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Neki rezultati primjene geomorfoloske analize reljefa 
u uvjetima krskog terena 
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U ovom radu obraden je jedan dio kdkog terena geomorfoloskom meto­
dom analize reljefa. Dobiveni rezultati geomorfoloske obrade provjereni su i 
usporedeni s podacima terenskog kartiranja. Cilj istraiivanja bio je izdvaja­
nje oblika reljefa koji ukazuju na rasjede, te geomorfoloskih pokazatelja po­
moeu kojih se razlikuju tektonski blokovi. 

This paper presents one part of the karst terrain subjected to the geomor­
phological analysis of the relief. On the basis of the geomorphological indi­
cators main faults are supposed, and lately comparated and confirmed by 
field investigations. The aim of this investigations was to distinguish larger 
geotectoincal units and blocks. 

UVOD 

Geoloskim i hidrogeoloskim istra!nim radovima, koji su provedeni u 
cilju ocjene mogucnosti hidroenergetskog iskoristenja vodotoka Krcic, 
prethodila je geomorfoloska obrada sireg podrucja. Ukupno je obradena 
povrsina od 170 km2 • U tu svrhu je koristena topografska RH karta M 
1: 50.000. 

Ovim radom nije obuhvaceno cijelo razmatrano podrucje, vec se na 
jednom primjeru nastojalo prikazati rezultate provedene analize. 

Prilikom geoloskog kartiranja registrirani su svi dostupni litoloski i 
struktumi elementi u terenu. Pri tome su koristeni podaci OGK SFRJ, 
list Knin, I. Grim an i et al. (1966), te podaci geoloske karte mjerila 
1 : 10.000 podrucja Krcica, A. Pav i c i c et al. (1983, 1984) kao i rezul­
tati fotogeolo~ke obrade. 

Ovdje prikazan teren zauzima povrsinu od 30 km2• Smjesten je pri­
blizno 14 km istoeno od Knina i proteze se na sjever, od usea bujienog 
vodotoka Duliba u gornji tok Krcica, prema Suhom polju. Istoeno se uz­
difo padine Dinare, a prema zapadu uzvisine Vrsina (1004) i Crnogorski 
kd (805). Teren je morfoloski vrlo razveden. Dominira brdsko-planinski 
reljef s brojnim elementima krske morfologije, kao sto su strmo odsjeee­
ne padine, kontrastni reljef, kanjonske rijecne doline, zatim zone spaja­
nja vise dolina, kao i nizovi vise paralelnih dolina. Spomenuti su elementi 
u uvjetima krskih terena karakteristicni pokazatelji rasjeda. Takoder je 
analizirana morfologija i prostorni raspored tipova erozijske mreze, sto 
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je od velikog znaeaja kod izdvajanja tektonskih blokova. Terenskim geo­
loskim kartiranjem prikupljeni su izmedu ostalog i podaci o litolosko­
-stratigrafskom sastavu naslaga, koji su posluiili kod ocjene relativnih 
kretanja vecih tektonskih cjelina. Rasjedi su oznaceni brojeanim indeksi­
ma a tektonske cjeline slovima (slika 1). 

GEOMORFOLOSKE ODLIKE TERENA 

· Istra.Zivano je podrucje u sirem smislu dio dinarskog krsa. Jedna od 
osnovnih odlika ovih terena je velika povrsinska rasprostranjenost na­
slaga karbonatnog razvoja u kojima je formiran reljef. 

Razmatrani .dio terena karakterizira znatna morfoloska rasclanjenost 
i to vertikalna i horizontalna (slika la). Mogu se uociti visinske razlike 
od viSe stotina metara na relativno malim horizontalnim udaljenostima. 
Reljef je mjestimicno jako ustrmljen, a karakteristicne su i nagle promje­
ne u nagibima padina. Takve dionice strmih odsjeka u reljefu izdvojene 
su na geomorfoloskoj karti (slika lb) buduci da najcesce ukazuju na ra­
sjede. Osim ovih naglasena su i podrucja manje kontrastnog reljefa koji 
takoder nastaje u zonama rasjeda. 

