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UuvobD

Izradu Osnovne geoloske karte SFR] na listu Zagreb izvrSili su geolozi Instituta za geoloska
istraZivanja u Zagrebu u periodu od 1966. do 1970. godine, uz dopunsko prikupljanje paleon-
tolodke dokumentacije u 1971. godini.

GeoloSko snimanje i interpretaciju geoloske karte izvrdili su Siki¢ Kre$imir kao odgovorni
rukovodilac radova, te Basch Oto i Simuni¢ Antun kao stalni ¢lanovi ekipe. Povremeno su
u terenskim radovima sudjelovali: Jovié BoZena, Siki¢ Lidija, Brki¢ Mato, Pavi¢i¢ Ante, Ja-
mi¢i¢ Domagoj, Pikija Mato, Juria Mihovil, Crnko Josip, Sparica Marko i Grimani Ivo.

Geolodko snimanje izvr§eno je na topografskim Rh osnovama 1 : 25 000. Djelomi¢nu foto-
geolo$ku obradu terena izvr$ili su Jamici¢ Domagoj i Simuni¢ Antun.

Mikropaleontoloske analize paleozojskih i mezozojskih stijena izvr$ili su Grimani Maja i Mi-
lanovi¢ Momgilo. Determinaciju tercijarne mikrofaune izvriile su Siki¢ Lidija i Sokal Ana,
a palinolo$ke analize Jovi¢ BoZena. Mezozojsku i tercijarnu makrofaunu obradili su Basch
Oto, Siki¢ Kresimir i Brki¢ Mato, a kvartarnu Simuni¢ Antun. Sedimentologke i petroloske
analize izvr$ili su Mutié¢ RuZica, Magdalemc Zlata, Séavnicar Biserka, Raffaelli Petar, Crnkovi¢
Branko i Crnkovi¢ Bozica, dok je rudne preparate obradio Sinkovec Boris.

Tuma¢ su napisali: Siki¢ Kredimir (pregled dosada$njih istraZivanja, prikaz opée grade terena,
paleozoik mezozoik, paleogen, tektonika, termalne i mineralne vode, mineralne sirovine, hi-
storija stvaranja terena, literatura), Basch Oto (uvod, geografski pregled, neogen, tektonika,
hidrogeoloski pregled), Simuni¢ Antun (kvartar), te kao suradnici Siki¢ Lidija (pregled dosa-
dasnjih istrazivanja) i Pikija Mato (mineralne sirovine).

Grafitke priloge tumadu izradili su Sustié Nevenka i Cerkvenik Zdravko.

Tumat je redigovao D. Veselinovié, a stru¢no-tehni¢ku redakciju karte izvr$io je Z. Pavlovi¢.



GEOGRAFSKI PREGLED

List Zagreb zahvadéa podrudje izmedu 45°40’ i 46°00" sjeverne $irine te 15°30’ do 16°00’ istoéne
duzine po Greenwich-u, ukupne povrsine od 1439 km?2. SR Sloveniji pripadaju isto¢ni Gorjanci,
Krsko polje i dio Orlice s juznim pribreZzjem. SR Hrvatskoj pripadaju isto¢ni predjeli Zum-
berka s pribreZjem, jugozapadni dio Medvednice i Hrvatskog Zagorja, te dio zagrebackog
Posavlja. Najveée naselje na obradenom terenu je Zagreb, politicki, privredno-industrijski
i kulturni centar SR Hrvatske, te znafajno saobracajno &voriSte. Tu je i niz manjih gradova
i mjesta kao Krsko, BreZice, Samobor, Bregana, Zapresi¢, Kraljevec, Donja Stubica, Oros-
lavlje, Jastrebarsko i dr. Od brojnih saobracajnica na podrudju lista, znaéajniji su odsjeci ma-
gistralnih cesta i ZeljezniCkih pruga, koji povezuju Zagreb s Ljubljanom i Beogradom, Ptujem,
Karlovcem i Siskom.

Morfoloski, teren se moze podijeliti u tri dijela: planinsko podrudje, planinsko pribreZje i
nizijsko zaravnjeno podrudje.

Podrudje planinskih masiva tvore preteZzno predtercijarne (paleozojske i mezozojske) stijene
To su tereni apsolutne nadmorske visine preko 300 m, u koje ubrajamo jugozapadni dio Med-
vednice s najvi$im vrhom Sljeme 1035 m, isto¢ne predjele Zumberka (uklju¢ujuéi Samoborsko
gorje-i istoéne Gorjance) s najviim vrhom Japeti¢ 971 m, i jugozapadni dio Otlice. Ovo po-
drudje je rijetko naseljeno. Najée§ée je prekriveno $umama i pa$njacima.

Podrucje planinskog pribreZja preteZzno je izgradeno od tercijarnih sedimenata, koji s rjedim
izuzetcima, sezu do apsolutne nadmorske visine od 300 m. PribreZje j¢ vezano na rubne dijelove
Medvednice, Zumberka i Orlice. Tu jo§ ubrajamo brdovite terene Marijagori¢kih brda i Vu-
komerickih gorica. U tom podrudju postoji niz manjih naselja. Pokriveno je Sumskim rastinjem
i agro-kulturama, a posebno je razvijeno vinogradarstvo.

Nizinsko zaravnjeno podrudje predstavljeno je rije¢nim dolinama Save, Sutle i Krapine, kao
i sjevernim dijelom” doline Kupe izmedu Jastrebarskog i Zdendine. Prekriveno je pleistocen-
skim sedimentima i holocenskim rije¢nim nanosima, mjestimi¢no po$umljeno ili pod agro-
-kulturama. Ovdje leze i najvea naseljena mjesta i prolaze najvaZnije saobradajnice.

Svi vodeni tokovi na listu Zagreb u Sirem smislu pripadaju slivu rijeke Save. Njeni najvazniji
lijevi pritoci su Sutla i Krapina, kao i veéi potoci Moc¢nik, Pu$éa, Kustosak, Vraple i Medves-
¢ak. Od desnih pritoka najveéa je rijeka Krka, te vaZniji potoci Bregana, Gradna, Rakovica
i Starada. Potoci juznog dijela Zumberka kao $to su Drenovac, Draga, Gonjevski potok, Kons-
Cica i dr. uljevaju se u Kupu. Znacajan je i tok potoka Lomnica, koji se na istoku (van karte)
ulijeva u QOdru. :
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PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

O geoloskim istraZivanjima na podrudju lista Zagreb postoji ogroman broj nauénih i stru¢nih
radova. Uslijed ograni¢ene moguénosti prikaza u historijatu je iznijet saZet pregled samo vaz-
nijih istraZivanja, a reduciran je i priloZeni spisak literature.

B. Hacquet (1784) piSe o pojavi bakra i Zeljeza u Rudama kraj Samobora i o geolo8koj gradi
okolnog podrudja, §to su vjerojatno najstariji objavljeni podaci, koji se odnose na snimljeni
teren. Nakon toga, tek 1855. god. F. Foetterle objavljuje izvje$taj Lj. Vukotinoviéa o istom
rudistu.

Oko 1857. god. naSe krajeve pocinju istrazivati austrougarski geolozi. Tako od M. V. Lipolda
(1858) potjete karta Kr¥ko—BreZice—Samobor (1 :75000), F. Foetterle (1861—62) daje
prvi prikaz o gradi Medvednice, a D. Stur (1861 —62, 1863) iznosi pregled grade $ireg podrudja
Samoborskog gorja. Podaci prethodnih istraZivanja prikazani su na listu 6 Pregledne geoloske
karte Austro-ugarske monarhije 1 : 576 000, koja je izdana 1873. u redakciji F. Hauera.

R. Kner (1863) piSe o ribama, a G. J. Beneden (1879, 1882) o ostacima kitova i delfina (Meso-
cetus agrami) iz miocenskih naslaga okolice Susedgrada.

Lj. Vukotinovi¢ od 1855. do 1874. pise o tercijaru okolice Zagreba, o dioritima u Medvednici,
o gornjokrednim fosilima u Samoborskoj gori i o rudi$tu Zeljeza i bakra u Rudama.

S. Brusina od 1874. do 1902. opisuje brojne rodove i vrste miocenskih i pliocenskih mekusaca
(Okrugljak, Markusevac). Ovi radovi imaju svjetski znacaj.

Dj. Pilar (1881) daje prikaz grade i geotektonsku skicu Medvednice, a (1883) objavio je sar-
matsku floru Susedgrada, Dolja i Sv. Nedelje. Jo§ piSe o oledbi Medvednice i o postanku Za-
grebatke terase.

M. Kispati¢ (1918) prvi petrografski obraduje eruptivne i kristalinske stijene Medvednice
zeleni $kriljci, dijabazi, melafiri, gabri, amfiboliti i filiti.

D. Gorjanovi¢-Kramberger u brojnim radovima obuhvatio je najSiru geolosku problematiku
s podrudja snimljenog terena. Neki radovi imaju temeljni znacaj za sva daljnja istraZivanja.
Najznaéajniji su radovi o geoloskoj gradi Marijagori¢kih brda (1893), Samoborskog i Zumbe-
ratkog gorja (1894), te Medvednice (1908), koji su praceni geolo$kim kartama u mjerilu
1 :75000. Ve¢ tada izdvaja: prekarbon, karbon i karbon-perm, verfen, srednji i gornji trijas,
gornju kredu, tercijar, kvartar i magmatske stijene. U navedenim drugim radovima (1907,
1922, 1924) bavio se problematikom tektonskih odnosa Medvednice, Samoborskog, Kriko-
-Klanjeckog i Kalni¢kog gorja, te gorskog niza Ivans$tice. U zapadnom dijelu Medvednice
postavio je granicu izmedu tzv. ,,Orijentalnog kopna® i alpskog niza. Bavio se biostratigrafijom
tercijara, odredivao je tercijarne ribe i kvartarne sisare. Pisao je o tektonskom postanku za-
grebacke terase (1907) i osporio je dotada$nja misljenja . Pilara (1887) i H. Hranilovi¢a (1902)
o zaledenju Medvednice.



J. Poljak (1911) objavio je kratak pregled geotektonskih odnosa Hrvatsko-Slavonskog gorja,
unutar kojega razmatra poloZaj Medvednice i Samoborskog gorja u smislu Gorjanoviéevih
postavki.

M. Salopek (1912, 1918, 1936) opisuje faunu srednjotrijaskih vapnenaca Greguri¢ brijega
kod Samobora i proucava geolodke odnose na tom dijelu terena. Razmatrao je i geotektonski
polozaj planina sjeverne Hrvatske i Slavonije u svjetlu nove alpinske tektonike (1914) i istakao
vrijednost Gorjanoviéevih zapaZanja.

F. Koch objavljuje paleontolo$ke radove o levantskoj fauni iz Vukomeri¢kih Gorica (1917),
o gornjokrednoj fauni iz Zumberacke gore (1919) i gornjokrednoj fauni iz Medvednice (1919
i 1921). U radu iz 1924. iznio je misljenje da hrvatsko-slavonske planine sve do Drave pripa-
daju Dinaridima.

A. Tornquist (1918) u vezi s potresom kod BreZica iz 1917., daje pregled geoloske grade $ireg
podru¢ja i prvi navodi prisutnost najmlade jure (,,Aptychenkalk™) u istoénom Zu mberku.

F. Heritsch i F. Seidl (1919) tumacili su genezu Krskog polja spustanjem duZ rubnih rasjeda.
JuZni rasjed je ,,linija terma” od CateZza do Kostanjevice, a sjeverno je ,,érta pri Raki”.

F. Tuan (1919) navodi nalazidta i pojave ruda i korisnih minerala u Medvednici i Samobor-
skom gorju.

F. Suklje u vise navrata od 1929. do 1944. u okviru reambulacije Gorjanoviéeve geoloke karte,
objavio je niz stratigrafskih radova s podrudja Samoborskog gorja. Medu ostalim odredio je
bogatu miocensku faunu iz Zapresi¢ brijega kod Samobora (1929), a bavio se i problematikom
starosti tzv. kr§kih i velikotrnskih slojeva (1944).

J. Poljak (1937) piSe o pojavama braki¢nih gornjooligocenskih naslaga i permskih pje3éenjaka
s gipsom u krajnjem jugozapadnom dijelu Medvednice.

V. Cubrilovi¢ (1933) prikazuje tercijar jugozapadnog dijela Medvednice uz detaljnije razéla-
njivanje pliocena, a 1934. daje prilog poznavanju mezozojskih naslaga okolice Krikog.

K. Jenko (1944) na temelju nalaza vrste Calamites cf. carinatus svrstao je paleozojske naslage
Marijagorickih brda u gornji karbon.

V. Kochansky (1944, 1956) detaljno obraduje miocensku faunu Medvednice.

D. Nedéla-Devidé (1951—53, 1954, 1956, 1957) prikazuje gornjokredne naslage Medvednice
i nalaziSta globotrunkanskih vapnenaca.

M. Pleni¢ar i A. Ramovs (1954) iznose rezultate geoloSkog kartiranja tercijara sjeveroisto&no
od Brezica.

M. Malez (1956) opisuje paleolitske nalaze kod Samobora. Za $pilju Veternicu na Medvednici
daje speleologki pregled i sastav kvartarnih taloZina (1965), te opis fosilnih ostataka hominida
(1965). Prikazuje nalazi$ta pleistocenskih sisavaca na padinama Medvednice (1961).

I. Rakovec (1956) u pregledu tektonske grade Slovenije, Kriko polje i isto¢ni Zumberak ogra-
niava rasjedima.

M. Herak (1956) daje prikaz geoloske grade i kartu (1 : 50 000) za uZe podrudje Samoborskog
gorja. U suradnji s Z. Majcenom i B. Korolijom (1965) i sam (1968) dopunjuje poznavanje
mezozoika u istonom Zumberku, a zajedno s D. Skalecom (1967) objavljuje fosilnu doku-
mentaciju za prisustvo permskih naslaga u dolini Bregane.

A. Ramov$ (1958) ukazuje na gornjokrednu starost tzv. kr$kih i velikotrnskih naslaga u okolici
Kirikoga. Opisuje (1962) tercijar u sjeveroisto¢nom dijelu Kr8kog polja. Za paleozojske klastite
u podrudju Bregane i Samobora (1965) smatra da su permske starosti (troghofel).



S. Miholi¢ (1958) objavio je prve pokusaje ispitivanja apsolutne starosti zelenih Skriljaca Med-
vednice, prema kojima bi bili mladoarhajske starosti.

L. Mari¢ (1959) pise o metamorfitima Medvednice. Smatra da su se za paleozoika u sedimentnu
seriju utisnuli lercolit i gabro i izazvali slabu kontaktnu metamorfozu, a da su zeleni $kriljci
nastali utiskivanjem mladih efuzivnih magmatita u ranoj fazi alpskog paroksizma.

1. Jurkovvié‘(1955, 1959, 1962) objavljuje podatke o rudnim pojavama i leZi$tima na podruéju
Medvednice i Samoborskog gorja.

M. Pavlovsky (1959, 1960) obraduje heterostegine iz tortona Podsuseda i Dolja, te miocenske
puzeve ZapreSi¢ brijega kraj Samobora.

B. Crnkovi¢ (1960, 1963) objavljuje rezultate istraZivanja ultrabazi¢nih i bazi¢nih magmat-
skih stijena Medvednice.

V. Kranjec (1964) daje geoloski prlkaz okolice Sutinskih vrela kod Podsuseda, posebno tercijara.
K. Siki¢ (1965) objavljuje prve podatke o prisutnosti donje jure na Medvednici.

U okviru geolodkih snimanja (1 : 25 000) tercijarnih terena za potrebe naftne industrije, od
1957 do 1962, obuhvadéena su i podrudja s lista Zagreb. A. Magdaleni¢ (1957) vodio je karti-
ranje u podru¢ju Ozalj—Draganiéi i Slaveti¢—Jurjevéani, N. Sila (1959) u podruéju Samo-
bor—Sv. Nedelja, a K. Grad i A. Nosan (1959) na podrué¢ju od Haloza do Gorjanaca. Dio
izmedu Rudnice i Save objavio je K. Grad (1962). M. Blaca-Tori¢ i Z. Magdaleni¢ (1961)
vodile su kartiranje u podru¢ju Donje Stubice, a V. Kranjec (1961 —62) na padinama jugoza-
padnog dijela Medvednice.

Od brojnih izvje$taja o istragama na mineralne sirovine, mali broj ih sadrZi korisne podatke.
J. Farnik (1938) izvjeStava o nalazi$tu Zeljezne rude u Budama kod Kragi¢a, A. Rubini¢ i P. Ki-
si¢ (1942) izvjeStavaju o istraZnim radovima na pliocenske lignite u podrudju Pila—Kraljev
Vrh. P. Jovi¢ i P. Mamuzi¢ (1954), B. Crnkovi¢ (1955) i B. Sinkovec (1957) istrazuju pojave
Zeljezne rude u Medvednici. A. Taksi¢ (1958) izvjeStava o uslovima za eksploataciju aluvijalnih
$ljunaka (Jarun), a D. Jovanovi¢ (1962) o kvarcnim pijescima u podruéju Grdanjaca kraj
Bregane..

U toku kartiranja (1966 —1972), na podrudju lista rade i drugi istraziva¢i. Rezultati istraZivanja
dijelom su publicirani, a dijelom su ‘pohranjeni u fondovima geoloskih institucija. I. Detvaj
i M. Herak sa suradnicima (1968), u svrhu mikroseizmi¢ke rajonizacije izradili su regionalnu
tektonsku studl]u Sireg podruc;a Zagreba. O tektonsk01 i neotektonskoj problematici istonog
Zumberka pisu D. Siki¢ i E. Prelogovi¢ (1970) i E. Prelogovi¢ (1970). L. Siki¢ (1967, 1968)
obJavI)u;e rezultate proucavan]a foraminifera iz miocenskih naslaga Medvednice. Z. Durda-
novic (1968 1969) pomocu konodonti odreduje devon i karbon u metamorfitima Medvednice.
I. Gusi¢ i Lj. Babi¢ (1970) objavljuju nove podatke o juri u istoénom Zumberku. I. Gusi¢ (1971)
iznosi paleontoloske dokaze za prisutnost donjokrednih naslaga u Medvednici. A. Sercel)
(1970) opisuje nalazite polena (wirm) kod BreZica. A . Sokac (1972) obraduje ostrakode iz
panonskih naslaga Medvednice. B. Sinkovec (1971) daje pregled svih podataka o leZistu Ze-
ljeza i bakra u Rudama.

Hidrogeolo$ki podaci koji se odnose na podrudje lista, nalaze se u radovima A. Nosana (1959),
D. Bor¢i¢a, A. Capara i suradnika (1968), S. Kovaceviéa i A. Capara (1972), P. Miletica (1969)
i izvjestaju istog autora (1970). B. Raljevié¢ (1966) i S. Bahun i B. Raljevi¢ (1969) dali su pregled
hidrogeoloskih podataka za termalna, mineralna i ljckovita vrela.
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PRIKAZ OPCE GRADE TERENA

Najstarije stijene na podru&ju lista su paleozojski metamorfiti Medvednice. Ishodi$ne
stijene stvarane su u geosinklinalnim uvjetima sedimentacije i jednim dijelom imaju
obiljezja vulkanogeno-sedimentnog kompleksa. Na temelju konodonti starost im
je ogranitena unutar raspona devon-karbon. U toku hercinske orogeneze su regio-
nalno metamorfozirane pod PT-uvjetima grinSist facijesa do zone gornjih mikasista.
Ortometamorfiti su predstavljeni zelenim Skriljcima, zatim metamorfoziranim
gabrima, dijabazima i doleritima. Parametamorfitima pripadaju skriljave grau-
vake, subgrauvake i siltiti, rekristalizirani vapnenci i dolomiti, slejtovi, filiti i raz-
liciti niskometamorfni Skriljci, kvarciti, mramori i cipolinski §kriljci. Za dolomite
i dolomitne vapnence vezane su metasomatske pojave galenita i sfalerita.

U donji perm svrstane su niskometamorfne stijene u podrudju Pustelice. Od
ostalih metamorfita razlikuju se veéom koli¢inom metamorfoziranih karbonatnih
stijena i Zivim bojama metamorfoziranih klastita. MoZe se pretpostaviti da meta-
morfni kompleks Medvednice primarno obuhvata ]edlnstvem slijed naslaga, ras-
pona devon — donji perm.

Sedimenti srednjeg i gornjeg perma, otkriveni u Samoborskom gorju i Marija-
gori¢kim brdima, taloZeni su u zavr$nici hercinskog orogenetskog ciklusa. PreteZno
su zastupani Sejlovi, siltiti, subgrauvakni pjeS&enjaci, brefokonglomerati i kvarcni
konglomerati. Za gornjeg perma, zapunjavanjem depresija, nastali su izolirani
dijelovi bazena s lagunarnom karbonatno-evaporitnom sedimentacijom. Uz teri-
gene klastite zastupani su vapnenci, dolomiti, anhidrit i gips. Gornjopermska sta-
rost ovog dijela naslaga dokazana je fosilima (amoniti, alge, foraminifere). Za stariji
dio Klastita pretpostavliena ie srednjopermska starost. U gorniem permu na podruéju
Samoborskog gorja doslo je putem hidrotermalnih otopina do stvaranja eshala-
ciono-sedimentnih leZiSta Zeljezne i bakarne rude. :

Na prelazu perma u donji trijas u plitkim depresijama nastavljena je kontinuirana
sedimentacija. TaloZeni su Sejlovi, siltiti, subarkozni pje$€enjaci i gips. Istovremeno
neki predjeli kratkotrajno okopnjavaju.

Za donjeg trijasa na Sirem prostoru, izuzev izdignutih dijelova kristalina, obnovljena
je plitkovodna sedimentacija. Utjecaj karbonatne komponente postepeno se pove-
¢avao. Naslage su fosiliferne (¥koljke, puZevi, foraminifere) te je dokazan sajski
i kampilski potkat.

Kontinuirana sedimentacija nastavl;ena je u anizik. Ustalila se karbonatna sedimen-
tacija. Uz dolomite, koji daju osnovno litofacijelno obiljeZje cijelom razvoju sred-
njeg trijasa, prisutno je nesto vapnenaca i dolomiti¢nih vapnenaca. PreteZno mono-
toni dolomitni razvoj, uz vrlo oskudne fosilne ostatke, nije omoguéio podjelu sred-
njotrijaskih naslaga na Kkatove.

U toku ladnika, do tada mirni tok karbonatne sedimentacije, poremeéen je tek-
tonskim pokretima znalajnim za $iri prostor. DuZ dubinskih razloma deslo je do
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eksplozivnog vulkanizma i submarinskog nakupl;an]a piroklasti¢nog materijala.
Kao odraz spomenutih pokreta, u Zumberku, Orlici i jugozapadnom dijelu Med-
vednice, mogu se naéi relativno tanke naslage fosilifernih vapnenaca,lapora,sej-
lova, radiolarijskih rozn)aka piroklastita. Ladini¢ka starost vapnenadko-klasti¢nih
uloZaka dokumentirana je nalazima makrofosila (cefalopodi, &koljke). Mikro-
fosili su rijetki.

Jo$ u toku ladnika obnovljen je rezim plitkovodne karbonatne sedimentacije, koji
se kontinuirano nastavio kroz cijeli gornji trijas. Gornjotrijaski dolomiti stromato-
litskog tipa, najznacajniji su litoloSki elemenat u strukturnoj gradi lstocnog Zum-
berka i djelomice jugozapadnog dijela Medvednice. U starijem, vjerojatno karni&-
kom dijelu dolomita zapaZeni su tanki proslojci fejlova, a u najmladem dijelu vap-
nenci s retskim megalodontnim Skoljkasima.

Retski vapnenci i dolomitiéni vapnenci u sastavu retolijasa Medvednice, plitkovod-
nog su tipa, dok su lijaski vapnenci veé taloZeni u nesto dubljoj sredini.

U istoénom Zumberku saluvan je kontinuirani slijed naslaga od gornjotrijaskih
dolomita do srednjolijaskih vapnenaca, koji sadrZe izrazito plitkovodne mikrofosile
(alge, foraminifere i dr.).

Facijalne razlike lijaskih sedimenata na relaciji Zumberak—Medvednica, ukazuju
da je na prelazu trijasa u lijas doSlo do prve diferencijacije sedimentacijskog pros-
tora na relacijama karbonatna ,,platforma‘ pli¢e i utonuli dijelovi kristalina dublje.
Na prelazu srednjeg u gornji lijas, rasjedima dinarskog smjera uslijedilo je razbi-
janie sjeveroisto¢nih dijelova triiasko-liiaske karbonatne ,platforme* i diferencija-
cije dmarskog prostora na unutraSnju (bazensku) i van)sku (selfnu) sedimentacijsku
sredinu. Na §irem podrudju Zumberka i dalje prema sjeveru i sjeveroistoku, formiran
je dublji bazenski prostor s pelagi¢kom sedimentacijom. Uslijed nejednakog spus-
tanja, neki su blokovi sve do gornjeg malma egzistirali kao submarinska ili pak
okopnjela? intrabazenska uzviSenja, $to je dovodilo do ,kondenzirane®* sedimen-
tacije.

Sl. 2. — Pregledna geolo$ka karta lista Zagreb. Generalized geological map of the sheet Zagreb. OG3opHas
reoJIoruyecKas Kapra

Q2 — Holocen: Proluvijalni i aluvijalni sedimenti. Holocene: Alluvial and piedmont sediments. Toso-
LleH: NpOJIOBHANbHBIE U AJUIFOBHAJLHBIE OTIOMKECHHS.

Q1 — Pleistocen: eolski i aluvijalni sedimenti. Pleistocene: Eolian and alluvial sediments. Ilneucrouen:
DoJI0BbIe M ANIIOBHAJIBHBIE OTJIOMKEHHA,

PLQ — Levant-donji pleistocen: Klastiti. Levantian-Lower Pleistocene: Clastites, JleBanT-HM>KHUH
IUIEUCTOLIEH ! KJIACTHTHI, .

Pl -— Pont: Klastiti. Pontian: Clastites. IToar: KIacTuThbl

M — Miocen: Klastiti, vapnenci i ugljen. Miocene: Clastites, limestones and coal. Muollen: KiacTuThbI,
U3BECTHAKA H YTOJIb.

Pc — Paleocen: Klastiti i vapnenci. Paleocene: Clastites and limestones. Haneouen KJIACTHTBI M H3-
BECTHSIKH.

3,4 Kg — Gornji senon: Klastiti i vapnenci. Upper Senonian: Clastites and limestones. Bepxuuit ceHOH:
KJIACTUTHI U M3BECTHSIKH.

K> — Gornja kreda: Klastiti, karbonatni klastiti, vapnenci i roZnaci. Upper Cretaceous: Clastites, car-

bonatic clastites, limestones and hornfels. BepxHit men: KiacTuThbl, KapGOHATHBIE KJIACTUTHI,
HM3BECTHAKHM H POTOBHKH.

Ki,2 — Apt-turon: Vulkanogeno-sedimentni kompleks. Aptian-Turonian: Volcanic-sc¢dimentary complex.
AUT-TypoH: BYJIKAHOTEHO-OCAJOYHBIH KOMILIEKC,
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— Apt-turon: Dijabazi, spiliti. Aptian-Turonian: Diabases V, spilites. Anr-Typon: auabasel, crm-

JIUTBL.

Jura: Karbonati, karbonatni klastiti i roZnjaci. Jurassic: Carbonates, carbonatic clastites and horn-
fels. Jypa: u3BecTKOBBIE HOPOAbI, U3BECTKOBHUCTbIE KJACTHUTBLI M ALUMBL.

Retolijas: Vapnenci. Rhaeto-Liassic: Limestones. Pato-jeiiac: M3BECTHAKH.

Gornji trijas: Karbonati i klastiti. Upper Triassic: Carbonates and clastites. Bepxuuif Tpuac:
KapOOHATbI M KJIACTUTHI.

Srednji trijas: Karbonati, roZnjaci i piroklastiti, Middle Triassic: Carbonates, hornfels and pyro-
clastites. Cpemumit Tpuac: KapGOHATbI, AMIMBI ¥ MHPOKJIACTHTEI.

Donji trijas: Klastiti i karbonati. Lower Triassic. Clastites and carbonates. Hmxnuit Tpuac: xiac-
TATBI U KapGoHATBI.

Srednji-gornji perm: Klastiti, karbonati i gips. Middle-Upper Permian: Clastites, carbonates
and gypsum. CpenuAsa-HWKHAA HepM: KIACTUTHI, KapGoHATEI M THIIC.

Donji perm?: Parametamorfiti. Lower Permian.?: Parametamorphites. Hmxusss nepms (?):
napameTamopduThI.

Devon, karbon?: Ortometamorfiti (zeleni ¥kriljci) i parametamorfiti. Devonian-Carboniferous?:
Orthometamorphites (green schists) and parametamorphites. Jeeon, xapGon (?): opromeramop-
¢uThl (3eJICHBlE (JIAHLBI) U NapamMeTaMopduTEI,
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Za raspona gornji lijas-kimeridz, taloZeni su sitnozrni vapnenci s asocijacijom pela-
gickih fosila u izmjeni s roZnjacima. Znacajan litoloSki €lan su vapnenci s brojnim
ostacima pelagi¢kih §koljkaSa (Bositra). U donjem dogeru zapaZena je pojava ho-
mogenih intrabazenskih breca, a u donjem malmu intrastratificirani detritié¢ni vap-
nenci turbiditnog porijekla. Plitkovodni vapnenadki detritus, donaSan je iz rubnih
predjela (praga) karbonatne ,,platforme®. Za gornjeg malma uspostavljena je jedno-
liéna pelagitka sedimentacija na cijelom bazenskom prostoru. TaloZeni su pela-
gicki vapnenci i roZnjaci uz smanjeni donos sitnozrnih turbidita. Za raspon g. titon-
berias (valendis ?) karakteristi¢an je facijes ploastih vapnenaca (mikrita) s kalpio-
nelidama. Krajem valendisa nastupilo je okopnjavanje na Sirem prostoru.

Na Medvednici i u Samoborskom gorju sa¢uvan je vulkanogeno-sedimentni kompleks
stijena, koji je formiran u zoni dubinskih razloma duZ ruba paleozojske (hercinske)
kristalinske strukture. Nalazom fosila za sada je dokumentirana starost kompleksa
unutar raspona apt-turon. U toku taleZenja grauvaknih pjeitenjaka, Sejlova, lapora,
radiolarijskih roZnjaka i ne§to vapnenaca, u nekoliko uzastopnih faza dolazilo je
do magmatizma s diferencijatima od ultrabazi¢nih peridotita, preko gabra i dija-
baza do spilita i albitskih porfira. Vjerojatno je joS u toku turona nastupilo izdizanje

na cijelom prostoru (zone) vulkanogeno-sedimentnog kompleksa,

Prostor istoénog Zumberka i Orlice koji je od otriva bio kopno, veé potetkom gornje
krede ili neSto ranije, ponovno je zahvaden transgresijom. Transgresija se postepeno
i vremenski (cenoman-senon) Sirila prema zapadu i jugozapadu do rubnih predjela
karbonatne ,,platforme®“. U bazenu se taloZe bazalne brele i konglomerati, zatim
$ejlovi, lapori, karbonatni klastiti (turbiditi), pelagi¢ki vapnenci i roZnjaci. U sedi-
mentima starijeg dijela nadene su specifi¢ki nedeterminirane globigerinaceje iz
redova Rotalipora 1 Praeglobotruncana, a u mladem dijelu gornjosenonske globotrun-
kane. Ovaj bazenski prostor, za cenomana i dijela turona, bio je strukturnom ba-
rijerom odijeljen od sedimentacijskog prostora vulkanogeno-sedimentnog kompleksa.

Podrucje Medvednice koje je zajedno s dijelom Samoborske gore vjerojatno od kraja
turona egzistiralo kao kopno, tek poletkom kampana bilo je zahvaéeno transgresi-
jom. TaloZeni su bazalni konglomerati i brefe, subgrauvakni pjeS€enjaci, pelagicki
vapnenci, Sejlovi, lapori, siltiti i karbonatni klastiti. Naslage su fosiliferne (makro-
fosili, globotrunkane i dr.).

Obnavljanjem pokreta krajem senona, na §irem prostoru vulkanogeno-sedimentne
zone (Medvednica—Samoborsko gorje), formiran je bazen sa sedimentacijom u toku
paleocena i vjerojatno donjeg eocena. Od sedimenata su zastupani konglomerati,
brede, lapori, siltiti, bioklasti¢ni i biogeni vapnencl. Posebno se isti¢u koraljno-algalni
grebenski vapnenci biohermnog tipa.

U toku emerzije od paleocena do donjeg helveta, pokreti izraZeni kroz reversna
ljuskanja i navladenja stijenskih masa, doveli su do narus$avanja primarnih odnosa
pretercqarmh ‘stijena.

Na)stam]e neogenske naslage prlpada]u don)em helvetu. To su slatkovodni sedimenti
molasnog tipa, koji su samo fragmentarno satuvani uz rubove Zagorskog tercijarnog
bazena. Sastoje se od izmjene konglomerata, §ljunaka, pijesaka i glina. U bazalnom
diielu Cesta su pojava ugljevite gline i mrki ugljen. Za helvetske sedimente vezana je
pojava dacito- andezxtsklh efuzwa kod Otrusevca.

Slijede transgresivni sedimenti don)eg tortona (Medvednica—Pustelica). Zastupani
su laporovitim vapnencima, laporima, litotamnijskim vapnencima, organogenim
vapnenackim pjeSenjacima i u bazalnom dijelu mjestimice konglomeratima, Sadrzi
izrazito planktonsku mikrofaunu,
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Tektonska aktivnost praena rasjedima smjera sjeveroistok-jugozapad dovodi do
§irenja transgresije poletkom gornjeg tortona (Medvednica, Zumberak, Orlica,
Marijagori¢ka brda). TaloZeni su litotamnijski vapnenci, litavci, vapnenacki pjes-
denjaci i lapori. Sadrie brojne makrofosile i foraminifere.

Kontinuiranoe je nastavljena sedimentacija u toku donjeg sarmata. TaloZeni su raz-
1i¢iti lapori, vapnenci i pje$€enjaci s karakteristi¢cnom braki¢nom faunom. U toku
panona i ponta napreduje osladivanje bazenskog prostora, praeno kontinuiranim
taloZzenjem laporovitih i pjes¢anih naslaga. SadrZe brojne ostrakode i kaspibraki¢ne
vrste mekusaca. Nastavljena je tektonska aktivnost slabijeg intenziteta i naslijedenog
smjera sjeveroistok-jugozapad. Rezultat pokreta su Ceste pojave ingresivnog za-
lijeganja pojedinih stratigrafskih €lanova u intervalu d. sar mat — pont. Tektonska
aktivnost u srednjem pliocenu dovela je do okopnjavanja u Zagorskom bazenu, a
do istovremenog smanjenja podrucja sedimentacije u Savskom bazenu.

