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Ohjagnjova se uzrok merdionalnog pnlirm]rl gnnkng hrpta Uéke nasuprot
dinaridskom pradanju vedine gorskib hrptova [ masive gorske zone Vanjskih Di-
parida. Tumadi se uzrak stepenicastog oorta doling oblikovanih du2 istofnih padina
gorskog hipta Utke. Prepoznapu se tav. "domino” strukture. Interpretirajo se reljefni
odnasi v okvire gorskog hrpta Srednje i Sjeverne Ucke. Objafnjava se postainak
Moftenifke Drage, Lovranske Drage i tekonskog poluokna, u okvitu kojeg je
ohlikovana wdoling Refine, No osnovi prikozenih struktumo - geomorfologkih
aclnosa tvodi se morfotektonski § kinematski model struktemo-geomorfolotkog
rivoja direg podrudja gorskog hrpta Uke.

Kljuéne rijedi: reljef stukoumnog podrijetla, morfotektogene ki | kinematski
model, morfostrukture

Structural-geomorphological Characteristics and Morphotec-
togenetic Evolution Model of the Uéka Mountain Range (Croatia).

The paper elaborates and interpretes the cause of merdional extension of (he
Licka enountuin ridge in contrast 1o the Dinaric extension of the most mountain didges
and massifs within the mountain group of the Outher Dinarides, The couse of a step
— like valleys profile, formed along the castern slopes of the Uka mounlain range,
his Been explained. Secalled "doming” structures have been recognized, investgated
ek expownded, A reliel relationship within the mountain range of the Central and
Morth Ucki has been interpreted, and successively its traced a development of the
Podéenidin Draga and the Lovranska Draga, tectonic semi-window within wich the
relief depression of the brook Redina has ben shaped. On busis of the displayed
structutal = peomorphological relationships, a morphotectonic and kinematie model
velated to the evolution of e wider area of the Udka mountain range has been made.

Key Words: relief of the stroctural origin, morphotectogenetic ond the kine-
matic model, morphostructures

uvoD

Gorski hrbat Ucke, zbog raznolikosti reljefnih oblika i sloZenosti geolodke grade,
dugo je vremena predmetom geomorfolodkih i geoloskih istraZivanja. Posebice se istice
podnevnicki smjer pruZanja hrpta Ugke duljine potovo 50 kilometara, potpuno nesvoj-
stven preteZitom smjeru prufanja gorskih hrptova priobalnih i kontinentalnih planina
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i masiva u okviru gorske zone Vanjskin Dinarida. Prisutno je i visestruko luéno svijanje
porskog hrpta Utke (tzv. sigmoidalno svijanje) i zrakasto ili prstasto Sirenje (divergen-
cija) struktura na kojima su oblikovani hrptovi kvarnerskib otoka.

Prve spoznaje o geoloskom sastavu i gradi Utke objelodanio je Stache (1839; 1860
A, B: 1864 A, B; 1889). Isti¢e s izoklinalno boranje i viSestruki reversni odnosi. Vaina
zapaFanja o poloZaju struktura u Sirem podrugju Utke iznosi Waagen (1906). Uoava
se virgacija istarskih (kvarnerskih, op. a.) bora . njihovo zrakasto direnjc u stjeru juga.
Crnolatac (1950}, Salopek (1954 A, B, C; 1956 A, B; 1960) i Malez (1954, 1955, 1960)
objavljuju ishode sustavnog istraZivanja Utke i susjednih podrufja. Radflanjuju se
paleogenske naslage i dokazuje navlatna i ljuskava struktura Utke i Cicarije. Siki¢
{1963) prvi spominje rotacijske pokrete u okviru juine Uke, Autor je i koautor OGK,
list Labin i Ilirska Bistrica s pripadnim tumagima (Sikié¢ i drugi, 1972, 1969, Sikié i
Plenitar, 1975; Siki¢ i Poliak, 1973). Blagkovi¢ (1969, 1991} pise o geolofkim odnosima
sredifnjeg dijela Cicarije, rasporedu reversnih i normainih rasjeda, te o konstrukciji
oblika i dubine plohe podvlagenja. O speleclodkim fenomenima Uéke pife BoZidevié
(1993). Babi¢ i drugi (1974) ukazuju na postojanje navlaka daleko vedeg opsega od
dotad poznatog. Marinéié i Matidec (1991) pisu o tektonici i kinematici deformacija na
primjeru Istre. Odreduju se tri tangencijaine faze deformacija struktura. Benac (1989,
1992) istrafuje strukturno — infenjersko peolodke odnose istofnog dijela Ugke, O
utjecaju aktivnih struktura na pojavnost | prostorni razmjesta) reljefnih oblika, te reljefu
strukturnog podrijetla pisu Mihljevié i Prelogovié (1992) te Mihljevié (1994, 1995 A, B,
C; 1996).