Rijeena, odnosno erozijska mrefa predstavlja izvor korisnih podataka 
o morfogenetskim procesima koji su formirali reljef nekog podrucja. Iscr­
tavanje rjecne (erozijske) mreie je stoga pocetna faza svake geomorfo­
loske obrade. Na topografskoj podlozi (M 1 : 50.000) u razmatranom pod­
rucju iscrtane su sve doline, bez obzira da Ii se radio povremenirn vodo­
tocima, ili suhim jarugama i udolinama. Pri tome je izvrsena klasifika­
cija dolina. 

Za potrebe ovog rada izvrsen je raspored dolina do maksimalno sestog 
reda. 

Karakteristicno je da na razmatranom podrucju nema stalnih izvora 
ni vodotoka, ali su brojni povremeni, sto je takoder obiljezje kr~kih te­
rena. 

PromatrajuCi kartu rasporeda dolina podrucja Dulibe i dijela gornjeg 
toka Krcica (slika lb), mogu se zapaziti i izdvojiti dva osnovna tipa ero­
zijske mrefo. 

U dijelu terena zapadno cxl doline Dulibe prevladava centrifugalni tip, 
sa slabo razvijenim dolinama, uglavnom prvog ili najvise drugog reda, 
sto ukazuje na oskudno povrsinsko tecenje. Morfoloski se isticu cetiri 
centra centrifugalne erozijske mreze, od kojih erozija slabo napreduje 
prema periferiji. 

Istocno odnosno sjeveroistocno od Dulibe, koja je pored g01;:njeg toka 
Krciea glavni povrsinski povremeni vodotok u ovom dijelu terena, za­
stupljen je dendriticni tip erozijske mreZe. Karakteristieno je za ovaj tip 
vrlo velika gustoca dolina po jedinici povrsine, zatim brz prelaz dolina 
nizih u doline visih redova. Ujedno se vec u fazi kabinetske obrade moze 
pretpostaviti da je u ovom slueaju dendriticni tip erozijske mreze vezan 
na nepropusne, dok je centrifugalni tip vezan na dijelove terena kojeg 
izgraduju vodopropusne stijene, u kojima prevladava vertikalna cirkula­
cija uz istovremeno slabo povrsinsko otjecanje. 

U dijelovima terena u kojima je razvijena dendritiena erozijska mrefa 
zapa.Za se viSe karakteristienih elemenata koji predstavljaju geomorfo-
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loske pokazatelje rasjeda. Jedan od najzastupljenijih elemenata su sva­
kako koljenicaste anomalije rijeenih dolina. Pojava nagle promjene smje- · 
ra toka dopusta predpostavku da je uzrokovana tektonikom pri cemu ri­
jeeni tok zaobilazi izdignuti blok. U ovom primjeru karakteristicno je da 
su koljenicaste anomalije uglavnom zastupljene uzduz dolina nizih re­
dova. 

Istocno od Dulibe jasno su odraiene u reljefu tri medusobno paralelne 
doline visih redova (paralelna erozijska rnrefa), ciji je morfoloski razvoj 
vjerojatno iniciran paralelnim rasjedima. Treci karakteristican pokaza­
telj rasjeda ·su zone spajanja viSe dolina. One ukazuju na sjecista znaeaj­
nijih rasjeda. Ove zone su koncentrirane uzduz doline Duliba (slika lb). 

Osim pokazatelja rasjeda (morfologija reljefa i osobitosti erozijske 
mreze) u analizi su koriSteni elementi koji ukazuju na uzdignute tekton­
ske blokove i najnovije tektonske pokrete. Po tome treba naglasiti da je 
tip erozijske mreze, buduCi da je rezultat litoloskog sastava i tektonskih 
odlika pojedinih blokova u terenu, jedan od najvainijih elemenata. Osim 
ovoga vaZan pokazatelj najnovijih tektonskih pokreta su naglasena su­
zenja rijecnih dolina, kao i anomalije dolina u obliku Iuka. One nastaju 
u predjelu tonjenja struktura iii nagnutih asimetrickih tektonskih blo­
kova. 

