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Za vrijeme panona i ponta tektonslti su procesi u zapadnom dijelu Savske 
potoline karakterizirani stalnim dvostrukim porastom srednjih brzina radi­
jalnih pokreta od jednog do drugog podkata, ~to je potvrdeno i na kartama 
akceleracija. Ustanovljeno je da su horizontalni pomaci duf popreenih rasjeda 
bili osobito intenzivni tijekom donjeg panona sa zna~jnijim obnavljanjem u 
gornjem panonu i donjem pontu. Jedan od takvih rasjeda pridonio je diferen­
cijalnom razvoju sjeverozapadne i jugoistocne polovice Vukomerickih gorica, 
narocito izrafenom u gornjem pontu. 

Tectonic processes during the Pannonian and Pontian in the western part 
of the Sava river depression were characterized by continuous double in­
crease of the average velocity of radial movements, from the older substage 
towards the younger one. This is verified by acceleration maps. Horizontal 
movements alongside transversal faults were very intensive in the Lower 
Pannonian and significantly renewed within the Upper Pannonian and Lower 
Pontian. One of those transversal fauJts contributed to the differential deve­
lopments of both the northern and southern parts of the Vukomericke gorice 
hills, especially expressed during the Upper Pontian. 

UVOD I PREGLED REZULTATA DOSADASNJIH ISTRA2IVANJA 

U jednom od ranijih radova (Ve Ii c, 1983a) tretirana je problematika 
brzina i akceleracija vertikalnih tektonskih pokreta za neogen i kvartar 
zapadnog dijela Savske depresije. Tom prigodom je napomenuto da je s 
obzirom na nivo razrade (miocen i pliocen s kvartarom) clanak vge opce­
nitog karaktera ie se najavljuju proraCuni brzina i akceleracija za kraca 
vremenska razdoblja. Naime, znatna kolebanja i oscilacije neotektonskih 
pokreta stanovito umanjuju ili maskiraju realne iznose skokova uzdt!Z 
rasjeda, osobito ako se promatraju za dt1Ze intervale. Ovo djelo upravo 
predstavlja rezultate najavljene obrade, a samim tim i pokusaj da se od­
govori na neke nedoumice. To su primjerice: kako se mijenjala brzina 
pokreta tijekom promatranih vremenskih odsjeeaka, kada se brzine ujed­
nacavaju, u kojem dijelu pliocena dolazi do izrazitijeg izdizanja Vukome­
rickih gorica i kada pocinju horizontalni pomaci. 

Istrazivano podrucje obuhvaea zapadnu polovicu Savske depresije (sl. 
1), odnosno ravniearski teren omeden Samoborskom gorom, Medvedni­
com, Moslavackom gorom, a na jugu Tijekama Kupom i Savom do sela 
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SeliSca. Na povrsini se nalaze sljunci, pijesci i gline kvartarne starosti 
razlicitog genetskog podrijetla, a u dubini slijede neogenske taloZine naj­
cesce izgradene od lapora, glina, siltova, pjescenjaka, pijesaka, konglome­
rata, sljunaka i vapnenaca. One leze u tektonsko-erozijskom dodiru na 
stijenama podloge - paleozojskim i mezozojskim magmatitima, meta­
morfitima i sedimentima. 

Izbor tretiranih jedinica, panona i ponta, izravno je ovisio o vremen­
skom rasponu koje priblifoo pokrivaju formacije u litostratigrafskom 
smislu. One su naime bile osnovicom za raznovrsna strukturna i paleo­
strukturna dubinska kartiranja, nakon cega je uslijedila njihova identi-



Velie: Radijalni pokreti ... 133 

fikacija u kronostratigrafskoj klasifikaciji s odredenim podkatovima. Ov­
dje treba naglasiti da je dosta veliki problem kako sto ioonije kronostra­
tigrafski odnosno geokronoloski definirati litostratigrafske jedinice jer 
je poznata cinjenica da se radio klasifikacijskim sustavima na osnovi ra­
zlicitih kriterija. Stoga se naglasava da je njihovo meausobno povezivanje 
aproksimativno i optereceno stanovitim odstupanjima, ali koja ipak bit­
no ne umanjuju vrijednost postignutih rezultata. Od ukupno sest forma­
cija unutar neogensko-kvartarnog stupa sedimenata Savske potoline, naj­
starija i najmlada obuhvaeaju nekoliko katova, a preostale cetiri kako 
slijedi: donji i gornji panon te donji i gornji pont. To je ujedno i krajnji 
domet detaljnosti obrade na nivou formacija, sto znaci da se kao daljnja 
mogucnost namece studiranje geoloske grade pomocu jedinica nizeg ran­
ga u nomenklaturi - clanova. 

