
5.3 Tercijarno-kvartarni sedimenti

Sjeverno i juæno od Parka prirode Papuk prostire se zara-
vnjeni teren izgraen od tercijarnih i kvartarnih sedimenata. Taj
sjeverni zaravnjen teren ustvari predstavlja najjuæniji dio Dravske
potoline, dok onaj juæni odgovara sjevernim dijelovima Poæeπke
doline, a oba ta terena imaju uglavnom identiËna geoloπka obilje-
æja. Za razliku od prikazanih paleozojskih i mezozojskih terena,
ove tercijarno-kvartarne terene izgrauju znatno mlae geoloπke
formacije izgraene od nevezanih i slabovezanih klastiËnih, prete-
æno glinovito-pjeskovitih sedimenata.

5.3.1. Tercijarni sedimenti 

Oni izgrauju najveÊi dio ovih ravniËarskih terena, no pre-
teæno su vezani za podzemlje Panonskog bazena, a samo manjim
dijelom u breæuljkastim krajevima izbijaju na povrπinu. Oni se
javljaju u vidu uskih zona duæ sjeverne i juæne granice Parka pri-
rode Papuk (sl. 8), a posebno je vidljiv i dokumentiran razvoj ovih
naslaga u okolici VoÊina te Slatinskog Drenovca, a neπto viπe
reduciran oko Velike te Kutjeva. Najstarije naslage tercijara, pale-
ogensko razdoblje, nisu odgovarajuÊe dokumentirane na podruËju
Slavonije tako da se pitanje evolucije Panonskog bazena unutar
Paratetisa moæe valjano pratiti tek od razdoblja neogena, odno-
sno njegovog najstarijeg dijela - miocena.

5.3.1.1. Miocenske formacije

U najniæim dijelovima ove formacije, razdoblju otnang-kar-
pata, naslage imaju najpotpuniji razvoj na Poæeπkoj gori, od tran-
sgresivnih breËa, konglomerata preko pjeπËenjaka, πljunaka, pije-
saka, glina, ugljevitih glina i slojeva smeeg ugljena (©parica et
al., 1980b), dok su ograniËeno razvijene na sjevernim dijelovima
Papuka. U srediπnjem dijelu Papuka kod ZveËeva nalaze se osta-
ci transgresivnih naslaga ovog geoloπkog razdoblja. Na juænim
padinama Papuka kod Poljanske razvijen je specifiËni slijed nasla-
ga, paleontoloπki zanimljivih pjeskovito-vapnenaËkih pelita s kara-
kteristiËnom makrofaunom (BrkiÊ, 1979). U viπim dijelovima sedi-
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mentnog kompleksa kar-
pata, u tankoploËastim do
laminiranim pjeskovitim
laporima, zabiljeæena je
brojna, dobro oËuvana
fosilna flora koja prema
svojim obiljeæjima upuÊuje
da je u tom razdoblju vla-
dala suptropska klima (sl.
25).

Takoer tu dolaze
tufovi i tufiti (litificirani vul-

kanski pepeo) koji svjedoËe o vulkanizmu ovog razdoblja.
Kontinentalne sedimente s interstratificiranim ugljenonosnim slo-
jevima nalazimo nedaleko granice Parka prirode Papuk na juænim
padinama Krndije, gdje su takoer znanstveno obraene i vulkan-
ske stijene - trahiandeziti iz ovog razdoblja (PamiÊ et al., 1992/93).
Sedimentne naslage Badena kontinuirano se nastavljaju na
otnanπko-karpatske, a na Papuku su veÊe mase razvijene na pote-
zu Kamenska-VuËjak i Kamenska-Poljanska-Straæeman-Velika,
neπto reduciranije kod VoÊina. U badenu je na prostranom podru-
Ëju Panonskog bazena bila marinska, preteæno karbonatna sedi-
mentacija s bogatstvom flore i faune, ali s brojnim razliËitim faci-
jesima od grebenskih sa πkoljkaπima, briozoima, koraljima i jeæin-
cima do deltnih konglomerata (sl. 26). Na podruËju slavonskih
planina zastupljen je i Ëest facijes litotamnijskog vapnenca, a
Ëesto i tufova te vulkanskih stijena radiometrijski odreenih iz
razdoblja badena.

Na badenskim sedimentima kontinuirano dolaze naslage
sarmata, zastupljene laporima, pjeπËenjacima i laporovitim
vapnencima, πto je dokaz da se u ovom razdoblju morske
povrπine smanjuju prekidom veze izmeu Paratetisa i Mediterana,
a slanost mora postupno opada. Na sjevernim rubnim podruËjima
Parka prirode Papuk, u okolici VoÊina i Puπine saËuvane su ove
naslage, iako su reducirane erozijskim procesima. 
U obodnim podruËjima slavonskih planina naslage panona
najËeπÊe su razdvojene na stariji panon (Croatica naslage) i mlai
panon (Banatica naslage). Obiljeæava ih slatkovodna sedimentaci-

Slika 25: Ostaci paleoflore u tankoploËastim
pjeskovitim laporima - okolica Gornjih Vrhovaca



ja zastupljena glinovitim
vapnencima i laporima, s
karakteristiËnim repernim
fosilima. Ove naslage su
takoer dosta reducirane i
nalazimo ih u sjevernim
predjelima Papuka (okolica
VoÊina).

U razdoblju ponta
izraæeno je daljnje okopnja-
vanje pa prevladavaju gli-
noviti lapori, pjeskoviti
lapori i pijesci. Na naslagama panona dolaze najstarije pontske
naslage, Abichi naslage nastale u brakiËnim uvjetima sedimentaci-
je, a na njima dolaze Romboidea naslage u koje su na podruËju
juænog dijela Papuka i Krndije obiljeæene i veÊim pjeπËanim tijeli-
ma ‡ VraniÊ pijesci i Mokreπ. Takoer se manja pjeπËana tijela
mogu pratiti kod Poljanske, Straæemana i Velike. Naslage ponta
mogu se takoer naÊi i na sjevernim obodima Papuka od VoÊina
pa sve do Orahovice, a znaËajnija tijela pijesaka nalazimo neπto
dalje od granica Parka oko Markovca.

5.3.1.2. Pliocenske naslage

Ovi sedimenti pripadaju daciju i romaniju, odnosno
Paludinskim naslagama. U pliocenu zapoËinju zavrπne faze izdiza-
nja kristalinskih masiva i suæenje sedimentacijskog prostora pa se
taloæenje odvijalo u jezerskoj sredini. Naslage se sastoje od silto-
znih glina, pijesaka, πljunaka i slojeva lignita. Iako su prostorno
reducirane, ipak ih nalazimo i na juænim padinama Papuka.

5.3.2. Kvartarni sedimenti
U razdoblju od prije 1,8 milijuna godina do danas taloæili

su se kvartarni sedimenti. Oni pokrivaju puno veÊe povrπine od
tercijarnih sedimenata te se u najniæim dijelovima sastoje od pije-
ska i πljunka, dok su mlai dijelovi predstavljeni rijeËnim sedimen-
tima, organogeno-barskim sedimentima, a na juænom podnoæju
Papuka nevezanim padinskim deluvijalno-proluvijalnim sedimentima.
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Slika 26: Fosilni ostaci iz plitkog, toplog badenskog
mora - RadovanaËki paπnjak
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Planina Papuk s okolnim Psunjem i Krndijom u
geoloπkom pogledu predstavlja jedinstven orografski sustav u
kojem prevladavaju paleozojski πkriljavci, migmatiti i granitoidne
stijene. Te iste stijene, zajedno s podreenim mezozojskim stije-
nama, izgrauju podlogu Panonskog bazena.

Izdizanje paleozojskog metamorfno-migmatitno-granitnog
kompleksa vezano je za geodinamiËku evoluciju Panonskog
bazena koja je zapoËela u najstarijem geoloπkom razdoblju mio-
cena (prije 18-19 milijuna godina). Tada je zapoËelo i izdizanje tog
paleozojskog kompleksa, no on je kasnije ponovo zaplavljen tako
da se njegovo glavno i definitivno izdizanje, s amplitudom od oko
1000 m, odvijalo u pliocenu (prije 5-3 milijuna godina). Njegovo
smjeπtavanje uvjetovali su rasjedni tektonski procesi i to osobito
oni koji su se odigravali duæ Juænog rubnog rasjeda Dravske poto-
line i Sjevernog rubnog rasjeda Savske potoline, koji se podudara
s granicom izmeu Dinarida i juæne Tisije, odnosno Karpata.
Dakle, smjeπtanje Papuka, Psunja i Krndije u danaπnji strukturni
plan juænih dijelova Panonskog bazena rezultat je najmlaih
neogenskih tektonskih pokreta (PamiÊ, 1991).

