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Recentni tektonski pokreti u podrucju -
drenaznog bazena Zirovnice utvrdeni
metodom »lzodefa«
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Neotectonie and Recent Movements In the Region of the Zirovni-
ca Drainage Basin, Determined by the sIsodephas Method

e sthis work specific characteristics of recent lectonic mavements in e
Aivovnica drainage basin were determined, by a method of isodephs, and he
influence of these movements on the cuerent relief formanion of pariicoalar
pris in the investigaied area.

Key words: drainage basin, weorphosirucieres, Tongitading! profile of the
river, teoretical analogne of the river longitadingd profile, isalines of ane
el isodepis,

Drenafni bazen Zirovnice dio je makromorfoloske regije JZ krila zavale
Sjeverozapadne Hrvatske i to njenog krajnjeg jugeistotnog dijela. Zauzima
povriinu od 370 km2 Svojim najvecim dijelom ulazi u okvire mikromorfolo-
Ske regije Dvorske zavale, a samo svojim manjim dijelom participira u okvi-
ru submorfoloskih regija Zrinske i Trgovske gore (S1. 1).

Istrazivanje M. Oluic (1975), daje pregled osnovnih karakteristika geolo-
skog i tektonskog sklopa podruéja. Rezultati u tome radu dobiveni su anali-
zom satelitskih snimaka, te konzultacijom geofizickih ispitivanja i stratime-
trijskih mjerenja.

U radu M. Sufnjar i L Grimanija (1986) izloZeni su novi moementi u geo-
logkai evoluciji podrudja Banije, odnosno nove spoznaje o siratigrafsko-
Aektonskim odnosima i tektogenetskim procesima. Prikazani rezultati do-
punjuju prethodna saznanja o velikim horizontalnim kretanjima u granic.
nom pojasu izmedu Vanjskih i Unutrasnjih Dinarida. Posebno su znadajni
elekti navlaénih kretanja i premicanja strukturnih sklopova, te osporavanje

* Mr, prof, g.;-q.:gmﬁjc, Q.5 sBranko Copics, 41000 Zagreh, Stjepana Gradica 4, Y1
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Zrinsko-Dvorske zavale (i Glinske) kao depresije razvijane u toku sedimen-
tacije neogena (M. Olui¢, 1975).

Autori smatraju da su strukturno-morfologka obi ljeZia obje zavale rezul-
tirala iz tektogenetskih procesa koji su slijedili nakon sedimentacije bar ve-
ceg dijela naslaga neogena.

Prema A. Bognaru (1980, 1987) Dvorska zavala predstavlja u morfo.
strukturnom smislu tip denudnci_isku-akumulacijske, a Zrinska 1 Trgovska
gora denudacijsko-tektonske morfostrukture.

SL 1. Polozajna skica podrugja bazena Zirovnice (srafiranc)
tig. L Positional drawing of the Zirovnica basin (haiched).

Podaci koji se prikazuju u ovem radu rezuliat su primjene metode sizo-
defas. Iako smo svjesni ¢injenice da se samo jednom metodom ne mogu po-
uzdano tumaditi tektonski odnosi odredenog podrugja, vierujemo da dobi-
veni rezultati, komparirani sa ostalima, mogu biti znadajan prilog razjasnja-
vanju recentnih tektonskih pokreta, te morfostrukturnih osobina juinog di-
jela Banije.
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RECENTNA TEKTONIKA U BAZENU ZIROVNICE

OSNOVNE KARAKTERISTIKE GEOLOSKOG I TEKTONSKOG SKLOPA

Karakteristika je istrazivanog podruéja da je gradeno od stijena razlici-
te starosti, od paleozojskih do kvartarnih (SL 2). Isto tako, postoji povreme-
ni prekid u slijedu sedimentacije. U tom smislu je vano istaknuti znafenje
novijih istrazivanja (M. Suénjar, i I Grimani, 1986} o rasprostranjenju zona
navlaka ofiolitskos kompleksa, koje imaju za posljedicu izravni kontakt na-
slaga neogena s paleozojskim i trijaskim naslagama.
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5120 Folorgeolotko-tekionska karta Trgovske § Zeinske gore (prema M. Qlaic, 1975)
I, rasjedi @ a) pretpostavljeni, b) utvedeni foto-geolodki, ¢ relativog spudteni
Blok; 2. neogen (s oligomiocenom); 3. cocen; 4. gornja kreda; vulkanogeno-se-
dimentne stijene; &, trijas: a) srednji, b) donji; 7. paleozoik

