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Na osnovi najnovijih rezultata geolosko-geofizii:lcih istrafivanja u zapadnoj 
polovici Savske depresije irzradene su karte srednjih brzina ;vertikalnih tek­
tonskih pokreta za miocen i za pliocen zajedno s kvartarom te karta akcele­

. racija. Ustanovljeno je ubrzanje i do 22,5 m/(mil. god.)1 u predjelima oko 
Velike Gorice i Martinske Vesi. 

On th.e basis of the recent results of geological and geophysical investi­
gations the maps of the average velocity of vertical tectonic movements of 
the Miocene and Pliocene with the Qua ternary as well as the map of their 
accelerabion are constructed. Accelerati<>n of up to 22,5 m/(mil. years)• in 
Velika Garica and Martinska V es surroundings is founded. 

UVOD 

Dubinskirri geoloskim istraiivanjima zapadnog dijela Savske depresije 
u proteklih nekoliko godina doslo se do odreaenih novih saznanja u od­
nosu na 

- recentni strukturni sklop neogensko-kvartarnih sedimenata, 
- razvitak struktura i aktivnosti rasjeda tijekom neotektonske etape i 
- klasifikaciju rasjeda prema ulozi u oblikovanju struktura i depresi-

je kao cjeline. 
To je· omoguceno prikupljanjem i obradom podataka geofizickih, pr­

venstveno gravimetrijskih i seizmickih, mjerenja, dubokih busotina te 
strukturno-geomorfoloskog kartiranja ravniearskih dijelova depresije. U 
setu karata pomocu kojih su predoceni rezultati tako sprovedene obrade 
nalaze se strukturne karte po plohama regionalnih elektrokarotainih re­
pera, paleost:rukturne karte, karte debljina odreaenih litostratigrafskih 
jedinica (obicno formacija iii clanova), karte odnosa debljina, karte ak­
tivnosti rasjeda i karte srednjih gradijenata vertikalnih tektonskih po­
kreta po odjeljcima unutar neogena i kvartara, karte neotektonskih struk­
tura i druge. 

Kao prirodni nastavak u slijedecu fazu istraiivanja prislo se izradi ka­
rata srednjih brzina vertikalnih tektonskih pokreta za miocen i za plio-

* Ovaj iprikaz predstavlja dijelom istrafivaonja u sklopu znanstvene teme koju 
financira SIZ-III, ali je takoder baziran i na nekim drugim radovima. 
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cen s kvartarom te karte akceleracije. Ovakvim iii slicnim metodama u 
analizi tektonskih zbivanja nije do sada posvecivana osobita pozornost. 
Uz rijetke i usputne navode u samo nekoliko rasprava (P re I o g o vi c, 
1975; Miljus & Vugrinec, 1977) ovim se radom po prvi puta u 
nasoj geoloskoj literaturi egzaktno prikazuju brzine i akceleracija ver­
tikalnih pomaka za neogen i kvartar. S obzirom na nivo razrade (rniocen 
i pliocen zajedno s kvartarom) on je vi§e opceg karaktera, medutim ti 
toku su prikupljanja i proracunf vrijednosti za kraca vremenska razdob­
lja. Potrebno je naglasiti da su spomenute karte vrlo objektivni indikatori 
varijacija brojnosti blokova iii struktura tijekom vremena, pniZanja vaZ­
nijih rasjeda ukljucujuci i ocitanje iznosa eventualnog horizon talnog 
smicanja te povezanosti tektonskih dogadaja s lokacijama naftnoplino­
nosnih polja. U tom smislu valjalo bi ih naciniti i za druge terene. 

Obuhvaceno podrucje prikazano je na sl. 1. Prostire se izmedu Samo­
borske gore na zapadu, Medvednice na sjeveru, Moslavacke gore na isto­
ku, a jufnu granicu predstavlja potez od Karlovca preko Siska do Kra­
teckog. Teren je uglavnom ravnicarski s izuzetkom brezuljaka Vukome­
rickih gorica visine do 230 metara. 

Na povrsini Savske depresije i Karlovacke uleknine leze kvartarni sedi­
menti zastupani genetski razlicitim tipovima naslaga s prevladavajucim 
litoloskim clanovima - sljuncima, pijescima i glinama raznovrsnih va­
rijeteta i medusobnih odnosa. U rijeenim i potocnim dolinama nalaze se 
nanosi i naplavine sljunaka, pijesaka i ilovina. 