Geoloπki sastav Papuka s okolnim Psunjem i Krndijom
upuÊuje na zakljuËak da je taj teren imao vrlo sloæenu, odnosno
viπefaznu geoloπku evoluciju koja je zapoËela prije oko 435 mili-
juna godina i traje sve do danaπnjeg dana. Tu evoluciju u njezi-
nom prvom razdoblju treba svakako vezati s geoloπkom evoluci-
jom Karpata, kako to dokazuje prevladavanje paleozojskih meta-
morfno-migmatitno-granitnih formacija identiËnih onim iz Karpata.

Prema geofiziËkim, a i nekim drugim geoloπkim podacima,
Tisija predstavlja kontinentalni fragment koji se krajem gornje jure
(prije 140-130 milijuna godina) odvojio (odlomio) od Karpata
(Márton, 2000). Naime, u to geoloπko doba su se odigravali
snaæni tektonski procesi globalnog karaktera koji su doveli do
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reorganizacije ploËa i preraspodjele u prostornim odnosima kon-
tinenata i oceana. Ti grandiozni tektonski pokreti omoguÊili su da
se tisijski fragment Karpata kretao prema jugu (oko 400 km) te
tako dobio svoj danaπnji geografski poloæaj.

No to ujedno
znaËi da paleozojske
formacije Papuka s
okolnim Psunjem i
Krndijom nisu nasta-
jale na svojim
danaπnjim geograf-
skim koordinatama,
veÊ 400-500 km sjev-
ernije. U paleozojsko
doba srediπnja i sjev-
erna Europa bile su
prekrivene ogromnim
oceanom, tzv.
Paleotetisom koji je
bio obrubljen velikim
k o n t i n e n t a l n i m
masama (ploËama): na sjeveru je to bila Laurazija, a na jugu
Gondvana (sl. 27). 

U tom Paleotetisu se za vrijeme silura i devona (prije 430-
355 milijuna godina) vrπilo taloæenje preteæno pjeskovito-glinovi-
tih, a manje vapnenaËkih sedimenata, uz povremeno izlijevanje
bazaltnih lava. Takvi su uvjeti vladali u Paleotetisu sve do donjeg
karbona (prije 350-320 milijuna godina) kada su se zbili snaæni
tektonski procesi globalnog karaktera koji dovode do oblikovanja
paleozojskih ulanËanih gorskih sustava, tzv. Variscida. Zbog pos-
tupnog pribliæavanja Laurazije i Gondvane dolazi do postupnog
suæavanja oceanskog prostora Paleotetisa, a na kraju i do nji-
hovog izravnog suËeljavanja (kolizije) πto se odraæava u oro-
genetskim pokretima, odnosno dolazi do nastanka variscijskih
ulanËanih gorskih sustava. Pri tom suËeljavanju paleozojski sedi-
menti Paratetisa tonu u smjeru sjevera i podvlaËe se (subducira-
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Slika 27: Poloæaj Paleotetisa za vrijeme devona
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ju) pod kontinentalni blok Laurazije, dakle dolaze na velike
dubine u uvjete visokog tlaka i temperature. Time su stvoreni i
uvjeti za metamorfne procese ranije nastalih pjeskovito-glinovitih
sedimenata.

Pjeskovito-glinoviti sedimenti Paleotetisa se metamorfozi-
raju u slejtove, filite, tinjËaste πkriljavce i gnajsove, vapnenci u
mramore, a bazaltne lave u amfibolite. Na taj je naËin nastala tzv.
Psunjska formacija slavonskih planina koja je izgraena od nave-
denih metamorfnih stijena.

Za vrijeme subdukcije i suËeljavanja (kolizije) Laurazije i
Gondvane u pojedinim dijelovima unutraπnjosti Zemlje, gdje se
odigravaju metamorfni procesi, vladaju poviπene temperature πto
uzrokuje da su se gnajsovi i tinjËevi πkriljavci Psunjske formacije
poËeli taliti. No to taljenje nije bilo potpuno, veÊ samo djelo-
miËno, πto dovodi do nastanka migmatitnih vrpËasto-leÊastih sti-
jena granitnog sastava. Njihove svijetle vrpce su nastale kristal-
izacijom iz nastale taljevine, a tamne su izgraene od nerastal-
jenih minerala ishodiπnih πkriljavaca.

Na joπ veÊim dubinama u zoni suËeljavanja Laurazije i
Gondvane dolazi do potpunog taljenja stijena Psunjske formacije
nastalih uglavnom od pjeskovito-glinovitih ishodiπnih sedimenata.
Novonastale magmatske taljevine hlaenjem daju S-granite (S
oznaËava sedimente). Ovo nisu neke geoloπke πpekulacije, jer se
u laboratorijskim uvjetima potpuno pouzdano dokazalo da se
granitne magme mogu eksperimentalno proizvesti iz pjeskovito-
glinovitih sedimenata, odnosno gnajsova i tinjËevih πkriljavaca.

KoliËinski podreeniji I-graniti, koje nalazimo kao mala
tijela u πkriljavcima Psunjske formacije, imaju drugaËiju evoluciju.
Oni su nastali iz “pravih” magmi koje vuku svoje podrijetlo iz joπ
veÊih dubina, iz gornjeg plaπta. Velika tektonska zdrobljenost I-
granita je najvjerojatnije rezultat donjokarbonske kolizije, πto
upuÊuje na pretpostavku da su neπto stariji od S-granita koji su
nastali za vrijeme variscijske kolizije.

Pegmatitne æile su najmlae stijene slavonskog paleozo-
jskog kompleksa. One su nastale iz posljednjih lakohlapljivih
ostataka granitnih taljevina i jedne i druge genetske skupine. Zato
ih i nalazimo kao æilna tijela koja probijaju granite i okolne



migmatite. No jedan njihov dio, moæda i veÊi, mogao je nastati
i mnogo kasnije kada su povrπinske otopine obogaÊene
lakohlapljivim sastojcima cirkulirale kroz granite i migmatite i prit-
om otapale mineralne sastojine i koje su iz njih kristalizirale u
novim uvjetima.

Nakon nastanka paleozojskih (variscijskih) ulanËanih
gorskih sustava, koje je definitivno zavrπilo u gornjem karbonu i
donjem permu (prije 290-280 milijuna godina), u danaπnjoj Europi
nastupa relativno kratkotrajna kopnena faza. Nakon toga se na
paleozojskoj podlozi odigravaju sloæeni procesi nastanka riftova
koji predstavljaju
poËetnu fazu u
stvaranju novog
mezozojskog oceana
tzv. Tetisa (Neotetisa)
(sl. 28). U toj fazi
nastanka riftova
najprije se u rela-
tivno suæenom pros-
toru Tetisa taloæe
pjeskovito-glinoviti
sedimenti kojima je
izvoriπno podruËje
predstavljao veÊ
utvreni paleozojski
kompleks. PoËetkom
srednjeg trijasa
dolazi do bitnih
promjena u uvjetima taloæenja ‡ oblikuje se velika karbonatna
platforma koja je odvojena od okolnih paleozojskih terena i na
njoj se u plitkovodnim uvjetima taloæe vapnenci, dolomitni vap-
nenci i dolomiti. Takav sedimentacijski reæim trajao je na karbon-
atnoj platformi sve do srednjih dijelova gornjeg trijasa, kada
zapoËinje otvaranje oceanskog dijela Tetisa.

Dakle, najrasprostranjenije paleozojske metamorfno-
migmatitno-granitne stijene i podreeniji trijaski sedimenti
Papuka i okolnog Psunja nisu nastali na mjestu gdje se danas
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Slika 28: Poloæaj Tetisa (Neotetisa) za vrijeme gornje krede
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nalaze, veÊ nekoliko stotina kilometara sjevernije u podruËju
danaπnjih Karpata. Tek su mnogo kasnije, u gornjoj juri (prije 140-
130 milijuna godina), otkinute od matiËnih Karpata i kao konti-
nentalni fragment Tisija premjeπtene na jug i tako su zadobile svoj
danaπnji poloæaj.

