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1. UvOoD

1. UVOD

Papuk, gora koja pripada Slavonskom gorju, kroz geoloSku proslost bila je pod utjecajem
znacajnih tektonski promjena, a nosi i zapis o postojanju "Panonskog mora" na ovim
prostorima. Geoloski gledano, ovaj je prostor istrazivan joS od 19. stolje¢a. Provedena su
brojna paleontoloska ispitivanja, istrazivanja iz podruéja petrologije magmatskih i
metamorfnih stijena te naftnogeoloSka istrazivanja koja su neogenske naslage Papuka
prouCavala zbog toga Sto se nalaze na juznoj granici Dravske depresije bogate
ugljikovodicima. Isto tako, brojni su autori pisali o strukturnom smjestaju Papuka, kao i o

stratigrafskim analizama koje su provedene na sedimentima ovog podrudja.

Najvise podataka o ovom dijelu Hrvatske moze se pronaéi u Osnovnoj geoloskoj karti SFRJ
M 1:100000. Na listovima Daruvar (Jamici¢, 1989), Virovitica (Galovi¢ & Markovié, 1979),
Slatina (Markovi¢, 1984) i Orahovica (Jamici¢ et al., 1987), kao i unutar njihovih tumaca,
tumac za list Slatina (Markovi¢, 1984), tumac za list Orahovica (Jamici¢ et al., 1987), tumac
za list Daruvar (Jamici¢ et al., 1989) i tumac za list Virovitica (Galovi¢ et al., 1979) opisane
su i definirane stratigrafske jedinice te je prikazan strukturni smjestaj ovog podrucja, Kao i

njegov razvoj kroz proslost.

Ovaj je diplomski rad napravljen u nekoliko koraka, a za pocetak je bilo potrebno detaljnije
upoznati istraZzivano podrucje pa je povodom toga napravljen detaljan pregled literature koja
se odnosila na podruc¢je Papuka i Dravske depresije, kako u geoloskom tako i u geografskom
smislu. Nakon detaljne pripreme, uslijedio je terenski rad, a prikupljeni podaci su analizirani
kabinetskim metodama.

Ciljevi ovog rada bili su iduéi:

- terenskim istrazivanjima sakupiti podatke o vrsti stijena 1 strukturnim elementima

koji se nalaze na podrucju istrazivanja;

- prikazati prikupljene podatke u bazi podataka i na geoloskoj karti podrucja koristeci

alate Geografskog informacijskog sustava (GI1S), odnosno ArcGIS-a;

- konstruirati geoloske profile okomite na podrucje istrazivanja pomoc¢u Autodesk

programa s ciljem prikaza poloZaja strukturnih elemenata u prostoru.



1. UvOoD

Zbog svoje izuzetne prirodne ljepote i povijesne vrijednosti, Papuk je proglaSen Parkom
prirode, a iznimno bogata geoloSka bastina koncentrirana na jednom podruéju bila je jedan
od razloga da se dio Papuka proglasi Geoparkom kao prvim u Hrvatskoj. O Papuku se pise
jos§ za vrijeme Austrougarske monarhije, a ovo je podrucje bilo predmet istrazivanja za
Preglednu geoloSku kartu Austrougarske monarhije M 1:576000 (Hauer, 1867-1871). U
ovom je periodu Papuk smatran ostatkom "orijentalnog kopna", a tek se pocetkom 20.
stolje¢a Papuk poceo smatrati dijelom Alpa (Diener, 1902). Za vrijeme tog stoljeca
provedena su brojna istrazivanja na papuckim metamorfitima i magmatitima, dok znacajan
pomak u istrazivanjima ovog podrucja rade Ustaszewski et al. (2008), koji konstruiraju kartu
podrucja Alpa, Karpata i Dinarida te Panonskog bazenskog sustava koja prikazuje prostorni
polozaj predneogenskih blokova na poc¢etku miocena te dolaze do zakljucka da je tektonski
blok na kojem je smjesten Papuk (Tisija) zarotiran za 30° u smjeru kretanja kazaljke na satu,
a smatraju da se ta rotacija odvijala od pocetka miocena. Veliku ulogu u istrazivanjima ovog
podru¢ja imaju Paveli¢ (1998, 1999, 2001, 2003) zajedno s Kovaci¢ (1998, 1999, 2001,
2003, 2018) koji u svojim radovima iznose detaljan opis neogenskih sedimenata i nacin

njihovog nastanka.
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2. GEOGRAFSKI SMJESTAJ

Papuk je gora koja se nalazi na kontinentalnom dijelu Republike Hrvatske na prostoru dodira
Sredisnje i Istoéne Hrvatske (Slika 2-1.). Zauzima dijelove teritorija Viroviti¢ko-podravske,
Bjelovarsko-bilogorske i Pozesko-slavonske Zupanije. Papuk pripada Slavonskom gorju
kojeg Cine dva paralelna niza pruzanja Z-1 (Bognar, 2001). Sjeverni niz ¢ine Papuk i Krndija,
a juznom nizu pripada Pozeska i Dilj gora te Psunj. Izmedu ova dva niza nalazi se Pozeska
zavala, sjeverno od Slavonskog gorja nalazi se prostrana nizina rijeke Drave dok se juzno

nalazi dolina rijeke Save.

a3 Skl s iy,
et 7 4 ;2
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Slika 2-1. Geografski polozaj istraZivanog podrucja. Zelenom linijom su naznacene granice Parka prirode Papuk.
Preuzeto s Google Maps.
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Papuk se pruza pravcem ZSZ-1J1 u duljini od oko 45 km, najsiri je na zapadu (oko 20 km),
a najuzi na krajnjem istoku (manje od 10 km) te mu je najvisi istoimeni vrh visine od 954 m

(Bozi¢, 2010).

Papuk se geomorfoloski moze podijeliti na dva masiva, centralni i zapadni koji su
medusobno odvojeni prijevojem Pedovica (522 m) i dolinom potoka Pedovica koji tece
prema sjeveru u smjeru mjesta Vocin te dolinom rijeke Brzaje koja tece prema jugu u smjeru

naselja Kamenska.

Orografski gledano, Papuk se moze podijeliti na tri dijela: Zapadni, SrediSnji i Isto¢ni dio
(Kutlesi¢, 2016). Zapadni dio Cine tri paralelna grebena: Lisina (Crni Vrh na 863 m), Ljutoc¢
(716 m) i Ravna gora (Cucevo 854 m). Sredisnji dio Papuka ¢ini jednostruki greben na
kojem se isti¢u vrhovi Tocak (887 m), Papuk (954 m) i Ivacka glava (913 m), a to je ujedno
1 najvisi i najrasclanjeniji dio Papuka. Isto¢ni dio sastoji se od jednostrukog rasclanjenog
grebena s najvisim vrhom Cesljovacki vis (825 m), a on je najuZi i najnizi. Zapadni dio od
srediSnjeg dijela odvojen je dolinama Djedovice i Brzaje, dok je sredis$nji dio od istoc¢nog
odvojen dolinama Jankovackog potoka i Duboéanke. Prema istoku Papuk se nastavlja u
gorski hrbat Krndije ¢iji je najvisi vrh Kapavac (790 m) koji s Papukom ¢ini jedinstvenu
orografsku cjelinu. Granicu Papuka i Krndije predstavljaju doline Velike i Radlovacke

rijeke.

Papuk je 23.4.1999. proglasen Parkom prirode zbog svoje izuzetne prirode i povijesne
vrijednosti. Park prirode Papuk obuhvaca podrucje sredis$njeg i isto¢nog dijela gore te krajnji
zapadni dio Krndije, a prostire se na povrsini od 336 km?, generalnog pruzanja ZSZ- 1l u
duljini od oko 35 km, a Sirine je 10-11 km (www.pp-papuk.hr). Prema istom izvoru, Park
prirode Papuk prostire se na povrsini od 336 km?, a nalazi se na administrativnom podrugju
dvije Zupanije, Viroviticko-podravske i Pozesko-slavonske. Najvisa tocka Parka je vrh
Papuk (954 m), dok su najnize tocke su na juznom podnozju kod Kutine (195 m) i na
sjevernom podnozju kod Slatinskog Drenovca (180 m), a prema tome Park Prirode Papuk
obuhvaca 773 m visinske razlike. Okolne aluvijalne ravnice nalaze se na 100 m nadmorske

visine pa je zbog toga prisutnost PP Papuk u krajobrazu vrlo uo¢ljiva.

Na sedmoj sjednici Europske Mreze Geoparkova u rujnu 2007. godine Papuk je postao prvi
hrvatski geopark (Kutlesi¢ 2016). Na osnovu klimatski, reljefnih, pedoloskih, geografskih i
ostalih ekolosko-bioloskih prilika podrucje Parka prirode Papuk definirano je kao podneblje


http://www.pp-papuk.hr/
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gorskog podru¢ja koje se odlikuje Sumovitim padinama te geografsko—geoloskim

karakteristikama.

10 km

Slika 2-2. Polozaj Parka prirode Papuk. Preuzeto s https://pp-papuk.hr

U Parku prirode dominiraju Sumske povrsine, a zahvaljujuci geoloskoj gradi na sjevernim i
juznim padinama mogu se pronaci brojni vodotoci. Gorske kose i slivovi razvedeni su u
smjeru sjever-jug, a vrhovi predstavljaju vododijelnice brojnim pritocima izmedu glavnih
tekucica, odnosno Drave i Save, iako ta topografska vododijelnica Papuka zbog karbonatnog
kompleksa u vrsnom dijeli gore nije i stvarna hidroloska vododijelnica jer je ona definirana
strukturnim odnosima u podzemlju koja diktira i dinamiku podzemnih voda ovog podrucja
(Kutlesi¢ 2016). Masiv Papucko-krndijskog gorja hidroloski je vrlo bogat povrsinskom i

podzemnom vodom.

Sto se ti¢e klimatskih obiljeZja, zbog prijelaza prema ve¢oj nadmorskoj visini, mozemo reéi
da se mijenja i karakter klimatskih obiljeZja umjereno kontinentalne klime prema svjezoj i
hladnijoj klimi s pojasom vjetrova umjerenih Sirina te intenzivnim i Cesto promjenjivim

vremenom (Kutlesi¢, 2016).

Na podrucju Parka prirode Papuk utvrdeno je 12 tipova tala okupljenih u dva razdjela,
automorfna tla (vlazenje atmosferskim oborinama) i hidromorfna tla (povremeno ili trajno
prekomjerno vlazenje tla uz zasi¢enje pora vodom, raznim kombinacijama stagnirajuce
povrsinske, podzemne i1 poplavne vode). Vegetacija se moze podijeliti u tri pojasa obzirom

na visinsku rasclanjenost (Kutlesi¢, 2016): prvi pojas je brezuljkasti s rasponom visine od
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100 do 250 m u kojem se nalaze Sume hrasta kitnjaka, drugi pojas je brdski (250-900 m)
koji je karakteriziran dominacijom bukovih §uma te treci pojas, gorsko pojas, nalazi se iznad

900 m i karakterizira je bukovo-jelovim Sumama.

