5.3  Tercijarno-kvartarni sedimenti h

Sjeverno i juzno od Parka prirode Papuk prostire se zara-
vnjeni teren izgraden od tercijarnih i kvartarnih sedimenata. Taj
sjeverni zaravnjen teren ustvari predstavlja najjuzniji dio Dravske
potoline, dok onaj juzni odgovara sjevernim dijelovima PoZeSke
doline, a oba ta terena imaju uglavnom identicna geoloSka obilje-
Zja. Za razliku od prikazanih paleozojskih i mezozojskih terena,
ove tercijarno-kvartarne terene izgraduju znatno mlade geoloSke
formacije izgradene od nevezanih i slabovezanih klasticnih, prete-
Zno glinovito-pjeskovitih sedimenata.

5.3.1. Tercijarni sedimenti

Oni izgraduju najvedi dio ovih ravnicarskih terena, no pre-
teZno su vezani za podzemlje Panonskog bazena, a samo manjim
dijelom u breZuljkastim krajevima izbijaju na povrSinu. Oni se
javljaju u vidu uskih zona duz sjeverne i juzne granice Parka pri-
rode Papuk (sl. 8), a posebno je vidljiv i dokumentiran razvoj ovih
naslaga u okolici Voéina te Slatinskog Drenovca, a nesSto viSe
reduciran oko Velike te Kutjeva. Najstarije naslage tercijara, pale-
ogensko razdoblje, nisu odgovaraju¢e dokumentirane na podrucju
Slavonije tako da se pitanje evolucije Panonskog bazena unutar
Paratetisa moZe valjano pratiti tek od razdoblja neogena, odno-
sno njegovog najstarijeg dijela - miocena.

5.3.1.1. Miocenske formacije

U najniZzim dijelovima ove formacije, razdoblju otnang-kar-
pata, naslage imaju najpotpuniji razvoj na PoZeSkoj gori, od tran-
sgresivnih breca, konglomerata preko pjescenjaka, Sljunaka, pije-
saka, glina, ugljevitih glina i slojeva smedeg ugljena (Sparica et
al., 1980b), dok su ograniceno razvijene na sjevernim dijelovima
Papuka. U srediSnjem dijelu Papuka kod Zveceva nalaze se osta-
ci transgresivnih naslaga ovog geoloskog razdoblja. Na juznim
padinama Papuka kod Poljanske razvijen je specifi¢ni slijed nasla-
ga, paleontoloski zanimljivih pjeskovito-vapnenackih pelita s kara-
kteristicnom makrofaunom (Brki¢, 1979). U viSim dijelovima sedi-
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mentnog kompleksa kar-
pata, u tankoplocastim do
laminiranim  pjeskovitim
laporima, zabiljezena je
brojna, dobro ocuvana
fosilna flora koja prema
svojim obiljeZjima upucuje
da je u tom razdoblju vla-
dala suptropska klima (sl.
25).

SLIKA 25: OSTACI PALEOFLORE U TANKOPLOCASTIM Takoder tu dolaze
PJESKOVITIM LAPORIMA - OKOLICA GORNJIH VRHOVACA thOVI | tuﬁti (lltiﬁc”-ani Vul_
kanski pepeo) koji svjedofe o vulkanizmu ovog razdoblja.
Kontinentalne sedimente s interstratificiranim ugljenonosnim slo-
jevima nalazimo nedaleko granice Parka prirode Papuk na juznim
padinama Krndije, gdje su takoder znanstveno obradene i vulkan-
ske stijene - trahiandeziti iz ovog razdoblja (Pamic et al., 1992/93).
Sedimentne naslage Badena kontinuirano se nastavljaju na
otnansko-karpatske, a na Papuku su vece mase razvijene na pote-
zu Kamenska-Vucjak i Kamenska-Poljanska-StraZzeman-Velika,
nesto reduciranije kod Vocina. U badenu je na prostranom podru-
¢ju Panonskog bazena bila marinska, pretezno karbonatna sedi-
mentacija s bogatstvom flore i faune, ali s brojnim razli¢itim faci-
jesima od grebenskih sa SkoljkaSima, briozoima, koraljima i jeZin-
cima do deltnih konglomerata (sl. 26). Na podrucju slavonskih
planina zastupljen je i cest facijes litotamnijskog vapnenca, a
Cesto i tufova te vulkanskih stijena radiometrijski odredenih iz
razdoblja badena.

Na badenskim sedimentima kontinuirano dolaze naslage
sarmata, zastupljene laporima, pjeScenjacima i laporovitim
vapnencima, Sto je dokaz da se u ovom razdoblju morske
povrSine smanjuju prekidom veze izmedu Paratetisa i Mediterana,
a slanost mora postupno opada. Na sjevernim rubnim podrucjima
Parka prirode Papuk, u okolici Voéina i PuSine sacuvane su ove
naslage, iako su reducirane erozijskim procesima.

U obodnim podruéjima slavonskih planina naslage panona
najceSce su razdvojene na stariji panon (Croatica naslage) i mladi
panon (Banatica naslage). ObiljeZava ih slatkovodna sedimentaci-

\




ja zastupljena glinovitim
vapnencima i laporima, s
karakteristicnim repernim
fosilima. Ove naslage su
takoder dosta reducirane i
nalazimo ih u sjevernim
predjelima Papuka (okolica
Vocina).

U razdoblju ponta
izrazeno je daljnje okopnja-
vanje pa prevladavaju [-{IBl Siica 26: FOSILNI OSTACI 17 PLITKOG, TOPLOG BADENSKOG
noviti lapori, pjeSkOViti MORA - RADOVANACKI PASNJAK
lapori i pijesci. Na naslagama panona dolaze najstarije pontske
naslage, Abichi naslage nastale u braki¢nim uvjetima sedimentaci-
je, a na njima dolaze Romboidea naslage u koje su na podrucju
juznog dijela Papuka i Krndije obiljeZzene i veim pjescanim tijeli-
ma - Vranic pijesci i MokreS. Takoder se manja pjeScana tijela
mogu pratiti kod Poljanske, Strazemana i Velike. Naslage ponta
mogu se takoder nadi i na sjevernim obodima Papuka od Vocina
pa sve do Orahovice, a znacajnija tijela pijesaka nalazimo nesto
dalje od granica Parka oko Markovca.

5.3.1.2. Pliocenske naslage

Ovi sedimenti pripadaju daciju i romaniju, odnosno
Paludinskim naslagama. U pliocenu zapocinju zavrsne faze izdiza-
nja kristalinskih masiva i suZenje sedimentacijskog prostora pa se
taloZenje odvijalo u jezerskoj sredini. Naslage se sastoje od silto-
znih glina, pijesaka, Sljunaka i slojeva lignita. lako su prostorno
reducirane, ipak ih nalazimo i na juZznim padinama Papuka.

5.3.2. Kvartarni sedimenti

U razdoblju od prije 1,8 milijuna godina do danas taloZili
su se kvartarni sedimenti. Oni pokrivaju puno vece povrSine od
tercijarnih sedimenata te se u najnizim dijelovima sastoje od pije-
ska i Sljunka, dok su mladi dijelovi predstavljeni rije¢nim sedimen-
tima, organogeno-barskim sedimentima, a na juZnom podnoZju
Papuka nevezanim padinskim deluvijalno-proluvijalnim sedimentima.
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GEOLOSKA EVOLUCIJA

PAPUKA I OKOLNIH
PLANINA

Planina Papuk s okolnim Psunjem i Krndijom u
geoloSkom pogledu predstavlja jedinstven orografski sustav u
kojem prevladavaju paleozojski Skriljavci, migmatiti i granitoidne
stijene. Te iste stijene, zajedno s podredenim mezozojskim stije-
nama, izgraduju podlogu Panonskog bazena.

