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POPIS OZNAKA I NAPOMENE  

GIS Geografski informacijski sustav 

pH OdreĽuje raspodjelu svih kiselo baznih 

ravnoteģa 

Eh OdreĽuje raspodjelu svih redoks ravnoteģa 

mV Milivolt  

pe Pokazatelj koncentracije oksidiranih i 

reduciranih vrsta. 

ORP Oksidacijsko redukcijski potencijal 

PDF Engl. Portable Document Format 

TIFF Engl. Tagged Image File Format 

NCGIA Engl. National Center for Geographis 

Information and Analyses 

TK25 Topografska karta u mjerilu 1:25 000 

 

Hidroloġkim objektima u ovom radu smatraju se potoci, izvori, kaptirani izvori, bunari, 

slapovi, zavrġetci potoka. 

U ovom radu su evidentirani hidroloġki objekti koji se nisu nalazili na kartama kao i oni koji 

se nalaze na kartama, a nemaju naziv ili ga u literaturi nije bilo moguĺe naĺi. Za takve 

hidroloġke objekte su samoinicijativno dodijeljeni nazivi. Ukoliko se naknadno utvrdi da 

postoje nazivi za navedene hidroloġke objekte, uvaģit ĺe se njihov naziv i aģurirati u GIS bazi 

podataka. 

Koriġten je izraz bunar umjesto zdenac. Time se htjelo naglasiti da se radi o objektima gdje 

se voda zahvaĺala vitlom i posudom za vodu. 

Svi prikupljeni i dobiveni podaci biti ĺe dostupni na CD-u, i mogu se dobiti na zahtjev putem 

elektroniļke poġte. 
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1. UVOD 

Medvednica je cjeloviti planinski masiv, koji obiluje potocima, izvorima i drugim 

hidroloġkim objektima. Potok je prirodni vodotok koji pod utjecajem gravitacije teļe 

koritom, a na podruļju Parka prirode Medvednica oni su izrazito brdskog tipa, gornji tok je 

strm, a donji poloģit. Mjesta gdje voda prirodnim putem izlazi na topografsku povrġinu 

nazivamo izvorima, a na odreĽenim izvorima napravljene su graĽevine za zahvaĺanje 

izvorske vode, tako ureĽeni izvori nazivaju se kaptirani izvori. Potoci zapoļinju na mjestima 

izvora ili kaptiranih izvora ili se prihranjuju od njih duģ svoga toka. Duģ toka potoka mogu 

se pojaviti razliļiti hidroloġki objekti, jedan od njih je slap. Slap je mjesto prelijevanja vode 

tekuĺice preko stijena. Potoci zavrġavaju ulijevanjem u druge potoke, procjeĽivanjem ili 

poniranjem u tlo ili stijene ovisno o naslagama u kojima se nalaze ili mogu biti zaustavljeni 

hidroloġkim graĽevinama. U blizini izvora ili potoka na podruļju Parka prirode Medvednica 

mogu se pronaĺi bunari, udubine u zemlji koje sluģe za sakupljanje podzemne vode. 

U ovom radu istraģivani su hidroloġki objekti na jugozapadnim obroncima Parka prirode 

Medvednica. Napravljen je niz terenskih mjerenja kojim su prikupljeni podaci, koji su zatim 

integrirani u GIS bazu podataka, te su u tom grafiļkom-negrafiļkom okruģenju i prikazani 

dobiveni rezultati. Cilj ovoga rada bio je odrediti podruļje stabilnosti vode u prirodi i unijeti 

podatke dobivene terenskim istraģivanjem u programske pakete ArcMap 10.1 i softver 

Google Earth Pro, u cilju izrade novijih i detaljnijih karata. 
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2. OPĹI I SPECIFIĻNI CILJEVI RADA  

Potoci, izvori, slapovi i drugi hidroloġki objekti predstavljanju izuzetnu vaģnost za druġtvo 

u cijelosti. Neki izvori su ukljuļeni u sustav vodoopskrbe dok drugi sluģe kao okrjepa 

planinarima i posjetiocima Parka prirode Medvednica. Slapovi su izuzetno lijepi i ļine 

krajolik Parka prirode Medvednica atraktivnim, kao i sami bunari. Svi ti hidroloġki objekti 

su od velikog znaļaja ne samo zbog svojih ljepota, veĺ u kombinaciji s poznavanjem 

geologije planinskog masiva Medvednica mogu ukazati na ponaġanje vode u proġlosti. 

Jugozapadni obronci Parka prirode Medvednica sadrģe sve elemente potrebne za provedbu 

istraģivanja. 

Cilj ovoga rada je: 

¶ Terenskim istraģivanjem prikupiti podatke hidroloġkih objekata (potoci, izvori, 

kaptirani izvori, slapovi, bunari, zavrġetci potoka) na jugozapadnim obroncima Parka 

prirode Medvednica; 

¶ Odrediti podruļje stabilnosti vode u prirodi; 

¶ Prikupljene podatke integrirati u GIS bazu podataka; 

¶ Prikazati prikupljene podatke na topografskim i geoloġkim kartama; 

¶ Prikazati prikupljene podatke u softveru Google Earth Pro. 

Istraģivanjem hidroloġkih objekata na podruļju jugozapadnih obronaka Parka prirode 

Medvednica te njihovim prikazom u programskim paketima ArcMap 10.1 i softveru Google 

Earth Pro omoguĺen je uvid u lokacije hidroloġkih objekata te njihove osnovne informacije. 

Ovako organizirani podaci su dostupni svim zainteresiranim stranama, pojedincima i 

ustanovama. 
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3. ZNAĻAJKE PARKA PRIRODE MEDVENICA I ISTRAĢIVANOG 

PODRUĻJA 

3.1. GEOLOĠKE ZNAĻAJKE 

Medvednica je cjeloviti planinski masiv dugaļak 42 km, ġirok 9 km s ukupnom povrġinom 

od 240 km2. Najviġi vrh je Sljeme visine 1033 m n.m. (Ģuniĺ, 2003). 

Planina Medvednica proteģe se od Podsuseda na jugozapadu do Donjeg i Gornjeg Oreġja na 

sjeveroistoku. Okruģena je naplavnim rijeļnim dolinama Save, Krapine i Lonje u ġirem 

opsegu. Relativno je mala planina, vrlo sloģene strukture okruģena neogenskim i kvartarnim 

sedimentima (Ġikiĺ, 1995). Glavne strukture Medvednice se pruģaju sjeveroistok-jugozapad 

i one su gotovo okomite na smjer pruģanja srediġnjih Dinarida (Periĺ, 2016). 

Neposredni kontakt stijena razliļite starosti, zatim razliļiti smjerovi pruģanja slojeva, kao i 

njihovi meĽusobni odnosi, ukazuju na sloģenost tektonskih procesa. Karakteristiļne su i 

rasjedne linije, a njihovim smjerom odreĽen je oblik i pravac pruģanja Medvednice. U tom 

pogledu znaļajni su rasjedi uz sjeverozapadni i jugoistoļni gorski rub, kojima je gora 

ograniļena s jedne strane prema Zagorju, a s druge prema Savskoj ravnici (Park prirode 

Medvednica, 2017a). 

Medvednica se nalazi na podruļju jugozapadnog dijela Panonskog bazena koji je omeĽen 

Alpama na zapadu, Dinaridima na jugu i jugozapadu te Karpatima na sjeveru i istoku. 

Panonski bazen je razdijeljen Zagreb-Zemplen rasjednim  sustavom na dvije geotektonske 

megajedinice ï Pelso na zapadu sa istoļnoalpskim karakterom te Tisijom na istoku koja 

uglavnom ima elemente Karpata, a u svojim juģnijim dijelovima i Dinarida. IzmeĽu 

navedenih megajedinica nalazi se Srednjotransdanubijska zona, koja je omeĽena 

Periadriatskom-balatonskom rasjednom zonom na sjeverozapadu i rasjednim sustavom 

Zagreb-Zemplen na jugoistoku. Srednjotransdanubijska zona predstavlja prijelaznu zonu 

izmeĽu Alpa i Dinarida jer sadrģi alpske i dinaridske tektonostratigrafske jedinice. Naziva 

se i Zagorsko-srednjotransdanubijska zona jer se svojim jugozapadnim dijelom prostire na 

podruļju Hrvatskog zagorja te nastavlja u smjeru sjeveroistoka u zapadnu MaĽarsku (Pamiĺ 

& Tomljenoviĺ, 1998; Pamiĺ, 1999; Paradģik, 2017). 

Medvednicu izgraĽuju stijene ġiroke stratigrafske pripadnosti, od paleozoika do kvartara. 

(Slika 3.1) (Park prirode Medvednica, 2017a).  
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Slika 3.1 Geoloġka karta Parka prirode Medvednica (Park prirode Medvednica, 2017a). 