Postdacijskim pokretima nastaje reljef naglaSenih hipsometrijskih razlika. Po-
sljedica je snaZno spiranje terigeno-klastitnog materijala. Za gornjeg pliocena i
moguée donjeg pleistocena, u nastalim depresijama taloZeni su rijeno-jezerski
i proluvijalni sedimenti (Sljunci, pijesci, gline).

Za pleistocen su znalajni sedimenti eolskog porjekla (kopneni i barski les), koji prate
strukture nastale u mladem neogenu.

Krajem pleistocena oZivljava kretanje na rasjedima dinarskog pruZanja. Formirana
je Savska potolina u uZem smislu i omogucen je nanos velikih koli¢ina fluvijatil-
nih sedimenata (§ljunci, pijesci) u samu potolinu. Formiranje rije¢nih terasa vezano
je uglavnom na erozione i akumulacione procese u kasnijim fazama,

Na podrudju lista izdvojene su slijedeée tektonske jedinice: Kristalin Medvednice,
Vulkanogeno-sedimentna zona, Autohton Zumberka, Zumberafko-medvednitka
navlaka, Posavske bore, Zagorski tercijarni bazen, S vski tercijarni bazen i Savska
potolina.

Znalajniji novi rezultati na listu Zagreb su slijededi:

— Utvrdeno je da je dio stijena kristalina Medvednice vulkanogeno-sedimentnog porijekla,
$to znadi da su ishodidne stijene ortometamorfita i dijela parametamorfita istodobno nastale.

— Dokazani su gornjopermski sedimenti u dolini Lipovecke Gradne i utvrden je kontinuirani
prelaz u permotrijaske klastite s gipsom.

— U isto¢nom Zumberku su otkrivene nove povrdine trijaskih, jurskih i gornjokrednih se-
dimenata.

— Prikazan je mogudi model zbivanja u toku jure, znacajan za $iri unutra$nji Dinarski prostor.

— Dokazana je donjokredna starost dijela sedimenata iz vulkanogeno-sedimentnog kompleksa
Medvednice.

— Prvi put su utvrdeni paleogenski sedimenti u Medvednici i Samoborskom gorju.

— Dokazana je starost jednog dijela gornjopliocenskih sedimenata, a kvartarni sedimenti
su detaljno ra$¢lanjeni na temelju genetskih tipova.

— Izneseni su potpuno novi elementi o strukturnoj gradi isto¢nog Zumberka i Medvednice
(navlake, reversi).

— Prikazana je cjelovita slika geoloskih zbivanja (paleozoik — kvartar), uklopljena u geoloski
razvoj Sireg okolnog prostora.
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Nerije$eni problemi na listu Zagreb su slijededi:

— Starost sjelokupnog metamorfnog kompleksa kao i kartografski prikaz utvrdenih grupa
stijena unutar parametamorfita.

— Pocetak talozenja permskih sedimenata (Zumberak, Marijagori¢ka brda).

— PronalaZenje repera za detaljnije podjele unutar izdvojenih trijaskih sedimenata u Zum-
berku i Medvednici.

— DPotrebna su detaljna sistematska istrazivanja retolijaskih vapnenaca Medvednice i jurskih
sedimenata istoénog Zumberka.

— Poletak formiranja krednog vulkanogeno-sedimentnog kompleksa (prije apta?).

— Potetak transgresije i taloZenja krednih flifoliko-turbiditnih sedimenata u Zumberku i
Orlici (prije cenomana?).

— Kartografsko izdvajanje svih pojava paleogena (Medvednica, Samoborsko gorje).

— Jednozna¢no tektonsko rjeSenje za prikazano poluokno Trebelnik (autohton ili sastavni
dio navucene strukture Japeti¢?).
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OPIS KARTIRANIH JEDINICA

PALEOZOIK

Stijene paleozoika izgraduju sredinje dijelove Medvednice, Samoborskog gorja (krajnji isto¢ni
dio Zumberka) i Marijagori¢kih brda.

Unutar kompleksa paleozojskih stijena izdvojeni su metamorfiti devon — karbona? i donjeg
perma?, klasti¢no-karbonatne naslage mladeg dijela perma, te klastiti permotrijasa.

DEVON, KARBON ? (D, C?)

U devon-karbon svrstane su stijene niskog stupnja metamorfizma, otkrivene u podrudju Med-
vednice.

Na terenu se moglo razlikovati zelene Skriljce s nekim obiljeZjima magmatita, od ostalih nisko-
metamorfnih $kriljaca s vi$e ili manje sa¢uvanim karakteristikama sedimenata. Prostorni odnosi
navedenih stijena upudivali su na pretpostavku da se radi o metamorfoziranom vulkanogeno-
-sedimentnom kompleksu. Mineralo§ko-petrografske analize potvrdile su terenska zapaZanja.
Utvrdeno je, da su paleozojske stijene Medvednice metamorfozirane djelovianjem regionalnog
metamor{izma pod PT-uvjetima grin3ist facijesa do zone gornjih mikasista, i da se moZe, na
temelju klasifikacije J. Junga i M. Roquesa (1952), izvrsiti podjela metamorfita na zone x i y,.

A. METAMORFITI ZONE Y3

I. Ortometamorfiti

Slijed gabro-dioritskih stijena. Glavna masa ortometamorfita rasprostranjena je u sredi$-
njem dijelu Medvednice (Malo i Veliko Sljeme — Puntijarka). Manje mase u vidu zona, dijelom
tektonski uslovljenih, protezu se od sela Mikuli¢i do potoka MarkuSevca, a otkrivene su i na
sjevernim padinama u podruéju Cepa i Stola (kota 867).

Ortometamorfiti su svijetlije ili tamnije zelene stijene, unutar kojih se ve¢ makroskopski mogu
razlikovati varijeteti masivna i Skriljava habitisa. Mikroskopske analize stijena najceSée su
pokazale granoblasti¢nu do lepidoblasti¢nu strukturu, rjede su saCuvane, ali vrlo znadajne
reliktne strukture gabra, dijabaza i dolerita. Pokazalo se da oba teksturna varijeteta imaju iste
mineralne sastave: plagioklas, aktinolit, epidot, coisit, klorit, titanit, sericit, magnetit, rutil,
pirit i kalcit, $to opravdava naziv zeleni $kriljci. Ovaj mineralni sastav nije za sve ispitivane
stijene jedinstven, tako da izgled mineralnih parageneza ovisi o sastavu mati¢ne stijene.

Podaci o kemijskim analizama ortometamorfita Medvednice nalaze se u radovima M. Ki¥pa-
ti¢a (1918) i L. Mari¢a (1959). Analize pokazuju kemizam gabro-dioritskih stijena. Spomenuti
kemizam, uz mineralni sastav i zapaZene reliktne strukture, ukazuje da ortometamorfiti pred-
stavljaju izmjenjene hipoabisalne i efusivne derivate gabroidne magme. MozZe se pretpostaviti,
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da su ovi magmatiti u geosinklinalnoj fazi utiskivani u seriju paleozojskih sedimenata i naknadno
zajedno s njima metamorforirani.

Prema L. Maricu (1959), u podrudju Puntijarke, na maloj povrSini, u bazi paraSkriljaca na
kontaktu s ortometamorfitom, sacuvana je tipska kontaktno-metamorfna pojava granatskog
biotitskog 3kriljca (mika$ista) i kornita (hornfelsa), kao dokaz utiskivanja magmatita u sedi-
mente paleozoika. L. Mari¢ (1959) i 1. Jurkovi¢ (1959) spominju pojave — gnijezda barita u
zelenim $kriljcima, kojih genesa nije obja$njena.

II. Parametamorfiti

Ove stijene okruZuju glavnu masu ortometamorfita najvi§ih predjela Medvednice, od Mi-
kuli¢ potoka do Stola. Nadalje su otkrivene u vidu $ire zone od Vrapée potoka do Marku-
$evac potoka. Metarski izdanci nadeni su uloZeni i unutar glavne mase ortometamorfita, a za-
paZene su i obrnute pojave. Danasnji odnosi s mladim okolnim stijenama, pretezno kredne
starosti, veéim su dijelom tektonski.

Parametamorfiti su genetski sedimentne stijene, koje su nejednako zahvalene regionalnim
metamorfizmom, tako da nalazimo stijene razli¢itog stupnja metamorfizma od slejtova do
$kriljaca zone gornjih mikaSista. NeSto slabije izraZeni stupanj metamorfizma zapaZen je u
podrudjima zapadno i jugozapadno od Malog Sljemena. Parametamorfne stijene su pretezno
sive i tamnosive boje, rjede smede ili zelenkaste. Unutar parametamorfita utvrdeno je na osnovu
kemizma primarnih sedimenata nekoliko grupa stijena:

Slijed aluminijskih (pelitskih) stijena. U ovu grupu stijena spadaju muskovitski i musko-
vit-kloritski 8kriljci, koji su nastali od $ejlova. Razlikuju se od stijena kvarc-feldspatskog (psa-

mitskog) slijeda, §to sadrze vide listicavih minerala, muskovita i klorita, te sitnija zrna rekrista-
liziranog kvarca.

Slijed kvarc-feldspatskih (psamitskih) stijena. ZapaZeni sitnozrni varijeteti kvarcnih
S$kriljaca vjerojatno potje¢u od silt-pjes¢enjaka. Prema odredenim mineralnim paragenezama
osnovni tipovi stijena u ovoj grupi su kvarcni $kriljci, kvarc-muskovitski $kriljci, kvarc-musko-
vit-kalcitski 8kriljei i kvarc-muskovit-kloritski $kriljci.

Slijed Zeljezom obogaédenih (feruginoznih) stijena. Odredeni su slijededi tipovi stijena:
muskovit-kloritoid Skriljci, kvarc-stilpnomelan-magnetitski $kriljci, kvarc-stilpnomelan-klorit-
-magnetitski 8kriljci, kvarc-muskovit-klorit-magnetitski $kriljci i magnetitno-hematitne Ze-
lijezne rude. Ove stijene otkrivene su uglavnom na jugoistoénim padinama Medvednice od
potoka Pustodol do Stola i najéesée se nalaze u grani¢noj zoni s ortometamorfnim stijenama.

Muskovit-kloritoidni $kriljei nastaju metamorfozom od Zeljezovitih pelita. Kvarcni i kvarc-
-stilpnomelan-kloritski $kriljci obogaceni Zeljezom, najvjerojatnije potjecu od Zeljezovitih cer-
tova, koji su Cesta pojava uz submarinske izlive ofiolitskih stijena.

Slijed kalcijsko-feromagnezijskih stijena. Prema mineralnom sastavu ove stijene su bliske
ortometamorfitima. Utvrdeni su slijedeéi tipovi stijena: kalcit-kvarc-epidot $kriljci i kvarc-
-klorit-plagioklas-epidot $kriljci. S obzirom na neka mikroskopska zapaZanja moZe se pretpo-

staviti, da su ove stijene produkt metamorfoze hibridnih sedimenata tj. bazi¢nih tufova izmje-
Sanih sa sedimentnim detritusom.

Slijed karbonatnih stijena. Unutar ovih stijena razlikujemo mramore i mramorne 3kriljce
od cipolinskih $kriljaca. Mramori i mramorni $kriljci predstavljaju relativno ¢&iste karbonatne
stijene dok cipolinski i njima srodni 8kriljci sadrZe znalajne primjese listi¢avih ili drugih mi-
nerala. Jedne i druge stijene su produkt regionalne metamorfoze vapnenaca s vise ili manje

terigenih primjesa (glina, kvarc). Nalaze se na niz lokaliteta Medvednice kao deblje zone, lece
i ulo$ci unutar ostalih parametamorfita.

Kod cipolina i njima srodnih $kriljaca, ovisno od ude$¢a nekarbonantnih minerala razlikujemo:
tamnosive kvarc-kalcitne $kriljce, kvarc-albit-kalcitne $kriljce, sivozelenkaste kvarc-muskovit-
-kalcitne $kriljce i kvarc-albit-klorit-kalcitne $kriljce.
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B. METAMORFITI ZONE X

III, Parametamorfiti

Slijed aluminijskih stijena. U ovu skupinu svrstani su nerekristalizirani $kriljci. Za njih je
karakteristi¢an rupturni klivaz, duz kojeg obi¢no pocinje kristalizacija neominerala. Ispitivane
stijene su sericit-klorit-kvarcni slejtovi i filiti nastali djelomi¢nom metamorfozom iz S$ejlova
primarnih sedimenata.

Slijed kvarc-feldspatskih (psamitskih) stijena. U ovu grupu stijena s obzirom na stupan;j
metamorfnih promjena razlikujemo semiskriljce od Skriljavih grauvaknih pje$Cenjakai siltita.

Semiskriljci su ne$to jae metamorfozirani i predstavljaju prelazni stadij u razvoju $kriljaca
iz grauvaka. To su sitnozrne do krupnozrne stijene, naje$ce svijetlih boja, kod kojih je satuvana
struktura osnovnih Klastita i to pjeS¢enjaka ili konglomerata. Detritus je djelomi¢no rekrista-
liziran i kataklaziran, a matriks je najCe$¢e potpuno rekristaliziran i Skriljav. Neki semiSisti
bez feldspata i sa rekristaliziranim matriksom, koji ima strukturu sericiti¢cnog mikrokvarcita
vjerojatno potje¢e od kvarc-grauvaka.

Skriljave grauvake i siltiti &esto se tefko razlikuju od semiskriljaca, buduéi da su s njima vezani
prelaznim varijetetima. To su tamnosive i zelenkastosive stijene, $kriljave teksture sa slabije
izraZenim procesima rekristalizacije detritusa i matriksa. Primarne stijene su siltiti, sitnozrne
grauvake, grauvakne mikrobrece i brefokonglomerati. Matriks je redovito $kriljav.

Slijed_karbonatnih stijena. U ovu grupu svrstane su slabije metamorfozirane karbonatne
stijene s manje izrazenom $kriljavos§éu te je unatol rekristalizacije kod nekih ostala dobro sa-
¢uvana primarna struktura. Radi se o vapnencima i dolomitima.

Kod nekih vapnenaca $kriljavost je uglavnom naglasena rijetkim primjesama terigenog de-
tritusa (minerala), koji se slaZe u isprekidanim proslojcima. Kod drugih je sauvana reliktna
struktura kalcirudita i kalkarenita, u kojima su zapaZene cestice, kod kojih se moze razabrati
da pripadaju kalcitnim monokristalima krinoidnih plocica.

Dolomite, koji se ne$to rjede nadu unutar parametamorfita Medvednice, karakterizira sitno
do krupnozrnati mozaik nepravilnih i romboedarskih dolomitnih zrna.

Za dolomite i dolomiti¢ne vapnence kod Sv. Jakoba i tzv. ,francuskih rudnika’ na sjevernoj

strani Medvednice, vezane su metasomatske pojave galenita i sfalerita manjih razmjera (L. Ma-
ri¢, 1959; I. Jurkovié, 1962).

C. SEDIMENTITI

Unutar serije parametamorfita mjestimi¢no se nadu sedimentiti s vrlo slabo izraZenim meta-
morfizmom. Tu spadaju Sejlovi (argiliti), siltiti, grauvake, grauvakni konglomerati i breco-
konglomerati.

Sejlovi (argiliti) su pretezno tamnosive, rjede sivozelene stijene, esto na plohama slojevitosti
svilenkastog sjaja.

Siltiti i grauvake-siltiti su tamnosive stijene.

Grauvakni pje$enjaci su sive, tamnosive i zelenkastosive boje, Cesto krupnozrni i slabo sortirani.
Grauvakni (kvarcni) konglomerati i bre¢okonglomerati dolaze kao vedéi ili manji ulodci unutar
pelitsko-psamitske serije. Detritus ovih stijena je subangularan do subzaobljen, a veli¢ina
fragmenata i valutica se kreée od 2 mm do 2 cm. Kod grauvaknih mikrobre¢a narocito su do-
minantne Cestice stijena.

Mineralni sastav navedenih stijena ukazuje na veliku podudarnost sedimentita s prije opisa-
nim stijenama iz skupine semiskriljaca, $kriljavih grauvaka i siltita i moZe se pretpostaviti da
s njima, u okviru parametamorfita Medvednice, ¢ine jednu litogenetsku cjelinu.

Na kontaktima orto- i parametamorfita, nigdje nisu zapaZeni elementi, koji bi ukazivali na
transgresivine odnose, ve¢ se svuda stjeCe dojam postupnog prelaza. Ve¢ je D. Gorjanovié
(1908) isticao ,intimnu vezu’ ovih stijena. Osim toga na niz lokaliteta su utvrdeni ulosci i
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reliktni ostaci parametamorfita u ortometamorfitima i obrnuto. Sve ovo ukazuje na opravdanu
pretpostavku, da veéi dio metamorfita primarno pripada vulkanogeno-sedimentnom kompleksu.

O starosti stijena prikazanog metamorfnog kompleksa Medvednice postoje razli¢ita misljenja.
Prema D. Gorjanovi¢u (1908) zeleni $kriljci, blijesnici i filiti su prekarbonske, a ostali $kriljavi
sedimenti i vapnenci karbonske starosti.

S. Miholi¢ (1958) na temelju problemati¢nih ispitivanja apsolutne starosti, zelene Skriljce
svrstava u mladi arhaik.

L. Mari¢ (1959) piSe opéenito o paleozojskim sedimentima i u njih utisnutim paleozojskim
bazi¢nim magmatitima. Postotak zelenih $kriljaca, odnosno metamorfni proces veZe za mladi
alpski paroksizam.

Prema B. Crnkoviéu (1963) zeleni $kriljci u stratigrafskom smislu najvjerojatnije predstavljaju
cjelinu i pripadaju odredenom sedimentaciono-magmatogenom procesu u oKkviru staropaleo-
zojske (?) geosinklinale.

U najnovije vrijeme Z. Purdanovié¢ (1969), je iznio rezultate visegodi$njih mikropaleontoloskih
istrazivanja konodonti iz kristalastih vapnenaca jugoisto¢nih padina Medvednice. Na temelju
vrsta i zajednica s viSe lokaliteta, autor zaklju¢uje, da je unutar metamorfnog kompleksa pri-
sutan cijeli devon, te donji i gornji karbon. Ovi podaci posluZili su kao jedina dokumentirana
osnova za uvritavanje paleozojskih stijena, danas orto- i parametamorfita, u devon i karbon.
Unutar spomenutog raspona doslo je i do utiskivanja, a vjerojatno i do submarinskih izliva
prate¢ih magmatita. Vremensko ograni¢enje ovog geosinklinalnog magmatizma, unutar ras-
pona devon — karbon, za sada nije moguée provesti.

DONJI PERM (P, ?)

Na sjevernim padinama Medvednice u podrudju Pustelice gore i Reke potoka, otkrivena je
serija niskometamorfoziranih sedimenata, koja se donekle razlikuje od opisanog metamorfnog
kompleksa devon — karbona. Osnovna karakteristika je vele prisustvo karbonatnih stijena
i Cesto vrlo Zive crvene i zelene boje metamorfoziranih klastita. Ove stijene imaju mnogo vece
rasprostranjenje na listu Ivani¢ Grad, gdje su uvrtene u donji perm.

Najces¢i litoloski Clan su razliditi varijeteti mramora s prelazima u mramorne 3kriljce. S njima
se izmjenjuju razli¢iti Skriljci, a najées$céi su kvarc-sericitski i kvarc-Kloritski $kriljci. Kod nekih
je znacajna metamorfoza organogene ugljevite tvari u grafitoidnu, pa su tada tamnosivi do
crni. Kao odraz slabije metamorfoze, u seriji su jo§ prisutni slejtovi, $kriljavi siltiti i subgrau-
vake, djelomi¢no rekristalizirani vapnenci i dolomiti, te kvarciti nastali od Certa.

Za cijeli kompleks metamorfita Medvednice, moZe se pretpostaviti da primarno obuhvaéa
kontinuirani slijed naslaga devon-donji perm, koje su potom bile zahvacene jedinstvenim pro-
cesom regionalne metamorfoze u okviru hercinske orogeneze. Vijerojatno je veé sa salskim
pokretima (srednji perm) bio zavr§en proces metamorfizma i konsolidacije paleozojskih stijena,
jer se njihovi fragmenti i Cestice nalaze pretaloZeni u metamorfoziranim molasnim Kklastitima
mladeg perma Samoborskog gorja i Marijagori¢kih brda. Jedan od pokazatelja su i sekundarni
nalazi metamorfoziranih gornjopermskih fosilifernih vapnenaca na uZem podrudju same Med-
vednice (Bac¢un potok, Slani potok).

SREDN]JI I GORNJI PERM (Pz 3)

Naslage mladeg perma otkrivene su u sredi$njim dijelovima Samoborskog gorja i Marijagori¢-
kih brda. U Samoborskom gorju mogu se pratiti u izlomljenom pojasu od Mokrica do Pozorin
potoka. JuZnije su otkrivene u podrudju Velikog Cerneca, Ruda (Rudarske Gradne) i Braslovija.
Manje povrsine nalaze se u dolinama potoka LipoveCke Gradne i Konsdice, zatim na grebenu
nedaleko Terhaja i kao najjuZniji poznati izdanci u podrudju sela Poljanice i potoka Oki¢nice.
U Marijagori¢kim brdima, u poto¢nim dolinama isto¢no i juzno od istoimenog sela, otkrivene
su erozijom ispod neogenskih sedimenata.
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Permske naslage imaju Sarolik litofacijelni sastav. PreteZno su zastupani pje$Cenjaci s prelazima
u kvarcne konglomerate i bre¢okonglomerate. Sejlovi i siltiti dolaze kao ulo3ci i proslojci unutar
pjedeenjaka. Cesta je impregnacija Zeljezovitom supstancom (hematit, limonit), 3to utjete na
boju Kklastita (tamnosiva, sivosmeda do crvenkastosmeda). Crveni i ljubitasti krupnozrni pjes-
Cenjaci i breokonglomerati zapaZeni su juzno od Mokrica, a esti su i uz graniéne kontakte
s donjotrijaskim sedimentima. Karakteristike permskih klastita opéenito ukazuju na sli¢nost
s poznatim permskim molasnim facijesom gredenskog tipa. Za permske klastite u dolini Ru-
darske Gradne vezana su i poznata leZiSta Zeljezne i bakrene rude.

U podrudju Breganskog Sela i doline Lipovetke Gradne (Bo$njatko Selo — Gvozd — Veliki
Lipovec), vjerojatno kao bocni i vertikalni ekvivalenti mladeg dijela klastita, otkriveni su gor-
njopermski tamnosivi i sivi vapnenci, dolomiti¢ni vapnenci i dolomiti s tankim proslojcima
Sejlova. Debljine slojeva kreéu se od 3 do 40 cm. Uz karbonate genetski su vezane pojave na-
slaga gipsa, koje su otkrivene u dolinama Rudarske i Lipove¢ke Gradne, te u rasjednoj zoni
na sjevernim padinama PleSivice. Dolomiti s anhidritom i gipsom, uloZeni unutar orudnjenih
klastita, utvrdeni su i rudarskim radovima. MoZe se pretpostaviti da zajedno s povr§inskim
izdancima pripadaju istom karbonatno-evaporitnom slijedu.

Kako je gornjopermska starost karbonata dokazana fosilima, ujedno je dokazana i starost eva-
porita i prisutnog orudnjenja.

PjeS¢enjaci perma pripadaju prvenstveno feldspatsko-litoklasti¢nim i litoklasti¢énim grauvakama,
a podredeno kvarc-grauvakama. U grupu psamitsko-psefitskih stijena spadaju konglomera-
ti¢ne kvarc-grauvake, kvarc-grauvakni konglomerati i polimiktni breokonglomerati. Promjer
valutice i fragmenata krece se od 0,4 do 10 mm. Sejlovi &esto postupno prelaze u siltozne $ej-
love i siltite. Dolomiti su sitno do srednjozrnati, mozaine strukture s 97—98%, CaMg (COs)2
ili vapnoviti s 82%, CaMg (COgs):. Dio ih je nastao dolomitizacijom fosilifernih vapnenaca
na Sto ukazuju reliktni ostaci biogenog porijekla. Vapnenci pripadaju strukturnim tipovima
mikrita, kalkarenita i biokalkarenita, kod kojih se Cesto zapaZa dolomitizacija. I vapnenci i
dolomiti ¢esto sadrZe pjeskovite i glinovite primjese, te globulice i nakupine pirita. Ovisno
o sadrZaju terigenih Cestica vapnenci prelaze u Kkalcisiltite.

Primaran poloZaj anhidrita i gipsa utvrden je samo rudarskim radovima. Sve povrinske pojave
evaporita isklju¢ivo su vezane za tektonske kontakte. Evaporiti su tankouslojeni, a ovisno o sa-
drzaju Zeljezovite i glinovite supstance, su bijele, sive, zelenkastosive ili crvene boje. Mjesti-
mice sadrZe nesto barita ili male koli¢ine detriti¢nog kvarca.

Starost mladeg dijela permske serije dokazana je nalazom gornjopermskih mikrofosila u do-
lomitno-vapnenim stijenama kod Breganskog Sela (takoder M. Herak i D. Skalec, 1967) i u
dolini Lipovec¢ke Gradne. Odredene su slijedeée vrste i rodovi: Gymmocodium belerophontis,
Atractyliopsis lastensis, Tubiphytes opscurus, Pachyphloia reicheli, Hemigordius harltoni, Epi-
mastopora sp., Cyanophytae, Endothyra sp., Palaeotextularia sp., Ammodiscus sp., Glomospira sp.

U vapnencima iz kamenoloma u Lipovac¢koj Gradini nadeni su ostaci sitnih amonita. Jedan
primjerak s goniatitnom suturom odreden je kao Paralecanites (Paraceltites) cf. sextensis.

Kako donja granica permske serije nije poznata, moZe se samo pretpostaviti da stariji dio
klasti¢nih naslaga kontinuirano zalazi u srednji perm. Permske naslage istoénog Zumberka
i Marijagorickih brda mogu se usporediti sa srednje do gornjopermskim molasnim facijesima
u susjednim podrudjima Hrvatske i Slovenije. Sekundarni nalazi gornjopermskih fosilifernih
vapnenaca u Medvednici ukazuju na znatno vele rasprostranjenje gornjopermskih naslaga.
Za sada povrSinski nije poznat magmatizam, koji je u kasnom stadiju hercinske orogeneze
dao hidrotermalne otopine za stvaranje ekshalaciono-sedimentnih leZi$ta Zeljezne i bakrene
rude u Samoborskom gorju. NajbliZi magmatiti kiselog do neutralnog karaktera (granodioriti,
dioriti, gabrodioriti, keratofiri i dr.), a koji su prostorno vezani uz permske i donjotrijsske se-
dimente, poznati su iz isto¢nog dijela Medvednice. Rudarski radovi pokazuju da debljina perm-
skih naslaga iznosi vise od 350 m.
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PERMOTRIJAS (P, T)

U dolini Lipove¢ke Gradne nasuprot Velikog Lipovea u duzini od oko 2 km, kontinuirano
na karbonatima gornjeg perma, preko 1—2 m debele prelazne zone $upljikavih dolomita,
slijedi serija klastita s pojavama gipsa. Vidljiva debljina iznosi oko 50 m. Na Kklastite tektonski
nalijezu gornjotrijaski dolomiti, a manjim dijelom su u rasjednom kontaktu sa srednjotrijaskim
dolomitima, vapnencima i tufitima.

Makroskopski ove stijene imaju obiljeZja permskih i donjotrijaskih sedimenata. Uslijed impreg-
nacije Zeljezovitom supstancom boja im varira od tamnosive i crne do rdastosmede i crveno-
smede. U seriji su zastupani tipovi grauvaknih i subarkoznih pje$¢enjaka, siltiti, $ejlovi i gips.
Posebno su interesantni subarkozni pje$¢enjaci koji pokazuju karakteristike prelaznih (permo-
trijaskih) sedimenata. U detritusu dolaze zrna kvarca, feldspata, Cestice &erta, kvarcita, dolo-
mita te listi¢i muskovita i klorita. Vezivo je karbonatno (kalcit, dolomit) dok je rjede prisutan
kvarc-sericitni matriks. Ostali tipovi sedimenata su po sastavu identi¢ni prije opisanim perm-
skim stijenama. Gips je primarno uloZen u $ejlove i siltite. Na povrsini se najée$ée nade u vidu
manjih istisnutih masa, duZ tektonskog kontakta s gornjotrijaskim dolomitima.

U ovom slijedu sedimenata nisu nadeni fosilni ostaci, a njihovo izdvajanje iskljutivo pociva na
superpoziciji, te litoloSkim, odnosno mineralo$ko-petrografskim karakteristikama. U paleo-
geografskom smislu, ovu seriju sedimenata treba uzeti kao zavr$nu fazu sedimentacije paleo-
zojskog geosinklinalnog ciklusa.

MEZOZOIK

Mezozojske stijene otkrivene su na velikom prostranstvu u istoénom Zumberku, zatim u sre-
di$njem grebenskom dijelu Orlice i u jugozapadnom dijelu Medvednice.

TRIJAS

Od mezozojskih stijena trijaski sedimenti imaju najvele rasprostranjenje. Zastupljene su na-
slage donjeg, srednjeg i gornjeg trijasa. U podru¢ju Samoborskog gorja lagunarni sedimenti
prelaznog tipa ukazuju na kontinuiranu sedimentaciju na prelazu iz perma u trijas, ali ima
pokazatelja da je istovremeno u nekim predjelima dos$lo i do kratkotrajnih okopnjavanja.

DONJI TRIJAS (T4)

Izdvajanje unutar donjeg trijasa na sajske i kampilske naslage nije provedeno, iako postoji
fosilna dokumentacija za prisutnost oba ¢lana. Razlog tome je tektonska poremedéenost, male
povrsine i nepovezanost otkrivenih izdanaka.

Donjotrijaski sedimenti imaju najvece rasprostranjenje u Samoborskom gorju. Mogu se pra-
titi uz prodore perma od Mokrica na sjeveru do Plesivice na jugu. Neke pojave su toliko male
da ih nije mogudée prikazati na osnovnoj geolo$koj karti. Ve¢ je M. Herak (1956) naveo gotovo
sva nalazi$ta donjeg trijasa u Samoborskom gorju. Preostalo je jo§ da se spomenu lokaliteti
kod sela Mala Dolina, Brezje i Rajc u bliZoj okolini Mokrica. Potpuno nova nalazi$ta donjeg
trijasa su i pojave duZ rasjedne zone uz sjeverni rub Plesivice, zatim tektonski prodori u dolini
kod Malog Lipovca i u dolini Sopotnjaka i Liceg potoka sjeverno od Vranovog Dola, te izdanci
kod sela SorZeva i u dolini sjeverozapadno od Strmca.

Na Medvednici su naslage donjeg trijasa otkrivene u Sirem podrudju Zaki¢nice. Jedan pojas
proteZe se od sela Jablanovca i dijelom obuhvaéa Podbjelku Goru. Drugi pojas proteze se duZ
jugozapadnih padina ZakiCnice sve do viSih predjela Ivan$éak potoka. Dvije manje pojave
otkrivene su uz rasjede zapadno od Ponikvi i sjeverno od KriZev¢aka. U podrucju Zakicnice,
Izber potoka i Podbjelke, s obzirom da su grebeni izgradeni od dolomita, a u jarcima su donjo-
trijaski Klastiti (kampil u vr$nom dijelu Ivan$¢aka i Izbera), na karti je djelomice pretpostav-
ljen kontinuirani prelaz u srednjotrijaske dolomite. Ovaj prikaz nije definitivan, bududi da su
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grani¢ni kontakti pokriveni, a niti srednjotrijaska starost dolomita nije dokazana. Narodito su
problemati¢ni kontakti duZ sjeveroisto¢nih padina Zaki¢nice prema Izber potoku.

U sastav donjotrijaskih sedimenata ulaze pje$Cenjaci, siltiti, vapnenci, dolomitizirani vapnenci,
dolomiti i vapnoviti lapori. U starijem dijelu prevladavaju Klastiti terigenog porijekla, dok su
karbonatni sedimenti ¢e$¢i u mladem dijelu naslaga.

Najmarkantniji litoloski Clan su ljubicastocrveni, zelenkastosivi, rjede sivi do tamnosivi, tanko-
uslojeni tinjcasti pje$Cenjaci s prelazima u finozne tinjcaste siltite. Pripadaju uglavnom saj-
skom dijelu naslaga. Mjestimice se izmjenjuju sa sivim, ruZi¢astosivim i smedastocrvenim oolit-
skim kalkarenitima i biokalkarenitima (oospariti, intrabiospariti). Pje$Cenjaci pripadaju tipu
subarkoza.

Tinjcasti siltiti predstavljaju sitnozrne ekvivalente subarkoza, od kojih se razlikuju veéim sa-
drZajem listi¢avih minerala i gline, a manjom koli¢inom karbonata. Oolitski kalkareniti i bio-
kalkareniti pripadaju alohtonim intrabazenskim karbonatnim sedimentima. Uz dominantne
oolite, ili pak biogeni detritus, ¢este su primjese siltnog i pjed¢anog detritusa, a zapaZa se i
djelomi¢na dolomitizacija. Unutar spomenutih karbonata najce3¢i su krinoidni kalkareniti.
Za kampil su karakteristiéni sivi i smedastosivi, ploCasti uslojeni laporoviti biomikritski vap-
nenci i vapnoviti lapori. U njima su &esti ostaci makrofosila (puzevi). Dolomitizacija je u mla-
dim vapnenim sedimentima jaCe izraZena. Prisutni su varijeteti od djelomice dolomitiziranih
vapnenaca do skoro Cistih dolomita. U dolomitima se redovito naziru reliktne strukture biv§ih
vapnenaca ili vapnene Cestice biogenog porijekla.

U pjescenjacima su Cesti ostaci i kamene jezgre 8koljaka: Myacites (Anodontophora) fassaensis,
( Anodontophora) cf. canalensis, Pseudomonotis (Claraia) clarai i P. (Eumorphotis) venetiana.
U mladim karbonatnim slojevima nadeni su: Mpyophoria costata, Natiria costata, Bellerophon
cf. vaceki, Tirolites sp. i drugi neodredivi prerezi fosila. U vapnencima s viSe nalazi$ta utvr-

dene su foraminifere: Meandrospira iulia, Hemigordins chialingchiangensis, Glomospira sp.
1 Ammodiscus sp.

MozZe se pretpostaviti da debljina donjotrijaskih naslaga ne prelazi 250 m.

SREDNJI TRIJAS (T2)

Naslage srednjeg trijasa izdvojene su cjelovito. PreteZzno ujednacen dolomitni razvoj s vrlo
oskudnim fosilnim ostacima i malo litolo$kih repera, zatim sloZen tektonski sklop terena s frag-
mentarno otkrivenim srednjotrijaskim sedimentima, nisu omogudili zadovoljavajuce izdvajanje
na katove. Prisutnost anizika utvrdena je isklju¢ivo na superpoziciji, dok ladinik obiljeZavaju
tanke zone i lece fosilifernih vapnenaca, klastita i piroklastita uloZene u dolimite.

