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1. Uvod

Geomorfoloska obiljezja istrazivanog podrucja rezultat su djelovanja egzodinamskih i
endodinamskih procesa, koji su oblikovali reljef ovog prostora kakav danas poznajemo.
Parametri dobiveni morfometrijskom analizom reljefa u ovom podrucju temelje se na analizi
digitalnog modela reljefa (DEM) u geografskom informacijskom sustavu (GIS). Takav nacin
rada omogucuje brzi rad i vecu preciznost od klasi¢nih geomorfoloskih analiza provedenih
koristenjem analognih izvora podataka. Cilj ovog diplomskog rada je bio identificirati anomalne
vrijednosti morfometrijskih parametara u reljefu koriste¢i geografske informacijske sustave kao

moguce indikatore recentne tektonske aktivnosti na podru¢ju Banije.

Istrazivano podrucje Banije je u 2020. godini bilo pogodeno snaznim potresom s epicentrom u
blizini Petrinje, a koji je uzrokovan desnim rasjedom pruzanja SZ-JI, duzine preko 20 km (Baize
et al., 2022). S obzirom da potresna opasnost u srediSnjem dijelu Hrvatske predstavlja vazan
geoloski hazard i rizik, posebice na podrucju Petrinje, u ovome su se radu pokusale identificirati
mogucée morfoloske koseizmicke promjene glavnih tokova rijeka Utinje, Petrinj¢ice 1 Gline kao

poveznice s potresnim dogadajima i rasjednom aktivnoscu koje su se dogodile u proslosti.

U ovome radu, uz digitalni model reljefa (DEM) koji je sluzio kao osnovni izvor hipsometrijskih

podataka koristeni su i dodatni hipsometrijski izvori kao §to je Google Earth.

Rezultati GIS analiza su naposlijetku obuhvaceni terenskom prospekcijom kako bi se utvrdila
potencijalna korelacija dobivenih rezultata s geoloSko-geomorfoloskim pokazateljima recentnih

tektonskih pokreta u podrucju istrazivanja.



2. Geografski polozaj

Podru¢je istraZivanja nalazi se u srediSnjem dijelu Hrvatske (Slika 2-1), koje geografski
objedinjuje podrucje Banije. Radi se o desnim pritocima rijeke Kupe, odnosno rje¢icama Utinji
i Petrinjcici te rijeci Glini. Kako podrucje istrazivanja objedinjuje isto¢ni i sjeverni dio Banije,
brezuljkasto podrucje ¢ija nadmorska visina ne prelazi 500 m, ono zapravo obuhvaca Zrinsku
goru izmedu Une 1 Gline te Petrovu goru koja se smjestila izmedu Kupe, Gline i Korane. Rijeka
Glina izvire na podruc¢ju Korduna koji je prijelazna zona izmedu Dinarida te panonskog dijela
Hrvatske. Rijeka Utinja izvire na Hrastovickoj gori, dok rijeka PetrinjCica izvire na Zrinskoj
gori. Dvije zupanije koje najve¢im dijelom pokrivaju podrucje istrazivanja su Karlovacka i
Sisacko-moslavacka Zupanija, a veéi gradovi kroz koje ove rijeke prolaze su Glina i1 Petrinja

(https://petrinjaturizam.hr/).
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3. Tektonska i geoloSka grada podrudja

Podrugje istraZzivanja ovog diplomskog rada je pokriveno s Cetiri lista Osnovne geoloske karte
mjerila 1:100 000, radi se o listovima Bosanski Novi (Sikié et al., 1990)., Slunj (Korolija et al.,
1968)., Karlovac (Bencek et al., 1990). 1 Sisak (Pikija et al., 1986), §to je prikazano i na Slici 3-
1, dok je opis geoloskih jedinica prikazan u pripadaju¢im Tumacima. Samim time se 1 pregled

osnovnih geoloskih obiljeZja istrazivanog podrucja temelji na navedenim izvorima.
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al., 1990), Slunj (Korolija et al., 1968), Karlovac (Bencek et al., 1990) i Sisak (Pikija et al., 1986)



