

vom podloge, uglavnom zadrzava dol 11‘1911 smjer, 1 o od sjevero-

q-l

..’i..

3) D. Dukié¢: Sava — potamoloska studija, Sruska akedemija nauka, Beo-
grad, 1957.



7apada prema jugoistoku. Iz ovoga se moze zakljuciti da je inici-
jaini reljef imao odluc¢ujuéu ulogu na njeno usmjeravanije. Medu-
Lim, uzduzni prolil Save je veoma sloZen, a u pojedinim dijelovima
i osjetno razlicit. Osobito je znacajan prijelaz kod Krékog, gdje
Sava napusta brdoviti kraj i poc¢inje poprimati znacaj nizinske
rijeke. U Krsko-brezickoj zavali, koja se uglavnom pruza od zapada
prema istoku, Sava ima transverzalni smjer prema gradi posavskih
gora. Nizvodno od BreZica prema Podsusedu transverzalni smijer
Save prema okolnom reljetu postaje sve ocigledniji. |

Na mjestu susedgradskoeg suzenja, to jest tamo gdje Sava gotovo
pod pravim kutom udara u greben Medvednice, sigurno je najizra-
zitije neslaganje izmedu wekudica i okolnog reljefa. Na tom mjestu
Sava jo sasvim transcerzalna prema reljeino najmarktantnijem |
najiipicnijem zumberacko-medvednickom nizu u regiji Zagreba
(v. sl.)

Poslije naglog suzenja izmedu Medvednice i Zumberacke gore,
koje se pruzaju od jugozapada prema sjeveroistoku, Sava nastavlja
leci otvorenim nizinama srednje Hrvatske, gdje ponovno vijuga,
ali, zancmarujudi detalje, u cjelini slijedi dinarski smjer, tj. sjeve-
rozapad—ijugoistok, koji s¢ moze zamijetiti i u blagim povijama
antiklinalne grade Vukomeric¢kib gorica.

Izmedu Vukomeri¢kih gorica, Zumberackih planina, odnosno
Plesivickog prigorja, nalazi se zavala Crne Mlake. (v. sl.) Najvaz-
nija hidroloska karakteristika Crne Mlake je koncentri¢no pritje-
canje 1 kompletna dezorganizacija tekudica s velikim vodostajnim
bazencm u centru duz kojega se opaza veoma mlado konstantno
spustanje zemljista. Subsidencija u sredi$njem porje¢ju Kupdéine
osnovni je razlog koji uvijetuje to koncentri¢no pritjecanje tekucica
u zavali. Znacajno je, s jedne strane, da se centralni dijelovi sub-
sekventno spustaju, dok su, s druge strane, u rubnim predjelima
prema Kupi (uglavnom vlastitim nanosima) i PleSivickom prigorju
duz Dragani¢kog brijega (230 m) konstatirana najmlada izdizanja
zemljista.

Zavala Crne Mlake veoma je slozena i hidromorfoloski neobicno
zanimljiva pojava, koja u regiji Zagreba ima posebno, a za odgo-
varajucée dijelove i odlucujude znacenje. Ova je problematika detalj-
nije razradena u podnasiovu »Kljucni dijelovi reljefa i tekudicac.

Na ovaj nadin su prikazani najvazniji ¢lementi voda i reljefa u
neposrednoj okolici Zagreva. Medutim, interesantno je promotriti
ostale tekudice, pogotovo u kombinaciji s pomladenim reljefnim
detaljima.

Ostale tekudice i reljefnidetalji. Apstrahira li se
rijeka Sava i hidroloski bazen Crne Mlake, mozZe se bolje uociti me-
dusobni odnos tekudica, osobito u poredenju s pomladenim deta-

D N e i T

4) J. Rogli¢: Elementi ... op. cil. sir. 76,
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k . . . g 1?_ L - . i . _ _ ' " W
ijima prostornog kompleksa i glavnim elementima reljefa uze oko-
lice Zagreba.

Prva se znacajka ocituie u mnaglasenoj asimetri¢nosti savskih
pritoka. Apsolutna vedina pritjece iz sjeveroistocnog (Lonja (3),
Cesma s Glogovnicom 1 KameSnicom (8), Croece—Zelina (7). od-
nesno sjeverozapadnog sektora (Krapina (4) 1 Sutla (9)), dok ik
S ojuzne strune uopde nema osim zaobilazne Kupe (5) 1 uporedne
Odre—Lomnice (6). Ovakav nadin otjecanja uzrokovan jo reljet-
nim, preciznije receno topegrafskim osobinama, koje su u skladu
< Klimatskim prilikama, odnosno sastavom i prirodom stijena pod-
loge.

