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MORFOMETRIISKA ANALIZA HORIZONTALNE
RASCLANJENOSTI RELJEFA MEDVEDNICE

VILKO KLEIN

Uvod

Horizontalna rasélanjenost reljefa Medvednice u toku dosadas-
njih radova bila je kartirana u mjerilu 1:200000 (K lein 1956), a
njeni jugozapadni i jugoistoéni dijelovi u mjerilu 1:50000 (K lein
1966). Zato se u okviru ovog rada pristupilo izradi karte horizon-
talne ras¢lanjenosti reljefa Medvednice na osnovu topografskih
karata mjerila 1:25000 {Sl. 1). Na taj nadin bile je mogude uoti-
1i piz zakonitosti koje dolaze do izraZaja u gradi reljefa Medved-
nice, s obzirom na gustodu horizontalne radclanjeneosti. One ce u
ovom tadu biti istaknute.

Kod morfometrijske obrade pored autora sudjelovali su Meli-
ta Rac¢ki i Zdravko Cepanec, kojima se najtoplije zah-
valjujem na suradnji.

Metodika rada

Morfometrijska analiza horizontalne radélanjenosti reljefa Med-
vednice izvriena je kartogram-metodom pomoéu odnesa L'P (Vo l-
kov 1950, Spiridonow 1956). Dimenzije jediniénih kvadrata
(P) iznosile su 4x4 cm. Zbrajanje duzina dolinske mreze (L) izvr-
jeno je pomodu Zestara, a njihovo oditovanje u centimetrima na
milimetarskom papiru. Nakon &to su bili izradunati relativai indeksi
gustode horizontalne rai¢lanjenosti reljefa, pristupilo se je izvlaCe-
nju izolinija ekvidistance 0,2.

Prilikom registriranja parametara nije uzeta u obzir redukcija
stvarnih duzina dolina, jaruga i jaraka, koja nastaje zbog njihove
projekeije na kartu kod jace nagnutih terena (Morisawa 1957).
Kod prethodnih obrada dopustaju se deformacije ove vrste. U pod-
ru¢jn Medvednice prvenstveno ih treba ofekivati u vedoj mjeri duk
vie strmih dijelova gore. Na horizontalnu ras¢lanjenost reljefa op-
denito djeluje niz faktora, a posebno tektonika (Kosten ko 1963,
furenko 1957).

Usporedivanje rezultata morfometrijske obrade prema geolod-
koj gradi uglavnom je izvrieno na osnovu fotogeoloike-tektonske
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karte Sire okoline Zagreba (Hanich 1963). Takoder su koridteni
i rezultati ostalih radova s ovog podrudja koji tretiraju geolotku
i geomorfolosku problematiku (GorjanoviéKramberger
]93?. 1908; Herak i NedelaDevidé 1963; Roglic¢ 1963
idr.).

e T

Sl 1 Karta horizontalne ragélanjenosti reljefa Medvednice.
(Morfometrijska polja konstruirana su na osnovu odnosa L/P na topografskim
kartama mjerila 1:25 000 Velidina jediniénog kvadrata @ 1 km?)

Fig. 1 Dissection map of Mount Medvednica.

(The map have been constructed on the base of the ratie LiP on
tha topographic maps in scale 1:25000. The sides of the grid squares
are each 1 km long)

1) 0.0—0.2; 2) 02—0,4; 3) 0,4—0.6; 4) 0,6—0.8; 5 0.8—1,0: &) 10—1,2; 7} 1,2—14;
& 14—1.6; 9) 1,6—1.8.