3.1. Tektonska obiljezja podrudja istraZzivanja

Recentni strukturni sklop istrazivanog podruc¢ja predstavlja rezultat kompleksnih tektonskih
faza koje su obiljezile razvoj Jadranske mikroploce te Europske ploce, odnosno njihovu
kolizijsku zonu, Savsku suturnu zonu. Podru¢je istraZivanja predstavlja kontakt Vanjskih i
Unutrasnjih Dinarida Cije jedinice i strukture dominiraju u jugozapadnom dijelu istrazivanog
podrué¢ja, dok jedinice i strukture nastale na Tisijskom kontinentalnom bloku nalazimo
sjeveroistocno od toka rijeke Save (Slika 3-2; Schmid et al., 2008). Vanjske i Unutrasnje
Dinaride c¢ije jedinice ve¢im dijelom grade prostor Banije ¢ini mezozojski karbonatni slijed
naslaga koje karakterizira tektonska poremecenost, Cesta reduciranost ali i izmjena s pelagickim
karbonatno-klasticnim naslagama, koji su nastajali usred tektonske aktivnosti tijekom jure te
mlade krede 1 paleogena (VIahovi¢ et al., 2005; Schmid et al., 2008). U dijelu Unutrasnjih
Dinarida, specifi¢an je sedimentacijski slijed naslaga koji se sastoji i od ofiolitnog kompleksa
gornjojursko-donjokrednih stijena te pelagi¢kog turbiditnog kompleksa nastalog tijekom mlade

krede i starijeg paleogena (Siki¢ et al., 1990; Ustaszewski et al., 2010).

Zatvaranjem oceanskog prostora Neotethysa tijekom gornje krede i paleogena dolazi do sudara
Jadranske mikroploce (Dinaridi) i Euroazijske ploCe (Tisza — Dacia megablok). Do zatvaranja
oceanskog prostora je doslo zbog promjene iz ekstenzijskog naprezanja u kompresijsko koje je
pocelo tijekom mlade jure i1 koje je dovelo do intraoceanske subdukcije te obdukcije ofiolita na
istoéni rub Jadranske mikroplo€e, Sto danas predstavlja podru¢je Unutrasnjih Dinarida
(Vlahovi¢ et al., 2005; Schmid et al., 2008). Pocetnu intraoceansku subdukciju je zamijenila
sinsedimentacijska tektonika sa stabilnom subsidencijom, ¢ime je formiran debeo slijed jurskih
1 krednih naslaga. Do prekida takvog nacina talozenja dolazi krajem krede i pocetkom
paleogena, daljnjim zatvaranjem Neotethysa duZ Savske suturne zone. Pretpostavlja se da je
nakon zatvaranja Neotethysa duz Savske suturne zone, kao posljedica 1 dalje aktivne
konvergencije izmedu Jadranske i Europske ploce, doslo do postupnog napredovanja navlacnog
Cela prema jugozapadu u vanjski, distalni dio Dinaridskog orogena, $to je u konacnici dovelo 1
do stvaranja borano-navla¢nog pojasa Vanjskih Dinarida (Vlahovi¢ et al., 2005; Schmid et al.,

2008).



Savska suturna zona predstavlja podrucje koje se nalazi izmedu Tisza — Dacia megabloka i
Jadranske mikroploce. Originalno, ovaj pojas ofiolita, magmatskih i metamorfnih stijena koji se
proteze od Zagreba do Beograda je nazivan i Savsko — Vardarskom zonom te se interpretira kao
vulkanski zalu¢ni bazen (engl. back — arc basin) koji je bio otvoren sve do kolizije izmedu
Dinarida i Tisza — Dacia mega bloka. Stoga, podrucje istrazivanja ¢ini $iru zonu Savske suturne
zone koja na neki nacdin predstavlja ,,Sav* izmedu tih dviju tektonskih jedinica. Dakle, na
podrucju istrazivanja mozemo pratiti koliziju koja se dogodila u mladoj kredi, dok je za ovaj
prostor u neogenu karakteristicna ekstenzijska tektonika kojom je ujedno formiran i Panonski

bazen (Schmid et al., 2008; Ustaszewski et al., 2010).
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Slika 3-2. Glavne tektonske jedinice Alpa, Karpata, Dinarida i Helenida (Ustaszewski et al., 2010)