Druga se Ravakieritiska ocituje u ncobicnom usmijceravanju teku-
¢ica obzirom na danasnje reljcine ednose i topografske prilike.
Ta pojava s¢ moze promatratl no nekobhiko tekudica u regiji Zagreba,
npr. duz Kupe, Krapine, Odre—Lomnice, Crnec—Zeline i dr.

Donja Kupa je sigurno slikovit primjer takvih odnosa. Upravo
je neshvatljivo kako Kupa naglo mijenja smjer otjecanja iz pravea
sjever—ijug u pravac zapad—istok duz zapadno—jugozapadne i
iuZzne granice zavale Crne Mlake. Dno zavale Crne Mlake, prema
topogratskoi karti, nize je za 11 m od ruba kojim nastavlja teci
Kupa da bi se usjekla u vise Vukomericke gorice (248), a visina
blizeg Horvatskog praga (Hp) — blage povije izmedu Vukomeric-
kih gorica i Zumberacke gore prema Savskoj ravnicl — znatno je
niza (165 m). Ta situacija osobito jasno dolazi do izrazaja na slici,
odakle se lako morze zakljuciti da je korito rijeke Kupe stvarano u
drugacijim prilikama koje ne odgovaraju danasnjim visinskim oa-
nosima.” Iz meduscbneg odnosa donie Kupe i okolnog reljefa mogu
se izvesti dva vazna zakljucka: (1) Probojnica donje Kupe jos je
iedan dragocien dokaz za recentna gibanja zemljisSta u regiji Za-
oreba kao 1 (2) pojava spustanja zemljista u zavali Crne Mlake,
odnosno izdizanja na rubovima oko Draganic-brijega. Dakle, na
kratkim odstojanjima utvrdena su mlada gibanja zemljista, ali sa
suprotnim ucinkom.

U zagrebackoj regiji, ¢ak i uzoj okolici, moze se naci jo$ sliénih
primijera. Tako je, npr., ustanovljeno da su uzvisine od pleistocen-
<kih ilovina izmedu Lonje i Zeline — Stakorovec (St) — zatim
izmedu Zeline 1 Crneca — Kozinsc¢ak (Kz) — najvise na svom naj-
istaknutijem dijelu, zapravo tamo gdie bi morale biti najnize.” To
je o¢ita anomalija za danasnje veljetne odnose, ali ipak se moze
objasniti zahvaljujudi rijetkim ali vaznim nalazima nevezanog Shjun-
ka. Priroda i polozaj pomenutih $ljunaka upucuju da su to savski
nanosi ili talozine njenih brdskih pritoka. Ako se uzme u obzir da

n. J. Roglic: . ... on. cit.ostr. 60,
6) J., Roglics ... 0p. cil. str. 65.
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su -dunavski §ljunci kod Beda’ pouzdano determinirani kao dio min-
delske terase, onda se analogijom mozZe zakljuciti da su izolirani
nalazi necementiranog Sljunka u zagrebackoj regiji takoder min-
delske starosti. Obzirom da su nevezani $ljunci utvrdeni na razli-
Citim visinama u odgovarajucim dijelovima zagrebadke regije, logi¢-
no je takav njihov polozaj dovesti u vezu s mladim izdizanjem zenm-
ljista.

Sli¢nih pojava ima i u Marija-gori¢kom pobrdu. Marija-goric¢ko
pobrde prostorno je na svojevrstan nadin izdvojeno Sutlom sa
zapada, Krapinom s istoka i Savom s juga. Pruza se od jugozapada
prema sjeveroistoku, a najvaznija tekudica Puscéa ne slijedi glavne
reljefne crte, jer tede uglavnom od sjevera prema jugu gdje se
uliva u Savu. -

To je jo§ jedan primjer neslaganja izmedu glavne tekudice i
reljefa koji prevladava. |

Iako je u geoloskoj osnovi ovog pobrda utvrden najstariji stra-
tigrafski clan® zagrebacke regije, njegovo asimetri¢no povrsje ka-
rakteriziraju veoma svjezi procesi koji su uzrokovani recentnim
gibanjima zemljiSta, §to potvrduje i visoki polozaj rijeénih $ljunaka.®

I to je jo$ jedan primjer neslaganja izmedu voda i reljefa, koji
ukazuje na znacenje mladih gibanja i njihovih posljedica.