Bitno drugaËiji geoloπki procesi odigravaju se u podruËju
slavonskih planina u tercijarnom periodu poËevπi s eocenom (prije
50-40 milijuna godina). Naime, tada tereni juæne Tisije (Karpata)
dolaze u izravni dodir sa sjevernim Dinaridima, tako da nastupa
njihovo meudjelovanje; u srednjem eocenu formacije dinaridskog
Tetisa se jednim dijelom podvlaËe pod juænu Tisiju (subduciraju),
a veÊi se dio s njom suËeljava (kolidira). To dovodi do tektonskih
deformacija, odnosno orogenetskih pokreta i do stvaranja
ulanËanog gorskog sustava Dinarida i do njihovog izdizanja
(okopnjavanja). Dakle, u to geoloπko doba joπ nije postojao
Panonski bazen. 

Nakon toga, u oligocenu (prije 35-25 milijuna godina)
dolazi duæ kontakta juæne Tisije i tek izdignutih sjevernih Dinarida
do velikih rasjednih pokreta koji uzrokuju nastanak veÊih ili man-
jih, izduæenih meusobno razdvojenih bazena u kojima se vrπi
morska do slatkovodna sedimentacija, lokalno uz jaku vulkansku
aktivnost. Te oligocenske vulkanogeno-sedimentne tvorevine
rijetko se nalaze na povrπini, a ËeπÊe su u podlozi Panonskog
bazena, kako je to dokazano dubokim naftnim buπotinama. One
nam zapravo ukazuju na zaËetke postanka Panonskog bazena
(PamiÊ,1999).

Nakon toga, poËetkom miocena (prije 19-18 milijuna godi-
na) u terenima danaπnje Slavonije dolazi do dramatiËnih
geoloπkih promjena koje dovode do poËetne faze stvaranja
Panonskog bazena (Royden et al., 1983). Te promjene bile su uvje-
tovane izdizanjem gornjeg plaπta iz velikih dubina Zemlje na rela-
tivno plitku razinu od oko 25 km. Izdizanje gornjeg plaπta dovo-
di do istanjivanja krovinske kontinentalne kore πto uzrokuje da u
njezinom pripovrπinskom dijelu dolazi do πirenja, pucanja i ras-
jedanja, a osobito su izraæeni rasjedi pruæanja ZSZ-JJJ duæ kojih
dolazi do spuπtanja stjenovitih blokova i nastanka potolina koje
se postupno πire. U samom poËetku evolucije Panonskog bazena



(prije 18-17
milijuna god-
ina) u njima
se odvija
kontinental-
na sedi-
mentacija, a
kasnije, u
s r e d n j e m
m i o c e n u
(prije 16-14
milijuna god-
ina) dolazi
do nadiranja
mora u
kojem se taloæe klastiËni i karbonatni sedimenti, uz intenzivan
sinsedimentacijski vulkanizam (sl. 29).

Krajem srednjeg i poËetkom gornjeg miocena zapoËinje pos-
tupno oslaivanje Panonskog bazena, kada se zavrπava posljedn-
ja vulkanska aktivnost (prije 10-8 milijuna godina). Nakon toga, u
pliocenu (prije 5-2 milijuna godina), zapoËinje definitivno zapun-
javanje Panonskog bazena u potpuno slatkovodnim uvjetima i
tada su nataloæene debele mase pijeska i lapora koje su nastale
troπenjem veÊ znatno izdignutog paleozojskog metamorfno-
migmatitno-granitnog kompleksa s trijaskim formacijama.

Na kraju tog razdoblja, dakle uglavnom u kasnijem pliocenu,
dolazi u podruËju sjevernih Dinarida i juæne Tisije, koja je veÊ
uglavnom pokrivena neogenskim sedimentima Panonskog
bazena, do vrlo snaænih tektonskih pokreta. Oni uvjetuju da se
sjeverni Dinaridi pod blagim kutom postupno navlaËe na juænu
Tisiju, odnosno Panonski bazen. Tim navlaËnim procesima su
pojedini veÊi fragmenti otkinuti iz najsjevernijih dijelova Dinarida,
premjeπteni u smjeru sjevera i navuËeni na neogenske sedimente
juænog dijela Panonskog bazena. Samo tako se mogu objasniti
pojave gornjokrednih vulkanogeno-sedimentnih formacija okolice
VoÊina i naroËito susjedne Poæeπke gore, gdje je njihov navlaËni
karakter preko neogenskih sedimenata vrlo lijepo saËuvan. Velike
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Slika 29: Pozicija Panonskog bazena u πiroj regiji 
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mase tih gornjokrednih vulkanogeno-sedimentnih formacija
tipiËne su za najsjevernije dijelove Dinarida (tzv. Savsko-vardars-
ka zona ‡ PamiÊ, 2002).

Ove gornjokredne vulkanogeno-sedimentne formacije pred-
stavljaju jedine fragmente Dinarida koji su saËuvani u danaπnjoj
strukturi juæne Tisije, odnosno Karpata, a koji su navlaËno prekrili
neogenske sedimente Panonskog bazena. Pored navedenih teren-
skih odnosa, ovo objaπnjenje dopunjuju geofiziËki podaci koji
dokazuju navlaËnu prirodu Dinarida preko juæne Tisije kao i
sjeveroistoËnu pliocensku rotaciju pojedinih neogenskih blokova
(sl. 7).

S pliocenskim tektonskim pokretima (otprilike prije 2 milijuna
godina) πire podruËje Parka prirode Papuk uglavnom dobiva svoj
danaπnji izgled. Tada, i poËetkom kvartara, posljednji snaæniji ras-
jedi dovode do zavrπnog izdizanja Papuka, Krndije i Psunja, dok
se ravniËarski tereni Dravske potoline i Poæeπke doline spuπtaju i
u njima se taloæe debele naslage rijeËnog πljunka, pijeska i gline.
U ranijem kvartaru su se zbile velike klimatske promjene i
zahlaenje i u tim ravniËarskim terenima dolazi do nagomilavanja
vjetrom prenoπenog prapora (lesa) i maksimalnog zaravnjivanja
terena. Krajem kvartara ponovo nastupa toplija klima i troπenjem
i sedimentacijom nastaju uglavnom rijeËni, lokalno i barski sedi-
menti. 

No u cijelom razdoblju kvartara Papuk, Krndija i Psunj i dalje
nastavljaju svoje izdizanje, a Poæeπka dolina i Dravska potolina
svoje spuπtanje, no u odnosu na mlai neogen, sada su ti
geoloπki procesi znatno manjeg intenziteta. Radi se o
milimetarskim iznosima kretanja koja se mogu utvrditi preciznim
geodetskim mjerenjima.



Rezultat sloæenosti geoloπke grae Papuka i ostalih
slavonskih planina je raznovrsnost rudnih pojava i potencijalnih
mineralnih sirovina. Rudarenje u ovim krajevima ima dosta jaku
tradiciju i seæe u najstariju povijest. U proπlosti je vrπena eksploat-
acija razliËith vrsta mineralnih sirovina ovisno o potrebama, dok
danas prevladava eksploatacija tehniËkog graevnog kamena i
kvarcnih pijesaka.

Uranske rude su se intenzivno istraæivale osamdesetih
godina proπlog stoljeÊa povrπinskim radovima i buπenjem. One su
vezane za paleozojske formacije Papuka, Krndije i Psunja i
uglavnom su koncentrirane u RadlovaËkoj formaciji silurske do
donjokarbonske starosti, i to u njezinim dijelovima izgraenim
uglavnom od metamorfoziranih pjeπËenjaka (Braun et al., 1983;
MarkoviÊ, 2002).

Rudne pojave su sekundarnog podrijetla i nastale su
troπenjem ranije postojeÊih uranonosnih minerala i stijena. One su
meusobno nepovezane, intenzitet mineralizacije je dosta prom-
jenljiv i vezan je uglavnom na slojeve pjeπËenjaka centimetarsko-
decimetarskih debljina.

