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1. UvOD

Geoloski slijed vidljiv na povrSini Istarskog polo&ia zapoeo je talo enjem karbonatnih
sedimenata sredinom jure, nastavio se kroz krddwetgem vapnenaca i dolomita te zavrSio u
paleogenu talo enjem foraminiferskih vapnenacarimioanjem fliSkog bazena. S obzirom na
litoloski razli itu podlogu Istre, povijesna podjela Istre podragewa izdvajanje ,Crvene,
Bijele i Sive” Istre. Naziv ,,Crvena Istra“ potje od zemlje crvenicadrra rossa koja prekriva
karbonate, ,Bijela Istra“ karakterizirana je okrarnizdancima bijelih vapnenaca, a ,Siva Istra“

predstavlja Pazinski fliSni bazen izgea od debelih naslaga flisa.

U skladu s navedenim, kako je u razvoju Istargkolgotoka tektonika odigrala va nu
ulogu u formiranju razliitih vrsta stijena i paleookoliSa, u ovome radu ket prikazani glavni
doga aji koji su uzrok danasnje kompleksne strukturree gimasiva Uke i i arije. Detaljno

e biti opisane glavne karakteristike naslaga kojeak ene nesto viSe od 125 milijuna godina.
Na kompozitnoj geolosSkoj karti biti e prikazano povrSinsko rasprostiranje krednih i
paleogenskih naslaga, a njihov raspored u duhinidprikazan na geoloSkim profilima. Profili
su dobar pokazatelj koji su sustavi rasjeda, gémem@rokovani kompresijskom tektonikom,
odgovorni za kompleksan raspored litostratigrafgkitiinica i boranih sustava. Dominantan
re im naprezanja biti e prikazan u diedrima naprezanja koji sadr e otgeije rasjeda te
orijentacije glavnih osi paleonaprezanja, a prueamagibi krednih i paleogenskih naslaga, kao
i orijentacije osi bora bitie prikazani stereogramima orijentacija slojevito®vaj diplomski
rad rezultat je prowavanja dostupne literature te terenskih istra i@apiikupljenih u sklopu
projekta ,U ka 360°*

Pregled dosadasnjih istra ivanja na podiu Istre

Geoloskim istra ivanjima Istarskog poluotoka krd2. 120. stoljee bavili su se brojni autori te
je izdan pozamaSan broj radova s ratmn, ali me usobno povezanim tematikama. Von
Richthofen (1886) je naveo istau obalu Jadranskog mora kao Dalmatinski tip olfalache
(1889) je opisao eocenske karbonatne naslage rieamjsgresivno nalije u na kredne naslage te
je definirao prijelazne naslage izmemastrihta i paleocena talo ene u braikim i marinskim
uvjetima kao Liburnijsku formaciju. Cviji (1893) je objavio rad ,Das Karstphanomen“ u
kojemu je opisao Dinarski krs. Retkom 20. stoljea Schubert (1905) je opisao hemipel&gi

lapore u Pazinskom bazenu koji tvore stratigrafigklinicu ,Globigerinski lapori“. Jednu od
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prvih poznatih geoloskih karata Istre, u mjeril20d0.000, izradio je Federico Sacco 1923.
godine Schema geologico dell’ IsthiaSustavno istra ivanje istarskog poluotoka provedgno

u okviru izrade Osnovne geoloske karte mjerila @Q:Q00 bivSe dr ave. Istra ivano podre
predstavlja dio lista Labin (Sikiet al., 1969) s pripadajim tuma em (Siki & Pol3ak, 1973)

te dio lista llirska Bistrica (Sikiet al., 1973) s pripadajium tuma em (Siki & Pol3ak 1975).
Tuma i pru aju geografski pregled, pregled dosadasrgthaiivanja, prikaz ope gra e terena,
opise izdvojenih kronostratigrafskih jedinica, takiku, pregled mineralnih sirovina, pregled
geoloske evolucije te popis literature. Tuingrikazuju i relevantne geoloSke radove koji su
provedeni u posljednjih stotinjak godina. Babet al. (1974) su objavili rad o
in enjerskogeoloskim i geofizkim istra ivanjima izvedenima u sklopu izgradnjest@/nog
tunela Uka. Autori su u svom radu prikazali detaljnu gekilo&artu preko cijele trase tunela
kao i prognozne geoloske profile. Odema je dubina zalijeganja fliSa i njegovo rasprasie

te su odreeni osnovni tektonski elementi. Velet al. (1995) su dali pregled geoloske gra
Istre s podjelom naetiri transgresivno-regresivne megasekvencije. Auto tom radu
pojasnjavaju stratigrafske i paleontoloSke =Ajee sjeverozapadnog dijela Jadranske
karbonatne platforme te temeljne zage tektonske evolucije Istre. Vlahowvet al. (1995)
opisuju podrijetlo i znaenje ,vapnenao-dolomitnih brea® nastalih izmeu starije i mlae
krede na primjeru i arije. Tisljar et al. (1998) su opisaliinke tektonskog razvoja u kredi koji
su na veini podru ja Istre ,maskirani“ neotektonskim pokretima, ali erlo dobro vidljivi u
Istri. Mati ec (1998) je prikazao genezu strukturnih odnosaJnd prilikom ega je dao
podatke o strukturnim odnosima Sireg pogaudok su Moro et al. (2002) opisali vapnence na
vrhu Vojak i rtu Marlera na jugu Istre te definirgbrnjosantonsku starost tih naslaga. Vlahovi
et al. (2005) su definirali kljne dogaaje u evoluciji Jadranske karbonatne platforme, te
naglasili va nost definiranja naziva (AdCP, Adra€arbonate platform) i stratigrafskog opsega
za Jadransku karbonatnu platformu. Kao rad u ragent razdoblju moe se izdvoijiti
doktorska disertacija Br a (2015) u kojoj je autor prikazao relativne prongenorske razine
tijekom mla e krede na sjeverozapadnom dijelu Jadranske karpéatforme priemu je u
vrsnim dijelovima Uke izdvojio dubokovodne vapnence. U raduiBet al. (2017) autori su

opisali izmjenu peritajdalnih taloga Milna formaijpelagikih taloga potopljene platforme.



2. GEOGRAFSKI POLOAJ | MORFOLOGIJA ISTRAIVANOG
PODRU JA

Park prirode Uka smjeSten je na Sl dijelu Istarskog poluotokapahvaa podruje masiva
U ke i jugoistonog dijela i arije. Granica Parka prirode se na sjeveru naladi kaselja
Brgudac na i ariji, a ju na granica je kod naselja Vozilina U ki (Slika 2-1). Zapadna granica
Parka najveim dijelom prati dr avnu cestu 500 koja ulazi u Raok se istona granica nalazi
na padinama pribli no 2-3 km zapadno od obalngdinPark se prote e na 160 Rrgorskog
terena s manjim zaravnjenim dijelovima. Teren jefoloSki razveden pa su tako iste, ju ne

i zapadne padine We vrlo strme, a sjeverne padinekd koje zavrSavaju na prijevoju Poklon

i masivu i arije prema sjeveru su znatno bla eg nagiba.
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Slika 2-1. Podrye istra ivanja PP Uka. U podlozi se nalazi digitalizirani ortofoto kg javno dostupan preko
WMS servisa Geoportala Dr avne geodetske upraweo(izhttps://dgu.gov.hr/vijesti/mrezne-usluge-
prostornih-podataka-drzavne-geodetske-uprave/5015).

U kai i arija pripadaju krSkom podrju pa se mogu udti brojne ponikve, a postoji i
maniji broj jama. Na podrju Parka, kojemu je najviSi vrh Vojak s 1401 m, ylaelavaju

bjelogori ne bukove Sume. Manje su zastupljene Sume crnbg gkzora, a nisko mediteransko
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raslinje se mo e prona na brojnim vrSnim dijelovima hrbata. Park se mala pojasu
mediteranske klime koju karakteriziraju veui suha ljeta, dok su zime prohladne i vla ne. Na
podru ju Parka temperature su ni e, a kaie oborina su vee nego u ni im dijelovima Istre te
je prosjena godisnja koliina padalina izmeu 2000 i 2500 mm. Hidrografska mre a na
podru ju Parka nije razvijena i véh rijeka nema, a mogu se prongek maniji potoci i bujinjaci

koji nastaju na kontaktu propusnih karbonatniteatij s nepropusnim fliSnim naslagama.

3. GEOLOSKA GRA A TERENA

Za pregled stratigrafskih jedinica i osnovnih sturko-geoloskih obilje ja Sireg podrja U ke
najvise podataka daju Osnovne geoloske karte mj#ril00.000 listova llirska Bistrica (Siki
et al., 1967) i Labin (Sikiet al., 1969) (Slika 3-1).

Slika 3-1. Isjeak iz Osnovne geoloske karte list Labin (Si&t al., 1969) i list llirska Bistrica (Sikiet al., 1973)
s oznaenim podrujem istra ivanja. Iscrtkana linija predstavlja gramizme u listova.



S geoloskog gledista Istarski pouluotok se prerak \ét al. (2003) mo e podijeliti na
tri glavne regije:
1. jursko—kredno—eocenska karbonatna ravnica juzag@adne Istre;
2. kredno—eocenska karbonatno—klastizona karakterizirana naviam strukturama
u isto nom i sjeveroistonom dijelu Istre (od Plomina i We do i arije);
3. eocenski flisni bazen sredisSnje Istre.

Lokalno stanovniStvo spomenute regije navodi Kaovgna, Bijela i Siva/Zelena Istra®

(Slika 3-2). ,Crvena Istra“ obuhva ju ne i zapadne dijelove Istarske ravnice, a waztje e

od dominantne zemlje crveniceifra rossa koja prekriva karbonate talo ene od srednje jure
do srednjeg eocena. To je podeupoznato i kao Zapadnoistarska antiklinala. ,Bijistra® je
karakterizirana okrSenim izdancima bijelih krednosenskih vapnenaca na istom i
sjeveroistonom dijelu poluotoka. To je podrie¢ na kojem su vidljivi sustavi navlaih
rasjednih struktura na sjeveru (naariji) i na istoku (kao Sto je navlaka kk). ,Siva ili Zelena
Istra“ predstavlja sredisnji dio poluotoka koji p@znat i kao Pazinski fliSni bazen, a naziv

potje e od debelih naslaga sivog do zelenog fliSa kdie en tijekom eocena.

Slika 3-2. Pribli na podijela Istre na ,Crvenu, Bijei Sivu“ na pojednostavljenoj geoloskoj karti épzeto i
modificirano iz Peh et al., 2003).



