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Sazetak

Terenskim istrazivanjem detaljno je istraZzeno podrudje neposredne okolice Vocina, prilikom kojeg su snimljeni
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okolis. Tome svjedoce teksture kose i horizontalne laminacije u biokalkarenitu, kao i karakteristike detritnog
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Abstract

Field research was carried out in the vicinity of Voc¢in. Sedimentological sections were recorded and rock
samples were collected while conducting research for a project financed by Croatian Scientific Foundation
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1. UVvOD

Neposredno uz geoloski spomenik prirode Rupnica, 2 km juzno od mjesta Vocin nalazi
se istrazivano podrucje koje je obuhvaéeno u ovom radu (slika 1-1 i 1-2). Iako je Sire
podrucje lokaliteta poznato po magmatskim i metamorfnim stijenama, ovaj se rad bavi
istrazivanjem sedimentnih stijena miocenske starosti.

Cilj istrazivanja diplomskog rada bila je odredba karakteristika litofacijesa miocenskih
naslaga istrazivanog podrucjau sklopu provodenja istrazivanja na znanstvenom projektu
financiranom od strane Hrvatske zaklade za znanost — GEODEP (UIP2019-04-3846). Na
temelju uzoraka prikupljenih terenskim istrazivanjem dobiveno je 47 preparata, koji su
potom mikropetrografski analizirani u laboratoriju Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta.
Terenskim istrazivanjem zabiljezena su Cetiri sedimentolosSka stupa, tj. slijeda naslaga.
Analizom slijeda sedimenata interpretirani su ciklusi taloZenja, odredeni su talozni okolisi i
procesi nastanka prethodno identificiranih litofacijesa, te je dan uvid u mogucéu starost
naslaga, s obzirom na ranije poznata litostratigrafska istrazivanja prikazana u radu Paveli¢ i

Kovacic¢ (2018).

Y

45°36115.0"N17°32'16.9"E

~

J45°36'06.7°N 17°32'22.3"E

Slika 1-1: Geografska karta okolice Voéina s prikazanom pocetnom (crvena boja) i
krajnjom tockom istrazivanja (zuta boja). Koordinate su prikazane u WGS 84

koordinatnom sustavu.
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Slika 1-2: Geoloska karta istrazivanog podrucja (isjecak iz Osnovne geoloske karte, 1:100
000 list Orahovica, Jamici¢ et al., 1987). Crnim je pravokutnikom oznaceno istrazivano

podrugje.



2. GEOGRAFSKE I GEOLOSKE ZNACAJKE PODRUCJA ISTRAZIVANJA
2.1. Geografske znacajke podrucja istrazivanja

Panonski bazenski sustav(PBS) je sedimentacijski bazenski sustav koji geografski
dominantno pripada podru¢ju istoéne Europe. PBS se sastoji od niza manjih bazena.
Obuhvaca podruéje cijele Madarske, dijelove sjeverne Hrvatske, sjeverne Srbije, zapadne
Rumunjske, juzne Slovacke, te isto¢ne Austrije. PBS je ograni¢en masivnim planinskim
lancima — Dinaridima na jugu, Karpatima na zapadu i sjeveru, te Alpama na istoku (slika 2-
1). Dio Panonskog bazenskog sustava koji se nalazi u sjeveroisto¢noj Hrvatskoj se naziva
Sjevernohrvatski bazen (SHB), dok dio sjeverozapadne Hrvatske pripada bazenu Hrvatskog
Zagorja ili BHZ (Paveli¢ i Kovaci¢, 2018).

[T Alpsko-karpatski fliski pojas \‘,4\,_"_: OLJSKA Kratov =
[] Neogenski vulkaniti \

[ Paleozojski-mezozojski
planinski pojas

% R _
= v It A J J
\ 7
Y f
| Buaimpedta (

@;o > MADARSKA _
$2+° PANONSKI BAZEN

RUMUNJSKA
0 100 200

km

Slika 2-1: Geografski prikaz Panonskog bazenskog sustava.

Voéin je naselje koje se nalazi u zapadnoj Slavoniji, Viroviticko-podravskoj zupaniji
(slika 2-2). Smjesteno je na sjevernim obroncima gore Papuk, sjeverozapadno od Slatine i
isto¢no od Daruvara. Papuk, zajedno sa Krndijom, Ravnom gorom, Psunjem, PoZeSkom
gorom i Dilj gorom C¢ini tzv. ,,oto¢ne* ili Slavonske gore (Horvat et al., 2018). Uz naselje

teCe Vocinski potok, na 210 metara apsolutne visine.
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Slika 2-2: Geografski prikaz podrucja istrazivanja.

Istrazivano se podru¢je nalazi 2 km od srediSta Voéina. U neposrednoj blizini
istrazivanog podrudja je geoloski spomenik prirode Rupnica, prvi takav u Hrvatskoj, zasti¢en

od 14. 10. 1948. godine. Karakterizira ga dobro o¢uvano stupasto lucenje albitskog riolita.



2.2. Geoloske znacajke podrudja istraZzivanja

Regionalna geologija

Paleogeografija paleogena i neogena na prostoru Tetisa i Paratetisa izrazito je dinami¢na.
lako je tijekom paleocena Tetiski ocean prekrivao velike dijelove danasnje Europe, tijekom
eocena dolazi do kolizije Africke i Eurazijske tektonske ploce, ¢ime se izdizu brojni
planinski lanci — primjerice Alpe, Dinaridi i Helenidi. Kako se ovi planinski lanci formiraju,
Zapadni Tetis se dijeli na dva dijela — juzni, danas$nje Sredozemno more i Sjeverni, nazvan
Paratetis, ostatak kojega je jezero Balaton u Madarskoj (Rogl, 1999; Royden, 1988; Horvath,
1995; Paveli¢, 2001; Ustaszewski et al., 2014).

Ta dva odvojena morska sustava ipak su ostala povezana nekolicinom vodenih puteva
preko Alpa tijekom veéeg dijela donjeg miocena. Osim §to su medusobno bila povezana,
postojala je i veza sa danas$njim Sjevernim morem i Indo — Pacifickim oceanom (Matosevic¢
et al., 2023). Veze s otvorenim morem postupno su slabile, te na koncu bivaju prekinute
krajem srednjeg miocena (granica sarmat - panon) (Paveli¢ i Kovaci¢, 2018). Taj dogadaj
ujedno oznacava pocetak osladivanja bazenskih sustava, a time ujedno i Sjevernohrvatskog
bazena. (Paveli¢, 2001; Popov et al., 2004; Harzhauser i Piller, 2007; Kovac et al., 2007,
2017; Piller et al., 2007).

