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1. UVOD

Kompleksna geoloSka i hidrogeoloSka istraZivanja u okviru projekta ,Hidrogeoloska
potencijalnost gorskih i prigorskih vodonosnika na podrugju Orlice i Ivan&€ice u Hrvatskom
Zagorju® izvedena su prema ugovoru br. 10-107/15. od, 03.03.2016 godine, koji su sklopile
Hrvatske vode, kao Narugitelji, i Rudarsko-geolo$ko-naftni fakultet SveuciliSta u Zagrebu, kao

Izvr8itelj ugovorenih radova, temeljem rezultata natje€aja javne nabave.

Radovi su izvedeni sukladno projektnom zadatku — ,HidrogeoloSka potencijalnost
gorskih i prigorskih vodonosnika na podrudju Orlice i Ivan&€ice u Hrvatskom Zagorju® koji je
sastavni dio ugovora. U projektnom zadatku je konstatirano da su regionalne hidrogeolo3ke
strukture kilometarskih dimenzija razvijene na vise mjesta u podrucju Orlice (Strahinscice) i
Ivan&€ice u Hrvatskom Zagorju. Njihova prisutnost redovito se poklapa sa znacajnim
geomorfoloskim strukturama. SadrZe vodu visoke kvalitete koja je zna¢ajan mogudéi resurs za
vodoopskrbu. Do danas provedena hidrogeoloska istraZivanja na nekim su lokalitetima dala
zadovoljavajuée rezultate glede moguénosti pridobivanja podzemne vode iz gorskih i
prigorskih vodonosnika. Medutim, takva istrazivanja niti priblizno ne daju pravu sliku o
raspolozivim koli¢inama podzemne vode, njezinoj kakvoci, strukturnom polozaju stijenskih
kompleksa u kojima je sadrzana voda, kao i hidroloSkoj bilanci. U pravilu naselja u gorskim i
prigorskim podrucjima sjeverne Hrvatske u ljetnim mjesecima oskudijevaju u potrebama za
pitkom vodom, pa bi realizacije ovakvih projekata pripomogle rjeSenjima problema

vodoopskrbe u tim podrucjima.

Visoka kakvo¢a podzemne vode iz gorskih i prigorskih vodonosnika, ekoloska
oCuvanost podrucja napajanja i relativno jednostavna zastita daju dodatno opravdanje za
sustavna istrazivanja. StrateSko znacenje gorskih i prigorskih vodonosnika, odnosno zaliha

vode koje se u njima nalaze, nalazu potrebu dugorocnih istrazivanja.

Tijekom realizacije ovog projekta obavljena su kompleksna geoloSka, geomorfoloska,
strukturno-geoloska, hidrogeolo$ka, ekoloSka i druga potrebna istraZivanja. Ona su se

sastojala od slijedeceg:

1) Prikupljanje, sistematizacija i valorizacija podataka dosadasnjih istrazivanja

2) GeoloSko, geomorfoloSko i hidrogeoloSko rekognosciranje podrucja gdje su na
povrSini razvijeni vodonosnici

3) Definiranje geoloSkih i hidrogeoloskih okvira geneze, rasprostranjenja i strukturnog

polozaja vodonosnika
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4) lzraCun volumena vodonosnika

5) Procjena fizikalnih osobitosti vodonosnika

6) Odredivanje glavnih hidrogeoloskih parametara vodonosnika

7) Kvantificiranje zaliha i kakvo¢a podzemne vode u definiranim velikim
hidrogeoloskim strukturnim jedinicama

8) Odabir najizglednijih podrucja unutar velikih hidrogeoloskih struktura iz kojih se
najracionalnije moze pridobiti podzemna voda za vodoopskrbu.

9) Ekoloska valorizacija prostora

Podruégje Orlice (StrahinjCice) i Ivan&Cice izgraduju uglavnom karbonatne stijene
srednjeg i gornjeg trijasa te sedimentne stijene neogenske starosti od kojih neke predstavljaju
i regionalno znacajne vodonosnike. Gorski vodonosnici, poglavito dolomiti, a dijelom i badenski
vapnenci, karakterizirani su zna¢ajnom sekundarnom poroznosti, a u manjoj mjeri pojavljuju
se i tercijarna (krSka) i primarna poroznost. Nuzan uvjet za razvoj sekundarne poroznosti je
tektonska poremecenost stijena. Kako su gorski vodonosnici podrucja StrahinjCice i lvanscice
uglavnom srednje i gornjotrijaski dolomiti i badenski vapnenci, koji su intenzivno tektonizirani
kroz geoloSku proSlost, znacajniji rasjedi i rasjedne zone, pogotovo recentno aktivni rasjedi,
imaju veliki utjecaj na regionalni tok podzemne vode. Da bi mogli pretpostaviti smjerove toka
podzemne vode potrebno je interpretirati recentni strukturni sklop pa je svrha provedenog
istraZivanja bila definirati geoloske i hidrogeoloske znacajke gorskih vodonosnika, geomterije
vodnosnika te interpretirati strukturni sklop, zone glavnih rasjeda i rasjede koji imaju veliki
znacaj u toku podzemih voda. Takoder su podrucja potencijalna za daljnja istrazivanja prema
strukturno — geoloSkim i hidrogeoloskim znacajkma podjeljena u dvije kategorije. Podrudje je
ekolo3ki valorizirano §to ¢e se trebati uzeti u ozir kod buduéih detaljnijih istrazivanja i zahvata
u prostoru (budenje, izvedba zdenaca, formiranje crpilista i dugotrajno iskoriStavanje

podzemnih voda).

Sve radove izveli su stru€njaci Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta Sveudilista u

Zagrebu i Prirodoslovnog muzeja iz Zagreba, tijekom 2016. godine.

U nastavku se daju rezultati postignuti predmetnim istrazivanjima.
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2. GEOGRAFSKE | KLIMATSKE ZNACAJKE

Istrazivno podrucje obuhvaca Sire podrucje StrahinjCice i IvansCice, ukupne povrSine
625 km? (slika 2.1 i 3.1). Ivanscica i Strahinscica smjestene su u sjeverozapadnoj Hrvatskoj,
toCnije u Hrvatskom Zagorju (slika 2.1). StrahinjCica se prostire od zapada prema istoku
izmedu potoka Krapinice na zapadnoj strani, Krapine na juznoj strani, Velikog i Sutinskog
potoka na isto¢noj strani. Od Ivancice je dijeli klanac OCura, a od Brezovice klanac Sutinsko.
Njezina duljina iznosi oko 21 km, a Sirina sa bo¢nim brezuljcima od 10 do 12 km, dok se Sirina

grebena krece od 1 do 4 km (http://www.pd-strahinjcica.hr/gorje/strahinjcica/; 6.10.2016).

Nema izrazitog vrha a najviSa kota — 846 metara nalazi se na sjevernom grebenu. U profilu
glavnog grebena od zapada prema istoku isti¢e se nekoliko uzvisina — vrhova: Slon 445 m,
Gorjak 678 m, Gole$ 685 m, SuSec — 846 m i Sekolje 738 m, a dalje od planine uzdiZzu se brdo
Sv. Jakova — 474 m i Veternica — 511 m (http://www.pd-strahinjcica.hr/gorje/strahinjcica/;

6.10.2016). IvanS&ica, kao istoCni nastavak StrahinjCice, takoder se pruza pravcem zapad-
istok u duzini oko 26 km od O¢ure na zapadu do Prese¢nog na istoku. Najvii vrh smjesten je
u srediSnjem dijelu masiva na visini 1061 m n. m. Ostali vrhovi iduéi od zapada prema istoku
su: Veliko kalce (725 m n. m.), KoSenica (746 m n. m.), Jelenska pecina (927 m n. m.),
Skalovka (766 m n. m.), OStrc (746 m n. m.), Belige (974 m n. m.), Mrzljak (748 m n. m.),

Mindzalovec (659 m n. m.), Mala lvan&¢ica (711 m n. m.), Ham (679 m n. m.) i drugi.

a" :’) _.“.\L o
'”/ , ~s Strahinjcica lvanéélca m v B )
{74 /' B e r a4
el AN A7 / dm \ : - ¢
s / T P ST — \ 5 : e ou
_ et > R S el
/ -""n /./ o o _ ‘r- 4 Ry 2o = /
= . / B Ot
N - g ~ |
% ! / ]
> ~ . =0 o f 7 ' b T A
| A - P : , " \ ,/ A4 d - ,‘" » . # " 4
| _ { X
) %4 > s oy ¢ b
\‘\ 7 \ “ b
by st i ’ £

Slika 2.1. Zemljopisni polozaj Strahinjcice i lvanscice

Podrucje Strahin&c¢ice i IvansCice karakterizira umjereno kontinentalna klima (Zaninovic
i dr., 2008). Prema podacima Drzavnog hidrometeoroloSskog zavoda (DHMZ-a) prosje¢na

godisSnja temperatura za hidrometeoroloske postaje Bednja, Krapina i Novi Marof u razdoblju

3
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od 2004. do 2013. Godine bila je 10,9 °C (BACANI, 2014). Najhladniji mjesec je sijeéan;j s
prosje¢nom temperaturom 0,6 °C, a najtopliji srpanj s prosje¢nom temperaturom 21,4 °C (sl.
2.2).
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Slika 2.2. Prosjeéne mjesedne temperature zraka za razdoblje 2004. do 2013. godine (BACANI, 2014).

U istom razdoblju (2004. — 2013.) godisnja koli¢ina oborina se za tri razmatrane postaje
kretala od 592 do 1264 mm (sl. 2.3), s prosjeCnom vrijednoS¢u od 920 mm. NajviSe oborine
padne u rujnu, prosje¢no 104 mm, a najmanje u sije¢nju, prosje¢no 51 mm (sl. 2.4) (BACANI,
2014).
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Slika 2.3. Godignje oborine za postaje Krapina, Bednja i Novi Marof (BACANI, 2014).
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3. GEOLOSKE ZNACAJKE

Podru¢je StrahinsCice i lvanSCice karakterizira vrlo zamrSena geoloska grada sa
stijenama na povrsini koje su stratigrafskog raspona od gornjeg paleozoika do holocena (slika
3.1). Podloga za prikaz i opis geoloskih jedinica koje su izlozene na povrsini lvanscice i
Strahinggice su Osnovne geoloske karte, mjerila 1:100 000, listovi: Rogatec (ANCIC &
JURISA, 1983), i Varazdin (SIMUNIC, et al., 1982), pripadajuéi tumadi Rogatec (ANCIC &
JURISA, 1983), Varazdin (SIMUNIC, et al., 1982) te drugi struéni i znanstveni radovi.
Povrsinska geoloska grada istrazivanog podruéja prikazana je preglednom geolodkom kartom
(slika 3.1) i geoloskim stupom (slika 3.2) a potpovrSinska geoloSka grada prikazana je
geoloskim profilima (slike 3.3). Vazno je istaknuti da su rasjedi na preglednoj geoloskoj karti
(slika 3.1) preuzeti s osnovne geoloske karte mjerila 1: 100 000, listovi Rogatec (ANCIC &
JURISA, 1983) i Varazdin (SIMUNIC, et al., 1982). Ovim istraZivanjem izradena je nova
interpretacija recentnog strukturnog sklopa (prilog 3) te ta interpretacija koridtena kod daljnjih

analiza i rangiranja hidrogeoloskih struktura.

3.1. Paleozoik

Gornjopaleozojske stijene pojavljuju se na povrsini na sjevernim padinama lvansc&ice
te na nekoliko manjih izdanaka u okolici Lepoglave. Najstarije stijene u istrazivanom podrucju
su: kvarc-scricitni, glaukofanski, albit-kvarc-muskovitski i sericitni Skriljavci. Na sjevernim
padinama lvansgice, juzno od Prigorca i u izvorinom dijelu potoka Zeljeznice vidljiva je
izmjena slabo metamorfoziranih sitnozrnatih i krupnozrnatih Skriljavih grauvaka te tinjcastih
siltita. Grauvake su izgradene od slabo do srednje sortiranog detritusa, pretezno uglatog
oblika. Sastav detritusa je slijedecéi: kvarc, kvarcit, Cestice kvarcnih, kvarc-sericitnih i sericitnih
Skriljavaca te klorita, biotita i granita (?). Matriks je klorit-sericitni, s primjesama kvarca i
mjestimiCnim impregnacijama limonita. TinjCasti siltiti, koji se pojavljuju kao proslojci ili leCe

unutar grauvaka, predstavljaju njihove sitnozrne ekvivalente.

Najveéi dio gornjopaleozojskih stijena sastoji se od krupnozrnatih, tinjcastih,
grauvaknih pje$€enjaka, sive i tamnosive boje, koji se izmjenjuju sa crnim Sejlovima.
Petrografski sastav ovih pjeS&enjaka vrlo je sli€an prije opisanim crvenosmedim
pjcsCenjacima, ali u matriksu nema primjesa limonita. Na spomenutom lokalitetu (kod Prigorca)
zapazen je kontinuitet sedimentacije od crvenosmedih, krupnozrnatih grauvaka do klastita
donjeg trijasa. Ovaj kontinuirani prijelaz iz gornjeg paleozoika u doniji trijas zapazen je i u

zapadnim dijelovima lvan$cice te na sjevernim padinama Medvednice.
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3.2.  Mezozoik

Mezozojske stijene izgraduju srediSnje dijelove i djelomi¢no obronke Ivanscice i

StrahnjCice. Dominiraju stijene trijaske starosti.

3.2.1. Trijas

Od svih mezozojskih stijena, stijene trijasa imaju najveée rasprostranjenje na
istrazivanom podrucju. Zastupljeni su klasti¢nim i karbonatnim sedimentima donjeg, srednjeg

i gornjeg trijasa, a u srednjem trijasu pojavljuju se jo$ eruptivi i piroklastiti.

Doniji trijas (T1)

Sedimenti donjeg trijasa otkriveni su na sjevernim padinama lvanscice, te kao maniji
izdanci na potezu od Marge€ana preko Lepoglave, dok im je debljina u ostalim dijelovima
istraZivanog podrudja zna¢ajno manja. Na mnogo mjesta, gdje se u bazi donjeg trijasa nalaze
gornjopaleozojski  klastiti, zapazen je njihov kontinuirani slijed. NajceS¢e na
gornjopaleozojskim grauvaknim pjeSc&enjacima i Sejlovima, slijedi izmjena crvcnosmedih, sivih
i zutih, tinjCastih pjeS&enjaka, siltita i Sejlova, a ponekad se pojavljuju ooliticni vapnenci i lapori.
Mijestimiéno se na granici nalaze sivi, sitnozrnati, silt-glinoviti dolomiti Cija debljina iznosi
nekoliko metara. Ponekad su prividno u$kriljeni, $to potjeCe od paralelne orijentacije listicavih
minerala na slojnim plohama. DetritiCni sastojci pjeS€enjaka, kao i prije spomenutih dolomita
su: kvarc, feldspati i muskovit. U pjS€enjacima i tinj¢astim siltitima na podrucju lvanscice i
StrahinjCice nadena je dosta slabo sacuvana makrofauna. Mjestimi¢ne su i pojave ostataka
fosila. U pjeS€enjacima su Cesti ostaci i kamene jezgre Skoljaka: Myacites fassaensis,
Pseudomonotis clarai. Tamnosivi vapnenci su homogene strukture, izgradeni iz sitnozrnatog
sparitskog kalcita. Cesto sadrze nekarbonatne primjese veli¢ine pijeska, silta ili gline. To su
obi¢no kvarc i limonimo-glinovite supstance, dispergirane ili koncentrirane u mikrostilolitima.
Uz ove vapnence pojavljuju se i biomikrospariti. U njima dolaze nepravilno orijentirane
ljusturice SkoljkaSa i ostaci mikrofosila. Neki tipovi vapnenca izgradeni su iskljucivo iz
karbonatnog biogenog detritusa: plo€ica krinoida i foraminifera, a rjedi su intraklasti, peleti i
ooliti. Na sjevernim padinama lvansc€ice ponekad na crvenosmedim donjotrijaskim klastitima

leZe sitnozrni tankoplo€asti i listiCavi vapnenci, te metamorfozirani (mramorizirani) vapnenci.

Srednji trijas (T2)

Najznacajniji i najzastupljeniji litoloski Clan srednjeg trijasa u podruCju lvanscice i
Strahingéice su tamnosivi dolomiti. Uzrok sive boje na dolomitu je organska tvar (SIMUNIC et
al. 2006). Anizik je utvrden isklju€ivo superpozicijski, dok ladinik obiljeZavaju tanke zone i lece

fosiliziranih vapnenaca i klastita. Bazu anizika Cine svijetlosivi i sivi pretezito gromadasti
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vapnenci, dolomitizirani vapnenci i dolomiti s neodredivim ostacima fosila. U srednjem trijasu
su jo$ zastupljeni tamnosivi plo¢asti vapnenci i laporoviti vapnenci, lapori, Sejlovi i zelenkasto
obojeni piroklastiti. SedimentoloSke analize pokazale su da se mogu razlikovati dolomiti sa
saCuvanim reliktima struktura prvobitnih karbonatnih stijena mikritnog i kalkarenitnog tipa.
Sadrzaj CaCO3 komponente u kalciticnim dolomitima najeS¢e se krece do 10 %, a vrlo rijetko
dosize i do 30 %.

Vapnenci iz karbonatno-klastiénin zona odredeni su kao mikriti, biomikriti i
intrabiospariti. Negdje je vidljiva dolomitizacija i silifikacija, a neki su pjeskoviti. Crvena boja
vapnenaca potjeCe od Zeljezovite supstance. Srednjotrijatske piroklasti¢ne stijene, Cesto
nazvane ,pietra verde* oderedene su kao izmjenjeni kristaloklastiti i kristalovitrklasti¢ni tufovi,
tufni peliti i vapnoviti tufovi. U zapadnim dijelovima lvans&ice, moZe se vidjeti postupan prelaz

tamnosivih plo¢astih vapnenaca donjeg trijasa u tamnosive dolomite srednjeg trijasa.

Tijekom srednjeg trijasa pretezno su se taloZili plitkovodni vapnenci iji je postanak
vezan za grandioznu trijasku karbonatnu platformu. Ove stijene su kasnije dolomitizirane i
tektonski razdvojene, a na temelju fosila i superpozicije mogu se podijeliti na razdoblja anizika
i ladinika. Dolomiti i vapnenci anizi¢ke starosti formiraju vecinu ,planinskog lanca“ Ivanscica —
Strahinjgica — Ravna Gora — Kostrun (SIMUNIC et al., 1997., 2006). U srednjem aniziku dolazi
do promjene u sedimentaciji iz plitkovodnih karbonata sa dubokovodnim klasticnim i
vulkanskim naslagama, te su takve stijene prisutne u svim planinama Hrvatskog Zagorja
(DRAGICEVIC et al., 1998). Determinirani fosili su alge i foramenifere: Meabdropa dinarica,
Glomospira densa, Macroporella alpina (SIMUNIC et al., 1982.). Na temelju geoloske karte i
prikazanog geolodkog stupa smatra se da je debljina naslaga starosti anizika oko 450 metara.
U ladiniku se nastavlja sedimentacija plitkovodnih vapnenaca koji su kasnije dolomitizirani i
rekristalizirani. Determinirani fosili: Uvanella irregularis, Dictyocoelia manon, Ladinella porata.
Debljina ladini¢kih naslaga se sa sigurnoSc¢u ne moze odrediti zbog kontinuirane i istovrsne
sedimentacije u gornjem trijasu. Prema geoloskoj karti i geoloSkom stupu pretpostavlja se
debljina do 300 metara.

Uz navedene stijene, na mnogo mjesta konstatirane su pojave tufova, koji naj¢esce s
njima alterniraju. Zbog toga Ce tufovi, kao i baziCni eruptivi biti posebno opisani. Nakon
sedimentacije opisanih stijena doslo je do smirivanja prilika u bazenu i ponovne sedimentacije
karbonatnih naslaga. Najveci dio tada istalozenih karbonata dolomitiziran je kasnijim
dijagenetskirn procesima. Mjestimi¢no su u dolomitima ostali saCuvani algalni i tufitiCni

vapnenci.
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Gornji trijas (T3)

Dio dolomitno-vapnenackih naslaga u centralnom dijelu Ivan&€ice uvrstene su u gorniji
trijas. To su pretezno stromatolitni, intraklasticni, srednjerznasti dolomiti s rijetkim uloScima
vapnenaca te dolomitne intrabazenske breCe. Kod postanka plitkovodnih sedimenata
najvazniju ulogu imale su modrozelene alge (Al. SIMUNIC i An. SIMUNIC 1979). One su se
intenzivno razvijale u povoljnim prilikama koje su vladale u srednjem i gornjem trijasu. U fazi

rane dijageneze najveci dio plitkovodnih vapnenackih sedimenata je dolomitiziran.

Bazalt (6)

Na sjevernim padinama Ivans€ice te na sjevernim padinama i u srediSnjem dijelu
StrahinjCice, uz srednjetrijaske klasti¢ne sedimente i tufove, pojavljuju se trosni sivozeleni i
maslinastozeleni eruptivi koji su odredeni kao bazalti, andezit-bazalti i spilitizirani bazalti.
Njihovo pojavljivanje vezano je uz vulkansku aktivnost izlijevno-eksplozivnog tipa, koja je bila
uzrokovana tektonskim pokretima pocetkom anizika i u ladiniku. Najveée koli¢ine eruptiva
poznate su u zapadnom dijelu lvans&ice izmedu Lepoglave i Loborskog Golubovca te u
izvorisnom dijelu potoka Zeljeznice. Kod Lepoglave se nalazi veliki kamenolom u Vudelja
potoku u kome se eksploltiraju spilitizirani bazalti, andezit-bazalti i tufovi. Sastoje se od
gromadastih ili debelouslojenih sivih sithozrnatih vapnenaca i dolomita. Vapnenci su odredeni
kao algalni biomikriti, fosiliferni i peletski mikriti. U blizini tektonskih kontakata ponegdje se

pojavljuju krupnozrnati metamorfozirani vapnenci.

Eruptivi su mandulaste teksture s porfirno izluéenim hipidiomorfnim i alotriomorfnim
kristalima feldspata, rjede monoklinskog piroksena. Rijetko dolaze samostalno, vec¢ su
najceS¢e ulozZeni u sitnozrne klastite i piroklastite. Zbog toga je njihova starost odredena na

temelju superpozicije sa stratigrafski dokumentiranim karbonatuim naslagama.

3.2.2. Jura

Donja i srednja jura (J3,2)

Na gornjotrijsakim naslagama kod Mrzljaka (kota 742), kontinuirano se nastavljaju
sitnozrnati vapnenci, ¢ija mikrokristalasta osnova uklapa rijetke ostatke ljuStura malih puzeva,
dijelove stapki krinoida i rietke onkoide. U njima je mjestimi¢no koncentrirana bituminozna
supstanca. Donjojurski i trijaski vapnenci s ovog lokaliteta predstavljaju dio razorene navlake.
Sekundarni blokovi lijaskih vapnenaca nadeni su jo§ sjeverno od Podruta, kod starog grada
Belec i kao olistoliti unutar krednih klastita na Kalniku. Nalazi plltkovodnih donjojurskih
vapnenaca na podrudju lvanégice, Medvednice (SIKIC 1965) i u Zumberku (SIKIC i dr., 1979)
ukazuju da je na podruCju sjeverne Hrvatske nastavijena kontinuirana plitkovodna

sedimentacija iz gornjeg trijasa u donju juru. SIKIC i dr. (1979) pretpostavljaju da je do
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razbijanja trijasko-lijaske ,karbonatne platforme" do$lo tijekom gornjeg lijasa. BABIC (1976) je

opisao kondenziranu sedimentaciju lijasa i dogera na podrucju Ivanscice.

Jura-Kreda (J,K)

Nakon raspada trijasko-lijaske ,karbonatne platforme" doSlo je do prekida u
sedimentaciji koja je trajala do gornjeg malma. Tada je na korodiranoj trijaskoj podlozi zapocela
sedimentacija tankoploCastih, zutih i svijetlosivih vapnenaca. Vapnenci su odredeni kao
radiolarijski biomikriti, pelecipodno-radiolarijski biomikriti, te fosiliferni mikriti. Za sve navedene
vapnence je karakteristicno da se sastoje od guste mikrokristalaste i kriptokristalaste kalcitne
osnove koja uklapa sitne radiolarije, riede tekstularije i kalpionele. Primjeceni su kristalici
kvarca i pirita. Neki slojevi vapnenaca su rekristalizirani ili silicificirani. Mjestimi¢no, kao npr.
sjeverno od Podruta, zapazZena je silicifikacija svih vapnenaca unutar otvorenog geoloSkog
profila. Vapnenci se €esto izmjenjuju s radiolarijskim Sejlovima i radiolarijskim roznjacima. U
gornjim dijelovima stupa pojavijuju se i pjeS€enjaci i koji predstavljaju prelaz u kredne
vulkanogeno-sedimcntne naslage. Ukupna debljina ovih naslaga ne prelazi 50 m. One se
proteZu u obliku uskog isprekidanog pojasa od kolektorske stanice Zagorskog vodovoda (Reka
potok) do Male lvans€ice. U istoénom dijelu lvans¢ice pojavljuju se samo kao mali izolirani
izdanci. Granica jursko-krednih vapnenaca prema trijaskim dolomitima i vapnencima je
erozijsko-diskordantna. U vapnencima su na mnogo mjesta nadene vrste Calpionella alpina i

C. eliplica koje ukazuju na stratigrafski raspon titon-valendis.

3.2.3. Kreda

Kredne naslage nalaze se na juznim i jugoisto€nim padinama Ivanscice.

