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1. UvOD

Josip Halamic¢

Geologka karta Republike Hrvatske 1:300.000 prva je pregledna cjelovita geoloska karta
drzave Hrvatske na kojoj je prikazana geologka grada i povijest stvaranja terena od pre-
kambrija do kvartara, kroz vremensko razdoblje od preko 600 milijuna godina.

Poznavanje geoloske grade je od izuzetnog znadaja za svaku drZavu, jer o njoj ovise
mnogi &imbenici od vaZnosti za Zivot njezinih gradana, gospodarstvo 1 okolis. Tako bogat-
stvo ili siroma$tvo mineralnim sirovinama neposredno ovisi o geoloskoj gradi, odnosno o
procesima koji su vezani za geoloSku evoluciju odredenog prostora; tip i vrsta stijena uvje-
tuju zalihe pitkih voda, $to je od strate$kog znadaja za vodoopskrbu svake drzave; stijen-
ska podloga uz klimatske faktore uvjetuje tip tla koji se na njoj razvija, a koji je od izuzet-
ne vaZnosti za proizvodnju hrane; reljefne karakteristike su takoder uvjetovane geoloskom
podlogom i omoguéavaju iskoriStavanje energije vode za proizvodnju elektriéne energije.
Ovakvih primjera ima mnogo.

Neposredno pod nagim nogama nalazimo mozaik razliéitih vrsta stijena (metamor-
fnih, magmatskih 1 sedimentnih), koje su nastale u razli¢itim okolifima i geoloskim
razdobljima, a u dana$nji su medusobni poloZaj dovedene djelovanjem endogenih i
egzogenih sila kroz mnoge tisuée i milijune godina. U tim stijenama se nalaze geoloski
zapisi o okoli$u i vremenskom slijedu njihovog nastanka koje su geolozi na temelju mi-
neralnog sastava, fosila, struktura i tekstura stijene te tektonsko—strukturnih elemena-
ta u stanju odgonetnuti, interpretirati i graficki prikazati. Tako je to bogatstvo geoloske
raznovrsnosti, koje je uvjetovano taloZnim okoli§ima, tektonskim pokretima, vulkan-
skom aktivno%éu i erozijom kroz milijune godina, prikazano i na ovoj geologkoj karti.

Na temelju geoloske grade Hrvatskog ozemlja mogu se razlikovati dva prostora — panon-
ski na sjeveru 1 dinaridsko—primorski u zapadnom i juZznom dijelu. Panonski dio izgraden
je pretezito od magmatskih, klasti¢nih i metamorfnih stijena prekambrijske, paleozojske
i kenozojske starosti, te podredeno od vapnenaca i dolomita. Radi takve geoloske grade
ovaj prostor ima dobro razvijenu mreZu vodotoka 1 blaZi reljef. Dinaridsko—primorski pro-
stor izgraden je preteZito od karbonatnih stijena mezozojske starosti, pa to podrudje obi-
luje raznovrsnim krskim fenomenima kao $to su $krape, ponikve, doline, polja, jame i §pi-
lje, pri éemu su mnogi od tih lokalnih naziva u$li i u svjetsku geolosku terminologiju.

Geoloska karta 1:300.000 izradena je na temelju 74 lista Osnovne geoloke karte
1:100.000 podrudja Republike Hrvatske, u &ijoj je izradbi sudjelovalo sedamdesetak kar-
tirajuéih geologa, najveéim dijelom iz Instituta za geoloska istraZivanja (dana$njeg Hrvat-
skog geoloskog instituta), a manjim dijelom s Prirodoslovno-matematikog i Rudarsko-geo-
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logko-naftnog fakulteta Sveudilista u Zagrebu, Hrvatskog prirodoslovnog muzeja, Zavoda
za geologiju kvartara JAZU (danasnja HAZU) i INA-Naftaplina. Osim kartirajuéih geolo-
ga u taj je projekt bio ukljuden 1 veliki broj specijalista razliditih geologkih disciplina (pa-
leontologa, mineraloga, petrografa, geokemidara i dr.), te brojno tehni¢ko i drugo prateée
osoblje. Projekt izrade Osnovne geologke karte 1:100.000 bio je svojedobno najopseZniji
znanstveni projekt u Republici Hrvatskoj, a kad se uzme u obzir da su prije podetka izra-
de te karte postojali samo oskudni geoloski podatci taj je projekt zavrSen u zapravo izu-
zetno kratkom razdoblju od samo 27 godina.

Geologka karta Republike Hrvatske 1:300.000 je pregledna geoloska karta koja omo-
guéava najbolji uvid u opéu geologku gradu velikih regionalnih cjelina, kao i cijele drZave,
a osim velike znanstvene i prakti¢ne koristi ima i zna¢ajnu opéekulturnu vrijednost.

T
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2. RIJEC UREDNIKA

Izradba Geoloske karte RH 1:300.000 s pripadajuéim tumadéem pokrenuta je ranih 90-ih
godina proslog stoljeéa kao interni projekt u tada$njem Institutu za geologka istraZivanja
(danas Hrvatski geologki institut — HGI), a inicirana je od tadasnjeg predstojnika Zavoda
za geologiju kolege Pure Ben¢eka. Namjera je bila kartu i tumaé dovrsiti do 1. Hrvatskog
geoloskog kongresa u Opatiji 1995. godine, gdje bi se i javno prikazali. Nazalost, stjeca-
jem niza nepovoljnih okolnosti i mnogobrojnih poteskoéa, izlaze iz tiska vise od petnaest
godina kasnije, pa ée njihova objava biti i dio svelanog obiljeZavanja stote obljetnice
(1909-2009.) nase vodeée geoloske ustanove — Hrvatskoga geoloskog instituta.
Za rad na karti bila su odredena dva glavna polazista:

— sadrZaj karte temeljit ée se iskljudivo na podatcima iz listova i tumada Osnovne

geologke karte 1:100.000;

— karta i tumad¢ temeljit ée se na kronostratigrafskoj klasifikaciji preteZito na razini
serija, a gdje to nije moguée koristit ée se jos opéenitije jedinice, od sistema, era-
tema, pa sve do eonotema, kao u slu¢aju prekambrijskih metamorfita u Slavoniji,
ali i detaljnije podjele po katovima i niZe, kao npr. u neogenskim i kvartarnim na-
slagama.

Izradba karte i pisanje tumaca povjereni su struénjacima i znanstvenicima iz Insti-
tuta, koji su veéinom bili 1 autori karata 1 tumaca OGK, tako da je na projektu bilo aktiv-
no ukljudeno dvadesetak kartirajuéih geologa razli&itih specijalnosti. Za koordinatora
izrade karte odreden je kolega Josip Bukovac, a rad na tumadu je koordinirao kolega Mar-
ko Span'ca.

Dok je rad na karti razmjerno brzo napredovao, pisanje tumada znatno se otegnulo.
Razlozi su bili razliditi, medu ostalim nedostatak obrasca i naputaka za pisanje teksta tu-
mada, zatim razliéiti koncepcijski i interpretacijski pristupi autora, neujednadena razina
podataka koje je sadrZavala OGK i sl. U tom prvom razdoblju, kad je rad bio uglavnom
usmjeren na uspostavu legende i izradbu manuskripta karte, kako bi se §to prije moglo
poceti s pisanjem tumaca, navedene poteskoce ¢inile su se nepremostivom zaprekom.

Prosao je ne samo 1. veé i 2. Hrvatski geologki kongres, a karta 1 tumad jo$ uvijek ni-
su bili pripremljeni za prve recenzije. PoGetkom 2005. tadasnji predstojnik Zavoda za ge-
ologiju kolega Josip Halamié prikupio je sve pripremljene tekstove i pobrinuo se da se
preostali zavrie. Takav manuskript tumada od pribliZzno 200 stranica zajedno s kartom pre-
dan je na recenziju tek krajem 2005. godine — recenzenti su bili profesori Geologkog od-
sjeka Prirodoslovno-matematidkog fakulteta Sveuédilista u Zagrebu Stjepan Bahun i Ivan
Gusié.
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Po zavr$enim recenzijama, tada ve¢ ravnatelj HGI-a, kolega Josip Halamié nas je kra-
jem 2006. godine imenovao urednicima karte i tumada Geologke karte RH 1:300.000.

Prihvativéi uredni$tvo suodili smo se s prili¢nim poteskoéama, ponajvise §to se tice
teksta tumada. Ispravei i dopune teksta prema primjedbama recenzenata bili su razmjerno
lagan posao u odnosu na uskladivanje i priblizno ujednadavanje sadrzajno vrlo razli¢itih
opisa stratigrafskih jedinica opisanih od dvadesetak razli¢itih autora. U meduvremenu,
kako je od pocetka rada na karti do naSega preuzimanja urednistva proslo petnaestak go-
dina, a od zavrietka radova za OGK i &itava etvrt stoljeca, pojavio se niz novih rezultata
i podataka, koje bi bila velika Steta ne uzeti u obzir, kao npr. utvrdenu ladini¢ko~karnicku
starost evaporitnog kompleksa KomiZe i PalagruZe, donjega trijasa u Gorskom kotaru, sred-
nje jure u zapadnoj Istri, utvrdenu jursku starost ofiolitnog kompleksa Medvednice i Kal-
nika, utvrdenu gornjokredno—paleogensku starost vulkanita PoZeske gore i dr., pa su takve
znadajne promjene uneSene i u kartu i u tumaé. Nasa uredni¢ka koncepcija tumaéa se
ponajvise temeljila na:

— znadajnom skraéivanju, ujednacavanju sadrZaja i koli¢ine analiti¢kih podataka u
tekstualnim opisima stratigrafskih jedinica kako bismo ih medusobno uravnote-
ili,

— smanjenju broja stratigrafskih jedinica, posebice kod istodobnih naslaga s razli-
ditim facijesima, gdje facijesi ne trebaju nuzno biti i zasebne jedinice,

— skraéivanju teksta o tektonici tako da se izbjegnu detaljni opisi struktura, kine-
matike 1 koncepcijskih tumacenja,

—  izostavljanju poglavlja o hidrogeologiji, inZenjerskoj geologiji i mineralnim siro-
vinama, jer njihove pojave 1 znadajke nisu niti bile prikazane na konaénoj karti,
te

— uvrStavanju samo temeljnih rezultata istraZivanja od zavrsetka radova za OGK
1:100.000, koji se mogu ucrtati u kartu bez veéih poremeéaja i zahvata.

Ovakav pristup znaéio je i velik posao, uklju¢ujuéi pisanje nekih novih poglavlja, ali
1 ono najte¥e — uskladivanje nagih sugestija s autorima izvornih tekstova. Usprkos svim
potegkoéama uspjeli smo privesti zavrSetku rad na tekstu tumaca u jesen 2008. god. Ova-
ko uredeni tekst najbolje je $to smo u ovome trenutku mogli udiniti, uz napomenu da se
pri procjeni ne smije zaboraviti kako se 1 karta i tumaé preteZito temelje na rezultatima
istraZivanja u proteklih pedesetak godina. U zavrénim uredniékim radovima na tumadu
pomogao nam je i kolega Mato Pikija. Zahvaljujemo svim autorima tekstova Tumada na
povjerenju i suradnji u kona¢noj pripremi ove knjige. Osobito smo zahvalni kolegi Miro-
slavu Kladni¢kom za izradbu i ¢jelokupnu tehniéku opremu Karte, te za pokazano razu-
mijevanje prigodom naknadnih beskrajnih i bezbrojnih izmjena i dopuna.

Uredni¢ki rad na karti bio je ipak vrlo ograni¢en. Ispravak ucrtanih geoloskih grani-
ca, posebice tektonskih, zahtjevao bi ponovno odgadanje tiskanja karte. Zato i kartu i tu-
madé koji su pred Vama treba shvatiti kao znadajan korak za hrvatsku geologiju, ali i temelj
za buduéa, poboljSana izdanja.

U Zagrebu, ozujak 2009. god.

Urednict

~
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3. OPIS STRATIGRAFSKIH JEDINICA

3.1. PREKAMBRIJ

3.1.1. PREGLED GEOLOSKIH ZBIVANJA
Domagoj Jamicic

U Republici Hrvatskoj najstarije stijene pripadaju prekambriju u podruéju izmedu Save
1 Drave. Na povrSini se nalaze u Moslavadkoj gori i slavonskim planinama — Psunju, dije-
lu Papuka i Krndiji.

Izvorno su prekambrijske stijene pripadale terigenim klastitima i rjede karbonatnim
sedimentima, taloZenim u plitkomorskim uvjetima obiljeZenim konstantnim donosom
sitnozrnastoga materijala s kopnenih povriina. TaloZni se prostor postupno spustao, o
demu svjedodi velika ukupna debljina naslaga. U dubljim dijelovima &e$ée su bile pri-
sutne bazi¢ne stijene, §to ukazuje na stalno istezanje taloZnoga prostora. Geodinamskom
aktivnoSéu tijekom bajkalske orogeneze nastupile su metamorfne promjene u opsegu od
amfibolitnoga do kloritnoga facijesa uz sporadiéne intruzije granita. Nakon konsolidaci-
je granitnih i metamorfnih stijena utisnute su gabroidne stijene, a zavrSetkom metamor-
foze stijene su izdignute i stvoreni su uvjeti za njihovo troSenje 1 snasanje u novonastale
sedimentacijske prostore.

3.1.2. STRATIGRAFSKE JEDINICE

o Kompleks metamorfnih stijena {prekambrij - Pk)
Domagoj Jamicié¢ & Jasip Crnko

Ishodisne stijene za stvaranje ovog kompleksa su vulkanogeno—sedimentne tvorevine
¢iji se metamorfozirani ekvivalenti na povr$ini nalaze saduvani u Psunju, Kindiji 1
Moslavackoj gori.

Prekambrijski metamorfiti Psunja, Krndije 1 Moslavad&ke gore potjeéu od vulkanogeno—
sedimentnih stijena. Ove su naslage tijekom bajkalske orogeneze pretrpjele metamorfne
promjene od kloritnoga do epidot—amfibolitnoga facijesa, a intenzitet metamorfizma po-
vedava se od sjevera prema jugu. Niskometamorfozirani &lanovi progresivno metamorfo-
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ziranog kompleksa pripadaju zoni klorit—sericitnih gkriljavaca, §to ne znaéi da su te stije-
ne i mlade od stijena koje ulaze u sastav epidot—amfibolitnoga facijesa.

Epidot—amfibolitnomu facijesu pripadaju razni varijeteti paragnajsova, amfiboliti, am-
fibolski gkriljavei, metagabri i mramori. Medu paragnajsovima se nalazi viSe varijeteta
koji se medusobno razlikuju po litaZu, stupnju boranosti i krupnoéi zrna, koli¢inskim od-
nosima pojedinih mineralnih sastojaka i stupnju izraZenosti retrogradne metamorfoze. Bo-
je su uglavnom svijetlosive, tamnosive ili zelenkaste, Sto ovisi o koliéinskoj zastupljenosti
odredenoga minerala u stijeni. Glavni mineralni sastojci paragnajsova su kvarc, kiseli
plagioklas i biotit, dok koli¢ina muskovita varira u pojedinim stijenama, tako da ga negdje
uopée nema, a u nekima prevladava nad biotitom. Prijelazi iz ¢istog biotitnoga u musko-
vit-biotitni paragnajs su kontinuirani i lateralno i vertikalno. Zna&ajni sastojci, uz veé
spomenute, su granat (almandin?) i staurolit, a u gnajsovima okolice Kutjeva, te u sredi¥njim
dijelovima Psunja, pojavljuju se disten i silimanit.

Amfibolski skriljavei i amfiboliti ine vaZnu skupinu psunjsko—krndijskoga komplek-
sa metamorfnih stijena, a uloZeni su u opisanim paragnajsovima u obliku leéa i paketa
debljine 10-20 m. To su tamnozelene do zelenosive stijene slabo izraZene folijacije, a bo-
ja im je uvjetovana koli¢inom amfibola, kojega u stijeni moZe biti i do 80%. Uz amfibol su
prisutni plagioklasi i vrlo ¢esto granat.

Amfibol-diopsidni 3kriljavci Moslavacke gore razlikuju se od opisanih amfibolskih
stijena po karakteristiénoj paralelno-prugastoj teksturi i, dijelom, mineralnom sastavu. U
tamnijim proslojcima i laminama glavni su sastojci hornblenda i plagioklas, uz sporedni
diopsid, a u svjetlijima diopsid i bazi¢ni plagioklas uz sporedne hornblendu i titanit.

U sredi$njim dijelovima Psunja, u Papuku istoéno od Velike, te na Moslavackoj gori
jugoistodno od Cazme (kod Gornje Jelenske i Podgariéa), nalaze se pojave metagabra u
diskordantnom poloZaju prema okolnim stijenama. U pojedinim dijelovima metagabra
uklopljene su i metamorfne stijene.

Unutar prethodno opisanih stijena nalaze se dekametarske do metarske leée i Zile ka-
taklaziranih i retrogradno izmijenjenih granitoida (granodiorita i plagiogranita), najéesce
na zapadnim padinama Psunja, te sredi$njim i isto¢nim dijelovima Krndije. Kod sela Vué-
jak nalaze se kataklazirani i znatno retrogradno izmijenjeni biotitni tonaliti i u njima ulo-
Zeni pegmatiti.

Znadajnu povrsinu na istoénome dijelu Moslavacéke gore zauzimaju ortognajsovi. Pojav-
Ljuju se kao manje mase — anklave — unutar migmatita i granita. Glavni mineralni sastojei
ortognajsova su kvarc, mikroklin, mikroklinpertit i kiseli plagioklas, a sporedni su musko-
vit, biotit, sericit i klorit. VaZno je napomenuti da u ovim stijenama nisu utvrdeni silimanit
i andaluzit, koji su inade unutar mladih metamorfita i moslavatkih granita vrlo Zesti. Te
su stijene nastale kataklaziranjem i retrogradnom metamorfozom starijih granita i s njima
udruZenih migmatitnih gnajsova, pri ¢emu su graniti poprimili obiljeZja mikrookcaste i
mortarne strukture, a porfiroblasti u porfiroblastiénim gnajsovima izgubili kristalne forme
i poprimili oblik okaca. Kalijskom metasomatozom ove su stijene naknadno rekristalizi-
rane, pa su pojedina ksenomorfna zrna mikroklina ili mikroklinpertita postala porfiro-
blasti&na i uklapala &itave dijelove starije parageneze, Giji se sastav moZe jasno utvrditi.

Facijesu zelenih kriljavaca pripadaju metapelitne stijene izrazite folijacije. Intenziv-
no su borane do mikroborane, zelenkaste boje, a ukoliko sadrZe grafitiénu tvar gotovo su
crne. Po povrsinama folijacije su svilenkastog sjaja. Glavni mineralni sastojci su im kvare,
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klorit, muskovit, albit i sericit. U vrinim dijelovima ovoga litofacijesa nalaze se grafiti¢ni
gkriljavei kao tanji proslojei u kloritnim gkriljaveima. Istomu facijesu pripadaju i stijene
iz epidot—amfibolitnoga facijesa koje su tijekom kasnijih orogenetskih zbivanja kataklazi-
rane i retrogradno izmijenjene u zelene $kriljavee. Mikroborane su, listiéave, sedefastog
sjaja na prijelomu, a primarni sastojci ishodi$nih stijena pretrpjeli su tijekom kataklaze i
dijaftoreze manje ili veée promjene. Promjene su se odvijale po klivazima osnih ravnina uz
koje je stvarana nova folijacija. U stijenama u kojima klivaZ stoji pod manjim kutom na pr-
vobitnu folijaciju (a to je najéeséi sludaj) rekristalizacija je potpunija nego u onima gdje
je klivaZ osne ravnine pod veéim kutom. Listiéi biotita su potpuno izmijenjeni u klorit i
svijani unutar povr$ina kataklaze. Zrna granata su &esto potpuno kloritizirana, a staurolit
i disten su izduZeni paralelno novoj folijaciji, rastrgani, te sericitizirani, ponekad u tolikoj
mjeri da sericit tvori agregate s reliktima staurolita ili bez njih. Plagioklasi su takoder in-
tenzivno do potpuno sericitizirani, a u stijenama se zapaZa jaka piritizacija i epidotizacija
(narodito na juznim padinama Psunja), jasno povezana s hidrotermalnim promjenama.

Facijesi zelenih $kriljavaca nisu utvrdeni na povriini Moslavacke gore, ali su sli¢ne
stijene nabusene u bliZoj okolici ispod tercijarnih ili mezozojskih stijena.

3.2. PALEOZOIK

3.2.1. PREGLED GEOLOSKIH ZBIVANJA

Sjeverna Hrvatska
Domagoj Jamicic¢

Poéetkom paleozoika u podruéju danasnje sjeverne Hrvatske taloZeni su sitnozrnasti kla-
stiti s povremenim izljevima baziénih stijena. Tijekom kaledonske orogeneze, koja je za-
hvatila $iri prostor dana$nje srediinje i sjeverne Europe, nastaju u ovom podrudju meta-
morfne promjene koje prati tektonsko suZenje prostora uz intenzivno boranje, pri $emu su
migmatitne stijene udruZene s granitima utiskivane u vige dijelove Zemljine kore u obliku
lepezastih bora. Paralelno s progresivnom regionalnom metamorfozom prestrukturirani su
i retrogradno metamorfozirani prekambrijski metamorfiti.

ZavrSetkom kaledonske orogeneze, tijekom srednjega devona, zapocelo je izdizanje.
Novonastale kopnene povrsine su ubrzano denudirane, te je dijelom ponovno uspostavlje-
na marinska sedimentacija. Konstantnim izdizanjem kopna erodirani je terigeni materijal
rijekama i bujiénim tokovima snaSan prema plitkomorskim okoli§ima, o demu svjedode
krupnoklastiéni sedimenti isprepletenih rijeka i facijesi delta. Isprva je materijal preteZito
nastajao trofenjem prekambrijskih metamorfnih stijena, &iji se ostaci nalaze u transgre-
sivnim sekvencijama. U kasnijim fazama sedimentacije znadajan je bio utjecaj troenja
paleozojskih metamorfita, a sniZavanjem reljefa krupnoklastiéni sedimenti postajali su sve
rjedi, iako su bili i nadalje prisutni, a preteZito su taloZeni siltiti u izmjeni sa sitnozrnastim
pjeséenjacima. U najmladem razdoblju ponovno prevladavaju krupnoklasti®ni sedimenti.
Kontinuirana sedimentacija do srednjega perma obiljeZena je Sirenjem sedimentacijskoga
prostora i otvaranjem dubokih rasjeda duZ kojih u nekoliko faza dolazi do proboja spiliti-
ziranih dijabaza.
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Tijekom salske faze hercinske orogeneze utvrdene su intruzije granita. Njihovo je utiski-
vanje izazvalo izdizanje i blago boranje, te klizanje po unutarslojnim i meduslojnim kliva-
#ima, §to je uzrokovalo anhimetamorfne promjene. Intruzije granitnih stijena su u dodiru
s prekambrijskim mramorima uzrokovale kontaktnu metamorfozu i nastanak skarnova.

Zapadna i sredisnja Hrvatska
Marko Sparica

U podrudju danasnjega Gorskoga kotara geoloska zbivanja u devonu imaju prijelazna obi-
ljeZja izmedu zavrietka kaledonske orogeneze u srednjem devonu i podetka hercinske oro-
geneze. Tijekom starijega devona u dana$njem dinarskom podruéju prevladavali su ma-
rinski okoli§i u kojima su taloZene litologki heterogene naslage, a nalazi radiolarija i
konodonti upuéuju na utjecaje otvorenog mora.

Bujan razvoj biljnoga i Zivotinjskoga svijeta tijekom karbona posljedica je, uz evolu-
cijski razvitak, i uspostave vrlo pogodnih okolia u povoljnim klimatskim prilikama, tako
da su fosilni ostaci znatno bogatiji nego u prethodnim i nesto kasnijim razdobljima, poput
perma. Uz konodonte u plitkome su moru Zivjele mnogobrojne Zivotinjske zajednice: fora-
minifere, briozoji, brahiopodi, koralji, trilobiti i dr. Vapnenacke su alge tijekom karbona
doZivjele vrlo znadajan razvoj, a na kopnu su rasle goleme papratnjade (od kojih su nasta-
la vaZna leZista ugljena u mnogim dijelovima Svijeta).

Povedana geodinamska aktivnost u karbonu, povezana s nastankom superkontinenta
Pangea, uzrokovala je intenzivno zapunjavanje labilnih prostora klastiénim materijalom,
nastalim erozijom izdignutih kopnenih povr§ina, ali i submarinskom erozijom. Sedimen-
tacijski prostor bio je vrlo razvedenoga reljefa obala i dna, mjestimice s izoliranim okoligima
s reduktivnim uvjetima taloZenja. Opliéavanje u gornjemu karbonu uzrokovalo je smanje-
nje taloZnoga prostora, a u nekim podrudjima i okopnjavanje na prijelazu karbon—perm.

Tijekom starijega perma na izdignutim prostorima prevladavali su kopneni uvjeti, dok
su u marinskim okoliima kontinuirano taloZeni pretefito klastiéni sedimenti, ponegdje s
turbiditnim znadajkama. U mladem dijelu srednjega perma u podrudju danasnje Like i
Velebita naglo je prestao donos klasti®nog materijala, te je u izrazito plitkomorskim sedi-
mentacijskim okoli§ima taloZen debeli slijed dolomita i vapnenaca. U Gorskom kotaru,
okolici Karlovea i Banovini zavrinica hercinskog orogenetskog ciklusa obiljeZena je talo-
Zenjem klastiénih sedimenata.

3.2.2. STRATIGRAFSKE JEDINICE

Progresivna metamorfna serija
(ordovicij, silur, devon -0, S, D)

Domagoj Jamici¢ & Josip Crnko

U podrugju Slavonskog gorja biotitni gnajsovi postupno prelaze u migmatitne gnajsove,
au podru&ju Ravne gore i u kloritne skriljavce. To su stijene izrazite folijacije, sitnokristali¢ne
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do srednjokristali¢ne strukture. Zastupljenost glavnih mineralnih sastojaka — kvarca, bi-
otita 1 kiselih plagioklasa — znatno varira.

Kloritni $kriljavei pojavljuju se na juZnim padinama Ravne gore. To su sivozelene
stijene izrazite folijacije i vrlo ¢esto jako borane, a sastoje se od klorita, sericita, kvarca i

kiselih plagioklasa.

Kompleks metamorfnih stijena
(ordovicij, silur, devon - 0, S, D)

Domagoj Jamici¢ & Josip Crnko

Stijene metamorfnog kompleksa Papuka izgraduju njegove sredidnje dijelove, istoéne 1
juZne padine, te podrudje Ravne gore, a nalaze se i u Moslavaékoj gori. Unutar njega iz-
dvojen je paket migmatitnih gnajsova i granita, biotitnih 1 muskovit-biotitnih gnajsova, te
tinjéevih i kloritnih $kriljavaca. Kompleks predstavlja progresivno metamorfozirane na-
slage, u rasponu od kloritnoga do amfibolitnoga facijesa. Kontinuitet prijelaza dokazan je
u podruéju Ravne gore, gdje su saduvani svi varijeteti prijelaznih stijena od migmatitnih,
preko biotitnih gnajsova do kloritnih gkriljavaca.

Medu migmatitnim gnajsovima se po strukturnim i teksturnim znadajkama mogu
izdvojiti heterogeni i homogeni migmatiti.

Heterogeni migmatiti su predstavljeni dijadizitima, epibolitima i agmatitima. U njima
je salski materijal preteZito izgraden od leukokratnih tonalita, rjede granodiorita i granita.

Medu homogenim migmatitnim gnajsovima nalaze se anateksiti i porfiroblasti®ni gnaj-
sovi. Kod potonjih najveéu rasprostranjenost imaju mikroklinski porfiroblastiéni gnajsovi
dok su plagioklasni manje zastupljeni. Paralelne su teksture i okcaste strukture koja je
uvjetovana subparalelnim redanjem leéa i lamina kvarc—{eldspatnoga sastava i porfirobla-
sta mikroklina, izmedu kojih i oko kojih se svijaju tanke nakupine biotita. Krupnoéa krista-
la varira, tako da mikroklin moZe biti velidine i do 8 cm.

U zoni migmatitnih i biotitnih gnajsova pojavljuju se pegmatiti i apliti u obliku Zica i
nepravilnih izduZenih gnijezda.

U sredisnjim dijelovima Papuka se nalaze amfiboliti i amfibolni 8kriljavei, koji se po-
javljuju u obliku metarskih do dekametarskih paketa koji lateralno isklinjuju. Glavni mi-
neralni sastojei su amfibol i plagioklas, a uz njih su znadajniji granat, diopsid i kvare.

Manje su pojave serpentinita 1 peridotita u sredi§njem Papuku (vrh Todak), gdje su za-
paZeni i svi prijelazi izmjene peridotita u serpentinite ili pak u serpentin—talk—aktinolitne
gkriljavce.

0 Granitne stijene (ordovicij, silur, devon - 0, S, D)
Domagoj Jamici¢ & Josip Crnko
Granitne stijene Slavonskog gorja pojavljuju se unutar opisanih migmatitnih gnajsova kao
manje ili veée lece ili Zile. Odlikuju se homogenom teksturom bez ili s vrlo slabo izra¥enom

folijacijom. Boje su svijetlosive, ponekad blijedoZute, §to je uvjetovano varijacijama u
kvantitativnom odnosu biotita prema ostalim mineralnim sastojcima, ali i tro$no$éu stije-
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ne. Osim biotita, glavni mineralni sastojci su kvare, kiseli plagioklasi i kalijski feldspat
(mikroklin), a akcesorni su granat, apatit, cirkon, turmalin te opéki sastojci. Koli¢ina glav-
nih mineralnih sastojaka varira u $irokim granicama, tako da se nalaze varijeteti od kvar-
cdiorita do leukokratskih plagiogranita, granodiorita i granita. Uz takve granitne stijene
pojavljuju se i sivozelenkasti graniti koji su djelovanjem kalijskih hidroterma, bez jade
kataklaze, retrogradno izmijenjeni, pri ¢emu su saduvali reliktnu strukturu.

e Ortometamorfne stijene (paleozoik,?trijas - Pz, ?T)
Mirko Belak

Glavna masa ortometamorfita rasprostranjena je u sredi$njem dijelu Medvednice (Malo i
Veliko Sljeme—Puntijarka), dok se manje pojave, obiljeZene tektonskim kontaktima, prote?u
od sela Mikulié na jugozapadu do potoka Blagusa sjeverno od Kobiljaka na sjeveroistoénom
dijelu Medvednice (SIKIC et al., 1972; BASCH, 1983).

Zeleni ortogkriljavei imaju granoblasti¢nu do lepidonematoblastiénu strukturu i $kri-
ljavu do homogenu teksturu. Mineralni sastav stijena modalno je varijabilan i ovisi o sa-
stavu primarnih magmatskih stijena. Najudestaliji su zeleni ortogkriljavei sljedeéeg mine-
ralnog sastava: albit, aktinolit +klinopiroksen, epidot i klorit*stilpnomelan, a akcesoran
je opéaki mineral. Unutar ortometamorfita izdvajaju se manja tijela kloritskih skriljavaca i
kvarciti¢nih Zkriljavaca koji su nastali metamorfozom tufiti¢nih pelita i roZnjaka.

Stijene su metamorfozirane regionalnim dinamotermalnim metamorfizmom pri niskom
stupnju, tj. niZzim temperaturama, a pripadaju albit—aktinolit—kloritnoj metamorfnoj zoni.

Protolitne stijene iz kojih su nastali zeleni ortogkriljavei bile su hipoabisalne i efuziv-
ne stijene gabroidne magme (bazalti, dijabazi i gabri). Petrokemijske karakteristike poka-
zuju da je metamorfizam bio manje ili vi§e izokemijskog karaktera, te da su zeleni ortoskri-
ljavei produkti jedinstvenog submarinskog baziénog magmatizma toleitnog karaktera.

Novijim istraZivanjima na tri uzorka zelenih $kriljavaca dobivene su K/Ar starosti od
110, 117,6 1 120 Ma, to znad&i da su stijene metamorfozirane tijekom starije krede (BE-
LAK et al., 1995a).

Strukturno-tektonskim istraZivanjima u ortometamorfitima utvrdene su najmanje tri
deformacijske faze (BELAK et al., 1995b). Najstarija deformacijska faza uzrokovala je
metamorfne promjene, koje je pratilo ugkriljavanje uz stvaranje folijacije. Druga tektonska
faza uzrokovala je sna¥no boranje s osi pruZzanja strukture pribliznog poloZaja sjever—jug.
Ponegdje je razvijen gusti klivaZz osne ravnine koji prati konjugirani sustav koljeniéastih
bora. U ovoj tektonskoj fazi doslo je i do rotacije primarnih strukturnih elemenata oko osi
sjever—jug. Najmlada, tercijarna tektonika djelomice je preoblikovala strukturni sklop uz
daljnju retrogradnu rotaciju struktura.

G Parametamorfne stijene (paleozoik,?trijas - Pz,?T)
Mirko Belak

Parametamorfiti okruzuju glavnu masu ortometamorfita najvi$ih predjela Medvednice, od
Mikulié potoka do Stola. Otkriveni su i u $irim zonama od potoka Vrap&e na zapadu do

T
.
ﬂ Tumat Geoloske karte Republike Hrvatske 1:300.000 \



potoka Velika Reka i podrudja Kladiséice na istoku Medvednice. Danagnji odnosi s mladim
okolnim stijenama mezozojske starosti veéim su dijelom tektonski, a tercijarne stijene pre-
teZito su transgresivne na metamorfni kompleks Medvednice.

Unutar parametamorfita mo%e se na temelju litologkih karakteristika izdvojiti nekoli-
ko stijenskih zajednica.

Zajednica svijetlih Skriljavaca i filita s tanjim proslejcima mramoriziranih
vapnenaca i dolomita zastupljena je metakonglomeratima, klorit—kvarc—muskovitnim
gkriljaveima, klorit—muskovit-kloritoidnim $kriljavcima, filitima, kvarcnim filitima, kal-
citnim filitima, metapsamitima, mramoriziranim vapnencima i rekristaliziranim dolomiti-
ma. Pretpostavlja se da su protolitne stijene bile konglomerati, pje§&enjaci grauvaknog i
arenitskog tipa, peliti, vapnenci i dolomiti. Prostorno su ove stijene vezane uz glavnu ma-
su zelenih ortogkriljavaca u sredidnjem dijelu Medvednice.

Zajednica orudnjenih skriljavaca zastupljena je magnetit—kvarcitiénim Zkriljav-
cima, stilpnomelan—kvarcitiénim $kriljavcima, stilpnomelan—magnetitnim gkriljavcima i
kloritskim gkriljaveima. Pretpostavljene protolitne stijene bile su roZnjaci, tufiti¢ni $ejlo-
vi i1 podredeno pje$denjaci, a ova litoloska zajednica dolazi u obliku uske zone koja se
pruZa uz glavnu masu ortoskriljavaca na jugoisto¢noj strani Medvednice.

Zajednica tamnosivih do crnih niskometamorfoziranih klastita sadr?i filite,
kalcitne filite, metapelite, metapsamite, sitnozrnaste metakonglomerate i tanke proslojke
tamnosivih rekristaliziranih vapnenaca. Pretpostavlja se da su protolitne stijene bili crni
Sejlovi, siltiti, pje$éenjaci, sitnozrnasti konglomerati i vapnenci. Ove stijene dolaze u veéim
i manjim zonama unutar cijelog metamorfnog kompleksa Medvednice, a vjerojatno ne pred-
stavljaju jedinstvenu stratigrafsku cjelinu, niti su podrijetlom iz jedinstvenog taloZnog
okoliZa. U dosada$njim istraZivanjima indicirana im je paleozojska i mezozojska starost

(PURPANOVIC, 1973; SREMAC & MIHAJLOVIC-PAVLOVIC, 1983; BELAK et al.,
1995a).

Zajednica mramoriziranih vapnenaca, mramornih $kriljavaca i dolomita za-
stupljena je mramornim gkriljaveima, cipolinskim mramorima, mramoriziranim vapnen-
cima i rekristaliziranim dolomitima. Mramorizirane karbonatne stijene se kao manje zone
pojavljuju duz cijelog metamorfnog kompleksa Medvednice, a kao veée stijenske mase ot-
krivene su od potoka Medveséak do Cuderskog jarka na jugoisto®noj strani Medvednice,
na sjeverozapadnoj strani u podrudju Reka potoka, te u podrudju sjeveroistoénih dijelova
Medvednice. Ove stijene takoder vjerojatno ne predstavljaju jedinstvenu stratigrafsku cje-
linu, a indicirana im je paleozojska i mezozojska starost (PURDANOVIC, 1973; KOC-
HANSKY-DEVIDE, 1981; BELAK et al., 1995a).

Parametamorfne stijene Medvednice metamorfozirane su regionalnim dinamotermal-
nim metamorfizmom pri niskom stupnju, tj. u gringistnom facijesu.

BELAK et al. (1995b) na temelju mikrofosila u podrugju potoka Vidovec dokazuju
gornjopaleozojsku starost mramoriziranih vapnenaca, a u Sirem podruéju potoka Bliznec
1 potoka Pustodol srednjotrijasku i gornjotrijasku starost rekristaliziranih vapnenaca, te na
temelju izotopne K/Ar starosti od 110 do 122 Ma indiciraju metamorfizam tijekom alpin-
ske orogeneze.
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o Klasticne i karbonatne naslage (devon, karbon - D, C)
Kreimir Siki¢
Devonsko—karbonske naslage podruéja Trgovske gore sjeverozapadni su nastavak tekton-
skog pojasa Sansko—unskoga paleozoika, koji se proteZe iz Bosne u Hrvatsku. Paleozojske

stijene izgraduju preteZiti dio Trgovske gore, od rijeke Une na istoku do priblizno Gornje-
ga Zirovca na zapadu.

Devon (D)

U donjemu toku potoka Ljubine dva su nalazi$ta vapnenaca donjodevonske starosti. Unu-
tar ugkriljene izmjene Sejlova, siltita i pjeS¢enjaka pronadeni su ulosci djelomice glinovitih
limonitiziranih vapnenaca, debljine od nekoliko centimetara do pola metra. Vapnenci
sadrZavaju fosile, medu kojima su najbrojnije konikonhije, uz konodonte, radiolarije, ostra-
kode i fragmente krinoida. Uz konikonhije (red Styliolinida i ?Novakiida) i nalaz konodon-
tne asocijacije, u kojoj dominiraju vrste Polygnathus linguiformis i Plectospathodus exten-
sus, upucuje da su naslage mlade donjodevonske starosti, odnosno da pripadaju najgornjem
emsu (DPURDPANOVIC, 1966, 1968). Na oba su nalazista stijene tektonizirane, a zbog ma-
lih povriina, nejasnih tektonskih odnosa i velike pokrivenosti terena nisu izdvojene od
ostalih klastiénih naslaga karbonske starosti, te nisu posebno prikazane na karti.

Karbon (C)

PreteZiti dio paleozojskih sedimenata u podrudju Trgovske gore pripada karbonu. Izdva-
janja unutar karbonskih naslaga nisu do sada provedena, iako su mjestimice dokazani se-
dimenti donjega, srednjega ili gornjega karbona.

Naslage su predstavljene terigeno—klastiénima i, sasvim podredeno, karbonatnim se-
dimentima. Klastiti se sastoje od izmjene Sejlova, siltita i pje§¢enjaka, a u mladem dijelu
i rijetkih pojava konglomerata. Medu litologkim élanovima, uz postupne prijelaze, zapaZena
je 1 udestala ritmi¢na izmjena s turbiditnim znafajkama. U mladim je dijelovima serije
terigeni detritus krupnozrnastiji, pa pjes&enjaci prevladavaju nad $ejlovima 1 siltitima.
Skriljavost je u sitnozrnastim klastitima jade izraZena.

Debljine slojeva u $ejlovima i siltitima su milimetarske do centimetarske. U tim je na-
slagama &esto laminirano nakupljanje ugljevite tvari, a mjestimice se nadu i male leée
(5-6 cm) roZnjaka. Pjeséenjaci pripadaju grauvakama, subgrauvakama, te podredeno kvarc-
nim grauvakama i protokvarcitima. Debljine su slojeva do pola metra, a Eesto je izraZena
gradacija turbiditnoga podrijetla. Konglomerati i bre¢okonglomerati su nesto zastupljeni-
ji na padinama uz dolinu potoka Zirovea, a pretpostavlja se da pripadaju mlademu dijelu
karbona.

Vapnenadke su stijene podredene i tesko ih je odvajati od klastita, unutar kojih se na-
laze kao proslojci, uloici ili leée debljine od 20-300 cm. Vapnenci, dijelom biokalkare-
niti, mjestimice su pjeskoviti i glinoviti, te prelaze u klastite ili se s njima izmjenjuju. U
vapnencima je zapaZena dolomitizacija, ankeritizacija i naknadna limonitizacija.

U vapnencima su utvrdena razmjerno bogata nalazista fosila. Donji karbon (gornji vi-
ze) je dokazan u dolinama Ljubine i Majdanskoga potoka. Iz manje ili viSe glinovitih va-
pnenaca odredena je provodna zajednica konodonata, koja pripada zoni Gnathodus bili-

neatus (DURDANOVIC, 1968). Srednji je karbon (moskovij) dokazan u dolini Velebitskoga
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potoka i zapadno od Rujevca. Iz dolomitiziranih vapnenaca odredene su foraminifere Tis-
beritina bulbacea, Endothyra sp. i Textulariidae, zatim alge Beresella erecta, Tinodella cf.
variolonga i Solenopora sp., uz ostatke krinoida i jezinaca (MILANOVIC, 1982). Gornjo-
karbonske naslage dokazane su u predjelima Gvozdanskoga, Velebitskoga potoka, Ljubine
i Cvetoviéa. Veé je STUR (1868) naveo biljne vrste iz predjela Majdana i rudnog revira
Gradski potok, koje pripadaju ‘rodovima’, odnosno tipovima listova Calamites, Sphenop-
teris, Neuropteris, Alethopteris 1 Stigmaria. 1z Sireg prostora Sansko—unskoga paleozoika
(Bosna), iz sedimenata sa sliénim biljnim ostacima (li§éem), odredena je bogata zajednica
gornjokarbonskih spora. Gornji karbon dokazan je i nalazom koralja u ulogku krinoidno—
brahiopodnoga vapnenca iz doline Majdanskoga potoka i u ankeritnom koraljnom vapnen-
cu iz buSotine u rudistu Meterize. Koralji pripadaju rodovima Lopholasma, Lophophy-
Ulidium, Lophocarinophyllum, Thysanophyllum, Kionophyllum i Neokoninckophyllum
(KOSTIC-PODGORSKA, 1956).

Na potezu Sana—Una-Trgovska gora karbonske su naslage odavno poznate kao nosi-
telji brojnih leZista ruda bogatih %eljezom, bakrom, olovom, srebrom, cinkom i baritom, a
koja pripadaju hercinskom metalogenom ciklusu.

0 Hercinski semimetamorfni kompleks
(devon, karbon, perm - D, C, P)

Domagoj Jamic¢i¢ & Josip Crnko

Hercinski semimetamorfni kompleks podruéja Papuka, Psunja 1 Kmndije sastoji se od tri
razine niskometamorfoziranih i nemetamorfoziranih stijena. NajniZi élan predstavljen je
grafitinim metagrauvakama, a na njima kontinuirano slijede svijetle metagrauvake u iz-
mjeni s metapje$éenjacima, te izmjena pjeSGenjaka i siltita kao najviSa razina.

Grafitiéne metagrauvake predstavljaju najnizi dio ovoga kompleksa, a njihov je is-
hodigni materijal taloZen transgresivno na starijim stijenama. Izmjenjuju se s grafitiénim
slejtovima, kvarc—sericitnim skriljaveima i konglomeratiénim pje$éenjacima. Grafitiéna
tvar je pretaloZena iz grafiti¢nih $kriljavaca metamorfnoga kompleksa Psunja i Krndije.
Boja ovih stijena varira od gotovo crne do sivozelenkaste i zelene. Mineralni sastojci su
kvare, muskovit i sericit, kloritoid i klorit. Mjestimice stijene preteZito sadrze kloritoid (i
do 15%), pa pripadaju kloritoidnim $kriljavcima. Za grafiti¢ne metagrauvake vezane su i
manje pojave uranske mineralizacije.

Metagrauvake i metapjedéenjaci leZe kontinuirano na grafitiénim metagrauvaka-
ma, a zastupljeni su krupnozrnastim, svijetlosivim do sivim metagrauvakama, na prijelo-
mu sedefastoga sjaja. Glavni mineralni sastojci su, uz kvarc (kojega ima oko 50%), kiseli
plagioklas, mikroklin, muskovit i hidrotinjac nastao iz biotita, podrijetlom vjerojatno iz
granita i metamorfita Papuka. Vezivo je rekristalizirano u agregat kvarca, sericita i klorita.
Metagrauvake se izmjenjuju sa zelenosivim i ljubidastim metapje$¢enjacima i glinenim
gkriljaveima koji, iduéi prema mladim slojevima, sve vi$e prevladavaju. Poveéani sadrzaj
hematita i limonita, koji su nejednoliko rasporedeni u stijeni, daje preteZito ljubiastu bo-
ju, a tamnosiva boja ukazuje na poveéani sadrZaj organske tvari. U dolini potoka Radlo-
vac, jugozapadno od Orahovice, nadeni su ostaci flore Asterophillites equisetiformis, Impa-
ripteris (Neuropteris) attenuata, I. (IV.) cf. tenuifolia i Cordaites principalis, na temelju
koje je metagrauvakama i metapje$&enjacima odredena karbonska starost (vestfal B i C).
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Pjeséenjaci i siltiti u medusobnoj izmjeni nalaze se u gornjem dijelu kompleksa.
Lateralno se izmjenjuju s konglomeratima.

Unutar srednjega 1 mladega dijela kompleksa pojavljuju se spilitizirani dijabazi bilo
interstratificirani ili u obliku nepravilnih %ila. Na kontaktu s okolnim stijenama nisu pri-
mjeéene metamorfne promjene, a uzduZ povriina jadega klizanja mjestimice se pojavljuju
vlakna azbesta duZine i do 10 ¢cm. U mineralnom sastavu tih stijena su albit, klorit, amfi-
bol (aktinolit 1 hornblenda), relikti klinopiroksena, kalcit i magnetit.

9 Klasticne i karbonatne naslage (karbon, perm - C, P)
Ivo Velié, Marko Sparica & Igor Vlahovié

Od svih pojava naslaga mladega paleozoika na teritoriju Republike Hrvatske, koje su na
povrSini ograniene rasprostranjenosti i medusobno udaljene, do sada su sa stratigrafsko-
ga stajalista najbolje istraZene one u Lici, sjeveroistoénim padinama Velebita i u Velikoj
Paklenici. U tim je podrudjima utvrden najpotpuniji litostratigrafski slijed naslaga, koji
zapodinje sitnozrnastim klastitima s ulo$cima bioklastiénih vapnenaca srednjokarbonske
starosti (moskovij). Litoloski sli¢ne naslage taloZene su tijekom mladega karbona i starije-
ga perma. Mjestimice su podetkom perma uspostavljeni i karbonatni okoligi u kojima su
taloZeni tzv. ratendorfski vapnenci. U srednjem permu su dominantni crvenkasti sitnozr-
nasti klastiti s leéama i kanalnim tijelima krupnozrnastih klastita, tzv. kosna konglomera-
ta, u kojima se nalaze i valutice tzv. trogkofelskih vapnenaca srednjopermske starosti. Na
klastitima slijede karbonatne stijene — preteZito dolomiti koji pripadaju gornjemu dijelu
srednjega perma 1 gornjemu permu. Takav je karbonatni razvoj Velebita i Like specifidan,
s obzirom da su istodobni razvoji u drugim podrudjima i dalje bili obiljeZeni talozenjem
klastita (flifolikih naslaga u zapadnim Dinaridima — Gorskom kotaru i Banovini, te tzv.
gredenskih pjesenjaka u JuZnim vapnenackim Alpama).

Karbon (C)

U 8irem prostoru Stikade i Sv. Roka na povrsini su otkrivene najstarije naslage koje pri-
padaju gornjem karbonu — moskoviju. S mladim gornjokarbonskim naslagama su najéesée
u tektonskom dodiru, osim na nekim mjestima gdje je vidljiv kontinuiran prijelaz. Sastoje
se od ¥ejlova s uloScima vapnenaca, pjeSéenjaka i1 konglomerata u bo¢noj izmjeni.

gejlovi su tamnosivi i crni s proslojcima i leéama tankoplodastih pje$éenjaka, odredenih
kao kvarcgrauvake. PreteZito gromadasti, tamnosivi vapnenci su biokalkarenitnoga tipa i
vrlo fosiliferni. Najbrojniji su ostaci plodica krinoida, tako da se ¢esto nazivaju ‘krinoidni
vapnenci’, ali sadrZe 1 briozoje, brahiopode, foraminifere i vapnenacke alge. Lateralno
mjestimice prelaze u dolomite. Odredbom brahiopoda Chonetes latesinuata, Megachonetes
maximus iforaminifera Ivanovia sp., Schubertella obscura i Profusulinella sp. (KOCHAN-
SKY-DEVIDE, 1964) utvrdena je njihova pripadnost moskoviju.

Naslage najmladega karbona nalaze se na povrsini na vise odvojenih lokaliteta od Sti-
kade do Trnovca i BruSana. TaloZene su kontinuirano na starijim gornjokarbonskim kla-
stitima i sli¢noga su litoloSkoga sastava — prevladavaju $ejlovi, pjes¢enjaci i kvareni kon-
glomerati u ritmi&noj izmjeni. Sejlovi su najrasprostranjeniji i mogu se usporediti s alpskim
tzv. auerni§kim naslagama. Mjestimice su bogati ostacima kopnenoga bilja, a osobito su
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fosiliferni u okolici Pilara i Sv. Roka, gdje su nadene kamene jezgre brahiopoda, $koljkaga
i trilobita. Kod Pilara su do 80-ih god. XX stoljeéa u ovim naslagama bili aktivni rudnici
barita. Pje$¢enjaci se nalaze najée$ée u gornjemu dijelu slijeda, a odredeni su kao kvare-
grauvake, &esto bogate fosilima, pa se nazivaju ‘triticitni pje$éenjaci’. Nije zapaZena gra-
dacija mineralnih zrna, ali prisutna je kosa slojevitost, tragovi valnih brazda i tragovi sin-
sedimentacijskoga kliZenja (konvolucije, slampne strukture i dr.). Konglomerati se nalaze
u obliku leéa i proslojaka metarskih dimenzija unutar ejlova, a takoder i u pje$&enjacima
s kojima postoje i bo&ni prijelazi. Sastoje se preteZito od valutica kvarca, radiolarijskoga
roznjaka 1 u manjoj koli¢ini kristalostaklastoga tufa i siltita. Mjestimice je izraZena grada-
cijska slojevitost, a ée$ée metarska kosa slojevitost. Pojave konglomerata su brojnije u do-
njemu dijelu naslaga. Vapnenci se nalaze samo u obliku proslojaka i leéa unutar klastita,
a obilje%avaju ih brojni mikrofosili, terigene primjese (najée$ée zrna kvarca), i mjestimiéna
kasnodijagenetska dolomitizacija.

Stijene najmladega karbona vrlo su fosiliferne, a u mikrofosilnoj zajednici su najzastup-
ljenije vapnenacke alge Velebitella simplex, Anthracoporella spectabilis i Archaeolithophy-
llum missoureinensum, te fuzulinidne foraminifere Triticites salopeki, T. pseudosimplex, T.
brevispira, Tetrataxis maxima, Ozawainella angulata, Quasifusulina longissima, Rugofu-
sulina alpina i dr. (KOCHANSKY-DEVIDE, 1955). Trilobiti su samo generi¢ki odredeni
(Phyllipsia, Maruomoa), a pored njih ima i ostataka $koljkasa, puZeva i krinoida. Kopne-
na makroflora je zastupljena vrstama Annularia stellata, Pecopteris arborescens, Alethop-
teris grandini i dr.

Sedimentoloske znadajke 1 fosilni sadrZaj ukazuju da su gornjokarbonske naslage talo-
¥ene u razvedenim prostorima plitkoga mora (od okolisa s poviSenom energijom vode s gre-
benima, do za$tiéenih okoliga laguna) s izrazitim kopnenim utjecajem, posebice u najmla-
dem karbonu, buduéi da je podrudje dananjega Velebita i Like u to doba bilo prekriveno
epiri¢kim morem.

Perm (P)

Permske su naslage otkrivene uzduz sjeveroistoénih padina Velebita i u Velikoj Paklenici.
Razlikuju se dvije velike cjeline: stariji dio izgraden od klastiénih naslaga s leéama karbo-
nata, te mladi dio koji se sastoji od dolomita i vapnenaca s rijetkim proslojcima klastita.
Litofacijesna sli¢nost starijega dijela permskih naslaga s karbonskima ukazuje na odr-
Zavanje sliénih sedimentacijskih uvjeta i kontinuiteta taloZenja na prijelazu iz mladega
karbona u stariji perm, osim u firem podrugju Stikade i Bruvna, gdje je utvrden stratigraf-
ski hijatus od mladega karbona do starijega anizika. Veéi je dio ovoga prostora tijekom
starijega perma bio obiljeZen plitkomorskom sedimentacijom. PreteZito su talozeni Sareni
klastiti (pje3&enjaci i konglomerati) koji bo¢no mjestimice prelaze u pseudo$vagerinske
(tzv. ratendorfske) biodetritiéne vapnence. U sastavu vapnenaca ima 1 terigenih &estica.

Uz mjestimi¢ne nalaze brahiopoda i krinoida ovi vapnenci sadrZe bogatu mikrofosilnu
zajednicu: Pseudoschwagerina velebitica, Quastfusulina longissima, Pseudofusulina moelleri,
Schwagerina carniolica, Anthracoporella spectabilis 1 dr., koja se moZze usporediti s razvojem
u Kamni¢kim Alpama, a po starosti odgovara sakmaru (KOCHANSKY-DEVIDE, 1959).

Tako je u okolici sela Medak utvrden kontinuitet karbonatne sedimentacije tijekom
artinska s taloZenjem ‘trogkofelskih’ vapnenaca u kojima su odredene Epimastopora piai,
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Pseudogyroporella mizziaformis i dr. (HERAK, 1987), tektonski pokreti koji su veé krajem
karbona uzrokovali izdizanja nekih podrudja na prijelazu starijega u srednji perm zahvaéaju
i §ire podrudje. Novonastale kopnene povriine su bile izvoriste terigenog materijala, pa su
u srednjem permu taloZene klastiéne naslage — u najniZem dijelu ‘piriti¢ni’ pje$éenjaci
— grauvake, a u vifem dijelu Brusanski pjeséenjaci s leéama Kosna konglomerata.

PreteZito karbonatne naslage srednjega i gornjega perma sastoje se od sljedeéih super-
poniranih neformalnih litostratigrafskih jedinica (SALOPEK, 1942; KOCHANSKY-DE-
VIDE, 1965): prva zona crnih vapnenaca — toc¢kasti tamni dolomit — druga zona crnih vap-
nenaca — §vagerinski dolomit — sivi grani¢ni dolomit — zona crvenih siltita i konglomerata
— sivi graniéni dolomit — treéa zona crnih vapnenaca — sivi grani¢ni dolomit.

Prva zona vapnenaca izgradena je od plogasto- do srednjodebeloslojevitih tamnih pek-
ston—grejnstona s proslojcima listi¢avih do plodastih crnih siltoznih madstona obogaéenih
organskom tvari debljine do dvadesetak metara. Pored fosila koji se nastavljaju i u krovin-
ske to&kaste dolomite prema KOCHANSKY-DEVIDE (1965) sadrii i alge Vermiporella
serbica i Permocalculus tenellus, cefalopode Orthoceras sp. i gastropode Bellerophon sp. i
Platystoma sp.