Najrasprostranjeniji izdanci u Vukornerickim goricama pripadaju slat­
kovodnim jezerskim sedimentima srednjeg i gornjeg pliocena, a na istoc­
nim padinama, pliocenskim obronaenim materijalima s pjeskovitim gli­
nama uz uloske sljunaka i ilovacama. 

Ispod kvartarnih, leZe neogenske talozine raznovrsne litologije. Naj­
cesci SU lapori, gline, siltovi, pjescenjaci, pijesci, konglomerati, slj unci i 
vapnenci. Dostupne su promatranju na izdancima u opkolu okolnih pla­
nina, gdje izbijaju na povr5inu. Neogensko-kvartarni kompleks naslaga 
transgresivno nalijeze na erodiranu i tektoniziranu podlogu koju izgra­
duju magmatske, metamorfne i sedimentne stijene paleozojske i mezo­
zojske starosti. 

PREGLED REZULTATA DOSADASNJIH ISTRA:ZIVANJA 

Mnogobrojnim radovima u proteklih je nekoliko desetljeca tre1:irana 
razlicita geoloska problematika Savske potoline - uglavnom paleonto­
loska, stratigrafska i tektonska. S obzirom na karakter ovog rada, bit ce 
prikazani samo rezultati onih istraZivanja koji uglavnom obraduju tek­
tonsku evoluciju depresije, odnosno pojedinih vecih zona unutar nje. 
Prema takvom polaziStu, .medu prvim treba spomenuti rad P I e t: i k a­
p' i ca (1960) u kojem se navodi da je potolina asimetriean tektonski rov, 
u najdubljem dijelu ispunjen s viSe od 3.500 metara neogenskih sedime­
nata. Isti autor (PI et i k a pi c, 1969) proueava uvjete odlaganja talo­
zina Ivanic-Grad formacije uz obode Moslavacke gore. Sedimentacijski 
prostor je karakteriziran periklinalnim povecanjem intenziteta tonjenja 
u smjeru okolnih depresija i dopremom materijala s Dinarida i Alpa. · 
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F ii j a k, PI et i k a pi c, Niko Ii c i A ks in (1969) takoder razma­
traju pitanje oclnosa raclijalne tektonike i boranja. Plikativne strukture 
posljedica su prvenstveno vertikalnih pokreta prigodom kojih je doslo 
do ukljestenja nekih blokova. U razvoju Panonskog bazena dominirajucu 
ulogu su imali pulzacijski regionalni" vertikalni pokreti. Priklanjajuci se 

·. 
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eSlunj 

SI. 1 GEOGRAFSKA SKICA 
Fig. 1 SITUATION MAP 

ovakvim stajalistima, Kr an j e c (1972) istiee da su npr. strukture Su­
mecani, Bunjani i IvaniC-Klostar izrafeni plikativni oblici unutar mladih 
miocenskih i pliocenskih talozina, a unutar starijih mocenskih to su blo­
kovi ograniceni rasjeclima. Procijenjuje da su tijekom donjeg ponta sre­
disnje zone Savske i Dravske potoline utonule za vise od 1.000 metara. 
Promatrajuci kvartar, iznosi vertikalnih pokreta mjestimice SU veei od 
100 metara. 

17 GEOLO§KI VJESNIK 
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. Primjenom ,.strukturno-geomorfoloskih metoda, Kr an j e c, P re I o­
g o vi c i H. er n i t z (1972) su, izmeau ostalog, pravokutno skretanje 
Save od Rugvice do Siska:protumacili ·_znakom najmladih pokreta pove­
zanih s dva sustava· rasjeda. · 
:·1z statisticke analize naslaga ·mladeg tercijara u podrucju Ivanic-Grada 

(Hern it z i Jura k, 1973) vidljivo je da se svuda radi o pozitivnoj 
korelaciji, tj . porast dubine repera pracen je porastom debljine forma­
cije. 

Po osnovnom rasporedu mladih miocenskih, pliocenskih i kvartarnih 
sedimenata K ran j e c i Pre I o go vi c (1974) datiraju aktivizaciju 
neotektonskih procesa i formiranje suvremenog reljefa. Za donji pont je 
karakteristicno produbljavanje u oscilacijama. Maksimalne debljine mla­
dih tercijarnih talozina u Savskoj potolini su procijenjene na 5.000 me­
tara. 

Kr an j e c i dr. (1974) ukazuju na mogucnost usporedbe neotekton­
skih i dubinskih geoloskih odnosa, sto moze rezultirati otkrivanjem po­
jedinih dislokacija. Za primjer je istaknut rasjed dinarskog pruianja uz 
Moslavacku goru u cijoj zoni dolaiz do i.stapanja« odredenih izolinija. 