Posebno je zanimljiv dio savske doline izmedu Marija-goritkog
pobrda i Zumberadke gore, osobito nizvodnije duZ transverzalnog
profila Kozjak—Susedgrad ili na mjestu sutoka Krapine u Savu.
Na taj nacin doslo se do odluéujuéih reljefnih detalja i najkarakte-
risti¢nijih dijelova tekucica u regiji Zagreba. Za razumijevanje dalj-
nje problematike ti elementi imaju klju¢no znadenje.

Kljué¢ni dijelovi reljefa i tekudica. Reljefna is-
trazivanja su pokazala da je suZenje doline Save izmedu Medvednice
1 ogranka Zumberacke gore (Kozjaka) od izvanredne vaznosti.'® S
pravom se moze smatrati jednim od najznadajnijih hidromorfolos-
kih detalja u zagrebaclkoj regiji, posebno karakteristi¢nim za uZu
okolicu Zagreba. SuZeni dio savske nizine na reslaciji Kozjak—Su-
sedgrad slozen je transverzalni profi] sa znacajnim hidromorfolos-
kim detaljima. To su na lijevoj obali sutok Krapine u Savu i stalno
potkopavanje padine Severnjaka. Da desnoj strani toka reljefno se
isti¢e izdvojeni greben Kozjaka s izrazitom naplavnom terasom, koja
je najtipiénija kod Rakitja. Vazno je konstatirati da su kozjacko
uzviSenje i rakitska terasa izduzeni od jugozapada prema sjevero-
istoku. Medutim, krajnji sjeverni dio Zumberacke gore pruza se od

7) a)y H. Kipper: Neue Daten zur jlingsten Geschichte des Wiener Beckens,
Midt. der Georg. Gesell. 44, Wien, 1952, b) H. Kiipper: Ausgblick auf das
Pleistozin des Raumes von Wien, Verhand!. Geolog. B. A, Wien, 1955,

8) M. Herak i D. Nedela—Devide, Geologija zagrebatke regije s kartom u
mjerilu 1 :50 000, Geografski institut PMF-a, Zagreb, 1963.

9) J. Rogli¢: Elementi ... op. cit. str, 92,

10) J. Roglié: " ... Op. cit. str. 20, 45, 46. i .50.
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sjeverozapada prema jugoistoku, a taj pravac s neznatnim odstupa-
njima slijedi. i rijeka Sava.

Otito je da se pojedini elementi voda i reljefa medusobno ne
slazu, dakle, jo§ jedan primjer koji bi se mogao dovesti u vezu s
recentnim gibanjima zemljista.

Na sutoku Krapine u Savu logi¢no bi bilo ocekivati da ¢e Kra-
pina pomjeriti savski tok ili uzrokovati bar povecanu akumulaciju
na tom mjestu. Naprotiv, ¢injenica je da Sava zajedno s Krapinom
vréi pojacanu eroziju duz padina Severnjaka, tj. intenzivno usjeca-
nje koje se jedino moize objasniti mladim gibanjem podloge. Ovo
je u skladu s izbijanjem krednih naslaga u podnozju Kozjaka, od-
nosno tercijarnih sedimenata u osnovi rakitske terase, kako je to
utvrdio i precizirao profesor J. Rogli¢." Na slican nacin je objas-
njeno i specifiéno porijeklo rakitske terase koja nije iskljucivo
relikt klimatsko-morfologkih procesa vec je primarno ofuvana za-
hvaljujué¢i spomenutim mladim dislokacijama terena.

Nenormalni odnosi istaknutih elemenata voda i reljefa upuéuju
na gibanja osnove duz transverzalnog profila Kozjak—Severnjak,
istiduéi pri tome mladost pokreta i njthovo odluéujuce znacenje za
razumijevanje danasnje slike kraja, osobito u nizvodnom dijelu.

