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Iznose se podaci o pretezno ikvaritamim tektonskim pokretlima. Izdvojeni 
su vertikialni i horizontalni ipomaci uz ·pojedine rasjede. U kvMtaru su naj­
akti.vnije zone ZumberaCko-medvedniCkog rasjeda, Kalniickog rasjeda, Jufnog 
rubnog irasjeda Dravske potx>line i LegradskoJkoprivn:iclrog rasjeda. Ustanov-
1'jene su debljine kvartarn!ih naslaga i aktivne strulctiure. Posebno se opisuju 
naslage iz wtirma i navode se velicine poma!ka duf ;rasjeda za razdoblje 
pHocen-kvartar, •te odijeljeno kvartar i wtirm. 

Da·ta about predominantly Quaternary tectonic movements a:re presented. 
Vertical and horizontal movements along separate faiul'15 have been estla!bl:ished 
and differentiated. In the Quaternary, the most active zones are those of the 
Zumberak-Medvednica faul:t, the Kalnik fault, the southern border fault of 
the Drava depression, and the Legrad--Koprtl.vnica fault. The thickness of the 
Quaternary deposits and the active 'Structures have been established. The 
Wiirm deposits are sepairately described and the ampl~tud.es of movements 
along the faults for the Pliocene.Quaternary peniods and fur the Quaitemairy­
-Wiirm .periods, respectively, are presented. 

UVOD 

Podrucje Dravsik.e potoline ipredstavlja jedino od neotektonski najaktiv­
nijih dijelova PanODISlkog bazena. Najzanimljiviji je zapadni dio ipotol.ine 
koji predstavilja prostor veee seizmi&e a:ktiVIIlosti. S thn u vezi na-stojalo 
se podrobnije razraditi ilwartame te'ktonsike ipokrete. 

U ovom iradu uzeto je u obzir ipodrucje famedu Ludbrega, Durdevca i 
Zdale. Ono se itntenzivnije istra.Zuje zadnjili 25 godina. Iz brojruh dwbdkih 
buSotiina i guste mrerle seizmickih .prof.i.11.a prethodno je izv.rsena 'Strati­
grafiska ra80lamba i korelacija neogenskiih naslaga (PI et i k a p .i c i dr., 
1964). U nekollilko navrata .izradene su strukturne, paleostrulctiurne i 1lito­
facijelne lkairte (111a ipr. K ·r anjec i dr., 1971; Najdenovs:ki, 1976; 
S .i mo n, 1980; Ba .r is i c, 1984). Pojediini autori .podrobnije raspravlja­
ju o neotektonskim rpokretima, alktivnim ronama i nastan1ru struktura 
(Gorjanovic-Kramberge.r, 1894; K:ranje c, 1971; Kra­
njec d di"., 1976; Si:kic, 1976; Prelogovic, 1974; Prelogo­
vic i di"., 1977; Siimunic i Simunic, 1987). 

0 sastavu kvairtarn.ih naslaga, deblj1iinama i odnosima sa starijim na­
slagama u potolini :mia ·se iz dubolcih i 'Plitkih busdt:ina i ito manje o sta-
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rijern i znato vise o mladern dijelu talozina. Pojediinosti ·su ustanovljene 
prouOa.vanjem vodonoS1I1ih horizonata (npr. Urumovic, 1971; Mile­
ti c i dr., 1971). Korelaoija rpodataka u burotinama omogucHa je razra­
du ikvartarnih nas'laga na donjo, isrednjo i gornjopleistocenske (Babic 
i dr., 1978; Sok a c, 1971). Na temelju geolo~kog :kartiranja !Ila poVI'Sini 
i1stiraiivanog podrucja nalaze se Jcvartarne 111a:slage, 9Sim u Bilogori gdje 
su to sedimentd iz gomjeg rpo.nta. Vel<ilke povrline iprekri:va les. Uz obod 
Bilogore prema Draivi :izdvajaju se rijeene terase gornjopleistocensike i 
holocenske starosti, te oko Molva i Durdevca eoilS\kii ipijesci 1koji prekri­
vaju terase. Zapa2Jitlo se da su kvartarne na:slage presjeeene rasjedima i 
inaee deformirane 1el<lt:cmskim ipokretima. Pojedini, vec spomenuti autori 
jedinstveni su u ocjeni da su ikvartanne deformacije najuoCljivije duf zo­
ne JuZn.og rnbnog rasjeda Dravske potoline. Daljins.lcim i geomorfolos­
lcim .kartiranjem (Pre'logov:ic :i dr., 1969; Oluiic, 1979) •registri­
rane su pojedinosti odraiavanja struk:tura 'i rasjeda na povrSini. 

Poticaj za detailjnrije iprou6a:vanje neotektonsikih i :posebno kva:rtamih 
pO!kre1a ibHa su relatil\11Ilo obimna nova geofiziaka mjerenja i pHtka bu­
senja, te iseizmotek101I1ska istra.Zivanja epicentralnog podrucja B.i!logore 
(Pre 11 o gov i c :i <lr., 1987). P.rjlmpljeni su :podaci o neotektonskim 
s1ruikturama i amplirudaima ~reta i posebno o najmladem !kvartamom 
razdoblju geol~kog irazvitka. 

NEOTEKTONSKI ODNOSI 

Strukture ·razmatranog podrucja nas1ale su u neotektonslkom razdob­
lju 1koje obuhvaea neogen i kvairtar. Radi se o ipodrucju smj~tenom u 
Panonsikom bazenu .i to u dodim.oj zonii sustaiva istrulk.tura Zumberaoko­
-medvednickokailnickog ipravca ipruiJainja Sl-JZ i struktlll'ra Dravske rpoto­
iline ipravca pruianja SZ-JI. U seimnote!k·tonskom ·smislu to je graniano 
podrueje d'Viiju prov.incija: centrailnog dijela i zarpadne rubne zone Panon­
skog bazena. Kvartatrni tek1onsiki ipokreti naistavljaju ise na neogenske. 
Stoga se najiprije ipri1kazuju neotektonski odnosi, a zatim amp'litude 1kvar­
tamih rpdk·reta, a'ktivne strukture i rasjedi. 

