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Strukiturno-geomorfol<>Slcim istrafivanjima rvanjskiih oblika, :te generze i raz. 
vitlka .~ljefa ~lo se d? n'<?V.ih s~anj;a o geoloMtoj .grac1i, koje ~ ne .m~ 
utvrdirt1 geolo~lcim kartii:ranJeirn. Tumat1 se odiramvanJe struktu.ra ta rasJed;a u 
reljefu. Izdvojeni su predjeli ~ja i sp\lStanja i u usporedbi s podacima 
geolOOke karte odre'1ena su razdoblja najveee neotektonske a00t&vnoisti. 

UVOD 

U podrucju izmedu Medvednice, Kalnika i lvanscice provedena su geo­
loska istrdivanja u okviru izrade Osnovne geoloske karte SFRJ, list Va­
raidin (Sim uni c i dr., 1981). Iz odnosa naslaga i fotogeolosk:om obra­
dom utvrdene su osnove strukturnog sklopa. Zapdena je izravna podu­
darnost izdignutih i spu5tenih dijelova reljefa s ustanovljenim s truktura­
ma ili tektonskim blokovima. To je bio povod da se detaljnije ustanovi 
ovisnost 10blika reljefa i geoloske grade. Vee probne izrade rnorfome­
trij skih karata ukazale su na mogucnost dobivanja veceg broja korisnih 
pokazatelja o struktumoj gradi. Zatim su postupno prikupljeni geomor­
foloski podaci genetski vezani za tektonske pokrete, rasjede i s trukture, 
ali su u obzir uzeti samo oni koji su mogli doprinijeti dopuni Osnovne 
geoloske karte iii su ukazivali na elemente koji se kartiranjem ne mogu 
razluciti. Uz geomorfoloske koristeni su i rezultati analiza aerofotosni­
maka, satelitskih snimaka i geofizickih mjerenja. Skup svih ovih :podataka 
je dao pokazatelje o neotektonskim i najnovijim tektonskim gibanjima 
koji su u tom podrucju bili nepoznati. 

Do sada su, u blizim predjelima, radena slicna geomorfoloska ill samo 
morfometrijska istrafivanja. Primjerice na Bilogori (Pre Io gov i c, 
Hernitz i Blaskovic, 1969; Prelogovic, 1974), u Podravini 
(Pre Io gov i c, 1974), Medvednici (KI e in, 1968), porjecju rijeke Kra­
pine (Pre Io gov i c i Hern it z, 1968). 

U ovom clanku bit ee prikazani glavni rezultati geomorfoloske analize 
odnosno dijelovi magistarskog rada (He c i mo vi c, 1981). Rezultati 
istrafivanja dobiveni tim radom su izravno usporedivi sa geoloslcom kar­
tom i to predstavlja, u odnosu na ranije radove, jednu novu kvalitetu. 
Zbog toga ce biti prikazana samo sintetska karta koja se more uspore­
diti sa geoloskom kartom toga podrucja (Sim uni c i dr. 1981). 