Pre Io gov i c (1975) kao prvi razmatra akceleraciju vertikalnih tek­
tonskih pokreta, ali samo kvalitativno. Naime, konstruirajuci neotekton­
sku kartu SR Hrvatske zapazio je znatno ubrzanje vertikalnih kretanja 
tijekom pliocena:, ali i u kvartaru te najveee spustanje u potolinama sje­
verne Hrvatske izmedu -4.000 i-7.000 metara. 

Na osnovi analize dubinskih strukturnih odnosa N a j d e n o v s k i 
(1975) je konstruirao mrefa regionalnih tektonskih linija. U Savskoj de­
presiji dva su osnovna pravca pruianja: sjeverozapad-jugoistok i sje­
veroistok-jugozapad.· 

Mi I j us i Vu grin e c (1977) su utvrdili da odnos debljina miocen­
skih prema pliocenskim sedimentima iznosi 1:3. Promatrajuci tu cinjeni­
cu zajedno s geokronoloskim velicinama proizlazi da je i do tri puta veca 
debljina regresivnog kompleksa (od sarmata do kvartara) nastala u znat­
no kracem vremenu za razliku od starijemiocenskog transgresivnog kom­
pleksa. Autori spominju i brzine tonjenja sredisnjih zona nasih najvecih 
potolina. U rasponu od 26 milijuna godina dna su se spustila za 5 lqn, 
od toga tijekom pliocena (8 milijuna godina) za 3,5 km. 

Kr an j e c, Hern it z, v e Ii c i pre I 0 g 0 vii c (1978) navode da SU 

u povijesti formiranja pretemog broja struktura prevladavali vertikalni 
pokreti istog smisla i istog utjecaja na sedimentaciju. Odstupanja nastu­
paju tek u vrijeme talozenja najmladih naslaga - u mladem pliocenu i 
kvartaru. 

Na j den o vs k i i Ha j n s e k (1978) ilustriraju pomocu dva dife­
rencijalna geoloska profila razvoj tercijarnih naslaga u Savskoj i Drav­
skoj potolini. Prema razvojnom putu rasjedi su kategorizirani na kon­
sedimentacijske, isprekidane, ranog pojavljivanja i kasnog pojavljivanja. 

H e r n i t z,. V e Ii c, K r a n j e c i N a j d e n o v s k i (1980) piSu da 
je podrucje MartinskaVes - Oborovo bilo u prvim fazama talozenja (do 
zakljucno -starijeg panona) horst istaknut u reljefu. Zbog znatnog ut<>: 
njavanja tijekom mladeg pliocena i osobito kvartara naslage iznad njega 
tvore blagu sinklinalu sa sirokim, gotovo horizontalnim dnom. 
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KARTA SREDNJE BRZINE VERTIKALNIH TEKTONSKIH 
POKRETA ZA MIOCEN 

MAP OF AVERAGE VELOCITY OF VERTICAL TECTONIC 
MOVEMENTS DURING THE MIOCENE 
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TABLA- PLATE I 
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Baris i c (1980) je proueavajuCi tangencijalna kretanja dosao do za­
kljucka da je zajednicka karakteristika reversnih rasjeda paralelnost s 
rasjedima dinarskog pravca pru.zanja kao i odraz aktivnosti na relativno 
manjim udaljenostima. 

Ve 1 i c (1980a, 1980b) grupira strukture na lokalne i regionalne. Na­
dalje, s obzirom na njihov ocrt u talozinama iduci od starijih prema 
mladima svrstane su u nasljedne, obnovljene, inverzne ili novonastale. 
Prema rekonstrukciji aktivnosti rasjeda tijekom neotektonske etape i 
ulozi u oblikovanju grade, klasificirani su u pet skupina - od regionalnih 
do onih s ogranicenim znaeajem. 