Fip. 2. Phaiogeological-tecionic map of the Trgovska and Zrinska pova (accovding 1o M
Ofuid, 1975).
1. fawdis: a) presumed, B confirmed by remore sensing, of relarive subsided Bock;
2. ngogene (with oligomiocene); 3. eocene; 4. upper cretaceous; 5. valcarogenic
sedimentary rocks; 6, trigssics a) middle, b lower; 7. paleozoic
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51 3, Karta rasjeda podrudja Trgovske i Zrinske gore (prema M. Oluic, 1973)
I rasjedi interpretivani na acro-snimeima: 2. pretpostavlieni rasjedi; 3, rasjedi
interpretivani na ERTS-1 snimcima: 4, rasjedi interpretivani na aere | ERTS. |
snimeima

Fig. 3. Map slewing dhe fanlt in the region of Trgovska and Zrinska gora faccording 1o
M. Olweies, fO735),
L fandes inierpreted on air-plotographs; 2. presumed faulis: 3. feeralis interpreseed
et ERTS-T photographs; 4. faulis interpreted on air and ERTS-1 plosog rapiy

Naslage su litoloski vrlo raznovrsne. Prevladavaju klastiéni sedimenti.

Uistrazivanom podruéju mogu se izdvojiti tri tektonske jedinice:

1. Trgovska gora koja predstavlja strukturno uzvisenje horst.

2. Zrinska gora, strukturno uzdignuta u obliku sgrede,

3. Zrinsko-Dvorska  zavala, koja  predstavlja veoma dislocirani

kompleksni rov.

Rasjedi se razlikuju po intenzitetu i starosti (51 3),

Majjadi i istovremeno najstariji su uzduini rasjedi sdinarskogs pravea
{npr. Zirovacka dislokacija i dr.). Dugacki su vise desetaka kilometara. Ima-
ju karakter dibinskih razloma, jer su uz njih vriena snazna kretanja bloko-
va, a postoje i tragovi magmatske aktivnosti.
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Postoji i vedi broj rasjeda vise kategorije. Ti rasjedi se pruZaju popre-
fno (Lovéanski i dr) u odnosu na veé spomenute rasjede i kilometarskog
su reda velicine. Uglavnom su vezani za sedimentni pokrivac.

Konstatirani su i rasjedi nikeg reda. Oni su manjeg prufanja i slabijeg
intenziteta. Ti rasjedi su ispresijecali naslage u veée ili manje blokove |
stvarili dojam sparketne struktures,

Ma glavne karakteristike blokovske strukture i tektonskog sklopa istra-
¢ivanog prostora najvide je utjecala Zirovacka dislokacija i prateéi rasjedi,
zalim rasjed koji se pruza od Kostajnice prema Petrinji, te poprecni rasjedi:
Lovcanski i Unski.

Debljina neogenskibh naslaga u Zrinsko-Dvorskoj zavali procjenjuje se
do 2000 m.

Paleoreljef i radijalni tektonski pokreti imali su odluéujuéu ulogu u
stvaranju recentnih tektonskih odnosa u istrazivanom podrudju.

METODA =IZODEFA«

U okviru kvantitativnih peomorfologkih analiza postoji metoda uspo-
redbe realnog stanja reljefa sa teorijskim modelom, tzv. teorijski analogon
uzduinog profila vodotoka ili krace metoda sizodefa«. Teorijski model, ],
potpuno suglasan profil vodotoka izratunava se kao matematicka krivulja,
u ovom sluéaju predstavljena je kao parabola. i

Uzduini profil vodotoka predsiavlja izvanredno osjetljiv pokazatelj tek-
tonskih pokreta. Kao idealno suglasan profil, teorijski analogon odgovara
poloiaju koji bi promatrani profil zauzeo kad bi se razvijac u uvjetima tek-
tonskog mirovanja terena. Razlike realnog stanja i teorijskog modela pred-
stavljaju na taj na¢in ué¢inak endogenih pokreta u vremenu evolucije pro-
matranog vodotoka. Na taj na¢in mogu se locirati podrucja endogene aktiv-
nosti, utvrditi relativni odnosi njenog intenziteta, te znak pokreta.

Krivulja suglasnog uzduinog profila vodotoka izracunava se formulom

h,=H L‘l"}
L

gdje je h, - visina toc¢ke na teorijskom analogonu uzduinog profila
nad visinom usca realnog profila.

H - visina izvorista nad uséem vodotoka.