U nastavku ee biti ukratko iznijeti re~ltati dosadasnjih istraZivanja s 
teziStem na tektonskim zbivanjima tijekom panona i ponta zapadnog di­
jela Savske depresije, ali i nekoliko susjednih predjela. Kao prvi u tom 
smislu treba spomenuti rad 0 z ego vi ca (1944) u· kojem autor pise da 
su »u nizini Save dosla vise do izrafaja stalna utonuea« za vrijeme odla­
ganja »bielih lapora«, odnosno da je u pontu »dubina jezera od vremena 
do vremena postajala sve veea«. 

Za razlici ti intenzitet pokreta zalafe se PI et i k a pi c (1960) tvrdeCi 
da pocetkom talozenja Abichi-slojeva ozivljava kretanje blokova i da tra­
je citavo vrijeme njihova deponiranja. Ponovno jace spustanje dna doga­
da se poslije talofonja Rhomboidea- i donjeg dijela paludinskih slojeva. 
U nastavku istrafivanja isti autor (PI et i k a pi c, 1969) zakljueuje da 
karta debljina Ivanic-Grad formacije (sedimenti gornjeg panona) odrafa­
va u opcim crtama linearno poveeanje intenziteta tonjenja talofaog po­
drucja na obodu Moslavackog masiva u pravcu osi okolnih potolina. Fi-
1 j a k i dr. (1969) navode da se tonjenje iii izdizanje u jufnom dijelu Pa­
nonskog bazena zadrfalo tijekom cijelog neogena, sto je slieno konstata­
ciji Kr an j e ca (1972) da su pliocenski pokreti imali istu tendenciju 
kao i stariji. Prema Hern it z u i Jura k u (1973) glavna tektonska 
zbivanja dogodila su se u vrijeme talofonja formacije Klostar-Ivanic (gor­
nji dio gornjeg panona i donji pont) uz pocetke konaenog oblikovanja 
osnovnih struktura, a u gornjem pontu kao da dolazi do smirenja tekton­
ske aktivnosti. Mil ju s i Vu grin e c (1977) pisu da se u toku plio­
cena i kvartara prostor cijelog Panonskog bazena sve bde spusta, dok se 
Alpe, Karpati i Dinaridi izdifo. Kr an j e c i dr. (1978) zapafaju da do 
produbljavanja sredisnjeg dijela potoline i stanovite ritmicnosti dolazi u 
razdoblju odlaganja naslaga mladeg panona i donjeg ponta. U gornjem 
pontu jace se spustaju istocni i zapadni dijelovi potoline. Na osnovi dva 
diferencijalna profila Na j d en o vs k i i H a j n s e k (1978) zakljucili 
su slijedece: u gornjem panonu radijalna tektonska aktivnost bila je po­
jaeana, u donjem pontu je i dalje intenzivna te se javljaju reaktivirani i 
novi, popra tni rasjedi, u gornjem pontu aktivnost jenjava. Do slicnih spo­
znaja dosao je i Baris i c (1980), osobito u tvrdnji da je u gornjem 
pontu jufoo od strukture Mramor Brdo prevladavala rnirnija sedimenta­
cija. 

Drugaciji su nalazi. BI ask o vi ca (1982) u odnosu na rekonstrukciju 
odvijanja gornjopontske tektonike u Ilovskoj depresiji sto je blisko po-
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drucje strukturi Mrarnor Brdo. Naime, velike debljine sedimenata gor­
njeg ponta i promjena ocrta s minimalnim i maksimalnim debljinama 
znak su znaeajnije i nesto drugacije tektonske aktivnosti, osobito verti­
_kalnih kretanja. Nakon analize neotektonskog razvitka zapadnog dijela 
Savske potoline Ve Ii c (1983b) ukazuje na neke momente kao sto su: 
u donjem panonu naslage se odlaiu jos uvijek na dobro razvedenu pod­
logu uz vertikalna kretanja, u gornjem panonu nastavlja se sliena aktiv­
nost, u donjem pontu baza sedimentacije se pomice prema jugozapadu, 
odnosno nastaju drugaciji tektonski odnosi i prestrukturiranja, i konac­
no u gornjem pontu dominiraju intenzivni sinsedimentacijski pokreti uz 
glavni sjeverni potolinski rasjed. 