Park prirode Papuk predstavlja prostor izuzetne, autohtone, prirodne i kulturne ljepote u
svim svojim segmentima. Raznolikost geoloskih pojava, ofuvana vegetacija i flora te
staniSta veCeg broja zivotinjskih vrsta, kao i vrijedno kulturno-povijesno naslijede
predstavljaju zna¢ajno bogatstvo koje treba sacuvati od svih Stetnih utjecaja, a bitno ih je
detaljno znanstveno istraziti, unaprijediti i steCenim znanjima trebalo bi naglasiti vrijednost

ovog podrucja.
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Svi terenski radovi bazirani su na listovima i tumaéima za pojedine listove Osnhovne
geoloske kare SFRJ u mjerilu 1:100000. KoriStena su Cetiri lista, list Orahovica (Jami¢i¢ et
al., 1987) s tumacem (JamicCi¢ et al., 1987), list Podravska Slatina (Markovi¢, 1984) s
pripadaju¢im tumacem (Markovié¢, 1984), list Daruvar (Jamici¢, 1989) s pripadajuéim
tumacem (Jamici¢, 1989) te list Virovitica (Galovi¢ & Markovié, 1979) s pripadaju¢im

tumacem (Galovi¢ et al., 1979).

Prve iznesene podatke o stijenama Papuka pronalazimo na Preglednoj geoloskoj karti
Austrougarske monarhije M 1:576000 (Hauer, 1867-1871) gdje se gnajsevi i graniti
smatraju najstarijim stijenama, a oni leze ispod $kriljavaca. Autor spominje donji, srednji i

gornji trijas. Na kartama su izdvojeni i kvartarni sedimenti na podruc¢ju Dravske depresije.

Prema Pilar (1875) metamorfne stijene Papuka starosti su devon-karbon, a smatra da stijene

viseg stupnja metamorfizma moraju biti i starije.

Autori koji pripadaju ovom vremenskom razdoblju smatraju da su Papuk i okolna gorja
zapravo ostatak ,,orijentalnog kopna“. Neumayr i Mojsissovics smatraju da je ovo kopno
egzistiralo u mladem dijelu mlade jure i da se protezalo od Save na sjever, odnosno da je
obuhvacalo juznu Madarsku, a na istoku i Banatsko gorje. Ovom misljenju pridonose i
Gorjanovi¢-Kramberger (1907), Poljak (1911) i Salopek (1914), a navode i da su juzni i
sjeverni dijelovi ovog kopna potonuli te da kao takvi tvore doline rijeke Save i rijeke Drave.

Diener (1902) u svojim radovima iznosi tezu prema kojoj je ovo podrucje sastavni dio Alpa.

Neogensko-kvartarne sedimente obradio je Ozegovi¢ (1944) na osnovu podataka iz
dubinskih busotina, a prema rezultatima navodi da na temeljno gorje nalijezu baden, sarmat,
panon i pliocen. Razvoj ovih sedimenata autor smatra prijelazom izmedu dravske i savske

potoline, a stratigrafske ¢lanove dokazuje prisustvom brojne faune.

Tajder (1957) daje rezultate detaljnijih istrazivanja granitnih stijena zapadnog dijela Papuka,
a uz klasifikaciju stijena daje i opise njihovih pojavnih oblika. Raffaelli (1965) navodi da su
metamorfne stijene Papuckog kompleksa metamorfozirane 1 deformirane u istom dogadaju,

a smatra da je to bilo tijekom hercinske orogeneze te da su protoliti bile sedimentne stijene.
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Siki¢ et al. (1975) po prvi puta objavljuju kompletan prikaz petrografskih i stratigrafskih
znacajki mezozojskih sedimenata Papuka. Galovi¢ et al. (1981) izdaju kartu i tumac za list
Virovitica u sklopu Osnovne geoloske karte M 1:100000, a zatim sijede karte i tumaci za
list Orahovica (Jamici¢ et al., 1986) te za list Podravska Slatina (Markovi¢ et al, 1986). Karta

i tumac za list Daruvar izradili su Jamici¢ et al. (1988).

Jamici¢ (1981) smatra da je podrucje Papuka, ali i okolnih gora, bilo podvrgnuto utjecaju
tektonskih pokreta tijekom bajkalske, kaledonske, hercinske i alpske orogeneze, a prve tri

orogeneze su rezultirale metamorfnim promjenama u stijenama.

Ustaszewski et al. (2008) konstruiraju kartu podrucja Alpa, Karpata i Dinarida te Panonskog
bazenskog sustava koja prikazuje prostorni polozaj predneogenskih blokova na pocéetku
miocena te dolaze do zakljucka da je tektonski blok na kojem je smjesten Papuk (Tisija)
zarotiran za 30° u smjeru kretanja kazaljke na satu, a smatraju da se ta rotacija odvijala od

pocetka miocena.

Paveli¢ et al. (2003) iznose informacije o evoluciji Slavonskih gora za vrijeme neogena.
Prema njima, Slavonske gore, kojima pripada i Papuk, predstavljaju velike blokove kona¢no
uzdignute za vrijeme pliocena i kvartara. Navode da miocenski siliciklasti¢ni sedimenti
nekonformno nalijezu na izrazito tektonski poremecenu podlogu. Formiranje
sedimentacijskog bazena zapoCinje u ranom miocenu, Najvjerojatnije u otnangu, u
slatkovodnim uvjetima taloZzenja (Slika 3-1.-A). Prva faza karakterizirana je akumulacijom
breca i konglomerata 1 neSto manje pijesaka 1 glina u uvjetima aluvijalnih lepeza (Paveli¢ &
Kovacic¢, 1999; Paveli¢, 2001). Druga faza talozenja odvijala se u formiranom slatkovodnom
jezeru (Kochansky-Devide, 1979; Paveli¢, 2001), a talozeni su u vecoj mjeri pijesci i gline
te tek sporadi¢no Sljunci, a na rubu jezera mogu se pronaci treseti. Jezero je bilo duboko 1
hidroloski otvoreno. Za vrijeme karpata dolazi do zamjene jezerskih uvjeta taloZenja s
marinskim, a ovaj je period karakteriziran taloZzenjem lapora i siltita (Paveli¢, 1998). Za
vrijeme ranog badena (Slika 3-1.-B), pijesci su taloZzeni u morskom obalnom podrucju
progradacijom koja je pracena produbljivanjem bazena, a to je uzrokovalo talozenje lapora
i kalkarenita u priobalnom podrué¢ju u kasnoj sinriftnoj fazi (Veli¢ et al., 2000). U kasnom
badenu zapolinje postriftna faza (Slika 3-1.-C), a posljednja micenska transgresija
preplavljuje cak i vrhove Papuka i Psunja koji su u ranom badenu predstavljali izolirane
otoke (Jamici¢ et al., 1987, 1989). Kraj badena karakteriziran je oplicavanjem (Slika 3-1.

D). U ranom sarmatu dolazi do smanjivanja saliniteta, $to uzrokuje nastanak uvjeta
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reduciranog saliniteta talozenja (Paveli¢ et al., 2003). Takoder, oplicavanje uzrokuje i
eroziju sedimenata. Znacajno je taloZenje horizontalno laminiranih lapora, kao I masivnih
lapora, a prisutna su i epizodi¢na pojavljivanja pijeska koji su u bazen doneseni
gravitacijskim tokovima. Oc¢uvane horizontalne lamine upucuju na anoksi¢ne uvjete koji
uglavnom onemogucavaju opstanak benti¢koj fauni. Trend opli¢avanja nastavlja se i u

kasnom sarmatu (Slika 3-1. E).

Prema Paveli¢ (2003) u ranom panonu se nastavlja pad saliniteta unutar jezera, a
mjestimicno se pojavljuje 1 slatka voda te se zbog toga javljaju endemske vrste mekusaca i
ostrakoda. U panonu se opli¢avanje nastavlja te dolazi i do zapunjavanja bazena donosom
terigenog materijala s kopna (Slika 3-1. F). Krajem panona dolazi do progradacija delti te to
predstavlja posljednju fazu zapunjavanja bazena (Slika 3-1. G i H). Siliciklastiti koji se
taloZe u miocenu sli¢ni su onima talozenim u kvartaru. Kvartar je karakteriziran i nanosima

eolskih sedimenata, odnosno praporom ili lesom.

Na Slici 3-1. prikazani su dijagrami Kkoji ilustriraju prethodno opisane uvjete taloZenja, a

preuzeti su iz Paveli¢ & Kovaci¢ (2018).
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Listric normal faulting, extension m Sandstone
PN i Q_C o O
% Dolomite Conglomerate
Limestone Breccia
E Marl Pyroclastics
————| Shale |:- Volcanics
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C D

Middle Badenian Early late Badenian

Fully marine deposition : ot i o
Listric normal faulting, fault block rotation, strike-slip faulting, extension Fully marine deposition over syn-rift/post-rift boundary

s

syn-rift/post rift
boundary
E F
End of Sarmatian Middle Pannonian
Restricted marine deposition of reduced salinity Brackish Lake Pannon deposition, delta progradation

Reverse faulting, compression, basin inversion

syn-rift/post-rift

boundary syn-rift/post rift

boundary
G H
Early Cernikian Pleistocene ) ” i >N
Freshwater Lake Slavonia deposition, alluvial deposition Local alluvial and lacustrine deposition, loess deposition

Folding, reverse faulting, strike-slip faulting, compression, basin inversion  Vertical faulting, compression, basin inversion

syn-riﬂ/posJ rift

Slika 3-1. Model promjene u uvjetima talozenja Sjevernohrvatskog bazena (Paveli¢ & Kovacié, 2018).
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4.1. Geoloski polozaj i tektonika istrazivanog podrucja

Papuk kao gora pripada Panonskom bazenskom sustavu (PBS), a smjesten je na njegovom
juznom rubu (Slika 4-1.). Panonski bazenski sustav pripada nizu kenozojskih zalu¢nih
(back-arc) bazena mediteranskog pojasa, a to potvrduju oblik i veli¢ina sustav, kao i poloZaj
kenozojskih orogenskih pojaseva u njegovom zaledu (Royden et al., 1983). Ovaj je sustav
okruzen orogenskim pojasevima, a njihove tektonostratigrafske jedinice izgraduju
predneogensku podlogu bazena. Na sjeverozapadu nalaze se Alpe, od sjevera, preko istoka,
pa sve do jugoistoka nalaze se Karpati, dok se na zapadu i jugozapadu sustava nalaze
Dinaridi (R6gl and Steininger, 1983; Popov et al., 2004; Harzhauser and Piller, 2007; Piller
etal., 2007; Kovac et al., 2017).