Srednjotrijaske naslage u Orlici otkrivene su na brdu Sremi¢ kod Videm-Krskog i u dolini
potoka Brestanice. Starijem dijelu pripadaju dolomiti s otiscima i jezgrama neodredivih $kolj-
kaSa. MozZe se pretpostaviti da su anizi¢ke i dijelom donjoladinicke starosti. Na dolomitima
kontinuirano, dijelom u rasjednom kontaktu lezi nekoliko desetaka metara debela izmjena
vapnenaca, lapora, $ejlova, radiolarijskih roznjaka i tufita. Ladinitka starost ovih naslaga bila

je od ranije poznata, a potvrdena je i novim nalazima $koljke Daonella cf. lomelli, uz neodredive
ostatke amonita.

U sjevernim podrudjima Samoborskog gorja srednjotrijaski sedimenti otkriveni su u predjeiu
Mokrice—Ribnica i izmedu Gabrovice i Stojdrage. JuZnije se nalaze u izlomljenoj zoni Dra-
ganje Selo — BoZnjacko Selo — Greguri¢ brijeg — Pozorin potok — Mali Crnec. Nadalje
su otkriveni u dolini Lipoveke Gradne, $irem podrudju Cerja, dolini Konscice, te izmedu
Kons¢ice i Oki¢a. Neki od lokaliteta ve¢ su odavna poznati kao bogata nalazista fosila (Gre-
guri¢ brijeg).

U najstarije sedimente, bazu anizika, svrstani su svijetlosivi i sivi preteZno gromadasti vapnenci,
dolomitizirani vapnenci i dolomiti s neodredivim ostacima fosila. Rasprostranjeni su kao izo-
lirane mase u podru¢ju Cerje — Manja Vas — Kons¢ica — Okié¢. Povrdinski prate pojaseve
donjotrijaskih naslaga. M. Herak (1956) smatra da bi mogli pripadati mladem odsjeku donjeg
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trijasa. Najzastupljeniji litolo$ki ¢lan srednjeg trijasa je dolomit. Na prisustvo ladinika unutar
dolomitnog razvoja ukazuju uloici i tanje zone (m do dkm) fosilifernih vapneno-klasti¢nih
sedimenata. NajzapaZeniji su sivi i crveni fosiliferni (cefalopodni) vapnenci, mjestimice s pro-
slojcima ili gomoljima crvenih i sivih radiolarijskih roZnjaka, zatim tamnosivi plocasti vapnenci
i laporoviti vapnenci, lapori, 3ejlovi i zelenkasto obojeni piroklastiti. Najpoznatiji lokaliteti su
u podruéju Greguri¢ brijega i Pozorin potoka. M. Salopek (1912, 1936) je iz cefalopodnih
vapnenaca Greguri¢ brijega odredio bogatu donjoladini¢ku zajednicu amonita: Gymmnites uhligi,
Gymnites cf. obliqguus, Monophyllites wengensis, Sturia semistriata, Parapinacoceras damesi i dr.
U plo¢astim vapnencima i glinovitim laporima, koji dolaze uz cefalopodne vapnence, nadeni
su fragmenti 8koljke Daonella sp., a M. Salopek (1918, 1936) iz istih lokaliteta navodi nalaze
Daonella aff. brumeli i D. aff. ryrolensis.

U juinim predjelima istoénog Zumberka otkrivena su nova nalazidta srednjotrijaskih sedime-
nata. Jedno se nalazi na Sirem podrudju Strmac—SorZevo—dolina Kupcine—potok Drenovac
(Slapnica)—Slavetic—Goljak. Drugo je izmedu Vranov Dola i Malog Lipovca, a obuhvaéa
predjele od Liceg potoka i doline Sopotnjaka do Lipovetke Gradne. U tim podrudjima do-
minantni litoloki ¢lan su takoder dolomiti. U Sirem podrucju SorZeva zastupljena su oba kata
na $to upucuje djelomice satuvan kontinuirani slijed naslaga od donjeg do gornjeg trijasa.
Dolomiti starijeg dijela (anizik) su mikrokristalini¢ni, malo vapnoviti s mjestimice slabo iz-
razenom algalnom laminacijom (stromatolitski tip). Odli¢no su uslojeni (5—30 cm). U mladem
dijelu (anizik — d. ladinik) dolomiti postaju krupnije kristalini¢ni. Slojevi postupno zadeblja-
vaju i do preko metra i prividno dobivaju masivan izgled. Ladini¢ki kat i ovdje markiraju,
u dolomite uloZene, prostorno nepovezane tanke zone i lece fosilifernih vapnenaca, tufova,
tufita i roZnjaka, kojih debljina varira od 1—40 m. U dolini Drenovca (Slapnice) i sjeveroza-
padno od Goljaka u gomoljiCastim vapnencima nadeni su oskudni ostaci amonita, ortocera~
tida i belemnita. Odredena je samo vrsta Monophyllites cf. sphaerophylius. U dolomitima iznad
vapneno-klasti¢nih uloZaka kristali¢nost je sve manje uocljiva, vapnena komponenta se pove-
¢ava, a prelaz u gornjotrijaske dolomite s algalnom laminacijom je postupan. U podruéju izmedu
Vranog Dola i Malog Lipovca, unutar dolomita, takoder su utvrdene pojave vapnenca, pod-
redeno pelitskih Kklastita, roznjaka, tufova i tufita.

Na Medvednici u srednji trijas svrstani su dolomiti u podru¢ju DruZanica—Ponikve —Bra-
dovec—Zaki¢nica. Na potezu DruZanica—Bradovec, na srednjotrijasku starost ukazuju ulo3ci
i proslojci tamnosivih vapnenaca, Sejlova, roZnjaka i piroklastita. Srednjotrijaska starost dolo-
mita uZeg podrudja Zaki¢nice i dalje ostaje problemati¢na, dok se ne nadu fosilni ostaci i ne
utvrdi stvaran odnos s verfenskim naslagama na sjeveroistoénom obodu Zaki¢nice.

Sedimentoloske analize pokazale su, da se uz kristalini¢ni i stromatolitski tip, mogu razlikovati
i dolomiti sa sa¢uvanim reliktima struktura prvobitnih vapnenih stijena mikritskog i kalka-
renitskog tipa. Sadrzaj CaCOj3 komponente u vapnenim dolomitima najée$Ce se kreée do 109,
a vrlo rijetko dosiZze i do 309%,.

Vapnenci iz karbonatno-klasti¢nih zona i uloZaka (ladinik) odredeni su kao mikriti, biomikriti
i intrabiospariti (biokalkareniti). Cesto se u njima zapaZa dolomitizacija i silifikacija, a neki
su pjeskoviti. Crvena boja vapnenaca potjeée od Zeljezovite supstance.

Srednjotrijaske piroklasti¢ne stijene, ¢esto nazivane ,,pietra verde”, odredene su kao izmje-
njeni kristaloklasti¢ni i kristalovitroklasti¢ni tufovi, radiolarijski tufni peliti i vapnoviti tufovi.
Akumulacija piroklasti¢nog materijala, pepela ili taljevine vr$ena je u nesto dubljoj submarin-
skoj sredini, gdje je dolazilo do mije$anja i zamjene s istovremeno taloZenim sedimentima.
Promjena tufova najce$ée je izraZena silicifikacijom, a utvrdene su jo$ dolomitizacija, kalciti-
zacija, sericitizacija i prelazi u agregate minerala glina. Primjeeni su prelazi tufova u radio-
larijski kalcedonski roZnjak. U izmjenjenoj staklastoj osnovi kristalovitroklasti¢nih tufova,
uz kripto do mikrokristalasti SiOg, Cesto se zapaZa svjetlozeleni mineral seladonit.

Starost srednjotrijaskih naslaga uz veé spomenute makrofosile, donekle je dokumentirana i
mikrofosilima. U starijem dijelu anizi¢kih vapnovitih dolomita nadene su: Glomospirella gran-
dis, Glomospira sp., Throchammina sp., Ammodiscus sp. i Aeolisaccus sp. 1z ladini¢kih vapnenaca
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odredeni su: Trocholina multispira, Vidalina sp., Frondicularia sp., Ophthalmidium sp., Aeoli-
saccus sp., neodredive dazikladaceje, rijetki ostrakodi, radiolarije i prerezi bodlji jeZinaca. Za
pojedine slojeve vapnenaca karakteristi¢na je asocijacija brojnih radiolarija, uz mnos$tvo pre-
reza ljustura tankostijenih mikrofosila, odredivanih kao ,,filamenti”. Vapnenci s radiolarijama
i filamentima uz radiolarijske roZnjake, ukazuju na povremene pelaSke uvjete sedimentacije
u ladiniku.

Maksimalna debljina srednjotrijaskih naslaga ne prelazi 500 m.

GORNJI TRIJAS (T3)

Gornjotrijaski dolomiti najznacajniji su litoloski element u strukturnoj (autohtonoj i alohtonoj)
gradi isto¢nog Zumberka. Rasprostranjeni su od Save i Krke na sjeveru, do linije PleSevica—
Slaveti¢—Bude (Mackovi¢ Brdo) na jugu. Takoder su prisutni i u reversno- navlac':noj gradi
jugozapadnog dijela Medvednice. U podrudju izmedu Podsuseda, Ivanca Bistranskog i doline
Vrapce potoka, otkriveni su na nekoliko veéih i manjih povriina. U Zumberku, od SorZzeva
na jugu do Raji¢a na sjeveru, otkriven je kontinuirani slijed naslaga od srednjeg trijasa do lijasa.

Debljina se moZe procijeniti na oko 800 m.

Na temelju zapaZenih facijelnih karakteristika i repera u ovom dijelu terena, bila su moguéa
izdvajanja gornjotrijaskih dolomita i u ostalim podru¢jima. Zbog debele monotone serije do-
lomita i nedostatka fosila nije bila moguca podjela gornjeg trijasa na katove. Prelazi ladinik —
—gornji trijas — hjas su postupni i granice su u spomenutom podruclu prlbhzno locirane. Sje-
verno od SarZeva i Slaveti¢a, u starijem dijelu dolomitne serije zapaZena je, nekoliko metara
debela zona s proslojcima (do 10 cm) tamnosivih do crnih $ejlova. MoZe se pretpostaviti da
ova dolomitno-klasti¢na zona vel pripada karniku. Debljina slojeva gornjotrijaskih dolomita
varira od 5 cm do preko 1 metar. Koli¢ina CaCOs rijetko prelazi 10%,. Boje su svjetlosive do
tamnosive, §to ovisi o sadrZaju glinovite supstance. PreteZzni dio dolomita odlikuje se jasno
izrazenom, ubranom ili ravnom laminacijom algalnog porijekla. Na brojnim lokalitetima is-
to¢nog Zumberka, u priblizno istim nivoima unutar laminiranih dolomita, nadeni su slojevi
ispunjeni onkolitima, koji su do nedavno odredivani kao ,,Sphaerocodium bornemanni”’. Do
dolomitizacije karbonata stromatolitskog porijekla najvjerojatnije je doslo u ranoj fazi dijage-
neze. Uz dolomite stromatolitskog tipa, u izmjeni se podredeno nadu homogeni mozaicni
dolomiti, ili pak zrnasti dolomiti sa saCuvanim reliktima prvobitnih struktura kalkarenitskog
i biokalkarenitskog tipa. Stromatolitski tip dolomita ukazuje, da se sedimentacija kroz vedi
period gornjeg trijasa odvijala u vrlo plitkoj litoralnoj sredini.

Najmladi dio gornjotrijaskih naslaga, na prelazu u lijas, sastoji se od izmjene dolomita, sivih
vapnenaca i dolomitiziranih vapnenaca. Vapnenci pripadaju tipu biomikrita i intrabiopel-
mikrita. Ovakav razvoj najljepse je otkriven u podrud&ju izmedu zaselaka Vidoviéi — Simraki
i Tisovac, gdje sadrZe brojne prereze megalodontnih $koljkasa i do 20 cm veli¢ine. M. Herak,
Z. Majcen i B. Korolija (1965) iz istog podru¢ja navode odredbu vrste Megalodus cf. rofanae.
U vapnencima su nadeni rijetki mikrofosili: Thaumatoporella parvovesiculifera, Aeolisaccus
sp., zatim tekstularije, verneuilinine, lagene i ostrakodi. U dolomitima i vapnovitim dolomitima
ostalih podrudja nadeni su: Aeolisaccus dunningtoni, Favreina prusensis, Involutina sp., Glo-
mospira sp., prekristalizirane alge (Dasicladaceae) i prerezi makrofosila (puZevi, $koljka$i i
brahiopodi). M. Tornquist (1918) iz dolomita kod Ribnice navodi nalaz puza Worthenia solitaria.

RETOLIJAS (T,])

U podrudju sjeverozapadnih padina Medvednice, na nekoliko lokaliteta saduvani su stjenovit
izdanci sivih 1 rjede svjetloruzicastih gromadastih vapnenaca. Vapnenci su razlomljeni i ispre-
sijecani brojnim Kkalcitnim Zilama. Vi$e stjenovitih pojava otkriveno je u izvoridnim predjelima
izmedu potoka Pronjka i Bistre, zatim na potezu od Poljanice potoka do izvoridnog predjela
Dubovec potoka. Vapnenci pripadaju tipu mikrita, biomikrita i rjede biosparita.
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Na temelju nalaza retskih i lijaskih mikrofosila u istim stijenskim masama za sada su sve pojav
ovih vapnenaca oznafene na karti kao retolijas. Detaljna facijelna proucavanja svakog pojedi-
nog izdanka ostaju za daljnja istraZivanja, a takoder i odnosi s okolnim stijenama krednog vul-
kanogeno-sedimentnog kompleksa. Neki izdanci manjih dimenzija (dm — m) ukazuju na mo-
guénost naknadnog uno$enja dijela ovih vapnenaca, kao sekundarnih elemenata (olistolita),
u vulkanogeno-sedimentnu seriju. Veéi fragmenti retskih i lijaskih vapnenaca, takode se nadu
i pretalozeni u bazalnim Kklastitima senonskih 1 paleogenskih naslaga. Retu pripada dio sivih
vapnenaca koji sadrze slijede¢e mikrofosile: Triasina hantkeni, Involutina tenuis, I. impressa,
1. sinuosa, I. sinuosa pragsoides, Trocholina permodiscoides, Frondicularia cf. mesoliassica, Aeo-
lisaccus dunwingtoni, Thaumatoporella parvovesiculifera, glamospira sp. Lijasku zajednicu mikro-
fosila sadrZe vapnenci svjetlosive i ruZi¢aste boje, s presjecima sitnih brahiopoda, amonita i
fragmenata krinoidnih drzala. U njima su nadeni: Involutina liassica, I. turgida, Cornuspira
liasina, Trocholina turris, T. granosa, Vidalina martana, Frondicularia hexagona, Robulus sp.,
Nodosaria sp., Lenticulina sp., Cristellaria sp., Bullopora sp. uz fragmente spikula spuzvi,
bodlji jeZinaca i mikrogastropoda. U nekim izbruscima, uz neke od nabrojanih mikrofosila,
nadeni su i rijetki planktonski mikroorganizmi, kao Globochaete alpina, pojedine globigerine
(ssprotoglobigerine”) i radiolarije. Ova zajednica mikrofosila ukazuje na vjerojatno prisustvo
gornjeg lijasa i na mogucu sedimentaciju za dogera.

Facijelne karakteristike ispitivanih vapnenaca pokazuju, da je za reta egzistirala plitkovodna
sedimentacija. Pocetkom lijasa do$lo je do produbljenja bazena uz sve veli utjecaj pelagijala.
Lijaski vapnenci Medvednice mogu se usporediti s poznatim Hirlatz i Adnet vapnencima
sjevernih vapnenjackih Alpa.

JURA

Prve podatke o jurskim sedimentima (Aptychenkalk) u sjeveroisto¢nim predjelima Zumberka
iznio je A. Tornquist (1918). Nova istraZivanja u potpunosti su potvrdila njegove nalaze i do-
kazala daleko veée rasprostranjenje jurskih sedimenata na $irem prostoru istoénog Zumberka.
Pokazalo se da juri pripada i dio naslaga, koje su bile prikazivane kao ,,kr§ke” naslage srednjeg
trijasa ili kao naslage gornje krede. Tokom rada doslo se do spoznaje, da se razmatrano podrudje
uklapa u drugu kontinuiranu prostornu zonu, koja se moZe pratiti od Slovenije do sjevero-
zapadne Bosne i dalje na jugoistok, unutar koje su se zbile znalajne geotektonsko-paleogeo-
grafske promjene u toku jure. Dana$nji raspored jurskih sedimenata u sjeveroistonom dijelu
Zumberka ne odgovara primarnom poloZaju prvobitnog sedimentacijskog prostora, zbog pri-
sutnih saZzimanja stijenskih masa za vrijeme tercijara. Unatol strukturnih pomaka, jurski
sedimenti svojim facijelnim karakteristikama i priblizno saluvanim prostornim odnosima,
jasno ukazuju na promjene paleogeografskih odnosa u rasponu lijas (plitkovodna sredina) —
titon (paleogijal).

Na istraZivanom podrudju Zumberka fosilima je dokazano prisustvo lijaskih, dogerskih i malm-
skih naslaga s prelazom u donju kredu (titon — valendis). Istovjetnu kronostratigrafsku podjelu
nije bilo mogude i prakti¢ki provesti. Razlog je u prvom redu vrlo mala debljina cjelokupnog
slijeda jurskih sedimenata, koja uz maksimalno razvi¢e plitkovodnog lijasa (cca 150 m) ne
prelazi 300 m. Osim toga na niz lokaliteta satuvani su samo reducirani slijedovi jurskih sedi-
menata razliCitih vremenskih raspona. Osim naknadnih tektonskih redukcija, utvrdene su
i stratigrafske praznine (,,kondenzirana sedimentacija”).

Jurske naslage otkrivene su na preko 40 odvojenih lokaliteta, ¢ije se povrsine krecu od neko-
liko desetaka kvadratnih metara do nekoliko kvadratnih kilometara. Prikazana podjela na geo-
logkoj karti u rasponima lijas — doger i malm, tek pribliZzno odgovara stvarnosti. Stvarna sta-
rost zastupljenih vapnenskih odsjeka za svaki pojedini lokalitet, mo¢i ¢e biti prikazana tek kad
se izvrie detaljna snimanja.
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LIJAS I DOGER (J1+2)

U istotnom Zumberku, kontinuirano na trijasu, priblizno do linije Dobeno — Cadar, satuvani
su ostaci plitkovodnih karbonatnih sedimenata donjeg i srednjeg lijasa. Rasprostranjenje lijaske
plitkovodne sedimentacije dalje prema sjeveroistoku, mozZe se samo pretpostaviti. Na nekim
lokalitetima utvrdene su praznine u sedimentaciji raspona gornji trijas — gornji lijas,
koje navode na pretpostavku o postojanju razlomljenog vrlo plitkog podmorskog praga
o mogud¢im okopnjelim predjelima. Takoder je zapaZeno isklinjavanje lijaskih plitkovo-
dnih naslaga u smjeru sjeveroistoka. Na podruéju sela Stiéi, Raji¢i, Dane, Simraki, de-
bljina naslaga iznosi oko 150 m, dok sjeveroisto¢nije na lokalitetima G. PiroSica, Izviri
i Plesivica (730 m) kod Norsi¢ Sela iznosi svega nekoliko metara. Neznatni ostaci lijaskih kar-
bonata mogu se jo§ vidjeti na sjevernim padinama Golog Crnika. Kod Cadra u dolini Bre-
ganice, ispod malmskih naslaga zapaZena je tanka (m) zona karbonatnih breda i bioklasti¢nih
vapnenaca s detritusom srednjolijaskih vapnenaca i fosila. U ovom sluaju nije jasno radi 1
se o reduciranom lijasu ili bazalnom dijelu malma.

Osim na spomenutim lokalitetima lijaski plitkovodni sedimenti sauvani su jo§ u podruéju
sela Si¢evac, Novo Selo, Planina i Gradec, gdje dolaze unutar kontinuiranog slijeda gornji
trijas — mlada jura.

Najstarijem (donjem) dijelu lijasa pripadaju sivi dobro uslojeni dolomiti, dolomiti¢ni vapnenci
i vapnenci. Mikritski tip vapnenaca, s rijetkim foraminiferama (Vernewilinidae, Textulariidae,
Lituolidae i dr.), te ostacima alge Thaumatoporella parvovesiculifera i drugim neodredivim da-
sikladacejama, ukazuje na vrlo plitku i zasti¢enu sublitoralnu sredinu.

U srednjem lijasu i dalje je zastupljena izrazito plitkovodna sedimentacija. Karbonatna serija
sastoji se od izmjene intrabazenski stvaranih kalkarenita, biokalkarenita, oolitskih i pseudo-
olitskih biokalkarenita, biomikrita i mikrita. Cesto se zapaZa dolomitizacija vapnenaca. Starost
je dokumentirana bogatom asocijacijom mikrofosila: Palaeodasycladus mediterraneus, Thau-
matoporella parvovesiculifera, Solenopora liasica, Teutloporella elongatula, Sestrosphaera liassina,
Uragiella liassica, Pseudocyclammina lituus, Haurania deserta, Labyrinthina recoarensis, Vida-,
lina martana, Nautiloculina oolithica, Tetrataxis cf. conica, Ammobaculites sp., Glomospira sp.
Lituolidae, Verneuilinidae, lagenidne foraminifere, Favreina prusensis, Aeolisaccus dunningtoni,
prerezi mikrogastropoda i rjede ehinodermata.

Pocetkom gornjeg lijasa, na razmatranom podrudju pocelo je tektonsko razbijanje trijasko-
lijaske karbonatne ,,platforme” u vece ili manje blokove i formiran je dublji bazenski prostor.
MozZe se pretpostaviti, da su procesi podmorskog spiranja i otapanja sedimenata na podmor-
skim uzvi$enjima, uzrokovali nedostatak sedimentacije u rasponu gornji trijas — malm.

Sedimenti gornjeg lijasa i dogera nadeni su uglavnom na istim lokalitetima na kojima dolaze
i prije opisane plitkovodne naslage lijasa, jedino $to su u zoni Stiéi — Simraki vrlo malog ras-
prostranjenja. Na samom podetku gornjeg lijasa subsidencija u bazenu odvija se sporo, tako da
se jo§ odlazu dolomiti i ooliti¢ni vapnenci. Unutar njih ubrzo se zapaza silicifikacija, uz pojavu
proslojaka radiolarijskih roZnjaka. Zatim prevladavaju pelagiCki sedimenti, koji se sastoje od
izmjene mikrita, biomikrita i roZnjaka. Potpuna ili djelomi¢na silifikacija vapnenjackih stijena
i dalje je prisutna kroz cijelu mladu juru. Na zasi¢enost morske vode sa SiOz vjerojatno je utje-
cao obilan submarinski magmatizam, koji je poznat u susjednom podrucju Banije, a vezan je
za ofiolitsku zonu jurske starosti.

Fosilni ostaci u pelagi¢kim sedimentima su redovno radiolarije, ,,protoglobigerine’, pelaski
lamelibranhijati (,,filamenti’’) i spikule spongija. Rjede se nadu lagenidne foraminifere, pre-
rezi krinoidnih drZala, gastropoda i amonita, koji su vjerojatno naneseni fosilni detritus iz
relativno pli¢ih predjela. Zonarna pojava, do metar debelih homogenih intrabazenskih karbo-
natnih brea, vjerojatno je nastala u starijem dogeru. Stopljeni fragmenti svjetlosivih i tamno-
sivih vapnenaca pelagi¢kog su porijekla. Geneza breca vjerojatno je vezana za zbivanja na pa-
dinama intrabazenskih uzviSenja. Iznad brela slijede vapnenci i silificirani vapnenci u izmjeni
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s roznjacima. Vapnenci mjestimice predstavljaju lumakele pelaskih lamelibranhijata, za koje je
utvrdeno da pripadaju vrsti Bositra buchi (prije ,, Posidonia alpina™).

Maksimalna debljina naslaga opisanog raspona g. lijas — doger iznosi oko 30 m.

MALM (J3)

Za starijeg malma, vjerojatno do kraja kimeridZza, u dubljim predjelima bazena i dalje je na-
stavljena sedimentacija vapnenaca s pelagi¢kim $koljka$ima i roZnjaka.

Prva pojava intrastratificiranih varn=nackih klastita turbiditnog porijekla, unutar kontinuirane
pelagicke serije, posluZila je za pribliZzno izdvajanje malmskog dijela sedimenata. Radi se o
litokalkarenitima, ili rjede vapnenjackim bre¢ama, koje se izmjenjuju s pelagi¢kim slojevima.
U sastav ovih detriti¢nih vapnenaca ulaze elementi plitkovodne i pelagicke sredine. Plitkovodni
detritus (vapnenci, fosili) donasan je turbiditnim strujama iz plitkovodnih i okopnjelih predjela
rubnog dijela karbonatne ,,platforme”. Na svom putu iste mutne struje razarale su neolvrsle
pelagicke sedimente podloge, te je dolazilo do njihovog intrabazenskog pretaloZavanja. Odre-
deni su slijede¢i fosili znacajni za plitkovodnu sredinu: Cladocoropsis mirabilis, Trocholina
alpina, T. elongata, Protopeneroplis striata, Perrascula bursiformis, Traumatoporella parvovesi-
culifera, Lagenidae, Vernewilinidae, Miliolidae, prerezi krinoidnih drZala, bodlji jeZinaca i ga-
stropoda. Navedeni pretaloZeni fosili pokazuju, da osnovni pelagi¢ki sedimenti u koje su ulo-
Zeni, ve¢ pripadaju donjem malmu.

Za gornjeg malma (titona) intrabazenska uzvi$enja gube znacaj i na cijelom prostoru se taloze
pelagicki sedimenti. Titonski sedimenti su saCuvani, ii u kontinuitetu sa starijim jurskim
naslagama u veé navedenim podrudjima, ili leZe direktno preko ,hard-ground” povrdine na
gornjotrijaskim dolomitima. Tektonsko-erozioni ostaci rasprostranjeni su duZ navladenog
kontakta na grebenima Osredak i Tuséak, u dolini izmedu Tus¢aka i sela Stojdrage, zatim od
grebena Grandovica do zaseoka Izvir. Na manjim povr§inama saCuvani su izmedu Stankova
i Mrzlave Vasi, te kod Cateza.

PreteZzni dio gornjomalmskih naslaga sastoji se od izmjene tankouslojenih (piocastih) pelagi¢-
kih mikrita, biomikrita i ro2njaka. Podredeno dolaze uloZeni litokalkareniti turbiditnog porijekla,
a zapaZeni su i tanki proslojci i zamazi lapora.

Detriti¢ni turbiditni vapnenci istog su sastava kao i prije opisani donjomalmski vapnenjacki
klastiti. Detritus je sitnozrnatiji i Cesti su prelazi u pelagi¢ke mikritske vapnence. Opadanje
uce$éa turbiditnih uloZaka u smejru sjeveroistoka, ukazuje na iste izvore detriti¢nog materijala
kao i za donjeg malma.

RoZnjaci su nastali silicifikacijom vapnenjac¢kih stijena, na $to ukazuju postupni prelazi u mi-
kritske vapnence i sa¢uvani relikti kalkarenitskih i oolitsko-kalkarenitskih struktura. RoZnjaci
su zastupani u obliku slojeva, le¢a i nodula. U bazalnom dijelu titonskih vapnenaca njihova
debljina seZe i do 10 m. Redovito su onecid¢eni Zeljezovitom supstancom i najcesée su sivkasto-
smede boje.

Pelagicki sitnozrni vapnenci obojeni su sivo, zelenkastosivo, sivkastosmede i ruZi¢asto. Debljina
slojeva uglavnom varira od 5—10 cm. U vapnencima starijeg dijela naslaga nadene su radio-
larije, spikule spongija, ostaci skeleta sakokoma, fragmenti ehinida, prerezi rijetkih aptiha i
sitnih embriona amonita. Prisutne su rijetke bentoske foraminifere, koje su vjerojatno nanesene
u pelagi¢ku sredinu. U mladem dijelu naslaga, uz spomenute fosilne ostatke, zastupane su
kalpionelide: Calpionella alpina, C. eliptica i Tintinnopsella carpathica. Spomenuti mikrofosili
ukazuju na prisutni kontinuitet sedimentacije titon-berijas i na moguéi prelaz u valendis.

KREDA
APT-TURON (K )

Osnovna karakteristika izdvojenog vulkanogeno-sedimentnog kompleksa je u tektogenetskoj
povezanosti sedimentacije i magmatizma. Postupno uz sedimentaciju, u nekoliko uzastopnih
faza, nastupa magmatizam s diferencijatima od ultrabazickih peridotita, preko gabra i dijabaza,
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do spilita i albitskih porfira. Nekad cjelovita zona vulkanogeno-sedimentnog kompleksa, pru-
Zanja sjeveroistok — jugozapad duZ ruba paleozojske kristalinske strukture, danas je razlom-
ljena i dijelom pokrivena bilo alohtonim strukturama paleozojskih i trijaskih stijena, ili pak
transgresivnim sedimentima krede i tercijara. Na sjeverozapadnim padinama Medvednice,
otkriven je $iri pojas ovih stijena u podrucju od Reke i Vidak potoka na sjeveroistoku, do Du-
bovac potoka na jugozapadu. Dalje na jugozapad, zajedno sa senonskim i paleogenskim sedi-
mentima, gube se pod alohtonim trijasom Podbjelke i Zaki¢nice. Iste stijene ponovo su otkri-
vene u Samoborskom gorju, na podrudju ograni¢enom lokalitetima Cerje, Kladje, Kons¢ica,
OKki¢, sjeverne padine PleSevice, PrekriZje i Braslovje.

Sedimentne stijene

Vrlo velika tektonska poremedenost naslaga, te$ko¢a odvajanja od litolo$ki sli¢nih gornjokred-
nih, krednih i paleogenskih klastita, te prisutnost eruptiva nisu omogudila rekonstrukciju lito-
facijelnog stupa. Sedimentna serija se uglavnom sastoji od izmjene pje$éenjaka, Sejlova, lapora,
radiolarijskih roZnjaka i podredeno vapnenaca.

RoZnjaci su izgradeni od mikrokristalastog i kripotkristalastog SiOg, u kojem se nalaze brojne
radiolarije. Ovisno od Zeljezovite supstance, najée$ée hematita, boja roZnjaka varira od sive
i smede do crvene. Dolaze u obliku proslojaka, le¢a, gomoljai kao deblje uslojene (m) zone.
Ove zone tankoplotastih (3—6 cm) radiolarijskih roZnjaka, u izmjeni sa 3ejlovima i pjesce-
njacima, pripadaju najstarijim dijelovima vulkanogeno-sedimentnog kompleksa. Unutar ovih
naslaga nalaze se brojne manje mase utisnutih, ili rjede submarinski izlivenih dijabaza i spilita.

Uslojeni pjes¢enjaci pripadaju tipu feldspatskih i litoidnih grauvaka. SvjeZi su modrosivi i
zelenkastosivi, a tro$ni postaju zelenkastosmedi i smedi. Sastav grauvaka pokazuje, da su iz-
vorne stijene za detritus, bili prvenstveno niskometamorfni $kriljci i kiseli intruzivi, dok su
Kklastiti i karbonati mladeg paleozoika i starijeg mezozoika imali sporedni znadaj. Za grauvakne
pjescenjake posebno je karakteristiCna Zeljezovita impregnacija na pukotinskim i slojnim plo-
hama. Uz pje$¢enjake, najzastupljeniji litolo3ki ¢lan su tamnosivi do crni $ejlovi. Cesto se za-
paza silifikacija, te prelazi od $ejlova do radiolarijskih roZnjaka. Ne$to mladem dijelu serije
vjerojatno pripada izmjena laporovitih pje$enjaka i lapora, u kojima je, na viSe lokaliteta u
Medvednici, nadena zona s orbitolinama.

Sivi biomikriti i biokalkareniti dolaze kao rjedi proslojci i uloSci unutar $ejlova i pjeScenjaka.
Cesto sadrZe uklopke i gomolje roZznjaka. U njima su zapaZeni prerezi pahiodontnih Skoljkasa.
Na nekoliko mjesta unutar klastita prisutne su deblje zone (m) plodastih (5—10 cm) krino-
idnih biokalkarenita.

Na podru¢ju Samoborske gore zastupljeni su isklju¢ivo grauvakni pje$cenjaci, $ejlovi i radio-
larijski roZnjaci, dok dijelovi serije s fosilifernim vapnencima i orbitolinskim laporima nisu
nadeni.

Orbitoline iz glinovitih i pjeskovitih lapora Medvednice zbog velike aglutinacije i oSteCenosti
nisu mogle biti specifi¢ki determinirane. Prema podacima D. Nedsle-Devidé (1956) i M. He-
raka i D. Nedéle-Devidé (1964) iz istog slijeda sedimenata odredena je Orbitolina concava, a
superpozicijski ne$to vise nadena je Chondrodonta joannae, §to ukazuje na cenoman — turonsku
starost toga dijela naslaga.

Mikropaleontoloske analize vapnenaca Medvednice, dale su znalajne nove podatke o starosti
vulkanogeno-sedimentnog kompleksa. Prvi puta utvrdena je donjokredna starost jednog dijela
naslaga. U vapnencima s nekoliko lokaliteta izmedu potoka Poljanice i potoka Voda u Rakovi
nogi nadena je mikrofosilna zajednica apt-albske starosti: Acicularia endoi, Pseudocyclammina
lituus, P. hedbergi, Choffatella decipiens, Sabaudia minuta, Haplophragmoides cf. greigi, Tex-
tulariella auruncensis, Pseudotextulariella (?) scarsellai, primitivne kuneoline tipa Cuneolina
camposaurii, orbitoline tipa O. lenticularis, Valvulammina sp., Opthalmidium sp., Miliolidae
i Textulariidae.
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Unato¢ dokazane donje krede jo¥ uvijek nije rijeSen karakter i starost donje granice vulkano-
geno-sedimentnog kompleksa.

Magmatske stijene

Magmatske stijene na sjeverozapadnim padinama Medvednice i juZnim predjelima Samobor-
skog gorja, prostorno su vezane isklju¢ivo za podrucja taloZenja sedimenata iz vulkanogeno-
sedimentnog kompleksa. Magmatiti pripadaju diferencijatima izvorne kalcijsko-natrijske magme
(B. Crnkovi¢, 1963).

U Samoborskoj gori zastupljeni su dijabazi i spiliti, uz rijetke prate¢e pojave piroklastita i
vulkanskih breta. Spiliti, po broju pojava daleko nadmasuju dijabaze.