SREDNJE BRZINE VERTIKALNIH TEKTONSKIH POK.RETA 
ZA MIOCEN I ZA PLIOCEN S KVARTAROM 

U zapadnom dijelu Savske potoline, ukljueujuci i Karlovacku ulekninu, 
srednja brz;ina vertikalnih tektonskih pokreta tijekom miocena (tab. I) 
kretala se e>d desetak do maksimalno 110 m/mil. god. Odmah treba istak­
nuti da se radi pretemo o kretanjima s negativnim predznakom, dakle o 
spustanju. Mnogobrojni prethodni istra:Zivaci (Fi I j a k i dr., 1969; Her­
n it z i Ju rak, 1973; Kranjec i Prelogovic, 1974; Prelogo­
vi c, 1975; Mi 1 ju s i Vu grin e c, 1977; Na j d ·e no vs k i i Ha j n­
s e k, 1978; Hern it z i dr., 1980) isticali su znatna kolebanja i oscila­
cije sto sigurno u odredenoj mjeri maskira ili umanjuje stvarnu velicinu 
pomaka, a samim tim i brzine pokreta. Pri tom se misli samo na one osci­
lacije koje prema sadasnjoj metodologiji istraiivanja nije moguce desi­
frirati, tj. na one koje nisu ostavile znaeajnijeg traga u tipu sedimenata, 
rasporedu rnasa naslaga i eventualni odraz na rasprostiranje repernih 
naslaga. Zaniasnija kolebanja regionalnog karaktera odrazila su se, pri­
mjerice, meduformacijskim diskordancijama (Kr an j e c i dr., 1978; 
Ve 1 i c, 1980b). Isto tako sve neotektonske strukture ocijenjene kao in­
verzne, a pogotovo kao obnavljane (Ve 1 i c, 1980a, 1980b) nedvojbeno 
upucuju na osciliranje pojedinih blokova za vrijeme sedimentacije odre­
denih litostratigrafskih jedinica - formacija ili clanova. u takvim i slic­
nim slueajevima intenzitet kolebanja utjecao je u konacnom iskazu sred­
njih brzina i akceleracija zahvaljujuci nacinu njihovog proracuna. 

Najmanje vrijednosti srednjih brzina vertikalnih tektonskih pokreta 
za miocen (tab. I) protefa se uz rubove potoline i Karlovacke uleknine. 
Prema tom trendu, zona granice rasprostranjenosti miocenskih talozina 
priblimo bi odgovarala nultoj liniji jednakih srednjih brzina vertikalnih 
tektonskih pomaka (spustanja) - ili zoni koja je relativno mirovala. Idu­
ci dalje, u podrucje bez kartirane jed.inice, eventualne linije jednakih 
srednjih brzina oznaeavale bi izdizanje. 

Zatvoreni ocrti posljedica su kretanja razlicitim brzinama relativno 
malih ali m.nogobrojnih blokova omectenih ili reaktiviranim starim i1i 
novonastalim popratnim rasjedima. Blokovska je tektonika na ovoj karti 
dosla tako do punog izrafaja. Na udaljenostima od samo nekoliko stotina 
metara srednje brzine pokreta se razlikuju vise od desetak m/mil. god., 
sto je indikacija vrlo jasno izraienih diferencijalnih gibanja. Pretpostav­
lja se da na dobivene rezultate nije bitno utjecala razvedenost podloge 
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neogensko-kvartarnog kompleksa naslaga iz nekoliko razloga. Naim.e, se­
dimenti miocena obuhvaceni su trima litostratigrafskim formacijama, a 
vremenska dimenzija koja je uzeta u racun iznosi 18,5 milijuna godina, 
sto je doprinijelo anuliranju paleogeomorfoloskih znaeajki temeljnih sti­
jena. 

Karlovacka uleknina karakterizirana je srednjom brzinom od 30 do 40 
m/mil. god. (tab. IV), koja ravnomjerno obuhvaea njezin cijeli prostor. 
Siroko razvucena zona s ujednacenim brzinama izmedu 10 i 20 m/mil. 
god. nadovezuje se na Vukomericke gorice. Sjeverozapadno od Kravar­
skog nalaze se dva minimuma koja obiljefavaju blokove u zaostajanju 
- buduce istaknutije brefaljke. Dalje prema istoku do korita rijeke Save 
zapa.Za se porast brzina do 50 m/mil. god. s izuzetkom okolice Martinske 
Vesi. Ovdje je, gotovo u centralnom dijelu potoline lociran minimum. 
Njegovo podrijetlo treba potra.Ziti u naglasenom osciliranju duz horsta 
Odra - Oborovo - Martinska Ves. 

Od Dugog Sela preko Ivanic-Grada do StruZeca lezi niz ocrta maksi­
malnih brzina, odnosno blokova koji su se tijekom miocena najvise i naj­
postojanije spustali. To je rezultiralo asimetrienoscu Savske depresije 
(tab. I, tab. IV - krivulja brzine za miocen), osobito izra.Zenoj ha~ u to 
vrijeme. Osim toga, linije su na ovom potezu najblize jedna drugoj sto 
govori u prilog intenzivnih diferencijalnih kretanja. Uz sjeveroistocni rub 
potoline brzine postupno i ravnomjerno opadaju i na manje od 10 m/mil. 
god. 