3.1. TEKTONSKA EVOLUCIJA SIREG PODRUWIA ISTRA IVANJA

Istarski poluotok predstavlja sjeverozapadni di@asasSnje Jadranske karbonatne platforme
ija je tektonska evolucija zapela tijekom srednjeg trijasa kad je doslo do otnpraceanskog
prostora Neotethysa (Vlahovet al., 2005; Schmid et al., 2008). Tijekom mezkas kraim
prekidima na tome dijelu Jadranske mikrogaalo eni su nekoliko tista metara debeli
sljedovi karbonatnih naslaga. Zmgna promjena u talo enju dogodila se usred kdadizij
Euroazijske i Afrike plo e, tj. Jadranske mikrople koja je zapcela u vrijeme mlae krede
(Srodon et al., 2018), a koja je do ivjela vrhurtgekom eocena odnosno oligocena kada su
izdignuti i Dinaridi (Vlahovi et al., 2005; Schmid et al., 2008). Jadranskaapikra kao dio
Afri kog promontorija je i danas u pokretu (3 do 4,5 god/) prema sjeverozapadu, pemu
je njena danasSnja rotacija u smjeru obrnutom oalkez na satu (D Agostino et al., 2008).
Strukturne odnose na podju danasSnjeg istarskog poluotoka, kao neporemeg dijela
nekadasnje Jadranske karbonatne platforme mo ensatogao dvije tektonske domene (Slika
3-3). Prvu domenu ine borano-navlaii sustav i arije te masiv Uka, koji pripadaju
predgorskom borano-naviaom pojasu Dinarida, dok drugu tektonsku domena sredisniji i
zapadni dijelovi poluotoka koji pripadaju stabilnomeporemeenom dijelu Jadranske
mikroplo e koji zapravo ini podru je Pazinskog fliSnog bazena i Zapadnoistarske lardike

(Veli etal., 2003 s referencama).



Slika 3-3. Tektonostratigrafske domene na podr$Z Dinaridskog orogenog pojasa Isith Alpa te Istarskog
poluotoka (prilagoeni isje ak iz Schmid et al., 2008).

Istarski poluotok sastoji se od slijeda karbortatraslaga (debljine preko 2 km) koji se
sastoji od vapnenaca, dolomita i karbonatnih &drtalo enih od srednje jure pa sve do eocena
kad su prekrivene fliSnim naslagama. Takva debliaslaga rezultat je dugotrajne plitkovodne
sedimentacije i niza sinsedimentacijskih tektonskalga aja (Veli et al., 2003; Bri et al.,
2017 s referencama). Najstarije kredne naslaggwadia povrSini Uke i 1 arije su baremske
starosti i predstavljaju nastavak kontinuirane segtitacije koja je zapela krajem mlae jure
(Siki et al., 1963). Kontinuirani slijed mlajurskih naslaga moe se .t na podruju
Gorskog kotara i rijkog zalea gdje su talo ene naslage debljine oko 900 m, slokna
podru ju Istre istodobne naslage u pravilu tanje od 25@Rarlog takvom odstupanju debljina
na podruju Istre je u sporijoj subsidenciji i brojnim emgama, od kojih se posebno i
dugotrajna emerzija tijekom kimerid a i titona #j@m koje je u Gorskom kotaru previadavala
kontinuirana plitkovodna sedimentacija (TiSljar ak, 1994). | starije kredne naslage
karakterizirane su plitkovodnim marinskim talo emjéoje je povremeno prekidano periodima

emerzije (TiSljar, 1998). Osim emerzije tijekom lend a i titona znaajne su i emerzija od
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barema/apta do alba te emerzija izonenla e krede i paleogena (uglavnhom eocena)eB@m
cenomana (cca. 100 Ma) Jadranska karbonatna pratfoje bila pod utjecajem
sinsedimentacijske tektonike (Slika 3-4), a na giacenoman-turon (94 Ma) doslo je do
eustatskog porasta razine mora i smanjenja ikeli plitkovodnih karbonata priemu su
uspostavljeni uvjeti potopljene platforme (Vlahoet al., 2005; Tisljar et al.,1998; Br et al.,
2017). Sedimentacija tijekom mla krede je nastavljena do kraja turona, dok je rid tdajala

i do mla eg santona.

Slika 3-4. (a) Jadranska karbonatna platforma (Ad&RBlici) prije poetka cenomana (viSe od 100 Ma), (b) porast
razine mora na granici cenoman-turon (94Ma) (prBma et.al., 2017).

Zna ajna strukturna deformacija JKP zapla je u cenomanu (cca. 96 Ma) kad je ve
bila formirana zapadnoistarska antiklinala te .lepgenu kada je formiran fliSni bazen i borano
rasjedne strukture We i i arije (Bri et al., 2017). Emerzijom krajem krede i ptkom
paleogena zavrseno je talo enje na Jadranskoj kathoj platformi (JKP). Tijekom paleogena
doSlo je do ponovne transgresije odnosno talo enjmarinskim uvjetima. Talo ni slijed
zapoinje s kozinskim naslagama, na koje postupnim pobakanjem talo nih okoliSa dolazi
do talo enja eocenskih foraminiferskih vapnenacal(Vet al., 2003; Vlahoviet al., 2005 s
referencama). Kozinske naslage te foraminiferskneaci vrlo esto transgresivno nalje u na
razli ite kredne naslage (Mag&c et al., 1996). Tako paleogenske naslage nalijena
valendiske, otrivske i baremske naslage pmu lokalno nedostaju najmka donjokredne i
kompletne gornjokredne naslage. U korelaciji sgesimsm podrujima u Istri nedostaje oko
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2000 m naslaga Sto potwje da su ta podria izlo ena kopnenim uvjetima i da su bila pod

utjecajem erozije tijekom mil@ krede i dio paleogena.

3.2. STRATIGRAFSKE | SEDIMENTOLOSKE ZNAAJKE

Uvidom u OGK listova llirska Bistrica (Sikiet al., 1973) i Labin (Sikiet al., 1969) razvidno
je da je podruye Parka prirode ka veim dijelom izgraeno od karbonatnih naslaga
mezozojske starosti, priemu su najstarije naslage vapnenci i dolomiti gtakrede. Na
istraivanom podruju preteito dominiraju vapnenci i dolomiti krednetarosti, te
foraminiferski vapnenci i fliSne naslage paleogenstarosti. Najmlae naslageine kvartarni
aluvijalni nanosi te sipariSno krSje i bee(Slika 3-5 iSlika 3-6). Naslage prikazane na OGK
listova Labin i llirska Bistrica detaljno su opigan pripadajum tumaima (Siki & Pol3ak,
1973, 1975). Stoga, za potrebe opisa strukturneegpadruja istra ivanja te potrebe izrade
geoloskih profila, izraena je kompozitna geolosSka karta poghauistra ivanja (Slika 3-5;
PRILOG 1), a gotovo 3000 m naslaga vidljivinh napogh Parka prirode Wka prikazano je na
kompozitnom geoloSkom stupu (Slika 3-6). U naredpotpoglavljima naslagee biti opisane

idu i od starijih prema mlama, s obzirom na njihova osnovna stratigrafskaldska obilje ja.



Slika 3-5. GeoloSka karta Sireg podauistra ivanja s izdvojenim neformalnim litostrgtafskim jedinicama te
naznaenim trasama konstruiranih geoloSkih profila. G8kéokarta je izraena prema OGK lista Labin
(Siki et. al., 1969), OGK lista llirska Bistrica (Siket. al., 1973), rezultatima geoloskog kartiranja
provedenog u okviru diplomskih radova Mate§{2017) i Preleca (2017) te strukturno-stratiddafis
podacima prikupljenim u okviru ovog diplomskog rada

10



Slika 3-6. Geoloski stup naslaga na pogiriParka prirode Lka nainjen na temelju OGK lista Labin (Siket al.,
1969) te OGK lista llirska Bistrica (Siket al., 1973).
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3.2.1. KREDA
3.2.1.1. DONJA KREDA (K K1,2) —neformalne litostratigrafske jedinice CRNA i SIS
Neformalna litostratigrafska jedinica CRNA (Crnaatfanar, Cres, Dragozeii

Donjokredne naslage (Knalaze se na sjeveroistmm dijelu Parka u zale grada Opatije
(Slika 3-5) gdje se pojavljuju sivi i tamnosivi,naestimi no i smei vapnenci s proslojcima
sme eg krupnokristalininog dolomita. Makrofauna nije savana, a od mikrofosila proneni
su tintinidi Campbeliella milesi algaSalpingoporella angulataDebljina naslaga je 500-600
m (Siki & Polak, 1973, 1975).

Neformalna litostratigrafska jedinica SIS

Prijelazne naslage izme starije i mlae krede (K ) tako er se nalaze u sjeveroistmm dijelu
Parka u zaleu grada Opatije i nai ariji kod Vodica i Poljana (Slika 3-5). Naslage niaguju
dobro slojeviti i ploasti vapnenci na koje nalije u vapneka i dolomitne bree. Vapnenci su
prete ito kalkareniti i kalcilutiti. Mjestimino se nalaze i autogeni kvarc i limonitizirani fig
stijene su vanom rekristalizirane. Udio fosila nije zrgan no pronaene su alge
Thaumatoporella parvovesiculiferiaforaminifere Globigerina aequilateralisDicyclina sp,
Miliolidae, Globigerinidag Aeolisaccus spi. ostrakodi. Debljine naslaga su od 10 do 100 m
(Siki & Poldak, 1973, 1975).

Prema terenskim istra ivanjima koje je u svojenpldmskom radu opisao MateSi
(2017) na podryu U ke prisutne su dolomitizacijske beei dolomitizirani vapnenci, priemu
stupanj dolomitizacije varira unutar jedinice, ddnci su u pravilu tektonizirani i dobro su
0 uvani samo u usjecima cesta i putova pmu su prisutne zaglane plohe sa strijama (Slika
3-7). Prelec (2017) izdanke te jedinice opisuje @@ troSne i raspucane, a slojevitost je
vidljiva kod usjeka ceste koja vodi prema Poklonu pmu se polo aji slojeva uvelike razlikuju
na malim udaljenostima.
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Slika 3-7. Izdanak dolomitne bre neformalne litostratigrafske jedinice SIS na kisjeeste (iz Mate§j 2017).