Otriv-turon (Ky,,)

Naslage vulkanogeno-sedimentnog kompleksa u istrazivanom podrucju, pobudivale su
paznju brojnih geologa zbog velikog broja litoloskih ¢lanova , rijetkih nalaza fosila i teSke
medusobne komparacije. Prvi je ,kredu s ofiolitima u lvansc¢ici" opisao HERAK (1960), a zatim
slijede brojni radovi koji su navedeni u pregledu geoloskih istrazivanja. Za ove naslage je
karakteristiCna Cesta nepravilna izmjena pjeS&enjaka, radiolarijskih Sejlova, lapora, roznjaka,
vapnenaca, silicificiranih vapnenaca i tufova. Uz navedene sedimenme stijene pojavljuju se
spilitizirani dijabazi i gabri. Ostatke tih naslaga, samo iz razli¢itih nivoa, danas nalazimo na
spomenutim planinama. Sedimenti baze nalaze se samo na podrucju lvans€ice. Prema
terenskim zapazanjima €ini se da u bazi dominiraju krupnijezrnati sedimenti nad sirnozrnatim,
koji opet prevladavaju u viS§im horizontima. Sedimentacija sitnozrnatih komponenata ukazuje
na smanjen donos terigenog materijala. To je moglo biti uvjetovano razli€itim faktorima, kao
npr. produbljavanjem bazena, udaljavanjem obale, smanjenjem energije turbiditnih tokova i sl.
Ovaj dio naslaga pruzao je mnogo manji otpor kasnijim boranjima, tako da je mjestimi¢no
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dolazilo do raskidanja slojeva i potpunog gubitka slojevitosti. Na podrudju Ivanscice medu
krednim sedimentima prevladavaju pjeS€enjnci sive ili sivozelene boje koji su prema sastavu
odredeni kao grauvake. |zgradeni su iz angulamog, dosta dobro sortiranog detritusa. Sejlovi i
lapori su peliti sive i sivosmede boje, dok su radiolarijski $ejlovi obiéno crvenosmedi zbog
primjesa hematita i limonita. U radiolarijskim Sejlovima su brojni ostaci rekristaliziranih
radiolarija. Vapnenci s radiolarijama i sa spikulama spongija su sitnozrnasti dubokovodni

sedimenti.

Unutar navedenih krednih naslaga pojavljuju se blokovi razli€itih stijena decimetarskih,
metarskih i dekametarskih dimenzija. To su srednjezrnati kalcitski dolomiti te stromatolitski
vapnenci i dolomiti srednjeg i gornjeg trijasa, onkolitski i sitnozrnati vapnenci donje jure,
vapnenci s filamentima i radiolarijama gornje jure, sitnozrnati vapnenci s kalpionelama i
radiolarijama titon-valendisa te mozda vapnenci i pjeS&cnjaci donje krede. Starost olistolita je

uglavnom paleontoloski dokazana.

Bazicni eruptivi (66)

Veée mase bazi¢nih erupriva izdvojene su na juznim padinama centralnog i istoCnog
dijela lvan&cice te u srediSnjem dijelu StrahinjCice. U svim navedenim lokalitetima eruptivi su
genetski vezani uz kredni vulkanogeno-sedimentni kompleks. Odnos prema sedimentima je
najCesce tektonskog karaktera, jer su eruptivi prilikom boranja predstavljali cjelovite mase, koje
su pruzale otpor tangencijalnim potiscima. U nekim kamenolomima vidi se utiskivanje
eruptivnog tijela medu slojeve sedimenata (GOLUB & VRAGOVIC, 1960), a na podrudju
potoka Ljuba uz granicu eruptiva i vapnenaca, i kontakt-metamorfne promjene. Na temelju
iznesenog moze se zaklju€iti da je do proboja eruptiva doslo istovremeno sa sedimentacijom
vulkanogeno-sedimentnih naslaga. Na temelju petrografskih i kemijskih analiza izdvajaju se
dijabazi, spilitizirani dijabazi, spiliti, gabri i lave. Na terenu se naj¢eSce pojavijuju dijabazi,
spilitizirani dijabazi i spiliti, dok se ostali tipovi stijena rjede nalaze. Dijabazi imaju ofitsku do

intersertalnu strukturu, rijede i porfiroidnu.

3.3.  Kenozoik

3.3.1. Oligocen-Miocen (Ol,M)

Ove stijene karakterizirane su erozijskom diskordancijom prema starijim, permskim ili
trijaskim stijenama. Uglavnom su to glinoviti lapori, pjeskoviti lapori, gline, pjeS€enjaci i lapori.
Mjestimi€no se mogu naci bre€e i konglomerati u izmjeni s navedenim stijenama. Gline i lapori
su uglavnom sive boje, mjestimi¢no rumeno sive debljine slojeva od nekoliko cm do nekoliko

dm. Pijesak je takoder sive do rumeno-sive boje slabe do srednje sortiranosti. PjeS&enjaci su
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cm-dm debljina, rijetko dosezu do 0,5 m. Zrna su uglavnom kvarcna, milimetarskih dimenzija,
no ponekad, pjeSCenjaci lateralno prelaze u dobrosortirani konglomerat. Oligocensko-
miocenska starost ovih naslaga odredena je na temelju fosila (vidjeti detaljnije u ANCIC &
JURISA, 1983).

3.3.2. Neogen

U istrazivanom podrucju najvece povrSine uz trijaske stijene, pokrivaju neogenske
naslage. Zastuplijeni su svi katovi u rasponu donji miocen - gornji pont. lzdvajanje
kronostrntigrafskih jedinica izvrSeno je prvenstveno na osnovi paleontoloske dokumentacije,
uz uvazavanje superpozicijskih i strukturnin odnosa. U neogenu su zastupljeni sedimenti
marinske, brakiéne i kaspibrakiCne-osladene sredine, dijelom u pravilnom slijedu, a za

razdoblje donjeg i srednjeg miocena karakteristi¢na je povremena vulkanska aktivnost.

Donji miocen (eger, eggenburg) - (M)

Ovaj stratigrafski ¢lan ima znatno rasprostranjenje u podrucju Strahinj€ice i lvanscice
a njegov veéi dio sacinjavaju naslage poznate pod nazivom ,oligocenske ugljonosne
naslage". PaleontoloSka dokumentacija te strukturni i superpozicijski odnosi sugeriraju raspon
starosti eger-egenburg, no prema SIMUNIC, et al., 1982 za sada nema pouzdanih kriterija za
odvajanje ovih katova donjeg miocena. Na potezu OCura-Krusljevac donjomiocenske naslage
prate starije stijene u kontinuiranoj zoni razliCite Sirine, a u njenom nastavku zastupljene su u
Sirem podrucju Varazdinskih Toplica. Na povrs$ini ih nalazimo sjeverno i juzno od StrahinjCice

i lvan&€ice gdje prekrivaju velike povrsine.

Donjomioccnske parali€ne naslage primarno leze diskordantno na starijoj podlozi, a
nastale su kao produkt intenzivne erozije izdignutog reljefa. Znatna varijabilnost litofacijesa i
okoli8a u bo¢nom i vertikalnom smislu te sinsedimentacijski vulkanizam ukazuju na znacajnu
tektonsku aktivnost u vrijeme njihovog stvaranja. Dominantan litoloSki ¢lan su klastiti, pijesci,
pjeScenjaci, konglomerati i Sljunci, a zastupljeni su jo$ lapor, gline, tufovi i ugljen. Pijesci su
raznih nijansi sive, smede ili Zute boje, obi¢no srednje do slabo sortirani. Glavni mineralni
sastojak je kvarc, a znacajnije su jo$ zastupljeni feldspati i Cestice stijena. PjeS€enjaci su u
svjezem stanju sive do tamnosive boje, a troSenjem poprimaju razne nijanse smede boje.
Determinirani su kao litoareniti i sublitoareniti. Detritus je angularan do subangularan, rjede
poluzaobljen, obi¢no dobro sortiran. Krupnozrnati ekvivalenti litoarenita i sublitoarenita su
polimiktni konglomerati i breCe s veli€inom detritusa pretezno 0,5 do 2 cm. TroSenjem
konglomerata i breCa nastaju Sljunci koji mjestimi€no pokrivaju znaCajne povrsine, a njihov

dominantan sastojak je kvarc. Lapori dolaze u dosta pravilnoj izmjeni s pjeS€enjacima.

12



C N\
o HIDROGEOLOSKA POTENCIJALNOST GORSKIH I PRIGORSKIH VODONOSNIKA NA
RGN PODRUC]U ORLICE I IVANSCICE U HRVATSKOM ZAGORJU

il

Donjomiocenske naslage sadrze marinsku i brakiénu mikro- i makrofaunu. Debljina

donjomiocenskih naslaga iznosi do 500 m.

Tufovi (6)

Tufovi su prisutni kao manije ili ve€e pojave u vise nivoa bez uodljive pravilnosti. Pojave
vecéeg rasprostranjenja zastupljene su kod Lepoglave i Vuglovca te u Sirem podrucju Lojnice.
Pretezno su sivo i zelenkastozuckaste boje. S obzirom na petrografske karakteristike razlikuju
se dva osnovna tipa tufova. Jedni su tipicni staklasti tufovi s djelomi€no devitrificiranom
osnhovom i relativno rijetkim porfiroklastima, koji su odredeni kao kvarc i feldspati. Drugi tip
tufova su stijene s vitricnom i perlitskom strukturom, s ¢estim mjehuri¢ima i pukotinama koji su
posliedica brzog hladenja lave. Porfiroklasti su hipidiomorfnog i alotriomorfnog oblika, a
odredeni su kvarc, kiseli plagioklasi i biotit. Ova vrsta tufova obi¢no se javlja u viSim nivoima

donjeg miocena, odnosno u blizini granice s badenom.

Andeziti (o)

Jugozapadno od Lepoglave i kod naselja Lepoglavska Ves nalaze se zelenkasti do
sivozelenkasti, dijelom troSni eruptivi odredeni kao andeziti. Vezani su za zonu naslaga donjeg
mioccna, a kod Lepoglavske Vesi na njima transgresivno leze badenske naslage. Andeziti su
stijene porfirne strukture s pilotaksitskom osnovom. Porfirno izluéeni minerali su feldspati
(sraslaci ili zonarno gradeni andezini) te rompski pirokseni (hipersten i monoklinski augit).
Veli¢ina porfiroklasta je do 1,6 mm. Pilotaksirska osnova izgradena je od mikrolita plagioklasa
i zrna piroksena, koje uklapa staklasta masa. Andeziti kod Lepoglave ranije su eksploatirani u

gradevinske svrhe.

Baden (M)

Naslage badena su najzastupljeniji €lan neogena i svojim vecim dijelom okruzuju starije
stijene. Baden karakteriziraju marinski sedimenti, zastupljeni su vapnenacki sedimenti,
pjeskoviti vapnenci, glinoviti vapnenci i kalcitiCni lapori, a pojavljuju se jo$ i konglomerati i

brece.

Badenske naslage su uglavnom transgresivne na starije stijene, a u istrazivanom
podrucju, transgresivne su uglavnom na trijaske dolomite. Na granici s dolomitima nalaze se
breCe i konglomerati, a zatim slijede litavci i litotamnijski vapnenci te kalciticni pjeScenjaci i
lapori. (SIMUNIC i HECIMOVIC, 1981). Determinirani su znacajni makrofosili: Pycnodonta
cochlear, Chlanys opercularis, C. Latissima, Amussium corneum denudatum, Phacoides
borealis, a od mikrofosila: Martinotiella communis, Vaginualina legumen, Uvigerina

macrocarinata.
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Sarmat (Ms)

Naslage sarmata Cine tanki slojevi sithozrnatih pijesaka i lapora, te pjeskoviti vapnenci,
kalcitieni lapori, glinociti i bituminozni lapori (SIMUNIC, 2006). Naslage sarmata su
konkordantne i kontinuirane na badenskim naslagama. Naslage sarmata Cine ponajvise
tankouslojeni i listiCavi vapnenci i lapori, a manje gline, pijesci i konglomerati. Determinacijom
fosila Skoljke: Ervilia dissita dissita i Articulina sarmatica, dokazuje da su sedimenti talozeni u

plitkoj braki¢noj vodi.

Panon

Naslage panona ¢ine tankouslojeni i ploCasti vapnenci i lapori. Ovi slojevi se jo$ zovu i
,Croatica“ naslage (JENKO, 1944) na temelju puza Radix Croatica. Naslage panona leze
konkordantno na naslagama sarmata (SIMUNIC, 2006). Po&etkom panona (donji panon)
dolazi do desalinizacije zagorskog bazena te postaje slatkovodno jezero $to u potpunosti
mijenja faunu i floru. Kako je ve¢ navedeno, dolazi do taloZenja tankouslojenih vapenanca i
lapora. Uz naziv ,Croatica slojevi“ jos se koristi i naziv ,bijeli lapori“. Na temelju fosila zaklju¢ak
je da su klimatski uvjeti bili sliéni danasnjim. Debljina ovih naslaga je oko 50 metara (SIMUNIC
i HECIMOVIC, 1981).

Gornjopanonske naslage se razlikuju na dva dijela: doniji laporoviti i gornji pjesc¢ani. U
donjem dijelu taloZeni su debelouslojeni i gromadasti, vapnenacki i glinoviti lapori. Nadalje su
odlagani debeli slojevi pijesaka, koji se izmjenjuju s tankim proslojcima glinovitih lapora.
Ponekad su taloZeni slojevi i leCe sitnozrnatog, dobro zaobljenog, kvarcnog Sljunaka. Ovakav
raspored sedimenata ukazuje na jake struje i podvodna klizanja, zbog ¢ega njihov postanak
valja vezati uz “mutne tokove” koji su transportirali klastiéni materijal s podru¢ja Alpa u
Panonski bazen (PIKIJA, 1982). Sedimenti gornjeg panona u osnhovi leze preko
donjopanonskih naslaga. Naj¢e&¢e su razvijeni u facijesu ,banatica naslaga“ koje su izgradene
od razli¢itin lapora. Pojavljuju se i laporoviti pijesci koji su karakteristi¢ni za podrucje Hrvatskog
zagorja. Starost gornjeg panona dokazana je na temelju determiniranih makrofosila: Congeria

banatica i Gyraulus tenuistriatus.

3.3.3. Pliokvartar (P1,Q)

Na podrucju Hrvatskog zagorja pojavljuju se sivi zuti i crvenosmedi pijesci, Sljunci i
gline. Pliokvartarne naslage leze diskordantno preko starijih neogenskih ¢lanova. Sljunci su
slabo zaobljeni, a medu njima dominiraju valutice izgradene iz kvarca, roznjaka, eruptiva i tufa.
Sastav valutica ukazuje na lokalno porijeklo materijala. Pijesci su razliite granulacije, a
odlikuje ih visok postotak kvarcnih zrna. Starost ovih naslaga nije potpuno utvrdena, ali se
pretpostavlja, da su nastale u slatkovodnim jezerima, koja su se odrzala i u donjem pleistocenu
(SIMUNIC, 1986)

14



C N\
o HIDROGEOLOSKA POTENCIJALNOST GORSKIH I PRIGORSKIH VODONOSNIKA NA
RGN PODRUC]U ORLICE I IVANSCICE U HRVATSKOM ZAGORJU

il

3.3.4. Kvartar (a, dpr)

Naslage kvartara se mogu podijeliti na pleistocenske i holocenske naslage. Zbog

manjka podataka, naslage kvartara su izdvojene prema genetskim tipovima a u istrazivanom

podruéju pojavljuju se les, aluvij i proluvij i deluvij.
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Slika 3.1. Geolo$ka karta Strahinjgice i Ivansgice (ANCIC & JURISA, 1983; SIMUNIC et al., 1982; HECIMOVIC, 1995).
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GEOLOSKI PROFILI

Legenda:

A. STIJENE NA POVRSINI

KVARTAR: ALUVIJ RIJEKA 1 POTOKA, SIL TOVI, PUESCI, SLIUNCI,
Q MJESTIMICE PROLUVIJALNI PIJESCI I DELUVIJALNI SILTOVI §
FRAGMENTIMA STIJENA, PRAPOR

PI PLIOCEN: PITESCI, PJESCENJACI, LAPORI I GLINE

MIOCEN: U DONJEM DUELU PRETEZITO PJESCENJACI, LAPORI, MIESTIMICE
KONGLOMERATI I TUFOVI, ZATIM VAPNENCI, PRETEZITO [ LAPOROVITI

M VAPNENCI, LAPORT I PJESCENJACI, TE U GORNJEM DIJELU LAPOROVITI
VAPNENCI, LAPORI 1 PJESCENJACI

a MIOCEN: ANDEZIT U DONJEM DIJELU
K KREDA: PJESCENJACI, LAPORI, VAPNENCI
3] DIJABAZ, SPILITI

JK JURA. KREDA: VAPNENCI I SEILOVI

TRIJAS: U DONJEM DIIELU SEJLOVT, LAPORI, V APNENCI, [ DOLOMITI,
T ZA TIM DOLOMITI I VAPNENCI, TE U GORNJEM DIJELU DOLOMITI,
DOLOMITNE BRECE I VAPNENCI

8] U SREDNJEM DUJELU SILIFICIRANI TUFOVI
" BB ' | UDONJEM DUELU BAZALT I ANDEZIT BAZALT
Pz PALEOZOIK: PRETEZITO PJESCENJACI I SETLOVI

GRANICE IZMEDU POJEDINIH KOMPLEKSA STIJENA
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B. STRUKTURE

VELIKE UZDIGNUTE STRUKTURE:
] [ - STRAHINSCICA: 2 - IVANSCICA;

RELATIVNO VECE LOKALNE UZDIGNUTE STRUKTURE UNUTAR
STRAHINSCICE, IVANSCICE 1 ZONE PERIADRIATIK - DRAVA RASJEDA:

- LUKOVCAK: 2 - JELOVICA - BELAS; 3 - KRANICEC - SUSKOVEC BRDA;
1 4 - DUBOVEC - LEPOGLAVA; 5 - CEROVECKO BRDO - MALA GORA;

6 - GORA VETERNICKA; 7 - KAMENA GORA - HAMEC;

8 - KOZJAK - DRENOVEC; 9 - MADZAREVO

RELATIVNO VECE LOKALNE SPUSTENE STRUKTURE:

10- STRAHINJE: 11 -JESENJE; 12 - STARI GOLUBOVEC; 13 - DOLINA RIJEKE

10 BEDNIE IZMEDU LEPOGLAVE I IVANCA; 14 - JASENOVEC; 15 - DOLINA
RIJEKE BEDNIE IZMEDU MARGECANA [ BELETINCA; 16 - PRIGOREC -

ZELEZNICA: 17 - CIVACA; 18 - VODICE; 19 - PODEVCEVO; 20 - KAMENA

GORICA

C. RASJEDI

- NAJVAZNIJI I TEKTONSKI NAJAKTIVNLII RASJEDI STRUKTURNOG SKLOPA
(a, b - GLAVNI RASJEDI IZ ZONA)

1- PERTADRIATIK - DRAVA RASJED; 2 - RASJED
g KRAPINA - KALNIK; 3 - RASJED LOBOR - NOVI MAROF;
| e 5 - RASIED GALOVICI - GOLUBOVEC - PETROV A GORA;
6 - RASJED VUGLOVEC - PRIGOREC - TOPLICICA;
7 - RASJED SALINOVEC - MARGECAN - PODEVCEVO - OSTRICE;

— GLAVNI OGRANCI NAJVAZNIJIIH RASIEDA STRUKTURNOG SKLOPA
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- OSTALI VAZNI RASJEDI STRUKTURNOG SKLOPA

NAJVAZNIJT RASJEDI KOJI SE PRUZAJU DUZ VECIH LOKALNIH
—— UZDIGNUTIH STRUKTURA STRAHINSCICE 1 IVANSCICE I NJIHOVIH
SREDISNJIH DIJELOVA

OSTALI RASJEDI KOJI SE PRUZAJU DUZ NAJISTAKNUTIIH DIJELOVA

POJEDINIH STRUKTURA, ZATIM PRATECI RASJEDI NAJVAZNIJIMA 1
RASJEDI UNUTAR VECIH ZONA, TE RASJEDI UNUTAR STRUKTURAI

RASJEDI KOJI UKAZUJU NA POLOZAJE | POMAKE STRUKTURA I
NJTHOVIH DIJELOVA

§ OZNAKE ZA POMAKE KROVINSKIH KRILA RASJEDA

Slika 3.3. a) Geoloski profili A-A", B-B", C-C’; b) Geoloski profili D-D" i E-E"; ¢) Geoloski profili F-F" i G-
G’; d) Geoloski profili H-H" i I-1"; e) Geoloski profili J-J" i K-K’; f) Legenda za geoloSke profile.
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4. RECENTNI GEOLOSKI  STRUKTURNI SKLOP | TEKTONSKA
AKTIVNOST

StrahinjCica i Ivans€ica nalaze se u Panonskom bazenu ili detaljnije u njegovom
zapadnom rubnom dijelu. Strukturne znacajke StrahinjCice i IvansCice te okolnih velikih
struktura ukazuju da se u regionalnom strukturnom sklopu zasebno izdvaja strukturna jedinica
StrahinjCica — Ivansgica — Kalnik — Varazdinsko topli¢ko gorje — Dugo brdo (1 u prilogu 3).
Postanak strukturne jedinice uvjetovan je pruzanjem i osobito tektonskim pomacima u zoni
Periadriatik - Drava rasjeda (1 u prilogu 3).

Prostor strukturne jedinice, pa tako i StrahinjCice i IvansCice recentno je tektonski
aktivan. Tomu svjedoce dvije €injenice. Najprije to su razli€iti poloZaji stijena na povrsini, te
osobito izdanci kvartarnih naslaga koji se nalaze u zonama rasjeda. Primjerice to su aluvijalne
rije€ne naslage u zoni Periadriatik-Drava rasjeda izmedu Lepoglave i lvaneca i izdanaka
prapora na obroncima Ivansgice izmedu lvaneca i Novog Marofa. Na prisutnu tektonsku
aktivnost izravno upucuju i pojave potresa (slika 4.1). Obuhvaéena strukturna jedinica
pridruzuje se seizmotektonskoj aktivnosti zapadnog rubnog dijela Panonskog bazena. LitoloSki
sastav stijena i njihov polozaj na i blizu povrSine, te njihova znatna razlomljenost upucuju da u
provedenim proucavanjima zasebnu cjelinu predstavljaju najvaznije strukturno-geoloske
osobitosti obuhvacenog podrucja. Pri tom je poglavito bilo vazno prikupiti podatke o tektonskoj
dinamici recentnog strukturnog sklopa. Naglasak je stavljen na klasificiranje struktura i rasjeda,
posebice prikupljanje terenskih strukturno-geoloskih podataka, te uoCavanje odnosa
djelovanja endogenetskih i egzogenetskih procesa i njihovog utjecaja na prisutne

hidrogeoloSke odnose.

U radu su koristeni dosadadniji podaci objavljenih i najnovijih struénih radova. Podrobno
je provedeno strukturno-geolosko kartiranje zbog prikupljanja podataka o rasjedima, njihovim
aktivnim dionicama, te veliCini i pomacima struktura. UoCavanje polozaja i odnosa rasjeda

izvrSeno je i pomocu obrade satelitskih snimaka i raspolozivih geofizi¢kih podataka.

Najprije se izdvajaju ishodiSni podaci o stijenama na povrSini i strukturnim odnosima
sadrzanima u Osnovnoj geoloskoj karti listova Rogatec (ANICIC & JURISA, 1984) i Varazdin
(Simunié i dr., 1981). Novi dopunski podaci poluéeni su u disertacijama SIMUNICA (1992) i
HECIMOVICA (1995). Posebno su vazni podaci koji su doprinijeli klasifikaciji struktura i
rasjeda, te odredbi prostornih strukturnin odnosa (ZAGORAC, 1975; BADA & HORVATH,
1998; PRELOGOVIC i dr. 1998; LUCIC i dr. 2001; PRELOGOVIC & KUK, 1998b). Iste su

vaznosti spoznaje o postanku struktura u regionalnom prostoru, tektonskoj aktivnosti i rezimu
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stresa (GRUTHAL & STROMEYER, 1992; HORVATH, 1993; ROYDEN & HORVATH, 1998;
PRELOGOVIC i dr., 1998; 1999; MOORSE & TWISS, 1999; BADA i dr., 2006). Naposljetku
su koristeni najvazniji geomorfoloski, seizmoloski i seizmotektonski podaci (CVIJANOVIC i dr.
1979; HERAK i dr. 1995; PRELOGOVIC i dr. 1997; PRELOGOVIC & KUK, 1998a; KUK i dfr.,
2000).