PRIKAYZ REZULTATA MORFOMETRIJSKEE ANALIZE
HORIZONTALNE RASCLANJENOSTI RELJEFA
MEDVEDNICE

Sredidnji dio Medvednice
Sredisnji dio Medvednice se pruza izmedu sedla Planina i pop-
reénih jaruga potoka Vraple 1 Kutinci. Njegov morfelodki naj-
izrazajniji dio je gora. Njoj pripada centralni dio medvednidkog
prigorja i dio sjeverozapadnog podgorja. Gora visoko stri. U geo-
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loskom pogledu izgradena je uglavnom od paleozojskih skriljavih
stijena i gornjokrednih klastita. U manjoj mijeri je izgradena od
magmatskih stijena. _

Pa vertikali najvife poloeni dijelovi gore slabije su ras€lanjeni
u horizontalnom smisha, Ponajprije zato, jer oni predstavljaju cen-
tralna bilo, odnosno vododjelnicu, koju boéno zasijecaju brojne
jaruge i jarci; takoder i zato to je podruéje centralnog bila u ve-
¢oj mjeri izgradeno od suvislog kompleksa zelenih Skriljavaca sta-
Tijeg paleozoika. Naime, oni predstavljaju vife otporno stijenje,
sklono gromadastom trosenju, a u odnosn na nize poloZene padine,
koje su uglavnom izgradene od glinenih $kriljavaca mladeg paleo.
zoika i gornjokrednih klastita.

Na dimenzije centralnog bila Medvednice zvanog »Sljeme« bit-
no je utjecala tektonika. Ona je utjecala na velidinu uzdignutog blo-
ka zelenih 3kriljavaca i nadin evolucije dolinske mreze. Ona dolazi
do izraZaja na karti poretka dolina Medvednice (Klein i Rehak
1966) koji je kartiran prema nputstvima V.P. Filosofowva 1350).
U cjelini, centralno bilo Medvednice je dugo i izvanredno dobro
razvijeno i sadriava prijevoje.

Gustoca horizontalne radflanjenosti veceg dijela centralnog bila
preteZno se krede u rasponu vrijednosti od 0,8 do 1,0, &to se na
karti vidi iz nadina rasprostranjenosti morfometrijske jezgre slje-
menske zone, koja je nepravilnih kontura. Na ovu se morfometrij-
sku jezgru neposredno nadovezuje morfometrijsko polje vrijedno-
sti 1,0 — 1,2. Ono na karti generalno prekriva srednje visoko polo-
zene i dijelom nife polo¥ene padine gorskog masiva, ali ne jed-
noliko.

Prema sljemenskim dijelovima Medvednice prstoliko se i pop-
recno zavlage intenzivnije erodirane povrfine vrijednosti horizon-
talne rasélanjenosti 1,2 — 1.4. Vrijednost ovih polja odstupa od u-
ocenog mirnijeg porasta, kakav dolazi do izraZaja na susjednim pa-
dinama, u Sirem podrutju MarkuZevca. To su anomalije, skokoviti
porasti koji éesto dolaze do izrazaja u podruéju planinskog reljefa
(Kornev 1965). Mogu se shvatiti kao morfometrijske dis-
kordance koje predstavliaju indikaciju za tektoniku. Zelene &kri-
ljavee w izvorisnom podruéju Kraljevackog potoka profima gust
sistern jaraka i malih dolina. Na karti to oznadava omanja morfo-
metrijska jezgra vrijednosti 1,4 — 1,6 unutar veé spomenutog prsto-
likog morfometrijskog polja vrijednosti 1,2 — 1,4, Ono se na karti
laktasto Jomi u neposrednoj blizini najviseg vrha Medvednice, Slje-
mena, koji je visok 1035 metara. Jugoistofno poboje gore srednjeg
dijela Medvednice pretefno je izgradeno od glineni tkriljavaca
mladeg paleozoika koji sadrze vapnenatke i klastitne ulofke, i u
manjoj mjeri od gornjokrednih klastita. Na ove padine strmih pris-
tranaka treba gledati kao na zone potencijalne erozije. U podrugju
najnifih padina ovog dijela Medvednice gustoca horizontalne raf
¢lanjenosti reljefa pokazuje daljnji porast. Tu dolaze do izraZaja
izolirani blokovi niZe etaie zelenih Ekriljavaca,
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Na goru srednjeg dijela Medvednice nadovezuje se, preko sub-
maontane doline, centralno medvednicko prigorje. Medutim, granica
izmedu navedenih morfoloskih jedinica s obzirom na gustocu do-
linske mreZe nije oftra. Prigorje je opdenito izgradeno od tercijar
nihk i kvartarnih naslaga. One su vrlo sklone trofenju. To je jedan
ad razloga zasto je medvednicko prigorje u cjelini tako intenzivno
disecirano u horizontalnom smislu, $to se vidi iz naéina rasprostra-
njenja morfometrijskih polja vrijednosti 1,2 — 1,4 na karti. Unu
tar njih dolaze do izraZaja brojne morfometrijske jezgre vrijednosti
14 — 1,6 kao jo$ jafe erodirane povriine.

