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Drage kolegice i kolege, dragi prijatelji Hrvatskoga  

         geoloġkog druġtva! 
 ĂStalna na tom svijetu samo mijena jest ñ, reŅe jednom  
 pjesnik, a upravo je geologija znanost koja te neprestane 
mijene pokuġava razjasniti.  

Do mijene je doġlo i u Upravnom odboru naġega Druġtva, za nama je izborna 
Skupġtina Hrvatskoga geoloġkog druġtva na kojoj je iznimno uspjeġan  
predsjedniŅko- tajniŅki  dvojac TomljenoviŃ ï Barudģija, zamijenjen nadamo 
se barem jednako uspjeġnim ģenskim snagama Sremac ï Boġnjak. Zajedno 
sa mijenom cijelog Upravnog odbora doġlo je i do mijene Uredniġtva  
omiljenog vam glasila, Vijesti Hrvatskoga geoloġkog druġtva.  
UredniŅku Ăpalicuñ od dosadaġnjeg glavnog urednika, predanoga i dragoga 
Nenada TomaġiŃa, preuzela sam ja, niģe potpisana, Katarina KrizmaniŃ,  
stoga vas molim da sve svoje primjedbe, ocjene, stavove, prijedloge, sugestije, 
pohvale i, dakako, priloge, ubuduŃe ġaljete na moju adresu. 
Joġ jedna mijena dogodila se i u izgledu naġih Vijesti. Naime, u nastojanju 
da s mijenama koje su se zbile u sastavu ne samo Upravnog odbora  
Druġtva, nego i Uredniġtva Vijesti HGD- a, unesemo i daġak osvjeģenja u 
naġe Vijesti, novoformirano Uredniġtvo (Ņiji sastav moģete vidjeti u stupcu 
desno) na svome prvom redakcijskom sastanku ohrabrilo se i predloģilo  
stanovite promjene. One se prvenstveno odnose na sam izgled Vijesti  
HGD - a: tiskane su u novom formatu, korice su neġto tvrʱe, a papir nije 
viġe sjajni, nego mat. Pripremu za tisak radila je naġa nova tehniŅka  
urednica, Sanja JapundģiŃ, a tisak smo povjerili tvrtci Correctus media. 
Naģalost, od tiska u boji morali smo odustati, jer bi to znatno poskupljivalo 
cijenu broja, tako da su, kao i do sada, samo vanjske korice u boji. Prijedlog 
je novog Uredniġtva da se kolor verzija Vijesti stavi na web- stranicu  
Hrvatskoga geoloġkog druġtva. 
Unijet Ńemo i izvjesne promjene, nadamo se pozitivne, i u dizajn Vijesti, 
dok Ńe sadrģajno, Vijesti viġe- manje ostati kakve su i do sada bile: kratki, 
informativni Ņlanci vezani uz sveukupni rad Druġtva, odnosno njegovih  
Ņlanova, a biti Ńe kvalitetni upravo toliko koliko svi vi, kao aktivni Ņlanovi 
Druġtva, svojim prilozima doprinesete tome da nam Vijesti budu baġ takve 
kakve ģelimo. 

Ipak, ovaj broj Vijesti neġto je drugaŅiji od uobiŅajenih, ne samo vizualno, 
nego upravo sadrģajno: rijeŅ je o tematskom broju, posveŃenome u cijelosti 
ekskurziji Hrvatskoga geoloġkoga druġtva u Slavoniju, s obraʱenim temama 
geoloġkih postaja ekskurzije, zajedniŅkog maġtovitog naziva ĂBlato i zlato 
Slavonijeñ, uz iznimnu geoloġku sintezu kolege Vrsaljka ñMiocen sjeverne 
Hrvatskeò. Kako je ekskurzija bila posveŃena Dinku Kozaku, naġemu  
prerano preminulom kolegi, geologu i muzealcu iz Slavonskog Broda,  
prisjetit Ńemo se i naġega Dinkaé  
Ġto joġ reŃi? Malo kasnimo, znamo. No, nadamo se da Ńete, bez suviġnih 
isprika s naġe strane, prihvatiti uvedene promjene te da Ńete uģivati u  
novom vizualnom identitetu Vijesti ŅitajuŃi zanimljive sadrģaje.  
OŅekujemo vaġe priloge u velikim koliŅinama jer znamo da tema ima  
napretek, napokon, bavimo se strukom koja tumaŅi mijene ġto su se  
dogodile kroz dugo geoloġko vrijeme! 
 
SrdaŅan pozdrav, 
Katarina KrizmaniŃ 
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PROLOG 
 
 
Bogata Panonija, okruģena najveĺim hrvatskim rijekama: Savom, Dravom i Dunavom, geolozima znaļi viġe od 
ģitnih polja, stoljetnih hrastovih ġuma i vinograda. Njena je rana geoloġka povijest vezana uz Praeuropsku  
Tisiju. Tisuĺama godina prekrivalo ju je drevno more. U povijesti su je osvajali Rimljani i Osmanlije, dijelila je 
burnu sudbinu Lijepe Naġe i izlazila iz svih iskuġenja jaļa i ljepġa nego prije. 
 
U srcu njenih planina leģe stijene raĽane iz magme, metamorfozirane iz starijih stijena ili taloģene iz drevnih 
mora i oceana. Njezina su geoloġka blaga utkana u temelje hrvatskog gospodarstva. U kamenolomima se vadi 
tehniļki kamen, cementni lapor i pijesak, a pod kvartarnim se pokrivaļem u neogenskim stijenama skriva crno 
zlato.   
 
Kad se duge terenske godine pretoļe u rijeļi, iskreni ĺe zaljubljenik u zlato i blato Slavonije dr. Davor Vrsaljko 
podijeliti svoja iskustva i spoznaje svojih kolega i kolegica i pred nas staviti ovaj tekst, kako bi nas potaknuo da 
bolje razumijemo geoloġke osobitosti Panonskog prostora.   
 
Jedna od toļaka osmiġljene ekskurzije nije se mogla ostvariti zbog prerane smrti naġeg kolege Dinka Kozaka. 
Pozivam sve vas da ga se zajedno prisjetimo, te da zatim uronimo u geoloġke tajne naġe Slavonije. 

 

Jasenka Sremac 
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IN  MEMORIAM   

 
 
DINKO KOZAK (25. studenoga 1960. ð 30. sijeĽnja 2012.) 

 
 

Dinko KOZAK, roĽen je u Slavonskom Brodu. U rodnome gradu zavrġio 

je osnovnu i srednju ġkolu. Bio je izvrstan koġarkaġ te kao mladiĺ pun  

snage i elana s puno ljubavi za prirodoslovlje odlazi na studije u Zagreb. 

Na Prirodoslovno-matematiļkom fakultetu Sveuļiliġta u Zagrebu upisao 

je studij geologije na Geoloġkom odsjeku. Kod svog profesora i mentora 

Zlatana Bajraktareviĺa diplomirao je 1988. godine napisavġi izvrstan  

diplomski rad pod nazivom ñViviparidae zapadne Slavonije (Posavina)ñ .  

Vratio se  u Brod i nakon dvije i pol godine provedene u oriovaļkom ĂOriolikuñ, polovinom lipnja 1991. 

zaposlio se u Muzeju Brodskog Posavlja (MBP) na mjestu kustosa i voditelja tadaġnjega Geoloġko-

paleontoloġkog odjela. Uoļi Domovinskog rata prvi radni zadatak bio mu je, da zajedno s kolegama 

ģurno spaġava ne samo vrijednu muzejsku graĽu, nego i pokretnu baġtinu drugih brodskih  

ustanova, kao i kulturno i prirodno blago samostana Plehan. Kao dragovoljac ukljuļio se i u obranu 

Domovine. Poslije rata stekao je struļno muzejsko zvanje viġeg kustosa, a rezultate svoga rada 

sustavno je prezentirao na izloģbama i popratnim katalozima:  Trag u kamenu, Herbar Ivane Brliĺ-

Maģuraniĺ, Okamine, Paludine Dubokog dola - pliocenski slatkovodni puģevi iz Dilj gore, Kvartarni sisavci 

brodskog Posavlja. U okviru muzejske razmjene, njegova izloģba Trag u kamenu gostovala je u 9  

gradova diljem Hrvatske (Vinkovci, Nova Gradiġka, Kutina, Karlovac, Krapina, Ġibenik...).  

Objavljivao je struļne ļlanke u Glasniku slavonskih muzeja, glasilu MBP-a ĂVijesti"; mjeseļniku 

ĂPriroda"; tjedniku ĂPosavska Hrvatska". SuraĽivao je s drugim kolegama muzealcima, ponajļeġĺe 

iz Muzeja Slavonije Osijek, Hrvatskoga prirodoslovnog muzeja u Zagrebu, Muzeja evolucije i  

nalaziġta praļovjeka Krapina. Ostao je u vezi sa svojim profesorima s fakulteta, koji su ga cijenili, 

pomagali mu i uvijek se rado odazivali pozivu na suradnju. 

Dinko Kozak bio je ļovjek raznovrsnih interesa, savjestan i temeljit, zaljubljenik u prirodoslovlje i 

svoju uģu struku - paleontologiju fosilnih mekuġaca. Posebnu strast i predanost posvetio je  

istraģivanju viviparida. S velikom ljubavlju vodio je brigu o ponosu naġe hrvatske geologije i  

paleontologije Gjuri Pilaru, njegovom uzoru i sugraĽaninu. Sudjelovao je u organiziranju  

Znanstvenog skupa o Gjuri Pilaru (1993.), te u postavljanju izloģbe o tom velikanu hrvatskog  

prirodoslovlja (2007.).  
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Posljednji autorski rad kolege Dinka Kozaka: ĂGjuro Pilar - svestrani prirodoslovacñ, popularna je  

monografija, ļiju je recenziju napisao njegov profesor Tihomir Marjanac, a koja predstavlja  

sveobuhvatno, jasno, jednostavno i primjereno ġtivo za ġiroki krug ļitatelja, osobito za mlade, koji, 

ne svojom krivnjom, niġta ili tek poneġto znaju o znamenitom geologu i jednom od najsvestranijih 

prirodoslovaca hrvatskog i svjetskog znaļaja. Pilar je, ġto je viġe nego evidentno, bio izvoriġte i 

nadahnuĺe Dinkova muzejskog rada i stoga je koristio svaku priliku da afirmira njegovo ime i djelo. 

U svrhu upoznavanja i popularizacije vrijedne prirodne baġtine brodskog kraja, povremeno je  

prireĽivao tematska predavanja u osnovnim ġkolama, te se ukljuļio i u programe Udruge za  

promicanje i zaġtitu geoloġke baġtine ï PROGEO-Hrvatska. Imao je puno planova, ideja. A onda je 

u trenu  sve stalo, utihnulo.  

Iznenadna i prerana smrt naġeg dragog Dinka ostavila je veliku prazninu i bol u nama. Pamtit ĺemo 

ga kao dobrog i poġtenog ļovjeka, dragog kolegu i iskrenog prijatelja, koji je u potrazi za vlastitim 

ostvarenjima, traģeĺi tragove u kamenu, ostavio svoje tragove u muzejskim zbirkama, naġim srcima 

i naġem sjeĺanju. 