4.1. Polozaj Strahinjcice i lvanscice u regionalnom strukturnom sklopu

U obuhvaéenom zapadnom rubnom dijelu Panonskog bazen, izdvajaju se dvije
strukturne jedinice. IstiC¢e se StrahidCica-lvanSc&ica-Kalnik-Varazdinsko topliCko gorje-Dugo
brdo (1 u prilog 3). Moguce se jedinici priklju€uje i krajnji sjeverozapadni dio Bilogore. Druga
je strukturna jedinica Macelj-Ravna gora (2). Izmedu spomenutih jedinica pruza se zona
Periadriatik-Drava rasjeda (1). Unutar jedinica odvajaju se pojedine velike strukture koje
obuhvacéaju navedena brda. Strukture su reversne, a njihovim krilima pruzaju se reversni

rasjedi suprotnih vergencija ili pomaka krovinskih krila.

Najvaznije je istaknuti recentne regionalne tektonske pokrete. Bitan je polozaj
Zapadnog rubnog dijela Panonskog bazena. U regionalnom sklopu on se nalazi u uklijeStenom
polozaju prema pomacima u Dinaridima, Juznim i Isto¢nim Alpama. To uvjetuje transpresiju
promatranog prostora. Ona znaci da postoji kompresija prostora uz generalni desni tektonski
transport kompleksa stijena dijela Zemljine kore koje izgraduju Zapadni rubni dio Panonskog
bazena (slika 4.1). Klju€ni su pomaci prostora prema jugoistoku. U nastanku velikih struktura
unutar jedinice Strahinjcica-lvans€ica-Kalnik-Varazdinsko toplicko gorje-Dugo brdo (1)
primaran je polozaj pojedinih kompleksa stijena vece gustoce koje se nalaze blize ili dalje od
povrsine. One se izravno odupiru regionalnim tektonskim pomacima prema jugoistoku. Nastaje
kompresija prostora i oblikovanje reversnih struktura. Pri tome je odlu€ujuéi polozaj i pruzanje
zone Periadriatik-Drava rasjeda (1). Po vazZnosti to je transkurentni rasjed regionalnog
pruzanja. lzrazena je desna horizontalna komponenta pomaka krila osobito zapadno od
obuhvaéenog podrucja (slika 1). Zbog polozaja kompleksa stijena veée gustoCe koje se
odupiru pomacima, pojavljuje se promjena pravca pruzanja Periadriatik-Drava rasjeda (1) i
nastaju dva kraka. Od glavne zone odvaja se rasjed, Krapina-Kalnik (2). U prostoru izmedu ta
dva rasjeda koji imaju suprotne vergencije nastaje velika kompresijska struktura tzv. tipa pop-
up, odnosno izdvojena strukturna jedinica Strahin$cica-lvanscica-Kalnik-Varazdinsko topli¢ko
gorje-Dugo brdo (1). Stalnim tektonskim pokretima izdvajaju se pojedine velike i lokalne

voowees

strukture duz Cijih se krila uvijek pruzaju reversni rasjedi suprotnih vergencija.

U StrahinjCici i Ivanscici stijene vece gustoce prodiru na povrSinu. U recentnom
strukturnom sklopu kompresija prostora pojavljuje se i unutar zone Periadriatik-Drava rasjeda
(1), gdje takoder nastaju lokalne reversne strukture. Na povrSini se nalaze izdanci karbonatnih
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stijena, ali i klastiénih paleozojskih i veéinom mezozojskih stijena, te izdanci dijabaza, spilita,
andezita i bazalta (prilog 2). Oko, mjestimice i unutar uzdignutih dijelova StrahinjCice i
Ivan&cice, na povrsini se prostiru i izdaci neogenskih stijena: preteZito lapora, pjes€enjaka,
vapnenca i konglomerata. UoCavaju se razli€iti poloZaji i pruzanja slojeva svih prisutnih stijena
i znacajna njihova razlomljenost. U geolodkim kartama (SIMUNIC i dr. 1981; ANICIC &
JURISA, 1984) zbog znatne razlomljenosti nije bilo moguée izdvojiti pruzanje vecih bora.
Najvaznije je naglasiti da raznolikosti stijena i njihovi polozaji u prostoru izravno utje€u na
oblikovanje struktura i pomake njihovih dijelova u uvjetima stalno prisutne tektonske aktivnosti.

4.2.  Struktureirasjedi

U proucavanju tektonskih pokreta primarno je potrebno detaljno razraditi odnose
rasjeda i struktura, te odrediti vrste pomaka i prostore najvecih deformacija strukturnog sklopa.
Prikupljeni podaci prikazani su u prilozima. Vazna je €injenica da tektonski pokreti obuhvacaju
Citav prostor litosfere. U strukturnom sklopu su posebno vazni rasjedi koji dijele vece
komplekse stijena u dubini i dopiru do povrsine. Razrada rasjeda prema polozZaju i vaznosti u
sklopu omoguéava razluciti velike i lokalne strukture i odrediti njihove granice u dubini i na
povrsini. U provedenim istrazivanjima stalno se vodilo raCuna o rasprostranjenosti i odnosima
stijena i na njihove moguce deformacije. Bilo je vazno odrediti lokalne strukturne odnose u

uvjetima inicijalnih regionalnih tektonskih pokreta i poloZaja Stahinj€ice i Ivans€ice.

4.2.1. OdraZavanje struktura i rasjeda u reljefu

U Strahinjcici i lvan&¢ici u uvjetima kompresije prostora stvara se istaknuti reljef. Zbog
izravnog utjecaja tektonskih pokreta u oblikovanje reljefa potrebno je detaljnije istaknuti
strukturno-geomorfoloSke odnose. Prikupljeni podaci prikazani su u prilogu 1. lzdvojeni su
osnovni oblici reljefa i rad¢lanjenost erozijske mreZe. Naglaseni su podaci koji upucuju na
pruzanje rasjeda, te postojanje i pruzanje uzdignutih i spustenih lokalnih struktura. U prilogu 1
oznaceni su i izvori, jer se oni uvijek pojavljuju u zonama rasjeda. Posebno su konturnim
linijama oznacene lokalne strukture koje su u recentnom strukturnom sklopu u izdizanju i
spustanju. Odmah treba naglasiti da su spomenute konture u potpunosti korelativhe s

izdvojenim velikim i lokalnim strukturama dobivenima pomocu strukturno-geoloskih podataka.

Najprije se ukazuje na oblike reljefa koji su povezani s polozajem i aktivnoS¢u struktura

(prilog 1). U istaknutom reljefu zapaza se znatna rasclanjenost. Oznacene su sve doline.
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NajviSe dolina u kojima nema stalnih vodotoka ima u uzdignutom reljefu. Te doline su razlicitog
pruzanja i duljine. NaglaSava se da pojedine doline primarno nastaju u zonama rasjeda.
Uocljive su i vece doline sa stalnim vodotocima. Razli€ite duljine dolina u istaknutom reljefu
oznacCavaju asimetriCne strukture. Duz uzdignutih struktura erozijska mreza uvijek oblikuje
centrifugalni tip erozijske mreZe. SrediStem mreZe pruza se razvodnica. Najuocljivije
deformacije erozijske mreZe koje ukazuju na uzdizanje lokalnih struktura jesu deformacije
dolina u obliku luka i naglaseno suzenje dolina (prilog 1). Primjerice izrazene su deformacije
dolina rijeka Krapinice i Ocure, te potoka Velika, (Gotalovec), Reka (Lobor) i Korus€ak
(Podevcevo). | duz manjih potoka ili ¢ak dolina bez stalnog vodotoka (osobito u Ivansgici)
uoCavaju se njihove deformacije. Suzenja dolina pojavljuju se duz njihovih dionica u
najuzdignutijim dijelovima struktura gotovo posvuda. Cesto su dionice suZzenja dolina manjeg
pruzanja, jer se pojavljuju u krovinskim krilima aktivnih rasjeda. To se dogada stoga jer su
pojedine strukture uvijek uzdignute izmedu reversnih rasjeda. Najbolji je primjer najistaknutiji
sredis$nji dio lvanscCice koiji je uzdignut izmedu reversnih rasjeda koji se pruzaju krilima strukture
(slika 4.2). Potrebno je istaknuti da su lokalno uzdignute strukture prisutne u Sirokoj zoni
Periadriatik-Drava rasjeda (1). Njihov nastanak uvjetovan je stalnim poveéanjem kompresije
prostora (slika 4.3). Te se lokalne strukture izravno odrZavaju u reljefu. U prostoru postojanja
spustenih struktura prepoznatljiv je centripetalni tip erozijske mreze. U strukturnom sklopu u
uvjetima kompresije spustene strukture su obi¢no stisnute izmedu uzdignutih struktura, pa se
cjeloviti centripetalni tip erozijske mreZze moZze izdvojiti samo na nekoliko mjesta, npr. kod
Zutnice, Gornjeg Jesenja i u dolini Vodice (sjeverno od Topli¢ice). NajizraZzenije su spustene
strukture u dolini rijeke Bednje. Ipak spusteni dijelovi struktura prepoznatljivi su na mjestima
naglog proSirenja veéih dolina primjerice kod Strahinje, Lepoglave, Lobora, Petrove Gore,

TopliGice, lvanecke Zeleznice, Podev&eva i Novog Marofa (prilog 1).

Rasjedi se zbog prisutne aktivnosti osobito odrzavaju u reljefu. Pruzaju se najCeSce,
duz strmih, odsje€enih obronaka i strmaca. Ti oblici reljefa uvijek nastaju u krovinskim krilima
reversnih rasjeda, npr. slike 4.2-7. Na viSe mjesta su u prilogu 1 oznacni strmi, odsjeCeni
obronci. Vrlo €esto se pojavljuju duboko usje€ene, ravnocrtne doline, koje su nastale u zonama
rasjeda (slike 4.3, 4.4 i 4.5). U prilogu 1 osobito se istidu doline rijeka Zutnice, Zeleznice, Lonje
i Bistrice, te doline potoka Strahinje, Bucve i Jagnjedovca kod Lobora, pojedinih potoka u zoni

Periadriatik-Drava rasjeda (1) i viSe dolina u isto€nom dijelu lvanscice.

U zonama rasjeda najucestalije jesu koljeniCaste anomalije dolina i zone spajanja viSe
dolina. Pojavljuju se posvuda. Uocljivi su primjeri koljeniCastih anomalija vecih dolina npr.
Krapine (Podgora Krapinska), O€ure (Golubovec), Bednje i njezinih pritoka (lvanecki Vrhovec)

i nekoliko vecih dolina izmedu Lepoglave i Ivaneca. Anomalije spajanja viSe dolina vrlo su
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uodljivi primjeri nadeni kod Lobora, Gore Veterni¢ke, u Lepoglavi, oko Gornje Selnice i juzno
od Seljaneca u Seljaneckom dolu (prilog 1). Jo§ je potrebno istaknuti pomake pruzZanja
razvodnica koji se dogadaju na mjestima gdje rasjedi presijecaju strukturu uz horizontalni
pomak krila. Uocljivi su primjeri na Dunajevom bregu kod Burmaneca, kod Planinarskog doma

na StrahinjCici, unutar sredi$njeg dijela lvans€ice i isto€nom dijelu Ivansgice (prilog 1).

Prikazani oblici reljefa ukazuju na izravno odrazavanje struktura i rasjeda u reljefu.
Brojnost prikupljenih geomorfoloSkih podataka sigurno dokazuje stalno prisutnu tektonsku
aktivnost. Najvaznije jest da su prikupljeni strukturno-geomorfoloSki podaci znatno doprinijeli

odredivanju odnosa i tektonske dinamike u obuhva¢enom strukturnom sklopu.

4.2.2. Klasifikacija struktura i rasjeda

Strukture Strahinjcice i lvans&ice imaju pruzanje Z-1. Duz njihovog sjevernog krila pruza
se zona Periadriatik-Drava rasjeda (1 u prilogu 3). Duz juznog krila najprije se pruza rasjed
Krapina-Kalnik (2), a potom i rasjed Lobor-Novi Marof (3). Navedeni rasjedi su reversni.
Najvazniji su u obuhvac¢enom strukturnom sklopu. Takoder i unutar StrahinjCice i lvanscice
pruzaju se reversni rasjedi suprotnih vergencija koji su uglavnhom paralelnog pruzanja sa
spomenutim najvaznijim rasjedima. Ustanovljeno je da pojedini rasjedi odvajaju glavne
srediSnje uzdignute dijelove struktura StrahinjCice i IvanS&ice (oznake 1 i 2 u prilogu 3).
Daljnjom razradom unutar tih sredidnjih dijelova bilo je moguce odvoijiti jos i pojedine vece
lokalne strukture. Za preglednije uoCavanje pruzanja srediSnjih dijelova StrahinjCice (1) i
Ivan&€ice (2), mogucih njihovih pomaka i najaktivnijin dijelova potrebno je pratiti pruzanja
najistaknutijin dijelova. Najprije se najistaknutiji dio strukture StrahinjCice pruza od Brezovice
Petrovske, JZ od Burmaneca, preko bila StrahinjCice i sjeveroistoCnih dijelova Ivan&Cice
(vrhovi: Kalce, Vilinska Spica i Koprivnjak) do zone rasjeda Vuglovec-Prigorec-TopliCica (6).
Taj najistaknutiji dio promatrane strukture pruza se neposredno uz zonu Periadriatik-Drava
rasjeda (1). To upucuje na tektonsku aktivnost i kompresiju prostora u krovinskom krilu tog
rasjeda. Struktura srediSnjeg dijela IvanscCice i manje okolne uzdignute strukture prate se od
Gore Veternitke do zone rasjeda Vuglovec-Prigorec-Topliica (6). U Sirem prostoru tog
rasjeda zapaZaju se deformacije najistaknutijih dijelova lvanscice uz desne pomake. Istocnije
srediSnji dio osobito se istiCe s dva najistaknutija dijela strukture sve do sela PodevcCevo.
Pruzanje osi rezidualnih gravimetrijskih anomalija i vecCe lokalne uzdignute strukture

Madzarevo (9) ukazuju na prisutnu tektonsku aktivnost i kompresiju prostora.
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Pruzanja i odnosi reversnih rasjeda suprotnih vergencija omogucili su izdvojiti pet
relativno vecih lokalnih uzdignutih struktura duz sjevernih i juznih krila Stahinscice i lvanscice,
ali izvan njihovih srediSnjih dijelova. To su: Cerovecko brdo-Mala gora (5 u prilogu 3), Gora
Veterni¢ka (6), Kamena gora-Humec (7), Kozjak-Drenovec (8) i MadZarevo (9). | unutar zone
Periadriatik-Drava rasjeda izdvajaju se tri relativno vece uzdignute strukture: LukovCak (1),
Jelovica-Bela$ (2) i Kranjéeci-Suskovec brda (3). Na viSe mjesta postoje i manje lokalne
strukture koje se uoCavaju polozajem i pruzanjem reversnih rasjeda suprotne vergencije.
Izmedu lokalnih uzdignutih struktura i pogotovo duz podinskih krila prije spomenutih najvaznijih
rasjeda bilo je moguce izdvojiti 11 relativno vecih lokalnih spustenih struktura. Posebno se

juzno od Strahinscice i lvanscice prostire Mihovljanski podbazren (5).

Jo$ je vazno istaknuti da su duz srediSnjih dijelova Strahinjcice (1) i IvansCice (2)
kompleksi stijena vece gustoée najblize povrsini. Maksimumi izostatskih gravimetrijskih
anomalija pokazuju poloZaje i dublje prostiranje tih stijena. IstiCu se osi maksimuma u strukturi
StrahinScice i njezinom istoénom nastavku juzno od Lepoglave, te u istoénom dijelu Ivanscice
izmedu brda Ham i Tisovec. Posebno se isti¢u maksimumi jugoistoCno od Purmaneca i kod
vrha lvansc&ice. Rezidualne gravimetrijske anomalije pokazuju poloZaje stijena vece gustoée
blizu povrsine. Znacajni su maksimumi u Strahinj€ici kod O¢&ure, te u isto€nom dijelu Ivans¢ice
unutar vece izdignute strukture izmedu Podruta i Drenovca. Najvec¢i gravimetrijski minimumi

nalaze se u Krapini i ozna¢avaju spusteni dio Mihovljanskog podbazena (5).

Klju€ni podaci potrebni za odredbu strukturnih odnosa i osobito recentne tektonske
dinamike strukturnog sklopa dobiveni su terenskim kartiranjem. Otkriveno je 115 izdanaka
rasjeda. U prilozenim slikama posebno je izdvojeno 45 rasjeda. Polozaji to¢aka motrenja
prikazani su u prilogu 2. Na izdancima rasjeda provedena su potrebna mjerenja strukturnih
elemenata. Mjereni su podaci koji oznaCavaju tip, genezu i polozZaj rasjeda u strukturnom
sklopu, vrstu pomaka krila, te odnose kompresijskog stresa i deformacije struktura. Zbog
boljeg pregleda lokacija to€aka motrenja u prilogu 2 oznaCene su granice izdanaka sa

stijenama na povrsini, te je oznacena njihova starost i najvazniji polozaji slojeva.

Najprije se istiCu najvazniji i tektonski najaktivniji rasjedi strukturnog sklopa.
Prvenstveno se ukazuje na Periadriatik-Drava rasjed (1 u prilogu 3). Regionalnog je pruzanja.
Predstavljen je zonom S$irine 500-1600 m. Pojedini rasjedi iz zone odrazavaju se u reljefu
strmim obroncima, duboko usjecenim i ravnocrtnim dolinama (slike 4.4 i 4.5). U zoni se nalazi
nekoliko paralelnih rasjeda, a uo€eni su i ogranci. Bitha znaCajka jesu izrazeni horizontalni
pomaci. Strije na izdancima pokazuju naglasene desne horizontalne pomake zapadno i oko
DPurmaneca i Gornjeg Jesenja (slike 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 i 4.14). U brojnim izdancima nagibi

rasjeda su izmedu 65°- 90°, najceS¢e 75°-85°. Rasjedi u zoni su reversni, a glavni rasjedi 1a i
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1b imaju vergenciju prema S. Samo u to¢ki motrenja T-3 otkriven je normalni rasjed polozaja
150/65/10/normalni desni. Izdanak glavnog rasjeda iz zone 1la izdvojen je u T-11 kod
Koprivnice Zagorske poloZzaja 185/75/15/reversni desni (slika 4.12a). Najbolji su izdanci
njegovog neposrednog ogranka nadeni u kamenolomu u T-2 poloZaja 2015/85/0/horizontalni
desni (slike 4.9 i 4.10). Kod rasjeda koji se nalaze unutar zone izabrani su primjeri nadeni u
tockama T-8 i T-11. Mijereni su polozaji 165/75/15/reversni desni (slika 4.13) i
125/85/5/reversni desni (slika 4.14). Uz Strahinj€icu i lvans€icu stvara se kompresija prostora,
pa se unutar promatrane zone uzdizu lokalne reversne strukture. U krilu strukture Kranjceci-
Suskovec brda (3) u T-25 juzno od Cerja Jesenjskog otkriven je rasjed polozaja
0/85/90/reversni (slika 4.15).

Zapadno od Purmaneca u dolini rijeke Sutle od zone Periadriatik-Drava (1) rasjeda
odvaja se rasjed Krapina-Kalnik (2). Pruza se duz granice strukturne jedinice Strahinscica —
Ivansc¢ica — Kalnik — Varazdinsko toplicko gorje — Dugo brdo (1). Odrzava se u reljefu strmim
obroncima i strmcima (slike 4.2, 4.6 i 4.16). Rasjed je reversni, vergencije prema J i JZ.
Predstavljen je zonom Sirine 100-200 m. Izmedu Krapine i Gregorovca Veternickog glavni
ogranak znatno proSiruje zonu. Mjereni su nagibi 55°i 85°. Trasa rasjeda prati se u
obuhvaéenom podrucju do Lobora, gdje se nastavlja prema Kalniku. Izdvojeni su dobri izdanci
uT-112iT-114 kod Krapine poloZaja 18/85/reversnii 75/55/reversni (slike 4.1614.17), te nesto
juznije od obuhvacenog podrucja u Gornjoj Batini (slika 4.18a). lzdanak prate¢eg rasjeda

naden je u T-111 u Krapini. Rasjed ima polozZaj 90/85/40/reversni lijevi (slika 4.18b).

Duz juznog krila lvan&€ice, pruza se rasjed Lobor-Novi Marof (3) koji granici toj velikoj
strukturi. Rasjed je reversni vergencije prema J. Predstavljen je zonom Sirine do 250 m. Mjereni
su kutovi nagiba 50°-85°. Izmedu sela MatrinsCica (Lobor) i Kamena Gorica izdvojeni su
ogranci glavne zone istog pruzanja i vrlo strmih nagiba. 1zmedu Gornje Selnice, Toplicice i
Kamene Gorice trasa rasjeda je pomaknuta u desno duz zona rasjeda sustava ZSZ-1J1 do Sz-
JI. Najbolji izdanci nadeni su u zonama ogranaka u T-84 kod Topliice polozaja
13/85/85/revresni desni (slika 4.19) i u T-102 u Madzarevu polozZaja 302/85/50/reversni lijevi.

U obuhvaéenom strukturnom sklopu znatna se vaznost pridaje rasjedima sustava ZSZ-
IJI do Sz-JI. Presijecaju Strahin&¢icu i Ivans€icu. Predstavljeni su zonama razli€ite Sirine i
nagiba izmedu 50°i 85° najéeSce izmedu 75 i 85°. Postoje i ogranci i prateci rasjedi pojedinim
vec¢im zonama. Najvaznije jest da duz njihovih krila prevladava desna horizontalna
komponenta. Svakako njihova aktivnost utjeCe na pomake pojedinih dijelova struktura. Podaci
pokazuju da se pojedini rasjedi odvajaju od zone Periadriatik-Drava rasjeda (1). Potrebno je
istaknuti da je uslijed horizontalnih pomaka u zonama rasjeda prisutno otvaranje prostora, pa

ti rasjedi znatno doprinose cirkulaciji podzemne vode. Zbog polozaja u sklopu, te utjecaja na
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odnose i pomake najistaknutijih dijelova struktura izdvojena su tri rasjeda koji pokazuju najveéu

aktivnost. Stoga su pridruzeni najvaznijim rasjedima strukturnog sklopa.

Najprije se ukazuje na rasjed Galovi¢i-Golubovec-Petrova Gora (5). Predstavijen je
zonom Sirine do 150 m. Uoc€avaju se i ogranci. U reljefu postoje strmi obroni i mjestimice
usjeCene doline. Horizontalni desni pomak izrazen je oko Petrove Gore. Najbolji izdanak
otkriven je juzno od sela Malogorski u T-19. Polozaj rasjeda iznosi 20/80/35/reversni desni
(slika 4.21). najvazniji rasjed promatranog sustava pruza se na dionici Vuglovec-Prigorec-
Topliica (6). Istaknuta je zona Sirine do 200 m. Postoje ogranci i nekoliko pratecih rasjeda
(prilog 3). Svaki od tih rasjeda predstavljen je vlastitom zonom razli¢ite Sirine. U reljefu su
osobito izraZeni strmi obronci (Prigorec), i strmci (Topli€ica). U izdancima su mjereni normalni,
gotovo horizontalni desni pomaci znatnih amplituda. Primjerice pomaci najistaknutijin dijelova
Ivan&cice iznose 1400-2000 m kod Male lvan&€ice. Kod Prigorca u izdanku glavnog rasjeda
mjeren je polozaj 196/80/25/normalni desni. U toj toCki nalazi se paraklaza glavnog rasjeda s
izraZenim strijama. Predstavlja tzv. gorsko zrcalo i uvrSten je u zasti¢eni geolo3ki primjer.
PoloZaj rasjeda je 227/80/20/normalni desni (slika 4.23). Osobito je vazan izdanak rasjeda u
kamenolomu Turcini kod Topli¢ice. Na paraklazi su vrlo izraZzene strije koje pokazuju polozaj
70/85/5/normailni desni (slike 4.24 i 4.25). Jos se istiCu ogranci promatrane zone oko Prigorca
i Topligice. Izabran je primjer izdanka rasjeda u T-59 kod izvora Zgano Vino. U slici 4.26 vidljiva
je zona paralelnih rasjeda Sirine oko 20 m. Mjeren je polozaj 11/80/20/reversni desni. Od
rasjeda sustava ZSZ-1JI do SZ-JI u najvaznije zone sklopa izdvojen je i rasjed Salinovec-
Marge&an-Podevc¢evo-Ostrice (7). Rasjed je normalan. Vazno je naglasiti da su u njegovoj zoni
nastali veée lokalne spustene strukture i dolina rijeke Bednje. NaglaSava se da je kod OStrice
duz promatranog rasjeda horizontalno pomaknut rasjed Lobor-Novi Marof (3) od 2 km.
Uzdignute lokalne strukture i kompresija prostora nalaze se oko Podev¢eva (prilog 3). Od
glavnih rasjeda iz zone istiCu se dva primjera: u T-108 kod PodevCeva polozaja
14/85/30/normalni desni (slika 4.27) i u T-107 kod sela Opatin polozaja 226/80/40/reversni
desni (uzdignuta lokalna struktura). Ogranak promatranog rasjeda naden je u kamenolomu
kod PodevCeva duz krila uzdignute strukture. U T-110 ima polozaj 140/85/10/reversni lijevi
(slika 4.29).