Na Medvednici se magmatske stijene mogu svrstati u slijedeée grupe: ultrabaziéne stijene,
stijene gabroidne svojte, dijabaze i spilite, efuzivne odvjetke, piroklasti¢ne stijene i Zilne asoci-
jacije. Sve ove stijene predstavljaju produkte povezanih procesa jedinstvenog magmatizma.
Najzastupljeniji su dijabazi i spiliti, te predstavljaju oko 95%, svih prisutnih magmatita Med-
vednice. Oko 4,59, otpada na stijene gabroidne svojte. Ostale nabrojene stijene dolaze kao
neznatne povrinske pojave. Neke od njih utvrdene su tek mikroskopiranjem te kao takve nisu
mogle biti prikazane na geoloskoj karti. Isto se odnosi na ultrabazi¢ne stijene, koje je detaljno
opisao B. Crnkovi¢ (1960).

Stijene gabroidne svojte (v) javljaju se u obliku manjih masiva skladowva i lokaliteta bliZe
sredi$njim dijelovima Medvednice. Sjeverno od Puntijarke gabro okruZuje spomenute perido-
titske stijene, te postoje prelazi od hornblende-peridotita, preko plagioklas-hornblende-peri-
dotita do olivinskog i amfibolitskog gabra. Takoder postoje prelazi gabra u gabrodiorite ili
preko gabrodijabaza u dijabaze. U ovoj grupi magmatita utvrden je niz varijeteta (B. Crnkovi¢,
1960), kao olivinski gabro, normalni gabro, uralitski gabro, amfibolski gabro, amfibolski gabro-
diorit, pegmatitoidni gabro i gabrodijabaz.

Dijabazi i spiliti () na sjeverozapadnim padinama Medvednice tvore prividno cijelovitu
gredu povrsine oko 11 km?, na kojoj se mjestimice nalaze manji zaostaci starijih krednih klastita.
Ovi sedimenti su najCe§ée tektonski ukljesteni ili plivaju kao izolirane ,,sante’ na magmatitima.
Protezanje grede moze se pratiti od doline Reke potoka do Gornje Bistre. Pojave piroklasti¢nih
stijena i promjene teksturno-strukturnih osobina ukazuju, da je do plitkih intruzija i efuzija
dolazilo u nekoliko uzastopnih faza, duZ dubinske razlomne zone (,,zagrebacka lomna zona’’).
Dijabazi jo§ dolaze kao brojne pojave unutar sedimenata, u obliku dajkova, silova i nekova,
ili manjih masiva. Oni su najée$¢e homogene teksture, ali se mjestimice u rubnim dijelovima
nadu i mandulaste teksture, koje se ¢e$ée zapaZaju kod spilita (melafiri).

Veliki dio stijenske mase je u kasno magmatskoj fazi postupnim procesom albitizacije presao
u spilite. ZapaZeno je, da je natrijska metasomatoza osim dijabaza zahvatila i gabre, a mjesti-
mice i okolne sedimente. Brojne su pojave spilita i unutar sedimenata, u obliku manjih masa
ili tipi¢nih submarinskih izljeva kuglasta ili rjede jastudasta (pilow-lave) lucenja.

U efuzivne odvjetke svrstane su stijene, koje su klasificirane kao albitski porfir.

U piroklasti¢ne stijene svrstane su pojave vulkanskih bre¢a i dijabaznih vitroklasti¢nih tufova.

Unutar dijabaza, spilita i gabra nalaze se brojne Zile i Zilice, koje ukazuju na Zivu postmag-
matsku aktivnost.

Za odredenje starosti magmatita znadajne su pojave na kontaktima s okolnim starijim krednim
sedimentima. Prema B. Crnkoviéu (1963) zara¥:ne su metamorfne pojave niskotemperaturnih
facija, na rubovima dijabaza i gabra prema sedimentima, zatim staklaste, vitrofirske i piroklas-
ti¢ne pojave na rubovima magmatita, anklave sedimenata u magmatitima, konkordantno utiski~
vanje magmatita duZ slojnih ploha sedimenata, albitizacija grauvaknih pjescenjaka, Zilne aso-
cijacije u sedimentima blizu rubova magmatita, kontaktna mramorizacija i rekristalizacija
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karbonata. Uz gornje pojave posebno je vazno prisustvo submarinskih izliva i nalazi dijabaznog
tufa konkordantno uloZenog u sedimente. Sve ovo pokazuje da sz magmatizam odvijao isto-
vremeno sa sedimentacijom, i da je vjerojatno trajac kroz veéi dio vremensokog raspona apt-
~turon. U gornjosenonskim, paleogenskim imladim tercijarnim sedimentima nadeni su samo
pretaloZeni materijali opisanih magmatita.

GORNJA KREDA (Kb3)

U istoénom Zumberku i Orlici gornjokredni sedimenti imaju veée rasprostranjenje nego $to
je pre bilo poznato. Uz neka nova nalazi§ta u gornju kredu svrstan je i veéi dio karbonatno-
Klasti¢nih naslaga koje su bile izdvajane kao ,kr8ki i ,,velikotrnski® slojevi trijaske sta-
rosti. Facijelne osobine sedimenata u Zumberku i Orlici ukazuju na vrlo sli¢ne uvjete sedimen-
tacije u oba podrudja. Tektonske i erozione redukcije, velika poremecenost i raznolikost brojnih
litolo§kih ¢lanova, nisu omogudili potpuno sagledavanje slijeda sedimenata unutar dokaznog
raspona cenoman-senon.

Transgresija je izvrSena na razveden paleoreljef izgraden uglavnom od trijaskih dolomita,
jurskih vapnenaca i roznjaka, a samo u uZem podrudju Samoborskog gorja na permske i do-
njotrijaske klastite. Bazalne bree i konglomerati, debljine 1—3 m, nastali su pretaloZavanjem
stijena neposredne podloge (dolomiti, vapnenci i roZnjaci). Veli¢ina nesortiranih fragmenata
varira od 1—40 cm.

Iznad bazalnog dijela slijedi debela serija flifolikih sedimenata smedastosive do tamnosive
boje, u kojoj prevladavaju vapnoviti i glinoviti lapori, $ejlovi i kalkareniti. S njima se izmje-
njuju tankoplocasti vapnenci i roZnjaci, a mjestimice su prisutni nepravilni ulosci nesortiranih
karbonatnih breca s fragmentima i do 20 cm. Tamnosivi do crni roZnjaci dolaze kao cm pro-
slojci, ulosci i gomolji, a nastali su djelomi¢nom do potpunom silicifikacijom spomenutih vapne-
nackih slojeva. SadrZe brojne radiolarije. U vapnencima su uz radiolarije jo$ zapaZene rijetke
»Kalcisferulide” i globigerinaceje. Odredeni su: Pithonella ovalis, Stomiosphaera sphaerica,
Calcisphaerula innominata, Rotalipora sp. Praeglobotruncana sp. Isti pelagicki mikrofosili
nadeni su i u kalkarenitima, §to ukazuje na intrabazenska pretaloZavanja. Fosilni ostaci upucuju
na cenomansku starost opisanih naslaga, a s obzirom na slijed naslaga i smjeStaj nalazista, mo-
guée da je do transgresije doslo veé pri kraju donje krede.

U istoénom Zumberku opisane naslage su otkrivene u tektonski stjeSnjenom pojasu od rijeke
Krke do doline Lipovitke Gradne, zatim u podrudjima Slapinac—Sipaki brijeg, Ludvié¢
potok— Draganje Selo, Vrhov¢ak—Sv. Helena, te kod sela Dubrave i Ponikve. U Orlici ras-
prostranjene su u sredi$njem dijelu grebena.

Gornjokredni sedimenti sjeverno od Videm-Krkog, kod sela Sutna juzno od Krke, u tekton-
ski izlomljenom pojasu od Novog sela do Sv. Jane i u jugozapadnom dijelu Plesivice imaju
nesto drukdije litofacijelne karakteristike i veéim dijelom pripadaju senonu. Ovo se posebno
odnosi na jugoistotne dijelove spomenutog pojasa u podrudjima Dane—Stiéi, Paljugi—Sv.
Jana i Pledivica, gdje se moZe pretpostaviti da je transgresija nastupila ne$to kasnije (turon?-
-senon).

U spomenutim podruéjima na bazalnim sedimentima slijedi 10—20 metara uslojena izmjena
vapnenackih breca, kalkarenita, lapora i laporovitih vapnenaca. RoZnjaci su rijetki. U slijedetih
20 do 30 metara, prevladavaju crvenkasti, ruZi¢asti i sivi plodasti globotrunkanski vapnenci
s roZznjacima. Gornjosenonska starost vapnenaca potvrdena je nalazima slijedeéih vrsta: Globo-
truncana calcarata, G. arca, G. stuarti, G. lapparenti lapparenti, G. lapparenti tricarinata i dr.
Iznad zone globotrunkanskih vapnenaca ponovno prevladavaju karbonatni klastiti i lapori,
dok su laporoviti vapnenci s rijetkim globotrunkanama podredeni. U najmladim klastitima
su nadeni pretaloZeni fragmenti globotrunkanskih vapnenaca i senonskih rudista, te ostaci
foraminifere Siderolites sp.
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Prema sastavu i strukturi gornjokrednih karbonatnih klastita Zumberka i Orlice, dio intra-
formacijskih bre¢a nastao je podmorskim urudavanjem i klizenjem, dok su kalkareniti, biokal-
kareniti i kvarckalkareniti turbiditnog porijekla. ZapaZeni su prelazi kalcirudita u kalkarenite,
kao i prelazi od kalkarenita preko kalkarenitskih subgrauvaka i kalcisiltite. Izvori krupnijeg
detritusa dijelom si bila intrabazenska izdignuta podrudja, koja nisu zahvaéena pocetnom trans-
gresijom. Sav ostali detritus donasan je turbiditnim tokovima i strujama iz rubnih predjela
karbonatne ,,platforme’. Intrabazenski su pretaloZeni i primarni pelagitki sedimenti. Preta-
loZeni karbonatni i biogeni detritus uglavnom potjecu od plitkovodnih sedimenata jure i donje
krede, a u mladem dijelu cenoman-turona i senona. Trijaski fragmenti, izuzev u bazalnom
dijelu klastita, su rijetki ili potpuno nedostaju.

Kalcisiltiti, vapnenci i laporoviti vapnenci mikritskog i biomikritskog tipa, roZnjaci, lapori
i Sejlovi su autohtoni sedimenti bazenske sredine. Prisutnost pirita ukazuje na povremene
uvjete reduktivne sredine.

Litofacijelni sastav gornjokrednih sedimenata otkrivenih u dolini Dolje na Medvednici (kal-
kareniti, ronjaci, lapori), odgovara razvojima u Zumberku i Orlici. Obzirom na tektonsku
alohtonost okolnih trijaskih naslaga, treba pretpostaviti da su i kredni sedimenti zajedno s njima
kretani i dovedeni u danas$nji poloZaj.

Maksimalna debljina gornjokrednih naslaga moZe se procjeniti na nekoliko 100-tina metara.

Gornji senon (3,4K%)

U zapadnom dijelu Medvednice gornjosenonski sedimenti transgresivno okruZuju paleozoik
sredidnjeg grebena. Na sjevernoj padini su preteZno u tektonskim kontaktima sa stijenama
starije krede, na zapadu tonu pod navudleni trijas, a na juZnim padinama pod reversno natis-
nuti paleozoik. NeSto veée povriine, takoder dijelom tektonski ograniCene, prisutne su u po-
drudju Vrapée i Mikuli¢ potoka, dok neznatni ostatak u podruéju Pronjak potoka, zbog male
povrsine nije prikazan na karti.

Bazalne naslage predstavljene su polimiktnim konglomeratima ili rjede bretama. Mjestimice
se s njima izmjenjuju subgrauvakni pje$cenjaci i Sejlovi s ostacima 8§koljkasa i koralja (Ino-
ceramus balticus, Cunnolites elliptica i dr.). Debljina bazalnih naslaga iznosi i do 20 metara.
Valutice i fragmenti, veli¢ine od 1 do preko 15 cm, lokalnog su porijekla i uglavnom potjecu
od paleozojskih, starijih krednih i retolijaskih stijena. Boja sedimenata varira od tamnosive
i modrozelene do crvenosmede, koja djelomice potjece od Zeljezovite supstance. U podrudju
potoka Poljanice u pje$¢anim ulo$cima unutar konglomerata, nalaze se cm gnijezda hematita.

Na bazalnim naslagama slijedi serija sivih, smedastocrvenih i crvenih, plocasto uslojenih vap-
nenaca, laporovitih vapnenaca i podredeno lapora. Mjestimice sadrze uloske i nodule roZnjaka.
To su pelagicki sedimenti tipa Scaglia, vremenski istovjetni s globotrunkanskim vapnencima
s podrudja Zumberkai Orlice. Ovo ukazuje na marinsku povezanost i pribliZzno izjednacavanje
uvjeta sedimentacije na Sirem prostoru za starijeg dijela gornjeg senona. U mladem dijelu
naslaga, narocito na prelazu u flifoliku seriju gornjeg senona, zapaZeni su prelazi pelagi¢kih
mikrita i biomikrita u pjeskovite biomikrite i biokalkarenite, §to upucéuje na postojanje bliZih
kopnenih i plitkovodnih podrudja.

Mlada fliSolika serija gornjosenonskih sedimenata odraz je tektonskih pokreta na $irem pro-
storu. Nove kopnene okoline davale su detriti¢ni materijal i klasti¢na sedimentacija je potis-
kivala pelagi¢ku. TaloZeni su lapori i $ejlovi s prelazima u siltite i subgrauvakne pje3iéenjake.
Mjestimice lapori prelaze u laporovite vapnence biomikritskog tipa. Debljina slojeva pjesce-
njaka krece se od 5 do 30 cm. Izvor terigenog detritusa prvenstveno su bili metamorfiti i stijene
iz krednog vulkanogeno-sedimentnog kompleksa. Boja sedimenata varira od smedastosive do
tamnosive. Naslage su fosiliferne.
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U zavr$nom dijelu gornjosenonskih fliolikih naslaga susreéu se metarske pojave turbiditnih
sedimenata i pojave gromadastih do uslojenih bioklasticnih vapnenaca. Ove stijene sadrze krije
rudista i drugih Skoljka$a, puZeva, koralje, alge, te krupne mastrihtske foraminifere (Orbitoi-
didae). U turbiditnom slijedu zapaZeni su prelazi od polimihtnih konglomerata, preko biokal-
karenita do biokalkarenitnih subgrauvaka. U krupnozrnijim sedimentima prevladava terigeno-
klasti¢ni detritus, a u finozrnijim karbonatni i biogeni detritus. Posebno je zapaZeno pretalo-
Zavanje gornjosenonskih makrofosila i fragmenata globotrunkanskih vapnenaca. U senonskim
klastitima Medvednice nije uo¢en detritus koji bi potjecao iz podruéja karbonatne ,,platforme”.

Podaci o gornjosenosnkoj starosti pelagi¢kih vapnenaca (Scaglia), nalaze se ve¢ u radovima
N. Nedéle-Devidé (1951—53, 1957).

Vapnenci sadrZe brojne vrste globotrunkana: G. lapparenti lapparenti, G. lapparenti tricarinata,
G. lapparenti coronata, G. lapparenti angusticarinata, G. calcarata, G. arca, G. stuarti, G. for-
nicata, G. leupoldi, G. conica, G. convexa, G. linneiana, G. calciformis. Rijetke globotrunkane
prisutne su jo§ u biomikritskim vapnencima i pelitima mladeg dijela gornjeg senona.

Iz mladih klasti¢nih sedimenata Medvednicz ve¢ od ranije su poznati brojni nalazi i odredbe
gkoljkasa, puZzeva i koralja (D. Gorjanovi¢, 1908; F. Koch, 1919 i 1921). Najbogatija nalazi$ta
su u $irem podrudju Vrapée, Mikuli¢ i Novacak potoka. Nadeni mekusci i koralji najéesée
pripadaju rodovima: Inoceramus, Trigonia, Ostrea, Gryphaea, Neithea, Actaconina, Actaeo-
nella, Natica, Cerithium, Glauconia, Turritella, Cunnolites, Trochosmilia, Diploctenium i dr.
U bioklasti¢nim vapnencima nadena je foraminifera Orbitoides media, a M. Herak i D. Nedéla-
Devidé (1964) navode i nalaz vrste Siderolites calcitrapoides.

TERCIJAR

PALEOGEN
PALEOCEN (Pc)

Rasprostranjenje, na ovim terenima prvi puta dokazanih sedimenata starijeg paleogena, prostorno
se poklapa s protezanjem stijena vulkanogeno-sedimentnog kompleksa starije krede. Vele ili
manje povrinske pojave, satuvane su duz SZ padine Medvednice od potoka Voda u Rakovi
Nogi do grebena Podbjelke, zatim na sjevernim padinama Svetonedeljskog brijega i u juZnim
predjelima Samoborskog gorja izmedu Plesivice, Braslovja i Kons¢ice.

Kartografski prikaz paleogena, tek je prvi pokusaj izdvajanja ovih naslaga. Za olekivati je znat-
nije poveéanje rasprostranjenja i to na racun krednih sedimenata s kojima imaju velike lito-
facijelne sli¢nosti. Unato¢ nedovoljne istraZenosti, uglavhom su veé poznati svi osnovni lito-
loSki ¢lanovi paleogena. Tektogenetski smjestaj, facijelne karakteristike i transgresivan poloZaj
na stijenama vulkanogeno-sedimentnog kompleksa, ukazuju na znadajna tektonska zbivanja
na prelazu krede u paleogen i na jedinstvenost paleogenske sedimentacije na relaciji Medved-
nica—Samoborsko gorje.

Na Medvednici osnovnu masu paleogenskih sedimenata predstavljaju sivi i smedastosivi gli-
noviti ipjeskoviti lapori u izmjeni sa subgrauvaknim pje$éenjacima. Mjestimice pjedcenjaci
prelaze u Sarene kompaktne konglomerate i veli¢inom valutica do 5 cm. Terigeni detritus
protjeée iz neposrednih kopnenih okolina. PretaloZavane su stijene paleozojskih metamorfita,
donjeg trijasa, retolijasa i krednog vulkanogeno-sedimentnog kompleksa. Naro¢ito su brojni
fragmenti raznobojnih roZnjaka.

Izmedu grebena Podbjelke i potoka Poljanice prisutni su smede do crvenosmede obojeni ne-
sortirani polimiktni konglomerati krupnih valutica, od kojih neke doseZu i do 40 cm. Unutar
konglomerata, kao vezivo ili proslojci dolazi ne$to pjeséenjaka i lapora. Konglomerati su vrlo
podloZni tro$enju, uslijed slabe kompaktnosti veziva. Medu pretaloZenim stijenama domini-
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raju valutice magmatita i sedimenata starije krede. MoZe se pretpostaviti da i ovi konglomerati
pripadaju paleogenu.

Najznacajniji ¢lan paleogenskih sedimenata su sivi fosiliferni biogeni i bioklasti¢ni vapnenci,
koji dolaze unutar terigenih klastita kao dm do m ulosci i proslojei, ili kao gromadasti greben-
ski vapnenci biohermnog tipa. Fosilni sadrZaj vapnenaca, ukazao je na paleocensku starcst
istraZivanih sedimenata. Bioklasti¢ni vapnenci pripadaju biokalkarenitima i intrabiosparitnom
do intrabiomikritnom gradom. U grebenskim vapnencima veé se makroskopski uocavaju dije-
lovi izgradeni od biolititnih struktura (koralji, crvene alge), dok je meduprostor ispunjen raz-
nim tipovima karbonatnog sedimenta, od mikrita i biomikrita do biosparita i biosparudita.
Vapnenci sadrze vece ili manje koli¢ine nekarbonatnog detritusa.

U Samoborskom gorju, uz neka lokalna obiljeZja, sedimenti uglavnom odgovaraju onima s
Medvednice. Paleocenu pripadaju gotovo sve naslage, koje je M. Herak (1956) opisao kao mladi
nivo gornje krede. Primarne stijene senona nisu nadene. Bazalni dio naslaga zastupan je roz-
njalkim bre¢ama i polimiktnim konglomeratima. Veli¢ina fragmenata i valutica je cm do dm.
U pretaloZenom materijalu prevladavaju roZnjaci, pjesCenjaci i magmatiti iz krednog vulkano-
geno-sedimentnog kompleksa, dok su paleozojske i trijaske stijene podredene. Glavnina paleo-
censkih sedimenata sastoji se od sivo, smede i crvenkastosmede obojenih lapora, siltita i sub-
grauvaknih pje$¢enjaka, unutar kojih takoder dolaze biokalkareniti i koraljno-algalni grebenski
vapnenci. Sastav klastita je ne$to izmjenjen i preteZzan dio detritusa potjeCe iz paleozojskih
metamorfita. U najmladem dijelu klastita ponovno su prisutni nesortirani polimiktni konglo-
merati, u kojima su veé zapaZeni pretaloZeni fragmenti globotrunkanskih vapnenaca i $to je
posebno znacajno fosilifernih paleocenskih vapnenaca. Kontinuitet sa starijim sedimentima
i spomenuto pretaloZavanje paleocenskih vapnenaca, upuéuju na pretpostavku, da je najmladi
dio klastita talozen u gornjem paleocenu s moguc¢im prelazom u donji eocen.

Iz detriti¢nih i grebenskih vapnenaca Medvednice i Samoborskog gorja odredeni su brojni
paleocenski fosili. Prisutne su brojne alge: Elianella elegans, Fania nummulitica, Archaeolitho-
thamnium varium, Lithophyllum ct. mengaudi, Lithothamnium sp., Pseudolithothammium album,
Peyssonnelia antiqua, Distichoplax biserialis, Pycnoporidium sp., Broeckella belgica, Cymopolia
sp., Terquemella sp., Trinocladus sp., Acicularia sp., oblici odredeni kao cf. Neomeris cretacea,
Charophyta, Boueina sp., Halimeda sp. Od foraminifera znacajniji su ovi planktonski oblici:
Globoconus daubjergensis, Subbotina ex gr. wriloculinoides. Globorotaloides eobulloides, Globo-
rotalia subbotinae marginodentata, G. elongata, G. ehrenberg:i i dr. Ostale znacajnije foraminifere
su: Discocyclina seunesi, Operculina cf. heberti, Alveolina (Glomalveolina) primaeva, Heterolepa
praecursoria, Planorbulina cretae, Miniacina multicamerata, Anomalinoides simplex, Mississippina
cf. binkhorsei i dr. Uz alge i foraminifere brojniji su jo§ ostaci koralja, hidrozoa, briozoa, §kolj-
kasa, puZeva, brahiopoda, ehinodermata i dr.

NEOGEN
Donji helvet (;M})

Naslage donjeg helveta rasprostranjene su u Samoborskom gorju u $irem podrudju Gabrovice,
Grdanjaca, Otrusevca, Ponikava, Malog Crnika, juzno od Vrhov¢aka, sjeverno od Stojdrage,
zapadno od CateZa, te kod sela M. Rakovica. Kao manje pojave nadene su na padini potoka
Toplice kod Stubickih Toplica, te u jugozapadnom dijelu Medvednice na Podbjelki (kota 586).
Nastale su kao produkt intenzivne erozije izdignutog reljefa, koji je formiran predhelvetskim
tektonskim pokretima. Zbog toga leZe diskordantno na podlozi te su karakterizirane velikim
litolodkim razlikama, gdje se pojedini ¢lanovi medusobno brzo izmjenjuju kako bocno tako
i vertikalno. U bazi najce$ée leZe konglomerati ili bre¢okonglomerati s valuticama ili fragmen-
tima krednih, jurskih, trijaskih i paleozojskih stijena. Najbrojnije su valutice roZnjaka i kvarca.
Promjer valutica varira od nekoliko mm do 35 cm. Nesortirani konglomerati su najce$ce veoma
slabo vezani pa se troSenjem raspadaju u Sljunke, koji predstavljaju znacajan litoloski ¢lan
donjohelvetskih sedimenata. Unutar konglomerata i §ljunaka dolaze leée ili proslojci glino-
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vitih pijesaka i tinjCastih pjeskovitih glina. Mjestimice su pijesci vezani u pje$cenjake, koji
sadrze do 509, CaCOs. U sastavu grauvaknog pje$Cenjaka nedaleko Stubickih Toplica vap-
nenacka komponenta je odsutna.

Tanji proslojci mrkog ugljena veoma su &esti ¢lan donjohelvetskih sedimenata. U Zumbera&koj
gori kod Grdanjaca ovaj je ugljen bio u eksploataciji, a ostao je sa¢uvan nakon erozije u ,,dZe-
povima” trijaskih dolomita. Uz ugljen ovdje se javljaju ugljevite gline i lapori.

U podru¢ju Podbjelke na Medvednici Poljak J. (1937) spominje profil slatkovodnih naslaga
s ugljenom otvoren otkopom istraZznog okna. Danas se ovdje nalaze oskudni ostaci halde s frag-
mentima ugljena i ugljevitih lapora, u kojima su nadeni slatkovodni gastropodi ( Planorbis).
Stratigrafska pripadnost ovih naslaga odredena je posredno, na osnovu superpozicije, buduci
da leZe ispod transgresivnili sedimenata gornjeg tortona (primj., lok. OtruSevac), kao i litolos-
kom komparacijom s istovrsnim naslagama, koje na $irem podru¢ju Medvednice, prema L. Sikié
(1968) leze u podini gornjohelvetskih (karpatskih) sedimenata, a sadrZe ostrakode i oogonije
alga (Tectochara, Kosmogyra). Takoder je na Sirem podruéju Gradanjaca iz ugljevitih na-
slaga odredena mikroflora koja potjeée od palmi i starijih vrsta hrastova te ukazuje na mio-
censku starost naslaga.

Pretpostavlja se da debljina donjohelvetskih naslaga ne prelazi 100 m.

Dacito-andezit (xqox)

Na grebenu juZzno od sela Otrudevac nalazi se izdanak zelenosive efuzivne stijene, ispod koje
lezi pjeskovita glina donjeg helveta. Direktan medusobni odnos zbog pokrivenosti terena nije
vidljiv. Stijena je determinirana kao dacito-andezit. Struktura joj je hipokristalastoporfirna,
a tekstura fluidalna. Plagioklasi su iz reda oligoklas-andezina. Izmedu zrna plagioklasa nalazi
se sitnozrni agregat klorita i sericita, koji je nastao rekristalizacijom stakla i alteracijom femskih
sastojaka. Pored klorita i sericita dolaze jo§ aktinolit, coizit djelomice limonitiziran i kloritiziran
biotit te rijetki mikroliti kvarca. U ovoj osnovi nalaze se raspucani fenokristali. Akcesorni su
magnetit, pirit, ilmenit, cirkon i apatit.

Najvjerojatnije je da ova stijena predstavlja produkt najmladeg tercijarnog vulkanizma u okviru
kojeg su, na podru¢ju Hrvatskog Zagorja, nastali daciti i andeziti, a na Medvednici tufovi i
tufiti. Piroklastiti isto¢nog dijela Medvednice (van lista Zagreb) nalaze se unutar helvetskih
i donjotortonskih naslaga.

Donji torton (1M%)

Na sjevernim padinama Medvednice u podrudju Pustelice, transgresivno na paleozojskim
stijenama leZe naslage donjeg tortona. Djelomice su u tektonskom kontaktu s krednim, vulka-
nogeno-sedimentnim kompleksom kao i donjopontskim sedimentima. Na Sirem podrucju
Medvednice (list Ivani¢ Grad), donjotortonske naslage pokazuju karakteristike transgresije,
ne samo poloZajem u odnosu na gornjohelvetske (karpatske) sedimente, nego i sastavom izra-
zito planktonske mikrofaune (L. Siki¢, 1968).

Donjotortonske sedimente izgraduju vapnenacke stijene, koje su razvijene kao svijetli, plo¢asti,
mjestimi¢no laporoviti vapnenci ili vapnenacki lapori, litotamnijski vapnenci i biokalsti¢ni
vapnenacki pjeS¢enjaci u medusobnoj izmjeni. Laporoviti vapnenci su tipicne, slojevite teksture,
izgradene od kristalastog kalcita i minerala glina. Postupno prelaze u biokalkarenite, kojima
je vezivo kalcitno, a detritus se’sastoji od obilja kalcitnih skeleta foraminifera, ostataka alga
i podredeno terigenih Cestica. U kalciruditima terigeni je detritus dominantan u odnosu na
biogeni.

Mjestimice u bazi donjotortonskih naslaga leze konglomerati s valuticama krednih i paleo-
zojskih stijena, koje su povezane vapnenackim vezivom.
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U opisanim naslagama je nadena donjotortonska mikrofosilna zajednica u kojoj su znadajne
slijedece vrste: Globigerinoides bisphaericus, Orbulina universa, O. bilobata, O. suturalis, Uvi-
gerina macrocarinata, Planulina wuellerstorfi 1 dr. Od makrofosila nadene su krhotine ljustura
oStriga.

Buduéi da su donjotortonske naslage razvijene na maloj povr$ini i tektonski veoma poremecene
tesko je odrediti njihovu pravu debljinu. Najvjerojatnije je da ne prelazi 80 m.

Gornji torton (zMg)

Marinske naslage gornjeg tortona, kao izrazito transgresivan ¢lan neogena, pokrivaju znatne
povrine terena. LeZe na dolomitima jugozapadnog dijela Medvednice, te na jugoistoénim
padinama kod Mikuli¢a i sjeveroisto¢no od Gradana. Takoder se nalaze isto¢no od Stubickih
Toplica. Na istoénom dijelu Zumberka nadene su juZno i jugoistoéno od Gazica, juzno od
CateZa, na $irem podrudju sela Velika Dolina i Otrusevec, juzno od Samobora, te na jugo-
isto¢nim padinama Zumberka u vidu tektonski ispresjecane zone od Bukovca na zapadu do
Svete Nedelje na istoku. Takoder prekrivaju permske odnosno senonske naslage u jezgrama
struktura Marija Gorice i Orlice.

Gornjotortonske naslage izgradene su preteZno od priobalnih i plitkovodnih marinskih sedi-
menata: breCa, konglomerata, vapnenackih pjeSCenjaka, litavca, litotamnijskog vapnenca te
glinovito-pjeskovitih i vapnenackih lapora. To su vapnenalke stijene, koje se genetski mogu
podijeliti na sedimente nastale kao rezultat intenzivne organske aktivnosti, dok drugi tip nosi
obiljeZja klasti¢nih naslaga s prisustvom terigenog materijala.

Biogeni vapnenacki sedimenti nastali su biogenim procesima posredstvom alga ( Lithotamnium).
To su gromadaste stijene, bijele, svijetlo sive i Zuékastosive boje i veoma porozne. Gusto aku-
mulirani, lomljeni, angularni, biogeni ulomci isklju¢uju bilo kakvo preradivanje i transport.
Zbog toga se ove vapnence smatra autohtonim. SadrZe veliki postotak CaCOQOz (939,).

Drugi tip vapnenalkih sedimenata uglavnom je klastinog karaktera. Zastupani su kalcilutiti,
kalkareniti i kalciruditi s prelaznim varijetetima. Kalkareniti dominiraju, sadrZe preteZno orga-
nogeni detritus. Nekarbonatna komponenta najéei¢e je veoma oskudna ili potpuno nedostaje.
Sastoji se od kvarca, feldspata, Certa i razli¢itih $kriljavaca.

Unutar klasti¢nih sedimenata plitkomorskog razvoja, u bazi su Cesti krupnozrni klastici (ba-
zalne brede i brefokonglomerati). Rjede dolaze Zudkasti kvarckalkareniti i nevezani pijesci,
koji su mjestimi¢no $ljunkoviti. Sedimenti koji su taloZeni u zasti¢enim dijelovima marinskog
prostora okarakterizirani su smanjenom koli¢inom karbonata na racun glinovite supstance.
Starost naslage na mnogo je mjesta dokazana brojnim nalazima fosila. Makrofauna je Cesta
i veoma bogata. Karakteristine su vrste: Pycnodonta cochlear, Chlamys elegans, Ch. auensis
zollikoferi, Amussium corneum denudatum, A. cristatum badense, Diplodonta rotundata, Myrtea
spinifera, Phacoides borealis i dr.

Na osnovu sastava mikrofosilnih zajednica, sedimenti gornjeg tortona mogu se podijeliti u
tri zone (L. Siki¢, 1967). Najkarakteristi¢nije vrste spomenutih zona iduéi odozdo su slijedeée:

1) Phyllopsammina adanula, Spiroplectammina carinata, Uwvigerina bononiensis compressa. 2)
Bolivina dilatata, Uvigerina venusta venusta, Uvigerina venusta lesingensis. 3) Virgulinella per-
tusa, Rotalia beccarii.

Zbog pomanjkanja litoloskih repera, geoloskim kartiranjem na terenu, podjela gornjotortonskih
naslaga na zone nije provediva.

Debljina gornjotortonskih sedimenata je razli¢ita i varira na pojedinim podrudjima. Najce$ce
se kre¢e u vrijednostima od 150—300 m,
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Donji sarmat (volhyn) (1M§)

Braki¢ni sedimenti donjeg sarmata na jugoistoénim padinama Medvednice tvore suvislu zonu,
koja se proteze od Mikuli¢a do Podsuseda. Prekrivena savskim aluvijalnim nanosom juZno
od Podsuseda, spomenuta je zona ponovo otkrivena od Svete Nedelje do Rakovice, odakle se
na jugoistoénim padinama Zumberka protefe dalje prema jugoistoku do Ivantida. Na Zum-
berku sarmatske naslage nadene su takoder na potezu Samobor—Rakovica, te na sjevernim
padinama prema rijeci Krki kod Krike Vasi, Mrzlave Vasi i PoStene Vasi. Rasprostranjene
su takoder na Marijagori¢kim brdima kao i juZnim padinama Orlice u Potonica potoku,
Donjem Libnu i sjeverno od Sromlja.

Naslage donjeg sarmata u osnovi leZe konkordantno na gornjotrijaskim sedimentima. Na ju-
gozapadnom dijelu Medvednice mjestimi¢no ingresivno nalijeZu na dolomite trijasa. Izgradene
su od lapora, glinovitih lapora, vapnenaca i pje$¢enjaka. U niZim nivoima prevladavaju lapo-
roviti vapnenci i vapnenacki lapori. U sludaju ingresivnog poloZaja u odnosu na pretercijarne
ili tortonske stijene, u bazi im tada leze konglomerati, konglomerati¢ni pje$¢enjaci ili §ljunci
(Kr8ka Vas, Lisi¢ina). U gornjim partijama laporoviti vapnenci i vapnenacki lapori izmjenjuju
se s glinovitim laporima ili finouslojenim (listicavim) kremi¢nim laporima. Mjestimice dolaze
proslojci ili lece fosilifernih pje$cenjaka.