Generalno, linije tvore izdilZene likove po pravcu sjeverozapad-jugo­
istok sto je identicno navodima mnogobrojnih istra.Zivaea o protezanju 
glavnih potolinskih dislokacija {npr. PI et i k a pi c, 1960; Kr an j e c 
i dr., 1974; Na j den o vs k i, 1975; K ran j e c i dr., 1978; Bar is i c, 
1980; Ve 1 i c, 1980b). Meautim, treba istaknuti i neka odstupanja. 

Podrucje sjevemije od spoja Sisak - StruZec karakterizirano je ocr­
tima izolinija u pravcu sjeveroistok-jugozapad, dakle okomito u odnosu 
na prethodno spomenuto. Slobodno se more ustvrditi kako je ovo jedna 
od do sada izraaenih dubinskih karata s najevidentnije iskazani:m po­
precnim rasjedima. Ti su rasjedi znaeajni i po horizontalnim pomacima 
svojih krila od 2 do 5 km (Ve 1 i c, 1980b). 

Poznata naftna polja u obraaivanom dijelu potoline· uglavnom se po­
dudaraju s prostorom smanjenih brzina vertikalnih tektonskih pokreta 
u odnosu na okolne vrijednosti. Takvi relativni minimumi ni priblizno ne 
preklapaju cijelo podrucje naftnih polja, vec kao da se vise radi samo 
o naznaci iii trendu opadanja srednjih brzina. Osobito dobri primj eri za 
to su polja Ivanic-Grad i Zutica-suma. 

Raspon izracunatih srednjih brzina vertikalnih tektonskih pokreta za 
pliocen zajedno s kvartarom krece se od 25 do 400 m/mil. god. (tab. II, 
tab. IV). KomparirajuCi ove iznose u apsolutnom smislu s onima za mio­
cen, uoeava se do cetiri puta priblifoo povecanje. Ako se tome doda kako 
su ove pliocensko-kvartarne brzine ostvarene u tri puta kracem vremen­
skom trajanju, tek se onda moze dobiti priblifaa slika bitno razlicitih 
brzina pokreta. 

Prema protezanju izolinija namece se dojam o postupnom povecanju 
brzina iduCi od rubova · prema sredisnjim dijelovima Karlovacke uleknine 
i Savske potoline. Nema diferenciranja podrucja koja bi ukazivala na 
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KARTA SREDNJE BRZINE VERTIKALNIH TEKTONSKIH 
POKRETA ZA PLIOCEN I KVARTAR 
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vecu ili manju zastupljenost broja blokova iii struktura. Odred:ena zgus­
njenja: linij a na zapadu uz Kupu te jugozapadno od Moslavacke gore po­

. tjecu od povecane aktivnosti regionalnih rasjeda. 
Najuii predjel Karlovacke uleknine ogranicen je izolinijom od 150 

m/mil. god. s tirn da je zarnjetljivo prosirenje aktivnosti prema Jastre- -
barskom i jos malo dalje na istok. Ovdje je formirano »sedlo« prerna 
Vukomerickim goricama. Slicno kao i tijekom miocena, predjel sjevero­
zapadno od Kravarskog je rnarkantan po manjoj brzini (SO m/rnil. god.). 
Ocito se radi o jednom te istom bloku - jezgri ili ishodiStu ovog danas 
brdovito-brefoljkastog podrucja koje se osobito intenzivno izdizalo {iii 
se znatno sporije spustalo) u mlad:ern pliocenu i kvartaru. Ono se ne uo­
eava na ovoj karti u spomenutom smislu buduci je u racun uzeto vrijeme 
cijelog pliocena i kvartara. 