Uslijed razli¢itih tektonskih pokreta, vulkanske aktivnosti 1 zapunjavanja taloZnog
prostora donosima aluvijalnog materijala, mnogi bazeni bivaju ispunjeni raznovrsnim
materijalom ili medusobno izolirani. Pritom, prije otprilike 11,6 Ma na granici sarmata i
panona, nastaje braki¢no Panonsko jezero, ¢ijim se daljnjim postupnim zapunjavanjem
tijekom cernika, u pliocenu, formira Slavonsko jezero (Mandic et al., 2015).

Zbog toga dolazi do razlike u razvoju neogena na podrucju SrediSnjeg Paratetisa, od
onoga na podru¢ju Sredozemlja. Posljedicno tomu, razlikuje se i kronostratigrafija, Sto je
vidljivo po razliitim nazivima za pojedina razdoblja na koja se miocen dijeli. Nazivi
razdoblja tijekom miocena na podrucju SrediSnjeg Paratetisa vidljivi su na slici 2-3 (Paveli¢
1 Kovaci¢, 2018).
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Slika 2-3: Prikaz stratigrafske razdiobe i generalnog litoloskog sastava SHB s usporedbom

razvoja neogena Sredisnjeg Paratetisa i Tetisa (Paveli¢ i Kovacic, 2018).

Podloga neogenskih naslaga

Jezgre Slavonskih oto¢nih planina predstavljaju najstarije stijene na ovom podrucju. To
su magmatske, metamorfne i sedimentne stijene nastale predhercinskom i hercinskom
orogenezom (karbon), kao i stijene nastale alpskom orogenezom (granica kreda — paleocen
do kraja pliocena). Moguce ih je podijeliti u vise razli¢itih kompleksa prikazanih u tablici
2-1.



Tablica 2-1: Podjela pred neogenskih stijena Slavonskog gorja na razlic¢ite komplekse.
NAZIV STAROST
528 Ma (kambrij) i

1. Psunjsko-kutjevacki metamorfni kompleks o
465 Ma (ordovicij)
oko 390, 373 Ma (devon)
2. Papucko-jankovacki metamorfni kompleks )
i 330 Ma (karbon)
oko 100 — 80 Ma (gornja
3. Radlovacki metamorfni kompleks

kreda)

Slijed Pz — Mz naslaga koje prekrivaju preko )
4. o od perma do jure
kristalinske podloge

. Gornjokredni kompleks granita A-tipa (tzv. 83,6 +/- 1,5 Ma (gornja
. Pozeski graniti) kreda)
Gornjokredni rioliti na lokalitetu Rupnica kraj )
6. 84 Ma (gornja kreda)

Vocéina

Psunjsko-kutjevacki metamorfni kompleks izgraden je od metamorfnih stijena
metamorfoziranih do stupnja amfibolskog facijesa ili facijesa zelenih Skriljavaca. Lokalno
je moguce pronaci I-tip granita koji presijeca metamorfne stijene. Papucko-jankovacki
metamorfni kompleks ¢ine metamorfne stijene amfibolitnog facijesa, zajedno sa S-tipom
granita i migmatitima. Metamorfne stijene niskog stupnja metamorfizma ¢ine radlovacki
mezozojske naslage moguce je pronaci na zapadnim dijelovima Papuka i Ravne gore, a
izgraduju isto¢no, blago nagnuto krilo sinklinale. Uz PozZeSke granite (granite A-tipa) se
pojavljuju bazalti gornjokredne starosti, dok se na lokalitetu Rupnica pojavljuju jo§ 1
gornjokredni albitski rioliti. (Jami¢i¢, 1983; Pamic et al., 1997; Balen et al. 2015; Balen et
al. 2020).

Panonski bazenski sustav

Panonski bazen je zalu¢ni bazen (engl. back-arc basin) nastao pocetkom miocena,
ekstenzijom uslijed kontinentalne kolizije i subdukcije (Matosevi¢ et al., 2023). Tektonski
pokreti koji su zapoceli tijekom eocena su Se nastavili — Africka ploca putuje prema
sjeveroistoku, dok se astenosfera podize i priblizava povrsini Zemlje, uzrokujuéi stanjivanje

I ekstenziju kontinentalne kore u regiji (Matosevi¢ et al., 2023). Nakon kontakta Africke



ploce i1 Jadranske mikroploce, dolazi do subdukcije Jadranske mikroploce pod panonski
fragment Euroazijske ploce, koji se nalazio na sjeveru (Paveli¢ i Kovaci¢, 2018). PBS se
uvelike moze korelirati sa Sredi$njim Paratetiskim morem (Paveli¢ i Kovaci¢, 2018; Bennet
et al., 2008; Sumanovac et al., 2017).

Ciklus tektonske aktivnosti na ovom podrucju podijeljen je na dvije faze — sin-riftnu i
post-riftnu fazu (slika 2-3). Sin-riftna faza, tijekom koje je riftna tektonika jos uvijek
aktivan, traje od otnanga sve do srednjeg badena. Karakterizira ju prijelaz iz kontinentalnih
u marinske uvjete taloZenja, poja¢ana vulkanska aktivnost i formiranje listrickih rasjeda.
Klima se pritom mijenja iz suhe u vlaznu, a dolazi i do promjena u morskoj razini. Post-
riftna faza, u kojoj su zavrsili riftni procesi, traje od kasnog badena sve do kvartara. TaloZni
okoli$ se mijenja iz marinskog u kontinentalni, vulkanizam jenjava, te dolazi do dvije faze
kompresije odvojene dugotrajnom termalnom subsidencijom za vrijeme panona. (Jamicic,
1995; Marton et al., 2002; Paveli¢, 2001; Tomljenovi¢ and Csontos, 2001; Paveli¢ et al.,
2003; Malvi¢, 2012; Ustaszewski et al., 2014).