3.2.1.2. GORNJA KREDA (K2, K2?, K2>% —neformalne litostratigrafske jedinice Milna, Sv.
Duh i Gornji Humac

Neformalna litostratigrafska jedinica Milna

Gornjokredne naslage ¢§K? koje pripadaju neformalnoj litostratigrafskoj jeiti Milna ine
vapnenci s prvim rudistima i hondrodontama naariji, pri emu su rudisti na sjevernom i
srediSnjem dijelu Wke rijetki (Slika 3-5). Spomenute naslage se p@javlkao vapnenci i
dolomiti u izmjeni dok se u ju nom dijelu We nalaze rekristalizirani vapnenci i slojeviti do
masivni i breasti vapnenci. Vapnenci s prvim rudistima (cenoniammn) su najes e sivi
vapnenci s nepravilnim slojevima dolomita. Vapnesckalkareniti, biokalkareniti i kalcilutiti,
dok je preostali dio dolomitiziran kalcilutit. Ugevima se esto mogu prona boksiti ne
primjese. Od fosilne zajednice promai suCuneolina pavonia parva, Nezzazata simplex,
Chrysalidina cf. gradatamiliolide, ostrakodi Skoljkasi Chondrodonta joanae radiolitni
rudisti. Slojeviti i masivni vapnenci zastupljeni sa istonim padinama Wke, a mjestimino
su pro eti breastim vapnencima (Sikiet al., 1975). Debljina jedinice je od 60 do 37(Bni ,
2015).
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MatesSi (2017) je na terenu izdvojio dva litotipa takvilastaga. Sivi do sme
dobroslojeviti madstoni bez fosila i vekstoni sufistonima i bentkim foraminiferama ine
jedan litotip (Slika 3-8), a kao drugi litotip nadicsvijetle i masivne rudistne vapnence. Prelec
(2017) u svojem diplomskom radu opisuje kontakinjeaé Milna i Sveti Duh u jugoist;mom
dijelu i arije pri emu Milna predstavlja jezgru antiklinale, pa s obi na izmjerene nagibe

pretpostavlja da se radi o prebaoj antiklinali.

Slika 3-8. Izdanak neformalne litostratigrafskeifpgck Milna (to ka BV-20 u blizini Male Uke, : 45,31; :
14,21).

Neformalna litostratigrafska jedinica Sv. Duh

Gusti i dobro slojeviti vapnenci neformalne lit@gtgrafske jedinice Sv. Duh (R mogu se
pronai na i ariji oko Vodica i vrhova Sapan i Mocvilo, a vidljisu i u Lovranskoj Dragi i
pod Crkvenim vrhom (Slika 3-5). Na podju i arije navedena jedinica pojavljuje se kao sivi
do smei vapnenci koji esto sadr e veliku kolinu bitumena. Slojevi s bitumenom mogu biti
debeli do 3 m (Siki & PolSak, 1975). Prete no su to kalcilutiti, aia i kalkarenita u bazalnom
vrsnom dijelu. Od fosila su proneni Thaumatoporella parvovesiculifera, Decastronema

kotori, Dicyclina cf. schlumbergeridr. Znaajni su i rudisti rodaHippurites, Radiolites cf.
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lusitanicus, Durania sp.dr. Na podruju Lovranske Drage i Crkvenog vrha prevladavaju, siv
bjeli asti krupnokristalinini dolomiti slabo izra ene slojevitosti. Tektons&u poremeeni i
esto poprimaju brasti izgled. istih dolomitnih stijena ima najviSe i nalaze s® kateralni
facijes vapnenaca ili vapnerka-dolomitnih slojeva iji je postanak vezan za dolomitizaciju
karbonatnog mulja tijekom dijageneze u lagunarnijetima. Fosilni ostaci nisu pronani
(Siki & Pol3ak, 1975).

Vapnenci jedinice Sv. Duh, n&S e madstonskog i vekstonskog tipa, su homogeni i
dobroslojeviti s debljinama slojeva od 20 do 100 tensu mjestimino tektonizirani i
rekristalizirani (MateSi, 2017). Na svje im presjecima vidljive su kalcisikde, slojevi su
mjestimice debeli do masivni (Slika 3-9), a ponegs¢ pojavljuju crni bituminozni slojevi.

Debljina naslaga iznosi oko 130 m (Prelec, 2017).

Slika 3-9. Slojeviti izdanak kalciferskog vapnenteformalne litostratigrafske jedinice Sv. Duh ka Cic-8 u
blizini upanj vrha, :45,39; : 14,15).
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Neformalna litostratigrafska jedinica Gornji Humac

Sivi i sme i dobro slojeviti, ponegdje i plasti vapnenci neformalne litostratigrafske jednic
Gornji Humac (K?°) nalaze se na grebenuke i Crkvenom vrhu (Slika 3-5). To su svijetlosivi,
bjeli asti ili smed kasti dobroslojeviti glinoviti vapnein a mjestimino mogu sadr avati i
ro njake. Sadr e i uloSke bijelog do ru astog kristalininog vapnenca. UloSci mogu biti i
konglomeratine stijene izraene od valutica i fragmenata ljustura i Skoljka$agrebenu ke
prona eni suGorjanovicia costata, Gorjanovicia lipparini, Med&ecf. tignanate Durania sp
Spomenute naslage nalaze se i na obali rijeke Rdsdinskom bazenu, u okolici Labina te na
U ki i 1 ariji. Naslage na obali rijeke RaSe i Labinskogdraz pripadaju mleem turonu i
senonu, dok se za naslage n&iU i ariji pretpostavlja da su senonske, a postoji mogst
da dio pripada i turonu (Siki& Pol3ak, 1975). Debljina prema OGK lista Labindsi od 200
do 500 m.

Na terenu su vidljivi i svijetli i masivni rekriglizirani vapnenci s manjim brojem
ljuSturica bentikih foraminifera i nepravilnih fenestri milimetatibkdimenzija (Slika 3-10), a
na povrsini se mogu uiti esti presjeci rudista i rudistnog krsja (Mate&017). Prelec (2017)
navodi kako su izdanci jedinice Gornji Humac namer vrlo malih dimenzija, bez izra ene

slojevitosti i kako se pojavljuju t&asto na terenu, tj. ,vireiz tla“.
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Slika 3-10. Baza neformalne litostratigrafske jézBnGornji Humac (toka Cic7 u blizini upanj vrha, : 45,40;
:14,17).

3.2.2. PALEOGEN
3.2.2.1. PALEOCEN (Pg-Pc, Pc, Epeformalna litostratigrafska jedinica Kozinske reag

Stariji Kozinski vapnenci paleocenske starosti FRgy-su otkriveni na jugozapadnim rubovima

i arije, u Veloj Dragi i u okolici Klane (Slika 3-5J.0 su dobroslojeviti brakni i slatkovodni
sivosmei do crni butominozni vapnenci s brojnim proslojairsvijetlin vapnenaca. Pripadaju
biokalkarenitima i kalkarenitima. Proneni su oogoniji haraKosmogyra, Rhapydionina
liburnica, miliolide, ljuSturice ostrakoda i dr. Ml@ Kozinske naslage (Pg-Pc) su prete no
vezane uz paleodepresiju koja se prostire od Korompreko Labina do Potpia (Slika 3-5),
gdje su istalo ene debele naslage vapnenaca snoghieDebljine tih naslaga ne prelaze 150 m
(Siki & Pol3ak, 1973, 1975).

Palocenske naslage (Pc, E) nalaze se imnmaselja Vela Wka i vrha Vojak (Slika
3-11). To su dobro slojeviti svijetlo-smieili sivkasti foraminiferski vapnenci u kojima su
utvr ene brojne miliolide teAlveolina arameai A. cf. munutula Tako er su zastupljeni i

Orbitolites complanatus i Skoljkaerna Istrica Naslage miliolidnih vapnenaca&sto su tanje
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od dvadesetak metara, a talo ene su u et paleocenu i starijem eocenu. Miliolidni vapnenci
dokaz su prelaska iz brakie u marinsku sredinu. (Sik& Pol3ak, 1973, 1975).

Slika 3-11. Izdanak neformalne litostratigrafskeifgéce Liburnijske naslage pri vrhu Vojak (iz Mate2017).

3.2.2.2. EOCEN (E B2, B, B3 — neformalne litostratigrafske jedinice Foraminifersk

vapnenci te FliSne naslage

U eocenske naslage pripadaju alveolinski vapne®gi Gumulitni vapnenci (E2), laporoviti
vapnenci te vapnenki lapori s rakovicama i lapori i pjegnjaci s globigerinama ki fliSolike
naslage (kE3). Nalaze se sjeverno od vrha Vojaka i naselja lelka te du zapadne granice
Parka prirode Wka (Slika 3-5).

Neformalna litostratigrafska jedinica Foraminiferskapnenci

Alveolinski vapnenci (B su slaboslojeviti , a sadr e ulomke foraminifénaznih zaobljenih
vapnenakih zrna vezanih krupnokristalimim kalcitom. TroSenjem se raspadaju pisto i
crijepoliko. Osim alveolina pronane su i miliolide, jeinci, puevi, SkoljkaSi te staci
vapnenakih alga. Alveolinske naslage talo ene su tijekoardoblja sa subtropskom do
tropskom klimom (Siki & Pol$ak, 1975). Debljina im na jugoistom dijelu i arije ne prelazi
80 m (Prelec, 2017).
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Numulitni vapnenci (kE2) slijede na alveolinskim vapnencima. Prete no ses, ali
mogu biti i u kasti ili sivi, a u sluaju da sadr e veu koli inu galukonita mogu poprimiti i
zelenkastu boju. Numulitni vapnenci su homogemimfaktniji od slabo slojevitih alveolinskih
naslaga. Sadr aj numulita u stijeni se postupnoepava dok ne postanu glavni sastojak. Osim
numulita vapnenci sadre i jeince, crve, puevekofkaSe te alge roda Lithothamnium.
Numulitni vapnenci oznavaju prestanak vapner& sedimentacije u paleogenu (Sil&
PolSak, 1975), a debljina im iznosi do 80 m (Prek8d 7).

Laporoviti vapnenci (B talo eni su pribli no istodobno kad i foraminifgki vapnenci.
Na podruju Parka nalaze se na zapadnoj granici uz foraerskke vapnence. Sadr e veliki broj
zrnaca glaukonita koja im daju zelenkastu boju edoncsivu kod trosnih naslaga. Prete no su
Skriljavi, ali mogu sadr avati i gomoljaste slojevdalaze se i slojevi s rakovicama u uskim
zonama uz numulitne vapnence. Slojevi s rakovicam&uzetno bogati fosilima kao Sto su
numuliti, asiline, globigerine, globorotalije i lagide. Slojevi s rakovicama su paleookoliSno
vani, jer upuuju na naglo produbljivanje paleogenskog bazenko tda predstavljaju

prijelazne naslage od vapnenaca prema laporima (&iRol3ak, 1975).

