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Razma 1:ra se neotektonsko razdoblje geolo~kog razvitka podrucja doline 
Zrmanje. Iznose se zapazanja _o odnosima tektonskih blokova i aktivnosti 
rasjeda. :Izdvojeni su · seizmicki aktivni predjeli, a pojave potresa dovode se 
u vezu s recentnim tektonskim gibanjima. 

1. UVOD 

Podrucje doline rijeke Zrmanje zanimljivo je s geoloskog glediSta iz 
viSe razloga. U prvom redu ovdje se prostire granica relativno niskih 
Ravnih Kotara i Bukovice s uzdignutim Velebitom, te sjevemi rub pro­
minskog bazena. Nadalje na potezu od Podvelebitskog kanala do izvo­
riSta rjecice Krupe brazdi »velebitski rasjed«, u Cijoj su sirokoj zoni 
naslage znatno razlomljene i poremecene. Istocno od Obrovca nalazi se 
sjeciste rasjeda vise pravaca prufanja, koji nisu nastali istovremeno. 
Oblici reljefa, morfoloski tipovi, odnosi tektonskih blokova i raspored 
erozijsko-denudacijskih povrsina, zatim razlicite debljine i danasnji vi­
sinski polozaji pliocensko-kvartarnih laporovitih glina, vrlo mladi pro­
boj rijeke Zrmanje prema zapadu, te pojave niza potresa, svjedoce o 
tektonskim pokretima koji su u toku. 
Detaljnim geoloskim, seizmoloskim i seizmotektonskim istra:Znim rado­
vima · za potrebe hidroelektrana na Krki i Zrmanji doslo se do novih 
podataka, koji omogucavaju da se rekonstruira geoloska povijest i uka­
ze na model r ecentnih seizmotektonskih procesa. 

2. GEOLOSKI SASTAV I TEKTONSKI ODNOSI 

UzdilZ sjeve:l'Oistoenog dijela istrazivanog podrucja, uz gomji tok rije­
ke Zrmanje i dalje jugoistoeno kroz Kninsko i Petrovo polje prema Mu­
cu, brazdi regionalni rasjed. Istocno od njega pretefo trijaske i jurske, 
a zapadno kredne i paleogenske naslage. 

Tri j as k i sedimenti zastupljeni su u donjem trijasu tinjfastim skri­
ljavcima u izmjeni s pjescenjachpa, laporovitim vapnencima, vapnenci­
ma i ponegdje dolomitima. U srednjem trijasu dolaze vapnenci i dolo­
miti. 
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Jura se u podrucju sjeverozapadno od Knina sastoji iz vapnenaca 
i dolomita. Uz desnu stranu gornjeg toka Zrmanje nalaze se dolomitne 

-brece, svrstane na osnovi superpozicije u gornju juru. 
K re d n i sedimenti izgraduju najveCi dio terena zapadno od spome­

nutog regionalnog rasjeda. U donjoj kredi dolaze vapnenacke brece i 
vapnenci, dak u gornjoj samo vapnenci koji ponegdje sadrie proslojke 
dolomita. 

E o c ens k i foraminiferski vapnenci nalaze se samo mjestirnice na 
, lijevoj strani Zrmanje. 

Prom in a - n as lag e izgraduju znatan dio terena na lijevoj stra­
ni srednjeg i donjeg toka Zrmanje nizvodno od Mokrog polja. Zastup­
ljene su laporovitim vapnencima, laporima, vapnenackim konglomera­
tima i vapnencima. 

Paleogenske vapnenacke brece i vapnenci J e l a r - n a s 1 a g a utvr­
deni su samo na desnoj strani Zrma~.je. Ove stijene zauzimaju vece po­
vriine nego sto je to do danas poznat<>, ali zbog velike slienosti s donjo­
krednim naslagama njihovo izdvajanj e je moguce samo detaljnim kar­
tiranjem. 