Sjevernohrvatski bazen

Sjevernohrvatski bazen jedan je od dvaju bazena Panonskog bazenskog sustava na
podru¢ju Republike Hrvatske. Dok Sjevernohrvatski bazen generalno zauzima prostor od
danasnje Slavonije do Kalnika, te se pruza na povrsini od 32 000 km?
Bazen Hrvatskog Zagorja prekriva znatno manje podruéje, a omeden je planinom
Ivans¢icom i Murskom depresijom (slika 2-4). Sedimentacija se u ta dva bazena razlikovala
sve do karpata (donji miocen), nakon ¢ega su se sedimentoloski procesi ujednacili.
Primjerice, tijekom velikog dijela miocena se na podru¢ju bazena Hrvatskog Zagorja taloze
marinski Klastiti i lapori, dok je na prostoru Sjevernohrvatskog bazena talozenje zapocelo

kasnije i to u kopnenim uvjetima (Cori¢ et al., 2009; Mandic et al., 2012; Markovié, 2017).
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Slika 2-4: Polozaj Sjevernohrvatskog bazena i bazena Hrvatskog Zagorja, kao i najvecih

depresija na podrucju sjeverne Hrvatske (Paveli¢ i Kovacic¢, 2018).

Otnang i karpat obiljezile su ve¢im dijelom krupnozrnate aluvijalne naslage, prije svega
konglomerati i brece, u kojima se facijesi izmjenjuju lateralno i vertikalno, te ih karakterizira
nedostatak flore i faune. Mogu se pronaci i pjeséenjaci, te siltiti, kao i naslage salina tipa.
Formiraju se normalni listri¢ki rasjedi i polugrabenske strukture, karakteristi¢cni za fazu
ekstenzije (Paveli¢ and Kovaci¢, 1999; Paveli¢, 2001; Paveli¢ et al., 2016).

Kontinentalna se sedimentacija nastavlja u donjem badenu gdje prevladavaju slatkovodne
jezerske naslage razli¢itog litoloskog sastava, mjestimi¢no bogate slatkovodnim Skoljkama,
ostrakodima 1 kopnenim biljkama. Zbog izraZzenog vulkanizma sporadicno se mogu naci
tufovi i tufiti. Starost naslaga dobivena je datiranjem horizonata tufova, te je procijenjena na
16 — 15,4 Ma (Muti¢, 1969; Jamici¢ et al., 1987; Paveli¢, 2001).

Jezerski taloZni okoli$ prelazi u marinski tijekom srednjeg badena, gdje se pretezito talozi
lapor, dok pocetak slijeda moze zapoceti transgresivnim konglomeratima. Za ovo je
razdoblje karakteristicna pojava dvaju transgresivno — regresivnih ciklusa, kao i rotacija
rasjednih blokova te nastanak strike — slip rasjeda (Kovacic¢ et al., 2015; Brlek et al., 2016).

Post-riftna faza zapocinje pocetkom gornjeg badena. Eustaticki porast morske razine
dovodi do transgresije, pri cemu se taloze konglomerati ili algalni i grebenski vapnenci.
Dubljevodno se pak taloze lapori. Krajem gornjeg badena dolazi do opli¢avanja i smanjenja

vulkanske aktivnosti (Paveli¢, 2001; Paveli¢, 2005).



Sarmat kontinuirano lezi na naslagama gornjeg badena. Obiljezen je transgresivno —
regresivnim ciklusima. U plitkovodnim okoli§ima taloze se erodirani §ljunak i pijesak, kao i
vapnenac, dok se dubljevodno talozi lapor ili pijesak donesen gravitacijskim tokovima.
Vazan dogadaj odvio se na prijelazu iz sarmata u panon — konacna izolacija
Sjevernohrvatskog bazena i pocetak njegovog postupnog osladivanja (Paveli¢ i Kovacic,
2018). Ovaj dogadaj ujedno oznacava pocetak braki¢nog Panonskog jezera.

Cjelokupni miocenski razvoj nastavlja se panonskim naslagama. Posto je na granici
sarmat — panon doslo do izolacije SHB-a, u panonskim je naslagama moguce pronaci
mnostvo endemskih fosilnih vrsta Skoljkasa. Zbog regresije koja se dogodila krajem sarmata,
pocetkom panona se taloze Croatica naslage (jezerski plocasti vapnenci sa rijetkim
izmjenama u lapor, pjeSCenjak ili konglomerat, nazvane po puzu Radix croatica).
Produbljivanjem taloznog prostora pocinju se taloziti banatica i abichi naslage (lapori,
lokalno pijesci nazvani prema Skoljci Congeria banatica i Paradacna abichi).
Progradacijom rije¢nih delti taloZe se rhomboidea naslage (pijesci i $ljunci sa proslojcima
ugljena, nazvane prema Skoljci Congeria rhobmoidea), time dolazi do postupnog
zapunjavanja Panonskog jezera. (Piller et al., 2007; Magyar, 1995; Popov et al., 2004;
Vrsaljko, 2003).

Tijekom cernika braki¢no Panonsko jezero postaje slatkovodno Slavonsko jezero, koje
zauzima istoéni i juzni dio SHB-a, sve do dana$nje Rumunjske (Paveli¢ i Kovaci¢, 2018).
Taloze se uglavnom siliciklasti¢ne naslage — u donjem cerniku sitnozrnate naslage (gline i
siltovi), a u gornjem cerniku krupnozrnate naslage (pijesci i $ljunci). Siliciklasti¢éni materijal
pridonosi konaénom zapunjavanju Slavonskog jezera. (Harzhauser i Mandic, 2008).

Faza kompresije zapoc€inje pocetkom cernika, a traje i danas. Brojni vertikalni i reversni
rasjedi bivaju aktivirani, a oni normalni invertirani i reaktivirani. Kompresijska tektonika
rezultirala je izdizanjem 1 erozijom pred neogenskih blokova, ¢ime se oblikuje SHB i okolne
depresije kakve znamo danas. (Paveli¢, 2001; Tomljenovi¢ i Csontos, 2001; Matos et al.,
2014, Matos et al., 2016; Ustaszewski et al., 2014).
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3. METODE ISTRAZIVANJA
3.1. Terenske metode

Tijekom terenskog istrazivanja za potrebe diplomskog rada, detaljno je istrazeno podrucje
neposredne okolice Vocina (slika 1-1). Pritom su snimljena cetiri geoloska stupa (VOC-A,
VOC-C, VOC-D i VOC-E), medusobno odvojeni manjim rasjedima ili pokrivenim
intervalima. Mjereni su polozaji i nagibi slojeva na svakom geoloskom stupu, te je
zabiljezena njihova orijentacija i debljina. Podaci su zapisani u terenski dnevnik, a takoder
su napravljene skice stupova uz dodatne fotografije. Terenskim je metodama odreden
litoloski sastav te su prikupljeni uzorci. SmjestiSta uzorkovanja ¢esto obuhvacaju kontakt
dvaju slojeva, koji ¢e poslije posluziti za mikropetrografsku analizu u laboratoriju. Zapisani
su i makroskopski vidljivi fosili, kao primjerice ljuske riba ili ostatci drvovine. Detaljno su

zabiljezene sve strukturno-teksturne znacajke, te su prikazani u prilozima 7-1. do 7-4.