Pribli.Zno koritu rijeke Save do Martinske Vesi sa skretanjem na istok 
u okolici Stru:leca prostire se pojas s najveCim srednjim brzinarna ver­
tikalnih tek.tonskih pokreta - 300 do 400 m/mil. god. S obzirom na ocrte 
izolinija maze se zakljuciti da se citavo podrucje pon~alo kao manje-vise 
jedna strukturna cjelina s ravnomjernim porastom brzina prema danas 
najdubljim dijelovirna potoline. lpak, odredeno malo zaostajanje oko 
Martinske Vesi i dalje podsjeea na nekadasnji horst. · 

Na tabli IV dobro se mofo zamijetiti pomak zone maksimalnih brzina 
spustanja unutar Savske depresije prema jugozapadu. U tom smislu po­
znata su miSljenja od ranije prema kojima u srednjem i gornjern plioce­
nu dolazi do regionalnog naginjanja sedimentacijskog bazena prema jugu 
i jugozapadu i blagog utonjavanja srediSnjeg dijela potoline pribliZn.o duf 
toka Save (Kr an j e c i dr., 1972; H er nit z i Jura k, 1973; Kr a­
n j e c idr., 1978; Hernitz idr., 1980). 

Izolinije srednjih brzina protefu se po pravcu sjeverozapad-jugoistok 
do sjever-jug, osim djelomice u blizini Struzeca isto onako kao i na 
prethodnoj karti. Med:utirn, nesto manje je uocljiv utjecaj poprecnih ra­
sjeda. Ne moze se sa sigurnoscu reci da Ii se radio stvarnom smanjiva­
nju horizontalnih pomaka iii je pulzacijski karakter tektonskih pokreta 
bitno prikrio i onemogucio njihovu rekonstrukciju. Ovakve nedournice 
bile bi manje kad bi se srednje brzine proueavale za krace vremenske in­
tervale, ali metodama primjerenim istrafivanju horizontalnih pokreta. · 

Lokacije naftnih polja Dugo Selo, Sumecani i Strufec dobro se pokla­
paju sa za tvorenim ocrtima izolinija jednakih srednjih brzina manjih 
vrijednosti od onih u neposrednoj blizini. S druge strane, polja Klostar­
-1 vanic, Ivanic-Grad, Zutica-suma i Okoli leze na rnjestima gdje izolinije 
oblikuju »terase« ili »nosove«, dakle ogranifavaju malo vece povrsine s 
minimalni:rn razlikama u brzinama kretanja. Prema tome zajednicka im 
je odlika - pozicija unutar predjela usporenih, smanjenih brzina, ali 
samo u lokalnom smislu. Kad se analizira nesto sire, uoeava se smjestaj 
u »prijelaznom« podrucju izmed:u zone s naglim porastom i zone s po­
stupnijim porastom brzina. 

AKCELERACIJA VERTIKALNIH TEKTONSKIH POKRETA 

Za konst:rukciju karte ubrzanja (akceleracije) vertiikalnih tektonskih 
pokreta· treba uzajamno usporedivati karte brzina dvaju vremenskih od· 
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sjeeaka koji neposredno slijede jedan za drugim. Pri tom karta ubrzanja 
odraiava smjenu brzina u vremenu sto omogueava procjenu sinkronosti 
tektonskih pokreta u predjelima razlicitih struktura. 

Pojedine situacije na prilozenoj karti (tab. III) su vrlo zanimljive. Neki 
ocekivani ocrti su izostali, a mnogo jace su se istakle indikacije poprecnih 
rasjeda s horizontalnom komponentom kretanja. Osim toga, izdiferenci­
rani su blokovi za koje nije bilo tako naglasenih pokazatelja iskazanih 
u sadrfaju karata srednjih brzina vertikalnih tektonskih pokreta za mio­
cen i za pliocen s kvartarom. Evo nesto podrobnijih komentara. 

Karlovacka uleknina okonturena linijom 5 rnl(mil. god.)2 cjelina je s 
odredenom razvedenoscu u sjeverozapadnom dijelu prema Samoborskoj 
gori, tj. s jednim manjim blokom povecane akceleracije. Pretpostavlja 
se da je to moguci lokalni refleks rasjeda Bihac-Karlovac-Krsko. 

Za podrucje Vukomerickih gorica prvenstveno se mora konstatirati da 
gotovo i nisu naznacene izolinijama - cini se kao da pripadaju jugoza­
padnom krilu Savske depresije u uzem smislu rijeci. No, ipak ima ele­
menata po kojima se razlikuju od okolnih predjela. Razmak medu izoli­
nijama je veci u usporedbi s razmacima na preostalim dijelovima karte. 
Akceleracija se ovdje mijenja od 10 na 2,5 m/(mil. god.)2 na udaljenosti 
od 8 do 10 km, dok se na prijelazu u naj dublje dijelove potoline povecava 
za 10 m/(mil. god.)2 na duzinama od :4- do 6 km. To upucuje na zonu sma­
njene tektonske aktivnosti - pretezno spustanja, odnosno zonu koja se 
u relativnim odnosima izdiie. Mala »terasa« sjeverozapadno od Kravar­
skog potjece od prije spomenutog bloka u zaostajanju, kao prvog nago­
vjestaja horsta Vukomerickih gorica. 