3 GEOLOSl:I V JESNlll: 
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POVEZANOST OBLIKA RELJEFA I GEOLOSKE GRADE 

t<ila istrdivanom podrucju geomorfoloski pokazatelji su vezani za po­
dru.cja u izdizanju, spustanju i odrafavanju struktura i rasjeda na povr­
sini. Najznaeajniji geommfoloski pokazatelji lokalnih i z di z a n j a su 
cen1:rifugalni tip erozijske mreze (najuocljiviji na Kalniku), izrdena 
horizontalna i vertikalna ra5Clanjenost (na Medvednici), kratke doline 
nizih redova koje brzo prelaze u doline visih redova (najljepse vidljivo 
u podrucju izmeau potoka Presecno i Vranea), strme strane dolina u 
kojima prevladava erozija dna (2:itomirka). Izdignute predjele vodotoci 
zao bilaze u obliku Iuka (Selnica, Preseeno), a ako vodotok prelazi takvo 
poclrucje on na cijeloj dilZini prijelaza meandrira (Bedenica). U predje­
lima lokalnih s pus tan j a najznaeajniji geomorfoloski pokazatelji su 
cen tripetalni tip erozijske mreze (kod D. Konjscine, N.-Marofa, Miholca), 
slabo je izrdena horizontalna i vertikalna rasclanjenosti, doline nizih 
red ova su dugacke (Kamesnica) i postepeno prelaze u do line visih redova 
(Lo-nja). Kada vodotok nailazi na podrucje u spustanju dolazi do naglog 
pre>sirenja dolina (Vranea) uz smanjenje uzdilZnog profila (kod N. Ma­
rofa). Na istrdivanom podrucju najznaeajniji geomorfoloski pokazatelji 
r a s j e d an j a su pojava pravokutnog tipa erozijske mreze (Medved­
nica), anomalije u dolinama u obliku pojave ostre, koljenicaste promjene 
u koritu potoka (Lonja), zatim spajanje nekoliko dolina u jednu (na jilZ­
niII'l padinama Kalnika), niz paralelnih dolina nizih redova (Lonja, Kame­
snica), povecani nagib uzduinog profila potoka (Presecno), asimetrija do­
lina (2:itomirka), pojava ostrih padina (kod Huma) pa kontrastnog re­
ljefa (Kalnik) iii izrazito pomaknutih razvodnica (Krapina, Lonja). 
~a temelju geomorfoloskih pokazatelja rasjedanja napravljena je 

k a rt a r as j e d a. Prema broju pokazatelja rasjedi su podijeljeni po 
kategorijama jer su rasjedi sa najvise geomorfoloskih pokazatelja najiz­
razitiji u reljefu. Iz karte proizlazi da su dominantna dva sistema rasjeda. 
To su rasjedi pravca pruianja sjeveroistok-jugozapad i sjeverozapad­
jugoistok. Osim njih postoje i rasjedi pravca pruianja sjever-jug koji 
su 2Ilatno rjecti. 

Da bi se sto tocnije i sigurnije oznacila podrucja u izdizanju i spusta­
nju. napravljena je kart a u k up n e v er ti k a In e i horizon­
t al n e r as c I an j en o st i (intenzitet erozije). Uocljivo je da su vece 
izdignute strukture Kalnik, I vanscica, Medvednica, struktura izmeau 
Hunia i Budinscine i izmeau pe>toka Presecno i Vranea. Lokalne izdignute 
strukture su izmeau potoka Batina i Selnica, kod Zajezde, juZno od N. 
Ma:rofa, zapadno od Bisaga i sjeverno od Miholca. Vece spustene struk­
ture su kod D. Konjscine, Miholca i N. Marofa, dok su lokalne jilZno od 
Kalnika, zapadno od Budinscine i u dolini Lonje. Zgusnute linije inten­
ziteta erozije u zajednici sa ostalim pokazateljima ocrtavaju rasjede od­
nosno rasjedne zone. Tako na juinoj i na sjevemoj strani Kalnika, kod 
Zaj ezde, Budinscine i N. Marofa su rasjedne zone pravca pru2anja sjeve­
roistok-jugozapad, a istocno od Zajezde i u dolini Vranee su pruianja 
sje"Verozapad-jugoistok. 

Razvitak reljefa i njegovu starost te odrdavanje struktura i rasjeda 
na povrsini prikazuje k a rt a e r o z i j s k o - d e nu d a c i j s k i h p o -
v r s i n a i g e o m o r f o I o s k i p r o f i I i. Na obradenom podrucju do­
minira izdignut reljef u kojem su nastale erozijsko-denudacijske povdine 
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koje su prema pripadajucim izdancima stijena podijeljene na kvartane, 
pliocenske i miocenske. Granice izmedu povrsina pokazuju velicine verti­
kalnih pokreta. Njihove redukcije sufenja i deformacije ukazuju na trase 
rasjeda u pojedinim razdobljima razvitka (najljepse vidljivo na juinim 
padinama Kalnika). 

Na osnovi rezultata svih izradenih karata nacinjena je st r u kt urn o­
geom or f o Io ska kart a (slika 1). Na njoj su prikazani odnosi pod­
rµcja izdizanja i spustanja, oznacena su podrucja vecih i lokalnih izdiza­
nja i spustanja, aktivni rasjedi izrazeni u reljefu i rasjedne zone. Posebno 
su izdvojene erozijsko-denudacijske povrsine koje su nastale u kvartaru, 
pliocenu i miocenu. Starost tih povrsina ukazuje i na vrijeme nastajanja 
struktura i rasjeda. Karta ima ovakav sadrfaj, jer ona najslikovitije pri­
kazuje struktume odnose na obradivanom podrucju te vrijeme njihovog 
nastanka i aktivnosti. 