. : S 22 I S 2 5 g T S ﬁ,‘

Slika 3-1 A: Biokalkruditni sloj debljine 50ak cm koji positnjava u biokalkarenit - stup
VOC-A. B: Cesta tekstura biokalkarenita je horizontalna laminacija - detalj slika u slijedu
VOC-A. C: Nepravilna, valovita i ostra erozijska granica izmedu smedeg lapora u donjem

dijelu i debelog intervala biokalkrudita u gornjem dijelu slijeda VOC-A. D: Izmjena
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svijetlije i tamnije sivih lapora, cijeli interval je horizontalno laminiran - detalj sa slijeda
VOC-E.

3.2. Laboratorijske metode

Izrada mikroskopskih preparata i mikropetrografska analiza odradeni su u Zavodu za
mineralogiju, petrologiju i mineralne sirovine na Rudarsko-geolosko-naftnom fakultetu u
Zagrebu. Odabrani uzorci stijena izrezani su na tanke ploc€ice, debljine nekoliko milimetara.
Tako pripremljene plocice zalijepljene su na mikroskopska stakalca. Pomoc¢u abrazivnog
praha jedna je strana uzoraka brusi do debljine cca 30 mikrona, a potom i polira. Potom su
preparati bojani K-fericijanidom i alizarinom crvenim S, standardnom metodom prema
Evamy i Shermanu (1962), kako bi se lakSe razlikovali karbonatni minerali. Zadnji korak je

pokrivanje preparata pokrovnim stakalcem.

Preparati su analizirani pomocu polarizacijskog mikroskopa marke Optika, model B-
1000. Fotografije su slikane pomocu fotoaparata pri¢vrS¢enog za objektiv mikroskopa,

takoder marke Optika, model CP6FL.
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4. REZULTATI

Tijekom laboratorijskog dijela istrazivanja mikropetrografski je analizirano 47 dobivenih
preparata. Uzorci i preparati su oznaceni abecedno (sveukupno Cetiri stupova), kao i po
metru na stupu gdje je uzorak uzet. Determinacije preparata prikazane su u tablicama 4-1.,
4-2, 1 4-3. Sveukupno je odredeno Cetiri litofacijesa — biokalkruditi, biokalkareniti, lapori i
vapnenci. Nadalje je litofacijes lapora podijeljen na pet litotipova — homogeni lapor,

laminirani lapor, siltozni lapor, pjeskoviti lapor i silicificirani lapor.

Kalkrudit je sedimentna stijena, sastavljena od detriti¢ne vapnenacke komponente, Cija je
veli¢ina zrna ve¢a od 2 mm. Mehanickim troSenjem karbonatne stijene nastaje detriti¢ni
materijal — odlomci i Kklasti, ¢ijim pretalozivanjem nastaje kalkrudit. Ako u sastavu
dominiraju fosilna zrna i/ili njihovi fragmenti, tada ¢emo takvu stijenu determinirati kao
biokalkrudit. Kalkarenit je sedimentna stijena, sastavljen od detriticne vapnenacke
komponente sastavljen od karbonatnih zrna veli¢ine izmedu 64 um i 2 mm. Takoder, ovisno
0 dominantnom tipu Cestica vrijedi analogija za odredbu biokalkarenita. Lapor je sedimentna

stijena koja se sastoji od kalcita i gline u omjerima 1:3 ili 3:1.

4.1. Stup VOC-A

Stup VOC-A zapocinje krupnozrnatim naslagama — biokalkaruditima koji prelaze u
biokalkarenite, a zatim u metarski debele naslage sivog lapora. 1z tih lapora uzeti su uzorci
A-1,3i A-2,1. U metarski debelim naslagama lapora nalaze se proslojci biokalkrudita. Ciklus
positnjavanja zavrSava na 5,7 m debljine, kada se opet javljaju biokalkruditi i biokalkareniti.
Ponegdje biokalkruditi imaju u sebi uklopljene klaste lapora dok su biokalkareniti
horizontalno laminirani. Tamni proslojci interpretirani kao proslojci organske materije
vidljivi su u odredenim slojevima na terenu U slojevima lapora. Prvi takav sloj lapora utvrden
je na 7,6 metara, koji je takoder horizontalno laminiran. Tri se ciklusa positnjavanja
ponavljaju se do 14,6 metara, gdje se opet taloze krupnozrnate naslage karakteristi¢ne po
izostanku makrofosila, dok u sastavu uglavnom dominiraju litoklasti sivih i tamnih lapora
veli¢ine 1 do 10 cm. Kontinuirano na njih se taloZe crvenkasti pjeskoviti lapori, iz kojih je
uzet uzorak A-16,5. Slijede horizontalno laminirani siltozni sivi lapori, iznad kojih se mogu
pronaci smeckasti, homogeni lapori. Ciklusi positnjavanja se nastavljaju, te mjestimi¢no
dolazi do izmjene lapora crvenkaste, smede i sive boje. Na 29,4 m zabiljezeni su bijeli lapori

sa planktonskim foraminiferama, dok se na 33,9 m u laporima mogu pronaéi narancaste
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zeljezovite nodule. Debljina naslaga se izrazito smanjuje, pocevsi od 34,6 metra, nakon cega
debljina slojeva ne premasuje 10 cm. Karakteristina je izmjena horizontalno i koso
laminiranog kalkarenita sa horizontalno uslojenim crvenim siltitima i sivkastim laporima.
Debljina ovakvih izmjena naslaga iznosi 2 m. Slijedi krupnozrnati paket naslaga
biokalkrudita debljine 2 m sa graduiranom teksturom Nakon ovog krupnozrnatog intervala
zabiljezena je izmjena ruzicastog lapora, sivog lapora i crvenog siltita. Povremeno se u sivim
laporima makroskopski mogu naci ljuske riba. Pri vrhu stupa vidljiv je interval tankih (3 do
5 c¢cm) slojeva bijelog vapnenca bez fosila. Ukupna debljina ovog intervala iznosi 30-ak cm
(prilog 7-1).