Na Papuku i Krndiji su se uranske pojave istraæivale u
KaptolaËkom potoku, Smrdljivcu i Cipalovcu i njihovim pritocima,
gdje su zabiljeæeni poviπeni sadræaji urana; najbolje pojave su
sadræavale oko 1500 grama/tona, a u susjednim povrπinskim
anomalijama su mnogo niæi. Najviπi sadræaj urana od 1479 grama
na tonu zabiljeæen je u Smrdljivom potoku juæno od ViljevaËke
kose ‡ tu je u zoni dugaËkoj preko 1 km zabiljeæeno Ëak 7 uran-
skih anomalija s poviπenim sadræajem urana. 

Manje uranske pojave nalaze se, uglavnom u identiËnim
uvjetima, i na Psunju. Najbolje su u Remetskoj rijeci gdje je izve-
deno i 10 buπotina, od kojih su 3 bile pozitivne, no s malim
sadræajem urana 100-300 grama/tona.
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Cjelokupna geoloπka istraæivanja pokazala su da se radi o
dosta velikoj masi uranske rude, no prosjeËni sadræaji urana na
istraæivanim lokalitetima su preniski da bi eksploatacija urana
mogla biti isplativa prema danaπnjoj svjetskoj cijeni urana. 

Pegmatiti se javljaju u æilama do 8 m debljine, ali i u gnjez-
dastim i nepravilnim tijelima. Oni su izgraeni od centimetarski
velikih zrna kvarca, feldspata, muskovita, rjee biotita, te sasvim
podreenog granata i turmalina, tako da se ti navedeni minerali
mogu lako eksploatirati. InaËe pegmatiti sadræe, pored navedenih
minerala, manje koliËine rijetkih i dragocjenih minerala, no naπi
slavonski pegmatiti nisu se u tom pogledu dosad sistematski ispi-
tivali. Pegmatiti se javljaju u migmatitima, granitima, a rijetko i u
amfibolitima. NajveÊi broj pegmatitnih æila nalazi se na Papuku
(Budanica, Vojlovica, Brzaja). U razdoblju 1963/64 detaljno su
istraæivani, a djelomice i eksploatirani, pegmatiti u podruËju

Debeljak-ToËak-Bilo-
Lom. Tu se vadio
muskovit koji se koris-
tio kao elektroizolacijs-
ki materijal (sl. 30), te
feldspat za keramiËku
proizvodnju; na –uki-
noj kosi se iz pegmati-
ta nekad vadio kvarc
za tadaπnju industriju
stakla. Debelih peg-
matitnih æila ima i u
okolici VoÊina (lokalitet

LjutoË). Sasvim je sigurno da pegmatiti slavonskih planina imaju
potencijala za buduÊa detaljna geoloπka istraæivanja.

Kvarcne æile i kvarciti se takoer javljaju u slavonskim
planinama, i to najËeπÊe u Psunjskoj formaciji. Radi se o Ëistim
kvarcnim æilama i takva sirovina ima veliku upotrebnu vrijednost
u staklarskoj i keramiËkoj industriji, kao i u proizvodnji ferolegu-
ra. Naæalost, dosad kvarcne æile nisu sistematski istraæivane u
smislu ekonomskog potencijala (JurkoviÊ, 1962; MarkoviÊ, 2002).

Slika 30: Muskovit



Velike pojave kvarcnih æila
nalaze se na grebenu Papuka iznad
izvoriπta Velike rijeke u kojoj je
smjeπten vetovaËki kamenolom
amfibolita. Taj je teren djelomice
raskrivan i æile kvarca metarskih
debljina mogu se pratiti na duæini od
nekoliko desetaka metara. Kvarciti
su razvijeni kao slojevi, skladovi ili
veÊa rudna tijela. Pukotine u
kvarcitima su ispunjene brojnim
sekundarnim æicama Ëistog kvarca
(sl. 31).

NajznaËajnija nalaziπta kvarcita nalaze se u srediπnjem i
istoËnom dijelu Papuka. U srediπnjem dijelu najvaænija su dva
lokaliteta: Koπted i Radovanka. Zone kvarcita nalaze se u izmjeni
s proslojcima filita. Sadræaj SiO2 rudnih tijela kvarcita kreÊe se od
92,16 do 96,76%, a u prateÊim πkriljavim metapjeπËenjacima i fil-
itima od 80 do 90%. Druga veÊa zona kvarcita na Papuku ispreki-
dano se proteæe od brda Kapavac preko Petrovog vrha do Gornje
MotiËine. Kvarciti se ovdje nalaze u niskometamorfnoj seriji kvar-
cnih i filitiËnih stijena. Sadræaj SiO2 dosta varira i neπto je niæi
nego u srediπnjem dijelu Papuka, a kreÊe se od 86,64 do 93,87 %.

Grafitne pojave veÊ duæe vrijeme su poznate u slavonskim
planinama (KiπpatiÊ i TuÊan, 1914; ©inkovec, 1963; MarkoviÊ,
2002), no manje na samom Papuku, gdje su vezane za
RadlovaËku formaciju. Na podruËju juænog Papuka postoje brojne
pojave grafita i grafitiËnih πkriljavaca, a znaËajniji su Remetska
rijeka, Mala rijeka (Vetovo) te Kaptol u kojem je vrπena eksploat-
acija ove mineralne sirovine (sl. 32).

Na lokalitetu Kaptol neposredno prije Drugog svjetskog
rata zapoËeli su prvi rudarski radovi u dolini Bistra potoka, no tek
1958. godine po prvi put su odreene rudne rezerve grafita B i C1
kategorije. Sadræaj ugljika u grafitnoj rudi kretao se izmeu 41 i
47%, tako da je za ekonomski znaËajnije koliËine rude neophodan
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Slika 31: Kristali kvarca
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bio proces flotacije. Posljednji podatak o aktivnosti rudnika dati-
ra iz 1971. godine, a preostale rezerve procijenjene su na oko
5000 tona. ZnaËajne su pojave grafita iznad kamenoloma amfi-
bolita Vetovo (Mala Rijeka) te Remetske rijeke sjeverno od
Kutjeva, gdje se moæe kontinuirano pratiti rudno tijelo s visokim
sadræajem C (60%) u duæini od 300 m. Mnogo su veÊe i znaËajni-
je pojave grafita na Psunju, u njegovim sjeverozapadnim dijelovi-
ma, gdje je bio i otvoren rudnik Brusnik. Tu se ruda javlja u zelen-
im πkriljavcima u zoni dugaËkoj 40-70 m, i debljine 0,8-2 m.
Rudnik je bio u proizvodnji od 1946. do 1963. i u tom je razdoblju
proizveo 10 000 tona grafita s 35-88% ugljika, prosjek 55%. Na
Psunju se grafit joπ javlja u podruËju Raπaπka-Omanovac te u zoni
Sivornica-Brezovo polje. 

U rasipnim leæiπtima, koja se javljaju obiËno u rijeËnim i
potoËnim sedimentima, nalaze se pojave zlata i nekih drugih
veoma rijetkih i dragocjenih minerala. Zlato se spominje od dav-
nine na Papuku (KiπpatiÊ i TuÊan, 1914), no oËito je da se ne radi
o ekonomskim koncentracijama. Tako je zlato pronaeno u
nanosu Brzaje i njezine pritoke ©amanovice, zatim u Vojlovici i u

nekim drugim potoci-
ma. PoveÊane koliËine
rijetkih minerala
monacita i cirkona
pronaene su u
rijeËnim i potoËnim
nanosima zapadnog
Papuka (Ravna gora).

Od ostalih ruda na
Papuku se spominju
rijetke pojave olovne
rude sjeverno od
Velike, no one nemaju

nikakav ekonomski znaËaj. U KiπeljevaËkom potoku istoËno od
Velike jedno veÊe tijelo I-granita probija vapnence Psunjske for-
macije koje je granitna magma u dodirnom podruËju promijenila
u mramore (©turman, 1965, PamiÊ, 1991). U tako izmijenjenim
mramorima (zovu ih skarnovima) u svijetu se inaËe pojavljuju æel-

Slika 32: Grafitit sa lokaliteta Kaptol



jezne rude. No ovdje u tom smislu nisu vrπena nikakva geoloπka
istraæivanja. 