U rasjede sustava ZSZ-1J1 do SZ-JI pridruzuje se jo$ nekoliko rasjeda koji presijecaju
Strahinj€icu i Ivan$&icu (prilog 3). Odrazavaju se u reljefu posebice na dionicama kroz uske
duboko usje€ene doline npr. kod Krapine, Strahinje Radobojske i Lobora. UoCavaju se strmi
obronci i strmci (slika 4.7). Uvijek su predstavljeni zonama razli€ite Sirine. I1zdvojeno je Sest
primjera izdanaka rasjeda: T-27 izmedu sela Zagora i Radoboja poloZaja 50/70 (slika 4.30), T-
42 izmedu sela Mari¢evec i Leopglave polozaja 78/85/30/normalni desni (slika 4.31), T-49i T-
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50 izmedu Lepoglave i Gornje Selnice polozaja 229/45/20/reversni desni i 55/70/10/reversni
desni (slike 4.32 i 4.33), T-78 u selu Mikul€i¢i polozaja 70/50/50/normalni desni (slika 4.34a),

te u T-80 sjeverno od sela MikulCi¢i polozaja 75/75/45/reversni desni (slika 4.34b).

U prilogu 3 posebno su izdvojeni najvazniji rasjedi koji se pruzaju duz vecih lokalnih
uzdignutih struktura Strahinscice i lvan$cice i njihovih srediSnjih dijelova. Rasjedi su reversni
suprotnih vergencija. Predstavljeni su zonama razliite Sirine i nagiba izmedu 40° 80°. Ima i
ogranaka i pratec¢ih rasjeda koji su uocljivi duz sjevrnog krila Strahins¢€ice, zatim duz juznog
krila lvanscice, izmedu Petrove Gore i Gornje Selnice, te duz sjevernog krila StrahinScice

izmedu Prigorca i Bela.

Najprije se izdvajaju izdanci rasjeda izmedu kojih su uzdignute vece lokalne strukture
Kamena gora-Hamec (7) i Kozjak-Drenovec (8). Rasjedi vergencije prema J nalaze se u T-86
(Ivaneéka Zeleznica) polozaja 36/45/75/reversni desni (slika 4.35) i T-55 (lvanec) i poloZzaja
336/40 (slika 4.36). Vrlo dobar je izdanak rasjeda vergencije prema sjeveru naden u T-74,
polozaja 144/65/20/reversni desni (slika 4.37). Rasjed se pruza duz juznog krila StrahinScice
vergencije prema jugu otkriven je u velikom izdanku paralelnih rasjeda polozaja
40/55/55/reversni lijevi (T-1, slika 4.38). Duz sjevernog krila StrahinjCice otkriveni su izdanci
rasjeda vergencije prema sjeveru i to u T-21 polozaja 210/80/reversni i u T-20 polozaja
156/40/80/reversni desni (slika 4.39). Od rasjeda koji se pruzaju duz srediSnjeg dijela lvanscice
zanimljivi su primjeri u €ijim je zonama primijec¢eno otvaranje prostora. Prvi rasjed u T-58 kod
Prigorca ima polozaj 140/80/20/reversni lijevi (slika 4.40). Drugi je rasjed polozaja

190/60/50/reversni desni naden u T-71 u dolini Ivane&ke Zeleznice (slika 4.41).

Uz do sada istaknute rasjede u obuhvacenom strukturnom sklopu potrebno je izdvoijiti
i reversne rasjede koji prate pruZanje najvaznijin rasjeda strukturnog sklopa. Uvijek su
predstavljeni zonama razliite Sirine i najceS¢e strmih nagiba izmedu 60° i 85°. Najbolji primjeri
pratecih rasjeda glavnom rasjedu koji se pruza duz sjevernog krila StrahinjCice i Ivanscice, ali
i Periadriatik-Drava rasjeda (1) nadeni su u kamenolomima kod Zutnice. Najprije je u T-7
uoCena zona 3 paralelna rasjeda polozaja 132/75/85/reversni desni (slika 4.42). Posebno se
istiCe Siroka zona paralelnih rasjeda u izdanku u T-31. Mjerenje polozaja 160/85/25/reversni
lijevi. U istoj toCki motrenja nadena je otkrivena paraklaza rasjeda na kojoj su izrazene dvije
generacije strija. To je vrlo zna€ajno otkrice, jer izravno ukazuje na promjene tektonske
aktivnosti i pomaka dijelova StrahinjCice i IvansCice u geoloSkom razvitku. Mjerenja pokazuju
slijede¢e pomake krila rasjeda (slika 4.44): starija generacija-200/60/90/reversni i mlada

generacija-200/60/60/reversni desni.

Dobar primjer prate¢eg rasjeda zone Vuglovec — Prigorec - Topli€ica (6) otkriven je u

T-61 uz cestu Prigorec — vrh lvanScice. Polozaj iznosi 266/80/40/normalni desni (slika 4.45).
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Jos su u strukturnom sklopu znatno prisutni rasjedi koji se pruzaju duz najistaknutijin dijelova
struktura. Mjestimice se paralelno tim rasjedima pruzaju njihovi prateci rasjedi. Rasjedi su
reversni razli€itih vergencija, Sirina zona i nagiba izmedu 60° i 85°. Izdvojeni su uocljivi primjeri
u Strahinj€ici i lvanscici. IstiCu se sljedeci izdanci rasjeda: u T-97 polozaja 120/65/85/normalni
desni (slika 4.46), zatim u T-46 poloZaja 315/85/reversni (slika 4.47a), te u T-95 polozZaja
168/60/65/reversni desni (slika 4.47b).

Zavr$nu skupinu ¢€ine rasjedi koji se nalaze unutar struktura. U&estalo su otkriveni u
to¢kama motrenja. U prilogu 3 oznaceni su samo neki od tih rasjeda koji izravno ukazuju na
pomake dijelova struktura. Njihov polozaj i uestalost moze se otkriti u prikazu dolina erozijske
mreze u prilogu 1. U zonama pojedinih rasjeda sigurno su nastale doline. Najvaznije jest da
podaci o spomenutim rasjedima znatno doprinose uolavanju razlomljenosti, pomaka i
aktivnosti struktura. Mogu biti normalni i reversni. Njihov nastanak i aktivhost ovise o op¢im
tektonskim pokretima, uvjetima kompresije prostora i pomacima struktura i njihovih dijelova.
Pojavljuju se skupine rasjeda: paralelno pruZanju osi strukture, paralelno orijentaciji
kompresijskog stresa i dijagonalno na pruzanje struktura u Cijim zonama prevladava

horizontalna komponenta pomaka krila. Zbog brojnosti izdvaja se viSe primjera rasjeda.

Cesto se pojavljuju rasjedi paralelni pruzanju osi strukture. Mogu biti normalni i reversni
i uvijek su predstavljeni zonama najceS¢e manijih Sirina. Najprije se pokazuju izdanci rasjeda
u T-41 kod Lobora polozaja 200/70 (slika 4.48), zatim u T-23 u dolini Oc¢ure polozaja
30/40/reversni (slika 4.49a) i u T-76 kod Gornje Selnice polozaja 300/55/80/reversni desni
(slika 4.49b). Najbolji primjer zone rasjeda nalazi se u T-59 kod izvora Zgano Vino. Odnosi
normalnih rasjeda mogu posluZiti za primjer zone rasjeda koja se obi¢no pojavljuje u uvjetima
kompresije prostora paralelno pruzanju osi. Polozaj glavnog rasjeda iznosi 5/65/80/normalni
desni (slika 4.50). Promatranoj skupini rasjeda pridruzuju se rasjedi na izvoru rijeke Lonje.
Oc¢ito u zonama rasjeda postoji Sirenje prostora. Mjereni su polozaji 300/60 i 347/80 (slika
4.51).

Rasjedi paralelni orijentaciji kompresijskog stresa osobito su vazni zbog Sirenja
prostora u njihovim zonama. Zbog toga pojedini rasjedi u izdancima nemaju tragove strija.
Vazni rasjedi oznaceni su i u prilogu 3. lzdvajaju se izdanci: u T-104 (isto¢ni dio lvanscice)
rasjed ima polozaj 50/85/30/reversni desni (slika 4.52), T-23 (O¢&ura) mjeren je polozaj 80/80
(slika 4.53a), te u T-7 (Podgora Krapinska) 140/90 (slika 4.53b).

Unutar struktura u€estalo su izdvojeni rasjedi duz cijih krila prevladava naj¢eS¢ée desna,
ali i lijeva horizontalna komponenta pomaka krila. | u zonama tih rasjeda dolazi do Sirenja
prostora. U zonama razli€ite Sirine rasjedi mogu biti normalni i reversni, najée$¢e strmog

nagiba izmedu 60° i 85°. U slikama su izdvojeni najbolji primjeri. Rasjedi s desnim
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prevladavaju¢im horizontalnim pomakom krila predstavljeni su u T-61 uz cestu Prigorec-vrh
Ivan&cice poloZaja 266/80/40/normalni desni (slika 4.54a), zatim u T-46 u kamenolom O¢&ura
poloZaja 78/60/10/normalni desni (slika 4.54b), te u T-110 u Podev€evu polozaja
68/80/20/reversni desni (slika 4.55). Od rasjeda s lijevim pomakom krila izdvajaju se primjeri:
u T-96 uz cestu Bela-Podrute polozaja 350/85/20/normalni lijevi (slika 4.56) i u T-43 kod Lobora
polozaja 120/75/15/reversni lijevi (slika 4.57).

Jos je potrebno naglasiti da se zbog prevladavanja kompresije prostora recentnog
strukturnog sklopa u zonama rasjeda naslage boraju. Ta Cinjenica izravno pomaze pri
izdvajanju tektonskih najaktivnijih dijelova struktura. Posebno su izdvojene bore u krovinskim
krilima Cetiri vazna rasjeda. U izdancima unutar zone Periadriatik-Drava rasjeda (1) bore se
nalaze u krovinskim krilima rasjeda polozaja 210/55/10/normalni desni, (T-4, slika 4.58a) i
165/75/15/reversni desni (T-11, slika 4.58b). U srediSnjim dijelovima Strahinscice i Ivans¢ice
bore se nalaze u krovinskim krilima rasjeda polozaja 75/80/20/reversni desni (T-64, slika
4.59a) i rasjeda polozaja 320/40/50/reversni desni (T-22, slika 4.59b).
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4.3.  TEKTOSNKA DINAMIKA, ODNOSI | POMACI STRUKTURA

Za ocjenu tektonske aktivnosti bitni su pomaci struktura koji se odrazavaju u mjerenim
pomacima krila rasjeda. Oni izravno ovise o inicijalnim regionalnim tektonskim pokretima. Pri
tom su primarni pokreti izrazeni duz krila Periadriatik-Drava rasjeda (1) uz prevladavanje desne
horizontalne komponente pomaka krila. Razmjestaj, veli€ina i polozaj prisutnih kompleksa
stijena vecée gustoce u dubini predstavljaju zapreku regionalnim tektonskim pokretima. To je
rezultiralo postupnim stvaranjem struktura tipa ,pop-up“ i izdvajanje strukturne jedince
Strahinjcica — lvan&¢ica — Kalnik — Varazdinsko toplicko gorje — Dugo brdo (1) u regionalnom
strukturnom sklopu. Strahinjcica (1) i lvansc¢ica (2) (u prilogu 3) predstavljaju velike uzdignute

strukture duz Cijih se krila pruzaju reversni rasjedi suprotnih vergencija.

Zbog tektonskih pokreta u strukturnom sklopu uspostavlja se polje stresa. O orijentaciji
stresa ovise deformacije i pomaci struktura koje su oblikovane u uvjetima kompresije prostora.
Stoga je bilo potrebno odrediti recentni odnos kompresijskog stresa i mogucih deformacija
dijelova obuhvacenog strukturnog sklopa. Za ocjenu djelovanja stresa vazni su uspostavljeni
odnosi i pruzanja velikih i lokalnih struktura, te polozaji i pruzanja najvaznijih rasjeda sklopa i
rasjeda unutar struktura. Orijentacija lokalnog kompresijskog stresa dobivena je iz mjerenih
podataka u izdancima rasjeda (prilog 2). Pokazuje odnose unutar i izmedu lokalnih struktura,
te u krilima rasjeda ovisno o tipu, genezi i poloZaju u sklopu. Maksimalni kompresijski stres
odnosi se na osnhovne strukture odnose i bithe deformacije obuhvacenog strukturnog sklopa
Strahiscice i lvanscice.

Orijentacija maksimalnog kompresijskog stresa i najvazniji osnovni pomaci struktura
prikazani su u prilogu 3. UoCava se promjena orijentacije i to blago u lijevo iduci od juga prema

sjeveru. IstiCu se sljedeéi potezi i orijentacija stresa:

- Krapina 344-164°, Burmanec 335-155°;
- Gora Veterni¢ka 350-170°, Celje Jesensko 335-155°;
- Zajezda 0-180°, Prigorec 337-157°;

- Madzarevo 340-160°, Bela 340-160°, Margec¢an 332-152°.

Navedena promjena orijentacije maksimalnog kompresijskog stresa uvjetuje i razliCite
pomake struktura i njihovih dijelova i, Sto je najvaznije, retrogradnu rotaciju dijelova strukturnog
sklopa. U uvjetima kompresije prostora i retrogradne rotacije nastaju reversne strukture i
rasjedi, te pomaci struktura i njihovih dijelova ulijevo. Posljedica jest nastajanje sustava rasjeda

ZSZ-1J1 do SZ-JI s prevladavajuéom desnom horizontalnom komponentom pomaka krila. Na
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retrogradnu rotaciju upucuju i promjene pruzanja rasjeda i najistaknutijin dijelova struktura.
Primjerice pruZanje Strahinscice je Z-I, zatim najzapadnijeg dijela kod Brezovice Petrovske
ZJZ-1Sl, te njezinog istoCnog nastavka i najistaknutijih dijelova Ivanscice ZJZ-ISI. Takoder u
isto€nom dijelu Ivan&Cice zamjetne su promjene pruzanja dijelova struktura uz zonu
najvaznijeg rasjeda sustava ZSZ-1JI do SZ-JI Vuglovec-Prigorec-Topli¢ica (6). To dovodi npr.
Izmedu Topli¢ice i Novog Marofa do promjene pravca pruzanja rasjeda i najistaknutijih dijelova
struktura od orijentacije ZSZ-1JI u pravac Z-1. Izmedu lvaneca i Marge€ana, te oko Podev€eva

vazan je pravac ZSZ-1JI.

Najvazniji je odnos orijentacije maksimalnog kompresijskog stresa i pruzanja rasjeda i
struktura. Opcenito se razabire da je orijentacija stresa gotovo poprec¢na, a mjestimice i
popre€na na pruzanje struktura i rasjeda u njihovom krilima. Takav odnos rezultira stvaranjem
reversnih struktura i pretezito gotovo poprecnih do poprecnih pomaka struktura duz krila
najvaznijih rasjeda sklopa. Mjestimice orijentacija stresa je dijagonalna na pruzanje struktura,
pa su i pomaci krila rasjeda dijagonalni. To je prisutno izmedu Cerja Jesenskog i lvnaneca. Na
sustav rasjeda ZSZ-1JI do SZ-JI, te osobito na zonu Periadriatik-Drava (1) rasjeda oko
Durmaneca orijentacija kompresijskog stresa je pod kutom oko 30°. To rezultira horizontalnim
pomacima krila rasjeda. Jo§ se naglaSava da na mjestima popreCne orijentacije stresa u
uvjetima kompresije prostora nastaju rasjedi duz cijih krila prevladava desna, ali i lijeva
horizontalna komponenta pomaka krila. U zonama tih rasjeda mogu nastati usjecene doline.
Takoder, u zonama rasjeda koje su paralelne orijentaciji stresa nastaje Sirenje prostora. Na

vise mjesta postoje vecée, duboko usjeCene doline. Najvaznije su oznacene u prilogu 3.

Na recentnu tektonsku aktivnost izravno ukazuju pojave potresa. U prilogu 3 oznaceni
su potresi koji su se dogodili u zadnjih 50 godina. ZabiljeZzeno je 50 potresa magnitude do 3,4
i dva potresa magnitude do 4,9 s epicentrima juzno od Ivaneca i kod Podruta. Od starijih
potresa od vece jakosti izdvojena su dva. Potres koji se dogodio prije 1900 godine bio je
intenziteta VIII° MCS ljestvice. Imao je epicentar kod Durmaneca. Po¢etkom 20-og stolje¢a
dogodio se kod Topli€ice potres magnitude oko 5,5 i intenziteta oko VIII° MCS ljestvice.

Epicentri potresa pokazuju da je tektonska aktivhost osobito prisutha duz zone
Periadriatik-Drava rasjeda (1). Pri tom se uzima u obzir da je taj rasjed reversan. Takoder,
potresi pokazuju veéu kompresiju prostora u Strahin$cici i prisutnu njenu rotaciju koja izaziva
vecu tektonsku aktivnost duz zone rasjeda Krapina-Kalnik (2) u dubini. Pojedini epicentri
potresa paralelni su i s pruzanjem rasjeda sustava ZSZ-1JI do SZ-JI, osobito rasjeda Vuglovec-
Prigorec-Topli€ica (6). Pojave potresa vece jakosti paralelno pruZanju zone rasjeda Lobor-
Novi Marof (3) posljedica su izrazene kompresije prostora koja nastaje zbog pomaka i rotacije

Ivanscice, ali i polozaja i pomaka Kalnika.
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Svakako hipocentri potresa povezani su u dubini sa zonama rasjeda i to osobito
najvaznijih rasjeda strukturnog sklopa. Na temelju prikupljenih podataka u prilogu 3 izdvojene
su najaktivnije dionice rasjeda. Pri tom je interesantno naglasiti da je prema svjetskim mjerilima
moguce na temelju duljine najaktivnije dionice rasjeda odrediti maksimalnu mogucu magnitudu
potresa (WELLS & COPPERSMITH, 1994):

- Periadriatik-Drava (1), duljina dionice izmedu Burmaneca i Lepoglave 13 km, moguéa
magnituda potresa 6,3;

- Rasjed Krpaina-Kalnik (2), duljina dionice izmedu Krapine i Gore Veternicke 8km,
moguca magnituda potresa 6,0;

- Rasjed Lobor-Novi Marof (3), duljina dionice izmedu Topli¢ice i Madzareva 8km,

mogucéa magnituda potresa 6,0.
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Legenda:

1 — EPICENTRI POTRESA MAGNITUDE: a — 2-2,9, b — 3-3,9, ¢ — 4-49, d - 559, ¢ — 6-6,9; 2 —
NAJVAZNII RASJEDI STRUKTURNOG SKLOPA; 3 - SMJER REGIONALNOG POMAKA
STRUKTURNIH JEDINICA ; 4 —- ZAPADNI RUBNI DIO PANONSKOG BAZENA (ZPB), JUZNI RUBNI DIO
PANONSKOG BAZENA (JPB), DINARIDI (DIN) I ISTOCNE ALPE (IAL).

Slika 4.1. Seizmotektonska aktivnost zapadnog dijela Panonskog bazena.
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Primjeri odrazavanja struktura i rasjeda u reljefu

Slika 4.2. U obuhva¢enom strukturnom sklopu Strahinjcice i lvan$¢ice prevladava kompresija prostora.
Stvara se istaknuti reljef. IstiCu se nizovi brda koji ozna€avaju lokalne reversne strukture i osobito sredidnje
dijelove StrahinscCice i lvanscice. Rasjedi se naj¢eS¢e pruzaju duz strmih, odjseenih obronaka i strmaca. Osobito
su uocljive duboko usjecene, Cesto ravnocrtne doline koje su nastale u zonama rasjeda. Izravno odrazavanje
struktura i rasjeda u reljefu znak su prisutne tektonske aktivnosti.

U primjeru u to¢ki motrenja T-111 u Krapini nalazi se izraZzeni strmac u reljefu nastao zbog reversnog
pomaka krovinskog krila rasjeda Krapina — Kalnik (2).
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Slika 4.3. Pogled na sredisnji najistaknutiji dio lvans€ice uzdignut izmedu reversnih rasjeda koji se pruzaju krilima strukture. IstiCu se vrhovi: lvansc&ica (1) i Ostrc (2). Duboke
doline u Ivans¢ici nastale su u zonama rasjeda.
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Slika 4.4. Zona Periadriatik — Drava rasjeda (1) predstavljena je nizom rasjeda. Zbog desnih regionalnih tektonskih pomaka prema Jl i odupiranja stijena vecée gustoce u dubini
Ivanscice stvara se kompresija prostora i uzdizanje struktura. | u zoni promatranog rasjeda nastaju relativno vec¢e uzdignute strukture: Kranjéeci — Suskovec brda (3) i Dubovec —
Lepoglava (4).
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Slika 4.5. Zona Periadriatik — Drava rasjeda (1) pruza se preko Lepoglave i Ivanca. Pojedini rasjedi iz zone odrazavaju se u slici reljefa kao tamne crte. To je odraz duboko
usje€enih ravnocrtnih dolina i strmih obronaka. Sirina zone u slici kod Ivanca dosize 1500 m.
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Slika 4.6.- Pojedini rasjedi odraZavaju se u reljefu strmim obroncima zbog reversnog uzdizanja krovinskih krila. U slici je prikazan odsjec¢eni, strmi obronak u zoni rasjeda
Krapina — Kalnik (2) kod Kuzmineca Veternickog. Trasa rasjeda na povrSini pruza se podnozjem obronka.
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Slika 4.7. Osobito izrazen strmac u reljefu nastao je u zoni ogranka rasjeda Vuglovec — Prigorec — TopliCica (6) koji presjeca lvanscicu. Rasjed u slici pruza se podnozjem
strmca i ima polozaj 65/85 (T-101, selo Podrute).
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Primjeri najvaznijih rasjeda strukturnog sklopa

- PERIADRIATIK — DRAVA RASJED (1)

Rasjed je regionalnog pruzanja. Predstavljen je zonom Sirine 500 — 1600 m. Postoje i ogranci zone. Bitna znacajka rasjeda jesu izrazeni
horizontalni desni pomaci koji kod Radgone dosizu viSe kilometara. Prevladavaju reversni rasjedi vergencije prema sjeveru. Uz Strahinjcicu i

Ivanscicu stvara se kompresija prostora, pa se unutar zone oblikuju lokalne uzdignute strukture duz &ijih se krila pruzaju reversni rasjedi suprotnih

vergencija.
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Slika 4.8. Na brojnim izdancima rasjeda iz zone pojavljuju se izrazene strije. U primjeru u to¢ki motrenja T-3 izdvajaju se strije koje oznaCavaju polozaj rasjeda:
230/80/20/reversni desni (230 — smjer nagiba rasjeda, 80 — kut nagiba rasjeda, 20 — kut zakosa strija koji pokazuje reversni pomak krovinskog krila rasjeda u desno).
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Slika 4.9. Najbolji izdanak rasjeda nalazi se u kamenolomu u T-2 sjeverno od Burmanca. Rasjed je neposredni ogranak glavnog rasjeda 1a. Vrlo izrazene strije
pokazuju polozaj 205/85/0/horizontalni desni.
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Slika 4.10. U detalju izdanka rasjeda u T-2 vidljivo je da promatrani rasjed sijeCe rasjed polozaja
115/90/30/reversni koji se nalazi u zoni Periadriatik — Drava rasjeda (1). To ukazuje na stalne izrazene
horizontalne pomake.
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Slika 4.11. Naglasena horizontalna komponenta pomaka krila osobito je zapazena u izdancima rasjeda u
dijelu promatrane zone izmedu Burmanca i Gornjeg Jesenja. Susrecu se i rasjedi vergencije prema J.

a) T-9. Donje Jesenje. U izdanku neposrednog ogranka glavnog rasjeda 1a strije pokazuju polozaj
335/85/20/reversni desni.

b) T-10. Donje Jesenje. Vrlo izrazene strije otkrivene su na izdanku rasjeda koji se pruza duz lokalne
uzdignute strukture. Polozaj 28/85/10/reversni desni.
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Slika 4.12. a) T-11. Kamenolom kod Koprivnice Zagorske. Otkrivena je paraklaza glavnog rasjeda la iz
promatrane zone. Mjeren je polozaj 185/75/15/reversni desni.

b) T-3. Kod sela Lukov€ak uz cestu Burmanec — Radgona. Rasjed iz promatrane zone predstavljen je

vlastitom zonom. U izdanku se nalaze tri paralelna rasjeda polozaja 150/65/10/normalni desni. Takvi
normalni pomaci pojavljuju se samo lokalno i znak su moguce promjene nagiba rasjeda duz pruzanja.
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Slika 4.13. T-11. Kamenolom Koprivnica Zagorska. U pojedinim toCkama motrenja postoje relativno veci
izdanci rasjeda. U primjeru je vidljiva i zdrobljena zona rasjeda. Mjeren je polozaj 165/75/15/reversni desni.
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Slika 4.14. a) T-8. Zapadno od Gornjeg Jesenja. Pojedini rasjedi predstavljeni su i zdrobljenim zonama.

b) Na izdanku rasjeda (a) postoje i izrazene strije koje oznaCavaju polozaj 125/85/5/reversni desni.