L - ukupna horizontalna dufina weduinog prolila od izvorista
do uséa.

I - horizontalna udaljenost od izvorista vodotoka do proma-
trane tocke.

n — parametar oblika realnog uzduinoeg profila.

Za promatranu totku vrijednosti H, L i | se direktno oéitavaju s kon-
struiranog realnog profila vodotoka. Parametar oblika (n) se izracunava:

n= -8 n - HL=PD
Pd Pd
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Odstupanje polozaja realnog uzduznog profila od njegovog teorijskog
analogona predstavlja anomaliju:

a=h-h,

Anomalije se sustavno utvrduje po duzinama svih vecih vodotoka na is-
pitivanom terenu. Kod izratunavanja teorijskih analogona pritoka glavnog
vodotoka neophodne su izviesne modilikacije, kao %o slijedi:

4, — anomalija na uscu pritoke.
Znak je pozitivan kad je realni profil glavnog vodotoka u tocki uséa pri-
toke iznad svog teorijskog analogona i obratno.

[zracunate anomalije prenose se, prema polozaju mjernih totaka, po
odgovarajué¢im tokovima na topografsku kartu. Izolinije anomalija se criaju
na osnovi formalne interpolacije. Ekvidistanca izolinija bira se po principu
da na karti ne bude vige od 10 izolinija razli¢itih vrijednosti, Izolinije ano-
malija pokazuju promjenu odstupanja realnih poloZaja vodotoka od njiho-
vih teorijskih analogona. Ova odstupanja Volkov (prema M. Markovicu
1983) je uzimao kao deformacije uzduznih profila pa je njihove izolinije
skra¢eno nazvao sizodefes.

Buduéi da su izolinije anomalija u nasem slucaju pokazivale velike i na-
gle promjene, izvrsili smo izravnavanje postupkom tekuéih srednjih vrijed-
nosti. Tako smo dobili prvi trend anomalija i zatim povukli njegove izolini-
Je.

Pozitivne vrijednosti anomalija oznacavaju pojacanu eroziju, povecanu
neolektonsku aktivnost, odnosno tendenciju relativinog izdizanja blokova.
Negativne vrijednosti se javljaju u podrudjima pojacane akumulacije terena.
To su prostori smanjene neotektonske aktivnosti, centralni dijelovi relativ-
no izdignutih ili spuétenih blokova. Generalno gledano, negativne anomalije
oznacavaju podruéja najmladeg tcktonskog tonjenja.
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INTERPRETACIJA REZULTATA

Rezultati istraZivanja predoceni su preko tabela, grafikona i crteza. Oni
se odnose samo na glavni vodotok Zirovnicu. Zbog velike kolicine podataka
rezultati za brojoe pritoke nisu predstavijeni.

Zirovnica:

izvor = 440 m L=36km HL =576
awv. H=320m Pg = 460 n=397
uice = 120 m Pd =116 1
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514, Ueduini topogralski proflil Zivovnice (puna linijad i njegov worijski analogon
l[i.\ipn'kid:um linijal.

Fig, 4. Longitudinal fopographic profile of Zivoveica (fall line) and its theoretical analo-
ere (hroken Line)

Prije interpretacije rezultata treba upozoriti na mogudi izgled izodefa i
njihovo znacenje (N.G. Volkov, 1970.):
~ nedefinirani ocrti izodefa sa rijetkim radijusima krivulja odnose se
na izdizanja ili spuitanja bez prisustva rasjednih deformacija.
— oitri zaokreti izodefa, visoka gustoé¢a, mali radijusi krivulja, karakteri-
ziraju blokovske strukture.
- pravolinijska izduienost, veéa gustoéa izodeta, ukazuje na rasjede.
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Tab. 1, Zapisnik izraéunavanja teorijskog analogona Firovnice

M. KEKUS

tocka L{km) L~ (km) I.E_I ['-_Ifh" hL-:HrL—L’-J" h (m) a=h-h,
{m) {m)