S tr u 'kt u re dstraZivanog podrucja u osnovi su tipa horsrtova i graba. 
Obiljciavaju ih ~dUZ.ni, normalni oraisjedi po 1kojima 1su. one uzdignute 
ilii spustene. Na vi~ ipoteza zapaieni su i uzduini reverzmi rasjedi n.pr. 
jumo od Ludlbrega i Kopri'VIIlice. U neotektonskoj .karti {slika 1) imeno­
vane su rpojedine rstrukit:urne jedinice, te relativno ve6i horistovi, sttruk­
tumi nosovi i grabe. Oznaeene 1su osii strulktura, a iwlmije am¢ituda voc­
ti'ka'1nih neotetktonsikih ip0kre1a ipokazuju njihove k0111ture. 

Za detailjnije upollilavanje dubinske geoloSJke grade (prv.i ·ki1lometiri du­
bine ukljueuju6i ·stijene isipod neogensklih nas'laga) poslU.Zilii su ipodaci 
geofiziakih istraZivanja. Djelomiano ·su poznate i defo:rmacije Mohorovi­
Cicevog diiskontiil!U!.i.teta na dubinama 25-30 km (Al j in o vi c i d r., 
1987.). Na slioi 1 OZ1I1aceni su samo ·m!inimumi ii ma1ksimumi ireziduailnih 
anomalija ikojli poikazuju strulmurne odnose neogen kih nasilaag i nepo­
sredne podine, te zone najveeih gravimetrijiSkih gradijenata 1koji mamkka­
ju naj~tivnije rasjede. Usiporedbom 1podataka o dullinslco geoloS!koj gra­
di sa seizmostratigrafslcim i poVI1sinskim ipodaciima uocene su maeajke 
stmktumih odnosa i neotektonsike aktivnositi. 
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R a 1S j e di se prema prufanju S'V'rstavaju u cetiri g.mpe: 

- uzdufoi rasjedi paralelJlli strukturama 2umberacko-medvedni6k~al­
ni0kog sustava, generalino ipravca prufanja SI-JZ (lokalno duz rntira­
nih s tPll'k tura J-;Z); 

- uzdufai msjedri parafolni strukturama Dravske potoline, pravca pru­
zanja SZ-JI (Z:SZ-IJI); 

- dijaigonalni rasjedi na Zumberacko~medvedniOko...kaiJmicki sustav s1:rnk­
,tu.Ta, pravoa :pruZam.ja ZSZ-IJI; 

- dijaigonalrni rasjedi na strulktiure Dmvsike ipotolirne, pravca prufanja 
SSZ-JJil i ISl-ZJZ. 

Uzdu.Znii rrasjedi su rnormalni i mjestimice revenni. Nagi!b para.Idaza 
najce8ce je !Strm: 75-800. Dijagonalni do popreooi .rasjedi rakoder su 
stirimog nagiba Hi vertikami. Iz odnosa ·~i.ila kod rasjeda s horizontalnom 
komponentom ikretarrja zapafa se da su ra:sJedii 'S'trmog nagiba normalni, 
mjest'imice i reverzni. Najvaimliji rasjedi uvije!k su ipredstav'ljeni zonom 
od dva iJli viiSe pairalelnih raisjeda i og.ranaka. 

Na slici 1. iprikazaini su neotektonski aiktivni -rasjedi. U struktumom 
s:k~opu najvaimij~ SU urouzni rnsjedi ikoji granice seizrnotelktonis>kim pro­
vincijama (oo:nake I i II u slici 1). Zatim s1ijede ruibni rasjedi uz Dravsku 
i Mursiku ;potolinu. u mu grupu spadaju dijagonailni rasjedi •Sistema 
SSZ-JJI koji mne zonu LegradSlko-koiprivniokog rasjeda. Slijede rasjedi 
koji presijecaju Dravsku potolinu ,i strukture ZumberaOko-medvednicko­
~ka'lrriOkog sustava. Manje vamu ·~Ulpinu Cine 1prateei uzdufui i dijago­
nalni do popreeni rnsjedi, zatim ogirainci i rasjedi .iz sirih zona vaznijih 
raisjeda. 

Mnogi Tasjedi. izravno se odra.Zavaju u reljefu, sto ukazuje na njihovu 
najmladu aiktivnost. Na satelitskim 1snimcima osobito su v,idljivi rasjecbi 
u irasclanjenom reljefo, primjeri.ce imenovani rasjedi zaipadno i juZn.o od 
Kopdvnice, te rnsjed uz sjeve:rotisto6no 1krilo •st~ture Dugo brdo (sliika 
1). Ocrtavajv se .i rasjedi si1stema SSZ-JJI u Madfarskoj, te ipojediine dio­
nice iz zone Legradstko-Ompriivnickog rasjeda u raivnicarskom reljefo. Tek­
tonsiki pomaoi duZ rasjeda imaju utjecaja u 1recerrtnim deformacijama 
uz.dui.roh profila 'l'lijeka i potdka. Na .Slici 2. to su dionice naglih promjena 
vrijednosti (111pr. sjevemo od Kopr.ivnice) iii ipI'UZanja izolinija {inpr. po­
tez Legrad-Virje). 

N e o t e k ton is ik a a kt i v no st najibolje •se ocjenjuje prema ·veJi­
Cinama ipomaika naslaga u zonama -rasjeda. Piromatrainjem neotektonsike 
ik:arte (slika 1) uocava •se iprisutnost verti!kamih !i ho:riizontai1nih pomaka. 
Za utwdivainje 1skoka mogu :posluZiti sumairne amplitude neotektonsilci.h 
pokreta. Velicine hoda uoeavaju se iz pomaika irasjeda, stru:ktura ill ve­
Cih jedinica, te liz ipromjene pravca ipI'UZanja S'truktura. 