54



Slika 4.15. Jo$ se istiCe izdanak rasjeda koji se pruza duz relativno vece lokalno uzdignute strukture
Kranj€eci — Suskovec brda (3). a) T-25. Juzno od Cerja Jasenjskog. UoCava se zona rasjeda u pjeS€enjacima
miocena. b) Strije pokazuju polozaj 0/85/90/reversni.
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RASJED KRAPINA — KALNIK (2)

Slika 4.16. Rasjed se u dolini rijeke Sutle zapadno od Burmanca odvaja od zone Periadriatik — Drava
rasjeda (1). Pruza se duz granice strukturne jedinice Strahin$¢ica — Ivanscica — Kalnik — Varazdinsko topli¢ko
gorje — Dugo brdo (1). Rasjed je reversni, vergencije prema J i JZ. Predstavljen je zonom Sirine 100 — 200 m.

Horizontalni pomak izraZzen je zapadno od Krapine. Dobar izdanak otkriven je u T-112 kod sela Petrovsko
zapadno od Krapine. U krupnozrnastim pjeS¢enjacima strije nisu izrazene. Paralelni rasjedi u primjeru imaju
polozaj 18/85/reversni.
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Slika 4.17. U nekoliko to¢aka motrenja otkriveni su rasjedi unutar glavne zone. U primjeru u T-114 u
Krapini nalazi se rasjed polozaja 75/55/reversni. Zapaza se svijanje rasjeda po nagibu i sinklinalno svijanje
slojeva u podinskom krilu. To je dokaz da je rasjed reversni.
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Slika 4.18. a) Isti¢e se izdanak rasjeda u pijescima pliocenske starosti. Izdanak se nalazi u Gornjoj Batini
juzno od sela MartinS¢ica uz rub karte (tocka motrenja nije oznacena u prilogu 2). Dobro uslojeni pijesci u
krovinskom krilu rasjeda €ine antiklinalu, $to je dokaz reversnih pomaka krila. Najvaznije jest da postojanje
rasjedanja pliocenskih pijesaka ukazuje na prisutnu tektonsku aktivnost. b) T-111. Krapina. Manji izdanak

prateceg rasjeda iz promatrane zone. Mjeren je polozaj 90/85/49/reversni lijevi.
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RASJED LOBOR — NOVI MAROF (3)

Slika 4.19. a) Rasjed se pruza duz juzne granice lvanscice. Nekoliko izdanaka uglavnom se nalazi u
miocenskim naslagama koje su vecinom prekrivene obradivim zemljiStima. Najbolji izdanci nadeni su u zonama
neposrednih ogranaka glavnog rasjeda. b) U primjeru u T-84 kod TopliCice otrkivena je paraklaza rasjeda koja se
svija po nagibu. U podnozju izdanka mjeren je polozaj 13/85/85/reversni desni.
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Slika 4.20. a) T-102. Madzarevo. U kamenolomu je otkrivena zona rasjeda. UoCava se svijanje dva
paralelna rasjeda iz zone i osobito izrazena bora u krovinskom krilu. b) Na strmoj dionici rasjeda strije pokazuju
polozaj 302/85/50/reversni lijevi.
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Primjeri rasjeda sustava ZSZ — IJI do SZ — JI koji presijecaju Strahinjcicu i lvanscicu

U obuhvaéenom strukturnom sklopu izdvojeno je nekoliko zona rasjeda. Najvaznije jest
postojanje desne horizontalne komponente pomaka krila. To ukazuje i na pomake pojedinih

dijelova StrahinjCice i lvan&cice. Isti€u se tri najvaznija rasjeda.

- RASJED GALOVICI — GOLUBOVEC — PETROVA GORA (5)

Slika 4.21. Rasjed je predstavljen je zonom Sirine do 150 m (Golubovec). Postoje i ogranci zone. Najbolji
izdanak sa strijama naden je juzno od sela Malogorski u T-19. Mjeren je polozaj 20/80/35/reversni desni.
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- RASJED VUGLOVEC - PRIGOREC — TOPLICICA (6)
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Slika 4.22. To je najvazniji rasjed promatranog sustava. Predstavljen je zonom S$irine do 200 m. Postoje
izravni ogranci zone i brojni prateci rasjedi. IstiC¢u se normalni pomaci krila. Nekoliko izdanaka nalazi se kod sela
Prigorec uz cestu za vrh lvanscice. Pojedini rasjedi iz zone predstavljeni su vlastitim zonama. 1zdvojen je izdanak

u T-58. Paralelni rasjedi u zoni imaju polozaj 196/80/25/normalni desni.
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Slika 4.23. T 58. Cesta Prigorec — vrh lvan$¢ice. U izdanku se nalazi velika paraklaza glavnog rasjeda iz
promatrane zone. Izdanak tog rasjeda s izrazenim strijama izdvaja se kao gorsko zrcalo i uvr§teno je u zasti¢eni
geoloski primjer. Vidljiva je i zdrobljena zona. Polozaj rasjeda je 227/80/20/normalni desni.
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Slika 4.24. T-83. Kamenolom Tur€ini kod Topliice. Duz €itavog izdanka pruza se glavni rasjed iz promatrane zone. U izdanku se osobito isti¢u velike strije koje
pokazuju gotovo horizontalni pomak krila.
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Slika 4.25. a) i b). T 83. Detaljni prikaz velikih strija na izdanku rasjeda. Pokazuju polozaj
70/85/5/normalni desni.
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Slika 4.26. Od glavne zone rasjeda Vuglovec — Prigorec — Topliica (6) izdvajaju se ogranci. Pojedini su
predstavljeni vlastitim zonama razli€ite Sirine. a) Izabran je primjer izdanka rasjeda u T-59 kod izvora Zgano vino.
Postoji zona paralelnih rasjeda Sirine oko 20 m. b) Vrlo izrazene strije oznaCavaju polozaj 11/80/20/reversni desni.
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- RASJED SALINOVEC - MARGECAN — PODEVCEVO — OSTRICE (7)

Slika 4.27. Rasjed se pruza paralelno dolini rijeke Bednje. Zbog horizontalnog pomaka njegovih krila u
zoni su nastale relativno vece lokalne spustene strukture. Rasjed je normalan, a kompresija prostora i
pojavljivanje reversnih pomaka uz oblikovanje uzdignutih lokalnih struktura nalazi se oko sela Podevéevo. a) T
108. Podevcevo. Glavni rasjed iz zone predstavljen je zonom. UoCava se svijanje rasjeda po nagibu. b) Strije
pokazuju polozaj 14/85/30/normalni desni.
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Slika 4.28. a) T 107. Selo Opati. Izdvaja se u zdrobljenoj zoni. b) Strije (strijelica) na izdanku pokazuju
polozaj 266/80/40/reversni desni.
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Slika 4.29. Postoje i ogranci promatranog rasjeda. lzdvojen je primjer otkriven u kamenolomu u T 110 u
Podeve€evu. Znacajno je uzdizanje lokalne strukture izmedu ovog ogranka i glavne zone. Mjeren je polozaj
140/85/10/reversni lijevi.
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PRIMJERI RASJEDA SUSTAVA ZSZ - 131 DO SZ - JI

Rasjedi presijecaju Strahinjcicu i lvans€icu. Predstavljeni su zonama razlicitih Sirina, a

i rasjedi su razliCitog karaktera. Izabrano je nekoliko primjera.

Slika 4.30. Najprije se izdvaja zona koja presijeca Strahinjcicu izmedu sela Zagora i Radoboj. U T-27 kod
planinarskog doma otkrivena je zona paralelnih rasjeda. Izdanci su slabije otkriveni, pa je mjeren samo polozaj
rasjeda 50/70.
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Slika 4.31. Vrlo je uocljiv izdanak rasjeda u Loboru u T-42 na zavrSetku doline potoka Reka. Rasjed se
pruza izmedu sela Mari¢evec kod Lepoglave do Lobora. Napominje se da je pruzanje doline potoka Reka
paralelno orijentaciji maksimalnog kompresijskog stresa, pa je moguce i recentno njezino Sirenje.

U izdanku se razabire niz paralelnih rasjeda polozaja 78/85/30/normalni desni.

Osobito se istiCe rasjed koji se pruza izmedu Lepoglave i Gornje Selnice. Najbolji
izdanci otkriveni su u kamenolomu juzno od Lepoglave. Otkriveno je da rasjed predstavlja zonu

Sirine oko 150 m. Granicni rasjedi te zone imaju vlastite zone.
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Slika 4.32. a) T-49. U zoni Sest paralelnih rasjeda izmjeren je polozaj 229/45/20/reversni desni. b) T-50.
U zoni se nalaze tri paralelna rasjeda polozaja 55/70/10/reversni desni.
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Slika 4.33. U zonama rasjeda duz &ijih krila prevladava horizontalna komponenta pomaka uvijek
dolazi do otvaranja prostora. Ti prostori svakako omogucuju izravnu cirkulaciju podzemne vode.

U primjeru u zoni rasjeda izdvojenog u T-49 naden je izdanak koji pokazuje znatno otvaranje prostora.
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Jos je izdvojen rasjed koji presijeca Ivans€icu i dopire do sela Mikul&i¢. Moguce je da

predstavlja ogranak rasjeda izdvojenog u kamenolomu juzno od Lepoglave.

Slika 4.34 a) T-78. Selo MikulCi¢. Rasjed je sustava SZ — JI i polozaja70/50/50/normalni desni. b) T-80.
Sjeverno od sela Mikul€i¢ kroz duboko usje€enu dolinu pruza se rasjed polozaja 75/75/45/reversni desni. UoCava
se zona paralelnih rasjeda Sirine oko 10 m.
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Primjeri najvaznijih rasjeda koji se pruzaju duz vecih lokalnih uzdignutih struktura

Strahinjcice i Ivanscice i njihovih sredisnjih dijelova

Rasjedi su vazni u obuhvaéenom strukturnom sklopu. Uvijek su reversni, ali razli€itih,
suprotnih vergencija. Predstavljeni su zonama razli€ite Sirine, pa i razli¢itog nagiba. U prilogu

3 posebno su oznaceni.

Slika 4.35. Najprije se izdvaja izdanak rasjeda nadenog u T-86. Pruza se duz vece lokalne uzdignute
strukture Kozjak — Drenovec (8). Rasjed iz zone pruza se paralelno izdanku. Mjeren je polozaj 36/45/75/reversni
desni.
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Slika 4.36. a) Vazan je izdanak rasjeda u T-55 uz cestu lvanec — Prigorec iz dva razloga. Najprije rasjed
se nalazi u pjeS€anim naslagama. Paralelni rasjedi u zoni imaju polozaj 336/40. Pruza se duz sjevernog krila vece
uzdignute strukture Kozjak — Drenovec (8). b) Drugo, u krovinskom krilu rasjeda pjeS€ani slojevi su znatno borani.

To je dokaz prisutne kompresije prostora.

76



Slika 4.37. a) T-74. Cesta Ivaneka Zeleznica — Ivanec. U manjem kamenolomu vrlo je uogljiv rasjed koji
se pruza duz vece uzdignute strukture Kamena Gora — Hamec (7). b) Strije na otvorenom izdanku pokazuju
polozaj 144/65/20/reversni desni.
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Slika 4.38. a) Od rasjeda vergencije prema J vrlo je uocljiva zona otkrivena u T-1 u Podgori Krapinskoj.
Rasjed se pruza duz juznog krila srediSnjeg dijela Strahin&¢ice (1).U zoni Sirine oko 10 m nalaze se paralelni
rasjedi. b) Strije na otvorenim izdancima pokazuju polozaj 40/55/55/reversni lijevi.

78



Znacajka rasjeda koji se pruzaju duz vecih lokalnih uzdignutih struktura jest njihovo

odrazavanije u reljefu i pojavljivanje veéih dobro otkrivenih izdanaka.

Slika 4.39. a) T-21. Kamenolom u dolini O¢ure. Rasjed vergencije prema S pruza se duz srediSnjeg
uzdignutog dijela Strahin$cice i Ivanscice. Polozaj 210/80/reversni. b) Isti rasjed u T-20. kod sela Malogorski ima
polozaj 156/40/80/reversni desni.
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Slika 4.40. a) T-58. Cesta Prigorec — vrh Ivan&cice. Izdvojen je dio zone reversnog rasjeda koji se pruza
duz sredisnjeg dijela Ivans€ice. Rasjedi u zoni svijaju se po nagibu, pa nastaju Supljine. b) Zbog dijagonalnog
pruzanja dionice rasjeda prema orjentaciji maksimalnog kompresijskog stresa pomaci krila rasjeda su blagog

nagiba u lijevo. Polozaj — 140/80/20/reversni lijevi.
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Slika 4.41. T-71. Dolina Ivani¢ke Zeleznice. Izdanak glavnog rasjeda koji se pruza duz sredignjeg
najuzdignutijeg dijela lvans¢ice ima vergenciju prema S. Mjeren je polozaj 190/60/50/reversni desni. Znac¢ajno je
otvaranje prostora u zonama rasjeda.
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Primjeri reversnih rasjeda koji se pruzaju duZ najistaknutijih dijelova struktura, te prateci

rasjedi najvaZznijima i rasjedi koji ukazuju na poloZaje i pomake struktura.

Najvaznije rasjede strukturnog sklopa svugdje prate pojedini rasjedi najéesSce na
relativno manjoj udaljenosti od glavnih zona. Duz sjevernog krila najuzdignutijeg sredi$njeg
dijela StrahinScice i IlvansCice rasjedi su prateéi i glavhom rasjedu koji se pruza njihovom

granicom.

Slika 4.42. a) T-7. Kamenolom uz cestu Podgora Krapinska — Zutnica. Uogava se zona paralelnih
rasjeda. b) IzraZene strije pokazuju polozaj 132/75/85/reversni desni.
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Slika 4.43. Najbolji i najveéi izdanak koji prati zonu koja se pruza duZ sjevernog krila Strahingice nalazi se u T-31 u kamenolomu kod Zutnice. Vrlo je istaknuta $iroka
zona niza paralelnih rasjeda polozaja 160/85/25/reversni lijevi.
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Slika 4.44. Vrlo je dobar i sadrzajan primjer rasjeda otkriven u T-31 u istom kamenolomu. U izdanku se
nalazi velika paraklaza (a) na kojoj postoje dvije generacije strija (b — strijelice). One ukazuju na promjene
pomaka struktura i tektonske aktivnosti. Podaci su slijededi: starije strije pokazuju polozaj 200/60/90/reversni, a
mlade strije pokazuju polozaj 200/60/60/reversni desni.
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Slika 4.45. Dobar primjer pratec¢eg rasjeda zone Vuglovec — Prigorec — Topli¢ica (6) otkriven je u T 61 na cesti Prigorec — Vrh Ivansg¢ice. Uocljiva je zona rasjeda u
kojoj pojedini rasjedi imaju vlastite zdrobljene zone. Vrlo izraZzene strije pokazuju polozaj 266/80/40/normalni desni.
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Slika 4.46. U obuhva¢enom strukturnom sklopu posebno su vazni rasjedi koji se pruzaju duz pojedinih
manijih uzdignutih struktura i njihovih najistaknutijih dijelova. Rasjedi su reversni, suprotnih vergencija. Dobar
izdanak rasjeda koji se pruza duz sjevernog krila najistaknutijeg dijela lvansc€ice izdvojen je u T 97 u kamenolomu
uz cestu Bela — Podrute. Mjeren je polozaj 120/65/85/reversni desni.
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Slika 4.47. a) T-46. Kamenolom u dolini O¢ure. Izdanak rasjeda koji se pruza duz manje uzdignute
strukture predstavljen je zonom Sirine do 20 m. Paralelni rasjedi u zoni imaju polozaj 315/85/reversni. b) T-95.
Cesta Bela — Podrute. Rasjed pripada zoni koja se pruza paralelno najistaknutijem dijelu lvansc¢ice. U polozaju
168/60/65/reversni desni istie se relativno blazi nagib rasjeda.
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Primjeri rasjeda koji se nalaze unutar struktura

Unutar struktura mogu se pojaviti rasjedi razli€itog sustava. Podaci i o njima znatno
doprinose uofavanju razlomljenosti, pomaka i aktivnosti strukture. Mogu biti normalni i
reversni. Njihov nastanak i aktivhost ovise o opéim tektonskim pokretima, uvjetima kompresije

prostora i pomacima struktura i njhovih dijelova.

Slika 4.48. Cesto se pojavljuju rasjedi paralelni pruZanju osi strukture. U T-41 u dolini Reka potoka kod
Lobora vrlo je uodljiv rasjed polozaja 200/70. Paralelan je pruzanju osi u lokalnoj strukturi lvanscice.
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Slika 4.49. a) T-23. Dolina Oc¢ure. Rasjedi u izdanku pruzaju se paralelno grani¢nim rasjedima
najistaknutijeg dijela krajnjeg isto¢nog dijela StrahinjCice. Imaju polozaj 30/40/reversni. b) T-76. U dolini sjeverno
od Gornje Selnice. Maniji izdanak rasjeda koji se pruza paralelno osi uzdignute strukture koja obuhvac¢a Malu
Ivanscicu. Mjeren je polozaj 300/55/80/reversni desni.
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Slika 4.50. Kod izvora Zgano vino u T-59 nalazi se veliki izdanak zone rasjeda. Uoava se glavni rasjed i
ogranci razli¢itog nagiba (a). Odnosi rasjeda u zoni upucuju da se radi o rasjedu koji koji je paralelan osi strukture
koja se uzdize. Upravo kod izrazenog uzdizanja pojavljuju se normalni rasjedi u odnosima kakvi se vide u
izdanku. Vrlo izrazene strije pokazuju polozaj 5/65/80/normalni desni (b).
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Slika 4.51. 1zvor rijeke Lonje nalazi se u T-105. U izdanku se nalaze dva rasjeda: a — polozaja 300/60/ i b
— polozaja 347/80. Rasjedi su paralelni pruzanju osi strukture. Vjerovatno su normalni, jer se u uvjetima uzdizanja
najistaknutijeg dijela strukture primarno pojavljuju normalni rasjedi razli¢itog nagiba.
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Na viSe mjesta obuhvaéenog podruéja nadeni su rasjedi u Cijim zonama postoji Sirenje
prostora. Ono primarno nastaje u uvjetima kad je orijentacija kompresijskog stresa paralelna

pruzanju rasjeda. Cesto na paraklazama nema jasnih otisaka strija.

Slika 4.52. Dobar je primjer rasjed koji se pruza kroz duboko usje¢enu gotovo ravnocrtnu dolinu koja
presijeca isto¢ni dio lvanscice. Dolina je paralelna orijentaciji maksimalnog kompresijskog stresa $to uvjetuje
stalno Sirenje doline. Rasjed uz isto¢ni usjek doline naden u T-104 ima polozaj 50/85/30/reversni desni.
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Slika 4.53. a) T-23. Dolina Oc¢ure. Dijelovi doline paralelni su orijentaciji maksimalnog kompresijskog
stresa. U kamenolomu je izdvojena zona rasjeda u kojoj su rasjedi razliitog nagiba. Zbog polozaja glavnog
rasjeda 80/80 i orijentaciji stresa vjerojatno se radi o primjeru pocetka Sirenja prostora u zoni rasjeda. b) T-7.
Kamenolom uz cestu Podogora Krapinska — Zutnica. Dobar primjer irenja prostora u zoni rasjeda koji je
paralelan orijentaciji lokalnog kompresijskog stresa. Mjeren je polozaj 140/90.
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Unutar struktura u€estalo su izdvojeni rasjedi duZ &ijih krila prevladava najéesée desna,
aliilijeva horizontalna komponenta pomaka krila. Takoder rasjedi mogu biti normalni i reversni.

U zonama dolazi i do Sirenja prostora, $to je vazno u tumacenju hidrogeoloskih odnosa.

Slika 4.54. a)T-61. Cesta Prigorec — vrh lvanscice. Zona paralelnih rasjeda koji se nalaze unutar
najistaknutijeg sredisnjeg dijela lvanscice. Mjeren je polozaj 266/80/40/normalni desni. b) T-46. Kamenolom
Ocura. Izdanak jednog od rasjeda u ¢ijoj je zoni nastala dolina Oc¢ure. Mjeren je polozaj 78/60/10/normalni desni.
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Slika 4.55. Dobar primjer rasjeda s desnim gotovo horizontalnim pomakom krila koji se nalazi unutar strukture otkriven je u kamenolomu u T-110 u Podecevu (a). Strije
pokazuju polozaj 68/80/20/reversni desni (b).
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Slika 4.56. Primjer rasjeda u Cijoj je zoni nastao dio dolina uz cestu Bela — Podrute otkriven je u T-96 kod
vecéeg izvora. Rasjed pokazuje lijevi gotovo horizontalni pomak krila. Mjeren je polozaj 350/85/20/normailni lijevi.
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Slika 4.57. a)Najbolji primjer normalnog rasjeda s lijevim pomakom krila nalazi se u kamenolomu uz
cestu Podgora Krapinska — Zutnica (T-7). Na otvorenom izdanku rasjeda uo&avaju se i izraZene strije. Rasjed je
paralelan pruzanju duboko usjeene pravocrtne doline. Polozaj rasjeda je 130/80/5/normailni lijevi. b)T-43. Dolina

Buc&va potoka zapadno o crkve Marije Gorske. Primjer rasjeda koji se pruza kroz dolinu unutar srediSnjeg
najistaknutijeg dijela lvansc&ice. Mjeren je polozaj 102/75/15/reversni lijevi.
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Primjeri bora
Tektonski pokreti unutar obuhvacenog strukturnog sklopa uvjetuju kompresiju prostora.

Stijene se boraju osobito u krovinskim krilima rasjeda zbog reversnih pomaka krila.

Slika 4.58. a) T-4. Uz cestu Burmanec — Rogatec. Uo¢ljiva bora u krovinskom krilu rasjeda polozaja
210/55/10/normalni desni. To je zona Peradriatik — Drava rasjeda (1). b) T-11. Kamenolom kod Koprivnice
Zagorske. Takoder u zoni Periadriatik — Drava rasjeda (1) postoji relativno velika bora u krovinskom krilu rasjeda
polozaja 165/75/15/reversni desni.
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Slika 4.59. a) T-64. Cesta Prigorec — vrh lvanscice. U krovinskom krilu rasjeda polozaja
75/80/20/reversni desni vidljiva je bora. Rasjed se nalazi unutar najistaknutijeg srediSnjeg dijela lvanscice. b) T-
22. Dolina Ocure. Prijelazni sredisnji dio Strahins¢ice i lvansc&ice. Uocljiva je bora u krovinskom krilu rasjeda
polozaja 320/40/50/reversni desni.
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5. HIDROGEOLOSKE ZNACAJKE

HidrogeoloSke znacajke stijena koje izgraduju StrahinjCicu i lvanSCicu rezultat su

sedimentoloskih i strukturnih znacajki.

