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LUVOD

MNa gorju sjeverozapadne Hrvatske (Medvednica, Kalnik i Ivani&ica) su. osim
mezozojskih sedimentnih naslaga, rasprostranjene bazi¢ne i ultrabazi¢ne magmatske stijene.
Jedan dio tih stijena s pripadaju¢im sedimentima predstavljaju nepotpunu odnosno razbijenu
ofiolitnu sekvenciju, dok je drugi dio nastao vjerojatno u drugaéijem geotektonskom okolisu.
Osim pojava na povrSini, sli¢ne su stijene, prilikom naftno-geoloskih istraZivanja, nabugene i
ispod tercijarnog pokrivaca: jugoistoéno od Medvednice (buSotine Banje Selo-1, Lonjica-1 i
Laktec-1); isto¢no od Kalnika (buStine Lepavina i Jagnjedovac); te izmedu Medvednice i
IvansCice (bustina Hrvatsko Zagorje-1) (s1.38).

Ofiolitne stijene ("zmijoliko kamenje" - gréki: ophios - zmija; lithos - kamen)
orogenih pojasova najcesce predstavljaju dijelove ofiolitne sekvencije oceanske litosfere.
Novija istrazivanja, medutim, pokazuju da neki ofioliti ne moraju predstavljati ekvivalente
oceanske litosfere nego da su oni vjerojatno nastajali u marginalnim morima (back-arc basins)
ili u manjim oceanskim prostorima tipa Crvenog mora (ELTHON, 1991; CAWOOD &
SUHR, 1992; KEAREY & VINE, 1996). U danasnji geotektonski poloZaj u tzv. kolizijskim
planinskim lancima ofioliti su dospjeli mehanizmom obdukcije (DEWEY, 1976 i dr.).
Proucavajudi te stijene pokusavamo rekonstruirati prostorni i vremenski tijek razvitka drevnih

subdukeijskih zona i njihovih priraStajnih rubova.
1.1. Metodika istrazivanja

Nakon analize i valorizacije do sada objavljenih geoloskih radova i podataka o
"magmatsko-sedimentnom kompleksu” Medvednice, Kalnika i IvansCice i nakon uvida u
rezultate geolodkog kartiranja lerena stvorene su polazne pretpostavke za definiranje dijelova
pojedinih litostratigrafskih jedinica unutar tog kompleksa.

Pofetnim terenskim radovima obuhvadeno je snimanje stupova i profila u
pojedinim, najdostupnijim jedinicama. Snimanje je¢ obuhvacalo: prikupljanje uzoraka i
makroskopsku determinaciju stijena (sastav, struktura i tekstura), a laboratorijska obrada
prikupljenog materijala pomogla je definiranju proucavanih litostratigrafskih jedinica. Radi
njihove potpunije karakterizacije valjalo je i boéno promatrati facijesnu svojstvenost svake
jedinice, a to je znafilo 1 snimavanje novih stupova i1 uzimanje dodatnih uzoraka za
laboratorijske analize. Kartiranje u mjerilu 1:25.000 obavljeno je na sjeverozapadnim

padinama Medvednice, zatim u podru¢ju SI dijela Medvednice (I—Iumﬁaguduvac} te na



Kalniku, dok su na Ivani€ici snimani samo geoloski stupovi. Geoloski odnosi izdvojenih
jedinica vidljivi su na litostratigrafskim kartama i prateéim stupovima (prilog 1 -
Medvednica; prilog 2 - Hum-Sagudovec; prilog 3 - Kalnik).

Sedimentne stijene analizirane su mikroskopski 1 kemijski, dok su za determinaciju
magmatskih stijena upotrijebljeni ve¢im dijelom objavljeni (SLOVENEC, 1998 i dr.). a u
manjoj mjeri i vlastiti podaci. Klasifikacija klastita i silicijskih stijena napravljena je po
PETTIJOHN-u et al. (1987), a karbonata po FOLK-u (1959) i DUNHAM-u (1962).
Napravljeno je 1 osam modalnih analiza integriranjem pjescenjaka iz formacije Markov
Travnik i dvije komparativne analize iz donjokrednih bezkarbonatnih pje$¢enjaka (SIMUNIC.
Al 1996).

Sadrzaj makroelemenata Ca, Fe'', Mg i Al u radiolaritima, pje$¢enjacima, siltitima i
Sejlovima 1 jednom dijelu magmatskih stijena odredivan je kompleksometrijski s EDTA uz
odgovarajuce indikatore, dok su iz iste otopine spektrometrijski analizirani Ti, Mn 1 P.
Plamenom fotometrijom analizirani su uzorci na K i Na. Sadrzaj Si0, i FeO odredivan je
gravimetrijskom metodom. Volatilna komponenta mjerena je gubitkom Zarenja na 1150° C
(analiticar: Vlasta Jurisié-Mitrovié, dipl.kem. — Institut za geoloSka istraZivanja, Zagreb).

Gore navedenom metodom analizirano je 11 uzoraka radiolarita i Sejlova iz jedinice
Kestenik (trijas), 12 uzoraka silicijskih stijena iz jedinice Poljanica (jura), 27 uzoraka
pjestenjaka, siltita i Sejlova iz jedinice Markov Travnik i 17 uzoraka magmatskih stijena i
tufova.

Stijene su analizirane i na sadraj mikroelemenata metodom ICP (inductively
coupled plasma emission spectrometry) u ACME Analytical Laboratories Ltd. u Vancouveru,
Kanada. Uzorci stijena samljeveni su u prah i homogenizirani u ahatnom mlinu. Od
homogeniziranog uzorka 0,25 gr otopljeno je u 10 ml 4-kiselinske otopine (HCIO,-HNO,-
HCI-HF) 1 upareno na 200 "C te razrijedeno do 10 ml s destiliranom vodom. Otapanje
kombinacijom ovih kiselina nije kompletno za magnetit, kromit, barit, okside aluminija,
cirkonija, mangana le masivne sulfidne rude. Osim toga volatilizacija tijegkom uparavanja
rezultira smanjenjem sadrZaja arsena, kroma, antimona i zlata.

Za petrografsku klasifikaciju 1 odredivanje geotektonskog poloZzaja nastanka
magmatskih stijena upotrijebljene su 32 analize. Od toga, 17 uzoraka analizirano je metodom
rentgenske fluorescencije u XRAL laboratoriju u Torontu (Kanada). Analize su napravljene
na taljenoj tableti od 2 gr samljevenog i homogeniziranog uzorka uz odredene aditive. Uz

makroelemente, istom metodom, odreden je i sadrZaj 6 mikroelemenata (Ba, Nb, Rb. Sr, Y i



Zr; detekcijska granica 2 ppm, a za Ba = 20 ppm) vaznih za determinaciju geotektonskog
poloZaja magmatskih stijena. Dodatno su istom metodom analizirana 2 uzorka hipoabisalnih
bazi¢nih stijena, 1 uzorak ultramafita iz duboke buSotine Lonjica-1 (Lnj-1) i 3 uzorka
piroklastita s Medvednice. Dobiveni rezultati prikazani su, kako tabelarno tako i u raznim
petrokemijskim diskriminacijskim dijagramima.

Ovdje moram istaknuti da se interpretaciji geokemijskih pokazatelja, kako za
magmatske tako i za sedimenine stijene, mora pri¢i s velikom dozom opreza i to iz vide
razloga:

- gredke pri uzorkovanju (odabir lokalno obogacenih ili osiromaSenih stijena s
diskriminirajué¢im elementima),

- obogacenja odnosno osiromadenja diskriminirajucih elemenata u sedimentnim stijenama
uslijed njihove migracije tijekom i poslije dijagenetskih procesa,

- migracije elemenata tijekom povriinskog troSenja stijena,

- razlike u sadrzaju elemenata u morskoj vodi u recentnim uvjetima u odnosu na one Koji su

vladali u vrijeme mezozoika i dr,

1.2. Zemljopisni poloZaj, hidrografske i orografske karakteristike istrazivanih
podrudja

Podrugje istrazivanja nalazi se u sjeverozapadnoj Hrvatskoj, a obuhvaca dijelove
Medvednice, Kalnika i Ivanitice (sl.1). Te gore smjeStene su u jugozapadnom dijelu
Panonskog bazena. Njihove jezgre preteino su izgradene od mezozojskih sedimenata i ¢ine
“oto¢i¢e™ u “moru” tercijarnih naslaga. One ujedno okruZuju s juZne, istofne i sjeverne strane
brezuljkastu dolinu Hrvatskog Zagorja. PruZanje orografske osi Medvednice je pribliZzno je
SI-JZ, Kalnika ISI-ZJZ, a Ivaniéice pribliZzno istok - zapad.

Ivanicica s najvidim vrhom od 1061 mNM i Medvednica s najvidim vrhom od 1032
mNM spadaju u grupu srednjovisokog gorja, a Kalnik s najvisim vrhom od 643 mNM pripada
nizem gorju.

Medvednica (sl.lc). Naovoj gori predmet istraZivanja bila su dva podrudja.

Jedno se nalazi na njenim sjeverozapadnim padinama, a proteZe se od potoka Drenovec na
jugozapadu do potoka Rijeke na sjeveroistoku i zauzima povr$inu od oko 35 km’. Sirina
istraZivanog pojasa na jugozapadnoj strani iznosi oko 1,5 km, ali se postupno &iri prema
sjeveroistoku, dosezuéi Sirinu od oko 3 km. Na dijelu terena od potoka Drenovec do potoka

Bistra nema markantnijih uzviSenja, medutim, dalje prema sjeveroistoku s pojavom veéih
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masa efuzivnih stijena nalazimo niz uzviSenja i to Sjenii¢e, Zgoreti breg, Pisana bukva,
Veliki i Mali vrh i Kulmerica, koja ¢ine predgreben glavnom hrptu Medvednice, izgradenom
pretezno od metamorfnih stijena. Teren se drenira potocima, koji ga presijecaju u smjeru
jugoistok-sjeverozapad. Oni pripadaju slivnom podruéju rijeke Krapine, odnosno rijeke Save.
Veéi potoci su Drenovec, Poljanica, Bistra, Pronjak, Vidak, Rakova noga i Rijeka potok. Oni
su tijekom cijele godine vodonosni s varijabilnim kapacitetom, ovisno o godi3njim dobima.
Nagib korita potoka je blaZi u sedimentnim stijenama nego u eruptivnom tijelu, a u mnogo
sluéajeva kroz magmatsko tijelo voda te¢e preko dekametarskih kaskada. Od izvora na
istrazivanom podruéju najmarkantniji je Puseni kamen. Izvor je na kontaktu efuzivnih stijena
i matrikspotpornih konglomerata, a sastoji se od niza manjih izvora, koji markiraju reverzni
rasjed pruzanja sjeveroistok - jugozapad. Taj rasjed pripada pojasu sjeverozapadnog rubnog
medvednitkog rasjeda. Osim njega markantan je i izvor na juZnoj strani ulaza u napusteni
kamenolom Gornja Bistra (Oregje).

Istrazivano podrudje najveéim dijelom obraslo je mijeSanom bjelogoriéno-
cmogoriénom  Sumom, koja se mjestimi¢no intenzivno eksploatira. Samo u podrudju
Fakultetskog dobra Maksimir teren je prekriven livadama i pasSnjacima.

Unutar efuzivnog tijela nalazi se mnogo manjih 1 veé¢ih kamenoloma za
eksploataciju tehni¢kog kamena. Od toga je za sada samo jedan aktivan i to u vrinom dijelu
Bistra potoka, oko 3 km jugoisto¢no od naselja Kraljev Vrh. U njemu se otkopavaju, drobe i
separiraju bazi¢ne efuzivne stijene kao tehni¢ki kamen. koji se upotrebljava za nasipavanje
cesta i kao granulat pri izradi asfalta.

Teren presijecaju brojni lokalni sumski putovi, koji sluZe iskljuéivo za eksploataciju
drva, a od vaznijih, autom prohodnih, cesta treba spomenuti makadamske ceste Gornja Bistra
- Sljeme, Kraljev Vrh - kamenolom Jelenja voda i Podgora - Rijeka potok kao i asfaltne ceste
Puntijarka - Stubi¢ke Toplice 1 Rakova noga - Podgora.

IstraZivano podruéje nije naseljeno, za razliku od niZih predjela, sjeveroistoéno i
sjeverno od terena.

Drugi teren istrazivanja na Medvednici nalazi se izmedu Gornje Stubice i Marije
Bistrice odnosno Laza BistriGkog i zauzima povrdinu od oko 30 km® (sl.1). Najmarkantnija
uzvisenja na tom podrugju su O3tri Hum i brdo Hum, a njihova visina ne prelazi 500 mNM.
Teren dreniraju potoci Burnjak, Pinja i Bistrica 1 sva tri pripadaju slivu rijeke Krapine.
Kapacitet ovih potoka ovisi o godiinjim dobima, ali je u prosjeku malen. Izvori su pretezno

vezani uz kontakte trijaskih karbonatnih sedimenata 1 stijena izuéavanih litostratigrafskih
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jedinica. Teren je najve¢im dijelom prekriven livadama i padnjacima, dok je manji dio
obrastao bjelogoriénom Sumom. Na ovom podrudju se nalazi manji broj napustenih
kamenoloma u kojima su eksploatirane bazitne efuzivne stijene. Sam teren ima slabo
razvijenu mreZu putova i presijeca ga samo jedna makadamska cesta smjerom sjever - jug od
Sagudovca prema Sekirevom Selu. Po rubu terena razmjestena su i naselja, a selo Sagudovec
nalazi se u njegovom sjevernom dijelu.

Kalnik (sl.1a). Podrugje istrazivanja proteZe se od doline rijeke Pake na zapadu,
tj. od Huma Brezni¢kog, preko Ljuba vode, sjeverno od glavnog kalni¢kog grebena do mjesta
Apatovec na istoku. Sirina terena varira od manjih kilometarskih pojava na zapadnoj i
istoénoj strani do kontinuiranog pojasa Sirine do 3 km, koji se proteZze od Ljuba vode na
zapadu do Medskog brda na istoku. Stijene izudavanih litostratigrafskih jedinica Cine nizi
greben, koji se pruZa paralelno i sjeverno od glavnog planinskog grebena. Najvisa uzvidenja
na istrazivanom terenu su brda Koreni¢, Bracev vrh, Velika §pica, Starec, Medsko brdo i
Peca kao najvisi vrh medu njima. Teren je dreniran potocima Paka, Ljuba, Kame3nica i
Glogovnica. Ljuba potok pripada slivnom podruéju rijeke Bednje odnosno Drave, a Paka,
Kamesnica 1 Glogovnica slivnom podrudju rijeke Lonje, odnosno Save. Ti potoci su tijekom
cijele godine vodonosni, ali su relativno malog kapaciteta, koji opet ovisi o godisnjim
dobima. Padine korita potoka su relativno strme i duboko usjeene, a $irina potoénih dolina
varira u zavisnosti od geoloske podloge. Od izvora, koji se pojavljuju na tom podrugju
najinteresantniji je onaj kod mjesta Apatovec, a radi se o izvoru mineralne vode, koja se puni
u boce i komercijalno prodaje kao Apatovacka kiselica.

IstraZivano podrucje najvecim je dijelom obraslo, preteZzno, bjelogoriénom Sumom,
¢ije drvo se eksploatira kao ogrijevni materijal. Manje povrSine terena su livade i padnjaci.

Od vide kamenoloma za eksploataciju efuziva, danas je aktivan samo kamenolom
Hruskovec, koji je smjesten u centralnom dijelu izuCavanog podrugja. Hruskovecéki kamen
sluzi kao sirovina u proizvodnji staklene vune te kao tehnicki kamen pri izradi asfalta i za
nasipavanje cesta i putova.

Na terenu nalazimo veoma mali broj prohodnih $umskih putova, a to podrugje
presijeca i mali broj prohodnih makadamskih cesta pravcem sjever - jug. NajvaZnije od tih su
makadamske Sumske ceste Kame$nica - Ljube3tica i Cari - Hruskovec. Na rubnim
podru¢jima vaZne ceste su Apatovec - Slanje te regionalna cesta Hum Breznicki - Novi

Marof.



Posto se radi o pretezno Sumom obraslom podruéju ono je vrlo rijetko naseljeno, a
sela 1 naselja nalaze se po rubnim dijelovima s juZne i sjeverne strane,

Ivans&ica (sl.1b). Proutavane stijene na ovoj gori zauzimaju njezin jugoistoéni

dio i to na dva odvojena podruéja. Jedno se proteZe od Reka potoka na zapadu do mjesta
Gotalovee na istoku, a drugo od Podruta na zapadu do Madareva na istoku. Sirina terena je
vrlo varijabilna i iznosi od 1,5 do 2,5 km. Najvi§i vrhovi unutar prouc¢avanog terena su OStrc,
Belige. Mrzljak 1 Greben grad. Najvisa uzviSenja izgraduju trijaski karbonati, koji se nalaze
kao navlake preko istrazivanih stijena (SIMUNIC et al., 1981, SIMUNIC, 1992). Teren je
dreniran potocima Reka, Jagnjedovec, Brana, Selnica, Vrela i Zajecki potok, koji pripadaju
slivnom podruéju rijeke Krapine, a teku pretezno smjerom sjever - jug. Istoéni dio terena
dreniran je Lojnica potokom, koji pripada slivu rijeke Lonje i potokom Koruséak, koji
pripada slivu rijeke Bednje. Potoci su relativno malog kapaciteta, koji ovisi o godiSnjem
dobu. Doline potoka su uske, sa strmim padinama i ve¢im nagibom korita. Na rubnim
dijelovima nalazimo veci broj manje vaznih izvora. Kod Gotalovea, juZzno od napustenog
kamenoloma nalazi se izvor hipotermalne vode Toplitica s temperaturom vode od 25° C, a
kod Madareva voda hipotermalnog vrela ima temperaturu od 22° C (SIMUNIC etal., 1981).

Isto kao i tereni Medvednice i Kalnika ova podrufja prekrivena su preteZno
bjelogoriénom Sumom, koja se umjereno eksploatira.

Na vie mjesta u bliZoj povijesti eksploatirao se metabazalt i dijabaz kao tehnicki
kamen. Svi ti kamenolomi danas vige nisu aktivni.

Teren presijeca veoma mali broj Sumskih putova, koji su u vrdnim dijelovima
neupotrebljivi. Najznacajnije prometnice su od Lobora do Starog Golubovea te od Podruta
prema Marge¢anima, kao i regionalna cesta Hum Breznicki - Novi Marof u istoénom dijelu
istraZivanog podrucja.

Unutar terena nema naselja, nego su ona koncentrirana po njegovom juznom rubu.

1.3. Geoloski polozaj istrazivanih terena

Zbog regionalnog geoloskog znaaja izuCavanih magmatskih stijena i s njima
udruZenih sedimenata najprije ¢u ukratko prikazati njihov geolodki poloZaj u sklopu
regionalnih tektonskih odnosa, a zatim ukratko i geoloske odnose s okolnim stijenama.
Detaljnija geotektonska obrada uslijediti ¢e u poglavlju o geotektonskoj evoluciji ovih

prostora.



1.3.1. Regionalni geoloski polozaj

Jedan dio magmatskih stijena sa sedimentima na Medvednici, Kalniku i Ivani€ici
predstavlja dezintegrirane dijelove ofiolitne sekvencije, koji zbog paleogeografske
rekonstrukcije i zbog svog recentnog geotektonskog poloZaja zasluZuju posebnu paZnju.
Danas postoji vide misljenja o pripadnosti proucavanih terena raznim geotektonskim
cjelinama. Ovdje ¢u se ukratko osvrnuti samo na neke regionalne podjele, koje se uglavnom
temelje na teoriji o tektonici ploca.

HERAK (1986) istice da ovi tereni pripadaju “eudinamskom pojasu” tj.
Supradinarikumu s elementima predalpinske osnove, koji su ukljufeni u danadnje strukture.
To podrucje poznato je i kao Unutarnjodinarski pojas odnosno Unutarnji Dinaridi u smislu
HERAK et al. (1990). U radovima KOVACS et al. (1988) i HAAS et al. (1990 i 1995) tereni
Medvednice, Kalnika i Ivan3¢ice interpretirani su kao sastavni dijelovi Pelso megatektonske
jedinice, koja je prema sjeverozapadu odvojena Raba-lincamentom od Istoénih Alpi odnosno
Unutarnjih Zapadnih Karpata, a prema jugoistoku Srednjomadarskim lineamentom od
megatektonske jedinice Tisije (KOVACS et al. 1988). Unutar megatektonske jedinice Pelso
predmetni tereni uvrsteni su u SrediSnju transdunavsku tektonsku jedinicu, koja predstavlja
jako tektonizirani pojas izmedu Ziljsko-Balatonskog rasjednog sistema na sjeverozapadu i
Centralnomadarske rasjedne zone na jugoistoku. Sli¢nu geotektonsku podjelu ovih prostora
dao je i SIKIC (1995a).

Na temelju radova CSONTOS (1995), CSONTOS et al. (1992) i BLEAHU et al.
(1994) HARANGI et al. (1996) uvrstili su, izmedu ostalih, podru¢je Medvednice, Kalnika i
Ivanséice u strukturni blok Alkapa tj. u strukturnu podjedinicu Gemer-Biikk. Alkapa blok na
jugoistoku grani¢i sa strukturnim blokom Tisza i strukturnim blokom Adria na jugozapadu.
Granica izmedu Alkapa bloka i Adria bloka poloZena je u savsku dolinu, a proteze se od
Ljubljane do istoéno od Beograda. Granica izmedu Alkape i Tisze je sliéna kao i u prethodno
navedenim radovima madarskih autora.

Medutim, pretpostavku da su istraZivana podruéja nastavak dinaridskog ofiolitnog
pojasa nalazimo u radovima KISPATIC (1914, 1918), PAMIC & JELASKA (1975),
JELASKA & PAMIC (1979), SPARICA et al. (1979), HERAK et al. (1990) i PAMIC (1997).



1.3.2. Geoloski polozaj proucavanih litostratigrafskih jedinica

U ovom ¢e poglavlju ukratko biti opisani odnosi izmedu stijena, koje se nalaze u
neposrednom kontaktu s izuCavanim jedinicama kao i njihovi medusobni geolo$ki odnosi.
Detaljni podaci o karakteru i izgledu geoloskih granica i rasjeda na pojedinim lokacijama na
terenu mogu se proucavati na litostratigrafskim kartama (prilozi 1, 2 i 3) i geoloskim
stupovima.

Medvednica (prilog Ii2)-0Od potoka Drenovec do Rijeke potoka prema
sjeverozapadu diskordantno na proucavane litostratigrafske jedinice, uokvirujuci istraZivani
teren, nalijezu pliocenski $ljunci, pijesci i gline s rijetkim proslojcima pje$¢enjaka i
konglomerata. Proucavane jedinice mjestimi¢no su, zbog tektonske rotacije pojedinih
blokova, u reversnom odnosu s karbonatima badenske starosti (juzno od Podgore), a istoéno
od Poljanice i s prethodno opisanim neogenskim sedimentima. Na jugoisto¢noj strani
izuCavanog terena grani¢no podru¢je ima mnogo sloZenije geoloske odnose. Geolosku gradu
izmedu Poljanice i lugarnice Ostrica karakteriziraju ljuskave strukture, gdje su sedimenti
gornje krede i paleogena (vapnenci, kalciti¢ni siltiti, kalkareniti) viSestruko uklijeSteni izmedu
pojedinih izuCavanih litostratigrafskih jedinica i predstavljaju, vjerojatno, rastrgane borane
strukture. Dalje prema sjeveroistoku dominira navlaka glavnog trupa Medvednice, izgradenog
od metamorfnih stijena vrlo niskog i niskog stupnja metamorfizma, koja mjestimi¢no dolazi
direktno u kontakt s proucavanim litostratigrafskim jedinicama. U veéini slucajeva je jace
naborala i ljuskavo uklijestila mlade sedimente. U sjeveroistoénom dijelu, u podru¢ju Rijeke
potoka, kontakt izmedu izu¢avanih stijena i metamorfnih stijena je rasjedni.

Dalje na sjeveroistok prema strukturi Hum - Sagudovec u podruéju Slanog potoka
izviruju pojedina¢ni izdanci magmatskih stijena sa sedimentima ispod mladeg tercijarnog
pokrivaca.

Sedimentne stijene neogena (vapnenci, konglomerati, pje$Cenjaci, siltiti, lapori,
$ljunci i pijesci) u podrugju Hum-Sagudovca nalaze se s juzne strane najveéim dijelom u
diskordantnom odnosu s izu¢avanim litostratigrafskim jedinicama, dok se one na sjevernoj
strani nalaze uklijestene ispod mladih reversa. Osim stijena neogenske starosti u tom podrucju
nalazimo i sedimente donjeg i srednjeg trijasa u kontaktu s prou¢avanim stijenama. Kontakt s
trijaskim stijenama je erozijsko-diskordantan, ali zbog djelovanja mlade tangencijalne
tektonike on je u podruéju potoka Burnjak kao i kod Laza reversan. U centralnom dijelu

terena nalazimo 1 metamorfne stijene Rijeke potoka, koje su prema jugu i istoku u normalnom
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rasjednom kontaktu s jedinicom Markov Travnik, a prema istoku one su reversno nagurane na
jedinicu Ostre.

Kalnik (prilog 3) - Na podruéju ovoga gorja izufavane stijene su u manjoj mjeri
otkrivene nego na Medvednici. U krajnjem zapadnom i istoénom dijelu one izviruju kao
izolirane pojave ispod sedimenata donjeg miocena. Samo u centralnom dijelu Kalnicke gore
one tine kompaktnu zonu, koja je prema jugu u rasjednom ili u tektonsko-erozijskom
kontaktu s pijescima, Sljuncima, laporima, pjed¢enjacima, 3¢jlovima, Konglomeratima i
bretama donjeg miocena (SIMUNIC et al. 1982; HECIMOVIC 1995). Prema sjeveru
magmaiske stijene sa sedimentima reversno su nagurane na prethodno spomenute
donjomiocenske naslage (prilog 3). U podruéju Ljuba vode nalazimo konglomerate,
vapnence, lapore, tufove, tufite i brete srednjomiocenske starosti, koje su transgresivne, kako
na izu¢avane litostratigrafske jedinice, tako i na sedimente donjeg miocena. Na dvije izolirane
pojave, sjeverno od sela Can i sjeverno od naselja Kalnik izu¢avane stijene, prema sjeveru,
graniée s karbonatnim bre€ama paleogenske starosti, dok su prema jugu prekrivene mladim
tercijarnim i kvartarnim sedimentima.

Ivans3c¢ica- Geolodki odnosi izmedu magmatskih stijena sa sedimentima i
okolnih naslaga na ovoj planini su sliéni onima na Kalniku (poglavito se to odnosi na
tercijarne jedinice). Na juZnoj strani su donjomiocenski pje$tenjaci, konglomerati, $ljunci,
lapori i gline skoro u pravilu u rasjednom kontaktu s izuCavanim formacijama, dok
bioakumulirani i laporoviti vapnenci, vapnoviti lapori i pjes¢enjaci badenske starosti, osim u
iznimnim slu¢ajevima, leZe diskordantno na njima (EIMUNIC et al., 1982; SIMUNIC 1992).

Za razliku od Kalnika na Ivansici nalazimo izdanke vapnenaca gornjojurske do
donjokredne starosti, koji u podruéju staroga grada Lobor leze diskordantno na karbonatnim
sedimentima srednjeg i gornjeg trijasa, dok se one dalje prema istoku nalaze u rasjednom
kontaktu s mladim formacijama. Za proufavane litostratigrafske jedinice na IvansCici
karakteristiéni su brojni izolirani navlagei, odnosno dijelovi navlaka dolomita, vapnenca i
dolomitnih bre¢a gornjeg trijasa, koje nalazimo po svim hipsometrijski vidim dijelovima
izuavanog terena {SII’vﬂ,TNIf.‘ etal.. 1981: SIMUNIC, 1992). U centralnom dijelu podruéja, u
siroj okolici Gotalovea, nalazimo manje, izolirane pojave magmatskih stijena sa sedimentima,
koje su u potpunosti okruzene naslagama donjeg odnosno srednjeg miocena, koje preteZito

leze diskordantno na njima, dok ih podredeno nalazimo i u rasjednom kontaktu.
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1.4. Povijest istrazivanja

Za podru¢je Medvednice, Kalnika i Ivani¢ice postoji bogata geolodka faktografija iz
proslog i ovog stoljeca. Od mnogobrojnih literaturnih podataka ovom prigodom osvrnut éu se
samo na one radove. koji se, na predmetnim podrucjima, odnose na izu¢avanje magmatskih
stijena i s njima udruZenih sedimenata. Pri tome sam svjestan da neki radovi, koji indirektno
zadiru u tu problematiku, u ovom poglavlju nece biti u dovoljnoj mjeri predstavljeni, no
medutim neki ¢e od njih ipak biti spominjani kasnije u odredenim poglavljima. U protivnom
bi opis povijesti geoloskih istraZivanja ove tri planine pre$ao okvire ovoga rada.

Prvi zapisi o magmatskim i okolnim stijenama Medvednice i Kalnika potjetu ve¢ iz
sredine prosloga i s pocetka ovoga stoljeca (VUKOTINOVIC 1853 i 1860; FOETTERLE
1861, 1861a; WOLF 1861; PILAR 1881). KOCH je 1904. detaljnije opisao vec ranije
spomenuta nalaziSta serpentina na Kalniku odnosno Zagrebackoj gori. Na dva lokaliteta
(Moravée i Rijeka potok) na Medvednici opisani izdanci su sekundarni, dok je onaj kod
Gornjeg Oresja primaran. Na Kalniku nalazi5ta su opisana kao primarna. Autor je konstatirao
da se serpentini na Kalniku i Medvednici nalaze izmedu krednih i tercijarnih naslaga.

U klasiénom djelu o geologiji Zagrebacke gore GORJANOVIC-KRAMBERGER
(1908) detaljno opisuje zonu eruptiva, koja se proteZe sjeverozapadnim padinama od Novaka
do Marije Bistrice, a izgradena je od bazalta, dijabaza i gabra. Oni su praceni tufiti¢nim
pieS¢enjacima, pjeSCenjacima, silicificiranim vapnencima i radiolaritima. Ta se zona moZe
pratiti 1 na Kalniku. Starost stijena te zone autor nije mogao to¢nije definirati, ali navodi da
izgledaju starije od, izmedu njih boranih, gozavskih sedimenata. Osim toga isti autor izradio
jel904. godine i geoloSku kartu podrudja Ivanidice na listu Zlatar-Krapina, a u popratnom
tumacu smatra da su magmatske stijene trijaske starosti.

Podrobniji petrografski opis magmatskih stijena, bez odredbe starosti, za podruéje
Kalnika i Zagrebatke gore dao je KISPATIC (1914 i 1918), a opisuje dijabaze, olivinske
dijabaze, olivinske gabre i lercolite. Autor usporeduje te stijene na Medvednici s onima u
bosanskoj serpentinskoj zoni i izvodi zaklju¢ak da se ta zona nastavlja na Medvednici i na
Kalniku.

Kod opisa geologije Kalnicke gore POLJAK (1942) smatra da starije fliSke naslage
pripadaju srednjem i gornjem (rijasu, a mlade isto kao 1 na Medvednici gornjoj kredi.

Prilikom prou¢avanja krede na sjevernim padinama Medvednice NEDELA-

DEVIDE (1956) utvrdila je da se zajedno s eruptivima pojavljuju sivi lapori i glineni



12

Skriljavci u izmjeni s kvarcnim pjes¢enjacima, ali da zbog nedostatka provodnog fosilnog
sadrZzaja nije dokazana kredna starost tih sedimenata.

Najdetaljniji petrografski opis i petrogenezu magmatskih stijena na sjevrnoj strani
Medvednice s geoloskom kartom nalazimo u radovima CRNKOVIC-a (1960 i 1963). On u
lim radovima raz¢lanjuje magmatske stijene na ultrabazi¢ne, bazi¢éne abisalne i hipoabisalne
te efuzivne. Svaka grupa izgradena je od viSe varijeteta. Osim toga izdvojene su i opisane
piroklastitne stijene (vulkanske brece i tufovi). Nadalje, autor je opisao i brojne metamorfne
promjene na kontaktu dijabaza i gabra s okolnim stijenama. On je konstatirao, osim kontakata
utiskivanja, 1| pojave brojnih anklava kvarcnih pjesStenjaka, siltita i rekristaliziranih
vapnenaca. Po tom autoru magmatske stijene Zagrebacke gore pripadaju diferencijacijskom
nizu izvorne baziéne magme, koja je bila obogacena natrijem i predstavljaju asocijaciju
kalcijsko-natrijskih i natrijskih stijena. Polifazna magmatska aktivnost odvijala se je tijekom
gornje krede u alpinskom orogenetskom ciklusu, a stijene su mjestimi¢no metamorfozirane u
vrlo niskom stupnju metamorfizma.

Sezdesteih godina uslijedila je serija geoloskih istraZivanja na Ivans€ici. HERAK
(1960) opisuje gornjokredne {liske naslage, kojima je pribrojio i pjesCenjake s dijabazima i
bazaltima, ali bez paleontolo$ke dokumenatcije. Magmatske stijene kamenoloma Gotalovec
proudavali su GOLUB & VRAGOVIC (1960) i detaljno su opisali dijabaz i spilit. Autori su
naveli da je spilitsko tijelo utisnuto izmedu slojeva glinenih 3kriljavaca, dok su za starost
magmatskih stijena naveli podatke od GORJANOVIC-KRAMBERGER-a (1904) i HERAK-a
(1960). Petrografski i petrokemijski opis magamtskih stijena s vise lokaliteta na jugoistoénim
padinama Ivan3¢ice dali su GOLUB & SIFTAR (1965).

Prvim nalazom jurskih tintinida, algi i foraminifera u kalkarenitima unutar klastiénih
naslaga s ofiolitima SIKIC & GRIMANI (1965) svrstali su te sedimente u gornju juru.

S pocetka sedamdesetih godina potje¢u prvi dokumentirani nalazi donjokrednih
sedimenata (gornji apt - donji alb) s vise lokaliteta na sjeverozapadnim padinama Medvednice
(GUSIC 1971 i 1974). Ti karbonatni sedimenti izgradeni su pretezno od mikrita i kalkarenita,
a uloZeni su u lapore i pjei¢enjake.

Opisujuéi tektogenezu zapadnog dijela Zagrebatke regije SIKIC & BASCH (1975)
izdvojili su vulkanogeno-sedimentnu zonu na Samoborskoj gori i na Medvednici kao zasebnu
tektonsku jedinicu. Osim toga pretpostavili su nastavak te zone, preko Huma na Kalnik, kao i

genetsku i vremensku povezanost tih predjela s juznim padinama IvaniCice s izrazito



13

tektoniziranim dijelovima jedinstvenog sedimentacijskog prostora. Starost vulkanogeno-
sedimentnog kompleksa determinirana je kao apt - turonska.

U radovima, koji su izvedeni na podruéju Ivanstice (BABIC & ZUPANIC 1973 i
BABIC 1974 i 1975) autori potvrduju prijasnje nalaze gornjojurskih sedimenata, ali dokazuju
i postojanje donjojurskih, srednjojurskih kao 1 donjokrednih sedimenata. U opisu
paleogeografske evolucije Ivanitice BABIC (1976) navodi da je na prijelazu trijas/jura
nastuplio naglo produbljavanje taloZnog prostora i da postoji kontinuitet sedimentacije od
gornjeg (rijasa do valendisa, nakon Cega dolazi do dubokih tektonskih lomova i prodora
ofiolita. Paleontoloskim ispitivanjima klasti¢nih karbonatnih sedimenata u podruéju izmedu
Reke potoka i Belca staroga grada BABIC & GUSIC (1978) utvrdili su njihovu donjokrednu
starost (otriv - alb (-?cenoman)). Klasti¢ne sedimente s ofiolitima na tim prostorima BABIC
& ZUPANIC (1978), BABIC et al. (1979) i ZUPANIC et al. (1981) podijelili su u dvije
cjeline 1 to na OStrc formaciju 1 Repno kompleks. OStre formaciju izgraduju turbiditni i
neturbiditni sedimenti donjokredne starosti, a Repno kompleks izgraduje %ejl s uronjenim
elementima pjeS¢enjaka, roZnjaka i ofiolitnih eruptiva. Starost ovog kompleksa prema
njihovim navodima je alb - turonska.

Vulkanske stijene trijaske starosti na sjevernim padinama IvaniCice u potoku
Zeleznici opisali su SIMUNIC et al. (1976, 1979, 1981, 1982), SIMUNIC & SIMUNIC
(1980), SIMUNIC (1992) i MARCI et al. (1982, 1984 i 1988), a geokemiju tufova sjeverno
od mjesta Podrute uradila j¢e MARCI (1987).

Na podrugju Kalnika CRNKOVIC et al. (1974) petrografski su opisali gabro u
kamenolomu HruSkovec 1 starosno ga uvrstili u gomnju kredu. Eruptivne stijene sa
sedimentima SIMUNIC & SIMUNIC (1979) uvrstili su u facijes kaoti¢nih naslaga i smatraju
ith ekvivalentima vulkanogeno-sedimentne formacije ili krednog ofiolitnog melanza, koji se
preko Banije 1 sjeverne Bosne nastavlja dalje prema jugoistoku.

lzradom Osnovne geoloske karte 1:100.000 obuhvacena su sva tri podrudja
istrazivanja (SIKIC et al. 1977; BASCH 1981 i SIMUNIC et al. 1982), a u prate¢im
tumagima (SIKIC et al. 1979; SIMUNIC et al. 1981 i BASCH 1983) opisali su sedimente
(pjescenjake, Sejlove, lapore, kalkarenite i roZnjake), koji se pojavljuju s raznovrsnim
magmatskim stijenama (peridotiti, gabri, dijabazi i1 spiliti) 1 piroklastitima. Starost
magmatskih i s njima udruZenih sedimentnih stijena odredena je na podruéju Medvednice kao

apt - turonska, a na podruéju Ivanséice i Kalnika kao otriv - turonska.
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Opisujuéi ofiolite Dinarida PAMIC (1982) spominje i manje izdanke krednih
ofiolita na Medvednici i Ivanstici. PAMIC (1997) opisao je ofiolitne stijene na Kalniku i
konstatirao je da su one stvarane u vremenskom rasponu od srednjeg trijasa do donje krede.

Krajem osamdesetih 1 pofetkom devedesetih objavljena je serija radova o
magmatskim stijenama Kalnika (VRKLIJAN 1988, 1989, 1992, 1994 i VRKLJAN &
VRAGOVIC 1991). U tim radovima opisani su spiliti, spilit-keratofiri, keratofiri, izmijenjeni
dijabazi, metabazalti i gabri. Autori navode da se magmatizam odvijao tijekom gornje krede u
vidu viSekratnih efuzija ili plitkih intruzija toleitnih magmi bazaltoandezitskog sastava. U
radu VRKLJAN & ALJINOVIC (1995) opisani su kontakti sedimenata i magmatskih stijena.
Utjecaj efuzija na sedimente ocituje se kroz njihovu zdrobljenost i uklapanje u efuzive. Autori
navode da je starost magmatizma Kalnitkog gorja gornjokredna ili mlada.

Sedimentno-petrografsku analizu krednih i paleocenskih klastita Medvednice
napravila je CRNJAKOVIC (1987, 1987a i 1989) i pri tome proutavani su, osim ostalih, i
paleontolo$ki dokumentirani donjokredni klastiéni sedimenti. Autorica navodi da su klastiti
donje krede nastali trofenjem sedimentnih stijena (pjei¢enjaka, 3ejlova i roZnjaka, a
podredeno i karbonata), niskometamorfnih i magmatskih stijena. Kao izvorno podrugje
navodi se reciklirani orogen s utjecajem izvora kontinentalnog tipa, a manje stijena
subdukeijskog kompleksa.

BABIC et al. (1992) navode da se mezozojski kaoti¢ni kompleks Medvednice,
Ivans¢ice i Kalnika sastoji od Sejla (matriks) i razli¢itih klasta (pjes¢enjaci, Sejlovi, roZnjaci,
siltiti i spiliti kao i ultramafiti i vapnenci). Stratigrafski kontakt ovog kompleksa s drugim
jedinicama nije naden. Autori smatraju da je ovaj kompleks nastao tijekom subdukcije, ¢iji
Sav treba traziti u tri pravca i to u dijagonalnoj unutarnjopanonskoj zoni, bosanskoj ofiolitnoj
zoni ili u periadriatskom Savu.

SIMUNIC et al. (1993) opisali su kaotiéne komplekse stijena jugozapadnog dijela
Panonskog bazena. Na podru¢ju Medvednice, Kalnika i Ivan3¢ice izdvojili su kredni ofiolitni
melanz, olistrostromske facijese u krednom i paleocenskom fliu i egzotitne dolomitno-
vapnenacke breée post-paleocenske starosti.

Prou¢avajuéi radiolarite Kalnika i Medvednice HALAMIC & GORICAN (1995)
dokazali su da je jedan dio tih silicijskih stijena srednjotrijaske do gornjotrijaske starosti.
Posto se radiolariti na Kalniku proslojavaju s magmatskim stijenama ili leze direktno na

njima dokazana je i trijaska starost jednog dijela efuzivnih baziénih stijena. Osim toga
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HALAMIC et al. (1995, 1998) dokazuju 1 prisutnost jurskih radiolarita udruzenih s
magmatskim stijenama na Medvednici i to u podrugju izmedu Poljanice i Gornje Bistre.

SIKIC (1995a) uvrstio je terene Medvednice, uz modifikaciju Centralne madarske
rasjedne zone. u Sredidnji transdunavski tektonski pojas (usporedi KOVACS et al. 1988 i
HAAS et al. 1990 i 1995). Osim toga, autor navodi da sedimenti apt-albske starosti na
sjeverozapadnim padinama Medvednice nemaju dokazane direktne kontakte s magmatskim
stijenama, nego da magmatsko-sedimentni kompleks izgraduju sedimenti i magmatiti
vremenskog raspona cenoman-turon. Opisujuci strukturne odnose 1 tektogenezu Medvednice
SIKIC (1995b) iznosi misljenje da su u magmatsko-sedimentni strukturni kompleks (stijene
starosnog raspona apt-turon) ukljuceni i ostaci ofiolitnog pojasa Unutarnjih Dinarida.

TOMLJENOVIC (1995) opisuje stratigrafski i tektonski poloZaj sedimentnog
kompleksa s magmatskim stijenama jednog dijela sjeverozapadnih padina Medvednice i
pretpostavlja, na temelju paleontoloskih odredbi starosti (HALAMIC & GORICAN 1995 i
HALAMIC et al. 1995), trajanje magmatizma od gornjeg trijasa do donje krede, a formiranje
ofiolitnog melanza pretpostavlja u rasponu od donje krede do paleocena.

U seriji radova za izradu Geologkog vodi¢a Medvednice HALAMIC & SLOVENEC
(1995a-f) i SLOVENEC & HALAMIC (1995a-c) opisali su brojne izdanke magmatita i s
njima udruZenih sedimenata na istrazivanom podruéju Medvednice.

HALAMIC et al. (1998) na temelju odredbi konodonti u karbonatima (mikritni
vapnenci) izmedu pillow-lava u kamenolomu Gornja Bistra (Ore§je) dokazuju da je jedan dio
magmatskih stijena u jugozapadnom dijelu istraZivanog podruéja na Medvednici i trijaske
starosti.

SLOVENEC (1998) iznijeti ¢e najnovije petroloke i petrokemijske podatke o
bazi¢nim magmatskim stijenama u podruéju izmedu potoka Bistra i potoka Voda v Rakovoj

nogi na sjeverozapadnim padinama Medvednice.
1.5. Problemi istraZivanja

Starost izu¢avanog "magmatsko-sedimentnog kompleksa" Medvednice, Kalnika i
Ivani€ice odredivana je na temelju nedefiniranog zajedni¢kog pojavljivanja magmatskih
stijena i fosilifernih klastiénih karbonatnih sedimenata kao donjokredna do gornjokredna
(K,,) (SIKIC & BASCH, 1975; BABIC & GUSIC, 1978; SIKIC et al., 1979; SIMUNIC &
SIMUNIC, 1979) ili kao gornjokredna (HERAK, 1960; CRNKOVIC, 1963; VRKLIAN &
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VRAGOVIC, 1991; VRKLJAN & ALJINOVIC, 1995). Magmatske stijene su neposredno
nakon njihovog nastanka, a i kasnije, pretrpjele odredene promijene, §to uvelike otezava
odredivanje njihove izotopne starosti, pa je izuéavanje i odredivanje fosilnog materijala u
silicijskim i karbonantim sedimentima (radiolarije i konodonte), koji su vezani uz njih bilo od
izuzetne vaznosti za toCno odredivanje starosti magmatizma. Novi paleontoloski podaci za
radiolarite Kalnika te za dio radiolarita Medvednice kao i za vapnence izmedu pillow lava u
kamenolomu OreSje (Gornja Bistra) na Medvednici, ukazuju na njihovu srednjotrijasku do
gornjotrijasku starost (HALAMIC & GORICAN, 1995; HALAMIC et al., 1998), dok dio
radiolarita Medvednice posjeduje i srednjojursku starost (HALAMIC et al., 1995, 1998;
GORICAN & HALAMIC, 1997). Ovi podaci otvorili su i pitanje starosti veéeg dijela
magmatskih stijena Medvednice u kojima do sada nisu pronadeni sedimenti s validnim
fosilnim materijalom za odredivanje njihove starosti. Na Ivan3€ici su izvan proutavanog
“magmatsko-sedimentnog kompleksa™ i od prije poznate magmatske i piroklastiéne stijene
srednjotrijaske starosti, koje su uloZene u sitnozrnate klastite (SIMUNIC et al., 1976, 1979,
1981, 1982; SIMUNIC & SIMUNIC, 1980; SIMUNIC, 1992; MARCI et al., 1982, 1984,
1988; MARCI, 1987 i dr.). Za razliku od izucavanih stijena ove magmatske stijene nastajale
su vjerojatno u drugacijem geotektonskom okolisu.

Zbog gore navedenog, bilo je potrebno detaljno sedimentno-petrografsko,
geokemijsko, paleontolodko i sedimentoloiko prou¢avanje sedimentnih stijena vezanih uz
magmatske stijene u cilju dobivanja podataka o njihovoj starosti, batimetriji kao |
mehanizmima i okolifu taloZenja. Na takvim proucavanjima temeljeni su i indirekini
zakljudei o vremenu i mjestu nastanka ofiolitnih i drugih magmatskih stijena, Sto je, uz
danasnji medusobni tektonski polozaj sedimenata i eruptiva, bila polazna totka za
rekonstrukeiju geodinamiéke evolucije dotiénog prostora.

Prougavanjem donjokrednih sedimenata Ivanigice ZUPANIC et al. (1981) zakljuéili
su da je raspored stijena, koje su hranile sedimentacijski bazen tijekom donje krede nastao
tektonskim saZimanjem uz obdukciju dijelova oceanske kore i gornjeg pladta. Nadalje,
BABIC et al. (1992) naveli su da stijene predmetnih terena &ine mezozojski kaotiéni
kompleks, koji je nastao tijekom subdukcije uz nagomilavanje razli¢itih komponenti. Na
temelju tih zakljutaka trebalo je detaljno prouditi pojedine dijelove priratajne prizme, a to je
od velike vaZznosti za rekonstrukeiju geodinamicke evolucije jugozapadnog dijela Panonskog

prostora od trijasa do donje krede.
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Dio izu¢avanih stijena na predmetnim terenima pokazuje 1 odredena svojstva
melanZa ("izmijesanosti") te je bilo potrebno proutiti i definirati medusobne odnose, kako
utvrdenih dijelova litostratigrafskih jedinica tako i odnose stijena unutar njih, u cilju
dobivanja podataka za karakterizaciju melanza.

U novije vrijeme objavljeni su i paleontolodki podaci (konodonte) o trijaskoj starosti
protolita jednog dijela metamorfnih stijena Medvednice (jedinice Medvescak 1 Bliznec)
(BELAK et al., 1995; PURDANOVIC, 1973) te podaci o prvom nalazu modrih $kriljavaca na
Medvednici (BELAK & TIBLJAS, 1998) &to je takoder od izuzetnog znataja za
rekonstrukciju subdukeijskih procesa na ovim prostorima, koji su odgovorni i za smjestavanje
mezozojskih ofiolita.

Teziste ovog rada bilo je na sedimentno-petrografskom, geokemijskom,
paleontoloskom i sedimentoloskom izu¢avanju sedimentnih stijena, vezanih uz magmatske
stijene, koje ¢ine dijelove subdukeijsko-priradtajnog klina. Magmatske stijene predstavljene
su samo u tolikoj mjeri da se mogu petroloski i petrokemijski klasificirati te da se odredi
geotektonski poloZaj njihovog nastanka.

[straZivanja su prvenstveno temeljena: na rezultatima izrade detaljne litostratigrafske
karte Republike Hrvatske (podrudje sjeverozapadnog dijela Medvednice, podru¢ja Hum-
Sagodovec i Kalnika); rezultatima snimanja detaljnih geolodkih stupova i profila u pojedinim
litostratigrafskim jedinicama i rezultatima laboratorijskih analiza prikupljenih uzoraka.

Uvazavani su i rezultati dosadasnjih geolodkih istraZivanja na ovim prostorima.
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2. LITOSTRATIGRAFSKA KARAKTERIZACIJA JEDINICA

U okviru izrade formacijske karte Republike Hrvatske 1:50.000 primarna zadaca
bila je ustanoviti kartirljive jedinice ili njihove dijelove, koje izgraduju prou¢avana podrucja.
Na temelju prikupljenih litiénih podataka bilo je, unutar subdukcijsko-prirastajnog
kompleksa, moguée proucavane stijene asocirati u slijede¢e neformalne litostratigrafske
jedinice: Kestenik, Poljanica, Kraljev Vrh, Markov Travnik, Dugi Jarek i OStrc te
litodemsku jedinicu Markovéak. Njihov prostorni raspored vidljiv je na litostratigrafskim

kartama (prilozi 1, 2 1 3).
2.1. Jedinica Kestenik

Tipi¢ni lokalitet na kojem je ova jedinica definirana i po kojem je dobila ime nalazi
se na Kalniku, 4,5 km sjeveroistoéno od naselja Kalnik, odnosno 500 m sjeveroistoéno od
kote 498, zvane Jasenov brijeg (prilog 3). lzdanci ove jedinice (s1.2) nalaze se u zasjeku
sumskog puta, koji vodi od makadamske ceste KameSnica-Drenovec preko Jasenovog brijega
u potok Kamesnicu (sl.2) {lIHLAMIﬁ‘ & GORICAN 1995). Pocetne koordinate snimljenog
stupa su: X 5131001Y 638415.

8L 2. lzdanak radiolarita na tipicnom lokalitetw Kestenik (Kalnik).
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Stijene ove jedinice, osim na tipiénom lokalitetu i Rakovom potoku izgraduju podrudja
Kalnika i dalje prema zapadu preko Kamesnice potoka, Kalni¢kog potoka i Hruskovea do
Ljuba potoka odnosno potoka Jazvine (prilog 3).