3.2. Stratigrafske i sedimentoloSke znacajke

Podrucje istrazivanja se odlikuje kompleksnom geoloSkom gradom koja se sastoji od litoloski
vrlo razlicitih stijena. Prema tumacima geoloskih karata Bosanski Novi (Sikié et al., 1990), Slunj
(Korolija et al., 1968), Karlovac (Magas et al., 1990) i Sisak (Pikija et al., 1986) uocavamo da
je stratigrafski slijed starosti naslaga na ovom podrucju palezojske do kvartarne starosti (Slika
3-1). Slijed naslaga se dominantno sastoji od karbonatnih 1 klasti¢nih naslaga koje su vecim
dijelom dobro uslojene, kompaktne a ponekad i uskriljene. Izuzetak je kvartarni slijed naslaga
koji je slabo vezan te zbog svoje povecane erodibilnosti znacajno utje¢e na morfologiju rije¢nih
korita u podrucju istrazivanja. U nastavku poglavlja stratigrafski slijed naslaga koji se nalazi u
Sirem podrucju istrazivanja biti ¢e prikazan idu¢i od stratigrafsko starijih prema mladim
naslagama. Na Slici 3-3 je prikazan generalni stratigrafski slijed naslaga istrazivanog podrucja

temeljem geoloskog stupa lista osnovne geoloske karte Bosanski Novi (Siki¢, 2014).
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Slika 3-3. Geologki stup lista Osnovne geoloske karte Bosanski Novi (prema Sikié., 2014).

3.2.1. Devon

3.2.1.1. Donji devon (D)

Prema Siki¢ et al. (2014) naslage starijeg devona nalazimo na Trgovskoj gori (Slika 3-1) gdje
su na dva izdanka uoceni karbonatni uloSci na kojima nalazimo izmjene Sejlova, siltita i
pjescenjaka debele oko 50 cm. Na lokalitetima naslage su tektonizirane i vjerojatno se radi o
izdignutim tektonskim blokovima unutar karbonatnih sedimenata. Debljina naslaga nije

poznata.



3.2.2. Karbon

Naslage karbona pripadaju krajnjem sjeverozapadnom dijelu Sansko-Unskog paleozojskog
kompleksa (Slika 3-1; Siki¢ 1990, Siki¢, 2014). Prema sjeveru, sjevernije od doline Zirovnice,
karbonske naslage nalazimo u tektonskom kontaktu s trijaskim stijenama 1 jurskim ofiolitnim
kompleksom. Na zapadu i jugozapadu su takoder u tektonskom kontaktu s trijaskim naslagama
(Slika 3-1). Podjela karbonskih naslaga na katove zasada nije izvrSena, ali na Trgovskog gori je
dokazana prisutnost donjeg, srednjeg i gornjeg karbona. TeSkoc¢e u izdvajanju se javljaju uslijed
litoloske sli¢nosti sedimenata i nedostatka facijelnih repera, poremecenosti naslaga i jo$ uvijek
malog broja nalazista fosila. Naslage karbona ¢ine klasticne 1 podredeno karbonatne stijene.
Naslage paleozoika nalazimo u zoni Una-Trgovska gora-Petrova gora (Slika 3-1) gdje takoder
nalazimo i pojave ruda bogatih Zeljezom, bakrom, olovom, srebrom, cinkom i baritom. Smatra
se da su orudnjenja vezana za submarinski magmatizam (Siki¢, 2014). Debljina naslaga nije

poznata.