1. 0,00 36,00 1,00 1,00 120 320 0
2. 1,00 35,00 0,97 0,89 2as 225 - &
3 20 34,08y 0,94 0,78 250 160 ~ G
4, 3,00 33,00 0,92 0,72 230 150 —B0
5. 4,00 32.04) 0,59 0,63 202 1401 + @2
&, 5,00 31,00 0,86 0,55 176 130 P
7. &,00 30,00 0,83 048 154 120 - 34
. 7,00 29,00 0,81 0,43 138 10 - 3R
9, 8,00 28,00 0,78 0,37 118 100 T
140 9,00 27.00 0,75 32 102 g5 - 7
11. 10,00 26,00 0,72 0,27 a3 a0 PO |
12, 11,00 25,00 0,60 0,23 74 85 + 11
13, 12,00 24,00 0,67 0,20 ) &0 + 16
14, 1 3,00 23,00 0,64 LY I 54 75 + 21
15. 14,00 22,00 061 014 45 figt] r 24
14, 15,00 21,00 038 0,12 kL] 63 + 25
17 16,00 20,00 0,56 0,10 32 57 + 25
3 17,00 19,00 0,53 0,08 26 sl + 25
19, 18,00 18,040 50 0,06 19 d6 + 27
20 19,00 17,00 047 0,05 1& 40 w24
2l 20,00 16,000 0,44 0,04 13 37 v 24
22 21,00 15,00 042 0,03 10 34 + M
23 22,00 14,00 0,30 0,02 4] an + 24
24, 23,00 13,00 0,36 0,02 6 27 + 21
25, 24,00 12,00 0,33 0.01 3 23 # 20
24, 25.00 11,00 0,31 0,009 3 20 + 17
27 26,00 10,00 0,28 0,006 2 18 + 16
28, 27,00 9,00 0,25 0,004 | 16 4+ 15
29, 28,00 2,00 0,22 0,002 1 15 + 14
30, 29,00 7,00 0,19 0,001 0 12 + 13
al. 30,00 6,00 0,17 0 T + 11
3z 31,00 5.00 0,14 ] + 9
13 3200 4.00 o1 T +* 7
34, 33,00 3,00 0,08 o + 4
a5, 34,00 2,00 0,08 4 +
36, 35,00 1,00 0,03 3 Cl
L) 36,00 0,00 0,00 0 {

Tome treba dodati da se izdizanja blokova jasno ecrtavaju i iz hidro-
grafske mreze. To je tzv. radijalno otjecanje (sa blokoval.

Nadalje, receno je da negativne anomalije oznacavaju, generalno gleda-
no, padrudja najmladeg tektonskog tonjenja. S tim u vez, moe se uzeti da
su velika izdizanja blokova rezultirala velikim usijecanjem, tj. velikom erozi-
jom reljefno izrazenom postojanjem sutjeski ili dubokih i uskih dolina, a
anormalno snizavanje topografskih profila u tom di-

posljedica toga bilo je
p. i Vujanica p., Majdanski p., Velebitski p., Ljubina,

jelu toka (npr. Draski

Javnica).
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[

5l 5. Drenafni bazen Zirovnice s izracunatim anomalijama prema polozaju miernih
tocaka; podloga za izracunavanje prvog trenda anomalija,

Fig, 5. Zirovnica drenage basin with the workant arennalies according 1o the posivian of
measuring points; foundation for calculation of the first trend of anomalies.
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Fig. 6. Map showing the first trend of anomalies with irs isolines,
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Na krizisnim rasjednim zonama izraZzena je tendencija relativnog spu-
stanja blokova, a otito da se u slu¢aju Zrina radi o jakom utjecaju rasjeda
SSI — JJZ, na §to ukazuje i pravolinijski raspored i zgusnjavanje izodefa u
tom praveu.

slicne posljedice nalazimo i u gornjem dijelu Stupnice, na kriZistu ra-
sjeda IS1 -ZJZ i rasjeda SI - JZ.

Maksimalne negativne anomalije ve#u se za rasjed uz gornji tok Javni-
ce. Intenzivno spustanje u bazenu potoka Javnice, sasvim sigurno, utjecalo
je dvama paralelnim rasjedima pravea SZ — J1, kao i dvama paralelnim ra-
sjedima u prostoru potoka Radasnice i Brsesnice. Treba dodati da se tu
radi, vierojatno, o naslijedenim dislokacijama, ali i inverziji tipa pokreta u
novijem razvoju (podruéja u kojima su formirane deline potoka Radagnice i
Brseénice, prema tome se spuétaju). To se najbolje vidi u krajnjem JI dijelu
bazena porietja Javnice i Cemernice, gdje je relativni odnos mladih pokre-
ta, koii su takoder inverznog tipa, uvjetovalo relativno spustanje u
okviru izvoridnog dijela doline potoka Javnice.