Izme0u izvorista Krupe, Knina i DmiSa registrirano je viSe rasjeda pa­
ralelnih s regionalnom dislokacijom. Ovi su rasjedi pretefoo reversni s 
nagibom prema sjeveroistoku. Cine siru zonu koja se prufa u pravcu 
sjever-sjeverozapad-jug-jugoistok s nizom pratecih rasjeda. Sjeverno 
od donjeg toka Zrmanje prufa se takoder regionalni »velebitski rasjed«, 
uglavnom u pravcu istok-zapad. Manifestira se s. viSe paralelnih rasje­
da istog pruianja, koji su samo lokalno geoloski utvrdeni u ovom dijelu 
terena zbog prisutnosti vrlo slicnih naslaga na povrsini - breea i vap­
nenaca donje krede i paleogena (Fritz & Sus n jar a, 1969). »Vele­
bitski rasjed« se ipak moze, na temelju niza indikacija, pratiti do opi­
sane zone rasjeda pruianja sjeverozapad-jugoistok. Dui te zone dolazi 
do horizontalnog kretanja terepa na taj nacin, da je podrucje istoeno od 
nje relativno pomicano na jugoistok. Pomak se moze odrediti prema 
podacima iz osnovne geoloske karte (Grim an i i dr., 1972; Iv an o­
vi c i dr., 1973) i detaljnih istrafoih radova u ovom podrucju za potre­
be hidroelektrana na Krki i Zrmanji, te fotogeoloske obrade i analize 
satelitskih snimaka, prati li se »velebitski rasjed«. Njegov »nastavak« 
prema istoku mogao bi biti rasjed pruianja istok-zapad sjeveroistocno 
od Mokrog polja, pa bi minimalno horizontalno kretanje bilo oko 8 km. 
Kao krajnje moguci »nastavak« zone »velebitskog rasjeda« na istok je 
rasjedna zona koja se pruia od Uzdolja kod Dmisa na jugoistok uz Svi­
laju, sto predstavlja pomak od oko 45 km (C vi j an o vi c & P re 1 o­
gov i c, 1977). Ovdje treba napomenuti, da je rasjedna zona pruianja 
sjeverozapad-jugoistok, uzdui koje je vrseno horizontalno kretanje, si­
roka 10 do 15 km; pa se radi o nizu paralelnih rasjeda uzdui kojih je 
kretanje blokova post:upno. Pri tom se, zapadno od rasjedne zone, blok 
Bukovice ponasa uglavnom kao jedna cjelina. 

Oko Novigradskog mora i Obrovca razabiru se rasjedi pravca prufa­
nja istok-sjeveroistok-zapad-jugozapa4 iii sjeveroistok-jugozapad. U ma­
njoj mjeri zastupljeni su rasjedi protezanja gotovo sjever-jug (O 1 u i c 
i dr., 1971; Fritz, 1977). 
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3. NEOTEKTONSKI RAZVITAK 

Za analizu neotektonske aktivnosti posluiili su podaci o rasrprostra· 
njenosti i def•ormacijama neogensko-kvartarnih naslaga i •razHcitih erozij· 
sko-denudacijskih i akumulativnih povrsina, zatim rekonstrukcije na­
stanka reljefa i doline Zrmanje, proueavanje povijesti ranijih, predneo­
tektonskih geoloskih zbivanja i utvrdivanja veze seizmoloskih pojava sa 
strukturno-tektonskom gradom. 

U sirem podrucju Zrmanje iza e o c e n s k i h foraminiferskih vapne· 
naca slijedi talozenje flisa, sto ukazuje na budenje tektonske aktivnosti 
i poeetna prestrukturiranja. U g o r n j e m e o c e nu i d o n j e m o I i· 
go c en u na lijevoj strani Zrmanje odlafo se prominske naslage. Tije· 
kom sedimentacije bazen se pomicao i tonuo prema sjeveru. U s re d­
n j e m o I i g o c e n u dolazi do prekretnice u geoloskom razvitku i na­
stupa definitivno okopnjavanje podrucja. US'koro nakon toga, u do­
n j em i s r e d n j e m m i o c e n u jaca tektonska aktivnost i javljaju 
se osnovni rasjedi i strukture koje ce egzistirati kroz citavu neotekton­
sku etapu. U tom vremenu nastaje prvotni reljef i gornji tok rijeke Zr­
manje (Fri t z, 1972). Dolazi do postupnog izdizanja Velebita i spusta­
nja u predjelu srednjeg i donjeg toka Zrmanje. Stvaraju se veca krska 
polja i depresije neposredno uz .trase aktivnih rasjeda. U razdoblju 
g or n j i p l i o c e n - s red n j i p 1 e i s t o c e n u njima se taloze 
slatkovodne naslage, pretefoo laporovite gline. Nakon njihove sedimen· 
tacije ponovno jaea tektonska aktivnost, sto se moze zakljuciti iz dana­
snjeg razlicitog hipsometrijskog polofaja pliocensko-pleistocenskih na­
slaga.· Daljnje spustanje tijekom go r n j e g p I e is to c en a, u are­
alu navedenih depresija, imalo je za posljedicu probijanje Zrmanje pre· 
ma zapadu i usijecanje danasnjeg srednjeg i donjeg toka u laporovite 
gline. Recent n a kretanja ukazuju na pretefoo spustanje Bukovice 
i izdizanje Velebita. · · 