Linija jednakih ubrzanja vertikalnih tektonskih pokreta s vrijednoscu 
20 m/(mil. god.)2 ogranieava duboko utonulu zonu Savske potoline. Za­
misljena os duz lika kojeg ocrtava ova linija bila bi lomljena i translati­
rana za odredeni pomak (do 5 km) na dva mjesta: sjeveroistocno od Le­
kenika i sjeverozapadno od Struieca. Ovim su potvrdeni rezultati pret­
hodnih istrazivanja (Ve Ii c, 1980b) prema kojima priblimo kroz 1e lo­
kalitete brazde transkurentni lijevi rasjedi Donja Kupcina - Prevlalrn -
Marea i Glina - Struiec - Popovaea. . 

U ovoj diskusiji o horizontalnim pokretima unutar Savske depresije 
treba obratiti pozornost na jednu dosta neocekivanu pojavu akceleracija 
od 15 do 20 m/(mH. god.)2 u okolici Ivanic-Grada. Pitanje je da Ii se radi 
o refleksu glavnog sjevernog potolinskog rasjeda iii o njegovoj pomak­
nutoj zoni. Najvjerojatnija ce biti druga pretpostavka, jer se dobro ukla­
pa u shemu rasjeda s horizontalnim pornakom upravo za pretpostavljeni 
iznos kretanja. Nastavak ove zone treha ocekivati u okolici juzno od 
Dugog Sela. 

Smanjenost akceleracije vertikalnih tektonskih pokreta upravo je ka­
rakteristicna za podrucja naftnih polja. Kao u pravilu, izolinije ih »zao­
bilaze« oblikujuCi »terase« iii »noseve«, dakle ponasaju se slicno kao i na 
kartama srednjih brzina. · 

Neke od nedoumica koje proizlaze iz interpretacije svih triju karata, 
npr. kada pocinje ujednacenost brzina pokreta iii kada se gubi rascjepka­
nost na veliki broj blokova, kako i kada se Karlovacka uleknina prosiruje 
na sjever i sjeveroistok, u kojoj fazi tijekom pliocena dolazi do izrazite 
diferencijacije Vukomerickih gorica, kada tocno zapocinju horizontalni 
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pomaci i kada kulminiraju, zasto se na pojedinim dionicama ne zapafaju 
zone regionalnih rasjeda - sto ih je i kada maskiralo i dr. tra!e svoje 
odgovore i rjesenja kroz rad na slicnim kartama, alibi osnovicom trebale 
biti krace vremenske jedinice. · · . · 

ZAKI.JUCAK 

Sprovedenim istrazivanjima u zapadnoj polovici Savske potoline (4.000 
km2) doslo se do nekih novih ili upotpunjavanja vee poznatih elemenata 
koje se odnose na slijedecu problematiku: · 

- brojnost blokova kroz · vrijeme i prostor te rijihovi medusobni od-
:nosi, . 

- orijentacija znaeajnijih potolinskih rasjeda, tj. utjecaj tizduZnih i 
poprecnih rasjeda na srednje brzine i akceleraciju vertikalnih po-
kreta tijekom neogena i kvartara, . · 

- razmjestaj naftoplinonosnih polja u odnosu na srednje brzine i ak­
celeraciju vertikalnih tektonskih pokreta tijekom neogena i kvar­
tara. 

Za vrijeme miocena izrazena je mnogobrojnost relativno·malih blokova 
s razlicitim srednjim brzinama kretanja (spustanja). Nasuprot tome, u 
pliocenu i kvartaru proueavano podrucje nije tako rascjepkano vee se 
srednja brziina ravnomjerno poveeava od rubova prema sredistima Kar-
lovacke uleknine i Savske potoline. . 

Zona malcsimalnih brzina za miocen proteze se na relaciji Dugo Selo -
Ivanic-Grad - StruZec sto je od presudnog utjecaja na asimetricnost 
Savske pot<:>line .u to vrijeme. Tijekom pliocena i kvartara ta se zona po­
mice prema jugozapadu te se izolinije najvecih brzina protefu pribliZno 
uzduZ korit:a Save. Potolina u uZem smislu je okonturena pribliZno izno­
som akceleracije od 20 m/(mil. god.)2• 

Karlovacka uleknina cijelo se promatrano vrijeme iskazuje kao je.dna 
strukturna cjelina s malim prostornim poveeanjem u smjeru istoka i sje­
veroistoka za vrijeme mlade jedinice. 