Prema Ġikiĺ (1995) i Paradģik (2017), Medvednica se sastoji od nekoliko razliļitih 

kompleksa stijena: 

Niskometamorfni kompleks izgraĽuju razliļite vrste stijena koje su s obzirom na primarno 

sedimentno podrijetlo odreĽene kao ortometamorfne i parametamorfne stijene. 

Ortometamorfne stijene ovog kompleksa ļine raznovrsni tipovi zelenih ġkriljavaca. 

Parametamorfnu grupu stijena ļine slejtovi, filiti, mramori i kvarciti kao i zeleni ġkriljavci 

nastali iz piroklastiļnih protolita. Osim navedenih niskometamorfnih stijena, na krajnjem 

sjeveroistoku utvrĽen je i izdanak plavih ġkriljavaca. 

Kompleks ofiolitnog melanģa (ili Repno kompleks) kojeg izgraĽuju razliļite vrste 

magmatskih i sedimentnih stijena, karakteristiļno su u formi veĺih i manjih blokova koji su 

u pravilu kaotiļno izmijeġani i uklopljeni u matriksu kojeg ļine crni ġejlovi. Ofiolitnu 

sekvenciju, u ofiolitnom melanģu Medvednice ļine bazalti MORB tipa, najļeġĺe izmijenjeni 

u spilite, koji se pojavljuju u formi masivnih tijela i jastuļastih lava, sporadiļno prekriveni 

ili  proslojeni s radiolaritima, ġejlovima i piroklastitima srednjo-gornjo trijaske starosti. Uz 

dominantne baziļne efuzivne stijene, u ofiolitnom melanģu pronaĽeni su i veliki blokovi 

gabra i dijabaza te u manjoj mjeri i ultrabaziļnih stijena, odnosno peridotita koji su 

izmijenjeni u serpentinite. 
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Gornjokredno-paleocenske naslage Medvednice, ļiji se najpotpuniji slijed nalazi duģ 

ġumskog puta na zapadnoj strani potoka Mikuliĺ, u izvoriġnom dijelu potoka zapoļinje 

masivnim, crvenim, konglomeratima s proslojcima pjeġļenjaka i crvenih siltita 

santondonjokampanske starosti. Detritus ovih sedimenata ļine litiļni areniti, roģnjaci, 

magmatske stijene, metapsamiti, slejtovi i filiti. Na konglomeratima se kontinuirano 

nastavljaju debelo uslojeni pjeġļenjaci s izraģenom kosom i paralelnom laminacijom. Unutar 

ovih pjeġļenjaka zapaģene su i pojave grebenskog vapnenca izgraĽenog od koralja i rudista, 

na kojemu slijede biokalkruditi i pjeġļenjaci s inoceramusima. Naviġe, postupno prelaze u 

ġejlove sa sporadiļnim leĺama pjeġļenjaka na koje se kontinuirano nastavljaju sivi, uslojeni 

biomikriti s globotrunkanama gornjokampanske starosti. Nakon mikrita dolaze turbiditne 

sekvencije sastavljene od kalkarenita, kalksiltita, siltoznih lapora i mikrita koji se taloģe na 

bazenskoj padini i na dnu bazena. Litofacijesne znaļajke paleocenskih naslaga su 

djelomiļno poznate zato ġto su izdanci sporadiļni, ali oni dokazano sadrģe siltitne i 

pjeskovite lapore u izmjeni s pjeġļenjacima i konglomeratima. 

Trijaske naslage JZ Medvednice izgraĽuju karbonatne (T2 i T3) i klastiļne stijene (T1). 

Donjotrijaske naslage ļine terigeni i plitkomorski, ljubiļastocrveni do zelenkastosivi, 

tinjļasti pjeġļenjaci i siltiti, u izmjeni s ooidnim vapnencima (tzv. sajske naslage) koji 

kontinuirano prelaze u sive, ploļaste vapnence i dolomite (tzv. kampilske naslage). 

Srednjotrijaske naslage ļine gromadasti vapnenci, dolomitizirani vapnenci i dolomiti 

pretpostavljene aniziļke starosti. Najzastupljeniji srednjotrijaski litofacijes ļine masivni do 

dobro uslojeni dolomiti koji u jugozapadnom dijelu Medvednice izgraĽuju padine oko vrha 

Zakiļnica (ili Kameni svati, 584 m n.m.). Gornji trijas (norik i ret) preteģito ļine 

stromatolitni dolomiti s taloģnim ciklusom od tri glavna ļlana koji se ritmiļki ponavljaju, a 

to su: Ļlan A subtajdalni mikrokristalni dolomit, odnosno dolomikrit; Ļlan B intertajdalni 

LLH stromatolitni dolomit i Ļlan C fenestralni dolomit s jasnom laminacijom i sporadiļno 

desikacijskim pukotinama i geopetalnim strukturama ġto sve skupa upuĺuje na trend 

opliĺavanja. 
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Neogenske plio-kvartarne naslage su najmlaĽi strukturni kompleks stijena i ļine navlaku. 

Neogenske naslage sadrģe brojne i raznovrsne fosile slatkovodne naslage (otnang-karpat) 

sadrģe ugljen u dolini potoka Bistrica. Takve transgresivne naslage, konglomerati, ġljunci, 

krupnozrnati pijesci i pjeġļenjaci, siltni i pjeskoviti lapori te laporovite gline, leģe 

diskordantno na paleozojskim stijenama podloge. Sedimenti karpata su zelenkasto-

smeĽosivi pjeskovito-siltni i glinoviti lapori koji se proslojavaju s tufovima te pijesci s 

leĺama ġljunaka i konglomerata. Badenske su naslage rasprostranjene duģ padina cijele 

Medvednice i preteģno su graĽene od vapnenaļkih stijena kao ġto su konglomeratiļni 

pjeġļenjaci, bioklastiļni vapnenci (litavci), laporoviti vapnenci i lapori. U sarmatu je osobito 

izraģen facijes ģuĺkastih tankoploļastih do laminiranih lapora uz ostatke riba i ġkoljkaġa. 

Osim toga, u sarmatu se pojavljaju klastiti do konglomeratni pjeġļenjaci, pjeskoviti, siltni i 

glinoviti lapori, laporoviti vapnenci i ugljevite gline. Sedimenti gornjeg miocena okruģuju 

starije miocenske sedimente i stijene iz podloge neogena. Razvijeni su u facijesima Croatica, 

Banatica, Abichi i Rhomboidea naslaga. Prema tradicionalnoj podjeli gornjeg miocena u 

Republici Hrvatskoj, Croatica i Banatica naslage pripadaju panonskom katu, a Abichi i 

Rhomboidea naslage pontskom katu. U novijim radovima pont se ne koristi u Panonskom 

bazenu, nego ļitavo razdoblje gornjeg miocena pripada panonu. Panonski sediment omeĽuje 

Medvednicu od Podsuseda na JZ do Sv. Ivana Zeline na SI i ļine ih lapori do vapnenci 

(Croatica naslage) te svjetlosivi do ģuĺkastosivi lapori (Banatica naslage) u kojima moģe biti 

proslojaka ili leĺa terigenih klastita. Na panonske naslage direktno nalijeģu donjopontski sivi 

lapori te glinovito-pjeskoviti lapori (Abichi naslage) i gline koji prelaze u slabo vezane do 

nevezane glinovite pijeske i siltove (Rhomboidea naslage). Pliocenske naslage se nalaze na 

JI Medvednice u podruļju Dugog Sela i sastoje se od izmjene gline, silta, pijeska i 

sitnozrnatog ġljunka. Pliokvartarne naslage znaļajan su tektogenetski pokazatelj pliocenskih 

tektonskih pokreta koji su doveli do danaġnjeg geomorfoloġkog izgleda Medvednice, a 

prekrivaju povrġinu izmeĽu Oroslavlja, Pile i Jablanovca kao i juģnije padine Medvednice. 

Sastoje se od nesortiranih ġljunaka, pijesaka, siltova i glina fluvijalno jezerskog podrijetla. 

Kvartarni deluvijalno-proluvijalni sedimenti imaju znatnu ulogu pri rjeġavanju najmlaĽeg 

recentnog strukturnog sklopa Medvednice i od posrednog su znaļenja u direktnoj graĽi 

planine. Uz njih se pojavljuju i pleistocenski moļvarni prapor, kopneno beskarbonatni 

prapor i glinovito-siltni kopneni les. 
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3.2. HIDROLOĠKE ZNAĻAJKE 

Medvednica je ocjedita i oborinske se vode brzo slijevaju, ovisno o nagibu i sastavu terena. 