Prema :veli.Cini vertikalnih neotektonskih pokreta izdvajaju se ove naj­
a:kHvnije zone rnsjeda: 

- Z u m b e r a c 1k o - m e d v e d n .i c ik. i •r a 'S j e d: vertikailni pomak 
1000 m (jugompadno od KopriVIIllice) do 2500 m {Medvednica) za rnz­
doblje neogen--d<.vartar; samo za tk.vartar 150 do 300 m; Sirina zone 
2 do 5 km; 
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SL 1. Neotektonska karta 
Fig. 1. Neotectonic map 
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Legenda uz sliku 1 

S tJ"u 'kt u re. 1 - os antiklinorija (horst-antik.linol"ija); 2 - os siniklinorija (grabe 
-si.n.lclinorija); 3 - os anlbi!klinaile ii isiinlclrinaile (horst"'3111tiklinale i grabe-s:ink1inale); 4 
- tonjenje osi anti.klinale Ii isin!klinale; 5 - poto1iine {1grabe-sinklinoriji) i veli.ki 
horstovi (horst-antliklinoriji): MurSlka potolina r(I}, Dravska potolina (II), horst-anti­
lclinorij Le:grada {Ill}, Va:raZdinsko gorje {IV), :Kalnik (V}, Zakany-Iha·rosbereny 
(VI), Blilogo.ra (VII); 6 - relativno veCi horstovi (horst-ant!ililinale) -i strukturni 
nosoV'i: Csurgo (1), Ludbreg {2), Dugo brdo (3), Jagnjedovac (4), Lepavina (5), To­
polovac (6), Mosti (7), Nov~g.rad (8), Bilo (9), Gola (10), Ferdinandovac (11), Zakany 
(12); 7 - rela'lli.ivno vete grabe (grabe-sinlclinale}: Naigyikanizska (13), GoriCani-Ko­
toriba (14), Delekoveeka ~15), Ben:ence (.16), glavna ,graba isjeverne rubne zone 
Dravske potoline (17), Belavarsika (18), iKomarniOka {19), Bregi (20), glavna grnba 
juine rnbne zone Dravske potoline {21), Semovci (22), Zrins.lci Topolovac~apela 
(23); 8 - vainiji minimumi i maksimumi gravimetr.i!jskih anomalija; 9 - osi naj-

ve6ih minimuma ii maksimuma g.ravimetrij-sikog reziduala. 
Ra -s j e d ii. UzduZni rasjedi: 10 - -regionalni rasjecli granifoi seizmotektonskim 
proV'incijama; 11 - rubni potiolinski ·rasjedi Ii va.Zni aktivru rasjedi; 12 - vafniji 
rasjedi paratelni DravSkoj potol:ini, pravca prufanja SZ-JI: Sjeverni rubni rasjed 
Dravske potolrine {l), rasjed Berzence-Somogyudva.rheli (2), rasjed Gola-Ferdi­
nandovac (3), Virjansk!i. rasjed (4), Juini rubrni rasjed DravSke potoliine (5); 13 -
vairnji irasjedi Zumiberacko-medvedniC:ko-kalniOkog pravca pruianja SI-JZ: Lud­
breSik!i rasjed (6), Nagyk!anizski rasjed (7), DelelkoveCki raisjed (8), Kalnicki rasjed 
(9), Jagnjedovacki rasjed (10), zumberaCko-medvednicki ;rasjed (11), Carevdarslci 
rasjed (rl2). Dijagonalni rasjedi: 14 - ·rasjedii koji presijecaju Dravsku potolinu ili 
sustav stl1lliktura Zumberacko-medvedniOko-kalniakog pravca prufanja; 15 - vafniji 
dijagonalni rasjedi na Dravsku potolrinu, pravca prufanja SSZ-JJI do S-J i ISI­
ZJZ: glavini rasjedi jz zone Legradsko"koprivnickog rasjeda - Draskovec-Kopriv­
nica-Mostli {13), Letenje-Bregi (14), Legrad-Voirje {15); rasjed Nagyikamzsa-Csurgo 
(16), irasjed Somogyszobb-Tarany (17), Klo§tairski rasjed (18); 16 - vainiji dijago­
nalni rasjedii· na zumberaeko-medvednicko,kalnicki sustav struktura pravca prufa­
nja ZSZ-IJI: Mursiki rasjed 09), Letenjski rasjed (20), Bolfanski rasjed (21), So­
kolovacki rasjed {22), AipatovaOki rasjed (23); 17 - prate6i uzdufni, dijagonalni i 
popreCnii ·rasjedi., og.ranci Ii rcisjedi iiz Mdh zona vai.nij!ih rasjeda; 18 - normalni 
rasjedi; 19 - reversni rasjedii; 20 - rasjedi bez oznalke karaktera, vjerojatno sub­
vemkalilli i vertikalni; 21 - ;pretpostavljene <lion.ice rasjeda; 22 - zone najve6ih 

graV'imetrijs-kih •gradijenaita. 
Amip lit ude neotek tons ki h po kre ta. 23 - surname amplitude vertikal­
nih neotektonsikih pokreta (u .km); 24 - sumarne aimpliitude horizontalnih neotek­
tonskih pdkr~ta: a) do 1 km, b) 1do2 Jan, c) ok!o 5 km u zoni Legradsko-koprivniclrog 

rasjeda. 
Epicentd potresa. 25 - magnitude: a) 3,8-5,0, b) 5,1-5,6; 26 - potresi 
koji su se dogodili prije 1900. godine; Tl - scizmotektonske provincije: Zapadna 

ruhna zona Panonskog baizena (I), Centralni dio Panonskog bazena (II). 

Structures. 1 - anticlinorium axis (horst-anticlinorium); 2 - synclinorium 
axis (graben-syncUnorium); 3 - antlicline and syndrine axis (horat-anticline and 
graben-syncline); 4 - sinking of the anticline and syncline axis; 5 - depression 
(graben-synclinorium) and big horsts (horst-antliclinorium): Mura river depression 
(I), Drava river depression (II), horst-antidinori.um Legrad (.III}, Varaidin Mt. (IV), 
Ka1nik Mt. (V), Zakany-Iharosbereny Mt. (VI), Bilogora Mt. {VII); 6 - relatively 
bigger horsts (horst-anticline) and structural noses: Csurgo (1), Ludbreg (2), Dugo 
brdo (3), Jagnjedovac (4), Lepaivina (5), Topolovac (6), M<>SU (7), Novigrad (8), Bilo 
(9), Gola (10), Ferdinandovac (11), Zalkany (12); 7 - relatively bigger grabens (gra­
ben-syncline): NagyJranizsa (13), Gori.eani-1Kotoriba (14), Delekovec (15), Ben:ence 
(16), main graben of the Northern marginal zone.s of the Drava river depression 
(17), Belavar <(18), Komarnica (19), Bregi (20), main graben of the Southern marginal 
zones of the Drava river depression (21), Semovci (22), Zrinski Topolovac-<Kaipela 
(23); 8 - more important minimums and maximums of gravimetric anomalies; 9 -