Izdizanje paleozojskog metamorfno-migmatitno-granitnog
kompleksa vezano je za geodinamicku evoluciju Panonskog
bazena koja je zapocela u najstarijem geoloSkom razdoblju mio-
cena (prije 18-19 milijuna godina). Tada je zapocelo 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
smjeStavanje uvjetovali su rasjedni tektonski procesi i to osobito
oni koji su se odigravali duz Juznog rubnog rasjeda Dravske poto-
line i Sjevernog rubnog rasjeda Savske potoline, koji se podudara
s granicom izmedu Dinarida i juZne Tisije, odnosno Karpata.
Dakle, smjeStanje Papuka, Psunja i Krndije u danasnji strukturni
plan juznih dijelova Panonskog bazena rezultat je najmladih
neogenskih tektonskih pokreta (Pamic, 1991).

GeoloSki sastav Papuka s okolnim Psunjem i Krndijom
upucuje na zakljucak da je taj teren imao vrlo sloZzenu, odnosno
visefaznu geoloSku evoluciju koja je zapocela prije oko 435 mili-
juna godina i traje sve do danasnjeg dana. Tu evoluciju u njezi-
nom prvom razdoblju treba svakako vezati s geoloSkom evoluci-
jom Karpata, kako to dokazuje prevladavanje paleozojskih meta-
morfno-migmatitno-granitnih formacija identi¢nih onim iz Karpata.

Prema geofizickim, a i nekim drugim geoloskim podacima,
Tisija predstavlja kontinentalni fragment koji se krajem gornje jure
(prije 140-130 milijuna godina) odvojio (odlomio) od Karpata
(Marton, 2000). Naime, u to geolosko doba su se odigravali
snazni tektonski procesi globalnog karaktera koji su doveli do
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reorganizacije ploca i preraspodijele u prostornim odnosima kon-
tinenata i oceana. Ti grandiozni tektonski pokreti omogudili su da
se tisijski fragment Karpata kretao prema jugu (oko 400 km) te
tako dobio svoj danasnji geografski poloZzaj.

No to ujedno
znaci da paleozojske
formacije Papuka s
okolnim Psunjem i
Krndijom nisu nasta-
jale na svojim
danasnjim geograf-
skim koordinatama,
vec 400-500 km sjev-
ernije. U paleozojsko
doba srediSnja i sjev-
erna Europa bile su
prekrivene ogromnim
oceanom, tzv.
Paleotetisom koji je
bio obrubljen velikim
kontinentalnim
masama (ploCama): na sjeveru je to bila Laurazija, a na jugu
Gondvana (sl. 27).

SLIKA 27: POLOZA] PALEOTETISA ZA VRIJEME DEVONA

U tom Paleotetisu se za vrijeme silura i devona (prije 430-
355 milijuna godina) vrsilo taloZenje pretezno pjeskovito-glinovi-
tih, a manje vapnenackih 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 snazni
tektonski procesi globalnog karaktera koji dovode do oblikovanja
paleozojskih ulancanih gorskih sustava, tzv. Variscida. Zbog pos-
tupnog priblizavanja Laurazije i Gondvane dolazi do postupnog
suZavanja oceanskog prostora Paleotetisa, a na kraju i do nji-
hovog izravnog suceljavanja (kolizije) Sto se odraZzava u oro-
genetskim pokretima, odnosno dolazi do nastanka variscijskih
ulancanih gorskih sustava. Pri tom suceljavanju paleozojski sedi-

menti Paratetisa tonu u smjeru sjevera i podvlace se (subducira-
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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, tinj¢aste Skriljavce i gnajsove, vapnenci u
mramore, a bazaltne lave u amfibolite. Na taj je nacin nastala tzv.
Psunjska formacija slavonskih planina koja je izgradena od nave-
denih metamorfnih stijena.

Za vrijeme subdukcije i suceljavanja (kolizije) Laurazije i
Gondvane u pojedinim dijelovima unutraSnjosti Zemlje, gdje se
odigravaju metamorfni procesi, vladaju povisene temperature Sto
uzrokuje da su se gnajsovi i tinj¢evi Skriljavci Psunjske formacije
poceli taliti. No to taljenje nije bilo potpuno, ve¢ samo djelo-
micno, Sto dovodi do nastanka migmatitnih vrpcasto-lecastih sti-
jena granitnog sastava. Njihove svijetle vrpce su nastale kristal-
izacijom iz nastale taljevine, a tamne su izgradene od nerastal-
jenih minerala ishodisnih Skriljavaca.

Na jo5 velim dubinama u zoni suceljavanja Laurazije i
Gondvane dolazi do potpunog taljenja stijena Psunjske formacije
nastalih uglavnom od pjeskovito-glinovitih ishodisSnih sedimenata.
Novonastale magmatske taljevine hladenjem daju S-granite (S
oznacava sedimente). Ovo nisu neke geoloske Spekulacije, jer se
u laboratorijskim uvjetima potpuno pouzdano dokazalo da se
granitne magme mogu eksperimentalno proizvesti iz pjeskovito-
glinovitih sedimenata, odnosno gnajsova i tinjcevih Skriljavaca.

Koli¢inski podredeniji I-graniti, koje nalazimo kao mala
tijela u Skriljavcima Psunjske formacije, imaju drugaciju evoluciju.
Oni su nastali iz “pravih” magmi koje vuku svoje podrijetlo iz jo3
veéih dubina, iz gornjeg plasta. Velika tektonska zdrobljenost I-
granita je najvjerojatnije rezultat donjokarbonske kolizije, Sto
upucuje na pretpostavku da su neSto stariji od S-granita koji su
nastali za vrijeme variscijske kolizije.

Pegmatitne Zile su najmlade 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 Zilna tijela koja probijaju granite i okolne
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migmatite. No jedan njihov dio, moZda i veci, mogao je nastati\
i mnogo kasnije kada su povrSinske otopine obogacene
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) ulancanih
gorskih sustava, koje je definitivno zavrSilo u gornjem karbonu i
donjem permu (prije 290-280 milijuna godina), u danasnjoj Europi
nastupa relativno kratkotrajna kopnena faza. Nakon toga se na
paleozojskoj podlozi odigravaju sloZeni procesi nastanka riftova
koji predstavljaju
pocetnu fazu u
stvaranju novog
mezozojskog oceana
tzv. Tetisa (Neotetisa)
(sl. 28). U toj fazi
nastanka riftova
najprije se u rela-
tivno suZzenom pros-
toru Tetisa taloZe
pjeskovito-glinoviti
sedimenti kojima je
izvoriSno  podrucje
predstavljao vel
utvrdeni paleozojski
kompleks. Pocetkom
sred njeg trijasa SLIKA 28: PoLoZA) TETISA (NEOTETISA) ZA VRIJEME GORNJE KREDE
dolazi do bitnih
promjena u uvjetima taloZenja - oblikuje se velika karbonatna
platforma koja je odvojena od okolnih paleozojskih terena i na
njoj se u plitkovodnim uvjetima taloZe vapnenci, dolomitni vap-
nenci i dolomiti. Takav sedimentacijski rezim trajao je na karbon-
atnoj platformi sve do srednjih dijelova gornjeg trijasa, kada
zapocCinje otvaranje oceanskog dijela Tetisa.