Vapnenci su determinirani kao biokalkareniti, ooliti¢ni kalkareniti, kalcisiltiti i pjeskovito-
-laporoviti vapnenci, u kojima morfoloske karakteristike detritusa i ooliti¢ne tvorevine ukazuju
na duZu abraziju i nemirnim uvjetima plitkog obalnog pojasa. Ova se pojava ne moZe shvatiti
generalno, jer na nekim podru¢jima (Podsused, jugoistotne padine Zumberka), sedimenti
upuéuju na mirniji ambijent sedimentacije. U gornjim partijama donjosarmatskih naslaga
prevladavaju dobrouslojeni, laporoviti sedimenti s biljnim utruscima, koji ukazuju na smiri-
vanje unutar sedimentacijskog prostora. Za razliku od tortonskih naslaga gdje je autigeni glau-
konit kao indikator marinske sredine uvijek prisutan, u donjosarmatskim sedimentima veoma
je rijedak, te zamijenjen autigenim kloritom. To je indikacija slabije alkalne marinske, odnosno
braki¢ne sredine sedimentacije.

U donjosarmatskim naslagama nadena je veoma bogata, provodna mikrofauna. Prema L. Sikié
(1967), kontinuirani prelaz iz gornjeg tortona u donji sarmat karakterizira pojava sarmatskih
vrsta elfidija uz pojedina¢no sa¢uvane gornjotortonske vrste foraminifera. Donji sarmat (volhyn)
dokazuju slijedeée vrste: Elphidium aculeatum, E. josephinum, E. maccelum, Cibicides badenensis.
Sedimenti koji uglavnom sadrZe vrstu Nonion granosum, karakteriziraju najvise dijelove iz-
dvojenih donjosarmatskih naslaga, a u smislu podjele u isto¢nim dijelovima Paratetisa to su
prelazni slojevi volhyn-bessarab.

Makrofauna je predstavljena brojnim primjercima provodnih fosila. Znacajnije su slijedece
vrste: Cardium vindobonense vindobonense, C. gleichenbergense, Ervilia dissita dissita, Musculus
sarmaticus, Rissoa (Mohrensternia) inflata, Pirenella picta picta i dr. Rijetki nalazi roda Mactra,
analogno mikrofauni, takoder ukazuju na prelaz volhyn-bessarab.

PANONSKI KAT. S. STR.

U okviru panonskog kata s. str., prema shvac¢anjima P. Stevanovi¢a (1951, 1952), na listu Za-
greb izdvojene su naslage u vremenskom intervalu od srednjeg sarmata (bessarab) do meota.
Na vecem dijelu obradenog podrucja ove su naslage podijeljene na gornji i donji panon. Na
dijelovima terena gdje litoloske i paleontolo$ke karakteristike sedimenata nisu dozvoljavale
spomenutu podjelu, naslage su u cjelini izdvojene kao panon.

PANON (M32)

U obliku cjelovite zone na jugoistonim padinama Zumberka, protezu se sedimenti panona,
od Rakitija na sjeveroistoku preko Sv. Jane do Novakovi¢ Gorice na jugozapadu. Na istoénim
obroncima Zumberka nadene su na potezu Samobor—V. Rakovica. U osnovi leZe kon-
kordantno na naslagama donjeg sarmata. Od Prodina Dola prema jugozapadu poprimaju iz-
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razito ingresivne karakteristike, prekrivaju donjosarmatske sedimente, te nalijezu diskordantno
na tortonske, kredne i trijaske naslage. Ovdje je bazalni dio serije izgraden od konglomerata,
bre¢okonglomerata, vapnenackih mikrobreéa, krupnozrnih pjesenjaka, nevezanih pijesaka
te podredeno proslojaka vapnenaca i le¢a pjeskovitih lapora.

Pjescenjaci su odredeni kao subgrauvake subangularna detritusa, koji se saston od zrna kvarca,
feldspata, vapnenih Cestica, mikrofosila, ulomaka algi, fragmenata mikrokvarcita i roZnjaka,
dok vezivo predstavlja zrnati kalcit. Nevezani pijesci sadrZe gotovo identi¢an sastav lake frakcije.
Vapnenci su determinirani kao pjeskoviti biokalkareniti. Karbonatni detritus je intrabazenskog
1 terigenog porijekla.

Na potezu Rakitje-Prodin Dol sedimenti panona leZe konkordantno preko donjosarmatskih
naslaga. Razvijeni su pretezno kao razliciti sivi, zuckasti i sivosmedi, vapnenalki ili glinoviti
lapori. Cesti su tanki proslojei nevezanih, limonitiziranih, mjestimi¢no laporovitih pijesaka
ili pjeskovitih lapora. U niZim partijama mjestimice su veoma dobro uslojeni ili ¢ak laminirani,
pa se u tom slucaju veoma tesko izdvajaju od sedimenata donjeg sarmata. Na nekoliko lokaliteta
nadeni su svijetlosivi, ili gotovo bijeli, ploCasti laporoviti vapnenci i vapnenacki lapori, koji su
po svojim litoloskim i paleontoloskim karakteristikama istovjetni s donjopanonskim ,,croatica
naslagama’.

Mladi horizonti zastupani su laporima s ve¢om koli¢inom pje$cane i glinene komponente.

Znacajno je da ranije opisani bazalni sedimenti panona nisu vremenski ekvivalent donjopanon-
skih naslaga, budu¢i da je fauna iz proslojaka pjeskovitih lapora gornjopanonska. Ovakav po-
datak nuZno navodi na zaklju¢ak, da se podetak ingresije panonskih sedimenata dogodio krajem
donjeg ili pofetkom gornjeg panona, pa su odgovarajue naslage, uslijed ingresije, prekrile
ne samo mezozojske, tortonske i donjosarmatske, nego djelomi¢no i donjopanonske slojeve.

Stratigrafska pripadnost naslaga dokazana je nalazima fosilne faune na vise lokaliteta. Mikro-
fauna je predstavljena brojnim vrstama ostrakoda. Ceste su vrste: Hungarocypris auriculata,
H. hierogliphica, Candona prochazkai, Cyprideis heterostigma obessa, Amplocypris recta i dr.
Makrofauna je kaspibraki¢na, bogata razli¢itim provodnim vrstama $koljkasa i puZeva, od kojih
su znacajnije: Radix creatica, Gyralusu praeponticus, Melanopsis impressa pseudonarzolina, M.
impressa bonellii, M. vindobonensis, M. bouei bouei, M. pigmaea, M. fossilis, Limnocardium fatiot,
L. wincleri, L. bickhi, Monodacna vienensis, Congeria banatica, C. zsigmondyi 1 brojne druge.

Donji panon (1M:13,2)

Sedimenti donjeg panona izdvojeni su na jugoistoénim padinama Medvednice gdje tvore zonu,
koja se proteze od Podsuseda do Krvari¢a. Dalje prema sjeveroistoku nalaze se kod Mikuli¢a
i Blizneca. Na sjevernoj strani Medvednice nadeni su u okolici Stubi¢kih Toplica. Izgraduju
bokove Marijagoricke strukture isto¢no od toka rijeke Sutle. Manje pojave konstatirane su kod
Videm Krgkog. U osnovi leZe kontinuirano preko donjosarmatskih slojeva. Mjestimice diskor-
dantno zalijeganje na paleozojske i tortonske naslage Medvednice i Marijagori¢kih brda, re-
zultat je lokalnih ingresija u toku donjeg panona.

Najkarakteristi¢niji sedimenti donjeg panona su tzv. ,,prepontski bijeli vapneni lapori” (D.
Gorjanovi¢-Kramberger, 1890), kojima Jenko, K (1944) daje naziv ,,croatica’ slojevi. Lito-
lodki su to bijeli plodasti vapnenacki lapori ili laporoviti vapnenci, koji mjestimice sadrze ri-
jetke i tanke proslojke vapnenalkih pjesenjaka.

Vapnenacki lapori odnosno laporoviti vapnenci, koji sadrze cca 70—95%, CaCOs sastavom
1 strukturom predstavljaju kalcilutite s manjim koli¢inama terigenog detritusa. U sluéaju
povecanja postotka CaCQOs, kriptokristalasti kalcit je osnovna komponenta kalcilutita.

Vapnenacki pje$¢enjaci su determinirani kao biokalkareniti s pretezno zaobljenim organoge-
nim detritusom i vezivom od mikrokristalastog kalcita. Na jugoistoénim padinama Medved-
nice, neposredno u bazi donjopanonskih sedimenata mjestimice se nalaze krupnozrni pjesce-
njaci s detritusom, koji se sastoji od fragmenata paleozojskih i tortonskih stijena.
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U vrénim dijelovima donjopanonskih naslaga dolazi do smanjenja postotka karbonatne kom-
ponente, pa vapnenacki lapori prelaze u Zuckaste i sive, slabouslojene ili gromadaste lapore.

Donjopanonski sedimenti sadrze makrofaunu, koja je predstavljena slijede¢im karakteristicnim
vrstama: Radix croatica, Limnaea extensa, Gyraulus praeponticus, Cardium praeponticum i dr.
Ova fauna obiljezava mirniju sredinu sedimentacije u gotovo potpuno osladenom bazenu.

Kod Videm Kr8kog u sastav donjopanonskih sedimenata ulaze sivi, plavicastosivi i zelenkasto-
sivi pjeskoviti ili glinoviti lapori, kao i slabovezani, laporoviti, sitnozrni pijesci, u kojima su
nadeni karakteristi¢ni makrofosili: Melanopsis impressa pseudonarzolina, M. impressa posterior,
M. bouei multicostata i dr. Ovi sedimenti i fosili karakteristi¢ni su za nemirne rubne dijelove
izrazito osladenog bazena.

Donjopanonska starost opisanih sedimenata dokazana je i analizama faune ostrakoda iz uzoraka
sakupljenih na izdancima i u plitkim bu$otinama (Z-27, Z-30, Z-31). Znadajnije su vrste Hun-
garocypris auriculata, Amplocypris angulata, Candona (Lineocypris) reticulara i druge.

Debljina donjopanonskih naslaga najvjerojatnije ne prelazi 80 metara.

Gornji panon (2M%’2)

Gornjopanonske naslage otkrivene su na jugoisto¢nim padinama Medvednice u vidu suvisle
zone od Kostanjeka do Blizneca (Batunski brijeg). Na sjevernoj strani Medvednice nadene su
zapadno od Stubickih Toplica. U Marijagorickim brdima izgraduju bokove antiklinalne struk-
ture na potezu Donji Kraj—Donja Puséa, odakle povijaju prema jugozapadu i seu do Senkovca.
Dolaze takode na §irem podrudju sela Kupljenovo. Protezu se jugoisto¢nim padinama Orlice
od Gaja do Suhodola. Na manjoj povrsini otkrivene su u jugoisto¢nom podru¢ju brda
Libno. Na sjeverozapadnim obroncima Orlice leze sjeverno od Brezja. Takoder su nadene
na terasnim odsjecima juzno od BreZice i jugoistoéno od Gazica. Nabu$ene su neposredno
ispod aluvijalnog nanosa Save (Z-1, Z-5) i mladopliocenskih sedimenata kod Gazica (Z-15)
uz rub Krskog polja.

Kaspibraki¢ni sedimenti gornjeg panona u osnovi leZe kontinuirano preko donjopanonskih
naslaga. Najce§¢e su razvijeni u facijesu tzv. ,,banatica naslaga”, koje su izgradene gotovo isklju-
¢ivo od razlicitih lapora. U bazi dolaze debelouslojeni ili gromadasti, Zuckastosivi sedimenti,
identi¢nog ili veoma sli¢nog litoloSkog sastava ve¢ ranije opisanim vapnenackim laporima do-
njeg panona. S padom karbonatne supstance naviSe, spomenuti vapnenacki lapori postupno
prelaze u uslojene ili neuslojene lapore, s priblizno podjednakim postotkom karbonatne i gli-
novite komponente. U gornjim partijama lapori postaju glinoviti i veoma rijetko uslojeni.
Mjestimice se javljaju i pjeskoviti lapori odnosno laporoviti pijesci, koji su narocito Cesti i ka-
rakteristi¢cni za gornjopanonske sedimente jugozapadnog dijela Hrvatskog Zagorja. Starost
ovih naslaga dokazana je makrofosilima na nekoliko lokaliteta. Nadene su karakteristi¢ne vrste
Congeria banatica i Gyraulus (Gyraulus) tenuistriatus.

Zbog tektonskih pokreta mjestimice je naruSen osnovni kontinuirani odnos gornjopanonskih
sedimenata i njihove neposredne podloge. Ingresivan poloZaj naslaga gornjeg panona na pa-
dinama Orlice i terasnom odsjeku kod BreZica, osim diskordantnim kontaktom, naznalen je
i znatnim povecéanjem pje$Cane komponente u sastavu lapora. Na isto¢nom dijelu jugoisto¢nih
obronaka Medvednice ingresija je jo§ izrazitija. Znadajno je napomenuti da su zbog tektonskih
- pokreta razli¢itog predznaka gornjopanonski sedimenti zapadnog dijela spomenutih obronaka
Medvednice istovremeno bili u regresiji.

Regresivnoj fazi pripadaju konglomerati, $ljunci, pijesci i pjesenjaci izmedu Kostanjeka i
Vrapée potoka, koji se bo¢no i vertikalno izmjenjuju s tipi¢nim vapnenackim laporima gornjeg
panona. Konglomerati su polimiktni, slabovezani, sadrze valutice paleozojskih, trijaskih, tor-
tonskih i donjosarmatskih stijena. Promjer valutica je veoma varijabilan (od 0,5—18 c¢cm). Ve-
zivo je pje$Cano, Cesto limonitizirano. Konglomerati su naj¢e$ée raspadnuti u $ljunke i grubo-
zrne pijeske. Pjes¢enjaci su krupnozrni, Cesto konglomerati¢ni, sastavom gotovo identicni
konglomeratima. Lako se raspadaju u pijeske.
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U baznom dijelu gornjopanosnkih sedimenata na potezu Vraple potok — Bacunski brijeg,
koji pripada ingresivnoj fazi, unutar gornjopanonskih lapora leZe proslojci pje$¢enjaka debljine
5 do 20 cm — rijede do 1 m. Pje$Cenjaci su krupnozrni, sastoje se od terigenog detritusa, koji
potjece od stijena neposredne podloge. Vezivo je kalcitno. Osim tvrdih vapnenackih lapora,
dolaze i meki glinoviti lapori s znatnim primjesama pje$¢ane komponente.

Opisani bazalni dijelovi gornjopanonskih naslaga, taloZeni u nemirnim priobalnim dijelovima
bazena, poznati su u literaturi pod nazivom ,,Lyrcea horizont” (S. Brusina). Uz karakteristi¢ne
vrste mekuSaca Melanopsis fossilis fossilis, Congeria partschi i drugi, Cesto se nadu pretaloZene
miocenske foraminifere.

Starost gornjopanonskih sedimenata, na svim lokalitetima dokazana je nalazima faune ostra-
koda. Znacajnije su vrste: Hungarocypris hierogliphica, Amplocypris abscissa, Cyprideis he~
terostigma obessa i Candona (Lineocypris) reticulata.

Debljina gornjopanonskih sedimenata, ovisno o podrudju, krece se od 150 do 300 metara.

Donji pont (PI})

Sedimenti donjeg ponta protezu se jugoistonim obroncima Medvednice u obliku cjelovite
zone od Stenjevca do Blizneca. Na sjevernim padinama Medvednice leZe u $iroj okolici Stu-
bickog podgorja i Kapel$¢aka. Izgraduju brdo Kamenjak sjeveroistono od Stubickih Toplica.
Na sjeverozapadnim, niskim obroncima Medvednice proviruju mjestimice ispod gornjoplio-
censkog pokrivaca Sireg podrudja Jakovlja, Krugljeva sela i Oroslavja. Na Marijagori¢kim
brdima leZe sjeverno od Luke i na prostranom podrudju izmedu sela Kupljenovo, Donja Puséa,
Donji i Gornji Kraj. Takoder se na jugoisto¢noj strani ovog podrucja, protezu od Laduca do
donje Pus$ée. Na jugoistoénim padinama Orlice proteZu se u vidu zone od Pleterja do Vitne
Vasi. Konstatirani su na terasnim odsjecima od BreZica do Gaberja i u neposrednoj blizini
okuke rijeke Sutle kod sela Rakovec.

Kaspibraki¢ne naslage donjeg ponta (novorosijski potkat) kontinuirano leZe na gornjopanonskim
sedimentima. Pojave ingresivnog zalijeganja veoma su rijetke (jugoistoéni obronci Medvednice
1 Orlice). U litoloskom smislu sedimenti donjeg ponta veoma su monotoni. Razvijeni su isklju-
¢ivo u facijesu abichi naslaga, karakteristicnom za mirnije dijelove sedimentacijskog prostora.
Najce$¢i sedimenti su lapori razlititih nijansa sive boje. S padom karbonatne komponente
prelaze u laporovite gline. Nadeni su takoder i siltozni lapori. Koli¢ina karbonatne supstance
u odnosu na panonske lapore je znatno niza, te se kreée od 35 do 50,5%,. Evidentiran je porast
SiO;g, koji dolazi u koli¢ini i do 709,

U jugozapadnom dijelu Hrvatskog Zagorja 1 na Orlici, unutar donjopontskih lapora Cesto se
nalaze proslojci nevezanih ili slabovezanih glinovitih pijesaka debljine 10—20 cm, rijede do

0,5 m. Pijesci su sitnozrni, mjestimice fino laminirani. U sastavu lake mineralne frakcije
prevladavaju muskovit i kvarc.

Makrofauna je nadena na veéem broju lokaliteta. Odreden je veéi broj provodnih vrsta: Para-
dacna abichi, P. lenzi, P. sirmiense, Didacna otiophora, D. deserta, Limnocardium asperocostatum,
Congeria digitifera, C. zagrabiensis, Valenciennius reussi i dr.

Mikrofauna je predstavljena brojnim vrstama ostrakoda, od kojih su znacajnije: Cypriders
macrostigma, Amplocypris reticulata, Candona ( Caspiocypris) alta, C. (Camplocypria) balca-
nica i dr.

Debljina donjopontskih naslaga se kreée izmedu 80 i 150 metara.

Gornji pont (Pl%)

Naslage gornjeg ponta pruZaju se jugoistolnim padinama Medvednice u obliku cjelovite zone,
od Bacunskog brijega do Vrapca. Dalje prema jugozapadu ova se, sada mjestimi¢no prekrivena
zona, proteze jugoistoénim obroncima Zumberka od sela Gorice do Pribi¢a. Na sjevernoj i
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sjeveroisto¢noj strani Medvednice gornjopontski sedimenti otkriveni su u podru¢ju Pustodola
i Stubi¢kog Podgorja, dok kao manje pojave proviruju ispod gornjopliocenskog pokrivaca od
potoka Dedina na jugu do okolice Oroslavja na sjeveru.

Izgraduju sjeverne dijelove Marijagori¢kih brda na prostoru izmedu Velikog Trgoviséa, Kra-
jevca, Gornjeg Kraja i Luke, dok se kao manje pojave nalaze juzno od Kupljenova. Na jugo-
isto¢nim padinama Orlicz proteZu se od Pleterja na zapadu do Stare Vasi na istoku. Nadene
su na lijevom boku doline Sutle kod Jereslavca i Kapela te na terasnom odsjeku kod BreZica.
TaloZenje gornjopontskih sedimenata kontinuirano se nastavlja iz donjeg ponta. ZapaZena je
takoder i pojava ingresije isto¢no od Videm Krskog (Pleterje), kao i na prostranom podrucju
jugoistoénih obronaka Zumberka. Ovdje su gornjopontski sedimenti potpuno prekrili donjo-
pontske, pa su na cijelom podrudju u direktnom kontaktu s gornjopanonskim naslagama.

Kaspibraki¢ni sedimenti gornjeg ponta (portaferski potkat) razvijeni su u facijesu romboidea
naslaga. PreteZno su taloZeni raznobojni pijesci ili pjeskoviti i glinoviti lapori. Rjede se jav-
ljaju ulosci glina, te sasvim podredeno, tanki proslojci pje$¢enjaka i lece pjeskovitih §ljunaka.
Nadeni su i ulosci ugljena u okolici Kraljev Vrha.

U bazi najcesce leze glinoviti ili pjeskoviti lapori, koji navi$e prelaze u raznobojne, slabovezane,
glinovite pijeske ili glinovite siltove. Ucesée glinovite komponente u sastavu iznosi do 139%,.
Nevezani sedimenti odredeni su kao pijesci, siltozni pijesci ili pjeskoviti siltovi s malim sadrZa-
jem glinovite tvari. Pijesci prevladavaju. U te$koj mineralnoj frakciji narocito je uodljiv visok
procenat epidota (35% do 689%,). U lakoj mineralnoj frakciji prisutnost kvarca se kreée od
50 do 729,.

Proslojci pjes¢enjaka, koji leZe unutar pijesaka, determinirani su kao vapnenalki pje$¢enjaci
ili vapnenadki siltiti. SadrZe 54,5 do 629, kalcita koji predstavlja vezivo. U detritusu domini-
raju Cestice kvarca.

Nalazi makrofaune su mnogobrojni. Odredene su vrste: Congeria croatica, C. rhomboidea,
C. brandenburgi, Dreissensia auricularis, Limnocardium riegeli, L. roggenhoferi, L. zagrabiense,
L. apertum, L. proximum, L. (Arpadicardium) mayeri, L. ( Panonicardium) dumiéiéi, Mono-
dacna simplex, Plagiodacna carinata, Paradacna okrugiéi, Kaladacna steindachneri, Pisidium
krambergeri, Zagrabica naticina i druge.

U fauni ostrakoda znadajnije su vrste: Cyprideis seminulum, Hemicytheria pejinovicensis, Can-
dona (Pontoniella) accuminata i C. (Caspiolla) plectimarginata.

Debljina gornjopontskih naslaga takoder je razliita po podrué¢jima i kreée se u rasponu od
100 do 400 metara.

Levant-donji pleistocen (P1,Q)

U slijedu tercijarnih sedimenata, najveée povrsine terena na listu Zagreb pokrivene su slatko-
vodnim levantskim naslagama. LeZe na jugoistocnim, sjevernim i sjeverozapadnim obroncima
Medvednice, jugoistonim i istoénim padinama Zumberka, te jugoisto¢nim i sjevernim dijelovima
Marijagorickih brda. Prekrivaju podrucje jugoisto¢nih padina Orlice gdje sezu sve do terasnih
odsjeka Save izmedu Brezica i Dobove. Na sjevernoj strani Zumberka leZe preko miocenskih
naslaga kod Gazica, te kao manji erozioni ostaci kod PiroSice i Stojanskog Vrha.

Naslage levanta su slatkovodni fluvijalno-jezerski sedimenti, molasnog tipa, koji leZe diskor-
dantno na razli¢itim ¢lanovima tercijara, mezozoika i paleozoika. To su boc¢ni ekvivalenti gor-
njopaludinskih naslaga. Gornja granica im nije definirana, te postoji moguénost kontinuiranog
prelaza u donji pleistocen. Izgradene su od $ljunaka, pijeska i glina u medusobnoj izmjeni. Rjede
se mogu nadi uloici pje$¢enjaka i konglomerata. U pojedinim partijama ovih naslaga izraZena
je jaka limonitizacija u vidu ¢cm proslojaka limonitnih konkrecija, okorina i pje$¢enjaka vezanih
limonitnim vezivom. Sjeveroisto¢no od BreZica u podruéju lokaliteta Zelezne Jame nalaze se
tragovi nekada$nje eksploatacije. Gline dolaze u obliku tanjih proslojaka ili lea te su mjesti-
mice i ugljevite. O sadrZaju limonitne ili organske supstance ovisi $arena boja ovih sedimenata.
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Sljunci su prete#no nesortirani, sastoje se od valutica razli¢itih stijena najce$¢eg promjera
do 5 cm. Rjede su pojave valutica od 5—20 cm. Valutice su mjestimice uloZene u glinom one-
¢is¢ene, nevezane, krupnozrne pijeske. ZapaZen je pad zaobljenosti i povecanje promjera va-
lutica u podrudjima, koja leZe bliZze danas$njim planinskim predjelima. U tim se podrudjima
smanjuje sortiranost, a povecava broj vrsta pretaloZenih stijena (karbonati, pje$Cenjaci, roz-
njaci, kvarc, metamorfne stijene, eruptivi i dr.). Na veéoj udaljenosti od izdignutih predjela
valutice su manje i pretezno izgradene od kvarca i subzaobljenih fragmenata roZnjaka. Mjes-
timice su u $ljuncima zapaZene pojave graduirane i unakrsne slojevitosti.

Ovakva litofacijelna diferencijacija navodi na zakljucak, da se je dio levantskih naslaga taloZio
na $irim prostorima rubnih dijelova postojeéih jezera, dok su nesortirani, krupnozrni i slabije
zaobljeni $ljunci odlagani u neposrednoj blizini obala i djelomice moZda na kopnu, pa pred-
stavljaju fosilne proluvijalne naplavinske konuse. O¢ito se radi o brzom spiranju i snasanju
materijala sa strmih padina tadas$njeg izdignutog reljefa.

Sitnozrni sedimenti determinirani su kao pijesci, krupnozrni pijesci, siltozni pijesci, glinoviti
pijesci, siltovi, glinoviti siltovi i siltozne ili pjeskovite gline. U sastavu te$ke mineralne frakcije
opisanih rastresitih sedimenata u veéim je koli¢inama redovito prisutan epidot. U lakoj frakciji
kvarc je dominantan. Ucestalost mu se rijetko spusta ispod 509%,, a mjestimice prelazi vrijed-
nost od 809%,.

Fauna u levantskim naslagama veoma je rijetka. Na cijeloj povrsini rasprostranjenja ovih sedi-
menata nadena je samo kod Majdackog sela jugozapadno od Zagreba, na terasnom odsjeku
koji predstavlja juzni rub savske doline. Iz $ljunkovitih, slabovezanih, krupnozrnih pijesaka
odredeni su slijede¢i makrofosili: Unio pauli, U. strossmayerianus, U. cf. puciéi, Psilunio cf.
cymatoides, P. cf. herjei, P. cf. bielzi, Theodoxus pilider pilider, Th. pilidei boteani, Melanopsis
costata abbreviata, M. clavigera, Neritodonta sp. indet., Emmericia cf. rumana. Navedene vrste
dolaze u naslagama donjeg levanta Rumunjske i donjem dijelu gornjopaludinskih slojeva Sla-
vonije. Palinolos$ke analize iz ugljevitih glina s istog lokaliteta govore za njihovu pliocensku
starost. Gornjopliocenska starost opisanih sedimenata dokazana je analizama polena i spora
juzno od Sromlja, sjeveroisto¢no od Radakova i kod Rakovog potoka.

Za levantske naslage moZe se pretpostaviti da im maksimalna debljina u razmatranom podrudju
ne prelazi 150 metara.

KVARTAR

Kvartarne naslage na listu Zagreb pokrivaju oko 460 km2. Na mnogo mjesta zbog male debljine
ili povrsine nisu posebno izdvajane. Mogu se podijeliti na pleistocenske i holocenske. Zbog
pomanjkanja dokumentacije, nije bilo mogude izvrSiti detaljniju stratigrafsku podjelu, nego
je izvrSena ras¢lamba na osnovu genetskih tipova. U pleistocenu su izdvojeni slijededi genetski
tipovi: barski les, kopneni beskarbonatni les, aluvijalni nanos treée Savske terase i pecinski
sedimenti, a u holocenu: -aluvijalni nanos druge savske terase, aluvijalni nanos prve savske
terase, proluvij, aluvij recentnih tokova Save, aluvij Krke, aluvij Sutle i Krapine, te poto¢ni
aluvij. Genetski tipovi kopnenog i barskog lesa medusobno se vertikalno i lateralno izmje-
njuju, pa zbog toga izmedu njih nisu povucene geoloske granice.

Tokom 1966. god. izbuseno je 40 plitkih busotina na podru¢ju Krskog polja, u sjeverozapad-
nim dijelovima BreZi¢ko-Samoborskog polja, u dolini Sutle i na podrudju izmedu Artica i
Brezica. Dubina busotina kretala se od 7,5 do 28 metara. Ve¢i dio busotina dosegao je tercijarnu
podlogu.

PLEISTOCEN
Barski les (Ib)

- Barski les nastao je nasipavanjem lesa u bare koje su postojale na podru¢ju dana$njih dolina
Save, Sutle i Krapine, kao i na centralnom dijelu sinklinale Brezina — Veliko Trgovisce, te
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u srediSnjem dijelu stupnicke ,,terase”. Tu se silt, koji je donosio vjetar, mijeSao s organogeno-
-barskim sedimentima. Za vrijeme glacijacija taloZenje lesa bilo je veée od sedimentacije organo-
geno-barskog materijala, dok su se za vrijeme interstadijala ili intérglacijala taloZile barske
gline, treset ili fluvijatilni sedimenti, Uz isto¢nu granicu lista Zagreb izmedu sela Resnik i
Sesvete na listu Ivani¢ Grad, izbusene su tri busotine kroz barski les. BuSotina IG-1 buSena
je kroz gore navedene naslage i u njima zavr$ila u dubini od 120 metara. Najveéim dijelom
su naslage barskog lesa prekrivene mladim aluvijalnim sedimentima.

Barski les je plavicastosive i zelenkastosive boje. Po granulometrijskom sastavu ne razlikuje
se mnogo od kopnenog lesa. U svim analiziranim uzorcima prevladavao je silt 50—70%,, dok
je odnos Cestica veliCine gline i sitnog pijeska varirao od 10—40%,. Za barski les je vrlo znacajan
dosta veliki postotak kalcijevog karbonata, koji se kreée od 9—249%,. Modalnom analizom lake
i teSke mineralne frakcije utvrdeno je, da i u barskom lesu prevladava epidot 25—75%,, gra-
nat 5—309%, i amfibol 5—209%,. Prisutni su jo§ staurolit, disten i apatit. Odnos epidota i gra-
nata je obrnuto proporcionalan.

Prilikom taloZenja barskog lesa doslo je do mije$anja barske i lesne makrofaune. U barskom
lesu nadene su slijedeée vrste: Lymnaea truncatula, L. palustris, Planorbis planorbis, P. cari-
natus, Pisidium amnicum, P. casertanum, Pupilla muscorum, P. loesica, Succinea oblonga, Ca-
rychium tridentatum, Cochlicopa lubrica, Vallonia pulchella, V. tenuilabris, Vertigo arctica i dr.
Navedene vrste ukazuju da na podruédju lista Zagreb nije bilo oledbi, ali da je klima bila hlad-
nija nego danas.

Palinologke analize barskog lesa dale su dosta dobre rezultate. Na nekoliko mjesta nadene su
spore roda Sphagnum i Selaginella, kao i poleni vrsta Pinus silvestris, Pinus haploxylon, Picea,
Betula, Corylus, Alnus, Quercus i Calluna. Do sli¢nih rezultata do$ao je i A. Sercelj (1970),
koji je analizirao uzorke iz ciglane kod BreZica. On je osim navedenih nasao jo$ slijedece ro-
dove i familije: Rubus, Ephedra, Acer, Salix, Gramineae, Compositae, Ranunculus i Cyperacea,
koji ukazuju na gornji pleistocen.

Debljina barskog lesa nije utvrdena. Prema spomenutim buSotinama s lista Ivani¢ Grad ona
mjestimice prelazi 120 m. Od te debljine oko 1/3 otpada na fluvijatilne i &isto barske sedimente.

Kopneni beskarbonatni les (1)

Pod nazivom kopneni beskarbonatni les izdvojeni su sedimenti lesnog porijekla, koji su pod
utjecajem atmosferilija i djelomi¢no podzemnih voda pretrpjeli pedogenetske promjene. Os-
novna im je karakteristika vrlo mali postotak kalcijevog karbonata. U literaturi su ovi sedimenti
poznati jo§ pod nazivima: pseudoglej, oglinjeni les, beskarbonatni les, ,,mramorirane ilovine”,
i dr. Tokom pleistocenskih glacijacija na ¢itavom podrudju lista Zagreb bile su taloZene velike
koli¢ine lesa. Za vrijeme interglacijacija i tokom holocena najvedi dio tih naslaga bio je erodiran,
a djelomice i pretaloZen. Naslage kopnenog beskarbonatnog lesa sac¢uvane su u jugozapadnom
dijetu sinklinale BreZina—Veliko Trgovi$ée, na sjevernim i juZnim padinama BreZi¢ko-Samo-
borskog polja, na niskim obroncima Medvednice uz dolinu rijeke Krapine, na stupni¢koj tek-
tonsko-erozionoj ,,terasi’’, te na juznim obroncima Zumberka. Na mnogo mjesta ove naslage
leZze kao erozioni ostaci preko starijih stijena, ali zbog malih debljina ili povriina nisu mogle
biti posebno izdvojene na Kkarti.

Kopneni beskarbonatni les je Zute, sivozute ili Zutosmede boje. Cesto je prosaran svijetlim
glinovitim prugama poligonalnog oblika. U njemu se ponekad izlu¢uju limonitomili manga-
nom impregnirane siltne konkrecije. Vapnene konkrecije su mnogo rjedei dolaze u veé¢im ko-
licinama samo u blizini nepropusne podloge. Zbog otapanja karbonata u lesu se nisu mogle
oCuvati ljusturice puZeva. Palinoloske analize dale su vrlo slabe rezultate. Rijetko se pojavljuju
poleni bora i smreke, te po koja spora mahovine. Ti podaci nisu bili dovoljni, da bi se odredila
detaljnija starost ovih naslaga. Prema sedimentolo$kim podacima beskarbonatni les se sastoji
od 50—709, silta i 10—309, Cestica velicine gline. Primjesa sitnog pijeska variraju od 5—159%,.
Mineralni sastav beskarbonatnog lesa je dosta ujednaden u Citavom podrudju. Medu prozir-
nim teskim mineralima prevladava epidot 31—619,, granat 9—40%, i amfibol 3—16%,. Spo-

43



redni su cirkon, turmalin, apatit, rutil, titanit i coisit. U lakoj mineralnoj frakciji dominantan
je kvarc 60—709%,, a u manjem postotku dolaze feldspati i muskovit. Sli¢an mineralni sastav
imaju naslage neizmjenjenog lesa na juznim padinama Kalnika (Simunié, Pikija i Jamiéié, 1972).
Debljina kopnenog beskarbonatnog lesa nije poznata, jer je taloZena na vrlo izraZenom reljefu.
Dosta velike debljine ustanovljene su u busotini Z-7, koja je 15 metara busena u lesu. U zagre-
backoj ciglani na Grmos¢ici, gdje otvoreni profil iznosi oko 20 m debljine, lesni sedimenti
nisu odvojeni od gornjopliocenskih naslaga.

Peéinski sedimenti

Na jugozapadnom dijelu Medvednice nalazi se peéina Veternica, ¢ija duZina iznosi oko 2000 m.
Prema M. Malezu (1961 i 1965.) u njezinom prednjem dijelu istaloZeno je tokom gornjeg pleis-
tocena oko 4 m pedinskih sedimenata. To su uglavnom Zutosmede ilovace pomjesane s kr§jem
vapnenaca. U ovim sedimentima nadena je kalota fosilnog Covjeka, (Homo sapiens fossilis)
koji je Zivio u isto vrijeme kada i neandertalci u Krapini (Malez, 1965a). Nadeni su jo$ ostaci
ognjista i brojni artefakti, koji ukazuju da su u toj $pilji povremeno Zivijeli ljudi. U pedéini su
nadene kosti pleistocenskih vertebrata. Najznacajnije su vrste: Ursus speleus, Plantera spelaea,
Leopardus pardus, Dicerorhinus kichbergensis, Cervus elaphus, Bos primigenius i dr.