Na ġkriljevcima je vode sve viġe, javljaju se izvori i intenzivna dolinska disekcija, ġto se u 

reljefu oļituje kao duboka potoļna dolina, npr. Bliznec. Na vapnenaļkim i dolomitnim 

stijenama nema povrġinskog otjecanja vode, veĺ se oblikuju tipiļni krġki oblici (ġiri prostor 

Ponikava). Prigorski se oblici razlikuju po ocjeditim rebrima i vlaģnim dolinama. Za 

medvedniļke se izvore opĺenito moģe reĺi da su skromnog kapaciteta, ali su mnogobrojni, 

ġto omoguĺuje opskrbu vodom manjih naselja, pa su manjim udjelom ukljuļeni u gradski 

vodoopskrbni sustav. Glavnina ih izvire iznad 750 m n.m. i u poġumljenim podruļjima, pa 

na tim prostorima nema opasnosti od erozije o kojoj inaļe pri intervencijama treba posebno 

voditi raļuna (Ministarstvo graditeljstva i prostornog ureĽenja, 2014). 

Izdaġnost izvora, a samim tim i protoka u potocima uvjetovana je padalinama. U srediġnjem 

dijelu prisojne strane Medvednice javlja se oko 60-ak izvora, a izvori koji su predviĽeni za 

koriġtenje u sistemu vodoopskrbe sljemenske zone imaju prosjeļno raspoloģivu koliļinu 

vode od oko 18 litara u sekundi (Ministarstvo graditeljstva i prostornog ureĽenja, 2014). 

Na podruļju Medvednice ima nekoliko toplih izvora razliļite kakvoĺe i izdaġnosti (Stubiļke 

Toplice, Zelina, Gornja Dubravica). Javljaju se na rasjedima, gdje voda zagrijana u dubini 

zemlje prolazeĺi kroz karbonatne stijene izbija na povrġinu. Takva su i Sutinska Vrela kod 

Podsuseda. Slani potok izvire na zagorskoj strani Medvednice, a ime mu dolazi od slanog 

okusa vode od soli NaCl. Poznat je po tome ġto se na tom podruļju veĺ 1347. godine vadila 

sol iz bunara zvanih ġokoti (od maĽarske rijeļi sokut ï slani bunar) no kako je proizvodnja 

bila slaba ubrzo je prestalo vaĽenje soli (Park prirode Medvednica, 2017b). Postojanje toplih 

i slanih vrela do sada nije bilo odgovarajuĺe iskoriġteno (Ministarstvo graditeljstva i 

prostornog ureĽenja, 2014). 

Potoci Medvednice su izrazito brdskog tipa; gornji tok je strm, a donji poloģit (Park prirode 

Medvednica, 2017b).  
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Vodotoci juģne padine Medvednice su, zahvaljujuĺi brojnim izvorima i sakupljanju 

oborinskih voda s obliģnjih padina, bogati vodom tijekom cijele godine. Bogatstvo vode 

dokazuju i mnogi nekadaġnji mlinovi, posebno na potoku Miroġevac koji dobiva vodu iz 

brojnih pritoka u gornjim dijelovima Medvednice: Ribnjak, Jelovļina, Suhodol, Trnava, 

Bidrovac. U srednjem toku Trnave nalazi se najizaġnije vrelo na Medvednici ï Tisova peĺ. 

To vrelo danas je djelomiļno kaptirano i sluģi za opskrbu vodom. Potok Markuġevac izvire 

nedaleko od planinarskog doma Puntijarka na 991 m n.m. Kraj potoka Markuġevac nalaze 

se dva jaka izvora, Mrzljak Srednji i Mrzljak Donji. Svoj tok potok Markuġevac zavrġava 

utokom u potok Ġtefanec (Park prirode Medvednica, 2017b). 

Od posebnog znaļenja za grad Zagreb, zbog perivoja Maksimir, je potok Bliznec, koji izvire 

u najviġim predjelima Medvednice, izmeĽu vrhova Sljeme 1033 m n.m. i Puntijarka 991 m 

n.m., u blizini 12 m visoke stijene Ġumarev grob. Potok nema jedan izvor, nego se voda 

sakuplja iz niza strmih jaraka. Potoci Medveġļak, Kraljevac, Zelengaj i Jelenovac , 

spuġtajuĺi se niz juģne padine Medvednice, dopiru u samu gradsku jezgru. U dolini potoka 

Medveġļak je snaģni izvor i poznato izletiġte Kraljiļin zdenac. Kuniġļak skuplja vodu s niģih 

podruļja Medvednice. Potok Ļrnomerec u gornjem toku ļine dva kraka: Ļrnomerec i Mrzlak 

koji dalje teku pod zajedniļkim imenom Ļrnomerec. Na mjestima ima lijepih prirodnih 

kaskada (Park prirode Medvednica, 2017b). 

Na zapadnom dijelu juģne padine Medvednice protjeļu Kustoġak, Mikuliĺ potok i Vrapļak. 

Najveĺi je Vrapļak, k tome joġ ima i posebno znaļenje zbog najljepġeg slapa na Medvednici 

ï Sopot . Sopot je 9 m visoki slap u peĺinastom klancu srednjeg toka potoka Vrapļaka. Skoro 

cijelog ljeta ovdje se moģe naĺi ugodno osvjeģenje, no koncem ljeta obiļno presuġi. (Park 

prirode Medvednica, 2017b). 

Posebno znaļenje ima prostrana travnata livada Ponikve koja sadrģi brojne krġke oblike. 

Kroz Ponikve protjeļu tri potoka. Najveĺi protok ima Jezeranec, zatim Javorġļak , koji izvire 

Jambriġakovim vrelom (Slika 3.2) podno male peĺine na Ponikvama. To je najizdaġnije i 

najljepġe vrelo na Ponikvama (Park prirode Medvednica, 2017b). 
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Slika 3.2 Jambriġakovo vrelo. 

Na slivnom podruļju rijeke Krapine, unutar okolice Zapreġiĺa, postoji pet znaļajnih 

vodotoka: Ivaniġļak, Kutinci, Poljanica, Bistra i Dedina. Bistra je najveĺi i vodom 

najbogatiji potok, vodu dobiva iz jakog izvora Mrzla voda . Zanimljivo to da uz sam potok 

ima niz sumpornih izvora koji ovom podruļju daju posebnu vrijednost u zdravstvenom 

pogledu. Ukupna duljina potoka Bistre iznosi 11 km. Krajnji potok na istoļnom podruļju 

Zapreġiĺa je Dedina (Park prirode Medvednica, 2017b). 

Na kontaktnim dijelovima ġume i naselja uz potoke se grupirala izgradnja, hidrotehniļke 

mjere promijenile su njihov prirodni izgled, a kakvoĺa vode je ugroģena fekalnim i drugim 

otpadnim vodama te odlaganjem otpada (Ministarstvo graditeljstva i prostornog ureĽenja, 

2014). 
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3.3. KLIMA TOĠKE ZNAĻAJKE 

Medvednica se, u odnosu na okolne nizinske krajeve, ponaġa kao otok u klimatoloġkom 

smislu, s viġe oborina, niģim temperaturama, trajanju i koliļini snjeģnog pokrivaļa (Slika 

3.3) (Park prirode Medvednica, 2017c). 

Slika 3.3 Medvedniļko Ămoreñ (Park prirode Medvednica, 2017c). 

3.3.1. Temperatura zraka 

Podruļje Medvednice nalazi se u temperaturnoj zoni u kojoj se temperatura zraka smanjuje 

za 0,5 ̄C na svakih 100 metara. Srednje godiġnje temperature zraka kreĺu se izmeĽu 6,2 C̄ 

na Puntijarki do 11,4 ̄ C na postaji Zagreb Griļ. Analizom je ustanovljeno da bazni 

potencijal temperature (temperatura. koju bi zrak imao na nadmorskoj visini 0 m n.m.) na 

sjevernoj strani Medvednice iznosi 11,3 ̄C, a na juģnoj strani 11,7 C̄, ġto je odraz 

urbanizacije i toplinskog otoka grada (Ministarstvo graditeljstva i prostornog ureĽenja, 

2014). 
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Najhladniji mjesec je sijeļanj, kada je srednja mjeseļna temperatura zraka -3,1 C̄ na 

Puntijarki (988 m n.m.). Najtopliji mjesec je srpanj, s temperaturom 15,2 ̄ C. Temperaturni 

reģim nekog podruļja nadopunjuje se podacima o broju dana s razliļitim temperaturnim 

karakteristikama. Pri tome se najļeġĺe raļunaju dani s temperaturom ispod 0 ̄C i to dani u 

kojima je dnevna minimalna temperatura < 0 C̄ (hladan dan), odnosno dnevna maksimalna 

temperatura < 0 ̄C (studeni dan). Ovi podaci znaļajno odreĽuju biljni ģivot, a vaģni su i 

prilikom planiranja gradnje. Karakteristiļnost oġtrih zima odreĽena je brojem ledenih dana 

(dnevna minimalna temperatura ¢ -10 ̄ C.  Prema temperaturnim karakteristikama najviġe 

ledenih dana u godini ima na Puntijarki (u prosjeku 15 dana). Studeni dani se javljaju od 

studenog (samo na Puntijarki vrlo rijetko od listopada) do oģujka, odnosno travnja. Godiġnje 

je u prosjeku na Puntijarki 121 hladan dan (Ministarstvo graditeljstva i prostornog ureĽenja, 

2014). 