axis of minimum and maximum of .graviimetric residuals. 
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Faults. Longitudinal faults: 10 - regional faults delimiting seismotectonic pro­
V'iinces; 11 - marginal depress.ion faults and more tlmportant active faults; 12 -
more imporant faults ;parallel with the Drava river depression ('Wlith NW-SE 
strike): Norithem marginal fault of the Drava river depression (1), Berzence-Samo­
gyudvarheli faul•t (2), Gola- Ferdinandovac fault (3), V>iirje fault {4), Southern 
marginal fault of the Drava river depression (5); 13 - more important faults of 
the Zumberak~Medvedrnca-iKalnik structures with NE-SW strike: Ludbreg fault 
(6), Nagykanizsa fault {7), Delekovec fault (8), .Kalmk fault (9), Jagnjedovac fault 
(10), 2:umbera'.k:-Medvednica fault (11), Carevdar fault (12). Diagonal faults: 14 -
faults that cut across the Drava river depression or the system of structures strik­
ing in the 2:umberak-Medvednica-d<.alnik direction; 15 - more important diagonal 
faults cutting the Drava river depression Wiith NNW- SSE to N-S and ESE-WSW 
strike: faults singled out from zone of Legrad--J(opmvnica fault - Draskovci-Ko­
privnica fault (13), Letenje-Bregi fault (14), Legrad-Viirje fault (15), Nagykanizsa­
Csurgo fault (16), Somogyszobb-Tarany fault (17), Klostar fault (18); 16 - more 
important diagonal faul.ts cutting the Zumbera.k-Medvednica-«.alnik structures 
with WiNW-ESE striilke: Mura fault (19), Letenje fault (20), Bolfan fault (21), Soko­
lovac fault {22), Apatovac fault (23); 17 - secondary, accompanying longitudinal, 
diagonal and •1:Jrar:l.sveI!sal faults, branchies and faults siingla:l out ,.from broader 
zones of more limportant faults; 18 - normal faults; 19 - reverse falU.lts; 20 -
faults w.itlrouit charactemstics designation, probably velltical or subverliical faults; 

21 - faults supposed; 22 - zones of mllX'imum gravimetric gradients. 

AmplUudes of neotectonic movements. 23 - summary amplitudes 
of vertical neotectonic movements (lin km); 24 - .summa•ry amplitudes of hori­
zontal neotectontic movements: a) to 1 km, b) 1 to 2 km, c) about 5 km in the zone 

of Legrad-d<.oprivnica fault. 
Earthquake epicenters. 25 - magnitudes: a) 3,8-5,0, b) 5,1-5,6; 26 -
earthqua!kes ·that occur-red before 1900 A. D.; 27 - seifilllotectonk provinces: 
Western marginal zone of the Pannouian Basin (I), Central part of the Pannonian 

Basin (II). 

SL 2. Karta deformadija uzdu:Znih profila djeka i potoka 

1 - .irolinije deformaoija u metrima; 2 - pozitivne i negativne deformacije uzdilZ­
nih profila u predjelu uzdignutih i spustenih struktura; 3 - seizmitki, reflekSivni 

profili. 

Fiig. 2. Longiitudinal deformation map of the 'r.i!V'el'S and streams 

1 - isolines of deformations (m meters); 2 - positive and negative deformations 
of longitudinal profiles in the areas of upNfted ~ sunken st:ruotures; 3 - seismic, 

refle~ion profiles. 
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- J u z n i r u b n i r a s j e d D r a v s k e .p o :to :Ji n e: vertikailni po­
ma!k 1000 do 2000 rm (u obuhvacenom podrucju) i 3000 m kod Virnvi­
tice za razdoblje neogen.:kvartaT; samo za kvairtar 100 do 350 m; siri­
na zone 4 do 6 1km; 

- Ka 1 nick .i Ta is j e d: vertiiika}Illi pomaik Oko 1000 m (u dhuhvace­
nom podrucju) do 2000 m (Kalnik) za ra2ldoblje neogen..ikvartaT; samo 
za ikvartar do 150 m (do 200 mu Ka'.lniku); sirina zone 1 do 1,5 :km. 

Horizontalna 1komponenta neotektonskih ipokreta prisutna je osobito 
kod dijagonalnih do popreooih rasjeda sistema SSZ-JJI i SZ-JI. DilZ tih 
rasjeda zaipravo se radio dli.jagonarlnom rezultantnom telktonskorn :kreta­
nju 1s obziirom na horizontalnu rnvninu. Izdvajaju se: 

- r as j ed Le gTa d - Vi r j e zajedno s njegovirm ogran1kom Ko­
matnickicr:n rasjedom: 2,5 km; 

- rasjed Letenje-B 1regi: oko l,Sikm; 
- r a is j e d D x ask o v e c - Ko pr iv n i ca - Most i: oiko 1,5 km 

(sva tri navedena rnsjeda pr.Lpadaju zoni Legrads~kopr.ivnickog ra­
sjeda, pa je uikiupm horizontalni poma!k struktura u toj zoni uz rub 
BHogore ako 5,5 km); 

- Apa t ova ckd ra s j e d zajedno s ognmkom: oko 3,5 km. 

AMPLITUDE KVARTARNIH TEKTONSKIH POK.RETA 

Kvartarne nas1age u istrafivanom ipodrucju razli&tih su debljina. Naj­
manje su ustanovljene dilZ horst~aintiiklinocija Legrnda i to u bu5otinama 
kod Botova 12 m ~ Legrada 14 i 100 m. Najveee debljine ·pozna:te su kod 
Pitomace 375 m, te Hlebina 140 mi Ferdinandovca 250 m (u oba slufaja 
busenje je zaustavljeno u donjem pleistocenu). 