Detaljnija istrazivanja voda i reljefa u neposrednoj okolici Za-
greba ukazala su da je hidromorfoloska problematika zavale Crne
Mlake odluéujuca za razumijevanje reljefnih osobina neobi¢nog,
zapravo zaobilaznog i vijugavog donjeg toka rijeke Kupe, pa ¢ak i
sadaénjeg poloZaja savskog korita nizvodno od transverzalnog suZe-
nja na liniji Kozjak—Susedgrad. Ranije je vec istaknuto da se donja
Kupa nenormalno za danasnje reljefne prilike epigenetski usijeca
u dalji i za otprilike 80 m visi pliocenski reljef izmedu Banijskog
pobrda i Vukomerickih gorica, a zaobilazi 1 nizi i blizi Horvatski
prag prema savskom koritu. Obzirom na starost, medusobni polo-
7aj 1 poremedenost osnovnih stijena, utvrdeno je da su Vukomericke
gorice nastale vlaskom orogenezom, tj. gibanjem zemljista na pri-
jelazu pliocena u pleistocen.” Na temelju svega toga moglo bi se
kompletirati raniji zakljucak s konstatacijom da je donja dolina
Kupe i antecedentna, $to znaci da se postojeci krivudavi meandar-
ski tok uspio odrzati jer se paralelno usijecao s mladim izdizanjem
zemlji$ta. Na taj naéin nastao je uglavnom ovako sloZen, danasnji
izgled doline Kupe izmedu Vukomeri¢kih gorica i Banijskog po-
brda.

Za razumijevanje sadasnjeg pclozaja savskog korita prema zavali
Crne Mlake od najveée vaznosti su recentna i sinhrona gibanja
zemljista, ali sa suprotnim uginkom, tj. u centralnim dijelovima
zavale subsekventno spudtanje, a po rubovima mlado izdizanje.

11) J. Roglic: - ... op. cit. str. 53,
12) J. Roglié: 5 .+« Op. cit. str. 70.
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~ Zanimljivo je da reljefno jedva primjetna blaga uzvisina Horvat-
skog praga nesumnjivo ima kljuéno znadenje.

Promotri 1i se polozaj i reljefni odnos Horvatskog praga u
sklopu Galgovsko-horvatskog pobrda, a izmedu Savske nizine : za.
vale Crne Mlake, lako je uotiti naglasenu asimetri¢nost u reljefnom
I hidrografskom smislu. Galgovsko-horvatsko pobrde prema Crnoj
Mlaki znatno je ra$¢lanijeno i spusta se relativio polozitijim padi-
nama. Medutim, prema savskom koritu veoma je strmo (Kozjak)
I dosta naglo zavr§ava u naplavnu ravan rijeke Save. To se odra-
zava 1 u hidroloskoj slici. Vedina tokova orijentirana je prema jugu,
dakle prema centralnom dijelu zavale Crne Mlake, dok prema’ Savi
otiecu samo Molvica i Rakov potok. Znacajno je istaknuti i razlike
koje se mogu zamijetiti kod spomenutih tokova. Dolina Okiénice,
a slicna je situacija i kod ostalih pritoka koji gravitiraju Crnoj
Mlaki, znatno je izduZena, veoma je Siroka i s priliénim naplavi-
nama, dok su doline Molvickog i Rakova potoka mnogo krade,
osjetne uze i neuporedivo strmiic. Za savsku strapu, su prema
tome, karakieristiéni vecdi nagibi i jaca croziiska snaga kradéih po-
toka, dok, u zavali Croe Mlake dominiraiu procesi usnorenog otje-
canja, u skladu sa slabije izrazenim reljefom 1 ucestalim pojavama
mladih akumulacijo.

Na temelju svega izlozenog slijede ovi zakljudcei:

1. Vodostajni bazen Crona Mlaka, duz kojega se vrie stalna spus-
vanja zemljis$ta, u hidromorlologkom pogledu znacajna je lokalrg
erozijska baza; to se ocituie u koncentricnom pritjecanju tekudica,
Cinjenici koja ima viSestruki utjccaj na izgled, odnosno na znacenje
neposrednih krajeva:

2. na savskoj strani zavale Crnce Mlake ocita su mlada izdizanja
zremlii§ta, Sto potvrduju i nalazi necementiranog $ljunka na blago]
poviji Horvatskog praga:'

3. mlade izdizanje Horvatskog praga od presudnog je znacenin
za danasnii savski tok, jer prema iznosu pleistocenskog zatrpavania
vrlo je lako moglo doéi do skretanja Save u zavalu Crne Mlake.
To bi radikalno izmijenilo danasnju hidrolo$ku situaciju 1 uvjeto-
valo nesluéene posljedice.

