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Opisuje se metodologija izrade faktorskih kar~ njihova 
primjena u proueavanju struktumih odnosa u podrufju izmedu 
Maceljske gore, Strahin~fice i Ravne gore. Ove karte prikazuju 
utjecaj geomorfoloskih procesa u arealu istrafivanja. Njihova 
analiza omogueuje definiranje faktorskih pokazatelja koji ukazuju 
na podrufja izdizanja, spustanja i rasjedanja. Faktorski indikatori 
predstavljaju osnovu za izdvajanje aktivnih struktura i aktivnih 
rasjeda u reljefu. 

Uvod 

Kartografsko prikazivanje rezultata dobivenih 
matematskim modeliranjem geoloskih procesa, 
posebno metodom faktorske analize, snafno je sred­
stvo u rjesavanju aktualne geoloske problematike. 
U struktumo-geomorfoloskim istraZivanjima faktor­
sko-analiticki pristup opravdan je cinjenicom da se 
proueavanjem kvantitativnih odnosa izmedu razlicS­
tih oblika reljefa mogu otkriti uzrocno-posljediene 
i genetske veze medu njima i na taj naCin upoznati 
procesi koji sudjeluju u njihovom stvaranju. Pri tom 
treba naglasiti da istrafivanje kvantitativnih odnosa 
izmedu morfometrijskih parametara ili varijabli pred­
stavlja srf R-naCina iii modaliteta faktorske analize. 
U njenoj praktienoj primjeni vrlo eesto se kao krajnji 
cilj postavlja definiranje faktora koji tumace stano­
vite prirodne procese pa faktorska matrica zadovo­
ljava zahtjeve analize. Medutim u geologiji, a naro­
Cito u struktumo-geomorfoloskim istraZivanjima, 
faktorski model je moguee prikazati u obliku odgo­
varajuCih karata. Na taj se naCin iskazuju odnosi 
medu uzorcima ili, bolje reeeno, razlike koje pojedini 
prirodni procesi, izrafeni faktorima, izazivaju medu 
uzorcima . . Pri tome se erozijske pomine iii drenafni 
bazeni smatraju osnovnim geomorfoloskim jedini­
cama (Chor I e y, 1969) i kao takvi oni predstavljaju 
samostalne geoloske objekte, odnosno uzorke. · 
Poznavanjem polofaja uzoraka s pripadnim »Sadr­
fajem« faktora na topografskoj podlozi, stjeee se 
uvid u prostomi raspored (u dvodimenzionalnoj pro­
jekciji) pojedinih faktora, odnosno u podrucje domi­
nacije ili odsutnosti stanovitih geolo~kih procesa. U 
struktumo-geomorfoloskim istrafivanjima to je od 
posebne vafoosti, jer se Cimbenici koji sudjeluju u 
oblikovanju suvremenog reljefa mogu prikazati izo­
linijama ili na neki drugi prikladan nacin. 
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Methodology in elaboration of factor maps and their application 
in the study of tectonic relations in the area amidst Maceljska 
Gora, Strahin~oca and Ravna Gora are described. These maps 
show influence of geornorphic processes in the area investigated. 
Factor indicators of the uplift and subsidence areas as well as 
the zones of faulting can be derived from their further treatment. 
Factor indicators frame the basis for demarcation of active struc­
tures and active faults in ladscape. 

Osnovni cilj ovog rada je da ukaZe na mogucnost 
primjene faktorskog modela u proueavanju struktur­
nih odnosa, odnosno na koji nacin faktorske karte 
mogu posluZiti u otkrivanju aktivnih rasjeda i struk­
tura u suvremenom reljefu. Faktorska analiza erozij­
skih povrsina cetvrtog reda u podrucju izmedu 
Maceljske gore, Strahinscice i Ravne gore (Pe h, 
1989) rezultirala je matematskim modelom na osnovi 
kojeg su definirani pokazatelji izdizanja, spustanja 
i aktivnih rasjeda te prikazani na odgovarajucim 
faktorskim kartama. Pri njihovoj interpretaciji kori­
steni SU brojni podaci iz objavljenih radova U kojima 
su opisani strukturni i geomofroloski odnosi te neo­
tektonska aktivnost u podrucju istraZivanja i sire 
(primjerice Heci m o vic, 1984; Kranj ec, Prelo ­
govic i dr. , 1969; Kranj ec i Prelogovic, 1974; 
Prelogovic i Hernit z, 1968; Prelogovic, 
1975; Prelogovic, Velie i dr., 1985; Premru, 
1976, An. Simunic i Al. Simunic, 1987 i drugi) . 
Glavni radovi iz kojih su crpljeni podaci navedeni 
su u popisu literature, a pojedini autori citirani su 
u tekstu. 

Od faktorskih karata se oeekuje da poslufe kao 
dopunsko sredstvo u struktunW>-geomorfoloskoj ana­
lizi rasclanjenog reljefa, naroCito u podrucjima koja 
su pokrivena neogenskim i kvartarnim naslagama. 

Faktorski bodovi 

Faktori se u R-nacinu faktorske analize mogu 
smatrati funkcijom izvornih varijabli. Oni u stvamo­
sti predstavljaju neku vrstu »novih« varijabli koje 
su nastale faktorizacijom izvornih podataka (Jore -
skog, Klovan i Reymen t, 1976). Nakon po­
stavljanja faktorskog modela i interpretacije faktora 
moguee je odrediti u kojoj mjeri je takva nova 
varijabla prisutna u svakom uzorku. »Sadrfaj« iii . 
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»koliCina« faktora u uzorku izrafona je faktorskim 
bodovima. 