3.2.3. Perm

Permske sedimente (Slika 3-3) ¢ine uglavnom klastiti, a uz granicu s donjim trijasom nerijetko
nalazimo i1 porozne vapnence i gips. Klastiti se pretezito sastoje od pjes¢enjaka i podredeno
kvarcnih konglomerata i Sejlova (Sikié, 2014). Takoder pronalazimo i tzv. , turbiditni
paleozoik™ koji Cini seriju klastita u kojoj se izmjenjuju Sejlovi, siltiti, pjescenjaci i
konglomerati. Sedimentacijom pjeSCenjaka i1 konglomerata se na ovom prostoru zavrSava

paleozojska klasti¢na sedimentacija, a naslage dosezu debljine i do 20 m (Korolija et al., 1968).

3.2.4. Trijas
3.2.4.1. Donyji trijas (T1)

Naslage starijeg trijasa nalazimo na obroncima Trgovske i Petrove gore te manjim dijelom na
podrucju Slunja (Slika 3-1). Sedimenti starijeg trijasa su ve¢im dijelom u tektonskom kontaktu
sa stijenama karbona te srednjeg 1 mladeg trijasa. Stariji trijas je preteZno zastupljen klastitima
terigenog porijekla, a prijelaz prema mladem dijelu starije jure je karakteriziran povecanjem

karbonatne sedimentacije gdje pronalazimo ve¢inom pjescenjake, lapore i dolomite (Korolija et



al., 1968). Debljina naslaga starijeg trijasa se procjenjuje na 500 - 700 m (Slika 3-3; Magas et
al., 1990).

3.2.4.2. Srednji trijas (T2)

Srednjotrijaske naslage rasprostranjene su na Trgovskoj gori te manjim dijelom i u okolici Siska,
vec¢inom se radi o karbonatnim naslagama u kojima dominiraju dolomiti anizicke 1 ladinicke
starosti (Siki¢ et al., 2014). Osim dolomita i vapnenaca u srednjem trijasu nalazimo i pjes¢enjake

s proslojcima crnih mikrita, lapore i tufove. Debljina anizickih i ladini¢kih naslaga se

procjenjuje na oko 200 — 250 m (Slika 3-3; Korolija et al., 1968).

3.2.4.3 Gornji trijas (T3)

Naslage gornjeg trijasa su zastupljene iskljucivo karbonatnim naslagama gdje dominiraju
dolomiti koji u mladem dijelu prelaze u izmjenu dolomitiziranih vapnenaca i ¢istih vapnenaca.
Na vecini lokaliteta izdvaja se dobra uslojenost dolomita te su zapazene dolomitne teksture
(Siki¢ et al., 2014). Prema Siki¢ (2014), debljina naslaga gornjeg trijasa varira na cijelom

podrucju, a mozemo reci da se krece oko 500 — 700 m.

3.2.5. Jura
3.2.5.1. Donja jura (Ji)

U razdoblju starije jure vapnenci su ve¢inom sitnozrnate grade i gromadnog izgleda s rijetko
izrazenom slojevitosti (Magas et al., 1990). Takoder, uz vapnence pronalazimo 1

kasnodijagenetske dolomite i dolomitizirane vapnencem, a debljina naslaga starije jure iznosi

od 100 do 300 m (Slika 3-3; Magas et al., 1990).

3.2.5.2. Srednja jura (J2)

Dolomiti 1 vapnenci srednje jure se nalaze na Sirem podrucju Slunja (Slika 3-1.) gdje dolaze u
rasjedni odnos s vapnencima mlade jure i krede. Slijed srednjojurskih karbonata zastupljen je
sivim kristaliniénim dolomitima uz mjestimi¢ne le¢e dobro uslojenih vapnenaca (Slika 3-1;
Korolija et al., 1968). Nadalje, glavnina jurskih naslaga nalazi se na podrucju koje pripada OGK
listu Bosanski Novi, gdje unutar ofiolitnog kompleksa srednje i mlade jure, uslijed tektonizacije
1 velikog broja malih pojava (povrSina) magmatita, nije moguce provesti pojedinacno izdvajanje