Na Medvednici takoder nalazimo takvih stijena i to u podrudju izmedu potoka
Poljanica 1 potoka Bistre u, pribliZzno, 2 km 3Sirokom, tektonski jako dezintegriranom pojasu
(prilog 1). Nadalje, nalazimo ih na Hum-Sagudoveu i to u dolini potoka Pinje, zatim zapadno
od sela Séuriéi kao i sjeverno od sela Fucki (prilog 2). Na istraZzivanom podruéju Ivaniéice do
sada nisu utvrdene naslage ove jedinice.

Jedinicu Kestenik izgraduju pelagicki sedimenti. Pretezu silicijske i siliciklastiéne
sitnozrnate stijene (2.1.1.), koje je moguce grupirati u: a) radiolarite i b) Sejlove i siltite. Osim
toga u ovu jedinicu ubrajamo piroklasti¢ne i baziéne efuzivne stijene, koje se proslojavaju sa
silicijskim sedimentnim stijenama (2.1.3.). Sporadiéno nalazimo i pelagi¢ke karbonatne

stijene (2.1.2.).
2.1.1, Radiolariti, Sejlovi i siltiti

U Mediteranskom prostoru, kojemu, paleogeografski, pripadaju i istrazivana
podruéja, ove stijene vezane su uz orogenetske pojaseve, gdje ih najéeiée nalazimo udruzene
s ofiolitnim stijenama. U tipi¢noj ofiolitnoj sekvenciji radiolariti, uz Zeljezom i manganom
bogate madstone, 3ejlove, siltite | vapnence, ¢ine njezin vrini dio, t). sloj 1 (vidjeti sl.3).

a) Radiolariti

U sedimentno-petrografskoj definiciji radiolarita nije odredena kvantitativna granica

sadrzaja silicija u im stijenama. Medutim, moZe se reci da su radiolariti sensu_stricto roZnjaci, koji

sadrie vise od 50% kvarca organskog podrijetia, keji najveéim difelom potfece od radiolarijskih skelera
(RUITZ-ORTIZ ef al. 1989). Radiolariti u Sirem smislu rifedi su cemtimetarsko do decimetarsko debeli,
slojeviti radiolarijski roinjaci n ritmickoj izmjeni s milimetarsko do centimetarsko debelim proslojcima
radiolarijskil fejlova, silicificiranihi fejlova ili siltita (DE WEVER 1989) ili su to prugasio uslojeni
radiolarijski roinjaci (JENKYNS & WINTERER 1982).

Radiolarite jedinice Kestenik nalazimo na Medvednici u koritu i na obalama
potoka Poljanice, oko 1,2 km istoéno od istoimenog sela. Odatle se oni protezu u uZem,
isprekidanom pojasu prema sjeveru do potoka Bistre (prilog 1). Dekametarske do
hektometarske izdanke radiolarita na Hum-Sagudoveu nalazimo u potoku Pinji istoéno od

sela Sagudovec, zatim neposredno zapadno od sela Séuriéi i sjeverno od sela Fugki (prilog 2).
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81 3. Tipicna ofiolitna sekvencija (WILSON, 1989).

Na Kalniku radiolariti su otkriveni u podruéju Kestenika, vrinim dijelovima Rakovog potoka,
u Kalni¢kom potoku, u vrinim dijelovima sjeverne strane kamenoloma Hruskovee, u potoku
Jazvina zapadno od Hruskovea te u sredidnjem dijelu Ljuba potoka (prilog 3).

Izdanke radiolarita u pravilu izgraduju centimetarski do decimetarski slojevi
tamnocrvenog ili ljubiCastocrvenog radiolarijskog roznjaka, homogene teksture, koji se
ritmi¢ki izmjenjuju s milimetarskim do centimetarskim laminama silicificiranih Sejlova i
siltoznih $ejlova iste boje (sl.4). Na nekim izdancima radiolarijski roZnjak postupno prelazi u
Sejl, uz smanjenje silicijske komponente, te se tada ne zamjeé¢uje mehanicki diskontinuitet
izmedu roznjaka i Sejla. Na mjestima gdje Sejl sadrzi manje silicijske komponente postoji i
mehanicka ploha razdvajanja izmedu radiolarijskog roznjaka i pelita. Tamnocrvena i
ljubi¢astocrvena boja potjete od hematitne supstance, koja je dispergirana u matriksu u vidu
sitnih pigmenata submilimetarske veli¢ine. Na izdanku u istoénom pritoku potoka Jazvina,
neposredno isto¢no od Hrastovog brijega, slojevi roznjaka imaju na rubovima zelenu boju

dok su u sredini sloja tamnocrvene boje isto kao i proslojci Sejlova (s1.5). To pokazuje da je
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S 4. Tipicni prugasti radiolarit (potok Poljanica, Medvednica) (& poklopea
objektiva = 5.5 cm).

hematitna supstanca, koja je taloZena zajedno sa sedimentima, prilikom dijagenetskih procesa
izluZivana i odstranjivana pomoéu otopina, koje su kolale na granici izmedu $¢jla i roznjaka.

Na brojnim izdancima slojevi roZnjaka pokazuju zadebljanja ili istanjenja $to je
vierojatno posljedica dijagenetskog transporta materijala uslijed nadslojnog tlaka i
precipitacije silicija ("pinch and swell" teksture - JENKYNS & WINTERER 1982) (sl.6).
Slojne plohe roZnjaka su veéinom neravne odnosno valovite, ali odtre. Na vise lokaliteta
radiolariti su i intenzivno borani (sl.7), a nalaze se i slojevi u inverznom poloZaju, 5to je
dokazano detalinom analizom mikrofosilne zajednice (izdanak Poljanica - HALAMIC &
GORICAN 1995).

U srediSnjam dijelu stupa u Poljanici (sl.8-4b) nalazi se oko 20 cm debeo proslojak
tufiti¢nog radiolarijskog siltoznog Sejla, zelenkastosive boje i homogene teksture. Osim toga,
unutar slojeva radiolarijskih roZnjaka konstatirani su i proslojci obogac¢eni manganskom
supstancijom, debljine od nekoliko milimetara do 2 centimetra (s1.9). Kemijska analiza
jednog takvog proslojka pokazala je da on sadrii 47,96%MnO; 1,28%Fe,0,1 1,19 % TiO2.

Na nekim lokalitetima zapaZena je i izmjena nekoliko metara debelih paketa
opisanih radiolarita i paketa siltoznih $ejlova masivne teksture bez proslojaka radiolarijskog
roznjaka.

Osnovu radiolarijskih roznjaka €ini kriptokristalasti do mikrokristalasti kvarc. U njoj

nalazimo radiolarijske skelete veli¢ine od 0,1 do 0,35 mm, koji su najveéim dijelom ispunjeni
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S 5. Slojevi radiolarita sa zelenkastim rubom (potok Jazvina,
Kalnik) (& poklopea =5.5¢m)

mikrokristalastim kvarcom, dok su samo pojedini od njih ispunjeni zrakastim kalcedonom. U
mnogima se nalaze, ili samo naziru, relikli zrakastog kalcedona u srediSnjem dijelu, 3to
ukazuje da je on tijekom dijageneze zamijenjivan mikrokristalastim kvarcom od periferije
skeleta prema njegovom centru. Ispuna kudica nije natopljena hematitnom supstancijom.
Radiolarije su ili nepravilno rasporedene u stijeni, $to je rjedi slucaj, ili su koncentrirane u
milimetarskim do centimetarskim laminama. Stupanj ofuvanosti pojedinih radiolarijskih
skeleta ovisi o prisutnosti glinovite kompenente u stijeni, o nadslojnom tlaku prilikom
dijagenetskih promjena, o tlaku tijekom tektonskih pokreta te o stupnju utjecaja
hidrotermalnih otopina, koje su prozimale stijenu. U ovisnosti o gore navedenim faktorima u
radiolarijskim roZnjacima nalazimo radiolarije razli¢itog stupnja oCuvanosti i to od potpuno
otuvanih preko slabije pa do skoro potpuno neprepoznatljivih oblika. Sporedni sastojak u
mnogim analiziranim uzorcima su brojne iglice radiolarijskih kudica, a klasti¢ni detritus,
veliéine silta, izgraduju planparalelno rasporedeni listiéi muskovita i/ili ilita, te rijetka zrna

kvarca, koja su taloZena iz suspenzije. Kao akcesorni sastojci pojavljuju se apatit, klorit i



S 6. "Pinch and swell” tekstura u radiolaritu (potok Poljanica, Medvednica) (dusina
flomastera = 13 cm).

81, 7. Intenzivno borani radiolarit (potok Poljanica, Medvednica).
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S 8. Korelacija stupova difelova jedinice Kestenik Kalnika (Kestenik, Jazvina, VHK215) | Medvednice
{Poljanica a i b) (iz HALAMIC & GORICAN, 1995 - dopunfena). Legenda: | - pillow lave: 2 -
mandulasti metabazall; 3 - uklopei Sejla v mandulastom metabazaliu, 4 - piroklastit; 5 - wfiticni Sejl; 6
- kalcitizirani Sejl; 7 - silicificirani radiolarijski vapnenae; 8 - siltozni Sejil; 9 - radiolarit; 10 - kredno-
paleagenski lapor (diskorforman); Il — manganskom supstancifom obogaéeni proslojak; 12 -
paleontoloika analiza; 13 - kemijska analiza radiolarijskog roZnjaka i fejla; 14 - kemijska analiza
magmatskih stijena.

cirkon, koji su vjerojatno wvulkanskog podrijetla, dok se u nekim uzorcima susrece i
sekundarni kalcit u vidu submilimetarskih Zilica, koje presijecaju stijenu najéedée okomito ili
pod odtrim kutom na slojevitost.

Milimetarski do centimetarski proslojci radiolarijskih siltoznih Sejlova u radiolaritu,
takoder su intenzivno hematitizirani i tamnocrvene su boje. U njima dolaze dosta rijetke i
nepravilno rasporedene, veé¢im dijelom jako dobro ofuvane, radiolarije. Njihova ofuvanost
uvjetovana je glinovitom komponentom, koja je sprecavala otapanje silicija iz radiolarija
tijekom dijageneze. Ispuna vecine skeleta je reliktno saluvani zrakasti kalcedon i

mikrokristalasti kvarc, a kod nekih unutarnji dio ispunjava glinovita komponenta, dok samo



8L 9. Radiolarijski roinjak. Slojevi obogaceni s manganskom
supstancijom (stup Polianica-"a" na sl 8).

mjestimiéno nalazimo i zelenkasti mineral, kod kojeg se vjerojatno radi o seladonitu (dr sc. D.
SLOVENEC — Rudarsko-geolo3ko-naftni Fakultet, Zagreb - usmeno priopéenje). Rentgenska
analiza nckoliko uzoraka 3ejlova pokazala je da su te stijene izgradene od 20 do 50 % kvarca,
od podredenog udjela plagioklasa (do 15 %), oko 5 % hematita, znatnog udjela muskovita i/ili
ilita, dok je klorit podreden sastojak (analize: dr sc. D, SLOVENEC - Rudarsko-geolosko-
naftni Fakultet, Zagreb).

U radiolarijskom roZnjaku se pod mikroskopom nazire slabije ili bolje 1zraZena
gradacija, Sto ovisi 0 broju individua radiolarija (s1.10). Slojevi imaju erozijsku donju slojnu
plohu, a prijelaz prema gore u hematitizirani siltozni $ejl je postupan. Osim gradacije nazire
s¢ i paralelna laminacija koja je izraZzena kroz svijetlije milimetarske lamine bogate
radiolarijskim kucicama i lamina bogatijih glinovitom komponenetom (sl.11). Na nekoliko
mjesta na stupu Poljanica na donjim slojnim plohama roZnjaka primjeceni su slabi tragovi

utiskivanja.



SL. 11. Paraleina laminacija u radiolarijskom roznjaku (8x, N-).
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81 12. Vijugava slojevitost u radiolarijskom ronjaku

{8x, N-L

U nekim uzorcima zapaZena je i vijugava slojevitost (sl.12). Pojedini slojevi
radiolarijskog roZnjaka imaju submilimetarske trakice, koje su natopliene Zeljezovito-
glinovitom supstancijom. Te trakice predstavljaju milimetarske prepletene stilolite (NISBET
& PRICE 1974) i oni ne presijecaju radiolarijske kuéice, nego ih zaobilaze (sl.13).

*

Posto su radiolariti silicijske sedimente stijene, koje, izmedu ostalog, taloZene ispod
ili neposredno iznad kompenzacijske dubine za karbonate (CCD) one mogu imati izuzetan
znacaj kao batimetrijski pokazatel) pri paleogeografskim rekonstrukcijama odredenih terena.
Danasnja dubina CCD krece se od 4 do 5,5 km, a pretpostavlja se da je ona u
predgornjojursko doba u zapadnom dijelu Tetisa bila pli¢a nego Sto je u danasnjim oceanima i
iznosila je od 2.1 do 2,5 km (BOSELLINI & WINTERER 1975; WINTERER & BOSELLINI
1981), a u nekim dijelovima bila je jo$ plica (npr. opisane stijene u dana$njim dijelovima
juzne Spanjc-lskt: - RUITZ-ORTIZ et al. 1989). Brzina taloZenja radiolarita je vrlo mala i ona
po podacima razlicitih autora iznosi od 1 do 9 mm/1000 godina (SCHLAGER &
SCHLAGER 1973; JENKYNS & WINTERER 1982; RUITZ - ORTIZ et al. 1989 i dr.), tako
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81 13, Radiclarijski rofnjak. Mikrostiloliti 5 feruginoznom
ispunom (Kestenik; 32x, N-).

da te stijene, iako relativno malog vertikalnog rasprostranjenja na terenu, predstavljaju Siroke
vremenske raspone njihove sedimentacije. MNadalje, ake se radiolariti proslojavaju s baziénim
magmatskim stijenama, kao $to je to sludaj na izuéavanim terenima, starosna odredba radiolarija w njima
slufi za preciznu odredbu starosti efuzija bazicnih stifena koje su uwdruZene s njima.

Ritmi¢ka izmjena centimetarsko do decimetarsko debelih slojeva radiolarijskih
roznjaka i milimetarsko do centimetarsko debelih slojeva Sejlova u radiolaritima uvjetovana
je ciklusima pojacane biogene produkcije opalne supstancije (“upwelling” — DE WEVER,
1994) i slabijeg donosa terigenog materijjala. Za vrijeme pojacanog donosa terigenog
materijala dolazi do “razrijedenja” opalinskog mulja i tada su slojevi Sejla deblji u odnosu na
slojeve roZnjaka (dilution cycles — DECKER, 1991).. Primarna razlika u debljini slojeva
roznjaka i Sejlova u radiolaritu, koja je nastala kao produkt izmjene pojaane biogene
produkeije i ciklusa “razrijedenja” donosom terigenog materijala, povecava se¢ tijekom
dijagenetskih procesa preraspodjelom kremicne kiseline iz slojeva koji su njome bili
siromasniji u one bogatije (dijagenetska segregacija) (TADA, 1991; MURRAY et al., 1992),

Na temelju sedimentnih tekstura (gradacija, laminacija), veli¢ine zma (skeleti

radiolarija), tragova utiskivanja i ritmiénosti moze se pretpostaviti da su radiolarijski roZnjaci
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taloZeni iz mutnih struja niske gustoce. Medutim ne iskljuCuje se i mogucnost taloZenja iz
pridnenih struja, jer sedimenti nastali takvim mehanizmom taloZenja pokazuju slicne
teksturne karakteristike kao i oni sedimentirani iz mutnih struja. Vijugava slojevitost (s1.12)
moze, takoder, ukazivati na talozenje sedimenta iz turbidnih struja (npr. u intervalu T, Bouma
sekvencije). Medutim, takva slojevitost moZe nastati i kao posljedica hidroplasti¢nih
deformacija (TISLJAR, 1994) te je ona stoga nesiguran indikator turbiditne sedimentacije.

Manganska supstancija u trakicama i proslojcima (s1.9), koja se javlja u
radiolaritima vjerojatno je u direktnoj vezi s vulkanizmom, a u morsku vodu dospjela je
hidrotermalnim otopinama, prilikom ili neposredno nakon izlijevanja bazi¢nih lava na morsko
dno (hidrotermalni dimnjaci - "chimney").

+

Biostratigrafija radiolarija dozivjela je nakon otkri¢a metode izdvajanja radiolarija iz
roznjaka (DUMITRICA 1970; PESSAGNO & NEWPORT 1972) svoj nagli razvoj i danas se
ona uspjeSno primjenjuje za odredivanje starosti radiolarijskih roZnjaka, radiolarita i
radiolarijskih Sejlova. Ona je ujedno i vrlo uspjesna kod odredivanja starosti magmatskih
vulkanskih stijena s kojima se silicijski sedimenti proslojavaju, pogotovu zbog pomanjkanja
drugog validnog fosilnog materijala u tom taloZnom okoli3u. Analizu radiolarija u
radiolaritima primjenili smo 1 na istraZivanim podruéjima, jer se u vecini slojeva
radiolarijskih roZnjaka ve¢ makroskopski zamjecuju brojne radiolarije u vidu sitnih, tamnijih i
staklastih to¢kica. Na proucavanim stupovima Kestenik, Jazvine i Poljanica kao i u uzorcima
s pojedinih to¢aka utvrdena je slijedeca radiolarijska mikrofosilna zajednica (Analiti¢ar: dr sc.
8. GORICAN - Slovenska Akademija Znanosti in Umetnosti, Ljubljana): Capnuchosphaera
triassica DE WEVER; C. theloides DE WEVER; C. tricornis DE WEVER; C. c¢f lea DE
WEVER; C. crassa YEH; C. cf. constricta (KOZUR & MOCK); Capnodoce anapetes DE
WEVER; C. sp; Spongosylus carnicus KOZUR & MOSTLER; Nakasekoellus sp.; Xiphoteca
karpenissionensis DE WEVER; X. sp.; Whalenella cf. regia (BLOME); W. sp.; Sarla sp.;
Gomberellus bispinosus (KOZUR & MOSTLER); Muelleritortis firma (GORICAN); M
cochleata (NAKASEKO & NISHIMURA); M. sp.; Pseudostylosphaera goestlingensis
(KOZUR & MOSTLER); Spongoserrula rarauana (DUMITRICA); S. cristagalli
DUMITRICA; Triassocampe sp.;, Hungarosaturnalis sp.; Oertlispongus inaequispinosus
DUMITRICA, KOZUR & MOSTLER; Wuranella cf. carnmica KOZUR & MOSTLER;
Zhamojdasphaera sp. | Betraccium(?) sp.. Nadalje, analizom uzoraka s pojedinih tofaka na

terenu odredene su slijedece dodatne vrste: Capnuchosphaera lea DE WEVER; Bulbocyrtium
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sp.;  Gomberellus sp.; Muelleritortis  minoensis (NAKASEKO & NISHIMURA) i
Spongoserulla sp. (HALAMIC & GORICAN, 1995). Na lokalitetu Kestenik mikrofosilna zajednica
odreduje starost sedimenata, a wfedno | valkanskih stifena, kofe se proslojavaju s nfima, u vremenskom
rasponu od srednfeg do gornjeg karnika, Starost radiolarite | valkanskih stijena na lokalitetu Jazvine je u
vremenskom rasponu od gornfeg karnika de srednjeg nerika, dok fe starost radielarita na stupu Poljanica u

rasponu ad parnjeg ladinika do gornjeg karnika (s1.8).
b) Sejlovi i siltiti

Na Kalniku, u srediSnjem dijelu desnog pritoka Jazvinskog potoka, uzvodno od kote
208, uz prethodno opisane radiolarite i radiolarijske 3ejlove, nalazimo 1 izdanke 3ejlova,
siltoznih $ejlova i siltita ukupne debljine nekoliko metara. U donjem dijelu tog paketa stijena,
nalazimo budinirane proslojke sivog, sitnozrnatog arenita debljine do nekoliko centimetara.
Direktan odnos ovog paketa stijena prema silicijskim sedimentima i okolnim efuzivima nije
jasan, ali se pretpostavlja njihova medusobna genetska povezanost.

Sejlovi su zelenkastosive do tamnosive boje. Tekstura im je, makroskopski gledano.
masivna, ali su brecastog izgleda i1 uskriljeni. Pojedini dijelovi stijene su nepravilno
tamnocrveno obojeni, Sto je posljedica sekundarne hematitizacije (sl.14). Mikroskopskom
analizom zelenkastog varijeteta utvrdeno je da stijena ima vrlo tanko laminiranu do lecasto

laminiranu teksturu s debljinom lamina oko 0,25 mm. Matriks je mikrokristalast i izgraden je
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81 14, Seflovi i sileiti istocne od Hrastovog brifega (Kalnik) (& poklopea
obfektiva = 3.5 cm).



od minerala glina. Lamine izgraduju detritiéna zma kvarca, veli¢ine do 0,03 mm i
planparalelno rasporedeni lisitici muskovita. Dolaze i rijetki listi¢i biotita. Akcesoran je
zdrobljeni i djelomi¢éno obli cirkon, zatim limonit i hematit. Osim toga nalazimo i
pojedina¢ne, kuglaste ili kruZne nakupine manganske supstancije. Petrografski sastav
tamnosivog varijeteta je vrlo sli¢an prethodno opisanom s tim da u osnovi ima vide silicijske

komponente. Nadalje, ova stijena je kalcitizirana u vidu idiomorfnih kristalica kalcita.

L

Lecasti proslojei sitnozrnatog arenita s postupnim prijelazom u $ejl kao i laminirana
tekstura Sejlova mogla bi upucivati na taloZenje ovih sedimenata, takoder, iz mutnih struja
male gusto¢e. Medutim, zbog veliCine izdanaka i pokrivenosti terena nije bilo moguce
napraviti detaljniju sedimentolo$ku analizu, kojom bi se vidjelo da i ovi sedimenti pripadaju

sitnozrnatim turbiditima ili da li se mo#da radi o konturitima.

2.1.2. Pelagicke karbonatne stijene

Na Medvednici u napustenom kamenolomu bazalta Gornja Bistra (Oregje) nalazimo
u prostoru izmedu pillow lava vapnence, veli€ine od nekoliko centimetara do 0,9 m (sl.15).

Vecina stijena je crvenkaste do crvenkastosmede boje, dok je manji dio svjetlosivo
obojen (sl. 15a). Tekstura je ve¢im dijelom homogena, a manjim laminirana. Mikroskopskom
analizom definirani su slijede¢i strukturni varijeteti: mikrosparit, fosiliferni mikrosparit,
biosparit i sparit. Stijene su rekristalizirane, a samo se u rijetkim uzorcima naziru relikti
mikritske osnove, Fosilni sadrZaj sastoji se od tankih ljuSturica Skoljkasa (sl.16), koje se
mjestimi¢no nalaze u mm-debelim laminama. Osim toga nalazimo i rijetke potpuno
kalcitizirane 1 rekristalizirane radiolarije kao 1 do 0.4 mm debele lamine izgradene od
rekristaliziranih okruglih fosilnih ostataka (& do 0,06mm). U tim laminama izraZena je i
gradacija. Moguce je da se ovdje radi o iglicama radiolarija. Crvenkasta boja vapnenaca
potje¢e od Fe-hidroksida, koji se nalaze na kontaktima izmedu pojedinih kristala mikrosparita
ili sparita, u mikronskim pukotinama ili u stilolitnim $avovima. Stijenu presijecaju
horizontalni stiloliti dubine do 1 mm i submilimetarske kalcitne Zilice.

Kontakti vapnenac/izmijenjeni bazaltl su aktivni i neravni uslijed resorpcije

vapnenca lavom, a sam rub vapnenca je jace rekristaliziran i naknadno natopljen kremiénom



Sl 15. Crveni vapnenac izmedu pillow lava (kamenolom Oreije, Medvednica)
(& poklopea objekiiva = 5.5 cm)

8L 15a. Svjetlosivi mikrit izmedu pillow lava (kamenolom Oreije, Medvednica)
(&' poklopea objektiva = 5.5 cm).



81 16. Pelecipodi u crvenom varijetety mikritnog vapnenca (8x, N-).

&1 17, Aktivni kontake vaprenac/izmifenjeni bazalt (80x, N+)
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kiselinom (sL.17). U izmijenjenom bazaltu nije vidljiv "zamrznuti" rub, jer je masa
uklopljenog vapnenca premalena u odnosu na masu bazalta.

Na temelju strukturnih karakteristika vapnenca i fosilnog sadrZaja (pelecipodi,
konodonte, radiolarije) zakljutujem da su oni taloZeni u dubljevodnom okolisu bez
znadajnijeg donosa terigenog materijala (pelagicka kisa). Teksturne karakteristike (laminacija
i gradacija fosilnih ostataka) mogu ukazivati na povremeno pretaloZzavanje mekog sedimenta

pridnenim strujama.

Analizom  konadonti iz ovih  vapnemaca wutvrdena je  slifededa  mikrofosting  zajednica
Gladigondolella sp., Neogondolella inclinata (KOVACS), N. excelsa (MOSHER) kao i neodredivi ostaci iz
roda Neaspathodus (KOLAR - JURKOVSEK, 1996}, a koja ukazufe na starosni raspon ovilt karbonata od
srednjeg do pornjep trijaxa (ladinik - karnik) (HALA MICetal, | 998).

Sli¢ne vapnence kao i na ovom lokalitetu nalazimo i u vrénim dijelovima aktivnog
kamenoloma Hru$kovec na Kalniku. Ti izdanci nalaze se na sjevernoj strani kamenoloma, a
rumenkasti vapnenci nalaze se izmedu tamnocrvenih jastulastih lava izmijeSani zajedno s
centimetarskim, oftrobridnim fragmentima izmijenjenog bazalta. Veli¢ina karbonata varira od
nekoliko centimetara do nekoliko decimetara (sl.18). Ovdje se radi o peperitima, koji su
nastali izlijevanjem vruée lave u mokri karbonatni mulj (HANSON & SCHWEICKERT,
1982; Mc¢ PHIE et al., 1993). Zapadno od ovog izdanka na pillow lave slijede prethodno
opisani $ejlovi 1 vrlo tanko do tanko slojeviti roznjaci trijaske starosti. Kontakt pillow lava i
sedimenata je neravan. U vrdnim dijelovima ovog izdanka nepravilna udubljenja izmedu
jastuka ispunjena su hematitiziranim S¢jlom tamnocrvene boje, a mjestimiéno se Sejl, takoder,
mijeiao s vruéom lavom,

Crvene, zrnate vapnence u izmijenjenom bazaltu na Kalniku nalazimo 1 u
neposrednoj blizini Apatovackog mineralnog vrela (izdanak je bio otkriven pri izgradnji
objekla punionice).

Na stupu Kestenik (Kalnik) u gornjem dijelu pillow lava nalazi se oko 0.5 m debeli
lecasti sloj tamnocrvenog, kalcitiénog siltita (s1.8-1). Stijena je izgradena od mikrokristalastog
do makrokristalastog, vedinom idiomorfnog, kalcita. Intersticije su ispunjene sa skoro
potpuno hematitiziranim glinovito-Kvarcnim matriksom. Detritiéna zrna, veli¢ine silla, sastoje
se od poluzaobljenog kvarca 1 listica muskovita. ldiomorini kristali kalcita ukazuju na
postdijagenetsku kalcitizaciju stijene. Vierojatno se radilo o Sejlu, koji je prilikom izlijevanja

lave na morsko dno bio otrgnut i uklijesten izmedu jastuka i naknadno tijekom spilitizacije



81 18. Peperit. Rumenkasti vapnenac izmijeian s oftrobridnim fragmentima
izmifenjenog hazalta w kamenalomu Hruskovee (Kalnik)

(& poklopca objekiiva = 3.5 cm).

bazalta kalcitiziran hidrotermalnim otopinama (HALAMIC & GORICAN, 1995). Sli¢ne
centimetarski debele proslojke nalazimo 1 u vrinom dijelu sjeverne strane kamenoloma
Hruskovec, gdje om slijede na pillow lave, nakon 20 ¢m debelog sloja roznjaka. Ti proslojei

ukazuju na to da je njihovo taloZenje bilo neposredno iznad ili ispod CCD-a.
2.1.3. Efuzivi i piroklastiti

Na temelju zapaZanja kontakata efuziva i sedimenata kao i proslojavanja
radiolarijskih roZnjaka i 3ejlova, dokazane gornjotrijaske starosti (srednji karnik do srednji
norik - HALAMIC & GORICAN, 1995) s pillow lavama na Kalniku (lokaliteti: Jazvina,
Kestenik i potok isto¢no od Hrastovog brijega) kao 1 na Medvednici (lokalitet: Kréine isto¢no
od Poljanice) smatram da 1 te magmatske stijene pripadaju jedinici Kestenik te ¢e stoga one
ovdje biti ukratko opisane. Osim loga na Medvednici nalazimo trijaske vapnence izmedu
jastudastih lava (lokalitet: napusteni kamenolom Ore$je, Gornja Bistra - HALAMIC et al.
1998). Iste odnose rekristaliziranih mikritskih vapnenaca i pillow lava nalazimo i u
kamenolomu Hruskovec na Kalniku (vidjeti gore).

Efuzivi, koje nalazimo u kontaktu s radiolarijskim roZnjacima, 3ejlovima i
vapnencima, imaju preteZito jastufastu teksturu i veéinom su obojeni tamnocrveno od

hematitne komponente i predstavljaju samo vrine dijelove efuzivnog tijela. Te stijene
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izlijevane su submarinski i bile su izloZene djelovanju morske vode i hidrotermalnih otopina
tijekom i nakon izlijevanja te su pretrpjele odredene promjene. Silicijske stijene, koje slijede na
efuzivima, predstavifaju nastavak normalne pelagicke sedimentacile nakeon izlifevanfja bazalta i zaro je njifiov

direktan kontakt s vulkanitima neravan i ovisio je o reljefu samog izljevnog tijela (si.19).

Vapnenci su taloZeni neposredno poslije efuzije u udubljenja izmedu pojedinih
jastuka ili su bili jo§ kao neoCvrsli pelagicki sediment otkidani prilikom efuzija s morskog
dna i uklapani izmedu pojedinih jastuka. Na temelju navedenoga moZe se pretpostaviti da se
je izlijevanje bazalta odvijalo oko CCD-a, a za koju se pretpostavlja da je bila dosta pli¢a
nego $to je danas (oko 2 km ispod razine mora - WINTERER. & BOSELLINI, 1981).

Efuzivi su bazitne stijene zelene do sivozelene boje, a Cesto su obojeni i
tamnocrveno te indigoljubi€asto. Tamnocrvena i1 ljubicasta boja potje€u od hematita, a
manjim dijelom 1 od manganske supstancije, koje nalazimo u vidu impregnacija i
submilimetarskih Zilica. Tekstura im je homogena, amigdaloidalna i jastuéasta. Mandule u

njima su ve¢inom monomineralne (kalcit, klorit, kalcedon ili zeolit), a podredeno ih ima i

S1, 19, Seji koji ispunjava nepravilna udublienja izmedu troinih
pillow lava (kamenolom Hrutkovee, Kalnik)
(& poklopea objektiva = 5.5 cm).
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polimineralnih (kalcit + klorit). Kod jastutastih varijeteta promjer jastuka varira od 20 cm do
preko | m. Cesto nalazimo mozaiéno ispucale jastuke, a do nekoliko centimetara debele
pukotine ispunjene su kalcitom. Efuzive mjestimiéno presijecaju Zile kalcita i epidota, a
nalazimo i milimetarske do centimetarske nakupine klorita, epidota, zeolita, neoalbita, kalcita
i kvarca.

Struktura stijene najéeiée je mikrokristalna, ofitna do subofitna, reliktno ofitna,
porfirna, porfimo-ofitna i divergentno-zrakasta. Kod porfirnog tipa struktura osnove je
reliktno intergranularna do intersertalna. Utrusci albita su u manjoj mjeri izmijenjeni.

Glavni sastojci izmijenjenih bazalta su albit, koji je nastao procesom albitizacije iz
bazi¢nog plagioklasa (rjede nalazimo i plagioklase labradorit-bitovnit) i klinopiroksen.
Sporedni sastojak je magnetit. Sekundarni minerali su klorit, koji je nastao izmjenom
klinopiroksena i vulkanskog stakla, minerali iz grupe coizit-epidota, nastalih alteracijom
piroksena i plagioklasa, uralit i titanit, nastalih alteracijom klinopiroksena, kalcit, sericit
(?ilit), a rjede nalazimo pumpeliit, zeolit, prehnit, minerale glina, kvarc i ilmenit (VRKLJAN,
1994). Hematit i ilmenit prisutni su kao produkti izmjene feromagnezijskih minerala, a i kao
posljedica postmagmatskog hidrotermalnog proZzimanja vulkanskih stijena.

Na temelju teksturnih i strukturnih karakteristika mogu se izdvojiti slijedeci

varijeteti bazitnih efuziva: izmijenjeni bazalt (varijeteti: ofitni bazalt, reliktno-ofitni bazalt,

SL 20. Piroklasticna breca s fragmentima tamnocrvenog, hemalitiziranog,
mandulasiog izmifenfenog bazalta u tufnom matriksu (Kalnicki potok,
Kalnik) (& poklopea objektiva = 5.5 cm).
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mandulasti reliktno-ofitni bazalt, divergentno-zrakasti bazalt i mandulasti divergento-zrakasti
bazalt), spilit i izmijenjeni dijabaz (HALAMIC et al., 1998).

Osim prethodno opisanih efuziva u eruptivnoj masi Kalnika u Kalnickom potoku
juzno od kote 444 nalazimo 1 zonu zelenih 1 masivnih piroklasti¢nih bre¢a debljine oko 20 m
(s1.20).

Ona ima matrikspotpornu strukturu. Uglati do poluzaobljeni fragmenti, veli¢ine do
25 cm su isklju€ivo razliéiti varnjeteti izmijenjenog bazalta. Vezivo je izmijenjeno i
kloritizirano, a slicnog je sastava kao 1 fragmenti. Mjestimi¢no se dobiva dojam da su

fragmenti orijentirani, §to bi upucivalo na podvodno te¢enje muljne piroklastiéne mase.

2.2, Jedinica Poljanica

Lokaliteti na kojima je jedinica utemeljena nalaze se na Medvednici u potoku
Poljanica oko 500 m IJI od istoimenog naselja. Snimljeni stupovi nalaze se na juznom i
sjevernom $umskom putu koji vode prema izvoriSnom dijelu potoka. Poletne koordinate
snimanih stupova i profila su: X 5083748, Y 5569587, Z 266 1 X 5083845, Y 55694301 Z
240. Osim toga snimljen je i jedan sintetizirani stup ukupne debljine od oko 70 m, a koji se
nalazi na sjevernoj strani potoka Poljanica juZno i jugoistoéno od kote 345 (Peéine) (s1.21).
Dodatno su mikroskopski analizirane i stijene na brdu Pijesak izmedu potoka Poljanica i
Drenovec, kao i drugi uzorei s kartiranog terena, koji pripadaju ovoj jedinici.

Jedinica Poljanica izgradena je od: radiolarita (2.2.1.), Sejlova i siltita s olistolitima
(2.2.2.), matrikspotpornih konglomerata (debrita) (2.2.3.) i baziénih efuzivnih stijena (2.2.4.),
koje su udruZene sa silicijskim sedimentnim stijenama.

Te stijene nalazimo rasprostranjene na Medvednici u tektoniziranom pojasu, Sirine
oko 2 km, juZno i sjeverno od potoka Poljanica prema potoku Bistri, gdje se one nalaze u
kontaktu sa silicijskim stijenama trijasa, koje su opisane u prethodnom poglavlju. Manje
pojave nalazimo u desnoj pritoci izvoridnog dijela potoka Jelenja voda, jugoistotno od
Horvatovih stuba neposredno uzvodno od planinarskog skloniita Smec kao i na istonim
padinama Markovéaka jugozapadno od aktivnog kamenoloma Kraljev Vrh. Pretpostavljam da
i silicificirani matrikspotporni konglomerati oko 375 m SI od lugarnice O3trica na $umskom
putu prema Markovom travniku (HALAMIC & SLOVENEC, 1995a) pripadaju isto ovoj
jedinici. Na podrudju Hum-gaguduvca 1 Ivans¢ici ove stijene do sada nisu paleontolo3ki

dokazane. Na Kalniku u podru¢ju Stefunovog potoka nalazimo sive radiolarijske roZnjake kao
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8L 21, Geoloski stupovi dijelova jedinice Poljanica u podrudiu potoka Poljanica (Medvednica).



40

proslojke u sivim i tamnosivim silicijskim Sejlovima, koji, takoder, pripadaju jedinici

Poljanica.

2.2.1. Radiolariti

Ove pelagicke sedimentne stijene nalazimo najbolje otkrivene na Medvednici u
donjem i sredisnjem toku potoka Poljanica, zatim na brdu Pijesak, oko 150 m 1JT od kote 434
te u vrinim dijelovima potoka Golubinec, SI od naselja Dijaki u podru¢ju Popovéice. Dvije
pojave tih sedimenata nalazimo i u podrudju potoka Jelenja voda (togne lokalitete vidjeti
gore).

Radiolariti na snimljenim stupovima su u pravilu vrlo tanko do tanko slojeviti
(debljina slojeva varira od 1 centimetar do nekoliko decimetara). Slojne plohe su neravne, ali
oStre, a stijena ima izraZzenu "pinch and swell" teksturu. Izmedu pojedinih slojeva dolaze
milimetarsko do centimetarsko debeli proslojei 3ejlova. Stijena ima veéinom tamnocrvenu
boju, a na nekim mjestima je ona obojena zelenkastosivo, sivo, a vrlo rijetko i tamnosivo.
Boja je uvjetovana koli¢inom dispergiranog hematita odnosno Fe-hidroksida u stijeni, a kod
sivih 1 tamnosivih varijeteta sadrZajem manganskih oksida. RozZnjake presijecaju kvarcne
Zilice milimetarske do centimetarske debljine i ve¢inom su okomite na slojevitost. Po slojnim
plohama nalazimo Mn-dendrite, a mjestimiéno minerali mangana ispunjavaju i spletove
submilimetarskih Zilica. Posto je €itavo podruéje na kojem nalazimo ove stijene intenzivno
borano 1 teklonizirano opisane radiolarite nalazimo kao dekametarske "lece" ili velike
"budene" unutar 3ejlova i siltita (2.2.2.) (razli¢ita kompetencija materijala!). Osim tipi¢nih
radiolarita na brdima Pijesak i Popovéica nalazimo i masivne radiolarijske roZnjake, koji
samo po petrografskoj definiciji odgovaraju radiolaritima. lako nemaju tankoslojevitu
teksturu i ne proslojavaju se s Sejlovima te stijene ce isto biti opisane u ovom poglavlju.

Slojeve roznjaka u radiolaritu izgraduju radiolarijski roznjaci. Njihovu osnovu &ine
kriptokristalasti do mikrokristalasti kvarc. U njoj dolaze skeleti radiolarija razli¢itog stupnja
ouvanosti, veli¢ine od 0,08 do 0,2 mm, naj¢esce oko 0,1 mm. Najvecim dijelom oni su
rekristalizirani i ispunjeni mikrokristalastim kvarcom, a kod manjeg broja ispunjeni su
zrakastim kalcedonom ili nalazimo samo relikte istog u sredidnjem dijelu kucice. Sporedni

sastojak u osnovi ¢ine detriti¢ni listi¢i bijelog tinjca, maksimalne veli¢ine do 0,05 mm.
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Na lokalitetu Pijesak u radiolaritima nalazimo proslojke roZnjaka zelenkaste boje
bez radiolarija te rijetke, centimetarske slojeve sitnozrnatih kvarcnih arenita tamnocrvene boje
(s1.22). Radiolarit je istog sastava kao i prethodno opisani, dok je osnova zelenkastih roZnjaka
izgradena od Kriptokristalastog kvarca u kojoj dolaze do 0,03 mm dugagki i planparalelno
rasporedeni listiéi sericita. Sporedan sastojak su detriti¢na, poluuglata zrna kvarca, veliine od
0,04 do 0,22 mm, koja su poredana u submilimetarske lamine kao i pojedine radiolarije.
Slojne plohe opisanog roZnjaka prema radiolarijskom roZnjaku i kvarcnom arenitu su
stilolitizirane, a stiloliti su ispunjeni Fe-hidroksidima. Kvarcni arenit ima homogenu teksturu,
a izgraduju ga klastiéna zrna poluuglatog kvarca maksimalne veli¢ine do 0,5 mm. Njihova
sortiranost je loda. Vecéina zrma pokazuje undulatorno potamnjenje. Sporedni sastojak su listiéi
muskovita, duzine do 0,5 mm. Oni najduzi uklijeiteni su i izlomljeni izmedu kvarcnih zrna.
Nadalje, sporedne su i ¢estice stijena (roZnjak i kvarcit). Akcesoran je cirkon, granat i
amfibol, a hematitno-limonitna supstancija ispunjava meduprostor i daje stijeni crvenkastu

boju. Matriks je izgraden od kriptokristalastog kvarca i listi¢a sericita.
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SI. 22. Slof kvarcnog arenita u radiolarijskom rofnjaku (8x, N-).

Na temelju mikroskopske analize moZe se zakljuditi slijedece: Radiolarijski roZnjak
u radiolaritu ne pokazuje gradaciju, a niti druge sedimentoloske karkteristike, koje bi
upucivale na resedimentaciju materijala. Kod veéine proslojaka iduéi od dna sloja prema gore
zamjecuje se postpuno povecanje broja radiolarija §to bi moglo upuéivati na povecanje

planktonske produkcije. Nedostatak radiolarijskih skeleta u zelenkastim roZnjacima mogao bi
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biti uvjetovan, ne samo, smanjenjem bioprodukcije, veé¢ poveéanjem sadrZaja detritiéne
komponente u njima (tinjci, kvarc), o je u odredenoj mjeri dovelo i do “razrijedenja™
biogenog silicijskog mulja. Osim toga., klasti¢na zrna su, vjerojatno, sprecavala brzu
kompakeiju mulja, a 3to je, tijekom dijageneze, omogucavalo bolji protok pornih fluida uz
istovremeno izluZivanje SiO, iz radiolarijskih skeleta, tako da sada u stijeni ne nalazimo
njihovih ostataka. Centimetarski proslojci kvarcnog arenita govore o ¢asovitom taloZenju tog
sedimenta i to vjerojtno gravitacijskim tokovima. Veli¢ina zrna i njihova nezaobljenost mogla
bi upuéivati na relativnu blizinu kopna koje je moglo biti izgradeno od metamorfnih stijena, a
u manjoj mjeri i od stijena granitnog sastava. Sloj kvarcnog arenita ima u podini i krovini
tanke slojeve roznjaka bez radiolarija §to opet upucuje na strujanje pornih fluida kroz
pjed¢ane proslojke i lak3e otapanje radiolarijskih skeleta u podini i krovini.

U podruéju sjeverno od Kréina (Medvednica - sjeverno od Poljanice) nalazimo
izdanke, koji samo makroskopski nali¢e na radiolarite. To su roZnjaci, koji se proslojavaju s
milimetarskim do centimetarskim slojevima silicificiranih siltita. Oni imaju vrlo tanko do
tanko slojevitu teksturu, a boja im varira od zelenkaste do rumenkaste. U tim stijenama nema
radiolarija. ObjaSnjenje za nedostatk radiolarijskih skeleta u tim stijenama mozZe biti dvojako.
Prvo moZe se raditi o primarno maloj ili smanjenoj bioprodukeiji, a drugo, da su skeleti bili
naknadno, tijekom dijagenetskih procesa, potpuno otopljeni.

*

Mikropaleontoloskon analizom radiolarijskih roznjaka 1 radiolarita na snimljenim
stupovima u Poljanici i uzoraka s terena utvrdena je slijede¢a mikrofosilna zajednica
radiolarija (Analiti¢ar: dr sc. 5. GORICAN — Znanstveno Raziskovalni Center Slovenske
Akademije Znanosti in Umetnosti, Ljubljana): Archaedictyvomitra (?) amabilis AITA;
Archaedictyomitra sp.; Bernoullius spp.; Cinguloturris carpatica DUMITRICA; Cyrtocapsa
mastoidea YAO; C. aff. mastoidea YAQ; Dictyvomitrella (?) kamoensis MIZUTANI & KID(;
Eucyrtidiellum unumaense (YAQ) s.l; E. unumaense pustulatum BAUMGARTNER; E.
ptyhtum (RIEDEL & SANFILIPPQ); Eucyrtidiellum sp.; Guexella nudata (KOCHER);
Obesacapsula aff. magniglobosa AITA 1987; Parvicingula dhimenaensis BAUMGARTNER;
P. cappa CORTESE [993; Parvicingula sp.; Protunuma turbo MATSUOKA; P(?) ochiensis
MATSUOKA; P. fusiformis ICHIKAWA & YAQ 1976; P. lanosus SYKORA & OZVOLDOVA
1996; Protunuma sp.; Ristola(?) turpicula PESSAGNQ & WHALEN; Stichocapsa japonica
YAO; 8 himedaruma AITA: S naradaniensis MATSUOKA; 8. robusta MATSUOKA;
Stichomitra (?) takanoensis AITA; Stylocapsa catenarum MATSUOKA; S. oblongula
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KOCHER; §. tecta MATSUOKA; Theocapsomma cordis KOCHER; Th. aff cordis KOCHER;
Th. cucurbiformis BAUMGARTNER; Tricolocapsa conexa MATSUOKA; T. tetragona
MATSUOKA; T.(?) fussiformis YAO (aff. fusiformis); T. plicarum YAQ; T. plicarum ssp. A
sensu BAUMGARTNER et al.; T. sp. A sensu YAMAMOTO et al, 1985; T sp. sensu MAATE
el al, 1993: Transhuum brevicostatum (OZ VOLDOVA) gr.; Transhsuum sp.; Unuma
darnoensis KOZUR 1991; U. latusicostatus (AITA); Williriedellum (?) marcuccii CORTESE;
Xitus sp.

Na temelju navedene mikrofosiine zajednice wtvrdeno je da radiolariti | radiolarijski roinjaci
pripadaju vremenskom rasponu od srednjeg bajocija do srednjeg oksforda (HALAMIC et al., 1998).

2.2.2. gujlovi i siltiti s olistolitima

Na snimljenom stupu u potoku Poljanici vidljivo je da na radiolarite slijede
tamnocrveni i crveni, masivni Sejlovi, siltozni Sejlovi i siltiti (stup Poljanica-B na Medvednici
- 51.21). Te stijene nalaze se uz prethodno opisane radiolarite i radiolarijske roZnjake. Siltiti su
koli¢inski podredeniji u odnosu na 3ejlove.

Ove stijene imaju najéeSée masivnu teksturu, ali su jako ispucale (uslijed
tektonizacije) te se lome iverasto u centimetarske komadice. Osim crvenih varijeleta
pojavljuju se i zelenkasti, $to ovisi o udjelu hematitne supstancije u osnovi stijene. Sejlove
izgraduju minerali glina i kriptokristalasti kvarc, a natopljeni su najées¢e feruginoznom
supstancijom. Vec¢ina analiziranih uzoraka ima dodatno povedan sadriaj silicijske
komponente, a rjede su i kaleitizirani u vidu mikrokristalastih kalcitnih kristalica. Kada u
osnovi stijene ima vise klorita onda ona poprima zelenkastu boju. Klasti¢ni detritus ¢ine zrna
kvarca veli¢ine silta 1 ve¢inom planparalelno rasporedeni listi¢i bijelih tinjaca. Akcesoran je
cirkon. Stijenu Cesto presijecaju submilimetarske kvarcne i kalcitne Zilice. Rjede u Zilicama
nalazimo Zilnu paragenezu izgradenu od kvarca, plagioklasa i kalcita.

Slabije zastupljeni siltit je, takoder, masivne teksture (sl.23), a izgraden je od
detriti¢nih zrma kvarca, listica bijelih tinjaca, rjede klorita i Cestica devitrificiranog
vulkanskog stakla. Osnova je izgradena od minerala glina i kriptokristalastog do
mikrokristalastog kvarca. 1 ovdje je akcesoran cirkon. Isto kao 1 kod $ejla siltit ima najéeSce
tamnocrvenu boju, koju uzrokuje hematitna supstancija.

U stijeni se osim planparalelnog rasporeda listica tinjaca i horizontalne laminacije u

milimetarskom do submilimetarskom podru¢ju ne zamjecuje gradacija.



Sl 23. Masivni, tamnocrveni siltit {potok Poljanica, Medvednica) (& poklopca
abjektiva = 5.5 cm)

&1, 24, Merarski olistolit trifaskag vapnenca u furskom radiolarijskom Sejlu
{Poljanica, Medvednica) (Mjerilo duZine 1 m).
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S1. 25, Decimetarski olistalit trijaskog vapnenca u jurskom radiolarijskom roinjaku
(Paljanica, Medvednica) (& poklopea objektiva = 3.3 em),

St 26, Silicifikaciia w alistalitu 1 vidu idiomarfaih kristalica kvarca (80x, N+),
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Na vide lokaliteta u potoku Poljanici unutar 3ejlova, a rjede 1 unutar radiolarijskih
roznjaka nalazimo olistolite karbonata, veli¢ine do 1,5 m (s1.24 i 25). Na olistolitima je
vidljivo da su pali u jos neoévrsli mulj, jer su pukotine u njima ispunjene tamnocrvenim
sejlom, a on obavija i sva ulkenuéa u olistolitu. Najéeiéi olistoliti 1zgradeni su od
intrabiomikrita i intrabiomikrudita. Intraklasti, veli€éine do 1 mm, izgradeni su od biomikrita i
dismikrita,

Biogeni detritus ¢ine krhotine ljustura raznovrsnih Skoljkasa, zatim komadi algi i
krhotine foraminifera. Cement je sparitski, mozainog ili druznog tipa. Stijena je
rekristalizirana i silicificirana. Silicifikacija se manifestira kroz idiomorfne kristali¢e kvarca,
koji u sredini imaju mikritnu jezgru (s.26). Kod ljustura skoljkasa ostala je samo mikritna
ovojnica, jer je aragonit otopljen 1 zamijenjen druznim cementom. Kod nekih uzoraka ima
detritiénih zrna poluzaobljenog kvarca, kalcitiziranih feldspata i roZnjaka, veli¢ine do 0,5 mm
te su te stijene zato slabo pjeskoviti intrabiomikriti.

Transport olistolita u dublje dijelove odvijao se je vjerojatno pgravitacijskim
klizenjem nakon tektonskih nemira (potresi), a koji su opet posljedica vulkanske aktivnosti u
to vrijeme.

Mikropaleontoloskom analizom uzoraka iz karbonatnih olistolita sa stupova
Poljanica-A 1 Poljanica-B na konodonte utvrdena je slijedeéa mikrofosilna zajednica:
Epigondolella postera (KOZUR & MOSTLER), Neogondolella steinbergensis (MOSIIER), N.
Joliata (BUDURQY), N. rtadpole (HAYASHI) i N. navicula (HUCKRIEDE) (KOLAR -
JURKOVSEK, 1996).

Ta mikrafosilna zajednica odreduje srednjotrijasku do gornforrijasku starost tih stifena (ladinik do norik),
2.2.3. Matrikspotporni konglomerati (debriti)

U sredisnjam dijelu snimljenog stupa u Poljanici (stup Poljanica-A) unutar
radiolarijskih roznjaka pojavljuje se oko 2 m debeo proslojak sitnozrmatog matrikspotpornog
bre¢okonglomerata (s1.21). Osim na tom stupu sli¢ne stijene registrirane su i u izvoriSnom
dijelu potoka Golubinec sjeverozapadno od kote 371 te u malom potoku juzno od sela OreSje,
neposredno zapadno od napuitenog kamenoloma Gornja Bistra.