Dakle, najrasprostranjenije paleozojske metamorfno-
migmatitno-granitne stijene i podredeniji trijaski sedimenti
Papuka i okolnog Psunja nisu nastali na mjestu gdje se danas




/nalaze, vel nekoliko stotina kilometara sjevernije u podrucju
danasnjih Karpata. Tek su mnogo kasnije, u gornjoj juri (prije 140-
130 milijuna godina), otkinute od mati¢nih Karpata i kao konti-
nentalni fragment Tisija premjeStene na jug i tako su zadobile svoj
danasnji poloZaj.

Bitno drugadiji geoloski procesi odigravaju se u podrucju
slavonskih planina u tercijarnom periodu pocevsi s eocenom (prije
50-40 milijuna godina). Naime, tada tereni juzne Tisije (Karpata)
dolaze u izravni dodir sa sjevernim Dinaridima, tako da nastupa
njihovo medudjelovanje; u srednjem eocenu formacije dinaridskog
Tetisa se jednim dijelom podvlace pod juznu Tisiju (subduciraju),
a veci se dio s njom suceljava (kolidira). To dovodi do tektonskih
deformacija, odnosno orogenetskih pokreta i do stvaranja
ulancanog gorskog sustava Dinarida i do njihovog izdizanja
(okopnjavanja). Dakle, u to geoloSko doba jo$ nije postojao
Panonski bazen.

Nakon toga, u oligocenu (prije 35-25 milijuna godina)
dolazi duz kontakta juzne Tisije i tek izdignutih sjevernih Dinarida
do velikih rasjednih pokreta koji uzrokuju nastanak vedcih ili man-
jih, izduZenih medusobno razdvojenih bazena u kojima se vrSi
morska do slatkovodna sedimentacija, lokalno uz jaku vulkansku
aktivnost. Te oligocenske vulkanogeno-sedimentne tvorevine
rijetko se nalaze na povrSini, a ¢eS¢e su u podlozi Panonskog
bazena, kako je to dokazano dubokim naftnim buSotinama. One
nam zapravo ukazuju na zacCetke postanka Panonskog bazena
(Pamic,1999).

Nakon toga, poc¢etkom miocena (prije 19-18 milijuna godi-
na) u terenima danasnje Slavonije dolazi do dramaticnih
geoloSkih promjena koje dovode do pocetne faze stvaranja
Panonskog bazena (Royden et al., 1983). Te promjene bile su uvje-
tovane izdizanjem gornjeg plaSta iz velikih dubina Zemlje na rela-
tivno plitku razinu od oko 25 km. Izdizanje gornjeg plasta dovo-
di do istanjivanja krovinske kontinentalne kore Sto uzrokuje da u
njezinom pripovrSinskom dijelu dolazi do Sirenja, pucanja i ras-
jedanja, a osobito su izraZeni rasjedi pruZzanja ZSZ-))) duz kojih
dolazi do spuStanja stjenovitih blokova i nastanka potolina koje
se postupno Sire. U samom pocetku evolucije Panonskog bazena
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Krajem srednjeg i pocetkom gornjeg miocena zapocinje pos-
tupno osladivanje Panonskog bazena, kada se zavrSava posljedn-
ja vulkanska aktivnost (prije 10-8 milijuna godina). Nakon toga, u
pliocenu (prije 5-2 milijuna godina), zapocinje definitivno zapun-
javanje Panonskog bazena u potpuno slatkovodnim uvjetima i
tada su nataloZene debele mase pijeska i lapora koje su nastale
troSenjem veé znatno izdignutog paleozojskog metamorfno-
migmatitno-granitnog kompleksa s trijaskim formacijama.

Na kraju tog razdoblja, dakle uglavhom u kasnijem pliocenu,
dolazi u podrucju sjevernih Dinarida i juzne Tisije, koja je veé
uglavnhom pokrivena neogenskim sedimentima Panonskog
bazena, do vrlo snaznih tektonskih pokreta. Oni uvjetuju da se
sjeverni Dinaridi pod blagim kutom postupno navlafe na juznu
Tisiju, odnosno Panonski bazen. Tim navla¢nim procesima su
pojedini veci fragmenti otkinuti iz najsjevernijih dijelova Dinarida,
premjeSteni u smjeru sjevera i navuceni na neogenske sedimente
juznog dijela Panonskog bazena. Samo tako se mogu objasniti
pojave gornjokrednih vulkanogeno-sedimentnih formacija okolice
Vocina i naroCito susjedne PoZeSke gore, gdje je njihov navlacni

karakter preko neogenskih sedimenata vrlo lijepo sacuvan. Velike
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/mase tih gornjokrednih vulkanogeno-sedimentnih formacija
tipicne su za najsjevernije dijelove Dinarida (tzv. Savsko-vardars-
ka zona - Pami¢, 2002).

Ove gornjokredne vulkanogeno-sedimentne formacije pred-
stavljaju jedine fragmente Dinarida koji su sacuvani u danasnjoj
strukturi juZne Tisije, odnosno Karpata, a koji su navlacno prekrili
neogenske sedimente Panonskog bazena. Pored navedenih teren-
skih odnosa, ovo objasnjenje dopunjuju geofizicki podaci koji
dokazuju navlacnu prirodu Dinarida preko juzne Tisije kao i
sjeveroistocnu pliocensku rotaciju pojedinih neogenskih blokova
(sl. 7).

S pliocenskim tektonskim pokretima (otprilike prije 2 milijuna
godina) Sire podrucje Parka prirode Papuk uglavnom dobiva svoj
danasnji izgled. Tada, i pocetkom kvartara, posljednji snazniji ras-
jedi dovode do zavrSnog izdizanja Papuka, Krndije i Psunja, dok
se ravnicarski tereni Dravske potoline i PoZeSke doline spusStaju i
u njima se taloZe debele naslage rijeCnog Sljunka, pijeska i gline.
U ranijem kvartaru su se zbile velike klimatske promjene i
zahladenje i u tim ravnicarskim terenima dolazi do nagomilavanja
vjetrom preno3enog prapora (lesa) i maksimalnog zaravnjivanja
terena. Krajem kvartara ponovo nastupa toplija klima i troSenjem
i sedimentacijom nastaju uglavnom rijecni, lokalno i barski sedi-
menti.

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




RUDNE POJAVE 1
e | MINERALNE SIROVINE NA
PAPUKU

Rezultat sloZenosti geoloSke grade Papuka i ostalih
slavonskih planina je raznovrsnost rudnih pojava i potencijalnih
mineralnih sirovina. Rudarenje u ovim krajevima ima dosta jaku
tradiciju i seZe u najstariju povijest. U proSlosti je vrSena eksploat-
acija razli¢ith vrsta mineralnih sirovina ovisno o potrebama, dok
danas prevladava eksploatacija tehnickog gradevnog kamena i
kvarcnih pijesaka.

Uranske rude su se intenzivno istraZivale osamdesetih
godina proSlog stoljeca povrSinskim radovima i buSenjem. One su
vezane za paleozojske formacije Papuka, Krndije i Psunja i
uglavnom su koncentrirane u Radlovackoj formaciji silurske do
donjokarbonske starosti, i to u njezinim dijelovima izgradenim
uglavnom od metamorfoziranih pjeScenjaka (Braun et al., 1983;
Markovié, 2002).

Rudne pojave su sekundarnog podrijetla i nastale su
troSenjem ranije postojecih uranonosnih minerala i stijena. One su
medusobno nepovezane, intenzitet mineralizacije je dosta prom-
jenljiv i vezan je uglavnom na slojeve pjescenjaka centimetarsko-
decimetarskih debljina.