ZnaËajne koliËine razliËitih vrsta stijena povoljnih obiljeæja za
upotrebu u graditeljstvu bile su osnova razvoja eksploatacije i
proizvodnje tehniËko-
graevnog kamena (sl. 33).
Postoje mnogobrojni stari
kopovi u kojima se nekoÊ
vrπila eksploatacija i to
uglavnom neorganizirano za
pojedinaËne potrebe, a samo
nekoliko kamenoloma bilo je
1946. godine organizirano u
Zemaljsko poduzeÊe za isko-
riπtavanje kamena u Slavoniji
(skraÊeno ZEMPIK), sa
sjediπtem u Poæegi. Trenutno
na prostoru Parka prirode
Papuk postoji devet
eksploatacijskih polja od
kojih su Ëetiri aktivna, a po
veliËini se istiËu kamenolomi
VeliËanka (dolomiti), Vetovo
(amfiboliti), Hercegovac-
Orahovica (dolomit) te
Brenzberg-ToËak (dijabaz) koji zajedno imaju ukupnu proizvodnju
preko 1 000 000 m3 tehniËko-graevnog kamena. Postoje i brojni
napuπteni kamenolomi, primjerice kamenolom dijabaza Tisica u
dolini DuboËanke. 

Do 1979. godine postojala su miπljenja kako na podruËju
slavonskog gorja nema pogodnih leæiπta za eksploataciju arhitek-
tonsko-graevnog kamena. Teza je bila potkrijepljena argumenti-
ma da su stijene jako tektonski raspucale te nemaju potrebnu
blokovitost, a takoer da nisu poznati razliËiti oblici dovoljno
dekorativnih, odnosno estetski atraktivnih vrsta stijena. No daljn-
ja geoloπka istraæivanja izdvojila su na podruËju naπe æupanije
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Slika 33: TehniËko-graevni kamen - aregatne frak-
cije



4455

nekoliko vrlo zanimljivih i perspektivnih lokacija arhitektonsko-
graevnog kamena, koje su vezane za paleozojske granitne i
migmatitne formacije Psunja, Papuka i Krndije.

Na podruËju zapadnog Papuka 80-ih godina izdvojena su
perspektivna leæiπta »eπljakovci i Jankovac, na kojima su raena
detaljna istraæivanja, ali i probna eksploatacija. U leæiπtu
»eπljakovci zastupljeni su krupnozrnati graniti, migmatiti i sitnozr-
nati graniti kontaktne zone. Iz krupnozrnatog granita izvaen je
blok za probno rezanje i poliranje (sl. 34), a na sajmu arhitekton-
sko-graevnog kamena u Veroni potvrena je njegova dekora-
tivnost, gdje je svrstan u srednju klasu granita u uvjetima svjetske
proizvodnje granita. Radovi su obustavljeni zbog znatnijih krovin-
skih naslaga kvarcita Ëije bi uklanjanje bitno poskupilo eksploat-
aciju. U leæiπtu Jankovac-Radetina vaeni su pokusni blokovi sti-
jenske mase odreene kao migmatit. Analizirani uzorci upuÊuju na
izuzetna svojstva kamena. SliËnog rezanog i poliranog kamena na

træiπtu nema, a prodaju
se crvenkasti i smei
oblici migmatita iz
Brazila. Radovi na
ovom lokalitetu su se
ugasili prvenstveno
zbog blizine zaπtiÊene
Park-πume Jankovac.

U podruËju
srediπnjeg i jugoza-
padnog Papuka izdvo-
jilo se nekoliko per-
spektivnih lokaliteta
a r h i t e k t o n s k o -
graevnog kamena. Na
lokalitetu VuËjak
Kamenski nalazimo

srednjozrnate blokovite granite koji neobiËno podsjeÊaju na
jablaniËki granit ugraivan na brojnim objektima diljem Hrvatske.
PodruËje Metla-KoturaËki potok izgraeno je od krupnozrnatog
okcastog granita, a dobio je i komercijalno ime Zebrato. Raena

Slika 34: Arhitektonsko-graevni kamen - ploËa granita sa
lokaliteta Mladi gaj na Papuku



je i probna eksploatacija, no dolaskom ratnog vihora u ove kra-
jeve radovi su prestali. U dolini Pakre odreena je jedna od deko-
rativno najatraktivnijih vrsta granitnih stijena koja po strukturno-
teksturnim osobitostima podsjeÊa na Ëeπki granit kojim je
poploËen Trg bana
Josipa JelaËiÊa u
Zagrebu.

Leæiπta kvarcnih
pijesaka na obodu
Papuka genetski su
vezana za neogensku
evoluciju Panonskog
bazena, kada su bili
najpovoljniji uvjeti za
sedimentaciju i akumu-
laciju pijeska. U blizini
ovog podruËja izdvaja-
ju se dva leæiπta kvarcnog pijeska koja su bila u eksploataciji:
VraniÊ i Mokreπ (sl. 35). Kvarcni pijesak iz leæiπta VraniÊ povre-
meno se joπ uvijek koristi za potrebe lipiËke staklane, dok pijesak
iz Mokreπa, zbog znatnog udjela glinovitih Ëestica, nije doæivio
industrijsku primjenu (Krkalo, 1998).

Pojave tufa i tufita vezane su za vulkanske aktivnosti koje su
se odigravale tijekom
miocena, tako da se
naslage tufa nalaze
i n t e r s t r a t i f i c i r a n e
unutar marinskih sedi-
menata otnanπko-
karpatske i badenske
starosti. Tufovi i tufiti
se zbog svojih
pucolanskih svojstava
eksploatiraju u leæiπtu
Poljanska (sl. 36), na
samom juænom rubu
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Slika 35: Kvarcna konkrecija iz pjeπËanog tijela sa
lokaliteta VraniÊ

Slika 36: Tufit iz povrπinskog kopa Poljanska
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Parka prirode Papuk za potrebe cementare u Naπicama, gdje se
u procesu proizvodnje koriste kao korekcijska komponenta
osnovne karbonatne sirovine i kao dodatak cementnom klinkeru.
ZnaËajno je spomenuti prisutnost analcima u tufitu koji pripada
skupini minerala-zeolita, a za koji postoji veliko znanstveno i
privredno zanimanje (©ÊavniËar et al., 1983). Zeoliti se mogu koris-
titi kao ionski izmjenjivaËi, katalizatori pri preradi nafte, zatim kao
komponente umjetnih gnojiva, dodaci æivotinjskoj hrani, punila u
industriji papira i dr. ZnaËajne koncentracije analcima upuÊuju da
bi se trebalo ispitati tehnoloπka svojstva, odnosno upotrebljivost
ovog zeolita kao nove nemetalne sirovine. Osim u leæiπtu
Poljanska, neπto veÊe pojave tufa i tufita nalaze se u Radovancima
i Dolcu. 



Iako su geoloπke osobitosti Papuka brojne i imaju svoju
znanstvenu, odgojno-obrazovnu i estetsku vrijednost, za sada
bismo posebno izdvojili Ëetiri lokaliteta, odnosno pojave u Parku
prirode. 

Posebnu geoloπku specifiËnost predstavlja prvi geoloπki
spomenik prirode u Hrvatskoj - Rupnica (sl. 37). Proglaπen je
zaπtiÊenim 1948. godine, a povrπina geolokaliteta iznosi 10 km2.
Lokalitet je tematski vezan za morfoloπka obiljeæja vulkanskih sti-
jena ‡ radi se o stupastom luËenju albitnog riolita koje je pre-
disponirano pukotinama koje su nastale prilikom hlaenja lave u
dodiru s morskom vodom. Napredovanjem hlaenja pukotinski
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Slika 37: ZaπtiÊeni geoloπki spomenik prirode Rupnica
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sustavi stvaraju pravilne Ëetverostrane i πesterostrane priz-
matske stupove koji su lijepo razvijeni i vidljivi na lokalitetu
Rupnica. Nastanak ove pojavnosti vulkanskih stijena vezan je za
geoloπko razdoblje gornje krede kada su magmatski procesi bili
vrlo aktivni s obzirom na tektonske pomake na sjevernom rubu
Tetisa, πto je i odreeno geoloπkim istraæivanjima i izotopnim
odreivanjem starosti vulkanita (PamiÊ,1991). U Republici
Hrvatskoj ovakva lijepo izraæena morfoloπka obiljeæja vulkanskih
stijena nisu poznata pa je stoga i vrijednost ovog lokaliteta
izuzetna. SliËnu pojavu, ali tek jedva zamjetnu, nalazimo u mio-
censkim andezitima u napuπtenom kamenolomu Torine na Krndiji,
a u svijetu su takve pojave dobro poznate u Ëeπkom sredogorju,
na lokalitetu Giant’s Causeway u Sjevernoj Irskoj, u vulkanskim
stijenama Yellowstonea te u miocenskim vulkanitima na Novom
Zelandu.