RAZLIKE BRZINA PANONSKIH I PONTSKIH RADIJALNIH POKRETA 

Tijekom donjeg panona srednje ,brzine vertikalnih tektonskih pokreta 
- pretefoo spustanja rvarirale su od dvadesetak do 150 m/milijun godina 
(m/mil. god.) (sl. 2). Mnostvo zatvorenih ocrta, uglavnom s vrijednostima 
25 i 50 m/mil. god. indiciraju rascjepkanost na manje blokove, osobito iz. 
razeno uz rubove potoline te na prijelazu iz Karlovacke uleknine prema 
Zagrebu i Velikoj Gorici. Ako se bolje promotri srediSnji dio terena od 
Dugog Sela do Struieca takoder se uocava blokovska grada, rnedutirn sa 
znatno vecirn brzinama spustanja. U nastav:ku ovog sredisnjeg dijela pre­
ma zapadu proteze se horst Odra - Oborovo - Martinska Ves okontu­
ren linijom od 25 m/mil. god., koji je u to vrijeme stagnirao iii se spustao 
znatno sporije od okolnih predjela. Slicno je i s Vukomerickim goricama, 
osim sto se njihova sjeverozapadna polovica kretala mozda i brle od 37,5 
m/mil. god. Najveea brzina radijalnih pokreta uopce u to vrijeme bila je 
u Karlovackoj uleknini, sto se kasnije nije vise nikada ponovilo. 

Utjecaji rasjeda s horizontalnom komponentom pomaka uocljivi su vr­
lo dobro. Iako su ti rasjedi poznati vec od ranije (V e 1 i c, 1980; 1983a; 
1983b) tek sada se moze bez dvoumljenja istaknuti da njihova aktivnost 
silovito zapocinje u donjem panonu. Naime, iznos horizontalnog kretanja 
uz rasjed Donja Kupcina - Prevlaka - Marfa pribliZava se velicini od 
oko 4 do 6 km. Do tog zakljucka more se doci promatrajuci pomaknute 
ocrte linija 100 ml/mil. god. u okolici I vanic-Grada i linije 25 m/miL god. 
od Lekenika u smjeru sjeverozapada. Negdje na polovici izmedu spome­
nutih pozicija ovaj transkurentni rasjed sijece horst Odra - Oborovo -
Martinska Ves ali se njegov utjecaj na karti potpuno ne iskazuje iz neko­
liko mogucih razloga: primjerice zbog suvise velike ekvidistancije ili na­
knadnog, vrlo izrafenog utonjavanja po uzdufnim rasjedima tijekom pli­
ocena i kvartara. 

Za vrijeme gornjeg panona dobro je izrafen porast ·srednjih brzina (sl. 
3) za dvostruko u usporedbi s podacima za donji panon. Sto se tice raz­
mjestaja zona s najveCim iznosima brzina more se navesti ovo: u najza­
padnijem dijelu obuhvacenog podrucja dolazi do njezinog premjestanja 
za· 7 km prema sjeveroistoku, a u istocnom dijelu - u potolini u ufem 
smislu rijeci - gotovo da i nema nekih promjena (sl. 9). Broj zatvorenih 
ocrta znaeajnije se smanjio, osim jufno od Zeline gdje se i nadalje u gor­
njem panonu nastavlja diferencijalno kretanje istih blokova. Karlovacka 
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uleknina zamjetno se prosiruje prema sjeveru i ist~ku, a brzina radijal­
nih pokreta postupno raste od Samoborske gore i Vukomerickih gorica 
u smjeru najviSe utonulog bloka - prije spomenutog maksimuma. Linije 
jednakih srednjih brzina od 50 m/mil. god. u sirokom luku zaobilaze Vu­
komericke gorice, odnosno sjeverozapadno od Kravarskog ukazuju na 
njihovo vrlo postupno pojavljivanje. 