Isti autor spominje u peéini uz Vrap&e potok i u peéini Zrvena peé, ostatke $piljskog medvjeda,
a u kamenolomima litavca kod Bizeka i Dolja nalaze nosoroga i divljih goveda.

Aluvijalni nanos tre€e savske terase (a3)

Treéa savska terasa nastala je zajedniCkim dijelovanjem Save i Krke. Obje rijeke usjekle su
se u najstariji savski nanos. Ova terasa saCuvana je u juZznom dijelu Kr$kog polja. Visina te-
rasnog odsjeka varira od 0,5—4 m. Terasa je izgradena od slabovezanog krupnozrnog konglo-
merata. Mjestimice su najgornji slojevi konglomerata vezani sedrom. Valutice su dobro za-
obljene, promjer im varira od 0,5 do 5 c¢m, rjede do 7 cm. Vezivo je vapneno. Konglomerat
je dobro uslojen, debljina slojeva iznosi 30—40 cm. U naslagama trece savske terase nije nadena
nikakova paleontolo$ka dokumentacija na osnovu koje bi se mogla detaljnije utvrditi njezina
starost, pa je ona uvrStena u pleistocen na osnovu korelacije sa sli¢nim terasama u Ljubljan-
skom polju (Rakovec, 1955 i Zlebnik, 1971).

HOLOCEN
Aluvijalni nanos druge savske terase (ag)

Druga savska terasa razvijena je uz manje prekide duz ditavog toka rijeke Save na listu Za-
greb. Nastala je usijecanjem Save u aluvijalne sedimente, koje je prije nanijela. Terasni odsjek
ima najvecu visinu u Kr$kom polju, gdje iznosi 3—5 m. Na tom podrudju njegova visina opada,
od zapada prema istoku. U zapadnom dijelu BreZicko-Samoborskog polja, ova terasa nije raz-
vijena. Ponovno se pojavljuje na lijevoj obali Save kod V. Dobove, a na desnoj kod Bregane
zatim se bez prekida proteZze do isto¢ne granice lista. U tom dijelu visina terasnog odsjeka
varira od 1—2 m.

Druga savska terasa sastoji se od izmjene krupnozrnih $ljunaka i pijesaka. Koli¢ina pijeska
u odnosu na §ljunak povecava se od sjeverozapada prema jugoistoku, tj. u smjeru toka Save.
U istom smjeru opada i promjer valutica i veli¢ina zrna pijeska. Iz profila buSotine Z-13,
Z-16, Z-18, Z-30 i Z-35 koje su busene u ovoj terasi, vidljivo je, da stalno prevladava $ljunak
i da su slojevi pijeska dosta rijetki i tanki. Petrografski sastav valutica vrlo je razli¢it. Naj-
&e8Ce se pojavljuju dobro zaobljene i izduZene valutice karbonatnih stijena, zatim valutice
roznjaka, kvarcita, pje$¢enjaka i eruptiva. Promjer valutica varira od 3—S5 c¢m, a u Krikom
polju vrlo se &esto pojavljuju valutice promjera 7—10 cm. Pijesak je krupnozrn, dosta dobro
sortiran. Na Citavom podrudju druga savska terasa ima dosta ujedna¢en mineralni sastav sedi-
menata, Medu prozirnim te$kim mineralima prevladavaju granat 17—359, epidot 11—209,
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i aktinolit 8 —219%,. Sporedni minerali su staurolit, disten, rutil i titanit. U lakoj mineralnoj
frakciji uvijek dominira kvarc 64—889,, dok postotak feldspata, muskovita i Cestice stijena
varira 7—18%.

Debljina naslaga druge savske terase dosta varira, jer su one taloZene nakon intenzivne erozije.
Istn tako na debljinu ovih naslaga znatno su utjecali neotektonski pokreti koji su bili vrlo in-
tenzivni u Savskoj dolini. Iz profila navedenih busotina vidljivo je da debljina §ljunka i pijeska
u Krskom polju varira od 6—12,5 m. U sjevernom dijelu BreZi¢ko-Samoborskog polja debljina
$ljunka i pijeska iznosi 10—13 m, a u juZnom 40—45 m. (Kovalevi¢ i Capar, 1972). Isti autori
navode da se na podru¢ju Sv. Nedelje i Samobora u podlozi $ljunka i pijeska nalazi praSinast
pijesak, koji mozda odgovara lesu. Na podrudju zagrebatke depresije prema D. Boréi¢ i sur.
(1968) debljina $ljunka i pijeska druge savske terase iznosi 10—20 m. Zbog velike debljine
i dobre kvalitete Sljunak se iz ove terase eksploatira na mnogo mjesta. Najvece §ljunkare su
u Krskom polju, zatim izmedu Savskog Marofa i Zapre$ica, te u okolici Zagreba.

Na aluvijalnim naslagama druge savske terase nisu nadeni provodni fosili, pa je njezina starost
odredena na osnovu poloZaja prema gornjopleistocenskim naslagama kod Brezine i Samobora.
Tu je, vidljivo, kako su naslage druge savske terase taloZene na ve¢ prije erodirane naslage
barskog lesa, koji je taloZen u gornjem pleistocenu.

Aluvijalni nanos prve savske terase (a;)

Prva savska terasa razvijena je duZ {itavog toka rijeke Save. Nakon taloZenja §ljunka i pijeska
koji ¢ini drugu savsku terasu nastupila je faza erozije i denudacije. Sava se je usjekla u vlastite
sedimente, kao $to je bio sludaj kod druge i tree terase. Na mnogo mjesta po Citavoj terasi
vidljiva su stara savska korita. Visina terasnog odsjeka preteZno iznosi 1—1,5 m, a mjestimice
varira od 0,5—2 m. Ova terasa ima manju Sirinu od prethodne. Da bi se istraZio sastav i debljina
sedimenata ove terase izbuseno je nekoliko busotina u Krikom i BreZi¢ko-Samoborskom polju,
dok su na podrudju zagrebacke depresije veé postojale brojne busotine (Borci¢ i sur. 1968.).
Iz profila budotina vidljivo je da i u ovoj terasi prevladava krupnozrni §ljunak, koji je pomi-
jeSan s pjeskom, dok su slojevi ¢istog pijeska tanji i rjede se pojavljuju. Mineralni sastav va-
lutica i pijeska isti je kao i u drugoj savskoj terasi. Unutar pijeska na nekoliko mjesta nadena je
holocenska makrofauna. Najée$¢e dolaze slijedeée vrste: Theodoxus danubialis, Th. transver-
salis, Lithoglyphus naticoides, Fagotia acicularis, F. esperi, Limaneae peregra, Pisidium amnicum,
Unio crasus i dr. To su vrste koje su Zivjele u lagano tekucoj vodi ili u barama. Mjestimice se
uz njih mogu naéi i tipi¢ne kopnene vrste, kao npr. Helix pomaria, Cepaea hortensis i dr. Na
osnovu navedenih vrsta ne moZe se detaljnije odrediti starost naslaga prve terase, jer one uka-
zuju samo na dosta toplu klimu, koja se nije razlikovala od dana$nje. Debljina aluvijalnog na-
nosa prve savske terase najéedée iznosi 10—25 m, a mjestimice su poznate debljine do 45 m
(Kovacevi¢ i Capar, 1972). Sljunak i pijesak iz ove terase eksploatira se na mnogo mjesta.

Proluvij (pr)

Proluvijalne naslage nalaze se u manjim koli¢inama na juZnim i zapadnim padinama Medved-
nice, zatim kod Samobora i kod D. Pirosice. Razvijene su uglavnom u obliku krupnozrnih
slabo zaobljenih $ljunaka, koji su pomijesani s pijeskom i glinom. U ovim naslagama nije na-
dena nikakva makro ni mikrofauna. Njihova debljina ne prelazi 10 m.

Aluvijalni nanos recentnih tokova Save (a)

Pod ovim nazivom izdvojeni su sedimenti na podru&ju neposredno uz Savu, koje ona plavi
za vrijeme viSeg vodostaja i poplava. Ono je 1—1,5 m visokim terasnim odsjekom odvojeno
od prve savske terase. Ovo podrudje izbrazdano je brojnim kanalima u kojima se mjestimice
zadrzava voda. U recentnom nanosu prevladava krupnozrni pijesak, dok je §ljunak slabije
zastupljen. U gornjim dijelovima pijesak ima mnogo ugljenog trunja, koje je nanijela rijeka
Sava s podru¢ja slovenskih ugljenokopa.
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Aluvij Krke (2)

Aluvijalne naslage Krke razvijene su na maloj povr§ini. Na svom kratkom toku kroz list Zagreb,
Krka se je usjekla u gornjopleistocenske naslage i u najstariju savsku terasu, a mjestimice je
otkrila sedimente podloge (kreda, miocen). Kod tog usjecanja pretaloZila je §ljunak i pijesak
u svoje korito. U koritu Krke nalaze se i manje nakupine sedre preko kojih se stvaraju brzaci.
Debljina naslaga sedre je vrlo mala.

Aluvij Sutle i Krapine (a)

Aluvijalni nanosi Sutle i Krapine prekrivaju dosta veliku povriinu. Iz profila plitkih buSotina
vidljivo je, da u gornjem dijelu prevladava glina, glinoviti silt i sitnozrni pijesak, a u donjem
$ljunak pomije$an s glinom ili pijeskom. Mineralni sastav pijeska Sutle i Krapine je vrlo sli¢an,
$to je i razumljivo jer imaju sli¢no podrucje ispiranja. Medu prozirnim te$kim mineralima pre-
vladava granat 25—399,, dok su sporedni epidot 9—159%,, coisit 3—99%,, aktinolit 3—119,,
staurolit 9—119%,. U lakoj mineralnoj frakciji prevladava kvarc 66—719%, i feldspati 10—249,.
U, ovim naslagama nadena je ista makrofauna kao i u aluvijalnom nanosu prve savske terase,
koja nema provodnu vrijednost, nego ukazuje na relativno toplu klimu. Debljina aluvijalnih
naslaga Sutle i Krapine iznosi 10—20 m.

Poto&ni aluvij ()

Naslage potolnog aluvija izdvojene su samo u veéim poto¢nim dolinama. Sastoje se uglavnom
od $ljunaka i pijesaka, ¢ija granulacija jako varira. Debljina ovih naslaga ne prelazi 10 m.
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TEKTONIKA

Podrugje lista Zagreb podijeljeno je u 8 tektonskih jedinica. Podjela je izvrSena na temelju
rekonstrukeije znacajnih tektonskih pokreta, koji su svojim intenzitetom i u pojedinim odsjec-
cima vremena prouzrokovali paleogeografske rromjene i na taj nalin neposredno utjecali na
genezu i na cjelokupnu evoluciju podruéja. Vrijeme pojave takvih znadajnih kretanja ujedno
determinira pocetak diferencijacije odredenog stijenskog kompleksa koji tada, u odnosu prema
okolini, poprima karakter tektonske jedinice. Novi poremedaji mogu narusiti njenu osebujnost
i ona tada gubi raniji strukturni znadaj. Postoji mogucénost da se u kasnijim fazama, zajedno sa
strukturnim elementima okoline, ponovno formira u novi oblik odredenog tektonskog ranga.

Takvo shvacanje tektonske jedinice zahtijevalo je da u njenu interpretaciju udu elementi, koji
objasnjavaju uzrok postanka, genezu, funkciju i dana$nji poloZaj u odnosu prema okolnim
strukturama. Samim tim je grada recentnog strukturnog sklopa, iako veoma znadajna, prestala
biti najvaZnijim kriterijem u tektonskoj rajonizacji podruéja. Kao primjer moZe se navesti
horst Medvednice, koji danas predstavlja samostalnu strukturnu formu, a u biti je izgraden
od dijelova triju razli¢itih tektonskih jedinica.

Klasifikacija razli¢itih sistema rasjeda kao i moguénost spoznaje strukturnog sklopa, na obra-
denom je podrudju bila veoma oteZana. Kod toga su znacajan faktor u maskiranju pojedinih
elemenata najmladi, kvartarni pokrivadi, kao i suvremeni tektonski pokreti. Pote$ko¢u ¢ine i
stariji, duboki rasjedi, koji su, kao permanentno labilni dijelovi, reagirali na tektonske pokrete
u mladim fazama. Njihovim reaktiviranjem zahvadeni su i najmladi sedimenti, pa se takvi,
pokreti desifruju kao mladi, iako su u ranijoj geolo§koj proslosti mogli imati mnogo veée znacenje.

U svrhu vremenske klasifikacije rasjeda, najmarkantniji tektonski sistemi obiljeZeni su na geo-
lIo8koj karti posebnim oznakama, zbog bolje preglednosti. Iste su oznake upotrebljene i za dio
rasjeda dobivenih obradom fotogeolodkim i geomorfolodkih pokazatelja, koji se uklapaju u
spomenute sisteme. Na isti je nadin izvriena reinterpretacija i medusobno povezivanje znacaj-
nijih geofizi¢kih rasjeda.

TEKTONSKA JEDINICA KRISTALIN MEDVEDNICE

Jezgra Medvednice izgradena je od paleozojskih metamorfita (devon — d. perm) koji su od
srednjeg ili pocetka gornjeg perma predstavljali, u §irem geotektonskom sklopu, dio sjevero-
zapadnog ruba Panonske kristalinske (hercinske) mase. Radi se o stijenama, koje jednim dijelom
imaju obiljezja vulkanogeno-sedimentnog kompleksa. Pretpostavljamo da je u inicijalnoj fazi
geosinklinalnog ciklusa, duz dubokih razloma smjera sjveroistok—jugozapad, doslo do izljeva
i utiskivanja bazi¢nih magmi. U toku hercinske orogeneze, zaklju¢no sa sajskom fazom, paleo-
zojske stijene su regionalno metamorfozirane.

Kristalin Medvednice, povremeno kao samostalna tektonska jedinica ili pak kao sastavni dio
veceg ili manjeg rubnog kopna unutar dezintegrirane Panonske mase, imao je zna¢ajnu ulogu
u evoluciji okolnih prostora za gornjeg perma, mezozoika i tercijara. Prve dokaze o izdignutom,
eroziji izloZenom kopnu, nalazimo u klasti¢nim sedimentima gornjeg perma, koji sadrZe pre-
taloZene fragmente $kriljaca. Pretpostavljamo da je u srednjem ili pocetkom gornjeg perma,
dodlo do izdizanja kristalinske mase obnavljanjem pokreta na rasjedima smjera sjeveroistok—
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jugozapad i formiranja kopnenog prostora, koji se nalazio jugoistoéno od danasnje linije: Med-
vednica— Jastrebarsko. Tada je u postorogenoj fazi razaran netom izdignuti reljef i taloZeni
su molasni sedimenti gornjeg perma.

Kristalinski masiv je kao kopneni prostor imao smanjen utjecaj na sedimentaciju u toku trijasa
i jure. Njegova se prisutnost osjecala za donjeg trijasa, kratko vrijeme u ladiniku i podetkom
karnika, kad su taloZeni Kklastiti terigenog porijekla. Kao veée kopno ponovno egzistira od otriva
do gornje krede. Tako je od apta do turona imao litogenetski utjecaj na sedimentaciju u bazenu,
koji je bio smjeSten sjeverozapadno od dana$njeg protezanja kristalina Medvednice. U toku
turona i taj se bazenski prostor izdiZe i povezuje s kristalinskim kopnom. U gornjem senonu,
zbog diferencijalnih kretanja na starim rasjedima, kristalinski dio kopna bio je spusten i za-
hvaéen transgresijom.

U toku tercijara su i dalje povremeno aktivni stari rasjedi smjera sjeveroistok—jugozapad.
Na prelazu krede u paleocen kristalinska masa se ponovo izdiZe dok je spomenuto kopneno
podrudje na sjeverozapadu dijelom spusteno i nosi na sebi transgresivne paleogenske sedimente.
Tim je pokretima stvoren slobodan prostor, koji je kasnije omogucio da s juga potisnute kri-
stalinske stijene reversno nalegnu na kredni, vulkanogeno-sedimentni kompleks. Istovremeno
se stvaraju reversni rasjedi i unutar kristalinskih stijena, koji se danas vide na jugoistocnoj
strani Medvednice.

U gornjem helvetu i donjem tortonu obnavljaju se pokreti na starim rasjedima, ¢ime je oznacen
podetak stvaranja recentnog strukturnog sklopa Medvednice. Transgresija je nastupila sa
sjeveroistoka i tek djelomi¢no obuhvatila buduéi masiv Medvednice, koji se jo§ uvijek veéim
dijelom nalazio u sastavu posteocenski formiranog kopna.

0Od pocetka gornjeg tortona do gornjeg ponta, paralelno sa starim rasjedima na sjeverozapadnim
padinama Medvednice nastali su longitudinalni rasjedi pruZanja sjeveroistok—jugozpapad
i na njezinoj jugoisto¢noj strani. Spustavanjem duZ tih rasjeda nastao je horst Medvednice.
U sastav horsta usle su kristalinske stijene i kredni vulkanogeno-sedimentni kompleks s trans-
gresivnim gornjosenonskim i paleogenskim naslagama, te alohtone trijaske stijene Zakiénice.

TEKTONSKA JEDINICA VULKANOGENO-SEDIMENTNA ZONA

Na sjeverozapadnim padinama Medvednice i juznim predjelima Samoborskog gorja sacuvani
su dijelovi nekad cjelovitog vulkanogeno-sedimentnog kompleksa stijena, zasad determini-
rane starosti raspona apt-turon. Taj kompleks stijena, protezanja sjeveroistok—jugozapad,
formiran je u zoni dubinskih razloma duZ ruba paleozojske (hercinske) kristalinske strukture.

Starost pocetka formiranja vulkanogeno-sedimentnog kompleksa stijena zasad jo§ nije rijeSena.
Uz moguéu donjokrednu (aptsku) transgresiju, ostaje i pretpostavka genetske, vremenske
i prostorne povezanosti s poznatom ofiolitskom zonom (doger-valendis) Unutra$njih Dinarida,
koja se iz sjeverozapadne Bosne proteze u Hrvatsku i moZe se pratiti od Dvora na Uni prema
Karloveu. Jursko-donjokredna ofiolitska zona ima dinarski smjer dok mlada kredna vulkano-

Sl. 3. — Pregledna tektonska karta lista Zagreb. A. Tektonska jedinica Kristalin Medvednice. — B. Tektonaska
jedinica Vulkanogeno-sedimentna zona. — a. Vulkanogeno-sedimentni kompleks Samoborskog gorja. — b.
Vulkanogeno-sedimentni kompleks Medvednice. — C. Tektonska jedinica Autohton Zumberka. — D. Tek-
tonska jedinica Zumberatko-medvedni¢ka navlaka. — 1. Strukturna jedinica Japeti¢. 2. Strukturna jedinica
Goli Crnik. — 3. Strukturna jedinica Vrhov&ak-Zakliénica. — c. Vrhov&ak. — d. Zaki¢nica. — E. Tektonska
jedinica Posavske bore. — e. Antiklinala Orlica. — F. Tektonska jedinica Zagorski tercijarni bazen. — f. Sin-
klinala Brezina — V. Trgovii¢e — g. Antiklinala Marija Gorica — D. Stubica. — h. Sinklinala Brdovec —
Stubi&ko podgorje.—G. Tektonska jedinica Savski tercijarni bazen. — i. Depresija Crna Mlaka. — j. Antiklinala
Vukomeri¢ke gorice. — k. Zagrebadko prigorje. H. Tektonska jedinica Savska potolina. — 4. Strukturna jedinica
Kriko i BreZitko-Samoborsko polje. — 1. Kriko polje — m. BreZi¢ko-Samoborsko polje. — 5. Strukturna
jedinica Zagrebatka depresija.
Generalized tectonic map of the sheet Zagreb. A. Tectonic unit Crystalline of Medvednica. — B. Tectonic
unit of volcanic-sedimentary zone. — a. Volcanic-sedimentary complex of Samobor hill. — b. Volcanic-sedi-
mentary complex of Medvednica. — C. Tectonic unit of Autochton Zumberak.—D. Tectonic unit Zumberak-
Medvednica nappe. — 1. Japeti¢ structural unit. — 2. Goli Crnik structural unit. — 3. Vrhov¢ak-Zaki¢nica
structural unit. — c. Vrhov&ak. — d. Zakié¢nica. — E. Tectonic unit of Posava folds. — e. Anticline Orlica —
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F. Tectonic unit of Zagora tertiary basin. - f. Brezina — V. Trgovi$ce syncline, — g. Marija Gorica — D.

Stubica anticline. — h. Brdovec — Stubica piedmont area syncline. — G. Tectonic unit of Sava tertiary basin.

— i, Crna Mlaka Depression. — j. Vukomeri¢ka gorica anticline. — k. Piedmont region Zagreb. — H. Tectonic

unit of Sava basin. — 4. Structural unit Kr§ko-BreZice-Sambor field. — 1. Kr$ko field. — m. BreZica-Samobor
field. — 5. Structural unit of Zagreb depression.

O030pHasg TeKTOHHYECKAas KapTa

A. Texronuueckas eguHUna ,,Kpucrammnuecknit KomiineKc Megsemuuusi”’. — B. TeKronuueckas equHUIa
»>BYJIKaHOrCHO-ocago4Has 30Ha’’. — a) Bynkamoremo-ocamounsiit komineke CamoBopcxo-ropee. — b) Byn-
KaHOYeHHO-0CA{OUHbIH KomiteKc Mepsegunubl. — C. TexkroHmdeckas equHMIA ,,ABTOXTOH Topbl JKym-
Oepak’’. — D. Texronrueckast equHANA ,,KymGepakcko-Megeequuuxuit Hansur’’. — 1. CTpyKTypHas exu-
HHIa ,netnu’’. — 2. CrpykrypHast egunmia ,,lomst Upunux’. — 3. CrpyKrypHas eguHuua ,,BpxoBuak-
3akpunvia’’. — c¢. BpxoBuak. — d) 3aknununa. — E. Tekrondueckass egwauna ,,JlocaBckue cKuamxu’’.
— e. Auruxomuans Opimuel. — F. Texrornueckas equuuna ,,3aropckmil rpeTriunsiii 6acceitn’’. — f. Cun-
KIIMHAb ,,Bpesuna—B. Tpropumue’ . — g. AHTHKIRHANG ,,Mapust Topuna — 1. Cry6una’’. — h. Cunxim-
HaIb ,,bpaoBen; — Crybuuko mogropse’’. — G. TekTomnueckast egunmia ,,CaBCcKuil TpeTHumnblit Gacceiin’’.
— i. Jempeccus ,,J{pHa Mnaka’’. — j. AuTuxknuuans ,,Bykomepuuke ropuue’’. — K. ,,3arpebauxo-npuropse’’
— H. Texronuueckas eguumia ,,CaBckas Boaguua’’. — 4, CrpykrypHas efguHuna ,,Kputko—Bpexuuko-—
CamoGopcko mone’’. — 1. Kpmko-nosre. — m. Bpesxuxo—CamoGopcexoe ntone”’. — 5. CTpyKTypHas eguHANa
s, 3arpebcKast  gerpeccus’’.
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geno-sedimentna zona Medvednica—Samoborsko gorje ima veé spomenuto pruzanje sjevero-
istok—jugozapad. Do sukobljavanja tih tektonsko-magmatsko-sedimentnih zona dolazi u
podrudju istono-jugoistotno od Karlovca.

Prema sjeveroistoku, preko Huma se ocrtava povezanost s vulkanogeno-sedimentnim kom-
pleksom stijena Kalnik. O¢ito je da su kredni vulkanogeno-sedimentni kompleksi stijena Sa-
moborskog gorja, Medvednice, Kalnika i juznih padina Ivans¢ice bili genetski i vremenski
vezani za izrazito tektonizirane dijelove jedinstvenog sedimentacijskog prostora. Zagrebacka
tektonska zona nastavlja se prema sjeveroistoku u Madarsku, a poznata je pod nazivom ,,Za-
greb-Kulcs break” (V. Dank & 1. Bodzay, 1971).

Egzistencija kredne vulkanogeno-sedimentne zone kao samostalne tektonske jedinice prema
utvrdenim podacima kreée se u rasponu apt-paleogen. U toku turona zahvadena je emerzijom,
koja traje do gornjeg senona, kad je zajedno s kristalinskim kopnom tek djelomice ponovno
u dohvatu transgresije. Obnavljanjem pokreta krajem senona, na $irem prostoru vulkanogeno-
sedimentne zone, formiran je izduZeni relativno plitki bazen naslijedene orijentacije sjevero-
istok—jugozapad sa sedimentacijom u toku paleocena i vjerojatno donjeg eocena. Transgre-
sijom su zahvaceni i neki predjeli, koji su od turona egzistirali kao kopno.

Od eocena na dalje, nakon intenzivnih tangencijalnih reversnih pokreta i navlacenja, vulkano-
geno-sedimentna zona gubi znacaj samostalne tektonske jedinice i veéim dijelom ulazi u sastav
novoformirane strukturne grade isto¢nog Zumberka i Medvednice.

TEKTONSKA JEDINICA AUTOHTON ZUMBERKA

U sastav autohtone, izrazito tektonizirane mase Zumberka ulaze stijene koje su stvarane u vre-
menskom intervalu od srednjeg perma do paleogena i koje danas leze u podlozi alohtonih
elemenata, te nisu bile kretane u okviru savske orogenetske faze.

Jezgra autohtona isto¢nog Zumberka izgradena je od klastita mladeg perma. Postupnim izdi-
zanjem u gornjem permu, formirane su djelomice izolirane lagunarne sredine koje egzistiraju
i za permotrijasa. Stalno prisutna tektonska aktivnost omogucila je prodor hidrotermalnih otopina
su gornjopermske naslage. Za ove procese vezan je nastanak rudnih leZita.

U donjem trijasu uspostavljena je plitkovodna marinska sedimentacija. Od anizika, uz ravno-
mjerno spustanje bazena, ustalila se karbonatna sedimentacija, koja se s kradim prekidima
(ladinik, karnik) nastavila sve do srednjeg lijasa. Znadajniji su tektonski pokreti u toku ladi-
nika, kad su nastali dubinski razlomi uz prateéi submarinski vulkanizam.

Na prelazu trijasa u lijas doslo je do izraZaja tektonska diferencijacija sedimentacijskog prostora
na relacijama karbonatna ,,platforma” (pli¢e) — utonuli dijelovi kristalina (dublje). Rasjedima
dinarskog smjera na prelazu srednjeg u gornji lijas, pocelo je razbijanje trijasko-lijaske karbo-
natne ,,platforme”. Dinarski prostor dijeli se na bazensku i $elfnu sedimentacijsku sredinu.
IstraZivano podrudje Zumberka postaje sastavni dio bazenskog prostora s izraenom pela-
gickom sedimentacijom.

Krajem valendisa ili poCetkom otriva unutradnji dinarski prostor zahvalen je pokretima izdi-
zanja, koji su doveli do okopnjavanja i na podru¢ju Zumberka. Uslijedile su promjene na struk-
turno-morfolo§kom planu i nastao je paleoreljef s otkrivenim permskim, trijaskim i jurskim
sedimentima.

U toku cenomana, a mozda i ranije podru¢je Zumberka ponovno je zahvadeno transgresijom
(flisko-turbiditni tip sedimentacije). U%i dio Samoborskog gorja u to vrijeme (cenoman-turon))
egzistira kao izdignuta strukturna barijera, koja odvaja spomenuti prostor od tektogenetske
zone vulkanogeno-sedimentnog kompleksa.

U toku paleogena izdiZe se podrudje istotnog Zumberka, a od eocena na dalje, nakon inten-
zivnih tektonskih pokreta, zajedno s vulkanogeno-sedimentnim kompleksom i Kristalinom
Medvednice tvori jedinstveno kopno.
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TEKTONSKA JEDINICA ZUMBERACKO-MEDVEDNICKA NAVLAKA

Zumberatko-medvednitka navlaka izgradena je od sedimenata trijasa, jure i krede, koji su
u savskoj orogenetskoj fazi navudeni na autohtone stijene isto¢nog Zumberka i jugozapadnog
dijela Medvednice. Dana$nji izgled i prostranstvo navulene mase uvjetovani su naknadnim
tektonskim i erozionim procesima. Tako je do$lo do trganja i djelomi¢nog razaranja navlake
pa je smanjena njezina nekadanja povrsina i volumen.

Najvjerojatnija je pretpostavka da je Zumberatko-medvedni¢ka alohtona masa nastala kao
rezultat odvajanja i zbacivanja mladeg dijela serije mezozojskih sedimenata pod utjecajem
tangencijalnih potisaka. Pretpostavlja se da su inicijator i prethodnica ovom navladenju bili
radijalni pokreti praeni izdizanjem na podru¢ju Hrvatskog Zagorja. Pod utjecajem tangenci-
jalnih potisaka sa sjevera i sjeveroistoka doslo je unutar izdignute, litoloski nehomogene serije
sedimenata do diferencijalnog kretanja. Pokrenuta masa prekrila je autohtone, tektonikom
i erozijom ve¢ ranije poremecene terene istoénog Zumberka i jugozapadnog dijela Medvednice.
Zbog toga je podloga navlalenja izgradena od stijena koje pripadaju stratigarfskom rasponu
od perma do paleogena. Navudeni sedimenti predstavljaju masu odvojenu od primarnog mjesta
postarika, pa je veoma te$ko odrediti podrudje korijena navlake. Indikatore lokacije tog podrudja
predstavijaju kredni sedimenti, koji su prilikom akta navlaCenja preneseni zajedno s njihovom
primarnom podlogom sedimentacije.

Iz toga slijedi da se podrudja u &ijem sklopu leZe kredne naslage na primarnom mjestu, mogu
iskljutiti kao potencijalne oblasti korijena navlake. Geoloska grada obradenog podrudja i geo-
loska situacija na $irem prostoru ukazuju da se oblast korijena, danas prekrivena neogenskim
i kvartarnim sedimentima, nalazi najvjerojatnije u jugozapadnom dijelu Hrvatskog Zagorja
i Marijagori¢kim brdima. Na temelju udaljenosti Cela navlake od podrudja korijena mozZe se
pretpostaviti da je iznos horizontalnog kretanja bio veéi od 10 km. Formiranje strukturnih
jedinica Zumberatko-medvedni¢ke navlake dovodi se u vezu s egzistencijom hipotetitke ot-
porne mase, koja je zaustavila kretanje alohtonih sedimenata na jug i jugozapad. Kako su po-
tisci koji su izazvali horizontalne pokrete i dalje prisutni, doslo je u prvoj fazi do sabijanja na-
vuéenih, krutih sedimenata. Slijedilo je njihovo intenzivno razlamanje i formiranje pli¢ih tan-
gencijalnih dislokacija, na kojima je doslo do naguravanja straznjih ili sredi$njih dijelova navu-
¢ene mase prema naprijed. Zbog toga je sama navlaka izdiferencirana u manje dijelove ili ,,ljuske”
koje su shvacéene kao strukturne jedinice.

STRUKTURNA JEDINICA JAPETIC

Ova jedinica predstavlja alohtonu masu, ¢ija jugozapadna granica predstavlja elo navlake.
U predgorju joj lezi autohton Zumberka. Nastavak &ela naviake prema jugoistoku prekriven
je sedimentima neogena. Znacajan rasjed sa sjeverozapadne strane Plesivice odvojio je, od
primarno jedinstvenog pokrova, gornjotrijaske alohtone dolomite PleSivice 1 omogucio duboko
otvaranje autohtonih gornjopermskih, krednih vulkanogeno-sedimentnih i paleogenskih stijena
u podlozi. Sjeveroistodni dio te strukturne jedinice ogranilen je pozadinskom masom navuce-
nog gornjotrijaskog dolomita, ispod kojeg se, u dubokim poto¢nim dolinama, otvaraju kredni
sedimenti velikog tektonskog ,,poluokna” Trebelnik. Dalje prema jugoistoku, navudeni sedi-
menti strukturne jedinice Japeti¢ djelomi¢no su prekriveni alohtonom strukturne jedinice
Goli Crnik.

Za tumacenje tektonskog poloZaja krednih naslaga Trebelnika moze se pretpostaviti i drugo
rjeSenje. Postoji moguénost da su spomenute naslage bile sastavni dio alohtone mase struk-
turne jedinice Japeti¢. U dana$nji poloZaj su u zavr$noj fazi navladenja, kad je uslijed otpora
prednjem frontu navlake, u pozadini doslo do pucanja i djelomi¢nog natraznog reversnog
nalijeganja trijaske karbonatne mase na sabijeni pojas krednih Kklastita.

STRUKTURNA JEDINICA GOLI CRNIK

Zapadnu granicu ove ,ljuske” tvori Celo navulenih sedimenata gornjeg trijasa i jure, koje
zatvara tektonski pojas Trebelnika s istone i sjeveroistolne strane. Dalje prema jugoistoku
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navudena masa Golog Crnika tektonski je superponirana strukturnoj jedinici Japeti¢, bududi
da ju je naknadno djelomice prekrila. S istoéne strane le¥i na paleozoiku, trijasu i kredi Zum-
bera¢kog autohtona, dok je u produZetku na sjever navlaceni kontakt maskiran transgresivnim
sedimentima neogena. Sjeverna granica te tektonske jedinice takoder nije poznata bududi
da je prekrivena savskim aluvijem.

STRUKTURNA JEDINICA VRHOVCAK — ZAKICNICA

Ova jedinica sastoji se od dvije medusobno odvojene mase, koje prekrivaju autohtone stijene
isto¢nog Zumberka (Vrhovéak) i jugozapadnog dijela Medvednice (Zakiénica). Pretpostavljamo
da je zajedno s prethodno opisanim strukturnim jedinicama nekad predstavljala cjelovitu,
navuéenu masu. Nakon njezine diferencijacije i formiranja strukturnih jedinica niZeg reda,
alohtone stijene ove strukturne jedinice leZale su i na podruéju izmedu Samobora i Podsuseda.
Razbijanje ove, primarno jedinstvene ,ljuske” u dvije odvojene mase prouzroeno je spu-
Stanjem njezinih centralnih dijelova duZ mladih rasjeda na rubovima Zagorskog tercijarnog
bazena i Savske potoline. Utonuli dijelovi prekriveni su mladim tercijarnim i kasnije kvartar-
nim sedimentima.