18°E 20°E 20°E 4 ®E

> U

16°E

PLp.TFoﬂ""'
PL

MOESIAN PLATFO RM Bucharest \\

e

Kl sava Depression -

Drava Depression {\j) Neogene Pannonian Basin boundary

k] Mura Depression i X ;

S\avonijaESrijam Depression [ ] Croatian part of Pannonian Basin (CPB)
- Outer Carpathians Ll = Depression boundaries within CPB
[l Pieniny Kiippen Belt [ Jo2km Thickness of
|:| Inner Carpathian, Alpine and Dinaridic units - 2-4 km Neogene-%y(aktrir)nary basin
[ Neogene volcanic rocks B > km

Slika 4-1. Panonski bazenski sustav s oznacenim glavnim neogenskim depresijama (Cvetkovié et al., 2019 after Dolton,
2006 with references: Schmid et al., 2008). Ljubicastim kvadraticem oznaceno je podrucje istrazivanja.
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U sredisnjem dijelu bazena predneogensku podlogu ¢ine tektonsko-stratigrafske jedinice
dva tektonska megabloka, a to su blok ALCAPA Kkoji se nalazi na sjevernom dijelu i blok
TISZA-DACIA koji je smjesten u juznom dijelu Panonskog bazenskog sustava (Schmid at
al., 2008). Na Slici 4-2. se moze 3D vidjeti polozaj glavnih tektonskih jedinica (Ustaszewski
et al., 2008).

Ophiolites, sutures

Neotethys Alpine-Tethys - Neotethys junction
[ obducted Western Vardar ophiolites  [JJIl] Piemont-Liguria, Kriscevo, Szolnok, Sava Zone

wx 002

Slika 4-2. Prikaz glavnih tektonskih jedinica Panonskog bazenskog sustava. Tisija je oznacena plavom bojom, Alcapa
ljubicastom. Preuzeto iz Ustaszewski et al., 2008.

Na povrsini Papuka nalaze se stijene europskog kontinentalnog bloka Tisije, a prekrivene su
ve¢im dijelom sedimentima neogenske i kvartarne starosti Panonskoga bazenskog sustava
(Schmid at al., 2008).

Najstarije stijene na Papuku prekambrijske su starosti, a izvorno su to bili terigeni klastiti i
rjede karbonatni sedimenti talozeni u plitkomorskim uvjetima. Geodinamskom aktivnoséu
tijekom bajkalske orogeneze ove stijene se metamorfoziraju, a opseg metamorfoze u
rasponu je od amfibolitnog do kloritnog facijesa, a mjestimi¢no su zabiljezene intruzije
granita. Nakon konsolidacije granitnih i metamorfnih stijene, utisnute su gabroidne stijene,

a kada je metamorfoza zavrsila, stijene su izdignute. U vrijeme paleozoika, na ovom su se

12
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podrucju talozili sitnozrnati klastiti s povremenim izljevima bazi¢nih stijena, a oni su
tijekom kaledonske orogeneze metamorfozirane. Kaledonska orogenaza pracena je |
tektonskim suzivanjem te boranjem prostora. Na predmezozojsku kristalinsku podlogu
taloZe se permotrijaski i donjotrijaski crveni klasti¢ni sedimenti, koji kontinuirano prelaze u

karbonatne sedimente srednjeg i gornjeg trijasa.

U srednjoj juri zapoc€inje razvoj Tisije kao samostalnog i neovisnog bloka. Riftovanjem i
otvaranjem Piemont-ligurnijskog oceanskog korita, koji predstavlja isto¢ni ogranak Alpskog
Tethysa, dolazi do odvajanja pojedinih tektonskih megablokova od Europske ploce, a jedan
od tih megablokova bila je Tisija (Schmid at al., 2008). Na Slici 4-3. mogu se vidjeti
tektonski odnosi u vrijeme rane srednje jure, a moze se istaknuti da je za vrijeme otvaranja
Piemont-ligurnijskog ocenaskog korita doslo do istovremene intraoceanske subdukcije u

zapadnom Vardarskom oceanu.

early Middle Jurassic
NW Dinarides - Tisza - Bohemian massif (l)

SSW o NNE
Dinaric W. Vardar

Europe
Bohen
Massif

Ophiolite Ages:

Triassic

Latest Jurassic-
Cretaceous

i Island Arc:

Jurassic or
Cretaceous

Slika 4-3. Shematski profil iz Schmid et al., 2008 koji prikazuje tektonske odnose za vrijeme rane srednje Jure (gornja
slika). Dolje lijevo prikazan je polozaj i orijentacija profila u odnosu na danasnji polozaj Karpata. Dolje desno
prikazana je legenda.

13



4. GEOLOGIJA ISTRAZIVANOG PODRUCJA

U kasnoj juri Piemont-ligurnijski ocean je otvoren, a u zapadnom Vardarskom oceanu dolazi
do obdukcije ofiolita na SI rub Jadranske ploce (Slika 4-4.).

latest Jurassic
NW Dinarides - Tisza - Bohemian massif (I}
SSW NNE

Alpine Tethys

Slika 4-4. Shematski profil iz Schmid et al., 2008 koji prikazuje tektonske odnose za vrijeme kasne Jure. Legenda i
polozaj profila prikazani su na Slici 4.3.

Unutar Tisija bloka dolazi do formiranja tri navla¢ne ljuske: Kordun, Mec¢ek i Bihor kao
posljedica kompresijske tektonike u turonu sa smjerom tektonskog transporta prema
sjeveroistoku (Schmid et al., 2008). U senonu dolazi do kratkotrajne ekstenzije te se
formiraju postkompresijski bazeni, a oni egzistiraju dijelom i u paleocenu (Jamici¢, 2007).
Na Slici 4-5. prikazan je tektonski razvoj na podruéju sjevernih Dinarida, Tisije i Karpata
za vrijeme kasne krede. Subdukcijom Jadranske ploce pod Tisiju zapocinje zavrs$na faza
zatvaranja Tethysa, a do kolizije dolazi tijekom mlade krede i paleogena te se stvara Savska
suturna zona uz juzni rub Tisije (Pamié, 2002; Schmid et al, 2008; Ustaszewski et al, 2010).
Na jugozapadnom rubu formiran je Savski vulkanski luk, a on je rezultat subdukcije

oceanske kore zapadnog Vardarskog oceana i Jadranske plo¢e pod Tisiju (Schmid, 2008).

Late Cretaceous

:entral Dinarides - Tisza - Dacia - Europe (lII)

SW Dinaric Sava NE

Island arc  Banatites

W Vards,

S

Slika 4-5. Shematski profil iz Schmid et al., 2008 koji prikazuje tektonske odnose za vrijeme kasne krede. Legenda i
polozaj profila prikazani su na Slici 4.3.
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Tijekom paleogena i neogena odvija se kolizija Jadranske i Europske ploce u srediSnjim
Alpama. Tijekom kasnog oligocena i u miocenu dolazi do lateralne ekstruzije uzrokovane
kolizijom te se tektonski blokovi pomicu iz zone kolizije prema istoku u podruc¢je Panonskog
bazenskog sustava (Frisch et al., 2011). Prema Horvath et al. (2006) i Ustaszewski et al.
(2008) na zapadnom dijelu Panonskog bazenskog sustava napreduje subdukcija Europske
ploce pod Karpate te njezino istovremeno podvlacenje prema istoku, a to dovodi do procesa
,,slab retreat* koji je izazvao zalu¢nu ekstenziju na prostoru Panonskog bazenskog sustava.
Kao posljedica ove ekstenzije dolazi do stanjenja kore na podru¢ju Panonskog bazenskog
sustava, a to je uveliko pridonijelo lateralnoj ekstruziji tektonskih blokova iz Alpa (Slika 4-
6.). Isti autor navodi da je lateralna ekstruzija bila aktivna najvise tijekom miocena, a da je
znaCajna i istovremena translacija i rotacija tektonskih blokova te njihova kolizija s
navlakama nastalim u pojasu Karpatskog luka. Tisija-Dacija blok rotiran je u smjeru
kazaljke na satu za 40°, dok je sjeverni ALCAPA blok rotiran u smjeru obrnutome od smjera
kazaljke na satu za 25°. Subdukcija zavr$ava krajem miocena i poc¢etkom pliocena, a to
rezultira inverzijom bazena s pretezito kompresijskim smjerom naprezanja, a faza inverzije

aktivna je i u kvartaru (Tomljenovi¢ & Csontos, 2001).

M 55 i (S
‘m 7‘/f»//‘; e é*

Slika 4-6. Shematski 3D prikaz geodinamskih procesa u podrucju istocnih Alpa, PBS-a i istocnih Karpata tijekom
pliocena i kvartara, odnosno za vrijeme faze tektonske inverzije u PBS-u (Horvath et al., 2006).
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4.2. Litoloske karakteristike istrazivanog podrucja

Ovaj je rad baziran na dva lista Osnovne geoloske karte SFRJ M 1:100 000, koja su
posluzila za izradu karte te prilikom terenskog rada, list Orahovica (Jamici¢ et al., 1989) i
list Slatina (Markovi¢, 1984).

Pogledom na list Slatina (Markovi¢, 1984) koji je prikazan na Slici 4-7. moze se uociti da
dominiraju naslage kvartara, odnosno da su najstarije naslage ovdje prisutne zapravo naslage

miocena. Ove naslage pripadaju naslagama Dravske depresije.

Slika 4-7. List Slatina (Markovic¢, 1984) na kojem se moze vidjeti rasprostiranje miocenskih i kvartarnih naslaga.

Prema Tumacu za list Slatina (Markovi¢, 1984), miocenskim stijenama pripadaju bazalti (),
odnosno magmatske stijene koje su najéesce predstavljene jastu¢astim ,,pillow* lavama. Ove

su naslage badenske starosti. Zatim se od miocenskih naslaga javljaju sivi pjeskoviti lapori
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i litotamnijski vapnenci (M2?). Panon (Ms?) je predstavljen erozijskim ostatkom "Croatica“
naslaga koje su diskordantno poloZene na eruptivne stijene. Zatim slijede ,,abichi® i
,rhomboidea‘ naslage. Naslage pliokvartara (PI, Q) su uglavnom pijesci i §ljunci koji leze
diskordantno na naslagama pliocena. Kvartarni sedimenti predstavljeni su naslagama
pleistocenske i holocenske starosti. Pleistocenu pripadaju jezersko-barski sedimenti (jb), a
to su siltovi, pijesci i prapor. U holocenu je znacajan fluvijalni niz sedimenata, a radi se o
aluvijalnim nanosima Drave (D-a) kojima pripadaju facijesi mrtvaja (am), Povodanjski
facijes (ap), facijes ada i plaza (a), aluvijalnim nanosima potoka (a), javljaju se i barski
sedimenti (b) kojima pripadaju organogeno-barski sedimenti (ob). Eolski niz predstavljen je
pijescima (p), a deluvijalno-proluvijalni nanos (dpr) zapravo predstavlja padinske

sedimente.