Pazljivijim motrenjem pojedinih situacija, npr. nulte linije u blizini 
Martinske Vesi i oblika koji ocrtava linija 150 m/mil. god., moze se zami­
jetiti koincidencija s prufanjem horsta Odra - Oborovo - Martinska 
Yes (usporediti sa sl. 2). Ocito je da se njegovo oblikovanje ovdje zavr5ava 
i da pocinje djelovati nesto drugacija tektonska aktivnost - umjesto re­
lativnog izdizanja pa stagniranja sve vise prevladava spustanje. Ve Ii c 
(1983b) navodi da od izdignutih struktura kroz cijeli panon dominira 
ovaj »sredisnji horst« cije je nastajanje gotovo u mladem panonu. Ako 
se uzmu u obzir rezultati obiju faza istraiivanja namece se zakljueak da 
radijalni pokreti uzdui horsta mijenjaju predznak i to sve izrazitije, idu­
ci prema kraju panona. 

Na prijelazu iz gomjeg panona u donji pont i tijekom donjeg ponta za­
paia se stanovita promjena u tektonskim dogadajima. Evidentan je dalj­
nji porast srednjih brzina radijalnih pokreta i to opet za dvostruko (sl. 
4) komparirajuCi ih s prethodnim vremenskim odsjeckom. Treba ista­
knuti da je to ujedno i najveci skok vrijednosti, naravno, u okviru pro­
matranih kronostratigrafskih jedinica. Mjestimice navedene razlike dose­
Zu i do 500 m/mil. god. (sl. 9). U Karlovackoj uleknini tektonski se pokre­
ti odvijaju brzinom do 500 m/mil. god. (sl. 4) sto ni prije, a ni kasnije nije 
dostignuto. I u Vukomerickim goricama srednje brzine se poveeavaju od 
50 na oko 100 m/mil. god., dakle duplo kao i za cijelo obradeno podrucje. 
Medutim, linije jednakih brzina su izrazito razmaknute (vise nego Ii na 
drugim kartama) uslijed vrlo ujednacenog spustanja na veeoj povrsini. 

Kontura 500 m/mil. god. na potezu Dugo Selo - Martinska Ves -
Struiec obiljefava pomak zones najvecim brzinama vertikalnih kretanja 
postupno prema zapadu tako da srediSnji horst sve brfo utonjava. Ana­
lizirajuCi debljine kao odraz kompenzirajuceg nakupljanja klastita vec je 
ranije (Ve Ii c, 1983b) ustanovljeno da u gomjem panonu i donjem pon­
tu ocrti krupnijih tijela talozina migriraju prema zapadu. Time je egzakt­
no potvrdena veza poveeanih debljina i sve vecih brzina radijalnih kreta­
nja. U kontekstu ove tvrdnje nilZno je navesti i suprotan stav bez obzira 
sto je preuzet iz rada temeljenog na istrazivanju manjeg lokaliteta u Drav­
skoj ·potolini (Baris i c, 1984, str. 130). On glasi: »Uopce u jugozapad­
nom dijelu Panonskog bazena ovo razdo blje karakterizira velika debljina 
talozina i prestanak tektonske aktivnosti«. Osim stalne aktivnosti uzduz­
nih ima znakova djelovanja i poprecnih rasjeda na cijim se trasama nazi-

. re obnavljanje horizontalnih smicanja, posebice uzdui linija Donja Kup­
cina - Prev laka - Marca i Glina - Stnrlec - Popovaea. 

KomparirajuCi srednje brzine radijalnih pokreta za donji (sl. 4) i gor­
nji pont (sl. S) uocava se da na vecem dijelu obuhvacenog terena nema 
velikih razlika, harem sto se tice maksimalnih iznosa. Naime, u Karlovac­
koj uleknini brzine se krecu do 400 m/mil. god., au sredisnjem dijelu po­
toline oko 800 m/mil. god. Izraziti porast vrijednosti (i do 1300 m/mil. 
god.) lociran je sjeveroistocno od Struzeca, blize Moslavackoj gori. Na 
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njega se u nizu preko Ivanic-Grada do Dugog Sela nadovezuju maksimu­
mi od spomenutih 800 ID/mil. god. Time je naznaceno premjestanje naj­
vecih brzina tektonske aktivnosti bliZe sjeveroistocnom rubu Savske de­
presije (sl. 9), sto je posljedica izrazito najpokretljivije zone glavnog sje­
vernog potolinskog rasjeda za vrijeme gornjeg ponta (Ve 1 i c, 1980; 
1983b). 