Odijeljene su naslage donjeg, srednjeg i gornjeg pleistocena te holo­
cena (Babic i d r., 1979). Najveei dio kvartairnih na.s'1aga sacinjavaju 
pretemo sljunci, pijesci i gline donjeg pleistocena. Srednji dio IIlas'laga 
znafajan je po cestoj izmjeni Sljunaka, pijesaka i glina. Najmlade nasla­
ge su najtanje, a1i zato najbolje proucene. Podaci o njima priikupljeni su 
iz brojnih plitJkih bufotina, geofizickih mjerenja u buSotinama (radio­
aktiV'Ila karota.Za) i ,relativno guste mreze geoelek:tricnih .profila (P re 1 o­
g ov i c i dr., 1987). 

Najdetaljnije je rproueeno podrucje oko tO!ka rijeke Drave, gdje je na­
cinjen 1shematski korelacijski prom ~slika 3). 

Kao wiirmsiki procijenjeilli SU krupnoklastiooi sedimenti, mahom sljun­
ci koji 1lefe neposredno iispod relativno tankog glinovito-prasinastog holo­
censkog pdkrivaea. Debljina irm se kTeee od 10 do 40 m s 1tim da se gene­
ralno poveeava od zapada :prema isto.lm. Unutar ovih sljunaika lokalno 1Se 
rasprostiiru proslojci i leee igbinovito-pjeskovitih naslaga debljine od ne­
lro1iko metara. U dije1u iprofiila od bu5otine D-1 do B-602 bilo je moguce 
jaisno ipratiti :taikav jedan iprosloja:k, pa je u skladu s tim i iz:dvojen. Ispod 
Mjunalka wfumske 'Starosti slijedi nekoliiko metara debeli gllinovito-pra5i­
nasti sloj, a zat~m ponovo ·Slljunoi i pijesci u irrrterva:lu od viSe desetaka 
metara. I oni dmaju viSe ili manje izraiene proslojke sitnozrinastijih ta-



Prelogovic, E. i V elic, J.: K vartarna tektonska aktivnost 245 

loliina - silta i g1ina. Prntipostavilja se (Pre 1 o gov i c, 1974) da je 1sta­
rost prvog kontJinuiTanog gliinovitog sloja viss-wihm, a Mjunalka i pijesa­
ka isipod njega ri.Sis. 

Strukturnli odnosi u kvaTtamim naslagama otkriveni su pomocu geo­
fiziakih profilla relatiV1J10 gusto rasiporedenih u prostoru iprii.kazanom na 
slid. 5. To su geoeleiktricni profili do dubiine 100 m i 'reinte:ripretiraini 
refleksiivni profili do dubine 500 m. Zaipaieno je da se ~trukture 11.1 kvar­
tamim naslagama podudaraju sa strukturama u pliocenskim naslagama. 
Za i'lustraciju prilozena su dva reflel~siv;na profila na ·slici 4. (K·l, dui 
kojeg su najdeiblje kvartame nasfage i MD~III s priikazom zatanjenja 
kvartarnih naslaga i struktume grade horst-ain.tiiklirnorija Leigrada). 

Na sHdi 5. prikazane su sumarne amplitude vevtikalnih neotektonskih 
pOikreta za pliocen i 1kvartar (mvo EK-repera D' koji je najhliZi podin­
s'koj plohi pliocena) i posebno za kvartar. Podfaska .ploha ·kvartarnih na­
sfaga pribl:iino je ustanoV1ljena. Zatvorooe konture ipriikazanih i;zo}in:ija 
ocrtavaju veee i lokalne struikture j tektonske blolk.ove. 

K-1-58 MD-111-59/tp.ez 
SW 4 10 15 20 2'i 30 35 40 i 4'S 47 so ss 60 NE 

::::-··~ 
. ' o,ss 

MD-111-59 K-1-58/tr. ~z 
NW 60 &5 10 7'ii eo t 15 90 SE ·····-·· 1500 m/s . , - 012 

-..J • ~ I , - - . 
·;, ,- 0,3 

' 0,4 

I 0,5 S 

0 1 2 3 4 5 km 

' [L__ 

1--11 w 2 1--13 

rsl41. j~ 

SL 4. Scizmiolci, refleksivni profili (prema A 1 j 1i no vi cu iz P re 1 o gov i c i dr., 
1987) 

1 - refleksi slojeva; 2 - rasjedi; 3 - reperni horizont, moguea podinska rploha 
kvartarnJh naslaga. 

Fig. 4. Seismic, reflextion profiles (after A l j in o vi c from P re 1 o go vi c at all., 
1987) 

1 - reflexions of beds; 2 - faults; 3 - marker plane: possibly of lower bedding 
plane of the Quaternary deposits. 
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SI. 5. Karta amplituda neotektonskih pokreta za razdoblje pliocen-'kvartar i kvartar 
Fig. 5. Map showing of amplitudes of neotectonic movemenns for the Pliocene­

.Quaternary and Quaternary periods 

Na ·ternelju dobivenih vrijednos-ti o deformacijama podirriske pilohe 
kvarrtarnili naslaga iproizlazi: 

- najveee spustanje do nivoa 300 m pra:ti se u predjelu famedu Hlebina 
i Komatnice prema Ferdinandovou; 

- duz sti:ruktum Molve i Gola podinska ploha kvartarnih nas'laga nalari 
se na dubini 200 i 250 m; 

- naj'Plice se •sipomenuta ploha nad.azi dui horst-antiiklirrio:Pija Legrad na 
duibinama +so m (Hi j<>S iplice) doom. 

Strukture su klasificirnne IJX> vremenu najveee al~tivnosti. One a:ktivne 
samo u neogenu, u obuhvaeenom ipodrucju, izdvojene su na cetki mjesta. 
Zaniml}ive su horst-am.tildina1le Drnje i Gola, jer pniZanje osi donekle 
ukazuje na njihovu povezanost u iprvim fazama neotektonskog razddblja. 
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Vafoe su strnkture 1koje su aktlivne u neogenu i kvartaru. One daju os­
novno obiljezje strukturnih odnosa promatranog podrucja: istioanje 
horst-aintiiklinorija Legrada, struktumih nosova ikod Ferdinandovca i Zda­
le i ocrtavanje graba-sinlklinala ·kod Komanndce, Ledine i Gliboki ipotoika. 
Kroz pl~ocen i kva'l'tar aiktivni 'SU honstov:i: Gola, Stara Drava i Mol·ve i 
grabe: Otocka i Komarnica. 