 

 

 

                                               Ivanka Bunļiĺ & Zlatan Bajraktareviĺ 
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MIOCEN SJEVERNE HRVATSKE  

  GeoloĢki scenarij=(a)+(B)+(c)+(*ļ) 

Davor Vrsaljko 

 

 

1-PRIMAR (Kreda-Paleocen: kolektivno crkavanje=brutalni genocid dinosaura i zaĽetak novog Ĥivota) 

+ 

2-SEKUNDAR (Eocen-Oligocen: raľanje i uhodavanje novog Ĥivota) 

+ 

3) TERCIJAR (Miocen-Pliocen: opĻenito) 

 

Tijekom kenozojske tercijarne ere, odnosno kroz oko 65 milijuna godina u razvoju Zemljine kore, podruļja  
sjeverne Hrvatske bila su najveĺim dijelom pod morem, manjim dijelom pod brakiļnim (boļatim) i slatkovodnim 
jezerima, a najmanje je bilo kopno. Najduģe je bilo u sastavu Tethys-oceana (od paleocena do gornjeg  
oligocena), a zatim u sastavu Paratethys-mora (od oligocena do sarmata) i Panonskog bazena-jezera (od  
sarmata do pleistocena). U morima, rijekama i jezerima odvijao se je buran ģivot i intenzivna  
sedimentacija klastiļnih i karbonatnih naslaga, a povremeno je dolazilo i do vulkanskih aktivnosti. Ukupni  
rezultat geoloġkih procesa je taj da danas moģemo naĺi vrlo debele naslage tercijara u sjevernoj Hrvatskoj, 
ļak do 8 000 metara debljine. U sedimentnim stijenama nalaze se brojni makro i mikrofosilni organizmi, kao  
relevantni dokazi geoloġke starosti. Najļeġĺi su: ġkoljkaġi, puģevi, foraminifere, ostrakodi, dijatomeje,  
silikoflagelati, alge, koralji, polen i spore, jeģinci, rakovi, zvjezdaļe, ribe, kitovi, morski psi, dupini, morske  
krave, praslonovi, prakonji, mamuti, liġĺe, debla i plodovi golo i kritosjemenjaļa, mravi, te mnogi drugi fosilni 
skeletni dijelovi i tragovi aktivnosti organizama.  
                             

3) TERCIJAR (uvodno) 

a) Predmiocenski ăscenarijò (=prednacrt; nagovjeĢtaj i raľanje miocena) u sjevernoj Hrvatskoj 

 

Otprilike prije 38 milijuna (paleogen: eocen-oligocen) godina doġlo je do drastiļnih promjena u krajoliku  
danaġnjih prostora sjeverne Hrvatske. Tada je uslijed kolizije Afriļke i Eurazijske ploļe doġlo do izdizanja Alpa, 
Karpata, Dinarida i drugih planinskih lanaca ļime je od jedinstvenog Tethyskog (Mediteranskog) prostora  
izoliran, tj. nastao novi taloģni prostor poznat pod nazivom Paratethys. Morska se komunikacija izmeĽu ta dva 
prostora odvijala povremeno, a posljedice izolacije bile su drastiļne i svestrane. To ponajprije znaļi da se  
naslage koje su nastale u novoformiranim taloģnim prostorima vrlo teġko ili nikako ne mogu meĽusobno  
korelirati. Poteġkoĺe se najprije i najviġe oļituju u velikim meĽusobnim razlikama u ģivotnim, tj. fosilnim  
zajednicama.  
 
 

                       Vijesti  
Hrvatskoga geoloġkog druġtva 

7 

49/1 



 
U vrijeme oligocena na velikoj veĺini prostora sjeverne Hrvatske traje kopnena faza. Tek se u podruļju  
sjeverozapadne Hrvatske nalaze sedimenti dokazane oligocenske starosti, a to su: sjeverni dijelovi Hrvatskog  
zagorja, jugozapadne padine Ravne gore i kod Varaģdinskih Toplica. Ove naslage (lapori, siltovi, pijesci) mogu 
se dobro korelirati sa sliļnim sedimentima iz podruļja sjeveroistoļne Slovenije, a dokazane su i na velikom  
prostoru MaĽarske. 
 
*U geoloġkoj, tj. stratigrafskoj nomenklaturi ļesto je u upotrebi termin Ăoligomiocenñ, ġto zapravo predstavlja  
sastavljenicu od oligocena kao zavrġnog paleogenskog kata i miocena, kojim zapoļinje neogenska perioda.  
Poteġkoĺe u odjeljivanju nastaju uslijed nedostatka tipiļnih (provodnih) fosilnih skupina. Zbog toga postoji  
meĽunarodni dogovor (iz Liona, 1971) da se za podruļja Paratethysa ovaj vremenski odsjeļak upotrijebi novi naziv Eger (prema 
Ăvinorodnimñ lokalitetima u MaĽarskoj), kao prvi kat miocenske epohe u Paratethysu (od cca 23 do cca 18 mil. god.).  
 

U to vrijeme znakovite su velike paleogeografske promjene, koje su vjerojatno uzrokovane  
snaģnom tektonskom aktivnoġĺu, tzv. Ăsavskom orogenetskom fazomñ. Iz sedimenata toga  
vremena odreĽeni su meĽu ostalim i poleni ļempresa i palmi koji sugeriraju neġto topliju klimu od danaġnje na 
ovim prostorima. TakoĽer su ļeste izmjene slatkovodnih, brakiļnih i tipiļno marinskih fosilnih organizama, ġto 
ujedno znaļi da su bile relativno ļeste promjene razina vodenih sredina (uzrok: eustatika). Najļeġĺi sedimenti 
egera su: pijesci, siltiti, ġljunci i gline u cm-dm-m izmjenama, a ukupne su debljine do 500 m. Za to vrijeme  
karakteristiļni su i smeĽi ugljeni, u vidu 3-4 iskoristiva sloja (oko 1 m debljine).  
 
Krajem egera zapoļela je vulkanska aktivnost koja je postupno jaļala tako da je njezin najjaļi intenzitet bio na 
prijelazu prema egenburġkom katu.  
 
PoĽetkom egenburga (prema lokalitetu u srednjoj Europi; Austrija) kao drugog kata miocenske epohe  
paleoprostora Paratethysa (od cca 18 do cca 15 mil. god.) bila je vrlo intenzivna vulkanska aktivnost, tako da 
su Ăizbaļeneñ znaļajne koliļine tufova i manje mase eruptiva. Vulkani su bili mali, poredani u nizove, a jedan 
takav niz dokazan je i prostire se od Huma na Sutli preko Lepoglave i Varaģdinskih Toplica do Slanja kod  
Ludbrega. Na tom potezu od cca 85 km poredano je 11 pojava andezita. Drugi Ănizñ odvaja se od prvog kod 
Rogaġke slatine te se u duģini od oko 35 km proteģe do Vinice, te se nastavlja u MeĽimurje. Treĺi Ănizñ nalazi 
se na jugozapadnim padinama Ravne gore, protezanja SZ-JI i povezuje prva dva. On je najkraĺi, oko 7 km 
duģine i u njemu su tri pojave andezita. Starost vulkanita dokazana je radiometrijskim mjerenjima te odreĽena 
pomoĺu K/Ar metode na 22,8 -19,7 miljuna godina. Duģ prostiranja ovih vulkanoklastiļnih zona nalaze se  
brojni rudnici smeĽeg ugljena, a najpoznatiji su oni iz Krapine, Radoboja, Golubovca i Zajezde. Isto tako, na 
sjevernim padnama Medvednice bilo je nekoliko rudarskih rovova i jedan manji rudnik smeĽeg ugljena kod 
Marije Bistrice.  
 

3-TERCIJAR (sadrĤaj) 

(B) Miocenski Ăscenarijñ u sjevernoj Hrvatskoj 

 

Tijekom neogenske periode podruļja danaġnje sjeverne Hrvatske pripadala su jugozapadnom obalnom rubu 
Paratethysa. Potpuna dezintegracija Paratethysa zapoļela je tek  kasnije, toļnije krajem sarmata (prije oko 11  
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mil. god.), kojim aktom je naġe podruļje postalo dio zasebnog Panonskog bazena (Panonskog bazenskog  
sustava). U gornjemu panonu (prije oko 8 mil. god.) zapoļelo je stvaranje Murske, Dravske, Savske i  
Karlovaļke potoline-depresije. U ovim potolinama je tijekom mlaĽih neogenskih razdoblja odloģeno viġe  
klastiļnog materijala, a debljine su do oko 6 000 m (dokazano u Dravskoj potolini). Neogenski sedimentacijski 
ciklus zavrġio je jezersko-barsko-rijeļnom sedimentacijom u pliocenskoj epohi, a te naslage su poznate kao 
Ăpaludinski slojeviñ.  

Na njima slijede lesne naslage pleistocena i kvartarni, aluvijalno-proluvijalni sedimenti (holocen, najnoviji  
termin; ĂIUGSñ-2004). Kolebanja razina vodenih sredina dokumentirana su pojavom znaļajnijih  krupnozrnastih  
klastiļnih tijela koja se redovito nalaze u bazi nekog transgresivnog miocenskog ļlana (markiraju granice).  
Orogenetski pokreti tijekom neogena bili su ļesti i jaki tako da su skoro u potpunosti razorili neke starije  
geoloġke strukture. TakoĽer su proizveli nova boranja, rasjedanja i navlaļenja starijih geoloġkih struktura. 
 
Neogen se dijeli na dvije epohe: Miocen i Pliocen. Miocen je trajao oko 19, a pliocen oko 3,5 milijuna godina.  
Miocenski sedimenti raġireni su po ļitavom podruļju sjeverne Hrvatske. Najveĺim dijelom su prekriveni  
pliocenskim i kvartarnim naslagama, te je njihovo postojanje dokazano i brojnim buġotinama u podzemlju.  
Ġtoviġe, pretpostavlja se da su potpuno prekrivali Slavonske planine i dijelove Hrvatskog zagorja, ali s kojih su 
u najmlaĽim, pliocensko-kvartarnim periodama erodirani. Miocenske naslage sadrģe veliki broj mineralnih  
sirovina, kao npr. ugljen, naftu, plin, vodu i drugo.  
 
Raniji istraģivaļi (poļetkom 20. stoljeĺa) smatrali su da svi ovi rudnici Hrvatskog zagorja pripadaju tzv. ĂSocka 
slojevimañ. Rezultati novijih istraģivanja (90-tih godina 20. stoljeĺa) pokazuju da najveĺi dio donjomiocenskih 
ugljenonosnih klastita Medvednice pripada otnanġkom katu. Osim u Hrvatskom zagorju, u nekim starijim  
literaturnim radovima  i na temelju buġotinskih podataka navodi se postojanje ovih naslaga i u podruļju  
MeĽimurja i Karlovaļke depresije, te je pretpostavljeno njihovo postojanje i na podruļju Podravine i Posavine.   
 
Ambijenti:  
mora-jezera-rijeke-moĽvare-kopno;globalna klima, snaĤna tektonika na Zemlji-vulkani, raznolike  
Ĥivotne zajednice.... 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

 
*Miocen je u sjevernoj Hrvatskoj (prema uputstvima Internacionalne stratigrafske komisije za Paratethys - ĂIUGSñ) podijeljen na  
jedinice niģeg reda, tj. u katove: eger, egenburg, otnang, karpat, baden, sarmat, panon i pont. Nazivi katova su preuzeti prema 
kriteriju stratotip-lokaliteta, gdje su pojedine naslage najbolje i/ili prvi put opisane. Temeljna karakteristika ove podjele je u razliļitom 
litoloġkom sastavu i velikim (drastiļnim) promjenama u faunistiļkom sadrģaju kroz miocensku epohu.  
 

Eger i EgenburĢki kat su do danas poznati i definirani samo u sjeverozapadnom dijelu Hrvatskog zagorja, 
gdje su razvijeni uglavnom u facijesu ĂMaceljskih pjeġļenjakañ. Ovi pjeġļenjaci razlikuju se po boji, te  
litoloġkom i faunistiļkom sastavu od svih neogenskih ļlanova. Na litoloġki sastav maceljskih pjeġļenjaka  
utjecao je egerski vulkanizam. Marinska transgresija poļetkom egenburga naiġla je na velike koliļine preteģno  
vulkanskog materijala, a troġenjem je nastala osnova za taloģenje ovih pjeġļenjaka. U bazi samih pjeġļenjaka  

9 

                       Vijesti  
Hrvatskoga geoloġkog druġtva 

49/1 



 
 

ļesto se nalaze monomiktni konglomerati s krupnim valuticama vulkanskih stijena. Uoļeno je i veliko prisustva 
minerala glaukonita u pjeġļenjacima, ļemu je uzrok sinhrona i permanentna vulkanska aktivnost u  
neposrednoj okolini.  