Nasuprot tome, prema SZ, u srediénjim dijelovima bazena V. Ljubine i
Velehitskog potoka dolazi do izrazaja izdizanje jedne ovalne, najvjerojatnije,
antiklinalne strukture. Danasnji pravac tokova odraava potetno stanje,
koje se, tokom holocena, bitno izmijenilo inverzijom predznaka pokreta, s
tim da je teziste izdizanja bilo vezano za danas sredisnji dio otjecanja vodo-
toka V. Ljubinje, koja je stoga oblikovala usku dolinu. Tzvorisni prostor, koji
je nekada, oéito, bio izdignutiji, danas pokazuje tendenciju relativnog spu-
stanja. No, unatoé tome, erozija tokova kompenzira vrijednosti holocenskog
izdizanja, pa su tokovi zadrzali nekadasnji pravac otjecanja.

Slican zakljuéak vrijedi narogito za porjeje bazena Majdanski potok,
pa i Velebitski potok, gdje danas najjaci intenzitet izdizanja ima podrulje
njihova sutoka sa Zirovnicom. Da je to tako ukazuje i naglo suZavanje doli-
ne Majdanskog potoka neposredno prije njegovog sutoka sa Zirovnicom.

Moze se zakljuéiti da recentni tektonski pokreti pokazuju, bar prema
ovakvom naéinu rada, nesto drugaéiju i diferenciraniju sliku, u odnosu na
prethodna istraZivanja. Radi se zapravo o relativnim razlikama u izdizanju i
spuitanju manjih blokova, u okviru glavnih tekionskih sklopova (struktura)
sa generalno poznatim i prihvacenim predznakom gibanja. Poschno se to
odnosi na diferencirano gibanje (negativno, pozitivne kretanje) Zrinsko-
Dvorske zavale. lako postoji generalni trend spuétanja Dvorske zavale, po-
jedini njeni dijelovi se izdizu (to su manji horstovski blokovi) $to onda bit-
no utje¢e na usmijerenje djelovanja egzogenih morfoloskih inilaca {flu-
vijalna erozija i padinski procesi) i oblikovanje suvremenog reljefa.

Zaklju¢eno razmatranje moze se tumaciti i smjelije, tj. izmjenama gene-
ralnog trenda tektonskog rezima u dijelu neotektonskog razdoblia nakon
sinsedimentacijske faze. Naime, danasnji prevladavajuci denudacijsko-aku-
mulacijski karakter reljefa Dvorske zavale govori u prilog takvim odnosima.
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SUMMARY

Meotectonic and Recent Movements in the Region of the Zirovnica
Drainage Basin, Determined by the »lsodepha« Method

by
Milan Kekus

The Zirevnica basin covers an area of 370 km? in the sowth — cast part of Banija. 0 consists
of rocks of various age, from Paleawoic to Quaternary, The distribution zone of nappes of op-
hiolitic complex is important as it leads into a direct contact of Neogenle deposits with Paleo-
zoic and Tr > deposits, Deposits are lithologically very heteragencous with a predominance
of clastic sediments,

Three tectonic and morphostructural unis can be isolated:

I. Trgovska gora, which represents a structural elevation horst,
2, Zrinska gora, structurally elevated in the form of a sheama,
3 Zrinsko-Dvorska vally, which represents a very dislocated complex trench.

The specific characteristics of recent tectonic movements and their effect on the recent
lormation of relicl of particular parts in the area investipated were determined by the siso-
:h:pha« method, slsodephse are isolines of anomalies, e, deviations of real watercourse [rosi-
tions from their theoretic analogues, in fact deformations of longitudinal profiles,

The spatial appearance of isodephs has a certain significance:

= Undefined outlines of fsodephs with rare curve radiuses refer to rvising and discending
without the presence of Tault deformations.

- Sharp turns of the isodephs, great density, small curve radiuses, are characteristic of these
block structures.
= Straight-lincar elongation, greater density of isodephs, indicates [auls.

Generally speaking positive anomalies signily increased neotectonic activity, and pegative
anomalies denote areas of the most recent tectonic sinkage,

It can be concluded that recent tectonic movements indicate, at least according to this ap-
proach, a semewhat different and more differentiated picture in relation (o previous investiga-
fions. It is a matter of relative differences in the rising and sinking of smaller hlocks within
generally known and accepted indication of movement. This particularby refers 1o dilferenti-
atced movements (negative or positive movement) of the Zrinsko-Dvorska valley, Although the-
veis a peneral trend of sinking of the Dvorska valley, certain parts of the valley arce rising (they
are smaller horst blocks), which bas an essential effect on the direction of 1he action of exope-
nous morphological factors (fluvial crosion and precipitational processes and the formation of
current reliel).
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