Za rekonstrukeiju strukturno geomorfolodkih odnosa vazna su i seizmotektonska
istrafivanja §ireg podruéja Ugke (Slejko et al,, 1987; Carulli et al., 1990; Del Ben et al,
1991; Prelogovié i drugi 1995), istraZivanja danaSnjeg smjera globalnog stresa (McKen-
zie, 1972; Ritsema, 1974; Griinthal & Stromeyer, 1986; Anderson & Jackson, 1987) kao
i geotektonske sinteze (Herak, 1991).

Poznato je da su reljefni oblici mezo i makro reda velitine, u tektonski aktiviim
zonama najéedée strukturnog podrijetia (Morisawa, 1975; Morisawa & Hack, 1985;
Ollier, 1981; Panizza et al., 1987).

Poseban interes u okviru gorskog hrpta Ugke pobuduju reljefni oblici strukturnog
podtijetla. Oni su izraz preoblikovanja struktura i aktivnosti rasjeda u geolodkoj
proglosti i danas. Zato se detaljno prikazuju strukturno — geomorfoloski odnosi, tumaci
s¢ pojavnost i prostorni razmjetaj pojedinih reljefnih oblika u okvire gorskog hrpta te
s¢ uklapaju u prihvatljiv model morfotektonskog i kine matskog razvoja Uéke i okolnog
podrudja.

ODNOS DOLINSKE MREZE, GEOLOSKE STRUKTURE I TRASA RASJEDA

Detaljnim iscrtavanjem dolina (sl. 1), njinovim rangiranjem prema metodi Stra-
hlera {Strahler, 1952) mjerenjem azimuta i kuta nagiba ravnocrtnih dijclova dolina
(pevog i vigih redova), mjerenjem osnovnib strukturnih elemenata (azimut nagiba
slojnih ploha i trase ravnina dominantnih rasjeda) te njihovim metodoloski istovjetnim
prikazivanjem putem Schmidtovih dijagrama (sl. 20-f), omogudeno je ispitivanje od-
nosa izmedu geoloske strukture | ocrta dolinske mreze. Odredeni stupan podudarnosti
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S1L2A00 B Azimudi 0 kur nagiba ravnocromib dyelova dodina: s - preog sedoded istodah pading gorskog hipta
Liéke izmedu Ploming i MosCenicke Diage, b —vidih redova duf istoénth pading gorskop hrpts Utke izmedus
Ploming | Mosenidke Diage, ¢ — prvog reda du? Bstodnil pading gorskog hrpra Lcke izmedo Medveje 1
Oipatije, d = vidgih redove pa istotoim padinama gorskog hrpta Lieks temedu Medveje @ Opatije, ¢ — polov
ravnina slojnih ploha strukiore Ucka izmedu Plomina @ ModfeniChe Diage, - palovi raviing slajnih ploha
srrnkrre Udka immedo Medveje [ Opatije, tose ravning dominentnih sustava rasjeda zmedu Plomina i
Chpatije, - trase ravhing dominanmih sustava rasjeda zmedu Plomina i Opalije.

Fi, 2 st B Seeiken seed elips of the recenttinesy pas of vaflfeps: o — (e oesder viffeps slong the sestenr slopes
af the Ddke wimaniain range betwoee Plosin and Modfenidha Draga, b - higher valley orders along the easters
sheapens ol e Dk ennnateindy vaerge Denwcen Plosein and Meodvonicho Drage, © — i ordervdieys slong fe casicnn
wopes of the Udka mowriain vange beoveen Medvegon aod Opugin, o = fugher ovder valleps along exiterm slopes
af the Udke moundain rage benvees Medveje s Clpadiia, © - bed plane potes of the USka rcetain sireciure
Berwean Medvals and Opatiia, g - sirkes of principle feull planes systems of the Ucho monndain sineciure betwesi
Flownin and G,

pukotinskog sustava, trasa dominantnih rasjeda i topoloSkog ocrta doling ved je poznat
u literaturi (Scheidegger, 1979; Mihljevié 1994, 1995 A, B.).

Ma slici 2 voCavaju se slijededi detalji

—daline prvog reda ablikovane duz istoénih padina brpta Udke, izmedu Plomina
1 Moktenitke Drage pokazuju azimute nagiba grupirane w fetiri skupine unutar JI
Lvadranta (997, 119%, 13871 156").
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—doline vidih redova oblikovane duz istocnih padina hrpta Ucke izmedu Plomina
i Mosdeniéke Dirape pokazuju vedu rasprienost azimuta nagiba unutar 11 kvadranta v
odnosu na doline prvog reda (grupirane su cak u sedam dominantnih smjerova), (sl 2
b

= doline oblikovane duf istocnib padina hrpta Ulke izmedu Medveje 1 Opatije
pokazuju azimute nagiba grupirane u tri skupine unutar JI kvadranta (90°, 11371 1747

Pogledom na Schmidtove dijagrame (2 i¢ na sl. 2} vodava se da su azimuti nagiba
sjevernije poloZenih dolina prvog reda (Medveja — Opatija) vife orjentirani prema
istoku (1), doline se advodnjavaju priblizno prema istoku).
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— slifno vrijedi i za doline viSih redova izmedu Medveje i Opatije, iako one
pokazuju neito manju rasprienost smjerova azimuta nagiba,