Mjereni su polozaj i nagib slojeva na pocetku i na kraju slijeda. Na poc¢etku iznosi 160/25,
dok se pri kraju slijeda polozaj mijenja na 185/25. Debljina istraZzivanog slijeda naslaga
iznosi 46,0 metara.

U slijedu naslaga VOC-A izdvojena su tri litofacijesa — biokalkruditi, biokalkareniti i
lapori. Lapori su podijeljeni na sljedece litotipove: homogeni lapori, laminirani lapori i

siltozni lapori (tablica 4-1).

Tablica 4-1: Popis preparata i njihova klasifikacija stupa VOC-A.

F\I;ER%I\‘I]I PREPARAT KLASIFIKACIJA
1. A-6,50 Biokalkrudit
2. A-22,20 Biokalkrudit
3. A-29,40 Biokalkarenit
4. A-29,80 Siltozni lapor
5. A-31,30 Siltozni lapor
6. A-32,20 Siltozni lapor
7. A-34,10 Siltozni lapor
8. A-34,60 Siltozni lapor
9. A-35,20-1 Siltozni lapor
10. A-35,20-11 Siltozni lapor
11. A-35,20-111 Siltozni lapor
12. A-35,20-1VV Laminirani lapor
13. A-40,80 Biokalkrudit
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14. A-44,60 Homogeni lapor

4.2. Stup VOC-C

Stup VOC-C pocinje naslagama lapora s horizontalnom laminacijom, izmedu kojih se
nalazi sloj biokalkarenita debljine 20-ak cm. Boja lapora varira izmedu smede i svijetlo-sive.
Izmedu 2,40 m i 4,90 m stupa nalaze se biokalkruditi i biokalkareniti, sa makroskopski
vidljivim fosilima ljuStura §koljkasa ili ljuskama riba. Povrh ovih srednje- do krupnozrnatih
naslaga kontinuirano leze laminirani lapori ¢ija boja varira od svijetlo- do tamno-sive. Do
vrha stupa dominira litofacijes lapora, s povremenim intervalima biokalkarenita ili
vapnenaca, debljine od 5 do 10 cm (prilog 7-2).

U slijedu naslaga VOC-C izdvojeno je tri litofacijesa — biokalkruditi, biokalkareniti i

lapori. Jedini litotip lapora u ovome slijedu jest homogeni lapor (tablica 4-2).

Tablica 4-2: Popis preparata i njihova klasifikacija stupa VOC-C.

%itc))l\\lll PREPARAT KLASIFIKACIJA
1. C-2,40 Biokalkrudit
2. C-4,20 Biokalkarenit
3. C-11,00 Lapor

4.3. Stup VOC-D

Stup VOC-D pocinje litofacijesom lapora, debljine 3,3 metra. U njegovoj krovini leze
biokalkareniti ¢ije debljine variraju od 20 do 30 cm, nakon kojih slijedi interval debljine 80-
ak cm sastavljen od tankih (do 10 cm) slojeva vapnenaca s horizontalnom laminacijom.
Cesto je u vapnencima prisutno trunje kopnenih biljaka. Granica izmedu navedenih
vapnenaca i biokalkarenita u krovini oznacava kraj jednog ciklusa positnjavanja. Do kraja
slijeda postoji ukupno pet ciklusa positnjavanja. U drugoj polovici slijeda prevladavaju
biokalkruditi, u kojima su vidljivi vise centimetarski klasti sivih i tamnih lapora. (prilog 7-
3).

Mjereni su polozaj i nagib slojeva, koji u prosjeku iznosi 210/50 za ovaj slijed naslaga.
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U slijedu naslaga VOC-D izdvojeno je cetiri litofacijesa — biokalkruditi, biokalkareniti,
lapori i vapnenci. Zastupljena su dva litotipa unutar litofacijesa lapora: homogeni lapori i

laminirani lapori (tablica 4-3).

Tablica 4-3: Popis preparata i njihova klasifikacija stupa VOC-D.

F;i%’\‘ljl PREPARAT KLASIFIKACIJA
1. D-3,80 Laminirani lapor
2. D-5,00 Biokalkarenit
3. D-5,75 Homogeni lapor
4. D-7,10 Biokalkarenit
5. D-9,25 Biokalkrudit
6. D-10,00 Biokalkrudit

4.4. Stup VOC-E

Stup VOC-E zapocinje ciklusom positnjavanja pri ¢emu litofacijes biokalkrudita i
biokalkarenita s klastima lapora prelazi u litofacijes lapora sa proslojcima biokalkarenita.
Slijede dominantno vapnenci s tankim proslojcima biokalkarenita, povrh kojih leze lapori,
Sto Cini drugi ciklus positnjavanja. Ciklusi positnjavanja se ponavljaju — litoloski sastav
postupno prelazi iz biokalkrudita u biokalkarenite s klastima lapora, nakon ¢ega je uglavnom
zabiljezen o$tar prijelaz u lapore. Lapori su ve¢inom sivkaste boje, a povremeno se
pojavljuju i tanke lamine kalkarenita s crvenkastim obojenjem, u kojima se vidi horizontalna
laminacija. Od 18,60 m do 22,00 m izdanak je pokriven raslinjem i tlom. Pocevsi od 22,00
m dominantno su prisutni lapori, iznad kojih slijede krupnozrnate naslage biokalkrudita i
biokalkarenita zuckaste i sivkaste boje. Iduc¢ih 12 metara prevladavaju lapori, povremeno
proslojeni biokalkruditima i biokalkarenitima ¢ija debljina ne prelazi 50 cm. Ciklusi
positnjavanja, kao na pocetku ovog slijeda, se nastavljaju. Od 56,90 m postupno dolazi do
promjene litoloskog sastava, kada se javljaju bijeli vapnenci, zu¢kasto-crveni biokalkareniti
i siltiti. Slijede kontinuirane izmjene vapnenaca i lapora, rijetko prekinuti naslagama
biokalkrudita ili biokalkarenita. Za litofacijes lapora karakteristicna je horizontalna
laminacija (prilog 7-4).

Mjereni su poloZaj i nagib slojeva, koji u prosjeku iznosi 190/70 za ovaj slijed naslaga.
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U slijedu naslaga VOC-E izdvojena su cetiri litofacijesa — biokalkruditi, biokalkareniti,

lapori i vapnenci. Lapori su podijeljeni na sljedece litotipove: homogeni lapori, laminirani

lapori, silicificirani lapori i pjeskoviti lapori (tablica 4-4).