Tektonski pokreti uzdigli su centralni dio Medvednice. Osobito
su bili snazni pokreti duZ dislokacije koja se pruZa podnozjem
sjeverozapadnih padina gorskog masiva (GorjanovidcKram-
berger 1907). Ona je jedan od glavnih razloga %to su danas duZ
ovih padina Medvednice otkrivene magmatske stijene. Radi -se
pretefno o dijabazima (Pilar 1881, Gorjanovié-Kramber-
ger 1908, Kispaticé 1918, Crnkovié 1963), za koje se mo-
Zze pretpostaviti da su sklone plitkom trofenju. Pored njih, s
ove strane gore u vecoj mjeri su rasprostranjeni gornjokredni kla-
stiti. Oni su vrlo poremedeni. Sve su to faktori koji su utjecali na
slofeniju  horizontalnu  rasélanjenost sjeverozapadnih  padina
srednjeg dijela Medvednice. Ona kao i u sluéaju jugozapadnih
padina, opdenito raste prema nie poloZenim pristrancima. U slu-
caju nepropisno izvedene sjeée, s njih vrlo brzo mogu biti isprani
pokrovni produkti trodenja, $to moZe izazvati nefeljene posljedice.

Tektonski pokreti su uslovili pojavu podgorja dui sjeveroza-
padne strane gorskog masiva. Horizontalnu ragélanjenost reljefa
podgorja na karti projicira morfometrijski pojas vrijednosti 12 —
1,4. On sadr#i niz morfometrijskih jezgri vrijednosti 1,6 — 1,8 mak-
simume, koji razotkrivaju u horizontalnom smislu najguice raiéla-
njene terene. Podgorje i prigorje predstavlja pnbrﬂlc. Uglavnom
je izgradeno od sedimenata pliocena i pleistocena. Sjeverno i sjeve-
roistofno od Sv. Mateja njega izgraduju i gornjokredni sedimenti.
Jedan njihov dio je slabije raiélanjen u horizontalnom smisla, &to
na karti pokazuje morfometrijska jezgra vrijednosti 1,0 — 1,2. Na
karti o$tro dolazi do izrazaja zaljevno formiran morfometrijski
subminimum doline potoka Bistre.