Linije jednakih srednjih brzina se u relativno jednolienim razmacima 
rasprostiru od obodnih gora u smjeru sredisnjih zona Karlovacke ulekni­
ne i Savske potoline s IDanjim brojem malih, lokalnih zatvorenih ocrta. 
Stanovito »zgusnjenje« uz Moslavacku goru vec je komentirano, a sada 
se feli ukazati na jos jednu takvu slienu situaciju - onu uz zapadni rub 
Karlovacke uleknine, koju je prouzrocio meridionalni rasjed Karlovac -
- Krsko. I povrsinskim je .istrafivanjem za Osnovnu geolosku kartu (S i­
k i c i Basch, 1975) ustanovljeno »jace spustanje jugozapadnih rubnih 
podrucja« depresije Crna Mlaka (prostorno odgovara Karlovackoj ulek­
nini) »Ila sto ukazuju gornjopontski sediIDenti koji su prekrivsi starije 
neogenske clanove d.irektno nalegli eak i na pretercijarne stijene« _ Vuko­
IDericke gorice i na ovoID nivou iskazuju smanjene brzine vertikalnih kre­
tanja u odnosu na okolinu, a samim tim proizlazi cinjenica da njihovo iz­
dizanje znaeajnije zapocinje u srednjem i gornjem pliocenu. 

Kako je vec u uvodu napisano, u literaturi ima stanovit broj navoda o 
intenzitetu tektonske aktivnosti za vrijeme panona i ponta. Svi se autori 
(primjerice Ozegovic, 1944; Pletikapic, 1969; Najdenov­
ski i Hajnsek, 1978; Blaskovic, 1982; Velie, 1983b) slafoda 
se tijekom panona i donjeg ponta intenzitet radijalne tektonike povecava 
bez obzira da li je u sredistu pozomosti bila manja strukturna jedinica 
ili pak dio Panonskog bazena koji pO'kriva teritorij Hrvatske. Medutirn, 
do razlicitih interpretacija dolazi prigodom rekonstrukcije (paleo)tekton­
ske aktivnosti za trajanja gornjeg ponta. S jedne strane ima tvrdnji da 
se dubina sedimentacijskog prostora stalno povecavala kao posljedica 
znaeajne tektonske aktivnosti (0 z e g o vi c, 1944; Kr an j e c i dr., 
1978; B 1 ask o v ic, 1982; Ve Ii c, 1980; 1983b), druga pak skupina 
geologa smat:r:a (Na j den o vs k i i H a j n s e k, 1978; Bar iS i c, 1980; 
1984) da radijalna tektonska aktivnost jenjava odnosno zamire. Zanim­
ljivo je i trece stajaliste (Hern it z i Jura k, 1973) prema kojernu 
» • •• u vrijeme talozenja Siroko Polje formacije kao da dolazi do smire­
nja tektonske aktivnosti«, a izraiena su.IDnja potakla je ideju da bi ime­
novanu formaciju u daljnjim nastojanjiIDa mozda bilo prikladno analizi­
rati rasclanjenu na jedinice nizeg reda i tako bolje rasvijetliti djelovanje 
tektonike u vrijeIDe njezinog stvaranja. To je i nacinjeno (Hern it z i 
dr., 1980) s konstatacijoID da niz paleostrukturnih karata ukazuje na znat­
no burniju povijest tektonskih dogadaja u gornjem pontu no sto bi se 
moglo zakljuciti iskljucivo promatranjem cijele formacije Siroka Polje. 

RAZLIKE AKCELERACIJA PANONSKIH I PONTSKIH 
RADIJALNIH P<JKRETA 

Prigodom izrade karata ubrzanja vertikalnih tektonskih pokreta kom­
pariraju se podaci srednjih brzina dviju susjednih kronostratigrafskih 
jedinica. U ovoID radu usporedivane su vrijednosti brzina radijalnih po-
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kreta izmedu donjeg i gornjeg panona .. gornjeg panona i donjeg ponta te 
donjeg i gornjeg ponta, a rezultati ukazuju na hod razvoja strukture od 
jedne do druge jedinice. . 