Na temelju hidrogeoloskih znacajki izdvojene su 4 hidrogeoloske jedinice koje su
prikazane na hidrogeoloSkoj karti (slika 5.11), hidrogeoloSkom stupu (slika 5.12) te

hidrogeoloSkim profilima (slike 5.13).
Hidrogeoloske jedinice podijeljene su na:
1) a-Kvartarni Sljuncani pjeskoviti sedimenti uz primjese gline-DOBRA PROPUSNOST
2) dpr, |, P1,Q — pijesci, siltovi, Sljunci i gline - PROMJENJIVA PROPUSNOST

3) T3, M4, Jis2 - karbonatne stijene i karbonatno-klastiéni kompleks-DOBRA
PROPUSNOST

4) M7, Mg, Ms, M1, a, BB, OI,M, K12, JK, B, O, T1, Pz,-Klasti¢ne stijene i magmatske
stijene -NISKA PROPUSNOST DO NEPROPUSNO

U gorske i prigorske vodonosnike StrahinjCice i IvansCice, pripradaju srednje i
gornjotrijaski dolomiti (T.3), badenski karbonatno-klasti¢ni kompleks (M.?) te karbonatne i
klasti¢ne stijene jure (J12). Vazno je napomenuti da se lokalno znacajne koliine vode mogu
nalaziti i u metamorfnim kompleksima te efuzivnim stijenama. Karakter istrazivanja je
regionalni te takve pojave nece biti detaljno analizirane u ovoj fazi istraZivanja. U geoloSkom
smislu sedimentne stijene koje Cine gorske vodonosnike Sirokog su vremenskog raspona i
petrografski su raznovrsne (DRAGICEVIC et al., 1996).

Prema povrSinskoj raspodjeli u Strahinjcici i lvanscici, najznacajniji je srednje i
gornjotrijaski dolomiti i vapnenci, slijede ih badenski karbnoantno klasticni kompleks te
karbonati i klastiti jure. Potpovrsinska rasprostranjenost im je znacajno veca nego povrSinska
8to je prikazano na geoloskim profilima. Razlog tome je vrlo zamrSen strukturni i tektonski

sklop koji je rezultat nekoliko tektonskih faza koje su se odvijale kroz geoloSku proslost.

Prigorski vodonosnici su kompleksi sedimentnih stijena veoma heterogenog sastava,
koji se nalaze na mjestima gdje znacajniji gorski vodotoci ulaze u prostrane ravnice
(DRAGICEVIC et al., 1996). To su zapravo sedimentacijski konusi odnosno aluvijalne
prigorske lepeze nastale donosom znacajnijin koli¢ina krupnoklasti¢nih taloZina vodom

tekudicom iz gorskog zaleda (DRAGICEVIC et al., 1996). Siroko su rasprostranjeni u
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podnozjima gorskih masiva i zbog znatnog prisustva krupnoklasti¢nih sedimenata su

hidrogeoloSki zna&ajni.

5.1. Srednje i gornjotrijaski dolomitno-vapnenacki vodonosnik

Srednje i gornjotrijaski karbonatni vodonosnici (T23) izgraduju 84 km? povrSine unutar
istraZivnog podruéja Sto &ini 13,5 %. Udio se ¢&ini relativno mali jer istraZzivano podrucje
obuhvaca i priogorski dio Strahinjcice i lvanS&ice gdje su na povrSini uglavhom neogenske
stijene koje prekrivaju starije stijene pa i sredne i gornjotrijaske dolomite. Zbog toga se bez
obzira na relativno mali udio u povrSinskoj gradi, moze pretpostaviti njihovo znacajno
potpovrsinsko rasprostiranje vidljivo na geolodkim profilima (slike 3.3). U prilog tomu ide i
Cinjenica da postoje buSotine koje su nabusile srednje i gornjotrijaske stijene koje su
diskordantno prekrivene neogenskim sedimentima. U normalnom stratigrafskom slijedu,
podinu vodonosnika &ine donjotraijske i paleozojske klasti¢ne i metamorfne stijene koje
hidrogeoloSki predstavljaju izolatore. U krovini najéeSée preko njega leze transgresivno i
diskordantno naslage neogena. Uglavnom se radi o nepropushim do slabopropushim
naslagama osim u slu€aju kada se na ftrijaskim karbonatima nalaze badenski karbonatno

klasti¢ni kompleks kada oni zajedno €ine jednu, hidrogeolodki povoljnu hidrauli¢ku cjelinu.

Petrografski sastav trijaskog dolomitno-vapnenackog vodonosnika je jednostavan.
NajCesci litotipovi su ranodijagenetski dolomiti koji su naknadno izmijenjeni rekristalizacijskim
procesima, te razli€iti tipovi plitkomorskih vapnenaca, takoder naknadno izmijenjeni procesima
rekristalizacije i dolomitizacije. Trijaski karbonatni kompleks okarakteriziran je platformskom
karbonatnom sedimentacijom, Sto je omogucilo viSe manje talozenje debelog slijeda
karbonatnih naslaga, vise od 1000 m. Sto se tie poroznosti razvijene u ovom vodonosniku

prisutne su primarna i sekundarna.

Primarnaili sinsedimentacijska poroznost u vapnencima i dolomitima razvijena je u vise
tipova (poroznost biogene skeletne redetke, unutarzrnska i meduzrnska poroznost, fenestralna
i sklonisna poroznost) (DRAGICEVIC et al., 1997). Uloga ove poroznosti u hidrogeolodkom
smislu, tj koliko i kako sudjeluje u toku podzemne vode, nije dovoljno istrazena. Prema

dosadasnjim procjenama krece se od 1-3 %.

Sekundarna ili postsedimentacijska poroznost Siroko je rasprostranjena u ovom
gorskom vodonosniku. Na temelju terenskih podataka i podataka iz prethodnih istrazivanja
moZze se sa sigurnoSc¢u reci da su razvijeni brojni tipovi sekundarne poroznosti (interkristalna,
moldicka, Supljinska, prslinska, poroznost troSenja ...) no najznacjaniji su rasjedi i pukotine
(slike 5.1-5.10).
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U regionalnom mijerilu za tok podzemne vode sigurno glavnu ulogu imaju regionalno
unacajni rasjedi (prilog 3). Idu¢i prema krupnijim mjerilima, puktine sigurno imaju veliki znac¢aj

u toku podzemne vode (slike 5.1-5.10).

Slika 5.1. Sekundarna, pukotinska poroznost, cm mijerilo (T-14, nedaleko od sela TuSaki).
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Slika 5.2. Sekundarna poroznost, subvertikalni rasjedi, pukotine, dekametarsko mjerilo (T-31, kameolom,
Zagora).

Slika 5.3. Glavni diskontinuiteti su pukotine i slojne plohe (T-34, isto¢no od St. Glolubovca).
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Slika 5.4. Krski oblici razvijaju se na plohi reversnog rasjeda, 55/70/10 r.d. (T-50, juzno od Lepoglave).
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Slika 5.5. Rasjed paralelan s kompresijskim stresom. Ovi su rasjedi i pukotine vrlo znacajne za tok
podzemne vode (T-38, Vugi jarek).

105



D

A

-

A TR

sjeverno od Vinipotoka).

(T-39

ti

Slika 5.6. Reversni rasjedi i bore vrlo znacajni za razvoj poroznos
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Slika 5.7. Pukotine paralelne rasjedu koji je paralelan dolini. Znacajno za tok podzemne vode uzduz

Vinipotok).

-42

rasjeda (T
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Slika 5.8. Niz pukotina paralelnih glavnom rasjedu (T-42, Vinipotok).
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Slika 5.10. Grandiozni rasjedi u jako razlomljenim T2,3 dolomitima (T-59, izvor Zgano vino, Prigorec).
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Vrijednosti efektivne poroznosti procijenjene su na temelju promatranja izdanaka na 5-
25 %. Vrijednost 5 % moze se ocekivati u veCem dijelu istrazivanog podrucja. U rasjednim
zonama, gdje su stijene intenzivno razlomjene, poroznost moze dosezati do 25 %. Ta podrucja
nisu Siroka i treba ih traziti u zonama najvaznijih rasjeda strukturnog sklopa te u zonama
recentno aktivnih rasjeda. Njezina je uloga u hidrogeoloSkom smislu najznacajnija za
nakupljanje i tok podzemne vode. Transmisivnost i vodopropusnost kao i drugi hidrogeoloSki
parametri nisu mjereni no kao ilustracija mogu posluziti podaci pokusnog crpljenja zdenca BV-
1 u Vratnom na Kalniku gdje su utvrdene vrijednosti transmisivnosti izmedu T=2,9-10° m?/s i
T=5,7-10° m?/s. Kako je zdencem zahvacen samo dio dolomitnog vodonosnika na dubini
izmedu 400 i 430,3 m ispod povrsine terena, moze se dati samo gruba procjena koeficijenta
vodopropusnosti od oko 1:10* m/s, §to priblizno odgovara srednjezrnatom pijesku
(DRAGICEVIC et al., 1997; MAYER et al., 1994).

Temperatura vodonosnika je veoma vazna znalajka. Dolomito&no-vapnenacki
vodonosni kompleks se nalazi u vrlo zamrSenim geoloskim strukturama i pojavljuje se na
dubinama iispod 2000 m. Zbog toga u veéim dubinama vodonosnik sadrZi toplu vodu, odnosno
termomineralnu vodu koja se pojavljuje na brojnim termomineralnim vrelima ili je zahvacena
dubokim buSotinama, odnosno zdencima. Do koje dubine se u pojedinim strukturama nalazi
hladna podzemna voda, odnosno kakvi su odnosi izmedu hladne i tople vode bit Ce istrazeno
u sljede¢im fazama. Mjesto i na€in postanka vodonosnika je vazan parametar, jer su time
uglavnom predodredene geokemijske karakteristike vodonosnika, o ¢emu direktno ovisi
kakvoca vode. Dolomitno-vapnenacki vodonosnik nastao je dugotrajnim taloZzenjem u
plitkomorskim uvjetima. U takvim Siroko rasprostranjenim taloznim okoliSima, vladali su
oksidacijski uvjeti, $to je rezultiralo povoljnim geokemijskim odnosima za podzemne vode koje
se danas u njima nalaze (DRAGICEVIC et al., 1997). Prema dosada$njim podacima moze se
reéi da se radi o visokokvalitetnoj vodi, hidrokarbonatnog tipa (DRAGICEVIC et al., 1997). Na
temelju navedenih podataka moze se reci da su u ovim vodonosnicima uskladistene velike
zalihe stati¢ne no i dinami¢ke podzemne vode. Da se radi o staroj podzemnoj vodi pokazuju
rezultati analize apsolutne starosti podzemne vode u bu$otini u Vratnom, za koju je utvrdeno
da je stara 4500170 godina (DRAGICEVIC et al., 1997).

Dolomitno-vapnenacki vodonosnik se u podruc¢ju StrahinjCice i lvanscice uglavhom
napaja infiltracijom oborinskih voda. Infiltracija do danas nije kvantificirana. PovrSina
vodonosnika na viSe mjesta doze i nekoliko km?, u pravilu je prekrivena tankim, rahlim
povrsinskim pokrivaem od Sumskog tla, pretpostavlja se da veliki dio oborinskih voda ponire

u podzemlje. U prilog toj pretpostavci ide Cinjenica da su na dijelovima povrSine terena

110



izgradenim od srednje i gornjotrijaskih dolomita rijetke vododerine te se pojavljuju vrtace.
VrtaCe ukazuju na koncentrirano poniranje vode u podzemlje. S obzirom na uspostavljenu
ravnotezu izmedu napajanja i zaliha kroz vrlo dugo razdoblje, moze se reéi da su obnovljive
zalihe podzemne vode priblizno jednake godiSnjoj koli€ini istjecanja na izvorima vezanim za
dolomitno-vapnenacki vodonosnik. Na kontaktu vodonosnika s nepropusnim, uglavnom
mladim naslagama nalaze se brojni izvori izdadnosti izmedu 0,1 i 20-ak I/s. Ovi izvori
predstavljaju mjesta preljevanja "viska" vode koja se tijekom godine akumulira u vodonosniku,
infiltracijom oborinskih voda (DRAGICEVIC et al., 1997).

5.2. Badenski karbonatno-klasti¢ni vodonosnik

Ovaj je vodonosnik takoder je Siroko rasprostranjen, ¢esto no sa €estim bocnim i
vertikalnim prijelazima u litotipove nepovoljnih hidrogeolodkih svojstava. U povrsinskoj
geoloskoj gradi sudjeluje s 10 % odnosno 61,5 km?. Badenski karbonatno-klasti¢ni vodonosnik
je transgresivan na razliCite stratigrafske ¢lanove stijena u podlozi. Od nepropusnih stijena,
najcedce su razliciti paleozojski sedimenti ili metamorfni kompleksi, zatim sedimentni i
vulkanogeno-metamorfni slijed donjeg trijasa, kredni vulkanogeno-sedimentni slijedovi i flidki
kompleks te predbadenski sitnozrnati glinovito-laporoviti litotipovi (DRAGICEVIC et al., 1997).
Cesto, a u hidrogeoloskom smislu izrazito povoljno, stijene ovog vodonosnika leze preko
dolomitno-vapnenacgkog vodonosnika srednjeg i gornjeg trijasa (DRAGICEVIC et al., 1997). U
krovini dolazi Siroko rasprostranjeni i lako prepoznatljivi slijed sarmatskih sitnozrnatih
laporovito-glinovito-pjeskovitih sedimenata. U recentnim strukturnim odnosima veoma &esto
susre¢emo rasjedne kontakte ovog vodonosnika s veoma razli€itim stijenskim kompleksima.
Petrografski sastav ovog vodonosnika kako proizlazi iz samog naslova, je veoma raznovrstan
(DRAGICEVIC, et al., 1997). U karbonatnom dijelu vodonosnika prevladavaju razligiti tipovi
plitkomorskih vapnenaca, gotovo iskljuCivo biogenog porijekla. Prevladavaju biohermalni i
biostromalni koralinacejsko-briozojsko-koraljni vapnenci, kao i produkti njihovog razaranja
energijom morske vode (DRAGICEVIC et al., 1997). Klasti¢ni dio vodonosnika predstavljaju
najcesce polimikni konglomerati i bre€e. Gornjobadenski karbonatni kompleks je rezultat je
transgresije nakon tektonske aktivnosti vezane za alpsku orogenezu. Kako je badenski
vodonosnik poremecéen uglavnom samo neotektonskim pokretima, gornjobadenske naslage
manje su poremecene u odnosu na trijaske. U vapnenackom dijelu vodonosnika nazoéne su
sve vrste poroznosti, primarne (poroznost grebenske reSetke) i sekundarne za vapnence

(DRAGICEVIC, et al., 1997). U klastiénom dijelu vodonosnika prevladava primarna poroznost
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(meduzrnska, unutarzrnska). U slu¢aju kada su klastiti povezani karbonatnim vezivom, moze

biti razvijena disolucijska sekundarna poroznost (DRAGICEVIC et al., 1997).

Badenski karbonatno-klasticni vodonosnik nastao je u marinskim, pretezito
plitkovodnim sredinama koje su bile bogate kisikom i znaCajnijom dinamikom mora, dakle u
oksidacijskim uvjetima talozenja $to mu odreduje temeljne geokemijske karakteristike
(DRAGICEVIC et al., 1997). Zato se vode koje se danas nalaze u vodonosniku odlikuju
visokom kakvo¢om i pripadaju vodama hidrokarbonatnog tipa. Temperatura ovog vodonosnika
je za sada malo poznata. Iz podataka dubokih buSotina zna se da se ovaj vodonosnik moze
nalaziti i na dubinama od vi$e stotina metara (DRAGICEVIC et al., 1997). Prema dostupnim
podacima kada je badenski vodonosnik transgresivan na srednje i gornjotrijaski vodonosnik, u
njemu se mogu nalaziti termalne, odnosno termomineralne vode, a one prirodnim putem i
najéesée istjie¢u iz njega (DRAGICEVIC 1997). Kako se radi o djelomiéno karbonatnom
vodonosniku, i u ovim stijenama na povrsini mogu biti izrazene krske forme u obliku vrtaca, sto

ukazuje na koncentrirano, tockasto poniranje vode u podzemlje.
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o HIDROGEOLOSKA POTENCIJALNOST GORSKIH I PRIGORSKIH VODONOSNIKA NA
RGN PODRUC]U ORLICE I IVANSCICE U HRVATSKOM ZAGORJU

il

6. VOLUMEN PORNOG | PUKOTINSKOG PROSTORA

Volumen pornog i pukotnskog prostora izraCunat je dvjema metodama. Prva,
jednostavna metoda, temelji se na umnodku povrSine vodonosnika, debljine preuzete s
geoloskog, odnosno hidrogeoloskog stupa te poroznosti. Jednostavnost metode daje nam
zalihe velike pouzdanosti tj. minimalne zalihe vode unutar promatranih vodonosnika. Razlog
tome je Sto prilikom izraCuna ovom metodom, Kkoristi se samo povrSinska raspodjela
vodonosnika (slika 6.1), ne uzimaju se u obzir potpovrSinska raspodjela i strukture. Strukturni
sklop je iznimno vazan u podrucjima planina i gora jer su stijene Cesto bile/jo$ uvijek su
izloZzene snaznim kompresijskim naprezanjima koje mogu uzrokovati i poudvostruCenje

debljina, a time i povecéanje poroznosti i zaliha podzemne vode.

R

@)

m

Volumen -
V=Axh(m?’) |3

= 7

—— 3
Vo AN

Slika 6.1. Slikoviti prikaz metode umnoska povrsine i debljine vodonosnika.

Ovu metodu treba uzeti samo orijentacijski jer ne daje realne rezultate s obzirom na
navedene nedostatke. Glavna prednost metode je Sto daje ,sigurne“ tj, najmanje moguce
vrijednosti zaliha podzemne vode. Zalihe manje od dobivenih ovom metodom nerealno je
oCekivati s obzirom da se pouzdano zna da se vodonosnici znacajno viSe rasprostiru
potpovrsinski nego povrSinski. Poroznosti su preuzete iz dosadasnjih radova u kojima je
poroznost gornjotrijaskin dolomita procjenjena na 5-25 %. Poroznost od 25 % mozZe se
oCekivati u rasjednim zonama glavnih rasjeda, gdje su ti dolomiti zdrobljeni do dimenzija
Sljunaka. Iznosti oko 5 % mogu se ocCekivati u vecem dijelu volomuna vodonosnka.
Gornjotrijaski dolomiti primarno su vrlo slabo porozni s poroznostima rijetko ve¢ima od 1 %.

Glavninu poroznosti €ini sekundarna odnosno pukotinska poroznost.
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Tablica 6.1. PovrSine,postotni udjeli i minimalna, srednja i maksimalna debljina geoloskih jedinica
(preuzeto s listova OGK, i geolo$kih stupova) i volumeni pornog prostora pojedinih vodonosnika dobiveni

mnozenjem volumena (izracunato mnozenjem povrsine i debljine) stijene s poroznosti.

Min. Sred. Max.
. Min. Sred. Max. volumen volumen volumen
Povrsina | Postotak " - i’
> Debljina | Debljina | Debljina pornog pornog pornog
(km?) (%)
(m) (m) (m) prostora prostora prostora
(km?3) (km3) (km?3)
Mg? 61,42 9,8 150 225 300 0,46 0,69 0,92
Tos 83,87 13,2 500 750 1000 2,09 3,14 4,2

Iz tablice 6.1 vidljivo je da su minimalne zalihe podzemne vode koje se mogu oc¢ekivati
iz oba vodonosnika 2,55 km® a maksimalne 5,12 km3. Kako su maksimalne/minimalne
vrijednosti dobivene koriStenjem maksimalnih/minimalnih debljina i poroznosti od 5 %,
rezultate treba usporedditi s drugom metodom. Na rezultat najviSe utjeCe debljina vodonosnika
koja je uvrstena u izraCun te je upitno moze li se oCekivati u cijelom podrucju debljina 500 m ili
vie.

Kao $to je vec¢ viSe puta spomenuto, ovakav izracun je ilustrativan, za stjecanje dojma
o redu veli€ine iznosa porioznosti. Druga metoda izracuna volumena poroznosti pukotinskog
prostora termelji se na geoloskoj interpretaciji grade podzemlja i geometerije i volumena
vodonosnika. Metoda je temeljna na odredivanju volumena vodonosnika izmedu regionalnih
subparalelnih shematskih geoloskih profila te mnoZenja tog volumena s vrijednostima
poroznosti kako bi se dobio porni prostor dostupan za uskladistenje podzemne vode. Da bi se
izraCunao volumen vodonosnika potrebno je izraCunati povrSinu presjeka vodonosnika na
profilima i pomnoZziti ju s udaljenosti izmedu profila. PovrSina popreénog presjeka moze se
izraCunati na viSe nacina, ruéno ili softverski. PovrSine vodonosnika na profilima izraCunate su
u softveru AutoCAD 2016.

Za udaljenosti profila je uzeta srednja vrijednost udaljenosti krajnjih to€aka susjednih
profila. Takav odabir udaljenosti izmedu profila optereéuje izraCun odredenom pogreskom, no
zanemarivom s obzirom na cilj izraCuna i regionalno mijerilo istrazivanja. Precizniji izraCun

mogao bi se dobiti izradom 3D modela podzemlja, a to bi se radilo u sljedecoj fazi istraZivanja.

Prikazana metoda ovisni o geoloskoj interpretaciji prikazanoj na geoloskim profilima a
vidljivo je da su debljine trijaskih stijena ¢esto i manje od 500 m koliko je uzimano prosje¢no
od prve metode. Bez obzira na sigurnu veliku rasprostranjenost srednje i gornjotrijaskog
vodonosnika i ispid neogenskih naslaga, interpretacija nije sezala predelko zbog nedostatka
podataka. Volmen poronog i pukotinskog prostora (pri 5 % poroznosti) ovom metodom

procjenjen je na 2,53 km? (tablica 5.2). To je viSe nego kod prve metode no ne previse jer su
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debljine trijaskih naslaga na profilima uglavnom manje od 500 m a interpretacija nije iSla

duboko pod negoen gdje trijaskih stijena sigurno ima, no nema podtaka za interpetaciju.

Volumeni pornog i pukotinskog prosotra za badenski karbnoatno klasti¢ni kompleks
nisu racunati posto ih na temelju prikupljenih podataka nije bilo moguée izdvaijiti i prikazati na
profilima.

Tablica 6.2. Rezultati izraCuna volumena pornog prostora (koriStene su poroznosti 5 % za oba
vodnosnika) koriStenjem trapezoidalne metode izracuna volumena.

Volumen Volumen Volumen
, Volumen stijene pornog pornog pornog
Vodonosnik (km?) prostora prostora prostora
(km?3), por = | (km3), por = | (km?®), por =
5% 15% 25%

Volumeni dobiveni s obje metode ukazuju na veliki volumen pornog i puktoinskog

prostora koji ako je ispunjen podzmenom vodom predstavlja zalihe podzemne vode. Takvi
iznosi daju i veliki potencijal ovih vodonosnika za buduéu vodoopskrbu a strukturnom analizom
predloZzena su potencijalna podrucja za daljnja detaljnija istraZivanja (prilog 4) gdje bi se

najlakSe mogla zahvatiti podzemna voda.
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7. EKOLOSKA VALORIZACIJA PROSOTRA STRAHINJCICE | IVANSCICE

Podrugje istrazivanja STRAHINJCICA — IVANSCICA ekoloski je znagajno jer obuhvaéa
Cetiri NATURA 2000 podrudja:

planinu Strahinjcicu,
livade uz rijeku Bednju I,
livade uz rijeku Bednju Il te
vr$ni dio planine lvanscice.

,Cilj upravijanja Natura 2000 podruéjima je odrzati ili poboljSati povoljno stanje
ocduvanosti ciljnih vrsta i stanista“. Cesto je to moguée bez propisivanja bitnih ograniéenja, kroz
provodenje mjera oCuvanja od strane ljudi koji u suzivotu s prirodom dijele svoj Zivotni prostor
S ugroZenim vrstama i stanistima. Vecinu aktivnosti i zahvata u Natura podrucju moguce je
provesti uz mjere ublaZavanja mogucih negativnih utjecaja. Prijedlozi vecih razvojnih projekata
ili promjena nacina KoriStenja zemljiSta trebat ¢e procCi postupak ocjene prihvatljivosti za
ekolosku mrezu. Bude li ocjena pozitivna, zahvat ¢e se dopustiti i ako se nalazi u Natura
podruc¢ju. Tako je zato §to Natura 2000 podrzava nacelo odrZzivog razvoja
(http://www.dzzp.hr/ekoloska-mreza/natura-2000/upravljanje-podrucjima-natura-2000-
719.html).

U tom smislu na navedenom podrudju koje ulazi u granice Natura 2000 podrucja treba
eventualne buduce zahvate u prirodu i okoli§ prilagoditi odrzavanju ili poboljSanju povoljnog

stanja oCuvanosti ciljnih vrsta i stanista.

7.1.  Lokacija podrucja
Natura 2000 podrucje StrahinjCica - Ivans¢ica obuhvaéa 4 vazna podrucja - planinu
StrahinjCicu, livade wuz rijeku Bednju | i Il te wvrSni dio planine Ivanscice

(http://www.bioportal.hr/gis/) (slika 7.1)
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Slika 7.1. Granice Natura 2000 podruc¢ja na predmetnom podrucju Strahinjcica — Ivansgica.