Na Papuku i Krndiji su se uranske pojave istraZivale u
Kaptolackom potoku, Smrdljivcu i Cipalovcu i njihovim pritocima,
gdje su zabiljeZeni poviSeni sadrzaji urana; najbolje pojave su
sadrzavale oko 1500 grama/tona, a u susjednim povrSinskim
anomalijama su mnogo niZi. NajviSi sadrZzaj urana od 1479 grama
na tonu zabiljeZzen je u Smrdljivom potoku juZzno od Viljevacke
kose - tu je u zoni dugackoj preko 1 km zabiljeZzeno ¢ak 7 uran-
skih anomalija s poviSenim sadrZajem urana.

Manje uranske pojave nalaze se, uglavhom u identi¢nim
uvjetima, i na Psunju. Najbolje su u Remetskoj rijeci gdje je izve-
deno i 10 buSotina, od kojih su 3 bile pozitivhe, no s malim
sadrzajem urana 100-300 grama/tona.
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g Cjelokupna geoloska istraZivanja pokazala su da se radi o

dosta velikoj masi uranske rude, no prosjecni sadrZaji urana na
istrazivanim lokalitetima su preniski da bi eksploatacija urana
mogla biti isplativa prema danasnjoj svjetskoj cijeni urana.

Pegmatiti se javljaju u Zilama do 8 m debljine, ali i u gnjez-
dastim i nepravilnim tijelima. Oni su izgradeni od centimetarski
velikih zrna kvarca, feldspata, muskovita, rjede biotita, te sasvim
podredenog granata i turmalina, tako da se ti navedeni minerali
mogu lako eksploatirati. Inace pegmatiti sadrze, pored navedenih
minerala, manje koliine rijetkih i dragocjenih minerala, no nasi
slavonski pegmatiti nisu se u tom pogledu dosad sistematski ispi-
tivali. Pegmatiti se javljaju u migmatitima, granitima, a rijetko i u
amfibolitima. Najveci broj pegmatitnih Zila nalazi se na Papuku
(Budanica, Vojlovica, Brzaja). U razdoblju 1963/64 detaljno su
istrazivani, a djelomice i eksploatirani, pegmatiti u podrucju
Debeljak-Tocak-Bilo-
Lom. Tu se vadio
muskovit koji se koris-
tio kao elektroizolacijs-
ki materijal (sl. 30), te
feldspat za keramicku
proizvodnju; na BDuki-
noj kosi se iz pegmati-
ta nekad vadio kvarc
za tadasnju industriju
stakla. Debelih peg-
matitnih Zila ima i u
okolici Voéina (lokalitet
Ljuto€). Sasvim je sigurno da pegmatiti slavonskih planina imaju
potencijala za buduca detaljna geoloSka istraZivanja.

SLIKA 30: MuskovIT

Kvarcne Zile i kvarciti se takoder javljaju u slavonskim
planinama, i to najceS¢e u Psunjskoj formaciji. Radi se o Cistim
kvarcnim Zilama i takva sirovina ima veliku upotrebnu vrijednost
u staklarskoj i keramickoj industriji, kao i u proizvodniji ferolegu-
ra. NaZalost, dosad kvarcne Zile nisu sistematski istraZivane u

smislu ekonomskog potencijala (Jurkovié, 1962; Markovi¢, 2002).
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Velike pojave kvarcnih Zila
nalaze se na grebenu Papuka iznad
izvorista Velike rijeke u kojoj je
smjeSten vetovacki kamenolom
amfibolita. Taj je teren djelomice
raskrivan i Zile kvarca metarskih
debljina mogu se pratiti na duzini od
nekoliko desetaka metara. Kvarciti
su razvijeni kao slojevi, skladovi ili
veéa rudna tijela. Pukotine u
kvarcitima su ispunjene brojnim
sekundarnim Zicama Cdcistog kvarca

(sl. 31).

SLIKA 31: KRISTALI KVARCA

Najznacajnija nalaziSta kvarcita nalaze se u srediSnjem i
istocnom dijelu Papuka. U srediSnjem dijelu najvaznija su dva
lokaliteta: KoSted i Radovanka. Zone kvarcita nalaze se u izmjeni
s proslojcima filita. Sadrzaj SiO,, rudnih tijela kvarcita kreCe se od
92,16 do 96,76%, a u prate€im Skriljavim metapjesScenjacima i fil-
itima od 8o do 90%. Druga veca zona kvarcita na Papuku ispreki-
dano se proteZe od brda Kapavac preko Petrovog vrha do Gornje
Moticine. Kvarciti se ovdje nalaze u niskometamorfnoj seriji kvar-
cnih i filiticnih stijena. Sadrzaj SiO, dosta varira i neSto je nizi
nego u srediSnjem dijelu Papuka, a krece se od 86,64 do 93,87 %.

Grafitne pojave ve¢ duZe vrijeme su poznate u slavonskim
planinama (KiSpati¢ i Tucan, 1914; Sinkovec, 1963; Markovic,
2002), no manje na samom Papuku, gdje su vezane za
Radlovacku formaciju. Na podrucju juznog Papuka postoje brojne
pojave grafita i grafiticnih Skriljavaca, a znacajniji su Remetska
rijeka, Mala rijeka (Vetovo) te Kaptol u kojem je vrsena eksploat-
acija ove mineralne sirovine (sl. 32).

Na lokalitetu Kaptol neposredno prije Drugog svjetskog
rata zapoceli su prvi rudarski radovi u dolini Bistra potoka, no tek
1958. godine po prvi put su odredene rudne rezerve grafita B i C;
kategorije. SadrZaj ugljika u grafitnoj rudi kretao se izmedu 41 i

47%, tako da je za ekonomski znacajnije koli¢ine rude neophodan
/




/bio proces flotacije. Posljednji podatak o aktivnosti rudnika dati-
ra iz 1971. godine, a preostale rezerve procijenjene su na oko
5000 tona. Znacajne su pojave grafita iznad kamenoloma amfi-
bolita Vetovo (Mala Rijeka) te Remetske rijeke sjeverno od
Kutjeva, gdje se moZe kontinuirano pratiti rudno tijelo s visokim
sadrzajem C (60%) u duZini od 300 m. Mnogo su vece i znacajni-
je pojave grafita na Psunju, u njegovim sjeverozapadnim dijelovi-
ma, gdje je bio i otvoren rudnik Brusnik. Tu se ruda javlja u zelen-
im Skriljavcima u zoni dugackoj 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 ooo tona grafita s 35-88% ugljika, prosjek 55%. Na
Psunju se grafit jos javlja u podrucju Rasaska-Omanovac te u zoni
Sivornica-Brezovo polje.

U rasipnim leZiStima, koja se javljaju obi¢no u rijeCnim i
poto¢nim sedimentima, nalaze se pojave zlata i nekih drugih
veoma rijetkih i dragocjenih minerala. Zlato se spominje od dav-
nine na Papuku (KiSpati¢ i Tucan, 1914), no ocito je da se ne radi
o ekonomskim koncentracijama. Tako je zlato pronadeno u
nanosu Brzaje i njezine pritoke Samanovice, zatim u Vojlovici i u
nekim drugim potoci-
ma. Povecane koli¢ine

rijetkih minerala
monacita i cirkona
pronadene su u
rije€nim i potoCnim

nanosima zapadnog
Papuka (Ravna gora).
Od ostalih ruda na
Papuku se spominju
rijetke pojave olovne
rude sjeverno  od
Velike, no one nemaju
nikakav ekonomski znacaj. U KiSeljevackom potoku istocno od
Velike jedno vece tijelo I-granita probija vapnence Psunjske for-
macije koje je granitna magma u dodirnom podrucju promijenila
u mramore (Sturman, 1965, Pami¢, 1991). U tako izmijenjenim

mramorima (zovu ih skarnovima) u svijetu se inace pojavljuju Zel-
\_

SLIKA 32: GRAFITIT SA LOKALITETA KAPTOL




jezne rude. No ovdje u tom smislu nisu vrSena nikakva geoloSka
istraZivanja.