Tamni tockasti dolomiti slijede na prvoj zoni crnih vapnenaca ili neposredno na crven-
kastim pje¥Cenjacima i siltitima srednjega perma. To su srednjokristalini¢ni, preteZito
dobroslojeviti kasnodijagenetski dolomiti debljine slojeva od 20—150 cm, najéeiée od
40-60 cm. Toc¢kastima su nazvani zbog svijetlih kalciti¢nih todkica promjera 1-2 mm, ko-
je potjedu od rekristaliziranih fosila, i to ne samo ad micija veé Cesto i od fuzulinidnih fo-
raminifera i drugoga fosilnoga detritusa. Unutar izrazito kasnodijagenetski dolomitiziranih
i rekristaliziranih naslaga nadu se i slojevi s dobro saduvanim primjercima alga i forami-
nifera, ali i makrofosila — koralja, brahiopoda i $koljka%a. KOCHANSKY-DEVIDE (1965)
navodi bogate zajednice alga i foraminifera iz to¢kastih dolomita, od kojih izdvajamo naj-
vaZnije vrste: fuzulinide Stafella elegantula, Eoverbeekina salopeki, E. paklenicensts, Sp-
haerulina croatica, Nankinella sp. i dazikladalne alge Mizzia velebitana, M. yabei, M. cor-
nuta i Velebitella triplicata, te gimnokodijaceje Permocalculus plumosus i Gymnocodium
bellerophontis.

Drugu zonu tamnosivih i crnih vapnenaca izgraduju tankoslojeviti do plo€asti biotur-
birani i bioklasti¢ni vapnenci s nodulama roZnjaka u izmjeni sa crnim madstonima, listi-
éavim crnim kaleitiénim Sejlovima i siltitima, debljine oko 30 m. Ova je zona izrazito fo-
siliferna: uz veé standardne alge (osobito dazikladalne) i foraminifere utvrdeno je mnostvo
makrofosila, ponajvise brahiopoda, puZeva, skoljka3a i cefalopoda, ali i grebenotvoraca
— spuZava, koralja, briozoja i hidrozoja. Bogate zajednice makrofosila objavio je veé SA-
LOPEK (1942), mikrofosila KOCHANSKY-DEVIDE (1965), a SREMAC (1991) je prika-
zala ukupan fosilni sadrZaj ove zone crnih vapnenaca, koju pripisuje biozoni Neoschwage-
rina craticulifera, citiravsi ¢ak 175 taksona. Uz gotovo sve mikrofosile navedene u prvoj
zoni crnih vapnenaca utvrdene su jo§ i sljedeée vaZnije vrste: dazikladalne alge Vermipo-
rella nipponica i Salopekiella velebitana, fuzulinide Neoschwagerina craticulifera, N. occi-
dentalis, Kahlerina pachytheca, Dunbarula nana, Sphaerulina croatica, Chusenella vele-
bitica, Dunbarinella velebitica i Yabeina syrtalis. Od makrofosila spomenut éemo pojedine
provodne oblike: spuZve Sinocoelia lepida i Guadalupia cyllindrica, koralj Tanchintongia
ogulineci, te brahiopode Enteletes salopeki, Ramovsina likana, Megatscheryschewia koc-
hanskae, Leptodus nobilis 1 Martinia velebitica.
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Svijetli §vagerinski dolomiti su pretezilo sive i svijetlosive bhoje, a odlikuju se izmje-
nom masivnih i debljeslojevitih sivih kristalini¢nih kasnodijagenetskih dolomita i svije-
tlih, dobroslojevitih kalciti¢nih ranodijagenetskih dolomita s proslojeima bioklasti¢nih
dolomitiziranih fuzulinskih pekston—grejnstona. Mikrofosilne zajednice tih naslaga jed-
nake su onima iz druge zone crnih vapnenaca, s tim da, prema KOCHANSKY-DEVIDE
(1965), od mikrofosila prevladavaju vapnenacke alge nad foraminiferama.

Unutar ove zone dolomita mjestimice je vidljiva i pojava metarskih paketa crvenkastih
klastita — siltita i pje§¢enjaka s uloScima konglomerata, koji bi mogli predstavljati priblizan
vremenski i okolizni ekvivalent tzv. gredenskih pjes¢enjaka podrudja Juznih Alpa.

Tre¢a zona crnih vapnenaca obiljezena je cikli¢nom izmjenom tamnosivih siltoznih
bioklasticnih pekston—grejnstona i tankoplocéastih do listiéavih 1 laminiranih crnih silto-
znih madstona 1 kaleiti¢nih Sejlova obogaéenih organskom tvari. Sli¢no kao 1 prethodne
dvije zone crnih vapnenaca, i ova je tre¢a zona izuzetno bogata fosilnim ostacima, koji su
uglavnom akumulirani u bioklastiénim pekston—grejnstonima. Fosilna zajednica je po sa-
stavu jednaka onoj iz druge zone (KOCHANSKY-DEVIDE, 1965), a jedina je razlika veéa
fosilifernost i mnogo ¢edéa zastupljenost dviju provodnih fuzulinida, Dunbarula nana i
Yabeina syrtalis. S obzirom na prisutnost jabeina u drugoj i treéoj zoni ernih vapnenaca
KOCHANSKY-DEVIDE (1965) naslagama ovih zona pretpostavlja gornjopermsku starost.
Mjerena debljina opisanih naslaga trece zone iznosi 79 m (TISLJAR et al., 1991).

Najmladi ¢lan permske karbonatne sekvencije, grani¢ni dolomit, leZi na opisanim er-
nim vapnencima treée zone, a ponegdje i neposredno na &vagerinskim dolomitima. Litologki
to su dobroslojeviti dolomiti za koje je karakteristi¢na izmjena svijetlih, preteZilo sitno- do
srednjokristalini¢nih ranodijagenetskih dolomita, sivih do tamnije sivih dolomikrita ili
dolomadstona i tamnnosivih/smedih krupnokristalastih kasnodijagenetskih dolomita. Ra-
nodijagenetski su dolomiti ¢esto laminirani, sadrze brojne kalupne Supljine i fenestre, a
pri vrthovima slojeva i korozijske Zupljine. Mjestimice su bioturbirani, a unular starijega
dijela ovih dolomita zapaZaju se i tanji proslojei crvenkastih, mjestimice i sivozelenkastih
klastita — konglomerata 1 siltita, od kojih su i susjedni dolomiti obojeni crvenkasto. De-
bljine slojeva su od 10-100 ¢m, najéeiée od 30—60 cm, a nerijetko se trofenjem i plodasto
raslojavaju. SadrZe razli¢iti biodetritus — foraminifere, krije alga, moluska i drugith ma-
krofosila. KOCHANSKY-DEVIDE (1965) u ovome najmladem ¢lanu permske karbonatne
serije citira mikrofosilnu zajednicu alga sa sve tri vrsie roda Mizzia, te Gymnocodium be-
llerophontis i Permocalculus fragilis, kao i nekoliko neprovednih foraminiferskih rodova.
U zavrinim razinama nalaze se pojave moguée puéinskih mikrofosilnih oblika. Sastav fo-
silne zajednice i vige ili manje kontinuirani prijelaz u donji trijas nesumnjivo opisanim
najmladim dolomitima odreduju gornjopermsku starost.

Citava permska karbonatna sekvencija debela je oko 1000-1100 m.

@ Pretezito klasticne naslage [karbon, perm - C, P}
Marko Sparica
Klasti¢ne naslage karbona 1 perma nerijetko pokazuju turbiditne znadajke, a ponegdje se

unular njih nalaze i leée i proslojei karbonatnih stijena. Otkrivene su u nekoliko medusobno
odvojenih podru¢ja — Gorskom kotaru, Kordunu, Samoborskej gori i Ivanidici. Stratigraf-
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ska pripadnost ovih naslaga mjestimice nije paleontologki dokumentirana, uglavnom zbog
izostanka provodnih fosila ili prisutnih, ali netipiénih fosilnih zajednica. Zbog toga, ali 1
zbog litofacijesnih osobitosti, gornjopaleozojski ée sedimenti biti prikazani odvojeno za
svako od navedenih podruéja.

U Gorskomu kotaru najstarije stijene su gornjokarbonske starosti, otkrivene u oko-
lici Lokvarskog jezera i jezera Bajer kod FuZina. Sastoje se od 3ejlova u najniZzem dijelu
slijeda, zalim triticitnih pje&¢enjaka i polimiktnih konglomerata s uloicima pjeiéenjaka,
te pri vrhu ponovno od sitnozrnastih klasti¢nih stijena. U pjeséenjacima je odredena mikro-
fosilna zajednica s Fusulinella simplicata, Triticites cf. salopeki, Quastendothyra cf. com-
munis, temeljom koje je pretpostavljena pripadnost ovih naslaga kasimoviju (MILANOVIC,
1982).

Klasti¢ne naslage permske starosti (donji i srednji perm) utvrdene su u Sirem podrudju
Mrzlih Vodica, Cabra i Broda na Kupi, a sastoje se od tipi¢ne ritmi¢ne izmjene pelita i
pjestenjaka flignih znadajki. Njihov odnos prema stijenama karbona je najéesée tektonski.
U vrinim dijelovima nalaze se i slaboslojeviti kvareni konglomerati i konglomeratno—pjes-
¢enjacke naslage. U opisanomu slijedu mjestimice se nalaze paketi slojevitih alodapskih
vapnenaca s mikrofosilnom zajednicom alga i foraminifera, medu kojima su utvrdene i
Mizzia cf. cornuta, Tubiphytes obscurus, Tuberitina maljavkini, Nankinella sp. 1 vagerinid-
ne foraminifere kojima je pretpostavljena kronostratigrafska pripadnost gornjemu artinsku
i donjemu kunguru. U #ejlovima su nadeni slabo saguvani cefalopodi (najéeséi je rod Aga-
thiceras sp.), koje je istrazivao SALOPEK (1960).

TaloZenje je krajem srednjega perma prekinuto izdizanjemn i okopnjavanjem. O obnav-
ljanju sedimentacijskih uvjeta tijekom mladega perma postoje razli¢ita migljenja. Prema
nekima, u mladem je permu podruéje Gorskoga Kotara bilo kopno, dok drugi (JELASKA
& PROHIC, 1982) pisu i o postojanju naslaga gornjopermske starosti. Tome u prilog go-
vori 1 kontinuirani prijelaz iz permskih klastita u donjotrijaske siliciklastiéno—karbonatne
naslage. Unutar najmladih permskih, tzv. grani¢nih klastita, poznata su i leZista barita.

U Kordunu je najvece prostiranje paleozojskih naslaga u podruéju Petrove gore i Siroj
okolici Vojniéa, dok se manja pojava nalazi i u dolini rijeke Kupe sjeverozapadno od Kar-
lovea. lako su razmjerno dobro istraZene jer su bogate rudnim pojavama, njihova je stra-
tigrafska pripadnost upitna. Stariji dio je zastupljen ritmi¢nom izmjenom sitnozrnastih i
srednjozrastih klastita (Sejlovi, siltiti, pjeS¢enjaci i sitnozrnasti konglomerati), koji su tur-
biditnih znacajka. Mladi dio naslaga izgraduju pjedéenjaci i konglomerati. Pretpostavlja
se da su valutice 3ejlova i pjes¢enjaka u ovim konglomeratima podrijetlom iz starije razi-
ne, &to bi ukazivalo na mjestimi¢no okopnjavanje. Stratigrafska pripadnost ovih naslaga
permu pretpostavljena je na temelju kontinuiranoga prijelaza u paleontologki dokazane
naslage donjega trijasa, a takoder i na temelju litofacijesnih znacajka.

Gomjopaleozojske naslage Samoborske gore i Marijagoric¢kih brda su raznolikog
litolodkog sastava. Pretezito ih izgraduju pje3éenjaci (litoklastiéne grauvake i kvaregrau-
vake) s prijelazima u kvarcne konglomerate i bredokonglomerate, a u njima se nalaze pro-
slojei i leée Sejlova i siltita. Ceste su impregnacije Zeljezovitim spojevima, koje stijenama
daju karakteristi¢nu ervenkastu i ljubi¢astu boju, a u tim su zonama poznata i lezista zelje-
zne i bakarne rude. Kao bo¢ni ekvivalenti klastitima pojavljuju se vapnenci, dolomiti¢ni
vapnenci i dolomiti s tankim proslojeima Zejlova, koji mjestimice sadrze nesto barita i
detriti¢nog kvarca.
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Starost mladega dijela naslaga utvrdena je nalaskom gornjopermskih mikrofosila (Gym-
nocodium bellerophontis, Atractyliopsis lastensis, Tubiphytes obscurus 1 dr.) u vapnencima
i dolomitima kod Breganskog sela i Lipovecke Gradne (HERAK & SKALEC, 1967).
Takoder su nadeni sitni amoniti gonijatitne suture — Paralecanites (Paraceltites) cf. sexien-
sis. Kako donja granica ovih naslaga nije poznata pretpostavlja se da je stariji dio slijeda
srednjopermske starosti. Klasti¢ni sedimenli taloZeni su nakon izdizanja u zavrinoj fazi
hercinskoga orogenetskog ciklusa.

0 Graniti (perm - P)
Domagoj Jamicic & Josip Crnko

Permski su graniti otkriveni kod Omanovea (Psunj), Kifeljevea (Papuk) i u Moslavackoj
gori. Ove su stijene utisnute tijekom hercinske orogeneze (salska faza) u prekambrijske i
paleozojske metamorfile i u njima su izazvale kontaktne promjene. Sastoje se od srednjo-
do krupnokristalini¢nih varijeteta u kojima su glavni mineralni sastojci mikroklin plavicaste
boje, kiseli plagioklas i kvare, a u manjim koli¢inama ima i muskovita i biotita. U podrugju
Moslavacke gore granitne slijene éine glavnu masu kristalina, pa su u geoloskoj literaturi
opisani pod nazivom ‘moslavacki granit’. Granit je utisnut u obliku veéeg plutona u stari-
ji kompleks metamorfnih stijena, uklapajuéi njegove manje ili veée ksenolite. U rubnim
dijelovima plutona ove su pojave vecih razmjera (do 1 km) dok su u sredidnjemu dijelu
rjede i manjih dimenzija. Kontakli s tim stijenama su razli¢itoga karaktera: konkordantni,
difuzni i odtri. Ponegdje u obliku Zica ili ptigma granit prodire u starije stijene, ali pegma-
titi su razmjerno rijetki. Uz uobidajene mineralne sastojke od posebnog znaéaja za mosla-
vatke granite i granodiorite su andaluzit i silimanit, koji se nalaze sporadi¢no.

Starost moslavackog graniia, odnosno vrijeme intruzije plutona vrlo je sporno, i prema
razli¢itim istrazivadima datirano je od arhaika do paleogena. Na mladu, kredno—paleogen-
sku pripadnost ukazuju radiometrijski podaci, dok geologki odnosi upuéuju na hercinsku
starosl tog granita.

Magmatiti (?perm - ¥P): kvarcdioriti,
granodioriti, keratofiri

Mirko Belak & Josip Halamic

Na sjeveroistoénom dijelu Medvednice (Zelinska gora) u podru¢ju KriZzeve Bukve i Zla-
toka potoka nalaze se neutralni do kiseli magmatiti pretpostavljene permske starosti
(BASCH. 1981). Od intruzivnih stijena hipidiomorfne strukture i homogene teksture za-
stupljeni su kvarcdioriti, dioriti, granodioriti i gabrodioriti, a od efuziva homogene tekstu-
re 1 holokristalne ili porfirne strukture kvarckeratofiri i keratofiri.

Kvarcdioriti i dioriti su izgradeni od plagioklasa (albit—oligoklas), kvarca, mirmekita
i hornblende. Granodioriti se sastoje od plagioklasa {oligoklas—andezin), relikata ortokla-
sa 1 hornblende, te kvarca koji je ¢esto prorasten sericitiziranim feldspatom. Gabrodiorit
ima i dijelom ofitnu strukturu, a izgraden je od plagioklasa, augita, hornblende i biotita.

Glavni mineralni sastojci kvarckeratofira 1 keratofira su plagioklas sastava albit—oli-
goklas, kvarce i hornblenda, a fenokristali su plagioklas i rijetko kvare.
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Medutim. na temelju mineralnog sastava i petrokemijskih karakteristika MAJER &
MAJER (1974) su ove magmatske stijene uvrstili u tzv. spilit—keratofirsku asocijaciju me-
zozojske starosti, karakteristi¢nu za zonu Unutarnjih i dijelom Vanjskih Dinarida.

Sve magmalske stijene zahvaéene su postmagmatskim procesima albitizacije, kloriti-
zacije, epidotizacije i kalcitizacije, koje bi mogle predstavljati retrogradni metamorfizam
prema facijesu zelenih gkriljavaca.

Odnos opisanih magmatskih slijena s okolnim parametamorfitima i donjotrijaskim
sedimeninim stijenama nije jasan zbog jake pokrivenosti terena. Transgresivno na njima
leze gornjotortonske naslage.

@ Evaporitne i klastiéne naslage (gornji perm - P,)
Josip Bukovac & Domagoj Jamicic

13a Evaporiti

Naslage anhidrita i gipsa, dolomita i vapnenaca, udruZenih s klastitima i magmatitima,
izdvojene su kao jedinstvena cjelina gornjopermske starosti. Otkrivene su u Sinjskomu
polju, Vrlickomu polju, Petrovu polju (Drnig), Kosovu polju (Knin), gornjem toku rijeke
Zrmanje, sjeverno od Knina, te u dolini Srebrenice i Une u Sirem podru¢ju Brotnje 1 Su-
vaje, Litkoj Kaldrmi i dolini Buli¥nice.

Od evaporita najéeséi je gips. Cesto trakaste teksture, a u dubljim dijelovima ima i anhi-
drita. Evaporiti sadrze leée, proslojke i lamine glinovite komponente s organskom tvari i pi-
ritom. Pored evaporita nalaze se i ranodijagenetski dolomikriti bogati organskom tvari, mu-
ljeviti vapnenci, siltiti i pje§¢enjaci, te pojave albitiziranih dijabaza i proslojaka tufova.

Uz evaporitni kompleks vezane su 1 8upljikave brede (‘rauchwacke’), s ulomeima vap-
nenaca, dolomita, klastita i magmatila, te gipsa.

Magmaliti. £1o se kao manja tijela nalaze u sklopu evaporitnoga kompleksa u Kosovu
polju, Petrovu polju i Sinjskomu polju, veéinom su izmijenjeni, albitizirani dijabazi.

Stratigrafska pripadnost evaporitnog kompleksa naslaga utvrdena je prema fosilnim
ostacima s raznih lokalitela. U klastitima kaji leZe neposredno na evaporitima kod Sinja,
kao i u Vrlickom polju, te u dolini Srebrenice i Une, odredena je asocijacija palinomorfa
Lueckisporites virkiae, Klaussipollenites schaubergeri, Lunatisporites sp., Nuskoisporites
dulhuniyt 1 Gigantisporites aletoides, koja odreduje gornjopermsku starost.

Sigurno determinirane naslage klastita donjega trijasa otvorene su neposredno uz gips-
na tijela u podru¢ju Petrova polja, kod Drniga, te sjevernije kod Knina.

Naslage evaporilnoga kompleksa intenzivno su poremecene, no iz sacuvanih dijelova
moZe se rekonstruirati da je superpozicijski slijed uglavnom istovjetan na svim lokaliteli-
ma gdje su ove naslage otkrivene.

U donjemu dijelu serije pretezu evaporiti, a na njima slijede karbonatne i klastiéne
naslage. Ponegdje se u vrinomu dijelu evaporitne serije evaporiti izmjenjuju s karbonati-
ma. Sedimentacija se odvijala u uvjetima aridne klime u plitkovodnom podruéju niske
energije. u okolidima laguna, intertajdala i supratajdala. Evaporiti su taloZeni u rubnim,
epikontinentalnim dijelovima bazena. Supljikave bree su terestricki sedimenti, nastali
kao produkti trosenja karbonatno—evaporitnih slijena, te su zbog izluZivanja fragmenata
evaporita 1 dolomila poprimile Supljikavu gradu.
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Kompleks evaporilnih naslaga se na povrsini pojavljuje u vrlo kompleksnim strukturno—
stratigrafskim odnosima, pa su rekonstrukeija zbivanja koja su takve odnose uzrokovala,
kao i starosl evaporila u geoloskoj literaturi vrlo razlid¢ito interpretirani. Na temelju da-
nasnjih spoznaja o zamr#enom leklonskom sklopu 1 utvrdenim nalazima fosila koji deter-
miniraju gornjopermsku starost evaporita, njihovi su kontakti s okolnim stijenskim kom-
pleksima interpretirani kao tektonski. Dijapirizam kojim su zahvaceni evaporiti 1 pratece
naslage uzrokovao je njihove prodore kroz krovinske sedimentne stijene duZ regionalnih
reversnih rasjeda 1 navlaka, a ponegdje se evaporiti jo§ uvijek nalaze u normalnim super-
pozicijskim odnosima.

13b Klastiti

U ovaj stratigrafski odjeljak uvrstene su naslage otkrivene u podruéju Slavonskih gora —
filitni konglomerati podruéja Kindije i juznih padina sredignjega dijela Papuka, kao i kon-
glomerati u potoku Toplica, na Poganom vrhu 1 Javorniku u Papuku.

Konglomerati Papuka (Toplica polok) sadrze valutice granita i pegmalitnih varijeteta
iz papuckoga metamorfnoga kompleksa, le slabije zaobljene fragmente izmijenjenih ande-
zita. Uz magmatite pojavljuju se i valulice sedimentnih stijena, te kvarcna i feldspatska
zrna. Matriks je uglavnom sericitni, a slojevitost dobro izraZena, kao i gradacija prema
vrinomu dijelu serije, tako da u gornjemu dijelu ima i siltita. U vr¥nom dijelu naslaga u
ljubicastim se siltitima pojavljuju i rijetki proslojei tufiti¢nih pjes¢enjaka i siliita, Sto
nedvojbeno ukazuje na istodobnu vulkansku aktivnost i u podrudju danagnjega Papuka.
Uz tufite ima i proboja magmatita — spilitiziranih dijabaza koje se smatra ladini¢kima,

Filitni konglomerati Krndije sadrZe valutice progresivno metamorfoziranih stijena, fa-
cijesa zelenih gkriljavaca, a izmjenjuju se s pjedc¢enjacima s dobro satuvanom graduira-
nom slojevitodéu. Prema vrinom dijelu postupno prevladava izmjena krupnozrnastih i sit-
nozrnastih tamnoervenih pjescenjaka.

Starost opisanih konglomerata Papuka i Krndije utvrdena je prema slarosti klastita iz
njihove neposredne krovine, koji pripadaju donjemu trijasu.

Konglomerati permolrijaske starosti u podru¢ju Slavonskih gora, filitni kenglomerati
Krndije i Toplice i konglomerati Papuka imaju prostorno razli¢ita izvorigna podruéja, no
taloZeni su u vrlo sli¢nim uvjetima — u kontinentalnoj oksidativnoj sredini kao sedimenti
delia, kanala i jezera. LeZe transgresivno preko starije podloge, koju predstavlja metamor-
fni kompleks slavonskoga kristalinskog masiva.

3.3. MEZOZOIK
3.3.1. TRIJAS

3.3.1.1. PREGLED GEOLOSKIH ZBIVANJA
Branko Sokac

Pocetak trijasa obiljeZen je u nadim krajevima promjenama koje ée naznaditi podetak for-
miranja plitkomorskog karbonatnog 3elfa danasnjih Krikih Dinarida. Primarne mjesto raz-
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voja i rasprostranjenosti loga plitkomorskog prostora ostaje u domeni hipotetskih inter-
pretacija izvornih paleogeografskih odnosa i globalne teklonike. Sve izrazitije postupno
opli¢avanje u mlademu paleozoiku uz veé lokalne pojave plitkomorskih karbonatnih na-
slaga nastavlja se i stabilizira tijekom trijasa dominacijom karbonatne sedimentacije koja
ée dati osnovno obiljezje najveéemu dijelu cjelokupnoga mezozoika. Procesi opliéavanja
mjestimi¢no su obiljeZeni taloZenjem anhidritnih naslaga, te sve ¢e§¢éom pojavom crvenih
klastita na prijelazu perma u trijas. Lokalna okopnjavanja u zavrinoj fazi hercinske oro-
geneze rezultirala su promjenljivim okoliSima i uvjetima sedimentacije. Posljedice su iz-
mjenjene litoloke odlike stijena, pa je granica perma i trijasa ¢esto nejasna, posebice u
tektonski intenzivno poremeéenim podruéjima, a u ponekim sludajevima od razli¢itih au-
tora 1 razlidito interpretirana. Opéenito, &ini se da je prijelaz perma u trijas, barem u
podruéjima gdje su bila moguéa izravna promatranja, obiljezen kontinuiranom sedimen-
tacijom. Lokalno, s veéim ili manjim hijatusom taj odnos moZe biti 1 transgresivan s ero-
zijom paleozojskih stijena pretalozenih u razli¢itim razinama nizega donjeg trijasa.

U starijem trijasu dominira sedimentacija siliciklastita u nizem dijelu uz postupni po-
rast udjela karbonatnih stijena u visem dijelu. Tijekom srednjega trijasa u veé stabilizira-
noj plitkomorskoj karbonatnoj sedimentaciji povremeni tektonski pokreti otvaraju duz
dubokih razloma putove za prodor magmatskih stijena i vulkanske aktivnosti koja ée u po-
jedinim vremenskim razdobljima uvjetovali razvoj vulkanogeno—-sedimentnih stijena kao
istodobnih bo¢nih facijesa karbonatnim naslagama. Vigekratni razvoj ovih naslaga u uskim,
tektonski razbijenim i isprekidanim pojasima, koje je danas tesko povezali u neke suvisle
cjeline, sugerira moguénost da su se duz spomenutih dubokih razloma odvijala i razmica-
nja s formiranjem sedimentacijskih korita &iji talozi mjestimice imaju jasna obiljeZja du-
bljih marinskih sredina. Na prijelazu u mladi trijas na Sirokom prostoru (Gorski kotar, Li-
ka, Dalmacija) izdiZu se strukture, prekida se dotadagnja plitkomorska sedimentacija, a s
tako nastalog reljefa se djelomice ili potpuno erodiraju naslage srednjega trijasa. Uz pro-
cese karstifikacije mjestimice se razvija paleoreljef u kojemu se depresije ispunjavaju cr-
venim terigenim klastitima, uklju¢ujuéi 1 pojave boksitiénoga materijala. Sve udestalija
izmjena klastita 1 dolomita obiljeZzava postupni prijelaz u stabilnu sedimentaciju izrazito
plitkomorskih karbonata — ranodijagenetskih i kasnodijagenetskih dolomita s tek rijetko
o¢uvanim le¢ama vapnenaca. U podruéjima gdje se pretpostavlja kontinuitet srednjega i
gornjega trijasa, nize dijelove gornjega trijasa ¢esto obiljezavaju glinoviti i twfiti¢ni pro-
slojei. Karbonatna sedimentacija se u podru¢jima gdje je utvrdena starija jura kontinui-
rano nastavlja tijekom jure.

Najvaznije skupine organizama u fosilnim zajednicama plitkomorskih naslaga trijasa
jesu vapnenaéke alge, foraminifere, spuzve, koralji, mekusci (koljkasi, puZevi i glavonodci),
ramenonoici, a biljeZi se i prvi nalaz vertebrata.

Kao najstariji ¢lan mezozoika rijas je u odnosu na mlade naslage otkriven na znatno
manjim povriinama. Njegove pojave veiu se na duboko erodirane izdignute strukture, pra-
te navla¢ne konlakte i duboke rasjede, ili su viSe ili manje prisutne u masivima vigefazno
izdizanih planina. Iz navedenih razloga trijas zastupan cjelokupnim razvojem ili samo po-
jedinim razinama otkriven je u krikom podrucju Hrvaiske od Gorskoga kotara do Konavala
(najbolje u Velebitu, isto¢noj Lici i sjevernoj Dalmaciji), zatim u dijelovima Korduna i Ba-
novine, Zumberka i Samoborskomu gorju, Medvednici, pojedinim planinama Hrvatskoga
zagorja i Slavonskim gorama (Psunju, Papuku i Krndiji).

E Tumat Geoloske karte Republike Hrvatske 1:300.000
N




3.3.1.2. STRATIGRAFSKE JEDINICE

Sajske i kampilske naslage (doniji trijas - T,}
Branko Sokac

Cjelokupni razvoj donjega trijasa obuhvaéen je skitskim katom, ¢iji nizi dio odgovara saj-
skim, a vi&i dio kampilskim naslagama.

Sajske naslage (donji skit)

Kontinuirano ili s erozijskom diskordancijom prema otkrivenoj podini mladega paleozoi-
ka, slijede klasti¢no—karbonatne sajske naslage. U terenu su prepoznatljive po izrazito
crvenoljubiastoj boji, tankoj slojevitosti i plo¢asto—listiéavom trodenju, te mineralnoj aso-
cijaciji ¢esto puta kljuénoj za njihovo terensko razlikovanje od naizgled sli¢nih naslaga
starijega dijela gornjega trijasa. Odlikuje ih razmjerno ujednacen litoloski sastav, uz lo-
kalno uocljive specifitnosti uzrokovane mjestimiénim okopnjavanjem, diferencijacijom
taloZnih prostora i veéim ili manjim unosom terigene komponente. Otkrivene su u nekoli-
ko medusobno odvojenih podrué¢ja — juznom pribrezju Svilaje u okolici Muéa, manjim izo-
liranim pojavama u Drnigkom, Petrovom i Kninskom polju, navlaénoj strukturi Plavna,
planini llici, isprekidano u dolini Buti3nice do Li¢ke Kaldrme, u &elu navlake planine
Cemernice sve do Mazina, navlaci Kremena, jugoisto¢nom rubnom dijelu Krbavskoga po-
lja, te uz permske klastite u dolini Une i pritoke Suvaje u podruéju Srba i Brotnje.

U spomenutim podrudjima odnos sajskih naslaga prema podini ili nije otkriven ili
prema evaporitnim naslagama permeotrijasa nije jasan, premda novija istraZivanja sugeri-
raju kontinuitet. Tipi¢an razvoj sajskih naslaga u okolici Muéa preteZito se sastoji od tan-
koslojevitih karbonati¢nih, tinj¢astih pjed¢enjaka, siltita i pelita s interkalacijama neio
debljeslojevitih karbonatnih stijena. Slojne povrgine su valovite i prekrivene tinjcima, Od
internih tekstura najCescée su horizontalne i kose laminacije, a razli¢iti tipovi deformacija
slojeva uoteni su u viSemu dijelu naslaga. Moguée je razlikovati tri razine, od kojih najnizu
predstavlja izmjena sivih sitnozrnastih pjei¢enjaka i siltita debljine oko 30 m. U klastiti-
ma se zapaZa porast teSkih minerala od kojih su najéeséi kvare, muskovit, klorit i feldspat,
dok su biotit i autigeni pirit rjedi; ¢estice slijena su rijetke. Cement je preleZito kalcitni,
a dio pjeséenjaka sadrZi i sintaksijalni kvareni cement. Karbonatno-pelitni &lanovi, koji
se izmjenjuju s pjesenjacima i siltitima, zelenkaste su i crvene boje. Uz najéesée kaleit
i ilit sadrZe i zna¢ajnije primjese silta i naro¢ito listiavih minerala. U srednjemu interva-
lu sivu boju naslaga postupno zamjenjuje crvenkasto-ljubicasta, a medu tankoslojevitim
klastitima sve su &edéi uloSci nedto debljeslojevitih vapnenaca. Zastupana su dva lipa —
ooidno—fosiliferni vapnenei i glinovili vapnenci s prijelazom u siltite. Dolomiti se pojav-
ljuju u nekoliko tankih horizonata, najéedée kao ranodijagenetski dolomikriti. Interstrati-
ficirani terigeni élanovi, jednakoga sastava kao i u nizem intervalu, zastupani su linjéastim
pjestenjacima, siltitima i sitnozrnastim karbonati¢nim pelitima. Treéi, gornji interval
sadrZi ponovno preteZito klasti¢ne stijene. Karakteriziraju ih razli¢ite deformacijske struk-
ture — klizanja, intraformacijske konvolucije, loptaste strukture i dr., lijepo vidljive duz
ceste Strmica—Bosansko Grahovo. Interkalacije karbonatnih stijena tek su sporadi¢ne.

Ovomu tipu sajskih naslaga treba pribrojiti njihov razvoj koji prati mladi paleozoik
duz dijela zapadnoga i juznoga ruba Petrove gore, ili proviruje ispod neogena jugozapadno
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od Topuskoga, te se pojavljuje zapadno i juzno od paleozoika Trgovske gore mjestimice do
Dvora na Uni i naselja Rujevac. U kontinuitetu izmedu mladega paleozoika i tipi¢nih saj-
skih naslaga izdvaja se uski pojas ¢eslo oznacavan permotrijasom. lzgraduju ga ciglasto-
crveni, rjede Zuckasti sitnozrnasti pjes€enjaci i pjeskovito—glinoviti gkriljavei, koji u do-
njem dijelu postupno prelaze iz kvarcgrauvaka gornjega perma, a u gornjem dijelu postupno
prelaze u karbonatne subarkoze, na $to ukazuje porast éestica tefkih minerala karakte-
risti¢nih za sajske naslage. U razini ovoga prijelaza sporadi¢no se nadu i tragovi evaporit-
nih naslaga. U daljnjemu slijedu kontinuirane sedimentacije razvijene su tipi¢ne sajske
naslage veé opisanih znaé¢ajki.

Cjelovili pojas sajskih naslaga sliénih opisanima proteZe se. uz neke litologke speci-
fiénosti, i sjeveroistoénim podnoZjem i padinama Velebita od Sv. Roka do Trnovea i Bagkih
Ostarija, a otkrivene su i u razlomljenoj antiklinalnoj strukturi Velike i Male Paklenice.
Sli¢an se razvoj nalazi i u zapadnomu i sjeverozapadnomu Gorskomu kotaru u grani¢nim
podruéjima s gornjim paleozoikom. Tu se mogu pratiti juino od Trééa do Gerova, zatim od
Malog Sela do Mrzlih Vodica, te na viSe lokaliteta zapadno od Lokava, u uskom pojasu u
dolini Lepenice i fragmentarno izmedu paleozoika i gornjega trijasa na potezu Delnice—
Kupjak. U Velebitu su sajske naslage potpuno reducirane jugoistoéno od Sv. Roka, gdje je
srednji trijas transgresivan na gornjemu karbonu, dok se prema sjeverozapadu postupno
otvaraju transgresivno na gornjem permu, a konlakt im je obiljeZen pojavom konglomera-
ta s valuticama i ulomcima permskih dolomita s dolomitno—pjeiéanim vezivom. U sjeve-
rozapadnijim dijelovima Velebita (Brusansko—ogtarijska antiklinala i podruéje Paklenice)
podetak donjega trijasa je u kontinuiranome slijedu obiljezen pojavom terigenoga detritu-
sa u pjeskovitim dolomitima. Daljnji porast unosa terigenoga materijala dovodi do sve
ce&éih ulozaka klastita i postupnoga prijelaza u klastite sajskoga tipa. Najkarakieristiéniji
¢lanovi klastita su tinjasti pjestenjaci 1 gkriljavi tinjéasti siltiti, u kojima su i najéeséi
provodni fosilni ostatei. Njihove su litoloske znadajke vrlo sli¢ne opisanim sajskim nasla-
gama podrudja Knin—Zrmanja—Una. Vrini dio sajskih naslaga Velebita redovito sadrzi ta-
nak (1-2 m) horizont kvarcnih pjes¢enjaka kojima lateralno kod Sv. Roka odgovara poja-
va debljeslojevitih kvarenih konglomerata (debljine oko 30 m), koje izgraduju valutice
roznjaka, kvareila i kvarca povezane kvarc—kalcedonskim cementom. Kvareni konglome-
rati 1 kvareni pjeséenjaci kao 8iri prostorni ekvivalent materijalom paleozojskoga podrije-
tla markiraju razdoblje izdizanja i lokalne erozije paleozojskog paleoreljefa. U spomenutim
podruéjima Gorskoga kolara u sliénom razvoju sajskih naslaga dolomiti najnizega dijela
odlikuju se sitnokristalini¢nom strukturom, a one¢i%éeni su primjesama gline i limonita.
Kod Lokava, Mrzlih Vodica i Crnoga Luga na kontaktu s paleozoikom pojavljuju se barit-
na tijela u najnizem dijelu dolomita, pa je moguée da tu razinu treba pribrojiti permotrija-
su. Navide, u dolomitima se pojavljuju oolitne strukture karakteristi¢ne za karbonatne sedi-
mente donjega trijasa. U kontinuitetu se veéim prinosom lerigenoga detritusa potiskuje
karbonatna sedimentacija, a slijedi sedimentacija tinjc¢astih klastita koji su iz literature
poznati i kao ‘verfenski Skriljavei’. Ovomu tipu razvoja donjega skita treba pribrojiti i lokal-
no otkrivene pojave dolomita i klastita u koritu Dobre uzvodno od Vrbovskoga, zatim njihov
uski pojas u ¢elu navlake Sabljaka (juZno od Ogulina) i u ¢elu navlake juzno od Perjasice.

Nalazi fosilnih ostataka u sajskim naslagama ¢ine karakteristiénu fosilnu zajednicu u
kojoj dominiraju rodovi skoljkaga Anodontophora, Gervileia, Myophoria. Pecten, Pleuro-
mya | Pseudomonotis.
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Kampilske naslage (gornji skit)

U kontinuitetu sedimentacije gornji dio skitskoga kata zastupljen je tzv. kampilskim na-
slagama koje su razvijene u podru¢ju Dalmatinske zagore, jugoistotne i istoéne Like te
zapadnom i jugozapadnom pribrezju Petrove gore. Sastoje se od monotone serije sivih kar-
bonatnih i #uc¢kasto—sivih glinovito—karbonatnih naslaga. U opetovanoj izmjeni nalaze se
krupnozrnasti i sitnozrnasti fosiliferni vapnenci, glinoviti sitnozrnasti vapnenci i lapori.
Dolomiti se pojavljuju tek sporadiéno, a ¢eféi su na prijelazu u srednji trijas. Terigene sil-
tne primjese stalno su prisutne, a tek mjestimice su naslage izrazito obogadene siltom.
Debljina slojeva vapnenaca varira od 5-30 em. Kod krupnozrnastih vapnenaca mjestimi-
ce se uofava graduirana slojevitost, a fosiliferni varijeteti sadrZe ljusturni detritus forami-
nifera, krinoida, gastropoda i $koljkasa. Slojevi siltita i siltoznih vapnenaca pokazuju tan-
ku horizontalnu i kosu laminaciju. Siltiti se ne razlikuju od onih iz donjega skita. Glinoviti
vapnenci po strukturi 1 sastavu &ine prijelaz prema laporima, pri ¢éemu se glinovita kom-
ponenta odvaja u obliku tankih diskontinuiranih filmova, pa su vapnenci mrljastoga izgle-
da. Lapori se pojavljuju u izmjeni s glinovitim vapnencima. Zna¢ajna odlika ovih naslaga
je njihova izrazita fosilifernost, §to je razlogom da su veé odavno privlaéile paZnju brojnih
istrazivata — spomenut ¢emo samo neke lokalitete, kao &to su Mué, podruéje Zrmanje,
okolica Golubiéa i Mra¢ajskoga poloka, s kojih je obradena obilata fauna amonita zastu-
pana vrstama rodova Dinarites i Tirolites, gastropodima Naticella 1 Turbo, skoljkasima ro-
dova Pseudomonotis, Gervilleia, Myophoria, Anodontophora i dr.

Istodobni razvoj mladega skita u Velebitu, Gorskomu kotaru te kod Poloja (zapadni
Kordun) zastupan je dolomitima. Postupni prijelaz sajskih naslaga u dolomite oituje se
vidljivo smanjenim udjelom tinjéastih pjesdenjaka i siltita uz sve veéi porast karbonatnih
slojeva — dolomita. Osnovna karakteristika dolomita je njihova sitnokristaliniénost i pri-
sutnost siltno—pjeskovitoga detritusa u obliku leéa i proslojaka jednakog sastava kao i u
sajskim klastitima. Boja im je siva ili Zuékasta, a ukoliko su bogatiji terigenim materija-
lom postaju blijedo crvenkasti. Fosilni ostaci u ovim naslagama vrlo su rijetki, a malobroj-
ni se nalazi odnose samo na foraminifere zastupane rodovima Meandrospira, Glomospira.
Glomaospirella | Ammodiscus.

Njihova pripadnost gornjemu skitu temelji se na navedenoj fosilnoj zajednici, ali i na
sedimentoloskim odlikama i poloZaju izmedu sajskih naslaga i paleontologki dokumenti-
ranoga anizika.

Sajske i kampilske naslage sjeverne Hrvatske

Manje pojave donjega trijasa otkrivene su u jugozapadnom Zumberku, u istoénomu dijelu
Samoborskoga gorja izmedu Mokrica na sjeveru i Pledivice na jugu, u Medvednici u pod-
ruéju Zaki¢nice i Zelinskoj gori, zatim u planinama Hrvatskoga zagorja (Ivani&ici i Stra-
hins¢ici gdje prate paleozojske naslage), te lokalno i u Ravnoj gori. Cesto nejasan odnos pre-
ma gornjopaleozojskim taloZinama rezultira razli¢itim interpretacijama, od vjerojatnoga
kontinuiteta do moguéega transgresivnoga odnosa. U dolini Lipovecke gradine na dolomi-
tima perma kontinuirano slijedi pojas Supljikavih dolomita na koje se nastavljaju klastiti
s pojavama gipsa, a taj se uski pojas moZe shvaliti kao prijelazna razina perm—irijas u kon-
tinuiranoj sedimentaciji. Na Ivandéici i Strahind¢ici preko gornjopaleozojskih klastita kon-
tinuirano slijedi videstruka izmjena crvenosmedih, sivih i Zutih tinjéastih pjeicenjaka,
siltita i Sejlova s pojavom oolitiénih vapnenaca i lapora koji se temeljem mineralnoga sa-
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slava uvritavaju u donji trijas. Sastav klasti¢nih stijena pribliZzno je podudaran prethodno
opisanim kampilskim naslagama, a varijeteti sive i crne hoje obogaéeni su piritom i uglje-
vitom tvari. Ooliti¢ni vapnenci karakteristi¢ni za ovaj razvoj donjega trijasa esto sadrze
koncentriran Zeljezni oksid koji markira obrise razorenih ooida. Opadanjem unosa terige-
nih &estica gornji je skit zastupan preteZito karbonatnim razvojem, ¢iji najpotpuniji slijed
nalazimo kod Kostanjevca u Zumberku.

U Slavonskim planinama donji trijas poznat je u Papuku i Kindiji, gdje uskim poja-
som prati permotrijaske naslage juZno-jugozapadno od Orahovice, migmatite u sjevernim
padinama sredidnjeg Papuka, a ¢ini 1 bazalni dio navuéenoga trijasa kod Velike. U zapad-
nomu Papuku nalazimo ga u dva pojasa: jedan koji se kao prirodna krovina permotrijasa
proteZe od Crnoga vrha u podru¢je Dujanove kose (istok—zapad), i drugi koji se od Skodi-
lovaca na sjeveru protefe do podno Velikoga Javornika na jugu. U nizem dijelu klasti¢nih
naslaga zastupljeni su kvareni pjedéenjaci, dok su u mladem dijelu uz kvarcne pjeséenjake
razvijeni kvareni, kvarcnotinjéasti i glinovili sedimenti psamitno—pelitnoga i pelitnoga ti-
pa, tanjih slojeva. Boja im varira od svjetlosive, zelenkastosive, Zuékaste, ruZicaste i
smedecrvene u nizem dijelu, do crvenosmede, ljubi¢astosmede i tamnosive u viem dije-
lu. Nadeni ostaci rodova Myophoria, Myacites, Pseudomonotis i Gervillea upuéuju na saj-
sku razinu. Kontinuirani prijelaz u srednjotrijaske karbonatne naslage potvrduje da njihov
gornji dio predstavlja ekvivalent kampilskih naslaga.

Za sajske naslage pretpostavlja se da su taloZene u uvjetima plitkoga i turbulentnoga,
dobro prozradnoga i otvorenoga mora u preteZito suhoj klimi i uz intenzivan donos terige-
noga detritusa. Izrazito lokalno promjenljivi uvjeti i razli¢itost podloge s koje je unagan
terigeni materijal osobito potetkom transgresije uvjetuje specifi¢nost naslaga donjega tri-
jasa, §to objagnjava znatne razlike izmedu donjega trijasa Slavonskih planina i Krkih Di-
narida. Opée sedimentoloske i faunisti¢ke karakteristike gornjoskitskih naslaga upuéuju
na neéto dublju marinsku sredinu niZe energije vode, odnosno mijedanje utjecaja otvore-
noga mora i pliéaka u uvjetima jo$ uvijek tople i suhe klime.

@ Karbonatne naslage (sredniji trijas - T,)
Branko Sokac

Karbonatna sedimentacija koja se zavrSetkom skita postupno stabilizirala u najveéem di-
jelu terena nastavljena je kontinuiranim taloZenjem u srednjem trijasu (aniziku i ladiniku),
¢iji su zavretak u pojedinim podrugjima obiljezile djelomiéno okopnjele povrdine i lokal-
no vise ili manje izdignut reljef. Povremeno su se tijekom razliéitih razina srednjega trija-
sa lalozili i klasti¢ni sedimenti, dijelom pod utjecajem lokalne vulkanske aktivnosti.
Srednji trijas dominantno je zastupljen karbonatnim stijenama, a generalno prati na-
slage donjega trijasa. Krajnji jugoisto¢ni izdanei ovih naslaga izbijaju na povr$inu u struk-
turi Jabuka uz jugoistotni rub Sinjskoga polja. Mjestimice su ofuvane na juznim padinama
Svilaje, a izrazito su lijepo razvijene sjeverno od Knina, u strukturi Bruvno, u Velebitu s
krajnjim sjeverozapadnim izdancima u Stirovadi i izolirano u Senjskoj dragi. Erozijom
odnefene ove naslage nedostaju u Gorskomu kotaru, ali su utvrdene u dubokoj busetini
Krk—1. Otkrivene su i u uskoj zoni izmedu MreZnice 1 Korane (u Poloju), te na velikoj po-
vréini u kompleksu srednjega trijasa zapadno 1 juzno od Petrove gore, u karbonatnomu tri-
jasu juznoga Zumberka, i u istoénome dijelu Samoborske gore. Lokalno su otkrivene ili

B
E Tumat Geoloske karte Republike Hrvatske 1:300.000 \\



ofuvane u Medvednici, pruZaju se praveem istok—zapad u trupinama Ivaniéice, Strahin-
§¢ice, Kuna gore i KoStruna, a nalazimo ih i sjevernije u Ravnoj gori u Hrvaiskomu zagor-
ju. U Slavonskim planinama otkrivene su u dijelom oéuvanim navla¢nim strukturama jugo-
zapadno od Orahovice, sredignjem grebenu Papuka, sjeverno od Velike i krajnjem zapadnom
Papuku, gdje se prateéi donji trijas pruZaju praveem sjever—jug.

Odnos karbonatnoga srednjega trijasa prema podlozi u normalnom sukcesivnom sli-
jedu razli¢ito je dokumentiran i interpretiran. Lokalno, gdje izostaje donji trijas, srednji
trijas lezi transgresivno na gornjemu paleozoiku, kao Zto je to u jezgri strukture Bruvno i
zapadno od Grataca (Stikada-Sv. Rok). Transgresivan odnos navodi se prema kampilskoj
podlozi na dijelu juznih padina Svilaje (spominje se i kontinuitet), gdje se kao dokaz tran-
sgresije spominju vapnenacke brete i konglomerati tzv. ‘otarni¢kih naslaga’ preko kojih
slijede dolomili ili klastiti anizika. Transgresivan odnos srednjega trijasa prema donjotri-
jaskoj podini jednoznaé¢no je interpretiran u terenima isto¢no od doline ButiZnice, gdje se
uz ovaj kontakt takoder navodi razvoj bazalnih konglomerata i breéa koje leze na razli¢itim
razinama kampilskih naslaga. U juZznom i prijelazu u srednji Velebit {(od Sv. Roka do Baskih
Ostarija i Trnovca), na Kremenu, okolici Udbine, zapadno i juzno od Petrove gore, Zum-
berku, Medvednici 1 planinama Hrvatskoga zagorja te Slavonskim planinama (Krndija i
Papuk) utvrden je kontinuirani odnos donjega i srednjega trijasa.

Unutar stupa karbonatnih naslaga srednjega trijasa dokumentirano se na temelju fo-
silnih ostataka mogu razdvojiti anizik i ladinik.

U kontinuitetu sedimentacije s naslagama skitskoga kata pocetak srednjega trijasa
oznaten je razvojem vapnenaca i dolomita koje odlikuje nesto veéa debljina slojeva. U
izrazito jasno vidljivom kontinuitetu, kao $to je to u dijelu Velebita ili na nekim drugim
lokalitetima (Kremen, Petrova gora) postupno se reducira, a zatim i potpuno izostaje pri-
nos terigenih cestica, ¢ime nestaju i proslojei tinjéastih siltita i pjeS¢enjaka. Uspostavlje-
na gotovo iskljué¢ivo karbonatna sedimentacija dominirala je tijekom srednjega rijasa, za-
stupana razli¢itim tipovima plitkomorskih vapnenaca vige ili manje zahvaéenih procesima
rekristalizacije 1 kasnodijagenetske dolomilizacije, pa se bo¢no 1 vertikalno s promjenlji-
vim udjelom izmjenjuju vapnenci i dolomiti. Od vapnenaca nalaze se fosiliferni mikriti,
algalni i foraminiferski madstoni/vekstoni/pekstoni/grejnstoni, onkeidni vapnenci, prigre-
benski vapnenci, te zrnasti varijeteti nastali razaranjem biolititnih tijela s ostacima kora-
lja, krinoidnih ploéica, gastropodima debelih ljuSturica i brojnim fragmentima razli¢itih
vapnenackih alga. Najnizi dio (10-50 m) srednjega trijasa lickog podrudja (okolica Sv.
Roka, Kremen) lokalno je zastupan razvojem laporovitih plo¢astoslojevitih gomoljéastih
vapnenaca izgledom gotovo identi¢énih mrljastim vapnencima mladega dijela donje jure.
U ovim vapnencima nadena je Poncetella cellulata karakteristi¢na za donji anizik. Mjesti-
mice se u donjem dijelu srednjega trijasa nalaze i lamnosivi vapnenci kojima ponegdje
boc¢no odgovaraju crveni gomoljtasti vapnenci, a koji pak boeno mogu preéi u plotaste
vapnence s roZnjacima (vjerojatno ove posljednje treba povezati s razvojem tufiti¢nih kla-
slila $to se pojavljuju u viSe razina srednjega trijasa).

U Lici su srednjotrijaske naslage, u znatno veéoj mjeri nego u ostalim podruéjima,
zastupane vapnencima u kojima su brojna nalazista fosilnih vapnenackih alga (Dasycla-
dales) na osnovi kojih je moguée (a u detaljnim kartama i provedeno) razdvajanje anizika
od ladinika. U rasponu srednjega trijasa zabiljeZeni su rodovi Poncetella, Maeroporella,
Oligoporella, Physoporella, Teutloporella, Gyroporella, Diplopora, Kantia, Clavapora, itd.,
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od kojih vrste M. alpina, O. pilosa, Ph. pauciforata, Ph. eroatica, T. tabulata, P hexaster,
D. subtilis, D. proba i dr. definiraju anizik, a T. herculea, T, triassina, D. annulata, K. do-
fomitica i C. clavaeformis ladinik. Neke razmjerno &este vrste, kao $to su D annulatissima
i D. nodosa, karakteristi¢ne su opéenito za srednji trijas. Od navedenih vapnenackih alga
zastupljenost pojedinih vrsta i njihovih jedinki od podruéja do podruéja varira, sto je di-
jelom u vezi s mjestimice intenzivnijim razvojem sekundarnih dolomita u kojima su organ-
ski ostaci najéesée unidteni kasnodijagenetskom dolomitizacijom.

U dominantno dolomitnome razvoju zapadno i jufno od Petrove gore, u Zumberku, Sa-
moborskoj gori ili opéenito sjeverozapadnoj i sjevernoj Hrvalskoj, gdje je dolomitizacijom
znatno reduciran broj fosilnih ostataka, pojedina¢ni nalazi anizi¢kih i ladini¢kih vrsta u
dosadadnjim radovima nisu omoguéili podjelu srednjega trijasa. Litologki sastav ovoga di-
jela trijasa u Zumberku, Samoborskoj i Petrovoj gori karakterizira izmjena slojeva ranodija-
genetski dolomitiziranih stromatolita, dolopelmikrita i fenestralnih dolopelmikrita. Ske-
letne gestice su malobrojne, predstavljene {ragmentima gkoljkaZa, rjede foraminifera i
ulomeima cijanobakterija. Mjeslimice se unutar dolomita nalaze lece i ulo$ci vige ili ma-
nje dolomitiziranih rekristaliziranih vapnenaca u razli¢itim razinama srednjega trijasa. U
Hrvatskom zagorju u niZem dijelu srednjega trijasa karakterislidan je tamnosivi sitno- do
srednjokristaliniéni kaleitiéni dolomit za kojega se pretpostavlja da je nastao dolomitiza-
cijom mikrita i krinoidnih vapnenaca. Lokalno, u pojedinim dijelovima Ravne gore i
lvangéice, prevladava razvoj srednjokristalini¢nih kalciti¢énih dolomita i stromatolitnih
dolomita s le¢ama vapnenaca, dok im istodobno u drugim dijelovima terena odgovara ra-
zvoj silnozrnastih i stromatolitnih vapnenaca s leéama i proslojeima dolomita. Na sjever-
nim padinama Ivang&ice, te mjestimice u Ravnoj gori i Papuku znadajan je razvoj dolomit-
nih i dolomitno—vapnenadkih breda. U manje dolomitiziranim i rekristaliziranim vapnencima
tipa algalnih biomikrita i algalnih biosparita pronadeni su ostaci foraminifera rodova Glo-
mospira, Glomospirella, Meandrospira, Pilammina, te rijetkih dasikladaceja. Sli¢an razvoj
karbonatnih naslaga utvrden je u Krndiji jugozapadnoe od Orahovice, te u podrugju Papu-
ka. NiZa se razina sastoji od izmjene kristalini¢énih vapnenaca, dolomiti¢nih vapnenaca i
vapnenacko—dolomitnih breda. Vapnenci 1 u tome podruéju sadrie fragmente krinoidnih
drzala, a dolomiti su krupnokristaliniéni, u najnizem dijelu i Supljikavi. Vi&i dio srednjo-
trijaskih naslaga izgraduju dolomiti i vapnenci s proslojcima siltoznoga mikrita, koji u
izvori$nom dijelu potoka Iskrice (Krndija} i potoku Velidanki uzvodno od Velike (Papuk)
sadrze viSe vrsta roda Daonella, koje uz nalaz vapnenadkih alga T. herculea. T. triassina,
D. annulata 1 D. nodosa vapnencima i dolomitima odreduju ladinicku starost.

Klasticne i pircklasticne naslage (srednji trijas -~ T,)
Branko Sokac

U srednjem trijasu unutar karbonatnih naslaga u viSe su razina razvijene i klastiéne sedi-
mentne slijene ¢ija debljina i rasprostranjenost variraju od podrudja do podru&ja, Nalazi-
mo ih na juznim padinama Svilaje, u strukturama sjeverno od Knina, gdje su éesto u uskim
zonama izdvojene na granici izmedu anizika i ladinika, mjestimice unutar ladini¢kih kar-
bonatnih naslaga nepravilno zadebljavaju ili potpuno boéno isklinjavaju. Prisutne su u
strukturi Bruvno i navlaci Kremena, isprekidano su otkrivene sjeveroistoénim podno#jem
Velebita, gdje se na viZe lokaliteta prate od Gracaca do u Donje Pazariite, a pribraja im se
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i dio naslaga Senjske drage. Unular ladini¢kog slijeda znatno su rasprostranjene i u pod-
ru¢ju zapadnoga 1 juZnoga pribreZja Petrove gore, a lokalno su otkrivene i u Banovini, za-
padno od Dvora na Uni. U dva uska pojasa nalaze se u juznom Zumberku, u tektonski
kompleksnim odnosima u Samoborskomu gorju i Medvednici, te u srednjem trijasu Ivan-
§¢ice, Kuna gore i Kostruna.

Pojava klastita srednjega trijasa u obliku tanjih ili debljih zona i leéa koje bo&no iskli-
njavaju uz varijabilni udio pojedinih litologkih ¢lanova, unatoé moguéih lokalnih prekida
u sedimentaciji ukazuje na njihovu istodobnost kao lateralnoga ekvivalenta karbonatnim
naslagama. Razli¢iti stupanj istraZenosti klastita u pojedinim podrué¢jima i lokalitetima,
kao i testo velik vremenski raspon izmedu pojedinih istraZivanja, te varijabilnost njiho-
voga sastava u vremenu i prostoru ne dopustaju jednoznacan prikaz.