MateSi (2017) je naveo kako su debljine slojeva Foraraisiih vapnenaca na terenu
izme u 20 i 60 m i da su to nas e floutstoni izgraeni od krupnih foraminifera priemu su
naj es e zastupljene alveoline i numuliti, te nesto gemiliolide (Slika 3-12).
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Slika 3-12. Slojeviti izdanak neformalne litostgatifske jedinice Foraminiferski vapnenci #a Cic5 u blizini
upanj vrha, :45,40; : 14,18).

Neformalna litostratigrafska jedinica FliSne nastag

FliSne naslage @) predstavljene su vrlo raznovrsnim litotipovimaok&to su lapori,
pjes enjaci sa slojevima konglomerata, enumulitne bree i vapnenci koji se izmjenjuju
vertikalno i lateralno. Takve naslage bogate sarfoniferama, a mjestimno i makrofaunom.
Lapori sadr e ostatke foraminifera i alga, te zrmanerala kvarca, sericita, plagioklasa,
muskovita, biotita, klorita i pirita. Pje8njaci su prete no kvarc-kalkarenitni, ali mogui bbit
laporoviti. Vapnenci pripadaju biokalkarenitima esto sadre gusto pakirane beke
foraminifere i ulomke alga (Siki& Pol3ak, 1975). Debljina lapora s globigerinama§l 200
do 700 m (Prelec, 2017).

Zelenkasto uti do sivi lapori u izmjeni s pretaémim bentikim foraminiferama na
terenu prekrivaju razmjerno velike povrSine, @inu se debljine paketa kredo 8 m (Matesi
2017). Naslage znajnih debljina se esto nalaze u brojnim vododerinama (Slika 3-13),
usjecima te zasjecima uz makadamske puteve, a manpanim terenima su prekrivene

kvartarnim sedimentom i nisu izlo ene na povrsiprélec, 2017).
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Slika 3-13. Izdanak lapora prijelaznih naslaga odrp ju Mo ila (iz Prelec, 2017).

3.2.3. KVARTAR

Kvartarne naslage predstavljene su siparima, slbtfcciranim sipariSnim breama s
crvenkastim okrdenim vezivom (Slika 3-14) te siparipomije3anima sa zemljom (Sil&
PolSak, 1973, 1975; Mate$i2017). Navedeni autori su opisali i nelitificiesipare podno
vrsnih litica U ke gdje je nagib terena postao dovoljno blag deaseesiti stijenski materijal
zadr i. Klasti u siparima pripadaju krednim i pateEmskim vapnencima, premu veliina zrna
varira od centimetarskih dimenzija do metarskitkbi@. Prema Siki& Pol3ak (1973, 1975)
kvartarne naslage dominantno predstavljaju kaaispakrsje i sipariSne bre. SipariSno krsje

ine nevezani fragmenti foraminiferskih i rudistniapnenaca razlitin oblika, dok sipariSne
bre e ini sipariSno krsje povezano kalcitim cementom uslijed cirkulacije vode obogae s
otopljenim CaCQ@. Debljine kvartarnih naslaga nisu jasno definitame utim prema OGK
tuma u te terenskim istra ivanjima u okviru izrade dipiekog rada lokalno mogu biti u rasponu
od 50 cm do desetak metara. Najdeblji sliedoviadaze neposredno na prijelazu iz krednih u
paleogenske naslage gdjesto postoji i morfoloSka stepenica u reljefu. [iebljedovi
kvartarnih naslaga nalaze se i u kanjonu Vele dkage u Boljunskom i epi kom polju (Slika
3-5)
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Slika 3-14. Slabo litificirana sipariSna beepodno vrsnih litica ke (iz Matesi, 2017).

4. METODOLOGIJA ISTRA IVANJA

Prilikom izrade diplomskog rada u inicijalnoj fgaiou ena je dostupna literatura na temelju
koje je kroz Poglavlje 3 opisana geoloSka osnoreg$podruja istra ivanja, a koja ukljuuje i
tektonsku evoluciju istarskog poluotoka te definjeastratigrafskih i sedimentoloskih zragki
neformalnih litostratigrafskih jedinica. U drugopzi geoloSka istra ivanja obuhvala su
prikupljanje strukturnih i stratigrafskin podatakasklopu rada na projektu ,lda 360°“.
Prikupljeni stratigrafski i strukturni podaci orgamani su u GIS bazi podataka koja je
sadr avala i topografske, ortofoto i geoloSke pa#ioSlika 4-2). Pregledom OGK listova
llirska Bistrica (Siki et al., 1973) i Labin (Sikiet al., 1969), temeljem rezultata geoloSkog
kartiranja provedenog u okviru diplomskih radova téfaa (2017) i Preleca (2017) te
prikupljenih geoloSkih podataka u okviru projektd ka 360°“ izraena je kompozitna
geoloSka karta Sireg podja istraivanja s izdvojenim neformalnim litostrgtafskim
jedinicama te naznanim trasama konstruiranih geoloskih profila (SIB®). S obzirom na
listove OGK Labin i llirska Bistrica nanjen je i generalni geoloski stup naslaga na pgdru
Parka prirode Wka (Slika 3-6). Pomas kompozitne geoloSke karte i geoloSkog stupa
konstruirano je pet profila pribli no popreih na pru anje struktura unutar PPRka (1-1"— 5—
57; Slika 3-5) i jedan uzdu ni profil (6—6"). Konrsiirani geoloski profili naknadno su iskoriSteni
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za izradu preliminarnog trodimenzionalnog struktugeoloSkog modela Sireg podja
istra ivanja u softveru Move Midland Valley. Na tefju to kastih podataka o nadmorskim
visinama u sklopu diplomskog rada izea je i digitalni i osjeani model reljefa Sireg podrja

U ke koji se mo e koristiti u 3D vizualizaciji konstiranih geoloskih profila.

4.1. TERENSKA ISTRA IVANJA

Terenska istra ivanja provedena su u sklopu znamgixstrunog projekta ,Uka 360°“ iji je
naru itelj Park prirode Uka, a izvrSitelj Zavod za geologiju i geoloSko injerstvo Rudarsko-
geolosko-naftnog fakulteta SveliSta u Zagrebu. Voditelj projekta prof. dr. sgofr Vlahovi

i suradnici doc. dr. sc. Bojan Matos i doc. dr..4mS Barud ija u razdoblju od studenog 2018.
do svibnja 2020 godine proveli su niz strukturn@sgrafskih istra ivanja priemu su prikupili
veliku koli inu podataka o strukturnim, litoloskim i stratigskim odnosima na Sirem podju
istra ivanja (Slika 4-1). Za vrijeme terenskih sfivanja zabilje eno je 460 taka opa anja
koje su pomou softveraAvenza PDF Mapgna Apple iPadsustavu) digitalizirane i foto
dokumentirane. Za svaku terenskukio definirane su geografske koordinate i terengksio

lokacija, te je prikupljena odgovarapfotodokumentacija.
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Slika 4-1. Terenska istra ivanja na podjwU ke. A: Geometrija antiklinale We s navlakom ke, vidljiv kanjon
Vela draga u antiklinalnoj strukturi We; B: Plitkovodni slijed turonskih karbonatnih tega (Gornji
Humac formacija) na ju nom obodu antiklinale ké; C: Pogled na Pazinski bazen prema jugu s vrha
Vojak; D: Slijed karbonatnih naslaga jedinice GokHumac bogat fosilima rudista i dekastronema u
izmjeni s kalcisferskim vapnencima na putu za vdjak — ju ni obodi antiklinale Uke; E: Normalno
krilo bore sa sigmoidalnim strukturama u krovinimbriciranim reversnim rasjedima mjerenim na
podru ju i arije u blizini Bresta pod Wkom. Fotografije su prikupljene tijekom svibnja 202odine.

4.1.1. STRUKTURNA MJERENJA NA PODRUU PP U KA

Tijekom strukturno-geoloskih istra ivanja prikuptjesu podaci o orijentaciji slojeva, a na
nekim to kama opa anja i podaci o orijentaciji rasjednih ldos ili bez orijentacije strija u
odredbu karaktera pomaka po rasjedima. Na pqanstra ivanja (Slika 4-2) ukupan broj
izmjerenih podataka slojevitosti bio je 55, dokrasjedi izmjereni na 17 taka opa anja. Na
temelju prikupljenih podataka slojevitosti odiéana je njihova prosj@éa orijentacija pomau
Stereonesoftvera, a provedena je i strukturna kinematskdiza i proraun orijentacije glavnih
osi paleonaprezanja rasjeda/sniln pukotina. Podaci su prikupljeni u stijenamadkre i
paleogenske starosti, uglavhom vapnencima. ParmpoogramaStereonet 1Allmendinger,
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2019) izraeni su stereogrami orijentacije slojevitosti tecglre ene orijentacije osi boranih
struktura (Slika 43 A). Proraun glavnih vektora reima naprezanja, odnosno polja

paleonaprezanja za izdvojene skupine rasjeda, earge pomou programskog paketa
Wintensor(Delvaux, 2012) (Slika &-B).

Slika 4-2. Karta s prikazom lokacija istra ivaniérénskih toaka u sklopu projekta ,,(ka360°“.
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Slika 4-3.A: Odre ivanje orijentacije slojevitosti i proran orijentacije osi boranih struktura pormioprograma
Stereonet 10(Allmendinger, 2019); B: Odrévanje orijentacije glavnih osi paleonaprezamaht
dihedronmetodom pomau programaVinTenzorDelvaux, 2012).

26



4.2. IZRADA GIS BAZE PODATAKA

Za jednostavniji pregled i daljnju strukturnu i ptornu analizu podataka u okviru rada je
izra ena GIS baza (Slika 4-2) podataka pomsoftver&ESRI ArcMap 10.1{Slika 4-4). Podaci
dobiveni terenskim istra ivanjima organizirani suablicama pomau programéxcelte su u
programuArcMap 10.1koriSteni za izradshapefileova, pri emu je svakoj terenskoj tki
dodijeljena tokasta tema i naziv té&e istraivanja. Unutarshapefilea nalazi se atributna
tablica koja sadr i naziv, koordinate, te terengfiis svake pojedine tke istra ivanja. Terenske
to ke koje spadaju u jedan termin terenskog istra jagmikazane su nags e istim bojama, pri
emu je svaka definirana svojim nazivom. U georefeiranju terenskih taka koristen je

referentni koordinatni susta¥GI| Balkans 5

Slika 4-4. SoftveESRI ArcMap 10.koriSten za izradu GIS baze podataka.