U slojevima tufa i tufita primjeĺeno je veĺe prisustvo tragova aktivnosti organizama (bioturbacije). U vezivu  
pjeġļenjaka odreĽen je kvarcni, sideritni, dolomitni, kalcitni i limonitni cement, ġto takoĽer implicira svu 
Ădramatiļnost geoloġkih zbivanjañ.  
 
OtnanĢki kat (prema lokalitetu u srednjoj Europi; Austrija) je specifiļno razdoblje u razvoju miocenskih  
naslaga, kada je doġlo do povlaļenja mora s najveĺeg dijela sjeverne Hrvatske. Morski reģim zadrģan je samo 
u najsjevernijem dijelu Hrvatskog zagorja te vjerojatno u MeĽimurju i nekim dijelovima Dravske potoline. Na  
temelju nalaza krupnozrnastih konglomerata, ļije su valutice nastale troġenjem stijena iz neposredne blizine, 
moģe se zakljuļiti da su poļetkom otnanga bile izdignute skoro sve planine i gore sjeverne Hrvatske:  
Samoborsko gorje, gorje Hrvatskog zagorja, Medvednica, dio Kalniļkog gorja, Moslavaļka gora te  
paleozojsko-mezozojske jezgre Slavonskih planina. U okolnim, niģim terenima u to vrijeme egzistirali su  
jezerski bazeni u koje je rijekama i potocima snaġan materijal s novoformiranih planinskih lanaca. MeĽu  
sedimentnim stijenama paģnju istraģivaļa posebno pobuĽuju Ăkongerijski vapnenciñ koji su nastali taloģenjem 
brojnih ljuġtura ġkoljkaġa u litoralnim jezerskim prostorima. Ovi vapnenci se u ukupnom slijedu slatkovodno-
boļate donjomiocenske serije pojavljuju u tri nivoa i sveukupne su debljine do 20 m. Vapnenci su u krajevima 
gdje ih nalazimo naroļito poznati kao vrlo dobar graĽevinsko-arhitektonski kamen (npr. okolica Gornje Planine 
i Kaġine; prigraĽe Zagreba).  
 
*Sliļne pojave/nakupine kongerija se, prema aktualistiļkoj teoriji (i praksi), mogu prouļavati Ădanasñ na Ohridskom jezeru u  
Makedoniji.  
 

Tijekom otnanga, u nekoliko navrata prestao je donos krupnoklastiļnog materijala s okolnog kopna, te su se 
dijelovi jezera pretvorili u moļvare s poveĺanim udjelom biljnih zajednica. U tim dijelovima paleoprostora  
nastajala su tresetiġta i kasnije smeĽi ugljen.  
 

Veĺi rudnici ugljena postojali su: kod Grdanjaca (Samoborsko gorje) i kod Kutjeva u Slavoniji. Rudarenje nije 
bilo isplativo jer debljine slojeva nisu prelazile 1 m.  
Klastiti otnanga ne sadrģe Ăprovodneñ fosile na temelju kojih bi se toļnije mogla odrediti njihova stratigrafska 
pripadnost. Do danas su odreĽeni oogoniji Ăģutih algiñ iz rodova Tectochara i Kosmogyra te slabo oļuvane  
ljuġturice ostrakoda. Od mekuġaca ļesti su nalazi: Congeria neumayri, C. socialis, C. venusta, Unio sp., 
Cyrena sp. i Melanopsis sp. Stariji autori smatrali su ove naslage gornjooligocenskim, tzv. Ăsocka slojevimañ, a 
u tumaļima OGK-a, za podruļja sjeverne Hrvatske uvrġtene su u donji helvet.  
 
*Prema modernijoj stratigrafskoj klasifikaciji naziv ĂHelvetñ zadrģan je za Mediteransko (=Tethys) podruļje, dok je za pribliģno isto  
vremensko razdoblje u podruļjima Paratethysa prihvaĺen naziv ĂOtnangñ.  
Marinski razvoj otnanga do danas je poznat samo sjeverno od planinskog niza Ivanġļica-Strahinjļica, gdje na Ămaceljske  
pjeġļenjakeñ direktno nalijeģu marinski krupno i sitnozrnasti klastiti. Ponekad se u ovom podruļju pojavljuju leĺe i slojevi tufova, a 
njihovom rastroġbom nastale su benitonitske gline.  
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Karpatsko-donjobadensko vrijeme (prema lokalitetima na Karpatima, i Baden-Sossu kod Beļa) predstavlja 
razdoblje geoloġke proġlosti u kojem je more iznova preplavilo najveĺi dio sjeverne Hrvatske. U nekadaġnjim 
jezerima doġlo je do poveĺanja saliniteta vode bez jasno izraģenih promjena u tipu i stilu sedimentacije.  
U pjeġļenjacima ove serije zapaģene su pukotine isuġivanja, koje uz nalaz tankih limonitnih kora ukazuju na 
povremena isuġivanja i upuĺuju na aridnu (toplu) klimu. Na temelju promjena u litoloġkom i granulometrijskom 
sastavu te pojavu sedimentnih tekstura (kosa slojevitost, laminacija, erozijski kanali i dr.) moģe se zakljuļiti da 
su uvjeti sedimentacije na poļetku i na kraju ovog razdoblja bili vezani uz plitku i dinamiļnu marinsku sredinu. 
Joġ je poznato da je na podruļju Lonļarskog visa na Krndiji postojao aktivni vulkan ļije su lave i tufovi  
interstratificirani s dokazanim karpatskim marinskim sedimentima. Te su stijene odreĽene kao trahiandeziti, a 
njihove Ăjastuļasteñ forme potvrĽuju pretpostavku o submarinskim izljevima. Nalaz dacito-andezita kod  
Otruġevca na Samoborskom gorju pokazuje da su i u sjeverozapadnoj Hrvatskoj postojali manji vulkani, a  
istovremene (?) tufove nalazimo i na jugoistoļnim padinama Medvednice (okolica Planine).  
 
Tijekom donjeg badena nastavljeno je kontinuirano taloģenje lapora, pijesaka i glina. Nije bilo bitnijih  
promjena u bazenu ni u fosilnoj zajednici u odnosu na stariji karpat, pa je stoga vrlo teġko razdvajati ova dva 
miocenska kata. Sredinom badena doġlo je do povlaļenja mora (prema jugoistoku) i relativno kratkotrajne  
kopnene faze u nekim dijelovima sjeverne Hrvatske. Ove promjene izazvane su tzv. Ăġtajerskom  
orogenetskom fazomñ koja se s obzirom na poremeĺaje moģe smatrati jednom od najznaļajnijih u neogenu.  
 

Gornjobadenski podkat zapoļinje vrlo snaģnom morskom transgresijom, koja se isļitava i na globalnoj  
eustatskoj Haq-ovoj krivulji. Ova transgresija je naiġla na veoma izraģeni reljef, a stariji geolozi smatrali su da 
su sve danaġnje planine sjeverne Hrvatske virile kao otoci iz tog tzv. ĂPanonskog morañ. Na temelju  
rasprostiranja krupnozrnastih klastita iz baze gornjeg badena moģe se zakljuļiti da su planine sjeverne  
Hrvatske imale sliļan obujam kao i danas. Krupnozrnasti klastiti sadrģe fragmente paleozojskih, mezozojskih i 
starijih tercijarnih stijena, koje i danas izgraĽuju centralne dijelova sjevernohrvatskih gora i planina. Transport 
krġja i valutica u novoformirane bazene bio je relativno kratak.  
 
Nakon taloģenja baznih naslaga slijedilo je taloģenje priobalnih, plitkovodnih biolititnih (bioakumuliranih)  
vapnenaca. U pliĺacima koji su bili pod udarom valova te uz morske platoe i grebene nastao je specifiļan tip 
vapnenaca, poznat pod nazivom ĂLitavacñ. On se uglavnom sastoji od krġja ġkoljkaġa, puģeva, foraminifera,  
jeģinaca, mahovnjaka i fragmenata crvenih algi roda Lithotamnium, a sve je povezano kalcitnim vezivom. 
  
*Litavac je ļvrst i lagani graĽevni materijal, poznat kod nas i u svijetu. Dobar je za gradnju crkava, palaļa, spomenika i sliļno. Iz 
njega je izgraĽena zagrebaļka Katedrala i mnoga proļelja zgrada u gradu Zagrebu. Ovaj kamen nije otporan na zagaĽenu  
atmosferu i kiseline koje zajedno s vodom iz atmosfere agresivno i destruktivno djeluju na njega. TakoĽer se gornjobadenski  
vapnenci  upotrebljavaju kao dodatak laporima za pravljenje cementa, danas u Naġicama i do nedavno u Podsusedu.  
 
*TakoĽer je vrlo poznat graĽevinski kamen eksploatiran na istoļnim padinama Ravne gore (Vinica), odakle se pod imenom ĂVinicitñ 
iskoriġtava veĺ dugi niz godina. Odatle su ga prvi iskoriġtavali joġ Rimljani za spomenike i sarkofage, a koriġten je i za gradnju utvrda 
i crkava u sjeverozapadnoj Hrvatskoj.  
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*Ove gline iskoriġtavaju se joġ i danas u rudniku Ġaġa, nedaleko od naselja Bednja u Hrvatskom zagorju. 
 
*Poznat je ļak i sudski spor izmeĽu hrvatskih plemiĺkih obitelji Draġkoviĺa i Zrinskih, jer ovi prvi nisu isporuļili dovoljno kamena za 
gradnju starog grada u Ļakovcu. Isti kamen koriġten je za gradnju proļelja baroknih palaļa u Varaģdinu i okolici. U okolici Varaģdina 
joġ postoje neoġteĺeni kriģevi i kipovi svetaca, postavljeni na raskriģjima puteva, od prije 200 i viġe godina. Iako postoje joġ vrlo  
velike zalihe ovog kamena, pojavom betona prestala je njegova znaļajnija upotreba.  

 
*Na mnogo mjesta diljem sjeverne Hrvatske koriste se gornjobadenske breļe i vapnenci za dobivanje vapna. To se radi(lo) na  
veoma primitivan naļin, uz veliki utroġak drva pa zbog toga ova grana privrede postupno izumire. Danas se tim poslom bavi mali broj 
ljudi, naroļito u podruļjima Kalniļkog prigorja i Brodskih Zdenaca.                    
 
*Najveĺa gospodarska vrijednost badenskih naslaga je u njihovom porozitetu i permeabilitetu, tj. sposobnosti upijanja velikih koliļina 
vode, nafte i/ili plina! 
 
* U  sluļajevima kada oborinska voda prodire u veĺe dubine kroz biolitite badena, tada se zagrijava i na Ăpogodnimñ mjestima izlazi 
na povrġinu kao termalna voda. Po ovom relativno jednostavnom modelu izviru mnoga termalna i termomineralna vrela na povrġinu,  
naroļito u Hrvatskom zagorju i sjeveroistoļnim padinama Ģumberka. Brojnim buġenjem dokazano je postojanje termalne vode, kao 
npr. u: Kumrovcu, Podsusedu, Kriģevcima, Sv. Nedelji, Sv. Jani i mnogim drugim. Temperatura vode je od 25 do 70 stupnjeva  
celzijusa. 
 