Faktorski bodovi izraeunavaju se iz poznatog fak­
torskog modela. Pri tome treba voditi racuna da u 
faktorskoj analizi nije moguce izraeunati direktne 
faktorske bodove (komponentne bodove) kao u ana­
lizi glavnih komponenti (PCA), jer je broj faktora 
(»novih« varijabli) k uvijek manji od broja izvornih 
varijabli p (k<p). S obzirom da je u faktorskoj 
analizi na R-naCin u obzir uzet samo dio ukupne 
varijance varijabli (onaj koji je sadrfan u zajednic­
kim faktorima) , faktorski bodovi ne predstavljaju 
direktne vrijednosti, vec procjene faktora, a izracu­
navaju se metodom regresije na osnovi najmanjih 
kvadrata. To je danas vjerojatno najcesce koristena 
metoda procjene faktorskih bodova u faktorskoj ana­
lizi zajednickih faktora (Fulgosi, 1984). 

Proracun faktorskih bodova u faktorskoj analizi 
zajednickih faktora mofo se prikazati slijedecim 
matematickim izrazom (Jore s k o g, KI ova n i 
R ey men t, 1976): 

[F]Nk = [Z]Np[Rr\p[A]pk 
gdje su: 

[F]m - matrica faktorskih bodova 
[Z]Np - matrica standardiziranih izvornih podataka 
[R]pp - simetricna korelaciona matrica 
[A]pk - faktorska matrica 
N - broj uzoraka 
p - broj varijabli 
k - broj faktora 

Matrica faktorskih bodova [F] sastoji se od N 
redova koji predstavljaju uzorke i k stupaca koji 
predstavljaju faktore. BuduCi da matrica [Z] saddi 
izvorne podatke u standardiziranom obliku sa z=O 
i Oz=l , u istom obliku prikazani su i faktorski bodovi. 
To znaci da je »Saddaj« faktora u uzorku izrafen 
kao odstupanje od srednje vrijednosti u jedinicama 
standardne devijacije. Stvama srednja vrijednost i 
standardne devijacije ostaju nepoznati pa se vrijed­
nosti faktorskih bodova mogu koristiti samo u rela­
tivnom smislu. Zato se mofo reCi da elementi matrice 
[F] predstavljaju procjene faktorskih bodova izra­
fone u jedinicama standardne devijacije. 

Faktorskom analizom u podrucju izmedu Macelj­
ske gore, Strahinscice i Ravne gore generiran je 
faktorski model s pet ortogonalnih fakotra koji su 
definirani kao horizontalna rasclanjenost Fl, intenzi­
tet erozije F2, erozijski nivoi F3, nagib" reljefa F4 i 
parcijalna horizontalnd ra§clanjenost FS (Pe h, 1989). 
Daljnjom obradom faktorskog modela izracunata je 
rotirana matrica faktorskih bodova (Tablica 1) koja 
pokazuje »kolicinu« ili »sadrlaj« svakog faktora u 
126 uzoraka u podrucju istrafivanja. 

Interpretacija matrice faktorskih bodova [F] je 
vrlo jednostavna. Visoke pozitivne iii negativne vri; 
jednosti faktorskih bodova_ znace naglasenu prisut~ 
nost faktora u uzorku (pozitivnim iii negativnim 
polom) , dok vrijednosti bliske nuli pokazuju da je -
utjecaj faktora slabo izrafen. 

Na primjer, faktorski bod treceg faktora F3 u 
uzorku 90 ima vrlo visoku vrijednost koja iznosi 
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Tablica 1 - Table 1 

Rotirana matrica faktorskih bodova I Varimax factor score matrix 

Fl F2 F3 F4 F5 

1 2.2735 2.8311 -2.3899 1.1857 0.0145 
2 0.8467 2.0156 0.4237 1.4951 0.6985 
3 ---0.4245 3.0848 ---0.5929 1.5026 2.0170 
4 2.0009 0.7171 2.1959 0.7654 ---0.4877 

65 0.1321 ---0.9581 0.0228 ---0.0368 0.26% 
66 -t.4226 ---0.4482 0.1673 ---0.6144 ---0.3337 
67 ---0.3452 ---0.1453 0.0131 ---0.3442 -1.2975 

89 0.8980 1.0248 ---0.6401 ---0 .8350 0.1059 
90 0.8815 1.5635 3.7237 0.9492 ---0.4557 
91 ---0.3340 ---0.1285 ---0.5014 -1.5437 0.3675 

123 0.0344 ---0.5762 ---0. 7546 0.6069 0.9433 

124 0.6695 ---0.7452 1.4500 1.4373 0.8278 

125 0.6143 ---0.5660 0.3217 0.8388 1.2396 

126 ---0.7252 0.6129 -3.0458 1.4520 0.6480 

+3.7237 (o). Kako je F3 faktor erozijskih nivoa, to 
znaci da su oni u uzorku 90 na izuzetno velikoj 
nadmorskoj visini. Nasuprot tome saddaj F3 izrafen 
vrijednoseu -3.0458 (o) u uzorku 126 upucuje na 
izuzetno niske nivoe erozije. Erozijski nivoi uzorka 
67, s faktorskim bodom +0.0131 nisu niti niski niti 
visoki pa prema tome ne mogu biti pokazatelj nika­
kvih anomalija u reljefu i erozijskoj mrezi. 