Prema Drzavnhom zavodu za zastitu prirode (http://www.dzzp.hr/ekoloska-
mreza/natura-2000/ekoloska-mreza-rh-natura-2000-1300.html) ekoloSka mreZa Republike
Hrvatske, proglasena je Uredbom o ekoloskoj mrezi (NN 124/2013) te izmijenjena Uredbom o
izmjenama Uredbe o ekolodkoj mrezi (NN105/15), a predstavlja podrucja ekoloske mreze
Europske unije Natura 2000. EkoloSsku mrezu RH (mrezu Natura 2000) prema c&lanku 6.
Uredbe o ekoloskoj mrezi (NN 124/13, 105/15) €ine podrucja oCuvanja znalajna za ptice -
POP (podrugja znaCajna za oCuvanje i ostvarivanje povoljnog stanja divljih vrsta ptica od
interesa za Europsku uniju, kao i njihovih stanidta, te podru¢ja znaajna za oCuvanje
migratornih vrsta ptica, a osobito mocvarna podrucja od medunarodne vaznosti) i podrucja
oCuvanja znagajna za vrste i stanidSne tipove - POVS (podru¢ja znaCajna za ocuvanje i
ostvarivanje povoljnog stanja drugih divljih vrsta i njihovih stanista, kao i prirodnih stani$nih

tipova od interesa za Europsku uniju).

7.2.  Ekoloske karakteristike NATURA 2000 podruéja STRAHINJCICA

Natura 2000 podrucje StrahinjCica sa kodom stanista HR2001115 proteZe sa na
1358.567 Ha sa kordinatama: duzina - 15.9049733316 i &irina - 46.1849048837
(http://www.bioportal.hr/gis/). Prema http://www.bioportal.hr/gis/ na maloj povrsini od oko 60
km? Strahinj¢ica ima veliku vegetacijsku raznolikost. Na planini Strahinjici zabiljeZeno je vise

od 1000 biljnih vrsta i podvrsta, a uZe podruéje je izabrano kao jedan od 94 botanicki vaznih
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podruéja u Hrvatskoj. Na juznoj strani planine, u podnoZju Krapine i Radoboja, nalaze se
mozaicni travnjaci, vinogradi, termofilno grmlje te nekoliko polja i voénjaka. Postoji rastuca
zajednica suhih kontinentalnih travnjaka (Festuco-Brometea) koji su vazna staniSta za
orhideje. Oko 32 vrsta orhideja, 55 vrsta leptira i 50 vrsta ptica zabiljeZzeno je na planini
Strahinjcici. Zbog velike populacije vretenca Cordulegaster heros, podrucje je od znacaja za
oCuvanje ove vrste u kontinentalnoj biogeografskoj regiji. Ujedno to je i jedino staniSte vrste
Eriogaster catax u kontinentalnoj biogeografskoj regiji. Vazno je staniste za vrstu Lucanus
cervus i vrstu Rosalia alpina. Podrucje je to s malim dijelovima stanista tipa 6230*. Vazno je

podrucje za stanisni tip Tilio-Taxetum i Epimedio-Carpinetum betuli.

7.3. Tipovi stanista te njihova procjena na podrucju Strahinjcice

Na podrucju StrahinjCice nekoliko je vaznih tipova livadnih i Sumskih zajednica koji su
predstavljeni kodovima 6110, 6210, 6230, 8210, 9180 i 9110 (Alegro i sur., 2010, Borovecki-
Voska i sur., 2010, 2011, 2012, Vukeli¢ 2012, http://www.bioportal.hr/gis/).

Kodom staniSta 6110 oznacene su otvorene kserotermofilne pionirske zajednice na
karbonatnom kamenitom tlu. Ocjena staniSta karakterizirana je sljede¢im znac¢ajkama: dobra
reprezentativnost (stupanj zastupljenosti tipa staniSta na mjestu), relativna povrSina (dio
podrucja prirodnog staniSnog tipa u odnosu na ukupnu povrSinu pokrivenu tim prirodnim
staniSnim tipom unutar nacionalnog podrucja) iznosi 2-15 %, dobro je oCuvanje (stupan;j
oCuvanosti strukture i funkcija prirodnog staniSnog tipa) te dobra vrijednost globalne procjene

(globalna procjena vrijednosti mjesta za o€uvanje urozenih prirodnih stanista).

Kodom staniSta 6210 oznaceni su suhi kontinentalni travnjaci (Festuco-Brometalia)
(vazni lokaliteti za kacune). Ocjena staniSta oznacena je sljede¢im parametrima: odli¢na
reprezentativnost na relativnoj povrsini (dio podrucja prirodnog staniSnog tipa u odnosu na
ukupnu povrsinu pokrivenu tim prirodnim staniSnim tipom unutar nacionalnog podrucja) od >15
%, o€uvanje je odli€no (stupanj oCuvanosti strukture i funkcija prirodnog staniSnog tipa) te
dobra vrijednost globalne procjene (globalna procjena vrijednosti mjesta za o€uvanje urozenih

prirodnih stanista).

Kodom stanista 6230 oznaCene su europske suhe vristine i travnjaci trave tvrdace kao
vrijedno staniSte. Ocjena staniSta je dobra reprezentativhost tog staniSnog tipa na tom
podrucju, relativna povrSina (dio podrudja prirodnog staniSnog tipa u odnosu na ukupnu

povrsinu pokrivenu tim prirodnim stani$nim tipom unutar nacionalnog podrucja) iznosi < 2 %,
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oCuvanije je odli¢no (stupanj oCuvanosti strukture i funkcija prirodnog staniSnog tipa), a dobra
je vrijednost globalne procjene - globalna procjena vrijednosti mjesta za o€uvanje urozenih

prirodnih stanista.

Kodom stanista 8210 reprezentirane su karbonatne stijene sa hazmofitskom
vegetacijom. Ocjena stanista je odli¢na reprezentativnost na relativnoj povrSini (dio podrucja
prirodnog stanisnog tipa u odnosu na ukupnu povrsinu pokrivenu tim prirodnim staniSnim tipom
unutar nacionalnog podrucja) od < 2 %, oCuvanje je odli¢no (stupanj oCuvanosti strukture i
funkcija prirodnog stanisnog tipa) te je izvrsna vrijednost globalne procjene (globalna procjena

vrijednosti mjesta za oCuvanje urozenih prirodnih stanista).

Kodom stanidta 9180 zastupljene su Sume velikih nagiba i klanaca Tilio-Acerion (slika
7.2).

Ocjena staniSta obuhvaca odli€nu reprezentativnost (stupanj zastupljenosti tipa
staniSta na mjestu), relativna povrsina (dio podru¢ja prirodnog staniSnog tipa u odnosu na
ukupnu povrsinu pokrivenu tim prirodnim staniSnim tipom unutar nacionalnog podrugja) iznosi
> 15 %, oCuvanije je odli¢no (stupanj oCuvanosti strukture i funkcija prirodnog staniSnog tipa)

a vrijednost globalne procjene izvrsna (globalna procjena vrijednosti mjesta za o€uvanje

urozenih prirodnih stanista).

Slika 7.2. Kodom stanista 9180 zastupljene su Sume velikih nagiba i klanaca Tilio-Acerion (preuzeto iz
Vukeli¢, 2012).
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Kodom stanista 9110 predstavljene su llirske hrastovo-grabove Sume (Erythronio-
Carpinion) (slike 7.3 i 7.4). Ocjena stanista: dobra reprezentativnost (stupanj zastupljenosti
tipa stanista na mjestu, relativna povrsina (dio podrucja prirodnog stanisnog tipa u odnosu na
ukupnu povrsinu pokrivenu tim prirodnim staniSnim tipom unutar nacionalnog podrucja) iznosi
< 2 %, dobro oCuvanje (stupanj oCuvanosti strukture i funkcija prirodnog staniSnog tipa) te
dobra vrijednost globalne procjene (globalna procjena vrijednosti mjesta za ocuvanje

ugrozenih prirodnih stanista)(http://www.bioportal.hr/gis/).

Slika 7.3. Zajednica Arnico-Nardetum (preuzeto iz J. Topi¢: Stanista
http://www.dzzp.hr/dokumenti_upload/20100316/dzzp201003161341480.pdf)

Slika 7.4. Zarastavanje stanista vriStinama i drugim vrstama (preuzeto iz J. Topi¢: Stanista
http://www.dzzp.hr/dokumenti_upload/20100316/dzzp201003161341480.pdf).

Za eventualne buduce zahvate staniStem se mora upravijati na nacin o€uvanja

populacija vrsta navedenih u &lanku 4. Direktive 2009/147/EC i Dodatku Il Direktive
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92/43/EEC. Na podruéju Strahinséice od posebnog su znac&aja vrste (Frankovi¢, 2009, Grbac,
2009, Hradovec, 2000, Koren i Gomboc, 2014, Kuljeric, 2012, Laus, 2014,
http:/www.bioportal.hr/gis/):

Bombina variegata (zuti mukac) naveden je na Direktivi o stani§tima Dodatak IV, Grupa
A (Amphibians), kod 1193, populacija je u€estala odnosno trajna, gusto¢a populacije (veli€ina
i gustoc¢a populacije vrsta koje su prisutne na mjestu u odnosu na populacije prisutne unutar
nacionalnog teritorija) iznosi < 2 %, oCuvanje stanista je dobro (stupanj oCuvanja znacajki
stanista koja su vazna za doti¢ne vrste i mogucnosti obnove), populacija nije izolirana unutar
proSirenog podrucja rasprostranjenosti, a dobra je i globalna procjena vrijednosti mjesta za

ocCuvanje vrsta.

Cordulegaster heros (gorski potocar) naveden je na Dodatku IV Direktive o stanidtima,
Grupa | (Invertebrates), kod 4046, populacija je u€estala odnosno trajna, gusto¢a populacija
(veliCina i gustoca populacije vrsta koje su prisutne na mjestu u odnosu na populacije prisutne
unutar nacionalnog teritorija) je 2 — 15 %, oCuvanje stanista za vrstu je dobro (stupanj o€uvanja
znacajki stanista koja su vazna za doti¢ne vrste i mogucnosti obnove), populacija nije izolirana
unutar prosirenog podrucja rasprostranjenosti, dobra globalna procjena vrijednosti mjesta za

oCuvanje vrsta.

Eriogaster catax naveden je na Direktivi o staniStima Dodatak Il, Grupa |
(Invertebrates), kod 1074, populacija je u€estala odnosno trajna, gusto¢a populacije (veli€ina
i gustoc¢a populacije vrsta koje su prisutne na mjestu u odnosu na populacije prisutne unutar
nacionalnog teritorija) iznosi > 15 %, oCuvanje je dobro (stupanj ouvanja znacajki stanista
koja su vazna za doti¢ne vrste i moguénosti obnove), populacija je (gotovo) izolirana, dobra je

i globalna procjena vrijednosti mjesta za oCuvanje vrsta.

Lucanus cervus (obi¢ni jelenak) naveden je u Direktivi o staniStima Dodatak Il, Grupa |
(Invertebrates), kod 1083, populacija je u€estala odnosno trajna, gusto¢a populacije (veli¢ina
i gustoca populacije vrsta koje su prisutne na mjestu u odnosu na populacije prisutne unutar
nacionalnog teritorija) je < 2 %, oCuvanje stanista je dobro (stupanj o€uvanja znac¢ajki stanista
koja su vazna za dotiCne vrste i moguénosti obnove), populacija nije izolirana unutar
proSirenog podrucja rasprostranjenosti, dobra je i globalna procjena vrijednosti mjesta za

oCuvanje vrsta.

Rosalia alpina (alpska strizibuba) navedena je na Direktivi o staniStima Dodatak 1V,
Grupa | (Invertebrates), kod 1087, populacija je uCestala odnosno trajna, populacija je rijetka
(veliCina i gustoéa populacije vrsta koje su prisutne na mjestu u odnosu na populacije prisutne

unutar nacionalnog teritorija) < 2 %, oCuvanje stanista je dobro (stupanj oCuvanja znacajki
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staniSta koja su vazna za doti¢ne vrste i mogucnosti obnove), populacija nije izolirana unutar
proSirenog podrucja rasprostranjenosti, dobra je i globalna procjena vrijednosti mjesta za

oCuvanje vrsta.

Himantoglossum adriaticum (jadranska kozono$ka) navedena je na Direktivi o
stanistima Dodatak Il i IV, Grupa P (Plants), kod 4104, populacija je u€estala odnosno trajna,
gustoéa populacije iznosi (veli€ina i gusto¢a populacije vrsta koje su prisutne na mjestu u
odnosu na populacije prisutne unutar nacionalnog teritorija) 2 — 15 %, o€uvanje stanista je
dobro (stupanj oCuvanja znac¢ajki stanista koja su vazna za doti¢ne vrste i moguénosti obnove),
populacija nije izolirana unutar proSirenog podruc€ja rasprostranjenosti, dobra globalna

procjena vrijednosti mjesta za oCuvanje vrsta.

Ostale vazne vrste flore i faune za Natura 2000 podrucje StrahinjCica su
(http://www.bioportal.hr/gis/): Carex echinata (zvjezdasti $a8), Carex flava (zuti $as), Carex
nigra (crni $as), Carex panicea (prosasti $as), Cyperus flavescens (zuckasti ostrik),
Dactylorhiza majalis (lisnati kacun), Dianthus giganteus ssp. croaticus (hrvatski klinci¢),
Eriophorum latifolium (Sirokolisna suhoperka), Iris croatica (hrvatska perunika), Lilium
carniolicum (kranjski ljiljan), Lilium martagon (ljiljan zlatan), Ophrys apifera (p&elinja kokica),
Ophrys fuciflora (bumbarova kokica), Ophrys insectifera (muhina kokica), Orchis militaris
(kacigasti ka¢un), Orchis pallens (bljedoliki ka¢un), Orchis tridentata (mali kacun), Platanthera

bifolia (mirisavi dvolist), Taxus baccata (tisa).

7.4.  Opce karakteristike podrucja

Opce znacajke Natura 2000 podrucja StrahinjS¢ica odnose se na NO8 Vristine, Zbunje,
makija i garig 7,22 %, N15 Ostale oranice 8,34 %, N16 Listopadne Sume 83,88%, N23 Ostalo
zemljiSte (ukljuCujuéi gradove, sela, ceste, razvaline, minska podrucja, industrijska podrucja)
0,56 % (slika 7.5).
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Slika 7.5. Natura 2000, podrucje StrahinjCica.

7.4.1. Prijetnje, pritisci i aktivnosti
Visok negativan utjecay: A02.01 Intenzivne poljoprivrede, A03.03
Odustajanja/Nedostatka koSnje, EO01 Urbaniziranih podrucja, ljudskog stanovanja, 101

Invazivnih vrsta, KO2 Evolucija biocenoza, sukcesija.

Srednje negativan utjecaj: A04.03 nedostatka ispase, AO7 KoriStenja biocida, hormona
i kemikalija, BO3 Eksploatacije Suma bez presadivanja ili ponovnog prirodnog rasta, C01
Rudarstva ieksploatacije, D01 Cesta, puteva i Zeljeznica, E02 Industrijskih ili komercijalnih
podrucja, G01.04.01 Planinarenja i penjanja po stijenama, H OneciS¢enja, JO1 Pozara i

gaSenja pozara.
Nizak negativan utjecaj: FO4 Sakupljanja/Uklanjanja kopnenih biljaka.

7.5.  Ekoloske karakteristike NATURA 2000 podrucja LIVADE UZ BEDNJU |

Natura 2000 podrucje Livade uz Bednju | sa kodom staniSta HR2001408 proteze sa na
226.4343 hektara sa kordinatama: duzina - 15.961 i Sirina - 46.238. Rijeka Bednja i cijela dolina
Bednje je vazno podrucje ekoloSke mreze, posebice s obzirom na stanista livada i paSnjaka te
s njima povezane vrste. To je nekoliko staniSnih tipova uklju€ujuci: nizinske livade sa vrstama
Alopecurus pratensis (livadni repak), Sanguisorba officinalis (ljekovita krvara), travnjaci
beskoljenke (Molinion caeruleae) i hidrofilni rubovi visih zeleni s rijekama i Sumama te vrstama
Convolvulion sepia (ladolez), Filipendulion ssp., Senecion fluviatilis. Vlazne livade u blizini
rijeke Bednje predstavljaju vazna staniSta za vrstu leptira plavca Lycaena dispar i vrstu Sarenca

Euphydrias aurinia (http://www.bioportal.hr/gis/).
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7.5.1. Tipovi stanista te njihova procjena

Natura 2000 podruCje Livade uz Bednju | pokrivaju sljede¢a staniSta vazna za
oCuvanje(Alegro i sur., 2010, Borovecki-Voska i sur., 2010, 2011, 2012, Vukeli¢ 2012,
http://www.bioportal.hr/gis/): Kod staniSta 6430 - Pretplaninska i planinska vegetacija visokih
zeleni (Nizinske zajednice visokih zeleni). Ocjena staniSta: reprezentativnost je dobra (stupan;
zastupljenosti tipa stanista na mjestu), relativna povrsina (dio podrucja prirodnog staniSnog
tipa u odnosu na ukupnu povrSinu pokrivenu tim prirodnim staniSnim tipom unutar nacionalnog
podrucja) iznosi < 2 %, dobro je i oCuvanje stanista (stupanj oCuvanosti strukture i funkcija
prirodnog staniSnog tipa) te vrijednost globalne procjene (globalna procjena vrijednosti mjesta

za oCuvanje urozenih prirodnih stanista).

Kodom staniSta 6510 predstavljene su nizinske ko$anice (Alopecurus pratensis,
Sanguisorba officinalis). Ocjena stanista: reprezentativnost je odli¢nha (stupanj zastupljenosti
tipa staniSta na mjestu), relativna povrsina (dio podrucja prirodnog stanidnog tipa u odnosu na
ukupnu povrSinu pokrivenu tim prirodnim stani$nim tipom unutar nacionalnog podrudja) iznosi
>15%, odlicno je i oCuvanje staniSta (stupanj oCuvanosti strukture i funkcija prirodnog
stanidnog tipa) te dobra vrijednost globalne procjene (globalna procjena vrijednosti mjesta za

oCuvanje urozenih prirodnih stanista).

Vrste od posebnog oCuvanja i upravljanja staniStem navedene u ¢lanku 4. Direktive
2009/147 / EC i navedene u Dodatku Il Direktive 92/43 / EEC i njihove staniSne evaluacije
Natura 2000 podrugja Livade uz Bednju | su dvije vrste leptira (Sasié-Kljajo i Mihoci, 2009):

Sarenac Euphydryas aurinia (modvarna rida) navedena na Direktivi o stani$tima
Dodatak Il, Grupa I (Invertebrates), kod 1065, populacija je uCestala odnosno trajna, gustoc¢a
populacija (veli¢ina i gusto¢a populacije vrsta koje su prisutne na mjestu u odnosu na
populacije prisutne unutar nacionalnog teritorija) iznosi na podrucju < 2 %, dobro je oCuvanje
(stupanj o€uvanja znacajki staniSta koja su vazna za doti¢ne vrste i moguénosti obnove),
populacija nije izolirana unutar prosirenog podrucja rasprostranjenosti, a globalna procjena

vrijednosti mjesta za oCuvanje vrsta je znac€ajne vrijednosti.

Plavac Lycaena dispar (kiseli¢in vatreni plavac) naveden na Direktivi o staniStima
Dodatak Il, Grupa | (Invertebrates), kod 1060, populacija je u€estala odnosno trajna, gusto¢a
populacija (veliina i gusto¢a populacije vrsta koje su prisutne na mjestu u odnosu na
populacije prisutne unutar nacionalnog teritorija) je < 2 %, o€uvanje je dobro (stupanj o€uvanja

znacajki staniSta koja su vazna za dotiCne vrste i moguénosti obnove), populacija nije izolirana
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unutar proSirenog podrucja rasprostranjenosti, a globalna procjena vrijednosti mjesta za

oCuvanje vrsta je znacajne vrijednosti.

Ostale vazne vrste flore i faune Natura 2000 podrucja Livade uz Bednju | odnose se na

vretence Aeshna grandis (veliki kralj) te vaznu biljnu vrstu Dactylorhiza majalis (lisnati kacun).

7.5.2. Opce karakteristike podrucja
Opce znacajke podrudje livade uz Bednju odnose se na (http://www.bioportal.hr/gis/):
NO8 Vristine, zbunje, makija i garig, 0,14 %, N10 Vlazni travnjaci, mezofilni travnjaci 60,30 %,
N15 Ostale oranice 16,81 %, N16 Listopadne Sume 1,96 %, N17 Crnogori¢ne Sume 1,22 %,
N19 MjeSovite Sume 1,91 %, N23 Ostalo zemljiste (uklju€ujuci gradove, sela, ceste, razvaline,

minska podrucja, industrijska podrucja) 17,66 %.

7.5.3. Prijetnje, pritisci i aktivnosti
Visok negativan utjecaj predstavljaju (http://www.bioportal.hr/gis/): A03.03 Nedostatak
koSnje, J02.05 Modificiranje vodenih tokova (Modificiranje hidrografskog funkcioniranja), a

nizak negativan utjecaj: H OneciSc¢enja, 101 Invazivne vrste (slika 7.6).
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Slika 7.6. Natura 2000 podrucje Livade uz Bednju | sa kodom stanista HR2001408.

7.6. Ekoloske karakteristike NATURA 2000 podrucja LIVADE UZ BEDNJU Il

Natura 2000 podrucje Livade uz Bednju Il sa kodom staniSta HR2001409 proteze sa
na 1144.9204 Ha sa kordinatama: duzina - 16.1264462637 i Sirina - 46.2352502494 (slika 7.8).
Rijeka Bednja i cijela dolina Bednje je vazno podrucje ekoloSke mreze, posebice s obzirom na

staniste livada i pasnjaka te s tim povezane vrste. To je nekoliko tipova stanista,ukljuCujuci:
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nizinske livade (Alopecurus pratensis (livadni repak), Sanguisorba officinalis (ljekovita krvara)),
travnjaci beskoljenke (Molinion caeruleae) i hidrofilni rubovi viSih zeleni s rijekama i Sumama
(Convolvulion sepia (ladolez), Filipendulion spp., Senecion fluviatilis). Vlazne livade u blizini
rijeke Bednje predstavljaju vazna stani$ta za vrstu leptira Lycaena dispar (Sasi¢-Kljajo i Mihoci,
2009). Navedeno podrugje je jedno od pet stanista za vrstu Phengaris teleius (Sasi¢-Kljajo i
Mihoci, 2009).

Tipovi stanista te njihova procjena na stanistu prema Alegro i sur., 2010, Borovecki-
Voska i sur., 2010, 2011, 2012, Vukeli¢ 2012, http://www.bioportal.hr/gis/ su:

Kodom stanista 6430 predstavljena je pretplaninska i planinska vegetacija visokih
zeleni (Nizinske zajednice visokih zeleni). Ocjena staniSta odnosi se na dobru
reprezentativnost (stupanj zastupljenosti tipa staniSta na mjestu), relativna povrsina (dio
podrué€ja prirodnog staniSnog tipa u odnosu na ukupnu povrsinu pokrivenu tim prirodnim
stanidnim tipom unutar nacionalnog podrucja) od < 2 %, dobro o€uvanje (stupanj oCuvanosti
strukture i funkcija prirodnog staniSnog tipa) te dobru vrijednost globalne procjene (globalna

procjena vrijednosti mjesta za o€uvanje uroZenih prirodnih stanista).

Kodom staniSta 6510 predstavljene su nizinske koSanice (Alopecurus pratensis,
Sanguisorba officinalis) (slika 7.7). Ocjena staniSta odnosi se na odli¢nu reprezentativnost
(stupanj zastupljenosti tipa staniSta na mjestu), relativnha povrsina (dio podrucja prirodnog
stanidnog tipa u odnosu na ukupnu povrsinu pokrivenu tim prirodnim staniSnim tipom unutar
nacionalnog podrucja) od > 15 %, odlicno ouvanje (stupanj oCuvanosti strukture i funkcija
prirodnog stanisnog tipa) te dobru vrijednost globalne procjene (globalna procjena vrijednosti

mjesta za oCuvanje urozZenih prirodnih stanista).