Izdanci i neerodirani ostaci laporovitih glina posluiili su za procjenu 
amplituda i brzina vertikalnih tektonskih pokreta u kvarta·ru. Njihove 
erozijsko-denudacijske povrsine utvrdene su na razlicitim visinama i u 
Bukovici su obieno nagnute prema sjeveru (slika 1 b). Starije pliocenske 
i miocenske povrsine nalaze se u Velebitu na vecim visinama, a razlucene 
SU od predneotektonskih prema je}arskim i prominskim nas}agama U si­
rokoj okolici istraiivanog podrucja (C vi j an o vi c i dr., 1977). Plio­
censko-pleist:ocenski laporovito glinoviti sedimenti nadeni su na ovim 
lokalitetima: 

a) Mokro polje: izdanci pliocensko-pleistocenskih naslaga nalaze se na 
visinama 190 i 212 m, debljina nepoznata; 

b) Zegar: otkriveni izdanci laporovih glina, visine od 50 do 90 m, nasla­
ge uslojene, nagib 5° do 100, debljina nepoznata; 

c) Dramotici (vrtaea): izdanci navedenih talozina na visini oko 100 m, 
debljina nepoznata; 

d) Svinjski Dolac (vrtaea) : izdanci naslaga na visini oko 80 m, debljina 
nepoznata; 

e) KuridZe-Berberi: laporovite gline otkrivene u udolini, visina 20 do 
115 m, debljina nepoznata; 
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Sl. 1. Karta brzina vertikalnih tektonskih pokreta za razdoblje od srednjeg pleisto-
cena do danas 

l - izolinije brzina vertikalnih tektonskih pokreta; 2 - uzdufni rasjed; 3 - po­
preeni rasjed; 4 - rasjed s pretpostavljenom oznakom relativno spustenog bloka; 
5 - zona rasjeda; 6 - kvartarna erozijsko-denudacijska povrsina; 7 - podinska 

ploha laporovitih glina. 

Text-fig. 1. Map of the velocities of vertical tectonic movements for the period from 
middle pleistocene up today 

1 - isolines of the velocities of vertical tectonic movements; 2 - longitudinal 
fault; 3 - transversal fault; 4 - a fault with assumed designation of relatively 
subsided block; 5 - fault zone; 6 - Quaternary erosional-denudational surface; 

7 - footwall plane of marly clays. 

f) Dolac u dolini Zrmanje: povrsinski izdanci naslaga na visinama iz­
medu 10 i 55 m, podina -118 m, oko Berbera i Dolca takoder ima 
istih talozina na visini 6 do 20 m, kod Razovca nanosi Zrmanje do 
14,8 debljine ispod kojih su na lijevoj strani nabuseni lapori; 

g) Meka Draga (Novigradsko more): izdanci naslaga na visinama do 35 
m, debljina nepoznata. · 

Promatrane naslage taloiene su u ra:zdoblju pliocen - srednji p leisto· 
cen. Ma I e z & Sok a c (1968) ih pridrufoju srednjem pleistocenu. 
Za odredivanje brzina vertikalnih tektonskih pokreta uzeto je razdob· 
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lje od 250.000 godina do danas. Srednje brzine kreeu se izmedu 0 i 
+0,15 mm/god. (slika 4). NajviSe se izdize Velebit (0,15 mm/god.). Juino 
od Ohrovca vrijednosti brzina pokreta su oko 0,1 mm/god. Na slici la 
prikazan je predjel istocno od Obrovca. Razabiru se manje uzdignuti 
i spusteni blokovi. Interesantan je rasjed sjeverno od Zrmanje. On pri· 
pada zoni »velebitskog rasjeda«. Aktivan je nakon taloienja laporovitih 
gliria uz skokove iznad 80 m. 