Na sliean nacin mogu se tumaciti faktorski bodovi 
svih preostalih monopolarnih faktora, dakle onih 
koji vefo varijable s visokim faktorskim opterece­
njima samo na jednom polu faktora. Takav je slueaj 
s faktorima horizontalne rasclanjenosti, nagiba 
reljefa i parcijalne horizontalne rasclanjenosti (faktor 
dolina treceg reda). Buduci da su sve skupine vari­
jabli koje tumaee spomenute faktore grupirane na 
njihovom pozitivnom polu, to znaci da pozitivne 
vrijednosti faktorskih bodova ukazuju na poveeanu 
horizontalnu rasclanjenost, poveeani nagib reljefa i 
poveeanu parcijalnu horizontalnu rasclanjenost, a 
negativne na suprotno. _ 

Nesta je slofonija situacija u slueaju kad je faktor 
bipolaran, kao sto je to faktor intenziteta erozije 
F2. Na pozitivnom polu grupirane su varijable koje 
reprezentiraju vertikalnu rasclanjenost reljefa - UR, 
RR i HO (ukupni reljef, relativni reljef i maksimalna 
visina razvodnice), a na negativnom polu varijable 
koje odrfavaju intenzitet rasclanjenosti erozijske 
mrefo - DG i FD (gustoea erozijske mreie i frekven­
cija dolina) : Pozitivne vrijednosti faktorskih bodova 

• 
! 
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u tom slueaju odraiavaju normalan polaritet faktora, 
sto znaCi da indiciraju sve erozijske povrsine koje 
se odlikuju visokim reljefom i velikom dubinom 
erozijskog ureza, ali i slabom rasclanjenoscu erozij­
ske mrefo. Obratno, negativne vrijednosti faktorskih 
bod~va odraz SU inverznog polariteta faktora, sto 
znac1 da se uzorci karakteriziraju niskim reljefom i 
malom dubinom erozijskog ureza, ali i velikom hori­
zontalnom rasclanjenoscu. 

Karakteristike faktorskog polariteta prikazane su 
na slici 1. · 

-. -
mnanjenje visine relj~fa 
<i•cre•s• Jn h•19ht of relief 

ananjenje dubine 
erozijGkog ureza 
decrea5e in vertical d1•••ct1ott 

porast horizonialne 
ralClanjenosti 
i ncre••• Jn hor1 zont•l 
dl••ecti.on 

F:J 
•90 

<61 I 

-•:a 

porast v1s1ne reljefa 
increase Jn height ot reJ1eL 

porast dubine 
e rozijskog ureza 
i. ncre1ue in vertical dJa•ectJon 

smanjenje horizontalne 
raiflanjenosti 
decre••• Jn horJaont•J 
d1•••ction 

SI. 1. Projekcije rotiranih faktorskih bodova na ravninu druge 
i trece faktorske osi 

Fig. 1. Varimax factor score plots in the plane of second and 
third factor axes · 

Na dijagramu su dani samo uzorci s karakteristic­
nim vrijednostima faktorskih bodova (visokim pozi­
tivnim, visokim negativnim te vrijednostima bliskim 
nuli) drugog i treceg faktora. 

Vrlo va.Zna osobina matrice faktorskih bodova 
izvedene iz ortogonalnog faktorskog modela (na pri­
mjer faktorske matrice rotirane varimax metodom) 
je medusobna nezavisnost faktora. To znaci da se 
faktorski bodovi bez ogranicenja mogu upotrijebiti 
u daljnjoj statistickoj obradi. Treba napomenuti da 
su faktorski bodovi zajednickih faktora distribuirani 
u obliku normalne krivulje sto omogucuje koristenje 
intervala povjerenja i drugih statistickih kriterija kao 
pokazatelja dominacije ili ogranieenja u razvoju, na 
primjer, nekih geoloskih pojava ili procesa. 

Faktorske karte 

Varijabilnost faktora moze se prikazati na odgova­
rajucirn kartrna. Izrada tih karata osniva se na prin­
cipu interpolacije izmedu toeaka koje oznaeavaju 
uzorke s pripadnim vrijednostima faktorskih bodova. 

Zgu8njenja i nagla povijanja izolinija posljedica 
SU vecih promjena Varijabilnosti faktora , StO ffiOZe 

71 

ukazivati na prufanje rasjeda i rasjednih zona. Zone 
. maksimuma (maksimalnih pozitivnih vrijednosti fak­
. torskih bodova) i minimuma (maksimalnih negativ­
nih vrijednosti faktorskih bodova) zaokrufuju pod­
rucja anomalnih vrijednosti faktorskih bodova, otkri­
vajuCi na taj nacin polofaj aktivnih struktura. 

Niz od nekoliko takvih karata za isto podrucje 
prufa elemente za stanovitu rekonstrukciju struktur­
nih odnosa. S obzirom da faktori sintetiziraju mor­
fometrijske parametre, takve karte imaju u osnovi 
karakter morfometrijskih karata. Od obienih morfo­
metrijskih karata razlikuju Se po tome StO SU izvedene 
iz faktorskog modela, sto znaCi da svaka od njih 
prikazuje ponasanje skupine genetski povezanih 
morfometrijskih varijabli u arealu istrafivanja. Stoga 
se mogu smatrati faktorski induciranim morfometrij­
skim kartama. Takoder, s obzirom da pokazuju vari­
jabilitet faktora od kojih svaki ima odredeno geolo­
sko znaeenje , mogu se nazvati i kartama znacenja 
faktora ·ili kartama varijabilnosti faktora. U literaturi 
se ponekad zovu faktorske iii izofaktorske karte 
(David, Campiglio i Darling, 1974). U skla­
du s interpretiranim faktorskim modelom izradeno je 
pet karata koje prikazuju varijabilnost pojedinih 
faktora na osnovi »sadrfaja« faktorskih bodova u 
uzorcima. To su karta horizontalne raiclanjenosti, 
karta intenziteta erozije, karta erozijskih nivoa, karta 
nagiba reljefa i karta dolina treceg reda. 