Iugczapad'ni dio Medvednice

Jugozapadni dio Medvednice pruia se izmedu popreénih jaruga
potoka Vrapée i Kutinci te Podsuseda. Njega izgraduje gora, s pri-
padajuéim dijelom prigorja. Duz sjeverozapadne strane ovog di-
jela gore mije razvijeno podgorje. Njeno podnoZje s ove strane za-
sijeca znaZna dislokacija. Prema njoj, gustocda horizontalne raséla-
njenosti reljefa naglo pada. Medutim, duZz vife polozenih padina
dolazi na karti do izrazaja Sira zona vedeg stupnja horizontalne
rasclanjenosti vri j:—:dnusl‘.i 1,2 — 14 Ona u znatnoj mjeri prekriva
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klastitne naslage trijasa koje ovdje dolaze do izraiaja. Pojas ho-
rizontalneg ras¢lanjenosti reljefa vrijednosti 1.2 — 14 gotovo u pot-
punosti obrubljuje sredifnje dijelove jugozapadnog dijela Medved-
nice koji je nazvan Ponikve (Roglié 1963). On pokazuje manju
zustocu dolina. Dobrim dijelom predstavlja disecirani ravnjak u-
glavnom izgraden od vapnenaékih naslaga miocena (torton) i do-
lomita trijasa. Odr#avanju ravnjaka pogoduje poniranje vode kroz
vapnenadke naslage (Roglid 1963), 4to je uslovilo pojava krikih
oblika (Gorjanovié - Kramberger 1908). Najslabije dise-
cirani dijelovi ravnjaka pokazuju gustodu horizontalne rai¢lanje-
nosti u rasponu vrijednosti 0,8 — 1,0 i 1,0 — 1,2, Na njemu pored
vriaéa dolaze do izrafaja karstificirane doline. To je dio jugoza-
padne Medvednice koji na karti djelomiéno prekriva morfomet-
rijsko polje vrijednosti 1,0 — 12, a koje se prufa do rub-
nih padina prigorja. Na skari¢ivanje dolina presudno su utjecala
reistocenska l:ﬁokm'ska kretanja.

Jugozapadni dio Medvednice karakterizira odsustvo centralnog
hila. U graniénoj zoni, izmedu jugorzapadnog i centralnog dijela
Medvednice (u podru¢ju izmedu sela Mikuli¢ i lokaliteta Poni-
kava), naglo raste gustoéa horizontalne radélanjenosti reljefa, 3to
n# karti pokazuje morfometrijski maksimum vrijednosti 1,6 — 1,8.
Prikazani odnosi u skladu su s vifestrukim tektonskim poremedaji-
ma koji su ovdje dofli do izra¥aja (Gorjanovié-Kramber-
ger 1908). Oni su doveli u medusobno anormalne odnose litologki
manje otporne komplekse paleozoika i mezozoika. S udaljenijih
vidikovaca, $ire podruéje vrapanske rasjedne zone morfologki do-
lazi do izraZaja kao blag prijevoj vedeg raspona.

Sjeveroistoéni dio Medvednice

Sjeveroistoni dio Medvednice pruZa se izmedu sedla Planina i
mjesta Zeline, On je u odnosu na sredi¥nji dio Medvednice niZe polo-
Jen. Gorski dio zelinskog sektora istife se rjedim dolinama. Gra-
ni¢no podrucje Planine predstavlja strukturno sedlo. Seizmologka
proucavanja su pokazala da ono pripada jednoj od najznagajnijih
popreénih epicentarskih zona Medvednice (Kifpatic 1895, Cvi-
janovic 1965). Predjeli sedla pokazuju gustoéu horizontalne rad-
¢lanjenosti reljefa u rasponu vrijednosti 1,0 — 1,2 Prigorje Med-
vednice ovdje gubi gorski masiv u zaledu, jer se tu tercijar pri-
gorske zone spaja s tercijarom podgorske zone sjeverozapadnih sira-
na Medvednice.