Tablica 4-4: Popis preparata i njihova klasifikacija stupa VOC-E.

F;i%’\‘ljl PREPARAT KLASIFIKACIJA
1. E-0,40 Silicificirani lapor
2. E-2,00 Laminirani lapor
3. E-10,00 Homogeni lapor
4. E-11,70 Biokalkrudit
5. E-17,10 Laminirani lapor
6. E-17,20 Pjeskoviti lapor
7. E-27,00 Laminirani lapor
8. E-31,40 Biokalkrudit
9. E-46,30 Homogeni lapor
10. E-49,30 Homogeni lapor
11. E-53,30 Homogeni lapor
12. E-55,30 Biokalkrudit
13. E-58,00 Biokalkrudit
14. E-62,60 Biokalkarenit
15. E-65,80 Vapnenac
16. E-68,40 Homogeni lapor
17. E-71,20 Laminirani lapor
18. E-71,80 Laminirani lapor
19. E-72,60 Biokalkarenit
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4.5. Odredba litofacijesa

Litofacijes biokalkrudita

Facijes biokalkrudita sastoji se od bioklasta, litoklasta i siliciklasta. Od fosilnih vrsta
mogu se pronaci foraminifere - velike benticke (Amphistegina), male benticke (Bolivina ili
Miliolidae), dok se rjede mogu pronac¢i planktonske foraminifere (Globigerina ili
Globotruncana). Osim foraminifera, vidljivi su brojni fragmenti crvenih algi
(Lithothamnium), jezinaca, puzeva, fragmenti Skoljkasa, mahovnjaci, brahiopodi i krinoidi
(slika 4-1). Dok su foraminifere dimenzija oko 1 mm, ostali bioklasti kao npr. crvene alge,
fragmenti $koljkasa ili mahovnjaci su uglavnom vec¢i od 5 mm, Cesto i centimetarskih
dimenzija. Bioklasti ¢ine oko 50% volumnog udjela u preparatu. Od litoklasta prevladavaju
vapnenci i lapori (slika 4-2), no povremeno se mogu pronaci fragmenti magmatskih stijena.
Litoklasti vapnenca mogu biti veli¢ine do 2 mm, za razliku od lapora ¢ija veliina ¢esto
prelazi tu granicu. Vapnenacki litoklasti pripadaju uglavnom biomikritima i biosparitima.
Litoklasti lapora povremeno su plasti¢no deformirani. Oblik svih zrna varira od uglatih do
zaobljenih, a glavna karakteristika litofacijesa je izuzetno losa sortiranost. Siliciklasti¢ni
materijal je takoder prisutan. U najveéoj mjeri zastupljen je zrnima kvarca, ¢ija je veli¢ina
najcesce izmedu 1 i 2 mm, a potom i zrnima feldspata, plagioklasi i biotit. Procjena
volumnog udjela siliciklasta je sljede¢a: izmedu 10% 1 15% kvarca, do 10% svih feldspata,
dok se biotit pojavljuje sporadi¢no. Sveukupno siliciklasti ¢ine izmedu 20 i 25% volumnog

udjela. Matriks se sastoji od sitno zdrobljenog karbonatnog materijala.

Slika 4-1: Preparat VOC A 6,5 Slika 4-2: Preparat VOC A 40,80,
biokalkrudit s fragmentima S$koljkasa, biokalkrudit s fosilima mahovnjaka,
foraminiferama (Amphistegina sp.) u crvenih algi, te siliciklastima.

(bijelo) i litoklastima vapnenaca (crno).
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Litofacijes biokalkarenita

Biokalkareniti se takoder sastoje od bioklasta, litoklasta i siliciklasta, dimenzija veliine
pijeska, odnosno izmedu 63 pum i 2 mm. Fosilni je sastav gotovo identi¢an onome iz
litofacijesa biokalkarenita — od foraminifera se mogu pronac¢i male benti¢ke i planktonske,
crvene alge, fragmenti jezinaca i ljustura Skoljkasa, mahovnjaci i ljusture puzeva (slika 4-
3). Od navedenih, najveci bioklasti pripadaju upravo crvenim algama i mahovnjacima, Koji
nerijetko dosezu granicu od 2 mm. Samim time, oni ¢ine vecinu bioklasticnog materijala u
uzorku. Klasti liti¢nih fragmenata su takoder prisutni u velikoj mjeri, osobito klasti lapora
(slika 4-4) ¢ije dimenzije ponekad premasuju granicu od 2 mm. Klasti vapnenca uglavnom
su manjih dimenzija, do I mm. Osim razli¢itih dimenzija, klasti se medusobno razlikuju i po
svom obliku. Klasti lapora uglavnom su zaobljeni, dok su ostali klasti uglati. Osim bioklasta
1 litoklasta, u svim preparatima uocen je i odreden udio siliciklasti¢nih Cestica u ¢ijem
sastavu prevladavaju zrna kvarca, dok su u manjoj mjeri prisutni K-feldspati, plagioklasi,
biotit i muskovit. U razli¢itim preparatima promjenjiv je udio glinovite komponente.
Generalno, fragmenti fosilnog kr$ja ¢ine priblizno 40 % volumnog udjela preparata, dok 40
% takoder otpada na litoklaste vapnenca i lapora. Ostalih 20 % zauzimaju kvarc i ostali
siliciklasti. Vezivo je uglavnom tipa matriksa i sastoji se od sitno zdrobljenog krsja fosila i
glinovite komponente.

Slika 4-3: Preparat VOC A 29,40, s Slika 4-4: Preparat VOC D 5,00, Klast

foraminiferama i fragmentima jezinaca. lapora u biokalkarenitu.
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Litofacijes lapora
Unutar facijesa lapora utvrdeno je pet litotipova — homogeni lapor, laminirani lapor,

siltozni lapor, pjeskoviti lapor i silicificirani lapor.

Homogeni lapor karakterizira homogena tekstura, s razli¢itim udjelom planktonskih
foraminifera. Primjerice, preparat A-44,60 obiluje navedenim foraminiferama (slika 4-5 A),
dok se one tesko nalaze u preparatu C-11,00. Unutar ljustura planktonskih foraminifera
mogu se pronac¢i nakupine organske materije, kao primjerice na preparatu E-46,30 (slika 4-
5 B). Osim spomenutih foraminifera, prisutni su fragmenti jeZinaca i $koljkasa.