Stijene imaju sivozelenkastu boju, a tekstura im je Skriljava. Matriks je izgraden od
smedezelenkastog siltoznog %ejla, a na stupu u Poljanici on je crvenkaste boje. Siltozni 3ejl

osnove izgraden je od minerala glina i kriptokristalastog kvarca. U njemu dolaze detrititna
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zrna kvarca, veli¢ine silta, a rjede veli€ine sitnozmatog pijeska i bijeli tinjac. Akcesorni su
cirkon i metalni mineral. U tom matriksu "plivaju" loSe sortirani fragmenti, &iji promjer varira
od 2 mm do 15 cm. Oni su mjestimi¢no orijentirani, tako da su duzZe osi elipsoidnog presjeka
subparalelne Skriljavosti. U matriksu oko fragmenata i valutica ne zamjecuje se da su one
naknadno bile rotirane, $to upucuje na to da je njihova orijentacija nastala prilikom tecenja
muljne mase. Fragmenti su uglati i poluuglati, a manjim dijelom zaobljeni. Izgradeni su
najve¢im dijelom od tamnosivog, sivog, sivozelenog i Zutozelenog silicificiranog $ejla.
Poneki fragmenti obavijeni su korama manganskih minerala 1 limonitom (s1.27).

Osim navedenih fragmenata dolaze jos 1 silicificirani laminirani biomikrospariti, kod
kojih biogenu komponentu ¢ine ovalne i okrugle forme. velitine do 0.2 mm, ispunjene
mikrokristalastim kvarcom. To su vjerojatno potpuno rekristalizirane radiolarije. Lamine,
debljine do 1 mm, izgraduje mikrokristalasti kvarc s ostacima ?radiolarija i njihovih iglica.
Kod pojedinih varijeteta radiolarije su u potpunosti kalcitizirane tako da se naziru samo

njihovi obrisi u mikrosparitnoj osnovi.

SL. 27. Matrikspotporni konglomerat unutar radiolarijskih roznjaka.Na
fragmenitu u sredini lijevo vidijiva je impregnacija manganskom
supstancijom (Golubinee, Medvednica)

Vrlo rijetko nalazimo i manje fragmente liti¢ne grauvake. Stijena je smedesive boje,
a izgraduju je Cestice poluuglatog do poluzaobljenog kvarca, promjera do 0,3 mm, zatim

feldspati, Cestice stijena (roznjak, mikrokvarcit, granitne Cestice 1 karbonat) i muskovit.



48

Sporedan je amfibol. Akcesorno dolazi cirkon, granat i metalni mineral. Osnova stijene je
silicijska. Sastav grauvake ukazuje na to da je izvorisno podrudje iz kojega potjece materijal
Za lu stijenu bilo izgradeno od metamorfnih (kiselijih) 1 granitnih stijena. Sli¢énog sastava su i
prethodno opisani proslojei arenita u roznjaku na brdu Pijesak.

Sli¢nu gradu imaju i monomiktni matrikspotporni konglomerati sjeveroisto¢no od
lugarnice OStrica s tom razlikom 5to su u matriksu izmedu pojedinih fragmenata nadene i
radiolarije. Na Zalost njihov stupan) oCuvanosti nije bio dovoljan za determinaciju pa je
pretpostavljena pripadnost ovih sedimenata jedinici Poljanica utvrdena samo na temelju

litologke sli¢nosti (HALAMIC & SLOVENEC, 1995a).

2.2.4. Bazicni efuzivi

U srediSnjem toku potoka Poljanica nalazimo prethodno opisane 3ejlove i siltite u
kontaktu s izmijenjenim bazaltima (s1.28).

Podrobnijom analizom ustanovljeno je da postoje topli kontakti 3ejl/izmijenjeni
bazalt, a isto tako i hladni kontakti. Kod aktivnog kontakta tamnocrveni 3ejl je izbijeljen i
zapaZaju se tri pojasa milimetarske Sirine. Najudaljeniji pojas od kontakta izgraden je od
crvenog Sejla. Slijedeéi milimetarski pojas Sejla je kloritiziran i natopljen kremiénom

kiselinom. Neposredan kontakt prema efuzivu izgraduje zamucena i kalcitizirana masa. Na

8L 28. Decimetarski proslojci Sejla u izmijenjenom bazalty (Poljanica, Medvednica),
P ! ! ey ! !
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temelju prethodno navedenog pretpostavljam da je kontakina zona termi¢kog karaktera. Kod
hladnog kontakta Sejl/izmijenjeni bazalt ploha je neravna tako da "jezi¢ci" sedimenta ulaze u
ohladeni i raspucali efuziv (s1.29). U izbrusku se jasno vidi da su tijekom sedimentacije Sejla
komadici efuziva padali u pukotine u izmijenjenom bazaltu (s1.30).

Mikroskopskom analizom bazi¢nih stijena, koje su u kontaktu sa sedimentima
utvrdeni su slijedeci strukturni varijeteti: ofitni izmijenjeni bazalt (kataklazirani, kalcitizirani i
kloritizirani izmijenjeni bazalt, kloritizirani 1 hematitizirani izmijenjeni bazalt i kalcitizirani
izmijenjeni bazalt) te divergentno-zrakasti porfirni izmijenjeni bazalt (HALAMIC et al,
1998). Ofitni metabazalti imaju masivou teksturu, dok im je struktura ofitna. Plagiokalsi su
vecinom potpuno albitizirani. Albiti su Stapicasti, veli¢ine do 1 mm, a rjede do 1.6 mm. U
nekim izbruscima su izrazito svjezi i homogeni. Sraslacke lamele su jasno izraZene. Kod
manje svjeZih primjeraka albiti su nehomogeni i ¢esto se zapaZaju uklopci sitno listicavog
klorita i epidota, a dijelom su i kalcitizirani. Intersticijski prostor je zamuéen, a ispunjen je,
osim kalcitom i sitnolisticavim kloritom u formi nepravilnih, zaobljenih nakupina, sli¢nih
mandulama. Kod svjeZijih primjeraka u intersticijskom prostoru nalazimo 1 perasto-clankowvit,
umjereno izmijenjeni augit. Izmjene se o¢ituju kao epidotizacija i kloritizacija ili se radi o
zamucéenom agregatu klinocoizit-epidota. Kod trodnijih vzoraka uopée ga nema, jer je
potpuno izmijenjen 1ij. kloritiziran pa 35to upucuje 1 sastav intersticijskog prostora.
Meduprostor kod kloritiziranog i hematiliziranog izmijenjenog bazalta ispunjen je smjesom

klorita, hematita i limonita kao 1 zamucenim klinocoizit-epidotom. Akcesoran sastojak je

81 29. Hiadni kontak Sejla i izmijenjenog bazalta (Poljanica, Medvednica).
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A &

8L 30. Pukotina u izmifenjenom bazaliu ispunjena hematitiziranim
Sejlom i fragmentima metabazalta (32x, N-).

sitnozrnati ilmenit, koji je dijelom izmijenjen u leukoksen, kao i sitnodispergirani magnetit.
Kod divergentno-zrakastog porfirnog izmijenjenog bazalta plagioklasi su znatno do potpuno
izmijenjeni u albit. Utruscl, veli¢ine do 0,8 mm potpuno su kalcitizirani, a albiti osnove su
Stapicasti i veli¢ine do 0,1 mm. Meduprostor je ispunjen sa znatno do potpuno zamucenim
agregatom klinocoizit-epidota i kalcitom. U stijeni je prisutna i prehnitizacija u vidu gnijezda.

Svi varijeteti izmijenjenog bazalta ispresijecani su submilimetarskim Zilicama kalcita.

2.3, Jedinica Kraljev Vrh

Owvu jedinicu izgraduju baziéni efuzivi (razni varijeteti bazalta i izmijenjenih
bazalta) (2.3.1.). piroklastiti (2.3.2.) i matrikspotporni konglomerati (2.3.3.), koji se javljaju
unutar magmatskog tijela, a udruZeni su s efuzivima.

Tipi¢ni lokalitet na kojem je definiran veéi dio ove jedinice nalazi se na Medvednici

u aktivnom kamenolomu, smjedtenom na uséu potoka Jelenja voda i potoka Markovéak (oko
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Sl 31. Zapadna strana kamenoloma Kraljev Veh. U sredini slike vidijiv je
sloj debrita.

3 km jugoistocno od naselja Kraljev Vrh). Na tom lokalitetu okriveni su bazi¢ni efuzivi, koji
se proslojavaju s parakonglomeratima (s1.31).

Stijene ove jedinice najveée rasprostranjennje imaju na planini Medvednici, gdje se
protezu od Sjenii¢a (jugozapadni dio proucavanog terena) pa sve do Rijeka potoka na
sjeveroistoku, zauzimajuéi povrdinu od oko 15 km® (prilog 1). Manje pojave bazi¢nih stijena
ove jedinice nalazimo i u selu Kustri te u napustenom kamenolomu juZzno od KuSiéevog jarka
na podrucju Hum-Sagudovee (prilog 2). Na Kalniku baziéne stijene sredidnjeg toka potoka
Hrutkovec moglo bi se, takoder, uvrstiti u ovu jedinicu. Isto tako i one nadene u Stefunovom
potoku, u donjem toku potoka Kame3nica, na Medskom brdu i u Curinom potoku mogle bi
pripadati ovoj jedinici. Na Ivani¢ici nalazimo slitne stijene u potoku Brana, potoku

Jagnjedovec, u podru¢ju zvanom Pusina i u napustenom kamenlomu Gotalovec.
2.3.1. Bazi¢ne efuzivne stijene

Unato¢ tome 3to su stijene ove grupe u literaturi do sada veé detaljno opisivane
(vidjeti poglavlje 1.4.) ovdje ¢u dati samo kratak petrografski opis zbog njihove genetske
povezanosti s proucavanim sedimentnim stijenama. Osim toga, kasnije ¢e biti upotrijebljeni i
petrokemijski podaci u svrhu definiranja njihovog geotektonskog poloZaja pri nastanku $to je

neophodno za rekonstrukeiju geodinamicke evolucije cjelokupnog prouéavanog terena. 1z
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istog ¢e razloga biti u poglavlju 2.4. opisane i stijene, koje pripadaju litodemskoj jedinici
Markoviak.

Glavna masa bazi¢nih efuzivnih stijena na Medvednici proteZe se od Sjeniséa (potok
Bistra) preko Zgoretog brega, Pisane bukve, Okreta, Oreska, Gulizmana, Kulmerice i
Hrastovca do Rijeke potoka.

Makroskopski to su stijene masivnog izgleda sive, sivozelenkaste, a najlesce
zelenkaste i zelene boje. Tro%ni varijeteti i limonitizirane stijene smede su boje, a hematit im
daje crvenkastu boju. Efuzivi su ve¢inom dezintegrirani te zbog toga jako raspucani i lome se
u centimetarske do decimetarske komadice. Tekstura im je homogena, vrlo Cesto jastucasta, a
susrecu se 1 mandulasti varijeteti, posebno kod pillow lava. Promjer jastuka varira od 0.3 do
1.5 m. Na temelju pojava jastucastih formi moguce je zakljutiti da je izljevanje baziénih lava
bilo subakvatsko. U stijeni su vrlo Cesto prisutni procesi limonitizacije, kalcitizacije,
kloritizacije, epidotizacije, zeolitizacije, prehnitizacije, hematitizacije, piritizacije kao 1
sideritizacije. Ova posljednja vezana je uz rasjedne zone, a nalazimo je na Medvednici
izrazenu na Puenom kamenu, u Spiljskom potoku, u donjem toku Vidak potoka i u
sredi$njem toku potoka Rakova noga. Kalcitizacija, epidotizacija, zeolitizacija i prehnitizacija
nalaze se u vidu submilimetarskih i milimetarskih Zilica, dok su ostale postmagmatske
izmjene u vidu impregnacija i praskastih uprskanja.

Bazalti su izdvojeni na temelju mineralne asocijacije baziéni plagioklas +/- augit +/-
sekundarni minerali, a kod izmijenjenih bazalta je primarni bazi¢ni plagioklas, procesom
spilitizacije, pre$ao u albit. Struktura im je mikrokristalna, ofitna, rjede reliktno-ofitna,
divergentno-zrakasta te porfirno ofitna. Na temelju teksturnih i strukturnih karakteristika
izdvojeni su slijedeci varijeteti: ofitni bazalt i izmijenjeni bazalt, reliktno-ofitni, porfirno-
ofitni, divergentno-zrakasti, mandulasti 1 kataklazirani izmijenjeni bazalt odnosno kataklazit
(SLOVENEC, 1998; SLOVENEC & HALAMIC, 1995b; HALAMIC & SLOVENEC,
1995¢c). Najveéi dio efuziva izgraduju ofitni izmijenjeni bazalti, dok su drugi varijeteti
podredeniji. Mandule kod mandulastih varijeteta najées$¢e su monomineralne i izgradene od
klorita i kalcita, a rjede i od epidota.

Albit kao glavni mineralni sastojak je Stapicast do stubast, veliéine od 0,07 do 0,2
mm u osnovi, a kao utrusak od 0,7 do 1,4 mm. Varira od svjeZih do rastrofenih primjeraka, a
¢esto je zamuéen i nehomogen od uklopaka klorita, kalcita, klinocoizita i epidota. Kod nekih
su sraslacke lamele dobro izraZene. MNastao je procesom postmagmatske(?) albitizacije iz

baziénih plagioklasa uz privodenje natrija, a odvodenje kalcija. Proces spilitizacije poceo je
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vjerojatno ve¢ odmah nakon izlijevanja lave na morsko dno uz djelovanje hidrotermalnih
otopina i morske vode. Drugi glavni mineral je klinopiroksen (augit), koji je najvec¢im dijelom
hidrotermalno izmijenjen u sitnolisticavi klorit uz izdvajanje zamucene mase klinocoizit-
epidota. Mjestimi¢no nalazimo relikine perasto-¢lankovite, prizmatske ili granularne forme.
Osnovu stijene najéesce izgraduje sitnolisit¢avi klorit, zatim zamudeni agregat klinocoizit-
epidota te kalcit, zeolit, kvarc 1 neoalbit. Akcesorni su metalni minerali (najceSce pirit),
leukoksenizirani ilmenit, magnetit, kromit 1 apatit u vidu ighica. Zbog nepravilne spilitizacije
postoji niz postpunih prijelaza izmedu bazalta | izmijenjenog bazalta ¢ak i u centimetarskom
podrucju (SLOVENEC, 1998).

Baziéne magmatske stijene Kalnika smatrane su prije krednim (cit. lit), a donas, zahvaljujudi
biostratigrafiji temeljenoj na analizi radiolarija (nzorci iz radiclarita, koji se prosfojavaju s izmifenjenim
bazaltima) mofemo rerditi da su, kod jednog dijela magmarita, w piranju stijene srednforrifaske do
pornjoirijaske starosti. Isto toko, nekim je efuzivima Medvednice (podradje izmedu potoka Poljanica § Bisira
potoka), dokazana srednjotrijaska do gornfotrijaska starost i to, takoder, na temelju analize radiolarija u
rofnjacima, koji su u komtakiu s efuzivima kao i na temelju konodonii iz vapnenaca izmedu jostudasiih lava
(kamenolom Gornja Bistra) (HALAMIC & GORICAN, 1995; HALAMIC et al., 1998). Na tom istom
podradju, na temeljn proslofavanja | odredbi starosti radiolarijskil roinjaka, odredena je i srednjojurska
starost jednog dijela efuziva (HALAMIC et al., 1995; HALAMIC et al., 1998).

Medutim, o starosti bazitnih efuzivnih stijena najveée magmatske mase na
Medvednici, koja izgraduje jedinicu Kraljev Vrh za sada nema pouzdanih paleontoloskih
podataka, jer unato¢ relativno detaljnom geoloskom kartiranju te mase nisu pronadeni
fosilifermi sedimenti, koji bi se proslojavali ili koji bi bili u uskoj genetskoj vezi s bazaltima
odnosno izmijenjenim bazaltima, kao Sto je to bio sluCaj za podrucje izmedu Bistre i
Poljanice na Medvendici i za veéi dio Kalnika.

U napustenom kamenolomu izmijenjenih bazalta juZno od KuSicevog jarka na
podruéju Hum-Sagudovec u rekristaliziranom pelagi¢kom karbonatnom sedimentu, crvene i
tamnocrvene boje, koji se nalazi izmedu pillow lava nadeni su "filamenti" (presjeci tankih
ljustura i prodicokonha pelagickih skoljkasa), kalcitizirane radiolarije(?) i pojedinaéni presjeci
juvenilnih amonita. Ovo odgovara tipitnom facijesu pelagicke jure (doger-donji malm)
(GUSIC, 1995). Medutim, nisu nadeni provodni fosili, koji bi upuéivali na toénu stratigrafsku
pripadnost ovih sedimenata, a samim tim i tih efuziva.

Podaci o stratigrafskoj pripadnosti baziénih magmatskih stijena na Medvednici

baziraju se do danas na odredbi aptsko-albske starosti karbonatnih sedimenata (GUSIC, 1971,



54

1974), kop u veéini sluéajeva leZe na matrikspotpornim konglomeratima jedinice Markov
Travnik, a samo su na manje mjesta u direkinom kontaktu s efuzivima (vidjeti prilog 1).
Izotopnim analizama bazalta 1z 1zvoriSnog dijela Bistra potoka K-Ar metodom (hole rock)
dobivena je starost od 854 +/- 3,51 943 +/- 45 Ma [PAMI@, 1997a), sto odgovara
vremenskom rasponu od cenomana do santona. Ova starost je nelogiéna, jer bi u tom slucaju
efuzivi bili mladi od prethodno spomenutih donjokrednih sedimenata, a na terenu ith medutim,
nalazimo uvijek ispod njih. Odredivanje izotopne starosti K-Ar metodom (hole rock) u ovim
stijenama trebalo bi smatrati nepouzdanim 1z viSe razloga. Jedan je da se kod ovih efuzivnih
stijena najvec¢im dijelom radi o jako izmijenjenim bazaltima (vecim dijelom spilitima), koji su
bili odmah nakon izlijevanja podvrgnuti spilitizaciji 1 postmagmatskim hidrotermalnim
izmjenama (metamorfizam vrlo niskog i niskog stupnja), tako da se praktiki u tim stijenama
ne mo#e naéi svjeZi uzorak za ovu vrstu analize. Nadalje, poznato je da su proucavani
izmijenjeni bazalti na ovom podruéju bili izloZeni takvim geotektonskim uvjetima (npr.
kompresija uslijed subdukeijskih procesa) nakon kojih je koli¢ina mjerenog argona u stijeni
upitna, jer se smatra da je kod jakih tektonskih tlakova argon migrirao iz stijene te da se kod
ovih mjerenja mogu dobiti i znatno sniZene vrijednosti u odnosu na njegov primaran sadrZaj
(GEYH & SCHLEICHER, 1990).

Na temelju analize literaturnih podataka i na temelju geolodkog kartiranja na
Medvednici do sada nije naden niti jedan izdanak na kojem bi se sedimenti, dokazane
donjokredne starosti, proslojavali s magmatskim stijenama ili bili u njima uklopljeni, te se na
temelju toga moze pretpostaviti da su baziéne magmatske stijene jedinice Kraljev Vrh na

Medvednici 1 starije od njih.
2.3.2. Piroklastiti

Piroklasti¢ne stijene, koje su uvritene u ovu jedinicu, nalazimo na Medvednici na
padinama zvane Kréine, isto¢no od mjesta Poljanica i istotno od naselja Podbreg, gdje one
¢ine lecasta izduZena tijela (prilog 1). One su zelenkastosmede, crvenkastozelene i sivosmede
obojene. a pojedini dijelovi su znatno hematitizirani, limonitizirani 1 kloritizirani te
ispresijecani s brojnim kalcitnim Zilicama. Tekstura im je masivna i amigdaloidalna, a
dijelom i Skriljava. U analiziranim uzorcima dominanatan je materijal vulkanskog porijekla u

odnosu na sedimentni. U osnovi stijene nalazimo lapile, veli¢ine do 3 cm, koji su mjestimiéno
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lijepo zaobljeni i izgradeni od veoma tvrdog, amigdaloidalnog i hematitiziranog izmijenjenog
bazalta (s1.32).

Ma temelju teksturnih 1 strukturnih karakteristika odredemi su slijedeéi varijeteti
(Analiticar: D. SLOVENEC, dipling.geol., Institut za geoloska istraZivanja, Zagreb):
kristaloklasti¢ni tuf, kristalolitoklasti¢ni tuf, litokristalovitrofirni lapili tuf i litoklastiéni tufit.
Struktura piroklastita je psamitska do psefitska. Osnova veéine analiziranih uzoraka izgradena
je od baziénog, potpuno devitrificiranog stakla. Mjestimiéno je ona znatno kalcitizirana i/ili
rekristalizirana te hematitizirana 1 klortizirana. Kristaloklasti su najée3ée fenokristali

relativno svjezih plagioklasa, veliéine 1 do 5 mm, stubastog i plo¢astog oblika.

Sl 32. Uzorak piroklastita s 2 cm velikim lapilom
mandulastog izmijenjenog bazalta,

Kao kristaloklaste nalazimo jo¥ nepravilna zrna kvarca, le¢aste nakupine 1 mandule klorita,
kalcita i prehnita. Kristaloklasti su Cesto izlomljeni, a pukotine su ispunjene vulkanskim
staklom. Litoklaste, veli¢ine do 4 mm, ¢ine fragmenti bazi¢nih vulkanita (bazalt i mandulasti
izmijenjeni bazalt). Koli¢inski odnos kristaloklasta i litoklasta je razlicit.

Stratigrafska pripadnost opisanih piroklastita ostaje i dalje upitna, jer do sada nisu
nadeni fosili u prate¢im sedimentima, koji bi odredili njihovu tofnu starost. Na temelju
njihovog sastava i teksturno-strukturnih karakteristika te geolodkih odnosa na terenu
pretpostavljam njihovu genetsku povezanost s glavnom masom efuzivnih stijena

sjeverozapadnog dijela Medvednice.
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2.3.3. Matrikspotporni konglomerati

Na Medvednici, u kamenolomu Kraljev Vrh (Jelenja voda), na njegovoj zapadnoj
strani, otkriven je unutar ofitnog izmijenjenog bazalta sloj matrikspotpornih konglomerata,
varijabilne debljine od 20 m na juznoj do 34 m na sjevernoj strani (s1.31). Osim u Kraljevom
Vrhu sliéne matrikspotporne konglomerate nalazimo u srediSnjem toku potoka Pronjak, zatim
u potoku Rakova noga neposredno sjeverno od kote 460 kao i 250 m juZno od nje, zatim u
lijevoj pritoci potoka Rakove noge sjeverozapadno od brda Gulizman i oko 500 m zapadno-
jugozapadno od Zgoretog brijega (prilog 1). Na Kalniku bi analogon mogli biti konglomerati,
koji se nalaze unular i iznad izmijenjenih bazalta u malom napustenom kamenolomu u
donjem toku potoka Kame3nica, oko 200 m zapadno od kote 225. Na Ivani¢ici ovoj jedinici
pripadaju matrikspotporni konglomerati izmedu izmijenjenih bazalta i dijabaza u napustenom
kamenolomu Gotalovec, na njegovoj sjevernoj strani.

U kamenolomu Kraljev Vrh snimljen je litostratigrafski stup ukupne debljine od
34,1 m (sl.33). Podinu matrikspotpornih konglomerata izgraduju u donjem dijelu jastu¢aste
lave, a na njima slijedi kataklastiéna bazaltna breca. Neposrednu podinu sedimenata &ini
ofitni izmijenjeni bazalt. Prijelazna zona je milonitizirana, a u milonitnim glinama nalazimo
fragmente ofitnog izmijenjenog bazalta i fragmente samljevenog siltoznog 3¢jla iz matriksa
matrikspotpornih konglomerata.

U stupu su izdvojeni polimiktni matrikspotporni konglomerati, tufni konglomerati i
piroklastiéne bre¢e. Vrni dio stupa izgraden je od kloritiziranog i epidotiziranog
izmijenjenog bazalta. Izmijenjeni bazalti iz podine i krovine sedimentnog sloja detaljno su
opisani u poglavlju 2.3.1.

Polimiktni matrikspotporni konglomerat - Ovaj facijes je najzastuplieniji u
snimljenom stupu i ima debljinu od 21,7 m, a nastavlja se na milonitnu zonu. Krovina ovog
facijesa izgradena je od tulnih konglomerata. Donja 1 gornja granica je o5tra i neravna. Stijena
ima homogenu teksturu i matrikspotpornu strukturu. Boéno ovaj facijes ima promjenljivu
debljinu. U donjih 4 m valutice su promjera do 10 cm, a u slijedecih 3,5 m dosezu duzinu i do

2 m, izduzenog su oblika i debljine do 0,7 m. U gornjem je dijelu debljina valutica od 3 do 40
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&L 33. Geoloski stup matrikspatpornih konglomerata w kamenolomu Kraljev Vrh (zapadna strana)
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cm, a izgradene su od crnih roZnjatkih litiénih grauvaka, siltoznih litiénih arenita,
konglomerati¢nih liti¢nih arenita, siltoznih roZnjaka, roZnjackih sublitoarenita, sublitoarenita i
ofitskog izmijenjenog bazalta (s1.34).

Palinoloski je analizirana valutica crnog ro’njatkog arenita iz koje je dobiven
relativno bogat organski ostatak. Pregledom spora iz alohtonog inertinita bilo je mogude
priblizno na "form-genetickom" nivou odrediti slijedeée oblike: ¢f Raistrickia i cf

Lophozonotriletes (Analiticar: mr sc. G. KOCH — Institut za geoloska istraZivanja, Zagreh),

S 34. Matrikspoiporni konglomerat s poluzaobljenim valuticama tamnosivog
siltita i sivozelenkaste liticne grauvake (kamenolom Kraljev Vih).

koje ukazuju na starost u rasponu devon-karbon. Podto se ovdje veé radi o vjerojatno
pretaloZenoj organskoj supstanci (mr sc. G. KOCH - usmeno priopéenje) moZe se samo reci
da je ova valutica u parakonglomeratu mlada od devon-karbona. Matriks konglomerata
izgraden je od konglomeratiénog pjeskovitog muljnjaka i konglomerati¢ne litiéne grauvake.
Rentgenska analiza matriksa pokazala je slijedeci sadrzaj: ilit 35%, kvarc 33%, amorfna tvar i
klorit (Analiticar: dr sc. D. SLOVENEC — Rudarsko-geolosko-naftni Fakultet, Zagreb). Ovo
ukazuje na to da matriks nije pretrpio bitne metamorfne promjene, osim transformacije
minerala gline u hidrotinjac,

Raspored walutica u konglomeratu ovog facijesa, njihov promjer, njihova
raznovrsnost i njegova matrikspotporna struktura ukazuju na taloZenje iz muljnog toka, Prije

tetenja moralo je do¢i do nagomilavanja materijala na padini. Kretanje materijala bilo je
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vjerojanto izazvano potresima uslijed vulkanske aktivnosti, ali i nagomilanom, kritiénom
masom materijala na rubu padine.

Tufni konglomerat - Debljina ovog facijesa u stupu iznosi 5.5 m, ali s 2 m
pokrivenog intervala. Podinu ¢ini prethodno opisani facijes, a krovinu facijes piroklastiénih
breta. Prijelaz u ovaj facijes je postupan s povedanjem sadrZaja fragmenata izmijenjenih
bazalta i tufa. Matriks je izgraden od poluuglatih do poluzaobljenih zrna kvarca, Gestica
stijena (izmijenjeni bazalt, siltozni $ejl, roZnjak i mikrokvarcit), zatim feldspata, muskovita i
mikrokristalastog kvarca. Valutice veée od 2 mm su sitnozrnati metabazalt, liti¢na grauvaka,
glinoviti Sejl kao i devitrificirano vulkansko staklo s utruscima izmijenjenih feldspata.
Fragmenti vulkanskog stakla su nezaobljeni i utrusci feldspata vire iz fragmenata (s1.35), a to
znaci da nisu bili transportirani nego da su direktno padali u jo$ neoévrsli sediment.

Piroklastiéne breée - Ovaj facijes ima debljinu od 1,2 m i izgraduje vrini dio
snimljenog sedimentnog paketa. Krovina mu je izgradena od ofitnog izmijenjenog bazalta
masivne teksture, Prijelaz iz prethodno opisanih tufnih konglomerata je postupan, dok je
gornja granica ostra, ali neravna. Stijene ovog facijesa sliéne su facijesu tufnih konglomerata.
Matirks je izgraden od nesortiranih, poluuglatih zrna kvarca, feldspata, fragmenata
metabazalta, vulkanskog stakla, muskovita i roZnjaka. Fragmenti veéi od 2 cm i veéi od 7 cm
su porfirni izmijenjeni bazalt, zmijenjeni bazalt kao i devitrificirano vulkansko staklo s
utruscima glinenaca (s1.36). Stijena ne pokazuje nikakvu unutarnju organizaciju fragmenata.
Prisutnost tufnih konglomerata 1 piroklasticnih bre¢a s fragmentima vulkanskog stakla iz
kojih vire neoSteceni utrusci feldspata u proslojcima sedimenata u izmijenjenom bazaltu
ukazuje na istovremenost subakvatske vulkanske aktivnosti 1 sedimentacije
parakonglomerata.

*

Pillowi u donjem dijelu stupa ukazuju na subakvatsko izlijevanje lava i to u dubljim
dijelovima bazena. Vulkanska aktivnost, uz prate¢e potrese, bila je vjerojatno uzrokom
pokretanja nagomilanih, jo§ neo¢vrslih, sedimenata niz padinu prema dubljem dijelu bazena u
vidu muljnog toka. Nakon sedimentacije matrikspotpornih konglomerata, na gornje, jos
neotvrsle dijelove, taloZen je vulkanski materijal, koji je bio izbacivan erupcijama (komadi
izmijenjenih bazalta i vulkanskog stakla). Poja¢avanjem vulkanske aktivnosti povecavala se i
kolitina vulkanskog materijala i nastale su piroklastitne brete. Nakon toga do3lo je do
ponovnog izlijevanja lava i prekrivanja sedimentnog paketa bazaltom. Debljina sedimenata

nije lateralno postojana. a vjerojatno niti debljina izljevnog bazaltnog tijela.



8L 35. Fragmenti devitrificiranog vulkanskog stakla u tufnom konglomeratu.
Na fragmentu u lijevom  donjem kutu slike vidiiivo fe kako kristalié
Jfeldspata izviruje izvan njega. Osim toga vidljivi su odtri { neoftecent
vrftovi tih kemadida (32x, N-).

8L 306, Piroklastiéna breca s fragmentom devitrificiranog stakla(desno),
izmijenfenog bazalta (sredina) i siltita (fifeva) (8x, N+ ).
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Zbog nedostatka validnog fosilnog materijala, kako u valuticama, tako i u matriksu
parakonglomerata moZe se samo na temelju naprijed iznesenih ¢injenica i na temelju toga da
se opisani sedimenti proslojavaju s efuzivnim stijenama reéi da su oni sinkroni bazi¢nim
efuzivima i da su iste starosti.

Na sjevernoj strani napustenog kamenoloma Gotalovee (Ivanscica - prilog 12, lok.
I8) snimljen je geoloSki stup na kontaktu izmijenjenih bazalta i matrikspotpornih
konglomerata (sl.37), ukupne debljine od 29 m.

Pocetak stupa je u visini razine vode u jezeru, a poéinje s kristalovitrofirnim tufom,
koji je wuloZen kao nepravilno tijelo u porfimi izmijenjeni bazalt. Kontakt
piroklastit/izmijenjeni bazalt je nepravilan. Od kontakta prema gore bredirani, ofitni
izmijenjeni bazalt postupno prelazi u masivni porfirni izmijenjeni bazalt. Ovdje se radi o tzv.
zamrznutom rubu, koji je nastao prilikom izlijevanja bazalta na piroklastit. Vedinu stupa
izgraduje porfirni izmijenjeni bazalt. Na njega slijedi tufitiéni siltozni 3ejl, koji se izmijenjuje
s tanjim proslojcima matrikspotpornih konglomerata (debrita). Tektonizirana prijelazna zona
efuziv/sediment je piritizirana i to u vidu kristalica veli¢ine do 2 mm. Ova mineralizacija
upucuje na strujanje hidrotermalnih otopina duz kontakta. Prisutnost tufiti¢ne komponente
upuéuje na vulkansku aktivnost tijekom taloZenja sedimenata. Na prethodno opisane
sedimente slijedi paket matrikspotpornih konglomerata, ali bez tufitiéne komponente u
matriksu. Matriks ovih stijena je $kriljave teksture, a izgraden je od konglomerati¢nog siltno-
Sejlnog materijala u kojem "plivaju" obluci (promjera do 0,7 m) liti¢nih grauvaka (preteZito) i
sivih siltoznih roZnjaka (vrlo rijetko). Kod ovih roZnjaka se na temelju strukturnih
karakteristika moZe zakljuditi da se radi o potpuno okremenjenom siltoznom vapnencu
(?mikritu). Kao 3to je vidljivo iz prethodnog opisa ove naslage su vrlo sli¢ne onim iz

kamenoloma Kraljev Vrh s Medvednice, a njihov geoloiki poloZaj je skoro identi¢an njima.



62

LEGENDA:
A LITOLOGIJA:
OA 6038
= | glina, Sej
£ GD-38
DA 60-8437
A Gotras e
A GO-26 ottt | pledgenjak
b GO0-24-25
TR
s TS ufenl sitoznl &)
A G021
@ ¢y.| konlomeratiéan sitit
A 5020 —
i, v
60-16-19 P
v Vv
&, 8k v v v | metabazalt
A 60-14
I V e
10 S A GO-12 v « 3 | porfimi metabazalt
=22 | kataklazirana | bre&irana zona
' A ] ,ﬂﬁ
. ." | piritizacija
& DA 60-10
-] postupan prijelaz
4 A B0
A 604
kemijska analtza
2 ﬁ gi LG0T | ¢ oznakom uzorka
A 6025
A0 | Petrografski preparat
(] OA &0 & oznakom uzorka

81, 37, Geoloski stup sjeverne strane napustenog kamenoloma u Gotaloveu (Ivanidica).

2.4. Litodemska jedinica Markovéak

Glavne mase baziénih efuzivnih stijena Medvednice i Kalnika uvritene su u razli¢ite

litostratigrafske jedinice, dok su ultrabazi¢ne, bazi¢ne abisalne i hipoabisalne stijene uvritene

u litodemsku jedinicu.

Stijene ove formacije u ovom radu nisu bile predmet detaljnijeg petrografskog

proucavanja, ali ¢e zbog njihove vaZnosti za rekonstrukciju geotektonske evolucije ovih

prostora i njihove vjerojatne genetske povezanosti sa stijenama formacije Kraljev Vrh, u

ovom poglavlju biti ukratko opisane i to ve¢inom na temelju literaturnih podataka (KOCH,
1904; KISPATIC, 1914 i 1918; CRNKOVIC, 1960 i 1963; GOLUB & VRAGOVIC, 1960;
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CRNKOVIC et al,, 1974; SIKIC et al, 1979; SIMUNIC et al., 1981; BASCH, 1983;
SIMUNIC & PAMIC, 1989; VRKLJAN, 1989; SLOVENEC, 1998), a samo manjim dijelom
i na temelju vlastitih istraZivanja (SLOVENEC & HALAMIC, 1995a; HALAMIC &
SLOVENEC, 1995¢).

a) Ultrabazi¢ne magmatske stijene

[zdanci ultramafitnih stijena nalaze se, na Medvednici, u podrucju sjeverozapadno
od Rauhove lugarnice (Hunjka), neposredno zapadno od Mljekarskog puta, zatim na grebenu,
sjeverozapadno od Markovog travnika i sjeveroistoéno od Horvatovih stuba (CRNKOVIC,
1960,1963). Kartirajuéi ovaj teren nismo bili u moguénosti prona¢i zadnja dva navedena
izdanka, dok smo na prvom pronasli samo komade i blokove veli¢ine do 0,5 m u Koritu
potoka le pretpostavljam da te stijene na tim lokalitetima nisu autohtone.

Ultramafitna stijena je hornblenda-peridotit (CRNKOVIC, 1960, 1963), koji je
skoro potpuno crne boje s zelenkastom nijansom. Glavni minerali su serpentinizirani olivin,
uralitizirani ortopiroksen (broncit) i klinopiroksen (diopsid) te homblenda. Od opakih
minerala dolaze kromit i magnetit, a ima i uprskanja pirita i halkopirita. Unutar hornblende-
peridotita isti autor spominje i nalaz plagioklas-hornblende-peridotita u kojem se javlja
modalno i do 20% plagioklasa.

Vedéi izdanci ultramafita na Medvednici nalaze se izvan proudavanog terena u blizini
Gornjeg Oresja (s1.38). Tamo su opisani serpentinizirani harcburgiti, masivni apoharcburgitni
i apodunitni serpentiniti te Skriljavi serpentiniti, koji se nalaze u kontaktu s gornjokrednim i
tercijarnim sedimentima. Po svojim kemijskim karakteristikama ove ultrabazine stijene
odgovaraju alpinotipnim ultramafitima (SIMUNIC & PAMIC, 1989). a navedeni autori
pretpostavljaju njihovu gornjokrednu starost.

Vece mase ultramafitnih stijena nabusene su u buSotinama Lonjica-1o, Banje Selo-1
i Laktec-1 neposredno jugoistoéno od Medvednice (sl.38. tab.3). O tim ultramafititma biti ¢e
vie govora u poglavlju o geodinamickoj evoluciji prouavanog terena.

Na Kalniku su poznate dvije pojave serpentinita i to na juznom grebenu Kalnickog
gorja (KISPATIC, 1914; POLJAK, 1942; SIMUNIC & SIMUNIC, 1979; SIMUNIC et al.,
1981). Na obje pojave serpentiniti dolaze unutar matrikspotpornih konglomerata te
pretpostavljam da su oni blokovi (olistoliti) unutar njih (SIMUNIC & SIMUNIC, 1979) ili da
su tektonski dospjeli u svoj dananji polozaj (SIMUNIC et al., 1981). Sli¢no kao i u podrudju
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SI 38. Lokacife dubokih buioting u kojima su nabusene ultrabazidne i bazicne
stijene te lokalitet Gornje Oredfe (lokacije busotina iz; SIMUNIC &
PAMIC. 1989: PAMIC, 199 Ta)

Medvednice u produZetku Kalni¢kog gorja, prema istoku, u bu$otinama Jagnjedovac i
Lepavina nabueni su serpentiniti (VRJ’LGDVIC & MARCI, 1973; SIMUNIC & PAMIC,
1989) (s1.38).

Na podrugju Ivanscice do danas nisu konstatirane ultramafitne stijene.

b) Abisalne baziéne magmatske stijene

Stijene ovog magmatskog nivoa su znatno rasprostanjenije nego prethodno opisane.
Na Medvednici ih nalazimo u podru¢ju Markovéaka, odakle se one proteZu u isprekidanom
pojasu preko potoka Jelenja voda, juzno od kamenoloma Kraljev Vrh, zatim preko Rezanog
kamena do podrudja sjeverno od fakultetskog dobra Maksimir. Manje pojave tih stijena
nalazimo sjeverno i sjeveroistoéno od vrha Trednja kao i u izvoriSnom dijelu Reka potoka
(prilog 1). Na Kalniku pojavu gabra nalazimo juZno od kamenoloma Hruskovec
(CRNKOVIC et al., 1974), dok smo na Ivanséici do sada otkrili samo jednu manju pojavu
tronog gabra, neposredno sjeverozapadno od starog grada Belec.

Na spomenutim lokalitetima nalazimo razli¢ite varijetete gabra i to: olivinski,
normalni, uralitski, uralit-amfibolski, amtibolski, pegmatitoidni, olivinsko-piroksenski kao i
prijelazne tipove amfibolski gabrodiorit i gabro-dijabaz (CRNKOVIC, 1963; SLOVENEC &
HALAMIC, 1995a).

Od nabrojenih tipova najrasprostanjeniji su amfibolski gabro i izmijenjeni

amfibolski gabro. Najbolje otkrivene izdanke ovih stijena nalazimo u malom kamenolomu,
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sjeverno od lugarnice OStrica, na Sumskoj cesti za Markov travnik u podru&ju Markovéaka.
Po ovom lokalitetu imenovana je Eitava litodemska jedinica, bez obzira na to §to ovdje nisu
zastupljeni svi njeni tipovi stijena.

Amfibolski gabri izdvojeni su na temelju mineralne asocijacije baziéni plagioklas
+/- hornblenda +/- uralit +/- aktinolit +/- sekundarni minerali, a kod izmijenjenih gabra
baziéni plagioklas zamijenjen je albitom. Stijena ima homogenu teksturu i hipidiomorfnu do
alotriomorfnu zmatu strukturu, Uz amfibolski gabro u grupu abisalnih varijeteta, na ovom
lokalitetu, izdvojeni su olivinsko-piroksenski izmijenjeni gabri kao i prijelazni tipovi gabro-
dijabazi i izmijenjeni gabro-dijabazi (SLOVENEC & HALAMIC, 1995a).

Na vecini opisanih lokaliteta gabri i izmijenjeni gabri nalaze se u kontaktu s
jedinicom Markov Travnik te se pretpostavlja da su ove stijene u svom danasnjem geoloskom
poloZaju alohtone.

Pojava gabra na Kalniku nalazi se takoder unutar matrikspotpornih konglomerata
(CRNKOVIC et al., 1974), odnosno unutar jedinice Markov Travnik. Stijena je homogene
teksture i hipidiomorfne do alotriomorfne zrnate strukture. Glavni sastojei su plagioklas i
piroksen s malo amfibola, a akcesorno dolaze kvare, ilmenit, klorit i kaleit. I za ovu pojavu
pretpostavljam da je blok unutar jedinice Markov Travnik i da je alohtona.
¢) Hipoabisalne bazi¢ne stijene

U ovu grupu uvrstio sam samo one hipoabisalne baziCne stijene, koje se, osim
petroloskih karakteristika (mineralni sastav i tipiéna ofitna, subofitna i intersertalna struktura
tipitna za dijabaze), pojavljuju u obliku sila, dajka ili grede, odnosno manjeg intruzivnog
masiva unutar drugih stijena.

Stijene ove grupe predstavljene su dijabazima i izmijenjenim dijabazima, a nalazimo
ih kao tanje ili deblje Zile unutar efuzivnog baziénog tijela. Metarske Zile ovih stijena
nalazimo na Medvednici u potoku jugoistoéno od Pudenog kamena, u donjem i sredidnjem
dijelu Vidak potoka, dok se dekametarske Zile dijabaza nalaze u Rakovom potoku i to
sjeveroistoéno od brda Gulizman, te na odvojku asfaltne ceste za Podgoru kao i juZzno od tog
odvojka.

Najbolje otkriveni izdanci ovih stijena nalaze se u zapadnom zasjeku glavne
sljemenske ceste Hunjka-Pila, neposrendo prije odvojka ceste prema Podgori i Pustodolu
(HALAMIC & SLOVENEC, 1995¢). Ovdje nalazimo dijabaze i izmijenjene dijabaze, dok
mali dio izdanka izgraduju prijelazni varijeteti od izmijenjenih dijabaza do izmijenjenih

amfibolskih gabra, koji su opisani u prethodnom odlomku. Tekstura dijabaza i izmijenjenih
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dijabaza je homogena, struktura ofitna, a izdvojeni su krupnozrnati i sitnozrnati varijeteti.
Glavni mineralni sastojci izmijenjenih dijabaza su albit s uklopcima klinocoizita, klorita, a
mjestimi¢no 1 sericita, zatim piroksen i hipidiomrfna zrna hornblende te kvarc. Akcesorni
minerali su ilmenit s leukoksenom i apatit. Kod dijabaza je sastav glavnih minerala vrlo sli¢an
prethodno opisanim, samo Sto umjesto albita dolazi bazi¢ni plagioklas.

Na ovom lokalitetu opisane stijene su prema jugu u kontaktu s parakonglomeratima
formacije Kraljev Vrh. Zbog tektoniziranosti kontakta ne mozZe se niSta podrobnije re¢i o
njegovom Karakteru. Posto sedimenti pripadaju parakonglomeratima formacije Kraljev Vrh,
koji su sinkroni s efuzijama vulkanita, opisani dijabazi i izmijenjeni dijabazi su se, vjerojatno
kasnomagmatski, utiskivali izmedu sedimenata i efuziva, gdje su se nalazile mehanicki
oslabljene zone.

Na temelju geoloskog pojavljivanja dijabaza i izmijenjenih dijabaza zaklju¢ujem da

su ove stijene relativno mlade od efuzivnog magmatskog tijela Medvednice.

2.5. Jedinica Markov Travnik

Stijene ove formacije nalazimo na Medvednici u potoku Poljanica, gdje su borane
zajedno sa sedimentima formacija Kestenik, Poljanica i Kraljev Vrh, odakle se protezu sve do
podru¢ja Rijeke potoka. Njihovo znacajnije pojavljivanje je u manje viSe kontinuiranom
pojasu, gdje dolaze povrh glavne magmatske mase, a nalaze se skoro u pravilu ispod
sedimenata dokazane donjokredne starosti. Osim toga, sedimente ove jedinice nalazimo
uklijestene ispod magmatskih stijena u podrucju Bistra potoka, potoka Pronjak i Rakove noge
(detaljan polozaj ovih sedimenata vidjeti na geoloskoj karti - prilog 1). Na Kalniku ovu
jedinicu nalazimo u centralnom dijelu, gdje njeni sedimenti nalijezu na naslage jedinice
Kestenik i Kraljev Vrh, a proteze se od potoka Pake na zapadu, preko Sljemena, Pece,
srediSnjeg toka potoka Kamesnice, Rakovog potoka sve do Volara na istoku (prilog 3). Na
Ivani$€ici nije detaljno prouc¢avano prostorno rasprostiranje ove formacije, osim u podrucju
Reka potoka sjeverno od mjesta Lobor.

Tipi¢ni lokaliteti na kojima su stijene ove jedinice detaljnije izuavane nalaze se na
Medvednici, u podru¢ju Markov¢aka i to na dva mjesta na Sumskom putu koji vodi od
lugarnice Otrica prema Markovom travniku (HALAMIC & SLOVENEC, 1995b). Osim toga
jo$ jedan proucavani lokalitet nalazi se takoder na Medvednici, na desnoj obali potoka Jelenja

voda.



67

Jedinicu Markov Travnik izgraduju matrikspotporni konglomerati s varijabilnim
postotkom valutica, oblutaka i blokova, dimenzija od nekoliko decimetara do nekoliko
dekametara, koji se nalaze u pjeskovito-siltno-3ejlnom matriksu. Osim toga nalazimo i manje

blokove metabazalta i pojave piroklastita.

a) Prou¢avani izdanci ovih stijena juzno od Frelihove lugarnice nalaze se na relativno
strmoj padini desne obale potoka Jelenja voda, oko 30 m ispod Sumskoga puta, koji vodi od
Rezanog kamena ispod Horvatovih stuba prema Markovom travniku. Potetne koordinate
snimljenog stupa na tom lokalitetu su X 5086515, Y 5574800 i Z 548, a ukupna debljina
snimljenih naslaga iznosi 32,3 m (sl.39a).

Donji dio stupa izgraden je od masivnog, ispucalog, ali vrlo tvrdog izmijenjenog
bazalta. Struktura ove stijene je reliktno-ofitna do ofitna. Glavni mineralni sastojei su
Slapicasti albiti, veli¢ine oko 0,3 mm, rjede do 0,7 mm, zatim augit, koji je mjestimiéno zrnat,
a mjestimi¢no i plocast i koji djelomi¢no ispunjava intersticijski prostor te sekundarni
minerali: klorit, minerali klinocoizit-epidot grupe i kalcit. Akcesoran je leukoksen. Stijena je
ispresijecana zilicama kalcita, kvarca i zeolita. Ovaj posljednji se pojavljuje i u vidu
nakupina. Vrini dio bazaltnog tijela je tektoniziran i natopljen sekundarnim limonitom. Po
strukturnim i teksturnim karakteristikama kao i po poloZaju pojavljivanja na terenu (vidjeti
prilog 1) ove stijene pripadaju formaciji Kraljev Vrh. Granica prema krovinskom sedimentu
je odtra, ali neravna.

U donjem dijelu matrikspotpornih konglomerata, koji slijede na efuzivu, matriks je
izgraden od konglomerati¢énog pjeskovitog Sejla do slabo pjeskovitog Sejla. Tekstura matriksa
je Zkriljava. Osnovu mu éine kvarc i sericit, a u njoj dolaze pojedinaéna poluzaobljena do
zaobljena zrna kvarca, veli¢ine do 0,2 mm, a rjede i roZznjaka iste veli¢ine. Akcesorni su
metalni minerali. Rijetke valutice vece od 2 mm izgradene su od kvarcnog siltita. Osnova je
tektonizirana i dijelom rastrgana u lefaste forme, koje su naknadno i rotirane. Zbog
tektoniziranosti je skoro nemoguée odrediti primaran odnos izmedu vecih valutica i oblutaka,
koji se nalaze u prethodno opisanom matriksu. Te vece valutice izgradene su pretezno od
kvarcnih grauvaka, a podredeno od izmijenjenih bazalta i gabra. Veli¢ina im iznosi
maksimalno do 50 em.

Gornji dio matrikspotpornih konglomerata izgraden je od slabo siltoznog 3ejla kao

skriljavog matriksa s raznovrsnim valuticama promjera od 1 do 30 cm. Najucestalije su liti¢na
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grauvaka, a podredeno dolaze i valutice magmatskih stijena i to izmijenjenih uralitiziranih
dijabaza i izmijenjenih gabra.

Nakon opisanih matrikspotpornih konglomerata slijedi oko 1,5 m pokrivenog
intervala, a nakon kojega, u nejasnom odnosu s podinom, dolaze kalcitiéni siltiti u izmjeni s
kalkarenacejskim pjei€enjacima. U ovim sedimentima nadeni su lofe ofuvani ostaci
orbitolina i dijelovi sitnih amonita. Vjerojatna starost ovih karbonatnih sedimenata je gornji
dio donje krede, kao 3to je to veé dokazano i na drugim lokalitetima (GUSIC, 1971, 1974;
CRNJAKOVIC, 1989).

b) Najbolje otkriveni izdanci matrikspotpornih konglomerata nalaze se na Sumskom putu,
koji vodi od lugarnice O3trica prema Markovom travniku, neposredno prije potoka Jelenja
voda, Potetne koordinate prouavanog litostratigrafskog stupa na tom mjestu su X 5085745,
Y5574205 i Z652. Debljina snimljenih naslaga iznosi 1464 m, a od toga je ukupno
pokrivenih intervala u duZini od oko 60 m (s1.39b).

Makon terenske i laboratorijske analize na tom stupu bilo je moguce izdvojiti
polimikine matrikspotporne konglomerate, izmijenjene bazalte i piroklastite.

Polimiktni matrikspotporni konglomerati - Ovaj facijes je najzastupljeniji u stupu

(sl.39b). Njegova donja granica, koja ¢ini ujedno i donju granicu stupa, na ovom lokalitetu
nije otkrivena. Stijena ima matrikspotpornu strukturu i ne pokazuje slojevitost (s1.40).