PromatrajuCi neotektonsku etapu u cjelini zakljucuje se da je obu­
hvaceno podrucje uglavnom u izdizanju (slika 4). Pri tom je Velebit os­
tro odijeljen od ostalih predjela. Najvece amplitude izdizanja, u ovom 

1
dijelu Velebita, prelaze 900 m. Zblizenje ii!olinija ukazuje na aktivnost 

· »velebitskog rasjeda«. Juino od Zrmanje istice se uzdignuti blok izmedu · 
:Donjeg Karina i Ervenika s izdizanjem iznad 400 m. Drugdje su vrijedno-
sti amplituda manje od 200 m, cime su oznaceni relativno spusteni blo­
kovi. Brzine recentnih vertikalnih tektonskih pokreta pokazuju spusta­
nje Bukovice. U Obrovcu, gdje su opetovano mjereni nivelmani visdke 
toenosti (C vi j an o vi c i dr., 1977), ustanovljene su dvije vrijednosti: 
zapadno od rasjeda pruianja sjever-jug -0,2 mm/god., a u spustenom 
bloku istOCilO -0,7 mm/god., StO SU vec gibanja koja izazivaju seizmic­
ku aktivnost. 

U seizmotektonskoj karti (slika 4) izdojeni su rasjedi aktivni tijekom 
neotektonske etape. NajveCi i najstariji je »velebitski rasjed«, koji je 
predstavljen sirom zonom paralelnih rasjeda. Vjerojatno je aktivan kroz 
citavu neotektonsku etapu. Ta aktivnost je izraienija od srednjeg plei­
stocena. Oko izvorista Krupe taj rasjed je presjecen serijom dijagonal­
nih rasjeda pravca pruianja sjeverozapad-jugoistok. Rasjedi proteza­
nja sjeveroistok-jugozapad ocijenjuju se kao najmladi, nastali u zadnjoj 
fazi neotektonskih pokreta (Markov i c i dr., 1977). Takoder kao mla­
di rasjedi mogu se izdvojiti oni pravca pruianja gotovo sjever-jug. 

4. SEIZMICNOST 

Podaci o seizmickoj aktivnosti indikatori su recentnih tektonskih gi­
banja. Iako podaci o potresima obuhvacaju relativno kratrko razdoblje, 
ipak su oni vezani za odredene geoloske procese koji su, pak, nastavak 
starijih neotektonskih pokreta. U podrucju doline Zrmanje dogodilo se 
viSe potresa pretefoo manjeg intenZ!iteta (C vi j an o vi c i dr., 1976; 
UNDP/UNESCO, 1974). Spominju se narocito lokaliteti: Obrovac, Ze­
gar i Ervenik. U siroj okolici postoji nekoliko epicentralnih podrucja, 
a najblize je u planini Promini. Pretefoo slabiji potresi nifo se od :Novi­
gradskog mora i Obrovca prema jugoistoku dolinama Zrmanje i Krke 
do Promine. Time se izdvaja seizmicki a·ktivna zona. Pocetkom 1976. go­
dine u dolinama Zrmanje i Krke ocituje se ucestalija seizmicka aktivnost. 
Najjaci potres dogodio se 22. II 1976. s intenzitetom VI stupnjeva 
MCS ljestvice u blizini usea Krupe, u zoni sjecista »velebitskog rasjeda« 
i rasjedne zone pravca prufanja sjeverozapad-jugoistok. lzoseiste tog po­
tresa (slika 2) izduiene su u pravcu sjeverozapad-jugoistok, a najveci 
dio energije prenosio se jugozapadno od epicentra. Nazire se izvjesni 
diskontinuitet u sirenju energije u podrucju od Knina do DrniSa, te pre­
ma Lici. 
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SI. 2. K.arta izoseista potresa od 22. II 1976. u 17 h i 15 m (10 = VJO MCS; M = 4,1) 
1 - izoseiste potresa; 2 - lokaliteti s oznakom intenziteta potresa; 3 - regionalni 

rasjedi; 4 - ostali veci rasjedi. 

Text-fig. 2. Isoseismal map of the earthquake, february 22, 1976; 17 h 15 m 
(10 = VI0 MCS; M = 4,1) 

1 - earthquake isoseismals; 2 - localities with the designation of earthquake 
intensity; 3 - regional faults; 4 - other larger faults. 