Na listu Orahovica (Jamici¢ et al., 1987) javljaju se stijene od prekambrijske starosti do
naslaga kvartarne starosti (Slika 4-8.). Prema tumacu za list Orahovica (Jami¢ic et al., 1987),
prekambrijske stijene su predstavljene gnajsevima (Ggs), amfibolitima i amfibolitskim
Skriljavcima (A), mramorima (M), metagabrima (v), kloritnim Skriljavcima (scose) i
grafitiénim $kriljavcima (Sgr). Zajedno s paleozojskim stijenama ¢ine kristalinsku jezgru
Papuka. Starijem paleozoiku pripadaju stijene biotitskih gnajseva i tinj¢evih $kriljavaca
(Gbm), migmatitskih gnajseva (Mi), granitoidi (G), pegmatiti i apliti (p), amfiboliti i
amfibolitski Skriljavci (A"), peridotiti 1 serpentiniti (Se) te kloritski Skriljavei (Sco). Od
paleozojskih stijena, prisutne su i stijene devonske starosti, a radi se o granitima (y), te spiliti
(Bpab) koji su karbon-permske starosti. Znacajne naslage su permotrijaske starosti, filitni
konglomerati (*PT) koji leZe transgresivno na prekambrijskim stijenama i stijenama devona,
a karakteristiéne su ljubiaste boje, te kvarcni pjeséenjaci (?PT) koji ¢ine prijelazni horizont

prema donjotrijaskim naslagama, a na prethodnim konglomeratima leZe kontinuirano.

Mezozoik je na ovom podrucju predstavljen trijasom, a javljaju se naslage donjeg i srednjeg
trijasa. Naslage donjeg trijasa su klastiti, odnosno pjescenjaci, Sejlovi i siltiti, dok su naslage

srednjeg trijasa karbonatne, odnosno dolomiti, dolomiti¢ni vapnenci i vapnenci.

Od naslaga neogenske starosti prisutne su klastiéne i magmatske stijene miocena. Sto se tice
magmatskih, odnosno efuzivnih i piroklasti¢nih stijena, javljaju se andeziti () i bazalti ().
Od klastita su prisutni sedimenti otnanga i karpata (Mz!) i badena (M2?), a javljaju se i
naslage sarmatske (Ms?) te panonske (Ms?) starosti. Donji panon je predstavljen ,,croatica‘

naslagama, dok su naslage gornjeg dijela donjeg panona nazvane ,,banatica“ naslagama.
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4. GEOLOGIJA ISTRAZIVANOG PODRUCJA

Takoder su prisutne naslage donjeg i gornjeg ponta (,,abichi* i ,,rhomboidea“ naslage).
Pliocen je predstavljen naslagama dacija i levanta (Pl 3), odnosno ,,paludinskim* naslagama.
Pleistocen je zastupljen praporom (Ib), a u holocenu se taloze barski sedimenti (b),
proluvijalni sedimenti (pr), sedimenti aluvija recentnih tokova (a) te mrtvaja (am), a prisutni
su i deluvijalno-proluvijalni sedimenti (dpr).

Slika 4-8. List Orahovica (Jamicié et al., 1987) na kojem su prikazane stijene i naslage koje izgraduju Papuk i njegove
rubne dijelove.

Istrazivano podruéje, gora Papuk, za vrijeme neogena predstavljala je izolirani otok u
Sjevernohrvatskom bazenu koji pripada Panonskom bazenskom sustavu. Na Slici 4-9.
prikazan je litoloski i sedimentolosSki stup stijena i naslaga koje su talozene u tom periodu

(Paveli¢ & Kovaci¢, 2018).
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bazenskog sustava (Paveli¢ & Kovacié, 2018).
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4.3. Seizmotektonske karakteristike istrazivanog podrucja

Seizmicka aktivnost usko je povezana sa strukturno-tektonskim odnosima i kretanjima
pojedinih tektonskih cjelina. Na Slici 4-10. prikaza je Karta potresnih podru¢ja Republike
Hrvatske za povratno razdoblje od 95 godina (Herak et al., 2011) koja je georeferencirana
koriste¢i ArcGIS alate u koordinatnom sustavu WGS1984. Prikazano je vr$no ubrzanje tla
tipa A (osnovna stijena) s vjerojatnosti premasaja od 10% u 50 godina, a akceleracije su
prikazane u jedinicama Zemljine teze ,,g“. Za podru¢je Slavonskih gora, odnosno za

podrucje Papuka, moze se o¢ekivati maksimalna akceleracija tla od agR=0.06 - 0.10 g.

17°10'0"E 17°20'0"E 17°400"E 17°50'0°E 18°10'0"E

45°50'0"N; N 45°50'0"N

T T T
17°10'0"E 17°20'0"E 17°30'0"E 17°40'0"E 17°50'0"E 18°0'0"E 18°10'0"E

Slika 4-10. Prikaz seizmicnosti istrazivanog podrucja na osnovu Karte potresnih podrucja Republike Hrvatske za
povratno razdoblje od 95 godina. Karta je preuzeta i modificirana prema Herak et al. (2011).

Potresi na ovom podrudju javljaju se kao posljedica kompresijskog rezima naprezanja koji
je uspostavljen nakon inverzije, a ZariSni mehanizmi zabiljeZenih potresa potvrduju tu

¢injenicu (Tomljenovic et al., 2010; Ustaszewski et al., 2014).
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Europska baza seizmogenih rasjeda (EDSF) na istrazivanom podrué¢ju navodi dva rasjeda
koja mogu uzrokovati potrese magnitude jednake ili veé¢e od 5.5 (Basili et al., 2013), a ta
dva rasjeda prikazana su na Slici 4-10. Prvi rasjed pruza se od Virovitice do Slatine, a prema
EDSF podacima maksimalna magnituda koja se na ovom podru¢ju moze pojaviti je 6.5, dok
je dubina na kojoj se moze o¢ekivati epicentar potresa 0od 1 do 15 km. Pruzanje ovog rasjeda
je priblizno 300° do 120°, a kut nagiba rasjeda je od priblizno 60° do 80°. Drugi rasjed koji
je naveden nalazi se na potezu do Orahovice do Dakova, a prema EDSF podacima
maksimalna magnituda koja se na ovom podrucju moze pojaviti je 6.5, dok je dubina na
kojoj se moze pojaviti epicentar potresa od 1 do 15 km. Ovaj rasjed sli¢nog je pruzanja kao
prethodno spomenuti (priblizno 300°-120°), dok je kut nagiba jednak prethodnom (priblizno
60°-80°).
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Slika 4-11. Karta preuzeta iz Europske baze seizmogenih rasjeda (EDSF). Dva znacajna rasjeda za istrazivano podrucje
oznacena su ljubicastim pravokutnikom.
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5. MEODE RADA

Postupci i metode koriStene za izradu ovog rada dijele se na terenske i kabinetske. Papuk je
najve¢im dijelom prekriven vegetacijom te Se zbog toga na terenu nalazi manji broj
izdanaka, a iz tog razloga je priprema za teren jedan od sastavnih dijelova. Na terenu su
prikupljeni podaci o izdancima i zabiljezene su koordinate te je svaki izdanak fotografiran.
Prikupljeni podaci su naknadno analizirani te taj dio pripada kabinetskom radu. Izradena je
geoloska karta koja odgovara prikupljenim podacima te su konstruirana dva geoloska profila

koja prikazuju geoloske odnose na zapadnom i istocnom dijelu istrazivanog prostora.

5.1. Terenski rad

Priprema za terenski rad sastojala se od proucavanja topografskih i geoloskih karata
istrazivanog podrucja, a potrebno je bilo i prouciti postojecu literaturu kako bi se dobile sve
informacije o o¢ekivanoj litoloskom sastavu stijena koji se moze pronaéi na terenu kao i 0
strukturnim odnosima terena. Proucavanjem literature mogu se dobiti podaci o veé
postoje¢im izdancima na kojima su uoceni znacajni geoloski odnosi. Na terenu je koristena
topografska karta mjerila M 1:25000, a takoder je koriStena i Osnovna geoloska karta SFRJ
M 1:100000, odnosno listovi Slatina (Markovi¢, 1984) i Orahovica (Jamicic et al., 1987).
Na Slici 5-1. je prikazano je podrudje istraZivanja, a kao podloga koristena je Digitalna
ortofoto karta M 1:5000 preuzeta s Geoportala Drzavne geodetske uprave Republike
Hrvatske. Obzirom na to da je cilj odrediti geoloSku gradu Papuka na navedenim listovima,
kako bi se podaci prikupljeni na tom podruéju bolje razumjeli, terenski su radovi prosireni i
na listove Daruvar (Jamici¢ et al, 1989) i Virovitica (Galovi¢ & Markovi¢, 1979). Za lakse
snalazenje u prostoru te bolju orijentaciju, koristena je aplikacija Avenza Maps koja je
dostupna na Android 1 10s uredajima. Kako bi se prikupilo Sto viSe podataka, potrebno je

prehodati teren. Osnovna metoda kartiranja bila je pracenje geoloske granice.

Uoceni izdaci na terenu su fotografirani, odredene su koordinate te su izdanci opisani na
nacin da je determinirana litologija, slojevitost te pukotine i rasjedi ukoliko se uocavaju na
izdancima. Koordinate su odredivane putem GPS prijemnika mobilnog telefona Android

operativnog sustava te GPS prijemnikom iPad uredaja koji je baziran na iOs operativnom
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sustavu. Koristena su dva prijemnika kako bi se kontrolirala to¢nost odredenih koordinata.

Dobivena je greska od 5 do 10 m.

Slika 5-1. Prikaz istrazivanog podrucja, podloga je preuzeta s Geoportala Drzavne geodetske uprave Republike
hrvatske: https://geoportal.dgu.hr/.
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5.2.  Kabinetski radovi

U sklopu kabinetskih radova izradena je GIS baza podataka koji su prikupljeni na terenu,

izradena je geoloska karta istrazivanog podrucja te su konstruirana dva geoloskih profila.

5.2.1. Obrada podataka s terena

Nakon $to su provedena terenska istrazivanja, potrebno je obraditi podatke. Kreirana je
tablica koja obuhvaca sve predene lokalitete, a u nju su unesene koordinate zabiljezene na
terenu, opis litologije, polozaji slojeva i mjerenja diskontinuiteta. Takoder je potrebno
razvrstati fotografije zabiljezene na terenu po tockama kako bi se znalo koja fotografija

pripada kojem lokalitetu.

Kako bi se odredila to¢na dubina na kojoj se nalaze odredene naslage prilikom konstruiranja
geoloskih profila na podru¢ju Dravske depresije, zatraZeni su busotinski podaci iz Agencije
za ugljikovodike (AZU) koji su prouceni i koristeni prilikom izrade profila. Za izradu ovog
rada koriSteni su podaci iz tri busotine: Ceralije — 2, Donja Bukovica — 1 i Donja

Bukovica — 2.