Pri interpretaciji karata treba uzeti u obzir da su 
analizom obuhvaeene erozijske povrsine cetvrtog 
reda. To znaci da ce se na kartama zapa.Zati struktumi 
odnosi koji su vec postojali ili su se tek poceli 
razvijati u vrijeme kad je zapoceo razvoj dolina 
cetvrtog reda u reljefu. Jaci regionalni tektonski 
pokreti mogli su proCi i bez bitnijeg odraza u manjim 
tektonskim blokovima ili lokalnim morfostruktura­
ma. Sasvim suprotno dogada se kod mladih povrsina 
erozije koje su ogranieene uiim, lokalnim okvirima. 
Na primjer, ako doline treceg reda nisu integrirane 
u erozijske povrsine cetvrtog reda, nego se izravno 
ukljueuju u one starije (petog i visih redova), takoder 
nece imati odraza na kartama. 

Iz faktorskog modela lako je zakljuciti da se faktor 
erozijskih nivoa odlikuje sasvim jednostavnom struk­
\urom, Cime se istiee u prvi plan kao direktan poka­
zatelj vertikalnih neotektonskih pokreta. Erozijski 
nivoi dolina ovise prvenstveno o rastu struktura na 
kojima se razvijaju pripadne erozijske povrsine pa 
faktorski bodovi indiciraju izdignute i spustene tek­
tonske blokove. Tumaeenje karte erozijskih nivoa 
stoga je jednostavnije nego interpretacija ostalih 
karata znaeenja faktora, gdje u strukturi pojedinih 
faktora osim neotektonike sudjeluju litologija, klima 
i ostali dinamicki i staticki Cimbenici u formiranju 
reljefa. Zato se pri interpretaciji faktorskih karata 
u nastavku posebna painja posvecuje karti erozijskih 
nivoa koja je prikazana na Tabli 1. 

Karta erozijskih nivoa 

Karta erozijskih nivoa na vrlo jednostavan nacin 
prikazuje raspored erozijskih nivoa dolina cetvrtog 
reda. S obzirom da izolinije povezuju mjesta jedna­
kih nivoa erozije, ona je u stvamosti analogna kla­
sicnoj morfometrij.skoj karti izobaza. Maksimumi se 
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TABLA-PLATE 1 

karta erozljskih nivoa 
lllll)l ().. ~··t)!!iit)lllll 

o ~ 1 2km 

LEG ENDA 
KEY 

izolinije erozijskih oivoo - isolines of erosional levels 

loka\ne mqk·siinatne i rpipim11tne vri~dnosti faktorskih bodova treeeg foktora 
loca maximal and minimal factor score values of third factor 

I A-• I faktorski profil - factor profile 
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odnose na podrucja visokih erozijskih nivoa dolina, 
odrfavajuCi izdignute strukture u reljefu. Nasuprot 
tome, minimumi upueuju na spustene tektonske blo­
kove. Najizraieniji maksimum se nalazi na Ravnoj 
gori i predstavlja dolinu eetvrtog reda s visinskim 
rasponom izmedu 397 m (H2) i 488 m (Hl). Mak­
simumi su takoder u vezi s visokim erozijskim 
nivoima dolina eetvrtog reda u sredifojem dijelu 
Strahinscice (gornji dijelovi potoka Zutinica i Prese­
cina). Prufanje maksimuma u nizu, paralelno dolini 
Male RavninCice, ukazuju na liniju duf koje se 
odvijaju diferencijalni tektonski pokreti vecih bloko­
va. lstoeno od tog pravca izdignuto je podrucje oko 
Lufana i podrucje izmedu gornjeg dijela toka Male 
Ravnincice i potoka Vrban, iako faktorski bodovi 
ne ukazuju na velike amplitude izdizanja. Jufno od 
Gornjeg Jesenja, vjerojatno duz istog pravca, izdig­
nuta je jezgra Strahinscice u odnosu na Gorjak. 
Zapadno od tog podrucja, prema dolini Krapinice, 
teren je relativno spusten. Na to ukazuju i tokovi 
Ravninske i Zutnice koji su usmjereni okomito na 
izolinije . 

Teren koji je najviSe spusten u odnosu na okolicu 
obuhvaea predjel oko Durmanca, gdje se lokalne 
baze erozije (H2) dolina cetvrtog reda nalaze na 
nadmorskoj visini ispod 200 m. U sredi8njem dijelu 
Strahinscice izolinije se razmieu oko toka Presecine 
koji odvaja blok Sekolje-Strahinscica od bloka Zut­
nica-Gornje Jesenje. 

Sredifoji dio istraZivanog podrucja istiee se na 
karti kao relativno spusten, jednoliean teren smjesten 
izmedu Ravne gore na istoku, StrahinSCice na jugu 
i Maceljske gore na zapadu. Njegova povrsina lagano 
je nagnuta prema jugoistoku ( dolina rijeke Bednje 
nizvodno od istoimenog mjesta). Prufanje izolinija 
na jugozapadnim padinama Ravne gore i pojava 
minimuma kod Prebukovja u gornjem dijelu potoka 
Cret indicira rasjed pravca sjeverozapad-jugoistok 
duf kojeg je izdignuta struktura Ravne gore. Prufa­
nje tog rasjeda nastavlja se dalje na sjeverozapad 
prema Jamnom. 