OCRTAVANJE RASJEDA I TEKTONSKIH BLOKOVA U RELJEFU 

Na osnovi navedenih geomorfoloskih pokazatelja u pocetnoj kabinet­
skoj fazi analize predpostavljeni su rasjedi ucrtani u geomorfolosku kar­
tu na kracim dionicama prufanja (slika lb). 

Predpostavljen rasjed oznacen indeksom 1 ucrtan je na geomorfolos­
ku kartu buduci da: predstavlja granicu dvaju tipova erozijske rnreze (cen­
trifugalni i dendritieni). Prerna geoloskim podacirna (Gr i rn an i 1966) 
ovaj rasjed se proteze granicom izrnedu relativno veCih tektonskih jedi­
nica Krcic i Podinarje. DilZ njega su u kontaktu dolorniti rnalrna (J3) s 
vapnencirna lijasa i dogera sinklinalne strukture Vrsina, koja predstavlja 
relativno izdignuti tektonski blok (indicirani centrifugalnirn tiporn ero­
zijske rnreze) (slika 1). 

Duboko usjecena dolina morfoloski dobro odraZava rasjed 2 predstav­
ljen na slici lb, a terenskim kartiranjem i potvrden (slika le). Ovaj ra­
sjed odvaja sinklinalu Vrsina (1004) od reducirane sinklinale Cmogorski 
krs (805). Du.Z njegovog prmanja (SZ-JI) razvijene su dvije duboko usje­
cene doline, jedna sa zapadne, a druga s istocne strane bila. Na geoloskoj 
karti (slika le) duz ovog rasjeda uocen je kontakt lijaskih (J1) vapnenaca 
sinklinale Vrsina s naslagama lijasa (J1) i dogera (J2) reducirane sinkli­
nale Crnogorski krs. Istoeno od Dulibe rasjed nema nastavaka niti prerna 
geomorf oloskim kao ni geoloskirn podacima. 

Rasjed rnorfoloski indiciran strmo odsjecenorn padinom (karakteristi­
cnim pokazateljem rasjeda) oznacen je indeksom 3 (slika lb). Pretpostav­
ljen je samo u kracem dijelu prilZanja u podrucju gomjeg toka Krcica. 
U nastavku prema Dulibi morfoloski nije odraien. Terenskim kartiranjem 
je pracen i na ovorn potezu. Prornatrani rasjed ima morfoloski nastavak 
istocno od Dulibe s prufanjem SI-JZ. Pretpostavljen je na osnovi slijede-
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Cih pokazatelja: - nizom paralelnih dolina viseg reda, zatim zonom spa­
janja vise dolina, kao i paralelnim .tipom erozijske mreze. Radi se od dvi­
je medusobno priblifoo paralelne doline viSih redova. 

U dijelu prufanja istocno od Dulibe, rasjed s oznakom 3 odvaja dolo­
mite gornje jure - malim (JJ u sjeverozapadnom krilu od malmskih va­
pnenaca, te na njih transgresivnih vapnenaca donje krede (K1) u jugo­
istocnom krilu (slika le). Jugoistoend od doline, dt!Z koje je pretpostav­
ljen rasjed oznacen brojem 3, usjecena je njoj paralelna dolina uzduz ko­
je je pretpostavljeno prt1Zanje rasjeda 7. Medutim, na terenu je dio trase 
ovog rasjeda zabiljefon u zoni kontakta vapnenaca malma (J3) i donje 
krede (K1). Njegovi nastavci prema SI i prema JZ na terenu nisu registri­
rani. Dt!Z izdvojenog dijela trase rasjeda doslo je do horizontalnog poma­
ka geoloske granice maim i donja kreda. Spomenuti horizontalni pomak 
morfoloski nije odraZen. 