4.2.1. IZRADA DIGITALNOG MODELA RELJEFA

Za izradu digitalnog modela reljefa (DEM) koriStenra unalni progranESRI ArcMap 10.1
Kao ulazni podaci za izradu DEM-a koriStene sikkéonadmorskih visina s pridru enim XYZ
koordinatama u referentnom koordinatnom sustd@i Balkans 5To ke nadmorskih visina

su najes e ekstrapolirane fotogrametrijskim metodama izfottsnimaka nanjenih iz zraka
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(Matos, 2014), dok se u novije vrijeme ,oblakd&a“ prikuplja snimanjem poma kamera s
GPS sustavima postavljenim na autonomne letjeiree dronove. Izrada DEM-a u ovom radu
obuhvaala je ukupno 13,232.551 ku koje su organizirane u nekolilxceldatoteka, a koje
su bile preduvjet za izradu tastihshapefileova. Tako dobivenshapefileovi koriSteni su u
podsustavu ArcCatalog za izradu rastera digitalmaglela reljefa 10 m rezolucije pomo
.File Geodatabase“baze podataka, odnosno pomq@Terrain“ opcije i njene konverzije u
rasterski podatak, odnosno DEM. Na izrade digitalnog modela reljefa prikazan je u
pojednostavljenom dijagramu toka (Slika 4-5).

Slika 4-5. A: Dijagram toka koji prikazuje pripremastera za izradu digitalnog modela reljefa nenfaiu podruja
Bilogore (Mato$, 2014). Istovjetan model priprenerade digitalnog modela je koriSten i u ovomeuad
B: Digitalni model reljefa Sireg podrja istra ivanja izraen pomou ,Terrain“ opcije podsustava
ArcCatalogdostupnog unutar softveEESRI ArcMap 10.1

28



4.3. IZRADA KOMPOZITNE GEOLOSKE KARTE

Pregledom OGK listova llirska Bistrica (Siket al., 1973) i Labin (Sikiet al., 1969) te na
temelju rezultata geoloskog kartiranja provedenoguiru diplomskih radova Mate& (2017)

i Preleca (2017) kao i strukturno-stratigrafskitdataka prikupljenih u okviru projekta ,la
360°* odreena je metodologija za izradu kompozitne geoloSketek Sireg podrya
istra ivanja. U skladu s time, izrada kompozitnelgske karte podrazumijevala je definiranje
povrsinskog prostiranja neformalnih litostratigkafsjedinica Crna, Sis, Sv. Duh/Milna, Gornji
Humac, Kozinske naslage, Foraminiferski vapnendtligne naslage (vidslika 3-5). Svakoj
jedinici dodijeljena je reprezentativna boja, primi&ontakti izme u jedinica naznani su kao
normalne ili transgresivne granice, definirani sip@dajui strukturni elementi, kao i rasjedni
kontakti koji uklju uju normalne i reversne rasjede. Na kompozitnuagdai kartu dodan je
Gauss—Krugerkoordinatni sustavMGI Balkans 9, trase konstruiranih geoloskih profila te
tuma neformalnih litostratigrafskih jedinica i strukhih elemenata. GeoloSka karta izzaa
je u mjerilu 1:100.000, a kao podloga karte koriatge topografska karta mjerila 1:25.000 koja
je prilago ena odgovarajiem mijerilu. Za izradu kompozitne geoloSke karteidten je
ra unalni programAdobe lllustrator CC 2014Slika 4-6).
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Slika 4-6. Postupak izrade kompozitne geoloSkeekpamou programaAdobe lllustrator CC 2014A: Odabir
podloge i definiranje slojeva za izradu pojedinilijeldva karte te iscrtavanje neformalnih
litostratigrafskih jedinica, strukturnih elemenégagranica pomau listova OGK Labin i llirska Bistrica
te diplomskih radova MateSi(2017) i Prelec (2017).; B: Izrezivanje podauistraivanja te izrada
okvira i tumaa karte.
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4.4. IZRADA GEOLOSKIH PROFILA

Za izradu geoloskih profila koriSteni su prethodwmstruirana kompozitna geoloSka karta i
prikupljeni terenski strukturno-stratigrafski podaa za kontrolu su korisStene izvorne OGK
listova llirska Bistrica (Siki et al., 1973) i Labin (Sikiet al., 1969). Konstruirano je ukupno
Sest referentnih geoloskih profila od kojih su prd~1" do 5-5" pribli no popreni na pru anje
strukture Uke dok je profil 6—6" postavljen uzdu no pru anjtrikture U ke (Slika 3-5). Boje

i simbologija na profilima odgovaraju onima na kisasanoj geoloskoj karti, a prikazani su na
tuma u uz svaki pojedini profil. Za strukturga pru anja nisu bila popreia na pru anje trasa
profila proraunati su prividni kutovi nagiba uzimajupripadaju e kutne odnose koje zatvara
pruanje trase profila s pruanjem slojeva odnosmasjeda. Debljine neformalnih
litostratigrafskih jedinica definirane su na terngjripadajuih tumaa Siki & Pol3ak (1973,
1975). Za izradu geoloSkih profila koriSten jeunalni programAdobe lllustrator CC 2014
(Slika 4-7).
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Slika 4-7. Postupak izrade geoloskih profila pomprogramaAdobe Illustrator CC 2014A: Izrada okvira profila
u mjerilu i definiranje slojeva za izradu pojediniielova profila te iscrtavanje topografije reljefa
geoloskih granica, odnosno slojeva i rasjeda. Badtiwkcija strukturno-stratigrafskih odnosa jedinic
u dubini te izrada okvira i tuma profila.
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4.5. IZRADA STRUKTURNO-GEOLOSKOG MODELA SIREG PODRUA
PARKA PRIRODE U KA

S ciljem boljeg razumjevanja tektonske evolucijeg@ipodruja Parka prirode ka te prikaza
geoloske grae konstruiran je 3D strukturni model istra ivanoadpu ja. Kao podloga za izradu
modela koriSteni su konstruirani geoloSki profggoreferencirana geoloska karta te digitalni
model reljefa (DEM) (Slika 4-8). Maisobnim preklapanjem ulaznih podataka megie
definirati rasprostiranje neformalnih litostratitgih jedinica i strukturnih odnosa. Za izradu

strukturno-geoloskog modela koristen je progrdove” (Midland Valley.

Slika 4-8. A: Unos geoloskih profila, georefereacie geoloSke karte i digitalnog modela reljefa agpam
»Move'; B: Digitalizacija prethodno napravljenih profila
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5. REZULTATI ISTRA IVANJA

Na temelju strukturno-stratigrafskin podataka ppikenih tijekom terenskih istraivanja
napravljena je podjela podia istra ivanja na Sest poligona premu su za svaki poligon, s
obzirom na mjerene slojevitosti, izene stereografske projekcije orijentacije slojestitte je
odre ena i orijentacija osi boranih struktura pomora unalnog programéeStereonet 10
(Allmendinger, 2019).

S obzirom na podatke mjerene za rasjede panma unalnog programaVinTenzor
(Delvaux, 2012) je na osam izdvojenih lokacija @afjen proraun orijentacije glavnih osi

polja naprezanja.

U daljnjem tijeku rada konstruirano je ukupno gtloskih profila koji su u zavrsnoj
fazi izrade ovog diplomskog rada koriSteni kao pgdl za izradu pojednostavljenog 3D
geoloSkog modela Sireg podja istra ivanja. U tu svrhu koriSten je programgikdketMove
(Midland Valley.

5.1. STRUKTURNA MJERENJA

Slojevitost kao primarno obilje je sedimentnih stip esto pru a kljune informacije potrebne
za rekonstrukciju geoloske gmnekog podrya. Na temelju slojevitosti odnosno strukturno-
teksturnih obilje ja takoer se dobivaju i informacije 0 mehanizmu i uvjetitabb enja. est je
slu aj da su stijene izrazito tektonski poremee pri emu je teSko definirati slojevitost.
Istodobno, ako su u stijenama eoe sekundarne deformacijske strukture, odnosnanbar
rasjedne strukture moge je dobiti i informacije o naprezanjima i paleoreganjima unutar
toga dijela Zemljine kore.

Rasjedi nastaju kao posljedica djelovanja difeijalmog naprezanja u Zemljinoj kori
pri emu dolazi do premaSivanja posme vrsto e stijena i njihovog sloma, a kao rezultat je

vidljiva translacija stijenskih blokova koje nazima rasjednim krilima. Rasjedi predstavljaju

pouzdane indikatore polja paleonaprezanja.
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5.1.1. ORIJENTACIJA SLOJEVITOSTI

Na podruju istra ivanja slojevitost je zabilje ena uglavhamvapnencima kredne i paleogenske
starosti. Ukupan broj izmjerenih podataka slojestitdio je 56. Izmjereni polo aji slojeva s
obzirom na strukturne domene istra ivanog pogiiinalaze se u Sest izdvojenih poligona St_1—
St_6 (Slika 5-1).

Slika 5-1. Karta Sireg podrja istraivanja s oznaenim poligonima u kojima su mjerene slojevitostia N
stereogramima su prikazane orijentacije mjerergn#i povrSinama te su ozrene osi bora.
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5.1.1.1 REZULTATI STRUKTURNIH MJERENJA NA PODRUU
POLIGONA St_1

Na podruju poligona St_1 prevladavaju naslage paleogensasosti i to neformalnih
litostratigrafskih jedinica Foraminiferski vapnendtliSne naslage. Poligon se nalazi izme
Vele U ke i Bresta pod Wkom (Slika 5-1). Polo aji slojevitosti su izmjerena ukupno 13
to aka opa anja te je s obzirom na orijentaciju o@éma os boranih struktura. 1z mjerenih
podataka mo e se zakljui kako su slojevi veinom nagnuti prema sjeverozapadu (prasge
prema azimutu 305°) uz male kutove nagiba, progi@ko 15° (Slika 5-2). Proranata os bore
ukazuje na boranu strukturu subhorizontalne oideijg koja blago tone prema zapadu (262°)
pod kutom od 8°.