Najstariji nivo klastita otkriven je na juZnim padinama Svilaje, gdje se nastavlja na
‘otarnicke naslage’. Njihov pocetak obiljeZen je sivozelenkastim gomoljéastim vapnencima
ili, ¢eiée, crvenim i zelenim pelitnim sedimentima koji ubrzo prelaze u tufove. Pelitne na-
slage tanko su slojevite s izraZenim raslojavanjem paralelno slojevitosti, a medu njima se
pojavljuju i pelitni tufiti i tufovi. Unutar pelita &esti su gomolji koji svojim oblikom podsjeéaju
na deformirane makrofosile. U normalnoj superpoziciji slijede dobroslojeviti smedesivi i
sivozelenkasti litoklastiéni tufovi psamitne strukture, koji prelaze u sitnozmaste zelenkasto-
smede kalciti¢ne tufile, mjestimice s proslojcima psamitskih tufova. U baznom dijelu tufo-
va uloZeno je i malo bazalino tijelo. Navise slijede karbonatne naslage, a prijelaz ozna¢avaju
tamni silicificirani vapnenci. Iz ovoga horizonta navode se anizicke vrste amonitnih rodova
Monophyllises 1 Ptychites, a iz krovinskih karbonatnih naslaga neke od karakteristiénih
anizickih vrsta dazikladaceja, Sto neosporno ukazuje na anizic¢ku starost klastita. PribliZzno
istog stratigrafskog poloZaja, ali razli¢itog sastava prvenstveno obiljeZzenog manjom koli¢inom
materijala vulkanogenog podrijetla, su klastiti zapadno od Gradaca. Na djelomice silicifici-
ranim vapnencima slijedi interval sivih i zelenkastosivih pelita, siltita, tufita te vapnenackih
i tufoznih (hibridnih) konglomerata znac¢ajnije razvijenih na zavr3etku klasti¢ne serije koja
je u toj razini crvenkasto pigmentirana. Neposrednu krovinu ¢ine im tamnosivi vapnenci s
udestalim ostacima anizickih dazikladaceja. Boéno vrEnim dijelovima klastita odgovara i
razvoj crvenih gomoljéastih vapnenaca ili plogastih vapnenaca s roZnjacima. U ovim kla-
stitima, kao 1 onima ne$to viSega stratigrafskoga poloZaja zapadno od Bruvna, uz radiolari-
je i spikule spuZava uoceni su rijetki amoniti i Skoljka$i, a mjestimice se nalazi i neSio vide
slabo ocuvanih biljnih ostataka. Klastiti anizika unutar karbonalnih naslaga u Hrvatskom
zagorju od Ivani¢ice do Kostruna dominantno su zastupani tamnosivim i crnim 3ejlovima
koji se izmjenjuju sa siltitima. Crna boja uzrokovana je primjesama ugljevite tvari i kon-
centracijom pirita. Uz spomenute klastite u izmjeni nalazimo 1 tankoplo¢aste vapnence,
silnozrnaste vapnence s proslojeima i gomoljima roznjaka, vapnence s filamentima i razlicite
varijetete tufova. Preko ovih klastita kontinuirano slijede karbonatne naslage s prethodno
spomenutim anizi¢kim zelenim vapnenackim algama.

Unutar ladini¢koga kata, kojemu i pripada najveci dio srednjotrijaskih klastita Dinar-
skoga pojasa, njihov razvoj nalazimo u jednoj ili viZe razina, veée su debljine i rasprostra-
njenosti. Pojave gomoljéastih i konglomeratiénih vapnenaca u najnizem dijelu ladinickih
naslaga u pojedinim podrudjima jugoistoéne i isto¢ne Like ponekad su interpretirane kao
transgresivne na stariju podlogu. Mlade razine vulkanogeno—sedimentnih naslaga donjega
ladinika juzne Svilaje u jasnom kontinuitetu s karbonatnom podlogom u svom sastavu obu-
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hvacaju bazallne eruptivne stijene konkordanino uloZene izmedu karbonatnih i pirokla-
sti¢nih naslaga. Ove posljednje su zastupane kristaloklastiénim i vitroklasti¢nim tufovima
koji sadrze proslojke tamnosivih i crnih roZnjaka te tufiti¢nih i silicificiranih vapnenaca i
dolomita. Visi dio tufova obiljeZen je blijedom ili jasno zelenom i tirkiznom bojom, po ko-
joj su u literaturi poznati kao ‘pietra verde’. U odnosu na anizi¢ke tufove ladini¢ki su ki-
seliji, u prosjeku ¢vrEéi i kompakiniji, svjetlijih boja, dobroslojeviti, éesto horizontalno
laminirani s centimetarskim i milimetarskim promjenama boje. Ovi klastiti vertikalno pre-
laze u karbonatne naslage, na kojima u zavrinom dijelu ladinika slijedi treéa razina kla-
stita hibridnoga karaktera, u kojoj se uceslalo izmjenjuju crmi plocasti vapnenci, tufovi,
tufiti i roZnjaci. Vapnenci sadrze piroklasti¢ne i terigene primjese, a tufiti dosta terigeno-
ga pijeska. Bo¢no klastiti prelaze u karbonatne naslage, &iju ladini¢ku pripadnost doku-
mentira alga Diplopora annulata. U okolici Donjega Pazarista u kompleksu kontinuirano
talozenih ladini¢kih klastita razlikuju se tri razine. Donja je predstavljena slijedom crnih
klastita obiljeZenih ritmi¢kom izmjenom Sejlova i pje¢enjaka flignoga tipa. PjeS¢enjaci
variraju u veli¢ini zrna, a u njima prevladava liti¢ni detritus vulkanskoga podrijetla, pri
¢emu su glavnina Ceslica fragmenli efuzivnih vulkanskih stijena. S vige lokaliteta priku-
pljena je amonitna fauna rodova Halilucites, Dinarites, Ptychites 1 Arcestes, &ije vrste upu-
¢uju na visi dio donjega ladinika. U kontinuitetu, obiljeZenom postupno sve brojnijim ulo-
$cima vapnenaca u klastitima, slijedi druga razina zastupljena plo¢astim vapnencima s
piroklastitima. Karbonatna i glinovito—karbonatna sedimentacija povremeno je prekidana
eksplozivnim erupeijama. tijekom kojih su taloZeni kiseli tufovi ulozeni medu karbonatne
sedimente s kojima su se mijeSali i formirali tufitine karbonate. Silicijska se komponen-
ta pojavljuje u obliku le¢astih proslojaka ili nodula roZnjaka, pa vapnenci mjestimice po-
primaju gomoljcasti izgled. Vapnenci uz razli¢iti detritus biogenog i litogenog podrijetla
sadrZe koralje i pojedinaéne jedinke ladini¢kih dasikladaceja. Najmladi ¢lan ladini¢koga
klasti¢nog razvoja odlikuje se veéim udjelom kristalovitri¢nih tufova. U najmladem dijelu
pojavljuju se 1 raznobojni roZnjaci u izmjeni s tankim proslojcima tufova. Boja ovih naslaga
opéenito je svijetlosiva i zelenkasta, a pojavljuju se i ervenkasto pigmentirani proslojei.
Unutar razvoja ovih klastita poznate su i manje pojave kiselih kristalostaklastih tufova.
Navise i boéno klastiti prelaze u diploporne vapnence. Manje pojave vulkanogeno—klasti-
¢nih naslaga ladinika nalaze se i u Zumberku, Samoborskom gorju, Medvednici i Hrvat-
skom zagorju, gdje su zastupani sitnozrnastim klastitima i piroklastitima. Ovom razvoju
pripadaju sivkastoerveni fosiliferni vapnenci s proslojeima i gomoljima crvenih i sivih ra-
diolarijskih roznjaka, plo¢asti sivi vapnenci, laporoviti vapnenci, lapori, Zejlovi i zelenka-
sto obojeni piroklastiti Gregurié¢ brijega u Samoborskomu gorju, a sli®noga su razvoja i u
Kuna gori. Za spomenute lokalitete zna¢ajni su nalazi cefalopodne faune u gomoljéastim
crvenim vapnencima, a mjestimice i obilje ljugtura gkoljkasa Daonella unutar laporovitih
vapnenaca i vapnenackih Sejlova. Od fosilnih ostataka u pojedinim ¢lanovima ovih nasla-
ga za njihovu su straligrafsku determinaciju, uz ¢este radiolarije i filamente i sporadiéne
nalaze dasikladaceja u vapnenackim ulogecima, najznaéajniji nalazi cefalopoda i skoljkaga.
Primjerice, s lokaliteta Kunovac vrela u Lici navode se vrste rodova Popinites, Ceratites, Pro-
arcastes. Pinacoceras, Gymnites 1 Ptychites, a od gkoljkada najéesée su vrste roda Daonella.

Krajem srednjega trijasa lokalno jade izdignuti okopnjeli reljef bio je izloZen jadoj ero-
ziji, §to se odrazilo djelomi¢nom erozijskom redukeijom srednjega trijasa (ladinika) u Vele-
bitu (Velikoj i Maloj Paklenici, Bagkim Ostarijama i Senjskoj Dragi) i zapadnom Kordunu
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(Perjasica—Poloj), kao 1 potpunom erozijom cjelokupnoga srednjeg trijasa u Gorskom ko-
taru 1 Ogulinskom Zagorju.

Magmatske stijene (srednji-gornji trijas - T, ;) -
o = andeziti, B = bazalti, pp = spiliti i dijabazi,
BBab = spilitizirani dijabazi i andezitbazalti

Josip Halami¢ & Mirko Belak

Trijaske magmaiske stijene nalaze se 1 u panonskom i u dinarskom dijelu Republike Hr-
vatske. Novijim istraZivanjima dokazano je da se magmatska aktivnost pored slarijeg i
srednjeg trijasa odvijala i u starijem dijelu mladeg trijasa (primjerice na Kalniku i Medved-
nici — HALAMIC & GORICAN, 1995; HALAMIC, 1998).

U sjeverozapadnom dijelu Republike Hrvatske na sjevernim padinama Ivaniéice (iz-
medu Lepoglave i Loborskog Golubovea, te u izvorisnom dijelu potoka ie]jeznice), na
Rudnici, Kostrunu, sjeverno od Kuna gore, u Brezovici, sjeverno od Purmanca, na Stra-
hinji¢ici te na sjevernim padinama Ravne gore nalaze se spilitizirani bazalti, a podredeno
bazalti i spilitizirani andezitbazalti (SIMUNIC et al., 1981). Tekstura efuziva je homogena
do mandulasta, a dijelom i kataklasti¢na. U nepravilnoj izmjeni s efuzivnim stijenama po-
javljuju se i baziéni tufovi (ANICIC & JURISA, 1985). Analizirajuéi njihov mineralni sa-
stav 1 strukturu GOLUB & BRAJD]C (1970) su odredili vige vrsta tufova: vitrofirne, vi-
trokristalne i vitrolitoklastiéne. Taj je vulkanizam bio efuzivno—eksplozivnog karaktera u
submarinskim uvjetima. Vulkanske stijene i tufovi uloZeni su u sitnozrnaste klastite, koji
se nalaze u nizim dijelovima srednjotrijaskih naslaga. Na temelju poloZaja eruptiva u sli-
jedu karbonatnih naslaga stratigrafski dokumentirane starosti vulkanitima je odredena
srednjoanizicka pripadnost (SIMUNIC, 1992).

U podrué¢ju Krikih Dinarida trijaske magmalske stijene nalaze se preteZilo u obliku
manjih pojava. Najsjeverozapadniji izdanci trijaskih magmatskih stijena u Krikim Dina-
ridima nalaze se kod FuZina u Gorskom Kotaru kao manja tijela hornblenda andezita (GRI1-
MANI et al., 1973). Prema jugoistoku, sljedeca veéa masa magmatskih stijena nalazi se u
srediSnjem dijelu Senjske drage (MAMUZIC & MILAN, 1973), a glavni je dio magmat-
skog tijela izgraden od andezita s podredenom koli¢inem dacita, dok je manji dio pred-
stavljen bazaltima (LUGOVIC & MAJER, 1983). Sjeverozapadno od Gospica kod Donjeg
Pazarista nalaze se manje pojave bazalla i olivinskog bazalta (SOKAC et al., 1976h). Na
vige lokaliteta u Kosovom polju, Petrovom polju i u dolini rijeke Cetine pojavljuju se spi-
litizirani dijabazi (IVANOVIC et al., 1978), dok su sjeverno od Zeljeznitke postaje Stara
straza kod Sv. Nikole blizu Knina otkriveni izdanci albitiziranih dijabaza {BARI(‘L 1957).
Starost navedenih dijabaza nije odredena, jer su oni na vecini lokaliteta prekriveni kvar-
tarnim sedimentima. IVANOVIC et al. (1978) pretpostavljaju da su te stijene permotrija-
ske starosli ili nedto starije, jer permotrijaski klastiti kod DrniZa sadrzavaju fragmente di-
jabaza i identi¢ne tefke minerale kao dijabazi, no po kemijskom i mineralnom sastavu te
su stijene sli¢ne i trijaskim eruptivima. Bazi¢ne efuzivne stijene na juznim padinama pla-
nine Svilaje u podrudju potoka Suvaja u predjelu Zelovskih staja, koje leze preko srednjo-
trijaskih dolomita (RA](i et al., 1984), utvrdene su u dvije razine: jedna u aniziku, a dru-
ga u ladiniku (SCAVNICAR et al., 1984). Efuzivi su udruzeni s piroklasti¢nim stijenama.
U okolici Sinja na desetak lokaliteta otkriveni su spilitizirani dijabazi i andezitbazalti
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(RAIC et al., 1984). Na otoku Visu, u uvali Komiskog zaljeva, nalaze se izdanci eruptiv-
nih stijena, koje su izgradene od augitskog andezita i spilitkeratofira (BOROVIC et al.,
1977), a otoci Jabuka i Brusnik izgradeni su od krupnokristalini¢nih spilitiziranih dija-

baza (RAFFAELLI, 1979).

Evaporitno-karbonatno-klastiéno-vulkanogeni
kompleks [gornji ladinik, karnik - T3: T3)

Mirko Belak & Georg Koch

U Komiskom zaljevu na otoku Visu na povrginu je dijapirskom tektonikom iznijet kompleks
evaporitno—karbonatno—klastiéno—vulkanogenih stijena koji je u rasjednom kontaktu s
okolnim donjokrednim karbonatima. Unatoé kaoti¢nog rasprostranjenja raznolikog stijenja
u dijapirskom kompleksu prepoznatljive su razlic¢ite litodemske jedinice.

Litodemska jedinica izgradena od karbonata, lapora, siltita, tufova i tufita s pojavama
autigenog i sekundarnog gipsa sadrZi raznovrsnu palinofloristi¢ku zajednicu i njezin stra-
tigrafski najvaZniji element, pelud Heliosaccus dimorphus na temelju kojeg je odredena
gomjoladini¢ka (langobard) starost jedinice (KOCH & BELAK, 2003). Spomenuta palino-
floristi¢ka zajednica utvrdena je na tipskim lokalitetima gornjeg ladinika alpskog i ger-
manskog razvoja, kao i na lokalitetima cirkum-Mediterana.

Litodemska jedinica izgradena od laminiranih karbonata i zelenkastih lapora, mjestimi-
ce s vitrokristalinié¢nim tufovima i kaleitiénim siltitima, sadrzi veé navedenu gornjoladini-
¢ku palinofloru. U ovim naslagama nadeni su i primjerci benti¢ke foraminifere Aulotortus
sinuosus (BELAK et al., 2005). Ova je vrsta raspona srednji anizik (pelson)—ret, pri éemu
su nalazi u aniziku vrlo rijetki, razmjerno rijetka je i u ladiniku, dok je u gomjem trijasu ras-
prostranjena u ¢itavom podrudju Tetisa, a nadena je i u razlid¢itim dijelovima Hrvatske.

Litodemska jedinica izgradena od gipsno—dolomitnih breéa, u kojoj blokovi gipsa pre-
vladavaju nad fragmentima ranodijagenetskog dolomita, starosti je gornji karnik—donji
norik, koja je odredena na temelju palinofloristicke zajednice peluda Froelichsporites tra-
versei, Camerosporites secatus 1 Granuloperculatisporites rudis (KOCH & BELAK, 2003).
Ovaj tip palinoflore utvrden je u karni¢ko—nori¢kim naslagama na brojnim lokalitetima
Sjeverne Amerike, Europe, cirkum-Mediterana, Madagaskara, Indije i Australije.

Na lokalitetu u komiskom polju utvrdena su i tri primjerka foraminifere Lamelliconus
procerus straligrafskog raspona gomji ladinik (longobard)—karnik (&iji su nalazi u noriku vrlo
upitni) (BELAK et al., 2005). Taj je oblik najéeséi u karniku, pa se moZe pretpostaviti da sta-
rost uzorka s ovoga izdanka odgovara starosti litodemske jedinice gipsno—dolomitnih breca.

Na temelju mikropaleontoloske obrade, prvenstveno palinoflore, navedene litodemske
jedinice kronostratigrafski su definirane u pribliznom rasponu rabeljskih naslaga kako to
navodi i SALOPEK (1939).

U dijapirskom kompleksu nalaze se i razli¢ite vulkanske stijene, kao §to su bazalini
trahiandeziti, trahiandeziti, andeziti i vulkanski aglomerati. Vulkanske stijene pripadaju
kalcijsko—alkalijskoj vulkanskoj seriji koja je karakleristiéna za srednjotrijasku sinriftnu
fazu u &irem podruéju Dinarida. Mineralni sastav tufova asociranih s naslagama gornjola-
dinmcke litodemske jedinice korelativan je s andezitnim stijenama, 5to moze ukazivati ka-
ko su i vulkaniti u komiskom dijapirskom kompleksu gornjoladinic¢ke starosti.
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@ Klastiéne naslage (?gornji ladinik—-donji norik - T,_,)

Branko Sokac

Dogadaji koji su se zbivali zavrietkom srednjega i poetkom mladega trijasa, manifestira-
ni izdizanjem reljefa i okopnjavanjem velikih povrsina vrlo prostrane karbonatne platforme,
uzrokovali su osobite litolofke znadajke 1 odnos gornjega trijasa prema podlozi. Klastiti
nastali tijekom kopnene faze nekontinuiranog su pruzanja, vrlo jasno odvojeni od sred-
njotrijaskih diplopornih vapnenaca u podlozi i krovinskog Glavnog dolomita.

U zaravnjenom i okrSenom reljefu u veéim ili manjim depresijama kopnena faza iz-
medu srednjega i gornjega trijasa mjestimice je jasno obiljeZena razvojem izrazito lamno
vinskocrvenih dobroslojevitih klasti¢nih naslaga nastalih kao produkt erozije starijih tri-
jaskih talozina {mjestimice 1 gornjopaleozojskih klastita. na pr. u Gorskom ketaru), te lo-
kalno jos uvijek prisutnoga utjecaja vulkanske aktivnosti. U manjim pojavama ove nasla-
ge otkrivene su u podnoZju planine Ilica, veée debljine 1 rasprostranjenosti nalaze se sa
sjeverne strane strukture Bruvna, po pruzanju nekontinuirano i promjenljive debljine ot-
krivene su u sjeveroisto¢nim padinama Velebita (Vrace, Crveni potoci, Bunovac—Orjak—
Ostarije, Grgin brijeg—Tisovac, Stirovada), a nalaze se i u antiklinalnoj strukturi Velike i
Male Paklenice. Nadalje se prema sjeverozapadu nalaze u trijasu Senjske drage, te sre-
difnjem dijelu Gorskoga kotara gdje prate donji trijas (Lokve-Mrzle Vodice, Crni Lug,
Gerovo), ili su u direkinom kontaktu s paleozoikom (Cabar—Trs¢e, Delnice—Kupjak). Ma-
nja pojava lakvih naslaga utvrdena je na donjem trijasu Sabljaka (Ogulinsko Zagorje).

Diskordantan odnos gornjotrijaskih klastita prema podlozi obiljeZen je lokalnom aku-
mulacijom boksita visokoga sadrZaja silicija, &ija se leZista nalaze u udubinama paleore-
liefa sjeverno i jugozapadno od Gradaca (Rudopolje, Vrace) i srednjem Velebitu (Grgin
brijeg). Unutar klastita su osobito karakteristiéni konglomerati 1 breokonglomerati pro-
mjenljive, ali redovito razmjerno male debljine (2—5 m}, tek lokalno i do 20 m. Ovisno o
intenzitetu erozije, razvedenosti reljefa i stratigrafskoj razini erodirane podloge sastav i
debljina konglomerata varira. U Lici i Velebitu valutice najveéim dijelom potjeéu od sred-
njotrijaskih karbonatnih naslaga, u donjemu dijelu cement im je glinovite—vapnenackoga
sastava pigmentiran hematitom, dok prema vrnim dijelovima prevladava kristalini¢ni
kalcitni cement. U Gorskom kotaru uz dominantno karhonatne valutice prisutni su i polu-
zaobljeni ulomei pjedtenjaka, eruptivnih stijena, tufova, metakvarcita i monomineralnih
zrna kvarca i feldspata. Valutice iz konglomerata Gorskoga kotara dijelom poljecu iz pale-
ozoika, dijelom i iz donjega i srednjega trijasa, a cementirane su krupnokristalini¢nim
kalcitom. lako su po boji gorskokotarski klastiti sli¢ni podinskim donjotrijaskim naslaga-
ma jasno se od njih razlikuju po sastavu (nedostaju tinjei, nema marinskih zrna niti fosila,
nisu slojeviti, a sadrZe i veéi ili manji udio konglomerata).

U podru&ju Like mjestimice se pojavljuju i tufovi, te vulkanoklasti¢ne bre¢e utvrdene
na vise lokaliteta, koje se sastoje od piroklasti¢nog kvarca i plagioklasa, &estica vulkan-
skoga stakla 1 litinoga tufa. Matriks im je vide ili manje izmijenjeno, devitrificirano vul-
kansko staklo mjestimice djelomiéno zamijenjeno kalcitom.

U najvisoj razini klastiti postaju sivi i zelenkastosivi, a dalje u sukcesiji sve je vige
dolomita koji lieni terigenih primjesa obiljeZavaju postupni prijelaz klastita u dolomite
gornjega trijasa.
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Nedostatak fosilnih ostataka, slabo izraZena kutna diskordancija, te polozaj klastita
preko razli¢itih ¢lanova srednjega, u Gorskomu kotaru donjega trijasa i dijelom paleozoi-
ka, ukazuje da su kontinentalni sedimenti nastali tijekom razmjerno duge kopnene faze
izmedu srednjega i mladega trijasa. Klastiti ni litoloSkim sastavom ni stratigrafskim polo-
zajem nisu usporedivi s rabeljskim naslagama JuZnih Alpa s kojima se ¢esto koreliraju,
niti ih je moguée sa sigurnoséu oznaditi iskljuéivo karni¢kim. Podloga klastita je boéno
vrlo razlitita: u Gorskome kotaru ona je paleozojska ili donjotrijaska (pri Eemu je vrlo vaino
da su u konglomeratima uz valutice tih naslaga utvrdene i valutice anizi¢ke i ladinicke sta-
rosti), dok je u Velebitu i Lici anizi¢ka ili ladini¢ka. Prvi fosilni nalazi u nizim dijelovima
krovinskog Glavnog dolomita ukazuju na gornji norik—ret. Stoga se posredno moZe zakljuéiti
da su klastiti taloZeni tijekom karnika, ali 1 dijela ladinika i norika.

Dolomiti (gornji norik, ret - T3 )
Branko Sokac

Na gornjotrijaskim klastitima ili, gdje oni nedostaju, transgresivno preko srednjotrijaskih
karbonatnih naslaga slijedi karbonatna sedimentacija mladega trijasa zastupana vige ili
manje jednoli¢nem izmjenom rjedih ranodijagenetskih i ¢eSéih kasnodijagenetskih dolomi-
ta, koji tek sporadi¢no sadrze oslatke vapnenaca. Takva izmjena razli¢itih genetskih tipo-
va dolomita, na izdancima naj&e$ée oznacena prepoznatljivom izmjenom tamnije i svjetlije
sivih slojeva, obiéno se naziva Glavni dolomit (Hauptdolomit ili Dolomia Principale), bu-
duéi da po svojim svojstvima, a dijelom 1 stratigrafskom poloZaju priblizno odgovara ra-
zvoju opisivanom u Sirokom pojasu juZne i sredidnje Europe. koji je najpotpunije istrazen
na tipskim lokalitetima u Alpama.

Cornji trijas kojega odlikuje potpuniji razvoj i primarno kontinuitet sa srednjim trija-
som {ragmentarno je ouvan u zapadnom i juZnom pribrezju Petrove gore, u navuéenom
pojasu proteze se od Korane preko MreZnice do sjeverozapadno od Dobre, nalazimo ga u
Zumberku, Samoborskomu gorju i Medvednici, a pripada mu i pojas ovih naslaga &to se
od Skodilovaca proteZe na jug u zapadnomu Papuku.

Glavni dolomit se u krikom podru&ju Hrvatske prati od SZ Gorskoga kotara do Dubro-
vackog primorja. U sredignjem i SZ Gorskom kotaru te su naslage u vrlo kompleksnim tek-
tonskim odnosima, kao i u okolici Sabljaka u Ogulinskom zagorju i Senjskoj dragi. U Ve-
lebitu je Glavni dolomit otkriven na SZ padinama od Stirovade do Gradaca, te u Velikoj 1
Maloj Paklenici, a u Lici u viSe odvojenih podruéja u okolici Udbine, Kremena i brahianti-
klinali Bruvna. Istovrsne gornjotrijaske naslage otkrivene su i u masivu Ilice, gdje sefu u
dolinu ButiZnice, a u uskomu pojasu nalazimo ih sjeverozapadno i sjeverno od Plavna, la-
ko da je upilan njihov sedimentacijski izostanak juzno od Plavna, gdje preko srednjotrija-
skih transgresivno nalijezu donjojurske naslage. U vrlo uskom pojasu Glavni dolomit se
nalazi 1 na juZnim padinama Svilaje u okolici Muéa, a u felu navudenoga mezozoika u
uskom, i po pruZanju nekontinuiranom pojasu, dolomiti se pojavljuju od doline Neretve
pa do sjevernih padina Konavoskoga polja.

Kontinuirani, postupni prijelaz klasti¢nih u karbonatne naslage obiljeZen je sve ¢es-
¢om pojavom interstratificiranih dolomita zelenkaste, sive i sivocrvenkaste boje unutar
pelitnih naslaga. NaviSe u sukcesiji sve je vife dolomita, izostaju proslojei glinovitih kla-
stita, a dolomiti u potpunosti liSeni terigenih primjesa obiljezavaju izrazito karbonatnu
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sedimentaciju koja ¢e se kontinuirano nastaviti u stariju juru. Gdje izostaju klastiti dolo-
miti leZe transgresivno preko najéedée srednjotrijaske podloge, a kontakt im je obiljeZen
tankim crvenkastim glinovitim zamazom s prvim slojevima ruziéasto pigmentiranih dolo-
mita koji gotovo konkordantno leze na podlozi, ili, tek lokalno, do 1 m debelim konglome-
ratima. U monotonom slijedu dobroslojevitih sivih dolomita podjednakih odlika u cijelom
pojasu Krikih Dinarida u Hrvatskoj moZe se u medusobnoj lateralnoj i vertikalnoj izmje-
ni razlikovati nekoliko karakteristiénih tipova. Cesti su dolomitni stromatoliti dobro izra-
¥ene organogene valovito-trakaste teksture, a mjestimice se stromatolitne lamine izmje-
njuju s laminama fenesiralnih dolomita. Nerijetko su medu stromatolitnim dolomitima
interstratificirani ¢lanovi nastali mehani¢kim deformacijama, fragmentiranjem i resedi-
menlacijom primarnih taloga. Drugi tip dolomita ima bolje ili slabije ofuvanu zrnastu
strukturu, ovisno o stupnju dolomitizacije i rekristalizacije, a nalaze se i kristaliniéni do-
lomiti s homogenom sitno- do krupnokristalini¢nom strukturom nejasnog podrijetla (izvor-
no su to hili vapnenci koji su kasnodijagenetski dolomitizirani, ili ranodijagenetski dolo-
miti koji su rekristalizirani). Kao lateralni facijes dolomitnih naslaga lokalnoe su u obliku
leéa veéega ili manjega prostiranja ofuvani sivi i tamnosivi, tek dijelom dolomitizirani va-
puenci obiljezeni razmjerno brojnim fosilnim ostacima, izuzetno rijetkim u dolomitima. lz
spomenutih vapnenaca medu ostacima dasikladaceja odredena je Gyroporella vesiculifera,
a od foraminifera prvenstveno involutinide, gotove sve poznate vrste roda Aulotorius, Au-
loconus permodiscotdes i Triasina hantkeni, uz brojne presjeke krupnih megalodona u mla-
dem dijelu gornjotrijaskoga slijeda. Navedena zajednica upucuje na gornjonoricku i retsku
starost Glavnog dolomita, koji se svojim specifiénim nadinom trofenja u terenu morfologki
jasno razlikuje od podine i krovine.

Razvoj karbonatnog gornjeg trijasa u podrugjima sjeveroistoéne od Krikih Dinarida
obiljezava kontinuitet sedimentacije sa srednjim trijasom i zbog toga i do trostruko veée
debljine (preko 1000 m). Podetak gornjega trijasa nije oftro obiljeZen, ali je litologki ipak
prepoznatljiv: na rekristaliziranim krupnokristalini¢nim dolomitima srednjega trijasa sli-
jedi serija ranodijagenetskih dolomita zastupana ucestalim, viSe ili manje pravilnim ri-
tmovima dolomikrita, fenestralih dolomikrita i dolomitnih stromatolita, opéenito tanjeslo-
jevitih u odnosu na podinske dolomite. Ritmovi su debljine do 2,5 m, a priblizno 70%
ukupne debljine ¢ine dolomikriti. Ritmovi u slijedu pokazuju tendenciju oplicavanja na-
vige. U nizem dijelu ovoga dolomitnoga kompleksa mjestimice se nalaze proslojei Zuloze-
lenih glina (Slapnica) ili manjih leéa crvenkastih i zelenkastih vapnenackih klastita i er-
nih vapnenaca (okolica Barilovi¢a). Razvoj glinovilih sedimenata posljedica je regionalnih
zbivanja — ubrzanog spuslanja dijelova karbonatne platforme, odnosno mjestimice izdiza-
nja blokova izlozenih eroziji, ¢ija je posljedica bilo talozenje klastita koji se mogu uspo-
rediti s rabeljskim naslagama Juznih Alpa. Navige dolomite obilje%ava prisutnost dolomi-
krita bogatih organskom tvari, pa su dolomiti crni, a u podru¢ju Slapnice ima i proslojaka
ugljena. U fenestralnim dolomikritima uz razmjerno éeste kalupne Supljine involutinidnih
foraminifera utvrdeno je vide vrsta roda Aulotortus (A. friedli, A. sinuosus, A. tenuis) i za
karnik provodnih vrsta roda Lamelfliconus (L. procerus, L. multispirus), $to potvrduju i na-
lazi vapnenacke alge Clypeina besici. Karni¢ka starost nedvojbeno je potvrdena i analizom
palinomorfa. U normalnoj sukeesiji slijede naslage ranodijagenetskih dolomita najéescée
oznadavanih terminom Glavni dolomit. Predstavljene su nepravilnom vertikalnom i late-
ralnom izmjenom dolomikrila, fenestralnih dolomikrita i dolomitnih stromatolita. Mjesti-
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mice se unutar dolomita pojavljuju tempestitne brece, a u vrinomu dijelu ima i intrafor-
macijskih bre¢a debljine 20-30 m. U najmladem dijelu dolomitnih naslaga povecava se
udio dolomikrita, smanjuje udio stromatolita, a lateralno se pojavljuju i vapnenci. Krono-
stratigrafska pripadnost ovog dijela Glavnog dolomita dokumentirana je nalazima forami-
niferske vrste Triasina hantheni karakteristiéne za ret, $to i u ovom dijelu potvrduju anali-
ze palinomorfa, posebice nalaz dinociste Suessia swabiana.

Unutar gornjotrijaskih naslaga zapadnog Papuka stariji su dijelovi preteZilo zastupani
karbonatnim naslagama koje se mjestimice izmjenjuju s pelitskim terigenim sedimentima.
Primarno vapnenacki sedimenti naknadno su dolomitizirani. a vjerojatna je i prisutnost
izvorno ranodijagenetskih dolomita, medu kojima ima i intraklastiénih 1 stromatolitnih lito-
tipova. Za ovo podruéje znadajan je i razvoj klastiénih sedimenata, medu kojima se istice
nekoliko desetaka metara debeli slijed izmjene glinovitih pelita i pjegéenjaka koji normal-
no leZe unutar serije stromatolitnih dolomita. Ovi klastiti predstavljaju znaéajan litoloski
reper koji se moZe pratiti u Sirem podrudju. U nepotpuno dolomitiziranim vapnencima, ¢iji
mladi dio pripada i retu, nadeni su ostaci nedefiniranih dasikladaceja i foraminifera koje
ukazuju na gornjonoriéku starost, pa se ovom nizem dijelu pridaje raspon karnik—norik.
Visi dio gornjotrijaskih naslaga zastupan je pretezito vapnencima, a manjim dijelom dolo-
miliziranim vapnencima i dolomitima. Medu vapnencima osobito su zanimljivi bioklasti¢ni
vapnenci koji sadrZe ostatke krinoida, brahiopoda i koralja, oodni vapnenci, te rijetko sil-
titi do glinoviti mikriti uz tanke proslojke glinovitih pelita i rjede lapora. U vapnencima i
laporovitim vapnencima na vige lokaliteta (dolina Pakre, Petrov vrh) nadene su vrste roda
Terebratula i Plicatula (ramenonogci), Pecten, Cardita, Gervilleia ($koljkasi) 1 dr., te forami-
nifere od kojih su uz vrste roda Aulotortus znadajne Triasina hantkeni i T. oberhausert ko-
je dokumentiraju pripadnost ovih naslaga retu. Facijesne karakieristike retskih naslaga
zapadnoga Papuka usporedive su s ‘Késsenskim naslagama’ sjevernih i sredisnjih Isto¢nih
Alpa i zapadnih Karpata.

Gornjotrijaske naslage taloZene su u peritajdalnim okolifima prostrane karbonatne
platforme. Razvoj glinovitih uloZaka u starijem dijelu mladeg trijasa sjeverozapadne Hrval-
ske ili obnavljanje njihovoga taloZenja tijekom mladega trijasa sjeverne Hrvatske poslje-
dica su vrlo dinamiénih geologkih dogadaja, kako intenzivnog spustanja pojedinih dijelova
platforme s taloZenjem klastita, tako i izdizanja drugih blokova, 3to je uzrokovalo regio-
nalno zabiljezenu emerzijsko—erozijsku fazu. U najvecem dijelu dinaridskoga podrudja i
sjeverozapadne Hrvatske prema kraju trijasa prisutna je tendencija stabilizacije sedimen-
lacijskoga prostora. Klima je kroz gotovo éitavo razdoblje bila vruéa i suha s jakom evapo-
racijom, 5to je potpomoglo intenzivnu ranodijagenetsku dolomitizaciju.

3.3.2. JURA

3.3.2.1. PREGLED GEOLOSKIH ZBIVANJA
Ilvo Veli¢ & Igor Viahovic

Nakon facijesno ujednaenog, pretezito intertajdalnog mladeg trijasa na cijelom podrudju
danagnje Hrvatske u starijoj juri slijede znacajne regionalne promjene taloznih okoliga.
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Plitkomorska, platformna sedimentacija nastavlja se kroz juru u lerenima juzno i zapad-
no od Zumberka i Karlovea koji danas pripadaju krskom podrudju. Istodobno sjeveroisto-
¢no i istotno u Panonskom dijelu Hrvatske (Pokuplje, Banovina, Posavina, Zagorje, Podra-
vina, Slavonija) zapodinje dubokomorska, bazenska sedimentacija, koja ¢e potrajati sve
do zatvaranja Tethysa u paleogenu. Ova regionalna promjena okolifa posljedica je tekton-
skih dogadaja tijekom starije jure, kad je podruéje sjeverne i isto¢éne Hrvatske relativno
spusteno, moguée i za vife stotina metara. Time su prostrane intertajdalne zaravni, koje
su prevladavale tijekom mladeg trijasa i podetka jure, dospjele u dublje morske okolise.
§to je rezultiralo bitnim facijesnim promjenama jurskih naslaga. Najveéi dio toga, kroz ju-
ru i kredu dubokomorskoga podrudja, danas je pokriven mladim, neogenskim i kvartarnim
taloZinama, Sto uvelike oteZava ili golovo onemoguéava kontinuirane i sustavno pracenje
i tumadenje dogadaja i promjena tijekom jure.

Na temelju odnosa plitkovodnih i dubokovodnih facijesa u donjoj juri Zumberka
(SIKIC et al., 1979) utvrdeno je da bazenska sedimentacija zapo€inje u mladem dijelu
starije jure, pa spomenute regionalne tektonske pokrete, kojima je taloZni prostor odvojen
na plitkomorski (platformni) i bazenski, stratigrafski treba smjestiti u kasni plinsbah i po-
¢etak toareija. Uporisie za takvo stajalidte nalazimo i u odnosima na samome rubu karbo-
natne platforme kraj Karlovea (Vinica, Martindéak, Siéa), gdje je zbog relativnog izdizanja
utvrdena stratigrafska praznina od kraja srednjega ili pocetka mladega dijela starije jure
do sredine mlade jure. Istodobno je u Gorskom kotaru, Kordunu, Lici i sjevernoj Dalma-
ciji u mladem dijelu starije jure zabiljeZen manji relativni porast morske razine.

Opisanim starijejurskim tektonskim zbivanjima dotadasnje plitkomorsko podrudje,
koje je predstavljalo dio vrlo prostrane karbonatne platforme u juZnome dijelu Tethysa
(VLAHOVIC et al., 2005), od srednjega i mladega dijela starije jure se individualizira, pa
kroz ostatak jure i eijelu kredu postoji kao jedna od vige ili manje izoliranih karbonatnih
platforma juznoga Tethysa. Pritom izoliranost treba shvatiti kao odvojenosl od neposrednog
kontinentalnog utjecaja, a ne potpunu paleogeografsku odvojenost, o ¢emu, medu ostalim,
svjedoce brojni nalazi dinosaura tijekom viSe od 80 milijuna godina (od mladega titona do
kampana/mastrihta, a ne treba iskljuéiti niti moguénost postojanja starijih nalaza). Plat-
forma je kroz cijelu juru karakterizirana plitkomorskom karbonatnom sedimentacijom s
ritmic¢nim i cikliénim izmjenama 1 redanjem facijesa navige i bo¢no.

Donjojurske naslage na najvecem dijelu platforme kontinuirano slijede na gornjotrijas-
kima. Izuzetak su podruéja isto¢ne Like uz Unu i okolice Padena, a moguée i Jabuke kod
Trilja, gdje donjojurske naslage leze na srednjotrijaskima. To ukazuje na mladetrijasko—sta-
rijejursku tektoniku i izdizanje. TaloZni okolisi tijekom starije jure bili su preteZito subtaj-
dalni, u srednjem dijelu u Gorskom kotaru nesto dublji nego u Lici, gdje su bili plitko sub-
tajdalni do intertajdalni (plimne zaravni s mnogobrojnim stanistima litiotisa). Rubni su
dijelovi platforme na sjeveroistoku bili emergirani (VELIC et al., 2002a; DRAGICEVIC
& VELIC, 2002), a na jugu (srednja i juina Dalmacija) su prevladavali prostrani pje¥¢ano—
ooidni karbonatni pli¢aci. U toarciju unutarjega dijela platforme dogodilo se veé spome-
nuto manje produbljavanje, kao posljedica utjecaja regionalno zabiljezenog anoksi¢nog oce-
anskog dogadaja koji je znatno usporio primarmu karbonatnu produkeiju, $to je obiljezeno
taloZenjem izuzetno bioturbiranih, tzv. mrljastih vapnenaca. Osobito je vaZna uloga toga
dogadaja zabiljezena u podruéjima koja su istodobno bila zahvaéena i ekstenzijskom tek-
tonskom aktivnoSéu, jer su medudjelovanjem tektonskoga spustanja i usporene sedimen-
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tacije stvoreni dubljemorski okolisi. Ti su bazeni, Jadranski duZ jugozapadnoga i Sloven-
sko—Bosansko korito duz sjeveroistoénoga ruba, odvojili novostvoreni paleogeografski
entitet — Jadransku karbonatnu platformu — od drugih dijelova nekadasnje prostrane Juzno-
tetiske megaplatforme, primjerice Apeninske 1 Apulijske karbonatne platforme (VLAHO-
VIC et al., 2005).

Tijekom srednje jure gotovo da i nema promjena: u starijem dijelu nastavlja se taloZenje
kao i u toarciju, a tijekom mladega dijela srednje jure zapaZza se postupno opliéavanje ko-
je mjestimice dovodi i do izronjavanja zbog lokalnih izdizanja (tangencijalna tektonika na
pr. u Istri prema MARINCIC & MATICEC, 1991).

Mladejurski dogadaji na karbonatnoj platformi znatno su dinamiéniji, osobito tijekom
kimeridza, kad je platforma bila zahvacena tektonskim pokretima. Posljedice tih dogadaja
su regresija, okopnjavanje 1 okrSavanje uz jugozapadne rubove platforme (Istra — VELIC
& TISLJAR, 1988; Biokovo — TISLJAR et al., 1989), spustanje i potapanje sjeveroistotnog
rubnog dijela karbonatne platforme nakon dugotrajne emerzije (koje oznacava prestanak
kopnenoga rezima koji je u okolici Karlovea zapoteo jos u starijoj juri — plinshahu; BU-
KOVAC et al., 1974), te 1aloZenje Lemeskih naslaga, na kojima se postupno formiraju i
pravi barijerni, koraljno-hidrozojski grebeni, koji visokom karbonatnom produkeijom omo-
gucavaju progradaciju plitkovodnih okoliSa prema otvorenom Tethysu (DRAGICEVIC &
VELIC, 2002). Unutar platforme u $iroj okolici danasnje Velike Kapele nastala je prostra-
na laguna — intraplatformno korito obiljeZeno taloZenjem vapnenaca mjestimice pelagickih
obiljezja koji ukazuju na povremene veze s otvorenim morem, (pri)grebenskom sedimen-
tacijom na rubovima i progradacijom biolititnih tijela prema sredisnjim podrué¢jima lagun-
skog korita (VELIC et al., 1994, 2002b). Postupnim zapunjavanjem dubljega dijela preko
cijelog podruéja progradiraju ooidni pijesci, te je reljef morskoga dna na cijeloj platformi
zaravnan, pa je prijelaz u kredu uglavnom kontinuiran unutar peritajdalnih okolisa. Tzu-
zetak su podrudja juznoga Velebila, Postaka. okolice Knina, Dinare i Svilaje s prekidima
sedimentacije, okopnjavanjima, a u okolici Kijeva i na Dinari i s pojavama boksita. To sva-
kako treba dovesti u vezu s tektonskim pokretima &jja su posljedica bila izdizanja u tom
dijelu Jadranske karbonatne platforme krajem jure. Jedna od najvaznijih geoloskih pojava
zabiljeZenih u najmladim jurskim naslagama je i do sada najstariji dokaz Zivotne aktivno-
sti dinosaura na Jadranskoj karbonatnoj platformi (MEZGA et al., 2003).

3.3.2.2. STRATIGRAFSKE JEDINICE

Karbonatna platforma

@ Vapnenci i dolomiti (donja jura - J,)
Iva Veli¢c & Igor Viahovic

Vapnenci 1 dolomiti donje jure otkriveni su u gotovo svim podruéjima hrvatskoga krsa (osim
Istre, otoka 1 Ravnih kotara): u Zumberku, na vife mjesta u okolici Karlovea i u Kordunu,
u Gorskome kotaru (osobito u Velikoj Kapeli) najvige u Velebitu i Lici (Plitvice, Pljegevica,
dolina Une, okolica Udbine i Lapca, Kremen, antiklinala Bruvno, Popina, Postak) 1 u Dal-
maciji (okolica Knina, Dinara, Svilaja, isto¢no od Trilja, u Rili¢u, dolini Neretve i okolici
Dubrovnika).
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Prema zastupljenosti i medusobnom odnosu vapnenaca i dolomita unutar naslaga do-
nje jure jasno se razlikuju tri litoloske cjeline: izmjena vapnenaca i dolomita u donjem
dijelu, preteZita zastupljenost vapnenaca sa litiotidno—brahiopodnim kokinama u sred-
njem, le bioturbirani mrljasti vapnenci u gornjem dijelu.

Donjojurski vapnenci su uglavnom sivi, smedi, tamnosivi i crni, éefée muljne (mad-
stoni, fosiliferni vekstoni, fenestralni vekstoni s pukotinama isugivanja i floutstoni) nego
zrnaste potpore (pekstoni, grejnstoni, radstoni). Po boji i sastavu razlikuju se vapnenci
starije jure u Rili¢u, dolini Neretve i okolici Dubrovnika, gdje su svijetli do potpuno bije-
li i s vedom zastupljeno$éu zrnastih varijeteta.

Dolomili su pretezito kasnodijagenetski, ali se mjestimice unutar njih nadu i tanji pro-
slojei ranodijagenetskih dolomita (primjerice u okolici Modruga na Kapeli, na Velebitu i
u isto¢noj Lici). Njihova opéenito slabija zastupljenost u odnosu na vapnence ima i izuze-
taka: u donjem dijelu starije jure Gorskoga kotara, u Maloj Kapeli (izmedu Modrusa i
Plagkoga) ili u sjevernom Velebitu (Apatian) dolomiti prevladavaju.

Donjojurske naslage, poglavito vapnenci, dobro su slojeviti. Debljine slojeva kreéu se
u rasponu od 10-ak em do preko 1 m, najéesée oko 40-ak em. Pri vrhu srednjega i u gor-
njemu dijelu ima i plodastih (5-10 em) vapnenaca. Deblji slojevi skoljkovitog litiotidnog
vapnenca iz Lovinea u Lici, Maloga Halana u Velebitu 1 Veli¢a kod Trilja koristeni su kao
arhitektonsko—gradevinski kamen,

Donjojurske karbonatne naslage obilato su fosiliferne u donjem i srednjem dijelu, dok
Jje gornji dio izrazito siromasan. Od fosila najée$ée su vapnenadke alge, benticke forami-
nifere, puzevi, £koljkasi i ramenonogci (brahiopodi).

U starijem dijelu donje jure prevladavaju alge. NajvaZnije su iz roda Palaeodasycla-
dus — P mediterraneus, P barrabel i P elongatulus. Srednji dio obiluje lituolidnim forami-
niferama, a najznaajnije su na cijeloj platformi nadene Lituosepta recoarensis i vise vrsta
roda Orbitopsella, osobito O. primaeva i O. praecursor. Vaine su jof i Planisepta compressa
1 Pseudocyclammina liassica. Kuéice foraminifera su ¢esto u pojedinim slojevima nago-
milane u velikoj mno#ini, jer su u platformne pliéake nanegene olujnim ili plimnim valo-
vima. Sli¢no je i s makrofosilima, osobito Skoljkasima iz skupine litiotida, koje kao 1 puZeve
i ramenonogce (brahiopode) danas nalazimo kao olujne naplavine u tzv. tempestitnim ko-
kinama (TISLJAR et al., 1991). Rijetka su mjesta kao na pr. Mali Halan ili okolica Du-
brovnika gdje su litiotisi u slojevima pretezito ostali u izvornome poloZaju rasta.

Promijenjeni uvjeti i okolisi taloZenja tijekom toarcija (mladega dijela starije jure), u
prvome redu relativni porast morske razine i mogué pretjerani unos nutrijenata povezan s
istodobnim globalnim oceanskim anoksi¢nim dogadajem (OAE), nisu pogodovali Zivotu i
razvoju bentosa, pa je taj dio donje jure siromasan fosilima. Vjerojatno zbog toga u podrudju
karbonatne platforme nisu nadeni fosili provodni za najmladi dio starije jure.

Plitkomorski okolii na karbonatnoj platformi tijekom starije jure mijenjali su se boéno
i navise u rasponu od intertajdala i supratajdala do dubljega subtajdala. Naslage donjega
dijela tipi¢ne su taloZine pretezito niskoenergijskih intertajdalnih, peritajdalnih i pli¢ih
subtajdalnih okolisa. Takvi se uvjeti djelomice ponavljaju i u srednjemu dijelu, ali tada u
izmjeni s okoliSima visokoenergijskih peritajdalnih plicaka s pokretljivom vodom i ¢estim
pojavama olujnih taloZina — litiotidnih i brahiopodnih tempestitnih kokina. U gornjemu
dijelu pretezu dublji subtajdalni. niskoenergijski okolisi.
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Debeloslojeviti vapnenci i dolomiti (srednja jura - J,)
lvo Veli¢ & Igor Viahovic

Vapnenci i dolomiti srednje jure nalaze se manje—vife u svim podruéjima gdje su otkrive-
ne i karbonatne naslage donje jure. U srediSnjoj Hrvatskoj ima ih na nekoliko lokaliteta u
Kordunu i zapadno od Korane. Veée su rasprostranjenosti u Velikoj Kapeli i opéenito Gor-
skome kotaru, zatim Lici (Plitvice, u Pljesevici, dolini Une, u krilima struktura Kremena,
Bruvna, Popine i PoZtaka), pa u Velebitu i Dalmaciji (okolica Knina, Dinara, Svilaja, isto-
¢no od Trilja, Biokovo, Rili¢, dolina Neretve i okolica Dubrovnika). Srednjojurske naslage
naknadno su utvrdene i u zapadnoj Istri, sjeverno od Rovinja (VELIC & TISLJAR, 1988).

Temeljna je litologka znacajka srednjojurskih naslaga prevladavajuéa zastupljenost
debeloslojevitih vapnenaca sa sporadi¢nim proslojeima kasnodijagenetskih dolomita. Kroz
najveéi dio slijeda tih naslaga vapnenci su manje—vise ujednacenih obiljezja, pa nema
veéih litofacijesnih razlika kao u starijim ili mladim jurskim naslagama.

Donji i srednji dio srednje jure izgraduju debeloslojeviti, preteZito sivi i tamnosivi
madstoni s proslojeima /ili le¢ama sivkastosmedih kasnodijagenetskih dolomita. Debljine
slojeva su najéesce oko 1 m, nerijetko i do 2 m, pa i vise. U gornjemu dijelu srednje jure
izmjenjuje se vise litotipova: od madstona preko fosilifernih vekstona i pekstona, mjesti-
mice i grejnstona do emerzijskih breca uz uobi¢ajenu prisutnost proslojaka i leéa kasno-
dijagenetskih dolomita. Boja tih stijena je sli¢na, ali su debljine slojeva nesto manje (od
40-150 c¢m). Srednjojurski su vapnenei jadranskoga pojasa svijetliji: od sive i smede bo-
je u Istri do gotovo posve bijele u Biokovu, Riliéu, dolini Neretve i okolici Dubrovnika. U
dalmatinskim podruéjima, nasuprot drugim dijelovima hrvatskoga krSa, prevladavaju va-
pnenci zrnaste potpore.

Veéa prisutnost kasnodijagenetskih dolomita kroz eijeli slijed srednjojurskih naslaga
utvrdena je izmedu Ogulina i Plagkoga. Ti su vapnenci ostali sa¢uvani u leéama i prosloj-
cima unutar prevladavajuéih kasnodijagenetskih dolomita.

Jo% u prvim godinama kartiranja za OGK 1:100.000 prevladavalo je uvjerenje, stec¢eno
ranijim istraZivanjima, kako su srednjojurske naslage fosilno vrlo siromagne, a vrlo su ¢esto
oznacavane 1 slerilnima. Postupno se, ipak, ljestvica srednjojurskih fosila upotpunjavala
sve veéim brojem oblika, pa danas veé bogate mikrofosilne zajednice foraminifera i vap-
nenackih alga omoguéavaju i detaljnu stratigrafsku rasélambu (VELIC, 2005).

Za najnizi dio srednjojurskih naslaga (alen i niZi bajocij) provodne su foraminifere
Gutnicella cayeuxt, Timidonella sarda 1 Mesoendothyra croatica, za sredignji dio (bajocij
i pocetak bata) M. croatica i alga Selliporella donzellii, a za gornji dio (bat i kalovij) fora-
minifere Alzonella cuvillieri, Paleopfenderina salernitana, Satorina apuliensis i Kilianina
blancheti.

Srednjojurske naslage nerijetko sadrze i ostatke makrofosila, medutim nepovoljnih za
odredbu — uglavnom krgje skoljkaga, puZeva, koralja i dr.

U starijem i srednjem dijelu srednje jure prevladavali su sublajdalni i lagunski, go-
tovo sasvim zaticeni okolisi. Pli¢i subtajdalni okolifi s povremenim izronjavanjima bili
su ¢eséi u mladem dijelu srednje jure. Takvi odnosi tipiéni su za unutarnje dijelove kar-
bonatne platforme u veéem dijelu krikoga podrudja. Medutim, u prichalnom pojasu tije-
kom cijele srednje jure prevladavali su okolisi platformnih pli¢aka s pokretljivom vodom
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pod povremenim utjecajem olujnih i plimnih valova i struja (algalno—foraminiferski tem-
pestiti i moluskne kokine). U Biokovu, Rili¢u, dolini Neretve i okolici Dubrovnika u sta-
rijem dijelu srednje jure postojala su prostrana karbonatna ooidno—pjeséana tijela, a pre-
vlast zrnastih tipova stijena kroz veéi dio srednje jure upuéuje na moguénost blizine
rubnoga dijela karbonatne platforme.,

m Vapnenci i dolomiti (gornja jura - J,)
lvo Velic & Igor Viahovié

Od svih izdvojenih siratigrafskih ¢lanova jure na karhonatnoj platformi gornjojurske na-
slage imaju najveéu povrsinsku rasprostranjenost. Otkrivene su u podrudjima gdje i sta-
rija, tj. donja i srednja jura: od Zumberka i ozaljskoga Pokuplja, preko &ire okolice Kar-
lovea, Korduna, Gorskoga kotara, Velebita i Like do Dinare. Svilaje i Kameznice u sjevernoj
i srednjoj Dalmaciji. U obalnom i priobalnom pojasu gornje jure ima u zapadnoj Istri. na
otocima Lastovu, Mljetu i vijerojatno Koréuli, te u Mosoru, Biokovu, dolini Neretve, Dubro-
vatkome primorju i Konavlima.

Facijesna raznolikost gornjojurskih naslaga jedna je od njihovih temeljnih znaé¢ajka.
Izdvajaju se plitkovodni algalno—foraminiferski facijesi (izdvojeni kao jedinica 23), dublje-
morski pelagicki facijesi (Lemeske naslage — jedinica 24b), njima djelomice sliéni dublje
lagunski ili dublje subtajdalni facijesi pod posrednim ili sporadi¢nim utjecajem pelagija-
la (jedinica 24a) 1 grebensko—prigrebenski, biolititni facijesi (jedinica 25).

lako su sve naslage s ro¥njacima i amonitima nerijetko pripisivane Lemegkim naslaga-
ma (osim na listu Ogulin — VELIC et al., 1982), kao 3to je veé receno treba lugiti dva raz-
voja koji se razlikuju prema facijesnim znacajkama:

1) slojeviti vapnenci s roZnjacima i rijetkim nalazima amonita (24a). 1

2) tanjeslojeviti do ploéasti vapnenci s roznjacima i amonitima, koji predstavljaju

tipi¢ne Lemeske naslage (24b).

Temeljne razlike izmedu ove dvije jedinice olituju se u tipu slojevitesti, koli¢ini roz-
njaka, broju i vrstama amonita. boji i sastavu vapnenaca, le recentnom geografskom polo-
zaju u krikom podrudju, to je 1 u izravnoj vezi s izvornim paleogeografskim smjestajem
na karbonatnoj platformi. Zato su ova dva facijesa zasebno opisana.

Vapnenci s rozZnjacima i amonitima (24a, 24b), te grebensko—prigrebenski vapnenci
(25) boeni su ekvivalenti algalno—{oraminiferskih vapnenaca u sredisnjem i gornjem dijelu
gornje jure (26). Kao posebni ¢lan u podini valendisa izdvojeni su dolomiti koji izgraduju
jezgru otoka Korcule, za koje se pretpostavlja da dijelom pripadaju i gornjoj juri.