Posebno su zanimljive .struikture aiktivne u najmladem dijelu 1kvaTtara. 
U predjelu <prikazanom na slioi 6 bi1lo je moguce nakon provedene kore­
lacije n:iza dijagrama ·radioaiktivne kamtaZe, prirodne i pobudene {r, rr) 
izdvoj:iti za repemi nivo podinu wtirmskih sljunaka ikoji su ma11kantno 
odijeljeni od star.ijih sedimenata d. na geoelektvienim profiilirna. Interpo­
lacijom podataka o apsolutn:im visinama 6kotama) spomenute ipodins:ke 
plohe na nizu •lokacija, nasta'la je pni!lozena struktuma karta. Znaeajke 
polofaja promatranog repera posljedica su i te!ktonskih i facijalnih prili­
ka, relativno kompldciTanih, jer je poznato da su jezersko~mocvarno-rijec­
ne naslage gradene od >>!prstastih« eestih boonih izlmjena razliCitih iklas­
tita. 

Legenda uz sliku 5 
Vrijeme najvece aktivnosti strukt ura. 1 - a) neogen, b) neogen, 
kvartar, c) pliocen, kvartar; 2 - os antiklinale ii sinklinale (horst-antikhlnale i grabe-

-sinklinale). 
R a s j e di (klasificirani prema zadn1em u tvrdenom vertikalnom i horizontalnom 
pomaku naslaga u pliocenu i kvartaru). 3 - umjereno aktivni rasjedi (tektonski 
pokreti O,Gl--0.l cm/god.): Imbrijovecki rasjed (1), Ivaneek.i rasjed (2), Kalnick:i 
rasjed (3), rasjed Legrad-Virje (4), rasjed Letenje-Bregi (5); 4 - malo aktivni 
rasjedi (tektonski pokreti 0,001--0,01 cm/god.): Delekoveeki rasjed (6), rasjed Gola­
Ferdinandovac (7), rasjed Legrad-Drnje (8), Komatnicki rasjed (9), Golsllci rasjed 
(10), 2.dalski rasjed (11); 5 - vrlo malo a>ktoivni raS1jedi (tek1:onsk.i pokreti do 0,001 
cm;god.): 6 - normalni rasjedi; 7 - vjerojatno subvertikalni i vertikalni rasjedi; 

• 8 - rasjedi s n~nakom horizontalnog poma'ka. 
A m p li t u d e v e r t i k a l n i h n e o t e k t o n s k i h p o k r e t a. 9 - pribliZn.o 
za pliocen i kvartar; 10 - za kvartar; 11 - najuzdignutijJ i najspusteniji dijelovi 

struktura: a) u pliocenu i b) u kvartaru. 

T i m e of m ax i m um a c t ii vii t y o f the s t r u c tu re s. 1 - a) Neogene, 
b) Neogene, Quaternary, c) Pliocene, Quaternary; 2 - anticline and syncline axis 

(horst-anticline and graben-syncLine). 
Faults (categorized according to the most recent period vertical and horizontal 
movements in the Pliocene and Quaternary). 3 - moderate active faults (tectonic 
movements 0,01--0.1 cm/year): Imbrijovec fault ('1), Ivanec fault (2), Kalnik fault 
(3), Legrad- Vfrje fault (4), Letenje-Bregi fault (5); 4 - low active faul1s (tectonic 
movements 0,001--0,01 cm/year): Delekovec fault (6), Gola-Ferdinandovac fault 
(7), Legrad~Dmje fault (8), Komamica fault (9), Gola fault {10), 2:dala fa.ult (11); 
5 - faults with low rates of activity (tectonic movements to 0,001 cm/year); 6 -
normal faults; 7 - probably vertical or subvertical faults; 8 - faiults with direc-

tion of hori7JOntal displacement. 
A m p I i t u d e s o f v e r t i c a l n e o t e c t o n ii c m o v e m e n .t s. 9 - aprox•i­
ma tely for the Pliocene and Quaternary; 10 - for the Quaternary; 11 - most 
uplifted and most supsided parts of the structures: a) in the Pliocene, b) in the 

Quaternary. 
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Sl. 6. Strukturna karta po podinskoj plohi. na:slaga Wiirma 
1 - stratoizohipse poclinske plohe naslaga wiimla; 2 - os antilklinale ii sinklinale; 
3 - aktivne <lionice rasjeda; 4 - buwtiina; 5 - trasa shematJskog korelacijskog 

profila. 

• Fig. 6. Structural map on the lower bedding plane of the Wiirm deposits 
1 - stratum contour lines of ithe lower bedding :plaoe of the Wiiinn deposits; 2 -
anticline and syncline axis; 3- active se~ents of faults; 4 - borehole; 5 - trace 

of the schematic co:rirelation profile. 
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Tabl.ioa - Table 1. 
K.Jasiiiilkacija rasjeda prema lllltwdenom vertfrkalnom i hoci.zontalnom pomaku 

na:slaga u plriooenu i kvalltairu 

FaultJs catego:nized aooording to rthe period of ¥ertticail and horizontal movements 
in •the Pliocene and Quaternary 

"1' 

Rasjedi 

Faults 

1. U z du z n i r a s j e d i SI-JZ 

- Imbrijovecki rasjed (1) 
- Delelkovecki rasjed (6) 
- Ivanecki rasjed (2) 
- Kalnickll rasjed (3) 
- Zumberacko-mcdvednick.i 

rasjed 

2. U z du z n i r a s j e di SZ-JI 
- rasjed Gola-Ferdinandovac 

(7) 
- Jufui rubni rasjed Dravske 

potoline 

3. D i j a g o n a I n i do 
popirecni Tasjed d SSZ-JJI 
- ll"asjed Legrad-Virje (4) 
- ·rasjed Letenje-Bregi.(5) 
- rasjed ugrad-Drnje (8) 
- Komatnicki ·rasjed (9) 
- Golslci rasjed (10) 
- zdalski rasjed (11) 
- zona iLegrads.ko---4<.oprli.vnic-

lrog ras1eda 

Vertikalni ipokretii 

Pl, Q 
om/god. 

Q 
om/god. 