Zimi je ponekad prisutna i temperaturna inverzija. Naime, anticiklona se zimi razvija nad 

hladnim kontinentom. Kada joj je srediġte blizu, u Zagrebu je hladno i tmurno, a na Sljemenu 

je toplije (Park prirode Medvednica, 2017c). 

Ljetni se period najļeġĺe analizira statistikom broja dana s pojavom srednje dnevne 

temperature ² 25 ̄ C (topli dani), dana s maksimalnom temperaturom zraka ² 30 ̄ C (vruĺi 

dani) kao i dana s minimalnom temperaturom ² 20 C̄ (dan s toplom noĺi). Na najviġoj 

postaji Parka prirode Medvednica, Puntijarki, prosjeļni godiġnji broj dana s Ătoplimñ 

temperaturnim karakteristikama je vrlo malen. U prosjeku se 5 toplih dana godiġnje 

pojavljuje u srpnju i kolovozu, a vrlo rijetko i u lipnju, odnosno rujnu. Spuġtajuĺi se na manje 

visine broj toplih dana raste. Tako na 620 m n.m. (Stubiļka Gora) ima prosjeļno 4,5 puta 

viġe toplih dana godiġnje u odnosu na najviġu postaju Medvednice. Vruĺi dani su relativno 

rijetki na visinama iznad 600 m n.m. Dani s toplom noĺi se javljaju najļeġĺe u razdoblju od 

lipnja do kolovoza (Ministarstvo graditeljstva i prostornog ureĽenja, 2014). 
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3.3.2. Oborine 

Prema karakteristikama godiġnjeg hoda oborine, Park prirode ima obiljeģja kontinentalnog 

oborinskog reģima s maksimumom oborine u toplom dijelu godine (IV-IX mjesec). 

Mjeseļne koliļine oborine najveĺe su na vrġnom podruļju Medvednice. Na postaji 

Puntijarka zabiljeģene su najveĺe koliļine oborine u svim mjesecima. U lipnju padne u 

prosjeku 138 mm oborine. Vrijednosti opadaju prema sjeveru i jugu. Maksimalne mjeseļne 

koliļine oborine na vrġnom podruļju i na sjevernom podruļju Medvednice izmjerene su u 

srpnju (Puntijarka ï 323 mm ). Na podruļju Medvednice prosjeļni godiġnji broj oborinskih 

dana u kojima padne bar 0,1 mm oborine najveĺi je na njezinom najviġem dijelu i opada 

prema sjevernim i juģnim obroncima. Na postaji Puntijarka ima godiġnje 158 dana s 

oborinom (43 % dana u godini). Na sjevernom podruļju, u viġem dijelu ima oko 128 takvih 

dana (35 %), a uz granicu Parka oko 120 dana (33 %). U juģnom dijelu moģe se godiġnje 

oļekivati od 116 do 123 dana s oborinom ² 0,1 mm (32-34 %) (Ministarstvo graditeljstva i 

prostornog ureĽenja, 2014). 

Godiġnja koliļina oborina na Medvednici je veĺa oko 50 % u odnosu na Zagreb (Zagreb 844 

mm, Sljeme 1238 mm, Kraljiļin zdenac 1159 mm, Fakultetsko dobro 1142 mm) (Park 

prirode Medvednica, 2017c). 

3.3.3. Snjeģne prilike 

Snjeģne prilike Parka prirode Medvednica izrazito su modificirane orografijom planine. O 

makro vremenskoj situaciji ovisi pala koliļina snijega, a smjer pruģanja planine i njezina 

visina uvjetuju njezinu prostornu raspodjelu. Srednji godiġnji broj dana s padanjem snijega 

na vrhu Medvednice iznosi 54 dana, na oko 600 m visine, na padinama prema Zagorju oko 

30% dana manje (Stubiļka Gora ï 30 dana) te oko 20 dana na visinama 200-250 m. Tijekom 

godine snijeg najļeġĺe pada u sijeļnju i veljaļi na cijelom podruļju Medvednice 

(Ministarstvo graditeljstva i prostornog ureĽenja, 2014). 

Prema godiġnjoj razdiobi uļestalosti broja dana s padanjem snijega, snijeg pada na vrġnom 

podruļju od 13 do 80 dana s najveĺom vjerojatnoġĺu trajanja od 41 do 50 dana i 61 do 70 

dana (Puntijarka), dok veĺ na visini 600 m pada najdulje do 60 dana godiġnje i to najļeġĺe 

21 do 30 dana (Stubiļka Gora). Godiġnji hod srednjeg mjeseļnog broja dana sa snjeģnim 

pokrivaļem razliļitih klasa visina (² 1 cm, ² 10 cm, ² 30 cm i ² 50 cm) pokazuje da je u 

jesen i u prvom dijelu zime (prosinac) javljanje snjeģnog pokrivaļa rjeĽe nego u drugoj 

polovici snjeģne sezone (Ministarstvo graditeljstva i prostornog ureĽenja, 2014). 
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Snjeģni pokrivaļ ² 1 cm moģe se u prosjeku oļekivati na vrġnom podruļju Medvednice u 

32 % dana u godini, u 25 % dana je viġi od 10 cm, u 15 % dana je viġi od 30 cm, a u 8 % 

dana visine barem 50 cm. Na zagorskim obroncima na visini oko 600 m prosjeļno trajanje 

snjeģnog pokrivaļa ² 1 cm iznosi 22 % dana u godini, dok onog iznad 30 cm samo 7 %. Na 

rubnim niģim visinama Parka kao i na gradskim lokacijama snijeg se zadrģava na tlu u oko 

9-13 % dana u godini. Od toga vrlo je rijetko zadrģavanje snjeģnog pokrivaļa viġeg od 30 

cm (3-6 dana). U prosjeļnoj snjeģnoj zimi, snjeģni pokrivaļ je najļeġĺi u sijeļnju, a zatim 

po uļestalosti slijede susjedni mjeseci, prosinac i veljaļa. Na Puntijarki i Stubiļkoj Gori 

pridruģuje im se i oģujak. U ostalim mjesecima snjeģni pokrivaļ je rijetka pojava 

(Ministarstvo graditeljstva i prostornog ureĽenja, 2014).  



 

14 

  

4. MATERIJALI I METODE  RADA 

Terenska istraģivanja na podruļju jugozapadnih obronaka Parka prirode Medvednica 

zapoļela su 19.11.2016. i trajala su sve do 8.4.2017. godine. Za vrijeme terenskih 

istraģivanja ali i nakon njih, provedena su kabinetska istraģivanja. 

4.1. TERENSKE METODE  

Hidroloġkim promatranjem terena pronalazili su se potoci, izvori, kaptirani izvori, bunari, 

slapovi i zavrġetci potoka. Na izvorima i kaptiranima izvorima mjerile su se vrijednosti pH, 

Eh i temperature pomoĺu mjeraļa HI98121 pH/ORP/Temperature Combo Tester a na 

kaptiranim izvorima dodatno se mjerio i protok. Izdaġnost kaptiranih izvora mjerena je 

pomoĺu posude poznatog volumena i ġtoperice. Svim navedenim hidroloġkim objektima 

odreĽene su koordinate te su i fotografirane, pomoĺu aplikacije Avenza Maps koja je 

instalirana na mobilnom ureĽaju. U navedenom podruļju je terenskim istraģivanjem 

utvrĽeno deset potoka, sedamdeset i osam izvora, ļetiri kaptirana izvora, ļetiri bunara, jedan 

slap, pet zavrġetka potoka. 

4.1.1. HI98121 pH/ORP/Temperature Combo Tester 

HI98121 je vodootporan pH, ORP i temperaturni mjeraļ (Slika 4.1). Kuĺiġte ovog ureĽaja 

je hermetiļki zatvoreno te je otporno na vlagu i dizajnirano je da pluta na vodi. Elektrode su 

zamjenjive kruģnim konektorom od nehrĽajuĺeg ļelika ġto sprjeļava savijanje i pucanje igli 

elektroda prilikom njene zamjene. UreĽaj sadrģi termometar od nehrĽajuĺeg ļelika boljih 

karakteristika koji pruģa puno toļnija mjerenja temperature (Hanna Instruments, 2017). 