Slika 5-2. Orijentacija mjerenih slojnih povrSina mpodruju poligona St 1. Na stereogramu su prikazane
slojevitosti s tragovima ravnina dok je prosja os bore naznana polom (crvena oznaka).
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5.1.1.2. REZULTATI STRUKTURNIH MJERENJA NA PODRUU
POLIGONA St 2

Poligon St_2 je vanskim dijelom smjeSten u naslagama neformalndstiatigrafskih jedinica
Sv. Duh/Milna, dok prema jugu navedena jedinicalgzieu neformalnu litostratigrafsku
jedinicu Sis (Slika 5-1). Istra ivani poligon seya od i arije na sjeveru prema Opatiji na
jugoistoku. Slojevitosti su izmjerene na ukupnad zka opa anja te su pritom odrene dvije
orijentacije osi bora. 1z mjerenih podataka mo ezaglju iti kako su slojevi veinom nagnuti
prema sjeveroistoku (prosjgo 51°) uz umjerene kutove nagiba, prosfeoko 30° (Slika 5-3).
Osi bore prikazuju kako borane strukture blago tprema jugoistoku (124/8) dok one koje

tonu prema sjeveru (357°) tonu pod neStamekutom nagiba (26°).

Slika 5-3. Orijentacija mjerenih slojnih povrSina mpodruju poligona St 2. Na stereogramu su prikazane
slojevitosti s tragovima ravnina dok su prosie osi bora haznane polovima (crvena oznaka).
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5.1.2.3. REZULTATI STRUKTURNIH MJERENJA NA PODRUU
POLIGONA St_3

Poligon St_3 prekriva podrje izgra eno od naslaga neformalnih litostratigrafskih jechn
Gornji Humac i Sv. Duh/Milna, te manjim dijelom athslaga fliSa. Poligon je smjeSten u
srediSnjem dijelu PP Wa izmeu prijevoja Poklon i Lovrana (Slika 5-1). Sloje\stoje
izmjerena na ukupno 10 taka opa anja priemu su izmjerene i dvije prosjee orijentacije osi
bora. 1z mjerenih podataka mo e se zakiju kako su slojevi veinom nagnuti prema
sjeveroistoku (48°) s rasponom kutova nagiba oddl80° (Slika 5-4). Osi bora prikazuju kako
borane strukture umjereno tonu prema istoku (78/&@verozapadu (317/18).

Slika 5-4. Orijentacija mjerenih slojnih povrSina mpodruju poligona St_3. Na stereogramu su prikazane
slojevitosti s tragovima ravnina dok su prosie osi bora naznane polovima (crvena oznaka).
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5.1.2.4. REZULTATI STRUKTURNIH MJERENJA NA PODRUU
POLIGONA St_4

Podruje istraivanja koje obuhva poligon St 4 prekriveno je najstarijim naslagama
neformalne litostratigrafske jedinice Gornji Hum&aligon obuhvaa strukturu navlake We

u neposrednoj blizini najviSeg vrha Vojak (Slikalp-Slojevitosti su izmjerene na ukupno 12
to aka opa anja priemu su odreene i orijentacije osi boranih struktura. 1z mjehgpodataka

mo e se zakljuiti kako su slojevi veinom nagnuti prema sjeverozapadu (300°) s rasponom
kutova nagiba od 5 do 50° (Slika 5-5). Osi praraatih boranih struktura ukazuju kako borane
strukture blago tonu prema jugozapadu (215/6Messtoku (19/11).

Slika 5-5. Orijentacija mjerenih slojnih povrSina mpodruju poligona St 4. Na stereogramu su prikazane
slojevitosti s tragovima ravnina dok je os borenmgaena polom (crvena oznaka).
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5.1.2.5. REZULTATI STRUKTURNIH MJERENJA NA PODRUU
POLIGONA St_5

Podru je istra ivanja koje je obuhvano poligonom St_5 smjeSteo je u naslagama nefoemal
litostratigrafske jedinice Gornji Humac. Poligonrasivanja obuhvaa podruje zapadno od
Male U ke (Slika 5-1). Polo aji slojeva izmjereni su naugkio pet toaka pri emu je odreena

i 0s borane strukture. 1z mjerenih podataka mo eadju iti kako su slojevi veinom nagnuti
prema zapadu (270°), a nagnuti su pod progjd.0° (Slika 5-6). Os bore pokazuje kako borana

struktura blago tone prema sjeverozapadu (335/8).

Slika 5-6. Orijentacija mjerenih slojnih povrSina mpodruju poligona St 5. Na stereogramu su prikazane
slojevitosti s tragovima ravnina dok je os borenmgaena polom (crvena oznaka).
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5.1.2.6 REZULTATI STRUKTURNIH MJERENJA NA PODRUU
POLIGONA St_6

Podru je istra ivanja obuhvaeno poligonom St_6 nalazi se izvan P&l Naslage kojeine
podru ja istra ivanja obuhvaaju neformalnih litostratigrafskih jedinica Gorrfiumac i Sv.
Duh/Milna, te manjim dijelom naslage paleogenskarasti tj. Foraminiferske vapnence.
Poligon je smjeSten nai ariji isto no od upanj vrha (Slika 5-1). Slojevitosti su izemgne na
ukupno etiri to ke. 1z mjerenih podataka mo e se zakljukako su slojevi veinom nagnuti
prema sjeveroistoku s prosfem smjerom nagiba 30°, a nagib slojeva je od 2B@b(Slika
5-7).

Slika 5-7. Orijentacija mjerenih slojnih povrSina mpodruju poligona St 6. Na stereogramu su prikazane
slojevitosti s tragovima ravnina.
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5.1.2. ORIJENTACIJA OSI PALEONAPREZANJA

Na podruju istra ivanja smine i rasjedne plohe su zabilje ene uglavnom u eapma kredne

i paleogenske starosti. Dokumentirano je ukupnea®fednih ploha koje su s obzirom na vrstu
rasjedanja i lokaciju grupirane u osam rasjedniimeioa (W_1-W _8) (Slika 5-8). Za
odre ivanje glavnih osi paleonaprezanja u ovom radwj&ken progranwinTensorDelvaux,
2012) pri emu je koriStena metodRight dihedrorkoja pretpostavlja podudarnost izrmeP-
0si s najveom o0si naprezanja —i, tj. T-0si S najmanjom osi naprezanja s= Proraun
naprezanja se temelji na kinematskim pokazateljgvih podataka unutar izdvojene grupe
rasjeda (Brenko, 2015 s referencama).

Slika 5-8. Karta Sireg podrija istra ivanja s oznanim lokacijama na kojima su zabilje eni rasjeghirera unatim
diedrima paleonaprezanja. Na diedrima paleonapj@zan prikazani mjereni rasjedi i reimi
paleonaprezanja.
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5.1.2.1. IZRA UN PALEONAPREZANJA NA TO KI W_1

Na to ki opa anja W_1 koja se nalazi ju no od Bresta pddkom (Slika 5-8) zabilje ene su tri
rasjedne plohe s reversnim i desnim karakterge je translacija krovinskog krila prema
sjeveroistoku. Rasjedne plohe su strmo nagnuteutsvikna od 45 do 80°. Glavne osi
paleonaprezanja iznose: P-os = 97/01, B-os = Q67105 = 190/73. Prorainate vrijednosti osi
paleonaprezanja ukazuju na transpresijsko/kompkesijpolje naprezanja u podju
istra ivanja, pri emu rezultati upwju na os kompresije generalnog pru anja zapadkisto
(Slika 5-9).

Slika 5-9. Stereogram transpresijsko/kompresijgkolga paleonaprezanja za rasjede ju no od Brestaypdom.
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5.1.2.2. IZRA UN PALEONAPREZANJA NA TO KI W_2

Na to ki opa anja W_2 koja se nalazi jugoistm od Bresta pod om (Slika 5-8) zabilje en
je jedan rasjed s reversnim karakterom pomaka,ssankrovinskim krilom koje ima vergenciju
prema sjeveroistoku. Rasjedna ploha je umjerenmutagpod kutom od 35°. Prowmate
orijentacije glavnih osi paleonaprezanja iznosesP= 199/09, B-os = 290/03 i T-os = 39/80.
Prora unate vrijednosti glavnih osi paleonaprezanja ukaaa kompresijsko polje naprezanja.
Najve a 0s naprezanja je orijentirana subhorizontalnozuikai na kompresiju pru anja

sjeveroistok—jugozapad (Slika 5-10).

Slika 5-10. Stereogram kompresijskog polja palecezgnja za rasjed jugoistwo od Bresta pod Wom.
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5.1.2.3. IZRA UN PALEONAPREZANJA NA TO KI W_3

Na to ki opa anja W_3 koja se nalazi jugozapadno od paja Poklon (Slika 5-8) zabilje ene
su etiri rasjedne plohe sa reversnim i desnim karakterija je translacija krovinskog krila
prema sjeverozapadu odnosno jugozapadu. Preostalaragjeda su reversnog i desnog
karaktera pomaka krovinskog krila prema zapadu.jedas plohe su strmo nagnute pod
prosje nim kutom od 70°. Najvee osi paleonaprezanja iznose: P-os = 292/02, B2B0£29 i
T-os = 26/61. Prorainate vrijednosti glavnih osi paleonaprezanja ukama kompresijsko

polje naprezanja. Glavna os kompresije pru a sessfgapad—jugoistok (Slika 5-11).

Slika 5-11. Stereogram kompresijskog polja paleogegnja za rasjede jugozapadno od prijevoja Poklon.
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5.1.2.4. IZRA UN PALEONAPREZANJA NA TO KI W_4

Na to ki opa anja W_4 koja se nalazi jugoistm od prijevoja Poklon (Slika 5-8) zabilje en je
jedan rasjed s reversnim karakterom pomaka, odnkisvinskim krilom koje ima vergenciju
prema zapadu. Rasjedna ploha je strmo nagnutaytochkod 55°. Prorainate orijentacije osi
paleonaprezanja iznose: P-os = 285/02, B-os = 295I00s = 285/08, dok je os kompresije
pru anja zapad-istok (Slika 5-12).

Slika 5-12. Stereogram kompresijskog polja palecezgnja za rasjed jugoistw od prijevoja Poklon.
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5.1.2.5. IZRA UN PALEONAPREZANJA NA TO KI W_5

Na to ki opa anja W_5 koja se nalazi sjeveroigto od vrha Vojak na Wi (Slika 5-8)
zabilje ena su tri rasjeda od kojih dvane konjugirani par rasjeda s reversnim desninvilije
karakterom pomaka krovinskih krila prema sjeverezpodnosno sjeveroistoku. Treasjed
pru a se prema jugozapadu. Rasjedne plohe su ungele strmo nagnute s kutovima od 20 do
70°. Proraunate orijentacije osi paleonaprezanja iznose: 2-846/11, B-os = 80/19 i T-0s =
228/68. Proraunate vrijednosti osi paleonaprezanja ukazuju magkesijsko polje naprezanja,

pri emu rezultati upwju na os kompresije pru anja sjeverozapad—jugkig8iika 5-13).

Slika 5-13. Stereogram kompresijskog polja paleoszgnja za rasjede sjeveroisto od vrha Vojak na ki.