Znacajne kolicine razlicitih vrsta stijena povoljnih obiljeZja za
upotrebu u graditeljstvu bile su osnova razvoja eksploatacije i
proizvodnje tehnicko-
gradevnog kamena (sl. 33).
Postoje mnogobrojni stari
kopovi u kojima se nekoc
vrSila eksploatacija i to
uglavnom neorganizirano za
pojedinacne potrebe, a samo
nekoliko kamenoloma bilo je
1946. godine organizirano u
Zemaljsko poduzece za isko-
ristavanje kamena u Slavoniji
(skraceno  ZEMPIK), sa
sjediStem u PoZegi. Trenutno
na prostoru Parka prirode
Papuk postoji devet
eksploatacijskih polja od
kojih su cetiri aktivna, a po
veli€ini se isticu kamenolomi
Velicanka (dolomiti), Vetovo
(amfIbOIItl), Hercegovac- SLIKA 33: TEHNICKO-GRADEVNI KAMEN - AREGATNE FRAK-
Orahovica  (dolomit) te H&S
Brenzberg-Tocak (dijabaz) koji zajedno imaju ukupnu proizvodnju
preko 1 000 000 m3 tehnicko-gradevnog kamena. Postoje i brojni
napuSteni kamenolomi, primjerice kamenolom dijabaza Tisica u
dolini Dubocanke.

Do 1979. godine postojala su misljenja kako na podrucju
slavonskog gorja nema pogodnih leZiSta za eksploataciju arhitek-
tonsko-gradevnog kamena. Teza je bila potkrijepljena argumenti-
ma da su stijene jako tektonski raspucale te nemaju potrebnu
blokovitost, a takoder da nisu poznati razliciti oblici dovoljno
dekorativnih, odnosno estetski atraktivnih vrsta stijena. No daljn-
ja geoloSka istraZivanja izdvojila su na podrucju naSe Zupanije




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

Na podrucju zapadnog Papuka 8o-ih godina izdvojena su
perspektivna leZista Ce3ljakovci i Jankovac, na kojima su radena
detaljna istraZivanja, ali i probna eksploatacija. U leZiStu
Cesljakovci zastupljeni su krupnozrnati graniti, migmatiti i sitnozr-
nati graniti kontaktne zone. Iz krupnozrnatog granita izvaden je
blok za probno rezanje i poliranje (sl. 34), a na sajmu arhitekton-
sko-gradevnog kamena u Veroni potvrdena 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 cije bi uklanjanje bitno poskupilo eksploat-
aciju. U leZistu Jankovac-Radetina vadeni su pokusni blokovi sti-
jenske mase odredene kao migmatit. Analizirani uzorci upucuju na
izuzetna svojstva kamena. Sli¢nog rezanog i poliranog kamena na

trziStu nema, a prodaju

se crvenkasti i smedi
oblici migmatita iz

Brazila. Radovi na

ovom lokalitetu su se
ugasili  prvenstveno

zbog blizine zaSticene

Park-Sume Jankovac.

U podrudju
srediSnjeg i jugoza-
padnog Papuka izdvo-
jilo se nekoliko per-
spektivnih  lokaliteta
arhitektonsko -

gradevnog kamena. Na

SLIKA 34: ARHITEKTONSKO-GRADEVNI KAMEN - PLOCA GRANITA SA lokalitetu Vquak
LOKALITETA MLADI GA] NA PAPUKU

Kamenski nalazimo
srednjozrnate blokovite granite koji neobi¢no podsjeéaju na
jablanicki granit ugradivan na brojnim objektima diljem Hrvatske.
Podrucje Metla-Koturacki potok izgradeno je od krupnozrnatog
okcastog granita, a dobio je i komercijalno ime Zebrato. Radena




je i probna eksploatacija, no dolaskom ratnog vihora u ove kra-
jeve radovi su prestali. U dolini Pakre odredena je jedna od deko-
rativno najatraktivnijih vrsta granitnih stijena koja po strukturno-
teksturnim osobitostima podsjeéa na ceSki granit kojim je
poplo¢en Trg bana
Josipa  Jelacica u
Zagrebu.

LeziSta  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 bl|2|n| SLIKA 35: KVARCNA KONKRECIJA 1z PJESCANOG TIJELA SA
ovog podrqua izdvaja- LOKALITETA VRANIC
ju se dva lezista kvarcnog pijeska koja su bila u eksploataciji:
Vrani¢ i Mokre§ (sl. 35). Kvarcni pijesak iz leziSta Vrani¢ povre-
meno se jo3 uvijek koristi za potrebe lipicke staklane, dok pijesak
iz MokreSa, zbog znatnog udjela glinovitih Cestica, nije doZivio
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
interstratificirane -
unutar marinskih sedi- 1
menata otnansko-
karpatske i badenske
starosti. Tufovi i tufiti
se zbog svojih
pucolanskih svojstava
eksploatiraju u leZistu

POlJanSka (Sl' 36)9 na SLIKA 36: TUFIT 1Z POVRSINSKOG KOPA POLJANSKA
samom juZznom rubu




/Parka prirode Papuk za potrebe cementare u NaSicama, gdje se
u procesu proizvodnje koriste kao korekcijska komponenta
osnovne karbonatne sirovine i kao dodatak cementnom klinkeru.
Znacajno je spomenuti prisutnost analcima u tufitu koji pripada
skupini minerala-zeolita, a za koji postoji veliko znanstveno i
privredno zanimanje (Séavnicar et al., 1983). Zeoliti se mogu koris-
titi kao ionski izmjenjivaci, katalizatori pri preradi nafte, zatim kao
komponente umjetnih gnojiva, dodaci Zivotinjskoj hrani, punila u
industriji papira i dr. Znacajne koncentracije analcima upucuju da
bi se trebalo ispitati tehnoloSka svojstva, odnosno upotrebljivost
ovog zeolita kao nove nemetalne sirovine. Osim u leZiStu
Poljanska, neSto vece pojave tufa i tufita nalaze se u Radovancima

L Dolcu.




NAJLJEPSE GEOLOSKE
POJAVNOSTI U PARKU
® | PRIRODE PAPUK

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

Posebnu geoloSku specificnost predstavlja prvi geoloski
spomenik prirode u Hrvatskoj - Rupnica (sl. 37). Proglasen je
zasticenim 1948. godine, a povriina geolokaliteta iznosi 10 km?2.
Lokalitet je tematski vezan za morfoloSka obiljezja vulkanskih sti-
jena - radi se o stupastom lucenju albitnog riolita koje je pre-
disponirano pukotinama koje su nastale prilikom hladenja lave u
dodiru s morskom vodom. Napredovanjem hladenja pukotinski