*Iz badenskih naslaga, na povrġini, izvire ļak i nafta (!), a poznati su lokaliteti Voĺarica na Psunju, te u kamenolomu Buk na istoļnim 
obroncima Papuka. Naġa najveĺa naftna i plinska polja nalaze se u vapnenaļkim breļama (ĂBeniļanaļke breļeñ), a kao kolektori  
mogu posluģiti joġ i zdrobljeni vapnenci, lapori i efuzivi. Kod toga je jako vaģno da kolektorske stijene imaju nepropusnu krovinu,  
poseban tektonski poloģaj i druga geoloġka svojstva i moguĺnosti Ăzarobljavanja/akumuliranjañ ugljikovodika.  
 

 
Krajem badena smanjen je donos siliciklastiļnog materijala pa su tako odlagani sitnozrnasti pijesci, lapori i  
glinoviti vapnenci. To su dobro uslojeni sedimenti, ponekad fino laminirani, ġto pretpostavlja mirniju sredinu  
taloģenja. Debljina gornjobadenskih naslaga u sjevernoj Hrvatskoj jako varira, ġto je posljedica njihovog  
transgresivnog poloģaja na stariji paleoreljef. Pretpostavljena je debljina do 600 m.  
U podruļjima zapadne Slavonije, izmeĽu Daruvara i Voĺina poznato je i utvrĽeno proslojavanje bazalta i  
litotamnijskih vapnenaca, dokazano gornjobadenske starosti, ġto pretpostavlja vulkansku aktivnost toga  
vremena. Vulkanske stijene gornjobadenske starosti nabuġene su i u nekim buġotinama u MeĽimurju,  
Podravini i istoļnoj Slavoniji, a njihova debljina ponekad iznosi i do 400 m. 
 
Stratigrafski pripadnost gornjobadenskih naslaga dobro je dokumentirana ļestim nalazima mekuġaca,  
foraminifera i dr. fosila. Od mekuġaca ļesti su nalazi pektena (Palliolum zoelikoferi) i indikator vrste Lucinoma 
borealis, te oġtrige, prstaci, kardiji i mnogi-mnogi drugi, a brojne i znaļajnije foraminifere pripadaju  
Bolivina-Bulimina zoni. 
 
*U ovim najmlaĽim slojevima badena, novijim istraģivanjima u cementari kod Naġica, naĽen je veliki broj ribljih vrsta, a posebno se 

istiļu nalazi Ăġkrpina i brancinañ!  
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Sarmatski kat (Sarmatia: regija kod Crnog mora) karakterizira oslaĽivanje i suģavanje sedimentacijskog  
bazena, a posljedica toga je i znaļajno izumiranje morskih i naglo bujanje brakiļnih (boļatih) vrsta mekuġaca,  
foraminifera i drugih organizama. Najveĺi uzrok navedenom je odvajanje Panonskog bazena-jezera od 
Paratethysa uz pritjecanje velikih koliļina slatke vode u novoformirani taloģni prostor.  
 
Iako je u sarmatu Panonski bazen predstavljao (polu)zatvoreni prostor, ipak tu joġ uvijek obitavaju delfini 
(Platanista croatica), kitovi (Mesocetus agrami) i ribe (Clupea doljeana). Dijelovi njihovih skeleta naĽeni su u 
okolici Podsuseda, u zapadnom prigraĽu Zagreba. Sliļni ostaci, naroļito manjih ribljih skeleta naĽeni su joġ u 
Podsusedskom Dolju i Markuġevcu (Medvednica), te Svetoj Nedelji i Repiġĺu kod Samobora. TakoĽer je u tim 
nivoima naĽen i opisan veliki broj vrsta fosilne kopnene makroflore. 
Na mnogo mjesta diljem sjeverne Hrvatske utvrĽen je postupni litoloġki prijelaz iz badenskih u sarmatske  
naslage (lapori u lapore), a tek se u toj zoni primjeĺuje i moģe se dokazati Ăskokovitañ promjena i ubrzana  
evolucija fosilnih organizama i zajednica.  
Tijekom sarmata odlagani su listiĺavi i tankouslojeni glinoviti i siltozni lapori, glinoviti vapnenci i siltozni pijesci. 
Ļesto se uoļava ritmiļka izmjena ovih sedimenata.  
Uz rubove sarmatskog kopna, poluotoka i/ili otoka, kao ġto je to npr. bio zapadni dio Medvednice ili Ravna  
gora, te okolica Kumrovca mogu se naĺi krupnozrnasti klastiti. Njihove sedimentne teksture pokazuju da su 
nastali na uġĺima rijeka i potoka u Ăsarmatsko moreñ.  
 
*U okolici Podsuseda odlagan je specifiļan sediment, poznat pod nazivima Ătripoliñ i Ăknjiģaracñ. Ovo drugo ime dobio je zato ġto se 
raspada i kala u tanke slojeve koji izgledaju kao listovi Ănekeñ knjige (prema D. GORJANOVIĹ-KRAMBERGERU). To je zapravo  
kremiļni sediment koji se u ļistom obliku moģe koristiti kod izrade dinamita ili kao filter kod proļiġĺavanja raznih tekuĺina. Ovaj 
Ăknjiģaracñ nastao je taloģenjem kuĺica dijatomeja koje su za vrijeme sarmata, te u tim podruļjima ģivjele u ogromnim koliļinama 
(danas je to poznato kao Ăcvjetanje morañ), a njihovim izumiranjem nastali su slojevi ļija debljina nekad dosiģe i viġe metara.  
 
*U Radoboju je prilikom eksploatacije sumpora prikupljena velika zbirka insekata, meĽu kojima dominiraju Ămravi i termitiñ. Nalaz  
termita dokazuje da je tijekom tog dijela sarmata vladala subtropska klima. 
 

Na temelju ļestih i brojnih nalaza fosilnih mekuġaca izvrġena je u Beļkom bazenu detaljna stratigrafska  
podjela sarmatskih naslaga. Prema ovoj podjeli, na podruļjima sjeverne Hrvatske imamo samo donji dio  
sarmata, dok je gornji dio ekvivalent ĂCroatica slojevañ. Najļeġĺe vrste mekuġaca u sarmatu su: Ervilia dissita, 
E. podolica, Cardium gleichenbergense, Donax detinger, Musculus sarmaticus i drugi, a rijetki su nalazi  
kongerija (C. soceni), koje vrste ukazuju na jaļe oslaĽivanje bazena i prijelaze prema potpuno slatkovodnim 
sredinama. 
 

Sarmatske naslage na povrġini, u obliku uskog isprekidanog prstena okruģuju skoro sve planine i gore  
sjeverne Hrvatske, a u podzemlju su ih dokuļile mnoge naftne buġotine, pa se moģe pretpostaviti da su  
taloģene diljem sjeverne Hrvatske. Debljina sarmatskih naslaga varira od 20 do 50 m, dok se na temelju  
buġotinskih podataka pretpostavlja debljina i do 400 metara, npr. u MeĽimurju.  
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Sarmatske naslage imaju veliku gospodarsku vrijednost. Osim sumpora kod Radoboja za kojeg se  
pretpostavlja da je hidrotermalnog podrijetla (gejziri i sulfatare; npr. danas na Islandu!), one sadrģe i korisne 
minerale. 
 
*Znaļaj ovih naslaga je i u tome ġto mnogi geoloġki istraģivaļi Ămisleñ da su to jedini neogenski sedimenti koji su sadrģavali dovoljno 
organske tvari da bi postali matiļne stijene za nastanak ugljikovodika. 
 
Panon (Panonia: naġa regija; ĂK-a und K-añ!) je na temelju paleontoloġkih i litoloġkih karakteristika podijeljen 
na donji i gornji. Kod nas ova podjela nije u skladu sa stratigrafskim podjelama ostalih dijelova Panonskog 
bazena (takovi smo mi Hrvati!), jer je podruļje sjeverne Hrvatske tijekom gornjeg sarmata i donjeg panona bilo 
donekle izdvojeno iz Panonskog bazenskog sustava. Tada je na cijelom podruļju sjeverne Hrvatske bilo  
Formirano plitko, slatkovodno jezero u kojemu su taloģeni ĂCroatica slojeviñ. Na mnogim otvorenim profilima 
panonskih naslaga, koji se nalaze u podnoģjima skoro svih planina sjeverne Hrvatske, moģe se vidjeti vrlo brza 
izmjena faune mekuġaca u dnosu na stariji sarmat. Tako, umjesto ervilija i drugih brakiļnih vrsta pojavljuju se  
slatkovodni puģevi, koji Ădiġu punim pluĺimañ (Pulmonata). Ova promjena dogodila se unutar nekoliko tankih 
slojeva u kojima se ne zapaģa litoloġka i granulometrijska razlika.  
Naslage donjeg panona sastoje se od ļestih vertikalnih izmjena tankouslojenih lapora i vapnenaca s ponekim 
proslojkom sitnozrnastih pijesaka (uzrok je vjerojatno cikliļnost; ĂKanjon osunļavanja Zemljeñ; prema  
Milankoviĺevim orbitalnim ciklusima!?).  
 
*Veĺe koliļine ġljunaka i pijesaka mogu se naĺi na jugozapadnim obroncima Medvednice i Ravne gore, ġto dokazuje da u to vrijeme 
nisu baġ sve planine sjeverne Hrvatske bile pod vodom, potopljene.  
 
*U okolici Naġica, unutar donjopanonskih lapora zapaģeni su mm-cm proslojci tufova. Ovaj nalaz sugerira da u blizini nije bilo  
aktivnih vulkana, veĺ da je vulkanski pepeo transportiran s udaljenijih prostora, vjerojatno iz MaĽarske (nepoznanica je Ăruģa  
vjetrovañ). 

 
U laporima i vapnencima donjeg panona ļesti su nalazi slatkovodnih mekuġaca, naroļito puģeva, a najļeġĺa 
i najpoznatija je vrsta Radix croatica. Joġ se tu nalaze razni slatkovodni puģevi, kao npr.: Gyraulus  
praeponticus, origocerasi, valvate i hidrobije, te krģljave (endemiļne) forme iz Ăobiteljiñ Lymnocardiinae. Na 
slojnim plohama vrlo su ļesti i otisci kopnenog bilja, kao npr. liġĺa vrba, vlati trave i ġaġeva. Na povrġini  
debljina donjopanonskih naslaga dosiģe do 30 m, a u podzemlju i do 50 m. 
 
* Joġ do danas u naġim prostorima, za ovo vrijeme, nije naĽen Ăpra-konjñ (Hipparion), koji je detektiran u sliļnim slojevima okolnih 
prostora nekadaġnjeg Panonskog jezera-bazena (naĽen je u Austriji, MaĽarskoj, Rumunjskoj i dr., a o Ameriļkom, istovremenom da 
i ne govorimo!).  

 
Poļetkom gornjeg panona ponovno je uspostavljena veza Panonskog bazena-jezera (zapadni i centralni dio 
Paratethysa) i Mediterana (Tethyski ocean), ġto je pridonijelo poveĺanju saliniteta vodenih sredina.  
Istovremeno su zapoļeli tektonski singenetski pokreti koji su prouzroļili diferencijaciju ukupnog  
sedimentacijskog prostora. U, do tada jedinstvenom bazenu, nastale su tri razliļite sredine sedimentacije, koje  
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u graniļnim dijelovima paleoprostora meĽusobno alteriraju. Tada se uz rubne dijelove jezerskog bazena taloģe 
mijeġane rijeļno-jezerske (slatkovodno-boļate) naslage, dok se u pliĺacima u isto vrijeme odlaģu vapnenaļki 
lapori, tzv. ĂBanatica slojeviñ, a tek u dubljim dijelovima Ăturbiditiñ (= mutne struje; gravitacijski tokovi  
sedimenata niz rampu/padinu; Ăcunamijiñ i sl. katastrofe u podmorju/podjezerju).  
 