TEKTONSKA JEDINICA POSAVSKE BORE

Na obradenom podrudju, sjeverno i sjeveroistoéno od Kr3kog leZi ,,antiklinalna® struktura
Orlica kao jugoisto¢ni dio strukturnog sklopa Posavskih bora, koje B. Sikodek (1971) pod na-
zivom Savske bore smatra geotektonskom jedinicom. Jezgra te strukture, koja je dijelom van
razmatranog podrudja, izgradena je od paleozojskih, trijaskih, krednih i djelomi¢no gornjo-
tortonskih sedimenata, dok joj jugoisto¢ne bokove izgraduju neogenske naslage, koje je paleo-
geografski i strukturno usko povezuju s podrudjem jugozapadnog dijela Zagorskog tercijarnog
bazena. Dio sjeverozapadnog krila strukture izgraden od gornjotortonskih i gornjopanonskih
sedimenata pripada jug—jugozapadnom krilu asimetri¢ne sinklinale Senovo, koja u sastavu
sjevernog krila sadrZava oligocenske 1 donjomiocenske naslage kao veoma znacajan paleogeo-
grafsko-tektonski podatak.

Sasvim je sigurno da je ne$to 3ire podruéje danasnje strukture Orlice, koje se na podrudju
Hrvatskog zagorja nastavljalo preko Cesargradskog brda i Krapinskih toplica u Strugacu
i dalje u Kalnik, predstavijalo grani¢no obalno podrudje, do kojeg je sa sjevera dopirao bazen
sa sedimentacijom u gornjem oligocenu i donjem miocenu. Spomenuti grani¢ni pojas bio je
sastavni dio jedinstvenog kopna, koje se prostiralo prema jugu. Tektonski pokreti na rasje-
dima pruZanja sjeveroistok—jugozapad, koji su prethodili transgresiji u gornjem tortonu,
izmijenili su reljef tog kopnenog prostora. Pri tome je formirana struktura Orlice, koja s nizom
Krikih brda predstavlja najjugoistocniji ¢lan Posavskih bora. To su razlozi $to poloZaj pruZanja
strukture Orlice odudara od ostalih u pirinejskoj fazi nastalih struktura Posavskih bora, koje
su orijentirane istok — zapad (alpski smjer).

Navedenim pokretima izvrSeno je spustanje blokova na dana$njim jugoistonim i sjeveroza-
padnim padinama Orlice. Posljedica je profirenje prvobitnog uskog prostora sinklinale Senovo
u oligocenu i donjem miocenu i formiranje njene asimetri¢ne grade uvjetovane taloZenjem sve
mladih neogenskih sedimenata uz sjeverozapadni utonuli rubni dio masiva Orlice. Na jugo-
isto¢noj strani strukture vri se sedimentacija neogenskih naslaga tek od pocetka gornjeg tortona.

Prema tome, struktura Orlice je u odnosu prema tercijarnim sedimentima koji je okruZuje
samo prividno antiklinala, dok u biti predstavlja horst, kojeg je centralni dio pod utjecajem
radijalne tektonike smjera sjeveroistok—jugozapad postao pozitivna forma u reljefu. U toku
taloZenja neogenskih, periklinalno poloZenih sedimenata ova forma predstavlja greben, koji je
mjestimice bio pokriven vodom.
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TEKTONSKA JEDINICA ZAGORSKI TERCIJARNI BAZEN

Obradeno podrudje zahvaca samo juZne dijelove ove tektonske jedinice, koja se prostire dalje
na sjever u podrulje Hrvatskog zagorja.

U sastav tektonske jedinice Zagorskog tercijarnog bazena ulaze neogenske naslage taloZene od
helveta do gornjeg pliocena kao i eolski sedimenti pleistocena. Iako se orijentacijom glavnih
tektonskih smjerova bitno ne razlikuje od obradenog dijela Savskog tercijarnog bazena, ipak je
od njega odvojena i podignuta u rang samostalne tektonske jedinice, buduéi da se odlikuje
drugadijim sastavom sedimenata u pojedinim odsjecima vremena, batimetrijskim odnosima
sedimentacijskog prostora i obnovljenim pokretima u zonama starih paleozojskih i jurskih
lomova. Ti su lomovi u neku ruku predisponirali poloZaj i konture bududeg tercijarnog, ba-
zenskog prostora.

Tektonska aktivnost u kredi i starijem tercijaru nije imala bitan utjecaj na polozaj i oblik Za-
gorskog bazena. Prehelvetsko izdizanje i tangencijalni pokreti praeni navlafenjem gornjeg
dijela mezozojske serije sedimenata na jug i jugozapad uvjetovali su da je podloga transgresije
tercijarnih naslaga izgradena najvjerojatnije od stijena gornjeg perma, te donjeg i eventualno
srednjeg trijasa. Donjohelvetski slatkovodni sedimenti molasnog tipa taloZeni su u manjim,
povezanim depresijama, ¢iji poloZzaj u prostoru nije u ovoj fazi moguce rekonstruirati.
Radijalnim rasjedima smjera sjeveroistok-jugozapad, od gornjeg helveta polinje stvaranje
Zagorskog tercijarnog bazena. Aktivnost pokreta na spomenutim rasjedima zajedno s reak-
tiviranjem starih dubokih razloma dosegla je maksimum na prijelazu donjeg u gornji torton,
kad su stvoreni uvjeti za gornjotortonsku transgresiju velikih razmjera. Smanjuje se dotadasnji
kopneni prostor. Na potezu Podsused — Sv. Nedelja uspostavljena je veza izmedu Zagorskog
i Savskog tercijarnog bazena. Povezanost Medvednice i Zumberka ostala je samo u vidu netom
formiranog submarinskog uzvi$enja. Sedimentacija neogenskih naslaga u Zagorskom bazenu,
od gornjeg tortona do ukljuéivo ponta, praena je rasjedanjem slabijeg intenziteta i neposredno
naslijedenog smjera SI—JZ. Ti su se pokreti najée$¢e manifestirali spustanjem rubnih dijelova
bazena i ingresivnim zalijeganjem pojedinih stratigrafskih ¢lanova neogena.

Vecti postotak pje$¢ane komponente, kao i Cesti proslojci pijesaka unutar pojedinih katova ili
zona neogenske serije sedimenata, karakteristika su litolodkog sastava Zagorskog tercijarnog
bazena. Ta ¢injenica pokazuje da je ve¢ od donjeg sarmata spomenuti bazen, za razliku od Sav-
skog, bio pli¢i i podlozan &e$éim oscilacijama rubnih podrudja. Takvi uvjeti sedimentacije
dostignuti su u Savskom bazenu tek za gornjeg ponta.

Na podrudju Zagorskog tercijarnog bazena nakon gornjeg ponta doslo je do prekida sedimen-
tacije, koji je trajao sve do sredine levanta. U tom razdoblju doslo je ponovno do jakih pokreta
na rasjedima smjera sjeveroistok-jugozapad i znacajnog spustanja erozione baze uz tadadnje
rubove bazenskog prostora. Posljedica je snaZno spiranje materijala s okolnih uzvi$enja i ta-
loZenje gornjo-pliocenskih i eventualno donjopleistocenskih slatkovodnih naslaga u sada znatno
proSirenom podrudju sedimentacije Zagorskog tercijarnog bazena. Zbog toga ove naslage
diskordantno nalijeZu, ne samo na sedimente neogena, ve¢ mjestimiéno pokrivaju i preterci-
jarne stijene. Veoma je znacajno da se taloZenje eolskih sedimenata u pleistocenu odvija u ok-
viru struktura, koje su nastale pod utjecajem tektonike u neogenu.

Na podrudju Zagorskog tercijarnog bazena leZe strukturne forme Cija je geneza u najuZoj vezi
s oblikom paleoreljefa, koji je prethodio taloZenju neogenskih sedimenata. Sam reljef, obli-
kovan rasjedima smjera sjeveroistok-jugozapad uvjetovao je da periklinalno taloZeni slojevi
neogena tvore strukture, koje su tektonskim pokretima u toku i nakon sedimentacije jo§ jace
nagla$ene.

SINKLINALA BREZINA — VELIKO TRGOVISCE

Ova sinklinala nastala je periklinalnim taloZenjem neogenskih naslaga u depresiji, koja lezi
izmedu Orlice na sjeverozapadu i antiklinale Marija Gorica — Donja Stubica na jugoistoku.
Ta se depresija u smjeru sjeveroistoka otvara u $iri prostor Zagorskog bazena, a na jugozapadu
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tvori duboki zaljev koji seZze gotovo do Novog mesta. U jezgri sinklinale su sedimenti ponta,
mladeg pliocena i pleistocena. TaloZenjem neogenskih sedimenata bazen se zapunjava, postaje
pli¢i i prostorno manji. Paleogeografske granice pojedinih stratigrafskih ¢lanova neogenskih
naslaga pomicu se od jugozapada prema sjeveroistoku tako da isto¢no od Novog Mesta leze
sedimenti gornjeg tortona, donjeg sarmata i panona, dok je granica panon-pont pomaknuta
znatno na istok i nalazi se, pokrivena savskim aluvijem, juzno od Krikog. Dio sinklinale izmedu
Krikog i BreZice u toku kvartara utonuo je i prekriven je savskim aluvijem.

ANTIKLINALA MARIJA GORICA — DONJA STUBICA

Ova antiklinala formirana je na rasjedima izdignutoj, pozitivnoj formi reljefa u centrt'nom
podrudju jugozapadnog dijela Zagorskog tercijarnog bazena. Ta je forma, u toku taloZenja
neogenskih naslaga, predstavljala podvodno uzviSenje, koje je dijelilo spomenuti dio bazena
u dva sinklinalna podrudja. Znacajno je napomenuti da je tokom ponta, a sasvim sigurno u
njegovu gornjem dijelu, jugozapadni dio ovog uzviSenja predstavljao uzak kopneni pojas, dok
se veza izmedu dva sinklinalna prostora zadrzala na podrudju danasnje doline rijeke Krapine
i niskih mladotercijarnih terena sjeverozapadno od Medvednice. Na potezu izmedu Cateza
i Marijagori¢kih brda, duZ kvartarnih rasjeda dinarskog smjera, spusten je jugozapadni dio te
strukture u naknadno prekriven savskim aluvijem.

SINKLINALA BRDOVEC — STUBICKO PODGORJE

Ova sinklinala formirana je kao prethodna, tj. periklinalnim taloZenjem neogenskih sedimenata
u ranije nastalu depresiju, Cije je dno bilo mjestimice pokriveno slatkovodnim donjohelvetskim
naslagama. Jugozapadni dio sinklinale tektonski je spusten i prekriven savskim aluvijem. Mje-
stimice su sedimenti na tom podrudju ostali satuvani na sjeveroistoénim obroncima Zumberka.
Jezgra sinklinale ¢&ine pleistocenski-mladopliocenski i na sjeveroistoku mjestimice gornjo-
pontski sedimenti. Pod utjecajem tektonskih pokreta na sjeverozapadnim padinama Medved-
nice, u srednjem pliocenu spusteno je jugoisto¢no krilo sinklinale i stvoren slobodan prostor
za reversno kretanje srediSnjeg dijela horsta Medvednice prema sjeveru i sjeverozapadu. Tako
je do$lo do prevrtanja naslaga na sjeveroistolnom dijelu jugoistoénog krila sinklinale i prekri-
vanja starijih partija neogenske, inverzne serije, reversno navulenim stijenama podloge. U
podrudjima na jugozapad karakter rasjeda nije jasan jer je podrudje njihovih trasa prekriveno
sedimentima gornjeg pliocena. Njihova se lokacija podudara s izrazito strmim odsjekom u

morfologiji terena uz kontakte mezozojskih i neogenskih stijena sjeverozapadnog ruba Med-
vednice.

TEKTONSKA JEDINICA SAVSKI TERCIJARNI BAZEN

Na obradenom podrudju leZi sjeverozapadni dio ove tektonske jedinice, koja je nazvana po
dolini rijeke Save kao najmarkantnijem geografskom fenomenu tog podrudja, iako u terci-
jaru ovdje nije postojao rijedni tok veé bazenski prostor prekriven morskom ili jezerskom vodom.
U sastav Savskog tercijarnog bazena ulaze naslage taloZene od helveta do ukljucivo gornjeg
pliocena, kao i eolski sedimenti pleistocena. Za razliku od Zagorskog tercijarnog bazena, Cije
su konture naznadene veé pokretima u paleozoiku i mezozoiku, formiranje obradenog dijela
Savskog tercijarnog bazena vezano je za tektonsku aktivnost u neogenu. Poslije gornjeg se-
nona ovo je podrudje zajedno sa masivom Medvednice predstavljalo kopneni prostor, koji je
egzistirao sve do helveta. Tada je dodlo do tektonskih pokreta pracenih spustanjem terena
1 formiranjem manjih, povezanih depresija u kojima su se odlagali slatkovodni, donjohelvetski
sedimenti molasnog tipa. Daljnja spudtanja pradena stalnim povecanjem sedimentacijskog
prostora dovela su do marinske transgresije u gornjem helvetu i donjem tortonu. Iako spo-
menute neogenske naslage starije od gornjeg tortona na obradenom dijelu Savskog tercijar-
nog bazena nisu otkrivene, logi¢no je pretpostaviti da uz njegov istoéni rub leZe ispod mladih
neogenskih i kvartarnih sedimenata, buduéi da su razvijene u neposredno susjednim podruc-
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jima. Treba napomenuti da poloZaj i oblik sedimentacijskog prostora kao i njegov odnos prema
pozitivnim morfoloskim oblicima u helvetu i donjem tortonu, nije zasada poznat.

Formiranje sjeverozapadnog dijela Savskog tercijarnog bazena vezano j2 za tektonsku aktiv-
nost nakon donjeg tortona. Na danainjem podrudju jugoisto¢nih padina Medvednice i Zum-
berka doslo je, duZ rasjeda smjera sjeveroistok-jugozapad, do znalajnog spuStanja njihovih
jugoisto¢nih krila i u prvoj fazi do taloZenja transgresivnih, gornjotortonskih naslaga. Sjevero~
zapadno, najviSe izdignuto krilo tih rasjeda prouzrokovalo je stvaranje horsta Medvednice i
njegov nastavak prema jugozapadu izmedu Podsuseda i Sv. Nedelje, kao vezu s masivom Zum-
berka. TaloZenje neogenskih sedimenata praeno je aktivnos¢u tih rasjeda u rubnim dijelo-
vima bazenskog prostora i permanentnim spusStanjem njegovog dna. Ceste su pojave ingre-
sivnog, a mjestimice i regresivnog zalijeganja pojedinih ¢lanova neogenske serije sedimenata.
UzviSenje izmedu Podsuseda i Sv. Nedelje bilo je od gornjeg tortona do ponta pokriveno vo-
dom §to je omogucavalo komunikaciju sa Zagorskim tercijarnim bazenom. Za ponta ova veza
je prekinuta, jer tada spomenuto uzviSenje egzistira kao uZa kopnena barijera. Nakon gornjeg
ponta, kad Zagorski tercijarni bazen predstavija kopnenu povrsinu, zbog smanjenja tektonske
aktivnosti i velike koli¢ine istaloZenih sedimenata, do$lo je do znaajnog opli¢avanja i sma-
njenja sedimentacijskog prostora u Savskom tercijarnom bazenu. Tada se u zaostalim slatko-
vodnim jezerima, koja su ostala sa¢uvana u najdubljim dijelovima Savskog tercijarnog bazena,
vr$i sedimentacija tokom srednjeg pliocena u facijesu donjopaludinskih naslaga.

Znacajna tektonska aktivnost krajem daca i u donjem levantu, kako je ve¢ to navedeno u opisu
Zagorskog tercijarnog bazena, odrazila se veoma intenzivnim izdizanjem okolnih kopnenih
povriina i spustanjem bazenskih podrucja na plohama rubnih rasjeda. Posljedica je snaZno
spiranje materijala s kopna i njegovo odlaganje u tada znatno prosiren sedimentacijski prostor
i van Savskog tercijarnog bazena. Ponovno je preplavljena barijera izmedu Podsuseda i Sv.
Nedelje 1 uspostavljena veza s tada djelomi¢no obnovljenim Zagorskim tercijarnim bazenom.
Zavrina taza bazenskih uvjeta sedimentacije oznacena je donosom i taloZenjem pleistocenskih
naslaga eolskog porijekia.

VazZno je naglasiti da se ve¢ na obradenom dijelu Savskog tercijarnog bazena nazire smanjen
utjecaj tektonskih pokreta na rasjedima orijentacije sjeveroistok-jugozapad, koji su veoma
karakteristi¢ni za juZni dio Zagorskog bazenskog podruédja. Ovdje, uz spomenutu orijentaciju
ve¢ dolazi do izraZaja i rasjedi dinarskog pruZanja, duZ kojih se dalje prema jugoistoku formiralo
jug-jugozapadno rubno podrud¢je Panonskog bazena. Iz toga slijedi da je na obradenom sjevero-
zapadnom dijelu Savskog tercijarnog bazena doslo do sukobljavanja dvaju, u odredenom vre-
menu sinhroni¢nih, suprotno orijentiranih sistema rasjeda, od kojih je onaj dinarski npr. for-
mirao pozitivhu strukturu Vukomeri¢kih gorica.

Obradeni dio Savskog tercijarnog bazena podijeljen je na tri odvojena, stratigrafski i tektonski
u izvjesnom smislu razli¢ita podrudja.

DEPRESIJA CRNA MLAKA

Neogenske naslage jugoistoénih obronaka Zumberka pripadaju sjeverozapadnom rubu ove
depresije, ¢&iji veéi dio leZi juZno izvan obradenog podrudja. U formiranju depresije sudjeluju
rasjedi na jugoisto¢nim padinama Zumberka smjera sjeveroistok-jugozapad, kao i oni dinarskog
pruZanja uz jugozapadne rubove strukture Vukomeri¢kih gorica, zajedno sa rasjedima iste
orijentacije koji se van obradenog podrudja, pruzaju od Karlovaca prema sjeverozapadu na
podrucje SR Slovenije.

Karakteristika podrudja su ja¢i tektonski pokreti u pojedinim fazama taloZenja neogenske
serije sedimenata, koja ni u jednom profilu nije kompletno razvijena. Imerzija rubnih dijelova
bazenskog prostora nakon donjeg panona raste od sjeveroistoka prema jugozapadu. Opetovano,
ali intenzivnije spu$tanje na istim ili paralelnim rasjedima smjera sjeveroistok-jugozapad odi-
gralo se na prijelazu donjeg u gornji pont. I u ovom slucaju jaCe je spustanje jugozapadnih
rubnih podrudja, na $to ukazuju gornjopontski sedimenti koji su prekrivéi starije neogenske
¢lanove, direktno nalegli ¢ak i na pretercijarne stijene.
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ANTIKLINALA VUKOMERICKE GORICE

Podrudje Vukomeric¢kih gorica predstavlja pozitivhu formu dinarskog smjera, koja razdvaja
depresiju Crne Mlake od Zagrebackog prigorja. Na obradenom podrudju leZi najseverniji
dio ove strukture (pojedini je istraZivacizbog poloZaja paludinskih naslaga smatraju antikli-
nalom). Sasvim je sigurno da je danadnje podrucje Vukomeric¢kih gorica sve do kraja tercijara
odnosno potetka kvartara predstavljalo najdublje dijelove Savskog tercijarnog bazena na sje-
verozapadu, gdje su se u zaostalim slatkovodnim depresijama taloZile paludinske naslage.
Stvaranje pozitivne strukturne forme uvjetovano je rasjedima dinarskog pruZanja, koji leZe
sjeveroisto¢no i jugozapadno od nje, a uslijedilo je tek nakon taloZenja spomenutih naslaga,
tj. u toku kvartara.

ZAGREBACKO PRIGORJE

Ova jedinica predstavijena je podrudjem na jugoistotnim padinama Medvednice, koje je iz-
gradeno od neogenskih sedimenata. Sa sjeverne i sjeverozapadne strane rubnim je rasjedima
odvojeno od centralne mase horsta Medvednice, a s juZne strane utonulo i prekriveno napla-
vinama proluvija i savskog aluvija. Za razliku od Crne Mlake, tektonski pokreti na podrudju
Zagrebackog prigorja koji su pratili taloZenje neogenskih sedimenata mladih od donjeg tortona
slabijeg su intenziteta. Osim karakteristiénih ve¢ spomenutih pojava ingresivnog zalijeganja
naslaga doslo je, zbog diferencijalnih kretanja blokova, do promjene znaka pokreta na pojedinim
dijelovima rubnih rasjeda, pa su gornjopanonski sedimenti mjestimi¢no u regresiji. Slijedi
razdoblje smirenja tektonske aktivnosti, pa je sedimentacija u pontu i uz rubove kontinuirana.
Ve¢ ranije opisani, intenzivni tektonski pokreti krajem daca i u donjem levantu odrazili su se
taloZenjem znatnih koli¢ina proluvijalnih sedimenata na podrudje jugoisto¢nih obronaka Med-
vednice. Od njih je izgradena tzv. Zagrebacka terasa.

TEKTONSKA JEDINICA SAVSKA POTOLINA

Na podrudju izmedu Krikog na sjeverozapadu i Zagreba na jugoistoku lezi dolina Save ispu-
njena nevezanim, aluvijalnim sedimentima. Postanak obradenog dijela Savske potoline uvje-
tovan je tektonskim pokretima Cija je aktivnost podela krajem pleistocena ili poéetkom holo-
cena. Tada je na jugu Hrvatskog zagorja u jugoistoénim padinama Medvednice i Zumberka,
du? znaajnih rubnih rasjeda dinarskog pruZanja, doslo do spu$tanja blokova i djelomi¢nog
razlamanja neogenskih donjopleistocenskih struktura prostorne orijentacije sjeveroistok-jugo-
zapad. Razorena su i uzvidenja izmedu Podsuseda i Sv. Nedelje kao i kod BreZica. Ta su uz-
vi§enja u toku neogena i vedeg dijela pleistocena povremeno razdvajala prostore Savskog i
Zagorskog bazena, odnosno sinklinalna podrudja unutar depresije Hrvatskog zagorja. Isto-
vremeno ili mozda ne$to kasnije nastali su rasjedi protezanja sjever-jug, duZ kojih su formirane
doline donjeg toka Sutle i Krapine.

Ta tektonska aktivnost, zajedno s razlamanjem pretercijarnih stijena na danalnjem prostoru
Krske Klisure, omogudilo je prodor vodenih masa u netom formirane nizinske prostore Krikog
polja, BreZi¢ko-Samoborskog polja i Zagrebatke depresije. Tada je izvrSeno i najjace nasipa-
vanje aluvijalnog materijala u ove nizinske prostore. Stvaranje rubnih terasnih odsjeka nastalih
urezivanjem vodenog toka u neogenske ili pretercijarne stijene kontrolirano je rasjedima koji
leZe uz bokove savske doline. Rubni terasni odsjeci predstavljaju granicu ove tektonske jedinice
prema jugozapadu i sjeveroistoku i ujedno markiraju podrudje van kojega vode savskog toka
nisu nikada doprle. Te morfoloske forme oznacene su kao rubni terasni odsjeci zato §to im je
postanak i oblik vezan za eroziju rijetnog toka.

U kasnijim fazama evolucije Savske potoline, ovisno o snazi vodenog toka, istovremeno s donosom
materijala vodama Save i njenih pritoka, vr$i se i premje$tanje ve¢ istaloZenih aluvijalnih sedi-
menata. Kada je pad savske doline nizvodno od Krikog bio veoma blag, to se je energija vodenog
toka manifestirala pojavama bo¢ne erozije, dok su procesi dubinske erozije bili manjeg intenzi-
teta. Posljedica su brojne pojave meandriranja kao i ostataka starih tokova u vidu mrtvaja i spru-
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dova. Rezultat bolne erozije vodenog toka jest i postanak terasnih odsjeka i s tim u vezi aku-
mulacionih terasa, koje je Sava formirala urezujuéi se u vlastiti nanos.

STRUKTURNA JEDINICA KR3KO I BREZICKO-SAMOBORSKO POLJE

Ovu strukturnu jedinicu od ZagrebacCke depresije odvaja podrudje utonulog uzviSenja izmedu
Podsuseda i Sv. Nedelje. Nastala je, za razliku od Zagrebacke depresije, spustanjem sedimenata
na rasjedima dinarske orijentacije, koji ovdje najvjerojatnije nisu bili prisutni u vrijeme talo-
zenja neogenskih i donjopleistocenskih naslaga. Prosje¢na debljina aluvijalnog, $ljunéano-pjes-
kovitog horizonta u Kr$kom i BreZi¢ko-Samoborskom polju iznosi oko 10—12 m. Samo sje-
verno do Sv. Nedelje debljina je ve¢a od 30 m, a uzrok je reaktiviranje i spustanje sjeveroza-
padnog krila rasjeda, $to se proteze podnozjem svetonedeljskog grebena. Na podrudju utonulog
grebena izmedu Podsuseda i Sv. Nedelje aluvijalni nanos je debeo svega 7,5 m. U podlozi
aluvijalnih naslaga leZe sedimenti miocena i pliocena.

Unutar savskog aluvija na podrucju Krskog polja, morfoloski su izraZene tri akumulacione
terase.

Prva i druga Savska terasa, iz Kr3kog polja nastavlja se u Brezi¢ko-Samoborsko polje i dalje
prema jugoistoku u Zagrebacku depresiju.

STRUKTURNA JEDINICA ZAGREBACKA DEPRESIJA

Ova jedinica obuhvaca dio Savske potoline nizvodno od Podsuseda. Nastala je krajem pleis-
tocena ili podetkom holocena zbog poveéanja intenziteta kretanja pra¢enog utonjavanjem neo-
genskih i pleistocenskih sedimenata na rasjedima dinarskog pruZanja. Znaéajno je naglasiti
da su spomenuti rasjedi svojom aktivno$éu takoder utjecali i na sedimentaciju koja se odvijala
u neogenu 1i starijem pleistocenu.

Ova strukturna jedinica leZi unutar tektonske jedinice Savskog tercijarnog bazena, od koje
je odvojena znalajnim rubnim rasjedima uz rubne terasne odsjeke Stupnicke i Zagrebacke
ssterase”. Odlikuje se ve¢om debljinom aluvija, koja veé na isto¢nom rubu obradenog podrudja
prelazi vrijednost od 40 m. Bazu aluvijalnih naslaga izgraduju utonuli sedimenti pleistocena
i mladeg pliocena.
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HIDROGEOLOSKI PREGLED

Na listu Zagreb mogu se razlikovati tri hidrogeoloske jedinice: temeljno gorje, podrudje du-
bokih arteskih bazena i kvartarni vodonosni horizonti ravni¢arskog podrudja.

HidrogeoloSka jedinica temeljno gorje obuhvaca stijene starije od tercijara, koje su naj-
slabije hidrogeoloski istrazene i preteZno su primarno vodonepropusne. Izgradene su od raz-
licitih eruptivnih, metamorfnih, klasti¢nih i karbonatnih stijena, koje posjeduju sekundarnu,
plitko razvijenu efektivnu poroznost, neujednaéenu 1 povrsinski ograni¢enu vodopropusnost,
veci brO) cijednih izvora malog kapaciteta i nisku mineralizaciju podzemmh voda. Izvori zna-
Cajnijeg kapa01teta su malobrojni dok veéi vodonosni rezervoari ne post0]e Unutar stl;ena
temeljnog gorja karbonatne naslage imaju ne$to veéi hidrogeoloski znacaj. Mjestimi¢no postoje
podrudja s razvijenim krdkim pojavama u vidu $krapa, vrta¢a manjih jama i kratkih podzemnih
tokova. Zbog relativnho male rasprostranjenosti iskljucena je duZa cirkulacija podzemne vode.
Utvrdeno je da podzemne vode u karbonatima brzo istje¢u na povrsinu preko razvijenih izvo-
ri§ta silaznog tipa. Postoji veéi broj jatih izvora, koji ujedno predstavljaju najja¢a vrela u kom-
pleksu temeljnog gorja. Za vode temeljnog gorja vezane su i pojave termomineralnih vrela.

Podruéje dubokih arteSkih bazena vezano je na tercijarne sedimente. U vodoopskrbnom
je smislu van eksploatacije. Vode imaju visoku temperaturu i salinitet. Na podrudju lista Za-
greb spomenuto podrucje na osnovu tektonskih karakteristika, shematski je podijeljeno na
Savski bazen i centralno izdignuto podrudje. Savski bazen proteze se od Videm Krskog do
ObreZja na jugoistoku, a omeden je znacajnim potolinskim rasjedima sa sjeverne i juZne strane.
Centralno izdignuto podrudje leZi sjeverno od Savske doline i obuhvada podrudje izdanaka
tercijarnih sedimenata plamnsklh pribreZja, kao i rije¢nih dolina Sutle i Krapine. Identi¢ne
geoloske grade su tereni jugoisto¢nih obronaka Zumberka i sjeveroistoénog dijela Vukomeri¢-
kih gorica.

Na osnovu kemijskih analiza utvrdeno je da su vode podrudja dubokih arte$kih bazena konatne.
Nalaze se unutar poroznih, vodopropusnih slojeva izgradenih od pijeska i 8ljunaka. LeZe ta-
koder i u vapnencima tortonske starosti. Podina i krovina vodopropusnih slojeva izgradena je
od nepropusnih lapora ili glina. Moguénost prihranjivanja arteskih horizonata vadoznim
vodama je ograni¢ena i prostorno svedena na jace tektonske linije. Kao podrudja retardacije
fungiraju stijene temeljnog gorja s izuzetkom karbonata, te pokrov nepropusnih, pleistocen-
skih sedimenata koji procjedivanjem hrani povr$inske tokove.

Kvartarni vodonosni horizont ravnifarskog podruéja vezan je uz srednji tok rijeke
Save u podru¢ju Krikog i BreZi¢ko-Podsusedskog polja, te na zapadni dio donjeg toka od Pod-
suseda do Zagreba. Savska, tektonski predisponirana dolina najznacajniji je hidrogeolodki
fenomen na listu Zagreb, buduéi da predstavlja vaZzan rezervoar pitke vode, kao i vode potrebne
industrijskim pogonima. Podzemna se voda nalazi u rije¢nom nanosu. Razlikuju se tri horizonta.

Pokrovni horizont izgraden je od pijeska, glinovitih pijesaka i pjeskovitih glina. Debljina mu
varira i u pravilu se smanjuje s priblizavanjem glavnom rije¢nom toku. BliZze rubnim dijelo-
vima u donjem Savskom toku prosjecna je debljina oko 7 m. Neposredno uz Savu pokrovni
horizont nedostaje, buduéi da je raznesen najmladim rije¢nim tokovima.
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Vodonosni horizont sastavljen je pretezno od $ljunaka, zatim pijeska i rjede proslojaka glina.
Debljina mu jako varira i generalno raste od zapada na istok. Na uZem podrudju Zagreba iz-
nosi u prosjeku 10—15 m. Litolo3ki sastav vodonosnog horizonta mijenja se u smislu smanjenja
krupnih &estica od zapada prema istoku. Sedimenti vodonosnog horizonta su fluvijatilni.

Podinski je horizont u gornjem dijelu izgraden od $ljunkovitih glina a ispod su plaviéastosive,
siltozne gline, kontinuirane horizontalne rasprostranjenosti zbog <ega se tretiraju kao pro-
vodni horizont. Nastale su u pleistocenu eolskim putem, pri ¢emu su Cestice eolskog pijeska
padale u stajatu vodu tvoreéi tzv. barski les. _ :

Podzemne vode u $ljunkovito-pjeskovitom vodonosnom horizontu imaju pretezno slobodni
vodni nivo. Povrsinski tok rijeke Save u najuZoj je vezi s nivoom podzemnih voda. Bez obzira
na visoki ili niski vodostaj, Sava hrani podzemlje s tim, da za niskih vodostaja podzemne vode
gravitiraju prema rijeci, ali se taj utjecaj osje¢a samo do 1 km udaljenosti od glavnog rije¢nog
korita. Smjer toka podzemnih voda za visokog vodostaja je dijagonalan, a za niskog vodostaja
dijagonalan do paralelan u odnosu na povrSinski tok.

TERMALNE I MINERALNE VODE

Na podrudju lista Zagreb ima veéi broj povrSinskih pojava termalnih izvora i jedna pojava
mineralne vode. Sve pojave termalnih izvora vezane su na odredene mlade rasjede, odnosno
rasjedne zone ili sjeci$ta lomova uz rubove gorskih masiva isto¢nog Zumberka i Medvednice.
Jedino Stubi¢ke Toplice odstupaju i vezane su za sjeciSte rasejeda u tjemenu antiklinalne struk-
ture Marija Gorica — D. Stubica.

Vecina termalnih izvora poznata je od davnine i spominje se u literaturi, a za neka poznatija
vrela zna se i vise stotina godina. Tako se Cateske (58°C) i Stubicke Toplice (49,8°C) ve¢ odavna
koriste kao termalno-ljecilidna kupalidta, a poznata su i van granica nase zemlje. Novim kap-
tazama spomenuta kupali$ta sve se vise koriste kao centri za masovnu rekreaciju i kao toplinski
izvori u poljoprivredne svrhe. Njima se u posljednje vrijeme pridruzuje i kupali$no-rekreacioni
centar Sv. Helena, izmedu Samobora i Bregane, sa subtermalnom vodom (25°C). Subtermalna
vrela Buseda Vas (26°C) juzno od Cerklja i Toplica (24,5°C) kod Sv. Jane podno Zumberka,
manje su poznata i koriste se kao lokalna kupalista od okolnog stanovni$tva. U subtermalne
vode ili po temperaturi blizu njima, spadaju jo§ slijedeéi veéi ili manje poznati topli izvori,
koji se za sada ne koriste u prakti¢ne svrhe: Sutinska vrela kod Podsuseda, Toplitica kod Gor-
njeg Stenjevca, Peri$ée kod Breganskog Sela, Pralis¢e kod CateZa i Jezeri$¢e kod Stubica.

Jedini mineralni izvor, poznat kao hladno sumporno vrelo, nalazi se kod Gornje Bistre (u do-
lini potoka Bistra), a spominje ga ve¢ D. Gorjanovi¢ (1908). O ovom izvoru, ¢&ija je kaptaza
danas zapudtena, ne postoje hidrokemijski podaci.

Prema podacima Raljevi¢, B. (1966), Bahun S. i Raljevi¢, B. (1969) i Mileti¢, P. (1970), ter-
malni i mineralni izvori na podrudju Panonskog bazena u Hrvatskoj, a ovamo se mogu uklju-
¢iti i susjedna podrudja Slovenije, imaju gotovo isti uzrok i nadin pojavljivanja na povrSini.
Vode su vadoznog porijekla. Sabirna podrué&ja predstavljaju uglavnom karbonatne stijene
mezozoika i to najé¢e$ée trijasa. Tercijarne klasti¢ne naslage predstavljaju nepropusni pokrivac,
koji uzrokuje spustanje i zadrZavanje vode u velikim dubinama. Tek u zonama intenzivnih
tektonskih razloma i gdje se strukture temeljnog gorja priblizuju povr$ini, ove vode povecane
temperature 1 mineralizacije izbijaju na povrsinu.