U lipnju 1976. godine u selu Muskovci na lokaciji RHE Obrovac po­
stavljen je visokoosjetljivi kratkoperiodicki seizmograf za pracenje lo­
kalne seizmicke aktivnosH. Drugi seizmograf istih kvaliteta nalazi se na 
otoku Viru. Analizom registracija seizmografa utvrdeno je da se u po­
drucju polumjera 70 km oko tih lokacija dogadaju slabi potresi. Seiz­
mograf u Viru je u vremenu od 7. X 1975. do 31. XII 1976. godine zabi­
ljezio 25 lokalnih potresa. Prema makroseizmickim podacima ustanov­
ljeno je jos 17 lokalnih potresa i 2 tutnjave. ViSe od polovice svih tih 
potresa (23) imalo je fariSte u podrucju od Sibenika do Obrovca. Po­
sebno znaeajna je serija potresa u razdoblju od 4. II do 4. III 1976. go­
dine (najjaci potres: 44G 12' N i 15° 51' E = 4,1; 10 =VI stupnjeva MCS 
ljestvice). U prvih pet mjeseci rada seizmografa u Muskovcima zabilje­
ieno je oko 20 lokalnih potresa s epicentrom 5 do 60 km od postaje. 

Potresu od 22. veljace 1976. godine prethodile su tutnjave i slabiji po­
tresi u Kninu, DrniSu, Uzdolju, Raducicu i Vodicama. Naknadni potresi 
takoder su trajali dulje vrijeme. Na temelju prikupljenih poda taka o 
tim potresima bilo je moguce utvrditi migraciju epicentara potresa na­
kon tutnjave u Vodicam~ 4. veljace (slika 3). Svi opaieni potresi nalaze 
se u uskom podrucju na potezu od padina Velebita do Promine i defi­
niraju farifao podrucje najjaceg potresa od 22. veljace (M i Io s e v i c, 
1976). Zanimljivo je da u vremenskom razdoblju od deset sati potresi 
sele od Krupe prema Promini (opafanja pod brojevima 8 do 12). Oni se· 
ocito nalaze u zoni dijagonalnih rasjeda prufanja sjeverozapa<l-jugo­
istok. Daljnji naknadni potresi dogadaju se podno Velebita i oko Pro­
mine, sto ukazuje da je uzrok javljanja potresa pomicanje blokova, koji 
su razdvojeni spomenutom zonom dijagonalnih rasjeda. 
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Text-fig. 3. - Migration of earthquakes epicentres iri the ~rio'd from febrilary '' 
· 4 to march 4, 1976 · · .. · . · ~ .. ·· ·: ;;'.: 

1 - epicentre of the earthquake, February 22, 1976; 2 - ·observation. :POint 
in earthquakes sequence; 3 - direction of earthquakes migration prior . to , 

February 22; 4 - dirt:c~ion of earthquakes migration after February_ Zl: . _,. 
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SI. 4. Seizmotektonska karta 
Seizmotektonski podaci 

Seizmotektonska rajonizacija: 1 - oeekivanje maksimalne magnitude potresa: 
Seizmoloski podaci 

2 - intenzitet (10 ) i magnitude (M) potresa; 3 - dubine fariSta (u km): a) nema 
podataka, b) 0-9; 4 - cestine potresa. 

Seizmicka rajonizacija: 5 - izoseiste maksimalnih intenziteta potresa. 

Neotektonski podaci 
Amplitude i brzine vertikalnih neotektonskih pokreta: 6 - amplitude za neogen i 
kvartar u metrima; 7 - brzine vertikalnih tektonskih pokreta za kvartar u rnm/god.; 

8 - brzine recentnih vertikalnih tektonskih pokreta u mm/god. 
Seizmotektonski aktivni rasjedi: 9 - rasjedi u cijim su zonama izrafeni seizmotek· 
tonski procesi; 10 - rasjedi u cijim su zonama manje izra2eni seizmotektonski 

procesi; 11 - veti rasjedi kod kojih nije utvrc1ena seizmicka aktivnost. 
Ostali neotektonski pokazatelji: 12 · - izdanci laporovitih glina; 13 - regionalni 
rasjed; 14 - reversni rasjed; 15 - rasjed bez oznake karaktera; 16 - pretpostav­
ljeni rasjed; 17 - prateci rasjed; 18 - rasjed sa smjerom horizontalnog pomaka; 

19 - miligali/km; 20 - nagib erozijsko-denudacijske povdine. 