Tijekom gornjeg panona odvijala se je kontinuirana sedimentacija i taloģenje pijesaka, glina, lapora i ugljena 
(lignita). Mjestimiļno se kod lignita pojavljuju meĽuslojevi lapora s autohtonom faunom mekuġaca, ļime je  
stratigrafski definirana i njihova starost. To je vaģna spoznaja jer se pokazalo da u sjevernoj Hrvatskoj, osim 
znaļajnijeg egerskog i pontskog, postoji i panonski ugljenosni horizont (debljina glavnog ugljenosng paketa je 
od 5 do 11 m!).  
 
U brakiļnoj sredini (salinitet je od 1 do 15-tak promila), ali u relativno dubljim dijelovima jezera-bazena  
odlagani su sivoģuti lapori koji su zbog ļestih nalaza vrste ġkoljkaġa Congeria banatica i prozvani ĂBanatica 
slojeviñ. Za njih je karakteristiļno da su nastali u dijelovima bazena-jezera gdje nije bilo znaļajnijeg donosa 
materijala s kopnenog zaleĽa. Danas ove naslage okruģuju skoro sve planine sjeverne Hrvatske pa se moģe 
zakljuļiti da za vrijeme njihovog taloģenja nije bilo znaļajnije erozije neposrednog kopnenog zaleĽa. Ovu  
hipotezu treba preispitati, jer u navedenom sluļaju planine su trebale biti jako zaravnjene i/ili preplavljene!  
Izuzetak ļini Zagrebaļka gora koja je povremeno davala materijal u obliku sitnozrnastog ġljunka i  
krupnozrnastog pijeska koji je uloģen u banatiļke lapore. Tu se naime radi o manjim uġĺima rijeka i potoka 
(snaģni bujiļnjaci!) koji su, dokazano je kod Podsuseda i Markuġevca utjecali u taj panonski bazen-jezero. Ovi 
pijesci i ġljunci sadrģe veliki broj slatkovodnih puģeva ĂLyrceañ (danas: Melanopsidae), prema kojima su i dobili 
naziv ĂLyrcea horizontñ. Gornjopanonski lapori na povrġinskim terenima ponekad imaju debljinu i preko 100 m, 
te su naroļito pogodni kao sirovina za cementnu industriju.  
 
Spomenuti Ăturbiditni sedimentiñ gornjeg panona odlagani su u mobilnijim paleopodruļjima, gdje se je odvijalo 
permanentno-kontinuirano spuġtanje dna bazena (=subsidencija). Ovaj geoloġki proces omoguĺio je veliko  
nakupljanje klastita ļija debljina, npr. u Hrvatskom zagorju prelazi 600 m.  
 
U Dravskoj i Savskoj potolini debljina ovih naslaga iznosi i do 1000 metara. Ovi Ăpaketiñ karakterizirani su  
naglim i ļestim izmjenama slojeva ġljunaka, pijesaka, pjeġļenjaka i lapora. Glavni smjer paleotransporta u  
Hrvatskom zagorju bio je od zapada prema istoku, a u Dravskoj i Savskoj potolini od sjeverozapada prema 
jugoistoku. Ovi smjerovi dokazani su mjerenjem paleotransporta na temelju orijentacije krupnih valutica 
(imbrikacija), te mjerenjima Ăsmjerovañ valnih i strujnih brazdi, direkcionih tekstura donje slojne plohe (tragovi 
teļenja) i sliļno. Prema mineralnom sastavu ovih klasiļnih stijena, te preciznim definiranjem smjerova  
paleotransporta dobio se uvid u glavno izvoriġte materijala, a sve ukazuje da je to bio uglavnom Alpsko-
zapadnokarpatski masiv.  
 
*Ovi sedimenti (turbiditi) ne sadrģavaju Ăkorisneñ minerale, niti se koriste u gospodarske svrhe, ali je njihovo veliko znaļenje u naftnoj 

industriji, gdje sluģe kao Ăzamke i gnijezdañ ugljikovodika. Tako su mnoga naftna i plinska polja/leģiġta diljem Dravske i Savske  
potoline pozicionirana u pjeġļenjacima gornjopanonske starosti.  
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Starost gornjeg panona dokumentirana je najļeġĺe makrofosilima, uglavnom nalazima mekuġaca. OdreĽene 
su tipiļne vrste toga vremena: ġkoljkaġ Congeria banatica i puģ  Melanopsis fossilis te mnogi drugi prateĺi  
oblici. MeĽu fosilnim nalazima iz gornjopanonskih naslaga postoji i veliki broj rodova i vrsta ostrakoda, te  
otisaka fosilnog liġĺa (kopnene i jezerske flore), riba, jezerskog planktona, palinomorfi i drugih. 
 
Pont (Pontus: Crno more) je po najnovijoj klasifikaciji uvrġten u najgornji, najmlaĽi miocenski kat. U njemu je, 
uz poveĺanje bazenskog prostora i postupno oslaĽivanje vodene-jezerske sredine, nastavljena kontinuirana  
sedimentacija. Veĺinom se taloģe sitnozrnasti klastiti, ujednaļenog granulometrijskog i mineralnog sastava, pa 
se mora pretpostaviti da je donos materijala bio iz udaljenijih podruļja. Nedostatak krupnoklastiļnog  
materijala, lokalnog podrijetla, pokazuje da na podruļju sjeverne Hrvatske nije bilo znaļajno istaknutog reljefa.  
 
Na temelju litoloġkih karakteristika i fosilnog sadrģaja pont je podijeljen u dva dijela. 
 
Sedimenti donjeg ponta poznati su joġ pod nazivom ĂAbichi slojeviñ, ļemu je razlog ļesti nalaz vrste ġkoljkaġa 
Paradacna abichi. U predprostorima gdje su se ranije taloģili panonski Ăbanaticañ lapori nastavljena je  
sedimentacija glinovitih lapora ponta koji sadrģe mijeġanu faunu iz oba ova kata. Debljina ovih Ăprijelaznih  
naslagañ iznosi ļak i do 50 m. Za tim je uslijedilo taloģenje tankouslojenih pijesaka, pjeġļenjaka, siltova i  
siltoznih lapora. Turbiditni facijes panona takoĽer prelazi u donji pont, a glavna razlika je samo u njegovoj  
manjoj debljini u donjopontijskim horizontima.  
 
Za objaġnjenje sedimentacijskih, paleogeografskih i tektonskih odnosa znaļajno je da svi donjopontski pijesci i 
lapori imaju sliļan sastav akcesornih teġkih minerala. Najveĺi dio teġke mineralne frakcije ļine epidot i granat, 
a prisutni su joġ cirkon, turmalin, rutil i drugi, a njihovo podrijetlo je najvjerojatnije iz starijih magmatsko-
metamotfnih stijena. Debljina donjopontskih sedimenata u najdubljim dijelovima Savske depresije premaġuje 
1000 m, a na obroncima Medvednice, Ivanġļice, Kalnika i Slavonskog gorja debljine variraju od nekoliko  
10-taka do 400 m.  
 
Za donji pont znaļajni su makrofosili: vrste ġkoljkaġa Paradacna abichi, P. lentzi, Dreissenomya digitifera i  
drugi, a od mikrofosila znaļajne su mnoge vrste ostrakoda i palinomorfe. 
 
*Velike debljine donjopontskih naslaga, u kojima dominiraju pjeġļani slojevi, omoguĺile su nakupljanje ugljikovodika. Stoga se  
mnoga naġa naftna i plinska polja/leģiġta nalaze u tim horizontima, naroļito u Posavini i MeĽimurju.  
 

Tijekom gornjeg ponta nastavljena je kontinuirana sedimentacija na ļitavom prostoru sjeverne Hrvatske. 
Zbog postupnog oslaĽivanja jezera doġlo je i do promjene fosilnog sadrģaja. Najļeġĺi i lako prepoznatljiv fosil 
je ġkoljkaġ Congeria rhomboidea po kojemu su ove naslage i dobile ime kao ĂRhomboidea slojeviñ.  

U ovim naslagama naziru se dva nivoa. U donjem dijelu prevladavaju lapori i gline uz manji broj slojeva  
pijeska, a u gornjem su dominantniji pijeġļani slojevi. U odnosu na donjopontski podkat, u gornjem pontu  
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znatno je poveĺana debljina slojeva te ukupna debljina naslaga. Smjerovi paleotransporta joġ nisu preciznije  

istraģivani, ali se mogu neposredno sugerirati na temelju debljina slojeva. Debljina gornjopontskih naslaga, 
npr. u Hrvatskom zagorju, raste od zapada prema istoku, te su tako debljine na zapadu do 400 m, a na istoku 
zagorja i do 600 m. Na podruļju izmeĽu Medvednice i Kalnika debljine su 600 do 800 m. Prema podacima iz 
dubokih buġotina, u MeĽimurju debljina gornjeg ponta je 500 do 700 m, a izmeĽu Ļakovca i Legrada i do 1100 
m. U istom smjeru poveĺava se i koeficijent sortiranosti!  
 
Prema granulometrijskim i strukturno-teksturnim karakteristikama pretpostavlja se da su ove naslage taloģene 
u obliku lepeza u rubnim dijelovima bazena-jezera, ļije se je dno konstantno spuġtalo. Kod toga treba Ăimati na  

umuñ da su pojedini dijelovi Savske i Dravske depresije (potoline-grabe) brģe spuġtani pa je u njima istaloģena  

veĺa debljina ovih naslaga. U rubnim dijelovima bazena-jezera krajem ponta su ļesta opliĺavanja i isuġivanja, 
ġto se smatra kratkotrajnim zastojima u trendu spuġtanja dna. Ovo je uzrokovalo stvaranje moļvara u kojima 
se zbog povoljnih klimatskih uvjeta nakupljao biljni materijal iz kojeg je kasnije nastao ugljen, lignit.  
 
*Prema broju slojeva lignita moģe se zakljuļiti koliko je puta bio taj zastoj! Tako je npr. istraģna buġotina Kriģevci do dubine od 350 m 
zahvatila 24 sloja ugljena, a ovdje nisu uzeti u obzir, tj. nisu pobrojani slojevi manji od pola metra, kojih ima najviġe. Sliļno je  
nabuġeno kod Murskog Srediġĺa ļak 34 ugljena sloja, od kojih su samo 4 pogodna za eksploataciju. Za rudarenje su najļeġĺe  
koriġteni slojevi moĺnosti 1 do 2 m, tek su vrlo rijetki slojevi do 5 m. Kao kuriozitet se spominje sloj lignita debljine 10 m kod Poljanice 
u Zagorju. 
 
*Ovi pontski pijesci ļesto akumuliraju manje koliļine nafte, koja kod Paklenice u MeĽimurju i Velikog Poganca u Podravini izvire ļak i 
na povrġini (Teksas i/ili Irak!?). 
 

Petrografska istraģivanja pijesaka pokazala su da u ļitavoj sjevernoj Hrvatskoj sadrģe iste vrste prozirnih,  
teġkih minerala. Dominantni su epidot i granat, a sporedni su cirkon, rutil, apatit i dr. Ujednaļen sastav te  
velika debljina gornjoponskih naslga ukazuju na veliku i jedinstvenu izvoriġnu oblast. To je najveĺim dijelom bio 
Alpski masiv, ļijom je mehaniļkom erozijom nastala velika koliļina istovrsnog materijala koji je zapunio  
podruļje jugozapadnog dijela Panonskog bazena-jezera.    
 
U sedimentima gornjeg ponta ļesti su nalazi razliļitih vrsta krupnih ġkoljkaġa: kongerija (npr. Congeria  
croatica, C. rhomboidea, C. zagrabiensis) i limnokardija (npr. Lymnocardium zagrabiense, L. dumicici,  
L. banaticum), te mnoge vrste puģeva, sitnih ostrakoda, nakupina fosilnog liġĺa i djelova skeleta (zubi i  
kraljeġci) i otisaka jezerskih (?) riba, pasa, kitova i drugih fosila. 
 