47



5.1.2.6. IZRA UN PALEONAPREZANJA NA TO KI W_6

Na to ki opa anja W_6 koja se nalazi sjeverno od vrhaakapa Uki (Slika 5-8) zabilje en je
konjugirani par rasjeda s normalnim karakterom pamiapru anjem sjeveroistok odnosno
jugozapad s prosjaim nagibom rasjednih ploha 68°. Najeeosi paleonaprezanja iznose: P-0s
= 71/61, B-os = 245/28 i T-os = 336/02. Pranaate orijentacije osi paleonaprezanja ukazuju
na ekstenzijsko polje naprezanja u pogruistraivanja, pri emu rezultati upwju na
ekstenziju po pravcu sjeverozapad—jugoistok (BHdat).

Slika 5-14. Stereogram ekstenzijskog polja palecemanja za rasjed sjeverno od vrha Vojak nkiU
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5.1.2.7. IZRA UN PALEONAPREZANJA NA TO KI W_7

Na to ki opa anja W_7 koja se nalazi kod vrha Brgud nagm dijelu PP Uka (Slika 5-8)
zabilje en je jedan rasjed s reversnim karakteramaka, odnosno krovinskim krilom koje ima
vergenciju prema jugoistoku. Proteate orijentacije osi paleonaprezanja iznose: R-0s
146/45, B-os = 55/00 i T-0s = 325/46 (Slika 5-15).

Slika 5-15. Stereogram kompresijskog polja paleoemgnja za rasjed neposredno kod vrha Brgud naojo n
dijelu PP Uke.
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5.1.2.8. IZRA UN PALEONAPREZANJA NA TO KI W_8

Na to ki opa anja W_8 koja se nalazi na ariji, isto no od upanj vrha (Slika 5-8) zabilje ene
su tri rasjedne plohe s reversnim i desnim karaktetija je translacija krovinskog krila prema
zapadu odnosno sjeverozapadu. Rasjedne plohevsursignute pod prosjeim kutom od 60°.
Proraunate orijentacije osi paleonaprezanja iznose: R-@26/08, B-os = 319/17 i T-0s =
112/71. Proraunate vrijednosti osi paleonaprezanja ukazuju magtesijsko polje naprezanja
S osi kompresije pru anja sjeveroistok—jugozapdké-16).

Slika 5-16. Stereogram kompresijskog polja palecezgnja za rasjed istoo od upanj vrha.
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5.2. GEOLOSKI PROFILI NA SIREM PODRUIU ISTRA IVANJA

S ciljem opisa strukturne gra Sireg podrya PP Uka konstruirano je ukupno Sest referentnih
geoloskih profila od kojih su profili 1-1" do 5-8ribli no popre ni na pru anje strukture ke
dok je profil 6—6" postavljen paralelno s pru anjstrukture Uke (Slika 3-5). Raspon starosti
naslaga na konstruiranim profilima keese od najmlae jure do srednjeg eocena, pemu
dominiraju kredni i paleogenski vapnenci s prosiogbre a, dok su pje&njaci i lapori nesto
manje zastupljeni. Profili sadr e niz antiklinalainklinala koje su uzrokovane kompresijskom
tektonikom pru anja sjeveroistok—jugozapad. Jaseaus avaju navlano-rasjedne strukture

i arije koje su naviene na rub Pazinskog fliSnog bazena te navlaka Woja je navuena na
antiklinalu U ke.

5.2.1. GEOLOSKI PROFIL 1-1°

Profil 1-1" pod azimutom 90° predstavlja najsjeyjeprofil na podru ju PP U ka (Slika 3-5).

S pru anjem zapad-istok profil je postavljen pribd popre no na strukture i arije. Ukupna
duljina profila iznosi 13,1 km. Profil obuhva sedam rasjeda s reversnim karakterom pomaka,
generalnog pruanja sjeverozapad—jugoistok (Slikdd7h U zapadnom dijelu profila
rasjedanjem i boranjem struktura arije je navuena preko sjevernog ruba fliSnog bazeinze

su formirane ,ljuske* i arije u kojima dominiraju foraminiferski vapneneikozinske naslage
kao dekolmanski horizont. Vertikalni skok na pojedi rasjedima iznosi u prosjeku oko 250
m. Rasjedne plohe navlaka arije su blago nagnute pod kutovima od 10 do 2¥mf istoku
nakon foraminiferskih vapnenaca na povrSini suietkre naslage kredne starosti jedinica
Gornji Humac i Sv. Duh/Milna koje su rasjedanjendignute na vee nadmorske visine od
foraminiferskih naslaga u ljuskama i, arije“. Rasjedi koji su uzrokovali izdizanje kredni
naslaga nagnuti su pod dvostruko iwe kutom od sustava zapadnih rasjeda, mmu
procijenjeni vertikalni skok du rasjeda iznosi 0k600 m. U srediSnjem dijelu profila vidljiva
je i antiklinala koja je reversnim rasjedom odv@erd sinklinale u istanom krilu. Konstruirani
profil i kogenetske strukture ukazuju na generakmmpresiju po pravcu sjeveroistok—

jugozapad.

51



Slika 5-17. Geoloski profil 41" na podruju PP Uka.
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5.2.2. GEOLOSKI PROFIL 2-2°

Profil 2-2" pod azimutom 89° postavljen je pribl popreno na strukturu Wke i prolazi preko
Poklona (Slika 3-5). Ukupna duljina profila iznds km. U zapadnom dijelu profila nalaze se
naslage flisa koje pripadaju rubnom dijelu relativieporemeenog fliSnog bazena (Slika 5-18),
a koji je prema sjeveru boran Sto je vidljivo nafu 1-1" (Slika 5-17). Nakon fliSa prema
istoku na povrsini su otkriveni foraminiferski vagci koji spadaju u antiklinalnu strukturu
U ke. Sa zapada prema srediSnjem dijelu profilaivaie navlano-rasjedna strukturai arije
koja je navuena na antiklinalu ke pri emu su kredne naslagel arije navuene na
foraminiferske vapnence i fliSne naslage antikkndl ke. Vertikalni skok du rasjeda iznosi
oko 1500 m kao Sto je to bio shj i kod profila 1-1" (Slika 5-17). U sredisnjemetlii profila
mo e se uoiti navlaka jedinice Gornji Humac koja je uslijedogije ostala izolirana kao
tektonski navlaak povrh flisne podloge. Na krajnjem zapadnom dighrije kredne naslage
(jedinice Sis i Crna) nalaze se na niha naslagama (Sv. Duh/Milna) 5to ne odgovara glijed

talo enja, te se mo e zakljuti da se radi o prebanim slojevima.
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Slika 5-18. Geoloski profil-22" na podruju PP U ka.
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5.2.3. GEOLOSKI PROFIL 3-3°

Profil 3—3" smjesten je u srediSnjem dijelu Pk&Jpodno vrha Vojak i prolazi kroz Lovransku
dragu (Slika 3-5). Azimut profila iznosi 90° i panja je zapad—istok. Ukupna duljina profila
iznosi 11,3 km. Na zapadnom dijelu profila nalag@aslage fliSa koje pripadaju rubnom dijelu
relativno neporemenog Pazinskog fliSkog bazena (Slika 5-19) kao jétosluaj i na
prethodnom profilu. Nakon fliSaiji je nagib generalno prema zapadu otkriven jetangek
homoklinalnog slijeda, tako da su na povrsini willjoraminiferski vapnenci i naslage jedinice
Gornji Humac koje pripadaju antiklinali We kao Sto je vidljivo na profilu 2-2" (Slika 5-18)
U odnosu na prethodni profil razlika u nagibu skajge znaajna jer su nagibi slojeva na profilu
3-3" u prosjeku strmiji za 15°. Foraminiferski vapoi su u transgresivhom kontaktu s
naslagama jedinice Gornji Humac, a izraziti palgefs pojavama boksita ukazuje na eroziju
podloge, tj. da je to podrie neko vrijeme bilo kopno. U srediSnjem dijelu fdeojasno je
vidljiva antiklinala U ke s navlakom Wke na apikalnom dijelu. Na ovom profilu djva je i
izra ena asimetrija antiklinale We, pri emu je istono krilo antiklinale nagnuto pod vam
kutom nego zapadno krilo. Na zapadnom dijelu pmofitlljiva je navlano-rasjedna struktura

i arije kao Sto je bio sl@j i kod profila 2—-2" (Slika 5-18). Sho kao i na prethodna dva
profila konstruirane strukture ukazuju na kompsdj polje naprezanja s generalnim

pru anjem navee 0si naprezanja sjeveroistok—jugozapad.
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Slika 5-19. Geoloski profil- 3" na podruju PP Uka.
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5.2.4. GEOLOSKI PROFIL 4-4°

Profil 4-4" konstruiran je ju no od naselja Susngev Azimut profila iznosi 90°, tako da je
pru anja zapad—istok (Slika 3-5). Ukupna duljinafia iznosi 10,2 km. Zapadni dio profila
podudara se s prethodnim profilima pemu je jedina razlika Sto na ovome profilu rub
Pazinskog fliSnog bazena zapge kao blaga sinklinala koja prema istoku prelaasimetrinu
antiklinalu sa strmim krilom u zapadnom dijelu taggm homoklinalnim krilom prema istoku
(Slika 5-20). Rekonstruirana struktura, odnosnonajegeometrija ukazuje na prisustvo
potencijalnog slijepog reversnog rasjeda u podmksure iji je smjer nagiba generalno prema
istoku te ima tektonski transport prema zapadwhZrom na tip i orijentaciju strukture, radi se
o kompresijskoj strukturi koja je nastala u kompgsgem polju naprezanja gdje je naj@eos
naprezanja pru anja sjeveroistok—jugozapad izrgseninterpretirana antiklinalna struktura
zapravo predstavlja ju ni nastavak antiklinaleKg koja je na sjeveru razmjerno Siroka (cca 5
km) s blago nagnutim krilom, a idiorema jugu struktura postaje sve u a, @mu nagib krila
bore kao i asimetrija postaju sve weNa srediSnjem dijelu profila oko osi bore nalsai
rasjedna zona sa subvertikalnim pukotinama pru afgaer—jug koja meutim u ovom radu

nije detaljno obraena.
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Slika 5-20. Geoloski profil- 4™ na podruju PP Uka.
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5.2.5. GEOLOSKI PROFIL 5-5