5.2.2. Izrada geoloske karte (ArcGIS) i geoloskih profila (AutoCAD)

Geoloska karta u ovom je radu izradena u programskom paketu ESRI ArcGIS (ArcMap i
ArcCatalog). Kao podloga za izradu karte koriStena su dva lista Osnovne geoloske karte
SFRJ M 1:100000, listovi Slatina (Markovi¢, 1984) i Orahovica (Jamiéi¢ et al., 1987), a

takoder su nadodani 1 podaci koji su prikupljeni na terenu.

Geografski informacijski sustav (GIS) racunalni je sustav koji pridonosi lak§em upravljanju
bazom podataka, a upravlja s prostornim podacima u njihovoj stvarnoj dimenziji kao i
osobinama koje su pridruzene podacima. Bez obzira na nacin prikupljanja podataka, oblik
podataka, krajnju namjenu ili njihovu zavr$nu vizualizaciju, podatak ¢e uvijek rezultirati

kao geoprostorni podatak koji se provjerava s ve¢ postojec¢im podatcima (Perkovic, 1998).
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GIS izvrSsava modeliranje, analiziranje i prikazivanje prikupljenih podataka. Podatke
dijelimo na prostorne podatke i pripadajuce opise podataka, a razvoj GIS-a moze se podijeliti

u Cetiri faze (Perkovi¢, 1998):

ulazni podaci (prikupljanje podataka);

tematsko modeliranje podataka (preklapanje slojeva u GIS-u);

prostorne operacije (prostorna analiza podataka);

prikazivanje podataka.

Metode prikupljanja prostornih podataka koji se obraduju u GIS-u jesu: preuzimanje
koordinata (preko objekata koji imaju javno dostupne koordinate), terenski mjereni podaci
(GPS, geodetske stanice), fotogrametrijski podaci (aerofotogrametrijski i terestricki),
satelitske snimke (radarski sustavi), digitalizacija karata (vektorska i rasterska) (Perkovic,
1998).

Nakon unoSenja podataka, oni se kontroliraju jer prilikom crtanja moze do¢i do greSaka te
(Perkovi¢, 1998), a postoje dvije vrste digitalizacije: rasterska i vektorska. Vektorska
digitalizacija bazira se da digitalizaciji tocaka, a nakon transformacije u koordinatni sustav
dobiva se vektorski model podataka. Rasterska digitalizacija predstavlja skeniranje karte.

Format datoteke koja se dobiva je nekomprimirani TIFF (engl. Tagged Image File Format).

Prema Perkovi¢ (1998), osnovni prostorni objekti koji se koriste u GI1S-u jesu tocka, linija i
poligon. Linije i poligoni su jednostavni nizovi karakteristi¢nih tocaka. Liniju definiramo
kao najmanje dvije ili viSe tocaka koje imaju pripadajuce koordinate, a na njihovim su
krajevima ¢vorovi. Linije su dobivene spajanjem tocaka, a spajanjem linija dobivaju se
poligoni. Na primjer, prilikom crtanja geoloske karte, poloZaji slojeva predstavljaju tockaste
podatke, a odredena geoloska razdoblja su poligoni dok su rasjedi ili bore prikazane pomoc¢u

linijskih podataka.

Prema Perkovi¢ (1998), geometrijski se podaci mogu prikazivati u dva oblika: rasterski oblik
I vektorski oblik. Vektorski se podaci koriste kod opisa prostornih objekata uz pomoc
koordinata kojima su zadani u koordinatnom sustavi. Rasterski podaci dolaze kao skup
tocaka u obliku povrsine koja izgleda kao mreza razli¢itih veli¢ina. Vektorski se podaci
lagano ureduju jer im se mogu mijenjati graficki 1 opisni podaci, a takoder je moguca i

promjena podataka pa tako tocke mogu preci u linije, a linije u poligone. Rasterski se oblik
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podatka koristi za stati¢ke obrade te za satelitske i zra¢ne snimke. Vektorski oblik podataka

je precizniji od rasterskog oblika jer koristi slozene prostorne operacije.

GIS podrzava i prikaz 3D modela prostora, a radi se o skupu podataka, odnosno toc¢aka u
3D prostoru te su zna¢ajna dva modela: digitalni model reljefa (DMR) u digitalni model
terena (Perkovi¢, 1998).

Unosom geografskih obiljezja i njihovim povezivanjem s atributnim podacima, omogucava
se koristenje velikog broja analiza, interpretacija i zakljuCivanja pa se tako GIS koristi u
velikom broju podrucja, a neka od njih su prostorno planiranje, promet, geodezija, vojska,

zaStita okolisa, geologija i hidrogeologija (Perkovi¢, 1998).

Prilikom izrade ovoga rada, kao ulazni podaci koristene su georeferencirane geoloske karte,
odnosno georeferencirani listovi Osnovne geoloske karte SFRJ M 1:100000, list Slatina
(Markovi¢, 1984) i list Orahovica (Jamici¢ et al., 1987). Takoder, ulazni podaci bile su i
tocke opazanja zabiljeZene na terenu. Tockama opaZanja pridruzene su vrijednosti polozaja

slojeva koji su na datom lokalitetu izmjereni (Slika 5.1.).

' Table O x

| R AR5

| Dip_strike x

I FID Shape * FID_ | Shape__ | Id | POINT_X | POINT_Y Strike Dip

| 0| Point 1 | Point 8| 17.28114| 4551573 142 41

| 1 | Point 2| Point 5| 17.85784| 4551897 28 11

! 2 |Point 3 | Paint 10| 17.85058| 4551364 I

| 3 | Point 4| Paint 11| 17.85797| 4553932 145 15

! 4 |Point 5 | Point 12| 17.82181| 4552045 196 25

I 5 | Point 6 |Point 13| 1778738 4554887 145 54

| 6 |Point 3 | Point 38| 1775735 4554947 336 14

| 7 | Point 10| Point 14| 1770333 4554363 87| 32

| 3 [Point 11| Point 15| 1768457 4552115 185 37

S | Point 12 | Point 34| 1770152 4554883 20 25

‘ 10 |Point 13 | Point 35| 17595813 4554844 20 33

| 11 |Point 15 | Point 41 1765215 45.57031 40 25

12 |Point 18 | Point 42 17.6011 45.59166 300 15
13 |Point 17 | Point 40| 1768133 4568268 130 16

| 14 |Point 18 | Point 16| 17.56923| 4576026 14 44

(LI | or n E (0 out of 15 Selected)

Slika 5-2. Prikaz atributne tablice preuzete iz GIS-a. ,, Id “ predstavija naziv tocke opazanja, ,,POINT_X“ 1, POINTY_Y
Jesu koordinate lokacije na kojoj je tocka zabiljezena, ,,Strike” predstavija smjer pruzanja sloja, a ,,dip” je kut nagiba.

Izlazne podatke predstavljaju geoloske karte prema kojima su izradeni geoloski profili. Za
izradu geoloske karte bilo je potrebno napraviti korelaciju naslaga miocena koje su
prikazane na Osnovnoj geoloskoj karti SFRJ M 1:100000 s novijim istraZivanjima i

podjelama. Za pocetak je potrebno napraviti korelaciju Mediteranskog miocena ¢ija se
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podjela koristila na kartama OGK SFRJ M 1:100000 i miocena Centralonog Paraethysa, a
to je napravljeno prema vec postojecoj korelaciji prikazanoj u Tablici 5-1. (Rdogl, 1996;
Berggren et al., 1995; Paveli¢, 2001).

Geoloski profili izradeni su koriste¢i Autodesk alate, to¢nije CIVIL 3D 1 AutoCAD. Ovi
alati sluze za prostorno modeliranje i crtanje. Izradena su dva geoloska profila, jedan sa

zapadne, a drugi s istocne strane istrazivanog podrucja.

Tablica 5-1. Kronostratigrafska korelacija Mediteranskog miocena i miocena Centralnog Paraethysa (prema Régl,
1996, Berggren et al., 1995, Pavelic, 2001).
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5.2.3. Biostratigrafska analiza

Na terenu je zabiljezen proslojak s makrofosilima na tocki opazanja T41. Proslojak je
zabiljezen izmedu lapora i pjeScenjaka. Na terenu je uzorak klasificiran prema razredu, a
radilo se o $koljkasu (Slika 5-3). Kako bi se to¢no determinirao rod o kojem se radi, uzorak
je odnesen na Prirodoslovno-matematicki fakultet gdje je na Zavodu za geologiju i
paleontologiju Geoloskog odsjeka determiniran. Za proucavanje uzorka koriSten je
stereomikroskop Olympus SZX10, a uzorak je fotografiran Canon EOS 1100 kamerom, a
fotografije su spremljene pomoc¢u Quick PHOTO CAMERA 3.0 software.

Slika 5-3. Prikaz skoljkasa koji je pronaden na terenu u proslojku izmedu lapora i pjescenjaka.
Koordinate: 45.57081, 17.65215.
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6.1. Terenski rad

Terenski rad odraden je tijekom 2019. godine, u proljece i jesen. Na terenu je zabiljeZzeno

ukupno 55 to¢aka opazanja na podruéju cijelog Papuka, od kojih se 18 (Tablica 6-1.) nalazi

na prilozenoj karti koja je rezultat ovog rada. Ostale toc¢ke pozicionirane su izvan definiranog

okvira izrade karte te ih se iz tog razloga nije prikazalo u ovim rezultatima. Na Slici 6-1. je

prikazan geografski polozaj zabiljezenih tocaka.

Tablica 6-1. Popis tocaka koje su koristene za izradu ovog rada i koordinata na kojima se one nalaze.

Naziv tocke

Koordinate
(WGS1984)

T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16
T34
T35
T36
T37
T38
T39
T40
T41
T42

45.51573, 17.86114
45.51697, 17.85764
45.51364, 17.85058
45.65392, 17.85797
45.52045, 17.82161
45.54867, 17.78738
45.54363, 17.70333
45.52115, 17.68497
45.76026, 17.56923
45.54863, 17.70152
45.54844, 17.69913
45.54280, 17.68733
45.54993, 17.75783
45.54947, 17.75735
45.54791, 17.75547
45.68268, 17.68133
45.57081, 17.65215
45.59166, 17.60110
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Rezultat terenskog rada je preglednost i razumijevanja terenskog prostora za koji ¢e biti
izradena modificirana geoloSka karta. Na terenu se nastojala usporediti stvarna situacija sa
situacijom koja je definirana prema OGK SFRJ M 1:100000. Sto se ti¢e litologije, ona se na
definiranim lokacijama poklapala, dok se odredena strukturna obiljezja mogu drugacije
definirati. Na OGK listovima Daruvar (JAMICIC, 1989) i Orahovica (JAMICIC & BRKIC,
1987) prikazani su brojni rasjedi pruzanja SI — JZ s lijevim karakterom pomaka koji na

terenu nisu uoceni u tolikoj mjeri.