Na sl 2¢ifprikazano je pruZanje i azimut nagiba slojnih ploha izmedu Plomina
1 Moscenitke Drage () | Medveje i Opatije (f). Uodavaju se slijedeéi detalji:

— polovi ravnina azimuta nagiba slojnih ploha na kojima su oblikovane istofae
padine hrpta Uke izmedu Plomina i Modéenitke Drage prupirani su oko vtijednosti
2307, 265" 1 296, dok su isti izmedu Medveje i Opatije grupirani oko vrijednosti 229°,
257" 1 287, $to znadi da su slojevi v smjeru juga rotirani za prosjeéno 10° u smjeru
kazaljke na satu. Raspon vrijednosti kuta nagiba slojeva iznosi od 45° do 80°,

= trase ravnina dominantnih rasjeda statisticki se raspodjeljuju u dvije izrazite
grupe; Prva priblizno SSZ-IJT (155°-335° i 175°-3557 { druga priblizno I-Z (80°-26(F |
QUE-27T0",

Na osnovi iznesenih podataka moze se zakljuéiti da su topologke znacajke dolin-
skop sustava povezane s pruZanjem trasa dominantnih rasjeda s jedne i pruZanjern trasa
slojeva s druge strane. Promjena u geometrijskom polofaju strukturnib elemenata
(pruzanje trasa slojeva i rasjeda) izmedu dva promatrana dijela istofnih padina hrpta
Ucke, odraZava se sukladne i na promjenu azimuta nagiba dolina (1. smijer otjecanja
odn, povriinske odvodnje). Tako je potvrdena pretpostavka da topolotke znadajke
delinskog sustava u promatranom mjerilu ovise prvenstveno o clementima peolodke
strukture, a znatno manje o petrografskom i mineroloskom sastavu stijena.

Na sl. 3 tumacene su topelodke znadajke dolinskog sustava oblikovanog na struk-
turi koja moie nastati duZ trasa aktivnih desnih horizontalnih {(transkurentnih) rasjeda
u nizu (en echelon). Uoéavaju se slijededi detaljiz

—stepenitasto poravnavanje izvorifnih dijelova najmladih dolina

- usijecanje dolina vi§ih redova sukladno trasama rasjeda pribli#nog pruzan jaI-Z
i 85Z~111

- nazubljen {pilast) ocrt obalne crie

Spomenute topolodke znatajke dolinskog sustava ukazuju na vjerojatno prisustvo
"domino” strukiura (Dibblee, 1977; Ramsay & Hubert, 1987 A, B). Gorski hrbat Ugke
presjeten je nizom desnih horizontalnih rasjeda preteZitog pruzanja S-J i SSZ-M1.
Unutar trasa desnih horizontalnih rasjeda javljaju se izraziti naponi smicanja koji se
oslobadaju oblikovanjem prateéih rasjeda, s lijevom komponentom pomaka (sl. 3.
shema u gornjem lijevom kutu) uz istovremenu rotaciju. Pratedi rasjedi lijevog pomaka
zabiljeZeni su u okviru gorskog hrpta Utke i podudaraju sc sa smjerom pruzanja
oznatenim na skici (sl. 3). Na njihovo postojanje ukazali su i Schmidtovi dijagrami,
Primjecuje se da je rotacija (zakretanje) blokova ("domina") izrazitija unutar uspored-
mih trasa desnih rasjeda u nizu koji su medusobno blizi.

STRUKTURNO GEOMORFOLOSKI ODNOSI GORSKOG HRPTA
SREDNJE UCKE

Goarski hrbat Ugke, na osnovi morfografskih, morfometrijskih i morfostrukturnib
odrednica razluden je na gorskih hrbat Juine, Srednje i Sjeverne Utke (Mihljevié, 1995
I3). U strukturno — geomorfoloskom pogledu posebice je zanimljiv gorski hrbat srednje
Uéke (sl 4).
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Sl 3. Oert doling gorskog hrpta Uéke izmedu Plomina | Opatife ukazuje na’“doming” strukture, Shema
pamaka prema Dibbice (1977).

Fig 3. Diairige network outline of the Ul mountain ridge betwoen Plomin and Oparifa sugpests the existance
of the "doming" structures, Sketch of te slip mechanism acoonding Ditblee (19771
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414, Strukiurno - geomorfoluéki pdnosi gorskog hrpta Srednje Udke, Shema pomaka prema Randing (A1,
Legenda: | - roversni rasjedi granicoi strekturama Ucke § Cicarije, 2 - reversni rasjedi graniéoi pojedinim
arrktarnim Bakovima, 3 - desni horizontalng vasjedi, 4 - rasjedi pravedi desnim horizonlalnim, kg klinasta
wlsrulilpu blokove stijena, 3 « letasto ablikovane udaling, & — lecusta oblikovana uzvitenja, 7 - priblizam
sIjel SIS

Fig 4. Sonenot-geomorphoiapice! relations sl tre Cenvtral part of the ke moniam mnge. Sleatelt of the
sdip mccheniim secording Reading (1959}