SLIKA 37: ZASTICENI GEOLOSKI SPOMENIK PRIRODE RUPNICA




/sustavi stvaraju pravilne cetverostrane i Sesterostrane priz-
matske stupove koji su lijepo razvijeni i vidljivi na lokalitetu
Rupnica. Nastanak ove pojavnosti vulkanskih stijena vezan je za
geoloSko razdoblje gornje krede kada su magmatski procesi bili
vrlo aktivni s obzirom na tektonske pomake na sjevernom rubu
Tetisa, Sto je i odredeno geoloSkim istraZivanjima i izotopnim
odredivanjem starosti vulkanita (Pami¢,1991). U Republici
Hrvatskoj ovakva lijepo izraZzena morfoloSka obiljezja vulkanskih
stijena nisu poznata pa je stoga i vrijednost ovog lokaliteta
izuzetna. Slicnu pojavu, ali tek jedva zamjetnu, nalazimo u mio-
censkim andezitima u napuStenom kamenolomu Torine na Krndiji,
a u svijetu su takve pojave dobro poznate u ¢eSkom 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 Dubocanke kraj Velike
rezultat su sloZenih geoloSkih odnosa paleozojskih stijena i tri-
jaskog karbonatnog kompleksa. Naime, voda izvire u rasjednutom
trijaskom dolomitu koji predstavlja kolektor-stijenu, u blizini rever-
sno navucenih paleozojskih stijena kao nepropusne barijere.
Temperatura vode iz dvaju izvora i naknadno izvedene buSotine
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 Sumarskog fakul-
teta (kota 5oo m.n.m.) iznosi 16°C i subtermalnog je karaktera.
Prema kemijskom sastavu termalne su vode magnezijsko-
hidrokarbonatnog karaktera. Ukupna mineralizacija kreée se u
rasponu 300-400 mg/l Sto ukazuje na cinjenicu da je kretanje
vode kroz pukotine relativno brzo i onemoguéuje obogacenje min-
eralnim komponentama. Voda je pH vrijednosti 7,5 neutralno do
blago bazicna, a pokazuje i nekoliko puta vecu radioaktivnost od
obicnih prirodnih voda, 5to je posljedica obogacenja ionima bari-
ja, olova i stroncija pri prolasku u blizini paleozojskih stijena u
podzemlju. Ovakva pojava termalne vode zabiljeZena je i u okoli-
ci Orahovice (predio Toplice) gdje je vezana za reversne rasjede uz
sjeverozapadni rub Krndije. Istraznim buSenjem (dubine 40-60 m)

u podlozi miocenskih lapora nabuSene su trijaske karbonatne
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naslage iz kojih dotjeCe voda temperature 23°C i kemijskog sas-\
tava sliénog kod velickih izvora.

U trijaskim karbonatnim stijenama koje tvore vrsne
dijelove Papuka, a koje su taloZene prije otprilike 200 milijuna
godina, nastala je erozijskim procesima Spilja u zavrdnoj tekton-
skoj fazi oblikovanja Papuka i slavonskog gorja, tzv. Antina Spilja.
Cesto su ovakve 3pilie u raz-
doblju pleistocena kao nas-
tambe koristile razne Zivotinje
(piljski medvjed - Ursus
spelaeus, Spilijska pantera
Panthera spelaea i sl). Tako je
u taloZinama S$pilja Vindije,
Veternice, Cerovackih pecina,
naden vedi broj fosilnih nalaza
raznih Zivotinja pa postoji
moguénost da se paleonto-
loSki nalazi kriju i u ovoj Spilji.
Takoder postoji moguénost da
u vrSnom dijelu taloZina pos-
toje i arheoloski nalazi, Sto ce
utvrditi daljnja struéna istrazi-
vanja. Inae je Spilja bogata
brojnim ukrasima, stalaktitima
i stalagmitima koji su i dalje u postupku stvaranja (sl. 38). Njihova
posebnost i vrijednost je i u Cinjenici da se lokalitet nalazi u srcu
Slavonije (“Zitnici Hrvatske”), a ne u tipi¢nim kr8kim podrucjima
Hrvatske.

Posebno zanimljive su hidrogeoloSke pojave podrucja
Park-Sume Jankovca. Na dodiru vodopropusnih karbonatnih stije-
na i vodonepropusne podloge paleozojskih migmatita nastali su
brojni izvori, od kojih je najljepSi izvor Jankovackog potoka u
Spilji. Desecima tisuéa godina voda obogacena hidrokarbonatom
prolaskom kroz vapnenacki kompleks, uz pomo¢ mahovina
sedrotvoraca, oblikovala je na kraju Jankovacke doline 4o-
metarsku sedrenu barijeru, pojavu toliko karakteristicnu za
Plitvicka jezera te slapove Krke (sl. 39).

SLIKA 38: DETAL) 1Z ANTINE SPILJE

/




SLIKA 39: SEDRENA BARIJERA JANKOVACKOG SLAPA SKAKAVAC




PARK PRIRODE PAPUK
KAO GEOPARK

UNESCO Geoparkovi predstavljaju novu inicijativu za
zasStitu i odrzivi razvoj Zemljine basStine. Poznavanje i postivanje
naSe geoloSke bastine kljucni su za holisticki pristup koji je nuZan
za odrzivi razvoj nekog podrucja. Povijest naSe xplave planetefl i
Suncevog sustava zapocela je prije 4,5 milijardi godina, a povijest
organskog Zivota stara je oko 3 milijarde godina te se moZe prati-
ti preko fosila Sirom planete. Konvencija o Svjetskoj bastini (WHC)
upravo to Zeli naglasiti stavljajuci najistaknutije i reprezentativne
geoloSke lokalitete na UNESCO-ov popis svjetske bastine.

0d 582 lokaliteta na popisu UNESCO-e bastine samo 3% su
vazni geolosSki fenomeni. Kao logicno proSirenje lokaliteta na
popisu svjetske bastine, UNESCO planira pokrenuti geoparkove u
cilju jactanja medunarodne svijesti o lokalitetima geobaStine.
Oznaka xUNESCO-Geoparkfl postati ¢e sinonim za zaStitu okoliSa
i regionalni razvoj, a dvadesetak podrucja svake godine ée primi-
ti ovo xodlikovanjefl sve dok ne bude diljem svijeta osnovano
500 geoparkova. Projekt Geoparkovi djelovati ¢e uz bok UNESCO-
vog Centra za svjetsku bastinu i organizacije MAB (Covijek i bios-
fera).

UNESCO-ov geopark obuhvacat ée jedan ili viSe lokaliteta
znanstvene vaznosti za geologiju regije, kao i ekologiju, arhe-
ologiju i kulturu. Imat ée plan upravljanja koji podupire odrZivi
geoturizam i druStveno-gospodarski razvitak te osigurati daljnje
znanstveno proucavanje geoloskih vrijednosti. Takoder e biti dio
globalne mreZe koja iskazuje najbolje rezultate u ocuvanju
Zemljine baStine i integriranje ocuvanja u strategiju odrZivog
razvoja.

Park prirode Papuk dosadasnjim, a vjerujemo i buduéim,
znanstvenim dokazima o geoloSkoj vrijednosti ovog podrucja s
pravom pretendira u skoroj buduénosti pridruZivanje obitelji geop-
arkova pod pokroviteljstvom UNESCO-a.

/
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BLJENIOG GEOLOSKOG
]_ 1 ° NAZIVLJA

Alpinski orogenetski ciklus genetski je vezan za evoluciju mezozojskog
Tetiskog oceana u kojem su se za vrijeme mezozoika (prije 270 do 45
milijuna godina) taloZile pjeskovito-glinovito-vapnenacke stijene uz sud-
jelovanje sinsedimentacijskog magmatizma. Suceljavanjem euroazijske i
africke ploce 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 najkarakteristi¢nija mineralna sastojka. Nastaju metamorfizmom iz

magmatskih i sedimentnih stijena.