Za gornji panon je karakteristieno da je akceleracija dosta ujednacena 
(sl. 6). I u Karlovackoj uleknini i u Savskoj depresiji najveci su iznosi iz­
medu 100 i 120 m/(mil. god.),2 a leze gotovo u centralnim dijelovima obaju 
predjela. Minimalna akceleracija spustanja ili podrucja koja izrazito sta­
gniraju nalaze se u siroj okolici Vukomerickih gorica, u blizini lvanic­
-Grada i jufoo od Moslavacke gore. 

U donjem pontu (sl. 7) slika tektonskog razvoja se dosta mijenja. Evi­
dentno je zaostajanje Karlovacke uleknine u odnosu na Savsku potolinu 
koja je karakterizirana eak dvostruko veeom akceleracijom radijalnih 
pokreta. Spomenute razlike jos vise dobivaju na znacenju nakon podsje­
canja da je Karlovacka uleknina prosla kroz fazu najbdih vertikalnih 
pomaka - utonjavanja upravo tijekoon donjeg ponta. Zatvoreni ocrt li­
nija 150, 200 i 250 m/(mil. god.)2 (jugo)zapadno od Jastrebarskog marki­
ra blok s najvecom akceleracijom unu tar uleknine, odnosno blok koji se 
vec tijekom gornjeg panona »prikljucuje« uleknini i dalje kroz pont spu­
sta sukladno njezinom opcem trendu. 

Asimetricnost Savske potoline iskazana pomakom najvecih brzina pre­
ma zapadu manifestira se i na akceleraciju radijalnih pokreta u istom 
smislu (sl. 9). Zanimljiva je jos jedna pojava koja je inace vezana za po­
precne rasjede. Horizontalna komponenta njihove aktivnosti ponekad je 
tesko zamjetljiva na veCini do sada izradenih razlicitih karata (struktur­
ne karte, paleostrukturne karte, karte debljina, karte odnosa debljina, 
karte skokova dilZ rasjeda, karte aktivnosti rasjeda, karte srednjih gra­
dijenata brzina vertikalnih tektonskih pokreta, karte neotektonskih stru­
k.tura, Ve Ii c, 1980; 1983b), osobito ako je manjeg iznosa. Medutim, in­
dikacije o nastavljanju horizontalnog smicanja do donjeg panona, kada 
je ono bilo najvece, preko gornjeg panona i donjeg ponta, dobro se za­
mjecuju na kartama odnosnih akceleracija (sl. 6 i 7). lzgleda da karte 
»druge« a pogotovo »trece« generacije pogoduju istrafivanju transkurent­
nih rasjeda buduci nisu toliko opterecene pogreskama koje proizlaze iz 
oscilirajuCih osobitosti tektonskih pokreta i recentnim strukturnim sklo­
pom, sto prikriva stvarne, sustinske karakteristike tektonskih procesa. 

I dalje kroz gornji pont dolazi do odredenih promjena (sl. 8). Najtipic­
nije su one vezane za premjestanje zona poveeanih aktivnosti iii akcele­
tacija u smjeru istoka, prema Ivanic-Gradu i Moslavackoj gori. Obratno 
prethodnom procesu, postoje podrucja s vrlo slabo iskazanom akcelera­
cijom koja se nalaze povrh donjopontskih maksimuma (sl. 9), primjerice 
jufuo od J astrebarskog i potez Dugo Selo - Lekenik. Imenovana podru­
cja generalno bi odgovarala protezanju inverznih pliocensko--kvartarnih 
struktura (Ve Ii c, 1983b): Povijanjem nulte linije okontureno je neko­
Hko vecih cjelina: dva bloka - sjevemi i jumi - u Karlovackoj uleknini, 
sjeverozapadna polovica Vukomerickih gorica koja se razlikuje od jugo­
istoene po intenzivnijoj tektonici te Savska potolina. Unutar njih usta­
novljen je daljnji porast brzina iii prisutnost akceleracije vertikalnih kre­
tanja, no nesto postupniji u usporedbi sa starijim vremenskim odsjecci­
cima. Izuzetak SU vec komentirane ~natno vece brzine izmeciu Stru.Zeca i 
Moslavacke gore. 
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Siroka zona koja obuhvaea podrucje izmedu granice rasprostranjeno­
sti kartirane kronostratigrafske jedinice i nulte linije akceleracije (juZni 
obronci Med vednice, uz Samoborsku goru, jugoistocna polovica Vukome­
rickih gorica) predstavlja pojas koji je zadrlao manje vi§e jednaku brzi­
nu radijalnih pokreta kroz cijeli pont bez vecih odstupanja. To znaci da 
se ne mo.le govoriti o smirivanju iii zamiranju tektonske aktivnosti vec 
samo da se uz rubove Karlovacke uleknine i Savske potoline te na prije­
lazu jedne u drugu iz donjeg u gornji pont nastavljaju pokreti jednakog 
intenziteta. 