Najizra.Zeniju vecu izdignutu morfostrukturu na istra.Zivano:m podruc­
ju predstavlja Kalnik. To je horst cije je izdizanje, prema karti erozijsko­
-denudacijskih povrsina, zapocelo u gornjem miocenu, nastavljeno u plio­
cenu, a relativno vece bilo je u kvartaru. Do izdizanja je doslo na juznoj 
strani Kalnika uz uzduine rasjede, odnosno rasjedne zone pravca pru­
fanja sjeveroistok-jugozapad. Skok je prema geomorfoloskim profilima 
i izdancima kvartamih naslaga iznosio samo u kvartaru preko 200 m. 
lvanscica takoder predstavlja vecu izdignutu morfostrukturu. Ona je u 
osnovi horst cije je izdizanje, prema karti erozijsko-denudacijskih povr­
sina, zapoeejo u miocenu, a najizrafonije je bilo u pliocenu i u kvartaru. 
Izdizanje je bilo duf uzdufoih rasjeda pravca prufanja sjeveroistok-ju-

.gozapad. Prema geomorfoloskim profilima i izdancima naslaga skok je u 
pliocenu i kvartaru izrazio preko 200 m. Veeu izdignutu morf<>strukturu 
cini i obuhvaceni dio Medvednice. Razlucuje se izdizanje u pliocenu i kvar­
taru, duf uzdufnih rasjeda protezanja sjeveroistok-jugozapad, sa skokom 
preko 200 m. Koci Budinscine se takoaer nalazi veca izdignu ta morfo­
struktura. To je horst-antiklinala cije je glavno izdizanje i odra.Zavanje u 
reljefu u pliocenu i kvartaru. Skok je po rasjedima iznosio prelco 15.Q m. 
Istocno od Bisaga se nalazi veea izdignuta morfostruktura koja se sa­
stoji od. dvije lokalne izdignute morfostrukture. Sjevernija izdignuta mor­
fostruktura predstavlja horst, a jufnija vjerojatno struktumi nos. Izra­
zitije izdizanje te morfostrukture je bilo u kvartaru uz uzdufni rasjed. 
Skok je prema geomorfoloskim profilima iznosio oko 100 m. 

Veca spustena morfostruktura se nalazi kod N. Marofa. To je graba -
sinklinala koja odvaja Kalnik od Ivanscice. Spustanje je bilo najizra.Ze­
nije, uz uzdufne rasjede, u pliocenu i kvartaru. Kod D. Konjscine je ve­
ea spustena morfostruktura, vjerojatno asimetricna graba - sinklinala. 
Spustanje ove morfostrukture ocituje se u kvartaru. Veea spus1:ena mor­
fostruktura kod Miholca je vjerojatno nastala u kvartaru. 

Znacajnije lokalne izdignute morfostrukture su kod Bisaga i sjevemo 
od Miholca. One markiraju uzdignute manje horstove ili tektonske blo­
kove pru!anja sjeveroistok - jugozapad koji su uzdignuti u kvartaru. 
Izdizanje je bilo uz uzdufue rasjede ciji je skok bio, prema geo:morfolos­
kim profilima, oko 100 m. Jufno od K.alnika se nalaze lokalne spustene 

orfostrukture koje ukazuju na sinklinalu. 
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SI. ;1 Struktumo-geomorfolo~ka karta 
Fig. 1 Structiural·geomorphologic Map 

I. Erozijsko-denudacijske povrsine 
Erosion-denudation surfaces 

1. Miocenske 
Miocene 

2. Phi.ocenslre 
Pliocene 

3. Kviarta:rne 
Quaternary 

II. Veee izdignute morfostrukture s pocetkom izdizanja ... 
Greater uplifted morphostructures with beginning of uplift . .. 

4. u ·miocenu 
in Miocene 

5. u pliocenu 
m Pliocene 

6. u ·kvartaru 
iin. Quaternary 

III. Vece spu.Stene morjostrukture s pocetkom spustanja ... 
Greater subsided morphostructures with beginning to subside . .. 