Slika 4.1 HI98121 pH/ORP/Temperature Combo Tester (Hanna Instruments, 2017). 
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Prema definiciji, pH je mjera napona generirana od strane elektrokemijske ĺelije pri 

vrijednosti struje nula. Generirani potencijal je proporcionalan termodinamiļkoj aktivnosti 

iona koji se mjeri (Hanna Instruments, 2017). 

Sliļno pH mjerenju koji kvantificira jesu li otopine kisele ili alkalne, ORP (oxidation 

reduction potential) mjerenjem se kvantificira ukupno stanje otopine i njezina sposobnost 

za oksidacijom ili redukcijom kemijskih vrsta. Oksidacijski i redukcijski reaktanti sudjeluju 

u kemijskim reakcijama poznatim kao redoks reakcije. ORP senzor mora biti kemijski 

inertan, te se ne moģe oksidirati niti reducirati. TakoĽer, mora imati povrġinu odgovarajuĺih 

karakteristika kako bi potaknuo brzu izmjenu elektrona, svojstvo znano kao izmjena gustoĺe 

struje. Dokazano je da dva plemenita metala, ļista platina i ļisto zlato dobro sluģe svrsi te se 

koriste za izradu ORP senzora (Hanna Instruments, 2017). 

Tablica 4.1 Specifikacije HI98121 pH/ORP/Temperature Combo Tester (Hanna Instruments, 2017). 

pH podruļje - 2,0 do 16,0 pH 

pH rezolucija - 0,01 pH 

pH toļnost ° 0,05 pH 

ORP podruļje ° 1000 mV 

ORP rezolucija 1 mV 

ORP toļnost ° 2 mV 

Temperaturno podruļje - 5,0 do 60,0 ̄C /  

Temperaturna rezolucija 0,1 ̄ C / 0,1 ̄F 

Temperaturna toļnost ° 0,5 ̄ C / °0,1 ̄ C 

pH kalibracija Automatska u 1. ili 2. toļke (pH 4,01 / 7,01 / 10,01 ili pH 4,01 / 6,86 / 9,18 

Kompenzacije temperature Automatska za pH oļitanja 

Napajanje 1,5 V (4) / prosjeļno 250 radnih sati; samoiskljuļenje nakon 8 minuta ne 

koriġtenja 

Elektroda HI73127 izmjenjiva pH elektroda (ukljuļena); fiksni ORP senzor 

Radni uvjeti - 5 do 50 ̄C (23 do 122 ̄F); RH maksimalno 100 % 

Dimenzije 163 x 40 x 26 mm (6,4 x 1,6 x 1,0ñ) 

Masa 100 g (3,5 oz.) 

Informacije o narudģbi  HI98121 (ORP/pH) opremljen je HI73127 pH elektrodom 

HI73128 alat za uklanjanje elektroda, baterije i upute 

Garancija 1 godina (proba 6 mjeseci) 
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4.1.2. Avenza Maps 

Avenza Systems napravio je mobilnu GIS tehnologiju dostupnu za Apple, Android i 

Windows ureĽaje koju moģe koristiti svatko (Avenza Maps, 2017). 

Avenza Maps aplikacija (Slika 4.2) je geoprostorni PDF (GeoPDF) i GeoTIFF ļitaļ za 

pametne telefone i tablete. Jednostavno pretraģivanje i pregledavanje vlastitih karta ili na 

tisuĺe profesionalnih izraĽenih karata dostupnih u Avenza Maps Store sustavu. Za 

geoprostornu zajednicu, Avenza Maps podrģava MAPublisher i Geographic Imager, od 

kojih oba imaju moguĺnost izvoza u geoprostorni PDF i GeoTIFF. TakoĽer je podrģani 

GeoPDF dobiven pomoĺu aplikacija ArcGis, FME, Acrobat i dr (Avenza Maps, 2017). 

Avenza Maps koristi se od strane pojedinaca, kompanija i organizacije za navigaciju za 

prikupljanje podataka i dijeljenje geografskih informacija i znanja (Avenza Maps, 2017). 
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4.2. KABINETSKI METODE  

Nakon terenskih istraģivanja uslijedili su kabinetski radovi. Sv podaci iz aplikacije Avenza 

Maps su preneseni u softver Microsoft Excel gdje su ureĽeni i sloģeni u razliļite prozore 

ovisno o sadrģaju. TakoĽer su u istom softveru izraĽeni i dijagrami ovisnosti Eh (pe) vode o 

pH, tj. odreĽeno je podruļje stabilnosti vode u prirodi. Zatim su ureĽeni podaci iz softvera 

Microsoft Excel uneseni u programski paket ArcMap 10.1. U programskom paketu ArcMap 

10.1 na topografskim i geoloġkim podlogama uneseni su svi hidroloġki objekti, tj. 

napravljene su detaljnije i novije karte za istraģivano podruļje, te je napravljena GIS baza 

podataka. Podaci dobiveni i ureĽeni u programskom paketu ArcMap 10.1 su izvezeni u 

format koji je moguĺe otvoriti u softveru Google Earthu Pro. 

4.2.1. GIS 

Geografski informacijski sustav (GIS) je sustav za upravljanje prostornim podacima i 

obiljeģjima pridruģenih njima. Prema definiciji NCGIA (National Center for Geographis 

Information and Analyses, USA), to je sustav hardvera, softvera i procedura koje omoguĺuju 

upravljanje, obradu, analize, modeliranje, predstavljanje i prikaz georeferenciranih podataka 

sa svrhom rjeġavanja kompleksnih problema planiranja i gospodarenja prostorom (Biondiĺ 

R, 2010; Negovec, 2016). 

GIS koncept i tehnologija sakuplja i organizira podatke te pomaģe objasniti prostorne odnose 

izmeĽu njih. Osnovni pregled GIS ï a, ukljuļuje proces unosa i konverzije podataka, 

upravljanje podacima i analize (Johnson 2009; Negovec 2016).  

GIS se sastoji od tri segmenta: raļunalna znanost, geografija i podruļje primjene tj. struka u 

kojoj ģelimo primijeniti GIS (Slika 4.3) (Negovec, 2016). 

Slika 4.2 Preklapanje tehnologijskih i tradicionalnih disciplina (Biondiĺ, 2010; Negovec, 2016). 
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Slika 4.3 Primjer preklapanja slojeva (Johnson, 2009; Negovec, 2016). 

GIS baza podataka ļini niz slojeva karata koje su georeferencirane i smjeġtene u zajedniļku 

projekciju. GIS organizira podatke u tematske karte. Svaka od njih sadrģi informacije o 

odreĽenim pojavama (npr. pedoloġka, hidrogeoloġka podloga). Razdvojena, zasebna 

tematska karta naziva se slojem, podlogom. Nakon ġto su ove karte smjeġtene unutar 

standardiziranog referentnog sustava, podaci prikazani na razliļitim podlogama mogu se 

meĽusobno preklapati (Slika 4.4) (Johnson, 2009; Negovec, 2016). 

Pahernik (2006) i Matus (2015) navode kako je osnova GIS-a baza podataka s objektima 

lociranima u vremenu i prostoru. Takvi objekti definirani su zemljiġnim koordinatama, 

metrikom i topologijom s pridruģenim atributima, tj. opisnim podacima. Podatke o 

objektima dobivamo iz neposredne izmjere zemljiġta, aerofotogrametrijske izmjere ili 

satelitskih snimaka s odgovarajuĺom elektroniļkom obradom mjernih podataka, tj. 

digitalizacijom postojeĺih karata (Slika 4.5). 

Slika 4.4 Prikaz elemenata GIS-a  
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4.2.2. Google Earth 

Google Earth ( Slika 4.6) je virtualni globus, karta i softver za geografske informacije koji 

kartira Zemljinu povrġinu koriġtenjem satelitskih snimaka, aerofotografija i geografskog 

informacijskog sustava (GIS ï Geographic Information System) na 3D globus (Dovijaniĺ, 

2015). 

Google Earth prikazuje satelitske snimke Zemljine povrġine razliļitih rezolucija, 

omoguĺujuĺi korisniku da vidi dijelove povrġine i objekte gledajuĺi okomito odozgo ili pod 

nekim kosim kutom. Kvaliteta rezolucije koja je dostupna ovisi veĺinom o stupnju interesa 

i popularnosti odreĽenog dijela svijeta, ali veĺina kopna je pokrivena s rezolucijom od barem 

15 metara po pikselu (Dovijaniĺ, 2015). 

Unutarnji koordinatni sustav u Google Earthu se bazira na Svjetskom geodetskom sustavu 

1984 (WGS84 ï World Geodetic System 1984), (Dovijaniĺ, 2015). 

Google Earth Pro je poslovno orijentirana nadogradnja Google Eartha. To je verzija s 

proġirenim skupom opcija. Uz sve svoje odlike pogodne za poslovne osobe, takoĽer je 

pogodna za ljude koji puno putuju zbog svojih alata za izraĽivanje karata. Do kasnog sijeļnja 

2015. godine, bila je dostupna za 400 dolara godiġnje, no Google ju je odluļio distribuirati 

besplatno za svu javnost (Dovijaniĺ, 2015).. 