Slika 7.7. Kod stanista 6510 - Nizinske koSanice (Alopecurus pratensis, Sanguisorba officinalis).
(preuzeto iz J. Topic¢: Stanista http://www.dzzp.hr/dokumenti_upload/20100316/dzzp201003161341480.pdf)
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Vrste navedene u ¢lanku 4. Direktive 2009/147 / EC i navedene u Dodatku Il Direktive
92/43 | EEC i njihove stani§ne evaluacije na ovom Natura2000 podrugju su (Sasié-Kljajo i
Mihoci, 2009):

Plavac Lycaena dispar (kiseli€in vatreni plavac) naveden na Direktivi o stanistima
Dodatak Il, Grupa | (Invertebrates), kod 1060, populacija je u€estala odnosno trajna, gustoca
populacija (veliina i gusto¢a populacije vrsta koje su prisutne na mjestu u odnosu na
populacije prisutne unutar nacionalnog teritorija) je < 2 %, o€uvanje je dobro (stupanj oCuvanja
znacajki stanista koja su vazna za doti¢ne vrste i mogucnosti obnove), populacija nije izolirana
unutar proSirenog podrucja rasprostranjenosti, a globalna procjena vrijednosti mjesta za

oCuvanje vrsta je znacCajne vrijednosti.

Phengaris teleius (veliki livadni plavac) naveden je na Direktivi o staniStima Dodatak
IV, Grupa | (Invertebrates), kod 6177, populacija je u€estala odnosno trajna, populacija je
rijetka na stanistu (veli€ina i gusto¢a populacije vrsta koje su prisutne na mjestu u odnosu na
populacije prisutne unutar nacionalnog teritorija) sa < 2 %, no o€uvanje je dobro (stupanj
o€uvanja znacajki staniSta koja su vazna za doti¢ne vrste i moguénosti obnove), a populacija
je gotovo izolirana, globalna procjena vrijednosti mjesta za o&uvanje vrsta je znacajne

vrijednosti.

Ostale vazne vrste flore i faune su biljke Allium angulosum (bridasti luk) , Carex panicea

(prosasti Sas) te leptir Phengaris alcon alcon (mocvarni plavac).

7.6.1. Opce karakteristike podrucja
NO7 Cretovi, moc¢vare, vodena vegetacija 3,36 %, N10 Vlazni travnjaci, mezofilni
travnjaci 90,48 %, N12 Opsezne kulture Zitarica (ukljuCujuéi rotaciju kultura s redovnim
mirovanjem) 0,19 %, N15 Ostale oranice 4,73 %, N16 Listopadne Sume 0,02 %, N23 Ostalo
zemljiste (uklju€ujuci gradove, sela, ceste, razvaline, minska podrucja, industrijska podrucja)
1,22 %.

7.6.2. Prijetnje, pritisci i aktivnosti
Visok je negativan utjecaj od sliedecih radnji J02.05 Modificiranje vodenih tokova,
(Modificiranje  hidrografskog  funkcioniranja),  srednje  negativan od  A03.03

Odustajanja/Nedostatka kosnje, a nizak H OneciS¢enja i 101 Invazivnih vrsta.
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Slika 7.8. Natura 2000 podrucje Livade uz Bednju Il sa kodom stanista HR2001409.

7.7. Ekoloske karakteristike NATURA 2000 podrucja VRSNI DIO IVANSCICE

Natura 2000 podrucje Vrsni dio Ivans€ice sa kodom stanidta HR2000371 proteZe sa
na 6075.1956 Ha sa kordinatama: duzina - 16.1214259059 i Sirina - 46.1843042313 (slika 7.9).
Ivan&c€ica je najviSa planina u sjevernoj Hrvatskoj s najviS§im vrhom 1.061 m nadmorske visine.
Proteze se u smjeru istok - zapad, a nalazi se izmedu rijeke Save i Drave
(http://www.bioportal.hr/gis/). Podru€je znafajno doprinosi prisustvu leptira vrste Leptidea
morsei i vrste Lycaena dispar te danje medonjice Euplagia quadripunctaria. Zbog velike
populacije vrste Cordulegaster heros, podrucje je od znaCaja za oCuvanje u kontinentalnoj
biogeografskoj regiji. Vazno je podrucje za vrstu Pulsatilla grandis, vrstu Rosalia alpina,
Lucanus cervus, Morimus funereus te SiSmiSa Myotis bechsteinii. Vazno podrucje za stanisni

tip 9180 - Tilio-Taxetum koji je razvijen u malim fragmentima.
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Slika 7.9. Natura 2000 podrucje Vrsni dio lvans€ice sa kodom stanista HR2000371.

Tipovi stanista (slike 7.10 i 7.11) te njihova procjena prema Alegro i sur., 2010,
Borovecki-Voska i sur., 2010, 2011, 2012, Vukeli¢ 2012, http://www.bioportal.hr/gis/ na vriShom

djelu lvan&cice su:

Kodom stanista 6210 predstavljeni su suhi kontinentalni travnjaci (Festuco-Brometalia)
(vazni lokaliteti za ka¢une). Ocjena stanista: odli¢na reprezentativnost, relativha povrsina (dio
podrucja prirodnog staniSnog tipa u odnosu na ukupnu povrsinu pokrivenu tim prirodnim
stani$nim tipom unutar nacionalnog podrugja) iznosi < 2 %, oCuvanje stanista je dobro (stupanj
oCuvanosti strukture i funkcija prirodnog staniSnog tipa) te je dobra i vrijednost globalne

procjene (globalna procjena vrijednosti mjesta za o&uvanje uroZenih prirodnih stanista).

Kodom staniSta 8210 predstavljene su karbonatne stijene sa hazmofitskom
vegetacijom. Ocjena stanista: reprezentativnost je dobra (stupanj zastupljenosti tipa stanista
na mijestu), relativna povrdina (dio podruéja prirodnog staniSnog tipa u odnosu na ukupnu
povrsinu pokrivenu tim prirodnim stanidnim tipom unutar nacionalnog podrucja) iznosi < 2 %,
dobro je i o€uvanje (stupanj oCuvanosti strukture i funkcija prirodnog stanidnog tipa) te dobra
vrijednost globalne procjene (globalna procjena vrijednosti mjesta za oCuvanje uroZenih

prirodnih stanista).

Kod stanista 9180 predstavljaju Sume velikih nagiba i klanaca Tilio-Acerion. Ocjena
staniSta: odli¢na reprezentativnost (stupanj zastupljenosti tipa staniSta na mjestu), relativna
povrSina (dio podrucja prirodnog staniSnog tipa u odnosu na ukupnu povrSinu pokrivenu tim
prirodnim stanidnim tipom unutar nacionalnog podrudja) iznosi >15%, odli¢no je oCuvanje tog
stanista (stupanj o€uvanosti strukture i funkcija prirodnog staniSnog tipa) te izvrsna vrijednost
globalne procjene (globalna procjena vrijednosti mjesta za o€uvanje uroZenih prirodnih

stanista).

Kodom stanista 91KO0 predstavljene su llirske bukove Sume (Aremonio-Fagion). Ocjena
stanita: odlicna reprezentativnost (stupanj zastupljenosti tipa staniSta na mjestu), relativna
povrSina (dio podrucja prirodnog staniSnog tipa u odnosu na ukupnu povrSinu pokrivenu tim
prirodnim staniSnim tipom unutar nacionalnog podrucja) iznosi 2-15 %, odliéno oCuvanje
(stupanj oCuvanosti strukture i funkcija prirodnog staniSnog tipa) te izvrsna vrijednost globalne

procjene (globalna procjena vrijednosti mjesta za o€uvanje urozenih prirodnih stanista).

Kod stanista 91L0 predstavlja llirske hrastovo-grabove Sume (Erythronio-Carpinion).
Ocjena stanista: dobra reprezentativnost (stupanj zastupljenosti tipa staniSta na mjestu),
relativna povrSina (dio podru€ja prirodnog staniSnog tipa u odnosu na ukupnu povrsinu

pokrivenu tim prirodnim stani$nim tipom unutar nacionalnog podrudja) iznosi < 2 %, dobro
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oCuvanje (stupanj oCuvanosti strukture i funkcija prirodnog stanisnog tipa) te dobra vrijednost
globalne procjene (globalna procjena vrijednosti mjesta za oCuvanje ugrozenih prirodnih

stanista).

Slika 7.10. Zajednica Bromo-Plantaginetum (preuzeto iz J. Topi¢: Stanista
http://www.dzzp.hr/dokumenti_upload/20100316/dzzp201003161341480.pdf).

Slika 7.11. Zajednica Onobrychido-Brometum (preuzeto iz J. Topi¢: Stanista
http://www.dzzp.hr/dokumenti_upload/20100316/dzzp201003161341480.pdf)

Vrste znaCajne za oCuvanje, a navedene u Clanku 4. Direktive 2009/147 / EC te u
Dodatku Il Direktive 92/43/EEC su (Frankovi¢, 2009, Grbac, 2009, Hrasovec, 2000, Sasié i
Mihoci, 2009, Koren i Gomboc, 2014, Kuljeri¢, 2012, Laus, 2014, http://www.bioportal.hr/gis/):

Bombina variegata (Zuti muka€) - Direktiva o stanistima Dodatak IV, Grupa A
(Amphibians), kod 1193, populacija je prisutna, gusto¢a populacija (veli€ina i gustoc¢a
populacije vrsta koje su prisutne na mjestu u odnosu na populacije prisutne unutar nacionalnog
teritorija) je < 2 %, dobro je oCuvanje (stupanj oCuvanja znacajki stanista koja su vazna za
dotiCne vrste i mogucnosti obnove), populacija nije izolirana unutar proSirenog podrucja
rasprostranjenosti, globalna procjena vrijednosti mjesta za ocCuvanje vrsta je znacajne

vrijednosti.
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Cordulegaster heros (gorski potocar) - Direktiva o stanistima Dodatak IV, Grupa |
(Invertebrates), kod 4046, populacija je u€estala odnosno trajna, gusto¢a populacija (veli€ina
i gustoc¢a populacije vrsta koje su prisutne na mjestu u odnosu na populacije prisutne unutar
nacionalnog teritorija) je 2-15 %, dobro je i oCuvanje stanidta (stupanj oCuvanja znacajki
staniSta koja su vazna za doti¢ne vrste i mogucnosti obnove), populacija nije izolirana unutar
proSirenog podrucja rasprostranjenosti, dobra je i globalna procjena vrijednosti mjesta za

oCuvanje vrsta.

Euplagia quadripunctaria (danja medonjica) - Direktiva o staniStima Dodatak 1V, Grupa
| (Invertebrates), kod 6199, populacija je uestala odnosno trajna, gusto¢a populacija (veli¢ina
i gustoc¢a populacije vrsta koje su prisutne na mjestu u odnosu na populacije prisutne unutar
nacionalnog teritorija) iznosi 2-15 %, dobro je i oCuvanje stanista (stupanj oCuvanja znacajki
staniSta koja su vazna za doti¢ne vrste i mogucnosti obnove), populacija nije izolirana unutar
proSirenog podrucja rasprostranjenosti, dobra je i globalna procjena vrijednosti mjesta za

oCuvanje vrsta.

Leptidea morsei (Grundov Sumski bijelac) navedena je na Direktiva o stanistima
Dodatak 1V, Grupa | (Invertebrates), kod 4036, populacija je vrlo rijetka, gusto¢a populacija
(veliCina i gusto¢a populacije vrsta koje su prisutne na mjestu u odnosu na populacije prisutne
unutar nacionalnog teritorija) je < 2 %, prosjecno ili smanjeno o€uvanje (stupanj o€uvanja
znaCajki staniSta koja su vazna za doti¢ne vrste i mogucnosti obnove), populacija je (gotovo)

izolirana, dobra je i globalna procjena vrijednosti mjesta za oCuvanje vrsta.

Lucanus cervus (obi¢ni jelenak) - Direktiva o stanistima Dodatak I, Grupa |
(Invertebrates), kod 1083, populacija je u€estala odnosno trajna i vrlo rijetka, populacija
(veli€ina i gustoc¢a populacije vrsta koje su prisutne na mjestu u odnosu na populacije prisutne
unutar nacionalnog teritorija) iznosi < 2 %, dobro je ouvanje stanista (stupanj oCuvanja
znaCajki staniSta koja su vazna za doti¢ne vrste i moguénosti obnove), populacija nije izolirana
unutar proSirenog podrucja rasprostranjenosti, dobra je i globalna procjena vrijednosti mjesta

za oCuvanje vrsta.

Plavac Lycaena dispar (kiseli€in vatreni plavac) naveden na Direktivi o staniStima
Dodatak Il, Grupa I (Invertebrates), kod 1060, populacija je u€estala odnosno trajna, gustoc¢a
populacija (veliina i gusto¢a populacije vrsta koje su prisutne na mjestu u odnosu na
populacije prisutne unutar nacionalnog teritorija) je < 2 %, o€uvanje je dobro (stupanj o€uvanja
znacajki staniSta koja su vazna za dotiCne vrste i moguénosti obnove), populacija nije izolirana
unutar proSirenog podrucja rasprostranjenosti, a globalna procjena vrijednosti mjesta za

oCuvanje vrsta je zna€ajne vrijednosti.
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Morimus funereus (mrka strizibuba) - Direktiva o stanidtima, Grupa | (Invertebrates),
kod 1089, populacija je u€estala odnosno trajna i vrlo rijetka, populacija (veli¢ina i gustoc¢a
populacije vrsta koje su prisutne na mjestu u odnosu na populacije prisutne unutar nacionalnog
teritorija) iznosi < 2 %, dobro je o€uvanje (stupanj o€uvanja znacajki stanista koja su vazna za
dotine vrste i mogucénosti obnove), populacija nije izolirana unutar proSirenog podrucja

rasprostranjenosti, dobra globalna procjena vrijednosti mjesta za o€uvanje vrsta.

Rosalia alpina (alpska strizibuba) navedena je na Direktivi o stanistima Dodatak IV,
Grupa | (Invertebrates), kod 1087, populacija je u€estala odnosno trajna, gusto¢a populacija
(veli€ina i gustoca populacije vrsta koje su prisutne na mjestu u odnosu na populacije prisutne
unutar nacionalnog teritorija) je < 2 %, dobro je o€uvanje stanista (stupanj oCuvanja znacajki
staniSta koja su vazna za doti¢ne vrste i mogucnosti obnove), populacija nije izolirana unutar
proSirenog podrucja rasprostranjenosti, dobra globalna procjena vrijednosti mjesta za

oCuvanje vrsta.

Myotis bechsteinii (velikouhi §iSmis§) nalazi se na Direktivi o staniStima Dodatak IV,
Grupa M (Mammals), kod 1323, populacija je u€estala odnosno trajna, gusto¢a populacija
(veli€ina i gustoca populacije vrsta koje su prisutne na mjestu u odnosu na populacije prisutne
unutar nacionalnog teritorija) iznosi < 2 %, dobro je oCuvanje staniSta (stupanj oCuvanja
znaCajki staniSta koja su vazna za doti¢ne vrste i moguénosti obnove), populacija nije izolirana
unutar proSirenog podrucja rasprostranjenosti, globalna procjena vrijednosti mjesta za

oCuvanje vrsta je zna€ajne vrijednosti.

7.8. Ostale vazne vrste flore i faune na podrucju Ivancice su:

Vazne biljne vrste: Pulsatilla grandis (velika sasa), Dactylorhiza majalis (lisnati kacun),
Daphne cneorum (crveni likovac), Dianthus giganteus ssp. croaticus (hrvatski klin€ic),
Equisetum hyemale (zimska preslica), Eriophorum latifolium (Sirokolisna suhoperka), llex
aquifolium (bozikovina), Lilium carniolicum (kranjski ljiljan), Lilium martagon (ljiljan zlatan),
Ophrys insectifera (muhina kokica), Orchis militaris (kacigasti ka¢un), Orchis pallens (bljedoliki
kacun), Orchis tridentata (mali ka¢un), Platanthera bifolia (mirisavi dvolist), Taxus baccata

(tisa), Vicia onobrychioides (grahorkasta grahorica).
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7.8.1. Opce karakteristike podrucja
N15 Ostale oranice 1,31 %, N16 Listopadne Sume 95,60 %, N19 MjeSovite Sume

2,76%, N23 Ostalo zemljiSte (ukljuCujuci gradove, sela, ceste, razvaline, minska podrucja,

industrijska podrucja) 0,33 %.
7.8.2. Prijetnje, pritisci i aktivnosti
Srednje je negativan utjecaj J03.01 Smanjenja ili gubitka odredenih obiljezja
stani$ta, a nizak negativan utjecaj: B02 Suma i plantaza za koristenje i upravljanje,

F03.01 Lova, GO1 Sportskih, zabavnih i rekreacijskih aktivnosti, H04.01 Kiselih kisa,

M01.02 SuSa i manjih oborina.
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8. ZAKLJUCAK | ODABRANI | PREDLOZENI LOKALITETI ZA DALINA
DETALINIJA ISTRAZIVANJA

Tijekom 2016. godine u podrucju StrahinS&ice i lvans€ice (Hrvatsko Zagorje), provedena su
raznovrsna i opsezna regionalna geoloska i hidrogeoloska istrazivanje sa zadacom egzaktne
ocjene i procjene hidrogeoloSke potencijalnosti u gorskim i prigorskim vodonosnicima

spomenutih gora.

Na temelju provedene klasifikacije struktura i rasjeda unutar obuhvaéenog strukturnog sklopa,
zatim polozaja, odnosa i pomaka pojedinih struktura ili njihovih dijelova, te ocjene postojanja
koncentracija podzemnih voda unutar karbonatnih stijena i moguce cirkulacije u podzemlju duz
pojedinih zona rasjeda izvojeni su prostori pogodni za daljnja istraZivanja. Prikazani su u
prilogu 4. Ti prostori podijeljeni su u dvije kategorije s obzirom na mogudéi redosljed daljnjih
istrazivanja. Pri tom se naglasava da jednako u obzir mogu doéi prostori izdvojeni u obadvije
kategorije ovisno od potreba vodoopskrbe pojedinih uzih ili Sirih podruc¢ja. Najvaznija jest
cirkulacija podzemne vode duz zona rasjeda. Poglavito su vazne zone rasjeda duz cijih krila
prevladava horizontalna komponenta pomaka krila i rasjeda koji se pruzaju paralelno orjentaciji
kompresijskog stresa. Posebno se istiCu prostori ve¢e kompresije. PoloZaji i pruZanja pojedinih
velikih ili lokalnih struktura i pomaci njihovih dijelova mogu utjecati na cirkulaciju i koncentraciju
vode u podzemlju, pogotovo zbog razli¢ite rasprostranjenosti, debljina i strukturnog polozaja

izolatorskih stijena.

Posebno su znagajna podrucja i lokaliteti na kojima neogenske stijene transgresivno i
diskordantno nalijezu na trijaske dolomitne vodonosnike, koji na hipsometrijski visim,
znacajnim povrSinama, infiltracijom primaju znacajne koli€ine oborinskih voda koje gravitacijski
odlaze u podzemlje. Pri tome pokrovne neogenske stijene, ujedno i pretezito izolatorske
stijene, zaustavljaju i/ili usporavaju podzemne vode u njihovom kretanju iz dubljih dijelova
vodonosnika prema povrsini. Opisani mehanizam nakupljanja podzemnih voda ispod
neogenskih taloZina uvjetuje i posebne hidrodinami¢ke uvjete (vode pod tlakom). Ovakva
podrucja odnosno lokaliteti su Siroko rasprostranjena i brojna i nalaze se u podnozju
Strahin&cice i Ivan&Cice s njihove sjeverne i juzne strane. Na ovim lokalitetima vrlo je izgledna

arteSka voda &to je vrlo povoljno u smislu pridobivanje podzemne vode.

U prvu kategoriju uklju€eni su prostori 13 lokacija. One nose oznaku Ai- A1z i prikazana

su ha posebnoj karti (prilog 4):
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A: BPurmanec-Zutnica-Krapina.

A2 Benkovec-Petrovski.

Az Kamenecki-Veternica-Grgurovec Veternicki.
A4 Malogorski-Golubovec.

As Stari Golubovec.

As Vojnovec Loborski-Vinipotok.

A7 Juranscéina-Gornja Selnica-Topli¢ica-Gotalovec.
Ag Podvecevo.

Ao Zavrsje Podbelsko.

Ao Zeljeznica.

A1 Salinovec.

A1 lvanec-Vuglovec.

A1z Maksovo Vrelo.

Za obuhvacanje prostora oko lokacija svrstanih u drugu kategoriju uzeti su u obzir isti
strukturno-hidrogeoloski odnosi. Ukupno je izdvojeno 10 prostora-lokaliteta. Oni imaju oznake
od B1 do By, i prikazana su na Kkarti (prilog 4)

Purmanec-Gornje Jesenje-Muri¢evec-Lepoglava (B1)
Petrovsko (B»)

Strahinje Radobojsko (Bs)

Trski Vrh (B.)

Gorjani (Bs)

Petrova Gora (Bs)

Stari Lobor (Bv)

Martins¢ina (Bs)
Vitesivec-Prigorec-Seljanec-Podrute (Bo)

Madzarevo-Remetinec (Bio)
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Razmatrajuci regionalne geoloSke i hidrogeoloSke odnose te posebice strukturne polozaje
definiranih vodonosnika u istrazivanom podrucju, doSlo se do jedinstvenog zaklju¢ka da su
gorski i prigorski vodonosnici vrlo potencijalni u smislu zahvacanja i pridobivanja pozemnih
voda visoke kakvoce. Pri tome je vrlo povolino $to se podruCja napajanja nalaze u
hipsometrijski viSim podruc¢jima StahinsCice i Ilvans€ice koja su podalje od svakodnevnih
ljudskih utjecaja (podrucja oCuvana u ekoloskom smislu). Zbog toga su vode u predmetnim
vodonosnicima vrlo visoke kakvoée a podrucja napajanja nece biti teSko S§tititi od antropogenih

utjecaja.

Izdvojeni lokaliteti koji su potencijalni za daljnja istrazivanja zahtijevaju daljnju razradu
u smislu detaljnosti i raznovrsnosti daljnjih istraZivackih metoda i postupaka. Svaki lokalitet ja
poseban i nema jedinstvene Sablone za daljnja istraZivanja. No za sve lokalitete vrijede

univerzalna istrazivacka pravila i postupci. Oni se sastije od slijedeceg:

o Detaljno geolosko i hidrogeolosko kartiranje

o Detaljno kartiranje rasjeda i zona rasjeda jer su to zone poveéane poroznosti,
privelegiranog gibanja podzemnih voda i podrucja znacajnije infiltracije voda s
povrsine u podzemilje

e |zrada hidrogeoloSkog trodimenzionalnog modela

¢ Odabir geofizicke metode ili metoda za istrazivanje

e Lociranje i prognoza istrazivacko piezometarskih busotina

e Definiranje podrudja napajanja vodonosnika

e Lociranje, projektiranje i izvodenje istrazivatko-pokusnog zdenca

Svi dodatni istrazivacki postupci kao i nuzne analize ovisit ée o samim karakteristikama

lokaliteta predvidenog za detaljnija istraZivanja.
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Legenda:
A. STIJENE NA POVRSINI

KVARTAR: ALUVIJ RIJEKA 1 POTOKA, SILTOVI, PIJESCI, SLIUNCI,
@ MIESTIMICE PROLUVIJALNI PIJESCI I DELUVIJALNI SILTOVI §
FRAGMENTIMA STIJENA, PRAPOR

PLIOCEN: PIJESCI, PJESCENJACI, LAPORI I GLINE
MIOCEN: U DONJEM DIJELU PRETEZITO PJEg('ZENJACI,v LAPORI, MIESTIMICE
\EI KONGLOMERATI I TUFOVI, ZATIM VAPNENCI, PRETEZITO I LAPOROVITI

— VAPNENCI, LAPORI I PJESCENJACI, TE U GORNJEM DIJELU LAPOROVITI
VAPNENCI, LAPORI I PJESCENJACI

@ MIOCEN: ANDEZIT U DONJEM DIJELU

KREDA: PJESCENJACI, LAPORI, VAPNENCI

DUABAZ, SPILITI

El

JURA. KREDA: VAPNENCI I SEJLOVI

TRIJAS: U DONJEM DIJELU SEJLOVI, LAPORI, VAPNENCI, I DOLOMITI,

T ZATIM DOLOMITI | VAPNENCI, TE U GORNJEM DIJELU DOLOMITI,

DOLOMITNE BRECE [ VAPNENCI

e

B U DONJEM DIJELU BAZALT [ ANDEZIT BAZALT
U SREDNJEM DIJELU SILIFICIRANI TUFOVI
[ Pz PALEOZOIK: PRETEZITO PJESCENJACI I SEJLOVI
) —r NAJVAZNUI POLOZAJI SLOJEVA
|
———— GRANICE [ZMEBU POJEDINIH KOMPLEKSA STIJENA

B. PODACI TERENSKOG STRUKTURNO — GEOLOSKOG KARTIRANJA

i

REVERSNI RASJEDI

e NORMALNI RASJEDI

SMIJER POMAKA KROVINSKIH KRILA

S — HORIZONTALNI POMAK KRILA RASJEDA

75 KUT NAGIBA RASIEDA

———- ORIJENTACIJA LOKALNOG KOMPRESIISKOG STRESA

P ) TOCKA MOTRENJA
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