Pojava termalnih izvora u dolini potoka DuboËanke kraj Velike
rezultat su sloæenih geoloπkih odnosa paleozojskih stijena i tri-
jaskog karbonatnog kompleksa. Naime, voda izvire u rasjednutom
trijaskom dolomitu koji predstavlja kolektor-stijenu, u blizini rever-
sno navuËenih paleozojskih stijena kao nepropusne barijere.
Temperatura vode iz dvaju izvora i naknadno izvedene buπotine
ispod planinarskog doma Lapjak (kota 295 m.n.m.) iznosi oko
26°C, a koristi se za punjenje bazena u zdravstveno-rekreacijskom
centru. Temperatura vode izvora u blizini zgrade ©umarskog fakul-
teta (kota 500 m.n.m.) iznosi 16°C i subtermalnog je karaktera.
Prema kemijskom sastavu termalne su vode magnezijsko-
hidrokarbonatnog karaktera. Ukupna mineralizacija kreÊe se u
rasponu 300-400 mg/l πto ukazuje na Ëinjenicu da je kretanje
vode kroz pukotine relativno brzo i onemoguÊuje obogaÊenje min-
eralnim komponentama. Voda je pH vrijednosti 7,5 neutralno do
blago baziËna, a pokazuje i nekoliko puta veÊu radioaktivnost od
obiËnih prirodnih voda, πto je posljedica obogaÊenja ionima bari-
ja, olova i stroncija pri prolasku u blizini paleozojskih stijena u
podzemlju. Ovakva pojava termalne vode zabiljeæena je i u okoli-
ci Orahovice (predio Toplice) gdje je vezana za reversne rasjede uz
sjeverozapadni rub Krndije. Istraænim buπenjem (dubine 40-60 m)
u podlozi miocenskih lapora nabuπene su trijaske karbonatne



naslage iz kojih dotjeËe voda temperature 23°C i kemijskog sas-
tava sliËnog kod veliËkih izvora.

U trijaskim karbonatnim stijenama koje tvore vrπne
dijelove Papuka, a koje su taloæene prije otprilike 200 milijuna
godina, nastala je erozijskim procesima πpilja u zavrπnoj tekton-
skoj fazi oblikovanja Papuka i slavonskog gorja, tzv. Antina πpilja.
»esto su ovakve πpilje u raz-
doblju pleistocena kao nas-
tambe koristile razne æivotinje
(πpiljski medvjed ‡ Ursus
spelaeus, πpiljska pantera ‡
Panthera spelaea i sl). Tako je
u taloæinama πpilja Vindije,
Veternice, CerovaËkih peÊina,
naen veÊi broj fosilnih nalaza
raznih æivotinja pa postoji
moguÊnost da se paleonto-
loπki nalazi kriju i u ovoj πpilji.
Takoer postoji moguÊnost da
u vrπnom dijelu taloæina pos-
toje i arheoloπki nalazi, πto Êe
utvrditi daljnja struËna istraæi-
vanja. InaËe je πpilja bogata
brojnim ukrasima, stalaktitima
i stalagmitima koji su i dalje u postupku stvaranja (sl. 38). Njihova
posebnost i vrijednost je i u Ëinjenici da se lokalitet nalazi u srcu
Slavonije (“æitnici Hrvatske”), a ne u tipiËnim krπkim podruËjima
Hrvatske. 

Posebno zanimljive su hidrogeoloπke pojave podruËja
Park-πume Jankovca. Na dodiru vodopropusnih karbonatnih stije-
na i vodonepropusne podloge paleozojskih migmatita nastali su
brojni izvori, od kojih je najljepπi izvor JankovaËkog potoka u
πpilji. Desecima tisuÊa godina voda obogaÊena hidrokarbonatom
prolaskom kroz vapnenaËki kompleks, uz pomoÊ mahovina
sedrotvoraca, oblikovala je na kraju JankovaËke doline 40-
metarsku sedrenu barijeru, pojavu toliko karakteristiËnu za
PlitviËka jezera te slapove Krke (sl. 39). 
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Slika 39: Sedrena barijera jankovaËkog slapa Skakavac 



UNESCO Geoparkovi predstavljaju novu inicijativu za
zaπtitu i odræivi razvoj Zemljine baπtine. Poznavanje i poπtivanje
naπe geoloπke baπtine kljuËni su za holistiËki pristup koji je nuæan
za odræivi razvoj nekog podruËja. Povijest naπe «plave planetefl i
SunËevog sustava zapoËela je prije 4,5 milijardi godina, a povijest
organskog æivota stara je oko 3 milijarde godina te se moæe prati-
ti preko fosila πirom planete. Konvencija o Svjetskoj baπtini (WHC)
upravo to æeli naglasiti stavljajuÊi najistaknutije i reprezentativne
geoloπke lokalitete na UNESCO-ov  popis svjetske baπtine.

Od 582 lokaliteta na popisu UNESCO-e baπtine samo 3% su
vaæni geoloπki fenomeni. Kao logiËno proπirenje lokaliteta na
popisu svjetske baπtine, UNESCO planira pokrenuti geoparkove u
cilju jaËanja meunarodne svijesti o lokalitetima geobaπtine.
Oznaka «UNESCO-Geoparkfl postati Êe sinonim za zaπtitu okoliπa
i regionalni razvoj, a dvadesetak podruËja svake godine Êe primi-
ti ovo «odlikovanjefl sve dok ne bude  diljem svijeta osnovano
500 geoparkova. Projekt Geoparkovi djelovati Êe uz bok UNESCO-
vog Centra za svjetsku baπtinu i organizacije MAB (»ovjek i bios-
fera).

UNESCO-ov geopark obuhvaÊat Êe jedan ili viπe lokaliteta
znanstvene vaænosti za geologiju regije, kao i ekologiju, arhe-
ologiju i kulturu. Imat Êe plan upravljanja koji podupire odræivi
geoturizam i druπtveno-gospodarski razvitak te osigurati daljnje
znanstveno prouËavanje geoloπkih vrijednosti. Takoer Êe biti dio
globalne mreæe koja iskazuje najbolje rezultate u oËuvanju
Zemljine baπtine i integriranje oËuvanja u strategiju odræivog
razvoja.