Pro verzija ukljuļuje dodatne funkcionalnosti poput: izraļunavanja udaljenosti i povrġine 

alatima za mjerenje, uporaba Movie Maker za izradu popratnih medijskih materijala, ispis 

slika visoke razluļivosti, moguĺnost unosa GIS podataka, kartiranje adresa alatom za uvoz 

iz proraļunskih tablica (Google Earth, 2017). 
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5. REZULTATI ISTRAĢIVANJA I RASPRAVA  

5.1. LOVAĻKI POTOK 

Lovaļki potok rekognosciran je dana 19.11.2016. godine. Nalazi se na jugozapadnim 

obroncima Parka prirode Medvednica iznad naselja Podsused. Duljina samog potoka iznosi 

oko 0,82 km te obuhvaĺa slivno podruļje povrġine od oko 0,41 km2. Sastoji se od dva izvora 

ï izvora Lovac gornji u kojemu izvire Lovaļki potok te izvora Lovac donji i zavrġetka 

potoka. Potok Lovac se ulijeva u potok Dolje. Sliv Lovaļkog potoka prikazan je na 

topografskoj karti TK25 (Slika 5.1). 

Slika 5.1 Prikaz slivnog podruļja Lovaļkog potoka na topografskoj karti. 
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Na navedenim izvorima su pomoĺu ureĽaja HI98121 pH/ORP/Temperature Combo Tester 

izmjerene vrijednosti pH, Eh i temperature koje su vidljive u tablici 5.1. 

Tablica 5.1 Vrijednosti pH, Eh i temperature izvora Lovaļkog potoka. 

Izvor  pH Eh (mV) Temperatura (ÁC) 

Lovac gornji 7,19 165 10,5 

Lovac donji 8,06 148 9,6 

 

Vrijednosti pH i Eh koriġtene su kako bi se u dijagramu ovisnosti Eh (pe) vode o pH moglo 

odrediti podruļje stabilnosti vode u prirodi pH (Slika 5.2) (Halle, 2004). Dobiveni rezultati 

upuĺuju da se radi o prijelaznoj zoni, ġto odgovara podzemnoj vodi u prirodnim uvjetima u 

kojima su jaļe izraģeni oksidacijski uvjeti nego redukcijski. 

Slika 5.2 Dijagram ovisnosti Eh (pe) vode o pH za izvore Lovaļkog potoka. 
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Prikazom navedenog sliva na geoloġkoj karti (Slika 5.3), ustanovljeno je da je korito potoka 

Lovac usjeļeno cijelom duljinom u ortometamorfitima (zeleni ġkriljavci, metamorfozirani 

gabri, dijabazi, doleriti) devona i karbona (D, C?). Lovaļki potok se spaja s potokom Dolje 

na kontaktu ortometamorfita (zeleni ġkriljavci, metamorfozirani gabri, dijabazi i doleriti) 

devona i karbona (D, C?) i organogenih, bioklastiļnih vapnenaca, pjeġļenjaka, vapnovitih i 

glinovitih lapora gornjeg tortona (2M2
2). Izvor Lovac gornji nalazi na kontaktu dolomita, 

podreĽeno vapnenaca, dolomitiļnih vapnenaca, ġejlova gornjeg trijasa (T3) i 

ortometamorfita (zeleni ġkriljavci, metamorfozirani gabri, dijabazi, doleriti) devona i 

karbona (D, C?). Izvor Lovac donji izvire u ortometamorfitima (zeleni ġkriljavci, 

metamorfozirani gabri, dijabazi, doleriti) devona i karbona (D, C?) (Ġikiĺ et al., 1972). 

Slika 5.3 Prikaz slivnog podruļja Lovaļkog potoka na geoloġkoj karti (Ġikiĺ et al., 1972). 
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5.2. POTOK DOLJE  

Potok Dolje rekognosciran je dana 19.11.2016. godine. Nalazi se na jugozapadnim 

obroncima Parka prirode Medvednica iznad naselja Podsused. Dulj ina samog potoka iznosi 

oko 0,61 km te obuhvaĺa slivno podruļje povrġine od oko 1,05 km2. Potok Dolje izvire u 

kaptiranom izvoru Dolje. Sliv potoka Dolje prikazan je na topografskoj karti TK25 (Slika 

5.4). 

Slika 5.4 Prikaz slivnog podruļja potoka Dolje na topografskoj karti. 
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Na navedenom kaptiranom izvoru izmjeren je protok pomoĺu ġtoperice i posude, a pomoĺu 

ureĽaja HI98121 pH/ORP/Temperature Combo Tester izmjereni su vrijednosti pH, Eh i 

temperature koje su vidljive u tablici 5.2. 

Tablica 5.2 Vrijednosti pH, Eh i temperature kaptiranog izvora potoka Dolje. 

Kaptirani izvor  pH Eh (mV) Temperatura (ÁC) 

Dolje 7,48 159 9,9 

 

Vrijednosti pH i Eh koriġtene su kako bi se u dijagramu ovisnosti Eh (pe) vode o pH moglo 

odrediti podruļje stabilnosti vode u prirodi (Slika 5.5) (Halle, 2004). Dobiveni rezultati 

upuĺuju da se radi o prijelaznoj zoni, ġto odgovara podzemnoj vodi u prirodnim uvjetima u 

kojima su jaļe izraģeni oksidacijski uvjeti nego redukcijski. 

Slika 5.5 Dijagram ovisnosti Eh (pe) vode o pH za kaptirani izvor potoka Dolje. 
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Prikazom navedenog sliva na geoloġko karti (Slika 5.6) ustanovljeno je da je korito potoka 

Dolje usjeļeno u: dolomitima, podreĽeno vapnencima, dolomitiļnim vapnencima, ġejlovima 

gornjeg trijasa (T3); ortometamorfitima (zeleni ġkriljavci, metamorfozirani gabri, dijabazi, 

doleriti) devona i karbona (D, C?); organogenim, bioklastiļnim vapnenacima, 

pjeġļenjacima, vapnovitim i glinovitim laporima gornjeg tortona (2M2
2). Kaptirani izvor 

Dolje izvire u dolomitima, podreĽeno vapnencima, dolomitiļnim vapnencima, ġejlovima 

gornjeg trijasa (T3) (Ġikiĺ et al., 1972). 

Slika 5.6 Prikaz slivnog podruļja potoka Dolje na geoloġkoj karti (Ġikiĺ et al., 1972). 
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5.3. POTOK DUBRAVICA  

Potok Dubravica rekognosciran je dana 20.11.2016. godine. Nalazi se na jugozapadnim 

obroncima Parka prirode Medvednica iznad naselja Bizeki. Dulj ina samog potoka iznosi oko 

0,74 km te obuhvaĺa slivno podruļje povrġine od oko 0,51 km2. Sastoji se od dva izvora, 

Dubravica i Veternica u kojemu izvire i sam potok Dubravica. Sliv potoka Dolje prikazan je 

na topografskoj karti TK25 (Slika 5.7). 

Slika 5.7 Prikaz slivnog podruļja potoka Dubravica na topografskoj karti. 
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Na navedenim izvorima su pomoĺu ureĽaja HI98121 pH/ORP/Temperature Combo Tester 

izmjerene su vrijednosti pH, Eh i temperature koje su vidljive u tablici 5.3. 

Tablica 5.3 Vrijednosti pH, Eh i temperature izvora potoka Dubravica. 

Izvor  pH Eh (mV) Temperatura (ÁC) 

Veternica 7,60 165 9,7 

Dubravica 7,97 148 11,0 

 

Vrijednosti pH i Eh koriġtene su kako bi se u dijagramu ovisnosti Eh (pe) vode o pH moglo 

odrediti podruļje stabilnosti vode u prirodi (Slika 5.8) (Halle, 2004). Dobiveni rezultati 

upuĺuju da se radi o prijelaznoj zoni, ġto odgovara podzemnoj vodi u prirodnim uvjetima u 

kojima su jaļe izraģeni oksidacijski uvjeti nego redukcijski. 

Slika 5.8 Dijagram ovisnosti Eh (pe) vode o pH za izvore potoka Dubravica. 
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Prikazom navedenog sliva na geoloġko karti (Slika 5.9) ustanovljeno je da je oba navedena 

izvora izviru u organogenim, bioklastiļnim vapnencima, pjeġļenjacima, vapnovitim i 

glinovitim laporima gornjeg tortona (2M2
2). Veĺina korita potoka usjeļena je na kontaktu 

dolomita, podreĽeno vapnenaca, dolomitiļnih vapnenaca, ġejlova gornjeg trijasa (T3) i 

organogenih, bioklastiļnih vapnenaca, pjeġļenjaka, vapnovitih i glinovitih lapora gornjeg 

tortona (2M2
2) (Ġikiĺ et al., 1972). 