Slika 6-1. Prikaz poloZaja tocaka opazanja zabiljezenih na terenu. (Podloga preuzeta s Geoportala DrZavne geodetske
uprave: https://geoportal.dgu.hr/.)
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6.2.  Geoloska karta 1 konstruirani profili

Prema podacima prikupljenim na terenu te podacima iz tri naftnogeoloSke busSotine,
konstruirana su dva geoloska profila okomita na pruzanje Papuka kako bi se dobio uvid u
raspored geoloskih struktura. Kao podloga za izradu karata koriStena su i dva lista s OGK
SFRJ M 1:100000, list Slatina (Markovi¢, 1984) i Orahovica (Jamici¢ et al., 1987). Polozaj

prikazanih profila prikazan je u modificiranoj geoloskoj karti prikazanoj u Prilogu 1.

6.2.1. Geoloski profil A-A'

Geoloski profil A-A' duljine je 26.46 km, a azimut profila je prema 22° i prikazan je na
Slici 6-2. Nalazi se sa zapadne strane istrazivanog podrucja. Profil zapocinje s juzne strane
Papuka, od mjesta Biskupi, isto¢no od njega nalazi se najveci vrh gore, Papuk, a prolazi
preko rijeke Vocinska te zavrSava kod mjesta Slatinski Lidvac. U blizini se nalazi vece
mjesto Slatina. Sa sjeverne strane profila nalazi se busotina Ceralije —2 (CE — 2) te su prema
sedimentoloskim podacima dobivenim iz te buSotine rekonstruirane naslage pliokvartara i

miocena.

Gledano od juga prema sjeveru, neogenske se naslage taloze transgresivno na stijene koje
¢ine kristalinsku podlogu prekmabrijske starosti koja je reversnim rasjedom izdignuta na
paleozojske i mezozojske stijene. Stijene i naslage perma i mezozika su izrazito borane te je
njihov osnovni polozaj takoder poremecen i reversnim rasjedima sa smjerom tektonskog
pomaka prema sjeveru te ih oni dodatno izdizu na povr$inu, a kao izuzetak moze se uociti
prvi rasjed s desne lijeve strane, odnosno s juzne strane. Ovaj rasjed suprotne je orijentacije,
a Jasno se uocavaju tri sinklinale ¢ija su juzna krila reducirana reversnim rasjedima.
Takoder, juzna krila antiklinala strmije su nagnuta od sjevernih, a to ukazuje na sjevernu
vergenciju. Drugi rasjed s juga, odnosno s lijeve strane profila izdize magmatske i
metamorfne stijene prekambrijske starosti na stijene paleozoika i mezozoika. Prekambrijske

su stijene prekrivene naslagama neogena.

Na sredini profila, vr$ni dio gore Papuk, nalaze se kristalinske stijene paleozoika. Ove su
stijene na povrsinu donesene reversnim rasjedom, a u podini rasjeda taloZeni su sedimenti

neogena i kvartara.
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Sjeverni dio profila obuhvaca dio Dravske depresije, a prema podacima iz buSotine
Ceralije — 2, koja je ukupno duboka 813 m, znamo da je ovdje kvartar debljine do 10 m, a
nakon toga imamo naslage gornjeg miocena (Me,7), Rhomboidea naslage debljine 90 m te
Abichi naslage debljine 217 m. Od dubine 317 do 813 m nalaze se bazalti s proslojcima
badenske starosti.
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Slika 6-2. Prikaz geoloSkog profila A-A’ s odgovarajucom legendom
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6.2.2. Geoloski profil B-B'

Geoloski profil B-B' nalazi se s isto¢ne strane istrazivanog podrudja, a duljine je 27.93 km
(Slika 6-3). Azimut pruzanja profila je prema sjeveru, odnosno prema 359°. Ovaj profil
zapocinje kod mjesta Lukac, a pruza se preko naselja Kokocak, Krajna, Mikleus i Donji
Miljevci. U blizini je vece mjesto Orahovica. Geoloski profil se sa svojim sjevernim dijelom
nalazi unutar Dravske depresije te prolazi kroz naftnogeoloSke busotine Donja Bukovica —

1 i Donja Bukovica — 2.

S juzne strane profil zapoCinje s kristalinskom podlogom paleozoika i prekambrija koja je
navuéena na Stijene paleozoika i mezozoika reversnim rasjedom koji je karakteriziran
tektonskim pomakom prema sjeveru. Stijene mezozoika izrazito su borane i tektonski
poremecene. Moze se uociti sinklinala ¢ije je juzno krilo strmije nagnuto od sjevernog te se
prema tome moze zakljuéiti da je vergencija prema sjeveru, sliéno kao na prethodnom

profilu.

Sjeverna strana profila izgradena je od debelih naslaga neogena i pliokvartara, a podaci o
debljini naslaga mogu se pronaci u geoloskim izvjeStajima napravljenim prema
naftnogeoloskim busotinama DB — 1 i DB — 2. Na profilu se moze vidjeti da su naslage
pliokvartara deblje od jednog kilometra. Busotina DB — 1 busena je do dubine od 4496 m, a
DB — 2 do dubine od 3874 m. Pliokvartar je u buSotini DB — 2 debljine 1385 m, gornji
miocen (panon i pliocen) 1630 m, ostatak miocena busen je do dubine od 3635 do 3703 m.
Pliokvartar u busotini DB — 1 debljine je 1375 m, gornji miocen je na dubini od 1375 m do

3575 m, a ostatak naslaga je srednji i donji miocen (odnosno Vukovarska formacija).
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Slika 6-3. Prikaz geoloskog profila B-B’ d odgovarajucom legendom. Profil se nalazi s istocne strane istraZivanog podrucja.
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6.3. Biostratigrafska analiza

Uzorak pronaden na tocki opaZzanja T41 prikazan je na Slici 6-4. Uzorak je determiniran na

razini porodice, a radi se o porodici Dreisseniae koja je karakteristicna jezerske sublitoralne

Zone.

Slika 6-4. Prikaz jedinki iz porodice Dreisseninae koje su pronadene na izdanku oznacenom tockom T41.

Na podru¢ju Panonskog jezera, odnosno Panonskog bazenskog sustava porodica
Dreisseniae predstavljena je rodom Congeria (Cziczer et al., 2009). Ova je porodica
karakteristina za miocen, a pronaci se moze u jezerski i rije¢nim sedimentima (Bosnjak
Makovec et al., 2015) Prema autorima pronalazak ovih jedinki ukazuje na subtropsku suhu

klimu, ali sa znacajnom obalnom vegetacijom.
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7. DISKUSIA

Terenska istrazivanja provedena na istrazivanom podrucju, odnosno na podrucju isto¢nog
Papuka, imala su za cilj prikupiti $to viSe podataka te usporediti geoloSke jedinice i
strukturne deformacije prikazane na Osnovnoj geoloskoj karti SFRJ, listovi Slatina

(Markovi¢, 1984) i Orahovica (Jamici¢ et al., 1987) s onima koje se na terenu mogu vidjeti.

Terenska su istrazivanja provedena nakon detaljne pripreme pomocu topografskih i
geoloskih karata. Jedan od ciljeva terenskog istrazivanja bio je na terenu pronaci naslage
miocenske starosti, odnosno naslage donjeg i srednjeg miocena kako bi se vidjela njihova
podudarnost s ve¢ postoje¢om geolosSkom kartom. Prema prijasnjim podacima, Osnovnoj
geoloskoj karti SFRJ, listovi Slatina (Markovi¢, 1984) i Orahovica (Jamici¢ et al., 1987),
njih na terenu ima malo, a uglavhom se nalaze uz predneogenske stijene na koje su
nekonformno talozene. To je lako objasnjivo ¢injenicom da su naslage taloZzene u sinriftnoj
fazi gdje su vrhovi Papuka predstavljali otoke, a miocenske su se naslage talozile u priobalju

(Veli¢ et al., 2000). Izuzetak su naslage gornjeg miocena koje su ipak nesto vise prisutnije.

Sjeverni dio istrazivanog podrucja pripada Dravskoj depresiji, a 0bzirom na to da se u blizini
nalazi 1 Drava, oCekivano je da su naslage pliokvartara debele. To potvrduju 1 podaci koji su
dobiveni iz tri naftnogeoloske busotine, Ceralije — 2, Donja Bukovica — 1 i
Donja Bukovica — 2. Prema podacima iz busotine Donja Bukovica — 1 i Donja Bukovica —
2, naslage pliokvartara prelaze dubine od 1300 m, a u busotini DB — 1 naslage miocena
nabusene su do dubine od 3703 m. Podaci o busotinama dobiveni su iz Agencije za

ugljikovodike (AZU).

Isto tako, nastojale su determinirati i opisati glavne strukturne deformacije koje postoje na
Papuku. Prema dosadasnjoj literaturi (Jamici¢, 1983; Solaja, 2010; Ustaszewski et al., 2008,
2014), mogu se definirati dva znacajna dogadaja, deformacijski dogadaj D1 koji se odvio za
vrijeme kasnokrednog do paleogenskog kompresijskog dogadaja i deformacijski dogadaj
D2 koji se odvijao u kompresijskoj fazi bazenske inverzije za koju se pretpostavlja da se
odvila na prijelazu miocena u pliocen i kvartar, a mogu se izdvojiti dvije deformacijske faze

u ovom periodu.

Stariji deformacijski dogadaj predstavlja otvaranje akomodacijskog prostora u krovinskom

krilu normalnih rasjeda (faza ekstenzije), a nakon Cega dolazi talozenje sintektonskih
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sedimenata koji su u ovom slu¢aju sedimenti miocena (Paveli¢ & Kovaci¢, 2018). Druga je
faza karakterizirana kompresijskom tektonikom i inverzijom bazena, a sintktonske naslage

su gornjomiocenske i pliokvartarne (Tomljenovi¢ & Csontos, 2001).

Analizom napravljenih profila moze se uociti da se su strukturni odnosi na isto¢nom i
zapadnom dijelu istrazivanog podrucja identi¢ni. Kompresijski rezim naprezanja dovodi do
formiranja reversnih rasjeda te niza sinklinala i antiklinala koje su u vezi s rasjedom pa se
moze zakljuciti da se radi o tzv. ,fault propagation® boranju (Fossen, 2010), a idealan

primjer takvog boranja prikazan je na Slici 7-1.