ZAKUUCAK 

Najnovijim dubinskogeoloskim istraiivanjima zapadne polovice Savske 
potoline pri•kupljeni su podaci za konstrukciju dviju, medusobno ovisnih 
vrsta karata: karata srednjih brzina i akceleracija (ubrzanja) radijalnih 
pokreta. Intenzitet obrade je na nivou podkatova sto je bilo uvjetovano 
priblifoim poistovjeCivanjem formacija (prema litostratigrafskoj nomen­
klaturi), kao osnovnim jedinicama dubinskog kartiranja, s kronostrati­
grafskim ekvivalentima - konkretno s donjim i gomjim panonom te do­
njim i gomj im pontom. 

Rezultati analize izradenih karata (sl. 2, 3, 4, 5) ukazuju da su se kroz 
cijelo promatrano vrijeme srednje brzine vertikalnih tektonskih pokreta 
stalno povecavale priblifoo za dvostruko, s najznaeajnijim porastom iii 
skokom u donjem pontu. Izrazita diferencijalna kretanja brojnih ali re­
lativno manjih blokova iz vremena odlaganja donjopanonskih talozina 
postupno se gube vec u narednom intervalu - gomjem panonu. Pocetak 
izraienijeg odvijanja i gotovo najveci iznos horizontalnih pomaka vezan 
je za donji panon, iednako kao i maksimalne brzine locirane unutar Kar­
lovacke uleknine u odnosu na cijelo podrucje. Spomenuta uleknina zam­
jetno je prosirena prema sjeveru i istoku tijekom gomjeg panona i time 
je poprimila razmjere koji ce trajati i kroz pliocen te kvartar. 

Zanimljive promjene zamijeeene su u Savskoj potolini, osobito u mla­
dim podkatovima. Tamo se naime zona poveeanih brzina u dorijem pontu 
pomice prema zapadu i jugozapadu, a u gornjem pontu vge prema isto­
ku, cime je dokazana veza od ranije ustanovljenih oscilacija i naginjanja 
dna sedimentacijskog bazena i brzina radijalnih pokreta prete.lno na tra­
sama uzduznih rasjeda. Jedan od popreenih rasjeda (Donja Kupeina -
Prevlaka - Marea) stalno je odvajao Vukomericke gorice na sjeveroza­
padnu i jugoistocnu polovicu, s tim da su u jugoistoenom dijelu brzine 
radijalnih pokreta uvijek bile manje i jednakomjeme. Sjeverozapadna 
polovica je viSe oscilirala, narocito u gornjem pontu kada su brzine mje­
stimice bile i dvostruko vece u usporedbi s onima u jugoistoenom bloku. 
Danas najvi5a kota (248 m, Dugi Vrh) geomorfoloska je posljedica stal­
nog egzistiranja jednog minimuma brzina, odnosno bloka koji se spustao 
sporije od okolnih iii - u relativnom smislu - izdizao. 

Karte akceleracija radijalnih pokreta (sl. 6, 7, 8) vrlo dobro potvrduju 
prethodne zakljucke, osobito u slijedecem: 

- tektonski procesi odvijali su se uz dvostruko povecanje brzina od jed­
ne do druge jedinice, 
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znakovi obnavljanja donjopanonskih horizontalnih kretanja zamjet­
ljivi su i za vrijeme odlaganja gornjopanonskih i donjopontskih talo­
zina, 
glavna potolinska zona prosla je kroz fazu znaeajnijih prestrukturira-· 
nja i razlicite oscilacije osobito u pontu, sto je razlogom znatno vece 
akceleracije za isto vrijeme u odnosu na Karlovaoku ulekninu, 
diferencijalni pokreti u Vukomerickim goricama najizrazeniji su tije­
kom gornjeg ponta. 