Vapnenci i dolomiti (gornja jura - J,)
lvo Velic & Igor Viahovic
Vapnenci i dolomiti protezu se kroz eijeli stup gomjojurskih naslaga. U podrudju karbo-
natne platforme najragireniji su élan gornje jure, otkriven od okolice Karlovea i Pokuplja
u sredidnjoj Hrvatskoj do Istre u zapadnoj 1 Konavala u juinoj Hrvatskoj.
Glavna je litoloska znacajka ovoga ¢lana prisutnost razli¢itih tipova vapnenaca u ver-
tikalnoj i boénoj izmjeni s preteZito kasnodijagenetskim dolomitima. Take u starijemu di-
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jelu gornjojurskih naslaga — oksfordu i bazalnome kimerid#u — prevladavaju tamni, organ-
skom tvari obogaéeni vapnenci i dolomiti (tamnosmedi, tamnosivi, pa i erni, ponegdje u
priobalnome pojasu svjetliji), u starijoj literaturi &esto nazivani ‘kladokoropsis vapnenci i
dolomiti’. Srednji i mladi dio gornje jure zastupan je sivim i smedkastim, dobroslojevitim
vapnencima i dolomitima u literaturi poznatim kao ‘klipeinski vapnenci i dolomiti’.

Gornjojurski foraminifersko-algalni vapnenci preteZito su muljne, rjede zraste pot-
pore. Prevladavaju fosiliferni, nerijetko onkolitni vekstoni s brojnim foraminiferama u sta-
rijemn 1 vapnenac¢kim algama u mladem dijelu, te hidrezojsko—stromatoporoidni (kladoko-
ropsisni i dr) floutstoni. Od zrnastih vapnenaca treba istaknuli osobito u titonu ¢este ooidne
grejnstone, a mjestimice (zapadna Istra, Gorski kotar, Lastovo) 1 ooidno—bioklasti¢ne, kor-
toidne radstone (s kr§jem ljudtura mekusaca i grebenotvoraca). Vapnenci su dobro izrazene
slojevitosti, razli¢ile debljine slojeva, najéesce od 30-60 em. Stilolitizirani debeloslojeviti
madstoni gornjega litona u zapadnoj Istri poznati su pod nazivima ‘Orsera’, ‘Pietra d'Istria’
ili *Kirmenjak” kao arhitektonsko—gradevinski kamen od kojega je velikim dijelom izgra-
dena Venecija, a eksploatira se i danas.

Dolomiti su pretezito kasnodijagenetski, slojeviti kad su u izmjeni s vapnencima. U
le¢ama nepravilna oblika i razli¢itih dimenzija unutar vapnenaca ili u debljim (do 400 pa
1 vife metara) tijelima kilometarskih pruZanja, kao na pr. u podru¢ju Dobra—Vrbovsko—
Ogulin—Plaski, masivnoga su habitusa. Tu se unutar dolomita nadu i leée i/ili proslojei
nedolomitiziranih vapnenaca. Obi&no su ovakva veéa tijela i pojave dolomita vezana za
jade tektonizirana podruéja i rasjedne zone. Stratigrafski gledano, najvige je dolomita utvr-
deno u najmladoj juri, 1j. na prijelazu iz titona u neokom, gdje su zabiljeZeni i ranodijage-
netski dolomiti.

Unutar ovoga ¢lana odredene su bogate fosilne zajednice foraminifera i alga, te pone-
ka vrsta makrofosila. Razmjerno dobra fosilifernost omoguéava biostratigrafsko zoniranje
i detaljnu stratigrafsku podjelu (detaljniju no $to je bilo moguée izdvojiti na ovoj karti).
Na temelju sastava mikrofosilnih zajednica VELIC & SOKAC (1974) su utemeljili trodjel-
nu podjelu algalno—foraminiferskih vapnenaca gornje jure u Velikoj Kapeli, koju kasnije
primjenjuju u stratigrafskoj ra&¢lambi istodobnih naslaga na listu Ogulin (VELIC & SO-
KAC, 1982). Za oksford i rani kimeridz su karakteristi¢ne foraminifere Labyrinthina mi-
rabilis, Nautiloculina oolithica, Chablatsia chablaisensis i mjestimice éeste vrsle roda Tro-
cholina, zatim alge Salpingoporella sellii 1 Gryphoporella minima, te masovne pojave sitnog
stromatoporoida Cladocoropsis mirabilis koji nerijetko izgraduje ¢itave slojeve, a proteze
se kao i foraminifera Kurnubia palastiniensis kroz cijelu gornju juru. Za kimeridz je pro-
vodna alga Pseudoclypeina cirici, te foraminifere Conicokurnubia orbitoliniformis i Alveo-
septa jaccardi. Alga Clypeina jurassica provodna je za mladi kimeridz i titon, a u mladem
titonu joj se pridruzuje i1 Campbelliella striata.

Od makrofosila u ovim se vapnencima nalaze pojedinacni ostaci koralja, hidrozoja,
stromatoporoida, skoljkasa (diceratidi), puZeva (nerineje), brahiopoda i dr. Oni su plimnim
strujama ili olujnim valovima naplavljeni iz podru¢ja (pri)grebenskih okoliga u subtajdal-
ne i lagunarne plicake. Zalo ¢e znacajniji oblici biti citirani kod opisa grebensko—prigre-
benskih vapnenaca gornje jure (25).

Opisane karbonatne naslage mlade jure taloZene su pretezito u zadtiéenim subtajdal-
nim pli¢acima. Okoligi su se, zavisno o tektonskim i eustatskim zhivanjima na platformi,
boéno i navife mijenjali od niskoenergijskih (ispod osnovice valova za lijepa vremena)
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unutarnjega dijela karbonatne rampe, preko lagunarnih i plitkih subtajdalnih do peritajdal-
nih, prigrebenskih, intertajdalnih i supratajdalnih, najée&ée u ciklusima opli¢avanja na-
vige. Primjer takvih dinami¢nih promjena okoliga kao posljedice eustati¢nih 1 tektonskih
zbivanja na dijelu Jadranske karbonatne platforme u Gorskome kotaru i Istri prikazali su
TISLJAR & VELIC (1993), TISLJAR et al. (1994) i VELIC et al. (1994). Pojednostavijeno,
u nizem dijelu gomnje jure (oksford) prevladavaju niskoenergijski okolisi subtajdala i/ili
laguna (facijesi karbonatne rampe) s povremenim prijelazom u visokoenergijske plicake
(kladokoropsisni i kortoidni radstoni i floutstoni, te troholinsko—8ablezijski pekstoni/grejn-
stoni), u srednjem dijelu (kimeridZ#) ciklusi opliéavanja navise — od plaznih ooidnih pru-
dova preko lagune do intertajdala, a u titonu takoder u ciklusima opliéavanja navige od
subtajdala do vadozne i subaerske zone.

@ Vapnenci s roznjacima [(gornji oksford-donji titon - d5

lvo Velic & Igor Vlahovic

24a Slojeviti vapnenci s roZnjacima i dolomitima
(gornji oksford—donji titon = J )

Slojeviti vapnenci s roznjacima otkriveni su u Velikoj Kapeli (izmedu Lokava i Brinja) i u
okolici Karlovea (od Dugarese do Martingéaka).

Litologki ovaj ¢lan, za razliku od tipiénih Lemeskih naslaga, izgraduju pretefilo sred-
njo- do debeloslojeviti vapnenci, debljine slojeva od 30 do 80 em, rijetko plo2asti sa sloje-
vima od 5-20-ak em. Uz vapnence se u leéama, rjede u proslojcima nalaze 1 kasnodijage-
netski dolomiti.

Vapnenci su tamnosivi do crni, organskom tvari obogaé¢eni madstoni, fosiliferni {radio-
larijski i $koljkoviti) madstoni i vekstoni s nodulama, a mjestimice, kod plodastih madsto-
na, i proslojcima roZnjaka. U dijelovima bliZim boénim i krovinskim ekvivalentima — prigre-
bensko—grebenskim naslagama — ovi su vapneneci sivi, rjede tamnosivi vekstoni, pekstoni
i grejnstoni, dok se na samom dodiru 1a dva facijesa nerijetko zapaZa i pojas prigrebenskih
padinskih bre¢a s ulomcima grebenskih vapnenaca.

Lokalne pojave, leée i pojasovi tamnosmedih kristalini¢nih kasnodijagenetskih dolo-
mita vezane su uglavnom za jace tektonske zone.

Od makrofosila u opisanim vapnencima zapaZeni su rijetki ostaci amonita, vjerojatno
roda Perisphinctes, te krije bodljikasa, $koljkasa, koralja, stromatoporoida, hidrozoja i bri-
ozoja. Od mikrofosila masovne su rekristalizirane radiolarije. te poneki presjek bentickih
foraminifera (Kurnubia, Pseudocyclammina., Conicospirillina).

Na temelju navedenih oblika nije moguée odrediti starost ovih naslaga detaljnije od
opéenito gornjojurske. Medutim, stratigrafski odnosi unular tih naslaga girega podrudja
Velike Kapele ukazuju na raspon od vrinoga oksforda do starijega titona, kako je to prika-
zano u radu VELIC et al. (1994).

Facijesne znacajke vapnenaca s roZnjacima u Velikoj Kapeli i okolici Karlovea uka-
zuju na taloZenje u mirnijoj, zasti¢enoj sredini povremeno pod pelagic¢kim utjecajima, a u
rubnim dijelovima bliZe dodiru s grebensko—prigrebenskim facijesom sve se vige oéitovao
i utjecaj pliéih visokoenergijskih okoliza.
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TaloZenje vapnenaca s roZnjacima, koji su sa svih strana bili “okruzeni’ grebensko—pri-
grebenskim karbonatima i foraminifersko—algalnim vapnencima i dolomitima peritajdala
i plitkoga subtajdala, dovodi se u vezu s tektonskim pokretima pri kraju oksforda i u kime-
ridzu. Na karbonatnoj platformi je u danasnjem Sirem podruéju Velike Kapele nastala pro-
strana laguna, a taj je dublji subtajdalni prostor bio okruZen hidrozojsko—koraljnim grebe-
nima. Time su predodredeni kasniji sedimentacijski dogadaji kroz mladi kimeridz i titon:
progradacija plitkovodnih (pri)grebenskih tijela preko vapnenaca s roinjacima i postupno
zapunjavanje dubljeg lagunskoga prostora sve do zavr$ne progradacije ooidnih pje3¢anih
prudova. Ovakvim tumadenjem (VELIC et al., 1994) jasan je polozaj pojedinih facijesa
unutar ovoga ¢lana (iduéi od ruba prema sredidnjim dijelovima lagune): bioklasti¢na tije-
la i karbonatne breée s grebenskim ulomeima u podruéju predgrebenske padine, debeloslo-
jeviti madstoni s nodulama i kvrgama roZnjaka u pliée subtajdalnim dijelovima lagune,
sve do tanjeslojevitih 1 plo¢astih madstona s proslojeima roZnjaka u najdubljim, sredignjim
dijelovima lagune koji su bili pod znacajnijim ugjecajima pelagic¢ke sedimentacije. Podrije-
tlo Si0, u tom taloZznom prostoru u vezi je s vulkanizmom (S(:AVNICAR & NIKLER, 1976),
a postanak roZnjaka je dijagenetski. Zakljuéno, radi se o nastanku veceg i dubljeg lagun-
skog prostora usred karbonatne platforme, koji se uz povremenu vezu s otvorenim morem
postupno, a konaéno i potpuno zapunio progradacijom (pri)grebenskih i ooidnih facijesa.

24b Ploéasti i slojeviti vapnenci s roznjacima — Lemeske naslage

(gornji oksford—donji titon; j:;s)

Tipi¢ne Lemeske naslage otkrivene su na sedlu Lemes i na vife drugih mjesta u Svilaji, u
dolini Cetine, u okolici Knina, na Po$taku, kod Donjega Lapeca, Udbine i Korenice, te u
dolini Une.

Lemeske naslage izgraduju tankoplo¢asti, ploasti, a u vrinom dijelu i debljeslojevi-
li vapnenci u izmjeni s nodulama ili proslojcima i/ili leéama roZnjaka. Debljine slojeva
kreéu se od nekoliko milimetara do najéesée 20-ak em, a u mladem dijelu naslaga i do 80
em. Vapnenci su muljne potpore, uglavnom madstoni, peletni i fosiliferni vekstoni i pek-
stoni. U tumacu lista Dmis (IVANOVIC et al., 1978) navode se i pojave sitnozrnastih bre-
¢okonglomerata heterogenog sastava valutica i silicificiranoga veziva, pa autori zakljucuju
da se radi o emerzijskim fazama i pretalozavanju. Opisani vapnenci najéesée su svijetlosmedi
i svijetlosivi, rjede tammosivi, mjestimice i ruZicasti ili s ruZiastim pjegama.

U svim podrué&jima gdje su izdvojene Lemeskim naslagama u krovini slijede prigreben-
sko—grebenski vapnenci.

Prevladavajuéi makrofosilni ostaci u Lemeskim naslagama su amoniti. U radovima za
Osnovnu geolodku kartu rijetko su odredivani, pa autori najéesée navode oblike koje su
jos potetkom XX stoljeéa odredili FURLANI (1910) i SALOPEK (1910}, kao na pr. pred-
stavnike rodova Virgatosphinctes, Perisphinctes, Aspidoceras, Oppelia, zatim aptihuse, be-
lemnite, brahiopode, koljkase i ribe. Kasnije ZIEGLER (1963) te CHOROWICZ & GEY-
SSANT (1972) odredbom rodova Sutneria, Glochiceras i Usseliceras nadopunjavaju
Lemesku amonitnu zajednicu.

Od mikrofosila najéesée su rekristalizirane radiolarije. U tumacu lista Udbina (SO-
KAC et al., 1976¢) navedene su i kalpionelide Calpionella alpina i C. elliptica, te fora-
minifera Archaeosepta basiliensis. Ovaj navod vrijedan je za tumacenje starosti, bududéi
da provodni eblici amonita u ciliranim radovima odreduju starost Leme$kim naslagama
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u rasponu kimeridZz—donji titon, a nalazi kalpionelida dokazuju da se injestimice one pro-
tezu i u gornji titon.

Facijesne znacajke Lemeskih naslaga ukazuju na taloZenje pod manjim ili veéim utje-
cajem otvorenoga mora u dubljim okolidima nastalim sinsedimentacijskom tektonikom
unutar karbonatne platforme. Na taj su na¢in formirana izduZena korita s izravnom vezom
s olvorenim dubokomorskim podruéjem Tethysa smjeSlenim sjeveroistocno, na prostoru
danasnje Bosne i Hercegovine. Kasnije, tijekom titona, i ta su dublja podruéja ispunjena
prigrebenskim i plitkovodnim naslagama, sli¢ne istodobnim dogadajima u okolisima u ko-
jima su taloZeni vapnenci s roznjacima (jedinica 24a) u Velikoj Kapeli.

Prigrebensko-grebenski vapnenci i dolomiti
(kimeridz, titon - J5°)

Ivo Veli¢ & lgor Viahovi¢

Gornjojurski (pri)grebenski vapnenci i dolomiti otkriveni su u Ozaljskome Pokuplju, juzno
od Karlovea, girem podrudju Velike Kapele, mjestimice u sjevernome Velebilu, u okolici
Udbine, na Pogtaku, u okolici Knina, u Dinari, Svilaji i Biokovu.

Prevladavajuéu ulogu u litologiji ovoga ¢lana ima biogena komponenta, prvenstveno
ostaci —ljusture, skeleti i kr§je — makrofosila, najéesée grebenotvoraca (hidrozoja, koralja
i briozoja), a zatim i puzeva, brahiopoda, skoljkasa, alga i dr. S obzirom da su grebeni jod
za “ivota’ bili razarani, uglavnom valovima, grebenski bioklasti i litoklasti su pretalofavani
u predgrebenske ili zagrebenske pliéake, pa tako danas uz ostatke izvornih biolititnih hidro-
zojsko—koraljnih tijela nalazimo i druge tipove stijena, od prigrebenskih radstona (biokla-
sticnih bre¢a i dr), zagrebenskih floutstona, nerinejskih kokina i sl., pa sve do algalnih
vekstona taloZenih u zastiéenijim dijelovima ovih okolisa. Slijed zavriava ooidnim grejn-
stonima koji su prekrili opisane bioklasti¢ne facijese.

Vapnenci su, opéenilo, sivi i svijetlosivi, Biolititna tijela su masivna, a prigrebenski
radstoni (osim predgrebenskih breca), floutstoni, tempestitne kokine, skeletno—intra-
klasti¢ni pekstoni i sl., te ooidni grejnstoni dobro su slojeviti, debljine slojeva od oko 30
cm pa sve do slojeva debelih 150 em 1 vide; najc¢eséi su ipak slojevi debljine 40-60 cm.

Kasnodijagenetskom dolomitizacijom zahvaéeni su i opisani vapnenci, pa se unutar
njih nalaze i svijetlosivi krupnokristalini¢ni dolomiti, najéesée kao nepravilne leée razli-
¢itih dimenzija (od decimetarskih do heklometarskih).

Biolititni i prigrebenski vapnenci gornje jure najfosilifernije su jurske taloZine na kar-
bonatnoj platformi. Njihove fosilne zajednice u Velikoj Kapeli iscrpno je obradio i opisao
POLJAK (1944), a MILAN (1969) i NIKLER (1969) su opisali hidrozojsku odnosno ne-
rinejsku titonsku faunu Velike Kapele. U tim radovima i tuma¢ima OGK citirane su mno-
gobrojne vrste i rodovi razli¢itih skupina organizama grebensko—prigrebenskih stanista.
Navest éemo najznalajnije rodove po skupinama: hidrozoje Sphaeractinia i Ellipsactinia,
stromatoporoide Cladocoropsis i dr., koralje Stylosmilia, Montlivaultia 1 Thecosmilia, he-
tetide Blastochaetetes 1 Bauneia, $koljkase Ostrea, Pecten, Lima, Diceras, puzeve Crypto-
plocus, Nerinea, Ptygmatis, 1 brahiopode Terebratula i\ Waldheimia.

Od mikrofosila utvrdeni su svi vazniji oblici kao i u foraminifersko—algalnim vapnen-
cima, tj. rodovi Kurnubia, Neokilianina, Parurgonina, Clypeina, Campbelliella i dr. Citi-
rani taksoni makro- i mikrozajednica odreduju ovim naslagama starost kimeridz—titon.
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Veé i sim naziv ove malmske jedinice opisuje okoliZe u kojima je taloZzena kao gre-
bensko—prigrebenske. S obzirom na polozaj na karbonatnoj platformi mogu se izdvojiti tri
vrste grebena, odnosno grebenskih okolisa.

U okolici Karlovea to su rubni, barijerni grebeni (DRAGICEVIC & VELIC, 1994,
2002) izmedu karbonatne platforme (jugozapadno) 1 oceanskoga prostora Tethysa (sjevero-
istoéno). Sliéna je i uloga (pri)grebenskih facijesa uz Lemeske naslage u Lici i sjevernoj
Dalmaciji. Drugi tip predstavljaju (pri)grebenski okolisi u Sirem podrudju Velike Kapele
koji okruZzuju veéi (60-ak km u promjeru), dublji lagunarmni prostor unutar karbonatne plai-
forme. Tre¢a vrsta — mjestimiéne pojave (pri)grebenskih vapnenaca i dolomita u sjeverno-
me Velebitu 1 Biokovu — ostaci su nekadasnjih krpastih grebena (patch-reefs), izoliranih
grebenskih tvorevina nastalih u okoli§ima platformnih visokoenergijskih pliéaka. Za prvi
i drugi lip grebena znacajna je progradacija prema pelagi¢kim, bazenskim ili lagunskim
podruéjima. Dok se Zivol barijernih grebena vjerojatno produzavao i u stariju kredu, dru-
gi 1 tredi tip progradacijskim zapunjavanjem opisanih dubljih lagunskih i prigrebenskih
prostora postupno nestaju. Preko njih su progradirali ooidni prudni pijesci, éime su po-
novne na cijeloj Jadranskoj karbonatnoj platformi uspostavljeni platformni subtajdalno—
peritajdalni okolisi.

Slojeviti i masivni dolomiti (titon, valendis - J3, K;)

Ilvo Veli¢ & Igor Viahovié

Ovaj stratigrafski ¢lan izdvojen je samo na otoku Koréuli, gdje izgraduje jezgru otoka. To
su sivi do lamnosivi kasnodijagenetski dolomiti tanje (20-30 c¢m) ili debljeslojeviti (40 do
>100 em) do masivni i gromadasti, mikro- i makrokristalini¢ne mozaiéne strukture. Unu-
tar dolomita zapaZaju se ulodci dolomitizanih vapnenaca — fosilifernih vekstona i madsto-
na, leée dolomitnih breéa i nodule roznjaka.

Kasnodijagenetska dolomitizacija unistila je gotovo sve primarne sastojke, strukture
i teksture u ovim karbonatnim naslagama. U vapnenackim ulo$cima nalaze se tek oskud-
ni fosili, kao §to su tanke ljusture skoljkasa i ku¢ice mahom neprovodnih benti¢kih forami-
fera. Zbog loga se starost dolomita moZe odrediti samo posredno, prema superpozicijskome
poloZaju: podina im nije otkrivena, a leze ispod dokazanoga valendisa. Njihova debljina
navedena u tumadu OGK lista Kor¢ula (KOROLIJA et al., 1977) od preko 500 m ukazuje
na veliku vjerojatnost da najstariji dio pripada i titonu, a glavnina dolomita berijasu.

S obzirom na nedostatak podataka uslijed izuzetne dijagenetske izmjenjenosti ovih na-
slaga moZe se samo pretpostaviti da su taloZene u subtajdalnim i peritajdalnim pli¢acima
karbonatne platforme.

Bazensko podrucje srediSnje i sjeverne Hrvatske
@ Plocasti vapnenci (jura opcenito - J}
Domagoj Jamici¢
Jurske su naslage na podruéju Slavonskih planina sa¢uvane iskljugivo u zapadnomu dije-

lu Papuka. Kontinuirano se nastavljaju na naslagama gornjega trijasa, a taloZenje im je tra-
jalo do prijelaza u kredu (SIKIC, 1981}).
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Potetak taloZenja u juri obiljeZen je sivim 1 ruZiastim vapnencima, decimetarski do
centimetarski slojevitim, s uloScima ili proslojeima roZnjaka. Vapnenci sadrZe ostatke kri-
noida 1 bodlje jezinaca, a ukupna debljina donjojurskih naslaga iznosi oko 30 m.

Srednjojurske naslage su takoder predstavljene tankoploCastim vapnencima s oslaci-
ma Skoljkasa, krinoida, radiolarija, bodlja jeZinaca te foraminifera. U mladim slojevima i
na prijelazu u gomju juru zapaZaju se belemniti i prve pojave globigerina. U naslagama
pribliznog raspona kalovij—oksford utvrdene su posljednje pojave pelagic¢kih skoljkasa,
tzv. filamenata (éIKI(’] et al., 1975).

Na prijelazu u stariju kredu taloZeni su sivi i Zuc¢kasti vapnenci s proslojeima roZnjaka,
u kojima se uz radiolarije pojavljuju i kalpionele.

Vapnenci s roznjacima i kalpionelama (titon, berijas; J3: K3)
Antun Simunic

Naslage titon—berijasa su najrasprostranjenije u Ivaniéici i Zumberku, gdje izdanjuju u
isprekidanom nizu, ali se pojavljuju i u obliku izoliranih izdanaka koji predstavljaju ero-
zijske ostatke ili tektonski uklijestene blokove. Najveéi dio izdanaka, zbog malih dimen-
zija, nije mogao niti biti prikazan na ovoj karti. Da bi se shvatila veli¢ina prostora na ko-
jem su taloZeni, valja navesti da su izdanci titon—berijasa poznati i na podruéju Medvednice
i Papuka (SIKIC et al., 1975), ali i u susjednim zemljama (ANICIC & JURISA, 1985; BA-
BIC. 1973; FULOP & DANK, 1987).

Vapnenci s roZnjacima i kalpionelama na podruéju Ivanséice nalijefu na razlidite élano-
ve trijasa, dok na podrudju Zumberka leze na gornjotrijaskim dolomitima i donjojurskim
vapnencima. Granica je erozijsko-diskordantna, ali na njoj usprkos velike stratigrafske praz-
nine nema krupnoklasti¢nih naslaga. Trijaski karbonati u podlozi jake su koredirani, na nji-
ma slijedi tanki proslojak sivozelenkaste gline te tankoslojevili vapnenci s kalpionelama.

Medu vapnencima prevladavaju radiolarijski biomikriti, dok su pelecipodno—radio-
larijski biomikriti slabije zastupljeni, a sasloje se od gusle mikro- 1 kriptokristalaste osno-
ve koja osim radiolarija sadrzi kalpionelide, spikule spuZava, rjede tekstularije, a sporadiéno
se pojavljuju i presjeci aptiha. Zbog pojave aptiha ove naslage su u starijoj geologkoj lite-
raturi poznate kao ‘aptihus vapnenei’. Slojevi su tanki (510 c¢m), &esto rekristalizirani i
silicificirani (ponekad i potpuno). Na temelju litologkog sastava i fosilnog sadrzaja moze
se zakljuéiti da su vapnenci s roZnjacima nastali u dubljem dijelu bazena, ¢ija je dubina
prema BABICU (1973) iznosila do 2.000 m. Ove su naslage najéesce jako borane, te im
je tesko odrediti debljinu (vjerojatno 10-50 m). Nalazi mikrofosila su &esti, ali do sada su
odredene samo kalpionele i to vrste Calpionella alpina i C. elliptica koje ukazuju na stra-
tigrafski raspon gornji titon—donji berijas.

Vapnenci se Cesto izmjenjuju s radiolarijskim roZnjacima, a ponekad i s radiolarijskim
Sejlovima. Prema Krovini raste broj slojeva Sejla, a postupno se pojavljuju 1 tanki slojevi
kalkarenita, To je postupni prijelaz prema otrivu, a granica se obiéno stavlja na zadnji sloj
vapnenca, Promjene litoloskog sastava stijena izazvane su lektonskim pokretima koji su
uzrokovali opli¢avanje i okopnjavanje pojedinih dijelova bazena, dok su drugi dijelovi
ostali na istoj ili su spusteni na jod veéu dubinu. 1o je dokumentirano erozijom i pretaloZa-
vanjem vapnenaca s kalpionelama koji su nadeni u krednim kalkarenitima.
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Takve naslage nisu poznale na podruéju Dinarida, jer su tamo tijekom mlade jure 1
starije krede talozeni uglavnom plitkovedni karbonati. Danagnja granica izmedu batijalnih
i plitkovodnih naslaga, koju mnogi autori nazivaju ‘pregibna zona’, nalazi se pribliZno na
erti Ozalj—Karlovac—Dvor na Uni. Ova granica imala je veliki znaéaj i tijekom mladih geo-
logkih razdoblja, jer se tu dotiéu dinaridsko i panonsko podruéje.

Ofiolitno-sedimentni kompleks
Kresimir Sikic
Specifié¢an, sastavom heterogeni kompleks stijena izgraden od tektogenetski i vremenski
povezanih sedimenata, metamorfita, ultramafita i bazi¢nih do neutralnih magmatita, raspro-
slranjen je pretezito u Banovini izmedu Topuskoga 1 Rujevea. Manje su povriine tih stije-
na otkrivene i u Pokuplju izmedu Vrginmosta 1 Kupe, a male se pojave nalaze u Medvedni-
ci i Kalniku. Ofiolitni kompleks Banovine izravni je nastavak sredi$njega ofiolitnoga pojasa
Dinarida iz SZ Bosne. Postanak ofiolitno—sedimentnoga kompleksa usko je povezan s tek-
tonskim razbijanjem istanjene kontinentalne kore, odnosno sireg SI labilnog rubnog poja-
sa lrijaske karbonatne platforme (u ¢1joj su podlozi sedimentne stijene paleozoika), na do-
diru s predhercinski i hercinski konsolidiranom kontinentalnom korom Tisije, izgradenom
od granitnih i metamorinih stijena. Tektonsko razbijanje labilnoga pojasa platforme zapo-
¢elo je tijekom starije jure i povezano je s istodobnim polaganim izdizanjem ultramafita iz
gornjega plasta. Posljedice su razmicanje kore, otvaranje i ograniceno Sirenje oceanskoga
prostora povezano s podetkom otvaranja Atlantika, uz stvaranje oceanske kore i pratede
talozenje sedimenata perikontinentalnoga tipa. Tijekom mlade srednje jure za vrijeme pos-
lupnoga utiskivanja ultramafita u oceansku koru, a prije njihovoga konac¢nog tektonskog
smjestanja u mlade jurske naslage ili na samo dno postojeéega oceanskog bazena, melamor-
fizirani su i tektonizirani dijelovi okolnih ofiolita i neposrednih pokrovnih sedimenata.
Prethodna zbivanja, te zavrino tektonsko smjeStanje ultramafita i metamorfita uz ofiolite
i sedimente oceanske kore, zhilo se od mladega dijela starije jure do starijeg titona, a to
je razdoblje formiranja ofiolitno—sedimentnoga kompleksa u uzem smislu. Naknadnom tek-
tonizacijom i prostornim saZimanjima kompleks je dobio sva obiljeZja tektonske kaoti¢nosti
(tektonski melanZ). U sirem smislu, u ofiolitno—sedimentni kompleks Banovine (podruéje
Stupnice), mogu se svrstati i naslage titon—berijasa (?valendisa), taloZene u kontinuitetu
sa slarijim naslagama jure, jer je u njima jo prisulan uljecaj magmatizma uz silicifikaci-
Ju sedimenata.

Detaljni podaci o ofiolitno—sedimentnom kompleksu Banovine i Pokuplja mogu se naéi
u brojnim radovima Majera 1 suradnika (MAJER, 1975, 1984, 1993; MAJER et al., 1979;
MAJER & LUGOVIC, 1985) i tumatu lista Bosanski Novi (SIKIC, u pripremi),

FIETLH Metamorfne stijene (srednja-gornja jura - J, ;)

Kregimir Sikic

U podrud¢ju Banovine metamorfiti su genetski vezani za isti prostor i tvore cjelinu s osta-
lim stijenama ofiolitno—sedimentnoga kompleksa jurske starosti. Brojni kontakti unutar
metamorfnih stijena kao 1 s ostalim stijenama su pretezito tektonski, normalnoga rasjed-
nog, odnosno navlacnog i reverznog karaktera, Unutar metamorfita, unatoé raznolikosti
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petrologkih svojstava, mogu se jasno razlikovati dvije temeljne skupine stijena. U prvu su
skupinu svrstani metamorfozirani sedimenti, uglavnom glinoviti peliti, psamiti, te podre-
deno roZnjaci, vapnenci i piroklastiti, a u drugu skupinu metamorfozirane ofiolitne stijene
gornje kore (oceanskog tipa).

@ Ortometamorfne stijene (srednja jura - J,)
Kresimir Sikié

Amfiboliti i amfibolski gkriljavci zajedno s prateéim stijenama zauzimaju znaéajno mjesto
unutar ofiolitnoga kompleksa Banovine. Rasprostranjeni su na vise manjih ili veéih tekton-
ski ogranienih povriina, a izmedu Vrtljina i Brezova Polja zauzimaju gotovo cjelovitu po-
vr$inu od priblizno 20 km®. To su stijene masivnog izgleda s manje ili vise vidljivom skri-
ljavom teksturom, koja prevladava kod stijena s jace izra%enom retrogradnom metamorfozom.
Najéesée su stijene sitno- do krupnokristaliniéni ortoamfiboliti, sa ili bez relikinih struktu-
ra, le sa Ceslo izraZenim kataklastiénim sklopom, dok su kod nekih stijena zapaZene i ti-
piéne flazer strukture. Uz amfibolite su vrlo desti i coisit-amfibolski i amfibol—coisitni
skriljavei.

Unutar kompleksa amfibolita sasvim podredeno, kao pojedinacne pojave, odredeni su
i drugi ortogkriljavei. To su zeleni skriljavei (opéenito), aktinolitni 1 hornblenda gkriljavei,
klorit—epidotni amfiboliti (meta-eruptivne brece), skapolit—epidotni skriljavei, zatim ak-
tinolit, hornblenda i amfibol—kloritni gkriljavei, kaleitni amfibolski gkriljavei (meta-piro-
klastiti) 1 granatni amfiboliti. Pojedinane su pojave 1 metamorfoziranih amfibolskih gabra,
gabro—dijabaza i dijabaza, kao i male mase serpentinila s kojima su mjestimice genetski
udruzeni amfiboliti s pargazitnim amfibolom. U dolini potoka Ravne zapaZeni su proslo-
javanje i bo¢ni prijelazi (‘stapanje’) amfibolita u serpentinite. Nadene su i male, vjerojat-
no leklonski uklijeslene pojave parametamorfita. Pojedina¢ni nalazi neizmjenjenih ili ne-
znatno izmjenjenih spilita 1 keratofira na $iroj povrsini amfibolitnih stijena upuéuju na
postojanje postmetamorfnoga vulkanizma.

Amfiboliti i amfibolski 8kriljavei su ortoamfiboliti, metamorfozirani do stupnja amfi-
bolitnog facijesa s prijelazom u njegov visi dio (MAJER, 1993). Metamorfozirani su u
razmjerno stabilnim uvjetima iz hazalta i dijabaza, moguée gabra i piroklastita. Izvorni
baziti bili su podrijetlom iz magma toleiitnog sastava (gornje kore), odnosno nastali su
submarinski, magmatskom aktivnoSéu unutar ploée preteZito bazalinog sastava. Medutim,
TRUBELJA & MARCHIG (1995) za dio amfibolita iz ofiolitnoga kompleksa u podrudju
Bosne navode da su nastali metamorfozom iz kumulativnih (prijelaznih) gabroidnih sti-
jena donje kore. MAJER (1993) nadalje smatra da su PT-uvjeti progresivnoga metamor-
fizma za sve metamorfne stijene bili jednaki (srednjega stupnja), i to oko 615+30°C i
4=+0,5 kbara, Sto bi uz pretpostavku normalnoga termic¢kog gradijenta odgovaralo dubini
od pribliZno 10 km. Poslije metamorfizma slijedila su tektonska zbivanja, koja su meta-
morine stijene, vjerojatno zajedno s ultramafitima, u konaénici dovela do danagnjega
alohtonog smjestaja na povréini.

Analize starosti metamorfizma radiometrijskim izolopnim metodama K/Ar 1 Rb/Sr su
za ohje grupe metamorfnih stijena u Banovini — gnajsova, tinjéastih skriljavaca i amfibo-
lita — dale podudarne srednje vrijednosti izmedu 170 i 160 milijuna godina, $to se u cje-

lini uklapa u srednju juru (MAJER et al., 1979).
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Istom metodom (K/Ar) i golovo iste rezultate dobili su i LANPHERE et al. (1975} is-
pitujuéi uzorke ofiolitnih stijena i prateéih amfibolita iz ofiolitne zone Unutarnjih Dinari-

da u Bosni 1 juznom Zlatiboru.

@ Parametamorfne stijene (srednja jura - J,)
Kresimir Sikic

Unutar parametamorfita mogu se razlikovati stijene srednjega i niskoga stupnja metamor-
foze. U nekim su podrudjima (juZno od Brubna u Banovini} izmedu tih stijena pretpostav-
ljeni kontinuirani prijelazi.

Stijene srednjega stupnja metamorfoze
U skupini stijena srednjega stupnja metamorfoze na temelju petrologkih analiza odredeno
je nekoliko temeljnih tipova s brojnim varijeletima i subvarijetetima, a svi se mogu svrstati
u metamorfite dinamotermalnoga (regionalnoga) tipa metamorfoze, raspona od epidot—am-
fibolitnoga facijesa do viSega dijela amfibolitnoga facijesa. NajéeSée stijene su tinjéasti
gkriljavel 1 gnajsovi, a podredeni su kvareiti, kvareni gkriljavei i filiti. Unutar njih su za-
paZene pojave retrogradnih metamortnih procesa. Znacajne su i pojave postmetamorfnih
kataklasti¢nih deformacija, $to upuéuje da su te stijene poslije metamorfoze, a prije konaé-
noga smjestanja u danasnji polozaj, bile izlofene snaznim tektonskim pokretima.
Parametamorfue stijene potjeéu od glinovitih pelita i grauvaka s nesto pove¢anim sa-
drzajem aluminija, djelomice mangana i magnezija, kao posljedicom submarinskoga mag-
malizma, le poslankom imaju veliku podudarnoest s dijelom nemetamorfoziranih sedimena-
ta iz jurskoga ofiolitno—sedimentnog kompleksa. Unutar parametamorfita srednjega stupnja
rijetko se nadu i manje pojave uklopljenih ortoamfibolita, metabazita i stijena iz facijesa
zelenih gkriljavaca.

Stijene niskoga stupnja metamorfoze i prateéi metabaziti
Stijene niskoga stupnja metamorfoze 1 prateé¢i metabaziti rasprostranjeni su u tektonski is-
prekidanoj zoni od rijeke Gline na SZ do doline potoka Stupnice na JI. Parametamorfne sti-
jene niskoga stupnja metamorfozirane su najvise do facijesa zelenih Skriljavaca. Kod veéine
su stijena saduvani relikti mineralnoga sastava ranijih sedimenata, Sto je posebno iskazano
kod metapjesdenjaka. Primamo su to bile grauvake, liti¢ne i kvarene grauvake, te podredeno
subgrauvake. Uz metapjescenjake su najzastupljeniji metapeliti, odredeni kao slejtovi,
slejt—filiti i filiti nizega stupnja. Rjedi su metasiltiti, kvarciti, kvareni skriljavei, vapnenacki
klorini i zeleni 8kriljavei, te rekristalizirane vapnenacke stijene, a vrlo su rijetki metamor-
fozirani roznjaci i tufiti. Metamorfozirane vapnenacke stijene, i to mramori, vapnenacki
skriljavei 1 rjede djelomice rekristalizirani vapnenci, nalaze se unutar metaklastita u obli-
ku centimetarskih do decimetarskih ugkriljenih proslojaka, uloZaka, leéa i slojeva, kao 1
blokova dekametarskih veli¢ina. U nekim rekristaliziranim vapnencima (fosilifernim mi-
kritima), unutar agregata zrnastoga kalcita naziru se kalcitizirane radiolarije 1 izduZeni
filamenti’, vjerojatno od ljusturica pelagickih skoljkasa, izgradeni od fibroznoga kalcita.
Unutar povréina parametamorfita &este su pojave niskometamorfoziranih ili samo dije-
lom izmijenjenih spilita, spilit—keratofira, keratofira, rjede dijabaza i eruptivnih breéa, te
zelenih skriljavaca podrijetlom iz baziénih magmaltita. UdruZenost metamorfoziranih sedi-
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menata 1 magmatita upuéuje da su metamorfne stijene takoder sastavni dio ofiolitno—sedi-
mentnoga kompleksa Banovine i da su zna¢ajne za tumacenje leklogenetskog razvoja ofio-
litnoga pojasa Unutarnjih Dinarida.

@ Oficlitne stijene (srednja-gornja jura - J, ,)
Kresimir Siki¢, Josip Halami¢ & Mirko Belak

31a Uhtramatfitne stijene

Ultramafiti su u podru¢ju Banovine otkriveni u dva tektonski isprekidana niza, od doline po-
toka Stupnice do doline potoka Ravne. To su brojna manja ili veéa tijela, tektonski ograni¢ena
i smjeStajem iskljucivo vezana uz ostale stijene jurskoga ofiolitno—sedimentnog kompleksa.

Mnogobrojne analize ultramafitnih stijena pokazale su da one preteZito pripadaju iz-
mijenjenim lercolilima, i to serpentiniziranim peridotitima i razli¢ilim varijetetima serpen-
tinita. Svjezi su lercoliti na povrini rijetki, a harchurgiti se pojavljuju tek pojedina¢no. U
rubnim dijelovima serpentiniinih tijela (tektonita), éeste su tekionske serpentinitne brede.

Ultramafiti Banovine pripadaju ‘lercolitnoj’ provineiji, odnosno Centralnoj ofiolitnoj
zoni Unutarnjih Dinarida (MAJER, 1975). Prema mineralnom i kemijskom sastavu lerco-
liti primarno potjecu iz dubljih razina gornjega plagta i imaju obiljeZja subkontinentalnih
peridotita, a sli¢ni su lercolitima iz podrudja sredignjega i zapadnoga Mediterana 1 Alpa.
Kataklasti¢na struktura i rekristalizacija pokazuju da su lercoliti bili izloZeni snaznim di-
namskim priliscima tijekom izdizanja i utiskivanja u viSe razine gornje kore oceanskog
tipa, kada je doslo 1 do djelomi¢ne metamorfoze okolnih stijena,

S ultramafitima su genetski povezane i manje pojave prateéih stijena — piroksenita,
granatnog piroksenita (‘eklogita’), amfibolita, amfibolita s pargazitnim amfibolima i amfibol-
skoga gnajsa, koji se nalaze unular ili neposredno uz rubove serpentinitnih tijela. Te su
slijene vjerojatno podrijetlom iz taljevine nastale parcijalnim taljenjem primarmoga lercoli-
ta u omotaéu, i to iz zaostalog dijela koji je kristalizirao pod visokim PT uvjetima (MAJER,
1975). Na povrEinu gornje kore dospjeli su zajedno s tijelima ultramafita. Unutar serpen-
tinita takoder se nalaze i proboji malih tijela i Zila dijelom izmijenjenih amfibolskih gabra,
gabra, dolerita, dijabaza i plagiogranita. Na izdancima se vidi da su se proboji morali do-
goditi u fazi konsolidacije ultramalfita, a svakako prije njihovoga izbijanja na povréinu.

Potetno utiskivanje ultramafita u bazile i sedimente gornje kore zbilo se u srednjoj
juri, a kona¢no tektonsko smjestanje vjerojatno je trajalo do pred taloZenje sedimentnih
stijena titon—berijasa. Sva daljnja tektonska (sekundarna) premjestanja serpentinitnih ti-
jela vezana su za tektonske pokrete nakon jure.

Mala tijela serpentinita i serpentiniziranih ultramafita, koja nisu prikazana na karti, na-
laze se i u podru¢jima Pokuplja (Trep¢a—Sjenicak), Medvednice i Kalnika. To su najvjerojat-
nije tektonski reducirani ostaci jurskoga ofiolitnoga kompleksa iz Banovine, koji se moZze pratiti
u smjeru Madarske. Na to upuéuju i nalazi serpentinita u bugotinama u podlozi tercijara isto-
¢no od Medvednice i Kalnika, kao i nalazi u bufotinama susjednoga podrudja u Madarskoj.

3 1b Magmatske stijene: dijabazi, bazalti, spilitizirani dijabazi i bazalti
Bazi¢ne magmatske stijene spadaju u osnovne litologke ¢lanove u gradi jurskoga ofiolit-
no—sedimentnoga kompleksa. Unutar sedimentnih stijena nalaze se brojne pojave dijaba-
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za, spilitiziranih dijabaza, bazalta i spilitiziranih bazalta, i rijetke pojave piroklastita. Na-
vedeni magmatiti pripadaju skupini nekumulativnih i1 efuzivnih ¢lanova ofiolita, odnosno
magmatskim stijenama gornje kore.

Dijabazi su u odnosu na spilitizirane bazalte razmjerno rijetke stijene — to su stijene
hipoabisalnoga podrijetla (plitke intruzije). Odredena su dva lemeljna tipa stijena s prijela-
zima — piroksenski (augitni) 1 amfibolski dijabazi. Kontakti sa sedimentnim stijenama pre-
teZito su teklonski, odnosno to su manja ili veéa tijela uklopljena u okolne, lakoder tekto-
nizirane naslage.

Bazalti su najzastupljenije magmatske (efuzivne) stijene. Prepoznatljivi su po pojava-
ma u obliku submarinskih jastucastih (piffow) lava i po variolitnim, odnosne mandulastim
(kaleit, kloril) teksturama. MAJER (1993) navodi za dijabaze da imaju svojstva tzv. iza-
luénih toleiitnih bazalta, da bazalti pripadaju E-tipu toleiita (obogaéeni bazalti srednjoo-
ceanskoga grebena), te da su te stijene stvarane u razmjerno malom i kratkolrajnom, naj-
vjerojatnije rubnom ili perikontinentalnom marinskom (oceanskom) prostoru.

MAJER et al. (1979) su objavili odredbu apsolutne starosti (K/Ar metodom) malo
izmijenjenoga dijabaza, koja iznosi 160+ 10 milijuna godina. Opéenito se moze zakljuditi
da je ofiolitni magmatizam primarno pratio sedimentaciju od srednje do mlade jure, a u
girem smislu 1 do najstarije krede.

Na sjeverozapadnim padinama Medvednice bazi¢ne su slijene zaslupljene hipoabi-
salnim dijabazima do spilitiziranim dijabazima, efuzivnim stijenama (bazaltima do spiliti-
ziranim bazallima), le podredeno inlruzivnim gabrima. Ove stijene su najzastupljenije te
predstavljaju oko 95% svih magmatita Medvednice (HALAMIC, 1998). Hipoabisalne i
efuzivne stijene otkrivene su i u Samoborskoj gori. Na Medvednici i Samoborskoj gori ri-
jetke su pojave piroklastita u obliku vulkanskih bre¢a i baziénih vitroklasti¢nih tufova.

Bazi¢ne magmatske stijene nalaze se i na juZnim padinama sredifnjeg i isto¢nog di-
jela Ivan§éice te u centralnom dijelu Kalnic¢kog gorja (SIMUNIC et al., 1983). Gabro je
utvrden samo na jednom izdanku u sredisnjem dijelu Kalnika (CRNKUV[C etal, 1974).
Dijabazi, spilitizirani dijabazi i spilitizirani bazalti su najzastupljenije magmatske stije-
ne na Kalni¢kom gorju i Ivaniéici (GOLUB & VRAGOVIC, 1960; VRKLJAN, 1989).
Piroklasti¢ne stijene slabo su zastupljene na Kalniku i lvangé&iei, a nalazimo ih u obliku
bazi¢nih tufova i vulkanskih breda. Magmalili su genelski vezani uz pelagicke marinske
sedimente, 1 zajednic¢ki sacinjavaju vulkanegeno—sedimeninu seriju jurskog ofiolitnog
kompleksa. Prema novijim istrazivanjima (HALAMIC et al., 1995} dio tih magmatskih
stijena na Medvednici i Kalniku pripada i trijasu (HALAMIC & GORICAN, 1995), sto
ukazuje na oceanizaciju prostora veé tijekom mladeg trijasa (ili ¢ak krajem srednjeg tri-
jasa?).

Magmatskih stijena jurske(?) starosti ima 1 u podrudju istoéno od Karlovea u blizini
Sjenitaka i Lasinja (MAGAS et al., u pripremi). SPARICA el al. (1979) su ih svrstali u
vulkanogeno—sedimentni kompleks koji ima karakteristike olistostromskog melanza. Mag-
matske stijene predstavljene su dijabazima i spilitima, a nalaze se kao tijela hektometar-
skih dimenzija.

31c¢ Sedimentne stijene

Sedimentne stijene ofiolitnoga kompleksa na Banovini su pjeséenjaci, sejlovi i roZnjaci,
te podredeno siltili 1 sitnozrnasti vapnenci.
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Pjeiéenjaci pripadaju grauvakama ili rjede subgrauvakama. Mogu se svrstati u vul-

o
kanske grauvake 1 o¢iti su dokaz submarinskoga sinsedimentnoga vulkanizma. Sli¢an sa-
stav, struktura i granulometrijska svojstva pje§cenjaka na cijelomu podruéju upuéuju na

avu vrlo sli¢ni sitno-

blizinu jedinstvenoga kopnenog izvorista detritusa. Siltiti su po sast
zrnastim grauvakama.

Sejlovi su uz pjestenjake najzastupljenije sedimentne stijene. U tektoniziranim pod-
rudjima, obiljeZenim brojnim prodorima i izljevima magmatita i teklonski utisnutim ultra-
mafitima, fejlovi su uskriljeni.

Silicijske stijene su roZnjaci, radiolarijski peliti do radiolariti 1 rjede kalcitizirani roz-
njaci. RoZnjaci su slojevite stijene 1 mjestimice tvore deblje, melarske pakete. lzmjenjuju
se s oslalim sedimentnim stijenama i festo uz silicifikaciju postupno prelaze u njih. Usli-
jed primjesa limonita i hematita roZnjaci su redovito obojeni, i to u razli¢itim nijansama
od zelenkaste do crvenkastosmede boje.

Sitnozrnasti vapnenci mikritnog, fosilifernomikritnog i biomikritnog tipa izmjenjuju
se ili su uloZeni u terigene klaslite, kao decimetarski do metarski paketi slojeva, pojedinaéni
proslojei ili pak kao ulosci i leée. Nadeni su na brojnim lokalitetima, ali su koli¢inom sa-
svim podredeni u odnosu na klastite. Plo¢asti vapnenci su ¢esto zahvaéeni silicifikacijom
ili sadrzavaju centimetarske proslojke, lede i gomolje roZznjaka. Mjestimice su ‘izjedenih’
slojnih povriina, “hard ground’ tipa, koje su obljepljene roZnjacima. Paketi i slojevi vap-
nenaca Ceslo su tektonski izlomljeni i meduslojno razvuéeni u manje blokove i fragmente,
te prividno djeluju kao olistoliti unutar klastita. ZapaZene su i manje anklave rekristalizi-
ranih vapnenaca, uklopljene u izljevne vulkanite,

Fosiliferni vapnenci preteZito sadrzavaju pelagi¢ne fosile. najéeiée brojne presjeke
pelagickih Skoljkasa (rod Bositra — tzv. filamenti), rijetke radiolarije 1 spikule spuZava.
Slijede vapnenci pretezito s radiolarijima, te vapnenci koji uz radiolarije i rijetke filamen-
te, kako u kojem uzorku, sadrzavaju fosile Cadosina fibrata, Stomiosphaera cf, moluccana,
Globochaete alpina, ostalke Saccocoma sp., pojedinaéne jurske ‘protoglobigerine’, foramini-
fere roda Nodosaria, Lagena i Lenticulina, spikule spuzava, zatim ostatke ehinodermata,
stapki krinoida, mikrogastropoda, juvenilnih oblika amonita, aptiha, pa i brahiopoda. Na-
deni su i slabo ouvani ostaci veéih amonita.

Primaran poloZaj vapnenaca unutar klastita jednozna¢no dokazuje da su opisane nasla-
ge taloZene i udruZivane s ofiolitima unutar vremenskoga raspona srednja jura—kimeridz,
a moguée i u Sirem rasponu od kraja starije jure (toarcija) do starijeg titona. Na prethedni
zaklju¢ak upuéuje i ulvrdeni konlinuitel sedimentacije u naslage dokazane titon—herija-
ske starosti.

Sedimentne stijene u podruéju sjeverne Hrvatske mogu se podijeliti u tri razli¢ite sku-
pine: roinjacke sedimentne stijene, matrikspotporne konglomerate s blokovima pjeséenjaka,
efuziva i roznjaka, te turbiditne naslage. Utvrdene su na brojnim lokalitetima u Samobor-
skom gorju, Plesivici, na sjeverozapadnim padinama Medvednice (SIKIC et al., 1979; BA-
SCH, 1983), na Kalniku, te na jugoistotnim padinama lvanitice (SIMUNIC et al., 1981).

Vrlo tanko do tankoslojeviti roZnjaci, radiolarijski roZnjaci i siltozni radiolarijski roz-
njaci pojavljuju se najéesée u izmjeni s milimetarskim do centimelarskim proslojcima ej-
lova, tako da lvore tipiéne prugaste radiolarite (HALAM]C & CORICAN, 1995), koji se

nepravilne izmjenjuju s metarskim do dekametarskim paketima siltoznih sejlova i siltita,
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RoZnjaci su najéedée tamnocrveni do ljubicastoerveni, rjede sivi, a sadrzaj radiolarija u
njima varira od svega nekoliko postotaka pa do preko 50%. Sejlovi, silicificirani Sejlovi,
radiolarijski Sejlovi 1 siltiti iste su boje kao 1 roZnjaci, i zastupljeniji su od radiolarita. U
njima nalazimo i decimetarske do metarske olistolite starijih karbonatnih stijena. TaloZenje
distalnih turbidila odvijalo se u dubljim dijelovima bazena ispod kalcitne kempenzacijske
dubine mehanizmom mutnih tokova male gustoée.

Matrikspotporni konglomerati, koji superpozicijski dolaze iznad glavne mase eruptiv-
nih stijena i iznad roZnjacke serije sa Sejlovima i siltitima, sadrZe metarske i dekametar-
ske blokove pjestenjaka, magmatskih stijena i roZnjaka. Tekstura stijene je Skriljava s
elementima kaoti¢ne grade. Matriks je izgraden od Sejla i siltita sive do smedesive boje.
boje i masivne teksture. Lecasta forma blokova i valutica vjerojatno je posljedica tekion-
skih deformacija. Blokovi magmatskih stijena izgradeni su od metabazalta, piroklastita,
metagabra, a u manjoj koli¢ini i serpentinita (HALAMIC, 1998).

Turbiditnu seriju ¢ini izmjena vapnenackih breca, kalkarenita, kaleiti¢nih siltita, sil-
tita i fejlova. Naj¢edée se pojavljuju kalkareniti, a vapnenacke brece su podredene i na-
laze se kao zasebni slojevi debljine do 1 m ili kao podina kalkarenitima. Kaleiti¢éni siltiti,
siltiti 1 Zejlovi izgraduju vrEne dijelove turbiditnih sekvencija. Osim stijena turbiditnog ti-
pa nalaze se 1 lapori i glinoviti vapnenci (BABIC, 1976).

Medusobni odnos izmedu roZnjackih stijena, matrikspolpornih konglomerata i turbi-
ditne serije za sada nije jasno definiran. Matrikspotporni konglomerati na Medvednici i
Kalniku nalijeZu na glavnu eruptivinu masu, dok se na Ivani¢ici nalaze uz turbiditnu je-
dinicu. Analiza palinomorfa iz matriksa koji se nalaze iznad glavne vulkanske mase uka-
zala je na njihovu donjo- do srednjojursku starost (BABIC et al., 2002).

Odredba donjokredne starosti (otriv—alb—?cenoman) odnoesi se na turbiditnu seriju
(GUSIC, 1971, 1974; BABIC & GUSIC, 1978; SIKIC et al., 1979), te nije jasno je li ona
tektonski uklopljena u jurski ofiolitni kompleks ili je singenetska, tako da je oceanska
subdukeija trajala i tijekom starije krede. Novijim istraZivanjima roZnjacke serije (HALA-
MIC & GORICAN, 1995; HALAMIC et al., 1995, 1999) utvrdeno je da je dio radiolarita
Kalnika i Medvednice srednjo- do gornjotrijaske starosti, dok je drugi dio radiolarita, ra-
diolarijskih Zejlova i siltita srednjojurske starosti.

3.3.3. KREDA
3.3.3.1. PREGLED GEOLOSKIH ZBIVANJA

Kreda Jadranske karbonatne platforme
Ivo Veli¢, lgor Viahovic & Ladislav Fucek

Plitkomorska sedimentacija na Jadranskoj karbonatnoj platformi nastavljena je kontinui-
rano iz jure u kredu uz lokalna odstupanja zbog kraéih okopnjavanja (primjerice na Veli-
koj Kapeli, juznom Velebitu, Postaku, okolici Knina, Dinari, Svilaji). Kroz stariju kredu
prevladavali su talozni okolisi u rasponu od dubljega subtajdala do supratajdala, mjesti-
mice do potpunoga izronjavanja i okopnjavanja. Za mladu kredu zna¢ajan je nagli i eksten-
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zivan razvoj rudista, te dinami¢ne promjene na platformi koje kulminiraju njezinom ko-
nafnom dezintegracijom prema kraju krede.

Za stariji dio rane krede (neokom) najveéega dijela Jadranske karbonatne platforme
zna¢ajni su uglavnom uravnoteZeni, manje—vie jednoli¢ni zasti¢eni subtajdalni okolisi.
Nesto je drukéije stanje u Istri: u uvjetima relativnoga opliéavanja u berijasu i valendisu
okoligi su bili plitki subtajdalni i intertajdalni. Tijekom otriva su utvrdene izrazite oscila-
cije morske razine, ¢ija su posljedica bila éesta izronjavanja obiljezena emerzijskim, pe-
ritajdalnim bre¢ama, plimnim kanalima i sl. Takvi su okolisi prevladavali i tijekom bare-
ma, kad otisci stopala i ostaci kostura dinosaura (VELIC & T[SLJAR, 1987; TUNIS et al.,
1994) ukazuju na povremene veze s ve¢im kopnenim povriinama (Gondwanom). Izronja-
vanja su zapazena i u baremu drugih podrué¢ja (Kvarner, Kapela, Dalmacija).