Astenosfera je zona u unutrasnjosti Zemlje u kojoj se vrsi djelomicno tal-

jenje stijena, dakle zona u kojoj u gornjem plastu nastaju magme (na

povrsini su to lave). U kontinentalnim podruéjima 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 karakteristi¢ni minerali bijeli

feldspat i tamni piroksem.

Devon (prije 410-355 milijuna godina) je paleozojska perioda.

Dijabaz je pripovrSinska magmatska stijena u kojoj, kao i u bazaltu, kao

bitni minerali dolaze bijeli feldspat i tamni piroksen.

Dinaridi predstavljaju ulancani gorski sustav koji je pretezno izgraden od

karbonatnih stijena (tzv. Vanjski Dinaridi) te klasti¢nih sedimenata i mag-

matskih stijena preteZno 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 ukljuceni u Alpsko-

himalajski pojas.

Euroazija je kontinentalni blok (ploca) 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 Skriljava metamorfna stijena koja nastaje iz glinovitih sedimenata

pa je jako sitnozrnata. Bitni minerali su kvarc i bijeli tinjci.

Formacija predstavlja skupinu stijena sa svojim specificnim geoloSkim
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/obiljeijima koja su rezultat razli¢itih uvjeta nastanka.
Fosili su izumrli ostaci organizama. Osobito su vazni tzv. vodedi fosili na
osnovi kojih se odreduje geoloSka starost stijena i stratigrafska razdio-
ba geoloskih formacija.

Gabro je dubinska (plutonska) magmatska stijena izgradena najvise 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.

Geoloska starost stijena se odreduje na osnovi vodecih fosila (vidi
priloZzenu tablicu).

Glina je finodispergirana sedimentna stijena veliine zrna 0,001 mm i
manje, u mineralnom sastavu joj prevladavaju glinoviti minerali, kvarc i
bijeli tinjac.

Gnajs je najrasprostranjenija metamorfna stijena u cijem su sastavu bitni
sastojci kvarc, feldspat i tinjac. Nastaju metamorfizmom iz granitnih i
pjeskovito-glinovitih stijena (pjescenjaka i glina).

Gondvana je kontinentalni blok (plo¢a) koja se za vrijeme paleozoika
nalazila juzno od oceanskog podrucja Paleotetisa; relikt joj je danasnja
Afrika.

Gornji plast predstavlja najvecu lupinu u unutradnjosti Zemlje koja je
izgradena od ultramafitnih stijena u kojima prevladavaju Zeljezno-mag-
nezijski minerali. SeZze do dubine od 700 km, a preko njega lezZi konti-
nentalna kora. Gornju granicu gornjeg plasta i kontinentalne kore prvi je
definirao na$ geoznanstvenik Andrija Mohorovi€i¢ pri izuavanju jednog
potresa iz okolice Karlovca. Po njemu se u cjelokupnoj svjetskog geoz-
nanosti ta granica oznacava kao Moho-diskontinuitet.

Granit je dubinska magmatska stijena u kojoj su kvarc, feldspat i tinjac
najkarakteristi¢niji 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 taloZile pjeskovito-glinovito-vapnenacke stijene, uz
sudjelovanje sinsedimentacijskog magmatizma; krajem donjeg karbona
dolazi do suceljavanja (kolizije) sjeverne ploce Laurazije i juZzne ploce
Gondvane, 5to se ocituje u tektonskim deformacijama i metamorfizmu te,
u krajnjoj liniji, do izdizanja variscijskih gorskih sustava.

Izotopna ("apsolutna") starost, za razliku od geoloske (stratigrafske)
starosti, izrazava se u godinama koje se izraCunavaju iz raspadanja
radioaktivnih elemenata. Danas se najc¢eSce upotrebljavaju metode K-Ar,
Ar-Ar i Rb-Sr. Obi¢no se izrazava u milijunima godina.

JuZzne Alpe izgraduju juzni dio Alpa, a predstavljaju kontinuirani
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/sjeverozapadni produZetak Vanjskih Dinarida. h

Karbon (prije 355-295 milijuna godina) je period gornjeg paleozoika.
Karpati predstavljaju ulancani gorski sustav koji je izgraden pretezno od
paleozojskih i mezozojskih formacija. Na jugu grani¢i sa sjevernim
Dinaridima, na zapadu se nastavlja na Istocne Alpe, a na jugoistoku na
Balkan.

Klasticni sedimenti nastaju mehanickim troSenjem, usitnjavanjem, a po
veliCini zrna se dijele na Sljunkovite (> 2mm), pjeskovite (2-0,02 mm),
siltne (0,02-0,001 mm) i glinovite (< 0,001 mm).

Konglomerat je klasticna sedimentna stijena nastala ocvrséivanjem Sljun-
ka.

Kontinentalan kora je povrsinski dio Zemlje izgraden preteZzno od meta-
morfnih stijena i granita. Ispod nje se nalazi gornji plast, tzv.
Mohorovicicev diskontinuitet.

Kreda (prije 135-65 milijuna godina) predstavlja najmladi period mezo-
zoika.

Kristalinske stijene obuhvacaju skupno sve magmatske i visokometa-
morfne stijene.

Kristalasti Skriljavci su metamorfne stijene; imaju Skriljavu teksturu koja
se ogleda u paralelnom slaganju minerala, obicno se oznacava kao foli-
jacija. TroSenjem daju iverje i Skrilje

Kvarc (kremen) je SiO2 - mineral, sudjeluje u gradi Zemljine kore s 12%.
Kvarcit je metamorfna stijena izgradena pretezno od minerala kvarca, a
nastaje prekristalizacijom iz Cistih pjeScenjaka.

Kvartar (prije 1,8 milijuna godina do danas) je najmladi period kenozo-
jske ere.

Lapor je glina koja sadrzi promjenjive koli¢ine minerala kalcita (CaC0O3 ).
Laurazija je kontinentalni blok (plo¢a) koja se za vrijeme paleozoika
nalazila sjeverno od Paleotetiskog oceana.

Magma (na povrsini je to lava) je uZarena silikatna taljevina koja nasta-
je najcesce taljenjem ultramafitnih stijena gornjeg plasta (astenosfera).
Magmatske stijene se dijele po nacinu pojavljivanja na dubinske (npr.
granit, gabro) i povrSinske (npr. bazalt).

Metamorfizam je fizicki i kemijski proces izmjene ranije postojecih mag-
matskih i sedimentnih stijena kada dospiju u unutraSnjost Zemlje u
uvjete poviSenog tlaka (do cca 30 km dubine) i temperature (do cca
7002C). Globalni procesi metamorfizma su vezani za zavrsne deformaci-
jske procese (= orogeneza) koji dovode do postanka ulancanih gorskih
sustava.

Mezozoik (prije 250-65 milijuna godina) predstavlja srednju geoloSku eru
koja ukljucuje periode trijas, juru i kredu.
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/Migmatiti su mijeSane vrpcaste stijene u kojima su svijetle kvarcno-\
feldspatske vrpce nastale kristalizacijom iz taljevine nastale taljenjem
gnajsa, dok su tamne vrpce izgradene od nerastaljenih feromagnezijskih
minerala ishodiSnog gnajsa.

Mineral je osnovni sastojak stijena koji je u kemijskom pogledu
homogeno, obicno 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 geoloski period kenozoi-
ka koji obuhvaca dvije epohe: miocen i pliocen.