Park prirode Papuk dosadaπnjim, a vjerujemo i buduÊim,
znanstvenim dokazima o geoloπkoj vrijednosti ovog podruËja s
pravom pretendira u skoroj buduÊnosti pridruæivanje obitelji geop-
arkova pod pokroviteljstvom UNESCO-a.
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Alpinski orogenetski ciklus genetski je vezan za evoluciju mezozojskog
Tetiskog oceana u kojem su se za vrijeme mezozoika (prije 270 do 45
milijuna godina) taloæile pjeskovito-glinovito-vapnenaËke stijene uz sud-
jelovanje sinsedimentacijskog magmatizma. SuËeljavanjem euroazijske i
afriËke ploËe dolazi u starijem tercijaru do intenzivnih tektonskih defor-
macija i izdizanja Alpsko-himalajskog pojasa.
Amfibolit je metamorfna stijena u kojoj su bijeli feldspat i tamni amfibol
dva najkarakteristiËnija mineralna sastojka. Nastaju metamorfizmom iz
magmatskih i sedimentnih stijena.
Astenosfera je zona u unutraπnjosti Zemlje u kojoj se vrπi djelomiËno tal-
jenje stijena, dakle zona u kojoj u gornjem plaπtu nastaju magme (na
povrπini su to lave). U kontinentalnim podruËjima se nalazi na dubina-
ma od 50 do 200 km a u oceanskim prostorima svega na nekoliko kilo-
metara ispod dna oceana. 
Bazalt je tamna vulkanska stijena u kojoj su karakteristiËni minerali bijeli
feldspat i tamni piroksem.
Devon (prije 410-355 milijuna godina) je paleozojska perioda.
Dijabaz je pripovrπinska magmatska stijena u kojoj, kao i u bazaltu, kao
bitni minerali dolaze bijeli feldspat i tamni piroksen.
Dinaridi predstavljaju ulanËani gorski sustav koji je preteæno izgraen od
karbonatnih stijena (tzv. Vanjski Dinaridi) te klastiËnih sedimenata i mag-
matskih stijena preteæno mezozojske starosti (tzv. Unutarnji Dinaridi).
Dinaridi se na sjeverozapadu nastavljaju u Alpe, na jugoistoku u
Helenide, a sjeverni kontakt s Karpatima pokriven je tercijarnim sedi-
mentima Panonskog bazena. Svi su ti gorski sustavi ukljuËeni u Alpsko-
himalajski pojas.
Euroazija je kontinentalni blok (ploËa) koja se za vrijeme mezozoika
nalazila sjeverno od Tetiskog oceana.
Feldspati (glinenci) predstavljaju najrasprostranjeniju skupinu minerala u
kontinentalnoj kori u kojoj su zastupljeni sa 62%. Po kemijskom sastavu
su to kalcijsko-natrijsko-kalijski alumosilikati i u stijenama su u pravilu
bijele boje.
Filit je πkriljava metamorfna stijena koja nastaje iz glinovitih sedimenata
pa je jako sitnozrnata. Bitni minerali su kvarc i bijeli tinjci.
Formacija predstavlja skupinu stijena sa svojim specifiËnim geoloπkim
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obiljeæjima koja su rezultat razliËitih uvjeta nastanka.
Fosili su izumrli ostaci organizama. Osobito su vaæni tzv. vodeÊi fosili na
osnovi kojih se odreuje geoloπka starost stijena i stratigrafska razdio-
ba geoloπkih formacija. 
Gabro je dubinska (plutonska) magmatska stijena izgraena najviπe od
bijeloga feldspata i tamnog piroksena, jednako kao bazalt i dijabaz.
Geokemija je geoznanstvena disciplina koja se bavi kemijskim sastavom
minerala i stijena te kemijskim procesima koji dovode do njihovog
postanka.
Geoloπka starost stijena se odreuje na osnovi vodeÊih fosila (vidi
priloæenu tablicu).
Glina je finodispergirana sedimentna stijena veliËine zrna 0,001 mm i
manje, u mineralnom sastavu joj prevladavaju glinoviti minerali, kvarc i
bijeli tinjac.
Gnajs je najrasprostranjenija metamorfna stijena u Ëijem su sastavu bitni
sastojci kvarc, feldspat i tinjac. Nastaju metamorfizmom iz granitnih i
pjeskovito-glinovitih stijena (pjeπËenjaka i glina).
Gondvana je kontinentalni blok (ploËa) koja se za vrijeme paleozoika
nalazila juæno od oceanskog podruËja Paleotetisa; relikt joj je danaπnja
Afrika.
Gornji plaπt predstavlja najveÊu lupinu u unutraπnjosti Zemlje koja je
izgraena od ultramafitnih stijena u kojima prevladavaju æeljezno-mag-
nezijski minerali. Seæe do dubine od 700 km, a preko njega leæi konti-
nentalna kora. Gornju granicu gornjeg plaπta i kontinentalne kore prvi je
definirao naπ geoznanstvenik Andrija MohoroviËiÊ pri izuËavanju jednog
potresa iz okolice Karlovca. Po njemu se u cjelokupnoj svjetskog geoz-
nanosti ta granica oznaËava kao Moho-diskontinuitet.
Granit je dubinska magmatska stijena u kojoj su kvarc, feldspat i tinjac
najkarakteristiËniji mineralni sastojci.
Hercinski (variscijski) orogenetski ciklus genetski je vezan za evoluciju
paleozojskog oceana Paleotetisa u kojem su se za vrijeme silura, devona
i donjeg karbona taloæile pjeskovito-glinovito-vapnenaËke stijene, uz
sudjelovanje sinsedimentacijskog magmatizma; krajem donjeg karbona
dolazi do suËeljavanja (kolizije) sjeverne ploËe Laurazije i juæne ploËe
Gondvane, πto se oËituje u tektonskim deformacijama i metamorfizmu te,
u krajnjoj liniji, do izdizanja variscijskih gorskih sustava.
Izotopna ("apsolutna") starost, za razliku od geoloπke (stratigrafske)
starosti, izraæava se u godinama koje se izraËunavaju iz raspadanja
radioaktivnih elemenata. Danas se najËeπÊe upotrebljavaju metode K-Ar,
Ar-Ar i Rb-Sr. ObiËno se izraæava u milijunima godina.
Juæne Alpe izgrauju juæni dio Alpa, a predstavljaju kontinuirani



sjeverozapadni produæetak Vanjskih Dinarida.
Karbon (prije 355-295 milijuna godina) je period gornjeg paleozoika.
Karpati predstavljaju ulanËani gorski sustav koji je izgraen preteæno od
paleozojskih i mezozojskih formacija. Na jugu graniËi sa sjevernim
Dinaridima, na zapadu se nastavlja na IstoËne Alpe, a na jugoistoku na
Balkan.
KlastiËni sedimenti nastaju mehaniËkim troπenjem, usitnjavanjem, a po
veliËini zrna se dijele na πljunkovite (> 2mm), pjeskovite (2-0,02 mm),
siltne (0,02-0,001 mm) i glinovite (< 0,001 mm).
Konglomerat je klastiËna sedimentna stijena nastala oËvrπÊivanjem πljun-
ka.
Kontinentalan kora je povrπinski dio Zemlje izgraen preteæno od meta-
morfnih stijena i granita. Ispod nje se nalazi gornji plaπt, tzv.
MohoroviËiÊev diskontinuitet.
Kreda (prije 135-65 milijuna godina) predstavlja najmlai period mezo-
zoika. 
Kristalinske stijene obuhvaÊaju skupno sve magmatske i visokometa-
morfne stijene.
Kristalasti πkriljavci su metamorfne stijene; imaju πkriljavu teksturu koja
se ogleda u paralelnom slaganju minerala, obiËno se oznaËava kao foli-
jacija. Troπenjem daju iverje i πkrilje
Kvarc (kremen) je SiO2 ‡ mineral, sudjeluje u grai Zemljine kore s 12%.
Kvarcit je metamorfna stijena izgraena preteæno od minerala kvarca, a
nastaje prekristalizacijom iz Ëistih pjeπËenjaka.
Kvartar (prije 1,8 milijuna godina do danas) je najmlai period kenozo-
jske ere.
Lapor je glina koja sadræi promjenjive koliËine minerala kalcita (CaCO3 ).
Laurazija je kontinentalni blok (ploËa) koja se za vrijeme paleozoika
nalazila sjeverno od Paleotetiskog oceana.
Magma (na povrπini je to lava) je uæarena silikatna taljevina koja nasta-
je najËeπÊe taljenjem ultramafitnih stijena gornjeg plaπta (astenosfera).
Magmatske stijene se dijele po naËinu pojavljivanja na dubinske (npr.
granit, gabro) i povrπinske (npr. bazalt).
Metamorfizam je fiziËki i kemijski proces izmjene ranije postojeÊih mag-
matskih i sedimentnih stijena kada dospiju u unutraπnjost Zemlje u
uvjete poviπenog tlaka (do cca 30 km dubine) i temperature (do cca
700ºC). Globalni procesi metamorfizma su vezani za zavrπne deformaci-
jske procese (= orogeneza) koji dovode do postanka ulanËanih gorskih
sustava.
Mezozoik (prije 250-65 milijuna godina) predstavlja srednju geoloπku eru
koja ukljuËuje periode trijas, juru i kredu.
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Migmatiti su mijeπane vrpËaste stijene u kojima su svijetle kvarcno-
feldspatske vrpce nastale kristalizacijom iz taljevine nastale taljenjem
gnajsa, dok su tamne vrpce izgraene od nerastaljenih feromagnezijskih
minerala ishodiπnog gnajsa.
Mineral je osnovni sastojak stijena koji je u kemijskom pogledu
homogeno, obiËno anorgansko tijelo. S druge strane, stijene predstavl-
jaju smjesu, odnosno nakupinu minerala.
Miocen (prije 23,5 do 5,3 milijuna godina) predstavlja epohu neogena.
Neogen (prije 23,5 do 1,75 milijuna godina) je geoloπki period kenozoi-
ka koji obuhvaÊa dvije epohe: miocen i pliocen.
Oligocen (prije 33,7-22,5 milijuna godina) je najmlaa epoha tercijara
koja je ukljuËena u najmlau kenozojsku eru (tzv. paleogen).
Orogenetski pokreti su posljedica sloæenih i veoma snaænih, uglavnom
horizontalnih tektonskih pokreta koji se odigravaju u zavrπnoj fazi geo-
dinamskih ciklusa kao rezultat suËeljavanja (kolizije) ploËa, a rezultiraju
u nastanku ulanËanih gorskih sustava (orogenetskih pojaseva), prim-
jerice variscijskog (paleozoik) i alpinskog (mezozoik-paleogen).
Paleotetis je bio veliki svjetski ocean, duæine preko 8000 km, koji je pos-
tojao za vrijeme paleozojske ere. Nalazio se izmeu dvaju ogromnih kon-
tinentalnih blokova (ploËa): na sjeveru je to bila Laurazija, a na jugu
Gondvana.
Palinomorfe su siÊuπni fosilni ostaci mikroflore i jednostaniËnih organi-
zama. 
Panonski bazen je dio Paratetisa, odnosno reliktnog oceana koji je
zaostao od mezozojskog Tetisa nakon tercijarnih orogenetskih pokreta,
a koji su doveli do nastanka i izdizanja Dinarida te okolnih Helenida,
Alpa i Karpata. On pokriva povrπinu od oko 150 000 km2 , a njegovi
juæni dijelovi (Savsko-dravsko meurjeËje i Bosanska Posavina) pokriva-
ju oko 30% njegove povrπine. Panonski bazen je nastao u razdoblju od
miocena do zakljuËno pliocena (prije 19 do 1,8 milijuna godina).
Pegmatiti su æilne magmatske stijene granitnog sastava u kojima su
najËeπÊi minerali kvarc, feldspat i tinjac. Mogu sadræavati (u jako malim
koliËinama) i vrlo rijetke i dragocjene minerale.
Petrografija je jedna od najvaænijih geoloπkih disciplina koja prouËava
stijene. One se dijele na: 1) magmatske stijene koje nastaju kristalizaci-
jom iz magme ili lave, 2) sedimentne (taloæne) stijene koje nastaju na
povrπini sloæenim procesima troπenja, prijenosa, taloæenja i oËvrπÊivanja,
te 3) metamorfne stijene koje nastaju na raËun ranije postojeÊih mag-
matskih i sedimentnih stijena procesima metamorfizma u unutraπnjosti
Zemlje pri poveÊanom tlaku i temperaturi.
PiroklastiËne stijene nastaju pri eksplozivnim fazama vulkanske djelat-