 
Ambijenti: Tu treba puno pijeska, blata & zlata.... 
+Raznorodno ģivotinjsko i Biljno carstvo ... 
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4-KVARTAR (Pliocen/Kvartar/Pleistocen-Holocen: umiranje i zatrpavanje miocena, te pojava ljudi & 
zviri) 
(c) Postmiocenski Ăscenarijñ u sjevernoj Hrvatskoj       
  
Poļetkom pliocena doġlo je do novih tektonskih pokreta koji su potpuno dezintegrirali Panonski bazenski  
prostor. Smanjene su vodene povrġine i stvorena nova kopna. Ponovno je doġlo do izdizanja dijelova  
Hrvatskog zagorja, Samoborskog gorja, Medvednice, Kalnika, Moslavaļke gore, Psunja, Papuka, Petrove i 
Trgovske gore, Slavonskih planina te planina sjeverne Bosne (Prosara i Motajica). Podruļje sjeverne Hrvatske 
tako je poprimilo novi izgled. Poveĺanje visinskih razlika prouzroļilo je jaku eroziju i denudaciju, a klastiļni  
materijal je pretaloģavan u smanjene i novooblikovane depresije (uleknuĺa), koje su bile ispunjene slatkom 
vodom. Stalno izdizanje planina i spuġtanje sedimentacijskog prostora omoguĺilo je nakupljanje velikih koliļina 
materijala, ļija se debljina kreĺe od 400 do 800 m.  
 
Prema podacima iz dubokih naftnih buġotina moģe se zapaziti da u srediġnjim dijelovima Savske i Dravske  
potoline (grabe/depresije) nije bilo velikih razlika u litoloġkom sastavu gornjopontskih i donjopliocenskih  
naslaga (!treba preispitati ovu tezu). Dalje, zapaģen je, na par mjesta u sjevernoj Hrvatskoj i kontinuitet  
sedimentacije izmeĽu miocenske i pliocenske epohe, a koji nije bio uzrokovan nastavkom-nasljeĽem donosa 
pontskog klastiļnog materijala s Alpa, veĺ njegovim pretaloģavanjem (recikliranjem) s okolnih izdignutih  
podruļja. Ovo postaje jasnije ako se uzme u obzir da su gornjopontske naslage bile taloģene na mnogo ġirem 
prostranstvu i da su prve bile izloģene eroziji.  
 
U litoloġkom sastavu pliocenskih naslaga prevladavaju razliļite vrste pijesaka koji se izmjenjuju s glinama i 
ġljuncima, a ponekad nalazimo i nekoliko slojeva lignita. U starijoj literaturi, ove su naslage zbog ļestih nalaza 
slatkovodnih puģeva ĂPaludinañ prozvane kao Ăpaludinski slojeviñ (noviji naziv za taj rod je ĂViviparusñ).  
 
Najpoznatija nalaziġta ovih puģeva nalaze se u podnoģjima Psunja, Poģeġke i Dilj gore te u Vukomeriļkim  
goricama. Veliki broj primjeraka roda Viviparus, te napose Ăprogresivna evolucijañ njihovih kuĺica, od glatkih 
morfooblika preko rebrastih do vrlo ukraġenih posluģilo je Neumayru & Paulu (1875) za postavljanje nekoliko 
filogenetskih nizova, a joġ i danas je to Ăzakon/dokazñ u mnogim udģbenicima po pitanju Darwinove teorije (!).  
 
*Najpoznatiji je niz od ishodiġne vrste V. neumayri BRUSINA do V. hoernesi NEUMAYR. Nedavno vidim na TV-u da se ļak i druġtvo 

izviĽaļa iz Novske proziva imenom ĂPaludinañ, a koliko znam i jedna se birtija u toj mahali tako zove (!). 

 
Stariji autori su na temelju Ăpaludinañ izvrġili podjelu ovih pliocenskih naslaga na tri nivoa, ali novija istraģivanja 
pokazuje da se taj model ne moģe baġ primjeniti za ukupna podruļja nekadaġnjeg Ăpaludinskog jezerañ.  
Naime, utvrĽeno je da se u istom sloju (!) mogu pojavljivati razliļiti primjerci puģeva Viviparusa iz istog  
filogenetskog niza. To znaļi da ovdje vrijeme nije bilo odluļujuĺi faktor kod filogenetskih promjena vrsta u  
progresivnoj evoluciji, veĺma neġto drugo.... 
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*Osobno mislim da je tu najbitnija Ăhranañ i promjena okoliġa, jer ove Ăbeġtijeñ vrlo niskog stupnja inteligencije idu, tj. sele prema  
boljoj hrani i ambijentu, a ne crkavaju pak odmah i izumiru, kako to doģivljavaju Ărazni evolucionistiñ (!); to je: Ă...idemo tamo di je 
bolje, tj. di se bolje jedeñ (=Ăvegetativna prirodañ, prema Hegelovom misaonom sustavu). 

 
Osim paludina nalaze se tu joġ i brojni slatkovodni puģevi iz skupine Melanopsidae (M. slavonica,  
M. lanceolata, M. costata i dr.), te teodoksusi, valvate, hidrobije. Napose je znaļajna pojava brojnih Ăvelikih 
ġkoljkaġañ iz skupine Unionidae.  
 
*Srodnike ovih ġkoljkaġa nalazimo i danas u baruġtinama, deltama rijeka i jezerima po cijeloj kugli zemaljskoj, a posebno je  
zanimljivo da ih jako vole jesti vidre (sjeti se kako to vrlo inteligentno rade-s kamenom ih otvaraju!), a i Aboridģini ih jedu! 
 
*TakoĽer je znakovito da je od sedefastog, unutraġnjeg sloja ljuġture Unionida, u ne tako davnoj proġlosti, izraĽivan materijal za  
dugmeta, a mnogi slavonski beĺari su se kitili sjajem na svojim (m)(n)oġnjama ovim dugmetima-Ăbiserimañ.  
 
*Paludinske naslage sadrģe velike koliļine lignita, koji se ne tako davno vadio i iskoriġtavao na potezu od Novske, preko Nove  
Gradiġke i N. Kapele do Podvinja (obronci Dilja). Rudnici su postojali i na podruļju Vukomeriļkih gorica, ali se zbog male kaloriļne 
vrijednosti i poteġkoĺa kod eksploatacije (pojave plina-sumporovodik, Ătekuĺihñ pijesaka i sl.) prestalo s radom. 
 

Krajem pliocena porastao je nivo vode u Ăpaludinskom jezeruñ te se ono proġirilo ļak do juģnih podnoģja  
slavonskih planina (Moslavaļka, Poģeġka, Dilj i Krndija). Ovo je najvjerojatnije bilo izazvano tektonskim  
izdizanjem na podruļju Karpata, tj. ņerdapa (Rumunjska-Srbija) i prekidom otjecanja vode u Crno more. U 
naġim podruļjima ovo naglo preplavljivanje odrazilo se kao slatkovodna transgresija, kojom je voda prekrila i 
osvojila do tada kopnena prigorska podruļja. Istovremeno je uz stare rubne rasjede i rasjedne zone doġlo do 
pojaļanog izdizanja paleozojsko-mezozojskih masiva, ġto je pospjeġilo eroziju i denudaciju tako uzdignutog 
kopna. Pri transportu materijala s kopnenih uzdignuĺa izvrġena je Ăfinañ separacija sedimenata, tako da su uz 
rubove planina i gora odlagani krupnozrnasti ġljunci i pijesci, a u srediġnjim i mirnijim dijelovima jezera i  
moļvarama su taloģeni lapori, gline i ugljen. Ġljunci su polimiktni, valutice poluzaobljene, veliļina valutica  
najļeġĺe je od 1 do 3 cm, iznimno do 10 cm. Slaba zaobljenost i sortiranost valutica ukazuje na relativno brzu 
eroziju i kratak tranport. Vezivo je najļeġĺe crvenkasto, limonitiļno (Fe-Al-Mg-oksidi).  
 
 
*Uz sjeveroistoļni rub Petrove gore postojali su nekad brojni rudnici gdje su eksploatirani limonitiļni pjeġļenjaci kao ģeljezne rude. 
Pojave limonita ukazuje na aridnu (suhu) klimu koja je uglavnom bila dominantna u nekim odsjeļcima pliocenske epohe. Pijesci  
ponekad sadrģe i preko 95% kvarcnih zrna te se koriste u staklarskoj industriji.  
*Najveĺa i najpoznatija leģiġta kvarcnog pijeska u sjevernoj Hrvatskoj nalaze se u Jagmi kod Lipika (to su dokazano pontski pijesci!), 
te kod Jerovca (starost ?) u Hrvatskom zagorju. 
 

Glina takoĽer spada u vaģnu mineralnu sirovinu, a one koje su nastale tijekom pliocena uveliko se  
iskoriġtavaju u cijeloj sjevernoj Hrvatskoj, od neolita do danas. Rentgenska ispitivanja glina pokazuju da se radi 
o ilitno-montmorilonitno-kaolinskoj mjeġavini glinovitih minerala, s dominacijom ilitne komponente.  
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*U prvo vrijeme glina se upotrebljavala za izradu lonļarskih proizvoda (razno posuĽe), a danas za sanitarnu i drugu keramiku. U 

skoro svim arheoloġkim nalaziġtima otkopani su fragmenti keramike koja je sluģila u kuĺanstvima i/ili kao umjetniļki predmeti. Danas 
je meĽu ostalim najpoznatija ĂVuļedolska golubicañ izgraĽena od ovih glina. Najveĺa nalaziġta/leģiġta gline su u sjevernoj Hrvatskoj 
na sjeveroistoļnim padinama Petrove gore (Blatuġa i Kokirevo) i Bedekovļina u Hrvatskom zagorju.  
 

Unutar glina ponekad se pojavljuju tanki (cm-dm) proslojci lignita. U gornjopliocenskim sedimentima rijetko se 
nalaze fosilni ostaci, pa su stariji autori ove slojeve ļesto usporeĽivali Ăpo stilu i tipuñ sedimenta s 
Ăbelvederskim ġljuncimañ (!?), a naslage sliļne ovima su Austrijanci uvrstili u Kvartarnu periodu/vrijeme. Ove 
nivoe bi se moglo smatrati i dijelom gornjopaludinskih slojeva, ali je na podruļju Bilogore i Vukomeriļkih gorica 
utvrĽeno da leģe diskonformno (=stratigrafska praznina; prekid taloģenja!?) na paludinskim slojevima pliocena 
i prekriveni su kvartarnim nanosima. Nalaz ġkoljkaġa Unionida kod Stupnika (prigraĽe Zagreba) u ġljuncima 
sugerira da se radi o pliocenskim sedimentima, ali ovo treba dalje istraģivati i dokazivati znanstveno. Najveĺe 
debljine naslaga gornjopliocenskog podkata (bezfosilne!) su na terenima sjeverne Hrvatske od 50 do 100  
metara.  
 
Poļetkom pleistocena (stariji kvartar) doġlo je do spuġtanja na ġirem podruļju Karpata, tj. ņerdapa ġto je  
pospjeġilo istjecanje vodene mase prema istoku, te istovemeno isuġivanje podruļja sjeverne Hrvatske i  
formiranje reljefa i hidrografske mreģe sliļne danaġnjoj (Sava, Drava, Dunav i druge rijeke, te zaostala jezerca 
i bare).     
  
Ambijenti: 
Jezera (npr. Vransko, Bundek i/ili Jarun), MoĽvare (npr. KopaĽki rit i/ili Lonjsko polje), Rijeke (npr.  
Breganica i/ili Orljava, ), ....  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
(*Ľ) Holocen=juļer + danas + sutra 

.....tu rijeļ preuzimaju geoarheologija, paleoantropologija, genetika i dr...... 

 
Ambijenti: 
Rudnici-Spilje-VrtaĽe-Jame=Groblje; IzbjegliĽki centri, Trgovi & Crkve; PalaĽe, Sabor & Obitelj-ġator  
(sva moguĻa javna i intimna okupljanja viĢeslojnih likova)... 
 