Text-fig. 4. Seismotectonic map 

Seismotectonic data 
Seismotectonic zoning: 1 - isolines of the expected earthquake maximum 

magnitudes. 
Seismic data 

2 - intensities (10 ) and magnitudes (M) o fearthquake; 3 - deph (km): a) no data, 
b) 0-9; 4 - earthquake frequences. 

Seismic zoning: 5 - isoseismals of maximum earthquake intensities. 

Neotectonic data 
Amplitudes and velocities of vertical neotectonic movements: 6 - amplitudes for 
Neogene and Quaternary inmeters; 7 - velocities of vertical tectonic movements 
tor Quaternary in mm/years; 8 - velocities of Recent vertical tectonic movements 

in mm/years. 
Seismotectonically active faults: 9 - faults in whose zones seismoteconic processes 
are emphasised; 10 - faults in whose zones seismotectonic processes are less 
emphasized; 11 - major active faults in which seismic activity was not registered. 
Another neotectonic indications: 12 - outcrops of marly clays; 13 - regional fault; 
14 - reverse fault; 15 - fault without characteristics designation; 16 - supposed 
fault; 17 - parallel fault; 18 - fault with direction of horizontal displacement; 1'9 

- mgal/km; 20 - inclination of erosional-denudational surface. 
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5. SEIZMOTEKTONSKA KARTA 

Neotektonski razvitak i posebno najnovija gibanja jasnije se razlucuju 
poznavanjem seizmotektonske aktivnosti. U seizmotektonskoj karti (sli­
ka 4) izdvojene SU amplitude i brzine neotektonskih pokreta cijim kon­
turama se ocrtavaju veci blokovi. Rasjedi su klasi:ficirani prema seizmo­
tektonskoj aktivnosti. Na taj nacin obiljefone su recentne tektonski ak­
tivne zone. Gradijentima izostatskih gravimetrijskih anomalija osobito 
fe istaknut potez Obrovac-Ervenik (Prelogovi c i dr., 1978). U 
predjelu usca Krupe zabiljezene SU vrijednosti od 3 miligala po kilo­
metru, sto oznaeava podrucje znatnij e seizmicnosti. 

U kartu su takoder uneseni podaci o zabiljefonim potresima. Klasifi­
kacija je nacinj~na prema magnitudama i intenzitetima potresa. Izosei­
ste potresa predstavljaju seizmicku rajonizaciju, a oeekivane maksimal­
ne magnitude potresa seizmotektonsku rajonizaciju. U procjenu oeeki­
vanih maksimalnih magnituda potresa ukljuceni su i pojedini neotek 
tonski elemenH (Skok o i dr., 1978). Dobiveni maksimalni iznosi mag­
nituda su do 5,0. Moguci su u zoni rasjeda pravca pruianja sjeveroza­
pad-jugoistok. U predjelu sjecista tih rasjeda s »Velebitskim rasjedom« 
dolazi do pojacanih tektonskih promjena, pa se oeekuju potresi s mak­
simalnim magnitudama nesto vecim od 5,0. 