@

Fault-Propagation Fold

Slika 7-1. Prikaz tzv. ,, fault propagation* boranja u kojem je nastanak sustava antiklinala i sinklinala vezan za reversno
rasjedanje (Hughes et al., 2014)

Sinklinale s jezgrom izgradenom od naslaga srednjeg trijasa na oba profila imaju strmije
juzno krilo, a to upucuje na sjevernu vergenciju kretanja. Reversni rasjedi na profilima
konstruirani su na na¢in da padaju prema jugu $to se moze objasniti ¢injenicom da mlade
naslage, pogotovo neogenske naslage sa sjeverne strane, tonu pod starije stijene kristalinske
podloge. Schmidt et al (2008) navode da je izrazito tektonski poremecena Kristalinska
podloga zapravo posljedica kompresijske tektonike koja se odvijala u turonu, a smjer
tektonskog transporta bio je prema sjeveroistoku.

Koristenje alata Geografskog informacijskog sustava (GIS), omogucuje jednostavniji i laksi
prikaz dobivene baze podataka. Za pocetak, geoloSke karte georeferencirane su i postavljene
u koordinatni sustav WGS1984 kako bi se dobila to¢na lokacija odredenih naslaga i radi
lakSe pripreme za terenske radove. S Geoportala Drzavne geodetske uprave ucitana je WMS

datoteka (eng. Web Map Service) topografske podloge u mjerilu M 1:200000 i M 1:25000
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te se prema tim podacima moze uociti kako izgleda topografija terena, ali i cestovna

povezanost lokaliteta kao i naseljenost podrudja.

Pomoc¢u ArcGIS-a izradena je Karta potresnih podruc¢ja Republike Hrvatske za povratno
razdoblje od 95 godina (Herak et al., 2011) kao bi se mogla prouciti seizmi¢nost podrucja.
Za podrucje Slavonskih gora, odnosno za podrucje Papuka, akceleracija iznosi agR=0.06 -
0.10 g. Europska baza seizmogenih rasjeda (EDSF) na istrazivanom podrué¢ju navodi dva
rasjeda koja mogu uzrokovati potrese magnitude jednake ili vec¢e od 5.5 (Basili et al., 2013),
a prema geoloskoj karti koja je prikazana u Prilogu 1, kao i Osnovnoj geoloskoj Karti

Republike Hrvatske M 1:300000, radi se o istom rasjedu.

ArcGIlS-a omogucio je stvaranje baze podataka o polozajima slojeva zabiljeZenim na tonim
lokalitetima, informacijama o rasjedima zabiljezenim na terenu te su se pomocu alata
navedenog programa iscrtavale geoloske granice. Ovaj je sustav olakSao prikaz dobivenih

podataka te ispis dobivene karte s legendom.

Autodesk programi, to¢nije CIVIL 3D, omogucio je prikaz podataka u koordinatnom

sustavu te lakSe iscrtavanje profila.
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Unutar istrazivanog podrucja istocnog Papuka i juznog dijela Dravske depresije koji
okruzuje sjevernu stranu nalaze se stijene stratigrafskog raspona od prekambrija do naslaga
kvartarne starosti, odnosno recentnih naslaga. Ovdje se pojavljuju magmatske i metamorfne
stijene koje Cine kristalinsku podlogu, ali i sedimentne stijene koje najve¢im dijelom grade

rubove Papuka.

Konstruirana geoloska karta kao i prikazani geoloski profili ukazuju na to da su stijene
prekambrija i paleozoika kompresijskom tektonikom, odnosno reversnim rasjedanjem,
dovedene u kontakt s mladim naslagama. Neogenske naslage talozile su se u dvije faze. Prva
faza je sinriftna faza u kojoj su se miocenski siliciklastiti taloZili na tektonski poremec¢enu
podlogu sve do kasnog badena u kojem pocinje djelovati postriftna faza. Iz tog razloga
neogenske naslage nalazimo na rubovima Papuka i u Dravskoj depresiji koja se nalazi sa
sjeverne strane Papuka. Prema podacima analiziranim iz tri naftnogeoloske buSotine,
Ceralije — 2 , Donja Bukovica — 1 i Donja Bukovica — 2, koje su locirane u spomenutoj

depresiji, moze se zakljuciti da su naslage neogena i kvartara debljine preko tri kilometra.

Konstruirani poprecni geoloski profili ukazuju na utjecaj kompresijskog rezima naprezanja
Sto je uzrokovalo formiranje reversnih rasjeda i niza antiklinala i sinklinala, a koje su
genetski vezane uz reversne rasjede, tako da se moze zakljuciti da se radi o engl. ,,fault

propagation‘ tipu boranja (Fossen, 2010).

40



LITERATURA

Basili R., Kastelic V., Demircioglu M. B., Garcia Moreno D., Nemser E. S., Petricca P.,
Sboras S. P., Besana-Ostman G. M., Cabral J., Camelbeeck T., Caputo R., Danciu L., Domac
H., Fonseca J., Garcia-Mayordomo J., Giardini D., Glavatovic B., Gulen L., Ince Y.,
Pavlides S., Sesetyan K., Tarabusi G., Tiberti M. M., Utkucu M., Valensise G., Vanneste
K., Vilanova S., Wéssner J. (2013): The European Database of Seismogenic Faults (EDSF)
compiled in the framework of the Project SHARE. http://diss.rm.ingv.it/share-edsf/, doi:
10.6092/INGV.IT-SHARE-EDSF.

Berggren, W.A., Kent, D.V., Swisher, C.C. Il & Aubry, M.-P. (1995): A revised Cenozoic
geochronology and chronostratigraphy. In: Geochronolgy, Time Scales and Global
Stratigraphic Correlations (Ed. by W.A. Berggren, D.V. Kent, M.-P. Aubry & J. Hardenbol),
Spec. Publ. Soc. Econ. Paleont. Miner., 54, 129-212.

Boci¢, N. (2010): Geomorfologija krSa Papuka — kap krSa u srcu Slavonije. URL:

https://www.geografija.hr/hrvatska/geomorfologija-krsa-papuka-kap-krsa-u-srcu-slavonije/

Bognar, A. (2001): Geomorfoloska regionalizacija Hrvatske. Acta Geographica Croatica 34
(1999.), 7-29

Bosnjak Makovec, M., Vrsaljko, D., Sremac, J., Markovi¢, F., Kovaci¢, M., Derek, T.,
Karaica, B. (2015): Lower Miocene freshwater deposits in the area of Kasina, Medvednica
Mt., Croatia. Neogene of the Paratethyan Region, 6 th workshop on the Neogene of Central
and South- Eastern Europe, an RCMNS Interim Colloquium. Programe, Abstracts, Field
Trip Guidebook / Bartha, Istvan-Robert ; Krivan, Agnes ; Magyar, Imre ; Sebe, Krisztina
(ur.). Budapest: Hungarian Geological Society, str. 20-20.

Cvetkovi¢, M., Matos, B., Rukavina, D., Kolenkovi¢ Mocilac, 1., Safti¢, B., Baketaric, T.,
Baketari¢, M., Vui¢, 1., Stopar, A., Jari¢, A., Paskov, T. (2019): Geoenergy potential
of the Croatian part of Pannonian Basin: insights from the reconstruction of the pre-
Neogene  basement unconformity. J. Maps. 15, 651-661
https://doi.org/10.1080/17445647.2019.1645052

41


https://doi.org/10.1080/17445647.2019.1645052

Cziczer, 1., Magyar, 1., Pipik, R., Béhme, M. (2009): Life in the sublittoral zone of long-
lived Lake Pannon: Paleontological analysis of the Upper Miocene Szak Formation,
Hungary. International Journal of Earth Sciences 98(7):1741-1766 DOI: 10.1007/s00531-
008-0322-3

Diener, C. (1902): Die Stellung Der Kroatisch-Slavonischen Inselgebirge Zu Den Alpen
Und Dem Dinarischen Gebirgssysteme. Mitt. Geogr. Ges., 45/9-10, 292 — 298, Wien.

Dolton, G. L. (2006): Pannonian Basin Province, CentralEurope (Province 4808) —
Petroleum Geology, TotalPetroleum Systems, and Petroleum Resource Assessment(Report
No. Bulletin 2204-B). Reston, Virginia:U. S. Geological Survey.

Fossen, H., 2010. Structural Geology. Cambridge: Cambridge University Press.

Frisch, W., Meschede, M. & Blakey, R. (2011): Plate Tectonics: Continental Drift and
Mountain Building.- Springer, Heidelberg, 212 str.

Galovi¢, I. & Markovi¢ S. (1979): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100 000, list Virovitica
L33-83, Geoloski zavod Zagreb, Savezni geoloski zavod Beograd.

Galovi¢, 1., Markovi¢ S., Magdalenié, Z.: (1979): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100 000,

Tumac za list Virovitica L 33-83, Geoloski zavod Zagreb, Savezni geoloski zavod Beograd.

Gorjanovi¢-Kramberger, D. (1907): Die Geotektonischen Verhéltisse des Agramer

Gerbirges etc., Abhandlungen der K. preuss. Academie der Wissenschaften, Berlin.
Hauer, F. (1867-71): Geologische ubersichtskarte der Osterrungar Miarchie. Wien

Harzhauser, M., Piller, W.E., 2007. Benchmark data of a changing sea — palaeogeography,
palaeobiogeography and events in the Central Paratethys during the Miocene. Palaeogeogr.
Palaeoclimatol. Palaeoecol. 253, 8-31. http://dx.doi.org/10.1016/].palaeo.2007.03.031.

Herak, M., Allegretti, 1., Herak, D., Ivanci¢, 1., Kuk, V., Marti¢, K., Markusi¢, S., Sovi¢, 1.
(2011): Karte potresnih podrucja Republike Hrvatske. http://seizkarta.gfz.hr/karta.php

Horvath, F., Bada, G., Szafian, P., Tari, G., Adam, A. & Cloetingh, S. (2006): Formation
and deformation of the Pannonian Basin: constraints from obervational dana.- U: Gee, D.G.
& Stephenson, R.A. (ur.): European Litosphere Dynamics.- Geol. Soc. London, Mem., 32,
191-206.

42


http://dx.doi.org/10.1016/j.palaeo.2007.03.031

Hughes, A. N., Benesh, N. P., Shaw, J. H. (2014): Factors that control the development of
fault-bend versus fault-propagation folds: Insights from mechanical models based on the
discrete element method (DEM). Journal of Structural Geology. Volume 68, Part A, Pages
121-141

Jamici¢, D. (1980): Dvostruko boranje u jednom dijelu metamorfnih stijena Papuka i
Krndije. Geoloski vjesnik 31, 355 — 358, Zagreb.

Jamici¢, D. (1983): O tangencijalnim kretanjima u podruc¢ju Slavonskih planina. Nafta 34,

str. 685 — 691, Zagreb.

Jamici¢, D. (1989): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100 000, list Daruvar, L33-95, Geoloski

zavod Zagreb, Savezni geoloski zavod Beograd

Jamici¢, D. (2007): Upper Cretaceous deposits of the PozeSka Gora Mt. (Croatia), Natura
Croat., 16, 105 — 120.