Kep: 1 — reverse fieudts bordeving the strichres of the Ucka & Cicarifes mowntain range, 2 = reverse fuuits bordeiing
perticeelr strecirer] Bloedks, 3 — decal wirile — slip faults, & — branching strike siip ferlts Formiedd roied el
deprossed wedge shaped blocks, 5 - fentil = fike shaped porges, 6 — lenril < ke shapee aunit pors of the Uidka
pane i g, 7 — ARy reoend el elireciion
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Reljef vrénog dijela gorskog hrpta Srednje Ucke izrazito je vertikalno raéclanjen
(do 45ﬂm-flcm2} duboko usjecenim udolinama priblifnog pruzanja S-J koje dijele vrEni
dio hrpta na niz medusobno manje ili vise paralelnih lecasto izduljenih uzvifenja (sl
4}, Dna udolina su zaravojena i pokrivena crvenicom izmijedanom s kr§jem. Bududi da
su sa svih strana zatvorene, manje je vjerajatno da su ostaci fluvivkeikih dolina. Padine
udelina neradélanjene su i vrlo strmih nagiba. Slifno uzvidenjima, i udoline imaju
nagladeno izduljen (leéast) oblik. Oblikovane su u vapnenaékim stijenama. Da bi se
tumacio postanak ovih le¢asto izduljenih uzvidenja i udolina kojima je radélanjen vrini
dio hrpta srednje Ucke i koji se niZu jedni do drugih ili jedni pokraj drugih, vazno je
ukazati na nadin precblikovanja struktura €ije su "b" osi priblizno usporedne sa
danadnjim smjerom stresa (350°-170°), (Ritsema, 1974; Grinthal & Stromeyer, 1986;
Anderson & Jackson 1987).

Struktura se razgraduje tj. pritisci se oslobadaju nizom priblifno usporednih
desnih horizontalnih rasjeda pruzanja S5Z-J11 mjestimice i 5-]. Stijene unutar trasa
spomenutih desnih rasjeda trpe napone razlicitih smjerova zbog nchomogene raspo-
djele pritisaka u polju stresa unutar zone smicanja, $to se odrazava u svijanju trasa
desnih ragjeda. Ako je trasa horizontalnog ragjeda ispupfena (konveksna) g obzirom
na smjer relativnog pomaka, pritisei koji se javljaju mogu dovesti do oblikovanja
transpresijskog vzviSenja (Harland, 1971} nastalog reversnom komponentom pomaka,
Kad i ako pritisci predu kritiénu granicu unutradnje Evrstodée stijena, glavni horizontalni
rasjed, na mjestu najvece zakrivljenosti, moZe se udvojiti i stvoriti pratedi rasjed, koji
se, kako deformacija napreduje, ponovo mode spojiti s glavnim (Crowell, 1974) izoli-
rajuct "klin" stijenskih masa, sa svih strana ograni¢en rasjedima, Obrouto, ako je trasa
desnog horizontalnog rasjeda udubljena (konkavno svinuta) s obzirom na smjer rela-
Livnog pomaka, moZe nastati udolina, isto tako sa svih strana obrubljena trasom glavnog
i pratedeg = udvojenog rasjeda. Vagno je istaknuti da su trase slojeva, $to je pokazano
na Schmidt-ovim dijagramima, du? dijela istonih padina hrpta Ugke, gotovo
podudarne s trasama horizontalnih rasjeda, i da su mjestimice znatnog nagiba, Kako
slojne plohe (ss-povidine) mogu biti mjesta izrazitog mehaniékog diskontinuiteta, nije
iskljuteno da se pomaci astvaruju djelomice i duz slojnih ploha. Bududi da je struktura
u kojoj je oblikovan hrbat Srednje Utke presjefena s nekolika desnih horizontalnih
rasjeda u nizu, s prisutnim Kenkavnim i konveksnim svijanjima, prisutno je njihovo
udvajanje (bifurkacija) i ponovno povezivanje, te odvajanje i obrubljiivanje blokova
stijena v "klinove", $to se reljefno izrafava u naizmjeniénom oblikovanju grebena i
udolina u okviru hrpta, kako je prikazano na slici 4.

STRUKTURNQ - GEOMORFOLOSKI E)DNOSI GORSKOG HRPTA SJEVERNE
UCKE

Fosebnu pozornost, zbog sloZenosti reljefne strukture, priviaéi vréni dio i istotne
padine gﬂrskug hrpta Sjeverne Ucke. To je wjedno i graniéno podrudje strukturama
Utke i Cicarije. Istile se nekoliko vaZnih detalja:

— Vréni dio hrpta Sjeverne Utke izrazito je morfologki izdvojen od okolnog terena,
veoma strmim padinama i liticama koje ga obrubljuju gotovo sa svih strana. Caki usmjeru
sjevera, gdje se stupanj rasélanjenosti nefto smanjuje, prisutan je prijevoj poklon (922
m) kojeg nadvisuje sjeverno poloZeni Crikveni veh (1101 m) za priblizno 180 m.
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S5 Smukeurno-geomoerfolodki odnosi izvorisnog dijela potoks Banina.