Prema prikupljenim podacima moguce je uociti seizmotektonski mo­
del (slika 5). Najveea koncentracija potresa nalazi se u zoni dijagonal­
nih rasjeda pruianja sjeverozapad-jugoistok. SeizmiC'ki je aktivna dio­
nica koja odgovara horizontalnom pomaku »velebitskog rasjeda« . Usli­
jed horizontalnih pokreta u spomenutoj zona rasjeda dolazi do smicanja 
susjednih blokova i to je uzrok javljanja potresa. Osim smicanja, vjero­
jatno se dogada i rotacija blokova cime se mogu tumaciti razlike u ve­
licini horizontalnih pomaika. Pri tom se primjerice blok Bukovice roti­
ra retrogradno. NajveCi hod dogada se upravo uzduf zone rasjeda iz­
medu Velebita i Drnifa. U predjelu od. Obrovca do rijecice Krupe pri­
tisci su u zoni suceljavanja Bukovice s Velebitom najjaci. Kao posljedi­
ca toga javljaju se rasjedi razlicitog pravca pruianja uz zblibvanje ra­
sjeda prema uscu Krupe. Takoder se povecavaju amplitude ·i brzine ver­
tikalnih kvartarnih pokreta. Dijelovi Bukovice oko donjeg i srednjeg 
taka Zrmanje su u spustanju ,a povrsine denudacije nagnute su prema 
Velebitu. To bi moglo znaciti da dolazi do izvjesnog podvlacenj a Buko­
vice pod Velebit. Siroka zona »velebitskog rasjeda« takoder svojim povi­
janjem ukazuje na reversne odnose, makar se sama zona u dubini, prema 
geofizickim podacima (Zagorac, 1975), odrabva kao vrlo strma. Ro­
tacijom se moze tumaciti nastajanje najmladih rasjeda prufanja istok 
sjeveroistok-zapad jugozapad oko donjeg toka Zrmanje, te manji hori­
zontalni pomaci stijena ·duf njih. Posljedica istih kretanja je konvergen­
cija dijagonalnih rasjeda· prufanja sjeverozapad-jugoistok prema planini 
Promini (potez Drnis-Velusic-Razvode). Takoder uslijed rotacije u 
podrucju oko Promine pokreti SU usmjereni prcma sjeveroistoku, sto 
se moze potvrditi mehanizmom pdkreta u briStu potresa kod DrniSa 
(R its em a. 1974). Slabiji potresi koji su prethodili potresu od 22 .. II 
1976. godine ukazuju na poeetna pomicanja istog smjera. 
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SI. 5. Seizmotektonski model 
1 - regionalni rasjed ; 2 - veci rasjedi; 3 - ostali veei rasjedi; 4 - rasjed sa 

smjerom horizontalnog pomaka. 
Mehanizam pokreta u fari~tu potresa: 5 - smjer kompresije; 6 - smjer dilatacije; 

7 - pravac prufanja aktivnog rasjeda. 
Epicentri potresa: 8 - intenziteti (10 ) i magnitude (M) potresa. 

Text-fig. 5. Seismotectonic model 
1 - regional fault; 2 - larger fautls; 3 - other faults; 4 - fault with direction 

of horizontal displacement. 
Movement mechanism in the epicenter: 5 - direction of compression; 6 - direction 

of dilatation; 7 - line of strike of active fault. 
Earthquakes epicentres: 8 - intensities (10 ) and magnitudes (M) of earthquakes. 

6. ZAKIJUCAK 

Kompleksnijim istrafivanjima posljednjih godina skupljeni su poda­
ci koji ukazuju na izrafenu neotektonsku i seizmotektonsku aktivnost 
u podrucju doline rijeke Zrmanje. Inicijalni pokreti i osnovni pravci 
rasjeda javili su se i prije neogena. Vee tada se ocituje pomicanje i spu­
stanje prominskog bazena prema sjeveru. Izdizanje citavog podrucja, 
koje je zapoeelo u srednjem oligocenu, bilo je postupno. U pocetku neo­
tektonske etape razvitka obuhvaceni dio Velebita predstavljao je nizak 
denudacijski reljef. Vjerojatno se u tom razdoblju· poeinju javljati po­
maci uzdui rasjeda prufanja sjeverojazad-jugoistok izmedu izvorista 
Krupe i Drnisa. Tereni j11Zno od »velebitskog rasjeda« spustaju se i na­
~taju paleodepresije, u kojima se u pliocenu i pleistocenu odlaZu lapo­
rovite· gline. Nakon njihovog talozenja tektonska aktivnost ne prestaje. 
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Relativno spustanje podrucja srednjeg i donjeg toka Zrmanje nastavlja 
se i traje do danas. Velebit je, medutim, u stalnom izdizanju. Pokreti 
SU narocito izrafoni uz rubove cjelovitog bloka Bukovice, odnosno pa­
ralelno s »Velebitskim rasjedom« i zonom rasjeda prufanja sj everoza­
pad-jugoistok. Sudeci prema podacima o seizmicnosti, ta aktivnost tra­
je i danas. 