7. u .pl:iocenu 
in Pliocene 

8. u kva.rtiaru 
:in Quaternary 

IV. Lokalne izdignute morfostrukture 
The local uplifted morphostructures 

9. l..zraZena u reljefu 
Marked !in the reldef 

10. Slabo izra.Zene u re1jefu . 
Weakly marked in the relief 

V. Lokalne spu.Stene morfostrukture 
The local subsided morphostructures 

11. I.zraiena u reljefu 
Marked dn ,the relief 

12. Slabilje izm!ene u reljefu 
Weakly marked ~n the relief 

VI. .Rasjedi 
.Faults 

13. Aktivm rasjedi ~raZeni u reljefu 
The active faults marked in the relief 

14. Rasjedn:a IZOil!a 
Fault zones 
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Na obradivanom podrucju dominantna su dva sistema rasjeda. Jedan 
ima pravac pI11Zanja sjeveroistok-jugozapad i to su uzdufni rasjedi dok 
drugi sistem cine popreeni rasjedi pravca pI11Zanja sjeverozap ad - jugo­
istok. Narocito su znaeajni uzdufni rasjedi jer je duf njih do.Slo do izdi­
zanja i spustanja pojedinih dijelova terena. Poprecni rasjedi su takoder 
vaini jer sijeku morfostrukture i rasjede ostalih pravaca pn.i.Zanja. Ta­
kav je i rasjed, odnosno rasjedna zona koja se pI11Za od Zajezde prema 
Sudovcu. Ona sijece uzdufne rasj ede, kod Zajezde i Pake razdvaja izdig­
nute morfostrukture, zatim sijece izdignutu morfostrukturu Kalnika te 
lokalnu izdignutu morfostrukturu sjeverno od Miholca. Dobro je izraten 
u reljefu i poprecni rasjed koji se od Selnice prufa u dolinu Vrance. U 
dolini Vrance duf tog rasjeda dolazi do izdizanja lokalne morf<>strukture, 
odnosno strukturnog nosa zapadno od Vrance. lzra.Zen je i p<>preeni ra­
sjed koji kod D. Konjscine sijeee vecu spustenu morfostrukturu i nastav­
lja se dalje u dolinu Bedenice. 

USPOREDBA STRUKTURNQ..GEOMORFOLOSKE I GEOLOSKE KARTE 

Prema geoloskoj karti (S i mu n i c i dr., 1981) najstarije naslage na 
istrazivanom terenu se nalaze na obuhvacenom dijelu Medved.nice. One 
se sastoje od paleozojskih i donjotrijaskih klastita, uz koje dolaze sred­
nje i gornjomiocenski sedimenti. Kalnik izgraduju kredne, paleocenske, 
donjomiocenske i tortonske naslage koje okrufuju gornjomiocenski se­
dimenti. Na Ivanscici i kod Budinscine su miocenske stijene. Podrucje 
izmedu Kalnika, Ivanscice i Medvednice je izgradeno od pliocenskih i 
kvartarnih naslaga. 

Posto su glavni oblici reljefa u uskoj vezi sa geoloskom gradom pret­
postavlja se podudarnost dobivenih rezultata geomorfoloske analize sa 
podacima geoloskog kartiranja. U dijelovima terena gdje su geoloskim 
kartiranjem dobiveni oskudni rezultati od geomorfoloske analize se oee­
kuje dace dopuniti geolosku kartu novim podacima. 

Usporedujuci vece izdignute i syustene strukture dobivene geoloskim 
kartiranjem i strukturno-geomorfoloskom analizom moze se zakljuciti 
da postoji podudarnost. Na geoloskoj i na strukturno-geomorfoloskoj kar­
ti izdvojeni su horstovi Kalnika, Ivanscice i Medvednice, horst-antiklinala 
kod Budinscine i graba-sinklinale kod D. Konjscine, N. Marofa i Miholca. 
Zbog pokrivenosti terena i blagog nagiba slojeva geoloskim kartiranjem 
nije se mogao izdvojiti horst i strukturni nos istocno od Bisaga.. lsto tako 
nisu se mogle izdvojiti niti lokalne izdignute i spu5tene strukture. Njhovo 
izdvajanje na strukturno-geomorfoloskoj karti predstavlja dopunu Os· 
novnoj geoloskoj karti. 