Rasjed oznacen brojem 4 pretpostavljen je na temelju morfoloski vrlo 
slabo izrazene doline prvog reda, koja u svom krajnjem nizvodnom dijelu 
ima ostro izrazenu koljenieastu anomaliju, dok mu jugoistocni nastavak 
zavrsava u zoni spajanja doline Dulibe i gornjeg toka Krciea. Osnovna 
dolina, buduci da je prvog reda, nema nikakve pritoke. Vjerojatno je pre­
disponirana rasjedom. Njezin nastanak treba pripisati tektonici, dok je 
faktor erozije u drugom planu, jer je smjesten u vodopropusnoj sredini 
gdje povrsinsko tecenje nije od znaeaja. Na geoloskoj karti (slika le) ovaj 
se rasjed moze pratiti do rasjeda 3. Dui njega su u kontaktu vapnenci li­
jasa (J1) s vapnencima dogera (J2). Pravac prufanja je SZ-JI, odnosno 
paralelno prufanju rasjeda 2. Treba naglasiti da. je geoloskim kartira­
njem, ustanovljen nastavak tog rasjeda na jt!Znom krilu antiklinale Kr­
ciC, dok istovremeno morfoloski nije izrazen. U tom dijelu svog pruzanja 
odvaja iste naslage kao i u sjevernom krilu. 

Dva medusobno paralelna rasjeda oznaceni brojevima 5 i Sa smjesteni 
su u jt!Znom krilu antiklinale Kn~ic. Prt!Zanje im je SSZ-JJI. Morfolos­
ki su dobro odraZeni u reljefu. Duz njih su razvijene dvije paralelne do­
line, djelomicno usjecene u dolomite gornjeg trijasa (Tf ) u nizvodnom, 
odnosno lijaskim (J1) vapnencima u uzvodnom dijelu. Uzdt!Z ovih rasjeda 
doslo je do pomaka osi antiklinale Krcic u krajnjem sjevernom dijelu, 
kao i do pomaka geoloske granice izmedu naslaga gornjeg trijasa i lijasa 
(slika 1). 

Na potezu od iilvora Krcic sve do usea Dulibe, povremeni vodotok Kr­
cic je duboko usjecen u kanjonsku dolinu strmo odsjecenih bokova, ge­
neralnog pravca prt!Zanja ZSZ-IJI. Na osnovi ovakve morlologije ovim 
dijelom doline maze se pretpostaviti pruZanje rasjeda s oznakom 6. Geo­
loskim kartiranjem je ustanovljeno da je cijeli jufoi bok doline rasjedna 
zona navedenog pravca prufanja koja se mofo pratiti do rasjeda 4 na za­
padu, te istoeno od izvora KrCica prema Suhom polju. · 

Rasjed oznacen oznakom 8 (slika lb) pretpostavljen je na osnovu strmo 
odsjecene padine, generalnog prt1Zanja S-J, u dt!Zini od priblifoo 2 ,5 km. 
Dalje, u smjeru sjevera, njegovo prufanje nije morfoloski definirano. Sto­
viSe, moze se zapaziti, prema geomorfoloskoj karti (slika lb), da se tu 
mogu pretpostaviti rasjedi pravca prufanja SI-JZ. Ovi su rasjedi ozna­
ceni brojevima 9, 10 i 11. 



Kapelj: Primjena geomorfolo~ke analize ... 127 
·~~~~~~~-~~~-~~~~-~~~-~ 

Na geoloskoj karti (slika le) rasjed 8 prufa se dalje prema sjeveru, pre­
sijecajuci rasj ede pravca prufanja SI-JZ. Na tom potezu ovim su rasje­
dom odvojeni vapnenci dogera (J2) od dolomita malma (J3). Prema poda­
cima prethodnih autora (Grim an i, 1966 i Pav i c i c, 1983) ovaj ra­
sjed predstavlja granicu izmedu geotektonskih jedinica Podinarje i Dina­
ra, pri cemu je tektonska jedinica Podinarje relativno spusten blok u ko­
jem su sacuvane neerodirane naslage malma i donje krede. 