Pretpostavljeni model seizmotektonskih procesa ukazuje na smicanje 
blokova uzdu.Z zone rasjeda pravca prufanja sjeverozapad-jugoistok uz 
istovremenu rotaciju. Time se mogu objasniti pojave koje su posljedica 
tektonsike i seizmicke aktivnosti u razmatranom podrucju. Da su giba­
nja recentno u toku, potvrduje stalna seizmicka aktivnost. 0 tome svje­
doce i izra.Zene amplitude kvartarnih pokreta, razlicite brzine recentnih 
vertikalnih tektonskih gibanja, te nastajanje mladih rasjeda. Znaeajno 
je i to da su kontakti .izmedu najmladih sedimenata - Jelar naslaga i 
laporovitih glina, i dodiri ovih naslaga sa starijim stijenama, redovito na 
rasjedima (Fritz i dr., 1978). 

Nakon talofonja laporovitih glina amplitude vertikalnih tektonskih 
pokreta u zoni »velebitskog rasjeda« iznose oko 80 m ili 0,3 mm/god., 
pretpostavi Ii se razdoblje od 250.000 godina. Brzine recentnih pokreta 
oko Obrovca su do --0,7 mm/god. Horizontalna kretanja u zoni rasjeda 
izmedu Krupe i DrniSa, za citavu neotektonsku etapu, iznose prosjecno 
1,8 mm/god. 

Prostorni raspored i nivo, seizmioke aktivnosti, migracija fariSta po­
tresa i sirenje seizmicke energije potvrduju usku vezu s tektonskim pro­
cesima u podrucju doline Zrmanje. 

Primljeno 19. 05. 1975. 
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Seismotectonic activity in the area of the Znnanja valley 

E. Prelogovic, F. Fritz, D. Cvijanovic and A. Milosevic 

In this paper the neotectonic period of the geological process in the area of 
the Zrmanja valley is considered. Some observations of the relationship between 
blocks and fault activity are presented. The seismically active areas have separated 
and the earthquake occurrences have been brought into relation with recent tecto· 
nic movements. 

The analysis of neotectonic movements was made on the basis of the data on the 
spreadin~ and deformation of Neogene-Quaternary deposits and various erosion· 
-denudat10n surfaces, by studying the formation of the Zrmanja valley and its con­
figuration, as well as by studyiing the history of previous, pre-neotectonic occur 
rences and geologic composition in depth and by establishing the connection 
between seismological occurrences and structural-tectonic relationships. 

The tectonic movements do not cease upon sedimentation of marly clays (Middle 
Pleistocene until today). The displacements along the ,.velebit Fault« exceed 80 rn 
in places (Fig. la) and Quaternary erosion-denudation surfaces at Bukovica are, in 
general, inclined northward (Fig. lb). From Obrovac along the valleys of Zrmanja 
and Krka towards DrniS there is a seismically active zone. The strongest earth· 
quake in the area of Zrmanja occurred on February 22, 1976 (Text-fig. 2). Migration 
of earthquakes during the period of one month (Text-fig. 3) shows that seismic 
activitv occurs in fault zone with nortwest-southeast strike. The data on neotectonic 
~ovements and seismic activity are presented in the seismotectonic map (Text­
-fig. 4). 
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. A seismotecotnic model· is shown in Text-fig. 5. The major con~ntration of 
earthquakes is in the diagonal fault zone which has a northwest-southeast: strike. 
The part that corresponds to the horizontal displacement of the i.Velebit Fault« is 
seismically active. The horizontal movements in the mentioned fault zone result 
in the sheer displacement of adjacent blocks and this is the cause of earthquake 
occurrence. Beside sheer displacement the rotation of blocks probably takes place 
as. well which may explain the occurrence of large horizontal displacements. In 
such a case, for example, the Bukovica. block rotates retrogradely. The largest 
displaeement occurred just along the fault zone between Velebit and Promina. In 
the area from · Obrovac to Krupa river the strongest pressures are established in 
the zone where Bukovica is facing Velebit. It results in faults or various lines of 
strike and the amplitudes and velocities of vertical Quaternary movements are 
also increased. The occurrence of the youngest faults, having northeast-southwest 
strike may be explained by rotation, as well as by smaller horizontal displacements 
along them. The result of such movements is the convergence of diagonal faults 
with a northwest-southeast strike towards Promina mountain. In the zone of 
Promfua mountain, the movements are in a northeast direction which may be con· 
firmed by the mechanism of movements in the epicentre of the earthquake. 

Manuscrip received May .19, 1978. 