Legendn: 1 — reversni rasjed gronifan navlaei Cidarije, 2 - reversni ragjed Reding — Lovransks Draga -
Metlveja, 3~ lijevi hotizontalni ragjed duf kojep s ostvaruje poviadenje (regresijad g1 krila Cidarijske naviake,
4 — tektonski naviadak Strafice, 5 — tektonsko okno potoka Banine, 6 — prufanje istaknutih dijelova hopta, 7
= smjer otjecanja dolina, 8 - litice, 9 - pogedje potoka Banine.

Fip. 5. Souicunol - peomorpliciogico! refattans aof the r:,mamm catettnient aren of the Sandne brok,

Fev: | — reverse fards bordering the Cidarja Overthrst, 2 = overthie Recing — Lovianske Draga — Medveja, 3~
Sivixrvoed steike = 50 Jends a'.l'ar:,t; lie regression of the S5 black of the o Terife wappe ocenr, 4 = Sirodicr leclonic
Kippe, § - Raning tectonic window, & - steling of deges, 7 - directions ef the stream chasne! outfow, 8 - scarps,
9 — carchment area of the Baviing brack.

— Sukladno pruZanju veinog dijela hrpta, prati se i ptigmatiéno svijena trasa
graniéne navlake strukturama Cicarije i Ugke (oblik "zmijine glave™) koja se kod
Medveje nastavlja ispod povrdine mora, Dvostruko svijanje ¢elnog dijela navlake, za
18(F na dufini od dva kilometra, opravdano otvara pitanje tektonskih i kinematskih
uvjcty njenog nastanka.

= Na luéne svijeni vrini dio hrpta Sjeverne Ugke idealno se nadovezuju kontura
sjevernog ruba kanjona Moféenifke Dirage.

— Duboko usjeceno dolinsko prodirenje pornjeg toka potoka Banine, oblikovano
j¢ u tektonskom oknu, na Cijem se dnu nalaze naslage flifa. Sjevercistofno od
spomenutog, cdmah se nadovezuje i drugo, nize dolinsko prodirenje. Na njegovu dnu
nisu utvrdene naslage fliSa. Dolinska prodirenja izrazito su strmih padina, romboidal-
nog ocrta (sl. 5) i upucuju na lijeve pomake duZ opisane trase diskontinuiteta.

— Geomorfolodka karta (Mihljevié, 1995, D), karta dolina i grebena (Mihljevi¢ i
Frelogowig, 1992) kao i sve dosad konstruirane morfometrijske karte gorskog hrpta
{(Mihljevié, 1995 A, D) ukazuju na izraziti diskontinuitet {vertikalna raitlanjenost
reljefa i do 450 m'km®) sjeveroistoénih padina hrpta sjeverne Utke, oblikovanih u
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praniénim strukturama Ucke i Cicarije. Trasa tog diskontinuiteta prati se na liniji
Redina—Veprinac-Matulji (sl. 6).

- Tektonsko peluokno Redine, obrubljeno ptigmatiéno svijenom trasom graniéne
navlake predstavlja izrazitu reljefou ulekninu, ofvorenu jedino prema Lovranskoj
Dragi. Kao i na primjeru Vele Drage i Mo3Cenitke Drage, na kopnu niti u podmorju
nije mogude pronadi pripadajudi denudirani materijal. Valja podsjetiti, da je za ablik-
ovanje Modtenicke Drage u danagnjoj veliding, morala biti denudirana velika koliding
materijala, Tako velika koli¢ina snedenog materijala u relativio kratkom geoloSkom
periodu i na relativno malu udaljenost, morala bi se odraziti na svijanju izobata prema
pudini {oplidivanju priobaljal}, £lo se ne zamjeduje.

— Diskontinuitet Reina-Matulji pracen je paralelnim uzastopnim pruzanjem
blokova u kejem su oblikovane glavice Grnjac (850 m), Gorica (710 m), Petnicki vrh
(641 m), Veprinac (517 m) i Orjak (618 m) (sl &),

Jue R oo R e P e e Y o e P i

51 6. Morfolektogeneza vidnog dijely i istoénib pading gorskoy hrpta Sjeverne Utke,

Legenda: | — reversni rasjed granican strukturame Utke § Cicarije prije pogetka povladenja {regresije)
granine navlake, 2 - reversni rasjedi granién] pojedinim strukfurama i struktorim blokovira, 3 - rrase
rasjeda povezane s poviafenjem (regresijom) 11 bloka grani¢ne navlake strulturama Cidarije, 4 - litice visine
iznad 200 metara, 5~ pruZanje hiptova i uavitienja, 6 —blakovi skdiznoti s JT dels granicéne naviake strkurama
Cicarije, 7 - smjer klizanja lokova, § - li& (na profilima a - d).