Dolina Duliba je u razmatranom dijelu terena morfoloski najmarkant­
nija. Karakteristicni su strmo odsjeceni bokovi doline, posebno u gor­
njem i donekle u srednjem dijelu toka, koji je usjecen u dolomite malma 
(J8). Stijena je u bokovima najcesce zdrobljena, tako da se elementi :polo­
faja slojeva vrlo rijetko mogu mjeriti. Dubina ureza na useu u Krcic (gdje 
je izgradena brana kako materijal nosen povremenim bujicama ne bi za­
punjavao dolinu Krciea), iznosi 80 metara. Priblifoo 1 km uzvodno usjek 
je 45 metara, dok u najsjevernijem dijelu toka dosize i 100 metara (slika 
lb). Tamo ima obiljezje kanjona. 

U dnu doline duf srednjeg i donjeg dij ela odlozen je nevezani nesorti­
rani aluvijalni krupnoklasticni materijal nezobljenih bridova, koji je oei­
to rezultat intenzivne erozije uzrokovane povremenim bujicnim tecenjem. 
U gornjem dijelu toka aluvijalnog materijala prakticki nema zbog inten­
zivnog bujicnog teeenja, koje doslovno »Opere« korito. U nekim dijelovi­
ma korita u sainom dnu, ali i bokovima, stijena je zdrobljena do miloni­
tizirana, sto ukazuje na prufanje rasjeda uzduf doline. U srednjem dijelu 
toka registrirane su manje povrsine dobro vezanih kvartarnih breeokon­
glomerata na nivoima od 15 do priblifoo 30 m iznad danasnjeg nivoa dna 
doline. Ove kvartarne naslage upucuju na zakljueak da se usijecanje do­
gadalo u fazama relativno mfrnog rezima, u kojim je dolazilo do dijage­
neze erodiranog materijala, ciji se ostaci danas nalaze na bokovima do­
line na razlici tim visinama. Ovi ostaci kvartarnih brecokonglomerata, 
zbog malog povrsinskog rasprostranjenja, nisu prikazani na geoloskoj 
karti. Cinjenica da su u hokovirna duz korita, a posebno u donjem dijelu 
toka, zapaZena zdrobljena do milionitizirana stjena, koja se uz prekide 
prati duz cijelog toka. Ova pojava posebno je izraZena na lijevom boku 
pribli:Zno 1,5 km uzvodno od usea u Krcic. Na osnovi iznesenog rnoze se 
duf doline pretpostaviti prufanje neotektonski aktivnog rasjeda koji je 
vjerojatno predisponirao stvaranje doline. U geoloskom odnosno strati­
grafskom smislu nema posebnog znaeaja, jer je u dvije trecine prufanja 
(SJ) smjesten u malmskim dolomitima (Js). U krajnjem jufnom dijelu 
doslo je duf ovog rasjeda do S'tratigrafskog skoka, buduci da su u kon­
taktu vapnenci malma (Js) s vapnencima dogera (JJ odnosno lijasa (11). 

Moze se pretpostaviti da je dolina Dulibe u geoloskom srnislu vrlo rnlada, 
odnosno da j e njen razvoj zapbceo u starijem kvartaru (pleistocen), jer 
su u bokovima nadeni pleistocenski brecokonglomerati. Pleistocenska 
starost ovih naslaga odredena je na temelju ekvivalentnih naslaga u Knin­
skorn polju (Grirnani, 1966). 

Prema geolosk.im podacima (slika le) poprecni rasjed 3 presjeca doli­
nu Dulibe bez horizontalnog pomaka jednog iii drugog rasjeda. Na terne­
lju geomorfoloske analize nema elemenata prema kojima bi se ovaj ra­
sjed mogao kontinuirano produfiti preko doline. Isto tako geoloski od-
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nosi duz doline Duliba upucuju na zakljueak da je uzdilZni rasjed mladi 
i neotektonski aktivan, no bez veceg horizontalnog pomaka koji bi mo­
gao biti registriran na terenu. 