Laminirani lapor odlikuje se horizontalno laminiranom teksturom, koja se ocituje

izmjenom iznimno tankih lamina siltita ili kalkarenita s laporom (slike 4-5 C i D). Pritom je
siltit, ili sitnozrnati kalkarenit, detritalan materijal, dok se u laminama lapora mogu pronaci
samo planktonske foraminifere.

Siltozni lapor je lapor koji ima detritalnu komponentu (zrna kvarca) koja su do veli¢ine
silta, a ¢ijeg volumnog udjela ima do 10%. Struktura varira od izrazito homogene do
heterogene, gdje glinovita komponenta zna biti koncentrirana (slika 4-5 F). Silicifikacija je
prisutna u nekolicini uzoraka. Od fosilnih se vrsta mogu pronaci planktonske foraminifere i
tankoljusturasti Skoljkasi, dok se rijetko pronalaze benticke foraminifere i jezinci. U uzorku
A-35,20-1 vidljiva je inverzna gradacija, tj. pokrupnjavanje sedimenta prema gore.

Pjeskoviti lapor je litotip uglavnom homogene strukture, koji u svom sastavu ima

pjeskovite komponente — zrna kvarca i feldspata, veli¢ine pijeska. Prema procjeni volumnog
udjela, pjeskovite komponente ima vise nego litotip siltoznog lapora, oko 15%. Od bioklasta
prisutne su jedino planktonske foraminifere (slika 4-5 E). Jedini primjer ovog litotipa je
preparat E-17,20.

Silicificirani lapor karakteriziran je dijagenetskom promjenom (silicifikacijom) u obliku

nepravilnih nodula/leca ispunjenih sitnokristalastim agregatima kvarca. Jedini primjer

litotipa silicificiranog lapora je preparat E-0,40.
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Slika 4-5 A: Preparat VOC A 44,60, homogeni lapor s planktonskim foraminiferama.

B: Preparat VOC E 46,30, homogeni lapor s organskom materijom u ljuSturama
foraminifera.
C: VOC A 35,20 IV, laminirani lapor D: VOC D 3,80, laminirani lapor (lamine pijeska i
lapora) E: VOC E 17,20, pjeskoviti homogeni lapor s bioklastima. F: VOC A 35,20 I,
siltozni lapor.
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Litofacijes vapnenaca

Jedini pravi primjer litofacijesa vapnenaca je preparat E-65,80. Preparat je dobiven iz
sloja debljine 0,5 metara. Prema Folku (1959) uzorak je determiniran kao mikritni vapnenac,
dok je isti preparat Kklasificiran kao madston prema Dunhamu (1962). Preparat je izrazito
homogen, s vrlo malim udjelom sitnih fosila — rijetke ljusture mikrogastropoda ili
foraminifera (slika 4-6). Skeletne su cestice veli¢ine izmedu 0,1 1 0,2 mm. Takoder vrlo su
slabo zastupljena i zrna kvarca sli¢nih dimenzija. Vapnenac se takoder pojavljuje u preparatu

E 71,20, gdje je vidljiva izmjena lamina lapora i gore opisanog vapnenca (slika 4-7).

Slika 4-6: Preparat VOC E 65,80, madston Slika 4-7: Preparat VOC E 71,20, lamine
s ljusturama mikrogastropoda. vapnenca i lapora.
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5.  RASPRAVA

U ovom poglavlju interpretirani su ciklusi talozenja za svaki od geoloskih stupova,
litofacijesa i litotipova u njima, odredeni su talozni okolisi i procesi (mehanizmi) nastanka
odredenih facijesa, te je dan uvid u mogucu starost naslaga.

Litofacijesi biokalkrudita i biokalkarenita nalaze se u svakom od snimljenih sljedova
naslaga kao proslojci izmedu debljih naslaga lapora. Debljina naslaga biokalkrudita i
biokalkarenita rijetko prelazi 2 metra. Detritus biokalkrudita i biokalkarenita nastao je
troSenjem vapnenackih grebena i algalnih livada, nakon ¢ega nastupa preradivanje valovima
I plimnim strujama, te kona¢no materijal biva pretalozen u dublji marinski prostor i
litificiran. Cijeli proces moze biti zapocet i dovrSen in-situ, tj. u relativnoj blizini izvori§nog
materijala iz plitkog marinskog okolisa. Potom niz relativno strme submarinske litice,
pomocu gravitacijskih tokova (debritnih i/ili turbiditnih) materijal je transportiran u
dubljevodni talozni okolis. Klasti biokalkrudita i biokalkarenita uglavnom su nesortirani, §to
upucuje na prijenos i talozenje iz debritnih tokova. Debritni se tokovi mogu podijeliti na
dvije kategorije — oni s malim udjelom matriksa (nekohezivni debritni tokovi) i oni sa
velikim udjelom matriksa (kohezivni debritni tokovi). Posto su biokalkruditi i biokalkareniti
Klast potporni, debritni tok je vjerojatno bio nekohezivan. Tijekom badena u plitkomorskim
karbonatnim okoliSima talozi se bioklasti¢ni vapnenac karakteristican po fosilima crvene
alge Lithothamnium, a naziva se litavac ili litotamnijski vapenac. TroSenjem, erozijom i
pretalozivanjem ovakvih stijena u dubljevodni okoli§ nastaju upravo biokalkruditi 1
biokalkareniti opisani u 4 slijeda naslaga. U prilog ovoj teoriji ide Cinjenica da u
biokalkruditima i biokalkarenitima se nalazi fosilno kr§je, odnosno zdrobljeni fragmenti
fosila, koji mogu nastati pretaloZivanjem gravitacijskim tokovima. S druge pak strane,
litoklasti 1 siliciklasti su mahom uglati, Sto upucuje na kratak transport.

lako prevladava vapnenac kao izvoriSna stijena za biokalkrudite i1 biokalkarenite,
ponegdje se mogu pronaci fragmenti magmatskih stijena. S obzirom da je moguce uociti
porfirnu strukturu, za pretpostaviti je da se radi o efuzivnim stijenama.