Na nekim mjestima valutice su paralelno orijetirane, $to je vjerojatno uvjetovano
tektonikom, jer se u blizini snimljenog stupa nalazi jaki reverzni rasjed metamorfnog
kompleksa Medvednice sa sjeverozapadnom vergencijom (prilog 1). Do sada nije, niti u
matriksu, a niti u valuticama pronaden wvalidni fosilni materijal, koji bi upuéivao na
stratigrafsku pripadnost ovih sedimenata, osim sitnih ostataka bilja u nekim arenitnim
valuticama. Matriks konglomerata je uskriljen i izgraden od slabo siltoznog Sejla i
konglomeratiéno-pjeskovito-siltoznog 3ejla. Osnova Sejla se sastoji od hidrotinjaca (?ilit) i od
mikrokristalastog kvarca. Siltnu komponentu ¢ine pretezno poluzaobljena zrna kvarca i listici
muskovita. Valutice matriksa, veée od 2 mm, izgradene su od zelenkastosmedeg 3ejla,
tamnosivog silicificiranog 3ejla i zelenkastosivog liticnog arenita. U tom matriksu dolaze
valutice, obluci i blokovi, koji su izgradeni pretezno od zelenkastih, smedezelenkastih i
zelenkastosivih pjeSéenjaka iz grupe litiénih arenita i grauvaka, zatim od sivog i
zelekastosmedeg Sejla i zelenkastog lapili tufa. Promjer fragmenata varira od 1 ¢m do preko 2

m. Veée oblutke nalazimo u veéem broju u donjem dijelu ovog facijesa, dok u gornjem dijelu



70

SL 40. Matrikspotporni konglomerat s valuticama razlicitog

promjera (Markovéak, Medvednica) (& pokiopea
objektiva = 5.5 cm),

stupa promjer valutica ne prelazi 15 cm. Valutice i obluci su na rijetkim mjestima paralelno
orijenirani, ali se ne zamje¢uju tragovi njihove nakandne tektonske rotacije u matriksu pa s
toga pretpostavljam da je to njihova primarna orijentacija pri sedimentaciji. Oni su zaobljeni i
veéinom izduZenog oblika, pa se ne iskljufuje moguénost da se radi o bivdim proslojcima
piedcenjaka, koji su pri transportu niz padinu, tijekom subdukeijskih procesa. rastrgani i od
njih su formirane valutice, obluci i blokovi. Povriina tih fragmenata je neravna i ima
nepravilna udubljenja (sl.41) Sto ukazuje na njihov transport u jod neoévrslom, odnosno
plastitnom stanju. Osim toga nije iskljueno 1 postdijagenetsko oblikovanje valutica
tektonskim tlakom.
Owvaj facijes taloZen je vjerojatno mehanizmom muljnoga toka.

[zmijenjeni bazalti - Ovaj facijes nalazimo u gornjem dijelu stupa (s1.39b), gdje se

nalazi kao ve¢i blok unutar prethodno opisanih matrikspotpornih konglomerata. Podinu mu
¢ini facijes piroklastita, dok mu je krovina izgradena od matrikspotpornih konglomerata.
Stijena je masivnog izgleda, mandulaste teksture i ofitne strukture. [zmijenjeni bazalt
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Sl 41. Valutica liticne grauvake s nepravilnim udubljenjima
(Markavéak, Medvednica) (& poklopea objetiva = 5.5 em).

izgraden je od pruti¢astog albita, veli¢ine do 0,15 mm te augita, veli¢ine do 0,2 mm. [ jedni i
drugi su umjereno do znatno izmijenjeni, kloritizirani i epidotizirani te slabo kataklazirani. U
intersticiju dolazi zamuceni agregat klinocoizit-epidota, a u Zilicama kvarc. Mandule su
ispunjene kloritom i zeolitom. Akcesoran je opaki metalni mineral i igliCasti apatit. Za ove
stijene pretpostavljam da su izlijevane subakvatski, a efuzijama je prethodio piroklasti¢ni
vulkanizam, koji se o€ituje u facijesu piroklastita u podini.

Piroklastiti su predstavljeni piroklastiénim bre¢ama i lapili tufom, a nalazimo ih na
dva mjesta u stupu (sl.39b). Donja pojava izgraduje podinu izmijenjenih bazalta, a drugu
nalazimo u gornjem dijelu snimljenog stupa. Podinu donjeg paketa Cini facijes
matrikspotpornih konglomerata, a sam prijelaz izgraduje tektonizirana zona, dok mu je
krovina facijes izmijenjenih bazalta. Kod gornjeg paketa krovinu i podinu ¢ini facijes
matrikspotpornih konglomerata. Granice u oba slucaja su tektonizirane, §to je i logi¢no u
odnosu na razliku u kompetentnosti materijala. Isto tako nije jasno da li je i lateralno ovaj
facijes postojane debljine. Ovaj facijes izgraden je od litoklastiénog lapili tufa. Fragmenti u

tufu su izmijenjeni litoklasti metabazalta i metadijabaza, velitine do 6 cm. Matriks &ini
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izmijenjeni sitnozrnati piroklastiéni materijal. Stijena je mjestimiéno silicificirana, a éeste su i
sekundarne Zilice kvarca.
*

Iz wvalutica, oblutaka i blokova opisanih pjeicenjaka 1z matrikspotpornih
konglomerata jedinice Markov Travnik uzeto je osam uzoraka za modalnu analizu
intergriranjem(SIMUNIC, Al., 1996). Osim toga, analizirana su i dva uzorka s Kalnika iz
izvoridnog dijela Kalni¢ckog potoka, a za usporedbu dodatno su analizirana 1 dva
bezkarbonatna uzorka donjokredne starosti iz potoka Pronjak i potoka Markovéak. Numericki

rezultati analiza prikazani su tablici 1, a QFL-dijagram na sl.42.
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LEGENDA:
* yzorci jedinice Markov Travnlk = Medvednice; O uzorcl |edinice Markoy Travnik s Kainika;
@ uzorci donjokredne starost = Medvednics; Ot kvarc, ukupni (monokristalnl 4+ polikristaing);
F feldspati, L (ltokiast nestabilnih stijena; { * podrifja podrijetla materijala

&L 42. OFL - dijagram liticnih grauvaka iz jedinice Markov Travnik | Ostre {podrudia
podrijeda materijala iz DICKINSON & SUCZEK (1979); podaci za Nias-melans
i padinu jarka iz MOORE (1979).
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Na temelju mineralnog sastava, teksture i1 strukture analizirani fragmenti iz
matrikspotpornih konglomerata Medvednice 1 Kalnika spadaju u grupu liticnih grauvaka s
relativno velikim udjelom matriksa (26-48%). U njima je kao fragment najviSe zastupljen
kvarc (23-54%-preracunato na 100% bez matriksa-tab.1). Feldspati su zastupljeni od 11-25%.
dok se biotit, muskovit i klorit javljaju v koli¢ini od 1-12%. Od Cestica stijena, koje su vaZzan
sastojak stijene (10-35%), najzastupljeniji su fragmenti kvarcnih i kvarc-feldspatskih stijena
(11-36%), zatim &estice efuziva i tufa (5-28%), dok su raznovrsni $kriljavcei prisutni s 1-8%.
Sasvim podredeno nalazimo fragmente pelitnih stijena kao i1 karbonatnih Cestica. Na temelju
vrijednosti iz QFL-dijagrama (DICKINSON & SUCZEK, 1979) podruéje iz kojeg potjece
materijal u analiziranim uzorcima pjedtenjaka jedinice Markov Travnik pripadalo je
recikliranom orogenu. Nakon usporedbe s recentnim primjerima moZe se pretpostaviti da su

te stijene taloZene u podrucju padine, neposredno iznad jarka.
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2.6. Jedinica Dugi Jarek

U podruéju sjeverozapadne Hrvatske tek je sredinom Sezdesetih godina ustanovljeno
rasprostranjenje gornjojurskih sedimenata (SIKIC & GRIMANI, 1965), a od tada pa do danas
objavljeno je vise radova o tim sedimentima (BABIC & ZUPANIC, 1973; BABIC, 1974,
1975 i 1976; SIKIC et al., 1979; SIMUNIC et al., 1981 i SIMUNIC, 1992).

Jedinicu Dugi Jarek izgraduju preteZito pelagicki vapnenci, a tipiéni lokaliteti na
kojem je ova jedinica ustanovljena nalaze se na Ivansici oko 2,7 km sjeverno od gradi¢a
Lobor, gdje se rasprostiru na juznim padinama Dugog jarka (SIMUNIC, 1992, str.54-geoloski
stup). Na tom lokalitetu snimljen je detaljan geolodki stup, koji se nalazi u jugozapadnoj
boénoj jarugi potoka Dugi jarek, oko 250 m udaljenoj od crpiliSta za vodu, a &ije podetne
koordinate su X 511518, Y 558234 1 Z 360. Ukupna debljina snimljenih naslaga iznosi 23,15
m (prilog 4). Podinu ovog stupa ¢ine sivoplavicaste gline, debljine do 1 m, s fragmentima
vapnenaca, a koje leZe na dolomitima srednjeg i gornjeg trijasa (SIMUNIC, 1992). Vrdni dio
stupa je pokriven, ali desetak metara hipsometrijski viSe nalazimo karbonatne turbiditne
sedimente donjokredne starosti. Naslage iste starosti, koje pripadaju ovoj formaciji nalazimo 1
u istotnom zasjeku ceste neposredno preko puta crpili$ta kao 1 na nekoliko mjesta istoéno i
jugoistotno od lokaliteta Dugi jarek (SIMUNIC, 1992). Osim na Ivani¢ici sedimente ove
formacije nalazimo i u podruéju Hum-Sagudovca, u dolini potoka Burnjak, oko 500 m zraéne
linije od istoénog dijela naselja Pasanska Gorica (prilog 2) (HALAMIC & SLOVENEC,
1995f). Poletne koordinate stupa su X 5094800, Y 5580840 i Z 209. Podina snimljenih
naslaga je nepoznata, ali se od ovog lokaliteta neposredno prema istoku nalaze u rasjednom
kontaktu sivi dolomiti srednjeg trijasa. U krovinskom dijelu, nakon pokrivenog intervala
dolaze kalciti¢éni siltiti s rijetkim proslojcima pjeskovitih vapnenaca, koje superpozicijski
zamjenjuju sivi i tamnosivi bezkarbonatni siltiti i 3ejlovi, pretpostavljene donjokredne
starosti. Debljina snimljenih sedimenata iznosi 16.5 m (sl.44).

Na temelju litoloske slicnosti pretpostavljam da, 1 pojava zelenkastosivih,
tankoslojevitih, glinovitih vapnenaca na brdu Hum pripada, takoder, ovoj jedinici.

Na svim proucavanim lokalitetima stijene su izgradene od mikritnih vapnenaca i

roZnjaka, dok na stupu Dugi jarek nalazimo i tufite, a na stupu Burnjak i karbonatne brece.
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2.6.1. Mikritni vapnenci

a) Stup "Dugi jarek" - Mikntni vapnenci, sivozelene 1 zelenkastosive boje,
izgraduju skoro 92% snimljenih sedimenata (prilog 4). Ove stijene posjeduju vrlo tanku do
tanku slojevitu teksturu, a debljina slojeva varira od 1 do 10 c¢m, rijetko do 15 cm (s1.43).
Pojedini slojevi posjeduju laminiranu teksturu. Slojne plohe su oStre i1 blago valovite. Na
temelju sedimentno-petrografske analize izdvojeni su slijede¢i tipovi vapnenaca: tufiticni
mikriti, tufitiéni fosiliferni mikriti, biomikriti, fosiliferni mikriti, silicificirani fosiliferni

mikriti, tufitiéni biomikriti i glinovito-siltozni mikriti.

&I, 43. Izdanak mikrita u stupu "Dugi farek” na Ivanséici.

Kod vecéine nabrojanih tipova prevladavajuéi mineralm sastojak je mikrokristalasti
kalcit, a osnova je Cesto silicificirana, pri ¢emu kremiéna kiselina potjece od radiolarijskih
kuéica, a manjim dijelom i od devitrifikacije vulkanskog stakla. Kod fosilifernih tipova i kod
biomikrita fosilni materijal izgraden je od rekristaliziranih i kalcitiziranih radiolarija,
fragmenata ehinodermata, spikula spongija, rjede kalpionelida i krhotina aptiha. Tufitiéna
primjesa su Cestice devitrificiranog vulkanskog stakla, feldspata i kvarca. Mjestimi¢no
nalazimo gnijezda ili milimetarske trakice praskastog pirita, §to bi moglo ukazivati na lokalne
reduktivne uvjete prilikom raspada organske materije. Kod glinovito-siltoznog varijeteta
glavni mineralni sastojak je, takoder, mikrokristalasti kalcit uz odredeni postotak minerala

gline, kvarca i muskovita. Pojedini uzorci iz glinovitih proslojaka u mikritu, tufitinih mikrita
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Mincrali f Uzorei  |Kvare |Kaleit Muskowvit ili ilic it Magicklas |Klorit Kaolinit {Getit
T,-1 =45 % [vrlo mala namo mitlo

Ty =2 -0 % fvrlo malo Enatng malo vrlo malo
DI -6 =40 %a |=40 % Fnatno vilo malo  |malo

Dl-10 -20 % |-60 % Znatng vrio malo

DI -234 ~35 % =60 % vrlo malo vrlo malo

DI = 2441 =35 % [=55 % vrin malo vrlo malo  |vrio malo

Dy -29 ~20% |~70% vilo mulo malo vrio mulo

DI =46 =40 % |-10% Enatni Znatno Znatno

Tablica 2. - Rentgenske analize milonitiziranih glina i glinovitih proslojaka sa stupa "Dugi jarek"
{Analiticar: dr se. D. SLOVENEC, Rudarsko-geolosko-naftni Fakuliet, Zagreb).

i tufitiénog fosilifernog mikrita kao i dva uzorka milonitnih glina iz dna stupa analizirani su

rentgenski, a rezultati tih analiza prikazani su u tab.2.

Fosilni sadriaj u analiziranim stijenama je relativee oskudan, U nekim uzorcima sredisnfeg dijela
stupa odredene su "sfere” tipa Cadosing fusca WANNER, Cadosina cf. lapidosas VOGLER i Stomiosphaera
cf. wanneri BORZA, zatim Saccocon fe tintinide Tintinnopsella Pearpatica (MURGEANU & FILIPESCU) §
Calpionella elliptica (CADISCH), fio ovim sedimentima odreduje gornjotitonsku do valendijske starosi
(VITEZIC, 1993).

b) Stup "Burnjak" (sl.44) - Mikritni vapnenci, sli¢no kao i na prethodno opisanom
stupu, izgraduju najveci dio proucavanih naslaga. Tekstura stijena je tanko slojevita s
debljinom slojeva od 3 do 20 cm (sl.45). Donje i gornje slojne plohe su ojtre, ali neravne.
Osim horizontalne laminacije u ovim stijenama nisu zapazene druge teksturne karakteristike.
Mikroskopski su odredeni slijedeéi strukturno-teksturni tipovi vapnenaca: fosiliferni mikrit,
biomikrit 1 mikrit. Osnova stijene kod sva tri varijeteta je sli¢na, a izgradena je od
kriptokristalastog do mikrokristalastog kalcita mikritskog tipa. U toj osnovi, zavisno o vrsti
stijene. nema ili dolaze rijetki rekristaliziriani i kalcitizirani fosilni ostaci okruglog oblika
(radiolarije ili sfere), kao i rijetke kalpionelide. Konstatiran je i oskudan klasti¢ni detritus, koji
je isklju¢ivo predstavljen kvarcom (& fragmenata do 0,02 mm). Zrna kvarca su "nagriZena"
(pocetak kalcitizacije). Mikritna osnova je slabije do jako silicificirana, Postoje i postupni
prijelazi u facijes roznjaka. U horizontalnim stilolitnim Savovima nalazimo mjestimiéno i
limonit. Osim toga po slojnim plohama prisutni su i manganski dendriti. Stijenu presijecaju
kaleitne Zilice, debljine do 2 em, a u jednoj takvoj Zilici, u njenom sredidnjem dijelu utvrden

je barit (sl.46).
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LEGENDA:

mikrit | mikrosparit

—] ~
fosiliferni mikrit | biomikrit
-1 -
lim m mikrit & leéama roZnjaka
’ = rotnjek
e —
3 91 &
9 % !A karbonatna breda
2
——  horizontaina laminacija
1
(] ') pravodni fosili

SI 44. Litostratigrafski stup “Burnjak” (Medvednica, Hum-Sagudovec)

Od fosilnog sadrzaja odredene su slijedece vrste: Calpionella alpina LORENZ
(sl.47a, b), Calpionelia elliptica CADISCH (sl.47¢c) i Tintinnopsella carpatica (MURGEANU
& FILIPESCU) (s147d) (Analitidar: dr sc. I. VELIC, Institut za geoloSka istraZivanja,
Zagreb).

(Odredena mikrofosiing zajednica svrstava ove stifene u vremenski raspon gornji titon - berijas
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51, 435, Izdanak mikritnih vapnenaca u potoku Burnjak (Hum-Sagudovec)
{mjerilo = Im).

81 46, Pukoting ispunjena baritom u mikritu Burnjaka (80x. N+).
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a0

SL 47, aib- Calpionella alpinag LORENZ
(80x; N-) (VELIC, 1994),

c

SI. 47. ¢ - Calpionella elliptica CADISCH (80x; N-) (VELIC, 1994).
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Za mikritne vapnence mozZe se reci da su taloZeni u dubljem moru, ispod valne baze
i ispod foticke zone direkinim taloZenjem karbonata iz morske vode, a manjim dijelom i iz
suspenzije (tufitiéni i detritiéni materijal). Iskljuéivo planktonski fosilni materijal bez bentosa
ukazuje na to da se vjerojatno radi o vecim dubinama taloZenja (?ispod 1.000m) {BABIC’ &
ZUPANIC, 1978). Fragmenti ehinodermata i spikule spongija potjetu, najvjerojatnije, iz

pli¢ih dijelova bazena.
2.6.2. Tufiti¢ni pjeskoviti Sejlovi

Ove stijene nalazimo samo u stupu Dugi jarek i to u gornjem dijelu proucavanih
sedimenata. One su tamnosive i sivozelene boje. Tekstura im je, kao i kod mikritnih
vapnenaca, vrlo tanko slojevita, a struktura pelitsko-psamitska. Slojne plohe su odtre i ravne.
Veli¢ina Cestica varira od 0,02 do 0.9 mm. Sastojci su kalcit, kvare, feldspati, devitrificirano
vulkansko staklo, muskovit, klorit i mikrofosili. Vulkansko staklo zamijenjeno je mineralima
gline, kloritom i kalcitom. Akcesorno se javlja limonit. Na temelju mikroskopske analize vrlo
je tedko reéi da li se ovdje radi o vulkanskom materijalu in situ ili o pretalozenom detritutsu.
Detritus ukazuje na trosenje produkata kiselijeg magmatizma.

Ove stijene taloZene su u istom taloZznom okolisu kao i prethodno opisani mikriti, ali

uz pojatan donos materijala vulkanskog podrijetla.

2.6.3. RoZnjaci

Silicijske stijene nalazimo na oba proufavana lokaliteta kao centimetarske i
decimetarske proslojke ili decimetarske lece unutar mikritnih vapnenaca (sl.48). Slojne plohe
roznjaka su mjestimi¢no oStre, i to samo tamo, gdje su bivdi mikriti u potpunosti zamijenjeni
silicijem. Mjestimi¢no postoji postupan prijelaz iz silicificiranih, preko jako silicificiranih
mikrita u roznjake (s1.49). Boja stijene je svjetlosiva do siva. Glavni mineralni sastojak je
mikrokristalasti kvarc, koji Cini 1 osnovu stijene. U toj osnovi dolaze rijetka zra kalcita kao i

rekristalizirane Pradiolarije.
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SI. 48. Decimetarske leée rotnjaka w mikeitnom vapnencu (Burnjak, Hum-Sagudovec)
(duzina mjerila = 20cm).

Sl 49. Prijelaz iz mikrita (lijevo) u potpuno okremenjeni mikrit (desna). Qkrugle

[forme su rekristalizirani radiolarijski skeleti (Burnjak, Hum-Sagudovec)
{32x, N+).
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Opisani roZnjaci nastali su zamjenom Kalcita kremi¢nom kiselinom, na $to ukazuju
gore opisani postupni prijelazi karbonata u roZnjake. Kremi¢na kiselina potjede od skeleta
radiolarija, a nije iskljueno da dio potjece i iz vulkanskog materijala odnosno hidrotermalnih

otopina.

2.6.4. Karhonatne brede

U donjem dijelu stupa Burnjak nalazi se jedan proslojak, debljine oko 30 cm,
smedesivih karbonatnih bre¢a (s1.50). Donja slojna ploha je erozijska, dok je gornja neravna i
postoji postupan prijelaz u mikritne vapnence. Stijena ima homogenu teksturu. Fragmenti
breée, veli¢ine do 1,5 cm, sastavljeni su od fosilifernog mikrita, silicificiranog fosilifernog
mikrita i mikrita. Sastav fragmenata odgovara u potpunosti tipu sedimenta, koji se nalazi u
podini, a i u krovini ovih bre¢a. To ukazuje na to da su uvjeti sedimentacije bili 1 ostali isti i
nakon stvaranja ovih breta. Matriks je oskudan, mikritni, a Supljine izmedu fragmenata
ispunjene su roZnjatkim cementom.

Zbog sli¢nosti fragmenata u brefi s onima u podini i krovini pretpostavljam da se

ovdje radi o intraformacijskoj breci.

SI. 50. Uzorak intraformacijske brede
iz sloja unutar mikrita Burnjaka
(Hum-Sagudovec).
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Prethodnoe opisane pelagicke stifene jedinice Dugi Jarek po svojim litoloikim karakteristikama kao
i stratigrafskaj pozicifi odgovaraju naslagama u Mediteranskom prostorn znanim pod imenima Bilancone,
Maiolica, Oberalm ili Aptychus vapnenci (BABIC & ZUPANIC, 1978). U podrudju sjevernih Apenina
sedimenti ovoga fipa 5 kalpionelama delaze w pravifu iznad radiolarijskifi roinjaka odnosne radielarita

srednje do pornje jure, a koji opel lefe na ofioliinim stijenama (BARRETT, 1982).
2.7. Jedinica Ostre

Prou¢avajucéi sedimente udruZene s magmatskim stijenama potrebno je ukratko
opisati 1 stijene jedinice OStrc, jer one, zajedno sa sedimentima jedinice Dugi Jarek, ¢ine
neposrednu krovinu ofiolitnog kompleksa. Zbog toga su na podruju IvaniCice, gdje su
naslage jedinice OStrc najrasprostranjenije i najbolje otkrivene, pregledani pojedini izdanci i
snimljeni pojedini manji geolo3ki stupovi zbog upoznavanja i upotpunjavanja objavljene
faktografije.

Do pocetka sedamdesetih godina na podru¢ju Medvednice, Kalnika i Ivani¢ice nije
bila dokazana prisutnost sedimenata donje krede, koji izgraduju jedinicu Ostrc
(GORJANOVIC-KRAMBERGER, 1908; NEDELA-DEVIDE, 1954; 1956; HERAK, 1960).

Nalazom donjokredne mikrofaune u dolini potoka Bistre i na lijevoj obali potoka
Jelenja voda dokazano je postojanje donjokrednih sedimenata na sjeverozapadnim padinama
Medvednice (GUSIC, 1971 i 1974). Oni su bili kasnije detaljno izu¢avani u radovima SIKIC
et al. (1979); BASCH (1983); CRNJAKOVIC (1987, 1987a; 1989). Na temelju odredbe
starosti tih sedimenata, a zbog zajednickog pojavljivanja s magmatskim stijenama smatrano je
da su i one donjokredne. Na podrucju Ivanitice postojanje donjokrednih naslaga dokazano je
u brojnim radovima iz sredine sedamdesetih i potetka osamdesetih godina (BABIC, 1974,
1975, 1976: BABIC & ZUPANIC, 1978; BABIC & GUSIC, 1978; BABIC et al., 1979;
ZUPANIC et al., 1981; SIMUNIC et al., 1981), a na podru¢ju Kalnika i u radovima
SIMUNIC & SIMUNIC (1979) i SIMUNIC et al. (1981).

Ova jedinica dobila je ime Ostre po rudevinama Starog grada OStre na Ivani¢ici, koji
se nalazi oko 2 km sjeveroistoéno od grada Lobora, a u ¢ijoj blizini nalazimo otkrivene stijene
te jedinice (BABIC et al., 1979). U tom radu autori su po prvi puta odvojili sedimente ove
Jjedinice od tzv. "kaotiénog kompleksa s ofiolitima", jer se prije smatralo da svi ti sedimenti i

magmatske stijene ¢ine jednu kaotiénu jedinicu.
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Kao 5to je prethodno navedeno postoji veliki broj literaturnih podataka o gradi ove
jedinice tako da ¢e ona ovdje biti samo ukratko predstavljena, a ujedno ¢ée biti prikazani i
snimljeni stupovi.

Na [van3¢ici stijene ove jedinice izgradene su od izmjene karbonatnih pjesenjaka,
siltita 1 Sejlova, a vrste stijena su: kalkareniti (vrlo esto), kalciruditi i kalcisiltiti (rjede),
pjeS¢enjaci (vrlo rijetko), lapori i silicificirani laporoviti vapnenci (rjede), Sejlovi i siltiti
(Cesto) i radiolarijsko-spikulitni sedimenti (rjede) (BABIC & ZUPANIC, 1978; ZUPANIC et
al., 1981). Kod detriti¢nih karbonatnih stijena krupnozrnatiji varijeteti sadrZe vide fragmenata
karbonatnih stijena, dok su u sitnozrnatijim varijetetima zastupljenije skeletne Cestice.
SadrZaj nekarbonantog detritusa varira od rijetkih zrna pa do vide od 50%, kada se ve¢ radi o
kalkarenacejskim pjeséenjacima. Te pjedéenjake izgraduje nekarbonatni detritus (Cestice
stijena - najviSe fragmenata bazi¢nih magmatskih stijena s malim udjelom kvarcnih zrna) i
karbonatne Cestice (skeletni detritus, vapnenacki litoklasti 1 ooidi). Lapori i silicificirani
laporoviti vapnenci izgradeni su od mikrita, minerala gline 1 kvarca. chim'i 1 siltiti najéeSce
su zelenkaste boje, zatim crvenkasti i dolaze u vrinim dijelovima turbiditnih sekvenci.
Radiolarijsko-spikulitni silicijski sedimenti izgraduju, takoder, vrine dijelove turbiditnih
sekvenci (intervali cde 1 de), a pretezito su izgradeni od skeleta radiolarija 1 iglica kremenih
spuzvi (ZUPANIC et al., 1981). Karbonatne stijene eiée su silicificirane, a silicifikacija
zahvaca pojedina karbonatna zrna, a na pojedinim mjestima su potpuno okremenjene, kada
nastaje roZnjak. Ovakva silicifikacija ¢esto zahvaca gornje, sitnozrnatije intervale turbiditnih
sckvenci, koje sadrZze velik broj skeleta radiolarija i spikula silicijskih spuzvi. Karbonatne
Cestice 1zgradene su od skeletnih Cestica (skupina priraslih organizama, slobodni bentos i
planktonski oblici), ¢estica karbonatnih stijena (razne vrste sedimenata iz raznih facijesa i
razli¢ite starosti - trijas, srednja jura, titon-valendis) i ooida (BABIC & GUSIC, 1978;
ZUPANIC et al, 1981). Nekarbonatni detritus sastavljen je preteZito od &estica stijena
(bazi¢tne magmatske stijene - spiliti, dijabazi 1 bazalti; devitrificirano vulkansko staklo;
serpentinit; $ejl i roZnjak, a rijetko i niskometamorifne stijene i pjestenjaci), kvare, feldspati i
listi¢i klorita. Kod teSkih minerala prevladavaju minerali iz skupine spinela, dok su cirkon,
turmalin i rutil manje zastupljeni (ZUPANIC et al., 1981). Na Ivanitici su u opisanim
sedimentima snimljena dva litostratigrafska stupa, koji ¢e ovdje biti detaljnije prezentirani.
Pogetne koordinate prvog stupa su: X 5114575, Y 5582795 i Z 460, a zavrine su: X 5114663,
Y 5582700 1 Z 475. Stup se nalazi oko 350 m ZSZ od kote Brigée (666 mNM), a zahvatio je

sedimente jedinice Dugi Jarek (titon-valendis) na kojima se nalaze naslage O3trc formacije
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(donja kreda) (sl.51). Donjih 23.3 m stupa izgradeni su od nekoliko visemetarskih paketa
tanko laminiranih do vrlo tanko slojevitih, zelenkastosivih, slabo siltoznih mikrita, koji se
nepravilno izmjenjuju s paketima mikrita, koji se proslojava s glinovitim mikritom,
Silicifikacija je u pojedinim dijelovima jako izrazena, a deblji slojevi mikrita su u srediSnjem
dijelu u potpunosti metasomatski zamijenjeni kremenom. U pojedinim izbruscima zapaZaju se
i krhotine aptiha, a prisutne su i "kalcisfere”. Akcesorno dolaze vrlo rijetki listiéi muskovita i
zrma kvarca. U ovom paketu sedimenata nisu konstatirani validni fosilni ostaci, ali se na
temelju usporedbe sa sedimentima u stupu "Dugi jarek" (prilog 4) mogu uvrstiti u starosni
raspon titon-valendis. Nakon taloZenja opisanih mikrita slijedi 7.5 m debeo paket
bezkarbonatnih, zelenkastih siltoznih Sejlova s mrljama mangana, a na njih se nastavlja
izmjena kalkarenita decimetarske debljine i siltoznih Sejlova metarske debljine. U donjem
dijelu ovog paketa sedimenata proslojci kalkarenita su tanji dok se prema vrhu njihova
debljina povecava. ZapaZeni su pojedini paketi tamnocrvenih siltita i $ejlova s centimetarsko
do decimetarsko debelim proslojcima kalkarenita iste boje. Crvena boja potjeée od hematitne
komponente. Na temelju teksturnih karakteristika (gradacija, paralelna i valovita laminacija) i
ritmi¢ke izmjene arenita, siltita 1 Sejlova zakljutujem da su ovi sedimetni taloZeni iz mutnih
struja. Analizom mikrofosilne zajednice u uzorcima kalkarenita dobivena je starost ovih
sedimenata u vremenskom rasponu od barema do alba (GUSIC, 1997).

Na sedimente jedinice Dugi Jarek, koji su taloZeni u mirnom pelagi¢kom okolisu,
slijede naslage donje krede, koje su produkt sedimenatcije mehanizmom mutnog toka, a
predstavljene su izmjenom klasti¢nih karbonatnih stijena (kalkarenita i kalkarenacejskih
pjeséenjaka) s laporima, siltitima i Sejlovima.

Drugi stup snimljen je nesto sjevernije od prethodnog, a koordinate su mu: X
511523, Y 558263 i Z 460. Na ovom mjestu obuhvaéen je i detaljno snimljen samo dio
jednog crvenog paketa sedimenata iz gornjeg dijela prethodno opisanog stupa (sl.52). U
sedimentima su vrlo lijepo razvijeni intervali Bouma sekvencije (a-e) (sl.53), gdje se
izmjenjuju intrabiomikruditi, biomikriti i Sejlovi, a stijene imaju laminiranu teksturu, Na
temelju fosilnog sadrzaja utvrdeno je da proucavani sedimenti padaju u vremenski raspon

otviv - alb (7cenoman).
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SL 51. Geoloski stup gornjeg dijela jedinice Dugi Jarek i donjeg dijela jedinice OStre (lvanicica).
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8L 53. Intervali a-e Bouma sekvencije u ervenkastim, klasticnim

vapnencima jedinice Oftre na lvanidici (juino od

Dugog jarka),

Detaljnn paleontoloSku obradu karbonammilt sedimenata jedinice O3tre na Ivanifici nalazimo u
radovima BABIC & GUSIC (1978) § BABIC (1974). Na temelju nalaza brojnil mikrofosila te uz njihovo
advajanje od onih iz wlomaka starijih stijena, autori su wtvedili da fe stijene pripadaju vremenskom rasponu

orriv-alh | mofda cenoman, a nekim dijelovima tih naslaga odredili su starost donji apt odnosno barem-alb.

MNa Medvednici sedimente jedinice O&tre nalazimo rasprostranjene u podruéju
Bistranske gore odakle se nastavljaju u tektonski isprekidanom, kontinuiranom pojasu do
potoka Rakove noge (vidjeti litostratigrafsku kartu - prilog 1), a na podrucju Hum-Sagudovee
ove naslage nalazimo izmedu Gomje Stubice i Kondresa, Pasanske Gorice i Sagudovea te u
podru¢ju Hum Sume. Manje pojave otkrivene su i u podrucju sela Fucki i Modrisa (prilog 2).

Owvu jedinicu, na tim lokalitetima, izgraduju vapnenci, pje§¢enjaci, kalkarenacejski
pjescenjaci, kalkareniti. kalciti¢ni siltiti i $ejlovi te Sejlovi.

Na sjeverozapadnom dijelu Medvednice do sada nisu dokazane stijene gornjojurske
starosti (jedinica Dugi Jarek) tako da sedimenti jedinice OStrc nalije?u diskonformno na
stijene jedinice Markov Travnik, a mjestimi¢no i na stijene jedinice Kraljev Vrh. U podrugju

izmedu potoka Bistra i Poljanica one diskonformno nalijeZu i na sedimente jedinice Kestenik.
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Na Hum-Sagudovcu, medutim, na jednom mjestu dokumentirane su i stijene jedinice Dugi
Jarek (potok Burnjak - HALAMIC & SLOVENEC, 1995f) i tamo sedimenti jedinice Ogtre
leze konformno preko njih (situacija vrlo sliéna onoj na Ivanigici). Na ostalim mjestima u
podrudju Hum-Sagudovec jedinica Ostre diskonformno nalijeZe na jedinicu Markov Travnik
ili jedinicu Kestenik,

Vapnenel su najveéim dijelom mikritnog tipa, mjestimiéno s ve¢om koli¢inom
organskog detritusa (spikule spongija). U njima su i najée$¢i nalazi foraminifera i
pahiodontnih $koljka$a (GUSIC, 1971, 1974),

Pjes¢enjaci su sive do sivosmede boje s debljinom slojeva od 0,05 do 1,2 m. Slojne
plohe su im ostre i neravne. Sastav im je kvarc, ¢estice stijena, a rjede feldspati i listicavi
minerali. Najée3éi tipovi pjed¢enjaka su litiéni areniti, dok su rjede zastupljene litiéne
grauvake i sublitoareniti. Kod litoklasta podjednako su zastupljeni fragmenti sedimentnih
(3ejlovi, roZnjaci i siltiti), metamorfnih (kvarcit i filitne stijene) i eruptivnih stijena
(devitrificirano vulkansko staklo i ¢estice bazi¢nih stijena). Osnovu pjescenjaka izgraduju
minerali gline ili karbonati (mikrit odnosno sparit). Kalkarenacejski pje$¢enjaci za razliku od
pjes¢enjaka sadrZe vecu koli¢inu karbonantog detritusa. Kod teskih minerala prevladavaju
opaki nad prozimim varijetetima [CRNJAKDVICI, 1989),

Kalkareniti (biospariti i intrabiospariti) imaju varijabilnu debljinu slojeva i to od 0,1
do 0,3 m, a boja im je smedesiva. Mjestimiéno su ove stijene u potpunosti izgradene od
kuéica orbitolina, a u svim varijetetima ima uvijek odreden postotak nekarbonatog detritusa.
Kalkarenite izgraduju prete’no skeletne &estice (ljuSture 3koljkada i orbitoline, a rjede
benti¢cke foraminifere i alge), zatim karbonanti klasti (intraklasti-biomikriti i biospariti), a
mjestimi¢éno i peleti. Nekarbonanti detritus je vrlo sliénog sastava kao i kod prethodno
opisanih pje3fenjaka i kalkarenacejskih pjeitenjaka, a izgraduju ga Cestice stijena (Cesto
vulkanskog porijekla, kvare, feldspati, a rjede muskovit i klorit). Osnova stijene je sparitna
i/ili mikritna.

Kalcitiéni siltiti 1 3ejlovi su najzastupljenija vrsta stijena u donjokrednim
sedimetnima Medvednice. Njih najéesce nalazimo u medusobnoj izmjeni, a onda i u izmjeni s
kalkarenitima odnosno pjeséenjacima i kalkarenacejskim pje$tenjacima, ¢ija debljina iznosi i
do 1 m. Boja im je tamnosiva, siva i sivosmeda, dok im je tekstura, najéeice,
tankolaminirana, a trofe se ¢esto u decimetarski velike plote ili u centimetarski velike
iveraste komadice. Na nekim lokalitetima uoceni su i crveni varijeteti siltita, siltoznih $ejlova

1 Kkalciticnih siltita, koji se proslojavaju sa sivim odnosno sivosmedim sitnozrmatim
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sedimentima (istoéno od kote Zgoreti breg na sumskom putu prema Mljekarskom putu te na
putu od Frelihove lugamice prema Markovom travniku). Kalcitiéni siltiti su vrlo esto
fosiliferni 1 sadrze brojne orbitoline kao 1 spljoStene chinodermate (mali napusteni
kamenolom pored Sumskog puta, koji vodi od lugarnice Oétrica prema Markovom travniku),
a u Pronjak potoku jugozapadno od Fakultetskog dobra (X 5087105, Y 5575638 1 Z 503)
pronaden je i otisak jednog amonita, koji zbog loSe ouvanosti, naZalost, nije mogao biti
stratigrafski determiniran (sl.54).

Analizom mikrofaune u vapnencima utvrdena je njihova apt-albska starost (GUSIC,
1971, 1974). Za kalkarenite je nalazom Orbitolina concava 1 Chondrodonta joannae
odredena njihova cenoman-turonska starost (NEDELA-DEVIDE, 1956). Na terenu, zbog jake

tektonske poremecenosti, nije bilo moguée odrediti medusobni odnos vapnenaca i kalkarenita.

SI. 54. Orisak amonita u kalciticnom siltitu jedinice Ostre (Pronjak potok,
Medvednica) (Foto: dr sc. A. SIMUNIC).

Na Kalniku u jedinicu OStrc moZemo uvrstiti sedimente, koje nalazimo u
izvorisnom dijelu Stefunovog potoka na njegovoj lijevoj obali, odakle se oni prostiru u
isprekidanom pojasu na zapad do brda Korenic (vidjeti litostratigrafsku kartu - prilog 3).

U gradi ove jedinice najveci udio imaju siltiti i silicificirani Sejlovi sive i zelenkaste
boje i iverastog loma. Podredeno dolaze kalkareniti i kalkarenacejski pjeSCenjaci, koji su
mjestimi¢no skoro potpuno okremenjeni i nalazimo ih kao roznjake. Na temelju petrografske
sli¢nosti sa sedimentima na Ivans¢ici 1 Medvednici pretpostavljam da je i ovdje starost ovih

naslaga donjokredna.
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Analizom detritusa iz pje$¢enjaka na Ivanitici ZUPANIC et al. (1981) dodli su do
zakljucka da je donjokredni bazen u kojem su taloZeni ovi sedimenti bio hranjen materijalom
s tektoniziranog ofiolithog pojasa, koji je na svojoj "straZnoj" strani granicio s
kontinentalnom masom. Ispred ofiolitnog pojasa tj. prema bazenu nalazili su se prostori
plitkovodnih karbonata s grebenima, sprudovima i niskim otocima, koji su davali karbonanti
detritus.

Modalna analiza dva uzorka donjokrednih, bezkarbonatnih pjes¢enjaka s
Medvednice (tab.1) pokazala je odredene razlike u mineralnom sastavu s pjesenjacima iz
valutica i blokova jedinice Markov Travnik. U odnosu na one iz jedinice Markov Travnik
donjokredni psamiti imaju poviSen modalni sadrZaj kvarca i Skriljavaca, a manji sadrzaj
biotita, muskovita i klorita te tufova i efuziva. Najvece razlike izmedu sedimenata jedinice
Ostre i sedimenata jedinice Markov Travnik, medutim, o€ituju se kroz raznovrsne zajednice
teskih minerala (CRNJAKOVIC, 1987). Na temelju prethodno navedenih podataka moZe se
samo pretpostaviti da su podrugja iz kojih potjeée materijal za ove pjescenjake pripadala

recikliranom orogenu (sl.42).

2.8. O pojmovima: “klastiti s ofiolitima”, “kaoti¢ni kompleks”, “melanz” i “Repno
kompleks”

Nakon prethodnog opisa izdvojenih dijelova litostratigrafskih jedinica (vidjeti

poglavlja 2.1. do 2.7.) smatram da je potrebno osvrnuti se na gore navedene pojmove, a koje

stijene Medvednice, Kalnika i Ivanitice (HERAK, 1960; BABIC & ZUPANIC, 1978:
BABIC et al., 1979, 1992; SIMUNIC & SIMUNIC, 1979; SIMUNIC et al., 1993;
TOMLJENOVIC, 1995: PAMIC, 1997).

U "klastite s ofiolitima" su, uz ofiolitne stijene, dugo vremena bili ubrajani i
karbonatni klasti¢ni sedimenti zajedno s vapnencima, pjeS¢enjacima, siltitima, Sejlovima i
roznjacima (HERAK, 1960). Siltiti i Sejlovi predstavljali su matriks u koji su bile uronjene
druge stijene. Raspored 1 odnosi ovih stijena smatrani su medusobno kaoti¢nim pa je radi toga
upotrebljavan i naziv "kaoti¢ni kompleks s ofiolitima” (SIMUNIC & SIMUNIC, 1979)
odnosno da je "kaotliéne grade"- melaz {EABIC et al., 1979). Nadalje, prvotno se smatralo da
su te tvorevine gornjokredne starosti (HERAK, 1960; CRNKOVIC, 1963; SIMUNIC &
SIMUNIC, 1979). Nakon nalaza donjokredne mikrofaune u mikritnim vapnencima na
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Medvednici (GUSIC, 1971, 1974) i kalkarenitima Ivanitice i Medvednice (BABIC &
GUSIC, 1978; SIKIC et al,, 1979) pretpostavljalo se da su i sve druge sedimentne i
magmatske stijene donjokredne starosti. Tek je u radu BABIC & ZUPANIC (1978) po prvi
puta pokazano da se "klastiti s ofiolitima kaoti¢ne grade" Ivanitice ne mogu smatrati jednom
jedinicom. Nasuprot, prepoznate su dvije formacijske cjeline, koje predstavljaju: "
proizvode dviju, geotektonski i paleogeografski, bitno razli¢itih faza geoloske povijesti."
(BABIC & ZUPANIC, 1978, str. 16). Te dvije jedinice nazvane su Oétrc formacija i Repno
kompleks. U sastav prve jedinice usle su stijene, koje su detaljnije opisane u poglavlju 2.7. te
u radu ZUPANIC et al. (1981) za podrucje IvansCice kao 1 u radu CRNJAKOVIC (1987,
1989) za podru¢je Medvednice, iako na Medvednici ovoj jedinici nije dano ime Oitre
formacija. Starost ove jedinice dokazana je kao donjokredna odnosno donjo do gornjokredna
(Medvednica: GUSIC, 1971, 1974 - gomji apt-donji alb; SIKIC et al.,1979 i BASCH, 1983 -
apt-turon; Kalnik: SIMUNIC et al., 1981 - otriv-turon; Ivaniica: BABIC & GUSIC, 1978 -
otriv-alb (?cenoman)). U Repno kompleks na jugoistoénom dijelu Ivaniéice uvritene su sve
baziéne magmatske stijene, zatim tijela gornjotrijaskih i donjojurskih vapnenaca kao i
vapnenaca titon-valendijske starosti (BABIC & ZUPANIC, 1978). Nakon odvajanja Ostrc
formacije ostali su i dalje kaoti¢éno gradeni "klastiti s ofiolitima”, a zbog nedostatka bilo
kakvog fosilnog materijala u matriksu i dalje nedefinirane starosti. Na temelju uronjenih
"elemenata" u tamnom 3$ejlu i "blizine" sedimenata O3trc formacije pretpostavljena je alb-
turonska starost ove jedinice (BABIC & ZUPANIC 1978; BABIC et al., 1979).

Snimanjem geolodkih stupova i detaljnim kartiranjem terena na podrugju
Medvednice 1 Kalnika bilo je moguée u preostalom "kaotiénom kompleksu s ofiolitima”
(Repno kompleks na Ivanséici) izdvojiti vise litostratigrafskih jedinica ili njihovih dijelova
(Kestenik, Poljanica, Kraljev Vrh i Markov Travnik), a zbog slinosti grade "klastita s
ofiolitima" s jedinicama na Medvednici 1 Kalniku pretpostavljam da ce to, nakon detaljne
kartografske obrade, biti moguce 1 na Ivanitici. Zbog paleogeografskih odnosa moguce je da
neka od spomenutih jedinica na Ivans€ici ne bude u potpunosti razvijena.

Jedinica Kestenik ustanovljena je na Kalniku (HALAMIC & GORICAN, 1995), a
na Medvednici nalazimo njene dijelove. Ona je predstavljena pelagickim silicijskim
sedimentima srednjotrijaske do gornjotrijaske starosti, koji se proslojavaju s jastudastim

lavama iste starosti, U tu jedinicu uvrstena je i glavnina Kalni¢kih eruptiva.
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Jedinica Poljanica ustanovljena je na Medvednici, a izgradena je, takoder, od
silicijskih pelagic¢kih sedimenata i Sejlova s efuzivima, a starost joj je srednjojurska do
gornjojurska (HALAMIC et al., 1998; GORICAN & HALAMIC, 1997).

Glavna masa baziénih efuziva sjeverozapadnog dijela Medvednice uvritena je u
jedinicu Kraljev Vrh. Ti efuzivi u sebi sadrZe i do nekoliko desetaka metara debele proslojke
matrikspotpornih konglomerata (debrita). Starost ove jedinice nije toéno definirana, ali
pretpostavljam njezinu sinkronost s jedinicom Poljanica ili, na temelju njezinih
superpozicijskih odnosa, da je relativno nesto starija od nje.

Na kraju ostaje jedinica Markov Travnik, koja je predstavljena, takoder,
matrikspotpornim konglomeratima s ulo3cima oblutaka i blokova pjeitenjaka (pretezito
sivozelene liti¢ne grauvake) i eruptivnih stijena (spiliti, dijabazi, gabri i ultramafiti). Glavnina
ove jedinice izgradena je od siltno-3ejlnog, mjestimiéno Skriljavog, matriksa u kojem
nalazimo prethodno navedene oblutke i blokove. Na temelju teksturne i strukturne analize,
kao i1 na temelju sedimentoloskih pokazatelja (vidjeti poglavlje 2.5.) utvrdeno je da
matrikspotporni konglomerati imaju sedimentno podrijetlo (debriti ili olistostrome) tj. da su
nastali iz muljnih tokova. Dekametarske i hektametarske blokove metabazalta kao i vecée
pojave gabro-dijabaza smatram kao tektonski otkinute dijelove podloge i koji se sada nalaze
najveéim dijelom u reverznom odnosu prema sedimentima drugih jedinica (vidjeti
litostratigrafsku kartu-prilog 1), a pripadaju litostratigrafskoj jedinici Kraljev Vrh ili
litodemskoj jedinici Markov&ak). Neupitno je da je na ovim prostorima izvrSena snaZna,
naknadna tektonizacija ove jedinice prilikom subdukcijskih procesa te su veci blokovi
baziénih eruptiva tom prilikom mogli biti otkidani od podloge i smje$atavni unutar ili na
nekim mjestima i ispod ove jedinice (napominjem da su sedimenti jedinice Markov Travnik
bili vrlo pogodan medij za kompenzaciju tektonskih stresova prilikom kompresije).

Zbog nedostatka validnog fosilnog materijala starost ove jedinice nije definirana, ali
po superpozicijskim odnosima na terenu ona se u podrudju Medvednice i Kalnika nalazi u
pravilu iznad jedinica Kestenik, Poljanica i Kraljev Vrh, a ispod jedinice OStre.

Medusobni odnos izdvojenih jedinica nije posvuda jasno izraZen, ali ne smijemo
zaboraviti da se na prostorima izu¢avanog gorja dogodilo vrlo jako saZimanje prostora uslijed
subdukeijskih procesa te da na malom prostoru moZemo imati elemente razli¢itih jedinica, $to
nam tada stvara dojam kaoti¢nosti. U takvim okolnostima je nerealno za olekivati da jedinice
budu u potpunosti satuvane zajedno u njihovom prvotnom slijedu, a pogotovu kada se radi o

razli¢ito kompetentnim materijalima kao u nasem sluéaju.
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U ovom kontekstu potrebno je osvrnuti se i na pojam "melanZ" (melange - fr.
mjesavina), koji se isto tako upotrebljava prilikom opisa izu¢avanih stijena. Oko pojma
"melanz" bilo je u geoloskom svijetu, u ne tako dalekoj pro$losti, mnogo rasprava, pogotovu
S§to se ti¢e njegove totne definicije. Ovom prilikom bih samo Zelio uputiti samo na neku
literaturu u kojoj se mogu na¢i detalji o tim raspravama (HST, 1968, 1974; GANSSER, 1974;
RAYMOND, 1975; SILVER & BEUTNER, 1980; RAYMOND & TERRANOVA, 1984;
COWAN, 1985 i dr.). Posebno Zelim skrenuti paznju na rad RAYMOND (1984), gdje

nalazimo i1 sazetu definiciju melanza, koja glasi: "Melanz je stijensko tijelo, koje se moZe kartirati u
mijerilu 1:24.000 | manje, a karakierizirano je nedostatkom unutarnjeg kontinuiteta kontakata ili siojeva, s

wlofcima fragmenata § blokova svik veliding, kako egrotinil tako i@ primarnil, a koji su uvaljani o rastrgani
muatriks od sitnozrnatijeg materijala” (RAYMOND, 1984, str. 18). Egzoti¢nim blokovima smatraju

se fragmenti stijena, koje nisu u genetskoj vezi s okolnim fragmentima. Nadalje, ako su
poznati primarni uzroci "melanziranja" ovako definirani melanz moze se podijeliti na
tektonski, dijapirski i poligenetski, a ako je iskljuivo sedimentacijskog podrijetla, i na
olistostromu. Za razliku od prethodne definicije, stijensko tijelo. koje posjeduje sve
karakteristike takvog melanza, ali ako ne sadrZi egzotiéne blokove, definira se kao "raskidana
formacija ili jedinica" (dismembered formation/unit). Kada je wuzrok raskidanja
sedimentacijski, takvu jedinicu trebalo bi imenovati kao endolistostromu.