Znadajne su se promjene na platformi dogodile tijekom apta. U starijem aptu zabiljeZeno
je djelomiéno potapanje, produbljavanje s povremenim pelagi¢kim utjecajima. Mjestimi-
ce (okolica Ogulina, Dinara, Svilaja) nastajali su i krpasti grebeni izgradeni od koralja,
briozoja i gastropoda, uz prvu masovniju pojavu rudista iz skupine rekvijenida. Krajem
starijega apta, u mlademu aptu i starijemu albu zabiljeZeno je opli¢avanje s festim kra¢im
izronjavanjima i okopnjavanjem na najveéem dijelu platforme. Istodohno je zapadna lstra
zahvaéena dugolrajnom emerzijom s erozijom i okrSavanjem, $to se uz eustatiku povezuje
i s tektonikom (VELIC et al., 1989, 1995; TISLJAR et al., 1995).

Oscilirajuéom transgresijom pocetkom mladega alba postupno je stabilizirana sedi-
mentacija u peritajdalnim okoliSima, koja je potrajala i kroz stariji cenoman. Od dogadaja
na platformi svakako treba zabiljeZili i gornjoalbske otiske stopala dinosaura u zapadnoj i
juznoj Tstri (POLSAK, 1965; DALLA VECCHIA & TARLAO, 1995) &to opetovano uka-
zuje na izuzetno plitke okolife i prisutnost veéih kopnenih povriina.

Prijelaz iz alba u cenoman najveéim je dijelom kontinuiran u peritajdalnim uvjetima,
ukljuéujuéi i pojave ranodijagenetskih dolomita, zbog &ega je prijelazna razina nerijetko
naknadno intenzivno kasnodijagenetski dolomitizirana. lznimno su, primjerice u Svilaji i
Dinari, utvrdeni i kraéi prekidi sedimentacije i okopnjavanje sa sporadiénim pojavama
boksita, koji su svakako pretezito posljedica lokalne tektonike.

Znacajni dogadaji na cijelom podrudju platforme prate se od potetka cenomana do
kraja krede. To je razdoblje postupnih paleogeologkih promjena koje obiljezavaju kona¢nu
dezintegraciju do tada vige ili manje jedinstvene platforme pod utjecajem sve izraZenije
sinsedimentacijske tektonike, koja se na razli¢ilim dijelovima platforme razli¢ito odrazila.
U tako kompleksnom paleogeografskom razvoju nemogudée je opisati sve dogadaje kroz
spomenuti stratigrafski raspon — mogu se navesti tek primjeri gdje su utvrdeni najveéi hi-
jatusi — na pr. valendis, otriv ili barem—eocen u srednjoj i zapadnoj Istri (MATICEC et al.,
1996) ili gornji cenoman—donji eocen u srednjoj i sjeverozapadnoj Istri ili na sjevernom
Cresu — ili najmanji stratigrafski hijatusi — gotovo kontinuirani slijed mastriht—paleocen
na Bratu (GUSIC & JELASKA, 1990) i Konavlima. Tektonski pokreti u srednjemu i mla-
demu cenomanu odrazili su se ponajvie u razvedenosti povriine platforme, do tada ma-
nje—vie jednolié¢ne. Ta razvedenosl utjecala je na raznolikost okoliga, tj. diferencijaciju
facijesa. Rudistne zajednice kolonizirale su platformne pli¢ake, a dinosauri su tijekom
srednjega—mladega cenomana ostavili lragove i u takvim okolifima danainje juZne [stre
(GOGALA, 1975; DALLA VECCHIA et al., 2001; KORBAR et al., 2002), a prema novi-
Jim terenskim zapaZanjima i u gornjokrednim naslagama otoka Hvara i Biokova.
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Globalnim porastom morske razine krajem cenomana i pocetkom turona privremeno
je preplavljen (‘potopljen’) veliki dio platforme. Medutim, veé¢ u mladem turonu obnovlje-
na je plitkomorska sedimentacija koja je trajala do u mladi santon, kad su jaki tektonski
pokreti uzrokovali stvaranje intraplatformnih depresija u kojima su mjestimice krajem
santona i u kampanu taloZeni karbonati s pelagi¢kim obiljeZjima. To je bila posljediea sin-
sedimentacijske tektonike, ali i drugoga kasnokrednoga globalnog porasta morske razine.
Na rubnim dijelovima depresija odvijao se bujan rast rudistnih $koljkasa omoguéen vrlo
povoljnim ekoloskim uvjetima na razvedenim okoliSima plaiforme, a velikom proizvodnjom
biodetritusa postupno su novostvorene depresije 1 zapunjavane. Tijekom kampana je u
srednjoj i juznoj Dalmaciji zabiljezena emerzija (Lovreéina emerzija — GUSIC & JELA-
SKA, 1990), a u preostalom, veéem dijelu platforme, emerzija je trajala i do kraja krede.
U mastrihtu srednje 1 juzne Dalmacije ponovno su mjestimice uspostavljeni plitkomorski
peritajdalni okolisi. Sam je kraj krede bio obiljeZen konaénim prekidom sedimentacije
zbog izdizanja najveceg dijela platforme.

Vazno je naglasiti da su paleogenske naslage, i to s razliditim élanovima i u razli¢ito
vrijeme, transgresivno prekrile razlidite ¢lanove krede, najveéim dijelom mlade. 1zdizanje,
okopnjavanje, okrfavanje, a mjestimice 1 taloZenje boksita kroz mladu kredu nesumnjivo
ukazuje na sinsedimentacijsku tektoniku. Istodobno na sjeveroistoénom je rubu platforme
znadajna transgresija utvrdena u mastrihtu i paleocenu, pa klastiti (1is i fliSolike naslage)
taloZeni u dubljim okolifima lefe na razli¢itim &élanovima rubnoga dijela platforme — od
grebenskih gornjojurskih naslaga do cenomanskih i mladih rudistnih vapnenaca. Tu tome
je podrudju utvrdena jaka mladekredna tektonika, tj. izdizanje, erozija i okrSavanje prije
spomenute transgresije.

Kreda u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

Antun Simunic

Na podruéju sjeverozapadne Hrvatske utvrden je kontinuirani prijelaz iz mlade jure u sta-
riju kredu, tijekom kojega su taloZeni dubokovodni vapnenci s roZnjacima i kalpionelama
(jedinica 28). Krajem berijasa dogodile su se znadajne promjene u taloZnom prostoru uzro-
kovane sinsedimentacijskim tektonskim pokretima, pri éemu su pojedini dijelovi do tada
dubokevodnog bazena izdignuli i izloZeni eroziji, dok su drugi estali na priblizno istim du-
binama. 5 tim u svezi taloZene su razlidite vrste sedimenala u $irokom rasponu okoliza, od
batijalnih do priobalnih.

Tijekom starije krede najéeiée su hili taloZeni turbiditi, koji se sastoje od izmjene kalk-
arenita i lapora, a na njima slijede stijene tzv. magmatsko—sedimentnog kompleksa izgra-
denog od grauvaka, Sejlova i roZnjaka, te rijetko vapnenaca s radiolarijama, stratigrafsko-
ga raspona apl—cenoman (éIKlC etal., 1979; BABIC & MARJANAC, 1983). Unutar toga
kompleksa pojavljuju se i blokovi razli¢itih stijena, metarskih, dekametarskih, pa ¢ak i
hektometarskih dimenzija: najéedée su lo vapnenci i dolomiti trijasa, jure, titon—berijasa
te pjed¢enjaci i vapnenci donje krede, a uz njih se na podru¢ju Kalnika i Medvednice po-
javljuju jod i peridetiti, gabri, dijabazi i spiliti. Postanak magmatsko-sedimentnog kom-
pleksa tumadi se na razli¢ite nadine, ali danas prevladava migljenje da su to dijelovi ofi-
olitskog, odnosno tektonskog melanza.
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Tijekom konijaka i starijeg santona zabiljeZeni su jaki tektonski pokreti koji su pot-
puno promijenili paleogeografsku sliku sjeverne Hrvatske, jer su po prvi puta zapaZena
mjestimi¢na izdizanja i nastanak manjih otoka. Na temelju krupnozrnastih, priobalnih
klastita te ostataka vise ili manje razorenih rudistnih tijela moze se zakljuéiti da su tije-
kom kampana i mastrihta izdignuti Zumberak, Samoborska gora, Zagrebatka gora, Kalnik,
Papuk i PoZeska gora. U okolnim su podrué¢jima istodobno talozeni plo¢asti vapnenci (‘scag-
lia vapnenei’), lapori i siltiti te na kraju flig, &ije je taloZenje nastavljeno i tijekom paleoge-
na. Za flis Samoborske i Zagrebacke gore karakteristiéna je i pojava velikih olistolita, odno-
sno olistostroma. To su blokovi pretezito trijaskih i donjojurskih vapnenaca, metarskih do
hektometarskih dimenzija, koji se mjestimice nalaze u veéim koli¢inama (SIMUNIC et al.,
1993). Medu najveée takve pojave spada podruéje Horvatovih stuba na Zagrebackoj gori.

Karbonatna platforma Krskih Dinarida

@ Vapnenci i dolomiti (donja kreda - K,)
lvo Velic & Igor Viahovic

Donjokredne karbonatne naslage otkrivene su u razli¢itim dijelovima kr8koga podruéja: u
Pokuplju zapadno od Karlovea i od Broda na Kupi do deline Korane u Kordunu, zatim u za-
padnom Gorskome Kotaru, u lstri ukljuéujuéi Cic’ariju i njezino priobalje na Kvarneru. u
Velikoj i Maloj Kapeli, u Li¢kom sredogorju, u PljeSevici i jugoistoénoj Lici {Kaldrma, Pos-
tak), u jugoistoénom Velebitu, pa Svilaji, Dinari, Kamegnici, Mosoru i Biokovu, u dolini Ne-
retve, na Peljedcu 1 u okolici Dubrovnika (Konavle), te na otocima (Krku, Cresu, Loginju,
Dugome oloku, Visu, Hvaru, Koréuli, Lastovu, Lastoveima, Vrhoveima, Mljetu i Elafitima).

Najveéi dio donjokrednih karbonata izgraduju razliéiti tipovi vapnenaca, od madstona
do radstona i pravih biolitita. Dolomiti su preteZito kasnodijagenetski, utvrdeni uglavnom
na prijelazima iz jure u kredu i iz alba u cenoman. Unutar obje razine zapazene su i poja-
ve ranodijagenetskih dolomita.

U naslagama starije krede, berijasu i valendisu, prevladavaju vapnenci muljne pot-
pore — debeloslojeviti (preteZito do 1 m) madstoni, algalni vekstoni, mjestimice s tanjim
proslojcima favreinskih pekstona i grejnstona, a u valendisu Istre i s pravim algalno—fora-
miniferskim grejnstonima i LLH stromatolitima. Za otriv i barem su uz izmjenu fosilifernih
vapnenaca — muljnih i zrnastih tipova ukljucujuéi i stromatolite — bila zna¢ajna i povre-
mena izronjavanja s pojavama fenestralnih vapnenaca, peritajdalnih i emerzijskih breéa
i konglomerata. Debljine slojeva vapnenaca kreéu se od plo¢astih, preko najéesée 3040
cm debelih, do onih od 60-ak i vife em. U starijem su aptu na cijeloj platformi prevlada-
vali orbitolinski debeloslojeviti do masivni vapnenci — fosiliferni vekstoni, algalni onko-
liti, mjestimice i orbitolinski tempestiti. Unutar takvih vapnenaca u terenima Ogulinsko-
ga kraja (Tounj, Bistrica, Grabrk) i u Dinari zapaZena su biolititna tijela, vjerojatno ostaci
krpastih grebena izgradenih od koralja, hidrozoja, briozoja, puZeva i 2koljkaga, dok u dru-
gim podruéjima platforme ima rekvijenidskih floutstona ili kokina. U mladem aptu taloZeni
su slojeviti (20-40 cm) salpingoporelski vekstoni. Orbitolinski vekstoni, rjede pekstoni,
mjestimice i tempesliti u izmjeni s madstonima i miliolidnim vekstonima obiljezavaju vap-
nence donjega alba (slojevi debljine 2060 em). Za gornji alb tipi¢na je izmjena plotastih
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do tanjeslojevitih (10-40 em) madstona s miliolidnim vekstonima i miliolidno—gastropod-
nim grejnstonima ili tempestitima. Unutar naslaga gornjega alba regionalno je zastupljena
pojava silicifikacije u vapnencima, najvjerojatnije povezana s eolskim donosom vulkan-
skoga pepela na karbonatnu platformu, §to je naknadno nagladeno kasnodijagenetskim
procesima (GALOVIC, 1992; GABRIC et al., 1995).

Najveéa zastupljenost dolomita zapaZa se u podru&jima kontinuiranoga prijelaza iz ju-
re u kredu od Korduna, Like i Gorskoga kotara do Istre i Dalmacije. To su preteZito kasno-
dijagenetski, uglavnom krupnokristaliniéni smedi i sivi dolomiti, dobroslojeviti (slojevi
najéesée od 30-60 em), a u tektoniziranim podru¢jima masivni i gromadasti. U Istri se
unutar njih pojavljuju i slojevi ranodijagenelskoga svijetlosivog dolomita (‘Fantazija dolo-
miti’ — VELIC & TISLJAR, 1988). Proslojaka, uloZaka 1 leéa kasnodijagenetskih dolomita
ima 1 u mladim denjokrednim ¢lanovima, a znacajnije pojave vezane su za zavrini dio alba
i pocetak cenomana (koje su u ovome tumadu opisane kao zasebna stratigrafska jedinica).

U sjevernoj i juznoj Istri ili Biokovu, gdje dolomitizacija nije zahvatila prijelazne slo-
jeve iz alba u cenoman, moZe se sloj na sloj pratiti kontinuitet sedimentacije kroz izmjenu
plocastih do tanjeslojevitih madstona, peletnih grejnstona, fenestralnih madstona, stroma-
tolita i fosilifernih vekstona.

Donjokredni vapnenci izrazito su fosiliferni. Osobito su bogate mikrofosilne zajednice
vapnenackih alga i bentic¢kih foraminifera na kojima se i temelji stratigrafska podjela plit-
komorskoga platformnog razvoja. Do sada najcjelovitiju tablicu raspona taksona za podrudje
Krgkih Dinarida dali su ARNAUD-VANNEAU et al. (1991). Makrofosili su kako glede
broja oblika i u¢estalosti znatno slabije zastupljeni, tj. sa svega nekoliko rodova i vise vr-
sta Skoljkasa i puZeva.

Alge Humiella sardiniensis, Salpingoporella katzeri 1 Pseudoclypeina crnogorica, le
foraminifera Protopeneroplis trochangulata provodne su za berijas. U valendisu to su alge
Epimastopora cekici, Clypeina marteli, Triploporella neocomiensis i foraminifere Vercorse-
lla camposaurii, V. tenuis, Montsalevia salevensis i Meandrospira favrei. Pojedini slojevi
berijasa 1 valendisa bogati su favreinskim peletima, preteZito oblicima Favreina njegosen-
sis 1 K dinarica, provodnima opéenito za neokom. Otriv je provodnim vrslama nesto siro-
magniji — odreduju ga alge Humiella teutae, Clypeina solkani i Praturlonella danilovae, a
u vr$nom dijelu i foraminifera Campanellula capuensis. Foraminifera provodnih samo za
barem nema — utvrdene su bogate zajednice, ali s vrstama Sirokoga raspena kroz gotovo
cijelu donju kredu, izuzevsi prvu pojavu Palorbitolina lenticularis u najmladim baremskim
slojevima. Zato se barem na platformi najéesée odreduje prema vapnenackim algama: uz
C. solkani i P danilovae, koje se iz olriva protezu i u barem, ovdje su osobito vazne krup-
nije vrste roda Salpingoporella, kao S. muehlbergii, S. melitae, S. biokoviensis 1 dr., a S.
urladanasi i S. dinarica se protezu i u apt. StoviSe, S. dinarica u mladem aptu dozivljava
svoj maksimum razvoja masovnom pojavom na cijeloj platformi. Medutim, za apt su naj-
vrijednije, kao provodni oblici, mnogobrojne vrste orbitolinida unutar regionalno raspro-
stranjenog biofacijesa tzv. ‘donjih orbitolinskih vapnenaca’ (VELIC & SOKAC, 1976; VE-
LIC, 1988): Palorbitolina lenticularis, Praeorbitolina cormyi, P wienandsi 1 Orbitolina
(Mesorbitolina) lotzei, a uz njih i druge foraminifere poput Archalveolina reicheli, Choffa-
tella decipiens i Neotrocholina aptiensis. Od alga, uz spomenutu S. dinarica, za apt su vazne
1 vrste roda Triploporella, na pr. . marsicana, T. fraasi i T. baciliformis. U mlademu aptu
zapotinje 1 drugi vaZan biofacijes — ‘gornji orbitolinski vapnenci’, koji svojim veéim, glav-
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nim dijelom obiljezava stariji alb. Provodne su Orbitolina (Mesorbitolina) parva, O. (M.)
texana, 0. (M.) subeoncava i 0. (M.) pervia. Za gornji alb karakteristi¢ne su tzv. primitiv-
ne orbitolinide s vrstama Neoiraquia insolita, N. convexa, Valdanchella dercourti u zajed-
nici s Ovalveolina maccagnoae 1 algom Salpingoporella turgida. Opéenito za donju kredu
provodni su foraminiferski rodovi Vercorsella i Sabaudia, a od alba zapoéinje i razvoj pra-
vih kuneolina — Cuneolina parva i C. pavonia.

0Od makrofosila vrijedno je spomenuti pahiodontne $koljka%e (rudiste) u donjemu ap-
tu - rodove Offneria, Toucasia i Caprina, zatim kroz veéi dio donje krede prisutne puzeve,
uglavnom viZe vrsta roda Nerinea osobito &estih u albu, kao i skoljage tankih ljustura koji
se u tumaéima Osnovne geologke karte navode kao ‘hame’ ili ‘hamide’,

Talozenje donjokrednih naslaga danadnjega krikoga podruéja odvijalo se u gotovo ide-
alnim plitkomorskim platformnim uvjetima, $to je izrazeno u ritmiénim slijedovima karbo-
natnih sedimenata velike debljine. Posebice je to vidljivo u neokomu, kad su u okolidima
od zasti¢enoga plideg subtajdala do intertajdala taloZene mnogobrojne parasekvencije opli-
¢avanja naviSe. Otriv i barem su bili obiljeZeni uéestalijim opli¢avanjima sve do izronjava-
nja s peritajdalnim i emerzijskim breéama te LLH stromatolitima. Uz ove emerzije povezuju
se mnogobrojni tragovi stopala (VELIC & TISLJAR, 1987), pa ¢ak i ostaci kostura dino-
saura u zapadnoj Istri (TUNIS et al., 1994). Regionalno produbljavanje, kojim je platforma
prakti¢no djelomice potopljena, zabiljeZeno je u starijem aptu. O tome svjedoce i povreme-
ni pelagicki utjecaji (Sesti nalazi hedbergela i sakokoma — VELIC & SOKAC, 1978) u oko-
lisima nesto dubljega, mimijeg subtajdala. Tu su nastajali bac¢inelski onkoidi uz koje su
taloZene mnogobrojne kuéice arbitolinida, a mjestimice ljusture i krije gkoljka3a (uglavnom
rekvijenide) ili ¢ak i biolititna tijela — gromade i ulomei nastali razaranjem krpastih gre-
bena (s ljuSturama i skeletima grebenotvoraca — koralja, hidrozoja, briozoja i dr). Postupno
opliéavanje zapaZa se veé krajem starijega apta, a najizrazitije je bilo u mlademu aptu i
pocetkom alba. Na gotovo cijeloj platformi u to je doba zabiljeZena ili jedna emerzija raz-
mjerno velikog stratigrafskog raspona ili, ¢edée, vise manjih emerzija razlititoga trajanja.

U dijelu zapadne Istre, primjerice, nedostaju naslage od sredine barema do sredine
alba u vremenskome rasponu od preko 20 milijuna godina (VELIC et al., 1989), $to narav-
no, ne znaéi da je toliko trajala i emerzija. Stabilna plitkovodna platformna sedimentacija
uspostavljena je u istarskom dijelu platforme tek u mlademu albu. Zapoéinje oscilirajuéom
transgresijom s povremenim kratkim emerzijama uz koje su u zapadnoj i juznoj Istri veza-
ni otisei stopala dinosaura (POLSAK, 1965; DALLA VECCHIA & TARLAO, 1995).

Do kraja alba prevladavaju okoligi plitkoga subtajdala, a u zavrinim slojevima mjesti-
micne pojave sinsedimentacijskih deformacija (slampova, manjih rasjeda) nagovjestile su
potetak velikih paleogeoloskih promjena koje ée Jadransku karbonatnu platformu zahva-
titi u mladoj kredi.

Dolomiti i postsedimentacijske dijagenetske brece
(gornji alb, donji cenoman - K5 K3)

Igor Viahovic, Josip Tisljar & Iva Veli¢

Prijelaz izmedu donje i gornje krede se na velikom dijelu Dinarida odlikuje kasnodijage-
netskim dolomitima i/ili izmjenom vapnenaéko—dolomitnih breéa bez fosilnog sadr¥aja.
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Takve su naslage izdvojene kao zasebna stratigrafska jedinica u zaledu Rijeke (podrudje
gjeveroistotne Ciéarije 1izvora Rjeéine), podruéju izmedu Vrbovskog i Ogulina, na Kape-
li, u Lici, Kordunu, Velebitu, Dinari, Kames$nici, Dalmatinskoj zagori, na otocima Cresu,
Losinju, Dugom otoku, Ravi, Pamanu, Murteru, Prviéu, Zlarinu i Koréuli. Sli¢ne su na-
slage prisulne i na prijelazu donje i gomje krede u jugoistoénom dijelu Istre (tzv. horizont
karbonatno—klastiénih naslaga — POLSAK, 1965).

Unutar naslaga ove jedinice u tektonski manje poremeéenim podrudjima vise je ili ma-
nje jasno vidljiv postupan prijelaz iz tankoslojevitih, neravnomjerno dolomitiziranih alhskih
vapnenaca u kasnodijagenetske dolomite i potpuno rekristalizirane vapnence, mjestimice
s reliktima ranodijagenetskih dolomita. U krovini se nalaze srednjocenomanski vapnenci
s bogatom mikrofosilnom zajednicom. U takvim je podrudjima na temelju superpozicijskih
odnosa nedvojbeno utvrdena gomnjoalbsko—donjocenomanska starost takvih naslaga.

Znatno veéi problem predstavljaju podrudja sa velikom zastupljenogéu breca, gdje su
granice s podinom i krovinom vrlo nejasne, &esto tektonske. S obzirom da su ta podrué¢ja
uglavnom tektonski jako poremeéena nerijetko sadrze vige genetski razli¢itih tipova breéa,
a znalno su izraZeniji i kasnodijagenetski procesi, kao §to je kasnodijagenetska dolomiti-
zacija, dedolomitizacija, kalcitizacija, silicifikacija, okrSavanje i sl. (VLAHOVIC et al.,
2002). lzvorne su stijene bile izmjena ranodijagenetskih dolomita i vapnenaca kao konti-
nuirani paket naslaga izmedu albskih i cenomanskih vapnenaca. Tijekom mladih geologkih
razdoblja vapnenci su vise ili manje kasnodijagenetski dolomitizirani ili potpuno pretvore-
ni u dolomite, a u blizini izrazitijih rasjednih zona 1akav je slijed ranodijagenetskih i kasno-
dijagenetskih dolomita vrlo jako raspucan i drobljen. Raspucanost i drobljenje dolomita
bilo je znatno ja¢e nego okolnih vapnenaca, zbog njihovih razliéitih fizicko—mehanickih svoj-
stava. Kasnijom cirkulacijom pornih otopina prezasi¢enih u odnosu na kalcit stijene su
intenzivno dedolomitizirane i otapane, $to je poveéalo poroznost i dovelo do bredastog ha-
bitusa stijene. Prividna heterogenost fragmenata ili pojedinih dijelova naslaga dodatno je
naglagena mladim dijagenetskim procesima, u prvom redu silicifikacijom, pri ¢emu su iz-
vor silicija najvjerojatnije bili proslojci kvarenih sedimenata u podinskim albskim vapnen-
cima. Stoga naslage ove litoslratigrafske jedinice zbog vrlo kompleksnog postanka mozemo
smatrati postsedimentacijskim tektogeno—dijagenetskim brecama (VLAHOVIC et al., 2002).

Ukupnu debljinu naslaga ove litostratigrafske jedinice nije lako odrediti zbog njihove
izrazite lateralne 1 vertikalne promjenljivosti, vezane uz intenzitel lektonike. Ipak, na te-
melju povriinskih i dubinskih podataka moZe se pretpostaviti prosjeéna debljina od otpri-
like 150-200 m.

Rudistni vapnenci (cenoman-mastriht - K2 %)
Ladislav Fucek

lzdanci gornjokrednih rudistnih vapnenaca zauzimaju veliku povriinu gotove u cijelom
Jadranskom podrugju, od Tstarskog poluotoka, gotovo na svim otocima, Zadarsko—Siben-
skom zaledu (Ravni kotari), Dalmatinskoj zagori, Zabiokovlju i juinoj Dalmaciji. Velike
povréine takvih naslaga nalaze se i u Gorskom kotaru, Kordunu i Lici. Na svim spomenu-
tim lokalitetima nije istaloZen cijeli slijed gornjokrednih naslaga, jer je tijekom tog dugo-
trajnog razdoblja (vige od 30 mil. god.) bilo i izronjavanja te privremenih prekida sedi-
mentacije, a konacan prekid plitkovednog taloZenja na prostranoj Jadranskoj karbonatnoj
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platformi je na razli¢itim podruéjima nastupio u razligito vrijeme. Osim toga, unutar de-
beloga slijeda rudistnih vapnenaca nalaze se 1 horizonti i deblji paketi vapnenaca s pela-
gitkim obiljeZjima koji ukazuju na komunikaciju s otvorenim morem.

Sva izdvojena podruéja rudistnih vapnenaca sadrZe dobro dokumentirani srednji i gor-
nji cenoman, dok je donji cenoman preteZito u dolomitnom razvoju, osim u juznoj Istri,
gdje su talozene prostrane bioklastiéne klinoforme, te na otoku Cresu, gdje je u to vrijeme
formiran intraplatformni bazen u kojemu se laloze vapnenci s pelagickim obiljezjima. Osim
brojnih kalcisferulida pitonelomorfnoga tipa, u tim vapnencima je odredena Favusella
washitensis, planktonska foraminifera stratigrafskog raspona alb—srednji cenoman. Srednji
i gornji cenoman se veéim dijelom sastoje od dobroslojevitih sivih, svijetlosmedih i bijelih
grebensko—prigrebenskih te lagunarnih vapnenaca s razlid¢itim udjelom rudista i razmjer-
no bogatim mikrofosilnim sadrzajem, kao i rijetkih proslojaka kasnodijagenetskih dolomi-
ta. Ima i plo¢astih do tankoslojevitih stromatolitnih laminita, bituminoznih laminita te 1a-
mnih plo¢astih vapnenaca s roZnjacima. Litoloski su zastupljeni gotovo svi strukturni tipovi
vapnenaca, a najéeséi su bioklastiéno—skeletni madston—vekstoni i rudistno—hondrodon-
tni floutstoni. Debljina slojeva jako varira, od tankoplodastih do debeloslojevitih (1-2 m)
i masivnih. Od makrofosila najznadajniji su rudisti koji su posluzili za detaljnu biostrati-
grafsku i kronostratigrafsku ragélambu kako cenomana, tako i mladih gornjokrednih na-
slaga. POLSAK (1963, 1965, 1967) u podruéju Plitvitkih jezera, Ligke Plje3evice i u
juinoj Istri, te MAMUZIC et al. (1979, 1981a, b, 1983) na Korduli, Hvaru i Peljescu na-
vode za cenoman najznacajnije rudiste: Praeradiolites fleuriausus, Neocaprina giganiea,
Sauvagesia sharpei, Caprina carinata, Ichthyosarcolites poljaki, I. rotundus, I. tricarinatus,
te ostreidne skoljkase Chondrodonta joannae | Ch. munsoni. Od mikrofosila vazne su ben-
titke foraminifere na temelju kojih su VELIC & VLAHOVIC (1994) ra&&lanili cenoman-
ske naslage u podru¢ju Savudrija—Buzet: Ovalveolina maccagnoae, Sellialveolina viallii,
Nummoloculina regularis, Chrysalidina gradata, Pseudolituonella reicheli, Conicorbitoli-
na sp., Pastrikella balcanica, Vidalina radoicicae, V. hispanica, Pseudorhapydionina dubia
i P laurinensis. Na podru&ju Savudrija—Buzet, sjevernom dijelu otoka Cresa i najveéem
dijelu Krka najmlade kredne naslage su upravo cenomanske starosti.

Globalni porast morske razine krajem cenomana i poc¢etkom lurona na najveéem di-
jelu karbonatne platforme obiljeZen je taloZenjem vapnenaca s pelagi¢kim znadajkama
(GUSIC & JELASKA, 1990). Najte&ée su to debeloslojeviti svijetlosmedi madston—vek-
stoni s ostacima planktonskih organizama Pithonella ovalis, P innominata, P sphaerica,
Helvetoglobotruncana praehelvetica, H. helvetica, Hedbergella sp. i Heterohelicides sp. U
juznoj Istri (Premantura—Medulin-SiZan) i na Dugom otoku (uvala Brbisnica) ove naslage
sadrze i amonite (Acanthoceras palaestinense, Vascoceras gamai i dr.).

Tijekom mladeg turona Jadranska je karbonatna platforma izrazito diferencirana: u
podruéju izmedu Li¢koga Osika i Udbine, te zapadno od Knina vjerojatno je zbog emerzi-
je veéim dijelom prestalo talozenje plitkovodnih karbonata, na sjeverozapadnom dijelu
Dugog otoka (FUCEK et al., 1991), na Loginju i Iloviku produzeno je talozenje naslaga s
pelagi¢kim obiljeZjima, a na preostalom dijelu karbonatne platforme obnovljena je plitko-
vodna sedimentacija s karakteristi¢nim rudistnim vapnencima. PreteZito su to dobroslo-
jeviti bioklasti¢no—skeletni vekstoni—pekstoni s onkoidima i rudistni floutstoni debljine
slojeva preteZito 3060 cm, taloZeni u pli¢im subtajdalnim okolidima, dok su kasnodija-
genetski dolomiti rjedi. Rudistna makrofauna je vrlo brojna, a za turon kao najznacajnije
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fosile POLSAK & MAMUZIC (1969) navode Durania arnaudi, D. cornupastoris, D. adri-
atica, Praeradiolites saxeus, Radiolites praesawvagesi 1 Hippurites requieni. Gornji turon i
prijelaz u konijak je po mikrofosilnom sadrZaju obiljeZen masovnijom pojavom Aeolisaccus
kotori i Thaumatoporella parvovesiculifera te prvim pojavljivanjem foraminiferskih vrsta
Seandonea samnitica i\ Moncharmontia apenninica.

Tijekom mladega turona i konijaka na Krku i Rabu te u $irem podruéju Ciéarije dola-
zi do prestanka sedimentacije 1 izronjavanja naslaga, éime je zapoteto dugotrajno okrsa-
vanje. Na Loginju, sjeverozapadnom dijelu Dugog otoka i Premudi taloZenje = pelagi¢kim
obiljezjima je produZeno do kraja santona. U juznoj Istri, na Pagu, Silbi, Molatu, Zadarskom
arhipelagu, Ravnim kotarima i ostalom dijelu Dalmacije u to su vrijeme taloZeni tipi¢ni
plitkovodni vapnenci — skeletni vekstoni, kriptalgalni laminiti i rudistni floutstoni/radsto-
ni, debljine slojeva pretezito izmedu 30 1 80 cm. Najéeice vrste rudista su Radiolites sau-
vagesi, R. praegalloprovincialis, Hippurites requieni, H. socialis, H. toucasianus, Hippuri-
tella incisa 1 Milovanovicia dobrunensis za konijak, dok se u santonu najéesée pojavljuju
vakeinitni oblici — Vaccinites cornuvaccinum gaudryi, V. gosaviensis, V. boehmi, V. inaequ-
icostatus 1 V. athentensts, le Sauvagesia tenuicostata i Gorjanovicia costata. Od mikrofosila
dominiraju eolisakusi i taumatoporele te brojne foraminiferske vrste: Scandonea samniti-
ca, Moncharmontia apenninica, Nummofalotia apula, Dicyclina schlumbergeri, Accordiella
conica, a za gornji santon su posebno znacajne Pseudorhapydionina mediterranea, Murge-
lla lata 1 Keramosphaerina tergestina. Istodobno su se na sjeverozapadnom dijelu Dugog
otoka, na Lodinju i Premudi i dalje talozili karbonatni turbiditi s pelagi¢kim obiljezjima
(FUCEK et al., 1991). To su dobroslojeviti svijetlosmedi bioklastiéno—skeletni floutstoni
te skeletni madstoni—vekstoni s planktonskim foraminiferama — Marginotruncana corona-
ta, M. marginata, Dicarinella primitiva, D. concavata, D. asymetrica 1 Globotruncanita ele-
vata, koja na Premudi potvrduje pelagi¢ku sedimentaciju i tijekom starijeg kampana.

Krajem santona i tijekom kampana na dijelu karbonatne platforme gdje su do tada ta-
lozeni plitkovodni karbonati, sinsedimentacijska je tektonika uzrokovala izrazitu facijesnu
diferencijaciju (GUSIC & JELASKA, 1990). U spustenim dijelovima platforme nastali su
intraplatformni bazeni u kojima su taloZene naslage s pelagi¢kim obiljeZjima. Na stabil-
nijim dijelovima platforme plitkovodna je sedimentacija tek povremeno bila pod puéinskim
uljecajem,

Pelagicki vapnenci gormjosantonsko—donjokampanske starosti nalaze se juzno od Labi-
na, sjeveroistotno od Sibenika (brdo Trtor), na Kozjaku, u zaledu Biokova, na Bracu, Hva-
ru, Koréuli i PeljeScu, te u okolici Dubrovnika. Ti vapnenci su preteZito biomikritnog tipa
(madstoni i vekstoni, rjede pekstoni), dobroslojeviti, svijetlosive boje, razlidile debljine
slojeva, a mjestimice sadrfe i nodule i kvrge roinjaka. Od skeletnih ¢estica mnogobrojne
su kalcisferulide, a rjede su globotrunkanide i heterohelicide te sitni biodetritus. Unutar
pelagitkih biomikrita nalaze se i ulosci i leée zrnastih bioklasti¢nih vapnenaca koji sadrze
zrna podrijetlom iz karbonatnih pliéaka ili rubnih grebensko—prigrebenskih okolisa.

Na pelagi¢kim biomikritima slijede vapnenci s generalnim trendom opli¢avanja. Unu-
tar tog kompleksa isti¢u se svijetlosivi i gotovo bijeli bioklasti¢ni vekston—pekstoni i flo-
utstoni s fragmentima i cijelim ljuSturama rudista, te skeletni grejnstoni s fragmentima
rudista, bodljikaga, benti¢kim foraminiferama, intraklastima, peloidima i litoklastima ta-
loZeni na pjeféanim prudovima. Od kampanskih rudista najznadajniji su Pironaea mila-
novici, Pseudopolyconites sp., Hippurites lapetrouset, H. castroi, H. toucasianus, H. herits-
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chi, Hippuritella variabilis, Vaccinites braciensis, V. ultimus, V. atheniensis, V. vredenburgi,
V. cornuvaccinum gaudryi, V. gosaviensis, Joufia reticulata, Lapeirouseia jouanetti, Rajka
spinosa, Bournonia excavata, Gorjanovicia acuticostata zidakensis 1 Katzeria hercegovina-
ensis, a od mikrofosila najznadajnije su foraminiferske vrste Praesiderolites santoniensis—
douwtllei, Orbitoides tissoti, Pseudosiderolites vidali, Orbitoides hottingeri—douvillet, O.
douvillet i Calveziconus lecalvezae.

Tijekom kampana unutarplatformne su depresije uglavnom zapunjene, le je preteZiti
dio platforme okopnio. TaloZenje plitkovodnih naslaga nastavljeno je tijekom mladega kam-
pana jo§ samo na Braéu, Hvaru, Koréuli, Peljeicu i u priobalnom dijelu od Plota do Kona-
vala, aiutim je podru¢jima u mladem kampanu zabiljeZena kraéa emerzijska faza. Nakon
toga okepnjavanja u mastrihtu su u perilajdalnim okolif§ima taloZene ritmiéke izmjene do-
lomitiziranih radiolitidnih biostroma i kokina, dolomikrita sa stromatolitnom gradom, la-
miniranih tamnosivih do ernih madstona i vekstona, te foraminifersko—peletnih vekstona
i pekstona s miliolidama, ostrakodima, haracejama i gastropodima. Ciklusi nerijetko zavr-
gavaju vapnenacko—dolomitnim peritajdalnim i desikacijskim bre¢ama, a naslage su Cesto
bogate organskom tvari. Od rudista zastupljeni su Radiolites angeoides, R. sellesi. R. auri-
gerensis, R. nouleti, R. subangeoides, R. alfredi, Praeradiolites alatus, Pr. subtoucast, Pr.
boucheront, Biradiolites royanus, Sauvagesia meneghiniana, S. tenuicostata, Medella zig-
nana i Bournonia adriatica. Mikrofosilna zajednica sadrzi foraminiferske vrste karakteri-
stiéne za mastriht — Murciella cuvilliert, Rhapydionina liburnica 1 Laffitteina meugaudi.

Na otoku Bra¢u pretpostavlja se kontinuirani prijelaz iz plitkovodne marinske krede
u slatkovodni paleocen (GUSIC & JELASKA, 1990), a kontinuirani prijelaz izmedu krede
i paleocena je pretpostavljen i u unutarplatformnim koritima koja su formirana krajem
krede u danagnjem zaledu Biokova i Mosora (COSOVIC et al., 2006).

U podruéjima gdje su istaloZene samo cenomanske naslage debljina izdvojenog kom-
pleksa iznosi oko 300 m, a na podruéju karbonatne platforme s kontinuiranom sedimen-
tacijom kroz gotovo cijelu mladu kredu ukupna debljina izdvojene jedinice rudistnih va-
pnenaca iznosi oko 2000 m.

Bazensko podrucje srediSnje i sjeverne Hrvatske

@ Hemipelagicke i turbiditne naslage (donja kreda - K,)
Kresimir Sikic & Stanislav Bergant

Hemipelagicke i turbiditne donjokredne naslage otkrivene su u podru&ju doline rijeke Gli-
ne u okolici Vranovine, duz sjevernih padina doline Zirovea, i to od Donjega Zirovea do Ko-
more, te na maloj povrdini SI od Gvozdanskoga. Nalaze se u uskom tektonskom pojasu izme-
du jurskog ofiolitno—sedimentinog kompleksa i trijasko—donjojurskih karbonatnih naslaga.

Klasti¢no—karboname naslage (SPARICA, 1981) sasloje se od ucestalih izmjena Sejlo-
va, lapora, siltita, grauvaknih pjes&enjaka, kalkarenita i biokalkarenita, te rjede kalkrudi-
la, vapnenackih brea, konglomerata i roznjaka. Cijeli slijed jedinice ima turbiditni ka-
rakter otvorenog distalnog podruéja bazena, a malobrojna mjerenja paleotransporta ukazuju
na smjer toka prema jugoistoku. Naslage su tankoslojevile do laminirane i izrazito oboje-
ne, od sive i zelenkaste do crvenkastosmede i ljubi¢astosmede boje.
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Karbonatni detritus potjede iz okopnjelih i plitkomorskih rubnih predjela karbonatne
platforme, dok je nekarbonatni materijal podrijetlom iz kristalina, ofiolitnog kompleksa
jure 1 klastila starije donje krede.

U laporima, Zejlovima i vapnencima odredene su brojne foraminifere rodova Hedber-
gella i Globigerinelloides, \e kalcisferulide Bonetocardiella conoidea, Cadesina gigantea,
Pithonella innominata uz spikule spuZava, radiolarije i ostatke jeZinaca. Preteziti dio mi-
kritnog matriksa izgraduju nanokonusi. Iz najmladega dijela opisanih naslaga na lokalite-
tu Vratnik kraj Donjeg Zirovea su uz radiolarije odredeni fosili Hedbergella trochoidea,
Colomiella sp., Ticinella sp., Biticinella sp. i drugi oblici (OLUIC et al., 1979). Medu pre-
taloZenim ostacima plitkomorskih fosila odredene su donjokredne alge Saipingoporella
dinarica 1 Bacinella irregularis, te foraminifere Vercorsella sp., Sabaudia minuta, te speci-
ficki neodredive orbitoline 1 druge sitne foraminifere. Iz vapnenackih bre¢a je odreden
stromatoporoid Cladocoropsis mirabilis.

Svi navedeni fosili upuéuju da je razmatrani slijed sedimenata najvjerojatnije taloZen
unutar vremenskoga raspona otriv—denji alb.

Karbonatni klastiti (pretezite flis) i ‘Scaglia’
vapnenci (gornja kreda - K.}

Marko Sparica, Josip Bukovac & Stanislav Bergant

Gornjokredne naslage karbonatnih klastita (pretezito fliSa) i “Scaglia’ vapnenci pojavljuju
se na podrudju Zumberka, Samoborskog gorja, Medvednice, Zrinske gore i Korane, dok se
flig s vulkanitima nalazi na PoZegkoj gori, Sjeni¢aku (Pokuplje) i kod Hrvatske Kostajnice
(Banovina).

Zumberak i Samoborsko gorje. Podrudje Zumberka i Samoborskoga gorja karak-
terizira velika poremeéenost naslaga, izmjena velikog broja litologkih ¢lanova i erozijska
i lektonska redukeija naslaga koja onemoguéuje njihovo kontinuirano praéenje. Trans-
gresija gornjokrednih naslaga napredovala je preko razvedenog paleoreljefa izgradenog
uglavnom od trijaskih dolomita, jurskih vapnenaca i roZnjaka.

Cjelovitu veéu pojavu turbiditnih naslaga u podruéju Zumberka nalazimo na potezu
Ozalj—Sogice, u literaturi opisanu kao “Vivodinski fli§". Generalno, moguée je razlikovati
dvije skupine turbidita na temelju njihovih osobina i starosti (ZUPANIC, 1974). Turbiditi
prve skupine su po sastavu karbonatni, a starost im odgovara vremenskom intervalu od tu-
rona(?) do kampana. Nakon turbidiine uspostavljena je mima pelagi¢ka sedimentacija s
tankoplodastim crvenkastim vapnencima madston—vekston tipa poznatim pod nazivom
‘Scaglia’. Tijekom dijagenetskih procesa ‘Scaglia’ vapnenci su bili slabije ili jade silicifici-
rani, pa se unutar vapnenaca pojavljuju tamnosivi do emi proslojei roznjaka, a izvor Si0,
bili su skeleti radiolarija i spikule spuZvi. U mastrihtu se, zbog irenja bazena prema jugo-
zapadu le izdizanja i troSenja karbonatnih stijena mezozoika i nekarbonatnih klastiénih sti-
jena trijasa, a vjerojatno i mladeg paleozoika, laloze mijeSani turbiditi. Zbog stalnog, jakog
utjecaja kopna s otkrivenim nekarbonatnim stijenama, umjesto pelagi¢kih “Scaglia’ vapne-
naca tijekom mastrihta su taloZeni hemipelagiéki lapori.

Turbiditi sadrze veliki broj po granulometriji, strukturi 1 teksturi razli¢itih litologkih
varijeleta — vapnenacke bre¢e, konglomerate, mikrobrede, kalkrudite, kalkarenite, biokalk-
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arenile, kvarc—kalkarenite, kalksiltite, siltite, siltozne lapore i lapore. Kontakt s podinskim
naslagama je markiran ihnofosilima, tragovima utiskivanja i rijetkim strujnim teksturama.

Mjestimice se u bazi turbiditne sekvencije nalaze slabosortirani fragmenti stijena ras-
pona veli¢ine od pijeska, §ljunka do blokova. Krupni fragmenti stijena pripadaju naslaga-
ma donje krede i gornje jure.

Medvednica. Gornjosenonske klastiéno—karbonatne naslage nalaze se na veéoj povr-
£ini u jugozapadnom dijelu Medvednice, gdje transgresivno okruZuju paleozojske meta-
morfne stijene glavnog grebena. Njihove manje pojave, najéeSée tektonski ogranidene,
rasprostranjene su du? éitave gore.

U jugozapadnom podruéju Medvednice (Mikulié potok — MARINCIC et al., 1995) vid-
ljiv je kontinuirani slijed od aluvijalnih, priebalno—marinskih naslaga (lepezne delte), hemi-
pelagickih taloga Selfa, do turbidita kontinentalne padine i bazenskog dna. Bazalne naslage
transgresivno nalijeZu na metamorfne stijene paleozoika. Pripadaju okolidu aluvijalne le-
peze (PAVELIC et al., 1995), a sastoje se od litofacijesa kaoti¢nih i masivnih konglomerata,
pjedéenjaka i crvenih siltita. Starijekampanskom transgresijom su preko bazalnih naslaga
taloZeni plitkomorski debriti — masivni konglomerati izgradeni od dobrozaobljenih valuti-
ca pjeScenjaka, a rjede i eruptivnih i metamorfnih stijena te kvarca. Na njima slijede lece
pjescenjaka s rijetkim dobrozaobljenim valuticama koje pripadaju facijesu ¢ela delte.

U postupnom prijelazu na debritima su taloZeni masivni krupnozrnasti pjedc¢enjaci,
unutar kojih se nalaze i rudistne bioherme, na njima se iznad erozijske ‘hard-ground’ povr-
gine nalaze pjescenjaci s brojnim plitkomorskim skoljkasima, puzevima i solitarnim kora-
ljima te ¢estim horizontalnim bioturbacijama, kao i sedimenti prodelte koji se sastoje od
tankoslojevitih siltita i Zejlova.

Prijelaz prodeltnih naslaga u hemipelagi¢ke crvenkastosmede ‘Scaglia’ vapnence je
konlinuiran, odtar i ravan. U donjem dijelu ‘Scaglia’ vapnenci sadrie sitnozrnasti lerigeni
detritus, a naviSe lamine i lanke glinovite interkalacije, koje su u vr&nom dijelu néestalije,
pa se glinoviti biomikriti izmjenjuju s laporima. Na njima slijedi debeli paket karbonatnog
flisa, zatim polimiktni konglomerati, te ponovno vapnenci s fragmentima makrofosila.

Zrinska gora. Gornjosenonske klasti¢no—karbonatne naslage prisutne su u tektonski
vrlo poremeéenom podruéju Zrinske gore na vie manjih ili veéih povriina. Transgresivni
kontakt preko jurskog ‘magmaisko—sedimentnog kompleksa® (*ofiolitnog kompleksa’), sa-
¢uvan je kod naselja Brestik.

Bazalni klastiti debljine priblizno 5-10 m zastupljeni su polimiktnim bre¢ama i kon-
glomeralima, koji se sastoje od nesortiranih, zaobljenih i dijelom zaobljenih klasta veli-
¢ine do 20 em nastalih pretaloZavanjem stijena podloge (serpentiniti, bazi¢ni i neutralni
eruptivi, roZnjaci, raznovrsni vapnenci i pjeS¢enjaci — grauvake). Matriks je pjeskovit s
kalcitnim cementom (SPARICA, 1981).

Slijede zelenkastosivi i crvenkasti, mjestimice glinoviti ‘Scaglia” vapnenci s globo-
trunkanidama i drugim planktonskim foraminiferama. Unutar mladega dijela ovih vapne-
naca tek mjestimice su prisutni tanki proslojei sitnozrnastih i krupnozrnastih kalkarenita,
dok BABIC & ZUPANIC (1976) u vapnencima navode 1 ulogke tufita.

Korana. Naslage ove jedinice u podrugju Korane zapoéinju glinovitim vapnencima ti-
pa ‘Scaglia’. Slijedi preteZito karbonatni fli§ s izraZenom ritmi¢kom izmjenom lutitnih (%ej-
lovi, lapori, glinoviti vapnenci i kaleitiéni lapori), arenitnih (kalklititi i kvarc—kalklititi) i

y Tumac Geoloske karte Republike Hrvatske 1:300.000
;



ruditnih intervala (vapnenacke brece 1 konglomerati). U turbiditnom slijedu ¢esto se nalaze
interturbiditni proslojei vapnenaca s planktonskim foraminiferama. Na donjim slojnim po-
vriinama mjestimice su uoéljivi erozijski kanali, tragovi vrtloZenja i tragovi utiskivanja.

Starost ove jedinice definirana je na temelju brojnih nalaza mikrofosila kao Sto su He-
teroporella lepina, Cymopolia heraki, Moncharmontia apenninica, Scandonea samnitica,
Orbitoides media, Siderolites calcitrapoides, Keramosphaerina tergestina, Acordiella coni-
ca, Dicyelina schlumbergeri i Pithonella ovalis, koji ukazuju na starost u rasponu ceno-
man—astriht,

Rudistne bioherme u pjes¢enjacima na Medvednici sadrze donjokampanske oblike
Vaccinites culcatus, V. praesulcatus, V. oppeli oppeli, V. oppeli santoniensis, V. gosaviensis 1
Hippuritella sulcatoides.

Iz glinovitih ‘Scaglia’ vapnenaca i proslojaka mikritnih vapnenaca iz T, intervala turbi-
dilnog slijeda naslaga odredena je bogata mikrofosilna zajednica globotrunkana znagajna
za vremenski raspon kampan—mastriht: Globotruncana lapparenti, G. arca, G. conica, G.
tricarinata, G. fornicata, Globotruncanita calcarata i G. stuarti. Neke vrste provodne su
samo za mastriht, kao npr. G. gagnebini, G. majzoni, Rosita contusa (SIKIC et al., 1972),
odnosno gornji mastriht — Globotruncana falsostuartt, Globotruncanita stuartiformis, te
Archeoglobigerina blowi.

Na nekim lokalitetima (Zivkoviéi, doline Stupnice i V. Kameg&nice) uocen je kontinu-
irani prijelaz mastrihta u paleocen (BABIC & ZUPANIC, 1976), dokazan vrstom Globoro-
talia pseudobulloides koja pripada starijem paleocenu.

Vulkanske stijene [(gornja kreda, paleogen - K;, Pg)
Mirko Belak, Josip Halami¢ & Marko Sparica

Po3eska gora. Gornjokredne magmatske stijene izgraduju SI dijelove PoZeske gore, a
proteZu se njezinim sjevernim obroncima od potoka Bukovica na zapadu preko PoZege do
Pleternice (SPARICA et al., 1980). Predstavljene su riolitima, a u manjoj mjeri granitima
i piroklastitima. BARIC & TAJDER (1942) i TAJDER (1944, 1956) su ih odredili kao al-
bitne riolite i alkalijske granite koji vrlo ¢esto imaju granofirsku strukturu.

Graniti su predstavljeni alkalijsko—feldspatskim granitima, granofirskim alkalijsko—
feldspatskim granitima i alkalijsko—{feldspatskim granitporfirima.

Piroklasti¢ne stijene su zastupljene razli¢itim varijetetima riolitnih tufova. Graniti i rioli-
ti po petrokemijskim karakteristikama ukazuju na medusobnu genetsku srodnost, a magmat-
ske su taljevine nastale parcijalnim taljenjem kontinentalne kore (PAMIC et al., 1990).

Dugo je prevladavalo miSljenje da su te stijene tercijarne starosti, no PAMIC et al.
(1988) su na temelju Rb—Sr izotopnih analiza dokazali da pripadaju gornjoj kredi — za rio-
lite i granite dobivena je identiéna izotopna starost od 71,5 Ma (gornji kampan).

Bazi¢ne magmatske i piroklasti¢ne stijene PoZeske gore najéedée su jugoistoéno od
Pozege izmedu sela Vidovea i Laza. Na sjevernom rubu gore te su stijene u teklonskom
kontaktu s riolitima i riolitnim tufovima, a na juZnoj strani transgresivno su prekrivene
neogenskim sedimentima. Osim toga metabazalte nalazimo i u podruéju jugozapadno od
PoZege, gdje su u tektonskom kontakiu s granitima i riolitima (gPARICA et al., 1980; HA-
LAMIC et al., 1990; HALAMIC, 1992; BELAK et al., 1998).
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Po normativnom sastavu i petrokemijskim karakteristikama bazi¢ne stijene Pozedke
gore pripadaju visokolitanskim toleiitnim bazaltima podrijetlom iz obogaéenog plastnog
materijala ili -MORB-a unutar kontinentalne plo¢e (BELAK et al., 1998).

Uz magmatske stijene podredeno se nalaze vulkanski aglomerati ¢iji su fragmenti,
veli¢ine do 1 m, izgradeni od razli¢itih varijeteta bazalta, a podredeno i riolita. Osim toga
ima 1 vitrokristalnih, kristalovitrofirnih 1 vitrofirnih bazi¢énih tufova.

Izolopnim K—Ar analizama za bazi¢ne stijene dobiven je starosni raspon od 66 do 48
Ma, 5to odgovara rasponu granica mlada kreda/paleocen do stariji eocen. Unutar bazaltnog
tijela utvrdene su brojne anklave gornjokrednih ‘Scaglia’ vapnenaca s globotrunkanama,
a baziéne Zilne stijene presjecaju gornjokredne riolitne, granitne i sedimentne stijene, Na
temelju gore iznesenih, razmjerno dobro usuglagenih geoloskih i izotopnih podataka, moze
se zakljuc¢ili da su bazi¢ne magmatske stijene PoZeSke gore gornjokredno—paleogenske
starosti (BELAK el al., 1998).

Osim na PoZeskoj gori sli¢ne bazi¢ne vulkanske stijene, uz riolite i andezite, nalazimo
i jugozapadno od Voéina na sjevernim padinama Papuka (JAMICIC et al., 1989). Bazaltno
tijelo izgradeno je veéim dijelom od metabazalla, podredeno od bazalta, a ima i bazaltnih
aglomerata. Na lemelju geologkih odnosa bazi¢nih stijena i okolnih metamorfita kao 1 sred-
njomiocenskih sedimentnih stijena JAMICIC et al. (1989) su pretpostavili miocensku sta-
rost eruptiva, dok je PAMIC (1991) na temelju izotopnih K—Ar analiza dobio vrijednosti
od 73 do 52 Ma (kampan-—stariji eocen).

Sjeniéak (Pokuplje). U gornjokredne klasti¢ne naslage konkordantne su uloZeni
vulkaniti — spiliti, keratofiri 1 dijabazi, postankom vezani za dubokomorske prostore. Sti-
jene se pojavljuju u obliku dajkova i izljeva, a na kontaktima klastita i erupliva nisu pri-
mjecene kontakine promjene.

Hrvatska Kostajnica, Vulkanske stijene podrudja Hrvatske Koslajnice singenetski
su povezane sa sedimentnim stijenama i odredene su kao spiliti, spilit-keratofiri i kera-
tofiri. Piroklastiti se nalaze kao zasebna tijela, proslojci i ulo3ci, ili su neposredno vezani
za izljeve. Odredeni su kao djelomice kalcitizirani vulkanski tufovi, a rjede i kao tufiti.