Predjeli gore zelinskog sektora u #irem podrudju Kobiljaka i
KoZelina predstavljaju strukturni blok izgraden prete?no od pale-
ozojskih glinenih fkriljavaca. Njegove su prostorne granice dosta
pravilne. Sredisnji dijelovi bloka u podrudju Kobiljaka su relativno
slabije erodirani u horizontalnom smislu. Po vertikali viZe poloZeni
dijelovi paleczojskog bloka u podrudju Kofelina pokazuju daljnji
pad gustode horizontalne rafflanjenosti reljefa 3to na karti ozna-
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¢uje morfometrijsko polje vrijednosti 0,8 — 1,0. Ono se dalje pru-
#a prema sjeveroistoku gdje se naglo &iri i gdje reljefni oblici raz-
otkrivaju disecirani ravnjak. Gustoda dolina i jaraka paleozojskos
bloka raste prema prigorju i podgorju. Uz sam rub palevroiskog blo-
ka {sjeveroistoéno od Sv. Mateja) prema naslagama tercijara opet
skokovito raste gustoda dolina. Ona je tu izazvana i rasjedima. Sje-
veroistoéni dio gore zelinskog sektora joi je slabije rasélanjen u
horizontalnom smislu. Kao Sto je ved¢ spomenuto, on pokazuje
ravnjacki karakter, 8to u prvom redu treba pripisati procesu sta-
rijeg zaravnjavanja, kao i nadinu na koji su izvrfena mlada blo.
kovska kretanja. Stnatra se da vapnenacki raviijak zelinskog sek-
tora predstavlja stari i ekshumirani oblik ispod mladeg pokrova,
koji djelomi¢no ¢&ine tercijarne naslage (Roglié 1963). Na pod-
rucju ravnjaka dolazi do izrazaja centralno bilo manjeg raspona.
Horizontalnu rasélanjenost ravnjaka uglavnom na karti pokazuje
nepravilna morfometrijska jezgra veéih dimenzija vrijednosti 0,8 —
1,0. Kako ove predjele gore u cjelini obrubljuju periklinalno raspo-
redenc mlade naslage tercijara, postojecem nadinu horizontalne
raiclanjenosti reljela treba pripisati strukturni rnacaj. Unutar
vapnenactkog dijela zelinskog sektora dolaze do izraZaja naslage tri-
jasa. One su uglavnom u tektonskom odnosu prema naslagama
miocena. Na evoluciju dolinskih sistema tu sy neposredno utjecali
brojni popreéni rasjedni sistemi.

Morfometrijski pojasevi i jezgre

Uza 1 Sira pobodja gore sadriavaju povriine koje su u horizon-
talnom smislu jace rasclanjene. Sira poboéja gore zapravo pred-
stavljaju beZuljkasta tercijarno-kvartarma predgorja Medvednice B.
A. Fedorovié (1967) za podgorja opdenito kade, da se u njima
kao u fokusu odraZavaju sve komponente najmladih pokreta. Te
predjele na karti generalno prekrivaju morfometrijska polja vri-
jednosti 1,2 — 14. U punom zamahu erozije, za vrijeme glavnih
faza uzdizanja gorskog masiva, te neposredno nakon izdizanja, po-
bo¢ja Medvednice predstavljala su glavne zone denudacije. Us-
lovi za disekeiju bili su ovdje maksimalni, iako ne svuda jednaki,
5to treba pripisati nejednolikom izdizanju blokova i rarlikama u
litoloskom sastavu. Pobo¢ja Medvednice i nadalje predstavljaju
zone potencijalne erozije.

Na karti se vidi da je polje horizontalne ras¢lanjenosti vrijed-
nosti 1,2 — 1.4 veoma ragireno u frem podruéju izmedu lokaliteta
Mikulii i Gra¢ana. Ono se u Zirokom frontu pruia na jug do vanj-
skog ruba prigorja. Drugi prigorski pojas vrijednosti horizontalne
rasflanjencsti 1,2 — 1,4 zrakasto se $iri u podrudju Cuderja i1 sa-
drii jos jale disecirane povr§ine. Njih na karti projiciraju morfo-
metrijski submaksimumi vrijednosti 1,4 — 1,6. Zelinskom sektoru
pripada znacajan dio medvednitkog prigorja. One uglavnom poka-
zuje horizontalnu radélanjenost reljefa u rasponu vrijednosti 1,2 —
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1,4, ali sadrZava i ja¢e disecirane povrsine vrijednosti 1,4 — 1,6.U
tom pogledu osobito se istife morfometrijska jezgra koja se na
karti generalno pruza izmedu Markovica i Planine. Ona indirektno
odrazava blokovska kreianja koja su se uglavnom izvriila izmedu
paleozojskog bloka Kobiljaka i KoZelina s jedne strane, te naslaga
tercijara s druge strane. Horizontalna raf¢lanjenost sjeverozapad-
nog podgorskog pojasa vrijednosti 1,2 — 1,4 vec je prethodno raz-
motrena.