 
Zagreb, 20. travanj, 2007. // povodom Dana planete Zemlje  
 

V.D. (autorsko djelo: vlasniļka i intelektualna prava su zaġtiĺena) 
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Toļka 1                 KARPATSKOīBADENSKI SLATKOVODNI SEDIMENTI PSUNJA 

Davor Paveliĺ 

 
Uvod 
 
Sedimenti u manjem pjeskokopu uz cestu Baĺin Dol ï Baniĺevac na jugoistoļnim padinama Psunja pokazuju  
kontinuirani prijelaz iz aluvijalnog taloģnog okoliġa u jezerski. Ukupna debljina naslaga iznosi oko 17 m.  
Lokalitet pripada veĺem slatkovodnom kompleksu koji se na ovom prostoru na povrġini pojavljuje najviġe na  

 Poģeġkoj gori gradeĺi njen srediġnji dio. Lokalitet je detaljno  
 prikazan u Paveliĺ et al. (2003). 
 
 Opis i interpretacija facijesa 
 
  Donji i srediġnji dio slijeda predstavljen je pijescima s  
  proslojcima ġljunaka, a gornji siltoznim laporima (Sl. 1). 
  Pijesci su sitno do srednjozrnasti, mjestimiļno granulasti u    
  bazi slojeva. Srednje su do dobro sortirani i formiraju jedini  
  ce debljine do 3,5 m. Tanji slojevi mogu biti graduirani. Do  
  nje slojne plohe su neravne ili slabo erozijske. Pijesci su  
  uglavnom masivne graĽe, no kosa laminacija se moģe uoļiti    
  na nekoliko mjesta. 
  Veliļina zrna, dobra sortiranost i kosa laminacija  ukazuju   
  na taloģenje u donjem reģimu toka, dok masivna graĽa  
  upuĺuje na vrlo brzo taloģenje iz tzv. sheet flood. Granule u   
  bazi slojeva predstavljaju sedimentni lag. Taloģenje ovih   
  pijesaka vjerojatno se zbivalo u kanalu plitke rijeke. 
  Ġljunci imaju geometriju leĺa debljina 5 ï 60 cm. Donje  
  slojne plohe su erozijske. Fragmenti su veliļine valutica i   
  oblutaka koji doseģu duljinu do 15 cm, a nalaze se u bazi   
  debljih leĺa. Neki fragmenti pokazuju imbrikaciju tipa a(t) b(i).   
  Ġljunci su klast do matrikspotporni, a matriks je predstavljen  
  krupnozrnastim pijeskom do sitnozrnastim ġljunkom. Kosa   
  slojevitost vidljiva je samo u najviġoj leĺi ġljunka. 
  Ġljunci su taloģeni iz vrlo brzih i snaģnih struja na ġto  
  ukazuju erozijske donje sloje plohe i veliļina klasta.  
  Imbrikacija tipa a(t) b(i) indicira vuļenje materijala na dnu,   
dok leĺasta geometrija i debljina tijela upuĺuje na taloģenje u 

malim plitkim rijeļnim kanalima. Kosa slojevitost bi mogla  predstavljati teksturu punjenja kanala.  

Lapori su predstavljeni jedinicom debljine 6 m. Masivni su, siltozni i bioturbirani. U njima je naĽena bogata  
slatkovodna asocijacija. Od mekuġaca je odreĽena Congeria sp., a ostrakodi su determinirani kao 
Herpetocypris sp., te larvalni primjerci Candininae, Fabeaformiscandona pokorny i Pseudocandona ex. gr.  
fertilis. TakoĽer se pojavljuju i fragmenti kopnenog bilja. 
Paleoekologija faune indicira slatkovodni do oligohalinski okoliġ, vjerojatno moļvaru ili plitko jezero, dok  
taloģenje lapora ukazuje na vrlo nisku energiju vode i slab donos materijala s kopna. 

Slika 1.  
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Diskusija 
 
Ove naslage predstavljaju srediġnji dio slatkovodnog kompleksa koji se formirao na ġirem prostoru  
Hrvatske u poļetnoj, ekstenzijskoj fazi razvoja sustava Panonskog bazena. Kako ne sadrģe provodne  
fosile, na temelju superpozicije i odnosa s marinskim sedimentima u krovini determiniranim kao karpatskim, 
jezerskim naslagama ranije je pripisivana starost viġeg otnanga, a rijeļnim niģeg otnanga (Ġikiĺ, L., 1966).  
MeĽutim, detaljna istraģivanja prijelaza iz jezerskih naslaga u marinske na Papuku i Medvednici pokazalu su 
drugaļiju starost. Analiza foraminifera, te po prvi put i zajednice nanoplanktona indicirala je pripadnost prvih 
marinskih naslaga donjemu badenu, i to zoni NN5 koja ima poļetak prije 15 mil. godina (Sl. 2).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Kako je baden zapoļeo prije 16 mil. godina, jezerski sedimenti u podini marinskih vjerojatno pripadaju  
najniģem badenu, dok bi se rijeļne naslage mogle pripisati karpatu i eventualno otnangu (Ĺoriĺ et al., 2009). 
Ovaj nalaz znatno pomlaĽuje prvu miocensku marinsku transgresiju na veĺem dijelu sjeverne  
Hrvatske i znaļajno mijenja paleogeografsku sliku Srediġnjeg Paratethysa na prijelazu iz donjega u srednji 
miocen. MeĽutim, nalazi brakiļnih ostrakoda na Poģeġkoj gori pak ukazuju na marinsku ingresiju u kasnom 
otnangu ï ranom karpatu ġto dodatno komplicira stratigrafiju ovih slatkovodnih naslaga i vrijeme prve  
marinske transgresije (Hajek-Tadesse et al., 2009). 
 
Literatura 
 
ĹORIĹ, S., PAVELIĹ, D., R¥GL, F., MANDIC, O., VRABAC, S., AVANIĹ, R. & VRANJKOVIĹ, A. (2009): Revised Middle Miocene 
datum for initial marine flooding of North Croatian Basins (Pannonian Basin System, Central Paratethys). Geol. Croat., 62, 31-43. 
HAJEK-TADESSE, V., BELAK, M., SREMAC, J., VRSALJKO, D. & WACHA, L. (2009): Early Miocene ostracods from Sadovi section 
(Mt Poģeġka gora, Croatia). Geol. Carpath., 60, 251-262. 

Slika 2.  
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Toļka 2                            NALAZI FOSILNIH KITOVA U PJESKOKOPU VRANIĺ 

                    Sanja Japundģiĺ, Marijan Kovaļiĺ, Davor Vrsaljko i Pia Pleġe 
 
 

 
Pjeskokop Vraniĺ smjeġten je na jugozapadnim obrocima Papuka u blizini istoimenog sela, uz  cestu Pakrac-
Poģega, oko 500 m sjeverno od rjeļice Orljave. (Slika 1) Leģiġte je otkriveno 1974. godine (MARKOVIĹ, 
2002), a u njemu se veĺ desetljeĺima iskoriġtava kvarcni pijesak za staklarsku industriju u Lipiku -ĂLipik-glass 
d.o.o.ñ Kop je danas otvoren u visinu oko 30 m i u ġirinu oko 300 m.  
 

 

 

 

 
 
 
Leģiġte kvarcnog pijeska Vraniĺ (Slika 2) nalazi se u najdebljem i morfoloġki najistaknutijem saļuvanom dijelu  
pjeġļanih naslaga. To je dosta pravilno i homogeno rudno tijelo koje se od sjeveroistoka prema zapadu i  
jugozapadu, iduĺi po pruģanju, postupno istanjuje s tendencijom isklinjavanja. Fosiliferni lapori donjeg ponta 
ļine najstarije naslage uģeg istraģivanog prostora, a na sjevernoj strani leģiġta nalaze se u izrazitom  
tektonskom kontaktu s naslagama pijeska.  
Pijesak je najļeġĺe srednje sortiran, srednjezrnat do krupnozrnat. U njegovom sastavu dominiraju slabo  
zaobljene ļestice alkalijskih feldspata i kvarca, dok u zajednici teġkih minerala izrazito prevladava epidot.  
(Slika 3, Slika 4)  

 

Slika 1 . Smjeġtaj lokaliteta VraniŃ 

Slika 2.: Pjeskokop VraniŃ 

  Slika 3. Laka mineralna frakcija pijeska                 Slika 4. Teġka mineralna frakcija pijeska 
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Mineraloġka i strukturna nezrelost pijeska ukazuje na slabo kemijsko troġenje detritusa i njegov kratak  
transport. Radi se o materijalu lokalnog podrijetla ļije su izvoriġne stijene najveĺim dijelom bile granitoidne  
stijene i stijene niskog stupnja metamorfizma. Takve stijene sudjeluju u graĽi kristaline jezgre Papuka i   
obliģnjeg Psunja. (VRSALJKO et al., 2010). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Prosjeļno se u 1m3 pijeska naĽe 20-tak primjeraka fosilnog materijala. Od dosada prikupljenog materijala  
moģemo izdvojiti nekoliko dobro oļuvanih humerusa, (Slika 5) ostatak ļeljusti s dva istroġena zuba  
(Slika 6) i vrlo ļeste, bolje ili loġije saļuvane, vratne, trupne (Slika 7) i repne kraljeġke. (Slika 8) Zbog oļitog 
transporta i pretaloģivanja fosilnog materijala njihova oļuvanost je raznolika: primjerice kraljeġcima vrlo ļesto 
nedostaju postrani nastavci pa je obiļno saļuvano samo tijelo kraljeġka.    

Na osnovu dosada opisanih nalaza i literature samo se  jedna pouġna kost  (Slika 9) moģe pripisati porodici 
Kentriodontidae, SLIJPER 1936, (podred Odontoceti,  superfamilia: Delphinoidea). Porodica Kentriodontidae 
obuhvaĺa male do srednje velike dupine, od kojih su se najverojatnije razvili danaġnji moderni dupini. Njihovi 
ostaci  pronaĽeni su u sedimentima raspona od gornjeg oligocena  do gornjeg miocena u razliļitim dijelovima 
svijeta. Vrlo su ļesti  fosili i kao takvi pogodni za interkontinentalnu korelaciju marinskih sedimenata 
(ICHISHIMA et al., 1994). 
  
 

                 Slika 5.                                  Slika 6.                                       Slika 7.  