i prikazivanje stvarnih odnosa magmatita i sedimenata. To podrazumijeva da su jurski karbonati,



kartografski, grubo izdvojena podruc¢ja unutar podruc¢ja prekrivenih sedimentnom sekvencom
ofiolitnog kompleksa, od podrucja u kojima prevladavaju magmatiti (Slika 3-1). Osim toga tu
se nalaze 1 posebno izdvojene pojave amfibolita, ultramafita i metamorfoziranih gabra. Ranije
navedene sedimentne stijene ofiolitnog kompleksa su zastupljene pjeS¢enjacima, Sejlovima i
roznjacima te podredeno siltitima, laporovitim i pjeskovitim Sejlovima i sitnozrnim vapnencima.
Metamorfne stijene su otkrivene na ve¢im ili manjim povrSinama, od rijeke Gline na SZ do
doline Stupnice na JI (Slika 3-1). Tu su prisutni metamorfozirani sedimenti, uglavnom glinoviti
peliti, psamiti, a rjede roZnjaci, vapnenci i piroklastiti. Uz njih susre¢emo 1 metamorfozirane
bazi¢ne magmatite, a kod svih moZemo razlikovati stijene niskog i stijene srednjeg stupnja

metamorfizma (Sikié et al., 1990). Debljine naslaga donje jure iznose do 500 m.

3.2.5.3. Gornja jura (J3)

U razdoblju mlade jure izdvojen je magmatsko — sedimentni (ofiolitni) kompleks koji se nalazi
na viSe lokaliteta gdje su unutar magmatsko-sedimentnog (ofiolitnog) jurskog kompleksa
uklopljeni blokovi vapnenaca starije jure i vapnenackih breca (Slike 3-1 i 3-3). U sedimentima
mlade jure dominiraju vapnenci i1 dolomiti karakterizirani medusobnom vertikalnom 1
lateralnom izmjenom. Takoder, uz njih su prisutni i vapnenci s roznjacima i karbonatne
sedimentne brece koje kao najdonji dio sedimenata gornje jure leze neposredno na vapnencima
srednjeg dijela donje jure. Debljina navedenih naslaga ide i do 500 m (Korolija et al., 1968).
Osim toga u mladem dijelu naslaga u kojem nije primije¢en utjecaj magmatita, u fliskoj izmjeni
uz sitnozrne glinovite vapnence, lapore, karbonatne Sejlove i pjeScenjake, zastupljeni su i

karbonatni siltiti i pjeskoviti vapnenci (intrabiospariti) (Siki¢ et al., 1990).

3.2.6. Kreda
3.2.6.1. Donja kreda (Kj)

Sedimenti starije krede pojavljuju se u tektonski ograni¢enom pojasu duz sjevernih padina
Zirovnice (Slika 3-1.) gdje prevladavaju ejlovi i laporoviti $ejlovi s proslojcima sitnozrnatih
vapnenaca i roznjaka te je opéenito za ove sedimente karakteristiéna strujna laminacija (Sikié et
al., 1990). U siroj okolici Slunja (Slika 3-1) se pojavljuju vapnenci s lecama dolomita koji su
dobro uslojeni te je njihov odnos prema starijim naslagama transgresivan. Zapadno od Slunja

ulazimo u uzak pojas karbonatnih brec¢a koji leze transgresivnho na vapnencima podloge
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(Korolija et al., 1968). U sjeverozapadnom dijelu podrucja istrazivanja (Slika 3-1) naslage su
otvorene u nekoliko tektonski odijeljenih blokova i u rasjednom su kontaktu s vapnencima
mlade jure te tu veéinom pronalazimo vapnence tipa mikrita, debljine naslaga su do 300 m

(Magas et al., 1990).