Faktorski profil 

Varijabilnost geomorfoloskh faktora u istraZiva­
nom podrucju na zoran se nacin moze prikazati 
pomoeu odabranih presjeka kroz faktorske karte iii 
faktorskih profila. Fluktuacije linija faktorskog pro­
fila, a posebno prijelaz u zonu suprotnog predznaka 
posljedica su promjena u ponasanju faktora i ukazuju 
na stanovite diskontinuitete u reljefu istraZivanog 
podrucja. Diskontinuiteti mogu biti posljedica tek­
tonskih pokreta, ali i razliCitog litoloskog sastava, a 
dobro se mogu uociti ako se faktorskom profilu 
pridoda zbog usporedbe topografski iii geomorfoloski 
profil koji je polofon istim pravcem. 

Na Tabli 2 prikazan je faktorski profil AB koji 
presijeca istraiivano podrucje kroz njegove, u struk­
tumom smislu, najvafnije dijelove - horst Strahinsci­
ce, Bednjansko-maceljsku grabu-sinklinorij i horst 
Ravne gore (Prelogovic, Velie i dr., 1985). 
Pravac profila je jugozapad-sjeveroistok, a uz njega 
se nalazi i kombinacija topografskog i geomorfolo­
sko~ profila kako bi se upotpunila slika o geoloskoj 
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gradi. Faktorski profil se sastoji od pet profilnih 
linija koje su prenesene sa svih pet faktorskih karata, 
ukljueujuCi i kartu erozijskih nivoa, a oznacene su 
odgovarajuCim simbolima. Profil karte horizontalne 
rasclanjenosti oznacen je simbolom Fl, intenziteta 
erozije F2, erozijskih nivoa F3, nagiba reljefa F4, 
a profil karte dolina treceg reda nosi oznaku F5. 

Analiza faktorskog profila i usporedba s topograf­
sko-geomorfoloskim profilom pokazuje neke bitne 
znaeajke. 

Kao prvo, na profilima se istiee odvojenost tri 
velika tektonska bloka - Strahinscice i Ravne gore 
na rubovima te doline Bednje u sredisnjem dijelu. 
Sve profilne linije karakteriziraju se diskontinuite­
tima koji su locirani pribliZno na petom i jedanae­
stom kilometru profila. Izrafeni su naglim promje­
nama vrijednosti faktorskih bodova te pojavama 
infleksije i izbocenja. Treba ih povezati s aktivnoseu 
geomorfolo~kih cimbenika, prvenstveno vertikalnih 
neotektonskih pokreta koji uvjetuju diferencijalno 
gibanje razlicitih tektonskih blokova. Podrucja oko 
petog te izmedu desetog i dvanaestog kilometra mogu 
se smatrati zonama aktivnih rajeda duf kojih se 
horstovi Strahinscice (ukljucujuCi i podrucje gornjeg 
toka Zutnice) i Ravne gore izdiZu u odnosu na 
Bednjansko-maceljsku grabu-sinkinorij. Infleksije 
profilnih linija indiciraju vjerojatnu rasjednu aktiv­
nost na treeem kilometru (dolina PreseCine), sedmom 
kilometru (sjeverne padine brda Verbancak) te 
izmedu devetog i desetog kilometra ( dolina potoka 
Ribnjak). · 

Druga vafna karakteristika faktorskog profila u 
podrucju istraZivanja je njegov generalni paraleli­
zam, sto znaCi da profilne linije u grubim crtama 
imaju isti trend, naroeito u slueaju spomenutih veli­
kih morfostruktura. Pri tome se moze primijetiti da 
se izdignute strukture u reljefu (StrahinsCica i Ravna 
gora) istieu pozitivnim vrijednostima faktorskih 
bodova svih faktora , a spustene strukture (dolina 
Bednje) negativnim vrijednostima, osim faktora hori­
zontalne rasclanjenosti. Drugacije ponasanje prvog 
faktora Fl more se objasniti istovremenim utjeca­
jem litoloskog sastava i neotektonskih pokreta u 
podrucju iste strukturne jedinice. Sredisnji dio Bed­
njansko-maceljske depresije izgraden je od glina i 
laporovitih glina donjeg miocena koje zbog niskog 
infiltracijskog kapaciteta predisponiraju razvoj guste 
erozijske mrere. Osim toga, izuzetno visoke pozi­
tivne vrijednosti bodova faktora horizontalne ra8cla­
njenosti u podrucju izmedu Sinkovice i Bednje 
(Purga Bednjanska) ukazuju na intenzivno rasclanji­
vanje tog dijela depresije, sto more biti posljedica 
oZivljavanja tektonskih pokreta i jaceg izdizanja tije­
kom najmlade, pliocensko-kvartarne neotektonske 
etape (Prelogovi c, Velie i dr., 1985). · 

Pokazatelji najnovijih tektonskih 
pokreta i struktura na faktorskim kartama 

TretirajuCi maksimume i minimume na kartama 
znacenja faktora kao anomalije, postavlja se pitanje 
koliko one moraju biti velike da bi se s odredenom 
dozom sigurnosti mogle upotrijebiti kao indikator 
najnovijih tektonskih pokreta, uz pretpostavku da 
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TABLA - PLATE 2 
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1 - dio izdignutog bloka koji je zahvaeen procesima denudacije; 
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2 - dio izdignutog bloka koji nije zahvacen procesima denudacije; 
3 - linija koja oznaeava dubinu erozijske rasclanjenosti; 
4 - topografski profil; 
5 - profili faktorskih karata svih pet faktora. 