Za deblje slojeve lapora potreban je pelagicki okoli§ — mirna marinska sredina i male
brzine strujanja morske vode, kako bi se istalozio sitan materijal iz suspenzije — Cestice
veli¢ine gline ili praha, kako silicklasticne tako 1 karbonatne. Dodatno, pelagicki 1
hemipelagicki se detritus moze prenijeti povrsinskim ili pridnenim morskim strujama na
velike udaljenosti, nakon cega dolazi do taloZenja. Na taj nacin dolazi do taloZenja

siliciklasti¢nog, terigenog materijala u marinskom okoliSu. Koli¢ina donesenog materijala,
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s druge pak strane, ovisi o erozijskim procesima, tektonici i vulkanizmu u to vrijeme. O svim
ovim procesima u konacnici ovisi koji ¢e litotip lapora nastati. Povremenim donosom cestica
veli¢ine silta i pijeska u dublji marinski prostor nastajali su siltozni i pjeskoviti lapori. Tamna
boja lapora svjedocCi o sredini u kojoj se mogla akumulirati, ali i sacuvati organska tvar.
Dubljevodni okoli§, u kakvom se taloze lapori, evidentno je bio bogat zivim svijetom.
Organska materija ostaje zarobljena na ve¢im dubinama, koje su suboksi¢ne do anoksi¢ne 1
ne dopustaju razgradnju organske materije. Takve stijene onda postaju mati¢ne stijene za
naftu i plin.

Litofacijes vapnenaca, obiljezen je uglavnom tankim slojevima vapnenackih madstona
(mikritnih vapnenaca). Takvi talozi mogu nastati u dubljim marinskim okoliSima u vrijeme
karbonatne produkcije koja nije poremeéena donosom terigenog materijala. Cime bi
nastanak litofacijesa vapnenaca mogao biti korelabilan s izostankom intenzivne erozije na
kopnu, bilo zbog jenjavanja tektonske aktivnosti ili promjena klime u manje humidnu.

Premda starost naslaga nije bilo moguce utvrditi jer prilikom ovog istraZivanja nije radena
fosilna analiza, pretpostavlja se da sljedovi naslaga VOC-A, VOC-C i VOC-D pripadaju
gornjem badenu, dok slijed naslaga VOC-E prelazi u sarmat, barem u njegovom gornjem
dijelu. Ovakva odredba temelji se na litostratigrafskom prikazu iz rada Paveli¢ i Kovaci¢
(2018). Promjena litoloskog sastava, pocevsi od 83. metra na geoloskom slijedu VOC-E,
nakon kojeg su krupnozrnaste naslage podredene sitnozrnastim, upucuje na prestanak
tektonske aktivnosti krajem badena i pocetkom sarmata. Tijekom badena i dalje postoji
tektonska aktivnost, pa je vrlo vjerojatno donos krupnozrnatog materijala u dubljevodni
okoli$ intenzivniji. Koncem badena tektonska aktivnost jenjava, stoga dolazi do stagnacije
u donosu materijala zbog manjka erozije s kopna, $to omogucuje talozenje sitnozrnatih

naslaga, tek povremeno prekinutih donosima krupnozrnatih sedimenata.
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6. ZAKLJUCAK

Istrazivanja su provedena na lokalitetu koji se nalazi 2 km juzno od srediSta Vocina.
Snimljena su Cetiri slijeda naslaga imenovana VOC-A, VOC-C, VOC-D i VOC-E. Osim
neposrednih terenskih istrazivanja, provedene su petrografske i facijesne analize.

Odredena su cCetiri razlic¢ita litofacijesa — litofacijes biokalkrudita, litofacijes
biokalkarenita, litofacijes lapora i litofacijes vapnenaca. Od navedenih, litofacijes lapora se
moze podijeliti na pet litotipova - homogeni lapor, laminirani lapor, siltozni lapor, pjeskoviti
lapor i silicificirani lapor. U slijedu naslaga VOC-A izdvojeno je tri litofacijesa —
biokalkruditi, biokalkareniti i lapori. Litotipovi lapora koji se pojavljuju su homogeni lapor,
laminirani lapor i siltozni lapor. U slijedu naslaga VOC-C izdvojeno je tri litofacijesa —
biokalkruditi, biokalkareniti i lapori, a jedini prisutni litotip lapora jest homogeni lapor. U
slijedu naslaga VOC-D izdvojeno je tri litofacijesa — biokalkruditi, biokalkareniti i lapori.
Litotipovi lapora koji se pojavljuju su homogeni lapor i laminirani lapor. U slijedu naslaga
VOC-E izdvojeno je Cetiri litofacijesa — biokalkruditi, biokalkareniti, lapori i vapnenci.
Litotipovi lapora koji se pojavljuju su homogeni lapor, laminirani lapor, silicificirani lapor i
pjeskoviti lapor.

Vapnenacki detritus obilno zastupljen u biokalkruditima i biokalkarenitima nastaje
troSenjem i erozijom postojecih vapnenackih stijena (dominantno litotamnijskog vapnenca)
ili isusivanjem karbonatnog taloga, nakon ¢ega fragmenti mogu biti preneseni u dubljevodni
talozni okoliS. Transport Cestica ponajprije je uvjetovan nastankom gravitacijskih tokova
(debritnih i/ili turbiditnih). 1zuzetno slaba sortiranost klasta biokalkrudita i biokalkarenita
ukazuje na prijenos i talozenje iz debritnih tokova. Tako nastali litofacijesi biokalkrudita i
biokalkarenita taloze se u dublji marinski okoli§ kojim u mirnim periodima dominira
talozenje litofacijesa lapora iz suspenzije slijeganjem sedimenta. Za taloZenje lapora
potreban je pelagicki okolis — mirna sredina i male brzine strujanja morske vode, kako bi se
istalozio sitan materijal iz suspenzije.

Pretpostavlja se da slijedovi naslaga VOC-A, VOC-C i VOC-D (prilozi 7-1, 7-2, 7-3)
pripadaju gornjem badenu, dok slijed naslaga VOC-E (prilog 7-4) prelazi u sarmat.
Krupnozrnate naslage koje pripadaju gornjem badenu nastaju troSenjem vapnenackih
grebena i algalnih livada, nakon ¢ega nastupa preradivanje valovima i tajdalnim strujama, te
konacno materijal biva pretalozen u dublji marinski prostor, gdje se inace talozi lapor.

Promjena litologije vidljiva na gornjem dijelu geoloskog slijeda VOC-E ukazuje na
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jenjavanje tektonske aktivnosti krajem badena i pocetkom sarmata. Kako tektonska

aktivnost jenjava, donos krupnozrnatih sedimenata usporava, te se dominantno talozi lapor.
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