Nizvodno od Zagreba Sava nastavlja vijugati Sirokom ravnicom
dna velike i prostrane zavale srednie Hrvatske. Sistematska istra-
zivania reljefa' 1 detalina hidroloska opazania® dosla su do jedin-
stvenog zaklincka da zavala srednje Hrvatske u ¢ielini 1 detaljima
predstavlja prostor subsekventnog spudtanja emljista | Koncentra-
cije tekucica. S hidromortelogkog aspekta na tom potezu mogu se
luciti tri dijela. To su Turcpolie, dio Posavlia prema Ivanié-Gradu
i karakteristi¢ni dijclovi, ti. priie skretanja potoka Crnec i Zeline

- 0 - e—— aae ———s— o i —

13) J. Roglic: . 55 B O st T
14) J. Roglic: ., 555 O, €L w/iry 24
15) M. Friganovié: Vode ... op. cit. str. 28,
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smedu mladih uzvisina Stakorovec i Kozingéak, te savskih mean-
dara. Prostorni pojam Turopolja hidroloski dobro izdvaja porje&je
Odre, odnosno Lomnice, a Posavlja prema Tvanicu, donji dijelovi
potoka Crnec—Zelina i srednja Lonja. Tzmedu njilh dominira s visi-
nom i polozajem korita dolina glavne tekudice. Sava je tokom ple-
istocena i kasnije izdigla svoje korito vlastitim nanosima u koje
se i danas ponovno usijeca. Potiskuje ostale pritoke da teku uspo-
redo s njom, ¢ak i po nckoliko kilometara. U cjelini nagibi su veoma
blagi i reljefno tek u manjim razmjerima dolaze do izrazaja, bilo
kao sekundarne udubine u odgovarajuéim dijelovima tekudica il
neznatna uzvisenja izmedu tokova.

Osnovna hidromorfolo$ka znacajka uZeg i Sireg prostora zavale
srednje Hrvatske je neodredenost tekudica.

Poslije obilnijih kisa ili naglog otapanja snijega na slovenskim
planinama veoma brzo, gotovo trenutacno, poraste vodosiaj, dolazi
do razlijevanja i tako nastupaju kriti¢na razdoblja ¢estih poplava.
Navedeni predjeli Turopolja i Posavlja prema Ivanié-Gradu, upravo
zbog istaknutih osobina, poznata su poplavna podrucja u regiji Za-
areba. Sjeveroistocni scktor karakteriziraju jizduzeni dijelovi teku-
¢ica Lonje, Kamesnice i Glogovnice (v. sl.), i to od sjevera prema
jugu, zmedu kojih sc isticu odvojena rebra sa slikovitim i rijetko
pravilnim dolinama.

Najvaznija tekucdica ovog dijela zagrebacke regije nesumnjivo
ie Lonja, koja uz manja odstupanja uglavnom zbog lokalnih raz-
loga, bilo reljefne, tektonske ili litoloske prirode, zadrzava meridi-
janski smier otjecanja. Ova, moglo bi se redi, medasna rijeka uze
okolice Zagrcba sa svojim pritocima, osobito s desne strane, odra-
zava poijedinosti od koith naijace dolaze do izrazaja skretanja nji-
hovih deniih tokova prema najnizim dijelovima okolnog terena.
Osim pojava spustanja zemijista duz Tonje, odnosno prema cen-
tralnim dijelovima zavale srednje Hrvatske, karakteristicna su i
mlada izdizanja zemljista koja se¢ mogu vidjeti u rcljefnim uzvist-
nama izmedu Lonje i dijela Save.

U sjeverozapadnom dijelu uze zagrebacke okolice hidromorfo-
logka situacija je drugacija. Tako je npr. savski tok uzvodno od
aopreénog profila Kozjak—Susedgrad prema zavali KrSkog trans-
verzalan u odnosu na okolno gorje i pokazuje niz specifi¢nosti.

Prva od nith jo sigurno nenormalan polozaj korita rijeke Save
neposredno uz Zumberacku goru, odakle Sava prima pritoke Bre-
canu i Gradnu. Reljefnim istrazivanjem je utvrdeno da je spome-
nuta anomalija uvjetovana miadom tektonskom linijom."