Na temelju navedene podjele pokusat ¢emo u tom smislu determinirati i definirati
jedinicu Markov Travnik, koja prema prethodnoj definiciji, jedina na prvi pogled, pokazuje
svojstvo gore definiranog melanZa. Ovu jedinicu izgraduju matrikspotporni konglomerati s
valuticama razli¢itog promjera (od 2 do 64 mm) te oblutci i blokovi do nekoliko metara u
promjeru. Raspored valutica, oblutaka i blokova je nepravilan (sl.55), a matriks je izgraden od
siltozno-3ejlnog materijala 1 on nije na svim mjestima Skriljave teksture (s1.56). Valutice su
najéesice pjeScenjaci tipa litiénih grauvaka, a podredeno, i to samo na nekim mjestima (vidjeti
s1.39a i napusteni kamenolom kamesnica - Kalnik), nalazimo valutice izmijenjenog bazalta i
gabro-dijabaza. Po svojim sedimentoloskim karakteristikama sedimenti jedinice Markov
Travnik su prvotno sedimentnog podrijetla (debrit ili olistostroma), a "egzotiéne" valutice ili
blokovi magmatskih stijena (izmijenjeni bazalt, izmijenjeni gabrodijabaz i1 ultramafit) su
"normalni" genetski sastojei stijene, sedimentirani zajedno s pjeSCenjacima i drugim
fragmentima ili su tijekom kliZenja otkidani s podloge i uklapani u sediment. Tako definirani

ti fragmenti ne predstavljaju egzotiéne fragmente unutar sedimenta, nego je to njegov sastavni
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dio. Kao Sto sam ve¢ prethodno napomenuo naknadno je, kroz tektonske pokrete tijekom
subdukeijskih 1 naknadmh procesa, povecana "kaoti¢nost” ove jedinice, tako da su u blizini
jacih dislokacija fragmenti poprimili 1zduzen elipsoidalni oblik (s1.57 - stup Markov travnik u
blizini navlake metamorfita glavnog trupa Medvednice - vidjeti prilog 1).

Na temelju iznesenog, a prema kriterijima predloZene klasifikacije melanza i sliénih
stijena (RAYMOND, 1984), jedinicu Markov Travnik ne bi trebalo klasificirati kao melanz
nego kao rastrganu jedinicu, odnosno kao tektonski raskidanu endolistostromu (fectonic

dismembered unit - endolistrostrome), nastalu tijekom subdukcijskih procesa.

8L 55. Nepravilan raspored valutica u matrikspolpornom
konglomeratu fedinice Matrkov Travnik (Markovéat,
Medvednica) (& poklopea objekiiva = 5.5 em).



SL 56. Matriks u matrikspotpornim konglomeratima jedinice
Markov travnik, koji ne pokazuje Skrilfavu teksturu
(Markovéak, Medvednica).

Bl a1 I -._~-."#.'.r-"i---. & 2. =
Sl 37, Izduzeni blokovi unutar jedinice Markov travnik (Markov travnik,
Medvednica) (debljina lifevog bloka iznosi 0.8 m),

97
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3. NARAV GEOLOSKIH GRANICA KARTIRANIH JEDINICA

Dio bazi¢nih magmatskih stijena s pripadaju¢im sedimentima Medvednice, Kalnika
i Ivan$Cice predstavljaju dezintegriranu ofiolitnu sekvenciju oceanske litosfere (sl.58).
Razbijanje primarnog slijeda magmatita i sedimenata takve sekvencije de$avalo se na ovim
prostorima nastupajuc¢im procesima subdukcije, tijekom jure i donje krede, a stijenske mase
smjeStavane su mehanizmom obdukcije u prirastajni subdukcijski rub. U specifi¢nim
okolnostima jako velikih kompresijskih tlakova u priraStajnom rubu, ¢ija posljedica su
otkidanje 1 premjeStanje dijelova oceanske kore, zajedno sa sedimentnim pokrivacem,
nerealno je za oCekivati da su geoloske granice izmedu pojedinih litostratigrafskih jedinica
ostale nepromijenjene tj. da su ostale u prvotnom stanju. Osim prethodno opisanih
subdukeijskih procesa pri zatvaranju oceanskih prostora i u stvaranju danasnje geoloske grade
proucavanih terena djelovali su 1 drugi, tangencijalni i radijalni tektonski pokreti, koji su
dodatno preoblikovali prirastajni subdukcijski rub. Zbog navedenih razloga u ovom poglavlju
biti ¢e predstavljen samo karakter geoloskih granica bez detaljnije strukturno-tektonske
analize izuCavanih terena. Za definiranje strukturnog sklopa i njegovog razvoja od aktiviranja
subdukcijskih procesa pa do danas bila bi potrebna detaljna strukturoloska studija i to ne
samo magmatskih stijena sa sedimentima nego i Sire, a Sto bi uvelike prelazilo i obim ovog
rada.

Od stijena tipi¢ne ofiolitne sekvencije na proucavanim terenima Medvednice,
Kalnika i Ivans¢ice nalazimo samo njene dijelove (sl.58). Najvecée povrSine izgradene su od
stijena geofiziCkog sloja 2 (plocasti izljevi bazalta i jastucaste lave), a S§to je i logi¢no u
odnosu na zastupljenost i kompetentnost ovih stijena prema dubokomorskim sedimentima.
Manje zastupljene nalazimo dijabaze iz vr$nog dijela sloja 3 kao i gabre iz sredi$njeg dijela
tog geofizickog sloja. Najvec¢i dijelovi ovog sloja, kao i dijelovi sloja 4 (ultramafiti), su
prilikom subdukcije konzumirani te ove zadnje nalazimo samo kao fragmente unutar jedinice
Markov Travnik. Sedimenti iz geofi¢kog sloja 1, koji su i bili glavni predmet izu¢avanja u
ovom radu, predstavljeni su silicijskim i siliciklasti¢nim dubokomorskim sedimentima, koji
izgraduju jedinice Kestenik i Poljanica kao i krupnoklasti¢nim sedimentima, koje nalazimo u
jedinici Kraljev Vrh.

Na temelju parcijalno snimljenih geoloskih stupova u pojedinim litostratigrafskim

jedinicama te na temelju promatranja i studija medusobnih odnosa na terenu (vidjeti
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SL 58. Tipicna ofiolitna sekvencija (WILSON, 1989) i njeni dijelovi, koje nalazimo
ng proudavanim lerenim.

litostratigrafske karte) konstruiran je sintetizirani, pregledni geolo3ki stup na kojem su vidljivi
medusobni odnosi pojedinih litostratigrafskih jedinica (s1.59).

Prvo pitanje, koje moramo razrijeSiti pri razmatranju naravi geolodkih granica na
izuéavanom prostoru, je odnos jednog dijela magmatskih stijena, koje pripadaju ofiolitno)
sekvenciji, i njihove podine. Ofiolitne stijene predstavljaju dijelove oceanske kore, koja u biti
nema podinu u vidu kontinentalne kore. Medutim, prilikom riftiniga kontinentalne kore i
pocetka otvaranja oceana, na relativno uskim prostorima, magmatske stijene su se direkino
izlijevale ili intrudirale na ili u dijelove kontinentalne kore (o pocetku riftinga i o modelu
riftovanja biti ¢e vise govora u poglavlju 5.) te na tim mjestima postoji primaran odnos
magmatskih stijena i njihove podloge. Do sada, na izu¢avanim terenima, nisam pronasao
izdanke, gdje bi takvi primarni odnosi bili dostupni proucavanju, a predpostavljam da su takvi
izdanci subducirani i reciklirani te ih zbog toga i ne nalazimo. lz tih razloga je odnos
efuzivnih magmatskih stijena jedinice Kestenik prema okolnim stijenama tektonskog

karaktera isto kao 1 granice gabrodijabaza i gabra litodemske jedinice Markovéak.
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Baziéne stijene (izmijenjeni bazalti i pillow lave) unutar jedinice Kestenik nalaze se
u normalnom geoloskom odnosu sa silicijskim i siliciklastiénim sedimentnim stijenama
(roZnjaci, radiolariti i $ejlovi). Kontakine plohe su o$tre i neravne (sl.60), a sedimenti
mjestimiéno popunjavaju 1 do | m velika udubljenja unutar pillow lava (kamenolom

Hruskovec, Kalnik).

81 60. Osira, ali neravna granica pillow lava i radiolarijskih roZnjaka trijaske
starosti imjerilo dufine 30 cm) (Jazvina, Kalnik).

Analizirajuéi starost mikrofosilnog sadrZaja jedinica Kestenik i Poljanica, dobivena
je izmedu najmladih analiziranih trijaskih radiolarita (srednji norik - 222 Ma) i najstarijih
analiziranih jurskih radiolarita (gornji bajocij - 177 Ma) stratigrafska praznina od 45 Ma. Na
temelju toga podatka sve geoloSke granice izmedu ove dvije jedinice na Medvednici kartirane
su kao tektonske (vidjeti prilog 1). Razlozi ove stratigrafske praznine mogu biti visestruki: a)
Validan mikrofosilni materijal pronaden je samo u radiolarijskim roZnjacima 1 radiolaritima,
koji su jedan manji sastavni dio, kako jedinice Kestenik tako i jedinice Poljanica. Osim njih,
ove jedinice izgraduju Sejlovi, siltozni 3ejlovi i siltiti 1 magmatske stijene u kojima, iako su
usko genetski vezani s radiolaritima, nije pronaden fosilni materijal. Zbog toga moZe u njima
biti "skriveno" stratigrafsko vrijeme, koje nedostaje, b) Za vrijeme trajanja vulkanske
aktivnost bila je poremeéena bioprodukeija (promjena smjera morskih struja — poremecen
“upwelling™). Poslije toga trebalo je prodi odredeno vrijeme za njenu ponovnu uspostavu.

Sama vulkanska aktivnost je relativno kratak dogadaj, no i za nju je, takoder potrebno
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odredeno vrijeme, c) Jedan od znaéajnih faktora bio je proces subdukcije u kojem su dijelovi
litostratigrafskog stupa konzumirani, a nama su danas na povrsini dostupni samo njegovi
dijelovi i d) Moguce je i hipoteticko obja$njenje o kojem ce biti viSe govora u petom
poglavlju, a to je da je tijekom gomnjeg trijasa i najdonjeg lijasa do3lo do zatvaranja trijaskog
oceanskog prostora, koji je bio manjih dimenzija ("sea way") (SCANDONE, 1975) i
otvaranja zalunog bazena (back-arc basin) te zbog tih dogadaja nema stratigrafskih dokaza
za to razdoblje. U tom sluéaju srednjojurski ofioliti s radiolaritima bili bi produkt novo
nastalog zalunog bazena.

Kontakt jurskih silicijskih i siliciklasti¢nih sedimenata i magmatskih stijena jedinica
Poljanica su, ovisno o kojem kontaktu se radi, aktivni odnosno hladni tj. ove stijene se nalaze
u normalnom odnosu (vidjeti s1.27 do 30).

Na ovom mjestu moram istaknuti problem stratigrafskog uvritavanja baziénih
stijena glavne mase sjeverozapadnog dijela Medvednice i Hum-Sagudovea. U sedimentima
unutar bazaltnog tijela (matrikspotporni konglomerati) do sada nije pronaden validni foslini
malerijal, pomoc¢u kojeg bi se odredila starost vulkanske aktivnosti. Medutim, u napustenom
kamenolomu Kusiéev jarck (Hum- Sagudovec) postoje naznake da bi sedimenti izmedu
pillow lava (tamnocrveni mikriti) mogli biti srednjojurske do gornjojurske starosti (usporediti
poglavlje 2.3.1.). Nadalje, na najvecem dijelu istraZivanih terena na magmatske stijene slijede
sedimenti jedinice Markov Travnik, koji su, takoder, bez validnog fosilnog materijala. Na
podru¢ju Markovéaka (Medvednica), medutim, na izmijenjenim bazaltima leZe fosiliferni

karbonatni sedimenti donje krede. Na temelju navedenih podataka mofe se samo pouzdano redi da su
bazifne vulkanske stijene glavne mase Medvedpice (od potoka Bistra na JZ do Rijeka potoka na 81) starije od
sedimenata donje krede i sedimenata jedinice Markov Traviik.

Naslage jedinice Markov Travnik nalaze se u diskonformnom odnosu sa stijenama
jedinice Kraljev Vrh (s1.33 i 39a), sa sedimentima jedinice Poljanica na Medvednici (s1.61) i
Kestenik na Hum-Sagudoveu i Kalniku. Medutim, odnos jedinice Markov Travnik i jedinice
Dugi Jarek nije jasan, jer na terenu nije pronaden direktan kontakt sedimenata tih dviju
jedinica. Na veéini lokaliteta na Medvednici i podruéju Hum-Sagudovec naslage jedinice
Markov Travnik leZe ispod donjokredne Ostrc formacije. koja je na njima u diskonformnom
odnosu. Jedinice Dugi Jarek i OStrc na Ivaniéici i u podruéju Burnjaka (Hum-Sagudovec)
nalaze se u konformnom odnosu (sl.51). Na temelju toga moZe se zakljutiti da su sedimenti
jedinice Markov Travnik stariji od donje krede, a mladi od gornjeg dijela srednje jure, jer leZe

na srednjojurskim radiolaritima. Indirektno zakljuéujem da bi sedimenti jedinice Dugi Jarek i



SL 61. Kontaki matrikspotpornih konglomerata fedinice Markov Travnik i
radiolarijskih roZnjaka jedinice Poljanica (driak cekica na
kontakin) (Poljanica, Medvednica).

SL 62. Diskonformni kalcitiéni siltiti kredno-paleogenske
sarosli na matrikspotpornim konglomeratima jedinice
Markov Travaik (driak dekica na granici) (Poljanica,

Medvednica).
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Markov Travnik mogli biti i istovremeni, ali produkt dviju potpuno razli¢itih
sedimenatcijskih okoli$a i mehanizama taloZenja.

Na prethodno opisane jedinice, koje su direktno ili indirektno vezane s magmatskim
stijenama slijede diskordantno sedimenti gornje krede i paleogena (sl.62), koji ovdje nisu

detaljnije izu¢avani.
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4. GEOKEMIJSKE KARAKTERISTIKE MAGMATSKIH I SEDIMENTNIH
STIJTENA

Zbog potpunijeg 1 toénijeg definiranja pojedinih litostratigrafskih jedinica bilo je
neophodno i prou¢avanje geokemijskog sastava stijena, koje izgraduju te jedinice. Kemijski
su analizirani uzorci magmatskih i sedimentnih stijena iz jedinica Kestenik, Poljanica, Kraljev
Vrh, Markov Travnik i O3trc na sadrZzaj makroelemenata i mikroelemenata, a analitiCke

metode opisane su u poglavlju 1.1.

4.1. Magmatske stijene

U ovom radu magmatske stijene nisu bile predmet podrobnijeg istrazivanja, ali zbog
njihove genetske povezanosti s razli¢itim sedimentima u jedinicama Kestenik, Poljanica,
Kraljev Vrh i Markov Travnik biti ¢e prikazani i njihovi geokemijski podaci. Analizom tih
podataka povecali ¢e se 1 stupanj spoznaje o mjestu 1 okoliSu nastanka i samih sedimentnih
stijena. Osim toga, geokemijski podaci su potrebni i zbog definiranja osnovnih
petrokemijskih karakteristika magmatskih stijena, kao 1 zbog njihove petrokemijske
klasifikacije. Upotrebom razli¢itih diskriminacijskih dijagrama makroelemenata i
mikroelemenata pokusati ¢e se determinirati i geotektonski polozaj utiskivanja ili izlijevanja
magmatskih stijena.

Magmatske stijene u svim izdvojenim jedinicama su u veliko) mjer1 izmijenjene,
tako da se na terenu vrlo tesko nalaze svjeZi uzorci za kemijsku analizu. Veéinom su to spiliti
i/ili izmijenjeni bazalli, izmijenjeni dijabazi i izmijenjeni gabri, koji su izmijenjeni pod
uvjetima, koji odgovaraju vrlo niskom ili niskom stupnju metamorfizma i posjeduju ve¢inom
mineralni sastav vrlo niskog stupnja zelenih skriljavaca (CANN, 1969). Alteracija magmatita
potela je ve¢ prilikom izlijevanja vruée lave u vodu na morskom dnu (dinamicki
metamorfizam oceanskog dna), a nastavljena je uslijed pove¢anog geotermalnog gradijenta i
tlakova unutar ofiolitne sekvencije (WILSON, 1989). Zilne i intruzivne baziéne stijene
(dijabazi i gabri) izmijenjeni su u dubljim nivoima. Osim toga ove stijene pretrpjele su i
znatne tlakove, vierojatno i kroz dulja vremenska razdoblja, tijekom subdukcijskih procesa, a
5to je pojacalo stupanj njihovog metamorfizma. Gore navedeno potrebno je uzeti u obzir zbog
stupnja izmjene bazi¢nih magmatskih stijena, a 5to se odraZava u odredenoj mjeri i na

rasipanje analiti¢kih podataka u diskriminacijskim dijagramima.
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Heduni Rudoa S0y TiD; ALO, "Fe,0p Fed MaQ MgO CaQ Na,0 K0 P,0; LOI Ukupno
broj oznaka
uzorka
BAZICNE EFUZIVNE STIJENE
Jedinica KESTENIK
1 *SB 3 5390 1.22 1310 11.B0 012 564 339 470 004 023 435 G8.70
2 *5H 10 45,70 1L.50 1600 8.94 013 807 1000 X1l 02 031 5105 10
i SB 11 47.001 205 1530 148 672 015 556 732541 205 002 622 90 29
] SR 19 4305 159 1571 360 661 003 932 10150 290 009 001 511 099.72
5 *VH B4 4690 130 1510 9.71 014 604 1140 320 002 012 460 O8.60
] *WH 956 4260 205 1810 8.50 164 706 552 435 036 048 940 100,10
7 "JAS 4690 0.77 1520 B.B2 D46 B4l 632 417 030 008 7.75 99.30
] KE2 4207 152 1357 518 407 032 623 1141 507 L1z 007 897 99,60
9 HRUS 3 4917 163 1110 466 1M 016 542 1191 440 094 002 794 99,29
10 VHK 215/0 3765 141 1515 D98 691 031 594 1290 449 036 002 1338 99.50
11 KB 7B 44.67 220 1734 588 297 014 605 §HA69 498 1.54 D0Z 514 99.62
12 KB 12 4395 191 1619 726 119 011 151 1346 467 203 001 733 &0, 50
13 VB 390 5480 1,78 9946 1.78 &85 034 656 286 533 003 002 694 99,25
Jedinica POLJANICA
14 *VH 1001/ 4690 2013 1310 1420 029 790 506 303 017 023 635 99.40
15 *WS o4 700 144 1660 13.80 led 9390 58] 306 003 020 1120 100.30
16 *VE 11371 4B.10 093 14.00 571 029 568 12.00 355 026 Q.14 320 .00
17 *WS113A4 4430 L11 1540 0.58 083 11,10 467 347 006 012 950 10030
Jediniea KRALJEY VRH
1% VK 364 4900 069 1510 9.09 016 700 B0l 477 024 005 495 9910
19 *VH 1536/1 51.70 149 13.20 593 .14 595 755 489 008 015 440 98.60
20 *\S 328 4730 1.03 1510 10,09 013 570 1340 173 005 000 2395 9940
21 *HV 57 4590 138 1350 1070 014 551 1660 038 003 014 3.5 97.80
22 GO0 5230 0.74 1490 9.73 0.15 7.7 578 543 002 007 305 99.40
23 VH 1467/5 4470 120 1461 3144 466 017 o649 771 658 175 002 R68 104000
24 VB 330 4855 1.81 14.37 483 58 015 223 631 576 082 002 354 99.28

Jedinica MARKOV TRAVNIK
235 VS 10471 4938 097 10386 381 683 029 681 580 550 142 000 803 99.79

26 VS 1142 4665 1.1 911 7.78 233 0.2 633 1122 582 13 001 726 99,19

DLIABAZI
Litodemska jedinica MARKOVCAK

27 KV | 5200 112 1510 1050 003 535 698 506 041 012 240 9920

28 *VH 569 5150 057 1620 8.00 02 780 753 381 057 005 330 99.50

29 V5 331 4740 144 1590 963 003 900 978 271 019 005 310 99.50
GABRI

30 *VS 335 4990 056 1520 906 013 835 947 301 025 004 245 9870

3l *MC 16 5370 046 1150 7.6 003 977 1100 260 002 007 195  9R40

3z VH1536/5 4826 306 1209 363 3532 016 1044 460 465 19 002 569 99.88

BAZICNE EFUZIVNE STIIENE (BUSOTINA)
33 HZ 14107y 4889 136 1046 327 176 037 425 T60 945 133 =001 4.72 a0 46

BAZICNI TUFOVI
34 *Whk 384 48.50 127 1490 1100 017 12 Tl 362 051 043 A0S 98.50
35 *Vs 7l 4650 302 1670 1070 010 776 163 367 236 052 670 G0 80
6 *V5 108 4240 241 1410 849 014 372 1130 447 166 070 985 §9.30
36A GOl 57.83 099 1469 77 1098 020 238 174 674 008 003 2867 S0
ULTRAMAFITI I,BUSDT[NE]
37 *Lnjl (2565) 4100 005 138 .34 012 3700 078 013 <001 =001 1080  100.60

£} ] Lak1(1339) 3654 007 051 686 1.22 1.02 384% 105 001 0003 000 I14.17 949.94
9 BSla(2409) 3734 005 040 744 095 038 3805 097 021 0004 000 1375  100.04

Tablica 3. - Kemijski sastav magmatskih stijena fu %] [1) U onim uzorcima, koji nemaju analiziran FeO,
Fe203 predstavija ukupno 2eljeza; *Analize napravijene metodom XRF u XRAL Labaratories, Toronta
- Kanada (ostali uzorei analizirani su klasicnom silikatno-kemijskom analizom u Institutu za geofoska
istrazivanfa Zagreb - analiticar: Viasta Jurisié-Mitrovié, dipl.kem.); Koordinate i zemlfopisni poloiaf
ancaliziranih uzoraka vidieti prilage 5, 8, 9, 10§ 11}



Redni Radna Si0, Ti0, ALO, "Fe,0, FeO MnO MgO CaO NaO
braj ornaka
uzorka
BAZICNE EFUZIVNE STLIENE
Jedinica KESTENIK
1 wBs 5713 129 1388 1251 020 595 359 408
2 *SB 10 4864 160 1703 4952 014 859 1064 331
3 SRl 051 220 1644 159 722 006 597 787 541
4 5B 19 4550 168 1660 381 699 014 985 1216 307
5 *VH §4 4089 138 1606 1033 015 643 1213 340
6 *VHO95 4697 226 1996 937 181 778 609 480
7 "JAS 5123 084 1660 963 0.50 909 690 455
B KE2 46.42 168 1497 572 449 035 687 1259 550
9 HRUS 3 5383 178 1215 510 212 008 593 1304 482
10 VHK 2150 43.72 164 1739  L14 802 036 690 1498 521
11 KB 7B 4728 233 1835 822 304 015 640 920 527
12 KRi2 4768 207 1757 788 129 011 164 1460 507
13 VB 390 5937 193 1079 193 9.59 037 T.11 310 577
Jedinien POLJANICA
14  *VHIOOI/I 5040 229 1408 1526 031 849 544 326
15 *V5o4 4153 1.62 1863 1549 .80 10.54 652 343
16 *V§ 113/ 5287 102 1542 629 032 626 1322 391
17 *VSI113A4 4879 122 1696 1055 091 1222 514 382
Jedinica KRALJIEY VRH
18 VK 364 S204 073 1604 965 017 743 851 507
19 *VHI1536/1 5488 158 1401 948 015 632 801 519
20 V88 4955 108 1582 1057 014 597 140 1R
21 KV 57 48.67 146 1432 1135 015 584 1760 040
z *GO 10 5428 077 1546 1010 016 744 600 3564
23 VH 4675 4894 131 1600 377 510 009 701 B44 720
24 VB 330 5071 189 1501 504 615 016 233 659 602
Jediniea MARKOY TRAVNIK
25 VST S381 106 1184 4105 744 032 742 632 608
26 V& 1142 S0.75 122 991  R46 251 013 689 1220 644
DIJABAZI
Litodemska jedinicn MARKOVCAK
27 YKV 5372 116 1560 1085 013 553 721 523
28 *VH 369 5353 059 1684 832 012 %11 783 398
29 "\ 33] 49.17 149 1649 999 0.13 943 1015 231
GABRI
0 *VS33S 5184 0S8 1579 9.4 0.13 868 1005 3.13
31 *MC 16 5568 048 1192 742 0.13 1013 1140 270
k] VHI536/5 S124 325 1284 385 565 007 1108 488 4.94
BAZICNE EFUZIVNE STLIENE (RUSOTINA)
13 HZ 1 (4107) S1.60 144 11.04 345 519 039 449 802 997
BAZICNI TUFOVI
34 *VK 384 519 134 1573 1Lsl 018 767 750 382
35 WS Tl 4841 314 1739 1L.M 010 808 .70 382
36 *VS 108 4740 269 1576 949 0.16 416 1263 500
A GO 5997 103 1523 080 1139 021 247 180 699
ULTRAMAFITI (RUSOTINE)
37 *Lajl (2565) 4617 005 155  T.14 0.14 41.67 088 0.15
38 Lakl1(1339) 4260 008 059 500 142 119 4488 122 0.0
L] BSia(2409) 4385 006 046 262 110 044 4410 112 024

KO

0,04
0.13
2.0
0.20
0.02
0.40
0.33
1.24
1.03
0.42

2.20
0.03

018
0.03
0:29
.06

0.25
0.08
.05
0.03
0.02
1.92
0.56

1,55
1.46

0.42
0.59
0.20

0.26
0.02
208

1.40

0.75
246
1.856
S

<0.01

0.003
0.004

Py0,

0.24
0.33
0.02
.01
0.13
0,53
0.08
0.07
0.02
0.02
0.02
0.01
0.02

025
0.33
0.15
0.13

0.05
0,16
0.10
LA R
0.07
0,02
0.02

.01
0.01

0.12
0.03
0.05

0.04
0.07
0.02

<0.01

014
0.54
0.78
0.03

=001
0.00
0.00

Feqon Feqon'

MgO

20

1.1

Q.61 L6

1158 1.2

1.6

1.2

1.0

10.71 1.6

746 1.3

10.05 15

9.71 1.5

931 a7

12.58 1.8

1.8

1.3

Lo

0.9

1.3

1.5

1.5

1.9

1.4

9.44 1.3

11.87 -8

1242 1.7

1127 1.6

2.0

L0

L1

1.1

0.7

10.13 09

12,55 28
13.45

0.2

9.58 0.2

9.84 02
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Tablica 4. - Kemijski sastav magmatskih stijena preracunat na 100% bez volatila. f1) U onim uzorcima,
kaji nemafu analiziran Fe(), Fep03 predstavija wkupno zelfezo; *Analize napravijene metodom XRF u

XRAL Laborarories, Toronto - Kanada (ostali uzorci analizirani su klasiénom silikatmo-kemijskom

analizom u Institutu za geoloska istraZivanja Zagreb - analiticar. Viasta Jurisic-Mitrovié, dipl kem.);
Koordinate i zemljopisni polozaj analiziranth uzoraka vidieti priloge 5, 8, 9, 101 11}
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Kestenik Poljanica Kraljev ¥rh  Markov Travnik

(n=13) (n=4) {n=T) (n=2)
X SD X SD X sD X SD
Si0, 49.86 457 48.42 491 5130 252 5228 2.16
TiO, 1.74 0.42 1.54 0.56 1.26 0.43 1.14 0.11
Al O, 16.00 2351  16.27 1.96 15.24 0.82 10.88 1.36
Fe,0, 10.18 1.40 11.90 438 1035 096 11.85 0.81
MnO 0.36 0.45 0.84 0.70 0.16 002 023 0.13
MgO 6.82 2.01 0.38 2.58 6.06 1.78  7.15 0.37
CaO 9.76 397 7.58 3.81 9.88 429 926 4.16
Na,O 474 093 3.61 0.31 4.48 244 627 0.25
K,0 0.76 0.81 0.14 0.12 0.46 0.71 1.51 0.06
P,O; 0.12 0.16  0.22 0.09 0.08 0.06  0.01 0.00

Tablica 4.A - Preracunate srednje vrifednosti makroelemenata (x) i standardna devijacija (5D) za
bazidne stijene jedinica Kestenik, Poljanica, Kralfev Vrl i Markov Travnik.

U tablici 3 prikazani su glavni makroelementi za izmijenjene bazalte (redni brojevi
1-26), izmijenjene dijabaze (redni brojevi 27-29) i izmijenjene gabre (redni brojevi 30-32).
Zbog komparacije analiziran je i jedan uzorak izmijenjenog bazalta iz nafine istraZzne budotine
u Hrvatskom Zagorju (HZ-1) (redni broj 33). Osim toga, analizirana su i Cetiri uzorka
baziénih tufova (redni brojevi 34-36A) kao i tri uzorka ultrabaziénih stijena iz dubokih
busotina na jugoistoénom rubu Medvednice (redni brojevi 37-39). U tablici 4 su sve
vrijednosti preratunate na 100% bez volatilne komponente. Statisti¢ki izraunate srednje
vrijednosti i standardna devijacija za stijene pojedinih jedinica prikazane su u tablici 4A.
Tablice 5 i 5A sadrZe rezultate analiza mikroelemenata, a tablica 5B srednje vrijednosti i
standardno odstupanje za te mikroelemente. Zemljopisni poloZaj i koordinate pojedinih
uzoraka nalaze se u prilozima 5, 8,9, 10 11.

Na temelju analiza makroclemenala uzorci stijena prikazani su na razliitim
diskriminacijskim dijagramima radi njihove terminoloske klasifikacije, ras¢lambe bazaltnih
¢lanova na alkalijske i subalkalijske tipove te radi razlikovanja toleitnih od kalcijsko-
alkalijskih bazalta.

U TAS dijagramu (Le MAITRE et al., 1989; Le BAS et al.,, 1992; ROLLINSON,
1993) analizirane efuzivne stijene jedinice Kestenik i Poljanica rasipaju se u podrudjima od
ultrabazi¢nih do neutralnih varijeteta (sl.63a). Medutim, najveci dio jednih i drugih nalazi se u
podruéju bazi¢nih stijena, gdje veéinom padaju u polje bazalta, a manjim dijelom u polje
bazanita i tefrita, dok se po jedan uzorak nalazi u polju fonotefrita, polju bazaltoandezita i
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[* Analize napravijene metodom XRF u XRAL Laboratories, Toremto - Kanada; Ostale analize napravijene metodom ICP u ACME Analytical Laboratories,

Vamcouver-Kanada; Keordinate i zemljopisni polofaj analiziranih uzoraka vidjeti priloge 5, 8, 9, 10§ 11]

Tablica 5. - Mikroelementi u magmuatskim stijemama (vrijednosti u ppm)
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Kestenik Poljaniea Kraljev Vrh Markov Travnik

(n=14) (n=4) (n=T7) (n=2)
b SD X SD X SD X SD
Ba 175 169 206 71 155 126 53 13
Nb 15 12 12 5 4 3 1 0
Sr 189 101 103 52 125 79 189 95
Zr 82 40 103 35 72 35 24 20
Y 27 6 34 13 27 9 20 8
Sc 35 5 38 9 38 6 38 3
Cr 211 83 376 302 166 91 184 42
Ni 167 66 258 180 83 39 50 4
Cu 63 33 67 15 52 23 70 39
Pb 6 3 9 9 5 2 4 0
zn 76 19 136 82 80 23 59 6
Co 35 11 44 13 28 4 28 5
v 236 47 269 129 225 58 223 8
La 13 10 9 4 2 2 1 0

Tablica 5.B Preracunate srednje vrijednosti mikroelemenata (x) i standardna devijacija
(5D za baziéne magmatske stijene jedinica Kestenik, Poljanica, Kraljev Vrh i Markav
Travnik.

polju andezita. Efuzive jedinice Poljanica, osim u polju bazalta, nalazimo u polju bazanita i
tefrita kao i u prijelaznom podru¢ju izmedu bazalta i andezita. Na temelju podjele na
alkalijske i subalkalijske tipove (IRVINE & BARAGAR, 1971) (s1.63) veéi dio efuziva
pripada alkalijskim varijetetima, no ovu klasifikaciju treba uzeti s odredenom dozom opreza i
to zbog poviSenog sadrZaja alkalija u ovim stijenama uslijed alteracije. Stijene jedinice
Poljanica pripadaju grupi subalkalijskih ili toleitnih varijeteta.

Po srednjim vrijednostima makroelemenata (tab.4A) efuzivi jedinice Kestenik
padaju u polje trahibazalta, a iz jedinice Poljanica u polje bazalta. Razlika mozZe biti
posljedica jace alteracije tih stijena 5to je rezultiralo poviSenim sadrzajem alkalija. Na temelju
tih podataka efuzivi jedinice Kestenik su alkalijski, dok se oni iz jedinice Poljanice nalaze u
grani¢nom podruéju izmedu alkalijskih i subalkalijskih varijeteta.

Na istom dijagramu prikazane su i magmatske stijene jedinice Kraljev Vrh i uzorci
iz blokova jedinice Markov Travnik (sl.63b). Stijene Kraljevog Vrha vecim dijelom pripadaju
neutralnim varijetetima subalkalijske serije, a koncentrirane su u polju bazalinih trahiandezita
i bazalta, dok se pojedinatno nalaze u polju bazaltoandezita i fonolitskih tefrita. Analize iz
blokova jedinice Markov Travnik padaju u polje bazaltnih trahiandezita i fonotefrita, a

pripadaju alkalijskim varijetetima. Po izraCunatim srednjim vrijednostima (tab.4A) stijene
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(Wuzorei iz jedinice Kestenik (irijas); (2. uzorci [z jedinice Poljanica(jura); {(<%uzorci iz jedinice Kraljev vih;

o jh:znrci iz blokova jedinice Markov travnil; A uzorak iz buSotine H2-1; 1-29 redni brojevi

uzoraka iz tablice 3. ; | - poljs bazanita i tefrita; || - polje fonotefrita; |1l - polje tefrifonolita;

IV - polie bazaltotrahiandezita; V - polje trahibazalta, V1 - polle bazaha; VIl - polje bazaloandezita;
VIIl . polje andezita; + IRVINE & BARAGAR (1971).

SI 63. TAS dijagrami (Le MAITRE et al., 1989; Le BAS et al., 1992; ROLLINSON, 1993).
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Kraljevog Vrha padaju u graniéno podrudje izmedu bazalta i trahibazalta, a pripadaju
alkalijskom tipu. Magmati iz blokova Markovog Travnika po tim vrijednostima su alkalijskog
tipa i pripadaju bazaltotrahiandezitima.

Za klasifikaciju analiziranih intruzivnih stijena upotrebljen je TAS dijagram (COX
et al., 1979; WILSON, 1989), a na kojem dva uzorka padaju u polje gabra, a jedan u polje
diorita (s1.64).
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LEGENDA: = wzoml Intruzivnih stijena; 30 -32 redni brojevl uzomka iz tablice 3, | - polje
gabra; Il - polje diorita.

81 64. TAS dijagram po COX et al. (1979) i WILSON (1989) za analizirane intruzivne bazicne stijene.

Na dijagramu K,O vs. Si0, (MIDDLEMOST, 1975; WILSON, 1989) (sl.65a)
trijaski efuzivi pokazuju odredeno rasipanje podataka, ali su veéim dijelom grupirani u
podrucju subalkalijskih tipova kuda pada i njihova srednja vrijednost odnosa kalija 1 silicija.
Svi uzorci jedinice Poljanica se ovdje klasificiraju kao nisko kalijski subalkalijski bazalti. Na
istom dijagramu stijene Kraljevog Vrha i Markovog Travnika pripadaju subalkalijskom tipu
(sl.65c). Dijagrami Na,O vs. 810, (sl.65b i d) pokazuju da stijene iz svih Cetiriju jedinica

pripadaju alkalijskom varijetetu, ali 5to je bilo i za ofekivati radi visokog stupnja spilitizacije
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LEGENDA: + uzorci iz jedinice Kestenik (iijas); = uzord iz jedinice Poljanica (ura);
< uzorei Iz jedinice Kraljev wrh; + uzorel iz blokova jedinice Markov
travnik; A uzorak [z budotine Hi-1; 1-28 redni brojevi
urpraka iz tablice 3 ; -o urorak brvan difagrama; A - alkalijski bazaki;
B - sub-alkalijskd bazalt; © - nisko kalljski sub-alkalijskd bazalti

8. 65. K20 vs. §5i0 i Na20 vs. 8i07 dijagrami (MIDDLEMOST, 1975).

tj. zamjene baziénih plagioklasa albitom. Iznimku &ine tri uzorka iz jedinice Kraljev Vrh, koji
su u manjoj mijeri izmijenjeni. Taj proces jasno je vidljiv i na dijagramima K,O vs. Na,0
(MIDDLEMOST, 1975; WILSON, 1989), gdje sve stijene pripadaju iskljuéivo natrijskoj
seriji (sl.66 a i b). Posto opisani efuzivi na ovim dijagramima alternativno padaju u polje
alkalijskih, pa u polje subalkalijskih tipova moZemo ih klasificirati kao prijelazne bazalte,
koje nalazimo u nekim podruéjima s niskim iznosom spreadinga (npr. danas u Atlantiku)
("transitional basalts" - WILSON, 1989).
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LEGENDA: (%) uzorci iz jedinice Kestenik (trijas); (2.} uzorcl &z jedinice Poljanica (jura);
{Fruzorci 2 jedinice Kraljev vih; 2327 uzorcl 2 blokova Jedinice Markoy
travmik; A uzorak iz buboline HZ-1; 1-28 redni brojev
uzoraka iz tablice 3 ; A uzorak zvan diagrama

Sl 66. K20 vs. Naz(0i Al vs. Al203 dijagrami (MIDDLEMOST, 1975).
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LEGENDA: uzorcl iz jedinice Kestenik {lﬂjq_s]::f} uzorcl iz Jedinice Poljanica (jura);
£=E3uzorci iz jedinice Kraljev vrh: {4} uzorci iz biokova jedinice Markov

fravnik; A uzorak iz buZotine HZ-1, 1-29 redni brojevi
uzoraka iz tablice 3 ; < uzorak kzvan dijagrama.

SL 67. FeQ* Mg vs. 8i07 i TAS dijagrami (MIYASHIRO, 1974).

Na dijagramu A.l. vs. Al,O, podaci za jedinicu Kestenik se rasipaju na polje
toleitnih i kaleijsko-alkalijskih bazalta (sl.66¢). Njihova srednja vrijednost pada u graniéno
podruéje izmedu ta dva polja. Mnogi uzorci se nalaze izvan dijagrama 3to je posljedica
visokih vrijednosti natrija, koji ulazi u izratunavanje alkali indeksa. U tom dijagramu vecina
efuziva iz jedinice Poljanica nalazi se u polju toleitnih bazalta isto kao i stijene jedinice
Kraljev Vrh i Markov Travnik (sl.66d). I na dijagramu 510, vs. (Na,0+K,0) (MIYASHIRO,
1974) sve izufavane magmatske stijene pokazuju trend grupiranja u polju alkalijskih
varijeteta (sl.67b i d), dok se na FeO*/MgO vs. Si0, dijagramu (MIYASHIRO, 1974)
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pokazuje se trend grupiranja svih stijena u polju toleita, $to potvrduju i toéke srednjih
vrijednosti, koje za stijene iz svih jedinica padaju iskljuéivo u polje toleitnih bazalta (sl.67a i
¢). Na temelju odnosa TiO, vs. FeO*/FeO*+MgO (SERRI, 1981) sve analizirane stijene iz
svih litostratigrafskih jedinica s jednom iznimkom pripadaju visokotitanskim bazaltima

(sl.68a i b).
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LEGENDA: = yzomi iz jedinice Kestenik (tijas); o uzorcl 2 jedinice Poljanica (jura); <~ uzorci iz jedinice Kraljgv vrh;
4 uzorel Iz blokova jedinice Markov travnik; 1-29 redni brojevi uzoraka iz tablice 3.

81 68. Tiog vs, FeO* FeQ*+MgQ dijagrami (SERRI, 1981),

Poste su magmatske stifeme izulavanih jedinica u velikoj mferi izmifenjene (spilitizacija,
metamorfizam vrlo niskog i niskog stupnja) razlicite diskriminacijske difjagrame, koji se remelje na sadriaju

alkalija i drugih migrativnih makroelemenata, treba interpretirari s velikom dozom epreza. 1z toga razloga
neophodna je primjena dijagrama temeljenih i na imobilnim makroelementima i
mikroelementima.

lzu¢avani efuzivi jedinice Kestenik na dijagramu za izmijenjene i metamorfozirane
magmatske stijene (WINCHESTER & FLOYD, 1976) (sl.69a) padaju u polje alkalijskih i
toleitnih bazalta, ali je tendencija grupiranja unutar polja toleita. Magmati jedinice Poljanica
su preteZito u polju toleitnih bazalta, dok su oni iz jedinice Kraljev Vrh iskljuéivo u polju
toleita (s1.69b). Na tim dijagramima predstavljeni su samo oni uzorci stijena, koji su

analizirani metodom XRF, jer dobiveni rezultati analize cirkonija metodom ICP nisu u
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dovoljnoj mjeri pouzdani (nemoguénost potpunog otapanja oksida cirkonija prilikom
prevodenja ¢vrstog uzorka u otopinu). Iz istog razloga ¢e i na slijede¢im diskriminacijskim

dijagramima u kojima je ukljucen cirkonij biti prezentirani samo ti uzorci.
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LEGENDA: @umrci iz jedinice Kestenik {trijas];tf)uznrci iz jedinice Poljanica (jura); %~ uzorci iz jedinice Kraljev vrh;
1-29 redni brojevi uzoraka iz tablice 3.

SL. 69. TiOj vs. Zr/P205 dijagrami za izmijenjene i metamorfozirane bazicne stijene (WINCHESTER &
FLOYD, 1976).

Na temelju odnosa Ni vs. Ti/Cr (BECCALUVA et al., 1979) toleitni bazalti se mogu
rasClaniti na toleite oceanskog dna i toleite oto¢nog luka. Na takvom dijagramu uzorci
jedinice Kestenik i Poljanica nalaze se isklju¢ivo u polju toleitnih bazalta oceanskog dna
(sl.70a), a efuzivi jedinice Kraljev Vrh padaju, osim jednog uzorka, takoder, u isto polje
(s1.70b). Medutim, efuzivi iz blokova jedinice Markov Travnik pripadaju toleitima oto¢nog
luka (sl.70b). Analizom odnosa TiO, vs. FeO*/MgO prikazana je podjela bazi¢nih efuziva na
bazalte MORB-a i bazalte oto¢nog luka (IKEDA & YUASA, 1989). Veéina uzoraka iz
jedinica Kestenik i Poljanica nalaze se u polju bazalta srenjooceanskog hrpta (sl.71a), a na
sl.71b vidljivo je da postoji odredeno rasipanje podataka jedinica Kraljev Vrh i Markov

Travnik, tako da se ne moZe napraviti to¢na podjela stijena na MORB i na [AB.
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Ti/Cr Ti/Cr
100 |- 100 |-
i0 10 -
TOLEITI OTOENOG LUKA TOLEITI OTOENOG LUKA
L L
100 1000 100 1060
Ni (ppm) NI (ppm)

LEGENDA: -+ uzorci iz jedinice Kestenik (trjas), o wzorci iz |edinice Poljanica (jura); :f%.‘-uzufci iz jedinice Kraliev vrh;
aff{iuzurel iz blokova jedinice Markov travnlk: 1-29 rednl brojevi uzoraka iz tablice 3.

8L 70. Dijagram odnosa T¥/Cr - Ni (BECCALUVA, 1979).

a) b)
- Ly
3 b
E:- e Ez-
(=) o
= =
1+ 1}
% G oA j T e ey
FeO* / MgO FeO* / MgO

LEGENDA: + uzori iz jedinice Kestenlk (tijas); o urorcl iz jedinice Poljanica (jura); < uzorc iz jedinice Kraljev vrh;
+ uzorcl 2 blokova jedinice Markov travnik A uzorak [z budoting HZ-1; 1-29 redni brojevi uzoraka iz tablice 3,

MORE bazalfl srednjooceanskog hrpta, 1AB bazafl otonop luka
SI. 71. Geotektonska klasifikacija bazicnih efuziva na temelju odnosa TiO3-FeQ* MgO (IKEDA & YUASA,
1989).
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VAB - bazaf

vulkanskog luka; WPB - bazalti unutar ploca; MORB - bazalti srednjo-

Markov travnik; 1-28 rednl brojevi uzoraka [z tablice 3;
oceanskog hpta.

* yzorcl iz jedinice Kestenlk (irjas); o uzorcl iz jedinice Poljanica (jura);
<= wzorel iz jedinice Krljev wrh; 4 uzom! iz biokova iz jedinice

LEGENDA:

Sl 72. Geotekionska klasifikacija bazicnih efuziva na temelju odnosa Cr/Y | Cr-Ce/Sr (PEARCE, 1932).
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LEGENDA: o uzorci iz jedinice Kestenik (trijas); © uzorci iz jedinice Poljanica (jura);
-4~ uzorci iz jedinice Kraljev vrh; 1-29 redni brojevi iz tablice 3; VAB - bazalti
otocnog luka; WPB - bazalti unutar ploca; MORB - bazalti srednjooceanskog
hrpta.

SL. 73. Geotektonska klasifikacija baziénih efuziva na temelju odnosa Ti/Zr (PEARCE, 1982).

Sli¢na situacija prikazana je i na dijagramima Cr vs. Y i Cr vs. Ce/Sr (PEARCE,
1982), gdje analize iz jedinica Kestenik i Poljanica padaju u polje MORB-a, a koje pokriva i
polje bazalta unutar plo¢a. Uzorci iz jedinica Kraljev Vrh i Markov Travnik pokazuju
rasipanje na polje MORB-a i bazalte vulkanskog luka (sl.72a-d).



122

/

on

L]
e A
[
L]

o

g -

TV=10

A
0 B M

Il
18

16

12
TI (ppm) / 1000
i

1

T =10

b

mpfem

.

e

%

P

(wdd) A =

8 el
-
| ey
DS - H
#
-.: .\\
e
.1\-._. =l ﬂ
L}
R
b RN -
[ L o
H i
P L1
] A
! \ -=
' bt
Vo
[ L] = _-...M
1 \
] !
Pl Y
i \ i
1 -
! b
Y de
\ -
L
L
L}
\ -
&
L
L
L
__/ -4 =
[] a. j..ra}. _.._____ - -
.f_.”r# _._._
— < %A A
Sl _f.. \
1 1 — =
m =
—|

Ti (ppm) / 1000

LEGENDA: = yzorcl iz [edinice Kestenik (Wijas); « uzorcl iz jedinice Poljanica (Jura);

4 uzorcl [z blokova jedinice Markov

travnik; A uzorak [z budoting HZ-1; 1-28 rednl brojevi

IV -kontinatalni izijevni bazalt,

| -toleiti otoenog luka; 1l -kalcijsko-alkalipskd
V -bazalti oceanskog oloénog lika | alkaliiskl bazall,

bazalti; |l -MORB | BAB

<= uzorci iz |edinice Krallev wrh
uzoraka iz tablice 3;

SL 74. Ti— V dijagrami (SHERVAIS, 1982).
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Za razliku od prethodnog, na dijagramu Ti vs. Zr (PEARCE, 1982) nema vedeg
rasipanja analiti¢kih podataka, tako da skoro svi uzorci padaju u polje MORB-a (s1.73a i b).

Sliéno kao i na dijagramima (sl.68a i b - SERRI, 1981) i na dijagramu Ti vs. V
(SHERVALIS, 1982) pokazuje se da se kod analiziranih uzoraka radi o visokotitanskim
bazaltima (odnos Ti/V=>20). Medutim, u tektonskoj klasifikaciji pokazuju se odredene razlike.
Uzorci jedinica Kestenik i Poljanica padaju najve¢im dijelom u polje MORB-a i BAB (bazalti
back-arc bazena). No i ovdje neke uzorke zahvaéa polje kontinentalnih izljevnih bazalta. Na
dijagramu (sl.74b) prikazani su analiticki podaci za jedinice Kraljev Vrh i Markov Travnik i
takoder je vidljivo rasipanje podataka na polje MORB-a i polje toleita otoénog luka.

Na trokomponentnom dijagramu Ti/100 - Zr - Yx3 (PEARCE & CANN, 1973) sve
analizirane efuzivne stijene nalaze se iskljucivo u polju, koje prezentira stijene MORB-a,
toleite oto¢nog luka i kalcijsko-alkalijske bazalte (sl.75a 1 b). Na tom dijagramu se tri uzorka
iz jedinice Kestenik nalaze u graniénom podrucju bazalta, koji su nastali unutar plo¢a, a Sto
mozZe indicirati rifting kontinentalne kore u trijasu i poetak stvaranja oceanskog dna. To se
lijepo vidi na dijagramu Zr/4 - Nbx2 - Y (MESCHEDE, 1986), gdje se ta tri uzorka jasno
izdvajaju u polju za bazalte i toleite unutar ploéa, a ostali iz te jedinice nalaze se u polju N-
MORB-a i bazalta ototnih lukova (sl.76a). Veci dio efuziva jedinice Poljanica grupiran je u
polju E-MORB-a. Na istom dijagramu (sl.76b) efuzivi jedinice Kraljev Vrh koncentrirani su
najveéim dijelom u polju N-MORB-a 1 bazalta oto¢nih lukova.

Za geotektonsku klasifikaciju stijena sa sadrZajem SiO, izmedu 51 1 56 %
upotrebljen je dijagram FeO* - MgO - ALO, (PEARCE et al., 1977) i na njemu stijene
jedinice Kestenik pokrivaju podru¢ja kontinentalnih bazalta, bazalta oceanskih otoka i
MORB-a. Analizirani uzorak iz jedinice Poljanica pada u polje aktivnog kontinentalnog ruba
i otoénog luka (sl.77a). Efuzivi jedinice Kraljev Vrh su, osim jednog uzorka, grupirani u polju
MORB-a, dok uzorci iz blokova jedinice Markov Travnik pripadaju bazaltima oceanskih
otoka (s1.77b).
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Tifoo

Zr Yx3

Ti/ 100

LEGENDA: (®uzorci Iz jedinice Kestenlk (trijas); s uzorcl iz jedinice Poljanica (jura);
< Uzorcl [z jedinice Kraljev wrh; 1-29 redni brojevi uzoraka iz tablice 3;
A - foleiti otofénog luka; B - MORB, toleiti otofnog luka | kalcijsko-atkalijski
bazali; © - kalcijsko-alkalijski bazalti; 0 - bazali unutar ploga.

SL 75. Tifl00 - Zr - Yx3 dijagrami (PEARCE & CANN, 1973).



2Nb

Zr/4 Y
2Nb

Zr/4 i
LEGENDA: @umn:l iz jedinice Kestenik {Mias};tEJ uzorci iz jedinice Poljanica (jura);
< uzorcl Iz Jadinice Kraljev weh: 1-29 redni brojevi uzoraka iz tabfice 3;
Al - plkalijski bezalt unuter ploca; AN - alkaljski bazalti | toleil
unutar ploca; 8 - MORB E-tipa; © - toleiti unutar ploca i bazali
vulkanskog luka; o - MORB M-tipa | bazali vulkanskog luka.