Morfometrijske jezgre na karti pokazuju da su u horizontal-
nom smishu jade rasélanjeni dijelovi pobodja Medvednice eliptiéno
rasporedeni u odnosu na starije i jace vzdizane, ali u horizontalnom
smislu slabije disecirane dijelove gore. Nejednelika gustoéa doli-
na, jaruga i jaraka, keju na karti projiciraju morfometrijska polja
i jezgre, na wvopden nac¢in odrazava pokrete blokova i raspored li-
tostratigrafskih kompleksa i generalno njihovu propusnost. Mor-
fometrijske jezgre indiciraju odredene pravilnosti u nacinu pona-
fanja duboko poloZene gsnove. One su posljedica tektonskih de-
formacija, koje su rezultirale promjenom nagiba zemljidta, urroko-
va;i'ii tako lokalne nepravilnosti u rasporedu dolinske mrefe Med-
vednice.
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Summary

MORPHOMETRICAL ANALYSIS OF THE HORIZONTAL DISSECTION OF
MOUNT MEDVEDNICA

by
Vilko Klein

The dissection density of Mount Medvednica considered in a wider spatial
plan, gernerally increases towards the lower sifuated slopes. Its arcangement
is in agreement with the final process forming the walley network under
the direct infiuence of tectonic movements of wider significance. They lifted
up the Medvednica massif and formed it structurally in the form a narrow
horst streiching from the southwest to the noriheast.

The most uplifted central parts of Medvednica are less dissected in the ho-
rizontal plan. First of all because they are parts of the central erest and cen-
tral watershed with their flanks dizsected by many gullies and ravines but
also because the parts of the central crest were chiefly composed of coherent
green slates of the older Paleozeie while the adjacent lower slopes mostly con-
f_isi of kl:ﬁﬁ resistent deposits of Upper Paleozoic and Upper Cretacecus clas-
ic rocks.

The dimensions of the central crest of Medvednica were directly influenced
by wertical tectonic mevements which determined the magnitude of the up-
lifted block and conditioned the uncovering of magmatic rocks along the
northwestern slope of the central part of the mountain masszif. The southwes-
tern and northeastern parts of Medvednica are less uplifted and alzo well woo-
ded. Their central higher parts are also less dissected. The extent of Miocene
limestones alse contributed to this. Their permeability contributed to the
preservation of dissected flat terrains with ltops at approximately the same le-
vel in these parts of Medvednica.

The flanks of the mountain massif of Medvednica are more intensively
diszected. In general they are built of softer impermeable rock. Their dissec-
tion locally shows leaps and bounds The foothills predominantly consist of
impermeable Tertiary and GQuaternary deposits. Morphologically they repre-
sent a terrain of densze horizontal dissection with relative indicez betweenn 1.
2 and 1. 4. They form an interrupted elyptic belt bordering on older tectoni-
cally more uplified and higher positioned partzs of Medvednies and contain =till
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more intensively dissected terrain. In the enclesed morphometric map they are
reavealed by morphometric knots relative indices between 1. 6 and 1.
8, and also show an elyptic arrangement round the more uplifted parts of
the mountain massif as well as towards its northeastern part. The assumption
iz realistic that they are parts of an orographic system where erceion with
ihe help of young Pleistocens and perhaps of still younger movements of the
block types reached ifs full expression through climatic and Iythologic factors
This is proved by the geometrical distribution of the morphometric knots
For this reason the way of dissection of Medvednica which in the wider spa-
tial plan shows an elyplic structure, can be attributed a structurally Eeomor-
phological significance. These elements can be used for nectectonic interpre-
tationn but alzo as aid in the delermining potential erosion zones.