PI11Zanje rasjeda dobivenih geoloskim kartiranjem i rasjeda koji su 
utvrdeni strukturno-geomorfoloskom analizom podudaraju se na rubo­
vima horstova Medvednice, Ivanscice i Kalnika i horst-antiklinale kod 
Budinscine. U podrucjima koja su pokrivena mladim naslagam.a i u pod­
rucjima gdje su blagi nagibi slojeva strukturno-geomorfoloskorn analizom 
se dobilo dovoljno podataka za postavljanje trasa rasjeda. Na. mjestima 
gdje rasjedi izbijaju na povrsinu zapa.Za se izravna ovisnost reljefa od 
aktivnih rasjeda. Odrfavanje rasjeda u reljefu predstavlja recentnu aktiv­
nu dionicu. U vecini slueajeva radi se o strmo odsjecenim padinama, nag-
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lim povecanjem nagiba uzdufnog profila potoka, pojavama izrazitih ko­
ljenicastih anomalija dolina iii naglasenim deformacijama razvodnica. 

Na temelju geomorfolosko-morfometrijskih podataka postavljene su 
zone rasjeda koje se nisu mogle uvtrditi geoloskim kartiranjem. Te zone 
prema karti residualnih anomalija imaju odraza u dubini. Na obradiva­
nom podrucju dominantne zone rasjeda imaju pravac pru.Zanja sjevero­
istok-jugozapad i sjeverozapad-jugoistok. Jufoo od grebena Kalnika je 
siroka rasjedna zona koja se sastoji od nekoliko trasa rasjeda pravca pru­
fanja sjeveroistok-jugozapad. Na geoloskoj karti tu zonu karakterizira 
redukcija gornjomiocenskih naslaga. Ta zona je dobro izrafona i na karti 
resiclualnih anomalija (prema Zag or cu, 1975). Isto pru.Zanje ima i 
rasjedna zona kod Zitomira. Na geoloskoj karti u toj zoni je izrazita tek­
tonska poremecnost. U izravnom kontaktu su naslage paleozoika i donjeg 
trijasa sa razlicitim clanovima miocena. Na karti residualnih anomalija 
je ta zona narocito izrazena. Pravac prufanja sjeveroistok-jugozapad 
imaj u i uske rasjedne zone kod Zajezde, zapadno od Zajezde i kod Bu­
dinscine. Pravac prufanja sjeverozapad-jugoistok ima siroka rasjedna 
zona kod Batine. Ona se sastoji od nekoliko paralelnih rasjeda, a moze 
se pratiti do u dolinu Vrance. Na geoloskoj karti ta zona se nalazi unutar 
gomjopliocenskih naslaga. lsto pru.Zanje ima i rasjedna zona od Zajezde 
do Sudovca. Na geoloskoj karti unutar te zone u anormalnom kontaktu su 
naslage donjeg miocena sa gornjomiocenskim i pliocenskim sedimentima. 

VeCi skokovi na obradivanom terenu bili su duf zona rasjeda. Prema 
geoloskim, geomorfolosko-morfometrijskim i gravimetrijskim podacima 
najveci skok je prisutan na obodu Kalnika. Iz karte erozijsko-denudacij­
skih povrsina proizlazi da je glavno izdizanje Kalnika pocelo u pliocenu, 
a znatnijih je amplituda u kvartaru. Iz · geoloske karte i geomorfoloskih 
profila je vidljivo da je skok u kvartaru iznosio preko 200 m. Veci skok 
je bio i na lvanscici. Prema karti erozijsko-denudacijskih povrsina glav­
no izdizanje je bilo u pliocenu i kvartaru koje je po geoloskoj karti i geo­
morfoloskim profilima iznosilo preko 200 m. Na Medvednici je slifoa si­
tuacija. Izdizanje ovog dijela Medvednice bilo je u pliocenu i kvartaru, 
a skok je bio preko 200 m. Rasjedna zona duf koje je doslo do izdizanja 
Medvednice naroeito je izratena na karti residualnih anomalija. U plio­
cenu, a narocito u kvartaru je izdizana horst-antiklinala kod Budinscine. 
Skok je iznosio preko 150 m. U dolini Vrance duz rasjedne zone je izdi­
zan strukturni nos. Izdizanje je bilo u kvartaru sa skokom oko 100 m. lsta 
je sit:uacija i sjeverno od Miholca gdje je u kvartaru izdignut horst. Na 
karti residualnih anomalija tamo je jako izrafona izdignuta struktura sa 
velikim skokom. Prema toj karti ta struktura je po intenzitetu i obliku 
poput Kalnika. 