Wti:rm 
cm/god. 

Vertical movements 

Pl, Q 
om/year 

0,002 (b) 

Q 
omfyear 

0,003 (b) 0,007 ~b) 

o,ois (b) 

Wi.irm 
omlyear 

O,QlS (a) 
0,007 (b) 
0,011 (a) 
0,019 (a) 

0,004 (b) 0,003 (b) 
o,ois (a) 
(0,017) 

0,002 (b) -

0,002 (b) -
0,002 (b) -

0,002 (b) -

a) moderate active faults (tectonic movements 0,01--0,l cm/year) 
b) low active faults (tectonic movements 0,001-0,01 cm/year) 

&rizon­
·talm 

pokreti 

Pl, Q 
om/god. 

Horizontal 
movements 

Pl, Q 
omJyear 

O,Q3 (a) 
0,02 (a) 
0,002 {b) 
0,005 {b) 
0,002 (b) 
0,002 (b) 

O,Q78 (a) 

Sadrlaj karte 1U1pu6uje na nove, ill dijelom nove z«mimljive cID.jenice i 
i zakljucke. Jedan od njili je da su telct.onsk.i pokreti izirafeni ti za vrijeme 
trajanja gornjeg pleistocena .i holocena, :pPi CemU 1SU toCnO definirane 
trase rasjeda dU.Z cijih se pMa!lclam odvijafa akti'VD.ost. Od uzdumih, do­
sli su do izrafaja Im b r ti j o v e c :k. i r a s j e d (dionica Delekovec), D e­
le k o v e c 1k ii raisjed (dionica Zorje-Keter), Iivanecki i Kalnic­
k i rasjed (dionice Koprivnicki Ivanec-Toreec) te Ta:Sjed Go 1 a-Ferd i­
n and ova c (dionica Gola-Dooje Pdlje). 
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U drugoj skurpini, dijagonalnih do popreenih, ~zdvojeni su rasjedi Le­
t en j e- BT e g i {dionica Delekovec-Petranec), Legra d- Vi r j e 
(ddonica Legrad-Sli,getec-Hlebine), Koma t nick i {dionica Stara 
Drava-Glibolci rpotdk) ti Go l •ski (dioruica Gofa-Draiva). 

Kao rposljedica sinsedimentacijske aktiivnosti rasjeda, ali i prilika ve­
zanih za okolis, na prilozenoj •kart!i su is1kazane i odredene strulkture. To 
Sill manje '1dk1ailne ·sii:nlkiliilla:le ~grabe) i anti:klinale (horstovJ.) obHjciene po­
veCainim odnosno ·smanjenim deiblj.inama sljUIIlkovitih wiiIIDsikih talozina. 
Oznacene s1lru!kture su korelantne s pliocensko~kvartarn!im strukturama. 

Na temelju zadnjeg utvirdenog vertilkalnog i horizontalnog pomaka na­
slaga du.Z rasjeda odredena je njihova aktil'Vlllost. Vert~ka:1ni pomaci od­
nose .se na razdoblja rpHocen~kvartar i wtiml. Potencijalni recentno a:k­
tivni rasjedi sijelku naslage wtirma. Horizontalnfi pomaci duz sistema ra­
sjeda SSZ-JJI obuhvacaju razddblje pliocen-ikvaTta:r. 

Prema a'ktivnosti, irasjedi su svrstani Ill tr:i grwpe (u tablici su prikazani 
rnsjedi prve dvije grupe): • 

a) umjeireno aiktivnfi rnsjedi {tektonskd rpokreti 0,01--0,1 cm/igod); 
b) malo a:ktiVlili rasjedi {tektonsk!i ipokreti 0,001-0,01 cm/god); 
c) vrlo mailo akt1vni rasjedi (tektonski ipokretti do 0,001 cm/god); 

ZAIKUUCAK 

Podrucje zaipacLnog dijela DraVisike potoline od'l:iikuje se relativno veeom 
neotektonskom alk:ttivnoseu. To je ii raruanljivo s obztirom da se ono nalazi 
u dodirnoj zoni dvaju ra'1!licitih sustava struktura, gdje su tektoniski ·pri­
tisci najvoci. Recentna rpirisutnost teiktonskih ipol~reta 1U2Jrokuje nastajanje 
potresa. Koncenrtracija epicentara potiresa obiljefava prostor mogu6ih 
recentnih struiktumiih iprornjena. Nov:i ipodaci o neotektonskim i osobito 
kvarta:rnim poikret1ima unose vise detalja u mehanizam tektonskih kre­
tanja. 

U iprostoru obuhvacenog podrucja, Kaln~ka i Medvednice, primarna su 
tektoniska krertanja u dubini koja su generalno usmjerena prema sjeve­
roza:padu, sjeveru. Posljedica je boranje i iZJdizanje stru:ktura {rpravca 
prufanja SI-JZ). Vjerojatno je da se •taj ·smjer tijekom neoteiktonslkog 
razdoblja mijenjao. Tome u prilog •svjedoC:i geo'lo1s1ki rnzvitak: najprije 
izdizanje •stiru:ktura u rpravcu SI-JZ, potom stvairanje Draivske ipotolli.ne 
i aiktiviranje stru!ktura i rnsjeda pravca SZ-JI, te na kraju obnavljanje 
izdizanja pravcem Sl-JZ, ~gradnje ti.th 1Struktura uz nastajainje i aktiv­
nost rasjeda sistema SSZ-JJI, te ·izdizanje Bilogore, Kalnilka 1i predjela 
Za1kany-Ihairosbereny. 

P.ojava dijagonalillih do popreenih rasjeda ukazuje da su tektcmska kre­
tanja u ipliiocenu i ~vartaru dijagonalna na prufanje struktura. Zaanjocu­
je se da se rpojedine struktume jedinice ipomifu i rotiiTaju sto dovodi do 
njiihove daljnje r~gradnje. Rotacija tSe odrafava u horizontalnim pomaci­
ma duz desnih ·trnnslmirentnih rasjeda (sistema SSZ-JJI a SZ-JI). To 
ulkazuje da je u dubini rpormvk u iSuiprotnom S1JJ1jeru. Na rotaoiju uipu-
6uju i reversnd rasjedi najvi.se izrafeni juino i zapadno od Kopr.ivmce. 