Slicna situacija je 1 na sutoku Krapine u Savu, samo s tom razli-
kom $to su za ovaj dio bila odlucujucéa rodanska, gornjopliocen-
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ska gibanja zemlji$ta kojima je uglavnom nastala Medvednica.”” Po-
sl:; je tih pokreta rije¢na mreza u ovom dijelu zagrebacke regije, do-
b1la_ je priblizno danadnji izgled. Za daljnju morfolosku evoluciju
donje Krapine i Save od posebnog znatenja su gotovo stalna giba-
nja duz sjeverozapadnog ruba Medvednice.!*

Osim erozijskih procesa koji su na pojedinim mjestima ojatali
zbog mladih gibanja zemlji$ta, znadajne su i novije pojave osjetnih
akumulacija, preteZzno $ljunkovitih naslaga. Aluvijalna ravnica u
dolini Save primarno je nataloZena grubljim $ljuncima uz nepo-
sredno korito i finijim naplavinama na u¥éima pritoka koje dotjecu
iz nizih pobrda i osamljenih gorskih masiva.

Zakljucak

1. Komparativnim promatranjem voda i reljefa doglo se do
zakljucka, da u $iroj i uZoj regiji grada Zagreba postoji apsolutno
neslaganje izmedu ta dva dominirajuéa elementa prostornog kom-
pleksa j to u cjelini i detaljima.

2. Iz medusobnih odnosa voda i reljefa (v. sl.), te njihova utje-
caja na fizionomiju dana$nje prostorne slike, konstatirana su zna-
¢ajna mlada gibanja zemljista i to razli¢itog udinka, kao npr. sub-
sekventna spustanja tla u zavalama, odnosno svjeza izdizanja po
rubovima. Ova pojava je potvrdena i hidrogeoloskim istrazivanji-
ma.” Hidrogeolo$kim mjerenjima ustanovljeno je, da se debljina
vodonosnog horizonta mijenja od zapada prema istoku. Tako npr.
kod Podsuseda iznosi cca 5 m, na potezu izmedu Podsuseda i Mosta
Slobode krece se izmedu 5 i 10 m, a na potezu izmedu Mosta Slo-
bode i Petrudevca zadebljanje se naglo povecava i iznosi 35 m!

Primjenom seizmiCke metode utvrdeno je zatim nekoliko ra-
sjeda, koji su pokriveni najmladim sedimentima, $to takoder ide
u prilog tvrdnji o mladim gibanjima zemljista.

3. Utvrdena gibanja zemljista su karaktera dislokacija, najée$ce
manjih razmjera, dakle, lokalne prirode, ali su za reljef odnosno
vode neobi¢no vazna.

4. Posljedice ovih gibanja su ipak izrazite. Ponegdje se mani-
festiraju kao neobiéni, manji oblici, bilo kao slikovite uzvisine ili
neznatna udubljenja u odgovarajuéim dijelovima regije Zagreba.

17 D. Gorianovié-Kramberger: Der Bruchrand des Zagreber (:_%ehirges zwischen
Podsused und Zagreb und seine Bedeutung zur Herausbildung der Zagre-
ber Terasse, Glasnik Prirodoslovnog drustva br. 34, Zagreb, 1922.

18) J. Rogli¢: Elementi ... op. cit. str. 34. _ .
19) N. Nowinska, P, Mileti¢ D. Bor¢i¢, D. Tufekdié: Prilog ... op. cit. str. 299,
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Nijithov poloZzaj u savskoj ravnici osobito je znadajan, jer i mini-
malne visinske razlike mogu imati sudbonosan ishod, kako je to
uvijerljivo pokazala katastrofalna poplava u jesen 1964. g, kada
su odlu¢ivali ¢ak i decimetri. Ovo je tim prije potrebno naglasiti,
jer se Sirenjem Zagreba prema jugu izgradilo nekoliko veoma zna-
cainih gospodarskih objekata u neposrednoj blizini savskog korita,
na su na ta] nadin gotovo stalno izloZeni potencijalnoj opasnosti,