&L 76. Zr/4 - Nbx2 - ¥ dijagrami (MESCHEDE, 1986).
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FeO ron

MgO Al,O,

MgO Al, O,

LEGENDA: @umml iz jedinice Kestenik (trjas); e wzorci iz jedinice Pofjanica (jura);
Furzorci iz jedinice Kraljev '.rm.'-f}_l' wzorci iz blokova jedinice Markov travnik;
T A - uzorak iz buSoting HZ-1; 1-29 redni brojevl uzoraka iz tablice 2
1 - MORB; 2 - vulkaniti otoénog luka | akfivnog konfinenialnog ruba:
3 - vulkanski otoci spreading-centra; 4 - kontinentainl vulkanis;
5 - pceanskl vulkanskl otocl,

SL 77. FeO*Mg(VAl203 dijagram za bazicno-neutralne stifene sa sadriajem SiO2 tzmedu 51 §
36% (PEARCE, et al., 1977).
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Magmatske stijene jedinice Kestenik (usporediti tab.6). Na temelju prezentiranih

analitickih i grafickih podataka u ovoj jedinici stijene po geokemijskim podacima odgovaraju
grupi (s1.63 1 tab.6): bazalta, bazanita 1 tefrita, fonotefrita, bazaltnih trahiandezita i andezita.
Determinirane vrste stijena pripadaju alkalijskoj 1 subalkalijskoj seriji, pri cemu su
subalkalijski tipovi pretezito niskokalijskog karaktera. Sve stijene pripadaju natrijskoj seriji.
Kao ito je prethodno ve¢ napomenuto klasifikacija na temalju sadrzaja alkalija nije u vecini
slu¢ajeva pouzdana zbog visokog stupnja izmijenjenosti stijena (spilitizacija i metamorfizam).
Zbog toga se ne mozZe toéno odrediti da li se radi o prijelaznim tipovima bazalta (transitional
basalts - WILSON, 1989).

Na temelju diskriminacije s drugim makroelementima i mikroelementima kod
vecine bazi¢nih eruptivnih stijena jedinice Kestenik radi se o visokotitanskim toleitnim
bazaltima normalnog srednjooceanskog hrpta (N-MORB tip). Medutim, jedan dio stijena
pripada i bazaltima unutar plota (WPB tip) i jasno se odvajaju od N-MORB tipa (s1.76). Te
stijene su vjerojatno produkt inicijalnog magmatizma tijekom riftinga kontinentalne kore, a
oznacavaju pocetak otvaranja trijaskog morskog prostora.

Magmatske stijene jedinice Poljanica (tab.6) su pretezito baziénog karaktera, a

samo jedan analizirani uzorak je intermedijarnog tipa (ovdje moram napomenuti da je broj
analiziranih uzoraka iz ove jedinice relativno malen - n=4). Na temelju geokemijskih
podataka stijene padaju u polje (s1.63a): bazalta, bazanita i tefrita i bazaltoandezita. Stijene su
preteZito subalkalijskog karaktera i niskokalijskog tipa, a pripadaju natrijskoj seriji. To su,
takoder, visokotitanski toleiti oceanskog dna odnosno MORB tip bazalti. Na temelju
diskriminacije mikroelemenata (Nb-Zr-Y - MESCHEDE, 1986) ove stijene su preteZito
produkt P-MORB tipa odnosno E-MORB tipa, dok jedan uzorak predstavlja produkt N-
MORB-a.

Magmatske stijene jedinice Kraljev Vrh (tab.6) su bazi¢nog i intermedijarnog

karaktera, a geokemijski odgovaraju (s1.63b): bazaltotrahiandezitima, bazaltima,
bazaltoandezitima i fonotefritima. Stijene su preteZito subalkalijskog, podredeno alkalijskog
karaktera, a pripadaju natrijskoj seriji. Kao i kod magmatskih stijena jedinice Poljanica radi se
o visokotitanskim toleitima MORB-a (N-MORB tip), ali se ovdje, za razliku od njih, na
vecini dijagrama uocava tendencija grupiranja i u poljima bazalta otoénih lukova.

Magmatske stijene iz blokova jedinice Markov Travnik (tab.6) su bazi¢nog

karaktera, a po kemizmu padaju u polje bazaltotrahiandezita i fonotefrita. One su alkalijskog
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karaktera s relativno povienim sadrZajem kalija (do 1,55%), a pripadaju natrijskoj seriji.
Analizirane stijene su visokotitanski toleiti, koji su produkt oto¢nog luka (sl. 70, 71, 72 i 77).
Navedeni rezultati upuéuju na postojanje oceanskog otoénog luka s kojega su trofene bazi¢ne

magmalske stijene 1 sedimentirane zajedno s drugim klastiénim sedimentima jedinice Markov

Travnik.
KESTENIK POLJANICA KRALJIEV VRH MARKOV
(n=13) (n=4) n=7) TRAVHNIK
blokovi (n=2)
Paleontoloki trijas (ladinik - jura 7 jura 7 jura
dokazana starost norik)
Sedimenti u radiolariti, 2ejlovi, [radiolariti, 3ejlovi, |matrikspotporni
asocijaciji pelagicki vapnenci  |olistostrome konglomerati
magmatskim
stijenama
Srednja vrijednost 49.86 % 48.42 % 51.30 % 5228 %
5i0,
Srednja vrijednost 0.76 % 0.14 % 0.46 % 1.51 %
K,O
Geokemijski bazalt, bazanit i hazalt, bazanit i bazaltotrahiandezit, |hazaltotrahiandezit i
determinirani |tefrit, fonotefrit, tefrit, bazalt, fonotefrit
karakter stijena bazaltni trahiandezit |bazaltoandezit bazaltoandezit i
i andezit fonotefrit
Karakter stijena alkalijski i pretezito preteZito alkalijski
subalkalijski subalkalijski subalkalijski
(toleitni) (toleitni) (toleitni)
Geotektonska N-MORB + WPB |P-MORB (N- N-MORB (OIB) |OIB
sredina nastanka MORB)
Regionalna Meliata (Madarska i |Dinaridi, Pindos, Dinaridi, Vardar
usporedba Slovacka), Vardar
? Dinaridi

Tablica 6. Usporedba magmatskih stijena iz fedinica Kestenik, Poljanica, Kraljev Vih i Markov Travnik

4.2. Sedimentne stijene

Od proutavanih sedimentnih stijena geokemijski su detaljno analizirani, na
makroelemente 1 mikroelemente, radiolariti (radiolarijski roZnjaci i Sejlovi) jedinica Kestenik
1 Poljanica te pje$tenjaci, siltiti 1 Sejlovi jedinice Markov Travnik. Osim toga, napravljene su i

komparativne analize pjeStenjaka i siltita iz jedinica Kraljev Vrh 1 O3trc.
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4.2.1. Radiolariti (jedinica Kestenik i Poljanica)

Starost roznjaka 1 s njima udruzenih Sejlova odredena je pomocu radiolarija (vidi
poglavlja 2.1. 1 2.2.) 1 dobivena je srednjotrijaska do gornjotrijaska (jedinica Kestenik)
odnosno srednjojurska starost (jedinica Poljanica) tih stijena. Po3to su trijaski i1 jurski
radiolarijski ro#njaci i 3Sejlovi makroskopski sliéni, a pokazuju i sliéne sedimentno-
petrografske kao i sedimentolodke karakteristike, poku3ao sam pomoéu geokemijskih analiza
pronaci razlike ili sli€nosti medu njima. Analizirano je 5 uzoraka trijaskih 1 6 uzoraka jurskih
radiolarijskih roZnjaka te po 6 uzoraka $ejlova i siltita. Rezultati analiza makroelemenata
prikazani su u tablici 7, a u tablici 7A su te vrijednosti preracunate na 100% bez volatilne
komponente. Osim toga, izra¢unate su srednje vrijednosti i standardno odstupanje za svaku
vrstu stijene i starosnu grupu. Tablica 8 sadrzi rezultate analiza mikroelemenata, a srednje
vrijednosti i standardna devijacija za neke odabrane elemente nalaze se u tablici 8A.

Kemijski elementi, glede njihovog porijekla u silicijskim sedimentima, mogu se
razvrstati u tri grupe. Jednu ¢&ini silicij biogenog porijekla, koji potjece od silicijskih skeleta,
iglica i skeletnog detritusa. Druga grupa ima terigeno porijeklo i to su: Si0O,, TiO,, ALO,,
FeO*, MgO, Na,0O, K,0, Cr, Rb i Zr. Ti elementi su ve¢inom vezani za minerale glina. Treéu
grupu tzv. hidrogenih elemenata ¢ine Fe,O,, MnO, Cu, Ni, V 1 Zn, koji se najveéim dijelom
precipitiraju direktno iz morske vode (MATSUMOTO & ILIIMA, 1983).

Pregledom sadrzaja makroelemenata analiziranih uzoraka (lab.7A) pokazuje se da
neki uzorci Sejla posjeduju znatno povisen sadrzaj Si0, te ih stoga moZzemo imenovati kao
silicijske Zejlove. Nadalje, 3ejlovi, osim FeO i MnO, gdje je sadrzaj slitan roZnjacima,
posjeduju znatno vece kolifine svih ostalih makroelemenata, a $to je rezultat kolidine i
raznovrsnosti terigenog materijala, koji izgraduje 3ejl. Sadrzaj Zeljeza u Sejlovima (trijas i
jura) je opéenito znatno veéi nego u roZnjacima. Ista situacija konstatirana je 1 za radiolarite
sjevernih Apenina (BARRETT, 1981). dok je kod radiolarita Subbetika i Betika (Spanjolska)
obrnuto (RUITZ-ORTIZ et al., 1989).

Usporedba srednjih vrijednosti pojedinih makroelemenata (tab.7A) pokazuje da je
sadrzaj 510,, TiO,, MnO i Na,O priblizno jednak u trijaskim i jurskim roznjacima. Medutim,
trijaski imaju poviSen sadrzaj Al,O,, MgO i1 CaO, dok su jurski, u odnosu na trjaske
obogaceni s Fe,0, (ukupno) i K,O. RoZnjaci jedinice Poljanica imaju vedi sadrzaj Fe,O,
(>1.80%) te se mogu smatrati Zeljezom bogati roZnjaci u odnosu na roZnjake jedinice

Kestenik, koji to nisu.
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Tablica 7. - Sadriaj makroelemenata (u %) u radiolarijskim roinjacima i radiolarijskim Sejlovima

oznaka
uzorka

KE®
JA 14
PF 1
PF 6
PF 10
X

s

kE 3
KE 14
IA T
VH 1678
PC 32
PF 4

1

b1 1]

VH 55804
PA I

PA S

PA 20
FB2

PO 1

x

sD

VH 55872
VS %4
VS 103/1
VS 1131
PA 14C
FBO

1

k11

8i0,

£6.24
93.58
£7.48
88.05
88.29
19.47

2.5

1983
73.78
67.03
To.60
83.17
B.06
76.75

87

B5.78
B9.95
£6.13
B9 18
9388
BB 7Y%
58,95

19

75.56
66.958
6040
59.87
74.26
§5.35
T0.40

9.9

Tit,

035
0.07
011
0.18
017
018

0.1

041
0.37
.69
0.51
0.21
0.20
0.40

0.2

0.20
0.20
0.23
027
0.12
0.23
021

0.1

(4l
.58
0.70
0.28
1.35
0.
0.59

0.4

ALO, Fe,0, Fe) MnO

RADIOLARLISKI ROZNJACI (TRLIAS)

MgO Cad NnO

31l 062 152 007 020 149
166 065 124 0.07 042 034
326 111 098 024 188 063
264 307 073 08 062 071
370 291 068 011 071 070
287 167 103 .13 077 07
08 12 04 01 07 04
RADIOLARLISKI SEJLOVI (TRLIAS)
434 274 069 008 189 098
BOR 472 114 014 183 196
1025 507 165 002 306 132
780 436 089 010 020 224
306 271 072 015 064 247
504 463 074 013 145 D67
674 404 097 012 LS L6I
28 10 04 00 10 07
RADIOLARLISKI ROZNJACI (JURA)
038 263 Xl6 035 103 L65
.77 248 141 005 058 031
250 434 210 013 048 087
283 143 137 010 058 036
153 071 L16 005 028 020
092 230 213 005 036 022
166 235 189 012 055 057
0.9 1.2 07 01 0.3 .6
RADIOLARLISKI SEJLOVI (JURA)
889 385 172 003 089 070
L83 561 105 042 139 135
1278 794 126 009 167 090
530 432 506 034 1521 174
372 331 244 0.19 058 264
536 2129 035 015 056 095
798 455 06 005 338 138
38 20 16 D1 58 07

045
0.17
038
0.53
0.18
0.34

0.2

22
0.46
1.69
0.25
0.81
0.59
084

0.5

0.13
0.1%
0.15
0.12
0.08
1.20
0.31

0.4

043
.19
521
0.91
081
0.30
1.48

1.9

0.4

3.90
543
533
1.12
4.57
1.90
am

1.8

0.01
0.02
000
002
0.01
001

0.0

Lo

1.25
0.58
242
145
1.54

364
s
433
40
310
2,81

2,78
389
113
6.02
338
1.98

Ukupno

99.31
99.44
99.67
99.43
99.47

99.15
99.73
99.60
99.31
99.21
99.71

99.50
9957
09.34
99.22
§9.27
99.55

99.18%
99.43
%9.43
9T
.27
9992

jedinica Kestenik § Polfanica [*Analize napravijene klasicnom silikatno-kemijskom analizom u
Instituty za geolodka istrativanja u Zagrebu (Analiticar: Viasta Jurisié-Mitrovié, dipl kem.);

Koordinate i zemlfopisni poloZaf analiziranih wzoraka vidieti priloge 7, 8 i 10, x - srednja vrijednost;
8D - standardna devijacija]
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Sejlovi jedinice Poljanica imaju veéi sadrZaj svih makroelemenata, osim SiO, i CaO

u odnosu na trijaske pelite. Kod toga, posebno je znakovit sadrzaj Na,O i MgO, 3to bi moglo

indicirati na wveci udio wvulkanogenog materijala u gradi jurskih Sejlova. Sadrza) TiO,

predstavlja mjeru donosa klastiCnog materijala (SUGISAKI, 1984), a to objasnjava njegov

veci sadrZaj u 3ejlovima u odnosu na roznjake.

Rezultati analiza mikroelemenata (tab.8 i 8A) pokazuju da Sejlovi u odnosu na

roznjake imaju opéenito veci sadrZaj svih mikroelemenata, $to je posljedica veée moguénosti

ugradnje mikroelemenata u meduprostor kristalnih reSetki kod minerala gline u odnosu na

1 #s

silicij.
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Rednl Radna 8i, Ti0y ALD, Fe.0y FeO MaO MgO €20 NayO0 K0 POy Fergr
broj vennka
wzorka
RADIOLARIISKI ROZNJACI (TRIJAS)
I KE% 9101 036 317 0463 155 007 020 152 046 103 000 235
2 JA 14 0496 007 168 066 125 007 042 034 017 036 000 2.05
3 PF 1 2037 01 335 114 101 024 193 0465 039 030 000 2.26
4 PF 6 B287 008 269 3103 075 008 0463 072 054 130 000 196
5 PF 10 916 017 378 297 069 011 073 071 008 049 001 1,74
X 91.27 08 293 LT 105 D13 078 079 035 080 000 287
5D 210 011 0B 124 036 DO7 067 D44 017 038 00D 0.20
KAMIASO %622 008 174 002 044 035 008 040 004 077
RADIOLARLISKI SEILOVI (TRLIAS)
6 KES $358 043 45 287 072 008 198 103 128 349 0.00 3.67
7 KE 14 76.87 039 936 492 119 015 181 204 048 271 000 624
. JA 1] 7036 072 10076 532 L73 02 321 139 L77 461 0.01 724
9 VH 1678 790.87 053 823 455 093 000 021 234 0260 298 0.0 5.58
10 PC 32 8654 022 318 282 075 016 067 257 084 226 0.01 65
11 PF 4 B262 021 613 478 076 013 1.50 069 061 257 0.01 5.62
X 7997 042 703 421 01 002 158 168 087 300 0.0 533
sD 575 0.9 29 109 039 003 106 075 056 085 0.01 1.43
KAMIASO 6360 077 1698 0.13 248 019 017 481 024 637

RADIOLARIISKI ROZNJACTH (JURA)
12 VH 55804 8937 021 040 2T 329 036 107 172 013 068 002 640

13 PA 1 91.70 020 180 253 144 005 059 032 015 121 <001 4.13
1% PA S BE42 024 257 446 216 003 049 069 015 070 <00] .86
15 PA 20 9145 028 290 147 140 040 059 037 012 129 002 03
I6 PR 2 9540 012 155 072 118 005 028 020 00 041 <001 2,03
17 PO 1 o100 024 094 2356 208 005 037 023 123 L1Y 001 4.9%

x 9122 022 169 241 194 002 057 050 031 091 001 4.57

Shr 241 005 095 127 078 02 028 058 045 036 0.01 LES

RADIOLARLISKI SEJLOVI (JURA)
18 VH 358/ 7838 044 922 399 178 003 092 073 045 405 001 5N

19 V& 4 7011 Oel 1238 387 LI0 042 145 141 125 568 001 7.08
20 VS 103/1 6272 073 1327 8325 131 009 173 083 541 55 002 971
21 V5 1131 6427 030 569 464 543 037 1633 18T 098 120 000 10.47
22 PA 14C TO09 144 39 3353 260 020 062 281 OB6 487 002 642
23 FE O 87.15 022 547 234 027 015 057 097 031 194 001 il

X 7362 062 R3IF 477 I8 06 360 145 154 3RE 0.01 7.20

11 9253 044 389 107 171 042 625 078 193 189 0.01 267

Tablica 7.4 — Sadriaj makroelemenata (u %) preradunat na 100% bez volatilne komponente u

radiolarijskim roinjacima i radiolarijskim Sejlovima jedinica Kestenik i Poljanica [*Analize
napravifene klasicnom silikatno-kemijskom analizom u Institutu za geolodka istrazivanja u Zagrebu
(Analiticar; Viasta Jurisic-Mitrovié, diplkem.); Koordinate i zemffopisni poloZaj analiziranih
uzaoraka vidieti priloge 7, 8 i 10; X - srednja vrijednost; 8D - standardna devifacija;, KAMIASO =
srednja vrijednost kemijskog sastava trijaskih radiolarita i fejlova iz centralnog Japana (SUGISAKT

eral, 1982)]

Nadalje, analiza sadrZaja mikroelemenata pokazuje da je kod trijaskih i jurskih
roznjaka sadrzaj Th, Nb, Sc i La priblizno jednak. Medutim, jurski pokazuju vece vrijednosti
Sr, Zr, Y, Cr, Ni, Pb, Zn, V i Co, a trijaski vedi sadrzaj Ba i Cu.

Usporedba Sejlova jedinice Kestenik i Poljanica pokazuje da oni imaju sli¢an sadrZaj
Th, Nb, Zr, Sc i Zn. gcjluvi trijaske starosti su u odnosu na jurske obogaceni s Ba, Sr, Cu i
Pb, a jurski u odnosu na trijaske 5 Y, Co, La, Cr, Nii V. Posebno je znakovita razlika u
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ROZNJACI SEJLOVI

Kestenik (trijas) Poljanica (jura) Kestenik (trijas) Poljanica (jura)

(n=5) (n=6) (n=6) (n=6)
X sD X SD X SD X SD
Ba 130 65 84 20 297 105 181 93
Th 2 1 2 1 T 2 8 3
Nb 3 1 3 1 7 3 6 3
Sr 24 6 34 15 45 43 41 16
Zr 13 5 16 8 38 25 36 17
Y 2 2 7 3 10 3 15 6
S¢ 4 2 5 2 12 4 14 7
Cr 16 7 19 6 37 22 65 26
Ni 20 9 31 14 54 31 89 62
Cu 51 53 44 13 88 101 59 39
Pb 7 4 9 9 15 11 13 10
Zn 33 7 38 21 72 23 69 38
Co % 3 15 10 15 10 19 10
V 21 8 31 10 50 32 111 39
La 7 3 9 4 18 6 24 10

Tablica 8.A - Preracunate srednje vrijednosti (x) i standardno odstupanje (SD) za mikroelemente u
rofnjacima i feflovima fedinica Kestenik (trifas) i Poljanica (jura).
kromu, niklu i vanadiju (elemenata vezanih veéinom za baziéne magmatske stijene), gdje ona
iznosi preko 100% (tab.8A). Nadalje, posebno je interesantan podatak o sadrZaju urana, gdje
on za dva uzorka iz potoka Poljanica iznosi 13 1 18 ppm.
Za razlikn od razmatranja sadriajo svakog pojedinog elementa, analizom odnosa odredenih
elemenata dobiva se bolji uvid u gradu stijena, nfihovu palecgeografskn poziciju talefenfa, uvjere i uijecaje
tijekom sedimentacije kao i u brzing taloZenja. Odnosi pojedinil makroelemenata i njilkovih grupa prikazani

su u fablici 9.

Proutavanjem recentnih marinskih sedimenata uogena je obrnuta proporcionalnost
izmedu odnosa MnO/AL,0; 1 brzine taloZenja silicijskih sedimenata (MATSUMOTO &
IIJIMA, 1983). Naime, s povecanjem brzine taloZenja taj odnos se smanjuje. Primjenom
dijagrama, temeljenog na tom odnosu (IIJIMA et al.,, 1985), za proucavane radiolarijske
roznjake i 3ejlove dobivamo da su roZnjaci jedinice Kestenik taloZeni brzinom od oko 2.3
m/my, a oni iz jedinice Poljanica brzinom od oko 1.5 m/my. Brzina taloZenja za Zejlove je
opéenito veca i za pelite jedinice Kestenik iznosi oko 3 m/my, a za one iz jedinice Poljanica
oko 8 m/my. Uzorak VH558/4 (tab.9) nije uzet u obzir prilikom izraéunavanja srednje
vrijednosti odnosa MnO/AlLO, zbog jako sniZenog sadrZaja aluminija (tab.7A), koji moze biti

posljedica lokalnog sniZenja sadrZaja alumosilikata u sedimentu,
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Uzorak *CaCO, SUSI+AI+Fe*+Ca AVAI+Fe*+Mn  MnO/TIO, MnO/ALO, Fe/Al Fet/Ti
Radiolarijski roznjaci TRIJAS
KE o' 2.49 0.9060 04965 02000 00221 125 7.6988
JA 149 .52 0.9453 03737 10000 D.0417 163 33.8544
PF 1 0.95 0.9170 0.5001 21818 0.0716 090  23.350%
PF & 1.12 0.899] 03287 L0000 00669 195 251511
PF 10 1.0% 0.8915 04250  0.6471 0.0291 131 251619
\ 1.23 09118 0.4248 LOOSS  0.0463 141 23.0433
JURA
VH 558/4 292 0.8760 0.0422 17500  0.9000 2106 358278
PA L 0.46 0.9133 02461 02500  0.0278 303 23.6077
PAS 1.06 0,8615 02172 05652 0.0506 353 338531
PA 20 0.49 0.9160 04114 03704 00345 138 127580
PB2 027 0.949] 03604 04167 00323 .73 19.4365
FO | 0.34 09111 01239 02174 00532 699 246888
x 0.92 0.9045 0.2335 05950  0.1831 63 250287
Radiolarijski Scjlovi TRIJAS
KE 5" 1.51 0.8725 04774 0195 0.0176 107 90788
KE 14" 3.01 0.7692 0.5251 03783 0.0160 088  18.889]
JA Y 1.80 0.7367 05243 01739 00112 089 116719
VH 1678 1.57 0.7899 04804  0.1961 0,0122 0.89 122385
PC 32 423 0.8694 03865 07143 00503 152 19.4996
PF4 .86 0.8342 04454 06500 00212 121 31.8065
x 2.50 0.8120 04732 03846  0.0214 108 17.3474
JURA
VH 53872 0.77 0.7927 05372 00714  0.0033 D85 16,0044
VS 94 1.77 0.7234 0.5644 02069  0.0097 0.76  13.6319
VS 103/1 0.92 0.6694 0.5060  0.1286  0.0068 097 155673
VS 113/ 281 0.7177 0.2799 12143 0.0650 148 414313
PA 14C 4.50 0.8114 03111 01407  0.0505 214 52040
PBO 1.41 0.8734 0.5439 06818  0.0274 0.80  17.1536
N 2.03 0.7647 0.4571 04073 00271 133 181654

Tablica 9. - Odnos makroelemenata u radiolarijskim roZnjacima i fejlovima trijaske i jurske starosti [Fe*
predstavija ukupno Zelfezo; **Sadriaj CaCO3 raéunat po metodi BALTUCK (1982); 1) Uzrorci s
Kalnika; ostali uzorci s Medvednice; x - srednje vrijednosti ]

Odnos Si/Si+Al+Fe+Ca daje nam informaciju o sadrZaju biogenog silicija u relaciji
prema alumosilikatima te feruginoznim i kalcijskim mineralima (RANGIN et al., 1981;
RUITZ-ORTIZ et al., 1989). Vrijednosti ovog odnosa za stijene bogate biogenim silicijem

krecéu se od 0.8 do 0.9. U nasem sluéaju srednje vrijednosti za trijaske i jurske rofnjake nalaze se na
pornjoj pranici (frijax = 0.91, jura = .90 - tab.8) fto ukazuje na to da je najvedi dio silicija u rofnjacima
podrijetlom iz silicijskih skeleta | organskog silicijskog detritusa. Vedi dio silicija u Seflovima je, rakoder,
organskog podrifetla (visoke vrijednosti odnosa - frijas = (.81, jura = .76 - fab.9). To potvrduje i sadriaj
radiolarijskil skeleta i iglica u Sejlovima.

Odnos Fe/Al moZe ukazati na relativnu udaljenost sedimentacijskog prostora od
izvoridta terigenog materijala (RANGIN et al., 1981). S povecanjem udaljenosti od kopna
vrijednost ovog odnosa raste. Razmatrajuéi taj odnos kod roZnjaka jedinice Kestenik i
Poljanica (tab.9) moZe se zakljuciti da je sedimentacijski prostor u vrijeme jure bio relativno
udaljeniji od kopnenog izvorista materijala u odnosu na onaj u vrijeme trijasa. To potvrduje i
adnos Fe/Al u 3ejlovima, koji je kod jurskih veéi nego kod trijaskih. Sli¢ne rezultate pokazuje
I usporedba odnosa Fe,0,/A1L0, normaliziranih prema 8i0, i 100-8i0, kao i odnos
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Fe,0/TiO, vs. ALOJ/ALO+Fe,0, (MURRAY, 1994). Medutim, na znafenje prethodno
diskutiranih odnosa za procjenu udaljenosti izvoridnih prostora treba gledati s dozom opreza,
jer povecanje sadrzaja Zeljeza u morsko] vodi, osim donosa magmatskom aktivnoiéu
(hidroterme) mozZe biti izazvano i donosom feruginozne supstance s kopna (oto¢ni luk) u vidu
gela kao i troenjem baziénih magmatskih stijena, a $to automatski smanjuje relativnu
koli€inu aluminija. Nadalje, suprotno zakljuécima o udaljenosti jurskih radiolarita od
kopnenih izvori$ta temeljenih na odnosu Fe/Al, u njima nalazimo mjestimiéno milimetarske
do centimetarske proslojke arenita (vidjeti s1.22), zatim metarske proslojke matrikspotpornih
konglomerata (debrita-s.21) kao i olistolite trijaskih vapnenaca (s1.24 i 25), $to upucuje na
relativnu blizinu kopna. Medutim, takvi terigeni utjecaji u trijaskim radiolaritima do sada nisu
konstatirani.

AlUAl+Fe+Mn odnos sluzi kao procjena hidrotermalnog udjela u nastanku silicijskih
sedimenata (BALTUCK, 1982; ADACHI et al., 1986) odnosno kao doprinos kontinentalnog
materijala u odnosu na oceanski (RUITZ-ORTIZ et al., 1989). Vrijednosti ovog odnosa za
tipiéni kontinentalni materijal je 0.619 (srednja vrijednost za 3ejl), za marinski biogeni
materijal 0.391, a za bazaltni materijal isto¢nopacifickog rifta 0.00815 (BALTUCK, 1982).
Za pelagicke gline vrijedost odnosa iznosi 0.54 (WEDEPOHL, 1969). Kod istraZivanih
stijena roznjaci jedinice Kestenik (trijas) i Poljanica (jura) pokazuju znacajne razlike. Srednja
vrijednost odnosa za trijaske roZnjake iznosi 0.43 Sto je iznad vrijednosti za tipiéni marinski
materijal (0.391), ali znatno ispod vrijednosti za tipiéni kontinentalni materijal (0.619). Slijedi
zakljutak da su te stijenc taloZene uz slabiji donos terigenog materijala i bez znatnijeg
hidrotermalnog utjecaja. Slabiji hidrotermalni utjecaj o€ituje se 1 kroz cm-proslojke
manganske supstancije (sl.8 1 9). Za razliku od trijaskih, jurski roZnjaci pokazuju znatno nize
srednje vrijednosti odnosa (0.23) Sto upucuje na vecu udaljenost od kopna tj. na slabiji
terigeni utjecaj u odnosu na trijaske sedimente i da su bili pod jat¢im hidrotermalnim
utjecajem. ADACHI et al. (1986) navode za porcelanite Pacifika, koji su talozeni pod
utjecajem hidrotermi, vrijednost odnosa u rasponu od 0.12 do 0.32. Na hidrotermalni donos
elemenata u jurske roZnjake upuéuje i veéa srednja vrijednost odnosa Fe/Ti, dok je ona za
trijaske varijetete niZa. Znatno niZe vrijednosti Fe/Ti za Sejlove (tab.9) su posljedica
pojadanog donosa terigenog materijala.

Povecanje vrijednosti odnosa Al/Al+Fe+Mn u Sejlovima u odnosu na roznjake je

direktno posljedica veceg sadrzaja glinovite supstancije odnosno minerala gline. Zbog toga
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nije uputno izvoditi komparativne zakljucke na temelju toga odnosa u Sejlovima, jer minerali
glina, u slu¢aju trijaskih i jurskih pelita, preteZito izgraduju te stijene.

Na trokomponentnom dijagramu Fe-Al-Mn, koji je temeljen na proucavanju
sjevernopacifickih roZznjaka i s njima asociiranih silicijskih stijena (ADACHI et al.. 1986),
roznjaci jedinice Poljanica padaju u polje Zeljezom bogatih silicijskih stijena, koje su taloZene
uz hidrotermalni utjecaj. Suprotno njima, trijaski roznjaci pokazuju tendenciju grupiranja
prema, kao i u polju, aluminijem bogatih, a manganom siromasnijih silicijskih stijena. koje su
taloZene bez znacajnijeg hidrotermalnog utjecaja (s1.78).

Na temelju rezultata analiza makroelemenata na 754 uzorka marinskih sedimenata iz
razlicitih regija Pacifickog oceana normaliziranih na TiO, SUGISAKI et al. (1982) dosli su do
zakljucka da je odnos MnO/TiO, upotrebljiv kao diskriminiraju¢i faktor za odredivanje
sredine taloZenja marinskih sedimenata. Odnos MnO/TiO, za trijaske radiolarijske roZnjake
priblizno odgovara izra¢unatim vrijednostima recentnih marinskih sedimenata oceanskog dna
dijela Pacifika istotno od Ogasawara jarka (udaljenost od najblizeg kopna oko 820 km,
dubina mora oko 5600 m). Vrijednosti toga odnosa za jurske roznjake najbolje

LEGENDA:

@ rodnjaci jedinice Kestenik (iri@s), © rodnjaci |edinice Palanica (jura),
| rofnjaci hidrotermalnog podrijetia Il ro2njaci kojl nisu hidrotermainog podrijeda.

SL 78. Fe-Al-Mn dijagram za odredivanje utjecaja pri sedimentaciji roénjaka (ADACHI et al., 1956)
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korenspondiraju s vrijednostima, koje odgovaraju sedimentima Ogasawara jarka (udaljenost

od kopna oko 600 km, dubina mora oko 7400 m).

*®

Sumirajudi gore diskufirane rezultate analiza zakljudno se moie redi slijedede:

- na remeljn geokemijskih podaraka izralunate brzine taloienja kake za trifaske tako i za jurske rofinjuke i
Sejlove su vrlo niske (frijas: roinjoci - 2.3 m/my, Sejlovi - 3 mymy; jura: rofnjaci - 1.5 m/my, Sejlovi - 8 mimy),
- udio biogenog silicija u odnosu na terigeni je velo visok kake w trifaskim take i w jurskim rofnjacima, a
osim toga, znalafan je nfegov udio i u Seflovima,

- §to se rice udaljenosti sedimentacijskog prostora od Kopna geokemijski pokazarelji odnosa Fe/Al i
AlAMFet+Mn su u suproinosii s geoloskim pokazateljima (vidjeti gore),

- na femelju analize odnosa AVARFe+Mn i Fe-Al-Mn zakljudeno je da su trijaski rofnjaci falofeni pod
manjim hidrotermalnim uifecajem od jurskih {sL.78) i

- odnos MnQ/TiO, indicira talofenfe trijaskil roinjoka u oceanskom prostoru wdaljenom oko 800 km od
kopna s dubinom mora eke 5 km, a za jurske varijefete nastanak w podrulju subdukcijskog jarka s

udaljenodén od kopna oko 600 km i dubinom mora oko 7 km.

4.2.2, Pjescenjaci, siltiti i Sejlovi (jedinica Markov Travnik)

U sedimentnim stijenama jedinice Markov Travnik (matrikspotporni konglomerati),
osim nekih pretaloZenih sporomorfa, do sada nisu pronadeni validni fosilni ostaci s kojima bi
bila moguca determinacija njihove starosti te stoga te stijene predstavljaju problem, i to ne
samo u stratigrafskom, nego i u genetskom pogledu. Zbog tektonske dezintegriranosti
izu¢avanih terena i nedostatka pogodnih geolokih stupova i profila za detaljnije proucavanje
tih sedimenata pokusao sam pomocu rezultata kemijskih analiza pjescenjaka iz valutica i
blokova te siltita 1 3ejlova iz matriksa pridonijeti rjeSavanju pitanja medusobnog genetskog
odnosa izmedu valutica i matriksa, rjeSavanju pitanja podrijetla materijala od kojeg su ove
stijene izgradene te rjeSavanju geotektonskog poloZaja nastanka tih stijena. U tu svrhu
analizirano je 14 uzoraka pjes¢enjaka iz jedinice Markov Travnik, a za usporedbu napravljene
su i analize arenita iz jedinice Kraljev Vrh (1 uzorak) i jedinice Ojtre (2 uzorka) (tab.10 i 11).
Ujedno su napravljene i analize mikroelemenata istih stijena (tab.12). Paralelno analizama
pjeifenjaka analizirani su i peliti iz matriksa matrikspotpornih konglomerata, a rezultati tih
analiza na makroelemente i mikroelemente nalaze se u tablicama 10, 11 i 13. U tablicama se
nalaze | preraunate srednje vrijednosti sa standardnim devijacijama za pojedine grupe
stijena, a za usporedbu date su i prosjeéne srednje vrijednosti za liti¢ne arenite, grauvake i

Sejlove (PETTIJOHN, 1963; WEDEPOHL, 1969). Preradunate srednje vrijednosti i
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Redni Radna S0y, TiOy ALODy Feyly FeO Mo Mg CaQ Na,0 K0 POy  LOI Ukupno
broj  ornaka
uzorka
PIESCENJIACI
1 VS5 113A2 7570 058 950 091 263 046 159 064 238 224 003 276 9942
2 VH 182 7727 040 783 453 174 <001 089 022 120 288 000 273 9979
3 VH 945 78.80 033 755 326 L.77 <001 058 08l 256 1.5 0,00 221 9e.42
4 VH a7 7414 042 1012 434 137 <001 079 048 236 243 000 273 9909
b VH 1004 7471 042 1050 371 126 <001 0890 056 22 206 000 284 992
4] VH 912 7373 047 952 388 118 0.01 Lol 0350 308 260 000 244 9942
T VH 1536/6 T30 070 BO01 230 237 001 288 043 288 264 <0.01 3.03 9941
3 VH 2594 7194 077 898 32 201 003 133 045 192 492 001 409 99638
9 MT 7 7462 045 927 218 457 002 145 039 188 169 <001 288 9940

10 WH 14638/1 7498 028 506 O30 244 001% 171 27> 381 063 <001 350 9912
1 VHK 28 Te39 039 903 039 259 008 103 L01 340 198 000 292 9913

12 KA S 59 038 1007 026 325 006 153 059 483 L1001 000 205 99.83
i3 RE 254 7055 057 987 033 BI5 034 o006 252 238 157 002 217 9923
14 G037 7082 040 219 080 321 043 107 407 295 171 000 556 99.8]
15 KV 36 7190 038 B0l 112 445 020 0352 409 09 225 <001 3548 9936
16 VH292 TE70 043 943 197 164 004 073 045 125 1B 000 234 994

17 VH 437A 7800 036 928 099 257 0.04 060 081 313 192 000 241 100.11
SILTITI I SEJLOVI
15 V5 113A1 58.15 0B84 174X 28l 555 023 234 079 151 460 002 542 9968

19 VH 239 5534 075 1907 398 486 009 171 084 157 500 001 589 9912
20 VH 375 5991 100 1740 758 000 004 117 036 040 383 001 TS5 9939
2l ¥H 571 3902 097 1337 096 747 003 345 L21 421 205 105 488 9923

2 VH 1536/% 5488 074 1902 400 588 008 181 076 103 S29 Q02 584 9935
23 VH 596710 545 108 1499 461 497 021 405 2010 375 338 002 521 9931

24 V§ 237 5B62 092 1605 294 385 002 248 191 L.0% 446 002 6468 29924
25 V& 425 5726 089 1754 570 266 004 181 045 1M 538 002 563 99.12
26 VS 744 G568 082 515 546 122 006 075 020 064 446 003 470 9927
27 MT & 5.BR 103 1660 4539 306 003 238 045 174 430 003 562 99.00
28 KA SA 6343 078 1376 441 300 007 306 067 |62 406 001 440 9937
29 GO 39 5890 08 1758 453 366 006 191 069 147 481 D02 469 9908
30 RE 25 57.36 080 1943 317 303 012 169 101 105 661 002 481 9920
31 KV 41 5887 085 1558 d46 174 017 261 066 100 545 003 598 9934

a2 VH 441A S§2T O08) 831 352 355 012 153 822 130 3 001 982 9909

Tablica 10. — Sadrzaj makroclemenata u (u %) u ples¢enjacima, siltitima i Sejlovima jedinica Markov

Travnik, Kralfev Veh i Oitre: [* Analize napravijene klasi¢nom silikatno-kemijskom analizom u
Institutu za geoloSka istraZivanja Zagreb (Analiticar: Viasta Jurisic-Mitrovic, dipl.kem.); Koordinate
i zemljapisni pelotaj analiziranih uzoraka vidieti priloge 6, 8, 9, 10¢ 11]

standardna devijacija za mikroelemente u pjeStenjacima i Scjlovima nalaze se u tablici 13A.
U toj tablici su date i prosjeéne srednje vrijednosti mikroelemenata za pjeS¢enjake 1 Sejlove u
Zemljinoj kori te Clarke-vrijednosti (TUREKIAN & WEDEPOHL, 1961; ROSLER, 1981).

Pjes¢enjaci jedinice Markov Travnik su preteZito tipa liti€nih grauvaka, a podredeno 1 liti¢nih
arenita, mjestimi¢no, s relativno velikim udjelom matriksa (vidjeti poglavlje 2.5.).
Analizirajuéi srednje vrijednosti elemenata ti pjeS¢enjaci imaju relativno visok sadraj SiO,
(77.16%-1ab.10) u odnosu na prosje¢ne vrijednosti liti¢nih arenita i grauvaka. Ovaj povien
sadrzaj Si0, je, uz visok udio fragmenata kvarca, i posljedica relativno visokog udjela
roznjackih Cestica (vidjeti tab.1). Peliti u odnosu na prosjecne vrijednosti Sejlova ne pokazuju
veca odstupanja u sadrZaju makroelemenata. Pjes¢enjaci u odnosu na pelite iz matriksa imaju
vedi sadrza) S10,, Na,O i1 CaO, dok im je sadrZzaj MnO podjednak. SadrZaj svih drugih

analiziranih makroelemenata je kod psamita u odnosu na pelite znatno manji (u prosjeku
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Redni Radna Si0, TiD, ALD, "Fe,(0, FeO MnO MgO Cad Nay0 K0 PO, Ferron
broj oznaka
uzorka

PIESCENIACI

1 ¥5 113A2 7832 0460 983 094 272 048 1.4 066 246 232 0.03 3.96

2 VH 182 7061 04 817 467 179 <001 09 023 124 297 000 665

3 VH 945 glo6 034 777 335 182 <001 060 083 263 159 000 538

4 VHO77 To.86 044 1049 450 142 <001 082 050 245 252 000 6.08

5 WH 1004 77.52 044 1090 385 131 <001 092 038 235 114 000 5.30

& VH 912 76.03 048 982 400 225 0001 104 0352 318 2468 000 6.50

7 VH 1536/6 7586 073 831 291 298 001 299 050 299 274 <00l 6.2l

2 VH 259A 7526 081 939 339 210 003 139 047 201 515 001 5.73

9 MT 7 7731 047 9.60 226 473 002 150 040 195 1.75 <00l 1.52

10 VH 1468/1 7841 029 843 084 255 020 179 284 398 066 <0.01 367

11 VHE 28 7925 040 947 040 269 008 107 105 353 205 0.00 339

12 KAS 7644 039 1032 027 333 006 137 060 495 1.4 001 397

13 RE 25A 73.14 059 1023 034 845 035 017 261 247 163 002 073

14 GO 37 75.014 042 B.69 085 404 046 114 432 303 181 000 5.34

x* .16 049 939 233 301 02 125 115 28 222 001 5.67

sD 208 015 097 1.67 L34 018 D066 121 093 106 0.0 1.70

{x)™ 69.84 0,63 1414 1.68 366 000 220 262 304 200 021 578

(xy" 7288 033 K93 419 154 011 265 684 099 143 011 620

(x)" 7043 063 1426 L.70 376 010 221 164 3006 201 0321 359

15 KY 36 7659 040 253 119 474 021 055 436 102 240 <001 .46

I VH 292 81,50 045 S.R2 204 L0 OM 076 047 129 195 0.00 193

17 VH437A 79.84 037 950 1.01 263 0.04 061 083 3..20 .97 000 394
SILTITI I SEJLOVI
18 VS 113A] 6169 029 1848 298 589 024 248 034 160 488 002 953

19 VH 239 5929 080 20.54 426 521 010 183 090 168 537 001 1005
20 VH 375 6526 109 1895 826 015 127 039 044 417 001 g.26
21 VH 571 62.62 103 1470 102 792 003 366 128 446 217 L1 9.8l

22 VH 1536/9 5869 079 2034 428 6329 009 194 081 LI10 566 002 1126
23 VH 556/10 58.38 L15 1593 490 528 022 430 223 400 359 002 1077

24 V5237 6333 099 1745 318 406 003 268 206 108 482 00 7.80
25 V5425 5125 095 1876 610 285 004 194 048 1B 575 002 8.26
26 VS 744 6945 097 1602 577 129 006 079 021 068 472 003 721
27 MT & 63.05 L10 17.77 491 338 003 255 048 186 482 003 B.67
28 KA 9A 66,79 (.82 1449 464 316 007 322 071 171 438 0,01 815
29 G039 6233 091 186l 479 387 006 202 073 156 35098 0.02 Q.10
30 RE 25 60,77  0.35 2058 336 221 013 L79 107 1322 700 002 693

X 6257 095 17.51 452 404 011 238 092 L75 488 010 900

sn 307 001 .03 L67T 03 0407 093 059 L4 L14 029 1.26

(x)" 63.24 084 17.93 301 397 010 7% 136 L7 38T 007 742
31 KV 41 63.06 091 l6.69 478 401 018 280 071 108 584 003 923

3z VH441A 65.13 093 929 gl 387 013 L7 919 155 416 000 834

Tablica 11. — Sadriaj makroelemenata klasticnih sedimentnih stijena preracunat na 100% bez

volatila s preracunatim srednfim vrijednostima (x) | standardnim edstupanjem (SD)[* u preracun
srednjih vrijednosti nisu wkljuceni pjeséenjaci fedinica Kraljev Vrh i Oftre; 1) U onim uzorcima, koji
nemaju analiziran FeQ, Fea03 predstavija wkupno Zeljezo; (x)" - prosjeéne srednfe vrijednosti za
grauvake (WEDEPOHL, 1969); (x)" - prosjecne srednje vrijednosti za Sejl (WEDEPOHL, 1969);
(%) - srednji sastav liticnih arenita § (x)" - srednji sastav grauvaka (PETTIJOHN, 1963); {uzorci
su analizirani klasicnom silikatno-kemijskom analizem v Institute za gecloska istrazivanja Zagreb -
analiticar: Vlasta Jurisié-Mitravié, dipl kem.); Koordinate i zemljopisni polozaj analiziranih uzoraka
vidjeti priloge 6, 8, 9, 10§ 11}

skoro za 100%) 5to je jednim dijelom posljedica razlike u granulometriji, ali se ne moze
iskljuditi niti utjecaj, eventualno, razli¢itih izvoriSnih podruéja. Vedi sadrzaj silicija u
pjeitenjacima vezan je za mineral kvarc (rezistentniji mineral), a natrij za natrijske feldspate.
Kalcij je najve¢im dijelom sekundarnog podrijetla, a u stijeni se nalazi kao kalcitni cement,

zatim kao zamjena u feldspatima (kalcitizacija), kao sekundarna ispuna prslina i Zilica
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Uzorak VH ¥H ¥H ¥H v ¥H ¥H MT KV YH Vi ¥ YHK KA GO

182 945 977 1004 912 1536/6 2504 7 36 1468/1 292 43TA 25 5 37
Ha 169 111 167 165 216 12 368 164 132 53 132 148 14% 101 138
Th 7 & & 6 9 9 12 9 5 3 5 7 T [ 6
u (10 0 i) [ 14 14 ] 10 10 0 (10 i) 1] 10 22
Mh 6 5 5 t 7 11 & 5 5 4 4 5 B 5 6
Sr 15 53 36 54 44 65 34 40 26 47 41 47 6% 55 55
Ir 2 36 39 6 47 0 31 33 21 23 14 20 26 37 26
Y 19 9 11 Il 15 17 14 I6 13 b 4 b 8 13 11
Sc ] 7 8 9 In 12 17 1N 7 7 8 o 7 7 8
Cr 48 43 48 44 48 56 106 44 38 i 55 41 42 40 49
Ni 32 22 9 E¥ 29 53 1) 41 | 35 43 i 25 38 43
Cu 11 I 15 It 20 2 0 21 13 16 5 10 I 23 18
Pb 15 17 19 28 20 2 23 26 18 L 15 16 11 24 17
Zn 76 41 57 oy g 53 89 g6 7 6 64 40 47 72 80
Co ] 5 4 3 & & 9 10 7 7 12 7 7 13 13
Ag .5 i0.5 [ R | B .5 0.5 0.5 ¢l 5 W5 05 W5 s .5 4,5 L5
As 41 9 . 5 5 8 6l i5 (4] 5 7 i5 i5 5 5
Mo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
sn 2 2 2 2 2 2 3 2 2 a 2 a a ) o
Cd .4 4 0.4 4 4 o).4 o4 o4 .4 0.4 .4 a4 o). 4 )4 o4
5h 5 5 (] b f 7 10 f U] 5 5 (] 5 5 5
Bi 5 5 5 5 <5 5 5 <5 5 5 5 5 5 5 5
v 54 39 55 51 LT 7 129 58 -+ 41 74 n 45 36 47
w i [t} It (e} ol o o il i o il ol i id (!
Be 1 il 1 il 1 1 2 il il il 1 il il il il
Le 26 21 24 23 31 1l 43 23 21 9 18 15 23 22 12
Au ol It It o o od o T It o 4 It 4 of o
Mn 287 273 133 62 255 398 526 3Bl 2098 1735 300 333 4 484 3424

Tablica 12. - Mikroelementi u sedimentnim klastiénim stijenama - pje¥éenjaci - (vrifednosti u ppm)
[Analize napravijene metodom ICP u ACME Analytical Laboratories, Vancouver-Kanada; Koordinate
i zemljopisni polofaj analiziranih uzoraka vidjeti priloge 6, 8. 9, 10§ 11}

kalcitom, a tek manjim dijelom moZe potjecati iz smektita i kalcijskih feldspata. Razlike u
sadrZzaju mikroelemenata izmedu psamita 1 pelita jo§ su izraZenije, tako da peliti imaju
povisen sadrzaj svih mikroelemenata u odnosu na psamite (tab.13A). Uzroci tome nisu samo
u separaciji materijala pri transportu te u razli¢itim dijagenetskim procesima nego i u
razli¢itim izvoriStima. U odnosu na Clarke-vrijednosti pje3¢enjaci imaju sniZene vrijednosti
svih mikroelemenata, osim Pb, dok peliti imaju vece vrijednosti Cr, Ni, Cu, Zn, V, Pb i La
(tab.13A), 5to kod ovih zadnjih moZe upucivati na bazicnije stijene u izvorisnom podrudju.

Uzorak pjes€enjaka iz jedinice Kraljev Vrh razlikuje se od pjestenjaka Markovog
Travnika po snizenom sadrzaju FeO, MnO i CaO.

Pjescenjaci iz jedinice O3trc se po sastavu makroelemenata znatno razlikuju od
psamita iz Markovog Travnika. Oni imaju samo nesto veéi sadrzaj Si0O, i Al,O,, dok im je
srednji sadrzaj svih ostalih makroelemenata ni#i u odnosu na uzorke iz Markovog Travnika

(tab.11).
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Uzorak VH YH YH YH VH YH L] V8 Vs MT KV kA GO
239 375 871 1536/% 596/10 441A 37 415 Td4 L] 41 9A L)

Ba 416 250 242 431 296 2I8 311 G609 230 171 3 206 arT
Th 9 9 i 10 9 8 I 14 9 12 10 9 10
U 10 10 10 10 ] 0 10 10 0 ol L] L] 0
Nb 10 9 & 9 9 7 g 10 9 9 7 I 9
Sr 35 a7 54 b 9 106 92 70 l& 73 25 48 49
Ir 43 46 25 36 40 1% 46 41 45 R11] 43 49 50
Y 17 20 12 16 24 14 17 16 13 17 23 15 15
S 19 17 24 19 22 14 18 2] 14 16 1% 23 16
Cr 104 &7 ity 9 164 88 12 141 T it a7 85 923
Mi 74 35 43 102 124 59 77 48 7 75 75 ity 6l
Cu 57 33 46 635 87 35 49 44 43 25 91 78 74
Fb 10 11 14 13 20 21 9 15 24 12 6 B il
Zn 126 109 77 159 116 91 112 139 ™ 102 (1] 86 106
Co 11 i 26 22 25 9 14 v 14 7 18 17 15
Ag 0.5 .5 <5 0.5 .5 .5 L5 .5 .5 .5 0.5 1.5 .5
As 74 6 12 [ 10 17 9 &5 33 9 25 & 16
Mo 2 2 2 2 i) 2 2 @ ] 2 2 2 @
Sn 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Cd 4 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 .4 4 0.4 .4 4 0.4 0.4
Sh 5 5 Il i5 i5 i5 5 5 5 i5 5 7 5
Ri 5 5 5 5 ' 5 i5 5 5 i3 i5 5 5
v 156 135 205 173 182 125 141 151 109 142 151 180 138
W I o e 4 4 o 4 I I 4 4 o o
Re 2 2 il | 1 I 2 2 2 2 | 2 2
La 30 3l 15 29 21 23 35 48 2R kT 129 29 13
Au e e o4 L 4 o4 4 o = ol 4 L e
Mn 741 255 1015 690 1576 313 787 342 476 233 1395 an 446

Tablica 13. - Mikroelementi u sedimentnim klasticnim stijenama - siltiti i $ejlovi - (vrijednosti u ppm),
[Analize napravijene metodom ICP u ACME Analviical Laboratories, Vancouver-Kanada;
Koordinate { zemifopisni pologaf analiziranih uzoraka vidieti priloge 6, 8, 9, 10 1 11]

Siltit iz jedinice Kraljev Vrh pokazuje manje razlike u kemijskom sastavu od
srednjih vrijednosti Sejlova i siltita Markovog Travnika, nego Sto je to bio slutaj kod
piestenjaka iz tih jedinica. On ima poviSen sadrzaj SiO,, Fe,0;, MnO, MgO, K,0 i FeO*, a
snizen sadrZaj ostalih makroelemenata (tab.11).