litoloski sastav i ostali cimbenici, kc~ . pasivno sudje­
luju u formiranju reljefa, tvore opCi fon karte. Ako 
se litoloska grada u nekom relativno kratkom vre­
menskom razdoblju (na primjer od poeetka formira­
nja dolina cetvrtog reda do danas) shvati kao kon­
stanta, njen utjecaj na kartama znaeenja faktora bio 
bi ogranicen intervalom fonskih vrijednosti. U tom 
slueaju vrlo visoke (pozitivne ili negativne) vrijedno­
sti faktorskih bodova odnosile bi se na promjene 
uvjetovane Cimbenicima aktivnim u vremenu, a to 
znaci u prvom redu neotektonskim pokretima. s 
druge strane, fon karte izraien je onim vrijednostima 
faktorskih bodova (bilo pozitivnim, bilo negativnim) , 
koje ne odstupaju znatno od nule. , 

BuduCi da se faktorski bodovi pokoravaju zakonu 
norrnalne distribucije, kao kriterij za od:vajanje ano­
rnalnih i fonskih vrijednosti mofo posluZiti interval 
povjerenja standardizirane normalne razdiobe (Di­
x on i Massey, 1969). Faktorski bodovi prikazani su 
u jedinicama standardne devijacije i direktno mogu 
posluziti toj svrsi. 

Ako se kao inteval povjerenja prihvati raspon od 
dvije standardne devijacije (-lo<F<lo), unutar 
njega bit ce smjesteno 68% svih podataka. Vjerojat­
nost da neki podatak nije obuhvacen danim opsegom 
standardnih devijacija iznosi 16% na · obje strane 
intervala. Sve vrijednosti faktorskih bodova koje 
lefo u tom intervalu mogu se srnatrati fonskim vri­
j ednostima. Na kartama znacenja faktora ove su 
vrijednosti oznacene izolinijama + 1, odnosno - 1. 
Nulta izolinija povezuje mjesta gdje nema odstupa­
nja od srednje vrijednosti, pa je prerna tome varija­
bilnost faktora na tim mjestima jednaka nuli. 
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Key: 
1 - part of uplifted block undergoing denudation; 
2 - part of uplifted block not undergoing denudation; 
3 - line denoting depth of erosional effects; 
4 - topographic profile; 
5 - profiles of factor maps showing all five factors. 
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DopustajuCi moguenost znatnijeg utjecaja litolo­
skog sastava (ciji stvarni udio u faktorskom modelu 
nije poznat) u danom opsegu fonskih vrijednosti, 
prosiren je interval povjerenja tako da obuhvaea 
raspon od tri standardne devijacije (-1,5o<F<l,5o). 
Na taj nacin su striktnije ogranicena podrucja s 
anomalnim vrijednostima. Svi faktorski bodovi u 
novom intervalu (87% podataka) imaju karakter 
fonskih vrijednosti, a svi oni koji nisu obuhvaceni 
tim intervalom (6,5% za svaku stranu krivulje stan­
dardizirane normalne razdiobe) mogu se smatrati 
anomalnim vrijednostima. Anomalije su na faktor­
skim kartama zaokrufene izolinijama ±1,5 (o). 

U skladu s faktorskim modelom na izdignute struk­
ture u reljefu ukazuju maksimumi na karti horizon­
talne rasclanjenosti Fl, intenziteta erozije F2, erozij­
skih nivoa F3 i nagiba reljefa F4. Istovremeno su 
pokazatelji relativno spustenih struktura oznaceni 
minimumima. Faktor dolina treceg reda F5 izostav­
ljen je, jer zbog svojih specificnosti ne ukazuje 
jednoznacno na predznak neotektonskih pokreta u 
istraiivanom podrucju. Puna je vjerojatnije da je 
poseban status dolina treceg reda u erozijskoj rnrezi 
posljedica oscilacija u tektonskom rezimu kroz pro­
matrani period (Peh, 1989). 

Koristenjem podataka faktorskih karata i faktor­
skog profila izradena je karta faktorskih pokazatelja 
aktivnih struktura (Tabla 3). Podrucja izdignutih i 
spustenih struktura ogranicena su izolinijama + 1,5 
(o), odnosno -1,5 (o). 

Takoder je izradena i karta aktivnih rasjeda Ciji 
se je polofaj mogao pretpostaviti na osnovi sadrfaja 
faktorskih karata i faktorskog profila (Tabla 4). 
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Karta faktorskih pokazatelja 
aktivnih struktura 

Na_ Tabli 3 za~ijecuje ~e da se najveCi broj fak­
torsk1h pokazatelja aktivmh struktura sasvim oeeki­
vano, j~vl)a u podru~ju _morfoloski i~taknutih dije­
lova velikih struktum1h 1eainica. 
-~aktorski pokazatelji podrucja izdizanja koncentri­

ram su n~. S~rahinsCici i na Ravnoj gori, a faktorski 
pokazatelJI po~rucja spustanja u njihovom medupro­
st<;>ru - Bedn1ansko-maceljskoj depresiji. Strahin­
s~cu ~~rakterizira najveCi broj faktorskih pokazate­
I1a koJI su usr~dotoeeni na zonu izmedu Strahinja i 
Temn1aka. Na1vecu rasprostranjenost ima F2 koji 
zah:vaea J?Odrucj~ od Strahinja na zapadu do Sekolja 
na istocmm p~dmama StrahinsCice. Fl se pojavljuje 
sa dva maks1muma - veCim u podrucju izmedu 
Dedeka (Radoboj) i Gorjaka, a manjim kod Sekolja. 
Pok~atelj F3 prekriva izdufenu zonu od Gomjeg 
Jesen1a do Temnjaka na jugoistoenom dijelu Strahin­
sCice .. Na ~avnoj got? na Pc;>drucja izdizanja ukazuju 
maks1mum1 F2 na s1evem1m i jugozapadnim padi­
nama te F3 u sredisnjem dijelu strukture (dolina 
potoka Kamenice). 