Vukomericke gorice su karakterizirane ocrtima dvaju manjih minimu­
ma srednjih brzina smjestenih sjeverozapadno od Kravarskog i to za ci­
jelo proma trano razdoblje. Jasno se ne isticu jedino na karti akcelera­
cije, osim sto su izolinije vise razmaknute u usporedbi s okolnom s~tu­
acijom. 

Protezanje svih izolinija je generalno sjeverozapad-jugoistok sto je 
sukladno s orijentacijom najznaeajnijih, uzduZnih potolinskih rasjeda. 
Medutim, vrlo su dobro zamjetljivi utjecaji poprecnih rasjeda s horizon­
talnim pomacima. To posebno vrijedi za miocenski kat. 

Prema povijanju linija jednakih vrijednosti akceleracija mogu se mar­
kirati poprecni rasjedi Donja Kupcina - Prevlaka - Marfa i Glina -
StruZec - Popovaea te oCitati velicine horizontalnog pomajca od oko 5 
km. Nesto zapadnije od I vanic-Grada konstatiran je lomljen i .pomaknuti 
nastavak glavnog sjevernog potolinskog rasjeda upravo za spomenuti iz-
nos horizontalnog kretanja. · 
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· Lokacije poznatih naftoplinonosnih polja podudarne su s podru~jima 
smanjenih srednjih brzina vertikalnih tektonskih pokreta. Opeeni to, u 
regionalnom smislu, lete na prijelazu izmedu zone s naglim i zone s po­
stupnim porastom brzina. Akceleracije su uvijek manje u odnosu na okol­
ne vrijednosti. 

Primljeno: 21. 6. 1982. 
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Investigation in the western part of the Sava river depression (4.000 km1) lead 
to the results which are: some new cognitions and completing of the already 
known ones. They reffer to the following problems: 

- the number of blocks through the time and space, and their relations between 
each other; 

- orientation of more important depression faults, that is the influence of longi­
tudfoal and transversal dislocations on the average velocity and acceleration 
of vertical t:ectonic movements during the Neogene and Quaternary; . 

- possition of oil-gas fields in relation to the average velocity and acceleration 
of vertical t:ectonic movements during the Neogene and Quaternary. 

During the Miocene the numerousness of relatively small blocks is noticeable, 
with different average velocities of movements (downthrowing). On the contrary, 
during the Pliocene and Quaternary the explored area was not split in so many 
blocks, but the average velocity was uniformly accelerating from the margins to 
the centre of Karlovac subsidence and the Sava river depression. 

The zone of the maximum velocities (for the Miocene) extends in the direction 
Dugo Selo - lvanic-Grad - Strufec, which is of the decisive influence on the 
assymetry of the Sava river depression at that time. During the Pliocene and Quater­
nary this zone was moV'ing towards south-west, so the lines of equal maximum 
velocities extent approximatively along the Sava channel. The depression in s. str. 
is marked with contour-lines of acceleration approx. 20 m/(mii.1. years)1• 

The Karlovac swbsidence acted as one whole all the time, with only slight en­
largements toW'ards east and northeast during the younger unit. 

Vukomerioke gorice are characterized by delineations of the two smaller min­
imums of the average velocities, placed northwest of Kravarsko for the entire 
observed period. On the acceleration map these delineations are not pointed aut, 
except the contour-lines of acceleratfon whicih are somewhat wider spaced, as 
compared with the surrounding situation. 

The extent of all contour-lines is generally NW-SE, congruently with the orienta­
tion of the most important longitudinal depression faults. Meanwhile, the influence 
of the transversal faults with horizontal movements is very noticeable, especially 
during the Miocene. 

According to lines curvation of equal accelerations the following transversal 
faults can be traced: Donja Kuptina - Prevlaka - Marra and Glina - Strufec 
- Popovaea. The horizontal movement of about 5 km can also be seen. Somewhat 
westwards from lvani-Grad the continuation of the main north depression fault 
was determined. It was faulted and horizontally dislocated for about 5 km. 

Locations of the known oil-gas fields coincide with the areas of reduced average 
velocities of the vertical tectonic movements. In the regional sence, these fields are 
placed on the t:ransition between the zone with rash and the zone with gradual 
acceleration. These accelerations are always lower regarding the surrounding rates. 