Jamici¢, D. & Brki¢, M. (1987): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100 000, list Orahovica,
L33-96, Geoloski zavod Zagreb, Savezni geoloski zavod Beograd.

Jamici¢, D., Bri¢, M., Crnko, J. & Vragovi¢, M. (1987): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100
000. Tumac za list Orahovica, L33-96, Geoloski zavod Zagreb, Savezni geoloski zavod

Beograd, 72pp

Jamici¢, D., Vragovi¢, M. & Matocec, D. (1989): Osnovna geoloSka karta SFRJ M 1 : 100
000. Tumac za list Daruvar L 33-95. Geoloski zavod Zagreb (1988), Savezni geoloski zavod
Beograd

Kochansky-devide, V. (1979): Srednjomiocenske kongerijs)ce naslage Pofoske gore
(Middle Miocene Congeria deposits on the Po:leska Mt).- Geo!. vjesnik, 31, 69-72, Zagreb.

Kovac, M., Andreyeva-Grigorovich, A., Bajraktarevi¢, Z., Brzobohaty, R., Filipescu, S.,
Fodor, L., Harzhauser, M., Nagymarosy, A., Oszczypko, N., Paveli¢, D., Rogl, F., Saftic,
B., Sliva, L., Studencka, B., (2007): Badenian evolution of the Central Paratethys Sea:
paleogeography, climate and eustatic sea level changes. Geol. Carpath. 58, 579-606

Kutlesi¢, Lovro (2016): Prostorni plan Parka prirode Papuk: obrazlozenje plana — prijedlog

plana. Izvor: www.mgipu.hr

43



Markovi¢, S. (1984): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100 000, list Slatina, .33-84, Geoloski

zavod Zagreb, Savezni geoloski zavod Beograd.

Markovi¢, S. (1984): Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100 000. Tumac za list Slatina, L33—
84, Geoloski zavod Zagreb, Savezni geoloski zavod Beograd, 72pp

Mojsisovics, E. (1980): Westbosnien und Turkisch-Kroatien. Jahrb. R.A Bd. XXX Wien

Neumayer, M. (1986): Beitrage zur kenntnis Fossiler binnenfaunen, 1. Die Dalmatischen
Susswassermergel. 2. Die Congerienschichten in Kroatien und Westslavonien. . Jahrb. R.A
Bd. IXI mit 4. Taf. Wien.

Ozegovi¢, F. (1944): Prilog geologiji mladeg tercijara na temelju podataka iz novijih

busotina u Hrvatskoj. Vjesnik drz. geol. zavoda i muzeja II-111, Zagreb.

Pami¢, J. (2002): The Sava-Vardar Zone of the Dinarides and Hellenides versus the Vardar

Ocean. Eclogae geologicae Helvetiae 95, 99 — 113

Paveli¢, D. (2001): Tectonostratigraphic model for the North Croatian and North Bosnian

sector of the Miocene Pannonian Basin System.- Basin Research, 13, 359-376.

Perkovi¢, D. (1998): Hidrogeoloski katastar kao dio geografskog informacijskog sustava.
Zagreb: Magistarski rad, Rudarsko — geolosko — naftni fakultet, 119 str.

Paveli¢ D. (1998): Talozna evolucija slatkovodnog donjeg i srednjeg miocena sjeverne

Hrvatske na temelju analize facijesa. Unpublished PhD Thesis, University of Zagreb, Zagreb

Paveli¢, D., Avani¢, R., Kovaci¢, M., Vrsaljko, D., Mikni¢, M., (2003): An outline of the
evolution of the Croatian part of the Pannonian Basin System. In: Vlahovi¢, 1., Tisljar, J.
(Eds.), Evolution of Depositional Environments from the Palaeozoic to the Quaternary in
the Karst Dinarides and the Pannonian Basin. 22nd 1AS Meeting of Sedimentology, Opatija
— Sept. 17-19, 2003. Field Trip Guidebook, Zagreb, pp. 155-161

Paveli¢, D. & Kovaci¢, M. (1999): Lower Miocene alluvial deposits of the Pozeska Mt.
(Pannonian Basin, Northern Croatia): cycles, megacycles and tectonic implications.- Geo!.
Croatica, 52, 67- 76, Zagreb.

Paveli¢, D., Kovaci¢, M. (2018): Sedimentology and stratigraphy of the Neogene rift-type
North Croatian Basin (Pannonian Basin System, Croatia): A review. Marine and Petroleum
Geology 91, 455-469. https://doi.org/10.1016/j.marpetge0.2018.01.026

44



Pilar, Gj. (1875): Podravina, Pakovstina i Dilj-gora. Rad JAZU, 33, 38-57, Zagreb

Piller, W., Harzhauser, M., Mandic, O., (2007): Miocene Central Paratethys stratigraphy —
current status and future directions. Stratigraphy 4, 151-168.

Poljak, J. (1911): Kratak Pregled Geotektonskih Odnosa Hrvatsko-Slavonskog Gorja.
Glasnik Hrv. prir. drustva, 23/1-2, 108 — 127, Zagreb

Popov, S.V., Rogl, F., Rozanov, A.Y., Steininger, F.F., Shcherba, I.G., Kovac, M. (2004):
Lithological-Paleogeographic maps of Paratethys. 10 Maps, Late Eocene to Pliocene. Cour.
Forsch.-Inst. Senckenb 250, 1-46.

Raffaeli, P. (1965): Metamofizam paleozojskih pelitskih Skriljavaca u podrucju Ravne gore
(Papucko gorje, Slavonija). Geoloski vjesnik 18, 61 — 118.

Royden, L., Horvath, F. & Rampler, J. (1983): Evolution of the Pannonian basin system, 1.
Tectonics.-Tectonics, 2/1, 63-90.

Rogl, F. (1996): Stratigraphic correlation of the Paratethys Oligocene and Miocene. Mitt.
Ges. Bergbaustud. O sterr., 41, 65-73.

Raogl, F. (1998): Palacsogeographic considerations for Mediterranean and Paratethys seaways
(Oligocene to Miocene). Ann. Naturhist. Mus. Wien 99 A 279-310

Schmid, S.M., Bernoulli, D., Fuegenschuh, B., Matenco, L., Schefer, S., Schuster, R.,
Tischler, M. & Ustaszewski, K. (2008): The Alpine-Carpathian-Dinaridic orogenic system:

correlation and evolution of tectonic units.- Swiss J. Geosci., 101, 139-183.

Salopek, M. (1914): Moderna Alpinska Tektonika | Geologija Hrvatske | Slavonije. Glasnik
Hrv. prir. drustva, 26/2, 85 — 109, Zagreb.

Siki¢, K., Brki¢, M., Simuni¢, A, Grimani, M. (1975): Mezozojske naslage Papuckog gorja.
— Radovi Znan. savj. za naftu JAZU, Sekc. Geol. Geof. Geokem., 5, str.. 87 — 96, Zagreb.

Solaja, D. (2010): Strukturna analiza recentne i neotektonske aktivnosti na podru&ju Lonjsko
— Ilovske zavale izmedu Daruvara i Kutine. Neobjavljeni Diplomski rad, Sveudiliste u

Zagrebu, 72p., Zagreb.

Tajder, M. (1957): Petrografsko istrazivanje zapadnog dijela Papuka (Petrographic
investigation of the western part of the Papuk Mt.—in Croatian). Ljetopis JAZU 62, 316 —
323.

45



Tomljenovi¢, B. & Csontos, L. (2001): Neogene-Quaternary structures in the border zone
between Alps, Dinarides and Pannonian Basin (Hrvatsko Zagorje and Karlovac Basins,
Croatia).- Int. J. Earth Sci. 90, 560-578.

Tomljenovi¢, B., Herak, M., Herak, D., Kralj, K., Matos, B. (2010): New data on
seismotectonic activity in Croatia // 4. Hrvatski geoloski kongres, Knjiga sazetaka / Horvat,

Marija (ur.). Zagreb : Hrvatski geoloski institut, 2010. 404 — 405.

Ustaszewski, K., Herak, M., Tomljenovi¢, B., Herak, D., Matej, S., (2014): Neotectonics of
the Dinarides - Pannonian Basin transition and possible earthquake sources in the Banja
Luka epicentral area. J. Geodyn. 82, 52 — 68

Ustaszewski, K., Kounov, A., Schmid, S.M., Schaltegger, U., Krenn, E., Frank, W. &
Fugenschuh, B. (2010): Evolution of the Adria-Europe plate boundary in the northern
Dinarides: From continent-continent collision to back-arc extension.- Tectonics, 29,
TC6017, doi:10.1029/2010TC002668 2010.

Ustaszewski, K., Schmid, S.M., Fugenschuh, B., Tischler, M., Kissling, E. & Spakman, W.
(2008): A map-view restoration of the Alpine-Carpathian-Dinaridic system for the Early
Miocene.- Swiss J. Geosci., 101, 273-294.

Veli¢, J., Tisljar, J., Dragicevi¢, |. & Blaskovi¢, 1. (2000): Shoreline cross-bedded
biocalcarenites (Middle Miocene) in the Podvrsko-Snjegavic area on the slope of Mt. Psunj
and their petroleum significance (Po:lega subdepression - Eastern Croatia).- Geo!. Croatica,
53/2, 281- 293. Zagreb.

Stranica Parka prirode Papuk: www.pp-papuk.hr

Geoportal — Drzavna geodetska uprava (DGU): https://geoportal.dgu.hr/

46


http://www.pp-papuk.hr/

17.55%E 17.6°E 17.65°E 17.7°E 17.75°E 17.8°E 17.85°E

N
Slatina W £
]
45.7°N B S -
- . Legenda:
“‘n, 4 Donja Bukovical- 1 N
—~  Polozaji_s_ogk
5> e @ Donja Bukovica - 2 linija_granica
N ®  Busotinski_podaci
® -~ Polozaj slojeva
45 65° N T, ] . )
. === Transversivne_granice
Granica izlivnog vulkanita i granica magmatskog tijela
------- Pretpostavljeni_rasjed normaini

———— Reversan rasjed

Antiklinala

v

—=— Prebacena_antiklinala

45.6°

Sinklinala

ry

—4— Prebacena sinklinala

PLQ  Pliokvartar

W& Andenziti

- Efuzivi krede ili neogena

45.55°

Mz Gornji miocen Mo

M:s | Srednji miocen Mags

- Donji miocen M2;
5 Sredniji trijas
B Doniji trijas

45.5°

- Karbon, Perm
- Stariji paleozoik
- Prekambrij

45.45°

q
0 2| 4 8

£

km

M 1:100 000

Prilog 1. Geoloska karta istoénog dijela Papuka izradena prema OGK listovima Orahovica (Jamigi¢ et al., 1 986) i Slatina (Markovic€ et al., 1986) s pripadajuc¢om legendom.
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