Slika 5.9 Prikaz slivnog podruļja potoka Dubravica na geoloġkoj karti (Ġikiĺ et al., 1972). 
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5.4. POTOK MARKOVAC  

Potok Markovac rekognosciran je dana 26.11.2016. godine. Nalazi se na jugozapadnim 

obroncima Parka prirode Medvednica iznad naselja Bizeki. Dulj ina samog potoka iznosi oko 

1,81 km te obuhvaĺa slivno podruļje povrġine od oko 1,11 km2. Potok Markovac izvire u 

izvoru Markovac. Sliv potoka Markovac prikazan je na topografskoj karti TK25 (Slika 5.10). 

Slika 5.10 Prikaz slivnog podruļja potoka Markovac na topografskoj karti. 
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Na navedenom izvoru su pomoĺu ureĽaja HI98121 pH/ORP/Temperature Combo Tester 

izmjerene vrijednosti pH, Eh i temperature koje su vidljive u tablici 5.4. 

Tablica 5.4 Vrijednosti pH, Eh i temperature izvora potoka Markovac. 

Izvor  pH Eh (mV) Temperatura (ÁC) 

Markovac 7,58 168 10,0 

 

Vrijednosti pH i Eh koriġtene su kako bi se u dijagramu ovisnosti Eh (pe) vode o pH moglo 

odrediti podruļje stabilnosti vode u prirodi (Slika 5.11) (Halle, 2004). Dobiveni rezultati 

upuĺuju da se radi o prijelaznoj zoni, ġto odgovara podzemnoj vodi u prirodnim uvjetima u 

kojima su jaļe izraģeni oksidacijski uvjeti nego redukcijski. 

Slika 5.11 Dijagram ovisnosti Eh (pe) vode o pH za izvor potoka Markovac. 
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Prikazom navedenog sliva na geoloġkoj karti (Slika 5.12) ustanovljeno je da je korito potoka 

Markovca i sam izvor Markovac nalaze u organogenim, bioklastiļnim vapnencima, 

pjeġļenjacima, vapnovitim i glinovitim laporima gornjeg tortona (2M2
2). Na jednom kraĺem 

dijelu, korito je usjeļeno na kontaktu organogenih, bioklastiļnih vapnenaca, pjeġļenjaka, 

vapnovitih i glinovitih lapora gornjeg tortona (2M2
2) i vapnovitih, glinovitih, kremiļnih 

lapora, laporovitih vapnenaca i pjeġļenjaka donjeg sarmata (1M
3
1) (Ġikiĺ et al., 1972). 

Slika 5.12 Prikaz slivnog podruļja potoka Markovac na geoloġkoj  karti (Ġikiĺ et al., 1972).. 
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5.5. POTOK JEZERANEC  

Potok Jezeranec rekognosciran je dana 20.11.2016 i 26.11.2016. godine. Nalazi se na 

jugozapadnim obroncima Parka prirode Medvednica iznad naselja Gornje Vrapļe. Dulj ina 

samog potoka iznosi oko 2,06 km te obuhvaĺa slivno podruļje povrġine od oko 1,07 km2. 

Sastoji se od ġest izvora i  zavrġetka potoka. Potok Jezeranec izvire u izvoru Jezeranec gornji. 

Sliv potoka Jezeranec prikaza je na topografskoj karti TK25 (Slika 5.13). 

Slika 5.13 Prikaz slivnog podruļja potoka Jezeranec na topografskoj karti. 
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Na navedenim izvorima su pomoĺu ureĽaja HI98121 pH/ORP/Temperature Combo Tester 

izmjerene vrijednosti pH, Eh i temperature koje su vidljive u tablici 5.5. 

Tablica 5.5 Vrijednosti pH, Eh i temperature izvora potoka Jezeranec. 

Izvor  pH Eh (mV) Temperatura (ÁC) 

Crveni kriģ istok 7,24 130 12,1 

Crveni kriģ centar 7,36 134 12,1 

Crveni kriģ zapad 7,64 124 12,7 

Jezeranec gornji 7,43 136 10,1 

Jezeranec srednji 7,57 151 9,3 

Jezeranec donji 7,41 121 9,1 

 

Vrijednosti pH i Eh koriġtene su kako bi se u dijagramu ovisnosti Eh (pe) vode o pH moglo 

odrediti podruļje stabilnosti vode u prirodi (Slika 5.14) (Halle, 2004). Dobiveni rezultati 

upuĺuju da se radi o prijelaznoj zoni, ġto odgovara podzemnoj vodi u prirodnim uvjetima 

gdje ne vladaju ni jaki oksidacijski uvjeti, a ni redukcijski uvjeti. 

Slika 5.14 Dijagram ovisnosti Eh (pe) vode o pH za izvore potoka Jezeranec 
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Prikazom navedenog sliva na geoloġko karti (Slika 5.15) ustanovljeno je da je korito potoka 

Jezeranec usjeļeno u dolomitima, podreĽeno vapnencima, laporima, roģnjacima, tufovima, 

tufitima srednje trijasa (T2) i aluviju (ġljunci, pijesci, gline) (a). Svi izvori izviru u 

dolomitima, podreĽeno vapnencima, laporima, roģnjacima, tufovima, tufitima srednje trijasa 

(T2), dok potok zavrġava na kontaktu organogenih, bioklastiļnih vapnenaca, pjeġļenjaka, 

vapnovitih i glinovitih lapora gornjeg tortona (2M2
2) i aluvija (ġljunci, pijesci, gline) (a) 

(Ġikiĺ et al., 1972). 

Slika 5.15 Prikaz slivnog podruļja potoka Jezeranec na geoloġkoj karti (Ġikiĺ et al., 1972). 
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5.6. POTOK JAVORĠĻAK 

Potok Javorġļak rekognosciran je dana 20.11.2016 i 26.11.2016.godine. Nalazi se na 

jugozapadnim obroncima Parka prirode Medvednica iznad naselja Gornje Vrapļe. Dulj ina 

samog potoka iznosi oko 1,12 km te obuhvaĺa slivno podruļje povrġine od oko 0,48 km2. 

Sastoji se od ļetiri izvora i zavrġetka potoka. Potok Javorġļak izvire u izvoru Javorġļak 

zapad. Sliv potoka Javorġļak prikazan je na topografskoj karti TK25 (Slika 5.16). 

Slika 5.16 Prikaz slivnog podruļja potoka Javorġļak na topografskoj karti. 
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Na navedenim izvorima su pomoĺu ureĽaja HI98121 pH/ORP/Temperature Combo Tester 

izmjerene vrijednosti pH, Eh i temperature koje su vidljive u tablici 5.6. 

Tablica 5.6 Vrijednosti pH, Eh i temperature izvora potoka Javorġļak. 

Izvor  pH Eh (mV) Temperatura (ÁC) 

Javorġļak zapad 7,16 158 10,1 

Javorġļak istok 7,85 133 9,7 

Jambriġakovo vrelo 7,28 146 9,7 

Javorġļak jug 7,06 133 10,5 

 

Vrijednosti pH i Eh koriġtene su kako bi se u dijagramu ovisnosti Eh (pe) vode o pH moglo 

odrediti podruļje stabilnosti vode u prirodi (Slika 5.17) (Halle, 2004). Dobiveni rezultati 

upuĺuju da se radi o prijelaznoj zoni, ġto odgovara podzemnoj vodi u prirodnim uvjetima 

gdje ne vladaju ni jaki oksidacijski uvjeti, a ni redukcijski uvjeti. 

Slika 5.17 Dijagram ovisnosti Eh (pe) vode o pH za izvore potoka Javorġļak. 
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Prikazom navedenog sliva na geoloġkoj karti (Slika 5.18) ustanovljeno je da se svi izvori 

nalaze u breļama, konglomeratima, laporima, pjeġļenjacima kampana-mastrichta (3,4K
3
2). 

Korito potoka Javorġļak u gornjem dijelu usjeļeno je u breļama, konglomeratima, laporima, 

pjeġļenjacima kampana-mastrichta (3,4K
3
2), zatim je u kontaktu izmeĽu breļa, 

konglomerata, lapora, pjeġļenjaka kampana-mastrichta (3,4K
3
2) i aluvija (ġljunci, pijesci, 

gline) (a). Prije nego potok Javorġļak zavrġi u organogenim, bioklastiļnim vapnenacima, 

pjeġļenjacima, vapnovitim i glinovitim laporima gornjeg tortona (2M2
2), korito potoka je 

usjeļeno na kontaktu organogenih, bioklastiļnih vapnenaca, pjeġļenjaka, vapnovitih i 

glinovitih lapora gornjeg tortona (2M2
2) i aluvija (ġljunci, pijesci, gline) (a) (Ġikiĺ et al., 

1972). 