Znatne razlike u sadrzaju makroelemenata pokazuje uzorak siltita iz jedinice Ostre.
Uz povisen sadrzaj Si0, znakovit je znatno poviSen sadrzaj CaO, koji je najvecim dijelom
vezan za karbonatnu komponentu (kalcitiéni siltit). U drugim makroelementima ovaj uzorak
pokazuje sniZene vrijednosti u odnosu na srednje vrijednosti pelita iz jedinice Markov
Travnik.

Usporedivanje makroelemenata 1 mikroelemenata pojedinaéno je nepregledno i1
¢esto dovodi i1 do krivih zakljutaka. Zbog toga se analizom odnosa pojedinih elemenata
dobiva bolji uvid u geokemijske znafajke analiziranih uzoraka. Odnosi pojedinih

makroelemenata prikazani su u tablici 14.
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PIESCENJACI SEJLOVI
(N=14) (N=13)
X sD (x)" X sD (x)" Clarke
vrijednosti*
Ba 169 78.3 X0 339 1127 580 650
Th 7 23 1.7 10 2.0 12 13
Nb 6 1.9 0.0X 9 1.3 11 20
Sr 49 14.5 20 53 25.1 300 340
Zr 35 8.1 220 43 7.4 160 170
Y 13 3.6 40 17 3.3 26 29
Se 9 2.9 1 19 3z 13 10
Cr 33 18.2 35 99 25.4 90 83
i 37 11.1 2 69 25.6 63 58
Cu 18 5.5 X 55 19.2 45 47
Pb I8 6.2 7 19 8.2 20 16
Zn 64 17.5 15 110 25.0 05 83
Co 7 35 0.3 14 8.3 19 I8
v 60 24.3 20 156 27.6 130 90
La 22 5.2 30 31 8.5 92 29

Tablica 13.A Preracunate srednje vrijednosti mikroelemenata (x) i standardna devijacija
(SD) za klasticne stijene jedinice Markov Travnik. (x)" i (x)" - srednje vrijednosti za pjeicenjake i
fejlove (TUREKIAN & WEDEPOHL, 1961); * Clarke vrijednosii iz ROSLER {1981).

Harkerovi dijagrami, gdje su TiO,, Al,O,, FeO*, MnO, MgO, Ca0, Na,0 i K,0
diskriminarani u odnosu na SiO, pokazju da kod pjed¢enjaka jedinice Markov Travnik svi ti
elementi imaju negativou linearnu korelaciju u odnosu na Si0O, (s1.79), a to znadi da sa
stupnjem zrelosti opada sadrZaj svih nestabilnih fragmenata. U odnosu na pjes¢enjake peliti
na tim dijagramima pokazuju odredenu razliku, a ta je da TiO, i MgO pokazuju pozitivnu
linearnu korelaciju u odnosu na Si0O, (s1.79).

Srednja vrijednost odnosa SiO,/AlO, za pjescenjake Markovog Travnika iznosi
8.32 5to je karakleristitno za nezrele pjeStenjake, dok zreli pjes€enjaci imaju znatno vece
vrijednosti toga odnosa (kvareni areniti npr. preko 60). Srednja vrijednost odnosa Na,O/K,0
je 1.77. Veéi sadrzaj natrija je vezan za veci sadrzaj natrijskih feldspata u odnosu na kalijske i
u odnosu na tinjce.

Za pleScenfake Markoveg Travanika adnosi AlLOYSIO, kredu se od 0.10 do 0.14, K,0/Na,0 od 0.21
da 2.56 i ALO/Na,0+CaQ) ad 1.17 do 5.56. Kada te vrijednosti usporedimo 5 onima iz raziliéiih
geotektonskilh podrucia (BHATIA, 1983) vidljive je da analizirani psamiti odgovaraju najvedim dijelom

onima kofi sa nastali u podradju akiivnog kontinentalnog ruba,
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LEGENDA: = pisitenjaci jedinice Markov Trawnlk; < pleStenjacl jedinice Oétre;
+ uzorak Iz Jedinice Kralfjev wrh; — uzorak fzvan dijagrama.
A pelifi jedinice Markov travnll; A pellt iz jedinice Oétre;
# pelit Iz jedinice Kraljev vrh,

SI. 79. Harkerovi difagrami makroelemenata pxamita i pelita jedinice Markov Travnik. Za usporedbu su

unifete { analize uzoraka iz jedinica Kraljev Vrh i Osire,
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ARENITI PELITI
Uzorak Fe,0.*+ ALO/ KO ALO/  Si0J/ NaO/  Uzorak K0/
MgO  Si0. Na0 (Na.0+Ca0) ALO, K.O Na,0
VH 182 757 0.103 2395 556 974 042  VH239 320
VH 945 598 0096 0605 225 1043 165  VH375 948
VH 977 690  0.136  1.029 3.56 733 097 VH571 049
VH 1004 622  0.141 0911 375 701 L10 VHIS36/9 515
VH 912 754 0129  0.843 265 774 119 VHS596/10  0.90
VH 1536/6 920 0110 0916 238 913 109  VS237 408
VH 2504 702 0125 2562 379 801 039  VS425  3.09
MT 7 902  0.124 0897 409 805 L1 VS744 694
VS 113A2 560 0126 0943 315 797 106 VS113A1  3.05
VH 1468/1" 546 0.108  0.166 124 930 6.03 MT8  2.59
VHK 28 446 0119 0581 207 837 172 KA9AY 256
KA 59 554 0135 0210 1.86 741 476 GO39 326
GO 37" 648 0116 0578 117 865 173 RE258 574
RE 25AY 990  0.140  0.660 200 75 152 KV4I**  54]
KV 36** 701 0111 2353 1.50 899 043 VH441A" 268
VH 2029 469 0120 1512 558 830 066
VH 437A" 455 0119 0616 236 840 162

Tablica 14. - Odnosi pojedinih makroelemenata za psamite i pelite iz matrikspotpornih konglomerata
fdebrita) jedinice Markov Travaik i Kraljev Vieh te donjokrednih pjescenjaka [*Fe203 kao ukupno
Zeljezo; ** Uzorci iz debrita jedinice Kraljev Vrh; 1) Uzorak s Hum-Sagudovea; <) Uzorci s Kalnika;
3) Uzorei s Ivanicice; ) Uzorci donjokredne starosti s Medvednice; vstali uzorei s Medvednice;
Koordinate i zemljopisni polozaf analiziranth uzoraka vidieti priloge 6, 8, 9, 10 i 11}

Zbog dobivanja uvida u medusobnu povezanost pojedinih makroelemenata i
mikroelemenata izra¢unat je koeficijent korelacije za sve elemente medusobno za psamite i
pelite. Rezultati te analize prikazani su u tablicama 15 i 16. U pjei&enjacima Ti, Nii V
(elementi vezani uz fragmente baziénijih stijena) pokazuju negativnu korelaciju sa silicijem,
a to znaci da njihov sadrzaj opada s troSenjem nestabilnih liti¢nih fragmenata i poveéanjem
kvarcne komponente. Sli¢an trend u odnosu na silicij pokazuju i peliti s tom razlikom da kod
njih negativnu korelaciju pokazuju Fe, Ni i Zn.

Korelirajuéi kemijski sadrZaj makroelemenata izmedu psamita i pelita nije dobivena
niti pozitivna, a niti negativna signifikantna korelacija izmedu pojedinih elemenata (1ab.17), a
to upucuje na vjerojatno razli€ita izvorita materijala, koji izgraduju pjescenjake iz valutica,
oblutaka i blokova te siltite i $ejlove iz matriksa.

Za determinaciju grupa stijena u izvoridnom podrudju, koje su davale materijal za
piedtenjake iz jedinice Markov Travnik upotrebljeno je preratunavanje diskriminantnih
funkcija makroelemenata i to bez SiO,-komponente (ROSER & KORSCH, 1988). Na
diskriminacijskom dijagramu FI : FII (sl.80a) analizirani uzorci se rasipaju na polje
kontinentalnog porijekla detritusa i na polje kiselih magmatskih stijena s tendencijom

grupiranja u drugom polju.
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PIESCENJACI
Si0, Ti0, ALO, Fe,0, MnO MgOD Ca0 Na,0 K0 PO, Si0, TiO, ALO, Fe,0, MO MgO CaO NoO K0 PO,
8i0,  1.00

TiO, 0SS 1.00
ALO, -043 012 1.00
Fe,0, -053 034 011 1.00

MnO -030 0.05 0.02-005 1.00
Mg0 -0.03 035 -028 -035-008 100

Call -035-0.25-020 001080 -0.16 1.00

NaO -0.08-035 00058 041 028 029 100

KO -0200008 001 0.1%-027 0.08 -0422086 1.00

P,0, -029 046 020 0.08JP0G0 022 003 001 -0.04 100

SILTITI 1 SEJLOVI

S0y 013 -004 -00%-002 -013 022 -0.10 027 -041 020 100
Tio, 010-007 -028 0.05 -023 0.09 -003 014 -005 -0.12 012 1.00

ALOy, 010 008 -038 0.10 034 -020 035 -04% 019 -0.03 -0.52 -040 1.00
Fe,0 0.2 001 045 000 -0.26 -037 -043 -0.26 031 - 012070 -0.03  0.09
Mnd 028 003 -0.13 -027 026 007 -012 005 002 011 -029 0.08 I’!Ii'!l
MgO -020-002 036 -024 -0.12 012 -0.16 049 0.03 -0.09 -0.34 0.31[5058
Cal -031 026 003 013-012 031 -002 0.0 0.21 -0.19 -048 027 - ﬂl?
Ma,0 -0326 002 03% 009 -0.16 -0.14 -0.16 005 022 -0.16 -038 039 - 049
KO =001 13 -024 -002 042 006 048 -007 009 004 - H.]HE
Pey =004 =009 033 007 009 -0.18 -0.15 -0.11 008 -0.22 0.0

Tablica 17. Koeficijenti korelacije makroelemenata izmedu psamita i pelita jedinice Markov Travnik.

Diskriminantnom analizom odnosa elemenata u relaciji prema AlLO, i
konstrukcijom dijagrama FI : FII (sl.81a) dobiva se pomicanje analiziranih uzoraka, osim u
polje kiselih magmatskih stijena i u polje neutralnih magmatskih stijena.

Na temelju gore navedenih podataka diskriminantnih analiza mofe se zakljuliti da je izvorifno

podrudje iz kojeg potjefe materijal za pjeiéenjake jedinice Markov Travmik bile izgradeno od kiselih i

newtralnil magmatskih stijena, a manjim dijelom i od kvarcno-sedimentril stijena.

Kod odredivanja izvorisnih stijena za pelite pokazuju se odredene razlike u odnosu
na pjeitenjake. Na diskriminantnom dijagramu makroelemenata (ROSER & KORSCH,
1988) (s1.80b) analizirani uzorei siltita i Sejlova iz matriksa jedinice Markov Travnik padaju
preteZito u polje kiselih 1 neutralnih magmatskih stijena, a malim dijelom i u polje kvarcno-
sedimentnih (kontinentalnih) stijena. Na dijagramu, gdje su diskriminantno analizirani odnosi
makroelemenata, uzorci Markovog Travnika pokrivaju, takoder, ta tri polja, ali s teZiStem na
polju neutralnih magmatskih stijena i na polju kvarcno-sedimentnih stijena (sl.81b). Na remelju
tih analiza mole se zakljuciti da je izvoriSno podrudje s kofega fe erodiran materifal za pelite Markovog
Travnika bilo izgradeno, podjednakeo, od kvarcno-sedimeninih stijena i kiselil kao i newtralnife magmaiskih

stijena.



148

a b
B
5 4
[ %]
2
=
i
g .
! 4
§ "
-8
1 1 i i I [ I 1 1 1
4 4 4 3 ] 2 4 3 [ -8 4 4 2 ' 2 4 1 8
DISKRIMINANTNA FUNKCLA | DISKRIMINANTMA FUNKCIJA |

LEGENDA: = pjsifsnjaci jedinice Markov Travnik; + piescenjak iz jedinice Kraljsv wh; < pjs&fenjaci jadinica Déirc;
A sBitl | Sejlovl jedinice Markov Travnlk; o sift iz jedinice Kraliew wh; A siitit | &eflovi jedinice Offre:
Polia porijelda detrifusa o stijgnama: | - konlinentalno porjeklo (bogato kvarcnim defritusom, a siromagno
feldspatima | dosticama stijena); N - delitus od kiselih, @ manje | od intermedijamih plitonskih | vulkanskih
magmatskih stiena; m - defrifus dominaning od neutralnih mapmatskih stilena; v - detrilus baziénih,
a podredieno | intermedi@rnih - magmatskih slijena.

SI. 80. Dijagram diskriminantnih funkeija FI: Il makroelemenata za psamite (a) i pelite (b) jedinice Markov
Travnik (Dijagram i diskriminantne funkcije iz ROSER & KORSCH, 1988). Diskriminantna funkcija I:
- L773 Ti02 + 0.607 Al203 + 0.76 Fep03* - 1.5 MgO + 0,616 CaCQ + 0.509 Na20 - 1.224 K20
0090 (konstanta); Diskriminantna funkeifa [1: + 0,443 Ti0p + 0.07 Al203 - 0.25 Fea03 - 1142 Mg()
+ (1438 Call + 1475 NapO + 1 426 K20 - 6.86] (konstania).

Analiza rezultata modalne analize pje$€enjaka jedinice Markov Travnik i iscrtavanje
QFL-dijagrama pokazala je da te stijene pripadaju recikliranom orogenu odnosno da su
vjerojatno nastale u podru¢ju padine, neposredno iznad jarka (vidjeti s1.42). Ti pjes€enjaci
imaju visok sadrzaj Si0, (77.16%-preratunato), a odnos K,0/Na,O je < 1 (0.95) 5to bi po
klasilikaciji grauvaka u odnosu na njithovu geotektonsku podjelu (CROOK, 1974) odgovaralo
grupi, koja ima mjeSovito podrijetlo materijala, a razvijena je na aktivnom kontinentalnom
rubu. Sadrzaj Si0,, u slucaju pjedCenjaka Markovog Travnika ukazuje, medutim, na
sedimentaciju na pasivnom kontinentalnom rubu. Ali kao 5to je ve¢ prethodno navedeno.
ovako visok sadrizaj 510, ne potjee samo od detritusa kvarca. koji bi upu¢ivao na pasivni
kontinentalni rub, nego je uvjetovan i relativno visokim sadrzajem roZnjackih fragmenala,
koji bi, na primjer, mogli potjecati i iz priratajnog ruba.

Zbog delaljnijeg definiranja geotektonskog okoli3a nastanka ovih sedimenata
upotrebljeni su 1 drugi odnosi pojedinih makroelemenata (tab.14), a koji su prikazani na

dijagramima, gdje su diskriminirami Ti0,, Al,O0,/810,, K,0/Na,0 i Al,0,/(Ca0+Na,0) vs.
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DISKRIMINANTHA FUNKCIJA 1l
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-§ 4 -4 -2 o 2 4 E 8 4 -+ 2 ] 2 4 ] ]
DISKRIMINANTNA FUNKCIJA | DISKRIMINANTHA FUNKCIJA |

LEGENDA: # pjsitenjaci jedinice Markov Travnlk, -+ piescenjak [ jedinice Krafiey whi o pieSenjac jedinice OStro;
A st | Saflovi jedinice Markov Travnik; * sith Iz jadinice Kraljav v & it | Saflovi jedinice OStro;
Polla porijekia detrifusa u stljenama: | - kontinentaing porjekdo (bogato kvarcnim detritusom, a slromasno
leldzpatima | éesticama stijena); u - debitus od kizelh, a manje | od imtermadiamih plronskdh | vulianskdh
magmatskih stijgna; 0 - defritus dominantno od neutralnih magmatsidh stijgna; v - debritug bazignih,
8 podredieno | Intermedijamibh - magmatskih sHjena; -=  urorak zvan dijsgrama.

8L 81. Dijagram diskriminantnih funkcifa FI:FII odnosa makroelemenata za psamite (a) i pelite jedinice
Markov Travnik {Dijagram i diskriminantne funkcije iz ROSER & KORSCH, 1988) Diskriminantna
Sunkeifa 1: 30.638 TiO2Al203 - 12.54] Fex03%Al203 + 7.329 MglVAl203 + 12.03] NaxO/dl03 +
35.402 K20/Al203 - 6.382 (konstanta); Diskriminantna funkcija IT: 56.5 TiOy/Al203 - 10.879
Fea03%Al203 + 30.875 MgO/AI203 - 5,404 NaaO/Al203 + 11.112 KAl 03 - 3.89 (konstanta).

Fe,0,+MgO (BHATIA, 1983) (s1.82). Na dijagramu Ti0, vs. Fe,0,+Mg0O (sl.82a) analizirani
uzorci koncentrirani su kod polja za pjeicenjake nastale u podrugju aktivnog kontinentalnog
ruba i kontinentalnog otoénog luka. Veéim dijelom, medutim, oni se nalaze izvan tih polja $to
je posljedica poveéanog sadrZaja feromagnezijskih minerala. Sli¢na situacija je i na dijagramu
Al,0O,/Si0, vs. Fe,0,+MgO (s1.82b) s tom razlikom da je ovdje snizen sadrzaj aluminija.
Povecéan sadr?aj feromagnezijskih minerala, a smanjen sadrzaj aluminija indicira na jace
trodenje baziénijih i neutralnijih vulkanskih stijena u izvoridnom podruéju odnosno na slabiji
donos materijala s kristalinskog podruéja. Na dijagramima K,0/Na,O i Al,O,/(Ca0O/Na,O) vs.
Fe,0,+MgO uzorci se koncentriraju u podru¢jima aktivnog kontinentalnog ruba odnosno
kontinentalnog otoénog luka (sl. 82c i d).

Na dijagramu K,0/Na,O vs. Si0, (s.83a) (ROSER & KORSCH, 1986) pokazuje se
grupiranje uzoraka pjesenjaka u polju aktivnog kontinentalnog ruba i pasivnog
kontinentalnog ruba. Na ovom dijagramu pomak analiziranih uzoraka prema polju pasivnog

kontinentalnog ruba uvjetovan je vjerojatno transformacijom minerala gline matriksa
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LEGENDA: -+ pjeifenjaci jedinice Markov Travnik; o pjedenjacl Jedinice O3tre;
+uzorak Iz [edinice Kraljev wrh; Pm - pashni kontinentainl rub;
ClA - kontingntalnl otocnl luk; acw - aktivnl kontinemtainl rub;
OlA - pceanskl otocnl luk

SIL 82, Dijagrami adnosa pojedinih makroelemenata za odredivanje geotektonskog rezima pri talodenju
prescenjaka (BHATIA, 1983).

pjeStenjaka u muskovit uz dovodenje kalija tijekom dijageneze te se ne radi o detriti¢nim
mineralima (tinjci), koji bi bili doneseni u bazen s kontinentalnog podrudja.

Diskriminantna analiza i dijagram FL:FII (s1.84) (BHATIA, 1983) pokazuje da
piestenjaci Markovog Travnika vec¢inom padaju u polje aktivnog kontinentalnog ruba, a samo
manjim dijelom i u polje kontinentalnog oto¢nog luka.

Na diskriminacijskom dijagramu mikroelemenata, gdje je uzet odnos La:Th:Sc
(BHATIA & CROOK, 1986) (sl.85) analizirani uzorci koncentrirani su u polju
kontinentalnog oto¢nog luka. Kod odnosa La vs. Th (sl.86) pokazuje se manje rasipanje

rezultata, ali je trend isti kao i na prethodnom dijagramu.
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log (K ,O/Na,0)
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b} 10a

log (K .O/Na,0)

Sio, sio,

LEGENDA: = pisstenjaci jedinice Markov Travnilk; 4 pleséenjak jedinice Kraljev vihy;
o pleséenjaci jedinice O8tre; A silitl | Sefiovl jedinice Markov Travnik
# sl 2 jadinice Kraljey wh; A sitit 2 jedinics Oftre; 1-32 redni
brojevi uzorka i tablioe 9; Polja 1A - otocnl luk; Acs - akthml
kontinantalnl rub; Pwa - pasival rub.

8L 83. Dijagram K20/Na20 vs. 8i0) za psamite i pelite jedinice Markov Travnik (Dijagram iz ROSER &

KORSCH, 1986).

L S

DISKRIMINANTHA FUNKCIJA Il
- B .

dh & b fa

(I e VI [ S ) G| (S [ [, T |
§ 4 4 2 4 0 1 2 $ 4 &

DISKRIMINANTNA FUNKCWA |

LEGENDA: » pjeStenjacl jedinice Markov Trawnlk; o pjeécenjaci jedinice Oftre;
-+ uzorak Iz jedinice Kraliev vrh; 4 uzorcl van dljagrama

&1 84. Dijagram diskriminaninih funkcija FI: FII za psamite jedinice Markov Travnik (Dijagram i

diskriminantne funkcije iz BHATIA, 1983); Diskriminanina funkcija I: - 0.0447 8§i0p - 0.972 Ti02 +
0.008 Al203 - 0.267 Fea03z + 0.208 FeQ - 3.082 MnQ + 0,140 MgO + 0.195 CaQ + 0.719 Naz0 -
(.032 K20+ 7.510 P20s5 + 0.303 (konstanta); Diskriminanina funkcija II: - 0.421 SiC)7 +

1988 Tihz - 0.526 Alz03 - 0.551 Fez03 - La10 Fed + 2.720 MnO + .881 MgO - 0,907 Ca() —
0.177 NapQ - 1.840 K20 + 7.244 P205 + 43.57 (konstanta).
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Th Sc

LEGENDA; = pjedfenfac jedinice Markov trawnik; o pjesdenjaci Jedinice Oftre;
+ uzorak iz jedinice Kraljev wih; Polja: A - oceanski otocnl luig
B - kontinentaini otocnl luk; © - aktivnl kontinentaini rub;
D - pashmi rub.

8L 85. Trokomponentni dijagram La - Th - Sc za arenite jedinice Markogv Travnik (Dijagram iz BHATIA &
CROOK, 1986).

*®

Nakon razmatranja  odnosa  razZlicitth  makroelemenata, diskriminanimih  analiza re odnosa
mikroelemenata mofe se zakljuditi da su pjetéenjaci fedinice Markov Travnik taloZeni u podrufju aktivnog
kontinentalnog ruba ispred(?) kojeg se vjerojatno nalazio kontinentalni otofni luk.

Na difagramu za definiranje peotekionskog okolifa (sL83h) peliti su rasprieni na sva tri polfa, ali 5
teiiftem na polfu aktiviog kontinentalnog ruba i na polju otofnog lika. Vedi sadriaj kalija je § u pelitima
vierojatng pospjefen transformacijom minerala glina w tinjee tijekom difageneze. Unatol to] finjenici
znakovito je da uzorci pelita padaju i u polfe otodnog luka. Na temelju toga mole se zakljuditi da je vife
vierofaino da su te stifene nastale w podrudju akiivnog kontinentalnog ruba | kontinentalnog otofnog luka.

O parifekln materijala za psamite i pelite jedinica Kralfev Veh | Oftre s geokemijskog gledista ne
moie se ovdfe niSra podrobrije redi zhog nedostarka dovolineg broja analiza za statisticku obradu. Iz rog
razloga su tofke tih uzoraka prikazane na pojedinim dijagramima samo radi velo grube komparacije s

ostalim uzorcima, ali bez ikakvih validuil zokljuéaka,
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5 10 16 2 k-]
Th (ppm)

LEGENDA: = pjeitenjaci jsdinice Markov Trawvnlk; o pjedcenjacl jedinice Ditrc;
<+ Uzorak iz jedinice Kraljgv wih; A - oceanski otocni luk;
B - kontinentainl ofocnl luk; C- akiivnl kontinentainl rub;
D - pasivnl kontinentalni rub,

SI. 86. La vs. Th dijagram za arenite jedinice Markov Travnik {Dijagram iz BHATIA & CROOK, 1986).

*

Na temelju geokemijskil pokazatelja za psamite i pelite jedinice Markov Travnik moie se iznijeti
slifedede:
- po sadriafu makroelemenata ove dvije grupe stijena se znatne razlikuju (tab. 10§ 11), a posebno je ta razlika
izratena kod sadriafa mikroelemenata (fab 12, 13 § 134),
- na Harkerovim dijagramima pjeiéenjaci pokazufu negativan lineranu korelaciju kod svilk makroelemenata
u odnosu na S, dok kod pelita Tio), i MgQ pokazuju pozitivnu lineranu korelaciju w odnosu na Si0,
(sl 79),
- na temelju izrafunateg koeficijenta korelacije za makroelemente ove dvije grupe stifena (psamiti i peliti) ne
pokazuju niti pogitivea, a niti negativin medusobnu korelaciju Sto nali da se one geokemijski bitno
razlikufu (tab.17),
- izvorifna podrudja za psamite bila su izgradena prefefito od Riselih i neatralnih magmatskil stijena, a
manjim dijelom i od kvarcno-sedimentnih stijena, dok su ona za pelite bila podjednako zastupljena (sL80 i
&) i
- geotektonski poloiaj nastanka obje vrste stifena bio je vrlo slican, a to je bilo podrudje akiivmog

kontinenfalnog ruba i kontinentalnog otoénog fuka (sL82-86).
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5. GEODINAMICKA EVOLUCIJA TERENA OD TRIJASA DO GORNJE KREDE

Rekonstrukcija geotektonske evolucije jugozapadnog dijela Panonskog prostora,
kojem pripadaju istrazivana podruéja, za vrijeme mezozoika oteZana je zbog reltivno velike
pokrivenosti mezozojskih stijena tercijarnim i kvartarmim sedimentima, dezintegriranosti
stijena ofiolitne sekvencije (subdukeijski procesi) te relativno rijetke mreZe dubokih istraznih
bugotina, preko kojih bi se povriinski izdanci mogli bolje povezati i komparirati. U prvom
dijelu ovog poglavlja (5.1.) pokuSat ¢u, na temelju prethodno iznesenih faktografskih
podataka, rekonstruirati slijed geolokih dogadanja na prostoru, kojem su pripadali istraZivani
tereni, a u drugom dijelu (5.2.) pokusat ¢u, na temelju literaturnih podataka i predloZenih

geotektonskih koncepcija, uklopiti dobivene rezultate u Siri Panonski prostor.

S.1.

Majstarije stijene istraZzivanog prostora su iz jedinice Kestenik, koje su izgradene od
bazi¢nih efuzivnih stijena (najéesée pillow lava), zatim radiolarita, roZnjaka, siltita i Sejlova te
pelagi¢kih vapnenaca, koji se nalaze izmedu pillow lava. Starost radiolarita determinirana je
pomocu radiolarija i ona je na podru¢ju Kalnika u rasponu od srednjeg karnika do srednjeg
norika. Na Medvednici starost radiolarita je u rasponu od gornjeg ladinika do gornjeg karnika.
Starost pelagi¢kih vapnenaca izmedu pillow lava na Medvednici krece se u rasponu ladinik-
karnik, a to je ujedno i starost izljevanja pillow lava. Na Kalniku se radiolariti proslojavaju ili
leze direktno na pillow lavama, pa nam starost radiolarita odreduje i starost vulkanizma,
Efuzivne stijene su bazi¢nog do intermedijarnog tipa i radi se o visokotitanskim toleitnim
bazaltima. Po geokemijskim podacima oni su nastajali u podru¢ju unutar ploda kao i u
podru¢jima koja ogovaraju srednjooceanskim hrptovima. Petrokemijski podaci jasno
diferenciraju te dvije grupe (sl.76). Prva grupa efuziva, nastalih unutar plo¢a, indicira pocetak
riftinga kontinentalne kore, dok druga upuéuje na postojanje veé formiranog oceanskog hrpta
s aktivnim Sirenjem oceanskog dna bez obzira na njegovu Sirinu.

Zbog zajednickog pojavljivanja bazi¢nih efuziva i silicijskih sedimenata, koji su
genetski vezani uz njih bilo bi zbog rekontrukcije pocetka riftinga od izuzetnog znalaja
utvrditi njihov odnos spram stijena podloge. Na istraZivanim podru¢jima, zbog intenzivne
tektonske reduciranosti naslaga, nije utvrden kontakt prethodno opisanih magmatskih stijena

sa sedimentima iz predriftne sekvencije. Posto magmatske stijene srednjooceanskih hrptova



135

prakti¢ki nemaju podloge, koja bi bila izgradena od dijelova kontinentalne kore, taj kontakt
odnosno naznake pocetka riftovanja moramo traZiti u onim dijelovima trijaskih naslaga, koje
su egzistirale u vrijeme inicijalizacije riftinga ili su u to vrijeme sedimentirane na padinama ili
kontinentalnoj platformi (?platformama) nastajuc¢eg oceanskog prostora (sl.87A).

Sedimenti donjotrijaske starosti su na Ivani¢ici, Medvednici, Samoborskoj gori i
Zumberku uniformno razvijeni. Starije dijelove izgraduju siliciklastiéni, pretezito Zivo
obojeni, psamiti i peliti, dok se u mladim povecéava karbonantna komponenta te su
predstavljeni laporima, vapnencima, dolomitiénim vapnencima i dolomitima. U tim
sedimentima ne nalazimo znakova vulkanske aktivnosti u vrijeme njihova nastanka, ali
ovakav slijed naslaga moZe indicirati na spustanje terena tj. produbljavanja taloZnog prostora
1 nadiranje mora, a 5to bi opet moglo upuéivati na eventualnu inicijalizaciju nastupajuceg
riftinga kontinentalne kore i produbljavanje taloZnog prostora. Prijelaz u srednji trijas je
kontinuiran uz povecanje karbonatne komponente u sedimentima, a siliciklastiéne naslage
postupno su u polpunosti zamijenjene vapnencima, dolomitiénim vapnencima i dolomitima
anizi¢ke starosti (BASCH, 1983; SIKIC et al., 1979; SIMUNIC et al., 1981; SIKIC, 1995).
Zajedno s karbonatima, na podruéju Ivani€ice, pojavljuju se 1 dolomitne brece (SIMUNIC et
al., 1981), koje su, takoder, znak tektonskih pokreta u tom dijelu Tetisa. Jafe diferenciranje
taloZnog prostora i utjecaj magmatizma u podrudju gdje su sedimentirane naslage, koje danas
nalazimo na Ivanigici i Zelinskoj gori naziru se veé tijekom anizika. Tako na dolomiti¢nim
vapnencima na Zelinskoj gori slijede sivi i crveni roZnjaci (BASCH, 1983), koji bi mogli biti
boéni produkti dubljevodne sedimentacije na utonulim i nagnutim blokovima paralelno zoni
riftinga. Medutim, zbog nedostatka materijalne dokumentacije ne moze se reci da li je u to
vrijeme doslo ve¢ do stvaranja magmatskog rifta na tom prostoru. Medutim, na Ivaniéici
nalazimo prve izljeve bazi¢nih do neutralnih lava (andezito-bazalti i spilitizirani bazalti)
tijekom gornjeg dijela anizika (SIMUNIC et al., 1976, 1981; MARCI et al., 1982, 1984,
1988). Na tom prostoru efuzivi su se izlijevali sinkrono s taloZenjem sitnozrnatih klastita
(siltiti i Sejlovi), pelagickih vapnenaca, tufita, tufova i radiolarijskih roZnjaka. Na temelju
petrokemijskih podataka (vidjeti poglavlje 4.1.) pretpostavljam da se ovdje radi o probojima i
izljevima magmatskih stijena kroz i1 iznad istanjene kontinentalne kore duz dubinskih boénih
rasjeda na nagnute i istanjene blokove kontinentalne kore (sinriftni vulkanizam). Osim toga,

na Zelinskaj gori (sjeveroistoéna Medvendica) opisani su keratofiri, albitski graniti, albititi,
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81 87. Idealizirani geadinamicki model stvaranja trijaskog oceanskog prostora za istraiivane terene. A -
mode! riftinga kontinentalne kore u donjem trifasu i donjem dijelu srednjeg trifasa (transtensional
simple share model - prilagoden pa WERNICKE, 1985); B - situacifa tijekom srednjeg i dijela gornjeg
trijasa. Legenda: 1 - stifene podioge; 2 - konglomerati; 3 - matrikspotporni konglomerati (debriti); 4
- pfesdenjaci; 3 - siltiti; 6 - Sejflovi; 7 - roinjaci { radiolariti; 8 - vaprenci; 9 - dolomini; 10 -
kalkareniti; 11 - piroklastiti; 12 - neutralpe i kisele magmatske stijene; 13 - ultrabaziti; 14 - gabri; 15
- bazidni efuzivi I £ilne stifene: 16 - olistolit,
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SL 88. Geodinamika istrazivanih terena nakon pocetka subdukcijskih procesa u gornjem trijasu-donjoj juri.
A - stvaranje zalucnog bazena i hipotetickog vulkanskog fuka; B - talofenje srenjojurskih radiolariia
5 olistostromama i formiranje trench-slope bazena, gdje je talofen marterijal od kajeg su kasnije

nastali sedimenti fedinice Markov Travnik; C - sufavanje sedimentacifskog prostora i taloZenje
naslaga fedinice Markov Travnik (Legendu vidieti s1.84).
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DONJA KREDA

Jedinica OSTRC

Jedinica
DUGI JAREK

SUI. 89, Skica formiranja gornjojusko-donjokrednog perifernog kolizijskog foreland bazena u kojem su
taloZene stijene jedinica Dugi Jarek | Ofirc (Legendu vidieti s1.87),

granofiri i dioriti (MAJER. & MAIJER, 1974; BASCH, 1983), koji su vrlo sli¢ni onima iz
spilit-keratofirske asocijacije Dinarida (PAMIC, 1982a). Opisane stijene &ine proboje, a
starost im nije to¢no definirana nego se smatra da su one nastale u vremenskom rasponu
izmedu donjeg trijasa i miocena (MAJER & MAJER, 1974). Medutim, pretpostavlja se i
njihova nesigurna permska starost (BASCH, 1983). Te magmatske stijene leZze izmedu
sedimenata donjotrijaske i miocenske starosti te se moZe pretpostaviti da su to ostaci
neutralnih i kiselih produkata trijaskog riftnog magmatizma.

Do otvaranja oceanskog prostora, odnosno do oceanizacije, doslo je tijekom ladinika
i to u podru¢ju, gdje su nastale efuzivne i sedimentne stijene, koje danas nalazimo na
Medvednici i Kalniku, a bile su predmet ovog istraZivanja (s.87B). Analiza petrokemijskih
podataka magmatskih stijena pokazuje da je u to vrijeme dodlo do formiranja baziénih
efuzivnih stijena nastalih u podruéju srednjooceanskog hrpta (usporediti diskriminacijske
dijagrame u poglavlju 4.1.), 5to potvrduje pretpostavku da je formiran srednjooceanski
spreading centar duZ kojeg su se izlijevale lave i duZ kojeg je dolazilo do intruzija, ¢ime se
formirala oceanska kora. Geokemijska analiza radiolarita upuéuje na sporo taloZenje i na
relativno veliku udaljenost sedimentacijskog prostora od kopna i na dubinu mora ispod CCD.
Sve navedeno kao i pojave proslojaka manganskih oksida i tufitinih radiolarijskih Sejlova te
normalnog kontakta radiolarita 1 efuziva ukazuje na sedimenatciju silicijskih stijena na
dijelovima vec¢ formirane oceanske kore. Na temelju raspolozivih biostratigrafskih podataka
moze se zakljuciti da je Sirenje oceanskog dna trajalo sigurno do srednjeg norika, no moguce

je da je trajalo 1 duZe, ako pretpostavimo da je vedi dio te oceanske kore, zajedno s njenim
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sedimentima, bio konzumiran tijekom kasnijih subdukcijskih procesa te danas nije dostupan
proucavanju.

Vremenske bocne ekvivalente magmatskih stijena nalazimo na Zumberku,
Samoborskom gorju, u alohtonim trijaskim dijelovima na Zagrebactkoj gori (navlaka
Zaki&nica), Zelinskoj gori, Hum-Sagudovcu i Ivaniici. Ovisno o prostornom poloZaju tj.
udaljenosti od oceanskog odnosno suboceanskog prostora razlikuju se i sedimenti, koji slijede
na predriftnu sekvenciju na tim planinama. To zna¢i da se s udaljeno$¢u smanjuje udio
silicijske odnosno piroklastiéne komponente, a povecava se udio karbonata. Petrografski i
petrokemijski sastav magmatskih stijena razlikuje se, takoder, Sto je ovisno i o vremenu
njihovog izlijevanja odnosno intruzija. Tako na Zumberku (BUKOVAC et al., 1995),
Samoborskom gorju i alohtonim dijelovima srednjeg trijasa na Zagrebackoj gori (Zaki¢nica)
(SIKIC et al., 1979) u preteZito karbonatnim sedimentima (dolomiti i dolomiti¢ni vapnenci)
nalazimo i do nekoliko dekametara debele proslojke izgradene od sivih i1 crvenih
radiolarijskih roZnjaka, tamnosivih plocastih vapnenaca, lapora, Sejlova, siltita, sivih i crvenih
cefalopodnih vapnenaca (Samoborsko gorje, Zumberak) te zelenkastih piroklasti¢nih stijena
(bazi¢ni tufovi i tufiti) (SIKIC et al., 1979). Samo na Ivani¢ici u tim nivoima nalazimo i
izljeve bazi¢nih do neutralnih efuziva s piroklastitima (SIMUNIC et al., 1981), $to bi se
eventualno moglo protumaciti bliZim poloZajem tih prostora u odnosu na nastajuéi spreading
centar.

Razvojem i Sirenjem oceanskog prostora stijene, koje su sedimentirane na margini
(3elf) nalazile su se pod sve slabijim vulkanskim utjecajem i na tim dijelovima taloZile su se
"Ciste" karbonatne naslage od gornjeg ladinika do u donji lijas.

Za geoloska zbivanja, koja su se dogadala tijekom reta i lijjasa na prostoru
Medvednice i Kalnika, gdje su dokumentirane magmatske stijene (ladinik do srednji norik) za
sada nema materijalne domkumentacije (fragmenti gornjotrijaskih i lijaskih karbonata opisani
su na podru¢ju Medvednice u gornjokrednim krinicima - GUSIC & BABIC, 1972; SIKIC et
al., 1979). Mogu¢i razlozi nedostatka relevantnih paleontoloskih podataka za to razdoblje
diskutirani su u poglavlju 3 te ¢u stoga ovdje iznijeti samo ukratko neke pretpostavke. Kao
Sto je navedeno (poglavlje 2.1.), osim radiolarita u jedinici Kestenik nalazimo relativno
debele pakete roZnjaka, Sejlova i siltita u kojima nema fosilne dokumentacije tako da oni
predstavljaju duza vremenska razdoblja od onih dokumentiranih fosilima. Bioprodukcija je
mogla biti, takoder, prekinuta i vulkanskom aktivno$céu, zatim promjenom konfiguracije dna

taloznog bazena, a ujedno i promjenom smjera morskih struja te promjenom pravca uzlaznih



160

struja ("upwelling"). Nadalje, dijelovi magmatskih stijena, a isto tako i sedimenata, koji su
evelntualno taloZeni na njima, mogli su biti konzumirani tijekom subdukcijskih procesa.

Analiza petrokemijskih pokazatelja magmatskih stijena iz jedinice Poljanica
pokazala je da se radi o bazi¢nim efuzivima, preteZito subalkalijske serije, a niskokalijskog
tipa. To su visokotitanski toleitni bazalti, preteZito E-tip bazalti srednjooceanskog hrpta, a
podredeno i N-tip bazalti (vidjeti poglavlje 4.1.).

U ovom kontekstu treba razmatrati i magmatske stijene jedinice Kraljev Vrh, za
koje, medutim, nema paleontolodkih podataka o starosti. Geokemijski podaci svrstavaju
efuzivne i Zilne stijene ove jedinice, takoder, u visokotitanske toleitne bazalte N-tipa nastale
preteZito u podrudju srednjooceanskog hrpta, zatim u podrudju otocnog luka, ali vjerojatno i u
podrudju zaluénog bazena (back-arc basin) (poglavlje 4.1.).

Na ovom mjestu Zelim skrenuli paZnju 1 na ultrabazi¢ne stijene, koje nalazimo kao
sekundarne blokove unutar jedinice Markov Travnik, ali i kao primarne izdanke kod Gomnjeg
Oredja (SIMUNIC & PAMIC, 1989) te u dubokim istraznim buSotinama jugoistoéno od
Medvednice (Lonjica, Laktec i Banje Selo - vidjeti tab.3 i 4 i s1.38) i istoéno od Kalnika
(Jagnjedovac i Lepavina - VRAGOVIC & MARCI, 1973) (s1.38). Ove stijene vjerojatno
pripadaju ofiolitnim stijenama predmetnih terena, a mogle bi se korelirati s onima u
Dinaridima. Za ultramafite Centralnog dinaridskog ofiolitnog pojasa u Bosni 1 ultramafite na
Banovini pretpostavlja se nastanak u podruéju zaluénog oceanskog bazena (LUGOVIC et al.,
1991; MAIJER, 1993). Na temelju toga moZe se, i za one prethodno spomenute, pretpostaviti
isti geotektonski rezim njihovog generiranja. Za detaljniju petrokemijsku i geotektonsku
klasifikaciju magmatskih stijena jedinice Kraljev Vrh i ultramafita jugoistoénog dijela
Medvednice potrebno je vise geokemijskih podataka (makroelementi, mikroelementi, rijetke
zemlje, nestabilni i stabilni izotopi), a §to bi prelazilo okvire ovog rada. Stoga ¢u na temelju
raspolozivih podataka, kako geokemijskih, tako i geoloskih, pokusati prikazati moguéi model
nastanka ofiolitnih stijena udruZenih sa sedimentima, a koji ¢e se nastaviti na onaj prethodno
predstavljen za razdoblje trijasa. U taj model biti ¢e ukljucene i magmatske stijene jedinice
Kraljev Vrh, litodemske jedinice Markov¢ak i ultramafiti, bez obzira na nedostatak podataka
o njihovoj starosti (s1.88A-C).

Vijerojatno ve¢ tijekom gornjeg trijasa ili donje jure prestalo je Sirenje, u ladiniku
formiranog oceanskog prostora, a nakon regionalne promjene smjera stresa, dolazi do
kompresije i pocetka subdukcijskih procesa na ovim prostorima. Promjena od djelovanja

ckstenzije u kompresiju bilo je najvjerojatnije uvjetovano otvaranjem zapadnog dijela
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Neotetisa tj. otvaranjem centralnog dijela Atlantika krajem trijasa i pocetkom jure. Sli¢an
tilek dogadaja moze se rekonstruirati i u Meliata zoni u Madarskoj i juznoj Slovatkoj
(KOZUR, 1991; CHANNELL & KOZUR, 1997). Nastupajuéi subdukcijski procesi i
konzumacija oceanskog prostora., koji je bio formiran tijekom ladinika, karnika i dijela
norika, bilo je na ovom podru¢ju, za razliku od Meliata zone, vjerojatno popraceno
formiranjem oto¢nog luka (postoji i prepostavka da je Varadarski ocean nastao kao back-arc
ocean prilikom subdukcije Meliata oceana prema jugu — H. KOZUR, 1997 — usmeno
priopéenje). Dalje napredovanje subdukcije, u ovisnosti o konzistentnosti gornje ploée te o
kutu tonjenja subducirane ploce, dovelo je do formiranja zaluénog bazena, najprije s
istanjenom kontinentalnom korom u podlozi. a tek onda s aktivnim spreadingom i stvaranjem
oceanske kore, koja po svojim petrokemijskim karakteristikama odgovara onoj koja nastaje u
podrucju srednjooceanskog hrpta (WILSON, 1989). Taj novoformirani zaluéni bazen mogao
je predstavljati sjeverozapadni produZetak ili samo jedan krak tzv. Vardarskog bazena
(?oceana). O mehanizmu stvaranja zaluénog bazena (back-arc basin) se na temelju oskudnih
podataka ne moZe nista podrobnije reci, jer se kod magmatskih 1 sedimentnih stijena jedinica
Poljanica i Kraljev Vrh radi o ostacima obduciranih dijelova tog bazena. Stoga upuéujem
samo na neke radove u kojima nalazimo razradene razli¢ite modele nastajanja i razvitka
zaluénih bazena (KARIG, 1971; TAMAKI & HONZA, 1991; MARSAGLIA, 1995). Na
generiranje jednog dijela magmatskih stijena jedinica Poljanica i Kraljev Vrh u podruéju
back-arc bazena upucuju petrokemijski podaci (vidjeti poglavlje 4.1.).

Tijekom efuzija magmatskih stijena na oceanskom dnu zaluénog bazena dolazilo je,
uslijed tektonskih nemira i potresa, do klizenja sedimentnih masa nakupljenih na padinama
bazena u njegove dublje dijelove, mehanizmom muljnih tokova, i formiranja dekametarskih
proslojaka debrita unutar magmatske mase (npr. debrii u kamenolomu Kraljev Vrh -
poglavlje 2.3.3. 1 prilog 1 - geolo$ka karta). Na temelju analize petrografskog sastava valutica
i blokova u debritima (roZnjacke liti€ne grauvake, litiCni areniti, konglomerati¢ni liti¢ni
areniti, siltozni roZnjaci, roZnjacki sublitoareniti, sublitoareniti, glinoviti Sejlovi i ofitni
metabazalti) moZe se indirekino zakljuciti da se kod ovog zaluénog bazena radi o
kontinentalnom tipu (npr. danas Japansko more, Okinawa trog — MARSAGLIA, 1995 i dr.),
jer gore navedeni sastav valutica upucuje na kontinentalno podrijetlo, a ne na ono s otoénih
intraoceanskih lukova. Osim toga, moZe se jo$ zakljuéiti da su podru¢ja gdje je doslo do

depozicije materijala iz muljnih tokova bila bliza kontinentalnoj padini bazena. Zbog



162

nedostatka validnih fosilnih ostataka ne moZe se niSta podrobnije reéi o starosti tih
sedimenata, a ujedno i starosti vulkanske aktivnosti.

Prve paleontoloike podatke nalazimo u radiolarijskim roZnjacima jedinice Poljanica,
gdje su najstariji radiolariti srednjojurske starosti (bajocij). Oni su taloZeni u dubljim
dijelovima zaluénog bazena uz istovremeni hidrotermalni utjecaj (vidjeti poglavlje 4.2.1.).
Oceanski prostor u kojem su nastajali jurski radiolariti nije bio velikih dimenzija, jer u tim
sedimentima nalazimo proslojke kvarcnih arenita, koji ukazuju na relativnu blizinu kopna, a
Sto je sukladno 1 s dobivenim geokemijskim pokazateljima. O prestanku aktivnog
magmatizma u zaluénom bazenu ne moZe se na temelju raspoloZivih podataka nista
podrobnije reéi. Pretpostavka je da je vulkanizam prestao vjerojatno pocetkom intenziviranja
subdukcijskih procesa tijekom gornjeg dijela srednje jure.

Krajem gornjeg trijasa zapoleti subdukcijski procesi 1 zatvaranje trijaskog
oceanskog prostora bilo je vjerojatno tijekom stvaranja zaluénog bazena usporeno, ali je
konzumacija pojedinih dijelova bila u tom vremenu stalno prisutna. Do povecanja intenziteta
subdukeijskih kretanja dolazi vec tijekom gornjeg dijela srednje jure i to vjerojatno uslijed
pocetka otvaranja sjevernog dijela Atlantika. To otvaranje izazvalo je rotaciju Jadranske
ploce, koja je u to vrijeme bila sastavni dio Afrike (CHANNELL, 1996) u smjeru suprotnom
od kazaljke na satu i intenziviranje subdukcije. Na istraZzivanim terenima to se odituje kroz
prisutnost matrikspotpornih konglomerata (olistostroma) u radiolaritima jedinice Poljanica.
One su izgradene od radiolarijskih silicificiranih Sejlova, siltita i roZnjaka kao matriksa i
karbonatnih fragmenata decimetarskih 1 metarskih dimenzija, silicificiranih mikrita, litiénih
arenita i blokova metabazalta kao olistolita. U nestabilnim uvjetima, koji su u to vrijeme
vladali u bazenu dolazilo je do te¢enja materijala niz padine nagnutih blokova, djelomiéno i u
neotvrslom stanju, uz survavanje vecih blokova i njihovo smjestavanje u roZnjacko-Sejlni
matriks (sl.24 i 25). Veci karbonanti olistoliti inidiciraju relativnu blizinu dijelova
kontinentalne karbonatne platforme. Daljnim napredovanjem subdukcije u gornjoj juri dolazi
i dalje do konzumiranja, a dijelom i do obdukeije i ugradnje blokova (vjerojatno u obliku
listova) oto¢nog luka, dijelova dna zaluénog bazena (magmatske stijene — mafiti i ultramafiti i
pelagicki silicijski sedimenti) te dijelova kontinentalnog ruba (karbonati i siliciklasti¢ni
sedimenti) u prirastajnu prizmu. U to vrijeme formira se vjerojatno i kontinentalni otoéni luk.
Na padini priraStajne prizme prema jarku dolazi do formiranja bazena (trench-slope bazen ili
forearc bazen), gdje se taloZe sedimenti. koji ce tijekom daljnjeg razaranja prirastajnog ruba

dati veéinu materijala za formiranje debrita jedinice Markov Travnik. Analiza geokemijskih
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podataka iz valutica i matriksa u debritima jedinice Markov Travnik pokazala je da je
materijal, koji izgraduje te sedimente kontinentalnog porijekla (sedimenti, kisele i neutralne
magmatske stijene) (s1.80 i 81), a analiza modalnih podataka valutica pjeS¢enjaka pokazala je
da je njihov materijal porijeklom iz recikliranog orogena (sl.42). Diskriminacijske analize
geokemijskih podataka pokazale su da su te stijene taloZzene u podrudju aktivnog
kontinentalnog ruba s formiranimm kontinentalnim oto¢nim lukom. To potvrduje prethodnu
pretpostavku formiranja kontinentalnog oto¢nog luka izmedu subdukcijskog jarka i
kontinentalne margine.

Daljnjim napredovanjem subdukcije i priblizavanja opozicijskih plo¢a (euroazijske i
africke) razara se kontinentalni oto¢ni luk s pripadajuéim bazenom, a njegovi dijelovi
ugraduju se u prirastajnu prizmu, koja se, takoder, djelomicno razara i konzumira. Tijekom
tih procesa dolazi do teCenja muljnih masa, izgradenih od sedimenata trech-slope ili forearc
bazena niz padinu i formiranja stijena jedinice Markov Travnik. Prilikom te¢enja otkidane su
i stijene podloge (veci blokovi prethodno obduciranih mafita i ultramafita), a do taloZenja
muljne mase dolazi u dubljim dijelovima, direktno na magmatske stijene jedinice Kraljev
Vrh.