ZAKLJUCAK 

Na primjeru krskog terena povdine 30 km2, smjestenom priblizno 14 
km istocno od Knina, provedena je geomorfoloska analiza reljefa. Na te­
melju geomorfoloskih pokazatelja, pretpostavljeno je pndanje rasjeda 
koji u reljefu imaju morfoloski odraz. U fazi terenskog obilaska veliki dio 
pretpostavljenih rasjeda je potvrden, a ustanovljeni su i rasjedi koji mor­
folozi nisu odrareni. Na -0snovi geomorfoloske obrade, terenskog kartira­
nja kao i podataka prethodnih autora, na ovom dijelu terena su u dodiru 
tri vece geotektonske cjeline: Krc~ic, Podinarje i Dinara. Pri tom tekton­
ska jedinica Podinarje predstavlja relativno spusten blok. To je utvrdeno 
geoloskim i geomorfoloskim kartiranjem. 

Unutar jedinice Podinarje morfoloski je znaeajna dolina Duliba uzdilZ 
koje se na viSe mjesta vide tragovi rasjedanja generalnog prilZanja S-J. 
Osim toga, u bokovima doline registrirane su pojave pleistocenskih bre­
eokonglomerata. Ove naslage su ujedno i jedini reperi prema kojima bi 
bilo moguce pretpostaviti relativnu starost rasjeda u neotektonskom smi­
slu. Prema iznesenom moze se zakljuciti da je dolina Duliba razvijena u 
relativno spustenom bloku u kojem su saeuvane dolomitne i vapnenjacke 
naslage malma kao i vapnenci donje krede. Razvoj doline je vjerojatno 
predisponiran postojanjem rasjeda i neotektonskih pokreta u njegovoj 
zoni. Pored tektonike znaeajnu ulogu su odigrali faktori intenzivne fluvi­
jalne, a u vrijeme pleistocenskih oledbi i glacijalne erozije, jer je zapa­
zeno i recentno odlaganje velikih kolicina krupnoklasticnog materijala u 
najnizvodnijem dijelu povremenog toka. Otvoreno je pitanje odnosa ras­
jeda 1 i 3 u smislu odredivanja mladeg ili starijeg u slijedu nastajanja. 
Prema geomorfoloskim pokazateljima, kao i iznesenim geoloskim poda­
cima moze se zakljuciti da je rasjed uzdilZ doline Duliba presjekao po­
preeni rasjed 3, no horizontalni pomak nije posebno izrafen, da bi ga na 
terenu bilo moguce registrirati. Na osnovu iznesenog moze se zakljuciti 
da metoda geomorfoloske analize reljefa mofe poslilZiti kao korisna na­
dopuna geoloskim podacima kod istrafivanja strukturno-tektonskih, a 
posebno neotektonskih odnosa u krskim terenima. 

Primljeno: 15. 12. 1984. 
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A part of the karst terrain, 30 k1I1i of the aerial extent and situated about 14 km 
to the east from Knin, has been subjected to the geomorphological analysis of the 
relief. The geomorphological indicators implied the strike directions of faults which 
reflected in the relief morphology. Most of these supposed faults were confirmed 
by field investigations. Some other faults, not reflected in the terrain morphology, 
were also found out. On the basis of goemorphological data, terrain mapping and 
results of the previous authors, three larger geotectonical units are distinguishable 
in this part of the terrain: Krcic, Podinarje and Dinara. In this case, the unit Podi­
narje and is the relatively downthrown block. This was ascertained by mopholo­
gical and geological methods. 

Within the unit Podinarje, dolina Dulibe is morphologically significant feature. 
In several places along this dolina, the faulting of the strike direction north-south 
can be traced. There are also occurences of Pleistocene breccio-conglomerates at the 
sides of Dulibe dolina. These sediments are at the same time the only marks to 
imply the relative age of faulting. On the basis of these elements, it is possible to 
conclude that this Dulibe dolina was developed in the relatively downthrown block, 
in which the dolomitic and calcareous deposits of the Malm, and Lower Cretaceous 
limestones are preserved. Development of this dolina is probably predisposed by 
younger fault-tectonics. Besides tectonics, the intensive fluvial erosion and glacial 
erosion at the time of Pleistocene ice ages, had the significant effect, too, since the 
recent deposition of the large amount of coarse-elastic material in the most down-
·Stram part of the periodical flow was noticed. · 