3.4. KENOZOIK
3.4.1. PALEOGEN

3.4.1.1. PREGLED GEOLOSKIH ZBIVANJA
Stanko Maringic

Tijekom najmlade krede bitno su promijenjeni talozni okolidi na gotovo cijelom podrudju
danasnje Republike Hrvatske, najvife uslijed intenzivne sinsedimenlacijske teklonike.
Na podruéju danadnje sjeverozapadne Hrvatske stvoreni su uvjeti za sedimentaciju senon-
skoga do paleocenskoga flisa, ali takoder i prestanak sedimentacije na proslorima mezo-
zojske karbonatne platforme. Zamiranjem mladekrednog dinamizma prestaju i uvjeti za
taloZenje senonskoga flida — kompresiju zamjenjuje ekstenzijska tektonika, $to je izazvalo
novu raspodjelu kopna i mora, odnosno, novi raspored taloznih okoliga. Nakon kopnene

. Tumaé Geoloske karte Republike Hrvatske 1:300.000



faze razli¢itog trajanja na nekadasnjoj karbonatnoj platformi preteZito pocetkom eocena
(tek mjestimice, u Slovenskom primorju te na nekim lokalitetima u podrugju srednje i
juzne Dalmacije, ima i paleocenskih naslaga) ponovno su obnovljeni karbonatni talozni
okoligi. lzvan dosega transgresije ostaju istaknuti dijelovi izdignutih veéih krednih struk-
tura (primjerice vedéi dijelovi Kapele, Velebita, Dinare, Mosora, Biokova, itd.).

U najnizim dijelovima paleoreljefa izrazito okrfene morfologije taloZenje je zapodelo
preko kopnenih sedimenata (mjestimice i boksita) osladivanjem i uspostavom mo¢varnih
okoliga (liburnijske naslage, mjeslimice s ugljenom), preko braki¢énih okoliga, sve do po-
novnog uspostavljanja plitkomorske karbonatne sedimentacije. Na visim dijelovima pale-
oreljefa veé su prve paleogenske naslage imale tipi¢na marinska obiljezja. Zbog izuzetno
razvedenoga reljefa vidljiva je velika bo¢na promjenljivost facijesa. Uspostavom prave
marinske sedimentacije potetkom eocena taloZeni su foraminiferski vapnenci izgradeni
od mnogobrojnih ljudtura benti¢kih foraminifera (miliolide, alveoline, numulit, diskoci-
kline) u okoligu plitkoga, turbulentnoga mora.

Sredinom eocena veé je jasno vidljiv uljecaj izrazite tangencijalne sinsedimentacijske
tektonike s postupnim produbljavanjem i formiranjem izduZenih bazena pruzanja sjevero-
zapad—jugoistok (okomilo na pravac djelovanja tercijarne tektonike). Produbljavanje prati
kontinuirano taloZenje uz postupnu promjenu taloznih okolisa, od foraminiferskih vapne-
naca (slijed postupno sve dubljih okolia) u zaglinjene vapnence s glaukonitnim zrneima
(prijelazna zona s tempestitnim teksturama — ‘slojevi s rakovicama’) do hemipelagi¢kih
homogenih lapora (‘globigerinski lapori’). Bazeni su bili okruZeni izdignutim dijelovima
mezozojske platforme.

Koncem srednjega eocena zapotinje kulminacija tercijarnih tektonskih pokreta koji
su jo$ vise produbili podru&ja s bazenskom sedimentacijom, gdje su se niz padine turbi-
ditnim mehanizmom spustale mase navodnjene pjei¢ano—muljevite suspenzije od kojih je
izgraden debeli slijed srednjo—gornjoeocenskog flifa. Buduéi da je taloZenje flifa kao i di-
namizam taloZenja preteZito uvjetovan sinsedimentacijskom tektonikom, {lifne su naslage
sinleklonski sediment.

Napredovanjem tercijarne tangencijalne tektonike mijenja se i prostorni poloZaj fli¥nih
korita koja se postupno ‘sele’ prema jugozapadu na podruéje ranije okopnjenih foramini-
ferskih vapnenaca, gdje fli$ slijedi neposredno na starijoj podlozi platformnih cenoman-
skih i paleogenskih foraminiferskih vapnenaca.

Talozenje flisa oznaéilo je vrhunac paleogenske transgresije, nakon Cega je uslijedio
regresivni ciklus, dobro zabiljeZen u Prominskim naslagama sjeverne Dalmacije slijedom
naslaga nastalih postupnim opli¢avanjem okolifa od dubljih marinskih, preko gelfnih. pri-
obalnih, deltnih do aluvijalnih.

Prestankom taloZenja flisa i marinskoga dijela Prominskih naslaga uglavnom zavriava
i marinska sedimentacija na podru&ju nekadadnje mezozojske karbonatne platforme. Ti-
Jjekom intenzivne kompresijske tektonike, koja je maksimum imala u oligocenu i miocenu,
na izdignutim su dijelovima stvarane velike koli¢ine krupnoklasti¢nog materijala nastalog
fizickim trofenjem starijih naslaga. Litifikacijom tog materijala nastale su tercijarne kar-
honatne hrece (u literaturi ¢esto nazvane Jelar brecama).

Tercijarna je tektonika uzrokovala karakteristi¢no, tzv. dinarsko pruZanje struktura i
orografije.
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3.4.1.2. STRATIGRAFSKE JEDINICE

@ Karbonatni flis i klastiti (paleocen, eocen - Pc, E)
Antun Simunié

Rasprostranjenost i litoloski sastav paleocenskih naslaga pokazuje da je veliki dio SZ Hr-
vatske tijekom paleocena i eocena bio preplavljen morem. Postupni prijelazi gorjokrednih
u paleocenske naslage zapaZzeni su na podrué¢ju Banovine i Korduna te Zrinske, Samobor-
ske i Zagrebacke gore. Zbog malih dimenzija izdanaka paleocenske naslage Samoborske
gore nisu mogle biti prikazane na Geologkoj karti Republike Hrvatske M 1:300.000, ali
njihova pojava ima veliko paleogeografsko znadenje. Na nekadasnje rasprostiranje pale-
ogenskog bazena ukazuju i veliki blokovi, odnosno krsje paleocenskih vapnenaca koji su
nadeni kod Trako3¢ana u Hrvatskom zagorju te na Kalniku.

Pojava krupnozrnastih klastita na rubnim dijelovima bazena ukazuje na tektonske
pokrete u okolnim podruéjima, dok je istodobno u dubljim dijelovima bazena taloZen
flis. Talozne sekvencije se sastoje od ritmicke izmjene sitnozrnastih konglomerata, pje-
i¢enjaka, siltita, silinih lapora, rjede i glina, a njihove debljine variraju od 20 do 100,
rijetko 1 do 200 em. Ove stijene se odlikuju vrlo izrazenim sedimentnim teksturama —
medu pjesdenjacima previadava graduirana slojevitost, a medu pelitnim sedimentima
razne vrste laminacija.

Paleocenski klastili su vrlo ujednadenog petrografskog sastava. Konglomerati su sit-
nozrnasti, dobro zaobljenih valutica, promjera do 3 em. Prevladavaju valutice karbonatnih,
rjede metamorfnih i eruptivnih stijena, a mjestimice ima i fragmenata fosila. Sli¢an sastav
imaju i rijetko zastupljene mikrobrece. Pjeitenjaci su litoarenitnog, sublitoarenitnog, kalk-
lititarenitnog i kalklititruditnog tipa. Vezivo konglomerata i pjeséenjaka je kaleitno s pri-
mjesama kvarca i sericita. Siltite izgraduju zra kvarca i feldspata, listiéi klorila i sericita
te planktonske foraminifere, a lapori sadrie primjese sericita, kvarca, organske tvari i pi-
rita. Najvece debljine flidnih naslaga izmjerene su zapadno od Duga Rese, gdje iznose oko
370 m (BENIC et al., 1983).

Unutar pretezito klasti¢nih naslaga tek su mjestimice o¢uvani dijelovi paleocenskih
grebena, primjerice u kamenolomu Meduradje kod Petrinje (BABIC et al., 1976).

Paleocenske naslage dosta su bogate fosilnim ostacima, medu kojima prevladavaju
alge Parachaetes asvapatii, Broeckella belgica i Peyssonnelia antiqua, a od foraminifera
ceste su Planorbulina cretae, Subbotina triloculinoides i dr.

TaloZenje flifa kontinuirano je nastavljeno i tijekom eocena. Sedimentno—petrografske
karakteristike turbidiinih naslaga Zrinske gore pokazuju da je to podruéje tijekom eocena
bilo dio uskog bazena, orijentiranog sjeverozapad—jugoistok, u kojem je transport materi-
jala bio u smjeru jugoistoka (JELASKA et al., 1970).

Sredinom eocena napredovanjem transgresije marinski su okolisi prekrili i najsjever-
nije dijelove danagnje Hrvatske (podruéje Ravne gore —SIKIC et al., 1976). Eocenske na-
slage bogate su fosilnim ostacima, te su u fli&nom razvoju dobro dokumentirane nanoplank-
tonskim vrstama kao Sto su Cyclococcolithus formosus i Chiasmolithus grandis. Za srednji
eocen u vapnenackom razvoju karakteristiéne su benti®ke foraminifere Nummulites stria-
tus, Operculina granulosa i dr., dok su za gornji eocen znac¢ajne Nummulites fabianii i
Chapmanina gassinensis.
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U eocenske naslage uvritene su i dolomitno—vapnenacke brece koje izgraduju juzni
greben Kalni¢kog gorja, a sasloje se od nezaobljenih blokova trijaskih, jurskih, krednih i
paleocenskih stijena decimetarskih do hektometarskih dimenzija. Ulozene su u peridotite 1
druge stijene magmatsko—sedimentnog kompleksa, a na njih transgresivno nalijeZu gornjo-
badenske naslage. Za sada ne postoji opéeprihvaéeno misljenje o njihovom postanku.

Liburnijske naslage, foraminiferski vapnenci i prijelazne
naslage (?gornji paleocen, donji i srednji eocen - ?Pc, E, )

Igor Vlahovi¢ & Ivo Velic

Liburnijske naslage 1 foraminiferski vapnenci zauzimaju znacajan dio povriine hrvatskog
dijela Dinarida, u zoni koja se viSe—manje kontinuirano pruza od Istre pa sve do Konavala.
Te su naslage transgresivne na starije naslage (preteZilo na gornjokredne vapnence).

Najznaéajnije su pojave na rubnom dijelu Pazinskog fli¥nog bazena, u ljuskavoj struk-
turi Ciéarije i u podrudju Ravnih kotara, dok se manji izdanci nalaze u podruéju Klana—Ba-
kar—Novi Vinodolski, na jadranskim otocima (Krk, Cres, Loginj, Unije, Rab, Silba, Olib,
Pag, Vir, Molat, Ugljan, Pa8man, Bra¢, Hvar), priobalju izmedu Trogira i Splita, Dalmatin-
skoj zagori, Peljeicu, dolini Neretve i okolici Dubrovnika.

Trajanje kopnene faze izmedu mlade krede i paleogena bilo je vrlo promjenljivo na ra-
zli¢itim dijelovima nekad jedinstvene karbonatne platforme. Razli¢iti ¢lanovi paleogenskih
naslaga stoga su transgresivno taloZeni na razli¢itim élanovima kredne podloge. najéesée
na gornjosantonsko—donjokampanskim naslagama, a pritom je vaznu ulogu imala izrazila
diferencijacija prostora uzrokovana tektonikom 1 razmjerno dugotrajnim okrsavanjem kred-
noga kopna. Zato je i slijed paleogenskih naslaga vrlo promjenljiv, kako lateralno tako i ver-
tikalno, temu dodatno pridonose donekle promijenjeni talozni uvjeti u paleogenskom moru.
Opéenito se slijed moZe podijeliti na Liburnijske naslage i foraminiferske vapnence.

Liburnijske naslage su taloZene samo u nizim dijelovima paleoreljefa. Karakterizira ih
oscilirajuca transgresija na okrienu krednu podlogu, pri éemu se u najnizem dijelu obiéno
nalaze boksili i breée, a zalim slijede smedi, smedesivi, tamnosivi do gotovo crni plocasti
do tankoslojeviti vapnenci sa slatkovodnom i braki¢nom faunom preteZito donjoeocenske
starosti. Takav slijed ima sva obiljeZja tzv. unutamje transgresije (‘blue holes’), gdje je kroz
okrienu podlogu izdizana leéa slatke vode, a prava je marinska transgresija slijedila nak-
nadno. Najznaéajniji fosili su gastropodi (najéeséi su rodovi Cosinia 1 Stomatopsis, ali su
odredeni i Melania, Charydrobia, Hydrobia, Bradia, Tudora, Megastoma 1 dr.), Skoljka#i,
benti¢ke i planktonske foraminifere (miliolide, tekstularide, valvulinide, globigerinide,
globorotalide), ostrakodi, oogoniji haraceja i ostaci bilja. Mjestimice se unutar Liburnijskih
naslaga nalaze i proslojci i slojevi ugljena, uglavnom debljine po nekoliko desetaka cm.
Najznacajnije su pojave u Labinskom bazenu, gdje je debljina ugljena i do 15 m. Prema
najmladem dijelu sve je izraZeniji utjecaj tipi¢nih marinskih okoliga, tako da Liburnijske
naslage postupno prelaze u miliolidne vapnence. Pored miliolida se u vrénom dijelu na-
laze 1 sitne alveoline 1 numuliti, te skoljkasi roda Perna.

Foraminiferski su vapnenci taloZeni kontinuirano na Liburnijskim naslagama ili trans-
gresivno, najéedée na gornjokrednim vapnencima. Dijele se u tri do Setiri uvjetno postav-
ljene litostratigrafske jedinice: miliolidne, alveolinske i numulitne vapnence. te disko-
ciklinske vapnence kao najvisi dio numulitnih vapnenaca. Ti su litolipovi pretefito u
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superpozicijskom odnosu, a stratigrafski pripadaju donjem i dijelu srednjega eocena. Fora-
miniferske vapnence izgraduju cijeli i fragmentirani skeleti benti¢kih, a rjede i plankton-
skih foraminifera. Odredene su mnogobrojne vrste iz skupine miliolida (rodovi Idalina,
Lacazina, Periloculina, Spirolina i dr), te iz rodova Coskinolina, Alveolina, Nummulites,
Operculina, Orbitolites, Assilina, diskociklinidnih feraminifera i dr. Udio planktonskih obli-
ka se povecava u najmladim dijelovima foraminiferskih vapnenaca, a medu najznaéajnijim
rodovima su Globigerina, Morozovella, Acarinina i Turborotalia. U uzorcima se nalazi i krije
gkoljkasa (ostreida, pektenida i dr), ostrakoda, jeZinaca, vapnenackih alga, koralja, hidro-
zoja, spuZava, anelida 1 mahovnjaka (briozoja). U najviSem dijelu foraminiferski vapnenci
sadrZe 1 autigeni 1 detriti¢ni glaukonit, &to takoder odgovara tev. foramol asocijaciji. Cijeli
slijed zapravo predstavlja izmjenu razli¢itih okolifa, od zagti¢enog unutarnjeg dijela potop-
ljene platforme (miliolidni vapnenci), preko pli¢ih i dubljih shoreface okoliga (alveolinski i
numulitni vapnenci) do dubljih okolisa sinsedimentacijskom tektonikom formiranih karbo-
natnih rampa (diskociklinski vapnenci). Sam slijed znatno ovisi o lokalnim paleogeograt-
skim uvjetima, tako da su nerijetko vidljive lateralne promjene, mijesanja razli¢itih varije-
teta 1 sl. Stoga granice izmedu pojedinih jedinica nisu otre, buduéi da se podjela temelji
iskljuéivo na predominaciji odredenih skupina benti¢kih foraminifera (€esto i u najnizem
miliolidnom vapnencu ima proslojaka sitnih numulita, a miliolide i alveoline se nerijetko
u manjem broju nalaze u razli¢itim dijelovima slijeda naslaga). Navedene jedinice nisu
na svim dijelovima taloZnog prostora potpuno jednake starosti. Ipak, svugdje je vidljiva
kontinuirana tendencija produbljavanja, koja predstavlja posljedicu medudjelovanja vise
¢imbenika. Svakako je najvaZnija intenzivna sinsedimentacijska tektonika koja je osigura-
vala veliki akomodacijski prostor, 8to je dodatno naglaseno sporijim taloZenjem u uvjetima
sve nepovoljnijim za obilnu karbonatnu produkeiju (najproduktivnija podrudja ‘karbonatne
tvornice’ bila su na razmjerno uskim, pliéim dijelovima karbonatnih rampa).

Prijelazne naslage izgraduju glinoviti vapnenci, kaleiti¢ni lapori i lapori koji pored sit-
nozrnastog karbonatnog i siliciklastiénog matriksa sadrze pojedinaéne bioklaste bentickih
organizama i planktonske foraminifere. TaloZeni su u veé znatno produbljenim ckolisima
tijekom srednjega eocena. S obzirom na mjestimice prisutne bioklasti¢ne slojeve i prosloj-
ke unutar fli¥nih naslaga u neposrednoj krovini prijelaznih naslaga, koji su izgradeni od
premjestenih i pretaloZenih krupnih bentic¢kih foraminifera (posebice numulita i diskoci-
klinida), moZe se zaklju¢iti da se na rubovima flisnog bazena jo$ neko vrijeme odriavala
karbonatna sedimentacija.

Ukupna je debljina Liburnijskih naslaga i foraminiferskih vapnenaca zbog navedenih
specifi¢nosti vrlo varijabilna. Ipak, moglo bi se procijeniti da prosje¢na debljina Liburnij-
skih naslaga tamo gdje su prisuine varira od svega nekoliko do 50 m, iako je u nekim di-
jelovima i znatno veéa (npr. u podrudju Labinskog bazena preko 200 m). Debljina forami-
niferskih vapnenaca je takoder promjenljiva, pri éemu bi prosjeéno mogla iznositi od 100
do 250 m, a na njima slijedi od nekoliko do pedesetak metara prijelaznih naslaga.

Flisne naslage (sredniji i gornji eocen - E, ,)
Stanko Marincic

Naslage eocenskoga flifa otkrivene su u podruéju srednje i sjeverne Istre, u Hrvatskome
primorju, otocima Krku, Rabu i Pagu, Ravnim Kotarima, podruéju Trogira, Kastela, Solina
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1 Splita, uz juzne padine Mosora 1 Zamosorju, na otocima Bra¢u i Hvaru, Makarskome pri-
morju i Biokovskoj Zupi, Peljegcu (Orebié), pa sve do Dubrovnika i Konavala.

Pod pojmom {1ig podrazumijevaju se dubokomorske naslage koje su nastale kretanjem
pijeska i mulja sa Selfa turbiditnim mehanizmom niz padinu prema dubljem dijelu baze-
na. Pretezito zrnasti sedimenti odlagani su veé na padini, dok su sitnozrnastiji i muljni
stizali do najdubljih dijelova bazena, tako da su nizanjem brojnih sekvencija nastale iz-
mjene najéedée tankih slojeva pjeScenjaka i lapora. Potpuna sekvencija (tzv. Bouma se-
kvencija) nastala na taj nadin sadrZi pet intervala koji ukazuju na postupno smanjivanje
energije loka: T, bre¢e i mikrobreé¢e s gradacijom, T, pjestenjaci s paralelnom laminaci-
jom, T sitnozrnasli pjedcéenjaci 1 silliti s kosom, valovitom ili konvolutnom laminacijom,
T, siltiti ili siltozni lapori s paralelnom laminacijom 1 T, homogeni lapori kao najsitniji
materijal iz suspenzije 1 autohtoni bazenski talozi.

Svaki je turbiditni tok djelomice erodirao vrh podinske sekvencije, a najnizi, krupno-
zrnastiji intervali su taloZeni samo u proksimalnim podruéjima. Stoga su potpune sekven-
cije rijetke.

Brece i mikrobrece se najcedce sastoje od kracde transportiranih fragmenata krednih
i eocenskih vapnenaca. Pjes¢ani intervali, zbog duzega transporta, pokazuju veéu varija-
bilnost sastava zrna, pa mogu bili izgradeni od preteZito karbonatnih ¢estica razli¢itih me-
zozojskih, ali 1 od Cestica metamorfnih i magmatskih stijena s asocijacijom teskih mine-
rala. Siltitne intervale izgraduje dobrosortirani terigeni detritus kvarea i feldspata, listiéi
biotita, muskovita i klorita, te asocijacija teskih minerala uz primjesu glinovite tvari. Ho-
mogeni lapori sadrze agregale mikrokristaliniénoga kaleita i ljusturice planktonskih mi-
kroforaminifera s vrlo rijetkim zrneima kvarca i listiéima sericita.

Opéenito, {ligne naslage proksimalnih podrudja bogatije su kvarcom, dok su distalna
podrudja obiljezena pretezito karbonatnim sastavom.

Pored tipi¢nih turbiditnih naslaga u ovoj se jedinici nalaze 1 kanalske ispune i tzv.
konturiti. Kanalske naslage obi¢no izgraduju neuredenimatriks polporni krupnozrnasti
breéokonglomerati koji su duboko erodirali turbiditne sekvencije podloge, a takva su leéa-
sta tijela obi¢no metarske do dekametarske Sirine. Konturite predstavljaju tanki (1-5 em),
siroki pretezito pjeséenjacki slojevi ostrih i ravnih povriina, bez internih tekstura.

Statisticka vrijednost smjerova tragova lec¢enja u proksimalnim turbiditima ukazuje
da je primarni tok dolazio iz sjeveroisto¢noga kvadranlta. Ceste sekundame teksture na-
stale procesima niZe energije (primjerice veliki riplovi, uzduZne brazde, teksture kupusnog
lista 1 dr.) pokazuju raspriene smjerove posisedimentacijskih procesa nakon to se glav-
nina turbiditnog toka zaustavila.

Najstarije naslage paleogenskog flisa taloZene su kontinuirano na hemipelagi¢kim
laporima prijelaznih naslaga koncem luteta. Starost je utvrdena na temelju nalaza nanoplank-
tonskih zona NP 17 i pocetka zone NP 18 u kojima su odredene gornjolutetske—donjobarton-
ske forme Discoaster saipanensis 1 Helicopontosphaera compacta. Istu starost potvrduju i
nalazi planktonskih foraminifera Subbotina corpulenta, Globigerinatheka index, Globige-
rinoides rubriformis, Turborotalia cerroazulensis 1 T. crassaformis.

Najmladem fligu pripadaju najjugozapadniji izdanci koji su taloZeni na erozijskoj dis-
kordanciji preko starije podloge (Motovun, Pazin, Pi¢an i Hvar). U njima je utvrdena nano-
planktonska zona NN 1 s Triguetrorhabdulus carinatus, Sphenolithus conicus, Reticulofe-
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nestra obisecta i Discoaster cf. druggt, $to upuéuje da je taloZenje najmladega fliga trajalo
jos 1 u oligocenu. Na lu slarost ukazuju i nalazi planktonskih mikroforaminifera Globige-
rina officinalis, G. tripartita i Turborotalia ampligpertura.

Prominske naslage (eoacen, oligocen - E, Ol)
fgor Viahovi¢ & lvo Veli¢

Prominske naslage predstavljaju regresivni ¢lan paleogenske sedimentne sekvencije, od-
nosno naslage koje ukazuju na postupno zapunjavanje i zatvaranje paleogenskog sedimenta-
cijskog bazena povezano s intenzivnim izdizanjem Dinarida. Te su naslage izdvojene u
podruc¢ju Ravnih kotara 1 Zagore, gdje zauzimaju razmjerno veliku povriinu.

Slijed Prominskih naslaga jasno ukazuje na postupno opliéavanje od dubljega bazena
u kojem su laloZene naslage djelomice flignih karakteristika, preko padine, gelfa i podruéja
obale i delta do moévara, aluvijalnih zaravni i aluvijalnih lepeza, predstavljajuéi tako cije-
1i niz od dubljih, priobalnih i rubnih marinskih do mo¢varnih i rijeénih okoliga. U takvim
su taloznim uvjetima tijekom stratigrafskoga raspona od kasnoga srednjeg eocena do ra-
noga oligocena (IVANOVIC et al., 1969) nastale i vrlo razlidite stijene, pri &¢emu je njiho-
va ukupna debljina vrlo velika (gotovo 2000 m — BABIC et al., 1995). Unutar Prominskih
naslaga odredena je vrlo bogata mikrofosilna i makrofosilna zajednica, koja je dijelom
premjetena i pretaloZena, a dijelom autohtona. Mnogobrojni odredeni rodovi i vrste ben=
tickih i planktonskih foraminifera, puZeva, gkoljkaga, biljaka i drugih fosila nalaze se u
tumadima listova OGK.

Prominske naslage leze konkordantno na flifnim naslagama ili transgresivno na kred-
noj ili starijoj paleogenskoj podlozi. Granica izmedu flignih i Prominskih naslaga nije ostra,
tako da je ponegdje izdvojena i posebna prijelazna zona, tzv. gornji numulitni vapnenci, s
bogatom numulitno—diskociklinskem zajednicom. Opéenito se mogu izdvojiti tri velika pake-
ta naslaga u superpozicijskom slijedu: jedinica karbonainih turbidita (odnosno kalkarenii-
na jedinica), prijelazna jedinica i konglomeratna jedinica (BABIC & ZUPANIC(,, 1983; BA-
BIC et al., 1995). U Prominskim naslagama su na niz mjesta utvrdene pojave, a mjestimice
i lezidta smedeg ugljena (Siverié, Velugié, Siritovei, Biovitino selo, Dubravice, Kljaci).

Najslarija se jedinica sastoji od karbonatnih tempestita ili turbidita izgradenih uglavnom
od nepotpunih ili amalgamiranih sekvencija. PreteZito su to lankoplodasti do dobroslojeviti
vapnenci s ¢estim bioturbacijama. U donjem dijelu slojeva uglavnom se nalaze kalkareniti
8 bazalnim lagom od fragmenata i cijelih ljuturica velikih benti¢kih foraminifera, koralja,
gkoljkaga, puZeva, litoklasta paleogenskih vapnenaea i dr. Vige dijelove sekvencija izgraduju
mikritni vapneneci ili lapori s planktonskim foraminiferama, nanoplanktonom, a rjede i osta-
cima bilja. Unutar slijeda turbiditnih sedimenata mjestimice se nalaze uloZci debelih sloje-
va s krupnim blokovima veli¢ine mjestimice i veée od stotinu metara (BABIC & ZUPANIC,
1983). koji se sastoje od kaoti¢nog materijala u donjem dijelu, dok je gornji, obi¢no tanji dio
graduiran. Ukupna debljina ove jedinice iznosi oko 1200 m (BABIC et al., 1995).

Prijelazna jedinica predstavlja naslage taloZene na pli¢em dijelu Selfa — glinovite vap-
nence (mjestimice s krsjem diskociklina, skoljkaga, fragmenata koralinaceja i biljnim
ostacima), kalkarenite 1 konglomerate. Nerijetko su vidljive slampne i tempestitne tekstu-
re i mnogobrojne bioturbacije, dok su kalkareniti mjestimice graduirani. Ukupna je de-

bljina tih naslaga oko 100 m (BABIC et al., 1995).
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Najmlade naslage pripadaju konglomeratnoj jedinici, ukupne debljine oko 600 m.
Temeljnu znacajku niZega dijela ovih naslaga predstavlja cikli¢no taloZenje u podrugju
od selfa do obale i delta (BABIC & ZUPANIC, 1990), u sredisnjem dijelu se nalaze na-
slage talozene u aluvijalnim zaravnima (BABIC et al., 1995), dok je najvizi dio nastao
u okolidima aluvijalnih zaravni i lepeza (BABIC & ZUPANIC, 1988, 1990; MRINJEK,
1993). Stoga su i naslage predstavljene razli¢itim vrstama stijena, od sitnozrnastih litoti-
pova do konglomerata koji su najznacajniji, posebice u mladim dijelovima. Izvorite ve-
like koli¢ine krupnoklasti¢nog materijala treba traziti u tektonski izuzetno poremeéenim
izdignutim podru¢jima kopna u zaledu, $to ukazuje na moguéu povezanost Prominskih i
Jelarskih naslaga.

@ Tercijarne karbonatne brece (paleogen, neogen - Pg, Ng)
lgor Viahovic¢, Josip Tisljar & Ivo Velié

Tercijarne karbonatne brece izdvojene su na velikim povriinama padina Velebita i u Lici,
dok manjih izdanaka ima i na otoku Krku, na Ciéariji, okolici Rijeke, Pagu, dolini Zrma-
nje, okolici Knina i na Mosoru. Na listovima Osnovne geolotke karte izdvajane su pod
razli¢itim opisnim nazivima (npr. Gruboklastiéni sedimenti — vapnenacke breée; Vapnene
brece; Tercijar — vapnenacke brece; Vapnenacke brece, konglomerati i vapnenciy Slabo sor-
tirane vapnenacke polimikine brece 1 sl.), a u starijoj literaturi su mjestimice smatrane i
dijelom Prominskih naslaga. Naziv Jelarske naslage dao im je BAHUN (1963), koji je
utvrdio da se po svojem sastavu razlikuju od Prominskih naslaga.

To su masivne karbonatne brede izgradene od razli¢itih, preteZito angularnih do su-
bangularnih, slabosortiranih fragmenata stijena u kalcitnom, sivom ili ervenkastom ma-
triksu. Klasti pripadaju razli¢itim stratigrafskim jedinicama: najéegéi su fragmenti krednih
vapnenaca i dolomita te jurskih i paleogenskih vapnenaca, no nalaze se i klasti trijaskih
karbonata, sitni fragmenti boksita, ulomei paleogenskog fliga, Prominskih konglomerata i
roznjaka. Veli¢ina ulomaka varira od svega nekoliko mm do vige deselaka em, a ponegdje
ima i blokova metarskih dimenzija. lako su éesto pomijefani ulomeli jedinica vrlo razlicite
starosti, klasti ipak veéinom potjetu od okolnih stratigrafskih jedinica. Koli¢ina matriksa,
koji se uglavnom sastoji od sitnorazdrobljenog i rekristaliziranog karhonatnog materijala,
znadajno varira, tako da se pored najéedée prisutne zrnske potpore mjestimice lateralno
nalaze i matrikspotporni varijeteti s pojedinadnim klastima. Tercijarne karbonatne hrece
se pojavljuju uglavnom uz tektonski deformirane jurske (preteZito gornjojurske), donjo-
kredne 1 gornjokredne karbonate i paleogenske foraminiferske vapnence, iako su ponegdje
u kontaktu i s trijaskim naslagama, kao i prominskim laporima. Krovina Jelarskih breca
utvrdena je tek na nekoliko lokaliteta, kao primjerice u okolici Trilja, gdje su im u krovini
miocenski lapori, ili u podru¢ju Dmisa, gdje se na njima s jasnom diskordancijom nalaze
Prominske naslage (SAKAC et al., 1993).

S obzirom da u maltriksu tercijarnih karbonatnih breda do sada nisu utvrdeni fosilni
ostaci nije moguée neposredno utvrditi njihovu starost, tako da im je, buduéi da su najmlada
zrna eocenske starosti, uglavnom odredivana paleogensko—neogenska starost. Ipak, na te-
melju superpozicijskih odnosa kod Dmisa tim je bre¢ama utvrdena starost izmedu gornjeg
luteta i bartona, a u Hercegovini pripadnost lutetu (SAKAC et al., 1993). S druge strane,
na temelju superpozicijskih odnosa na podrugju OGK lista Omig (MARINCIC et al., 1977)
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utvrdena im je stratigrafska pripadnost oligocenu, jer tercijarne karbonatne brece leze
izmedu Prominskih i miocenskih lapora.

Moze se zakljuéiti da su tercijarne karbonatne brece naslajale tijekom duZega vremen-
skog razdoblja, priblizno istodobno s maksimumom tektonskih dogadaja koji su u kona¢niei
rezultirali izdizanjem Dinarida.

3.4.2. NEOGEN

3.4.2.1. PREGLED GEOLOSKIH ZBIVANJA
Antun Simunié

Danadnji sjeverni i sjeveroistoéni dio Republike Hrvatske predstavljao je tijekom mioce-
na priobalno poedrudje u kojem su se zbog destih oscilacija morske razine stalno izmjenji-
vali marinski, braki¢ni i slatkovodni talozni okolisi. Izrazita marinska transgresija dogo-
dila se u mladem badenu, kad su iz mora virile samo najvise danasnje planine. Veé krajem
badena zapocelo je osladivanje ¢itavog prostora, dok je u pojedinim razdobljima, kao pri-
mjerice u starijem panonu, bilo i potpunog osladivanja izazvanog globalnim promjenama,
od kojih je svakako najznacajnije bilo odvajanje Panonskog bazena od Paratethysa te nje-
gova kasnija dezintegracija i postupno isufivanje. Vrlo je znaéajna bila i lokalna sinsedi-
mentacijska tektonika tijekom mladega miocena, kad je zapoé&elo stvaranje Murske, Drav-
ske i Savske potoline te drugih manjih depresija. U njima je istaloZena znatno veéa koli¢ina
naslaga nego u okolnim podruéjima. Klasti¢ni materijal veéim je dijelom vjerojatno bio
transportiran s podruéja Alpa, jer u panonskom dijelu Hrvalske u to vrijeme nije hilo tako
velikog kopnenog podruja izlo¥enog eroziji i denudaciji (SIMUNIC & SIMUNIC, 1987).
Najvece debljine miocenskih naslaga utvrdene su u Dravskoj potolini (i vise od 6.000 m),
dok su u drugim depresijama dubljine najéesée izmedu 3.000 1 4.000 m. U povoljnim kli-
matskim uvjetima u pliéim, moévarnim okolifima rasla je bujna vegetacija koja je pred-
stavljala izvori¥ni materijal za poslanak ugljena. Tako su gospodarski vrijedne kolicine
ugljena utvrdene u naslagama egera, olnanga, gornjega panona i gornjega ponta.

Tijekom badena, sarmata, mladega panona i slarijega ponta u podru&ju danagnje S1
Hrvatske u marinskim i braki¢nim okoligima talo¥ene su naslage bogate organskim tva-
rima, koje su vjerojatno predstavljale i mati¢ne stijene za postanak ugljikovodika (oso-
bito sarmatske i gornjopanonske naslage). Pritom su kao kolektorske stijene znadajne
breée, biogeni vapnenei i zdrobljeni eruptivi badena te pjeSéenjaci gornjega panona i
donjega ponta, dok su kao najpogodnije izolatorske stijene izdvajeni panonski i pontski
lapori. Medu brojnim fosilnim ostacima najzastupljeniji su sarmatski fosili, a posebno
su zanimljivi rijetki nalazi dupina, kitova i riba u okolici Zagreba (GORJANOVIC-
KRAMBERCER, 1908).

lzdizanjem tijekom pliocena sedimentacijski je prostor suzen, a klasti¢ni je materijal
pretaloZavan u novonastala jezera. Stalno izdizanje kopna i spustanje depresija omoguéilo
je nakupljanje velike koli¢ine klasti¢nog materijala, ¢ija debljina u Vukomerickim Gori-
cama iznosi do 400 m, a u Slavoniji i do 800 m. Unutar takvih naslaga nalazi se vige slo-
Jeva lignita debljine i do 7 m. U hrvatskoj geoloskoj literaturi pliocenske su naslage obi¢no
poznate kao Paludinski slojevi.
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Na prijelazu iz pliocena u kvartar porasla je razina vode, te su se prethodno odvojena
jezera ponovno spojila i proirila do podnozja sjevernohrvatskih gora. To je bilo izazvano
neolektonskim izdizanjem Karpatsko-balkanskog masiva koje je prekinulo vezu sredisnjeg
dijela Panonskog bazena s Crnim morem. U panonskom dijelu Hrvatske ovo preplavljivanje
se odrazilo kao slatkovodna transgresija, jer je voda poplavila do tada suha podruéja. Isto-
dobno je uz ‘stare’ rubne rasjede poja¢ano izdizanje paleozojsko-mezozojskih masiva koji
¢ine jezgre svih sjevernohrvatskih planina. To je pospjesilo eroziju i denudaciju, a klasti¢ni
materijal snafan je u jezera. Prilikom transporta materijal je separiran, tako da su uz ru-
bove planina odlagani krupni $ljunci i pijesei, a u sredifnjim i mirnijim dijelovima jezera
siltovi i gline. Jezersko—barska sedimentacija odrzala se u pojedinim dijelovima sjever-
ne i sjeveroistoéne Hrvatske jo$ i tijekom mladega pleistocena, kad su na juznim padina-
ma Kalnika nastale velike jezerske terase koje se danas nalaze na visinama 350-420 m
(SIMUNIC et al., 1973).

Tektonski pokreti tijekom neogena bili su razmjerno Cesti i jaki, te se u potpunosti
mogu korelirati sa zavrinim fazama alpske orogeneze (glMUNIC & gIMUNIC, 1987). Na
temelju paleogeografskih promjena i pojave krupnozrnastih klastita moZze se pretpostavi-
ti da su Ui pokreti, uz promjenu klime i saliniteta vode, bili glavnim uzrokom prestanka
talozenja jedne i poletka taloZenja druge neogenske jedinice. O¢itovali su se boranjem,
rasjedanjem te navladenjem starijih naslaga na mlade, a uz kasniju eroziju i denudaciju
bili su najvazniji za oblikovanje danagnjeg reljefa. Ponekad su bili praéeni i vulkanskom
aktivnoiéu koja je bila osobito jaka na prijelazu egera u egenburg te sredinom badena, ali
je zabilje¥ena i u otnangu i karpatu (SIMUNIC et al., 1990; SIMUNIC & PAMIC, 1993).

Neogenske naslage u sjeveroistoénom dijelu Republike Hrvalske imaju velik gospo-
darski znadaj jer sadrze naftu. plin, smedi ugljen 1 lignit, te razne vrste glina, pijesaka,
gradevinskog kamena te pitke i termalne vode.

3.4.2.2. STRATIGRAFSKE JEDINICE

Panonski bazen

Klastiti s vulkanitima (eger, egenburg - Ol, M,)
Antun Simuni¢, Mato Pikija, Josip Halami¢ & Mirko Belak

Klastiti egera i egenburga danas izdanjuju samo u Hrvatskom zagorju i na sjevernom po-
boé¢ju Kalnika. U slarijoj geoloskoj literaturi klastiti egera poznati su pod nazivima ‘Socka
slojevi’ i ‘Hornerski slojevi’, a klastiti egenburga kao ‘“Maceljski pjes¢enjaci’ (GORJANO-
VIC-KRAMBERGER, 1904a, b, ¢, d).

Povriinske pojave egerskih klastita vezane su na antiklinalne strukture, koje su pore-
dane u vise uskih zona. Opéenito, pruZanje im je istok—zapad, a Sirina pojedine zone ri-
jetko prelazi 500 m. Najsjevernija zona povezuje Ravnu goru s Donac¢kom gorom u Slove-
niji, sljedeéa zona proteze se od Huma na Sutli preko Burmanca i Beletinca do Varazdinskih
Toplica, a malo juznije nalazi se zona koja povezuje Kotrun, Kuna goru, Strahingdicu i
Ivan&gicu. Najveéu rasprostranjenost egerski klastiti imaju na podrudju Kalni¢kog gorja,
gdje najveca Sirina zone iznosi 5-6 km.
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Glavnina egerskih klastita primarno je taloZena diskordantno na stijenama podloge,
a varijabilnost okolia (‘paralicki uvjeti’) te brzo produbljavanje bazena ukazuju na
sinsedimentacijsku tektonsku aktivnost. Medu naslagama dominiraju krupnozrnasti kla-
slili — pijesci, pje$tenjaci, konglomerati i 8ljunci, a zastupljeni su jod lapori, gline, silli-
Li, tufovi i ugljen. Glavni sastojei pijesaka i pjeséenjaka su ¢estice metamorfnih stijena.
Smedi ugljen je eksploatiran priblizno 130 godina, od sredine XIX st. pa do 60-1h godi-
na XX st. Najpoznatiji su rudnici bili u Sirem podruéju Pregrade, zatim ugljenokopi Kra-
pina, Golubovec, [vanec, Beletinec, Zajezda, Paka i Ivanopolje.

Paleontologke analize ukazuju na Geste izmjene marinskih, marinsko—braki¢nih i bra-
ki¢no—slatkovodnih okoli$a sedimentacije. Karakteristiéni mikrofosili marinske zajednice
su Ammodiscus incertus i Reticulophragmium acutidorsatum, a znadajniji makrofosili Ci-
rena semistriata, Cyprina rotundata i Meretrix incrassata. Marinsko—brakicéne vrsle su
Quinqueloculina seminula, Bulimina elongata 1 dr. U brakié¢nim okolisima Zivjele su
foraminifere Ammonia beccaril | Elphidium minutum te $koljkasi Congeria basteroti i
Mythilus aquitanicus. Medu slatkovodnim vrstama utvrdeni su puzevi Melanopsis hant-
keni 1 Brotia escheri grosecostata.

Za vulkansku aklivnost krajem egera vezane su pojave andezita i andezitskih tufova
u sjevernom dijelu Hrvatskog zagorja. Najvedéu rasprostranjenost neutralne vulkanske stije-
ne imaju od Huma na Sutli, preko Lepoglave do Lepoglavske Vesi (SIMUNIC et al., 1981).
Prema odnosu Rb i Sr te stijene pripadaju grupi tipi¢nih subdukeijskih andezita (SIMU-
NIC & PAMIC, 1993).

Uz neutralne vulkanile nalaze se i piroklastiti, koje izgraduju kristalovitrofirni i li-
tokristalovitrofirni tufovi, andezitnog sastava i psamitne strukture. Piroklasti¢ne stijene
nalaze se i kod Vuglovea, u podruéju Lojnice te na zapadnoj strani Ravne gore (SIMUNIC
et al., 1981; ANICIC & JURISA, 1985). Podredeno se pojavljuju vulkanske brede s
milimetarskim do centimetarskim fragmentima hipokristalnog porfirnog i mandulastog
andezita.

I[zolopnim mjerenjima K—Ar dobivena je kristalizacijska starost andezita u rasponu od
22.8 do 19,7 Ma (SIMUNIC & PAMIC, 1993).

Debljina egerskih naslaga je do 500 m, a rijetko moze biti i nesto veéa.

Marinske naslage egenburga rasprostranjene su u sjeverozapadnom dijelu Hrvatskog
zagorja, gdje izgraduju glavninu Maceljske gore, dijelove zapadnih obronaka Ravne gore,
a na manjoj povréini zastupljene su i kod naselja Gornje Jesenje.

Najzastupljeniji litologki ¢lan naslaga egenburga su sitnozrnasti do granulasti pjesée-
njaci — ‘Maceljski pjedéenjaci’. Zastupljeni su i karbonatni siltiti, pijesci i sitnozrnasti
konglomerati, a vrlo rijetko se zapaZaju lamine ili tanki proslojei lapora. Redoviti sastojak
naslaga je glaukonit. Uglaste piroklastiéne ¢estice u pjes¢enjacima ukazuju na vulkansku
aktivnost tijekom sedimentacije.

Egenburiku starost dokazuje mikrofosilna zajednica u kojoj su uéestalije vrste Spi-
rorutilus carinatus, Cibicidoides budayi i Elphidium subtypicum. U pjeiéenjacima se
mjestimice zapaZaju slabo o¢uvane ljusture skoljkasa, najéesce pektinida, a speecificki
su odredeni Aequipecten northamptoni i Gastrana fragilis var. gractlis (SIMUNIC et al.,
1995).

Debljina naslaga egenburga iznosi oko 400 m.
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Klastiti i karbonati s kiastitima (otnang, karpat - M, ;)
Antun Simunié¢

Pocetkom otnanga more se povuklo s najveéega dijela danagnje sjeverne i sjeveroistoéne
Hrvatske, istodobno s potetkom izdizanja danasnjih gora. Na medugorskim prostorima
postojala su slatkovodna jezera u kojima je talozen pretezito klastiéni materijal. To potvr-
duje nalaz krupnozrnastih konglomerata koji ¢ine bazu olnanga, ¢ije su valutice nastale
zaobljavanjem ulomaka okolnih stijena. Narocito mnogo materijala podrijetlom je iz
Moslavaéke gore, Psunja, Papuka, te Medvednice, Kalni¢kog i Samoborskog gorja, pa se
valulice gnajsova i granita veli¢ine 8ljunka i krupnozrnastog pijeska nalaze na njihovim
obroncima. U drugim podrudjima postojala su slatkovodna jezera u koja su rijeke i poto-
ci unafali klasti¢ni materijal s kopna. NajeSée su odlagani pijesci 1 Sljunci koji poneg-
dje sadre proslojke glina i lapora. Unutar sitnozrnastih materijala mjestimice ima i de-
cimetarskih proslojaka tufova. Njihovom rastroZbom nastala je bentonitska glina koju se
danas vadi kod Kutine u zapadnoj Slavoniji i Bednje u Hrvatskom Zagorju.

Medu naslagama otnanga istiéu se kongerijski vapnenci nastali nagomilavanjem lju-
tura &koljkaga na jezerskim obalama. Na temelju debljine ovih vapnenaca moze se za-
kljuéivali i o veli¢ini nekada3njih jezera. Tako primjerice danas na juznim padinama Med-
vednice izdanjuju tri sloja kongerijskog vapnenca, ¢ija ukupna debljina prelazi 20 m. U
nekoliko navrata tijekom otnanga prestajao je donos krupnoklastiénog materijala, te su
nastajale moévare u kojima je rasla bujna vegetacija koja je predstavljala izvori&ni mate-
rijal za postanak smedeg ugljena. Na juznim padinama Medvednice postoji nekoliko napu-
stenih rudarskih rovova iz kojih je svojedobno vaden ugljen, a veéi su rudnici postojali
kod Kutjeva u zapadnoj Slavoniji te kod Grdanjaca u Samoborskom gorju. Danas je tegko
utvrditi to¢an odnos kopnenih i vodenih povriina jer je najveéi dio ovih naslaga prekriven
mladima, a mnogo ih je i erodirano. Ipak, na veéim povrinama otnanske naslage izdanju-
ju na Medvednici, Banovini, Zrinskoj i PoZeskoj gori te na Papuku.

Opisani klastiti ne sadrZe provodne fosile na lemelju kojih bi se mogla detaljnije odre-
diti njihova stratigrafska pripadnosl. Dosta su &esti nalazi oogonija alga rodova Tectocha-
ra i Kozmogyra te slabo otuvanih ljuturica ostrakoda. Od makrofosila najéeiée se pojav-
ljuju skoljkasi Congeria neumayri, C. socialis, C. venusta i dr. (KOCHANSKY-DEVIDE
& SLISKOVIC, 1978).

Marinski razvoj otnanga za sada je poznat samo sjeverno od niza planina lvans¢ica—
Strahin&&ica, gdje na "Maceljske pjeséenjake’ lransgresivno nalijeZu preteZito sitnozrnasti
klastiti. U bazi se pojavljuju krupnozmasti konglomerati, koji uz ostale sadrze i valutice
egerskih lapora, a zatim slijedi izmjena sitnozrnastih pijesaka, siltova, lapora i glina. Dosta
cesto se pojavljuju leée 1 slojevi tufova, ¢ijom su rastrozbom nastale bentonitske gline. La-
pori sadrze velik broj benti¢kih i planktonskih foraminifera, §1o pokazuje da je ovo podruéje
hilo dio veé¢eg morskog prostora. Odredene su vrste Cyclammina praecancellata, Elphidium
ortenburgense, Globigerina praebuloides i G. ciperoensis ottnagensis (SIKIC, 1968).

Pocetkom karpata more je ponovno preplavilo velike prostore u sjeveroistoénom di-
jelu danagnje Hrvatske. U priobalnim podruéjima taloZeni su krupnozrnasti klastiti, a u
jezerima je postupno porastao salinitet. Sredinom karpata taloZeni su preteZito lapori koji
sadrze veliki broj foraminifera Cyclammina carpatica, Bulimina inflata, B. minima, Uvi-
gerina pygmoides 1 dr. (SIKIC, 1968). Sjeverno od Ravne gore te na obroncima Medvedni-
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ce ulvrdeni su liti¢ni i staklasto—kristalni tufovi koji se pojavljuju kao leée i proslojei unu-
tar pjescenjaka i lapora, $lo znaéi da u blizini nije bilo aktivnih vulkana. Vece koli¢ine
karpatskih vulkanita poznate su na podruéju Londarskog Visa na Kindiji, gdje su trahian-
dezili i njihovi tufovi proslojeni s karpatskim marinskim naslagama.

Magmatske stijene (karpat, baden - M, ,)
Mirko Belak & Josip Halamic

450 Andeziti i rioliti

Voéinska vulkanska masa, smjeftena na sjevernim obroncima Papuka. moze se pratiti
na duzini od oko 7 km, a pokriva poveSinu od priblizno 10 km®. Na Osnovnoj geoloskoj
karti 1:100.000 voéinska vulkanska masa izdvojena je u isto¢nim dijelovima na listu Ora-
hovica kao albitni riolit, a u zapadnim dijelovima na listu Daruvar kao andezit (JAMICIC
et al., 1987, 1989). Sumirajuéi sve dosad raspoloZive geologke podatke moZe se reci da je
ova vulkanska masa miocenske starosti (JAMICIC et al., 1987, 1989). Kontakti trijaskih
i gornjokrednih naslaga s voéinskim vulkanitima su lektonskog karaktera, a vulkanske sti-
jene probijaju helveiske naslage, dok su tortonske s njima u teklonsko—erozijskom odnosu
ili je taj dodir tektoniziran.

Andeziti su masivne stijene zelenkaste hoje, a rioliti su masivni, ali ¢esto pokazuju 1
stupasto lugenje, posebice dobro izraZeno na zakonom zagtiéenom izdanku u napustenom
kamenolomu kod Voéina. Uz andezite i riolite nalaze se i piroklastiéne stijene, vulkanske
brece, aglomerati i tufovi (JAMICIC et al.. 1987).

PAMIC (1991) je istaknuo da u voéinskoj vulkanskoj masi pored riolita ima i mnogo
bazienih vulkanita, te voéinsku vulkansku masu usporeduje s gornjokrednom bazalt—rio-
litnom asocijacijom PoZeske gore.

Glavna masa vulkanita Lonéarskog visa proteze se duzinom od priblizno 5 km, a
pokriva povriinu od oko 5 km®. Ove vulkanske stijene probijaju pretpaleozojske niskome-
tamorfne gkriljavee i dio helvetskih naslaga u koje su dijelom interstratificirane kao tipi¢ne
‘pillow lave’ s tufovima i tufitima, $to ukazuje na subakvatski izljevni karakter (JAMICIC
et al., 1987). K/Ar izotopnim analizama na tri uzorka ovih trahiandezila dobivene su sta-
rosti od 15.4 do 16.8 Ma {PAMIC et al., 1992/93). Krndijska trahiandeziina tijela locira-
na su duz nagi¢ko—orljavskog transkurentnog rasjeda (JAMICIC, 1988).

Manje pojave kiselih eluzivnih stijena udruzenih s piroklaslitima nalaze se na juznim
padinama Dilj gore u Slavoniji (SPARICA & CRNKO, 1973; SPARICA et al., 1987). Te
stijene predstavljene su preteZito albitskim riolitima, metaandezitima, riolitskim tufovima
i tufitima, Efuzivne stijene Dilja asocirane su s badenskim sedimentima, te je na temelju
toga i njihova starost odredena kao badenska (PAMIC & SPARICA, 1988).

U podruéju izmedu Belog Manastira i Batine na Banskom brdu u Baranji nalaze se
unutar badenskih lapora, biogenih vapnenaca, pjedtenjaka, tufiti¢nih pjedtenjaka i pije-
saka manji izljevi i Zile andezita te tufne brece andezitskog sastava. Osim vulkanila sa se-

dimentima se proslojavaju i kristalovitrofirni tufovi (PAMIC & PIKIJA, 1987).

458 Bazalii

Bazi¢ne vulkanske stijene pojavljuju se na brdima Budim i Humié sjeverno od Voéina.
Pretezito su izgradene od bazalta koji pripadaju grupi kontinentalnih toleiitnih bazalta
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(PAMIC. 1987), a podredeno i od metabazalta. Na temelju proslojenih vapnenaca i tufova
dokazano je da su bazi¢ne stijene Budima i Humiéa badenske starosti (MARKOVIC, 1986;
JAMICIC et al., 1987).

Litavac i klastiéne naslage s vulkanitima (baden - M,)
Mato Pikija

Naslage badena zastupljene su na svim gorama sjeverne i sjeverozapadne Hrvatske (Med-
vednica, Strugada, Kostrun, Kuna gora, Strahins¢ica, Ivanstica, Kalnik, Moslavacka gora,
Psunj, Papuk, Krndija. Pozeska gora). Siroko su rasprostranjene na obodima Zrinske gore
te u dijelu Pokuplja, a manje su zastupljene na juznom obodu Zumberka. Dijelom izgraduju
jezgru Dilj gore, a manje pojave stijena badenske starosti nalaze se i na podru&ju Bansko-
ga brda u Baranji.

Badenske naslage leze diskordantno na razlié¢itim stijenama stratigrafskog raspona
paleozoik—donji miocen, a vjerojatno su kontinuirano taloZene na marinskim naslagama
karpata (npr. na Medvednici i Papuku). Karaklierizira ih litologka raznolikost sa znadajnim
udjelom karbonatnih stijena. TaloZene su u marinskoj sredini uz lokalne kopnene utjecaje
u baznom (Banovina) ili vr¥nom dijelu (Medvednica, Psunj). Najzastupljeniji su razli¢iti
facijesi obalne zone i neritika. Naslage su taloZene tijekom transgresivno—regresivnih ci-
klusa uz postupno i oscilirajuée napredovanje transgresije ¢iji je maksimum bio u mladem
badenu.

Bazne dijelove badenskih naslaga obi¢no izgraduju krupnozrnasti klastiti (konglome-
rati, pje¥éenjaci, Sljunci, pijesci, breée) &iji sastav i debljina ovise o gradi i izgledu pale-
oreljefa. Mjestimice bazni dio naslaga badena u okolifima obalne zone karakteriziraju pi-
jesci i pjeskoviti lapori laloZeni u marinsko—braki¢noj sredini, koji sadrze specifiénu
zajednicu makrofosila (Mytilus, Ostrea), foraminifera (Ammonia viennensis i dr.) te ostra-
koda. Rijetko se u baznim naslagama nadu i gline s gipsom (npr. Banovina).

Najéeséi i vrlo istaknut ¢lan badena su sedimenti grebensko—prigrebenskih okoliga, &iji
je najizrazitiji razvoj bio tijekom mladeg badena. Redovito se zapazaju koraljno—algalna ili
rjede briozojska lijela, obi¢no manjih dimenzija, a uz takve se stijene nalaze i oftrizista. U
prigrebenskim su okoliZima prevladavali bicakumulirani vapnenci (biokalkareniti, biokalk-
ruditi 1 dr.), ponegdje sa znacajnim sadrajem siliciklasti¢ne komponente, te fragmentima
alga, koralja, bodljikasa. briozoa i makrofosila. Najpoznalija stijena je svakako litavae, Gesto
eksploatiran kao arhitektonsko—gradevinski kamen (primjerice za katedralu i veliki dio zgra-
dai palaca u Zagrebu) ili sirovina za pecenje vapna. Prateéa fauna ovih naslaga su najéesée
Skoljkasi (Chlamys, Pecten, Pitaria i dr.), te puZevi, jeZinci 1 brahiopodi. Nalaze se i slojevi
foraminiferskih vapnenaca u kojima su odredeni rodovi Planostegina i Amphistegina.

Medu naslagama dublje ili zastiéenije sredine prevladavaju lapori i glinoviti vapnen-
ci, a unutar njih su razli¢itim mehanizmima transporta (gravitacijski procesi, mutne stru-
je 1 dr) taloZeni krupnozrmasti klastiti. Naslage su obi¢no fosiliferne, a najéeséi makrofo-
sili su Skoljkasi iz rodova Solenomya, Nucula, Corbula, Amussium 1 dr.

Zajednicu foraminifera starijega badena karakteriziraju medu ostalim viste rodova Prae-
orbulina, Orbulina, Marginulina, Lenticulina i Vulvulina, za srednji baden karakteristi¢na
je zajednica zone Spirorutilus carinatus, a za visi zajednica buliminsko—bolivinske zone.
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U vrénim razinama badenskih naslaga ¢esti su laminirani do listi¢avi lapori, obi¢no
s brojnim spikulama spuzava, u kojima su najéedéi makrofosili Palliolum (Palliolum) zo-
ellikoferi, Myrtea spinifera i Criptodon flexuosus michelottii. Golovo redovito su u tim na-
slagama izraZene regresivne lendencije pracene osiroma$enjem mikrofosilne zajednice u
kojoj su uz foraminifere (Virgulinella pertusa ili Ammonta viennensis i dr.) zastupljeni mi-
krogastropodi i ostrakodi.

Medu fosilnim ostacima iz naslaga badena svakako treba spomenuti nalaze morskih
sisavaca — kitova u okolici Zagreba (Podsused), odakle potjette poznala vrsta Mesocetus
agrami.