Profil 5-5" predstavlja najju niji, pribli no poprean profil na strukturu ke, pod azimutom
90° koji prolazi neposredno uz vrh Sisol (Slika )3-Bkupna duljina profila iznosi 8 km.
Zapadni dio profila i dalje se nalazi na istom rubu Pazinskog fliSnog bazena kojem su slojevi
gotovo horizontalni (Slika 5-21). Prema istoku, & je sluaj i kod profila 4—-4" (Slika 5-20),
vidljiva je blaga sinklinala koja prelazi u strrasimetri nu antiklinalu koja je u ovome slaju
rasjednuta. Taj je rasjed je reversnog karaktema, relativni pomak od pribli no 250 m te je
pru anja sjeverozapad—jugoistok. Tim su rasjedonslage mlae krede naviene na
paleogenske naslage, tj. na flis i foraminifersgpnence.
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Slika 5-21. Geoloski profil 5" na podruju PP Uka.
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5.2.6. GEOLOSKI PROFIL 6-6°

Uzdu ni profil 6-6" postavljen je du pru anja stkture U ke, pribli no okomito na poprane
profile. Zapoinje na sjeveru nai ariji u blizini upanj vrha (Slika 3-5) i pru a s@rema jugu
preko vrhova Vojak i Sisol i zavrSava istm od naselja Vozili (Slika 3-5). Na sjevernom
dijelu profil je azimuta 178°, prema jugu izmeprofila 3—-3" i 4—4" blago zakre prema zapadu
pod azimutom 183°, a izme profila 4—4" i 5-5" dodatno zakeeprema zapadu pod azimutom
196° (Slika 4-29). Ukupna duljina profila iznosi,27&m. Rasjedi u sjevernom dijelu profila
prikazani su na profilu 1-1" (Slika 5-17), imajutiealan skok od 1000 do 1500 m i njima su
prema Jl izdignute kredne naslage, odnosno straktuarije. Kod prijevoja Poklon vidljiv je
zavrsSni segment navlaog sustava i arije koji je preostao kao tektonski navdi, erozijski
ostatak koji se spominje u opisu profila 2—2" (818¢18). Dalje prema jugu kod vrha Vojak na
antiklinalnoj strukturi Uke smjeStena je i navlaka kk koja se mo e uati na profilu 3—-3°
(Slika 5-19). Nakon navlake We dalje prema jugu profil je postavljen du ositi&itinale i
nema promjena sve do kraja profila gdje se nalaiersni rasjedija je rasjedna ploha nagnuta
prema istoku.
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Slika 5-22. Geoloski profil-86" na podruju PP U ka.
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5.3. KOMPOZITNA GEOLOSKA KARTA | 3D STRUKTURNI MODE

Kompozitna geolo$ka karta (Slika 3-5) izema je na temelju OGK listova llirska Bistrica (Sik
et al., 1973) i Labin (Sikiet al., 1969), rezultata geolodkog kartiranja po®nog u okviru
diplomskih radova Matesa (2017) i Preleca (2017) kao i strukturno-stratigkih podataka
prikupljenih u okviru izrade projekta ,Wa 360°* i ovog diplomskog rada. Na kompozitnoj
geoloskoj karti prikazan je raspored neformalnibsiiratigrafskih jedinica koje su definirane i
opisane ovome radu. Tum&arte takoer sadr i i geoloSke simbole koji su koriSteni rertk
Na kartu su dodanbauss—Krigerkoordinatni sustavMGI Balkans %, trase konstruiranih
geoloskih profila, terenska mjerenja slojevitostij¢ naznaeno nekoliko poznatijih lokacija
radi lakSeg snala enja. Terenskim istra ivanjimasiueno je da se na podju zapadno od
navlake Uke, izme u Vele i Male Uke ne nalaze gornjokredne naslage jedinice Gounjnatc
ve da su to foraminiferski vapnenci, Sto je korigwara karti. Takoer su nainjene korekcije
lokacija rasjeda ju no od Bresta pod kém, zapadno od vrha Vojak, te zapadno od vrhd.Siso
Terenskim istra ivanjima utvreno je da rasjedi nisu vidljivi na kontaktu jedmige su

prekriveni kvartarnim (sipariSnim) naslagama.

U okviru ovoga rada poma ra unalnog programahlJove' (Midland Valley izra en je
preliminarni 3D model strukturne gra PP Uka. Posljednja dva desetlgeizrada 3D geoloskih
modela podzemlja bila je vrleesta u okviru naftne industrije, ali i u raznim gim geoloSkim
djelatnostima. Raunalni programi poput paketavipve' olakSavaju izradu 3D modela koji
izme u ostalog slu e za bolji uvid u geoloSke odnoseadzemlju, rekonstrukciju povijesti
talo enja, ali i odreivanje pomaka po rasjedima. Kao ulazni podacikwih izrade 3D modela
PP U ka koristeni su digitalizirana geoloSka karta, gé&l profili te digitalni model reljefa.
Po etni korak izrade ovoga 3D modela je bila defimicgtratigrafskog slijeda naslaga
istra ivanog podruja. Nakon toga su konstruirani geoloski profili ikey geopozicionirani i
digitalizirani (Slika 4-8). Konstrukcija 3D modeiageoloskih profila se u ovom radu temeljila
na povezivanju 2D strukturnih elemenata na digitanim geoloskim profilima kao Sto su
tragovi rasjeda i geoloskih granica u 3D tijelaodimenzionalni strukturni model (Slika 5-23)
Sireg podruja PP Uka prikazuje strukturu antiklinale We koja je nastala tijekom mla krede
i po etkom paleogena uslijed kompresije po pravcu |I-Zaenadnog preboravanja po pravcu

S-J. U izraenom strukturnom modelu geometrija rasjednih stmakt navlanih struktura
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i arije i navlake Uke nisu trodimenzionalno modelirani zbog nedovaijriovoja popreno

postavljenih profila.

Slika 5-23. 3D model geoloSke gePP Uka. A: pogled s jugozapada; B: pogled s jugoistoka.

6. DISKUSIJA | ZAKLJU AK

Na temelju mjerenih slojevitosti prikupljenih tijefn terenskih istraivanja te pregledom
kompozitne geoloSke karte mogu se izdvojiti dvigenéne slojevitosti. Prva domena nalazi se
na sjevernom dijelu podrja istra ivanja, tj. na navlano-rasjednom sustavui arije gdje
slojevi generalno padaju prema sjeveroistoku pmu se polo aj slojeva mijenja tek podno

Crkvenog vrha gdje je vidljiva sinklinala (Slika53- Takva slojevitost odgovara dinaridskom
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pru anju struktura sjeverozapad—jugoistok kod kajesy slojevi uglavnom nagnuti ili prema
sjeveroistoku ili prema jugozapadu. Slojevi su usn® nagnuti pod kutovima od 20°do 40°.
Drugu domenu ine sredisnji dio podrya Parka od prijevoja Poklon pa sve do vrha Sisol n
jugu. Na tom podryu vidljiva su dva generalna seta slojevitosti kmfidaju prema istoku ili
prema zapadu i predstavljaju osnovne orijentadgjgedtosti u krilima antiklinale Uke, tako

da u tom podryu pru anje struktura odstupa od dinaridskog pryean

Na istra ivanom podryu prevladava kompresijska tektonika koja je nagvyia ena na
sjevernom dijelu gdje su starije kredne naslageripgal i arije izdignute preko mlah
paleogenskih naslaga antiklinaleke, pri emu su zabilje eni relativni pomaci du rasjeda u
rasponu od 250 do 1500 m. Najaeos naprezanja (kompresije) u poguumasiva i arije
pru anja je sjeveroistok—jugozapad. Kompresijai@jiwa i sjeverno od Bresta pod kom gdje
su sustavom rasjeda formirane ,ljuska” arije u kojima prevladavaju paleogenske naslage, a
prikazane su na profilu 1-1" (Slika 5-17). U sragif i ju nom dijelu PP Uka generalna
orijentacija osi kompresije bila je zapad—istake je deformiran Pazinski fliSni bazen, odnosno
njegov istoni rub, odnosno formirana antiklinala k& prikazana na profilima 2-2" do 5-5
(Slike 5-18 do 5-21). Relativni pomaci du rasjetta profilima 2-2° do 5-5" su u rasponu od
250 m do 1000 m. U srediSnjem djelu pogaustra ivanja vidljivi su erozijski ostaci jedioe
Gornji Humac koji predstavljaju naviae erozijske ostatke, a koji koreliraju s vapnergcim
donjeg turona nai ariji i u zapadnom dijelu Wke (Slika 3-5). Naslage vapnenaca oko vrha
Vojak tj. u navlaci Uke, mlae su od vapnenaca na ariji i u zapadnom dijelu ke i

predstavljaju krovinski slijed jedinice Gornji Humastarosti su gornji santon.

S obzirom na spomenuto u ovom radu su izdvojenstiukturne faze. Prva faza
obuhvaa inicijalno boranje ist;nog ruba Pazinskog fliskog bazena, pemu je nastala
antiklinalna struktura Wke glavnom deformacijom po pravcu istok — zapapeKbim druge faze
formiran je borano-navlai sustav i arije, koji je nastao u kompresijskom polju naprgaas
najve om osi naprezanja generalno S-J. Kogenetski sdrasgedinaridskog pru anja sjeverni
je dio antiklinale Uke preboran, priemu su nastale nove prostrane bajesu osi generalno
pru anja I-Z. ZavrsSna, najmla faza je rezultirala nastankom navlak&él Za pretpostaviti je
da je nastanak strukture arije nesto stariji od navlake We (radi se o vremenskom rasponu
paleogen—neogen) premu su spomenuti havlai sustavi formirani vjerojatno tijekom eocena

i oligocena.
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PRILOG 1. KOMPOZITNA GEOLOSKA KARTA PP UKA
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PRILOG 2. KARTA S PRIKAZOM LOKACIJA ISTRA IVANIH TERENSKIH TO AKA U SKLOPU PROJEKTA ,U KA 360°"
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PRILOG 3. KARTA SIREG PODRUJA ISTRAIVANJA S OZNA ENIM POLIGONIMA. NA
STEREOGRAMIMA SU PRIKAZANE ORIJENTACIJE MJERENIH SLOJN
POVRSINA TE SU OZNA ENE OSI BORA.
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PRILOG 4. KARTA SIREG PODRUJA ISTRAIVANJA S OZNA ENIM LOKACIJAMA NA
KOJIMA SU ZABILJEENI RASJEDI S PRORA UNATIM DIEDRIMA
PALEONAPREZANJA. NA DIEDRIMA PALEONAPREZANA SU PRIKAZANI
MJERENI RASJEDI, RE IMI PALEONAPREZANJA TE OSI PALENAPREZANJA.
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