Oligocen (prije 33,7-22,5 milijuna godina) je najmlada epoha tercijara
koja je uklju¢ena u najmladu kenozojsku eru (tzv. paleogen).
Orogenetski pokreti su posljedica sloZenih i veoma snaznih, uglavnom
horizontalnih tektonskih pokreta koji se odigravaju u zavrsnoj fazi geo-
dinamskih ciklusa kao rezultat suceljavanja (kolizije) ploca, a rezultiraju
u nastanku ulancanih gorskih sustava (orogenetskih pojaseva), prim-
jerice variscijskog (paleozoik) i alpinskog (mezozoik-paleogen).
Paleotetis je bio veliki svjetski ocean, duZine preko 8ooo km, koji je pos-
tojao za vrijeme paleozojske ere. Nalazio se izmedu dvaju ogromnih kon-
tinentalnih blokova (ploca): na sjeveru je to bila Laurazija, a na jugu
Gondvana.

Palinomorfe su si¢usni fosilni ostaci mikroflore i jednostani¢nih 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 povrSinu od oko 150 ooo km2 , a njegovi
juzni dijelovi (Savsko-dravsko medurjecje i Bosanska Posavina) pokriva-
ju oko 30% njegove povrSine. Panonski bazen je nastao u razdoblju od
miocena do zaklju¢no pliocena (prije 19 do 1,8 milijuna godina).
Pegmatiti su Zilne magmatske stijene granitnog sastava u kojima su
najcesci minerali kvarc, feldspat i tinjac. Mogu sadrZavati (u jako malim
kolicinama) i vrlo rijetke i dragocjene minerale.

Petrografija je jedna od najvaznijih geoloskih disciplina koja proucava
stijene. One se dijele na: 1) magmatske stijene koje nastaju kristalizaci-
jom iz magme ili lave, 2) sedimentne (taloZne) stijene koje nastaju na
povrsini sloZzenim procesima troSenja, prijenosa, taloZenja i ocvrscivanja,
te 3) metamorfne stijene koje nastaju na racun ranije postojecih mag-
matskih i sedimentnih stijena procesima metamorfizma u unutraSnjosti
Zemlje pri povecanom tlaku i temperaturi.

Piroklasticne stijene nastaju pri eksplozivnim fazama vulkanske djelat-
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/nosti. TaloZe se oko kontinentalnih i podmorskih vulkana h

PjeScenjak je vezana sedimentna stijena koja nastaje ocvrscivanjem
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 cestice i kalcit. Jako su
rasprostranjeni u pojedinim dijelovima Savsko-dravskog medurjecja.
Rasjed je tektonski oblik koji nastaje rasjedanjem, dakle uglavnhom ver-
tikalnim i horizontalnim kretanjem blokova stijena.

Regionalni metamorfizam se odigrava u ogromnim podrucjima (regijama)
u unutrasnjosti Zemlje gdje vladaju poviSena temperatura i jednostrani
tlak Sto dovodi do nastanka uglavnom Skriljavih metamorfnih stijena.
Obicno se odigrava pri suceljavanju (koliziji) ploca.

Rift je veliki rasjed koji seze duboko u unutrasSnjost Zemlje sve do gorn-
jeg plasta. Riftovi su obicno dovodni kanali za kretanje magme.

Riolit je povrsinska (vulkanska) stijena istog mineralnog sastava kao i
granit.

Savsko-dravsko medurjecje obuhvaca juzni dio Panonskog bazena
izmedu rijeke Drave na sjeveru i rijeke Save na jugu.

Sedimentne (taloZne) stijene zauzimaju najveci dio povrsine Zemlje. One
se dijele na mehanicke (klasti¢ne) sedimente, koji nastaju taloZenjem
zdrobljenog materijala razlicite velicine zrna (Sljunak-pijesak-glina), zatim
na kemijske sedimente, koji nastaju iz otopina, primjerice neki karbon-
ati (bigar), i organogeni sedimenti, koji nastaju posredstvom organizama
- ve€ina vapnenaca.

Silur (prije 435 do 410 milijuna godina) je period paleozojske ere.

Slejt je glinovita Skriljava stijena koja nastaje pri najnizem regionalnom
metamorfizmu.

Stijena je nakupina (agregat) jednog ili viSe minerala, dakle predstavlja
smjesu.

Stratigrafija je najvaZnija geoloSka disciplina koja proucava starost
Zemlje, odnosno stijena na temelju karakteristicnih vodecih fosila (vidi
tablicu na kraju knjige).

Sejl je otvrsla glinovita stijena.

Skriljavci su najrasprostranjenije metamorfne stijene koje nastaju region-
alnim metamorfizmom pri poviSenoj temperaturi i poviSenom, najcesce
jednostranom tlaku iz ranije postoje¢ih magmatskih i sedimentnih stije-
na. Zbog toga se odlikuju SkriljavoScu koja se ogleda u tome da su mu
mineralni sastojci poslagani paralelno. Zbog toga se pri udarcu ili
troSenju lako raspadaju u iverje i Skrilje.
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/Tektonika je jedna od najvaznijih geoloSkih disciplina koja proucava
prostorni raspored stjenovitih masa. Tektonski pokreti su horizontalni
(tangencijalni) i dovode do stvaranja bora te vertikalni pri kojima nasta-
ju rasjedi.

Tercijar je najmlada geoloSka epoha, traje od unatrag 65 milijuna godi-
na do danas.

Tetis je bio svjetski ocean, duZine oko 10 ooo km, koji je pokrivao
povrsinu Zemlje u razdoblju od mladeg perma do starijeg tercijara (od
270 do 46 milijuna godina). Sjeverno od njega protezao se veliki konti-
nentalni blok - Euroazija, a juzno Afrika.

Tinjac je alkalijsko-feromagnezijski listiCavi alumosilikat koji je ¢est sas-
tojak stijena, osobito granita i kristalastih Skriljavaca.

Tisija je veliki tektonski fragment koji se u gornjoj juri odvojio od
Euroazije i premjestio u smjeru juga, gdje grani¢i sa sjevernim
Dinaridima, na zapadu s velikim poprecnim rasjedom Zagreb-Zemplin, a
na sjeveru i jugu s ulancanim gorskim sustavom Karpata.

Trijas (prije 250 do 203 milijuna godina) je najstariji period mezozojske
ere.

Tuf je piroklasticna stijena, najceSce iste veliine zrna kao i pijesak (od
2 do 0.02 mm).

Ultramafiti su tamne stijene izgradene samo od Zeljezno-magnezijskih
minerala (najcesce olivin i piroksen). Oni izgraduju najveci dio Zemljine
unutrasnjosti, odnosno gornji plast.

Vapnenac je sedimentna karbonatna stijena u kojoj je kalcit bitan min-
eral (CaC03). Cesto je udruZen s dolomitom (CaMg(CO3) 2).

Vulkani su mjesta na povrsini Zemlje i dnu mora na kojima izbija uzare-
na lava iz koje nastaju vulkanske stijene.

Zeleni Skriljavac (grinsist) je niskometamorfni kristalasti Skriljavac.




5 = |sterosT
o
é = EPOHA Z | ringod.
o 3
Holocen Q-
E o.01 -
= | Pleistocen Q.
18 -
Pliocen Ny
4 53
L
§ Miocen Ny
=
= 8
23 e
g Oligocen Ey
= » M
(o}
= Eocen Ea
I 55 A
| Paleocen | E.
T
Gomia Ke
8 »
g
32 -
Gornja Is
159 -
g Srednja I
L 1o -
205 -
Gomii | T,
e = 227 -
srednl | T.
- 242 -
250 -

=] < | STAROST
= S| EPOHA - milsd
w = E -god.
A o
50 -
Gomji Py
—
Srednji P:
9z =
Gomii s
-
¥ -
Gamji %
=
g ooni | b,
= wy =
Gomiji S,
-
§ Srednji L5
i —
440 -
-
-
495 =
=

545