Istodobno sa sedimentacijom tijekom badena odvijala se i intenzivna vulkanska ak-
tivnost. Produkti vulkanizma su na prostoru Banovine prisutni u donjem badenu, a na
podrudju slavonskih planina kroz cijeli baden, §to ukazuje na pocetak migracije centara
vulkanizma prema sjeveru lijekom mladega neogena.

Rezultati palinologkih analiza ukazuju na subtropsko—tropsku klimu vz prisutnost ele-
menata umjerenog pojasa.

Debljina badenskih naslaga najéesce iznosi 200-300 m, a maksimalne su im deblji-
ne 1 veée od 500 m. Stijene badenske starosti zastupljene su u mnogim dubokim bugotinama
na naftu i plin (Savska i Dravska potolina) gdje su mjestimice kolektori, ali i mati¢ne sti-
jene za ugljikovodike.

Vapnenacko-klasticne naslage (sarmat, panon - M )
Mato Pikija

Sedimentne stijene sarmala i panona znatno su rasprostranjene na prostoru Banovine i
Pokuplja, a u obliku isprekidane zone nalaze se i na jugoisto¢nom rubu Zumberka i Med-
vednice. Veée povriine pokrivaju na podru¢ju Hrvatskoga zagorja, odakle u gotovo nepre-
kinutom pojasu prelaze na obode Kalnika, a ima ih i u Medimurju. Nalaze se na podruéjima
Rdnslﬂ\iaf"'ke g()re, Psu"ja. P‘dpuk‘d, Krndije i P()i!“gk(" gore, a znatno su raS]]mStrallje"L‘ u
sredignjem dijelu Dilj gore.

Naslage sarmata pribliZno prate podruéja s naslagama badena na kojima slijede kon-
tinuirano, no mjestimice u rubnim dijelovima bazena (obod Zumberka, Banovina) nalijezu
diskordantno na stijene starije od badena. 5 druge strane i mladi (panonski) dio jedinice
mjestimice lezi diskordantno na razli¢itim starijim stijenama, npr. paleozoiku (Medvedni-
ca), trijasu (2umherak. Ravna gora) ili badenu {Banovina).

U podruéjima gdje naslage sarmata leZe diskordantno na stijenama starijim od bade-
na u bazi su zastupljeni krupnozrnasti klastiti (konglomerati, sljunkoviti pijesci, pjesko-
viti vapnenci) debljine nekoliko metara. Na njima, kao i u podru¢jima gdje naslage sar-
mata direkino leZe na grebensko—prigrebenskim stijenama badena, nalaze se naslage
taloZene u plitkovodnim okolidima. Karakteristi¢ni su karbonati: biokalkareniti, mjestimi-
ce briozojski i koralinacejski biolititi, te razli¢iti varijeteti ooidnih vapnenaca. Podredeno
su zastupljeni lapori, a lokalno ima i pojava ugljevite gline. Naslage su obiéno vrlo fosili-
ferne, a medu makrofosilima najéesée su forme rodova Ervifia, Cerastoderma, Modiolus,
Pirenella i Mactra. Mikrofosilnu zajednicu preteZito &ine foraminifere (miliolide, nubeku-
laride. elfidiji), te alge (Melobesia, Lithophyllum) 1 briozoi.
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U naslagama razmjerno dubljevodnih i zagti¢enih okolia prevladavaju lapori i mikrit-
ni vapnencl, ¢esto laminirani i listi¢avi. Pojedini paketi su izrazito obogaceni organskom
tvari. Ponegdje su unutar njih éesti proslojci pjeséenjaka i zmastih vapnenaca, a mjesti-
mice (npr. Psunj, obod Zumberka, Banovina) dominantna je ritmi¢ka izmjena s obiljejima
turbidita. Naslage su Gesto bogate fosilima. Uz forme Cerastoderma gleichenbergense, Irus
(Paphirus) gregarius, Calliostoma (Sarmates) poppelacki i dr. prisutni su i veé spomenuli
rodovi, te ostaci riba 1 li§éa. U mikrofosilnoj zajednici uz brojne elfidije karakieristiéne su
i vrste Anomalinoides dividens, Semseya lamellata i Porosononion granosum, a mjestimi-
ce su ¢esti ostrakodi.

Uslijed regresivnog trenda krajem sarmala ponegdje su u rubnim podrudjima {(npr.
Banovina) izraZeni slatkovodni utjecaji, a u zajednicama makrofosila su uz braki¢ne forme
prisutni oblici rodova Teodoxus, Melanopsis i Congeria. Zanimljiv je i nalaz kopnenog puza
iz roda Tropidomphalus.

Jedna od posebnosli sarmatskih naslaga je fauna kukaca pronadena u rudniku sum-
pora Radoboj polovicom 19. st. Cesti su i riblji ostaci, a poznatija nalazista su Podsused i
Dolje kod Zagreba, odakle polje¢e vrsta Clupea doljeana, srodnik danadnje srdele.

Naslage panona slijede u pravilu kentinuirano i konkordantno na sarmatskima, uz
postupnu ali brzu promjenu sredine taloZenja iz braki¢ne u kaspibraki¢nu.

U nasim krajevima uobicajena je podjela panona na donji 1 gornji. Na znatnom dijelu
povrsine donji panon je predstavljen mikritnim glinovitim do silinim vapnencima i kom-
pakinim laporima. Naslage su obiéno plodaste, neravnih slojnih povriina, a poznate su
pod nazivom ‘Croatica naslage’ (JENKO, 1944). SadrZe karakteristi¢nu makrofaunu — Ra-
dix (Radix) croatica, Limnaea extensa, Gyrawlus (Gyrawlus) praeponticus, Paradacna
plicataeformis i dr., te vstrakode Hungarocypris auriculata, Amplocypris recta i dr. U ne-
mirnim priobalnim podrudjima (npr. Banovina, Hrvatsko zagorje) uz dotoke slatke vode u
starijem panonu su dijelom taloZeni Eljunkovito—pjeséani sedimenti s melanopsidima (M.
impressa bonellii, M. bouet affinis 1 dr.) 1 kongerijama (C. ornithopsis i dr.).

U kontinuitetu na donjopanonskim naslagama slijede gornjopanonske, u kojima domini-
raju lapori poznati pod nazivom ‘Banatica naslage’. Uz tipski fosil Congeria banatica znacaj-
niji makrofosili su jos i Congeria partschi, Limnocardium winklert, Paradacna lenzi | Gyvraulus
(Gyraulus) tenuistriatus. U zajednici ostrakeda zna€ajnije su vrsle Hungarocypris hierogly-
phica, Amplocypris abscissa, Candona (Lineocypris) reticulata, te Hemicytheria croatica.

Mjestimice su u razli¢itim razinama gornjega panona prisutne pjes¢ano—§ljunkovite
naslage (npr. Bacunski pjei¢enjak i ‘Lyrcea’ horizont na Medvednici), obiéno metarskih
debljina, ¢iji se postanak ve#e uz donos lokalnim vodotocima. U njima su, medu ostalim,
Cesli melanopsidi, a mjestimice ima i fosila pretalozenih iz starijega dijela miocena.

Specifi¢an je razvoj panona (preteZito gornjega) na vec¢em dijelu podruéja Hrvatskog
zagorja i sjevernoga pobodja Kalnika, gdje su zastupljeni pjestenjaci (litoareniti, sublito-
areniti), pijesci, lapori, siltiti i rijetko konglomerati. Prema redanju litotipova i sedimen-
thim tekslurama rekonstruirani su razli¢iti okolisi 1 mehanizmi talozenja (poplavna ravnica,
gravitacijski sedimenti, turbiditi i dr), a jednoliGan mineralni sastav sugerira regionalne
izvore detritusa. Ekvivalenti ovih naslaga nabuSeni su na podruéju Savske i Dravske po-
toline, gdje su u njima mjestimice i lezista ugljikovodika (npr. Zutica Suma). U sredidnjem
dijelu Dravske potoline uz sedimentne stijene probugeni su i vulkaniti panonske starosti.
Ovisno o facijesu debljina naslaga sarmata i panona varira u rasponu od 200 do 900 m.
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@ Klastiti i ugljen (pont - M,)
Oto Basch

Pontske naslage su povriinski najrasprosiranjeniji ¢lan miocenske epohe u dijelu Panon-
skoga bazena koji pripada Republici Hrvatskoj, Pokrivaju brezuljkaste terene i prigorska
podruéja uz gorske masive sjeverne Hrvatske. Tako su, juino od toka Save, otkrivene na
jugoistotnim obroncima Zumberatke gore, zatim u Pokuplju i sjeverno od Zrinjske gore.
Na izdignutim terenima izmedu Save i Drave Siroko su rasprostranjene u Hrvalskom za-
gorju te Medvednickom i Kalni¢kom prigorju, odakle se, u smjeru jugoistoka, preko Bilo-
gore 1 obronaka Moslavacke gore povezuju s istodobnim naslagama uz rubove Slavonskih
gora (Papuk, Psunj, PoZeska gora, Dilj gora) i Pozeske kotline. Sjeverno od Drave otkrive-
ne su uz granicu sa Slovenijom u sredi¥njim dijelovima Medimurskih gorica.

Tijekom starijega ponta (novorosijski potkat) taloZeni su preteZito sitnozrnasti, klastiéni
sedimenti nastali u dubljim ili barem za&tiéenijim dijelovima tadasnjega ‘kaspibrakiénoga’
jezera, a zajedno s pripadajuéom asocijacijom fosilnih organizama te naslage éine u Panon-
skom bazenu veé odavno poznati facijes tzv. ‘abichi naslaga’. Slijed naslaga ovoga dijela
pontskoga kata najveéim dijelom izgraduju razliéiti lapori ¢ij1 je kemijski sastav, u odnosu
na gornjopanonske, obiljeZen postupnim smanjenjem udjela karbonaine komponente. U
starijim dijelovima slijeda lapori su vapnenacki ili glinovili, a u mladim siltozni ili, rjede,
pjeskoviti. Tu se mogu naéi i pretefilo tanji proslojei slabo vezanih zaglinjenih pijesaka,
nevezanih pijesaka, kalcitiénih glina i, izuzetno rijetko, leée glinovitih vapnenaca. Sjever-
no od Kalnika u Hrvatskom zagorju podinu donjopontskih naslaga izgraduju gornjopanon-
ski turbiditi. Istovrsna je sedimentacija nastavljena i tijekom slarijega ponta. TaloZeni su
slojeviti, glinoviti 1 pjeskoviti laponi, siltiti, pijesci 1 pjesc¢enjaci u ritmic¢koj izmjeni. Do-
njopontska starost opisanih naslaga potvrdena je fosilima na veéem broju lokaliteta. Od
makrofosila najznacajnije su provodne vrste Paradacna abichi i Dreissenomya (Carina-
tocongeria) digitifera. Mikrofauna je predstavljena mnogim vrstama ostrakoda, kao $to su
Amplocypris nonreticulaia, Candona (Pontoniella) sagittosa, Hemicytheria prisca i dr., dok
su od praZivotinja podreda Teslacea odredene Silicoplacentina majzoni 1 S. irregularis.

Tijekom mladega ponta (portaferski potkat) uglavnom je nastavljena kontinuirana se-
dimentacija. Tek je mjestimice zabiljeZena ingresija takvih naslaga u rubnim dijelovima Z
umberka, Moslavacke gore, Banovine i Korduna. PreteZito su taloZene naslage koje lito-
logkim zna¢ajkama i sastavom fosilne zajednice odgovaraju poznatom, u Panonskom ba-
zenu veoma rasprostranjenom facijesu tzv. ‘Rhomboidea naslaga’, najbolje prou¢ene u
sjevernom dijelu Zagreba na sada veé klasi¢nom lokalitetu Okrugljak (BRUSINA, 1884).
Treba istaknuti da su u Hrvalskom zagorju utvrdeni i drugi gornjopontski facijesi — [acijes
& Congeria triangularis, facijes s Congeria balatonica, te {acijes s Prosodacna vutskitsi.

Stariji dio slijeda gornjopontskih naslaga, koji je talozen u vrlo sli¢nim uvjetima kakvi
su prevladavali u starijem pontu, najéesée izgraduju siltozni ili pjeskoviti lapori s tanjim
proslejeima nevezanih siltova i pijesaka. U mladem dijelu, koji je taloZen pod pojac¢anim
utjecajem rijec¢nih lokova, prevladavaju nevezani pijesci i siltovi, dok su pojave laporovi-
tih stijena mnogo rjede. Pijesci su mjestimice kvareni (Moslavacka gora, Psunj, Papuk),
ponegdje vezani u pjeiéenjake. Rijetko sadrie ulogke Sljunka i, jo§ rjede, konglomerata,
a u mladim dijelovima, obiljeZenim ja¢im slatkovodnim utjecajem, proslojke i leée glina
s pojavama smedega ugljena koji je na mnogo mjesla eksploatiran.
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Gornjopontske naslage su vrlo bogate fosilima. Na velikom broju lokaliteta nadena je
Congeria croatica, vrsta koju se u podruéju Hrvatske moZe smatrati najboljim provodnim
fosilom portaferskoga potkata. Uz nju su utvrdene i brojne karakteristi¢ne vrste Skoljkasa
iz familija Dreissenidae i Cardiidae, kao i razli¢iti oblici gastropoda. Od ¢estih nalaza
ostrakoda znacajnije su vrste Candona (Pontoniella) acuminata, C. (Bakunella) abchazi-
ca, Cypridets triangulata i dr.

Debljina pontskih sedimenata vrlo je promjenljiva. Prosjeéna joj se vrijednost u pod-
rud¢ju s povriinskim izdancima kreée od 500-700 m, a u dubokim bugotinama ovisna je o
konfiguraciji podloge, pa iznosi od 500 do vige od 2000 m.

@ Pijesci i gline {(miocen, pliocen - M, PI)
Oto Basch

Na sjeveroistocnim i isto¢nim obroncima Krndije juZno od Nagica nalaze se naslage ¢ije
je taloZenje zapodelo u mladem dijelu mladega ponta. a zavidilo tijekom pliocena. One
najceiée leze diskordantno na poremeéenim gornjopanonskim naslagama, a mjestimice i
na melamorfnim stijenama paleozoika. Na ve¢em prostranstvu su prekrivene nanosom ko-
pnenoga prapora, a takoder i pliokvartarnim sedimentima u $iroj okolici Zoljana.

Slijed miopliocenskih naslaga najveéim je dijelom izgraden od sivih i rdastosmedih,
tinjcastih, centimetarski slojevitih pijesaka koji u mladim dijelovima éesto pokazuju izra-
#enu kosu ili ukriZenu slojevitost. Sasvim podredeno unular pijesaka se nalaze i centime-
tarski proslojei vapnenackih pjed¢enjaka, leée Sljunaka, ugljevitih glina 1 tanki ulogei ug-
ljena. Mineralogkom analizom pijesaka dokazano je da su veéim dijelom nastali erozijom
kristalinskih stijena Papuka i Kendije.

Starost donjega dijela slijeda opisanih sedimenata, ¢ija ukupna debljina iznosi oko
300 m, dokazana je nalazima ljustura fosilnih mekuZaca. U najstarijim dijelovima sedi-
menata koji leze diskordantne na starijoj podlozi nadene su tipiéne gorjopontske kaspi-
braki¢ne vrste Congeria rhomboidea, Phyllocardium planum i druge. Nedto mladi dijelo-
vi, koji su ipak jo# uvijek gornjopontski, a dopiru do otprilike prve treé¢ine ukupne debljine
naslaga. sadrZze makrofosilnu zajednicu mjeSovitoga sastava. obiljezenu prisuinoséu kako
oligohalinskih (Prosodacna vutskitst) tako i slatkovodnih (Unio halavatsi, Viviparus neu-
mayri) oblika, kakvu je SUKLJE (1933) opisao iz podrudja Bilogore.

U mladim pliocenskim dijelovima slijeda, koji su talozeni konkordantno na gornjopon-
tskim naslagama, a debljina im je procijenjena na priblizno 200 m, fosili nisu nadeni.

@ Paludinske naslage (dacij, romanij - Pl)
Oto Basch

Povrinska rasprostranjenost paludinskih naslaga pretezito je vezana uz $iru okolicu sav-
ske doline. Juzno od toka Save le su naslage, na manjim povriinama, otkrivene uz sjeve-
rozapadni rub Karlovattke depresije kod Draganiéa. Siroko su rasprostranjene u podrudju
Vukomenickih gorica, odakle se prema jugoistoku uz lok Kupe, preko Petrinje, protezu sve
do Sunje. Sjeverno od Save nadene su kao izuzetno male, i zhog toga na geolokoj karti ne-
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oznaCene pojave, isto¢no od Zagreba u 8iroj okolici Dugoga Sela i Klostar Ivanié¢a. Na
ved¢im povriinama otkrivene su uz juzni rub Moslavacke gore u okolici Kutine, otkuda se,
u smjeru jugoistoka preko Lipovljana 1 Novske, u obliku uskoga, mjestimice mladim sedi-
mentima prekrivenoga pojasa protezu juznim obroncima gorskih masiva Psunja, Pozeske
gore 1 Dilja od Okugana na zapadu do Slavonskoga Broda na istoku. Probusene su na broj-
nim lokalitetima u Savskoj potolini i PoZegkoj kotlini.

Pliocenske naslage. taloZene tijekom dacija i romanija u jezeru formiranom nakon dje-
lomiénog povlatenja mlademiocenskih oligohalinskih voda prema istoku, razvijene su u
facijesu tzv. ‘paludinskih naslaga’, a uglavnom slijede konkordantno na gornjopontskima.
Stariji dio slijeda izgraden je pretezito od raznobojnih, mjestimice ugljevitih glina s pro-
slojeima i le¢ama pijeska i ugljena. Samo ponegdje u ovom dijelu naslaga prevladavaju
pijesci. Mladi dijelovi slijeda taloZeni su pod naglasenijim utjecajem preteZito fluvijatil-
nih okoliga, $to je rezultiralo prisutnoéu veéih koli¢ina pijesaka s proslojeima i le¢ama
gljunaka i podredeno glina.

Paludinske naslage vrlo su bogate fosilnim Jjudturama slatkovodnih mekusaca. Od
skoljkasa najéeséi su nalazi juStura rodova Unio, Psilunio | Hyriopsis, a od puzeva Mela-
nopsis, Bulimus, Lithoglyphus. Hydrobia, Valvata, Theodoxus 1 dr. kao 1 brojni oblici roda
Viviparus (Paludina) od kojih i potjece naziv ovih naslaga. Vrlo su ¢esti nalazi vrsta V. ne-
umayrt, V. fuchsi, V. sadleri, V. bifarcinatus, V. dezmanianus, V. sturi, V. hoernesi i dr. Pro-
u¢avanjem ukrafenosti kucica razli¢itih vrsta ovoga roda u Slavoniji NEUMAYR & PAUL
(1875} su uspostavili razvojni niz, na temelju kojega su paludinske naslage podijelili u tri
superponirana horizonta.

Debljina paludinskih naslaga je promjenljiva i izravno ovisna o paleoreljefu. Tako je
debljina na planinskim pribrezjima od 200400 m, u bufotinama u Savskoj potolini izno-
si od 350 do preko 1000 m, a u PoZeskoj kotlini iznosi oko 300 m.

U Dravskoj potolini pliocenske naslage leZe konkordanino i kontinuirano na naslaga-
ma gornjega ponta, a izgraduju ih pretezito glinovili pijesci, &ljunci i gline s proslojeima
ugljena. lako se litoloSkom gradom golovo podudaraju s istodobnim naslagama Savske po-
toline, smatra ih se tek stratigrafskim ekvivalentom paludinskih naslaga, jer u njima do
sada nije nadena odgovarajuca fauna. Prosjeéna debljina pliocenskih naslaga u Dravskoj
potolini iznosi oko 500 m.

Krski Dinaridi

@ Miocenske naslage Dinarida (M,-M,)
Antun Simuni¢

Krajem paleogena i poéetkom neogena izdizanjem Dinarida nastala je barijera izmedu Te-
thysa i Paratethysa. Tektonskim pokrelima nastale su izduZene depresije, uglavnom dina-
ridskog pruzanja. Mjestimice su depresije nastale i u rasjednim zonama koje popreéno
presjecaju Dinaride, primjerice u Kninskom polju i gornjem toku rijeke Une. Zbog nepro-
pusne podloge u njima su stvorena slatkovodna jezera, u kojima su se tijekom neogena
talozile karbonatne i glinovite naslage s proslojeima lignita i tufova. Vrlo rijetko se u nji-
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hovoj bazi nalaze brede i konglomerati, a mjestimice se umjesto krupnozrnastih klastita
pojavljuju boksiti. Nalazi identi¢ne faune fosilnih mekusaca u danas udaljenim podruéjima
navode mnoge autore na zakljucke da su skoro svi neogenski bazeni u hrvatskom i bosan-
skom dijelu Dinarida bili medusobno povezani. Treba naglasiti da u bazi neogenskih na-
slaga nisu nadeni &ljunci niti krupnozrnasti pijesci, vjerojatno zato &to su okolna izdignu-
ta podruéja bila preteZito izgradena od karbonatnih naslaga koje su se uglavnom troile
kemijski, pa nije bilo niti donosa krupnoklastiénog materijala. Veéina autora geoloskih
karata smatra da su neogenska jezera bila znatno prostranija nego $to se danas nalaze osta-
ci njihovih naslaga. Zato su u Sinjskom, Petrovom, Kninskom, Kosovom i drugim manjim
poljima i depresijama satuvane samo naslage dubljih dijelova nekada$njih jezera, spustene
uz rubne rasjede. Cesto se pojavljuju o obliku erozijskih ostataka, a mnogo puta su tekton-
ski uklijestene izmedu starijih naslaga. Tako je prigodom detaljnih istraZivanja, uz koje je
izvodeno i budenje i raskopavanje za izradu hidroelektrana u Obroveu i Kosinju, utvrdeno
postojanje neogenskih lapora ¢ija debljina prelazi nekoliko desetaka metara. Njihove su
pojave vrlo znatajne jer ukazuju na rasprostiranje neogenskih jezera, na visok stupanj ero-
zije 1 denudacije te na mlade tektonske pokrete. Znac¢aj neogenskih naslaga kod datiranja
tektonskih pokreta i utvrdivanja smjerova kretanja pojedinih blokova jo§ nije detaljnije
istraZen. Na mnogo mjesta, zhog male povriine izdanaka, neogenske naslage nisu mogle
biti posebno izdvojene na ovoj karti.

Za sada je na podrudju Dinarida nadeno vrlo malo naslaga mladeg miocena i plioce-
na, zbog izrazite erozije od sredine pleistocena do danas. Na postojanje pliocenskih taloZina
upuduju ostaci Paludinskih naslaga koji su. veé¢ od sredine proslog stoljeéa, poznati u Vi-
nodolskoj grabi. Oni su danas ouvani samo na vrlo malim povr$inama, ali njihov nalaz
ima veliko paleogeografsko znadenje i pomaZe kod datiranja najmladih tektonskih pokre-
ta (BLASKOVIC, 1983).

Neogenske naslage na podru¢ju Dinarida nemaju veliko gospodarsko znacenje, jer
osim lignita i tufova ne sadrZe drugih mineralnih sirovina. Poznatiji rudnici ugljena bili
su u Sinjskom polju, u manjim poljima kod Vrlike, te na otoku Pagu, gdje je ugljen vaden
¢ak 1 iz mora. Neogenske naslage imaju veéi znad¢aj u hidrogeoloskom smislu jer mjesti-
mice &ine barijere kretanju podzemne vode, te se uz njih, kao primjerice u Kninskom po-
lju, pojavljuju jaki uzlazni izvori. Osim toga, one ponegdje ¢ine nepropusnu podlogu u
akumulacijskim jezerima krikih polja.

Pocetkom miocena podrudje Dinarida bilo je zahvaéeno jakim tektonskim pokretima
koji su rezultirali znac¢ajnim strukturnim i paleogeografskim promjenama. Tada je u sav-
skoj orogenetskoj fazi zapoéelo izdizanje planinskih masiva, orijentiranih u praveu SZ-]I,
izmedu kojih su nastale duboke depresije. Usporedno s izdizanjem planina spuftana su
dna bazena, te su najdublji medu njima dosegli dubinu i do 4.000-5.000 m (primjerice
Zeni¢ki ugljenonosni bazen). U hrvatskom dijelu Dinarida najdublja depresija bila je u
Sinjskom polju, gdje je lijekom neogena istaloZeno oko 400 m slatkovodnih naslaga.

Tijekom izrade Osnovne geologke karte mjerila 1:100.000 neogenskim naslagama u
hrvatskom dijelu Dinarida nije posveéivana osobita pozornost jer su na povrsini najveéim
dijelom prekrivene kvartarnim talozinama. Ipak, zhog slojeva ugljena koji se u njima po-
javljuje detaljnije su proucene na podruéju Sinjskog polja, zatim kod Keljana Donjih bli-
zu Vrlike te kod Kolana na Pagu. Osim tih pojava, neogenske se naslage u veéim koli¢inama
pojavljuju u Petrovom polju kod Drnisa te na nekoliko mjesta u dolini rijeke Korane, gdje
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predstavljaju sjeverozapadni ogranak Bihaékog bazena. Manje pojave neogenskih lapora
poznate su u Kninskom polju, te u manjim poljima duZ tokova rijeka Zrmanje, Krke, Ce-
tine i u gornjem toku rijeke Une. Njihov danasnji raspored, prili¢no ujednaéen litoloski
sastav i sli¢an fosilni sadrZaj ukazuju da su neogenska jezera nerijetko bila medusobno
povezana.

Neogenske naslage Sinjskog polja podijeljene su u tri dijela (SUSNJARA & SA-
KAC, 1988). Najstariji su lapori i gline s proslojcima lignita, zatim slijede vapnenci i vap-
nenacki lapori s lignitom, te na kraju konglomerati i pjei¢enjaci s proslojcima gline. Unu-
tar lapora 1 vapnenaca nadeno je 35 slojeva lignila, a najdeblji sloj je debeo oko 5 m.
Neogenski vapnenci i lapori sadrze velik broj slatkovodnih makrofosila, medu kojima prev-
ladavaju skoljkasi iz skupine kongerija i gastropodi, s vrstama Congeria drvarensis, C. fri-
ci, C. antecroatica, C. dalmatica, C. katzeri, Unio katzeri katzeri, Fossarulus tricarinatus
tricarinatus 1 Melanopsis sinjenus. Palinoloskim analizama utvrdena je prevlast Zetinjada
nad lisnatim drveéem, a odredene su Taxodiaceae, Cupresaceae, Castanea, Palmae, Ruta-
cea i dr. koje ukazuju na toplu klimu. Mora se naglasiti da je OLUJIC (1936) razvrstao
Melanopside 1 Prozostenide iz Sinjskog polja u nekoliko razvojnih nizova te slatkovodne
naslage Sinjskog polja uvrstio u pont. Izvorni rad bio je zagubljen tijekom Drugog svjet-
skog rata, ali je JURISIC-POLSAK (1999) prikupljenu dokumentaciju pripremila za tisak.
Navedeni fosili predstavljaju endemske zajednice, pa se prema njima nije moglo detaljni-
je stratigrafski ra¥¢laniti neogenske naslage Sinjskoga polja. Sli¢no je i s neogenskim na-
slagama drugih krskih polja kojima je odredivan Siroki stratigrafski raspon od oligomioce-
na (KERNER, 1901) do pliocena (KOCH, 1917). Jedino KUHN (1928, 1963) slatkovodnim
naslagama u Dalmaeiji i Bosni pripisuje srednjomiocensku pripadnost. Novi prinos rjefa-
vanju starosti neogenskih naslaga krikoga podrudja omoguéili su nalazi vertebrala u ‘gor-
njim ugljenonosnim slojevima’ rudnika lignita Rudusa, u kojima je TAKSIC (1968) odredio
vrste Mastodon (Trilophodon) angustidens longirostris, Stenofiber jegeri i Aceratherium mi-
nutum i time dokazao da su te naslage sarmatske starosti (priblizno izmedu 13,6-11,5 mil.
god.). Prema tome je stratigrafski raspon naslaga ispod ‘gornjih ugljenonosnih slojeva’
odreden kao egenburg-baden, a njihova krovina je panonske ili pontske starosti. Nalazom
vertebrata omoguéena je korelacija neogenskih naslaga Sinjskog polja, a time i ostalih ne-
ogenskih naslaga u Dinaridima, s istodobnim naslagama Panonskog bazena.

U dolini rijeke Cetine kod Vrlike nalazi se manji neogenski bazen poznat kao ‘Ri-
bari¢ko polje’, koji je danas preplavljen akumulacijskim jezerom Peruéa. Prigodom istra-
zivanja ugljena kod Koljana Donjih utvrdeno je da se u njihovoj podini i krovini nalaze
brede 1 konglomerati, a u srediZnjem dijelu prevladavaju sivozuti lapori s ugljenom. Sloj
ugljena debeo je 2-4 m, a ima poveéanu radioaktivnost. U laporima je BRUSINA (1897)
pronadao brojne primjerke vrsta Congeria drvarensis i Melanopsis lanzeana rugosa.

Neogenske naslage na otoku Pagu su zbog ugljena istrazivane veé od druge po-
lovice 18. stoljeéa. Protezu se duZ cijelog Kolanskog polja, u duzini 7-8 km, irina im je
0,7-0.8 km, a debljina oko 140 m. Sastoje se od sivozutih i bijelih, glinovitih i pjeskovitih
lapora, s proslojcima glina i ugljena koji diskordantno leze preko eocenskog fliga, a prekri-
veni su debelim kvartarnim naslagama. Sadrze 2 ugljena sloja, od kojih je gomiji sloj de-
beo 3—5 m, a donji oko 4 m. Osim u Kolanskom polju neogenskih naslaga ima i na podru-
¢ju rta Fumié u Paskom zaljevu, gdje unutar sivih i tamnosivih lapora takoder ima ugljena.
Tijekom ranijih istrazivanja prikupljen je veéi broj fosilnih mekusaca — Congeria triangu-
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laris, C. drvarensis, C. cf. croatica, Paludina acuta, Melanopsis esperi, Unio sp., Planorbis
sp. 1dr, kao i fragmenata viseg bilja — Taxoduim distichum miocenicum, Pinus holothana,
Sequoia langsdorfi. MAMUZIC & SOKAC (1973) su prema navedenim paleontologkim
odredbama pretpostavili da ove naslage pripadaju miocenu, a vréni dijelovi moguée 1 pli-
ocenu.

U Petrovom polju su naslage neogena otkrivene uz sjeveroistoéni rub, te se prema
SZ nastavljaju u Kninsko polje (KERNER, 1901; SCHUBERT, 1909). Najbolje otkriveni
geologki profil, debljine oko 80 m, nalazi se sjeveroistotno od Drnifa u podruéju Kadine
Glavice, gdje se naslage sastoje od nepravilne izmjene slojevitih vapnenaékih, pjeskovitih
i glinovitih lapora koji sadr¥e brojne slatkovodne fosile. Odredbe ostrakoda rodova Can-
dona, Cyprinotus i oogonija haracea, Skoljkaga Congeria drvarensis i puzeva Melanopsts,
Fossarulus 1 Prososthenia ukazuju da su te naslage taloZzene u plitkoj slatkovodnoj sredini,
te da bi, kao 1 u Sinjskom polju, mogle pripadati sarmatu. Pretpostavlja se da neogenskih
naslaga ima i u sredifnjem dijelu Petrovog polja. ali da su pokrivene kvartarnim taloZinama
(IVANOVIC et al., 1978).

@ Klasticne naslage (pliokvartar - Pl, Q)

lvan Hecimovic

Naslage pliokvartara Siroko su rasprostranjene u podruéju sjeverne Hrvatske, gdje prekri-
vaju obronke veéine uzvienja i brda. Poznate su i na podruéju Dravske i Savske potoline
te u Karlovatkoj 1 Bjelovarskoj depresiji, ali su tamo najveéim dijelom prekrivene mladim
naslagama.

To su fluvijalno—jezerski sedimenti koji diskordantno nalije#u na erodiranu podlogu
starijih stijena. Lilologki sastav zbog ograni¢enog transporta preteZito ovisi o geologkoj
gradi neposredne okolice. U njihovoj bazi prevladava nepravilna izmjena §ljunaka i krup-
nozrnastih pijesaka, a mjestimice se pojavljuju i poluzaobljeni ulomei veli¢ine 5-10 cm.
Ovi1 krupnozrnasti sedimenti éesto su vezani limonitiziranim kvarenim vezivom u konglo-
merate, bre¢okonglomerate, konglomerali¢ne pjeicenjake i pjeéenjake. Ponegdje je kvar-
cno vezivo konglomerati¢nih pjeienjaka tako évrsto da su se mogli koristiti za izradu
mlinskih kamena. Ovaj krupnozrnasti dio pliokvartarnih naslaga u isprekidanom pojasu
okruzuje skoro sve gore sjevernog dijela Hrvatske.

Na krupnozrnastim klastitima slijede raznobojni pijesei i sitni $ljunci, &ija nepravilna
izmjena ukazuje na promjenljivu energiju vode. g]junci su polimiktni, slabo do poluzach-
ljeni, a valutice su najé¢esce promjera 1-3 em. Pijesci su najéedée srednje do sitnozrnasti,
preteZito dobro- do srednjosortirani. U njihovom mineralnom sastavu dominiraju zrna kvar-
ca kojih mjestimice ima i vide od 95%. Najpoznatije leziSte kvarcnog pijeska je u Jeroveu
kod Ivanca, a sli¢nih pijesaka ima i u okolici Karlovea, Vojniéa i Topuskog. Na sjeveroza-
padnim obroncima Petrove gore poznati su do 3 m debeli slojevi limonitiziranih pjeiéenjaka
koji su koristeni za dobivanje Zeljeza.

Ponegdje se unutar pijesaka pojavljuju proslojci i leée raznobojnih siltova i glina, ¢ija
je pojava vezana uz niskoenergijske uvjete taloZenja. Prema mineralnom sastavu gline su
ilitno—kaolinitne, montmorilonitno—kaolinitno—ilitne i hidromuskovitne. Veée pojave tak-
vih glina veé se dugo koriste u keramitkoj industriji, Najpoznatija leZista su u Banovini
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(Vojnié, Gvozd, Topusko i Dvor na Uni) i Hrvatskom zagorju (Bedekovéina, Ivanec). U gli-
nama se rijetko pojavljuju i tanki proslojei lignita.

Klastiti pliokvartara veoma su siromasni fosilima. Provodna makrofauna nije utvrdena,
a mikrofauna i analize polena ukazuju na njihov stratigrafski raspon gornji pliocen—sred-
nji pleistocen.

Debljina pliokvartarnih naslaga je razli¢ita, ali ne prelazi 100 metara.

3.4.3. KVARTAR

3.4.3.1. PREGLED GEOLOSKIH ZBIVANJA
lvan Hec¢imovic

Kvartarno razdoblje je najmlade doba geoloske proslosti, tijekom kojeg je Zemlja popri-
mila svoj dananji oblik. Veéina autora smatra da je kvartar zapodeo prije 1,7-2,5 miliju-
na godina, s time da najveéi dio tog vremena pripada pleistocenu, a tek manji dio (posljed-
njih priblizno 10.000 godina) holocenu. U novije vrijeme, prema preporuci INQUA-e,
granica izmedu donjeg i srednjeg pleistocena stavljena je temeljem promjene magnetskog
polariteta Zemlje na 730.000 godina, granica izmedu srednjeg i gornjeg pleistocena do-
govorena Je na 130.000-150.000 godina. a granica izmedu gornjeg pleistocena i holocena
oslala je na 10.000 godina.

Kvartar je razdoblje poznato po ¢estim promjenama klime, &to je bitno utjecalo na
uvjete i razvoj Zivota na Zemlji. Klimatske promjene nisu bile istodobne niti jednakog in-
tenziteta po ¢itavo] Zemaljskoj kugli, ali su ipak omogudile stratigrafsku podjelu kvartara
na $irim prostranstvima. Za podrudje Republike Hrvatske primjenjuje se alpska podjela
kvartara koja se sastoji od pet hladnih doba — glacijala (Donau, Giinz, Mindel, Riss i
Wiirm) i &etiri toplija, meduledena doba — interglacijala. Unutar glacijala Riss i Wiirm
bilo je 1 kraé¢ih razdoblja s toplijom klimom — interstadijala (u Rissu dva, a u Wiirmu tri).
Kod istrazivanja $piljskih kvartarnih naslaga sve viSe se napusta stratigrafska podjela pre-
ma glacijacijama, a kao glavni krilerij uzima se apsolutna starost.

Osim klimatskih ¢imbenika na razvoj kvartarnih naslaga utjecali su i drugi uvjeti, po-
put litoloskog sastava podloge, teklonskih pokreta, djelovanja tekuéih voda, leda, vjetra,
erozije, akumulacije, kemijskog trofenja i dr.

Pocetkom pleistocena nadi su krajevi bili pod utjecajem tople i vlazne klime s domi-
niraju¢om jezersko—barskom sedimentacijom, na £lo upuéuju i nalazi donjopleistocenskih
velikih sisavaca u Slavoniji, [stri i Dalmaciji (MALEZ, 1969, 1970). Potetkom srednjeg
pleistocena nastupilo je postupno zahladenje, ali i jadanje teklonske aktivnosti. §to se
odrazilo i na razvoj kvartarnih naslaga u nagim prostorima, Tako je u sjevernim podrudjima
naslao prostrani jezersko—barski sustav u kojem su taloZene velike koli¢ine materijala ero-
diranog iz okolnih novoizdignutih gora. Istodobno je u podré&ju Dinarida 1 dalje trajala
kopnena faza, a u dananjim krikim poljima bilo je i jezera.

Tijekom srednjeg, a posebice mladeg pleistocena alpsko podruéje bivalo je pod sve
vedim utjecajem oledbi koje su sve vige utjecale na klimatske, ali i sedimentacijske prili-
ke u naSim krajevima. To je narofito iskazano za vrijeme zatopljenja, kad su iz podruéja
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Alpa pritjecale velike koli¢ine voda koje su nosile morenski materijal. U predjelima sje-
verne Hrvatske, a posebice u dolini rijeke Drave, odlagane su velike kolié¢ine takvog
fluvioglacijalnog materijala ¢ija je ukupna debljina veéa i od 250 m (BABIC et al., 1978;
PRELOGOVIC & VELIC, 1988, 1992; URUMOVIC et al., 1990). Izmjena stadijala i in-
terstadijala uzrokovala je oscilacije u kolid¢ini vode u rijekama zbog koje su nastale ero-
zijsko—akumulacijske terase kojih, primjerice, rijeka Drava ima Cetiri.

U podru¢jima koja nisu bila izloZena izravnom utjecaju rijeka, kao npr. u Karlovaékoj
kotlini ili u Slavoniji, i dalje su taloZene jezersko—barske naslage &ija debljina moZe biti i
preko 100 m.

Tijekom oledbi jaki sjeverozapadni vjetrovi donosili su pradinu s alpskih prostora. Pra-
$ina je odlagana u obliku lesa (prapora) na jezerske i rijeéne terase tvoreéi lesne zaravni
koje su glavno obiljezje istocénog dijela Hrvatske. Unutar lesa Cesti su nalazi ‘lesnih’
puzeva, ali 1 velikih sisavaca poput mamuta, jelena 1 bizona (MALEZ, 1970). Istodobno
su u $piljama Zivjeli neandertalei &iji su ostaci nadeni u Hugnjakovu kod Krapine (GOR-
JANOVIC-KRAMBERGER. 1906), Vindiji i Sandalji (MALEZ, 1978).

Krajem srednjeg i kroz mladi pleistocen jacala je teklonska aktivnost koja je iskazana
u izdizanju gora i spustanju depresija. lzdizanjem gora neke od postojeéih rijeka nisu mi-
jenjale svoje korito veé su se usijecale paralelno s izdizanjem, tvoreéi na taj na¢in probo-
je, odnosno antecedentne doline. Najpoznatiji proboji su u podruéju Hrvatskog zagorja.,
npr. proboj Sutle kroz Cesarsko brdo, Sutinskog potoka kroz Strugacu ili Velike i Male Su-
tinske kroz Ravnu Goru.

Procjenjuje se da je usijecanje, odnosno ukupna visina izdizanja iznosilo 400500 m.
Da je izdizanje u najmladoj tektonskoj fazi bilo tih iznosa pokazuju i poloZaji pleistocen-
skih fluvijalnih naslaga, npr. na Bilogori ili Medvednici.

Krajem pleistocena zapodinje postupno zatopljavanje koje traje kroz cijeli holocen,
sve do danasnjih dana. To toplo doba najvjerojatnije predstavlja interglacijal za koji se ¢ini
da jo§ nije u maksimumu zatopljenja.

Zatopljenje potetkom holocena uzrokovalo je transport i odlaganje velikih koli¢ina
fluvijalnog materijala Dravom, Murom i Savom iz Alpa, te desnim pritocima Save iz bo-
sanskih planina. Tijekom holocena postupno se smanjivala koli¢ina vode i rijeke su se
zapocele usjecati u svoj nanos tvoreéi raznolike fluvijatilne oblike (terase, meandre i dr.).
U podrudju Medimurja, Podravine i Slavonije djelovanje sjevernih vjetrova na nekonsoli-
dirane dravske pijeske rezultiralo je eolskim transportom i akumulacijom tih pijesaka na
slarije aluvijalne terase i lesne zaravni, formirajuéi eolitski tip reljefa.

U podrudju Dinarida prve znatajnije klimatske promjene su se dogodile u srednjem
pleistocenu, kad je zapoéela i posljednja faza najmlade tektonske aktivnosti koja je iska-
zana u izdizanju gora i planina i spustanju depresija. Time je omogucena oledba najvisih
planina. koje su i tijekom mladeg pleistocena bile u potpunosti zaledene. Na oledbe uka-
zuju ostaci morena na Velebitu (NIKLER. 1973; MARJANAC et al., 1990} te fluvioglaci-
jalnog materijala u krskim poljima, ali i na otocima Rabu 1 Pagu. Uz to, posljedica oledbi
su i1 geomorfologki oblici nastali radom ledenjaka, primjerice ‘U’ profili u kanjonima Ve-
like i Male Paklenice, Krke, Zrmanje ili ButiZnice, pojava cirkova, eratickih blokova i
fluvioglacijalnih terasa.
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Tijekom hladnih i sugnih razdoblja u podrudju Dinarida odlagan je i les kojeg su jaki
vjetrovi nosili sa sjevera i sjeverozapada. Veée koli¢ine lesa su ostale sa¢uvane samo na
otoku Susku. Za vrijeme toplijih razdoblja (rissko—wiirmski interglacijal, wiirmski inter-
stadijali) prevladavali su procesi erozije i akumulacije obiljezeni stvaranjem sedre, talo-
¥enjem jezerske krede, nastankom zemlje crvenice i sipariinih bre¢a koje ponegdje sadrze
kosti sisavaca.

Holocen je u podru¢ju Dinarida osim porasta temperature i jadanja neotektonskih po-
kreta obiljeZen i porastom razine Jadranskog mora za viSe od stotinu metara. Naglaseni su
procesi erozije kao posljedice izdizanja, $to je uzrokovalo taloZenje velike koli¢ine erodi-
ranog materijala u obliku proluvijalno—deluvijalnih naslaga koje uz zemlju crvenicu pred-
stavljaju glavno litologko obiljeZje holocena.

Kvartarne naslage su taloZene i u dananjem Jadranskom podmorju. One su dokazane
dubokim istranim busenjem na naftu i plin (KRIZ et al., 1982; KALAC et al., 1995) u
teklonskoj zoni koja se proteze duz sredisnjeg dijela Jadrana. Predstavljene su marinskim,
preteZito glinovito—silino—pjeskovitim naslagama talozenim u okolidima Selfa, delte i lito-
rala. Sedimentacija se odvijala u uvjetima toplo—hladne klime (glacijali-interglacijali)
kroz cijeli pleistocen i holocen. Debljina kvartarnih naslaga je i do 2.000 metara, a sadrie
plin koji se u sjevernom Jadranu i eksploatira.

3.4.3.2. STRATIGRAFSKE JEDINICE

Fluvijalne (a-aQ,) i fluvioglacijalne (b-fgQ,)
naslage [pleistocen - @Q,)

lvan Hecimovic

Fluvijalne naslage (a-aQ),) pleistocenske starosti u panonskom su dijelu Hrvatske ot-
krivene na istofnim obroncima Kalnika, na Bilogori, u dravskom podrudju duz toka Vuéice
i donjeg toka Karagice, te kod Darde i Borova.

U kalni¢ko—bilogorskom podruéju fluvijalne su naslage primarno izgradivale éetvriu
dravsku terasu; diskordantno leZe na gornjopontskim naslagama, a sastoje se od gljunaka
1 pijesaka s proslojeima i le¢ama sillova 1 glina. Granulometrijski sastay im se mijenja
iduéi od sjeverozapada, gdje su to preteZito $ljunkovite naslage s rijetkim siltno—glinovi-
tim leéama i proslojeima, prema jugoistoku, gdje prevladavaju pjeskovito—siltni sedimen-
ti s leéama #ljunaka. Glavni mineralni sastojak im je kvarc (do 80%), a prema mineralnoj
asocijaciji njihovo je izvorisno podrudje bilo u prostorima koje su izgradivale nisko- i vi-
sokometamorfne stijene te kiseli i neutralni eruplivi. U njima nije naden fosilni sadrzaj
koji bi upuéivao na starosl, no na temelju superpozicije mogle bi pripadati donjem do sred-
njem pleistocenu. Debljina im je razlidita, ali se procjenjuje da nije veéa od 80 m.

Fluvijalne naslage koje su izdvojene du# tokova Vuéice i Karagice te kod Darde i Bo-
rova izgraduju treéu dravsku terasu. Busenjem je utvrdeno da im podinu &ine sedimenti
Cetvrte terase, te da se prostiru sve do Varazdina. Izgradene su pretezito od srednjozra-
stih pijesaka s proslojcima siltova i glina, te ljunkovitih i krupnozrnastih pijesaka. Naj-
zastupljeniji mineral je kvarc (do 80%), a mineralna asocijacija i osobine zrna upuéuju
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na dugadak fluvijalni transport iz alpskih prostora. Analizirana fauna mekusaca i ostrako-
da ukazuje na pripadnost ovih naslaga donjem—srednjem i srednjem pleistocenu. Najveca
utvrdena debljina im je 250 m.

U savskom podrudju pleistocenske rijecne naslage nisu otkrivene na povréini, ali su
utvrdene bufenjem. Sastoje se od izmjene siltova, pijesaka i &ljunaka, a najveéa nabusena
debljina im je 130 m.

U dinarskom dijelu pleistocenske fluvijalne naslage izdvojene su u Ravnim Kotarima
te u krskim poljima Like. U Ravnim Kotarima zastupljene su uglavnom srednjozrnastim
pijescima debljine do desetak metara, koji su naknadno preradeni djelovanjem vjetra. Pre-
ma mineralnoj asocijaciji izvori¥no pedrudje pijesaka je vjerojatno bilo izgradeno od me-
tamorfnih i eruptivnih stijena. U Lici su veée pojave fluvijalnih sedimenata izdvojene u
Krbavskom, Li¢kom i Gackom polju. Izgraduju ih ljunci, pijesci, siltovi i gline éija je deb-
ljina do 15 m. Naslage su nastale erozijom okolnih gorja te fluvijalnim transportom i aku-
mulacijom ispranog materijala u najnize dijelove polja.

Fluvioglacijalni sedimenti (b-fgQ,) su izdvojeni u Velebitu, Gackom polju i sjever-
no od Kijeva. To su vece pojave, a sastoje se uglavnom od konglomerata, $ljunaka i pijesa-
ka. Valutice su prelezito karbonatnog saslava, zaobljene do poluzaobljene, velidine i do 25
em. U podru¢ju Velebita osim fluvioglacijalnog mjestimice se nalazi i morenski materijal.
Na Rujnu u JuZznom Velebitu su ostaci morene firine 150 i duZine 1500 m (NIKLER, 1973)

koja se sastoji od oStrobridnih nesortiranih blokova i ulomaka u glinovitom matriksu.

@ Kopneni (a-1Q,) i barski (b-jbl@,) les (pleistocen - Q,)
lvan Hecimovic

Naslage lesa (prapora) prekrivaju znaéajne povrSine Republike Hrvatske, sto se posebice
odnosi na panonski prostor. Razlikuju se kopneni i barski les.

Kopneni les (a-1Q,)

U panonskom dijelu Hrvaiske naslage kopnenog lesa siroko su rasprostranjene u podruéju
Bilogore, Moslavine, Bjelovarske i llovske depresije, Karlovatke 1 Pozeske kotline, Vinko-
vacko—Dakovackog i Vukovarskog ravnjaka te Banskog i Erdutskog brda, Les je nastao
eolskim transportom pragine iz podrudja Alpa 1 njezinim taloZenjem na izdignutim dijelo-
vima reljefa u nekoliko faza tijekom wiirma. Prekidi u sedimentaciji obiljezeni su prosloj-
cima crvenosmede pjeskovite gline koja se naziva “fosilna zemlja’.

Les je neslojevit, nevezan i porozan sediment. U njemu su esle vapnenacke konkre-
cije, lesne lutke te bogata fosilna zajednica kopnenih gastropoda. Fauna ukazuje na talo-
zenje lesa tijekom razdoblja hladne i suhe klime, ali i na klimatsku varijabilnost u posljed-
njem ledenom dobu (Wiirm). Prema veli¢ini zma les je silt s primjesama pjeséane ili
glinovite komponente. Glavni mineralni sastojak je kvarc kojega ima i do 70%. Debljina
lesa je razlitita. najéesée do 20 m, ali ponegdje iznosi i preko 50 m (npr. na Bilogori i Er-
dutskom brdu).

U dinarskom podru¢ju naslage lesa su izdvojene na otocima Susku, Unijama, Loginju
i Rabu. Pretezito je to pjeskoviti silt &iji mineralni sastav lakoder ukazuje da je njegovo
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podrijetlo iz podruéja Alpa. Debljina lesa na otoku Susku je izmedu 30 i 90 m dok je drug-
dje debljina do 6 m.

Barski les (b-jblQ,)
Naslage barskog lesa rasprostranjene su u Podravini, Baranji, Slavoniji i Posavini. Primar-
no su laloZene u sputenim predjelima terena i to najéeSce na rije¢nim terasama.

Pod pojmom barski les podrazumijevaju se wiirmske naslage koje su nastale eolskim
donosom silta iz alpskih predjela i njegovim taloZenjem u podrué¢jima u kojima su vladali
jezersko—barsko—kopneni uvjeti sedimentacije. Ti su okoligi izravno ovisili o klimatskim
uvjetima, tako da barski les ima specifigan litoloski sastav i izgled. To je horizontalno la-
minirani $aroliki pjeskovilo—glinovito—siltni sediment, pri ¢emu boja i veli¢ina zrna odgo-
varaju laloZnom okoliu.

U barskom lesu ulvrdena je bogata fauna meku3aca s viSe primjeraka iz vodenih sre-
dina. Ta je fauna wiirmske starosli, §to je potvrdeno i nalazima kralje3njaka kod Slatine,
Bobote i Vinkovaca te odredbama apsolutne starosti (40.000-18.000 godina).

Osnovni mineralni sastojak barskog lesa je kvarc kojeg ima do 60%, a udio CaCO, je
promjenljiv (0-30%). Debljina lesa je razli¢ita, najéedée do 10 m, ali u izrazilije spustenim
dijelovima terena doseze i do 30 m.

@ Crvenica [tsQ,) (holocen - Q,)
lvan Hecimovic

Crvenica (crljenica ili terra rossa) Siroko je rasprostranjena u dinarskom dijelu Hrvatske
i to posebice u podru¢jima koje izgraduju kredno—paleogenske naslage. Na karti su izdvo-
jena samo podrudja gdje je ervenica deblja od 5 m i/ili prekriva veée povriine — u zapad-
noj Istri, kod Pule te u dolini Rase, na otocima Krku 1 Kor¢uli, u Ravnim Kotarima, te u
podrucju izmedu rijeka Kupe i Dobre.

Crvenica je pretezito glinoviti silt u &ijem mineralnom sastavu prevladavaju ilit, kvarc
i minerali glina. Njezina najc¢eéa debljina je do 2 m, ali u pojedinim ponikvama te veéim
udubljenjima u reljefu debljina joj moZe preéi i 20 m. Nastala je kao produkt otapanja
karbonatnih stijena hidrokemijskim procesima, troSenjem boksita, ali i eolskim i fluvijal-
nim procesima kojima je terigeni, preteZilo pjed¢ani materijal transportiran iz fliskih
podrudja.

@ Eolski pijesci (p@,) (holocen - Q)
lvan Hecimovic

Eolski su pijesci rasprostranjeni u Medimurju, na isto¢nom dijelu Kalnika, na sjevero-
istocnim obroncima Bilogore, te u dolini Drave od Koprivnice do Valpova.

Ove su naslage primarno taloZene kao fluvijalni sedimenti rijeka Drave i Mure. Dje-
lovanjem snaZnih sjevernih vjetrova pjes€ana [rakeija iz tih nekonsolidiranih fluvijalnih
naslaga je prenofena i nakupljana u danaZnjim prostorima, a tako nastale dine su jog do-
nedavno bile aktivne.
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Eolski sedimenti predstavljeni su sitnozrnastim, srednjozmastim i siltnim pijescima
razli¢itih nijansa smede boje. U njima je dobro izrazena horizontalna i kosa slojevitost, a
sortiranost im je srednja do dobra. Mineralni sastav eolskih pijesaka vrlo je sli¢an sastavu
recentnih dravskih i murskih pijesaka. Glavni mineralni sastojak im je kvare, kojega ima
i do 85%.

Debljina eolskih pijesaka je razli¢ita: na izdignutom reljefu najéesée su debeli do 2
m, a u dolini Drave i do 10 m. [zuzetak su pijesci kod Durdevea (‘Durdevacki peski’), ¢ija

je debljina i do 20 m.

@ Jezerske (a-j@.) i barske naslage (b-b@.) (holocen - Q,)
Ilvan Hecimovic

Jezerske naslage (a-jQ.)
Jezerske su naslage izdvojene u Cepiékom i Grobnitkom polju, u Ravnim Kotarima te u
poljima u okolici Vrgorca i Baéinskim jezerima.

U Cepic¢kom i Grobnitkom polju jezerske se naslage sastoje ug;lavnom od siltova, pi-
jesaka i glina. Debljine su do 28 m, koliko je najvige nabuSeno u Cepié¢kom polju.

U Ravnim Kotarima jezerski su sedimenti zastupljeni pjeskovitim i glinovitim siltovi-
ma, debljine 2-3 m. Nastali su pretaloZavanjem trofnog fli¥nog materijala.

U okolici Vrgorea i Baéinskim jezerima takve su naslage predstavljene jezerskom kre-
dom — rastresitim bijelim do sivim prahovitim sedimentom s visokim udjelom CaCO, (i

preko 90%), debljine do 15 m.

Barske naslage (b-bQ,)
U panonskom dijelu Hrvatske veée povriine barskih sedimenala nalaze se u Podravini,
Slavoniji, Posavini, Lonjskom polju 1 Karlovackoj kotlini.

Pretezito leze na nepropusnim sedimentima barskog lesa, a vezane su za nekadasnje
sporije tokove ili stajaée vode koje su se u najnizim dijelovima terena pretvarale u mocva-
rista. U takvim uvjetima talozene su preteZito gline i glinoviti siltovi obogaceni visokim
sadrZajem organske tvari, debljine do 3 m.

U dinarskom podruéju barski sedimenti su izdvojeni u dolini Neretve, gdje se sastoje od
pijesaka, gline i tresela debljine do 10 m, te u Sinjskom, Krbavskom i Lapa¢kom polju, gdje
su zastupljeni glinovito—pjeskovitim siltom u kojemu u Krbavskom polju ima i treseta.

Deluvijalno-proluvijalne (a-dprQ,) i aluvijalne naslage
(b-a@.) (holocen - Q,)

lvan Hecimovic

Deluvijalno—proluvijalne (a-dpr(Q,) naslage

Deluvijalno—proluvijalne naslage su nastale erozijsko—denudacijskim procesima te odla-
ganjem rastro$enog materijala u podnoZju izdignutih dijelova reljefa. Litologki sastav im
je u izravnoj ovisnosti o gradi njihovog neposrednog okruzja.
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U panonskom dijelu Hrvalske utvrdene su u podnozju Bilogore i Kindije (od Slatine
do Podgoraca), zatim na obroncima Moslavatke gore i Psunja, izmedu Popovace i Nove
Kapele, na Erdutskom brdu, te izmedu Sunje i Dubice. PreteZito se sastoje od siltova, pije-
saka i §ljunaka. Promjenljive su debljine, najéesée 2-5 m, ali su kod NaSica debele i do
20 m.