                                 Slika 8.                                          Slika 9.  
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Uz ostatke kitova, najļeġĺe su dobro uoļljivi sjajni, okruglasti 
zubi riba roda Chrysophrys (=Sparus), (Slika 10) te brojni veĺi ili 
manji riblji kraljeġci. Poļesto se mogu pronaĺi i vrlo  
karakteristiļni zubi morskih pasa, kao i drugi koġtani ostaci riba.  
Neki od ostataka, koji se ne mogu pripisati ribama ili kitovima,  
mogli bi pripadati drugim morskim sisavcima, za ġto je  
potrebna detaljnija anatomska usporedba s recentnim vrstama. 
Iako je starost naslaga najvjerojatnije postmiocenska, ovi  
pretaloģeni fosilni ostaci vjerojatno pripadaju srednjem miocenu 
(?baden - sarmat). Naslage badena, zastupljene litotamnijskim vapnencima, glinovitim bioklastiļnim  
vapnencima, laporima i breļama, fragmentarno su saļuvane na podruļju zapadno od Vraniĺa. Sarmatske se 
naslage  pojavljuju u uskoj zoni istoļno od Klise Poģeġke a sastoje se od svijetloģuĺkastih fosilifernih  
vapnenaca. (KRKALO, 1998).  
MeĽutim, tek ĺe buduĺa istraģivanja zasigurno moĺi detaljnije objasniti iz kojih su miocenskih slojeva ove kosti 
pretaloģene (vjerojatno se radi o viġekratnom recikliranju!).  
MeĽu prvima, koji su otkrili znaļaj pjeskokopa Vraniĺ i veĺ koncem proġlog stoljeĺa objavili i dobrohotno  
ustupili fosilni materijal Hrvatskom prirodoslovnom muzeju, naġi su kolege geolozi Mato Brkiĺ i Domagoj  
Jamiļiĺ. U proteklih nekoliko godina, istraģivanje ovog nalaziġta se nastavilo pa je prikupljeno viġe od 500  
fosilnih kostiju.  
Lokalitet Vraniĺ zasigurno zasluģuje svekoliku pozornost hrvatskih prirodoslovaca kao jedno od rijetkih  
nalaziġta fosilnih kitova u Hrvatskoj, pa je stoga nuģna temeljitija obrada fosilnih nalaza i zaġtita ove vrijedne 
Ănacionalne geobaġtineñ.  
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Toļka 3   DONJOMIOCENSKA FOSILNA FLORA POLJANSKE 

Zrinka GrganiĺīVrdoljak, Goran Radoniĺ, Davor Vrsaljko,  

Jasenka Sremac i Goran Paviĺ 

 
Uvod 
 
Na juģnim obroncima Papuka, podno brda Sokolina (565 m.n.m.), nedaleko sela Poljanska (cca 1,7 km  
zraļne linije SZ) za prikaz geoloġkoj i inoj javnosti izdvojen je, fosilima izuzetno bogat, izdanak  
tankoploļastih do laminiranih pjeskovitih lapora s neġto vapnenaļke komponente, kao najznaļajnije  
nalaziġte fosilne flore i drugih fosila donjeg, slatkovodnog miocena (Sl. 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lokalitet Poljanska dio je veĺeg slatkovodnog kompleksa na obodima tzv. Slavonskih gora.  Uopĺe, prostor 
sjeverne Hrvatske, s pripadajuĺim podruļjem Papuka, tijekom miocena je bio dio Panonskog bazena  
prekrivenog morem, odnosno boĺatim i slatkim vodama, od kojeg je samo manji dio predstavljao kopneni  
prostor (VRSALJKO et al., 2007). 
 
Opis i interpretacija lokaliteta 
 
Geoloġki lokalitet Poljanska tvori veĺi izdanak 
neporemeĺenih slojeva fosilifernih lapora  
debljine  5-6 metara te  otvorene fronte 30-tak 
metara kojega je intencija ġtititi  kao Ăstratotip 
lokalitetñ (Sl. 2).  Od glavnog izdanka  odvojen je 
alohtoni blok koji je dosada i bio predmet   
uzorkovanja fosilnih nalaza. 
Nedaleko ovog lokaliteta, sjeveroistoļno oko 
1km udaljenosti, smjeġten je povrġinski kop gdje 
se  eksploatiraju tufitiļni lapori i tufovi  
opisani kao donjomiocenski, slatkovodni  
sedimenti iz otnanġko- karpatske serijeñ  
(MAJETIĹ, 2011).  

  Slika 1. Geoloġki lokalitet Poljanska, situacija 

Slika 2. Izdanak fosilifernih lapora geoloġkog  

lokaliteta Poljanska  
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Po slojnim plohama ļesto se mogu naĺi ljuskice i koġĺice 
fosilnih riba. Osim navedenih fosilnog materijala najļeġĺi 
su nalazi kompletno i lijepo oļuvanog liġĺa  
kopnene makroflore, ali naĽeni su i razni plodovi,  
sjemenke, ļeġeri, cvjetovi, dijelovi kore, korijena i sl.  
(Sl. 3). Prema Vrsaljku (2011) zajednica mekuġaca  
detektira slatkovodno-boļate jezersko-rijeļne okoliġe  
taloģenja te donjomiocensku (?otnang-?karpat) starost 
ovih naslaga (prije cca 17 milijuna godina). 
Analizom i vizualnom determinacijom fosiliziranih otisaka i 
os ta taka  pa leo f lo re ,  p rema o tvoreno j  b inarno j  
nomenklaturi (Linn®), odreĽeno je ukupno 18 taksona (rodova 
i vrsti). Evidentirana je flora koja preferira sutropsko-tropsku 
k l imu, a l i  i  man j i  bro j   taksona koj i  pre fer i ra ju  
umjereno kontinentalnu klimu. Pretpostavka je da su u  
suptropsko-tropskim klimatskim uvjetima ģivjele sljedeĺe  
determinirane biljne vrsti: Myrica lignitum (Sl. 4.1), Myrica sp., Comptonia sp.(Sl 4.2), Daphnogena sp., Daphnogena 
bilinica, Glyptostrobus sp. (Sl. 4.3), Lauropillum sp., Laurus sp.(Sl. 4.4),  Laurus primigenia, Laurus princeps  
(Sl. 4.5), Leguminosites sp., Pinus sp., Pinus vukasoviciana Pilar, Salix sp., Zyziphus sp., Cinnamommum sp.  

 
 
Fosilni ot isci bi l jnih vrsta Betula sp. (Sl.  5.1),  
Castanea sp. (Sl. 5.2) za rast i razvoj traģe uvjete  
umjereno kontinentalne klime.  

Slika 3.   Uzorak lapora s obiljem fosilne flore  

Slika 4.1            Slika 4.2                      Slika 4.3                 Slika 4.4                 Slika 4.5  

Slika 5.1                   Slika 5.2  
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Analizirajuĺi zastupljenost determinirane paleoflore moģemo, pozivajuĺi u pomoĺ princip aktualizma, dati  
procjenu okoliġnih i klimatoloġkih osobitosti tadaġnjeg vremena. 
Najveĺi broj pronaĽenih lisnih otisaka pripada niskoj grmovitoj vrsti Myrica lignitum koja za rast i razvoj traģi 
vlaģno staniġte uz paleoobale, kao i lovori i komptonije. Za razliku od njih zizifusi, dafnogene i leguminoze  
traģe suha, viġe pjeskovita staniġta, udaljenija od same paleoobale. Indikativi nalaz fosilnog otiska vrste 
Glyptostrobus, (ģivi fosil), iskljuļuje niske temperature, karbonate i karbonatna tla te vjetrometine.  
Rekonstruiranom sastavu miocenske ġume moģemo dodati determirani otisak lista kestena koji, za razliku od 
pjeskovitih, traģi dosta duboka i humusom bogata tla, stoga je za pretpostaviti i razvoj podruļja bogatih  
humusom. Kesten raste u uvjetima umjereno tople klime, kao i breza koju, pak, moģemo naĺi skoro na  
svakom mjestu! Nalaz iglica bora sugerira kserotermna (suha) staniġta te toplije ekspozicije brdskog i  
gorskog pojasa. Vrbe su rasprostranjene na razliļitim staniġtima, od nizinskih livada, poplavnih polja i obala 
rijeka pa sve do pjeġļanih nanosa i planinskih sipina ġirom svijeta.  
  
ZakljuĽak 
 
Analizirajuĺi i objedinjujuĺi  
dostupne paleontoloġke  
podatke geolokaliteta Poljanska 
nameĺe se zakljuļak o  
egzistiranju slatkovodno-boĺatog, 
je z e rs k o-rijeļnog okoliġa  
taloģenja, prije cca 17 milijuna 
godina ,  za  vr i jeme don jeg  
miocena (?otnang-?karpat). 
Pretpostavlja se ġire podruļje s 
viġe vrsta staniġta, obalna  
vlaģnija sunļanija podruļja te isto 
obalna ali zaġtiĺena, sjenovita 
podruļja s viġe vlage u uvjetima 
suptropsko - tropske klime.  
Udaljenije od obale razvijale su se 
priobalne ġume s bogatim  
raslinjem, ali s manjom koliļinom  
padalina od one koja se oļekuje  
za suptropsko-tropski pojas (Sl. .6). 

 
Literatura 
 
MAJETIĹ, I. (2011): Donjomiocenska fosilna flora s podruļja Poljanske (Papuk), Diplomski rad, Prirodoslovno-
matematiļki fakultet, Geoloġki odsjek, Zagreb. 
VRSALJKO, D., HEĹIMOVIĹ, I., & AVANIĹ, R. (2007): Miocene deposits of Northern Croatia. Field Trip Guidebook, 9th 
International Symposium on Fossil Algae ï Croatia 2007, Croatian Geological Survey, Zagreb, 143-53. 
VRSALJKO, D. (2011): Izvjeġĺe o geoloġko-paleontoloġkim istraģivanjima geolokaliteta Poljanska i struļna analiza  
prirodoslovne zbirke ĂJU PP Papukñ, Fond dok. JU PP Papuk, Zagreb. 

Slika 6. Rekonstrukcija donjomiocenskog paleostaniġta 
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Toļka 4.            GORJANOVIĺEV PRAPORNI PROFIL U VUKOVARU 

Lidija Galoviĺ, Lara Wacha i Marija Brajkoviĺ 
 

Uvod 
 
Kvartar je period oscilirajuĺih, dramatiļnih klimatiskih promjena; klima se mijenjala od izuzetno hladne s  
ledenim pokrovima na veĺem dijelu sjeverne hemisfere do toplijih perioda koji su uzrokovali povlaļenje leda. 
Za vrijeme hladnih perioda u periglacijalnom prostoru, juģnije od granica ledenog pokrova dolazi do  
nakupljanja velikih koliļina prapora. Taj se praporni pojas ġiri od sjeverozapadne i centralne Evrope, do  
jugoistoļne Evrope, Ruske ravnice i centralne Azije i uglavnom je vezan uz velike rijeke i njihove naplavne  
ravnice. Prapor je fosilni zapis klimatskih promjena za vrijeme pleistocena i prouļavajuĺi te naslage moģemo 
rekonstruirati proġlost te pokuġati razumijeti sadaġnjost i (eventualno) predvidjeti buduĺnost. 
U Republici Hrvatskoj 35,7% povrġine zauzimaju prapor i praporu sliļni sedimenti koji imaju najveĺu  
rasprostranjenost na podruļju Srijema i Baranje (Poje, 1985; Bognar, 1979). U agrarnom, demografskom i  
komunikacijskom pogledu predstavljaju podruļje od izuzetnog znaļaja te je i interes istraģivaļa raznih struka, 
znanstvenih disciplina i specijalnosti sve izrazitiji.  
 
Pregled istraĤivanja  
 
Sistematska, sveobuhvatna istraģivanja prapornih predjela Slavonije zapoļela su joġ 1910. godine u okviru 
ĂPovjerenstva za znanstveno izuļavanje Srijemaò, koje je obuhvaĺalo 12 struļnih odbora. Ta su istraģivanja  
dala znaļajne rezultate (Gorjanoviĺ-Kramberger, 1912, 1914, 1922; Ġandor, 1912), ali su, na ģalost,  
prekinuta uoļi prvog svjetskog rata i viġe nisu nastavljena organizirano u okviru nekog tijela, organizacije ili  
druġtva. U drugoj polovici proġlog stoljeĺa istraģivanja se intenziviraju (Tajder, 1942; Takġiĺ, 1947; Janekoviĺ, 
1969; Bronger, 1976; Galoviĺ i Mutiĺ, 1984; Poje, 1985, 1986; Trifunoviĺ, 1985; Mutiĺ, 1990). Nakon  
dvadesetogodiġnjeg prekida bilo kakvih istraģivanja zbog Domovinskog rata, Wacha i Frechen (2011),  

 primijenjujuĺi suvremene analitiļke  
 metode, istraģuju ĂGorjanoviĺev  
 praporni profilñ u Vukovaru na kojem  
 je Dragutin Gorjanoviĺ-Kramberger  
 zapoļeo s istraģivanjem prapornih  
 sedimenata u Hrvatskoj (Slika 1). 

 

Slika 1. �*�R�U�M�D�Q�R�Y�L���H�Y���S�U�D�S�R�U�Q�L��

profil u Vukovaru s prikazanim 

paleotlima.  
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