Fig. 6. Momphoteciageesis of the summit pant ard the eastemn slopes of the North Uk mountain range,

Ry 1 = Reverse fault bovdering the strechures of the Utka and Cidarija before the regression heginning of the
Chcrifa nuppe waried, 2 - reverse fuulis bmﬂefi?g particular strichisres and stuctiera! Blocks, 3 = fudt traces
m:m;,'mmmﬁj dhe regression of the SE pant af the Cicarija nappe, 7= direction of tlocks sliding, 8= fleh fon the
prafies o — ofp
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~ Navlaéne plohe struktura u kojima je oblikovan vréni dio hrpta i istoéne padine
Sjeverne Utke, brdo Knezgrad povrh Lovranske Drage, i Goricko pobrde, nagnuta je
generalno prema istoku {Kvarnerskom zaljevu) i predstavija izraziti kontrast
plastiénosti izmedu vapnenaca u krovini i flisa,

Navedene finjenice upuduju na zakljuéak da je trasa graniénog rasjeda presjecena
ragjedom pruZanja SI-JZ (Recina-Matulji) duz kojeg je dodlo do gravitacijskog
povlatenja (regresije) éela navlake graniéne strukturama Uke i Ci¢arije. Morfogeneza
vrinog dijela hrpta prikazana je postupno na slici 6,

Prethodno luéno svijena trasa graniéne navlake strukturama Cicarije pruzala se
danagnjim zapadnim strmo odsjedenim liticama vrnog dijela hrpta sjeverne Utke i
nastavljala je duZ danaSnjeg sjeveroistoénog ruba Mo¥éenike Drage. Uslijed rastucih
pritisaka, povezanih sa novonastalim smjerom stresa, dolazi do sve jateg luénog svijanja
navlake. U kriti#nom trenutku, v todki infleksije tj. na mjestu najjale svinutosti navlake,
¢elo navlake puca i javlja se rasjed pruzanja SI-JZ lijevog pomaka. Jugoistocni blok
duz novonastalog rasjeda, nalazi se u specifiénom strukturnom poloZaju. Daljnje
napredovanje navlacenja prema JJI dodatno pritiSée blok s JT strane spomenutog
rasjeda. Jugoistodni blok presjefene graniéne navlake nalazi se na navla¢noj plohi u
Eijo] je podini fli, i 5to je od kljunog znadaja ZSZ vergencije, 4j. navlatna ploha pada
prema IJ1. Vapnenacke naslage koje se inade uspjesno opiru tan gencijalnom stresu, ne
mogu s¢ oduprijeti tenziji i zapodinje povlafenje (regresija) JI krila (bloka) lijevim
kretanjem duZ rasjeda koji je presjekao grani¢nu navlaku, Postupno se otvara tektonsko
poluokno Refine (sl. 6, a—d) ali i otvaraju se velike pukotine duz kojih zapodinje
ghlikovanje kanjona Modéenitke Drage i Lovranske Drage. Isto tako s novonastalog
JI ¢ela navlake, sada ved graniéne strukturama Cicarije, zapodinje gravitacijsko klizanje
blokova na kojima su oblikovane glavice Petniéki veh, Veprinac i Orjak, a razliéiti
pritisci unutar klizeceg JI bloka graniéne navlake, dovode do stvaranja najmlade
generacije diskontinuiteta smjera SZ2-J1

MORFOTEKTONSKI I KINEMATSKI MODEL RAZVOJA GORSKOG HRPTA
UCKE 1 CICARIJE

Slitan kinematski obrazac dovodi i do oblikovanja cjelokupne morfostrukture
porskog hrpta Utke i gorske skupine Ciéarije. Postupno oblikovanje morfostrukture
prikazano je na slici 7 (a—f).

! podetiu oblikovanja (sl. Ta) stvaraju se linearno izduZene bore pruZanja SZ-JI,
koje napredovanjem deformacije, rotiraju oke osi srednjeg stresa (8z) i prelaze u
reversnie rasjede pruZanja SZ-JI (sl. 7b), U tim strukturama oblikuju se gorski hrptovi
istovjetnog smjera pruZanja. Nastupom izmjenjenih kinematskih uvjeta, obiljezenih
promjenom globalnog stresa u smjer pribliZno S-J, zapodinje preoblikovanje pre-
thodno stvorenih struktura. Ono je obiljefeno nasuprotnim kretanjem masa Jadranske
platforme s jedne i Dinarida s druge strane. Strukture izmedu te dvije mase trpe izrazite
napene smicanja. Graniéna navlaka v polju nchomogenog stresa izazvanog smicanjem,
sve vide svija u oblik razvudenog slova "2 (sl. 7c). Rastudi pritisci dovede do pucanja
odnosno udvajanja graniéne navlake, i dolazi do razlikovanja struktura Utke i Cicarije
s jedne, te pofetka oblikovanja uleknine u kojoj se podinje oblikovati zavala @:piékug
polja (sl 7d). Stvorena je repionalna "horse” struktura, Dva novonastala Zela navlake,
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5L 7. Morfatektogenetski i kinematski model razvaja gorskog hrpte Udke § Cidarije.