nosti. Taloæe se oko kontinentalnih i podmorskih vulkana
PjeπËenjak je vezana sedimentna stijena koja nastaje oËvrπÊivanjem
pijeska.
Platforma (karbonatna) je zaravnjeni dio oceana koji se razvija na njezi-
nom rubu gdje se odvija plitkomorska karbonatna sedimentacija.
Prapor (les) je nevezana kvartarna sedimentna stijena u kojoj prevla-
davaju sitna zrna pijeska (kvarc), glinovite Ëestice i kalcit. Jako su
rasprostranjeni u pojedinim dijelovima Savsko-dravskog meurjeËja.
Rasjed je tektonski oblik koji nastaje rasjedanjem, dakle uglavnom ver-
tikalnim i horizontalnim kretanjem blokova stijena.
Regionalni metamorfizam se odigrava u ogromnim podruËjima (regijama)
u unutraπnjosti Zemlje gdje vladaju poviπena temperatura i jednostrani
tlak πto dovodi do nastanka uglavnom πkriljavih metamorfnih stijena.
ObiËno se odigrava pri suËeljavanju (koliziji) ploËa.
Rift je veliki rasjed koji seæe duboko u unutraπnjost Zemlje sve do gorn-
jeg plaπta. Riftovi su obiËno dovodni kanali za kretanje magme.
Riolit je povrπinska (vulkanska) stijena istog mineralnog sastava kao i
granit.
Savsko-dravsko meurjeËje obuhvaÊa juæni dio Panonskog bazena
izmeu rijeke Drave na sjeveru i rijeke Save na jugu.
Sedimentne (taloæne) stijene zauzimaju najveÊi dio povrπine Zemlje. One
se dijele na mehaniËke (klastiËne) sedimente, koji nastaju taloæenjem
zdrobljenog materijala razliËite veliËine zrna (πljunak-pijesak-glina), zatim
na kemijske sedimente, koji nastaju iz otopina, primjerice neki karbon-
ati (bigar), i organogeni sedimenti, koji nastaju posredstvom organizama
‡ veÊina vapnenaca.
Silur (prije 435 do 410 milijuna godina) je period paleozojske ere.
Slejt je glinovita πkriljava stijena koja nastaje pri najniæem regionalnom
metamorfizmu.
Stijena je nakupina (agregat) jednog ili viπe minerala, dakle predstavlja
smjesu.
Stratigrafija je najvaænija geoloπka disciplina koja prouËava starost
Zemlje, odnosno stijena na temelju karakteristiËnih vodeÊih fosila (vidi
tablicu na kraju knjige).
©ejl je oËvrsla glinovita stijena.
©kriljavci su najrasprostranjenije metamorfne stijene koje nastaju region-
alnim metamorfizmom pri poviπenoj temperaturi i poviπenom, najËeπÊe
jednostranom tlaku iz ranije postojeÊih magmatskih i sedimentnih stije-
na. Zbog toga se odlikuju πkriljavoπÊu koja se ogleda u tome da su mu
mineralni sastojci poslagani paralelno. Zbog toga se pri udarcu ili
troπenju lako raspadaju u iverje i πkrilje. 
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Tektonika je jedna od najvaænijih geoloπkih disciplina koja prouËava
prostorni raspored stjenovitih masa. Tektonski pokreti su horizontalni
(tangencijalni) i dovode do stvaranja bora te vertikalni pri kojima nasta-
ju rasjedi.
Tercijar je najmlaa geoloπka epoha, traje od unatrag 65 milijuna godi-
na do danas.
Tetis je bio svjetski ocean, duæine oko 10 000 km, koji je pokrivao
povrπinu Zemlje u razdoblju od mlaeg perma do starijeg tercijara (od
270 do 46 milijuna godina). Sjeverno od njega protezao se veliki konti-
nentalni blok ‡ Euroazija, a juæno Afrika.
Tinjac je alkalijsko-feromagnezijski listiÊavi alumosilikat koji je Ëest sas-
tojak stijena, osobito granita i kristalastih πkriljavaca.
Tisija je veliki tektonski fragment koji se u gornjoj juri odvojio od
Euroazije i premjestio u smjeru juga, gdje graniËi sa sjevernim
Dinaridima, na zapadu s velikim popreËnim rasjedom Zagreb-Zemplin, a
na sjeveru i jugu s ulanËanim gorskim sustavom Karpata.
Trijas (prije 250 do 203 milijuna godina) je najstariji period mezozojske
ere.
Tuf je piroklastiËna stijena, najËeπÊe iste veliËine zrna kao i pijesak (od
2 do 0.02 mm).
Ultramafiti su tamne stijene izgraene samo od æeljezno-magnezijskih
minerala (najËeπÊe olivin i piroksen). Oni izgrauju najveÊi dio Zemljine
unutraπnjosti, odnosno gornji plaπt.
Vapnenac je sedimentna karbonatna stijena u kojoj je kalcit bitan min-
eral (CaCO3). »esto je udruæen s dolomitom (CaMg(CO3) 2).
Vulkani su mjesta na povrπini Zemlje i dnu mora na kojima izbija uæare-
na lava iz koje nastaju vulkanske stijene.
Zeleni πkriljavac (grinπist) je niskometamorfni kristalasti πkriljavac.



6666