ZAKL.JUCAK 

Prilikom snimanja Osnovne geoloske karte u podrucju izmedu Medved­
nice,. lvanscice i Kalnika (Sim uni c i dr., 1981) primjeceno je da je 
uslijed izratenih neotektonski izdignutih i spustenih struktura moguca 
uspe>redba geoloske grade sa relj efom. Posto taj dio terena pru.Za moguc­
nost dobivanja brojnih podataka, geoloskih, georµorfoloskih, morfome­
trijsl<ih, sa aerofoto i satelitskih snimaka te geofizickih mjerenja, zeljelo 
se detaljnije ustanoviti ovisnost oblika reljefa i geoloske grade. 
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Iz geoloske karte proizlazi osnovni tip · struktura. Struk.tumo-geomor­
foloskim istrafivanjem osim tih izdvojene su strukture u pokrivenim pod­
rucjima koje se nisu mogle utvrditi geoloskim kartiranjem. Tim istrafi­
vanjima odreden je tip struktura i vrijeme njihovog nastanka. Iz odnosa 
naslaga i nagiba slojeva na geoloskoj karti su ustanovljeni rasjedi. U 
predjelima koji su prekriveni najmladim sedimentima to nije bilo mo­
guce. U tim predjelima se strukturno-geomorfoloskim istrafivanjima do­
bilo dovoljno podataka za postavljanje trasa rasjeda. Rasje<li koji se 
vide na geoloskoj i strukturno-geomorfoloskoj karti su vafniji, izraieni 
su u reljefu, a njihova aktivnost traje kroz dulje vrijeme (miocen - kvar­
tar). Aktivni rasjedi vrlo jasno se odrafavaju u reljefu. Na temelju uCe­
stalosti pojavljivanja geomorfoloskih pokazatelja rasjedanja moguce je 
izdvojiti dionice rasjeda gdje su oni najaktivniji. 

Primljeno 15. 9. 1983. 
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Structurally-Geomorphological Investigations Between Med vednlca, 
Ivanicica and Kalnik 

I. Hecimovic 

On the basis of structurally.geomorphological analysis f:aults have been traced, 
uplift and subsidence regions have been singled out and the age of these movements 
hll)S been determined. 

On the explored ground the relief of 'the oldest age ,js <in lvan;scica and Kialn1k 
region. The uplift of KallIJ.iik morphostructure and of this part of Ivanscica morpho­
structure took rplace along the faults and began in Miocene. The process was con­
tinued .in Pliocene when ·the explored Medvednica morphootructure and morph<>­
structure east of Budinscina also uplifted. The highest iupliiit was in Pli<>cene and the 
process was continued in Quaternary. Greater morphostructures east of Bi:sag up-
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lifiteicl ·in Quaternary. Greater subsided morphostruotures are placed in the rvicinity 
of Novi Marof, D. Konjscioa and Miholec. Morphostructure isubsidences near !Novi 
Marof took place along 'the faults in Pliocene and were continued in Quate:mary. 
Mo~h~tructures 1n .the 'Vicinity of D. Konjscina and Miholec :subsides in Quater­
nairy. The mosit significaa:rt faults along which the up1irfit as well a!S subsidence took 
p1:ace, trend northeast - southwest. These farul1:s .appeared in Pliocene and are active 
stiH today. The fuults of ·the youngest age, which at ail the istructures, appeared in 
Qua-ternary. The most significant faults in tectonic range are those which trend 
nol'tlwest - southea!st. A certali.n ooncidence has been detemiliined between geo­
morphological and geological data. On the basis of geomorphological analysis data 
obtafaed by geological maipping have been confiI1Jlled. In the regions where ade­
quate data were mot obtained by geological mapping :these were supplemented by 
.dalta obtained on the basis of geomorphological :analysis. Fi'I1st of all thti:s Tefers to 
the structures that uplift and subside and :to it:he •traced faults. 