Mehanizam pokreta u faristu ipotresa dz 1938. godine (jugoistoOn.o od 
Koprivnice) rpotvrduje opisana tektonslka :kretanja. Dobiiveni su slijedeei 

I 
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rezulta1i: potres se dogodio na rasjedu rpravca prufanja 257°-77° (odgo­
vara rotiranoj dionici Zumberaoko-medvedniokog rasjeda) s nagt1bom 86° 
uz lijevi pomaik 0drugo rjesenje daje pravac ipruZanja 350°-170° sto od­
govara zoni Legrad1slro.Jkoprivnickog rasjeda); os naJveeeg tlaika ima 
sm;er 23° (nagi'.b 29°) j najveeeg vlaka smjer 135° (nagib 33°). 

U kva:rtaru su najalkti'V!Ilije zone ~alnickog raisjeda, Zumberaeko-med­
vedni6kog rasjeda, Jumog Touhnog rasjeda Dravslke ipotdhlne i Legrads'ko­
~koprivni6kog raisjeda. Velicine srkoka u podrucju istrazi1Vanja duz tih 
rnsjeda u kvartaru iznose 100 do 300 m. Surname amplitude spus.tanja 
dosifa 350 m. Protezanje izolinija ipodi'IllSlke plohe kvartamih naslaga u 
mni Legradsko-kop'Iiiwiiolrog rnsjeda indicira ma horizontalne pomake. 
Samo u wiirmu dm Ka'ln:ickog rasjeda utvrrdeni su skolwvi od 25 m. Na 
temelju deformacija ~duimih profHa ·rijeka ri 1potoka procjerijuju se ve­
licine holocenskih vert1kalnrih l]JOlkreta, ipr.itnjerice: uroizanje oboda Blifo­
gore oko Koprivnice 2-3 mi spu:Stanje istOOn.o od Vrirja oiko 6 m. Prema 
nivelmanima visOike 'toenosti predjelli oko Durdevca ispu$taju se brzinom 
Olko 2 mm/god., a odrolica Kopr.ivmice se i21dife bminom oko 1 mm/god. 
Granica uzdizanja i spustanja rprati Jumi nrbni rasjed Dravsike rpotoline 
i zonu Legrads:ko-1lwprivniokog rasjeda. 

Primljeno: 8. 1. 1988. 
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Quaternary tectonic activity in the western part of the Drava depression 

E. Prelogovic and J. V elic 

The area under research comprises the adjoining zone of the structures belonging 
to the Zumberak~Medvednica-!Kalnik fault system stri:lcing NE-SW and those 
belonging ,to the Drava depression and striking NW-SE. This is a seiismically active 
wne. The goologicai structures have been formed in the Neogene and the Quater­
nary. In the neotecton~c map (F1ig. 1) '1:he structures and faults are categorized 
according to the type, direotion of strike, their significance dn the structural-tectonic 
pattern, and activity. The subsurface geological struct;ure is indicated by the 
minimums an:d maxlimums of the graVlimetric resti.duals. The amplitudes of the 
neoteotonic movements are indicated separately. The most ·recent, mostly Holocene 
amplitudes, caloulated from the deformatii.on data of the longitudinal profiles of 
rivern and streams, are shown in Fig. 2. 

The aipproximate thickness of the Quaternary deposits has been determined 
using both bore-holes and geQphystical measurement data. The Lower Pleistocene is 
represented iby gravel with intercalations of sand and clay. The middle part is 
caracterized by frequent alrtemaitions of gravel sand, and clay. In 'the Upper Pleisito­
cene gravel 'predominates. The area around the river Drava has ·been most 
thoroughly studied (F~. 3). Several faults cut across the Quaternary deposits and 
are reflected in the Telief. This is shown, for example, in the two Teflectioo profiles 
(Fig. 4). The structures in the Quaternary deposits are the continuation of those 
in Pliocene ones. In Fig. 5 1the structures are categorized according to the tii.me of 
maximum activity. The spa1lial arrangement of structures (horsts-antrl.clines and 
grabens-synolines) mwks the amplitudes of the verticaJl Neogene and Quaternary 
movements. Several structures and faU!lts are reflected also in the Upper Pleisto­
cene deposits {Fig. 6). 

Data about the tectonically acti.ve Quaternacy zones have the greatest significance. 
The most active zones are those of the Zumberak-Medvednica fault, the Kalni'k 
fault, the southern border fault of the Drava depresstion, and the Legrad~Kopriv­
nica faU!lt. Table 1 summairizes the data on vertical and horizontal movements 
along the fau1ts for the ~liocene, Quaternary, and Wiinn epochs. 
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The faults have been categorized into moderately active (with the amount of 
tectonic movements of 0.01---0.1 cm/year) and stightly active (movements of 0.001-
0.01 cm/year) . 

The new data on the neotectonic and, particularly, Quaternary movements have 
shed more light upon the mechanism of the tectonic movementisc The main diirec­
mon of these deep movements has generally been to the northwest-nort. During 
the neotectonic period, it changed. This is indicated by the .geologic history: the 
structures were first uplifted in the directli.on of NE-SW, then the Drava depres­
sion has been formed and the structures and faults were aotivated along the NW-SE 
direction, and, finally, the upbift along the NE-SW direction was reacNvated, 
fol'Iowed by the destruction of these structures due rto fauLt activirt:y a:long tlhe 
NNW-SSE direction. It can be noticed that some stiructura'l unlits were moving 
and ~otating, which promoted their further destruction. The rotation is reflected 
in horizontal movements along the 11ight-hand transcuNent faults (the NNW-SSE 
and the NW-SE systems). The mechanism of movements in the epicenter of the 
1938 earthquaike confirms the succession of tectonic movements as outlined above. 
The 1938 earthquaike occurred on a fault ·striking in the direction of 257°-77° (the 
Zumberak-Medvednica fault), drlipping under 86°, and with the left-hand directJion 
of movement (another solution gives a 3SOo-17fYJ di1rection which conresponds to 
the zone of the Legrad--Koprivnica fault). The highest pressure axis has a direction 
of 230° inclinatli.on angle 2fYJ) and the carrying tension axis has the azimuth of 135° 
and the :inclination of 33°. 