3.2.6.2. Gornja kreda (K3)

Naslage mlade krede ¢ine karbonatne naslage te kaoti¢ni vulkanogeno — sedimentni kompleks
(Magas et al., 1990). Karbonatne stijene koje se najviSe pojavljuju su vapnenci, dolomiti,
dolomitne brefe 1 rudistni vapnenci. Kod vulkanogeno — sedimentnog kompleksa je
karatkeristi¢no to Sto s klastitima dolaze magmatske stijene tipa dijabazi, spiliti 1 keratofiri
(Magas et al., 1990). Nadalje, na podrucju rijeke Utinje (Slika 3-1) su prisutni i sivi do crvenkasti
vapnenci tzv. Scaglia vapnenci, a osim njih tu su i Sejlovi 1 tufiticne naslage koje su u velikoj
mjeri tektonizirane (Pikija et al., 1986). Razvoj starijih klasti¢nih naslaga mlade krede uocava
se juzno od Topuskog te se tu nalaze lapori, pjeS€enjaci i kalkareniti kao glavni ¢lanovi flisno —
turbiditnog slijeda (Korolija et al., 1968). Debljine naslaga gornje krede iznose od 150 do 400

m.

3.2.7. Paleogen
3.2.7.1. Paleocen

Sedimenti paleocena s izrazitim fliskim karakteristikama rasprostranjeni su u zapadnom dijelu
Zrinske gore (Slika 3-1). Turbiditni klasti¢ni sedimenti paleocena taloZeni iz mutnih tokova
zastupljeni su pjeScenjacima, siltitima, kalksiltitima, manje ili viSe siltoznim do pjeskovitim
Sejlovima, laporovitim S$ejlovima 1 glinovitim laporima, podredeno konglomeraticnim
pjescenjacima i konglomeratima te proslojcima vapnenaca (Sikié¢ et al., 1990). U intenzivno
tektoniziranom prostoru zapadno od Barilovica (na lijevoj obali Korane), izdvojene su klasti¢ne
naslage (fli§) paleocena izmedu naslaga srednje 1 mlade jure (Magas et al., 1990). Debljina ovih

naslaga varira od 50 do 200 m.

3.2.7.2 Eocen

Eocenske naslage su izdvojene na podrucju sjeveroisto¢nog i isto¢nog dijela Zrinske gore,
granica s neogenom se na sjeveru proteze od us¢a M. u V. Petrinj¢icu do doline Sunje (Slika 3-
1). U ovim naslagama dominiraju sitnozrnati klastiti u izmjeni sa §ljunkovitim pjes¢enjacima i
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konglomeratima. U sedimentima je opéenito zapaZena poveéana koli¢ina organske tvari (Siki¢
et al., 1990). Takoder, eocenske naslage nalazimo u dolini rjecice Utinje (Slika 3-1) gdje u
litoloskom sastavu dominiraju krupnozrnati klastiti, konglomerati, pjeS€enjaci, a zastupljeni su

jos 1 siltiti i vapnenci (Pikija et al., 1986). Debljina naslaga iznosi do 200 m.

3.2.8. Neogen
3.2.8.1 Otnang

U otnang su svrstane transgresivne slatkovodne naslage talozene u jezerskim, rije¢no-jezerskim
i povremeno barskim okoli§ima (Siki¢ et al., 2014, slika 3-1). Sedimenti su zastupljeni
konglomeratima, pjes¢enjacima, Sljuncima, pijescima, glinama, laporima, vapnencima,
piroklastitima, bentonitom i ugljenom. Rasprostranjene su u dolini Buzete, dolini Maje kod
Klasni¢a povezanom Sirokom pojasu duz sjevernog ruba Zrinske gore od Brestika do
Komogovine te kao odvojeni tektonsko-erozijski ostaci od Komogovine do Babine Rijeke, a

debljina naslaga se moze procijeniti na 250 — 300 m (Slika 3-1; Sikié et al., 1990).

3.2.8.2. Baden

Transgresivni sedimenti badena leze diskordantno n