o 52 visokih savskih voda ili njenih pritoka, StavisSe, jos uvijek

~z2svolino poznatih podzemnih voda. To su npr. Medunarodni Za-
=ehacki Velesajam, koji se nalazi na srednjoj koti 113,5 m dok
--suke vode Save dosizu visinu ¢ak preko 116,5 m i to na udalje-
~osti svega 250 m! Dakle, viscki val vode se moze naci i 3 m iznad
Velesajma, koji je branjen samo zemljanim nasipom za kojega gra-
devinski struénjaci tvrde da ima minimalan profil. Sli¢na je situa-
ciia s civilnom i vojnom zra¢nom lukom u Plesu, oko 1 km juZnije
od Micevca. Zatim na sjevernoj obali Save tako je izlozen ¢itav niz
vodeéih zagrebackih industrija, kao npr. Toplana, OKI, Kemijski
kombinat i tako dalje.

I ova hidromorfoloska sinteza u smislu kompleksnog prikaza
voda 1 reljefa imperativino namede potrebu Sto cjelovitije 1 svrsi-
shodnije regulacije neobuzdanog toka rijeke Save i njenih uzvodnih
i nizvodnih pritoka, jer se jedino na taj nadin mogu osiguratl neza-
$tideni ili nedovoljno branjeni, a u saveznim okvirima, vazni indus-
trijski objekti.

5. Pored solidno zapodetih, potrcbno je detaljnije prouciti i
sistematizirati dobivene rezultate o reZimu podzemnih voda, koje
zbog odgovarajudeg litoloskog sastava savske ravnice imaju veliko
znacenije.

SUMMARY

1. By a comparative study of waters and land configuration a conclusion
has been drawn that both in the central and the peripheral region of the city
of Zagreb there is an apsolute discrepancy between the fwo dominant elements
of the spuce compilex both as a whole and in details.

2. Having studied the relationship of waters and land configuration (see
Hluse ation) and their influence on the physiognomy of the present space
patiern. there have been found significant rather recent movements of land
wi:h varicus effects such as a subseguent sagging.in of soil in depressions
and recent raisings along edges. This phenomenon was confirmed by hydro-
geclogical researches too (19). By hydrogeological measurements it was found
that the ‘hickness of water-table varies from west to east. Thus, for instance,
at Podsuzed it is approximale y 5 meters and on the streteh from Podsused to
the Frecdoum Bridge between 3 and 10 mefers. while on the stretch from the
Freedom BDridee to Petrusevac it suddenly gets thicker and reaches as much
as 37 merers!
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3. These revealed movemenis of soil are by their character disclocations,
mostly on a smaller scale, i.e. local in nature but, nevertheless, exceptionally
important for land configuration and waters, respectively,

4. Consequences of these movements are, however, distinct. They are mani-
fested in some places as unusual, small formations either as picturesque eleva-
fions or small depressions in corresponding parts of the Zagreb region. Their
position din the river Sava plain is particularly significant since even minimal
height differences may lead to crucial outcome as was very convincingly proved
by the disastrous flood in automn 1964 when sheer centimeters could have
turned the scale. This should be emphasized as a matter of ultimate signifi-
cance because by having expanded Zagreb southward several very important
economical prcjects were constructed close by the Sava bed and have been,
therefore, almost constantly exposed to the latent danger of either high Sava
water or its tributaries or, to make if worse, by still insufficiently known
subterrancan walers. Among them_ for example, are the International Zagreb
Fair situated at the medium elevation of 113.5 meters while Sava high waters
reach the height of as muclh as 1165 meters at the distance of not more than
250 meters! It means thal a high wave may rise 3 meters above the Fair struc.
tures protected by an earth embankment only asserted by building construc-
tion experts to have a minimal profile.

A similar situation is with the civil & military airport at Pleso about 1 km
to the south of Mic¢evac. Then, at the northern bank of Sava, a series of leading
Zagreb. indusirial plants such as Toplana (steam heating plant) OKI {(chemical
works) etc, are also endangered.

This hydromorphological synthesis also, in the sense of a complex survey
of waters and land configuration, makes mandatory an as encompassing and
purposeful a control of the uncurbed flow of the river Sava and its upstream
and downstrearn tributaries as feasible since thus, and thus only, may be
protected unprotected cr poorly protected industrial plants being of federal
importance.

5. In addition to alreacy soundly started studies, it is necessary to study in
greater detail and systematize the results obtained on the regime of subterran
ean waters which, because of the lithological composition of the Sava plain,
are very significant indeed.
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