Fig 7. Muorphotecrogenesis of tee Ucka mowntain range and the Ciéariie motentain grows,
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kako deformacije napreduiju, i dalje svijaju na opisani nadin, U tocki infleksije — tocki
najvee svinutosti naviake, nije vile moguce ublaZiti rastuce pritiske, pa u sjevernom
dijelu dolazi do njezina pucanja i oslobadanja pritisaka lijevim kretanjem, duZ novonas-
talog rasjeda pruZanja SI-JZ (sl. 7e). Lijevo kretanje posliedica jo gravitacijskog
povladenja navlake duz povoljno nagnute plohe u podini navlake, Pritisci u okvirubloka
obrublienog juznom graniénom navlakom cslobadaju se desnim horizontalnim ras-
jedima. Slika 7f prikazuje dananji stadij oblikovanja morfostrukture. Zhog | dalje
prisutnog safimanja, desni rasjedi oblikovani u strukturi Ugke, sve vife svijaju. Dolazi
do njihovog udvajanja (bifurkacije) i mjestimice ponovnog sp ajanja. Javljaju se tekton-
ski klinovi du# pletenifasto isprepletenih trasa pratecih rasjeda koji ih obrubljuju {sl.
4), Razgradnja strukture, v kojoj je ved oblikovan hrbat merdionalnog pruZanja,
pracena aktivnodcu desnih rasjeda, dovodi do razliditih pomaka “zarobljenih” klinova,
Neki se izdizu pa se u njima oblikuju uzvifenja dok se drugi ulijezu pa se oblikuju
dubake udoline. Reljefna struktura hrpta tako je dedatno ras¢lanjena spletom lecasto
izduljenih uzvitenja i udolina,

U sjevernom dijelu nastavlja se povladenje JT bloka navlake, Kanjon Mobéenitke
Drage veé je gotove potpuno oblikovan, a sukladno otvaranju tekionskog poluokna
Redine oblikuje se i kanjon Lovranske Drage. Najnovija generacija rasjeda pruZanja
SZ-11 javlja se u JI bloku navlake u povlaenju, zbog pojave razlicitih napona uslijed
klizanja.

ZAKLJUCAK

Na asnavi obrade reljefnih clemenata gorskog hrpta Ucke i povezivanja njihova
postanka s preoblikovanjem struktura u neotektonskoj etapi interpretirani su struk-
turno - geomorfolodki odnosi i uklopljeni u morfotektonski model razvoju gorskog
hrpta Ucke i okolnog podruéja.

Dolinska mreza na istofnim padinama gorskog hrpta oblikovana je duZ sustava
pukotina i rasjeda kojima se odvija precblikovanje merdionalno orijentirane strukture.
Posebno se istiéu trase desnih horizontalnih rasjeda u nizu (en echelon) koji su uz
pruZanje trasa slojeva utjecali na usmjeravanje fluviodenudacijskih procesa. Na osnovi
topolokog rasporeda dolina i prisutnog sustava pukotina i rasjeda indicirano je
postojanje "domino” strukture, Reljefni odnosiu okviru sredisnjeg dijela porskog hrpta,
obiljezeni izmjenama lecasto izduljenih uzviSenja i udolina, objadnjeni su svijanjem i
udvajanjem trasa desnih rasjeda. Ispupleni dijelovi trasa desnih rasjeda u smjeru
pomaka, utjetu na izdizanje blokova na kojima su oblikovana lecasto izduljena
uzvitenja dok udubljeni dijelovi trasa utjedu na ulijeganje blokova u kojima su oblik-
ovane lecasto izduljene udoline.

Ptigmati¢no svijena trasa graniéne navlake strukturama Utke i Ciéarijeisnjezinim
postankom povezano oblikovanje udoline Redine (izvoridni dio potoka Baninal, te
kanjona Muo§fenicke i Lovranske Drage tumadi se regresijom (povlafenjem) graniéne
navlake, koja je pukla uzoni najjade svinutosti, Povlaéenjem S1 krila navlake, postupno
s¢ otvaraju i oblikuju kanjoni Moééeniéke i Lovranske Drage te udolina ReCine.