Primljeno: 4. sijecnja 1985. 
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On Differences of Velocities and Accelerations of Pannonian 
and Pontian Radial Movements in the Sava River Depression 

J. Velw 
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In the western part of the Sava river depression gave us the data to construct 
two, mutually dependent, kinds of maps: the average velocity map and the map of 
radial movements accelerations. The study has been done on the substage niveau. 
That was conditioned by approximative identification of lithostratigraphic units -
formations (1:he base units of subsurface mapping) with the chronostratigraphic 
ones, i. e., in 1:his case, with the Lower Pannonian, Upper Pannonian, Lower Pontian, 
and Upepr Pontian. 

The results of constructed maps analysis (figs. 2., 3., 4., 5.) show that average 
velocities of the vertical tectonic movements. within the mentioned ages, were in 
constant and approximately double increase, with the most significant one in the 
Lower Pontian. Differential movements of the numerous, but relatively small blocks 
aged from the deposition of Lower Pannonian sediments, little by little disappear 
allready in the next interval - in the Upper Pannonian. Beginning of stronger 
activity and almost a maximum of horizontal movements were within the Lower 
Pannonian, as well as the maximum of velocities located within area of the Kar­
lovac depression. The mentioned depression had been noticeably extended nort­
hward and eastward during the Upper Pannonian and it reached the proportions 
which have been lasting throughout the Pliocene and Quaternary. 

Interesting changes are observed in the Sava river depression, especially in the 
younger substages. There zone of increased velocity in the Lower Pontian displaces 
westward and southwestward, and in the Upper Pontian more eastard. Thus is 
proved a connection of previously determined oscillations and inclination of the 
bottom of sedimentary basin with velocities of radial movements, mainly alongside 
longitudinal faults. One of transversal faults (Donja Kuptina - Prevlaka - Mar~) 
permanently was separating the Vukomeritke gorice hills in the northern part and 
southern one. Velocities of radial movements in the southern part were less, but 
more uniformed. The northern part oscillated more, especially within the Upper 
Pontian, when the velocities sporadically were doubled in comparison with those of 
the southern block. The highest recent point: of the Vukomeritke gorice hills -
Dugi vrh peak (248 m) has been a geomorphologic consequence of constant exist· 
ence of a velocity minimum, i. e. the block which has been downthrowing slower 
than surrounding ones or, in a relative sense it has been raising. 

The acceleratin maps of radial movements (figs. 6., 7., 8.) confirm the previous 
conclusions very well, especially in following: 

- tectonic-processes were taking place close to double increase of velocities 
from one unit to another, 

- the signs of renewal of Lower Pannonian horizontal movements were notice­
able during sedimentation in the Upper Pannonian and Lower Pontian, 

- the main depression zone passed throu~ the significant restructural phase 
and different oscillation, especifilly within the Pontian; that was the reason 
of higher acceleration in relation to the Xarlovac depression area, within the 
same age, 

- differential movements in Vukomeritke gorice hills were the most expressive 
during the Upper Pontian. 



SI. 9. Usporedba srednjih brzina i akceleracije donjo- i gornjopanonskih te donjo­
i gornjopontskih rad.ijalnih pokreta 

Fig. 9. Comparison of average velocities and accelerations of Lower Pannonian, 
Upper Pannonian, Lower Pontian and Upper Pontian radial movements 

Legenda 
Legend 
1. Srednja brzina donjopanonskih radijalnih pokreta 

Average velocity of Lower Pannonian radial movements 
2. Srednja brzina gornjopanonskih radijalnih pokreta 

Average velocity of Upper Pannonian radial movements 
3. Srednja brzina donjopontskih radijalnih pokreta 

Average velocity of Lower Pontian radial movements 
4. Srednja brzina gornjopontskih radijalnih pokreta 

Average velocity of Upper Pontian radial movements 

5. Akceleracija gornjopanonskih radijalnih pokreta 
Acceleration of Upper Pannonian radial movements 

6. Akceleracija donjopontskih radijalnih pokreta 
Acceleration of Lower Pontian radial movements 

7. Akceleracija gornjopontskih radijalnih pokreta 
Acceleration of Upper Pontian radial movements 
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