Dijelovi Bednjansko-maceljske grabe-sinklinorija 
~ak?de~ pokazuju da .se nalaze u fazi neotektonskog 
1z<l1zan1a. U tom sm1slu posebno se istice sredifoji 
dio doline Bednje koji je obiljefon vrlo istaknutim 
pokazateljem Fl. Na zapadnoj strani depresije, u 
prijelaznoj zoni izmedu Strahinscice i Maceljske 
gore, na dva se mjesta javljaju pokazetelji izdignutih 
struktura F4 koji u ostrom luku okrufuju doline 
Ravninske i Zutnice. 

U ostalim dijelovima istraZivanog podrucja poka­
zatelji izdignutih struktura se javljaju sporadieno, 
ukazujuCi na jaee izdignute tektonske blokove 
Maceljskog pogorja. Istieu se zone oko izvora Male 
RavninCice (Fl) i izvora PsiCine (F4) te zona sjevemo 
od Cvetlina koja okrufuje dolinu LoZine. 

Faktorski pokazatelji predjela spustanja u vezi su 
s veCim dolinskim sistemima i zonama spajanja veeeg 
broja dolina. Najveea takva zona je dolina Ravninske 
i podrucje donjeg dijela toka Zutnice i drugih potoka 
koji gravitiraju Maceljcici, odnosno Krapinici (F3). 

Druga takva zona je dolina rijeke Bednje koju 
karakterizira nekoliko faktorskih pokazatelja. To su 
podrucja izmedu Trakoseana i Plesa (F4), izmedu 
Purge Bednjanske i Bednje (Fl i F3). Pokazatelji 
spustenih struktura prisutni su i na drugim dijelovima 
istraiivanog terena. Na StrahinsCici je to predjel u 
trokutu Peee (Sv. Jakob}-Temnjak-Hum (Fl i F4). 
U ostalim dijelovima terena istice se dio toka Velike 
RavninCice izmedu Stofora i Donjeg Jesenja (Fl) te 
podrucje oko Lufana Zagorskih (F2) i Vrbna (F4). 
~ok~atelji spustanja s vrlo naglasenom anomalijoni 
1avl1a1u se u zoni veCih dolina koje gravitiraju rjecici 
LoZini. 

Kart a faktorskih pokaza telj a 
aktivnih rasjeda 

Na karti faktorskih pokazatelja aktivnih rasjeda 
('!abla ~) zapafa. se ~ekoliko glavnih pravaca prufa­
DJa ras1eda 1 ras1edruh zona. Pretetno su to rasjedi 
prl1Zanja ZSZ-IJI od kojih se istieu rasjedi jugo~a-
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padnog ruba Ravne gore, rasjedi istoenog ruba Stra­
hin~cice (zona izmedu Sekolja i Temnjaka) i sistem 
ras1eda s1evemo od Cvetlina. 

Vrlo su istaknuti rasjedi koji brazde pravcem Z-1. 
To su sjeverni rubni rasjedi Strahinscice i Ravne 
g<;>re (na primjer rasjed Donje Jesenje-Gomje Jese­
nJe~usakovec) rasj~d Presecine, zatim rasjed j\lZnih 
padm~ potoka Mannsek te paralelni rasjedi koji se 
p1:ufa1u pravcem Gomja Visnjica--Cvetlin-Sv. Augu­
stm (Gora). Istaknuti su rasjedi pravca SSI-JJZ. 
Pr~tefno se protefu istocnim rubom Maceljske gore, 
a ima ih i na StrahinsCici (odvajaju StrahinsCicu i 
Gorjak). 
. ~ajvise se i~ticu rasjedi pravca SSZ-JJI. Najjace 
Je rzrafen rasJed doline Sinkovice, rasjed koji se 
protefo pravcem Mala Ravilincica- Donje Jesenje i 
rasjed koji se pr\lZa dolinom potoka Cret i donjim 
dijelom toka Bednje istoeno od Zelimora. 

Prikaz postignutih rezultata 

Faktorskom analizom morfometrijskih parametara 
generirani su odgovarajuCi faktorski pokazatelji koji 
prufaju mogucnost boljeg upoznavanja struktumog 
sklopa istrafivanog podrucja. Faktorski pokazatelji 
izdizanja, spustanja i rasjedanja omogucuju izdvaja­
nje aktivnih struktura i rasjeda pa tako predstavljaju 
korisnu nadopunu geoloskom kartiranju, narocito u 
podrucjima koja su veCim dijelom iii u potpunosti 
prekrivena najmladim - neogenskim i kvartamim 
naslagama. Spomenuti pokazatelji Cine samu sd fak­
torskih karata, jer se odnose na one dijelove pod­
rucja istraZivanja koja se karakteriziraju anomalnim 
vrijednostima faktorskih bodova, odnosno na one 
erozijske povrsine u kojima je visokim »saddajem« 
faktora izraZen utjecaj dominantnog cimbenika u 
procesima oblikovanja reljefa- neotektonskih pokre-
ta. · 

Faktorskim modelom prikazana je evolucija erozij­
skih povrsina eetvrtog reda. To znaCi da spomenuti 
faktorski pokazatelji otkrivaju aktivnost relativno 
mladih tektonskih pokreta koji su se odrazili u reljefu 
od vremena postanka dolina cetvrtog reda do danas. 
Pri tome se mofo uoCiti da mnoge strukture i rasjedi 
imaju nasljedni karakter, odnosno da nastavljaju 
svoju aktivnost iz nekog ranijeg perioda razvoja 
reljefa. Tako, na primjer, veCi broj maksimuma na 
Strahinscici i Ravnoj gori ukazuje na rast struktura 
i daljnju diferencijaciju (razbijanje) velikih tekton­
skih blokova. S druge strane, neke strukture su 
zapoeele svoj razvoj u vrijeme formiranja dolina 
cetvrtog reda, a neke vjerojatno i kasnije. U tom 
slueaju, iako se mogu dobro isticati u reljefu, one 
nece imati odraza u faktorskim pokazateljima (na 
primjer, Lipni vrh kod Trakoscana i Zelimor kod 
Bednje). Proueavanjem karte faktorskih pokazatelja 
rasjeda moze se zakljuciti da su u promatranom 
vremenskom rasponu najaktivniji bili rasjedi prufa­
nja SSZ-JJI. 