Slika 5.18 Prikaz slivnog podruļja potoka Javorġļak na geoloġkoj karti (Ġikiĺ et al., 1972). 
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5.7. POTOK FERENDOL  

Potok Ferendol rekognosciran je dana 3.12.2016. i 8.4.2017. godine. Nalazi se na 

jugozapadnim obroncima Parka prirode Medvednica iznad naselja Gornje Vrapļe. Dulj ina 

samog potoka iznosi oko 1,68 km te obuhvaĺa slivno podruļje povrġine od oko 0,92 km2. 

Sastoji se od deset izvora, jednog slapa i zavrġetka potoka. Potok Ferendol izvire u izvoru 

Podcintarnica i zavrġava ulijevanjem u potok Vrapļak. Sliv potoka Ferendol prikazan je na 

topografskoj karti TK25 (Slika 5.19). 

Slika 5.19 Prikaz slivnog podruļja potoka Ferendol na topografskoj karti. 
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Na navedenim izvorima su pomoĺu ureĽaja HI98121 pH/ORP/Temperature Combo Tester 

izmjerene vrijednosti pH, Eh i temperature koje su vidljive u tablici 5.7. 

Tablica 5.7 Vrijednosti pH, Eh i temperature izvora potoka Ferendol. 

Izvor  pH Eh (mV) Temperatura (ÁC) 

Podcintarnica 7,73 325 7,9 

Ferendol sjever 7,29 330 9,5 

Pokraj 7,84 314 9,4 

Mali 7,92 317 8,6 

Zeleni 7,91 307 10,4 

Ferendol zapad 7,24 335 10,3 

Mahovina 7,88 321 10,3 

Zamka 7,74 325 10,2 

Pitki 7,37 316 10,3 

 

Vrijednosti pH i Eh koriġtene su kako bi se u dijagramu ovisnosti Eh (pe) vode o pH moglo 

odrediti podruļje stabilnosti vode u prirodi (Slika 5.20) (Halle, 2004). Dobiveni rezultati 

upuĺuju da se radi o podzemnoj vodi koja je u kontaktu s zrakom, ġto govori o poveĺanim 

oksidacijskim uvjetima. 

Slika 5.20 Dijagram ovisnosti Eh (pe) vode o pH za izvore potoka Ferendol. 
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Prikazom navedenog sliva na geoloġkoj karti (Slika 5.21) ustanovljeno je da se svi izvori 

nalaze u organogenim, bioklastiļnim vapnenacima, pjeġļenjacima, vapnovitim i glinovitim 

laporima gornjeg tortona (2M2
2). Slap Ferendol nalazi se na kontaktu organogenih, 

bioklastiļnih vapnenaca, pjeġļenjaka, vapnovitih i glinovitih lapora gornjeg tortona (2M2
2) i 

dolomita, podreĽeno vapnenaca, dolomitiļnih vapnenaca, ġejlova gornjeg trijasa (T3). Korito 

potoka Ferendol se proteģe kroz organogene, bioklastiļne vapnenace, pjeġļenjake, vapnovite 

i glinovite lapore gornjeg tortona (2M2
2) i dolomite, podreĽeno vapnenace, dolomitiļne 

vapnenace, ġejlove gornjeg trijasa (T3) u kojima potok i zavrġava (Ġikiĺ et al., 1972). 

Slika 5.21 Prikaz slivnog podruļja potoka Ferendol na geoloġkoj karti (Ġikiĺ et al., 1972).. 
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5.8. MIKULIĹ POTOK 

Mikuliĺ potok rekognosciran je dana 11.12.2016., 26.2.2017., 8.3.2017., 9.3.2017., 

10.3.2017., 11.3.2017. godine. Nalazi se na jugozapadnim obroncima Parka prirode 

Medvednica iznad naselja Krvariĺ. Dulj ina samog potoka iznosi oko 14,65 km te obuhvaĺa 

slivno podruļje povrġine od oko 5,15 km2. Sastoji se od ļetrdeset pet izvora i zavrġetka 

potoka. Mikuliĺ potok izvire u izvoru Zrinski. Sliv Mikuliĺ potoka prikazan je na 

topografskoj karti TK25 (Slika 5.22). 

Slika 5.22 Prikaz slivnog podruļja Mikuliĺ potoka na topografskoj karti. 
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Na navedenim izvorima su pomoĺu ureĽaja HI98121 pH/ORP/Temperature Combo Tester 

izmjerene vrijednosti pH, Eh i temperature koje su vidljive u tablici 5.8. 

Tablica 5.8 Vrijednosti pH, Eh i temperature izvora Mikuliĺ potoka. 

Izvor  pH Eh (mV) Temperatura (ÁC) 

Poġļak 7,03 92 10,6 

Mikuliĺ zapad 7,86 275 8,6 

Zavoj 7,29 192 8,7 

Visoki 7,30 271 8,9 

Blizu 7,24 279 7,7 

Skriveni 7,46 274 7,1 

Jaki 7,15 300 7,1 

Kameni 7,60 281 7,0 

Slabi 7,51 294 5,8 

Jezerce 7,70 299 6,0 

Zgodni 7,77 326 8,0 

Daleki 7,44 300 7,4 

Susjed 7,75 296 8,3 

Miġ 7,61 298 8,1 

Ravni 7,25 290 7,4 

Kratki 7,89 306 7,0 

Korijen 7,15 262 8,9 

Panj 6,88 259 7,8 

Ġkriljavi 7,12 288 8,2 

Grbavi 7,45 257 9,1 

Tamni 7,32 248 8,5 

Zatrpani 6,89 276 7,6 

Kap 7,14 277 10,3 

List 7,11 285 7,8 

Skoro 7,19 267 9,7 

Svinje 7,47 310 7,2 

Grane 7,31 315 9,2 

Tunel 7,17 204 7,9 

Blato 7,22 272 9,3 

Trnje 8,01 249 8,4 

Deblo 7,47 258 9,5 
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Zrinski 7,71 236 8,4 

Brana 7,16 279 7,2 

Kanal 7,52 278 5,4 

Risnjak 7,38 259 7,5 

Preko 7,32 280 6,0 

Crveni lijevi 6,97 287 7,4 

Crveni desni 6,72 362 7,3 

Jela 6,40 373 6,9 

Stepenica 6,70 345 8,5 

Krug 6,36 335 8,3 

Ispod puta 6,23 321 7,5 

Strmi 6,56 340 8,6 

Ģuti 7,08 291 10,4 

Zabranjen 7,90 285 9,0 

 

Vrijednosti pH i Eh koriġtene su kako bi se u dijagramu ovisnosti Eh (pe) vode o pH moglo 

odrediti podruļje stabilnosti vode u prirodi (Slika 5.23) (Halle, 2004). Dobiveni rezultati 

upuĺuju da se radi o rasponu izmeĽu prijelaznoj zoni ġto odgovara podzemnoj vodi u 

prirodnim uvjetima gdje ne vladaju ni jaki oksidacijski uvjeti, a ni redukcijski uvjeti do 

prijelazne zone u kojoj vladaju oksidacijski uvjeti. 

Slika 5.23 Dijagram ovisnosti Eh (pe) vode o pH za izvore Mikuliĺ potoka.  
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Prikazom navedenog sliva na geoloġkoj karti (Slika 5.24) ustanovljeno je da se izvori i korito 

potoka nalaze u parametamorfitima (ġkriljave grauvake, siltiti, vapnenci, dolomiti, filiti, 

muskovit-kloritski, kvarc-muskovitski ġkriljavci) devona i karbona (D, C?) i breļama 

konglomeratima, laporima, pjeġļenjacima kampana-mastrichta (3,4K
3
2). Potok zavrġava na 

kontaktu navedenih naslaga (Ġikiĺ et al., 1972). 

Slika 5.24 Prikaz slivnog podruļja Mikuliĺ potoka na geoloġkoj karti (Ġikiĺ et al., 1972).. 
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5.9. MALI POTOK  

Mali  potok rekognosciran je dana 25.2.2016. godine. Nalazi se na jugozapadnim obroncima 

Parka prirode Medvednica iznad naselja Mikuliĺi. Dulj ina samog potoka iznosi oko 0,96 km 

te obuhvaĺa slivno podruļje povrġine od oko 0,71 km2. Sastoji se od dva izvora, jednog 

bunara i joġ dva bunara koja se ne nalaze u slivnom podruļju, ali se smatra da pripadaju 

Malom potoku. Mali potok izvire u izvoru Rupica. Sliv Malog potoka prikazan je na 

topografskoj karti TK25 (Slika 5.25). 

Slika 5.25 Prikaz slivnog podruļja Malog potoka na topografskoj karti. 

  














