U dinarskom podruéju deluvijalno—proluvijalni sedimenti su posvuda prisutni, no vece
povriine su utvrdene u Lici i Ravnim Kotarima. Najcesée su zastupljene pijescima, $ljun-
cima i vapnenatkim krijem, a debljina im je najé¢esée do 5 m.

Aluvijalne naslage (b-aQ),)

Aluvijalne naslage su talozene u dolinama danasnjih rijeka. Sastoje se od gljunaka, pije-
saka, siltova i glina, a debljina im je vrlo razli¢ita iako rijetko prelazi 10 m.

U veéim rije¢nim dolinama ¢esto su razvijeni fluvijalni oblici poput terasa, plaZa, oto-
ka, meandara, mrtvaja, delta i poplavnih ravnica.
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4. TEKTONSKI PREGLED

4.1. PANONSKI PROSTOR

Domagoj Jamicic

Recentni tektonski sklop panonskoga prostora nastao je djelovanjem pel vremenski odvo-
jenih tektonskih dogadaja (od prekambrija do kvartara) razli¢ite orijentacije, pri ¢emu su
orijentacije mladih struktura nerijetko bile uvjetovane starijima. Prve tri deformacijske
faze — bajkalska, kaledonska i hercinska orogeneza — ukljuéile su i metamorine promjene
koje su obiljeZene karakteristiénim strukturnim oblicima.

Najstarija orogenetska zbivanja odvijala su se tijekom bajkalske orogeneze na prije-
lazu prekambrija u paleozoik, kad su zabiljeZeni izljevi baziénih stijena $to ukazuje na
girenje sedimentacijskog prostora. Tijekom orogenetskih zbivanja nastupile su metamor-
{ne promjene prac¢ene sporadiénim intruzijama granitnih stijena, uz snazno boranje 1 tek-
tonsko suZenje prostora. Novonastali strukturni oblici unisteni su u velikoj mjeri deforma-
cijama uzrokovanim mladim orogenetskim dogadajima. Zavrietkom metamorfoze stijene
psunjsko—krndijskoga kompleksa su bile izdignute 1 stvoreni su uvjeti za njihovo trogenje
i snaSanje tako nastalog materijala u nove sedimentacijske proslore.

Dezintegracijom stvorenih kopnenih povrdina u nastalim taloZnim prostorima taloZene
su preteZito sitnozrnaste naslage s povremenim izljevima bazi¢nih stijena. Metamorfi-
zam tijekom kaledonske orogeneze uz intenzivno izoklinalno boranje uzrokovao je uti-
skivanje migmatita u gornje dijelove litosfere. Progresivna metamorfoza pradena je pre-
strukturiranjem i retrogradnom metamorfozom slarijih metamorfita, te hidrotermalnim
izmjenama.

Po zavrdetku kaledonske orogeneze kojom je konsolidirana jezgra panonskoga prosto-
ra, ponovno su izdizanjem nastale kopnene povriine koje su intenzivno denudirane. Uz
konstantno izdizanje kopna i povedanu eroziju talozene su molasne naslage, a &irenje pro-
stora obiljeZeno nastankom dubokih rasjeda uzrokovalo je polifazne proboje spilitiziranih
dijabaza.

Zavrsetkom produbljavanja i irenja sedimentacijskoga bazena tijekom hercinske oro-
geneze intruzije granita u salskoj fazi izazvale su izdizanje i blago boranje. Klasti¢ne su
naslage djelomice pretrpjele anhimetamorfne promjene, a intruzije granita su uzrokovale
kontaktnu metamorfozu starijih metamorinih stijena.

Sredinom perma slavonski dio danadnjega panonskog bazena ponovno je izdignut, a
pocetkom mladega perma u Sirem prostoru zapo¢inje novi sedimentacijski ciklus koji kon-
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tinuirano traje do prijelaza jure u kredu. U mladem permu metamorfni su kompleksi jos
uvijek bili razdvojeni, §to je za posljedicu imalo raznolikost facijesnih znaéajka naslaga
taloZenih u to vrijeme. Na prijelazu iz perma u trijas sedimentacija je ujednadena na cije-
lom prostoru, pa je taloZenje sli¢nih klastita trajalo kroz cijeli stariji trijas. U srednjem
trijasu morski su prostori facijesno diferencirani, pa je povremeno pretezito karbonatna
sedimentacija prekidana magmatizmom i donosom klasti¢noga materijala. Pojedini su pro-
stori tijekom ladinika okopnjeli, a u drugima je taloZenje nastavljeno i u juru sve do prela-
ska u najstariju kredu. Nakon kopnene faze transgresivno su taloZene najmlade kredne
naslage. Izdizanje kopnenih povrina tijekom laramijske faze alpinske orogeneze uzrokova-
no je lateralnom kompresijom 1 znac¢ajnim tektonskim suZenjem prostora na praveu istok—
zapad. Laramijski pokreti pra¢eni snaznim boranjem s osima bora pruZanja sjever—jug 1
isto¢nom vergencijom novonastalih struktura, zahvatili su &iri prostor danasnjeg Panon-
skog bazena. Znacajnije strukiure nastale tijekom ove deformacijske faze utvrdene su u
Slavoniji (desetkilometarska siruktura Kik—Petrov vrh u zapadnom Papuku), u sredignjoj
Medvednici (struktura Mikulié¢ potoka, Velikog potoka i potoka Pustodol), te istoé¢nom di-
jelu Zelinske gore (struktura Ore§je). Manji strukturni oblici iz toga razdoblja, &ije se osi
struktura pruzaju sjever—jug, satuvani su u Moslavackoj gori (sjeverni i sredisnji dio),
Ivangéici (sredidnji dijelovi i podrudje O¢ure), Ravnoj gori, te lokalno na podru¢ju Bano-
vine i Korduna.

Izdizanjem tijekom laramijske faze prostor juznoga dijela Panonskoga bazena uglav-
nom je okopnio sve do srednjega miocena, kad jeI to podrudje bilo zahvaéeno globalnim
stresom koji je djelovao na praveu sjever—jug. Takvim stresom i pomicanjem karpatskoga
luka prema istoku—sjeveroistoku tijekom neogena, u dolinama danasnje Save i Drave formi-
rane su rasjedne zone s rasjedima desnoga tektonskog transporta. U meduprostoru izmedu
te dvije rasjedne zone nastao je set lijevih i desnih konjugiranih rasjeda, a deformacijske
procese je pratila ekstenzija prostora praveom istok—zapad. Poveéanjem kompresije lijevi
su rasjedi postali dominantni i preuzeli glavnu ulogu u oblikovanju tektonskoga sklopa
juznih dijelova panonskoga prostora. Lijevim rasjedima odvojeni blokovi su nastavkom
razmicanja uz desne rasjede dolinama Save i Drave progradno rotirali, Sto je uzrokovalo
znadajnu kompresiju unutar blokova. U pocetnim fazama rotacije u sjeveroistotnim dije-
lovima blokova nastali su duboki lomovi, duz kojih se nalaze vulkanske stijene otnang—
karpatske 1 badenske starosti. Desna rotacija blokova uzrokovala je i medusobno pribliza-
vanje desnih rasjeda i suZavanje podruéja izmedu Save i Drave, $to je dovelo do izdizanja
i boranja s osima pruZanja istok—zapad. SuZavanjem prostora hore su u poéetku bile obliko-
vane izdizanjem uz normalne rasjede koji su u kasnijim fazama na sjevernim i sjeveroisto-
énim krilima bora, preko fleksurnih oblika prelazili u reverzne rasjede s priblizno sjever-
nom vergencijom. Lijevom rotacijom izdignutih oblika istoéni dijelovi antiforma i sinforma
su zatvarani, a struklure su presle u prebacene bore.

Strukture nastale u najmladoj fazi oblikovanja tektonskoga sklopa juinoga dijela Panon-
skoga bazena, t]. tijekom neogena nastale su transkurentnim razmicanjem uz \zv. wrench
rasjede s izraZenom transpresijom prostora.
je illove, a ekstenzija praveom istok—zapad formirala je doline llove i Orljave. Niz lijevih
rasjeda pruzanja SI-JZ uzrokovao je razmicanje boranih struktura pruZanja istok—zapad.
Veda zastupljenost reverznih rasjeda sjeverne vergencije u istoénim dijelovima slavonskih
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planina uzrokovana je njihovom lijevom rotacijom i veéim indeksom boranja uslijed suza-
Vﬂﬂjﬂ pr(}slura.

Moslavacka gora i Bilogora su takoder razlomljene rasjedima pruZanja SI-JZ i prate¢im
desnim rasjedima. U podrudju Zagrebacke gore, Ivanéice, Ravne gore i Kalnika borane
strukture pruzanja istok—zapad reverzno su nagurane na sjevernije strukture. Zna¢ajniji
rasjedi se pruZaju jugoistoénom 1 sjeverozapadnom padinom Zagrebacke gore. Rasjedi pru-
zanja SI-JZ razmaknuli su spomenute gore i prateé¢e borane oblike. Njima konjugirani su-
stavi rasjeda manje su zastupljeni i uglavnom su desnog karaktera tektonskog transporta.
Borane strukture pruzanja istok—zapad sjeverne su vergencije sa Gesto prebacenim juznim
krilima sinklinala. SnaZna transpresija prostora uz lijeve transkurentne rasjede jasno je
izraZena u ¢itavom prostoru Panonskog bazena.

4.2. KRSKI DINARIDI

Dubravko Maticec

Krzki Dinaridi dio su alpskog planinskog sustava koji je nastao kao posljedica konvergen-
tnog kretanja Afri¢ke plote u odnosu na Eurcaziju. Medusobnim pribliZavanjem ploca
kontrahiran je Siroki meduprostor nekadagnjeg Neotethysa u kojem je postojalo vise kar-
bonatnih platforma odvojenih dubljim bazenima. Jedna od njih bila je i Jadranska karbo-
natna platforma koja je postojala od toarcija do kraja krede, ¢ije naslage izgraduju najveéi
dio danagnjih Kr¥kih Dinarida.

Danagnja orografija Dinarida najveéim je dijelom posljedica tektonski aktivnog raz-
doblja koje je zapocelo krajem krede i pocetkom tercijara, a trajalo je do kraja miocena,
najvjerojainije 1 pocetka pliocena, no to je samo jedna od tektonskih faza koje se mogu
raspoznati u stijenskom zapisu.

Razmjerno strmo poloZene rasjedne povrsine regionalnih reverznih struktura ukazuju
da njihov postanak vjerojatno nije isklju¢ivo vezan za tercijarno tektonski aktivno razdob-
lje, veé da dijelom predstavljaju reaktivirane strukture podloge karbonatnog kompleksa.

U podruéju dana&njih Dinarida izrazitija se tektonska aktivnost dogodila u srednjem
trijasu kao posljedica riftinga sjevernoga ruba Gondvane (Afri¢ke ploce) i odvajanja nje-
zinog promontorija Adrije, koja je predstavljala podlogu za prostranu karbonatnu platfor-
mu &iji se ostaci danas nalaze od Spanjolske do Turske i od Slovatke do Sicilije (debeli
slijed plitkovodnih karboenata, ukljuujuéi i gornjotrijaski Hauptdolomit i Dahstajnske va-
pnence). Obnovljenim ekstenzijskim pokrelima u srednjem i mladem dijelu starije jure ta
je megaplatforma dezintegrirana u vi$e manjih karbonatnih platforma medusobno razdvo-
jenih dubljim bazenima, ukljuéujuéi i Jadransku karbonatnu platformu, Jonsko—Jadran-
sko-Belunski bazen i Slovensko-Bosansko korito.

Ekstenzijska tektonika tijekom trijasa i starije jure zahvatila je cijelo podruéje Adrije,
tako da je podloga mladih jurskih i krednih karbonatnih platforma poremeéena dubokim,
subvertikalnim normalnim rasjedima (ostacima trijasko—starijejurskih graben struktura).
Tektonske koordinate ovih pokreta nije moguée jednoznaéno definirati jer su strukture za-
maskirane intenzivnom mladom tektonikom.
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Razdoblje srednje 1 mlade jure kao i krede obiljeZeno je manjim pokretima o kojima
vife znamo na temelju boéne promjenljivosti facijesa nego na temelju jasnih strukturnih
elemenata. Ipak, paleogeografski odnosi tijekom kimeridza i obdukceija ofiolita uz sjevero-
istodni rub Jadranske karbonatne platforme tijekom mlade jure i starije krede ukazuju na
podetak kompresijske tektonike. U mladoj kredi uslijed kompresijskih pokreta i ekstenzi-
ja u medurazdobljima, nastale su strukture pruzanja sjeversjeveroistok—jugjugozapad. U
to je vrijeme Jadranska karbonatna platforma veé bila izrazito diferencirana, tako da su
neki dijelovi okopnjeli, na nekima su i dalje prevladavali plitkomorski talozni uvjeti, dok
su pojedini blokovi nagibani i na njima su kroz kraé¢a ili dulja razdoblja talozeni dublje-
vodni karbonati, Krajem krede karbonatna je platforma gotovo polpuno emergirana.

Lako u nekim dijelovima mezozojske platforme ima i paleocenskih karbonatnih nasla-
ga na pretezitom dijelu danagnjih Krkih Dinarida najstarije paleogenske naslage su talo-
Zene u starijem eocenu. Ipak, karbonatna je sedimentacija u to doba bila znacajno uvjeto-
vana sinsedimentacijskom tektonikom, kojom su u srednjem eocenu taloni bazeni izduzeni
praveem sjeverozapad—jugoistok (npr. pazinski, kréki, pagki, splitski i drugi bazeni) pro-
dubljeni, te je na foraminiferskim vapnencima taloZenim u postupno sve dubljim okoligima
zapoéelo talozenje dubljevodnih klastita — prijelaznih naslaga i flisa.

Daljnjim suZavanjem prostora u mladem eocenu i oligocenu prestaje klasti¢no—karbo-
natna sedimentacija u najveéem dijelu podruéja danagnjih Krikih Dinarida, te zapocinje
konatno izdizanje Dinarida kao planinskog lanca. lzdizanje i kontrakeija prostora posljedi-
ca su kompresijske tektonike koja je u to vrijeme djelovala najveéim regionalnim stresom
po praveu sjeveroistok—jugozapad. Kombinacijom boranja, reverznog rasjedanja i navla-
denja naslale su strukture &ije je glavno obiljezje pruanje po praveu sjeverozapad—jugoi-
stok — tzv. strukture dinarskog pravea pruzanja. Intenzivni kompresijski tektonski pokreti
uzrokovali su zna¢ajna kretanja i ekshumaciju ¢ak i gornjopaleozojskih naslaga.

Neotektonsko razdoblje zapoéinje ponovnom promjenom pravca djelovanja najvecega
regionalnog stresa koji je poprimio orijentaciju priblizno sjever—jug. Pretpostavlja se da je
to razdoblje zapodelo sredinom ili krajem miocena, a traje i danas. Tijekom njega reakti-
virane su veé postojeée strukture koje su bile u idealnom ili priblizno idealnom poloZaju
(pod kutom od 45°%) u odnosu na pravac djelovanja najjadeg stresa. To su prvenstveno regi-
onalni rasjedi strmo postavljenih rasjednih povriina koji prelaze u desne horizontalne ra-
sjede. Neke su strukture pod novom orijentacijom stresa retrogradno rolirane, a lamo gdje
je to mogude nastale su 1 nove strukture s orijentacijom b-osi po praveu istok—zapad.

Primjere razli¢itih i kombiniranih struktura nalazimo u navla¢nim ljuskama Cicarije,
navlakama Uéke, u Gorskom kotaru, Banovini, J1 Lici i Sjevernoj Dalmaciji, razbijenoj
antiklinalnoj strukturi Velebita, antiklinalnoj gradi jadranskih otoka s listri¢nim rasjedi-
ma u ¢elu, strukturnoj rampi Biokova i drugdje.
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loski zavod, Beograd, 47 str.

CAKOVEC

Karta: MIOC, P & MARKOVIC, S. (1998): Osnovna geologka karta Republike Hrvatske i Repub-
like Slovenije 1:100.000, List Cakovec 1.33-57.— Indlilut za geologijo geolehniko in geofizi-
ke, Ljubljana: Institut za geoloka istrazivanja, Zagreb (1997).

Tuma¢: MIOC, P & MARKOVIC, S. (1998): Osnovna geoloska karta Republike Hrvatske i Repu-
blike Slovenije 1:100.000, Tumaé za list Cakovec L33-57.— Institut za geologka istrazivanija,
Zagreb, Indtitut za geologijo geolehniko in geofiziko, Ljubljana, 69 str.
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CRNOMELJ

Karta: BUKOVAC, J., SUSNJAR, M., POLJAK, M. & CAKALO, M. (1984): Osnovna geoloska
karta SFRJ 1:100.000, List Cmomelj L33-91.— Geolotki zavod. Zagreb; Geologki zavod,
Ljubljana (1972-1983): Savezni geoloski institut. Beograd (1983).

Tuma¢: BUKOVAC, J., SUSNJAR, M., POLJAK, M. & CAKALO, M. (1984): Osnovna geolodka
karta SFRJ 1:100.000, Tumag¢ za list Crnomelj L33-91.— Geoloski zavod, Zagreb; Geolozki
zavod, Ljubljana (1983); Savezni geologki institut, Beograd, 63 stn.

DARUVAR

Karta:  JAMICIC, D. (1989): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100.000, List Daruvar L33-95.—
Geoloski zavod, Zagreb (1975-1988); Savezni geoloski institut, Beograd.

Tumai: JAMICIC, D.. VRAGOVIC. M. & MATICEC, D. (1989): Osnovna geolodka karta SFR]
1:100.000, Tumad¢ za list Daruvar L33-95.— Geologki zavod, Zagreb (1988); Savezni geo-
logki institut, Beograd, 63 st

DELNICE

Karta:  SAVIC. D. & DOZET, S. (1985): Osnovna geoloska karta SFR] 1:100.000, List Delnice
1.33-90.— Geologki zavod, OOUR za geologiju i paleontologiju, Zagreb; Geologki zavod,
Ljubljana (1970-1983); Savezni geologki institut, Beograd.

Tumat: SAVIC, D. & DOZET, S. (1985): Osnovna geologka karta SFRJ 1:100.000, Tuma¢ za list

Delnice L33-90.— Geologki zavod, OOUR za geologiju i paleontologiju, Zagreb: Geoloski
zavod, Ljubljana (1983): Savezni geoloski institut, Beograd, 66 str,

DONJI MIHOLJAC

Karta:

Tumac:

DRNIS

Karta:

Tumad:

HECIMOVIC, I. (1985): Osnovna geoloka karta SFRJ 1:100.000, List Donji Miholjac
L34-73.— Geologki zavod, Zagreh (1981-1984); Savezni geoloski institut, Beograd
(1984,).

HECIMOVIC, 1. (1986): Osnovna geoloSka karta SFRJ 1:100.000, Tumaé za list Donji

Miholjac L34-73.— Geoloski zavod, Zagreb (1984): Savezni geoloki institut, Beograd,
33 sir.

IVANOVIC, A., SIKIRICA. V., MARKOVIC, S. & SAKAC, K. (1977): Osnovna geologka
karta SFRJ 1:100.000, List Drni% L33-9.— Institut za geologka istrazivanja, Zagreb (1967
1972); Savezni geologki institut, Beograd.
IVANOVIC, A., SIKIRICA. V. & SAKAC, K. (1978): Osnovna geoloska karta SFR]
1:100.000, Tuma¢ za list Dmig L33-9.— Institut za geoloSka istraZivanja, Zagreb (1972);
Savezni geologki institut, Beograd, 59 sir.

DRVAR

Karta:

Tumac:

SUSNJAR, M. & BUKOVAC, J. (1978): Osnovna geoloka karta SFRJ 1:100.000, List Dr-
var [.33—129 — Institut za geologka istrazivanja, Zagreb (1963-1968); Savezni geologki
institut, Beograd.

SUSNJAR. M. & BUKOVAC. J. (1979): Osnovna geolotka karta SFRJ 1:100.000, Tumac
za list Drvar L33-129 — Institut za geolo3ka istraZivanja, Zagreb (1969); Savezni geoloski
institut, Beograd, 44 stx.
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DUBROVNIK

Karta:  MARKOVIC, B. (1971): Osnovna geologka karta SFR] 1:100.000, List Dubrovnik K34—
49.— Zavod za geoloska i geofizi€ka istraZivanja, Beograd (1963—-1965); Savezni geologki
institut, Beograd.

Tema¢: MARKOVIC, B. (1975): Osnovna geolodka karta SFRJ 1:100.000, Tuma¢ za list Dubrov-
nik K34—49.— Zavod za geologka i geofizi¢ka istraZivanja, Beograd (1966}; Savezni geo-
loski institut, Beograd, 43 stx.

DURDEVAC

Karta: HECIMOVIC, 1. (1987): Osnovna geolotka karta SFRJ 1:100.000, List Purdevac L33—
71.— Geologki zavod, Zagreb (1986); Savezni geologki institut, Beograd.

Tuma¢: HECIMOVIC, L. (1987): Osnovna geologka karta SFRJ 1:100.000, Tumaé za list Durdevac
L33-71.- Geologki zavod, Zagreb (1986); Savezni geoloski institut, Beograd, 39 str.

GLAMOC

Karta: AHAC, A., PAPES, J. & RAIC. V. (1977): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100.000, List
CGlamoé L33-142.— Geoloski zavod, Sarajevo (1963—-1965); Savezni geoloki zavod, Beo-
grad (1976).

Tumad: PAPES, J. & AHAC, A. (1978): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100.000, Tumaé za list
Clamo¢ L33-142.— Geoloski zavod, Sarajevo (1965); Savezni geoloski zavod, Beograd,
54 sir.

GOSPIC

Karta: SOKAC, B., NIKLER, L., VELIC, 1. & MAMUZIC, P (1974): Osnovna geologka karta
SFRJ 1:100.000, List Gospi¢ L33-127 .~ Institut za geologka isiraZivanja, Zagreb (1963—
1967); Savezni geoloski institut, Beograd.

Tumag: SOKAC, B., SCAVNICAR, B. & VELIC, I (1976): Osnovna geolotka karta SFRJ 1:100.000,
Tumad za list Gospi¢ L33-127.— Institut za geoloska istraZivanja, Zagreb (1967); Savezni
geoloski institut, Beograd, 64 str.

ILIRSKA BISTRICA

Karta: SIKIC, D., PLENICAR, M. & SPARICA, M. (1972): Osnovna geolotka karta SFR]
1:100.000, List [lirska Bistrica 1L.33—89.— Institut za geoloska istraZivanja, Zagreb; Geo-
logki zavod, Ljubljana (1958-1967); Savezni geoloZki institut, Beograd.

Tuma¢: SIKIC, D. & PLENICAR, M. (1975): Osnovna geologka karta SFRJ 1:100.000, Tumaé za
list Hirska Bistrica L33-89.— Institul za geoloska istraZivanja, Zagreb; Geologki zavod,
Ljubljana (1967); Savezni geologki institut, Beograd, 51 st

IMOTSKI

Karta: RAIC, V., AHAC, A. & PAPES, J. (1977): Osnovna geologka karta SFRJ 1:100.000, List
Imotski £.33-23.— Institut za geoloska istraZivanja, Sarajevo (1962-1967); Savezni geo-
logki institut, Beograd.

Tumad: RAIC, V., AHAC, A. & PAPES, J. (1978): Osnovna geologka karta SFRJ 1:100.000, -
mad za list Imotski L33-23 — Institut za geoloska istrazivanja, Sarajevo (1968); Savezni
geoloski institut, Beograd, 51 slt
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IVANIC-GRAD

Karta:

Tumadé:

JELSA

Karta:

Tumadc:

BASCH, O. (1981): Osnovna geologka karta SFRJ 1:100.000, List Ivani¢-Grad L33-81.—
Geologki zavod, Zagreb, OOUR za geologiju i paleontologiju (1969-1976); Savezni geo-
lozki institut, Beograd.

BASCH, 0. (1983): Osnovna geologka karta SFRJ 1:100.000, Tumad za list Ivanié-Grad
L.33-81.— Geologki zavod, Zagreb (1980); Savezni geoloski institut, Beograd, 66 st

MARINCIC, S. & MAJCEN, Z. (1976): Osnovna geolotka karta SFRJ 1:100.000, List Jel-
sa L33-34.— Institul za geoloska istraZivanja, Zagreb (1967—1968); Savezni geoloski in-
stitut, Beograd (1975).

BOROVIC, .. MARINCIC, S., MAJCEN, Z., RAFFAELLL, P & MAMUZIC, P (1977);
Osnovna geoloska karta SFR] 1:100.000, Tumaé za listove Vis K33-33. Jelsa K33-34,
Bigevo K33-45, Svetac K33-32 i Jabuka K33-31.— Institut za geoloSka istrazivanja, Za-
greb (1968); Savezni geoloski institut, Beograd, 67 st

KARLOVAC

Karta:

Tumac::

KNIN
Karta:

Tumac¢:

BENCEK, P., BUKOVAC, J.. MAGAS, N. & SIMUNIC, A. (u pripremi): Osnovna geologka
karta Republike Hrvatske 1:100.000, List Karlovac 1.33-92.— Fond stru¢ne dokumenta-
cije Hrvatskog geologkog instituta, Zagreb (1989 — manuskript).

MAGAS, N., BUKOVAC. J. & BENCEK, D. (u pripremi): Osnovna geoloka karia Repu-
blike Hrvatske 1:100.000, Tuma¢ za list Karlovac L33-92.— Fond stru¢ne dokumentacije
Hrvatskog geoloskog instituta, Zagreb (1989 — manuskript).

GRIMANIL, L., SIKIC, K. & SIMUNIC, A. (1972): Osnovna geologka karta SFRJ 1:100.000,
List Knin L.33-141.— Institut za geoloska istraZivanja, Zagreb {1962-1966); Savezni geo-
loski institut, Beograd.

GRIMANL, 1., JURISA, M. SIKIC, K. & SIMUNIC, A. (1975): Osnovna geolotka karta
SFRJ 1:100.000, Tumaé za list Knin L33—141.— Institul za geolo8ka istraZivanja, Zagreb
(1966): Savezni geoloski institut, Beograd, 61 str.

KOPRIVNICA

Karta:

Tumad:

SIMUNIC, A., HECIMOVIC, I. & AVANIC, R. (u pripremi): Osnovna geologka karta Re-
publike Hrvatske 1:100.000, List Koprivnica L33-70.— Fond struéne dokumentacije Hr-
valskog geoloskog instituta, Zagreb (1991 — manuskript).

SIMUNIC, A., HECIMOVIC, L. & AVANIC, R. (u pripremi): Osnovna geologka karta Re-
publike Hrvatske 1:100.000, Tuma¢ za list Koprivnica L33-70.— Fond stru¢ne dokumen-
tacije Hrvatskog geologkog instituta, Zagreb (1990 — manuskript).

KORCULA

Karta:

Tumad:

KOROLIJA, B., BOROVIC, I., GRIMANL, L. & MARINCIC, S. (1976): Osnovna geologka
karta SFRJ 1:100.000, List Kor¢ula L33-47.— Institut za geoloska istra¥ivanja, Zagreb
(1967-1968); Savezni geologki institut, Beograd.

KOROLIJA, B., BOROVIC, I, GRIMANI, L., MARINCIC, S., JAGACIC, N., MAGAS, N.
& MILANOVIC, M. (1977): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100.000, Tumaé¢ za listove
Lastovo K33-46, Koréula K 3347, Palagruza K 33-57.— Institut za geoloSka istrazivanja,
Zagreb (1968); Savezni geologki institul, Beograd, 53 str.
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KOSTAJNICA

Karta:

Tumaé:

KOTOR

Karta:

Tumadc:

JOVANOVIC, C. & MAGAS. N. (1987): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100.000, List
Kortula L33-106.— RO GeoinZinjering, OOUR Geoinstitut, Sarajevo; Geologki zavod, Za-
greb (1986); Savezni geoloski institut, Beograd.

JOVANOVIC, €. & MAGAS, N. (1986): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100.000, Tumat
za list Kostajnica 1.33-106.— RO Geoinzinjering, OOUR Geoinstitut, Sarajevo; OUR Geo-
logki zavod, OOUR Institut za geologiju, Zagreb (1980); Savezni geoloski institut, Beo-
grad, 50 sir.

ANTONIJEVIC, R., PAVIC, A. & KAROVIC, J. (1969): Osnovna geologka karta SFR]
1:100.000, List Kotor K34—-50.— Zavod za geolo¥ka i geofizitka istraZivanja, Beograd
(1962-1969); Savezni geologki zavod, Beograd.

ANTONIJEVIC, R., PAVIC, A., KAROVIC, J., DIMITRIJEVIC, M., RADOICIC, R., PE-
J()VI(’:. D.. PANTIC. S. & ROKSANDIC, M. (1973): Osnovna geologka karta SFRJ
1:100.000, Tuma¢ za listove Kotor K34-50 i Budva K 34-62.— Zavod za geologka i geo-
fizi¢ka istraZivanja, Beograd (1969); Savezni geolodki zavod, Beograd, 64 str.

KUTINA

Karta:

Tumac:

LABIN

Karta:

Tamaé:

CRNKO. J. (u pripremi): Osnovna geoloska karta Republike Hrvatske 1:100.000, List Ku-
tina L33-94.— Fond stru¢ne dokumentacije Hrvatskog geoloSkog instituta, Zagreb (manu-
skript).

CRNKO, J. (u pripremi): Osnovna geoloska karta Republike Hrvatske 1:100.000, Tuma¢
za list Kutina 1.33-94.— Fond struéne dokumentacije Hrvatskog geoloskog instituta, Za-
greb (1991 — manuskript).

SIKIC, D.. POLSAK, A. & MAGAS, N. (1969): Osnovna geologka karta SFRJ 1:100.000,
List Labin L33-101.- Institut za geolo3ka istraZivanja, Zagreb {1958-1967); Savezni geo-
lozki institut, Beograd.

SIKIC, D. & POLSAK, A. (1973): Osnovna geologka karta SFR] 1:100.000, Tuma¢ za list
Labin L33-101.— Institut za geoloska istraZivanja, Zagreb (1963); Savezni geoloski insti-
tut, Beograd, 55 str.

LASTOVO | PALAGRUZA

Karta:

Tumadé:

KOROLIJA, B. & BOROVIC, 1. (1975): Osnovna geologka karta SFRJ 1:100.000, List
Lastovo i Palagruza L3346 i 57.— Institut za geoloska istraZivanja, Zagreb (1967—-1968);
Savezni geologki institut, Beograd.

KOROLIJA, B., BOROVIC, I., GRIMANI, I, MARINCIC, S., JAGACIC, N., MAGAS, N.
& MILANOVIC, M. (1977): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100.000, Tumaé za listove
Lastovo K33-46. Kortula K33-47, Palagruza K33-57.— Institul za geoloZka istraZivanja,
Zagreb (1968); Savezni geologki institut, Beograd. 53 sir.

LOSINJ

Karta:

MAMUZIC, P (1968): Osnovna geoloska karta SFR) 1:100.000, List Loinj 1.33-125.— In-
stitul za geoloska istrazivanja, Zagreb (1959-1965); Savezni geologki institut, Beograd.
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Tumai: MAMUZIC, P (1973): Osnovna geologka karta SFRJ 1:100.000, Tumaé za list Lo$inj [.33—
125.— Institut za geoloska istraZivanja, Zagreb (1963): Savezni geoloski institut, Beograd.
34 str.

METKOVIC

Karta:  RAJIC, V.. PAPES, J., BEHLILOVIC, S., CRNOLATAC, L., MOJICEVIC, N., RANKOVIC,
M., SLISKOVIC, T., PORDEVIC, G., GOLO, B., AHAC, A., LUBURIC, P & MARIC, Lj.
(1976): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100.000, List Metkovié K33-36.— Institul za geo-
logka istraZivanja, Sarajevo (1958-1971); Savezni geologki zavod, Beograd, 1975.

Tumad: RAJIC, V. & PAPES, J. (1977): Osnovna geologka karta SFR] 1:100.000, Tumaé za list
Metkovié K33-36.— Institut za geoloska istraZivanja, Sarajeve (1971); Savezni geologki
zavod, Beograd, 43 sir.

MOHAC

Karta:  (u pripremi): Osnovna geoloska karta Republike Hrvatske 1:100.000, List Moha¢ L34—
74.— Fond stru¢ne dokumentacije Hrvatskog geoloskog instituta, Zagreh (manuskript).

Tumad: (u pripremi): Osnovna geolofka karta Republike Hrvatske 1:100.000, Tuma¢ za list Mo-

hat L34-74.— Fond struéne dokumentacije Hrvatskog geologkog instituta, Zagreb (manu-
skript).

MOLAT

Karta:  MAMUZIC, P (1970): Osnovna geologka karta SFRJ 1:100.000, List Molat L33-138.— In-
stitut za geoloSka istraZivanja, Zagreb (1963—1969); Savezni geoloski institut, Beograd.

Tumad: MAMUZIC, P & SOKAC, B. (1973): Osnovna geolodka karta SFR] 1:100.000, Tumaé za

listove Silba 1.33-126 1 Molat L 33-138.— Institut za geoloka istrazivanja, Zagreb (1967);
Savezni geologki institut, Beograd, 45 stz

NAB KANIZA

Karta:  MARKOVIC, S. & MIOC, P (1988): Osnovna geolofka karta SFRJ 1:100,000, List Nad
Kaniza 1.33-58.— Geoloski zavod. Zagreb; Geologki zavod, Ljubljana (1987); Savezni geo-
logki institut, Beograd.

Tumad: MARKOVIC, S. & MIOC, P (1989): Osnovna geologka karta SFRJ 1:100.000, Tumad za
list Nad KaniZa L33-58.— Geoloski zavod; Zagreb; Geologki zavod, Ljubljana (1985
1986); Savezni geoloski institut. Beograd, 36 str.

NASICE

Karta:  KOROLIJA, B. & JAMICIC, D. (1989): Osnovna geolotka karta SFRJ 1:100.000, List Na-
fice L34-85.— Geologki zavod. Zagreb, OOUR za geologiju (1988); Savezni geoloki in-
stitut, Beograd.

Tuma¢:  KOROLIJA, B. & JAMICIC, D). (1989): Osnovna geologka karta SFRJ 1:100.000, Tumad
za list Nasice L34-85.— Geoloski zavod. Zagreb (1988); Savezni geologki institut, Beo-
grad, 40 str.

NOVA GRADISKA

Karta:  SPARICA. M., BUZALJKO, R. & JOVANOVIC, C. (1984): Osnovna geolotka karta SFRJ
1:100.000, List Nova Gradiska L33-107.— Geoloki zavod; Zagreb, OOUR Institut za ge-
ologiju. Sarajevo (1969-1983); Savezni geoloski institut, Beograd,
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Tumad:

SPARICA, M. & BUZALJKO, R. (1984): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100.000, Tumat:
za list Nova Gradigka L33-107.— Geologki zavod, Zagreb; RO GeoinZenjering, OOUR In-
stitut za geologiju. Sarajevo (1983); Savezni geologki institut, Beograd, 54 str.

NOVA KAPELA

Karta:

Tumac:

SPARICA, M., JURISA, M., CRNKO, J., SIMUNIC, A., JOVANOVIC, €. & ZIVANOVIC,
D. (1979): Osnovna geoloska karta SFR] 1:100.000, List Nova Kapela L33-108.— Institut
za geoloka istraZivanja, Zagreb; Geologki zaved, Sarajevo (1966-1972); Savezni geologki
institut, Beograd.

SPARICA, M., JURISA, M., CRNKO, J., SIMUNIC, A., JOVANOVIC, €. & ZIVANOVIC,
D. (1980): Osnovna geolofka karta SFRJ 1:100.000, Tumac za list Nova Kapela L33—
108.— Inslitut za geolodka istraZivanja. Zagreb: Institut za geologiju. Sarajevo {1972); Sa-
vezni geoloki institut, Beograd, 55 str.

NOVO MESTO

Karta:

Tumadé:

PLENICAR. M., PREMRU, U. & HERAK, M. (1976): Osnovna geologka karta SFR]
1:100.000, List Novo Mesto L33—-79.— Geologki zavod, Ljubljana (1963-1969); Savezni
geologki institut, Beograd (1975).

PLENICAR. M. & PREMRU, U. {1977): Osnovna geologka karta SFR] 1:100.000, Tumaé
za list Novo Mesto L33-79.— Geoloski zavod, Ljubljana (1970); Savezni geologki institut,
Beograd, 61 str.

OBROVAC

Karta:

Tumadc:

IVANOVIC, A., SAKAC, K., MARKOVIC, S., SOKAC, B., SUSNJAR, M., NIKLER, L. &
SUSNJARA, A. (1973): Osnovna geolodka karta SFRJ 1:100.000, List Obrovac L33—
140.~Institut za geoloSka istrazivanja, Zagreb {1962—-1967); Savezni geologki institut,
Beograd.

IVANOVIC, A., SAKAC, K., SOKAC, B., VRSALOVIC-CAREVIC, 1. & ZUPANIC, J.
(1976): Osnovna geologka karta SFRJ 1:100.000, Tamad za list Obrovac 1.33-140.—
Institut za geoloska istrazivanja, Zagreb (1967): Savezni geologki institut, Beograd,
61 str,

ODZAC!

Karta:

Tumae:

TRIFUNOVIC, S. & STOJADINOVIC, P (1985}): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100.000,
List Odzaci L34-87.— Geologki institut, Beograd; Nafta—gas sektor za istraZivanje, Novi
Sad (1973-1983); Savezni geologki institut, Beograd (1983).

STOJADINOVIC, P, CANOVIC, M., KEMENCI, R. & TRIFUNOVIC, S. (1985): Osnovna
geologka karta SFRJ 1:100.000, Tumat¢ za list Odzaci 1.34-87.— Geologki institut, Beo-
erad; Nafta—gas, Novi Sad (1984); Savezni geoloski institut, Beograd, 54 str.

OGULIN

Karta:

Tumad:

VELIC, I. & SOKAC, B. (1982): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100.000, List Ogulin
L33-103.— Geologki zavod — OOUR za geologiju i paleontologiju, Zagreb (1969-1980);
Savezni geoloki institut, Beograd (1981).

VELIC, I, SOKAC, B. & SCAVNICAR, B. (1982): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100.000,
Tumat za list Ogulin [.33-103.— Geologki zavod, Zagreb (1980); Savezni geolodki institul,
Beograd, 46 str.
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oMmis

Karta:  MARINCIC, S., KOROLIJA, B. & MAJCEN, Z. (1976): Osnovna geolotka karta SFRJ
1:100.000, List Omi3 L33-22.— Instilut za geologka istraZivanja, Zagreb (1968-1969);
Savezni geologki institut, Beograd.

Tumad: MARINCIC, S., KOROLIJA, B., MAMUZIC, P, MAGAS, N., MAJCEN, Z., BRKIC, M.
& BENCEK, . (1977): Osnovna geologka karta SFRJ 1:100.000, Tumad za list Omis
L33-22.— Institut za geolofka istrazivanja, Zagreb (1969); Savezni geologki inslitul,
Beograd, 51 str.

ORAHOVICA

Karta:  JAMICIC, D. & BRKIC, M. (1988): Osnovna geologka karta SFRJ 1:100.000, List Oraho-
vica L33-96.— Geologki zavod — OOUR za geologiju i paleontologiju, Zagreb (1971-1986):
Savezni geologki institut, Beograd (1987).

Tomaé: JAMICIC, D., BRKIC, M., CRNKO, J. & VRAGOVIC, M. (1987): Osnovna geologka kar-
ta SFRJ 1:100.000, Tumad¢ za list Orahovica L33-96.— Geolozki zavod, Zagreb (1986);
Savezni geologki institut, Beograd, 72 str.

OSIJEK

Karta: MAGAS, N. (1978): Osnovna geolotka karta SFRJ 1:100.000, List Osijek L34-86.— Geo-
logki zavod, Zagreb (1981-1987); Savezni geologki institut, Beograd.

Tumaé: MAGAS, N. (1987): Osnovna geolotka karta SFRJ 1:100.000, Tumat za list Osijek L34~
86.— Geoloski zavod, Zagreb (1986); Savezni geologki institut, Beograd, 72 str.

OTOCAC

Karta:  VELIC, 1., BAHUN, S.. SOKAC, B. & GALOVIC, I. (1974): Osnovna geologka karta SFR]
1:100.000, List Oto¢ac L33-115.— Institut za geoloZka istrazivanja, Zagreb (1970); Sa-
vezni geologki institut, Beograd.

Tumaé: SOKAC. B.. BAHUN, S.. VELIC, 1. & GALOVIC. 1. (1976): Osnovna geologka karta SFR]
1:100.000, Tumad za list Otottac L33-115.— Institut za geologka istraZivanja, Zagreb
(1970): Savezni geoloski institut, Beograd, 44 str.

PLOCE

Karta: MARINCIC, S., MAGAS, N. & BENCEK, . (1978): Osnovna geoloska karta SFR]
1:100.000, List Plote L33-35.— Institut za geologka istraZivanja, Zagreb (1967-1971);
Savezni geoloski institut, Beograd.

Tumaé: MAGAS, N., MARINCIC, S. & BENCEK, . (1979): Osnovna geoloska karta SFR]

1:100.000, Tumac za list Plote .33-35.— Institut za geolo3ka istraZivanja, Zagreb (1972);
Savezni geoloski instilut, Beograd, 52 str.

PODRAVSKA SLATINA

Karta:

Tumad:

MARKOVIC, S. (1986): Osnovna geologka karta SFR] 1:100.000, List Podravska Slatina
L33-84.— Geoloski zavod, Zagreb (1981-1984}; Savezni geolofki institut, Beograd.
MARKOVIC, S. (1987): Osnovna geologka karta SFRJ 1:100.000, Tumad za list Podrav-

ska Slatina L33-84.— Geologki zavod, Zagreb (1954); Savezni geoloski institul, Beograd,
43 st
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PRIMOSTEN

Karta: MARINCIC, S., MAGAS, N. & BOROVIC, I. (1971): Osnovna geoloika karta SFRJ
1:100.000, List Primosten K33-20.— Institut za geolo$ka istraZivanja, Zagreb: (1968—
1969): Savezni geoloski institut, Beograd.

Tuma¢: MAGAS, N. & MARINCIC, S. (1973): Osnovna geoloSka karta SFRJ 1:100.000, Tuma&
za listove Split K33-21 i Primosten K33-20.— Institut za geologka istraZivanja, Zagreb;
(1967); Savezni geoloski institut, Beograd, 47 str.

PULA

Karta:  POLSAK, A. (1967): Osnovna geoloska karta SFR] 1:100.000, List Pula 1.33-112.— In-
stitut za geoloSka istrazivanja, Zagreb (1963); Savezni geoloski institul, Beograd.

Tumad: POLSAK, A. (1970): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100.000, Tumaé za list Pula L33—
112.— Institut za geoloika istraZivanja, Zagreb (1963); Savezni geologki institut, Beograd, 44
str

RAB

Karta:  MAMUZIC, B, MILAN. A., KOROLIJA, B., BOROVIC, 1. & MAJCEN, Z. (1969): Osnov-
na geoloska karta SFR] 1:100.000, List Rab L33-114.— Institut za geologka istraZivanja.
Zagreb (1959-1965); Savezni geologki institut, Beograd.

Tuma¢: MAMUZIC, P & MILAN, A. (1973): Osnovna geolozka karta SFRJ 1:100.000, Tumaé za
list Rab L33-114.— Institul za geologka istraZivanja, Zagreb (1966): Savezni geoloski in-
stitut, Beograd, 39 sir.

RIBNICA

Karta: BUSER, S., DOZET. S., CAJHEN, J.. FERJANCIC, L., GRAD, K., KERCMAR, A..
KERCMAR-TURNSEK, D., MIOC, P, NOSAN, A., OREHEK, S., PLENICAR, M., RA-
MOVS, A., RIJAVEC, L., SRIBAR, L. & VUJIC, D. (1969): Osnovna geoloska karta SFR]
1:100.000, List Ribnica L33-78.— Geoloski zavod Ljubljana (1961-1965) Savezni geo-
loski zavod, Beograd, 1968,

Tumaé¢: BUSER, S. (1974): Osnovna geoloska karta SFR] 1:100.000, Tumad¢ lista Ribnica L33~
78.— Geoloski zavod Ljubljana (1965); Savezni geoloski zavod, Beograd, 60 str.

ROGATEC

Karta:  ANICIC, B. & JURISA, M. (1984): Osnovna geoloZka karta SFRJ 1:100.000, List Roga-
tec L33-68.— Geoloski zaved, Ljubljana; Geoloski zavod, Zagreb (1971-1981); Savezni
geoloski institut, Beograd.

Tuma¢:  ANICIC, B. & JURISA, M. (1985): Osnovna geolotka karta SFRJ 1:100.000, Tumaé: za
list Rogatec 1.33-68.— Geoloski zavod, Ljubljana; Geoloski zavod, Zagreb (1983); Save-
zni geolodki institut, Beograd, 76 str.

ROVINJ

Karta:  POLSAK. A. & SIKIC, D. (1969): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100.000, List Rovinj
L33—100.— Institut za geoloka istraZivanja. Zagreb (1957-1963); Savezni geologki in-
stitut, Beograd.

Tumad: POLSAK. A. & SIKIC, D. (1973): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100.000, Tumad za list

Rovinj L.33-100.— Institut za geoloska istraZivanja, Zagreb (1963); Savezni geoloski in-
stitul, Beograd, 51 sir.
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SILBA

Karta:  MAMUZIC, B, SOKAC, B. & VELIC, 1. (1970): Osnovna geologka karta SFRJ 1:100.000,
List Silba L33-126.— Inslitut za geoloska istraZivanja, Zagreb (1963-1969); Savezni geo-
logki institut, Beograd.

Tumac: MAMUZIC, P & SOKAC, B. (1973): Osnovna geologka karta SFRJ 1:100.000, Tumaé za
listove Silba L.33-126 i Molat I 33-138.— Institul za geologka istraZivanja, Zagreb (1967):
Savezni geologki institut, Beograd, 45 stn.

SINJ

Karta:  PAPES, J.. MAGAS, N., MARINKOVIC, S., SIKIRICA, V. & RAIC, V. (1984): Osnovna
geolofka karta SFR]J 1:100.000, List Sinj L33-10.— GeoinZenjering — Institut za geologiju.
Sarajevo: Geologki zavad, Zagreb (1971-1976); Savezni geoloski institut, Beograd (1982).

Tumai:  RAIC, V., PAPES, J., SIKIRICA, V. & MAGAS, N. (1984): Osnovna geoloska karta SFR)
1:100.000, Tumaé za list Sinj 1.33-10.— GeoinZenjering — Institut za geologiju, Sarajevo;
Geologki zavoed, Zagreb (1982); Savezni geolo3ki institut, Beograd, 52 str.

SISAK
Karta:  PIKIJA, M. (1987): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100.000, List Sisak 1.33-93.— Geologki
zavod. Zagreb (1975-1986): Savezni geoloski institut, Beograd.

Tumad: PIKIJA, M. {1987): Osnovna geoloska karta SFR] 1:100.000, Tuma¢* za list Sisak L33—
93.— Geologki zavod, Zagreb (1986); Savezni geoloski institut, Beograd, 55 six.

SLAVONSKI BROD

Karta:  SPARICA, M., BUZALJKO, R. & MOJICEVIC, M. (1987): Osnovna geologka karta SFR)]
1:100.000, List Slavonski Brod L34-97.— GeoloZki zavod, Zagreb; GeoiZenjering - O0-
UR Institut za geologiju, Sarajevo (1986): Savezni geoloski institut, Beograd (1986).

Tuma¢: SPARICA, M., BUZALJKO, R. & PAVELIC. D. (1987): Osnovna geoloska karta SFR]
1:100.000, Tumaé za list Slavonski Brod L34-97.— Geoloski zaved, Zagreb: Geo-
inzenjering — OOUR Institut za geologiju, Sarajevo (1986); Savezni geoloZki institut,
Beograd, 56 str.

SLUNJ

Karta:  KOROLIJA, B., ZIVALJEVIC, T. & SIMUNIC, A. (1980): Osnovna geologka karta SFR]
1:100.000,, List Slunj L33-104.— Geologki zavod, Zagreb: Institut za geologiju, Sarajevo,
(1968—1972): Savezni geoloski institut, Beograd (1979).

Tuma¢:  KOROLIJA, B., ZIVALJEVIC, T. & SIMUNIC, A. (1981): Osnovna geolotka karta SFR]
1:100.000, Tumat za list Slunj L33—104.— Institut za geoloska istraZivanja, Zagreb (1972);
Geoloski zavod, Sarajevo (1968); Savezni geoloski institut, Beograd, 47 str.

SPLIT

Karta;  MARINCIC, S., MAGAS, N. & BOROVIC, 1. (1971): Osnovna geoloska karta SFR]
1:100.000, List Split K33-21.— Institul za geoloska istraZivanja, Zagreb (1968-1969);
Savezni geoloski institut, Beograd.

Tumad: MAGAS, N. & MARINCIC, S. (1973): Osnovna geologka karta SFR] 1:100.000, Tumaé
za listove Split K33-21 i Primosten K33-20.— Institut za geoloska istrazivanja, Zagreb
(1967); Savezni geoloski institut, Beograd, 47 str.
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STON

Karta: ~ RAIC, V., PAPES, I, AHAC, A., KOROLIJA, B., BOROVIC, L. GRIMANL L. & MARINCIC,
S. (1982): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100.000, List Ston K33-48.— GeoinZenjering
—~ OOUR Institut za geologiju, Sarajeve (1972-1980); Institut za geolozka istraZivanja,
Zagreb (1967-1968): Savezni geologki institut, Beograd (1980).

Tumaé: RAIC. V. & PAPES, J. (1982): Osnovna geologka karta SFRJ 1:100.000, Tumat za list Ston
K33-48.— GeoinZenjering — OOUR Institut za geologiju, Sarajevo; Geoloski zavod, Zagreb
(1980): Savezni geoloZki institut, Beograd, 39 sin.

SIBENIK

Karta:  MAMUZIC, P (1982): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100.000, List Sibenik K33-8.~In-
stitul za geoloska istraZivanja, Zagreb (1962-1965); Savezni geologki institut, Beograd
(1971).

Tumad: MAMUZIC, P (1975): Osnovna geoloska karta SFR] 1:100.000, Tumaé za list Sibenik
K33-8.— Institut za geoloska istraZivanja, Zagreb (1966); Savezni geologki institut, Beo-
grad, 37 str.

TREBINJE

Karta: NATEVIC, Lj. & PETROVIC, V. (1967): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100.000, List
Trebinje K34—37.— Geologki zavod Sarajevo (1963) Savezni geologki zavod, Beograd.

Tumaé: NATEVIC, Lj. (1970): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100.000, Tumaé* za list Trebinje
K34-37.— Institut za geologka istraZivanja, Sarajevo (1964-1965). Savezni geologki za-
vod, Beograd, 46 str.

TRST

Karta: PLENICAR, M., POLSAK. A. & SIKIC, D. (1969): Osnovna geoloska karta SFR]

Tumad:

1:100.000, List Trst L33-88.— Geoloski zavod, Ljubljana; Institut za geoloska istraZivanja,
Zagreb (1951-1964); Savezni geologki institut, Beograd, 1969.

PLENICAR, M., POLSAK, A. & SIKIC, D. (1973): Osnovna geologka karta SFRJ
1:100.000, Tuma¢ za list Trst 1.33-88.— Geoloski zavod, Ljubljana; Institut za geoloska
istraZivanja, Zagreb (1965); Savezni geoloki institut, Beograd, 68 str.

UDBINA
Karta: SUSNJAR, M., SOKAC, B.. BAHUN, S., BUKOVAC, J., NIKLER, L. & IVANOVIC, A.

Tumac:

(1973): Osnovna geoloska karta SFR]J 1:100.000, List Udbina L.33—128.— Institut za geo-
logka istrazivanja, Zagreb: (1963—1965); Savezni geologki institut, Beograd.

SOKAC, B., SUSNJAR, M., BUKOVAC, J. & BAHUN, S. (1976): Osnovna geolotka karta
SFRJ 1:100.000, Tuma¢ za list Udbina L33-128.— Institut za geoloska istrazivanja, Za-
greb (1965); Savezni geoloski institut, Beograd, 62 sir.

VARAZDIN

Karta:

Tumad:

SIMUNIC, A., PIKIJA. M. & HECIMOVIC, 1. (1983): Osnovna geoloska karta SFRJ
1:100.000, List VaraZdin 1.33-69.— Geoloki zavod, Zagreb (1971-1978); Savezni geologki
institut, Beograd (1982).

SIMUNIC, A.. PIKIJA, M., HECIMOVIC, 1. & SIMUNIC, Al. (1981): Osnovna geoloska
karta SFRJ 1:100.000, Tuma¢ za list Varazdin L33-69.— Geologki zavod, Zagreb (1982);
Savezni geoloski institut, Beograd, 75 str.
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VINKOVCI

Karta: BRKIC, M., GALOVIC, 1. & BUZALJKO, R. (1989): Osnovna geoloska karta SFR]
1:100.000, List Vinkovei L34-98.— Geologki zaved, Zagreb; GeoinZenjering, Sarajevo
(1979-1985); Savezni geologki institut, Beograd.

Tumaé: GALOVIC, L., BRKIC, M. & BUZALJKO, R. (1989): Osnovna geolotka karta SFRJ
1:100.000, Tama¢ za list Vinkovei L34—98.— Geoloski zavod, Zagreb (1987); Geoinzenjering
— Institut za geologiju. Sarajevo (1979): Savezni geologki institut, Beograd. 49 str.

VIROVITICA

Karta: GALOVIC, 1. & MARKOV[C, S. {1980): Osnovna geologka karta SFR] 1:100.000, List
Virovitica L33-83.— Geologki zavod, Zagreb (1971-1975); Savezni geologki institut, Be-
ograd.

Tuma®: GALOVIC, L, MARKOVIC, S. & MAGDALENIC, Z. (1981): Osnovna geolo¥ka karta SFRJ
1:100.000, Tumadé za list Virovitica L33-83.— Inslitut za geologka istraZivanja, Zagreb
(1976); Savezni geoloski institut, Beograd, 44 str.

VIS

Karta: BOROVIC, 1., MARINCIC, S., MAJCEN. Z., RAFAELL, P & MAMUZIC, B (1976):
Osnovna geologka karta SFRJ 1:100.000, List Vis (Jabuka, Svetae, Bigevo) K33-33 (31,
32, 45).— Institut za geoloZka istraZivanja, Zagreb (1967-1968); Savezni geologki insti-
tut, Beograd.

Tumaé: BOROVIC, L, MARINCIC, S., MAJCEN, Z., RAFFAELLIL, P & MAMUZIC, P (1977):
Osnovna geoloska karta SFR] 1:100.000, Tumaé za listove Vis K33-33, Jelsa K33-34,
Bigevo K33-45, Svetac K33-32 i Jabuka K33-31.— Institut za geologka istraZivanja, Za-
greb (1968); Savezni geoloski institut, Beograd, 67 str.

ZADAR

Karta:  MAJCEN, Z., KOROLIJA, B., SOKAC, B. & NIKLER, L. (1970): Osnovna geoloska kar-
ta SFRJ 1:100.000, List Zadar L33-139.— Institut za geoloska istrazivanja, Zagreb (1963—
1969); Savezni geoloski institut, Beograd.

Tumaé: MAJCEN, Z. & KOROLIJA, B. (1973): Osnovna geologka karta SFR] 1:100.000, Tumad
za list Zadar £.33-139.— Institul za geoloZka istraZivanja, Zagreb (1967); Savezni geoloski
institut, Beograd, 44 sir.

ZAGREB

Karta:  SIKIC, K., BASCH, 0. & SIMUNIC, A. (1978): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100.000,
List Zagreb L.33—80.— Institut za geoloska istrazivanja, Zagreb (1972); Savezni geologki
institut, Beograd (1977).

Tamad:  SIKIC, K., BASCH, 0. & SIMUNIC, A. (1979): Osnovna geologka karta SFR] 1:100.000,

Tumaé za list Zagreb L33-80.— Institut za geoloska istrazivanja. Zagreb {1972); Savezni
geologki institut, Beograd, 81 sir.
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