UsporedujuCi postignute rezultate s geoloskom 
kartom, uoeava se podudarnost u makrostruktumom 
sklopu. Naime, faktorski pokazatelji predjela izdiza­
nja i spustanja poklapaju se s veCim izdignutim i 
spustenim strukturama, utvrdenim geoloskim kartira-
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njem (Strahinscica, Ravna gora, dolina Bednje). 
Medutim, potrebno je istaknuti da faktorski pokaza­
telji otkrivaju i prisutnost aktivnih struktura i rasjeda 
i u onom dijelu terena, gdje je geoloskim kartiranjem 
dobiveno malo podataka. U tom se pogledil posebno 
istice Bednjansko-maceljska graba-sinklinorij, koja 
obuhvaea podrucje izmedu Strahinscice, Ravne gore 
i Maceljske gore. Karakteristika ove velike depresije 
je rasclanjeni, brefoljkasti reljef umjesto ocekivanog 
blagog, manje-vise zaravnjenog reljefa, tipienog za 
predjele stagnirajucih tektonskih pokreta iii predjele 
koji se nalaze u fazi spustanja. To svjedoci o oziv­
ljavanjli tektonskih pokreta i jacem izdizanju tijekom 
najmlade, pliocensko-kvartame neotektonske etape 
(Pr e I o gov i c, Velie i dr. , 1985). Faktorski poka­
zatelji izdizanja, spustanja i rasjedanja pokazuju da 
je Bednjansko-maceljska graba-sinklinorij razbijena 
na stanoviti broj manjih tektonskih blokova od kojih 
se najjace istice blok izmedu Sinkovice Saske i Purge 
Bednjanske. 

Znaeajke depresije ocuvale su se jedino u donjem 
dijelu toka Bednje i mjestimicno u predjelu koji se 
prostire od Donjeg Jesenja prema zapadu. 

Primljeno: 4. XII. 1989. 

Prihvaceno: 7. V. l<J90. 
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Elaboration and application of the factor maps in the analysis of tectonic relations 

Z. Peh 

A few distinctive factor indicators are generated by factorizing 
the morphometric parameters, allowing tectonic setting in the 
area of investigation to be better studied and understood. Factor 
indicators of uprising, subsidence and faulting make it possible 
to mark out active structures and active faults in landscape, thus 
representing a useful supplement to geological mapping, particu­
larly where the surface exploration yields only the scarcity of 
data. They constitute the very core of the factor maps, being 
related to the corners of investigated area which are distinguished 
by anomalous values of factor scores. In other words they refer 
to drainage basins where neotectonic activity, being the dominant 
agent in landscape evolution, shows up in the high »amount« of 
respective factor. 

The factor model expresses the evolution of fourth-order drai­
nage basins. It means that the factor indicators reveal the activity 
of comparatively young neotectonic movements, being reflected 
in landscape since the hirth of fourth-order valleys up to the 
present. Here it could be noted a number of structures and faults 
to show hereditary features , that is , to continue their activity 
from the still earlier period of landscape evolution. Thus, for 
instance, a number of maxima on Strahin~ca and Ravna Gora 
point at the process of growth of structures and further diferen­
tiation (breaking up) of big tectonic blocks. On the other hand 
certain structures started their evolution simultaneously with the 
evolution of fourth-order valleys, and still others did it probably 
even later. In that case, although possibly displaying the prominent 
features in landscape, they will not reflect themselves in factor 

indicators (for example Lipni Vrh in the vicinity of Trako§Can 
and Zelimor near Bednja). Studying the map of factor indicators 
leads to the conclusion of faults striking SSZ-JJI being the most 
active. 

Comparison of the outcomes achieved by the analysis with 
the geological map discloses conformity in the macrotectonic 
setting. Namely, factor indicators of the uplift and subsidence 
areas concur with the major uplifted and subsided structures 
recognized by geological mapping (Strahin~ca, Ravna Gora, 
Bednja Valley). However, it ought to be stressed that the factor 
indicators also disclose the presence of active structures and active 
faults where geological mapping yielded a dearth of data. In this 
respect the Bednja-Macelj graben-synclinorium which encloses 
the area amid Strahin~aca, Maceljska Gora and Ravna Gora, is 
the most prominent case. The main feature of that big depression 
is dissected, rolling landscape instead of expected low, more or 
less planated one, typical for regions in the phase of stagnation 
o~ undergoing downward movements. This testifies to ressurection 
of tectonic movements and stronger uplift during the youngest 
Pliocene-Quaternary stage of neotectonic activity (P re 1 o go v i c, 
Ve 1 i c and al ., 1985). Factor indicators of uplift, subsidence and 
faulting prove the Bednja-Macelj depression to be broken up 
into a number of minor tectonic blocks with the block between 
Sinkovica Sa~ka and Purga Bednjanska as the most prominent 
one. The marks of depression remained intact only in the lower 
part of the Bednja Valley, and sporadically in the region stretching 
from Donje Jesenje westward. 