Morfotektonski razvoj gorskog hrpta Ucke i susjednog podruéja zapotinje krajem
mezozaika. Stres koji je tada bio usmjeren pribli#no prema 81 stvara linearno izduljene
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bore koje uslijed stalno prisutnih pritisaka rotiraju oko osi intermedijalnog stresa
prelazedi u reversne rasjede pruZanja SZ-JI. Promjenom kinematskih uvjeta
obiljeenih promjenom regionalnog stresa pribliZfno prema sjevery, stvaraju se predu-
vjetl za oblikovanje i danadnji reljefni poloZaj gorskog hrpta Utke, Dolazi do nasuprot-
nog kretanja masa Jadranske platforme (prema S5-88Z) i Dinarika (prema JI}.
Strukture u okviru Adrijatika trpe izrazite pritiske smicanja, te dolazi do sigmoidalnog
svijanja glavnih ruptura i plikatura. Ono je potpomognuto izrazitim geomehanickim
razlikama izmedu krtih vapnenackih i podatnih naslaga flida. Graniéna navlaka no-
vonastajuéim strukturama Utke i Ciéarije sve vide svija te se u totki najvede svinutosti
{tocki infleksije) udvaja. Nastaju dva nova navlaéna fronta (sl. 7ci d) graniéna novonas-
talim strukturama Utke i Ciarije. Sjeverna graniéna navlaka, zbog specifi¢nog struk-
turnog poloZaja puca te dolazi do pravitacijskog povladenja feonog dijela navlake duZ
plohe diskontinuiteta nagnute prema SI Pritisei u okvirn druge, juZnije poloZene
graniéne navlake, oslobadaju se desnim horizontalnim rasjedima. Kako je "b" os
strukture dovedena v polofaj usporedan smjeru stresa (priblizno S-1), desni rasjedi
swvijaju, dolazi do njihova udvajanja, pa se javljaju tektonski "klinovi" duZ pleteniéasto
isprepletenih trasa glavnih i pratedih rasjeda koji ih obrubljuju. U sjevernom dijelu
graniéne navlake nastavlja se regresija JI bloka navlake. Kanjon Moééenicke Drage ved
je gotovo potpuno oblikovan, a sukladno otvaranju tektonskog poluokna Redine
oblikuje se i Lovranska Draga, Na sl 7f prikazan je i danadnji stadij oblikovanja gorskog
hrpta Ugke.
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SUMMARY

Structural-geomorphological Characteristics and Morphotectoge-
netic Evolution Model of the U¢ka Mountain Range (Croatia)

Darko I!:-Hihtjwjd

After o study of the relicf elements within the Uska mountain range and having connected theit
development with the reshaping of their structure during the nestectonic period, the structural-geomor-
phalogical relations have been interpreted and incorporated into a marphotectonic mode] of development
of the Uka mosntain range and of the surrounding area, !

The drainage network at the castern slopes of the mountain Tidge has been shaped along the favits and
Joints system through which the reshaping of the meridionally oriented strueture accurs.

Most conspicunus are the rautes of an echelon of dextral strike slip faults that besides the striking of
the deposits routes have afected the ditection of fluviedenudational pracesses, On basis of the topelogical
dispasition of valleys and of the current system of joints and faults, there are indieations of a "dormine
structure”, Relief relationships within the Central part of the mountain range, marked by the succession of
lentil-like clongated hills and relief depressions have been explained by bending and splitting of the dextral
strike slip fault routes. The convex parts of the right Fault routes in the shifting direction affect the lifting of
blocks on which lentil-like clongated elevations have been shaped wherens the recesesd parts of the routes
alfect the sinking of blacks with the lentil-like elongated relief depressions. ]

A prigmatically bent route of the bordering nappe towards the structures of Uska and Cidarija and
telated to its evolution, shaping of the relief depression of the river Fedina (the source area of the brook
Banin} and of the canyon of Mo#éenitka and Lovranska Draga is interpreted by regression (withdrawal) of
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the bordering nappe, which broke in the area of the largest curvature. By withdrawal of the northcastem
limb of the nappe, the canyons of Moféenidka and Lovranska Draga os well as the relief depression of the
Retina are gradually being opened and shaped,

The morphotectonic svolution of the Udka mountain range and of the neighbouring region started at
{he end of Mesozaic era. The stress that went then in the approximate northeast direction created the linear
elongated folds which due io the constantly present pressures rotate around the exis of the intermedial 2iress,
passing inta reverse faults of the NW-3E dircction. By the change of kinematic conditions marked by the
alteration of the regional stress approximately to the north, the prefequisites of shaping and the cortent relicf
situation of the Ufka mountain range have been created. The masses of the Adriatic platform and of the
Dhnaricum mave in the opposite directions (Adriaticum tovards N-NMNW and Dinaricnm sowards 5E). The
erruetures within Adriaticum undergo rather high pressures of shearing, and sigmoidal bending of the mmiin
ruptures and plicatures ocours. All this iz supported by the remarkable geomechanic diffcrences between the
birittle limestane and dugsile deposits of fiysh. The bordering nappe 10 the newly formed structutes of Udka
and Cidarija beeomes more and more twisted and on the spot of the largest curvature {inflexion spot) it splits
it . Thus twe new nappe fronts develop (fig, 7o and d) bordering the newly developed structures of Ulka
and Cidarija, The northern bordering nappe, breaks due 1o the specific structural situation and che gravity
regression of the nappe front, alang the discontinuity plana gently inclined towards NE, occurs, The pressues
within the second, south bordering nappe are released by the dextrul sirike slip faults, Since "B is the axis of
the whole structure 2nd is brought into the position parallel to the stress direction (approgimately M-8, right
faults are hent, are split and tecronic "bolts” along the interwowen routes of the priheipal and accompaing
Faults appear on their edge. In the northem part of the hardering nappe, the regression of the SE nappe
block continues. The canyon of the Modéenitka Draga is almaost completely shaped and according o the
opening of the tectonic semi-window of the Reing, the Lovrinska Draga is shaped, too. The fig, 7f shows
amaong other things, also the present-day development stage of the Uéka mountain ridge.

Primljeno: 23. studenog 1996,
Recaived: November 23, 1994
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