Poznato je da je debljina jurskih sedimenata na podrucju Ivanscice i Medvednice
jako reducirana (kondenzirana sedimentacija - BABIC, 1974, 1975, 1976; BABIC &
ZUPANIC, 1978). Ta redukcija moZe se, takoder, objasniti formiranjem zaluénog bazena te
napredujucim subdukcijskim procesima predstavljenim u modelu na sl.88A-C.

Tijekom gore navedenih procesa, neposredno prije titona, formira se i periferni
kolizijski foreland bazen (s1.89), vjerojatno sli¢nog tipa kao $to je danas zapadno od Tajvana
(TENG, 1990). Vrlo ilustrativan idealizirani model razvitka jednog takvog bazena dali su
CANT & STOCKMAL (1989) za Alberta foreland bazen u USA. Podloga tako formiranog
bazena izgradena od obduciranih dijelova ftrijaskih i1 jurskih bazi¢nih 1 ultrabazi¢nih
magmatskih stijena, njihovih metamorfoziranih ekvivalenata kao i trijaskih karbonatnih
stijena (?dijelom vjerojatno metamorfoziranih). Na tako formiranu podlogu u gornjem titonu
taloZe se pelagi¢ki karbonatni sedimenti jedinice Dugi Jarek, a sedimentacija toga tipa trajala
je do valendisa. Bo¢no ovi sedimenti prelaze u izmjenu mikritnih vapnenaca i kalkarenita
(BABIC & ZUPANIC, 1973, 1978). Zilice barita u mikritima jedinice Dugi Jarek (lokalitet
Burnjak - sl.46) dokaz su prisutnosti postmagmatskog hidrotermalnog utjecaja u nekim

dijelovima bazena. Hidroterme su vjerojatno bile aktivne duz dubljih lomova.
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Konformno na pelagicke vapnence slijede naslage formacije Ostre (sl.51), koje su
talozene iz mutnih struja. Detaljniju razradu modela sedimentacije, rasporeda okolisa i
geotektonske situacije za vrijeme taloZenja stijena OStrc formacije nalazimo u radu
ZUPANIC et al. (1981).

Gore opisani sedimenti perifernog kolizijskog foreland bazena bili su, takoder,
zahvadeni zavrSnim kolizijskim procesima zatvaranja trijasko-jurskog oceanskog prostora.
Tijekom tih procesa dolazi i do metamorfizma jednog dijela subduciranih mezozojskih
(trijaskih) sedimenata (BELAK et al., 1995). Pretpostavljam da se zadnja faza tih procesa
zbila tijekom donjeg dijela gomje krede, nakon &ega na razli€ite novoformirane i
novorasporedene tektonske c¢jeline, izgradene od obduciranih nemetamorfoziranih i
metamorfoziranih stijena paleozojske 1 mezozojske starosti, diskonformno nalijezu

krupnoklastiéni sedimenti gornje krede.

3.2,

Podrugje jugozapadnog dijela Panonskog prostora od izuzetnog je znaCaja za
rjesavanje geotektonske evolucije ovog dijela Tetisa u vrijeme mezozika. Nakon otkriéa
trijaskih radiolarita udruzenih s baziénim magmatskim stijenama na Kalniku i Medvednici
(HALAMIC & GORICAN, 1995), trijaskih vapnenaca izmedu pillow lava na Medvednici
(HALAMIC et al., 1998) i jurskih radiolarita na Medvednici (HALAMIC et al., 1995, 1998)
olvara se pitanje prostorne povezanosti ovih podrudja sa sliénim u Madarskoj 1 juZnoj
Slovackoj (KOZUR, 1991; DOSZTALY & JOZSA, 1992; HARANGI, 1996; CHANNELL &
KOZUR, 1997) i Dinaridima (DIMITRIEVIC & DIMITRUEVIC, 1973, 1975; SIMUNIC &
SPARICA, 1975; PAMIC, 1982; OBRADOVIC & GORICAN, 1989; DE WEVER, 1989;
LUGOVIC et al., 1991; MAJER, 1993; ROBERTSON & KARAMATA, 1994) za vrijeme
trijasa i jure, jer se kod gore navedenih stijena o€ito radi o dijelovima nekadaSnjeg oceanskog
dna odnosno oceanske kore.

Pocetak riflinga u srednjem aniziku na istraZivanim podruéjima istovremen je s
onim u podru¢ju Meliate u Madarskoj i juznoj Slovackoj (KOZUR, 1991; CHANNEL &
KOZUR, 1997). Za podruéje Dinarida ROBERTSON & KARAMATA (1994) pretpostavljaju
pocetak otvaranja jednog juZnog dijela oceanskog prostora (juZnog u odnosu na Vardar) tipa
Crvenog mora u gornjem permu odnosno donjem trijasu. Aktivni spreading na tom podrucju

bio je od srednjeg trijasa do u donju juru s MORB 1 WPB tipom bazi¢nih magmatskih stijena.
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U odnosu na ovaj oceanski prostor u Dinaridima na istraZivanim podrudjima i Meliati
prisutan je manji vremenski pomak u pocetku riftinga. Uzork tomu vjerojatno je napredovanje
riftinga od jugoistoénog dijela Tetisa prema sjeverozapadu. Bez obzira na taj vremenski
pomak i na prostorni raspored, ali na temelju litoloskih sliénosti, moZe se pretpostaviti da je
jedan dio prostora Dinarida, istraZivanih terena sjeverozapadne Hrvatske i Meliata zone
pripadali jedinstvenom oceanskom prostoru za vrijeme srednjeg trijasa i donjeg dijela gornjeg
trijasa.

Za pojedina podru¢ja geotektonska situacija potinje se mijenjati tijekom gomnjeg
dijela gornjeg trijasa. Sirenje oceanskog dna u Meliati prestalo je tijekom gorjeg karnika
kada u tom dijelu Tetisa pocinju djelovati subdukcijski procesi (KOZUR, 1991; KOZUR et
al.,, 1996; CHANNELL & KOZUR, 1997). Promjenu smjera globalnog stresa na ovim
prostorima pretpostavljam i za istrazivana podrucja, ali s pofetkom u gornjem dijelu gornjeg
trijasa ili donjoj juri, jer jo$ u noriku imamo aktivni magmatizam srednjooceanskog hrpta. Ta
promjena smjera vjerojatno je posljedica potetka otvaranja centralnog dijela Atlantika.

Subdukeijski procesi dinaridskog dijela trijaskog oceanskog prostora nastupili su
nesto kasnije, tj. u donjoj juri (ROBERTSON & KARAMATA, 1994). Za razliku od Meliate,
zatvarnje tog prostora, na istraZivanim terenima, bilo je popraéeno formiranjem oceanskog
oto¢nog luka i zaluénog spreading centra (back-arc bazena), gdje su generirane srednjojurske
bazi¢ne i ultrabazi¢ne magmatske stijene. Na podru¢ju Madarske otvaranje zaluénog bazena
pretpostavlja se juZnije od Meliatikuma (Bator navlaka - KOZUR, 1991 p.113). U podrugju
Dinarida (Centralni ofiolitni pojas) geokemijski podaci upuéuju na generiranje ultrabazi€nih
magmatskih stijena, takoder, u podruju zaluénog bazena odnosno u podrudju zaluénog
spreading centra (LUGOVIC et al., 1991), tako da se i na tom podru&ju u srednjoj juri moze
pretpostaviti postojanje back-arc bazena.

Magmatiti Darno-Szarvaské magmatske serije (ultramafiti i mafiti) u Madarskoj
generirani su, takoder, u podrudju back-arc bazena (DOSZTALY & JOZSA, 1992:
HARANGI et al., 1996) tako da su dijelovi Dinarida, istraZivani tereni sjeverozapadne
Hrvatske 1 podru¢je Darno-Szarvaski pripadali vjerojatno istom bazenskom prostoru.
Medutim, dana&nji raspored tih stijenskih masa sigurno ne odgovara prvotnom rasporedu u
back-arc bazenu, a niti nam ne odrazava stvarno pruZanje toga bazena za vrijeme jure. Za
rekonstrukeiju stvarnog rasporeda bila bi potrebna detaljna strukturoloska analiza tih

kompleksa od trijasa do kvartara te mnogo veci broj relevantnih geologkih podataka.
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Zavrietak subdukcijskih procesa u podru¢ju Meliate i zavrSno zatvaranje tog
prostora bilo je na granici srednja/gornja jura (KOZUR, 1991; CHANNELL & KOZUR,
1997). Na istrazivanim terenima dolazi do zatvaranja jurskog zaluénog bazena prije titona uz
formiranje perifernog kompresijskog foreland bazena, gdje su taloZene naslage titona i donje
krede. Konacno zatvaranje zbilo se vjerojatno tijekom donjeg dijela gomje krede. Zatvaranje
juinog oceanskog dijela u Dinaridima bilo je tijekom donjeg dijela gornje jure uz
istoviemeno  nastajanje  melanZa  klasinog  subdukcijsko-akrecijskog  kompleksa
(ROBERTSON & KARAMATA, 1994),

Nakon zavrictka subdukcijskih procesa i kolizije euroazijske i afri¢ke ploce na ovim

prostorima dolazi do reorganizacije blokova kontinentalne kore.
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6. PREGLED POSTIGNUTIH REZULTATA ISTRAZIVANJA

—- Na podrudju Kalnika 1 Medvednice dokazana je trijaska (ladinik-norik) starost radiolarita,
radiolarijskih roiznjaka, Sejlova i siltita, koji se proslojavaju s bazi¢nim pillow lavama ili leze
direktno na njima. Tim odredbama dokazano je da je i dio bazi¢nih magmatskih stijena,
takoder, srednjotrijaske do gornjotrijaske starosti.

--- Trijaska starost jednog dijela magmatskih stijena na Medvednici (napuSteni kamenolom
Oresje, Gornja Bistra) dokazana je i nalazom trijaskih konodonti u pelagickim vapnencima
izmedu pillow lava.

- Osim ftrijaskih silicijskih stijena dokazana je i srednjojurska starost takvih stijena na
podru¢ju izmedu potoka Poljanice i Horvatovih stuba na Medvednici te na jednom lokalitetu
(Stefunov potok) na Kalniku. U potoku Poljanici te su stijene udruZene s efuzivima pa se
pretpostavlja 1 srenjojurska starost za jedan dio efuzivnih stijena toga podrudja.

--- Nalazom kondonti dokazana je srednjotrijaska do gornjotrijaska starost karbonatnih
olistolita, koji se nalaze unutar srednjojurskih radiolarijskih roZnjaka i silicificiranih Sejlova.
--- Odredbama kalpionelida u mikritima Burnjaka potvrdena je prisutnost titon-berijaskih
sedimenata i na podruéju Medvednice (Hum-Sagudovee).

-—- Na temelju odredbi starosti, sedimentno-petrografskih analiza i prou¢avanja terenskih
odnosa u subdukeijskom kompleksu bilo je moguée izdvojiti dijelove slijede¢ih neformalnih
litostratigrafskih jedinica: Kestenik, Poljanica, Kraljev Vrh, Markov Travnik te jedinice Dugi
Jarek i Oftre, kao i litodemsku jedinicu Markovéak.

- Dijelove prethodno izdvojenih jedinica bilo je moguce detaljnim kartiranjem izdvojiti i na
litostartigrafskim kartama (prilozi 1, 2 i 3).

- Na snimljenom geolodkom stupu "Bris¢e" (sl.51) na Ivani¢ici potvrden je kontinuirani
prijelaz sedimenata titon-berijaske starosti (jedinica Dugi Jarek) u naslage donje krede
(jedinica Ostrc).

--= Na temelju odredbi radiolarija u roZnjacima i konodonti u vapnencima na izu¢avanim
terenima kartografski su odvojeni trijaski i jurski efuzivi te¢ magmatske stijene jedinice
Kraljev Vrh.

--- Geokemijski su analizirana 33 uzorka bazi¢nih efuzivnih i Zilnih stijena, 4 uzorka bazi¢nih
tufova i 3 uzorka ultrabazi¢nih stijena iz dubokih istraznih budotina na jugoistoénom rubu
Medvednice na makroelemente i mikroelemente (tab. 3, 4, 5 i 5A). Na temelju tih

geokemijskih podataka pokazalo se da su trijaske magmatske stijene padaju u polje bazalta,
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bazanita i tefrita, fonotefrita, bazaltnih trahiandezita i andezita (klasifikacija po LE MAITRE
et al., 1989), a jurske u polje bazalta, bazanita i tefrita i bazaltoandezita, a magmatske stijene
jedinice Kraljev Vrh u polje bazalta, bazaltotrahiandezita, bazaltoandezita i fonotefrita.
Pomocu diskriminantnih dijagrama makroelemenata i mikroelemenata utvrdeno je da su
magmatske stijene jedinice Kestenik (trijas) preteZito visokotitanski toleitni bazalti
normalnog srednjooceanskog hrpta (N-MORB tip), dok jedan dio pripada bazaltima, koji su
generirani unutar ploéa (WPB tip). Magmatske stijene jedinice Poljanica, takoder, su
visokotitanski toleitni bazalti srednjooceanskog hrpta, ali preteZito E-MORB tipa, a manjim
dijelom i N-MORB tipa. Magmatske stijene jedinice Kraljev Vrh jednim dijelom pripadaju
N-MORB tipu, dok drugi dio na dijagramima pokazuje tendenciju grupiranja u polju bazalta
generiranih u podrudju otoénih lukova.

--- Geokemijski je analizirano po pet uzoraka radiolarita kao i po Sest uzoraka Sejlova trijaske
i jurske starosti (tab. 7 i 8). Na temelju tih analiza zakljueno je da su izraCunate brzine
taloZenja bile relativno male, kako za trijaske tako i za jurske silicijske sedimente te da su
trijaski radiolariti taloZeni u otvorenom oceanskom prostoru, a jurski u podrucju
subdukcijskog jarka.

- Geokemijski je analizirano 14 uzoraka pjeS¢enjaka i 13 uzoraka pelita iz jedinice Markov
Travnik. Osim toga, analiziran je po jedan uzorak pjeicenjaka i 3ejla iz jedinice Kraljev Vrh
kao i dva uzorka pjeStenjaka i jedan uzorak Sejla iz jedinice OStrc (tab. 10, 12 1 13).
Statistickom obradom geokemijskih analiza dobiveni su slijedeéi rezultati: a) psamiti i peliti
iz jedincie Markov Travnik geokemijski se bitno razlikuju i ne pokazuju medusobnu
korelaciju, b) izvorisna podrugja za psamite bila su preteZito izgradena od kiselih i neutralnih
magmatskih stijena, a manjim dijelom i od kvarcno-sedimetnih stijena, ¢) izvoridna podruéja
za pelite bila su podjednako zastupljena sa sve tri grupe stijena i d) geotektonski poloZaj
nastanka psamita i pelita bio je slican, a to je bilo podruéje aktivnog kontinentalnog ruba i
kontinentalnog oto¢nog luka.

--= Na temelju prethodno navednih novih rezultata istraZivanja predstavljen je model
geodinamiCke evolucije istraZivanih terena od pofetka riftinga kontinentalne kore u
(?)donjem trijasu i donjem dijelu srednjeg trijasa preko faze Sirenja oceanskog prostora u
srednjem i gornjem trijasu i pocetka subdukeijskih procesa u gornjem trijasu i poc¢etku jure uz
otvaranje zaluénog bazena (back-arc basin), gdje su vjerojatno generirane magmatske stijene
jedinice Kraljev Vrh i litodemske jedinice Markovéak te do zavrinih kolizijskih procesa u

donjem dijelu gornje krede.
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--—- Novi rezultati istraZivanja komparirani su s onima u susjednim podruéjima Madarske i
Slovagke na sjeveroistoku te Dinarida na jugoistoku s ciljem razjasnjenja geotektonske
evolucije ovog dijela Neotetisa uz pomoé¢ vremenskih i litologkih ekvivalenata na tim

podrucjima (vidjeti poglavlje 5).
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7. NERIJESENA I NOVO OTVORENA PITANJA

Nakon analize postavljenih problema istraZivanja, koji su prethodili ovom radu i
rezultata istraZivanja iz prethodnog poglavlja, vidljivo je da su ostala neka nerijedena pitanja
te da su se tijekom istraZivanja otvorili i neki novi problemi, koje bi trebalo buduc¢im
radovima rijediti u cilju dobivanja potpunije slike o geolodkoj evoluciji ovih podrudja kroz
vrijeme i prostor.

Na podru¢ju Medvednice ostala je nedefinirana starost najveée magmatske mase,
koja se proteZe od potoka Bistre na jugozapadu do Reke potoka na sjeveroistoku (jedinica
Kraljev Vrh — vidjeti prilog 1). lako su te magmatske stijene najvecim dijelom izmijenjene
tako da njihova mineralna parageneza u vedini slu¢ajeva odgovara vrlo niskom, a dijelom i
niskom stupnju metamorfizma, trebalo bi analizom nestabilnih izotopa, poglavito Rb/Sr i
Sm/Nd. pokuSati odgonetnuti njihovu stratigrafsku pripadnost. Osim toga, potrebno je
kvantitativno izuCavanje geokemijskog sastava (makroelementi, mikroelementi, stabilni
izotopi, rijetke zemlje i dr.) u cilju detaljnije geokemijske klasifikacije kao 1 determinacije
geotektonskog poloZaja pri njihovom nastanku.

Na Ivani¢ici potrebno je detaljno kartiranje njenog jugoistoénog dijela od Reke
potoka (Lobor) na zapadu do Novog Marofa na istoku u cilju determinacije geoloskih odnosa
izmedu pojedinih definiranih dijelova litostratigrafskih jedinica te njihovog odnosa prema
podini i krovini.

*

Na temelju postignutih rezultata istraZivanja ovim radom kao i na temelju
prethodnih istraZivanja buduce radove trebalo bi usmjeriti na;

- Podrobniju petrografsku, a posebice geokemijsku karakterizaciju magmatskih stijena
pojedinih litostratigrafskih jedinica.

- Detaljno izu€avanje piroklasti¢nih stijena, koje nalazimo u podru¢ju Podbrega (Medvednica)
i Kalnitkog potoka na Kalniku te njihovu korelaciju s piroklastitima na Ivans¢ici (SIMUNIC
etal., 1976, 1981; SIMUNIC, 1992; MARCI, 1987).

- Korelaciju izu€avanih trijaskih magmatskih stijena Kalnika i Medvednice s onima na
[vanstici, koje su vec prije bile determinirane kao trijaske (SIMUNIC et al., 1976, 1979,
1981, 1982; SIMUNIC & SIMUNIC, 1980; SIMUNIC, 1992; MARCI et al., 1982, 1984,
1988).
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- Petrografsku, geolosku i geokemijsku korelaciju magmatskih i s njima udruZenih
sedimentnih stijena s istovremenim naslagama u susjednim podrugjima Ivanséice,
Strahin¢ice, Zumberka, Banovine te s onima u Madarskoj i Slovackoj (Melita, Darno Hill,
Biikk i dr.), Bosni i Hercegovini (Dinaridi) i jugoistoénije (Vardar).

- Zajednicko izuéavanje magmatskih stijena sa sedimentima predmetnih podrugja i
metamorinih stijena Medvednice u cilju determiniranja slijeda geologkih zbivanja, koja su se
dogadala tijekom mezozoika na ovim prostorima, jer pretpostavljam da su proutavane
magmatske stijene sa sedimentima kao i jedan dio metamorfnih stijena Medvednice dio
jednog cjelovitog geoloskog procesa od riftinga tj. pocetka stvaranja oceanskog prostora u

trijasu do subdukcije tj. zatvaranja toga prostora u mladem mezozoiku.
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8. SUMMARY

Investigations for this study comprised sediments coupled with magmatic rocks on
the NW flanks of the Mt. Medvednica, Hum-Sagudovec area, Mt. Kalnik and SE parts of the
Mt. Ivani¢ica. First three areas are presented on lithostratigraphic maps (enclosures 1, 2 and
3), while for the Ivani¢ica area only geological columns are presented.

Magmatic rocks in the studied area were previously considered to be of the Lower to
Upper Cretaceous age (K, ,), according to their, although incompletely defined, relation with
fossiliferous clastic carbonate sediments. However, some authors indicated on their Upper
Cretaceous age. Recent investigations demonstrated that parts of the investigated areas are
composed of Triassic and Jurassic radiolarites partially associated with magmatic rocks,
representing constituents of subduction complex. Therefore, detailed sedimentary-
petrographical, geochemical and palaeontological investigation of sedimentary and magmatic
rocks of this complex was necessary. The objective was to determine depositional
environments of sedimentary rocks, source of material, geotectonic framework of their origin
and age of volcanic, i.e. magmatic activity.

On the basis of geological mapping and results of sedimentary-petrographic,
palaeontological and geochemical investigations it was possible to determine within the
subduction complex more or less preserved parts of 6 lithostratigraphic units (Kesfenik,
Poljanica, Kraljev Vrh, Markov Travnik, Dugi Jarek and O$tre) and parts of the lithodemic
unit Markovcak.

Kestenik Unit. Typical locality of this unit is located on the Kalnik Mt., and is
composed of siliceous rocks (radiolarites, radiolarian cherts and cherts), siliciclastic fine-
grained rocks (shales and siltites) and pyroclastic and basic magmatic rocks (tuffs, tuffites,
basalts and altered basalts), while pelagic carbonate rocks, found in-between pillow lavas
(peperite), are subordinated. On the basis of sedimentary structures (gradation, lamination),
load casts on the lower bedding surfaces and rhythmicity, it may be concluded that
radiolarites were probably deposited from the low-density turbidity currents, although there is
also a possibility of deposition from bottom currents. Palaeontological determinations of
radiolarian tests from radiolarites indicated that these rocks, as well as part of effusive rocks
interbedded with them, are of Middle Carnian to Middle Norian age on the Mt. Kalnik, and of
Upper Ladinian to Upper Carnian age on the Mt. Medvednica. Determinations of conodonts
from samples of pelagic limestones between pillow lavas indicated their Ladinian to Carnian
age.

Poljanica Unit was established in Poljanica creek eastern of the village Poljanica on
Mt. Medvednica. It is composed of radiolarites, shales and siltites with olistoliths, matrix-
supported conglomerates and basic effusive rocks. Radiolarites were deposited under similar
conditions as their counterparts from the Kestenik unit. Radiolarian determinations indicated
Middle Jurassic to Upper Jurassic age (Middle Bajocian to Middle Oxfordian). Within
radiolarites, shales and siltites decimetre- to metre-scale olistoliths of Middle to Upper
Triassic carbonates were found. Matrix-supported conglomerates comprise metre-thick beds
within siliceous rocks. They are composed of pebbles predominantly composed of silicified
shales of different colour, while fragments of lithic graywacke and altered basalts are
subordinated. These deposits were probably deposited from debris flows (olistostrome),
caused by tectonic disturbances on the margins of the sedimentary basin. Basic rocks are
represented by weathered and altered basalts, mostly in the form of pillow lavas.

Kraljev Vrk Unit is named after quarry in the valley of Jelenja voda creek, and is
composed of different varieties of basalts and altered basalts, pyroclastites and matrix-
supported conglomerates. Effusives are mostly characterised by massive structure, while on
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some localities pillow forms indicating subaqueous effusions have been determined. The age
of the largest body of effusives on the NW part of the Mt. Medvednica is not clearly defined.
However, on the basis of its spatial relations with Lower Cretaceous sedimentary rocks it is
obvious that it is older than Lower Cretaceous, Pyroclastites east of Poljanica (enclosure 1)
are included in this unit on the basis of their composition, structural and textural
characteristics and geological relations, but without palacontological confirmation, what does
not exclude the possibility that they are older then this unit. Matrix-supported conglomerates
form metre- to decametre-thick beds within basalts. Pebbles within conglomerates are
composed of cherty lithic graywackes, conglomeratic lithic arenites, siltose cherts, heavily
silicified micritic limestones and sublithoarenites, while metabasalts and fragments of
devitrified volcanic glass are subordinated. Matrix is composed of conglomeratic silt. These
rocks were deposited from debris flow.

Lithodemic Unit Markovéak is also established at Mt. Medvednica, and 1s
composed of ultrabasic rocks (hornblende peridotite, serpentinized harzburgite and
serpentinite), abyssal basic rocks (different varieties of gabbro and altered gabbro) and
hypoabyssal basic rocks (different varieties of diabase), which were found either as parts of
the Markov Travnik unit or separately. The age of this unit is not precisely defined, but its
synchroneity with the Kraljev Vrh unit is supposed.

Markov Travnik Unif is represented by matrix-supported conglomerates with
variable portion of pebbles, cobbles and blocks of sandstones (mostly lithic graywackes),
while pebbles and blocks of metabasalts, gabbros and ultramafic rocks are subordinated.
Matrix is composed of sandy silt to shale. These rocks were deposited from debris flows
(debrites). Deposits of this unit were found at the top of Kestenik and Poljanica units and
effusives of the Kraljev Vrh unit, and below sedimentary rocks of the Lower Cretaceous age;
therefore it is supposed that they are younger than Middle Jurassic and older than Lower
Cretaceous.

Dugi Jarek Unit is represented by pelagic micritic limestones, tuffitic sandy shales
and cherts, with the best outcrops at Mt. Ivani€ica in the area of Dugi Jarek. Micritic
limestones were deposited in deeper marine environments. Cherts were found as cm-thick
interlayers or dm-scale lenses within micrites. They were formed by substitution of calcite by
Si0, during diagenesis. The age of these deposits is within the range Upper Tithonian -
Valanginian.

Ositre Unit. This unit comprise carbonate clastic rocks (calcarenites and calcarenitic
sandstones), marls, calcitic siltites, siltites and shales in alternation, as a result of deposition
from turbidity currents. These rocks were deposited from Hauterivian to Albian, or perhaps to

Cenomanian.
&

The footwall of the Kestenik unit hasn’t been determined during the field
investigations, since it is allochtonous. Relations between Kestenik and Poljanica units are
not completely clear, because of the macroscopic similarity of their deposits. Deposits of the
Markov Travnik unit are disconform to other units. Rocks of the Dugi Jarek unit are also
disconform to their lootwall, while deposits of the OStr¢ unit conformably overly their
footwall.

*

Geochemical analysis of magmatic rocks of the Kestenik unit indicated that
according to their major element content these rocks fall within the field of basalt, basanite
and tephrite, phonotephrite, basaltic trachyandesite and andesite, and that they are of alcalic to
subalcalic character. On the basis of discrimination plots it has been determined that they
were formed in the area of midd-oceanic ridge (N-MORB), but also in the area within the
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plate (WPB). On the contrary, basic rocks of the Poljanica unit geochemically fall within the
field of basalt, basanite and tephrite, and basaltic andesites, and are predominantly of
subalcalic (tholeiitic) character. They were formed in the area of midd-oceanic ridge (E-
MORB). Effusives of the Kraljev Vrh unit are mostly of subalcalic (tholeiitic) character, and
were generated in the region of midd-oceanic ridge, and partly also in the area of oceanic
island arcs (N-MORB and OIB).

Geochemical data for radiolarites and shales from Kestenik and Poljanica units
indicated that sedimentation rate for Triassic cherts was approximately 2.3 m/MY, and for
Jurassic cherts around 1.5 m/MY. Calculated sedimentation rate for Triassic shales is
approximately 3 m/MY, and for Jurassic shales 8 m/MY. Additionally, it has been determined
that the portion of biogenic silica in respect to terrigenuous and chemically precipitated silica
is very high, both in Triassic and Jurassic cherts, and that Triassic siliccous rocks were
deposited under weaker hydrothermal influence then Jurassic ones. Geochemical parameters
indicate deposition of Triassic cherts within the oceanic area, and Jurassic cherts in the area of
subduction trench.

Geochemical analysis of psammites and pellites from Markov Travnik unit indicate
that sandstones and pellitic rocks were deposited in the area of active continental margin and
continental island arc. Calculation of correlation coefficient of major elements showed that
psammites and pellites are geochemically very different. Source areas of sandstones were
composed mostly of acid and neutral magmatic rocks, while the source area of pellites were
composed of acid and neutral magmatic rocks as well as of quartz-rich sedimentary rocks.

*

On the basis of gathered field, sedimentary-petrographic, palaeontological,
sedimentological and geochemical data, as well as data from the literature, a reconstruction of
geodynamic evolution of the investigated area from Triassic to the Upper Cretaceous has been
proposed.

Lower Triassic sedimentary rocks in the wider region of NW Croatia have relatively
uniform characteristics, and are composed mostly of clastic rocks of different colour in the
older part, and marls, limestones and dolomites in the younger part. In these deposits there are
no traces of volcanic activity, but the succession of deposits indicate deepening of the
sedimentary area. The elements indicating on more important differentiation of depositional
area with the accompanying magmatism have been found in Anisian deposits of the Mt.
[vanitica, where initial effusions of basic to neutral lavas (andesite-basalts and spilitized
basalts) have been recorded during the Upper Anisian. At the Zelina gora locality (NE part of
Mt. Medvednica) dolomitic limestones of Anisian age are concordantly covered by gray and
red cherts. Additionally, keratophyres, albitic granites, albitites, granophyres and diorites of
NE part of the Mt. Medvednica could also represent supposed initial magmatism during the
rifting of continental crust.

Opening of the ocean area occurred during the Ladinian, as confirmed by the
presence of basic effusive rocks accompanied by radiolarites in the area of Mts. Medvednica
and Kalnik. Petrochemical data indicate on their formation partially within the plates (WPB),
and partially in the area of midd-oceanic ridge (MORB). Their contemporancous lateral
equivalents were found at Mt. Zumberak, Samoborsko gorje, SW part of Medvednica and
Ivaniéica, in the form of metre- to decametre-thick beds of gray and red radiolarian cherts,
dark gray platy limestones, marls, shales, siltites, gray and red cephalopod limestones and
greenish pyroclastic rocks.

Sea-floor spreading in the investigated area lasted at least until the Middle Norian.
However, for the reconstruction of the geological events during the Rhetian and Lower
Jurassic there are no relevant palacontological data. Subduction of the oceanic area formed



175

during the Ladinian to Middle Norian sea-floor spreading probably started already during the
Late Triassic or older part of the Early Jurassic, as a consequence of the regional change of
stress caused by the opening of the central part of the Atlantic. Similar succession of events
has been reconstructed in the area of Meliata in northern Hungary and southern Slovakia.
Progression of subductional processes in investigated area resulted by formation of the island
arc and back-arc basin. During the Middle Jurassic in the back-arc basin magmatic and
sedimentary rocks of the Kraljev Vrh unit were formed, as well as mafic and ultramafic rocks
of the lithodemic unit Markovéak in deeper areas. Simultaneously were deposited siliceous
sediments and matrix-supported conglomerates of the Poljanica unit into which blocks of
Triassic carbonate rocks were inserted in the form of olistoliths. Further progression of
subduction and approaching of the European and African plates led to the consummation of
the island arc and back-arc basin, and their parts were obduced and became parts of the
accretionary wedge. During shortening of the area mass of sediments (mostly of psammitic
and pellitic size) accumulated in the marginal parts were slided down the slope, resulting in
the deposition of the Markov Travnik unit atop of the units Kestenik, Poljanica and Kraljev
Vrh. Just before the beginning of the Tithonian peripheral collisional foreland basin was
formed, characterised by deposition of pelagic carbonate deposits of the Dugi Jarek unit, and
later carbonate clastics of the O3tre unit. Final collisional processes included also deposits of
this basin, and they were also incorporated into parts of the accretionary prism. During these
final subductional processes a part of the subducted Mesozoic rocks was also metamorphosed.
Later, probably during the older part of the Late Cretaceous, there was a redistribution of the
tectonic units, because coarse-grained sediments of the Upper Cretaceous transgressively
overlie different members of the footwall.
s

From the regional point of view investigated Triassic deposits could be, on the basis
of very similar geological succession and beginning of the rifting of the continental crust,
well correlated with those from the Meliata region in northern Hungary and southern
Slovakia. However, opening of the oceanic area in the region of the Dinarides (southwestern
in respect to the Vardar area) is supposed during the Late Permian to Early Triassic, i.e.
earlier than in the investigated area. Geotectonic situation in certain areas changed during the
Late Triassic, when in the area of Meliata subductional processes commenced. In the
investigated area subduction started somewhat later, during the Rhetian to earliest Jurassic,
i.e. very similar to the area of the Dinaric part of the Triassic-Jurassic oceanic region. Closing
of the oceanic area in the investigated region was probably characterised by the formation of
the island arc and back-arc basin, where ultramafic and mafic rocks were generated. Similar
geotectonic position was proposed for the formation of ultramafic rocks of the Darno-
Szarvaskd magmatic series in Hungary, and part of ultramafic rocks in the Dinarides. On the
basis of these facts it may be concluded that the area of the Central ophiolitic belt of the
Dinarides, investigated area and Darno-Szarvaské area in Hungary represented parts of the
same oceanic area.

Closing of this area in the region of Meliata took place near the Middle/L.ate Jurassic
transition, while in the investigated area it was before the Tithonian, with formation of
peripheral compressional foreland basin, in which pelagic limestones of the Upper Jurassic —
Lower Cretaceous age and clastic carbonate rocks of Lower Cretaceous were deposited.
Closing of the Dinaric part took place during the older part of the Late Jurassic, with
contemporaneous formation of the subduction complex melange.
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ZIVOTOPIS

Roden sam 17.10.1953. godine u Deanoveu kod Ivani¢ Grada, gdje sam zavriio
osnovno obrazovanje, Srednju 3kolu pohadao sam u Varazdinu i 1972, godine stekao zvanje
geoloskog tehnicara. Nakon zavrietka Studienkollega u Hamburgu, studij geologije i
paleontologije zapofeo sam 1976. godine na Sveudilistu u Hamburgu, gdje sam, nakon
odsluZenja vojnog roka, diplomirao 1983. godine. Diplomski rad s naslovom "Geologische
Neukartierung des Gebietes zwischen Pélling und St. Georgen am Lingsee (Kirnten -
Osterreich)" izradio sam u pokrajini Korudkoj u Austriji pod vodstvom Prof, dr sc. F.
Thiediga. Kao apsolvent radio sam tri godine kao samostalni vanjski suradnik kod DrZavnog
geolodkog zavoda u Hamburgu na izvodenju geolo3ko-inZenjerskih radova pri trasiranju brze
Zeljeznicke pruge Hamburg-Bremen i Hamburg-Hannover kao i na geoloskom kartiranju pri
izgradnji dijela podzemne Zeljeznice u Hamburgu.

[ Geoinstitutu Sarajevo zaposlio sam se 1984, godine, gdje sam radio na izradi
Geokemijske karte 1:100.000 jugoistoéne i centralne Bosne i bio koautor razli¢itih programa i
elaborata pri izvedbi toga projekta. Nadalje, bio sam koautor Programa za izradu geoloske
karte 1:50.000 podrudja jugoistotne Bosne i Srednjebosanskog Skriljavog gorja te sam pri
tome bio i voditelj ekipe za izvedbu toga programa za podrudje jugoistoéne Bosne.

U Institut za geoloska istraZivanja u Zagrebu do3ao sam 1988. godine, gdje sam i
danas zaposlen. U Zavodu za geologiju bio sam autor Programa izrade Geoloske karte R
Hrvatske 1:50.000 za magmatske stijene Pozeske Gore te za magmatsko-sedimentne
komplekse Medvednice, Kalnika 1 Ivansice, a ujedno sam 1 voditelj ekipe za realizaciju tih
programa. Istovremeno sam i voditelj projekta izrade Geokemijske karte R Hrvatske za
sjeverni (panonski) dio nase Republike. Magistarski rad s temom "Geoloski poloza)
magmatsko-sedimentnog kompleksa Pozedke Gore" obranio sam na SveuciliStu u Zagrebu
1992. godine. Od 1990. do 1995. godine aktivno sam suradivao na tematskim radovima za
INA-Naftaplin 1 bio sam autor Geoloske karte sjeverne Hrvatske 1:200.000 - Vrh
predtercijara 1 koautor Geoloske karte sjeverne Hrvatske 1:200.000 - dno Ivani¢ Grad
formacije i njenih ekvivalenata, koje su konstruirane na temelju analize podataka dubokih
istraznih buSotina.

Clan sam Hrvatskog geolo$kog drustva i Sekcije za mineralogiju pri Hrvatskom
geoloSkom drustvu te ¢lan Odbora za geokemiju pri HAZU.

Do sada sam u autorstvu 1 koautorstvu objavio 28 stru¢nih 1 znanstvenih radova u
domaéim 1 inozemnim geolofkim ¢asopisima, a osim toga sam autor i koautor desetak
neobjavljenih struénih radova i izvijesca.

U Zagrebu, sije¢nja 1998. godine

(mr sc. Josip Halami¢.dipl.ing.geol.)
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ﬂ’j;”f rasjedna zona

L 1 ¢elo ljuske

“— -1 1 ¢elo ljuske, pretpostavljeno locirano
L4 A A gelo navlake
A- A A gelo navlake, pretpostavljeno locirano
—=¥» smjer tonjenja metarske antiklinale
——&» smjer tonjenja metarske sinklinale
—— polozaj osi metarske bore
—X— sinklinala

prebacena sinklinala

A antiklinala

v
_%— prebacena antiklinala
~_f2§ Kliziste
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Broj uzorka Radna oznaka

na karti
1

00NN W kW

10
11
12
13

14
15
16
17
18

19
20
21
22
17

24
25
26
15
27

29
30
31
32
33

uzorka

SB 5%

SB 10

SB 119

SB 199

VH 84"

VH 956
JA5Y

KE 29
HRUS 39
VHK 215/0°
KB 7BY

KB 129
VHK 159
VB 3909
VH 1001/1”
VS 94%

VS 113/19
VS 113A4Y
VK 364"
VH 1536/1°
VS 328Y
KV 572

GO 10Y

GO 19

VH 1467/59
VB 3309
VS 1047/19
VS 11429
KV 1?

VH 569"
VS 331Y

VS 335"
MC 16”

VH 1536/5°
HZ-1 (4107)°
VK 384
Vs 719

VS 108"
Lnj-1 (2565m)”
Lak-1 (1339)°
BS-1a (2409)°

Prilog 5

POPIS UZORAKA KEMIJSKIH ANALIZA

MAGMATSKE STIJENE

Vrsta stijene

ofitni metabazalt
ofitni metabazalt

divergentno-zrakasti metabazalt
mandulasti ofitni metabazalt

metabazalt

ofitni metabazalt
ofitni metabazalt
ofitni metabazalt
ofitni metabazalt
ofitni metabazalt
metabazalt

mandulasti ofitni metabazalt

ofitni metabazalt
metabazalt

ofitni metabazalt
ofitni metabazalt

divergentno-zrakasti metabazalt

ofitni metabazalt
ofitni metabazalt
ofitni metabazalt
ofitni bazalt

divergentno-zrakasti metabazalt

porfirno-ofitni metabazalt
kristalovitrofirni tuf

mandulasti ofitni metabazalt

ofitni metabazalt
metadijabaz

ofitni metabazalt
metadijabaz
metadijabaz
gabro-dijabaz (dolerit)
amfibolski metagabro
amfibolski metagabro
metagabro, kataklaziran
metabazalt
kristalovitrofirni tuf
litokristaloklasti¢ni tuf
litokristaloklasti¢ni tuf
serpentinit

Skriljavi serpentinit
skriljavi serpentinit

Starost Podrucje

trijas
trijas
trijas
trijas
trijas
trijas
trijas
trijas
trijas
trijas
trijas?
trijas?
trijas?
trijas
jura
jura
jura
jura

Medvednica
Medvednica
Medvednica
Medvednica
Medvednica
Medvednica
Kalnik

Kalnik

Kalnik

Kalnik

Kalnik

Kalnik

Kalnik
Hum-Sagudovec
Medvednica
Medvednica
Medvednica
Medvednica
Medvednica
Medvednica
Medvednica
Medvednica
Ivanséica
Ivanscica
Hum-Sagudovec
Hum-Sagudovec
Hum-Sagudovec
Hum-Sagudovec
Medvednica
Medvednica
Medvednica
Medvednica
Medvednica
Medvednica
Zagorje
Medvednica
Medvednica
Medvednica
JI-Medvednica
JI-Medvednica
JI-Medvednica

Koordinate

X508576 Y557092 7295 MA ,MI
X508574 Y557091 Z303 MA, MI
X508576 Y557089 Z300 MA, MI
X508580 Y557082 Z290 MA, MI
X508485 Y556960 Z246 MA, M1
X508401 Y556990 Z390 MA, MI
X511219 Y560998 7289 MA, MI
X511363 Y638484 7449 MA, M1
X511285 Y561185 Z370 MA, M1
X511195 Y561041 Z330 MA, MI
X511304 Y561524 7294 MA, M1
X511304 Y561520 2292 MA, M1
X511278 Y561427 7345 MI
X509519 Y558621 Z302 MA, MI
X508535 Y557071 Z317 MA, M1
X508397 Y556930 Z226 MA, MI
X508376 Y556974 7299 MA, M1
X508376 Y556974 7289 MA, MI
X508834 Y557664 Z470 MA, M1
X508651 Y557480 Z495 MA, MI
X508680 Y557447 Z413 MA, M1
X508690 Y557459 Z498 MA, MI
X511384 Y559440 7255 MA, M1
X511384 Y559440 2250 MA, MI
X509563 Y558512 7240 MA, M1
X509289 Y558561 Z313 MA, MI
X509498 Y558265 7255 MA, M1
X509309 Y558262 7263 MA, MI
X508687 Y557440 Z432 MA, M1
X508826 Y557651 Z470 MA, MI
X508660 Y557462 Z450 MA, M1
X508630 Y557462 Z515 MA, MI
X508639 Y557324 Z635 MA, M1
X508651 Y557480 Z499 MA, MI
MA
X508806 Y557583 Z580 MA, MI
X508453 Y556850 Z269 MA, MI
X508352 Y556994 7298 MA, MI
MA, MI
MA, MI
MA, MI

Vrsta analize®

Tablice
u tekstu
3,4,5

rrrrprpbrbbrbrbhb

W L b b b

W L

rhrrrprbhrbbbhrbrbhrbhbbbbbbhbbbhbrhbhbhbbbbSSD

(I IRV IRV, B, BV, SRV, B, SRV BV, B, B B BV B BV, RV, R RV, RV, RV, |

> > > > > > > > > >

KJ'ILI]KJ’I"LI]KJ’I"LI] D e ot T T RV T a
> > > > > >

L L2 L L L LW L L L LW L L L LW LW L LW LW W L LW W W W W WWWWL WL WLWWWWWWwWWww

“ MA = makroelemnti; MI = mikroelementi (metoda ICP - ACME Analytical Laboratories, Vancouver -

Kanada);

® anlize napravljene metodom XRF (XRAL - Laboratories, Toronto, Kanada)
© analize napravljene klasi¢nom silikatno-kemijskom analizom u Institutu za geoloika istraZivanja Zagreb -
analitiar: Vlasta JuriSi¢-Mitrovi¢, dipl. kem.



Prilog 6

POPIS UZORAKA KEMIJSKIH ANALIZA

SEDIMENTNE STIJENE
(PJESCENJACL SILTITI I SILTOZNI SEJLOVI)

Broj uzorka Radna oznaka Vrsta stijene Podrucje Koordinate Vrsta Tablice u
na karti uzorka analize”  tekstu
PJESCENJACI
34 VH 182 kvarcna grauvaka Medvednica X508582Y557166 2429 MA,MI  10,11,12
35 VH 945 liticna grauvaka Medvednica X508319 Y556926 2342 MA,MI  10,11,12
36 VH 977 kvarcna grauvaka Medvednica X508439 Y556940 2282 MA,MI  10,11,12
37 VH 1004 kvarcna grauvaka Medvednica X508556 Y557064 2312 MA,MI  10,11,12
38 VH 912 litiéna grauvaka Medvednica X508451 Y557016 Z406 MA,MI  10,11,12
15 VH 1536/6 kvarcna grauvaka Medvednica X508651 Y557480 2498 MA,MI  10,11,12
39 VH 259A tufiti¢na grauvaka Medvednica X508726 Y557263 2338 MA,MI  10,11,12
40 MT 7 liticna grauvaka Medvednica X508574 Y557421 Z651 MA,MI  10,11,12
17 KV 36 liti¢ni arenit Medvednica X508695 Y557435 2438 MA,MI  10,11,12
13 VS 113A2 liticna grauvaka Medvednica X508376 Y556974 2285 MA,MI  10,11,12
41 VH 292 litiéna grauvaka Medvednica X508644 Y557415 2615 MA,MI  10,11,12
42 VH 437A kvarcna grauvaka Medvednica X508725Y557560 2528 MA,MI  10,11,12
43 VH 1468/1 liti¢ni arenit Hum-§agudovec X509561 Y558516 2250 MA,MI  10,11,12
44 VHK 28 kvarcna grauvaka Kalnik X511242 Y561327 Z470 MA,MI  10,11,12
45 KA5 kvarcna grauvaka Kalnik X511194 Y638460 2297 MA,MI  10,11,12
18 GO 37 litina grauvaka Ivans$éica X511383 Y559440 2270 MA,MI  10,11,12
46 RE 25A litina grauvaka Ivanscica X511378 Y558240 2300 MA,MI  10,11,12
SILTITI I SEJLOVI

47 VH 239 siltozni §ejl Medvednica X508711 Y557369 2510 MA,MI  10,11,13
48 VH 375 siltit Medvednica X508781 Y557435 7425 MA,MI  10,11,13
49 VH 571 siltozni §ejl Medvednica 508809 Y557655 72489 MA,MI  10,11,13
15 VH 1536/9 siltozni §ejl Medvednica X508651 Y557480 2499 MA,MI  10,11,13
50 VH 596/10 siltozni §ejl Medvednica X508784 Y557736 2636 MA,MI  10,11,13
13 VS 113A1 siltit Medvednica X508376 Y556974 2284 MA,MI  10,11,13
51 VH 441A kalciti¢ni siltozni Sejl Medvednica X508711 Y557564 2503 MA,MI  10,11,13
52 VS 237 siltozni $ejl Medvednica X508653 Y557262 2499 MA,MI  10,11,13
53 VS 425 siltit Medvednica X508874 Y557505 2350 MA,MI  10,11,13
54 VS 774 pieskoviti siltit Medvednica X508535Y557070 2319 MA,MI  10,11,13
40 MT 8 siltozni §ejl Medvednica X508574 Y557421 Z651 MA,MI  10,11,13
17 KV 41 pjeskovito-siltozni Sejl Medvednica X508694 Y557435 72444 MA,MI  10,11,13
45 KA 9A siltozni §ejl Kalnik X511194 Y638460 2299 MA,MI  10,11,13
18 GO 39 siltit Ivan$éica X511383 Y559440 2271 MA,MI  10,11,13
46 RE 25 siltozni §ejl Ivans$cica X511378 Y558240 2297 MA,MI  10,11,13

Y MA = makroelementi*; MI = mikroelementi**

* uzorci analizirani klasiénom silikatno-kemijskom metodom u Institutu za geoloska istrazivanja Zagreb -
analitiCar: Vlasta JuriSi¢-Mitrovi¢, dipl.kem.

** analiticka metoda ICP- analizirano u ACME Analytical Laboratories, Vancouver - Kanada



Prilog 7

POPIS UZORAKA KEMIJSKIH ANALIZA

SEDIMENTNE STIJENE

(ROZNJACI 1 SEJLOVI)
Broj uzorka Radna oznaka Vrsta stijene Starost  Podruéje Koordinate Vrsta Tablice
na Karti uzorka analize? u tekstu
RADIOLARITI I RADIOLARIJSKI ROZNJACI

5 KE 9 radiolarijski roznjak trijas Kalnik X511363 Y638485 7450 MA,MI 7, 7A.8
4 JA 14 radiolarijski roznjak trijas Kalnik X511218 Y560998 Z290 MA, M1 7, 7A,8
55 PF 1 radiolarijski roZnjak trijas Medvednica X508353 Y556994 7298 MA,MI 7, 7A,8
PF 6 radiolarijski roznjak trijas Medvednica X508353 Y556994 7299 MA, M1 7, 7A,8

PF 10 radiolarijski roZnjak trijas Medvednica X508353 Y556994 2300 MA,MI 7, 7A,8

56 VHS558/4 radiolarijski roznjak jura Medvednica X508643 Y557520 Z630 MA, M1 7, 7A,8
57 PA 1 radiolarijski roZnjak jura Medvednica X508385 Y556943 7240 MA,MI 7, 7A,8
PAS5 radiolarijski roznjak jura Medvednica X508385 Y556943 7242 MA, M1 7,7A,8

PA 20 radiolarit jura Medvednica X508383 Y556942 7254 MA,MI  7,7A,8

58 PB2 radiolarit jura Medvednica X508375 Y556958 2265 MA,MI 7, 7A,8
59 PO 1 radiolarijski roznjak jura Medvednica X508523 Y557015 72252 MA,MI 7, 7A,8

SEJLOVI

5 KE 5 slabo siltozni Sejl trijas Kalnik X511363 Y638485 7449 MA,MI 7, 7A.8
KE 14 siltozni $ejl trijas  Kalnik X511363 Y638485 Z451 MA,MI  7,7A,8

4 JA 11 siltozni $ejl trijas Kalnik X511218 Y560998 2291 MA,MI 7, 7A.8
55 PC 32 siltozni $ejl trijas Medvednica X508371 Y556979 7294 MA,MI  7,7A.8
PF 4 siltozni $ejl trijas Medvednica X508353 Y556994 7298 MA,MI 7, 7A,8

57 PA 14C radiolarijski roznjak jura Medvednica X508384 Y556943 7251 MA, M1  7,7A,8
60 VH 167A radiolarijski roznjak jura Medvednica X508569 Y557071 Z290 MA,MI 7, 7A,8
56 VH 558/2 siltozni $ejl jura Medvednica X508643 Y557520 2629 MA,MI 7, 7A.8
12 VS 94 slabo siltozni Sejl jura Medvednica X508397 Y556930 2226 MA,MI 7, 7A.8
61 VS 103/1 siltozni $ejl jura Medvednica X508372 Y556973 2270 MA,MI 7, 7A.8
13 VS 113/1 siltozni $ejl jura Medvednica X508376 Y556974 72298 MA, M1 7, 7A,8
58 PBO siltozni $ejl jura Medvednica X508369 Y556964 7285 MA,MI 7, 7A.8

9 MA = makroelemnti*; MI = mikroelementi**

* analizirani klasi¢nom silikatno-kemijskom metodom u Institutu za geoloska istrazivanja Zagreb - analiticar:
Vlasta Jurisi¢-Mitrovi¢, dipl.kem.

** analiticka metoda ICP - analizirano u ACME Analytical Laboratories, Vancouver-Kanada.
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A Kemijske analize sedimentnih klastiénih stijena donjokredne starosti
® Kemijske analize radiolarita, radiolarijskih roZnjaka, siltita i Sejlova

1-61 Radni brojevi uzoraka iz priloga 5, 617

Mjerilo karte 1:25.000

ZEMLJOPISNI POLOZAJ ANALIZIRANIH UZORAKA

LEGENDA:

B Kemijske analize magmatskih stijena
(1  Kemijske analize piroklastita
A Kemijske analize sedimentnih klasti¢nih stijena
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ZEMLJOPISNI POLOZAJ ANALIZIRANIH UZORAKA

Prilog 10

£ Kemijske analize sedimentnih klasti¢nih stijena donjokredne starosti
® Kemijske analize radiolarita, radiolarijskih roznjaka, siltita i Sejlova

1-61 Radni brojevi uzoraka iz priloga 5,617

Mjerilo karte 1:25.000

B Kemijske analize magmatskih stijena
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