U kemijskom pogledu termalne vode pretezno su MgCaSO4 HCOz sastava, ali i izrazito na-
glasenim komponentama Ca-HCOs. Samo mjestimi¢no dolazi do vece naglaSenosti u sadrZaju
magnezija ili rijede natrija. Ove manje varijacije u tipu termalnih voda ovise o hidrogeolo§-
kim i hidrogeokemijskim karakteristikama kako &ireg sabirnog podrudja, tako i podzemlja
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kroz koje proticu i u kojem se akumuliraju prije izbijanja na povrsinu. Koli¢ina isparnog ostatka,
mineralizacija i salinitet variraju po lokalitetima. Kako ne postoje podaci za sve lokalitete,
mogu se kao pokazatelj gornjih vrijednosti navesti podaci za Stubi¢ke Toplice, gdje isparni
ostatak iznosi 0,39 g/l, mineralizacije 0,53 g/l, a salinitet 0,39 g/1.

Uz povrsinske pojave termalnih i mineralnih voda, treba naglasiti da ¢itavo podrudje Panon-
skog bazena predstavlja neiscrpan rezervoar podzeminih voda visoke temperature i saliniteta.
Tako na primjer busotinom na naftu u okolici Zaboka (Zagorski tercijarni bazen), neposredno
van sjevernog ruba lista Zagreb dobiveni su slijede¢i pokazatelji: salinitet se kreée izmedu
3.000 i 6.000 mg/l NaCl, a temperatura iznosi izmedu 26° i 47°C, ovisno o nabuSenom stra-
tigrafskom ¢lanu. Za $iru okolicu lista Zagreb u Savskom tercijarnom bazenu, na temelju bu-
Sotina, dobiveni su temperaturni podaci i do 80°C, a salinitet iznosi i do 18.000 mg/l NaCl.
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PREGLED MINERALNIH SIROVINA

Na podrudju lista Zagreb poznate su brojne pojave i leZifta mineralnih sirovina i to metala,
nemetala i kaustobiolita. Postoje brojni podaci o nekada$njim iskori§¢avanjima metala i ugljena,
dok se danas jo$ jedino koriste leZiSta raznovrsnog gradevnog materijala.

METALI
Zeljezna ruda

Lezista i pojave Zeljezne rude prisutni su na Medvednici i u $irem podrudju istoénog Zumberka.

U Medvednici na potezu Pustodol —Vudje Jame proteZe se uZi pojas orudnjenja, duZine oko
6 km. Nosioci orudnjenja su kvarcni $kriljci sa stilpnomelanom, magnetitiom hematitom i Fe-
-kloritom, koji su prisutni neposredno u kontaktnoj zoni s ortometamorfitima (zelenim $krilj-
cima). Ruda se pojavljuje kao tanki proslojci i leée (0,03—8 mm). Glavni rudni minerali su
magnetit i hematit, a mjestimice se nalaze lepidokrokit, pirit, limonit i psilomelan. Postotak
Zeljeza u rudi kreée se od 20—309%,. Za magnetit je vezano 40—689%, ukupne koli¢ine Zeljeza,
dok preostali dio otpada na hematit. Sva dosada$nja istraZivanja pokazala su, da se radi o eko-
nomski nerentabilnim koli¢inama. O genezi leZista postoje sli¢na misljenja (I. Jurkovié¢, 1955,
B. Sinkovec, 1957, L. Marié, 1959), da je orudnjenje primarno sedimentnog porijekla i tek
naknadno izmjenjeno metamorfnim procesima.

Prema podacima I. Jurkovicéa (1959 i 1962), nedaleko sela G. Bistra, u paleozojskim stijenama
otkrivene su rudne Zice s glavnim mineralom sideritom. Podredeni su pirit 1 halkopirit, uz
neznatne koli¢ine tetraedrita. Minerali jalovine su kvarc i malo barita. Autor smatra da ove
pojave genetski pripadaju hidrotermalnom ciklusu variscijske metalogene epohe.

U Samoborskom gorju, kod sela Rude, odavnine je poznato leZiste Zeljezne i bakrene rude.
Prema postoje¢im podacima ruda je veé vadena 1210. godine, a s prekidima rudarenje je tra-
jalo sve do sredine proslog stolje¢a. Tako je u razdoblju od 1850. do 1859. izvadeno 26.000
tona Zeljezne rude s prosje¢no 30%, Fe, nakon Cega je eksploatacija obustavljena zbog neren-
tabilnosti. U novije vrijeme vrieni su samo istrazni radovi, a iscrpni podaci o leZi$tu prikazani
su u radu B. Sinkovca (1971). Zeljezna ruda se nalazi unutar permskih klastita kao veéa ili
manja sideritna i hematitna rudna tijela, koja tvore stariju zonu orudnjenja. Eksploatacijom
je uglavnom bilo zahvadeno vece sideritno tijelo u sredi$njem dijelu leZista. Hematitna tijela
su malih dimenzija (leée), a uz hematit i kvarc, sadrZe tanke Zilice i leée barita. U podini si-
deritno-hematitne zone, u pje$¢enjacima je otkriven veéi broj sideritno-sulfidnih Zica s deb-
Jjinama od nekoliko cm do 3 metra. Glavni rudni mineral je siderit, zatim slijedi kvarc, dok
su sulfidi i barit podredeni.

Manje pojave sideritne, hematitne i sulfidne rude zapaZene su jo§ u permskim sedimentima
na podrudju Poljanice, Lipovetke Gradne i Lavovih Draga.

Prema B. Sinkovcu (1969 i 1971), rudno lefiste u dolini Rudarske Gradne, spada u grupu
ekshalaciono-sedimentnih leZifta, s time da su sideritno-sulfidne Zice postankom vezane za
nedto mladu, tektonski obnovljenu hidrotermalnu aktivnost.

Sl. 4. — Pregledna karta mineralnih sirovina. 1. Pojava metala (Fe-Zelezo, Au-zlato). — 2. Pojave nemetala
(ba-barit, gi-gips, g-keramitka glina). — 3. LeZiSte kremenog pijeska. — 4. Kamenolom gradevnog kamena. —
5. Kop cementnog lapora, — 6, Sljunéara, — 7. Pjeskara. — 8. Glini3ta-ciglane. — 9. Povrinski kop (q-kremeni
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pijesak, g-kerami&ka glina, Ul-lignit), — 10. Napusteni povriinski kop-glini§ta-ciglane. — 11. Napusteni jamski
radovi (Fe-Zelezo, Cu-bakar, Pb-olovo, Zn-cink, Um-mrki ugljen, Ul-lignit, gi-gips). — 12. Skup vide jaloviita
_— 13. Duboka budotina. — 14, Termalno kupali§te. — 15. Termalni izvori.

Map of mineral occurrences. — 1. Occurrences of metals (Fe-iron, Au-gold). — 2. Occurrences of non-metals

(ba-baryte, gi-gypsum, g-ceramic clay): — 3. Quartz sand deposit. — 4. Quarry of building stone. — 5. Cement

marl pit. — 6. Gravel pit. — 7. Sand pit. — 8. Clay pit. — 9. Oppen pit (q- quartz sand, ceramic clay, Ul-

lignite). — 10. Abandoned oppen pit Clay pit-brickplant. — 11. Underground working abandoned (Fe-iron,

Cu-copper, Pb-plumb, Zn-zinc, Um-brown coal, Ul-lignite, gi-gypsum). — 12. Group of over wast dump.
— I3. Deep drill hole. — 14. Thermal spa. — 15. Thermal springs.

O630pHast KapTa MUHEpPAIBHOro ChIpha 1. SIBmenus merawroB (Fe — sxeneso, Au — 3osot0). — 2. SABnenu
HemeTawioB (ba — 6apur, gi — THIC, g — KepamMpuecKas IJIMHa). — 3. MeCTOHaxoeHNsI KBapLEBOTO IIe-
cka. — 4. Kaprep crpourensnoro xamusa. — 5. JLo6blua nemeHTHOro Mepresit — 6. HoGbrwa rpasus. — 7. Ho.
6nrua recka. — 8. J{oObIua riMHBl — KEPOUYHBIE 3aBoX. — 9. IToBepXHOCTHAA BBIPAOOTKA: q. KPEMHMCTBIH
IeCOK, g. KHpnuuHas rmuHa, Ul suraut. — 10. TlokpHyTas [MOBepXHOCTHAs BbIpaboTKa (oObIva TIIMHBI-KMp-

kit 3aBox). — 11. [lokuHyTEIe IIaxTHEBIE BhIpaGoTkH: Fe — sxenezo, Cu — menp, Pb — cBumen, Zn —
ek, Um — 6yparit yrons, Ul — yuraur, gi — rumc. — 12. I'pynna TeppuxorHuKoB. — 13. I'myGoxan ckBa-
skuHa. — 14. Tepmanusle KymanesEu. — 15. TepmanpHble HCTOYHMKH.
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U Zumberku, nedaleko sela Bude, na paleoreljefu od trijaskih dolomita, nalaze se mali ostaci,
ekonomski nerentabilnih, sedimentnih leZi§ta limonita i limonitiziranih glina. Tragovi neka-
daSpjeg rudarenja, mogu se vidjeti u podru¢ju Breznika i MacCkovi¢ brda (J. Farnik, 1938).
Analize 4 probrana uzorka, pokazale su slijedece srednje vrijednosti za vaznije komponente:
Feo03 — 52,5%, SiOgy — 14,79, i gubitak Zarenjem 99%. MoZe se samo pretpostaviti, da su
ova lezi§ta gornjopliocenske starosti. '

Za gornjopliocenske Sljunke, pijeske i gline, takoder su vezane male pojave limonita, koji im-
pregnira spomenute sedimente, ili se pojavljuje u obliku konkrecija i okorina. Veéa koncentra-
cija ovih pojava poznata je u podrudju Zelezne Jame nedaleko BreZica, gdje se vide tragovi
nekada$nje eksploatacije. Sve ove pojave nemaju ekonomsku vrijednost. I . Jurkovi¢ (1962),
ovaj tip limonita svrstava u pliocenska konkrecijska leZiSta, nastala pretaloZavanjem, singe-
netskom precipitacijom ili lateralnom i descedentnom sekrecijom.

Bakar

Pojave bakarne rude u Samoborskom gorju genetski su vezane za sideritno-sulfidne Zice, u
permskim pjed¢enjacima ve¢ spomenutog leZita Rude. Prema postojeéim podacima rudne
zice s halkopiritom su stoljetnim rudarenjem gotovo potpuno iscrpljene, a proizvedeno je oko
2200 do 2800 tona bakra. Neznatne pojave halkopirita zapaZene su jo§ u eruptivima kredne
starosti -(Kons¢ica, Klake, Baltin jarak).
U Zagrebackoj gori, osim neznatne prisutnosti u ve¢ spomenutoj sideritno-sulfidnim Zicama
juzno od G. Bistre, mineralodke pojave halkopirita s malahitom i azuritom bile su zapaZene
u paleozojskim metamorfitima sjeverno od sela Mikuliéi (I. Jurkovié, 1962). Detaljni podaci
o ovim lokalitetima ne postoje.

Olovo i cink

U Zagrebackoj gori, kod Sv. Jakoba (,,Rudarski vrt”) i na sjevernim padinama prema jarku
Bistri (,,Francuski rudnici”), u dolomitima i dolomiti¢nim vapnencima paleozojske starosti,
prisutna je olovno-cin¢ana ruda, koja je u proslosti iskori§tavana. Prema I. Jurkoviéu (1962),
radi se o metasomatskim pojavama galenita i sfalerita. B. Sinkovec (1955) spominje Zile ga-
lenita unutar zelenih $kriljaca, ali bez oznake lokaliteta. -

U lezistu sela Rude, mineraloske pojave galenita i sfalerita vezane su za permske sideritno-
-sulfidne Zice. B. Sinkovec (1956, 1971), navodi sekundaran nalaz galenita i sfalerita u po-
dru¢ju Poljanice (Samoborsko gorje).

Zlato

U Samoborskom gorju kod sela Vratnik, A. Rubini¢ (1942), zatim B. Babi¢ i 1. Bol&i¢ (1948),
navode nalaze rijetkih sitnih plo¢ica zlata (3 X 1 mm do 5 X 1 mm) u kremenim $ljuncima.
A. Rubini¢ je smatrao, da su plodice isprane iz okolnih paleozojskih klastita. Iz navedenih
podataka, ocito je, da se radi o slatkovodnim helvetskim §ljuncima u podrudju Vratnik—Gr-
danci. Istinitost gornjih podataka do danas nije provjerena.

NEMETALI
Barit

Prema podacima L. Mari¢a (1959) i 1. Jurkovi¢a (1959, 1962), juzno od Brestovca i niZe Sv.

Jakoba, u zelenim $kriljcima su nadena mala gnijezda barita uz sitne kristali¢e magnetita. Po-
jave nisu detaljnije istraZivane.

Na sjevernoj strani Medvednice, pojave barita vezane su za spomenute sideritno-sulfidne
Zice (G. Bistra).

U permskim sedimentima leZi§ta Rude, barit je s malim procentom genetski vezan za side-
ritno-hematitnu rudu, kao i za niZe leZeée sideritno-sulfidne Zice. U Podrucju Otrusevac—
Lavove Drage, u permskim pje$¢enjacima takoder su zapaZene sitne leZe barita.
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Anhidrit i gips

U Samoborskom gorju naslage evaporita prisutne suu gornjopermskim i permotrijaskim sedi-
mentima. Izdanci su otkriveni duz rasjeda u dolinama Rudarske i Lipovetke Gradne, te uz
rasjednu zonu na sjevernoj strani PleSivice. F. Suklje (1932) spominje pojave evaporita i u
paleozojskim sedimentima, na potezu Ludvi¢ potok — Mokrice.

Prema podacima B. Sinkovca (1956, 1971), rudarskim radovima u Rudama utvrdena su dva
znadajnija evaporitna horizonta, smje$tena ispod i iznad sideritno-hematitno rudne zone.
Maksimalna debljina gornjeg horizonta iznosi oko 45 metara. Iz dvije analize, uz ostale ele-
mente, prikazan je i odnos komponenti gips-anhidrit (B. Sinkovec, 1971):

gips 47,70 21,00
anhidrit 2,40 46,00

Osam uzoraka gipsa iz podru¢ja Ruda analizirano je za potrebe cementare u Podsusedu. Do-
biven je varijabilan sadrZaj gipsa od 9,699 do 89,9% (B. Sinkovec, 1956).

J. Poljak (1937) navodi podatak o permskom pjeicenjaku s gipsom u potoku Drenovcu na
sjevernoj padini Medvednice. Novija istraZivanja, ovaj podatak nisu potvrdila.

Gradevni kamen

Na podrudju lista Zagreb postoje brojni kamenolomi u kojima su vadeni ili se vade, razliditi
tipovi vapnenaca, dolomiti, eruptivi i zeleni S$kriljci.

U dolini Lipovecke Gradne aktivan je kamenolom u gornjopermskim plo¢astim vapnencima,
koji se koriste i kao vrstan ukrasni kamen.

Gornjokredni plocasti vapnenci, nesto slabije kvalitete, povremeno se lome u dolini Drage
kod Sv. Jane.

Na obroncima Medvednice, isto¢no od Zumberka i Orlice odavnine su iskori§tavani vapnenci
(litavei) tortonske starosti, bilo za lokalne vapnare ili kao gradevni i ukrasni kamen. Litavac
iz Gornjeg Vrapda, ve¢ je oko 1240 god. kori$ten pri gradnji zagrebatke katedrale. Medu ak-
tivnim kamenolomima, danas je najveéi u Dolju kod Podsuseda, gdje se vadi litavac za potrebe
cementare,

Najveéi broj kamenoloma otvoren je u trijaskim dolomitima. Trenutno su najveéi u podrudju
Plesivice, Samobora, dolini Bregane i kod Podsuseda. Dolomiti se koriste za gradnju i odrZa-
vanje prometnica, a posebno gornjotrijaski vapneni dolomiti za dobivanje kvalitetnog vapna
i u industriji gradevinskih elemenata. Brojne kemijske analize trijaskih dolomita (23 kom)
pokazale su slijedeéi sastav: 0,1—0,6%, SiOg; 0,1—0,7%, Fe;03; 0,1—0,9% Ry0s; 31,0—32,9%
Ca0; 20,6—22,2% MgO i 43,8—49,9%, gubitak Zarenjem.

Na Medvednici kod G. Bistre nalazi se moderno opremljen kamenolom u dijabazu kredne
starosti. Razli¢ite granulacije dijabaza koriste se pri izgradnji saobradajnica, ZeljezniCkih nasipa
i za industrijsko-gradevinske svrhe. Rezerve dijabaza su u Medvednici neiscrpne.

Uz dijabaze na Medvednici su do nedavna vadeni zeleni 3kriljci i mramorizirani vapnenci
(Batun) paleozojske starosti, kao obifan gradevinski i ukrasni kamen.

Sljunak

U podrugju aluviona rijeke Save nalaze se neiscrpna leZidta $ljunaka. DuZ njenog recentnog
toka i u podrugjima aluvijalnih terasa, neplanski su otvarane mnogobrojne §ljunkare. Najvece
su u podrudju Krskog, Dobove, Savskog Marofa, Zapre$i¢a, Rakitja i Jaruna. Zbog naglog
Sirenja naselja, u novije vrijeme, u mnogim od njih je ograni¢ena ili potpuno zabranjena eksplo-
atacija, a nove $ljunfare se otvaraju planski i van naseljenih mjesta.

Uz $ljunak, prisutne su i veée koli¢ine pijeska, posebno u podrudju recentnih nanosa, ali zbog
slabe kvalitete koriste se samo za grube gradevinske radove.
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Keramic¢ke i ciglarske gline

Manja leZi$ta glina vezana su za naslage pliocena i pleistocena. Sjeveroisto¢no od BreZica kod
sela Globoko, otvoren je manji rudnik za eksploataciju glina, kremenog pijeska i lignita. Po-
vr§inskim kopom vade se sive gline nesto slabije kvalitete, koje se koriste u kerami¢koj industriji.
Tanji proslojci i le¢e kvalitetnih keramickih glina, zapaZeni su u gornjopliocenskim sedimen-
tima, a moguca perspektivna podrucja za istrage su sinklinala Brezina — V. Trgovisée u Za-
gorju i podrudje Rakov Potok — Galgovo u Savskom tercijarnom bazenu.

Pleistocenske siltozne gline, eolskog porijekla, vade se i koriste u ciglanama kod Zagreba, Sa-
mobora (Bobovica) i BreZica (Brezina). Veéa napustena glini§ta — ciglane nalaze se kod Ja-
strebarskog (D. Reka), Zdent¢ina i Samobora.

Kremeni pijesak

Nesto vece lezidte kremenog pijeska nalazi se u podru¢ju Grdanci—Rebar. Nastalo je rastro$-
bom (eluvij) kremenih pje$¢enjaka permske starosti. Prema podacima D. Jovanoviéa (1962)
kemijska analiza srednjeg uzorka pokazala je 92%, SiO, i 1,9%, Fe,Oj.

Kremeni pijesci gornjopontske starosti nesto slabije kvalitete, vade se u spomenutom rudo-
kopu Globoko, te lokalno u manjoj pjeskari kod V. Trgoviséa.

Kremeni pijesci gornjopliocenske starosti, zbog malih koli¢ina i slabe kvalitete, koriste se samo
lokalno u gradevinske svrhe.

Cementni lapor

Nedaleko Podsuseda, za potrebe tamosnje tvornice cementa, ve¢ dulje vrijeme otvoren je dnevni
kop u laporima gornjopanonske starosti.

KAUSTOBIOLITI
Ugljen

Podno Medvednice u podrucju Kraljev Vrh — Pila, ve¢ odavna su poznate pojave lignita
gornjopontske starosti. Istrazni radovi su pokazali, da ovo nalazi$te spada u nerentabilna le-
zista (P. Kisi¢ i A. Rubini¢, 1942).

U rudokopu Globoko, utvrden je deblji sloj lignita, takoder gornjopontske starosti.

U dolini Bregane kod Grdanaca i sjeverno od Gabrovice, prisutan je mrki ugljen u slatko-
vodnim naslagama helvetske starosti. U proslosti je kod Grdanaca ugljen iskori$¢avan za po-
trebe tadasnje staklane i za lokalne vapnare. Tom prilikom je kvalitetniji ugljen izvaden i danas
se u tom podrudju mozZe govoriti samo o pojavama uglja.
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POVIJEST STVARANJA TERENA

U sirem geotektonskom sklopu Jugoslavije, devonsko-karbonske i vjercjatno donjopermske
stijene Medvednice predstavljaju rubni dio panonske mase, koja je konsolidirana u hercinskoj
orogenezi. Te stijene, stvarane u geosinklinalnim uvjetima, i to dijelom kao vulkanogeno-
-sedimentni kompleksi, podvrgnute su, u salskoj orogenetskoj fazi, procesima regionalne meta-
morfoze pod PT-uvjetima facijesa zelenih $kriljaca. Nakon izdizanja, u zavrSnici hercinskog
orogenetskog ciklusa, taloZe se molasni sedimenti gornjeg i eventualno dijela srednjeg perma.
Za tektonske pokrete u gornjem permu, vezan je postanak leZidta Zeljezne i bakrene rude u
Samoborskom gorju. Pod kraj gornjeg perma stvaraju se izolirani bazeni s lagunarnim uvjetima
sedimentacije koji su se zadrZali u toku permotrijasa.

U donjem trijasu, kao odraz obnavljanja geosinklinalnih odnosa na §irim prostorima bila je,
s izuzetkom izdignutog dijela kristalina, uspostavljena plitkovodna, klasti¢no-karbonatna sedi-
mentacija pradena sve izraZenijim utjecajem karbonatne komponente. Pocéetkom anizika, do
tada izdignuta izvorna podrudja terigenog materijala izgubila su utjecaj na sedimentaciju, $to
se osjeca i dalje u toku trijasa i jure. Za vrijeme anizika, uz relativno jednoli¢no tonjenje bazena
podinje formiranje plitke karbonatne ,,platforme”. Karbonatna sedimentacija, uz kraée prekide
u ladiniku i pocetkom karnika, nastavljena je kroz cijeli trijas. U ladiniku, tektonskim pokre-
tima znadajnim za 8iri prostor Dinarida i JuZnih vapnenackih Alpi, nastupilo je kratkotrajno
produbljenje prac¢eno taloZenjem pelagi¢kih sedimenata i pojavom vulkanizma, uz obilno sub-
marinsko nakupljenje piroklasticnog materijala. Tektonski nemir bio je jo$ prisutan pocetkom
gornjeg trijasa, kad su unutar dolomitne serije taloZeni proslojci terigenih pelita.

Na prelazu trijasa u lijas, u okviru starokimerijskih pokreta, do$la je do potpunog izrazaja di-
ferencijacija sedimentacijskog prostora na relacijama karbonatna ,,platforma” (pliée) — utonuli
dijelovi kristalina (dublje). Ta diferencijacija je samo jedan od pokazatelja geotektonske razli-
litesti razvoja mezozojskih facijesa na relaciji Dinaridi — razlomljena Panonska masa, koje
se ve¢ zapazaju od poletka trijasa.

Na prelazu srednjeg u gornji lijas, rasjedima dinarskog smjera, diferencijacija sedimentacijskog
prostora pomaknuta je na podrucje karbonatne ,,platforme’. Razbijanjem trijasko-lijaske
karbonatne ,,platforme”, doslo je do znalajne batimetrijske diferencijacije dinarskog prostora.
Spomenuti rasjedi, smjerom i vremenom postanka odgovaraju dubinskim lomovima jursko-
-donjokredne ofiolitske zone jugoisto¢no od Karlovca, koji su u toku jure dalje prema sjevero-
zapadu bili slabijeg intenziteta, na $to ukazuje nedostatak ofiolitskog magmatizma. Na $irem
podrudju Zumberka i dalje prema sjeveru i sjeveroistoku formiran je dublji bazenski prostor
s pelagickom sedimentacijom. Jugozapadno od linije Novo Mesto — Metlika — Karlovac —
Cetin-Grad, nalazio se plitkovodni (3elfni) prostor karbonatne ,,platforme”. Unutar novo-
stvorenog bazenskog prostora, uslijed nejednakog spustanja, neki su blokovi sve do gornjeg
malma egzistirali kao submarinska ili pak okopnjela intrabazenska uzviSenja. Za gornjeg malma
intrabazenska uzviSenja gube znalaj i u cijelom bazenskom prostoru je ustpostavljena jedno-
li¢na pelagicka sedimentacija, koja se nastavila do valendisa.

Krajem valendisa ili po¢etkom otriva u okviru vremenski $ire shvaéenih austro-alpskih pokreta,
doslo je do okopnjavanja na §irem prostoru. Emerzijom je bilo zahvadeno i podrudje danas-
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njeg istoénog Zumberka. Granica bazena je bila pomaknuta prema sjeveroistoku blize Ivans-
¢ici. Za tok dogadaja od dogera do barema, u pojasu neposredno uz izdignuti Kkristalin na
potezu Samoborska gora — Medvednica — Kalnik, danas jo§ nemamo podataka.

Potetkom cenomana, a moZda i ranije, podrudje istoénog Zumberka ponovo je zahvatila trans-
gresija. Jo$ otrivskim izdizanjem u podru¢ju dana$njeg Samoborskog gorja, bila je formirana
strukturna barijera s otkrivenim permskim i starijim trijaskim naslagama. Ona je od apta do
cenomana (turon?) odjeljivala sedimentacijski prostor tektogenetski formiranog vulkanogeno-
-sedimentnog kompleksa stijena (Samoborsko gorje — Medvednica), od fliSoliko-turbiditnog
krednog razvoja smje§tenog neposredno zapadno§i sjeverozapadno u podrudju istoénog Zum-
berka. Spomenuta barijera i izdignuti kristalinski masiv, predstavljali su osnovno izvoriste
nekarbonatnog terigenog detritusa. Intrabazenska uzviSenja i rubni dijelovi jugozapadno
smjeStene karbonatne ,,platforme”, bili su izvori$ta karbonatnog detritusa.

Dok se u dijelu isto¢nog Zumberka moZe pretpostaviti kontinuitet sedimentacije od cenomana
do gornjeg senona, u podru¢ju kredne vulkanogeno-sedimentne zone, mediteranskim po-
kretima je do$lo do okopnjavanja u toku turona. Ima pokazatelja da je ta emerzija zahvatila
$iri prostor Hrvatskog Zagorja.

Intragozavski pokreti Sireg prostornog znacaja doveli su do gornjosenonske transgresije, koja
je zahvatila dijelove dotadasnjeg kristalinskog kopna i tek djelomice kredni vulkanogeno-sedi-
mentni pojas (Medvednica). U podru¢ju Zumberka, za gornjeg senona bazen se prostorno
$irio prema jugozapadu i rasprostirao se preko linije Karlovac — Metlika — Novo Mesto.

Pri kraju senona, laramijskim pokretima nastale su nove paleogeografske promjene. Obnav-
ljanjem rasjeda u tektogenetskom pojasu krednog vulkanogeno-sedimentnog kompleksa, for-
miran je izduZeni plitkovodni bazen naslijedene orijentacije, sa sedimentacijom u toku paleo-
cena i vjerojatno donjeg eocena. U sastav bazena su usli i predjeli, koji su jo§ od turona egzi-
stirali kao kopno. U ostalom istraZivatkom podrudju istoénog Zumberka i Orlici zasada nema
dokaza da se sedimentacija iz mastrihta nastavila u paleogen. Kako u zapadnom Zumberku
i dalje na jugozapad postoje podaci o prisutnosti paleogena ostaje otvoreno pitanje paleogeo-
grafske veze tada$njih bazena.

U zavr$nici laramijskih pokreta cijelo je podrudje zahvadéeno izdizanjem i s tim u vezi pocinje
duga kopnena faza, koja je trajala sve do donjeg helveta. To je razdoblje znacajnih tektonskih
pokreta, koji su u strukturnom i morfoloskom pogledu narus$ili dotadasnje odnose preterci-
jarnih stijena i neposredno utjecali na formiranje tercijarnih bazena. U fazi pirinejskog izdi-
zanja, uz nova rasjedanja i obnavljanje pokreta na starim rasjedima, doslo je do reversnog rasje-
danja i natiskivanja kristalinskih stijena dana$nje Medvednice prema sjeverozapadu i njihovog
nalijeganja na stijene vulkanogeno-sedimentnog kompleksa. Reversni rasjedi istog smjera
prisutni su ina jugoistotnom dijelu Medvednice. Istovremeno, podrudje danadnje Orlice bilo
je rubni dio kopnenog prostora, kojem je na sjeveru leZao bazen (sinklinala Senovo) sa sedi-
mentacijom u gornjem oligocenu i donjem miocenu (egerian).

Za burdigala (eggenburgian) paleogeografska granica sedimentacijskog prostora bila je izmak-
nuta daleko na sjever, izvan obradenog podrudja, i poklapala se priblizno s dana$njim planin-
skim nizom Strahin§¢ica—Ivansica.

Tektonska aktivnost u okviru savske orogenetske faze dovela je do znacajnog tangencijalnog
kretanja stijenskih masa izgradenih od sedimenata trijasa, jure i krede, koji su neposredno nakon
izdizanja u juznom dijelu Hrvatskog Zagorja, navudeni na autohtona podrudja istoénog Zum-
berka i jugozapadne dijelove Medvednice. Slijede tektonski pokreti, koji se mogu oznaditi kao
faza relaksacije. Oznaceni su spuStanjem podrudja u donjem helvetu (ottnangian) i formira-
njem povezanih slatkovodnih bazena sa sedimentacijom naslaga izrazito molasnog tipa. Pojava
dacito-andezitskog efuziva kod OtruSevca, moZe se vezati na mladi tercijarni vulkanizam
iniciran $tajerskim pokretima. Marinska sedimentacija i dalje se odvijala sjeverno od planin-
skog niza Strahin$Cica-Ivans¢ica. U toku staroStajerskih pokreta nastavljeno je spuStanje na
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sada Sirim podrudjima, $to je dovelo do gornjohelvetske (karpatian) marinske transgresije,
koja oznalava pocetak formiranja jug — jugozapadnog dijela panonskog, tercijarnog sedi-
mentacijskog prostora. U to je vrijeme jo§ uvijek veéi dio obradenog podruéja bio kopno, pa
se ostaci transgresije mogu ocekivati samo u njegovim najisto¢nijim dijelovima, ispod mladih
sedimenata. Za donjeg tortona (donji badenian), transgresija zahvata nova podrudja. Sedi-
mentacija se odvija i u Zagorskom i u Savskom tercijarnom bazenu, koji su u to vrijeme medu-
sobno odvojeni jedinstvenim uzvisenjem Medvednice i Zumberka.

Intenzivna tektonska aktivnost u okviru mlado$tajerskih pokreta, dovela je do poja¢ane imerzije
na Sirem prostoru sjeverne Hrvatske i do maksimalnog $irenja marinske transgresije u gornjem
tortonu (gornji badenian). Na obradenom terenu, kako je veé ranije izneseno u opisu tekton-
skih jedinica Zagorskog i Savskog tercijarnog bazena, kao i Posavskih bora, ta se tektonska
aktivnost odrazila rasjedanjem smjera sjeveroistok—jugozapad, pri ¢emu su uni§tene konture
i prostorni poloZaj helvetskog i donjotortonskog podrudja sedimentacije. Uz postanak struk-
tura u Zagorskom tercijarnom bazenu i formiranje sjeverozapadnog ruba Savskog tercijarnog
bazena, doslo je i do njihovog medusobnog povezivanja spustanjem i preplavljivanjem kop-
nene barijere izmedu Podsuseda i Sv. Nedelje. Istim pokretima formirana je pozitivna struk-
tura Orlice pruZanja sjeverositok—jugozapad.

Opce poznati i u literaturi opisani dogadaji na prostoru Paratethysa, poCetak njegove dezin-
tegracije i osladivanja u sarmatu, kao i promjene koje su slijedile krajem miocena (maeot)
i tokom pliocena odrazile su se i u tipu sedimentacije na obradenom podrudju. Aktivnost po-
kreta na rasjedima SI—JZ, koja je ovdje prethodila i pratila marinsku transgresiju i sedimen~
taciju u gornjem tortonu, nastavljena je kroz cijeli gornji miocen, pliocen i stariji dio pleistocena.

Moldavski pokreti na prelazu iz tortona u sarmat doveli su do smanjenja sedimentacijskog
prostora i taloZenja braki¢nih sedimenata u donjem sarmatu (volhyn). Poletkom srednjeg
sarmata, u okviru ati¢kih pokreta, uslijedilo je raspadanje Paratethysa na odvojene bazene,
pa su vedi dio bessaraba i cherson okarakterizirani daljnjim osladivanjem i stvaranjem sedi-
mentacijske sredine kaspibraki¢nog tipa s naslagama, koje su izdvojene kao panonski kats. str.
Pocetak gornjeg panona oznacen je spustanjem sredi$njih dijelova bazena i zadebljanjem ista-
loZenih sedimenata. U pontu je nastavljena kaspibraki¢na sedimentacija. Rodanskim pokre-
tima na prelazu gornjeg panona u donji pont, ponovno je uspostavljena kopnena veza izmedn
Medvednice i Zumberka, koja je bila prekinuta sve do gornjeg tortona. Stalna aktivnost rubnih
rasjeda dovodila je, kako je to ve¢ ranije opisano, do Cestih pojava ingresivnog zalijeganja po-
jedinih stratigrafskih ¢lanova raspona gornji torton-pont. Starovla$kim pokretima izdizanja
(isto¢nokavkaska faza) doSlo je do okopnjavanja u Zagorskom, i znafajnog smanjenja sedi-
mentacijskog prostora u Savskom tercijarnom bazenu s taloZenjem slatkovodnih, donjopalu-
dinskih naslaga srednjeg pliocena (dac) u dana$njem podrudju Vukomeric¢kih gorica.

Izrazito jaka tektonska aktivnost krajem daca (postdacijski pokreti), uvod je u zavr$ni &n for-
miranja strukturnog sklopa i geomorfoloskog oblikovanja panonskog prostora. U to vrijeme
doslo je do reversnog nalijeganja horsta Medvednice prema sjeveru i sjeverozapadu na ter-
cijarne sedimentne sinklinale Brodovec—Stubitko podgorje. Potencirano izdizanje gorskih
podrudja Zumberka, Medvednice i Orlice dovelo je do taloZenja debelih fluvijalno-jezerskih
i proluvijalnih sedimenata molasno-predgornog tipa u levantu (rumanian) s moguéim prela-
zom u pleistocen. Te n:8'age, tektogenetski znacajne za cijeli panonski prostor, po svom ras-
prostranjenju daleko prelaze granice areala dotadadnje tercijarne sedimentacije.
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U toku pleistocena u zaostalim jezersko-barskim sredinama, koje nasljedno prate jezgre plio-
censkih sinklinala protezanja sjeveroistok —jugozapad, uz mjestimi¢no mjeSanje s fluvijatilnim
sedimentima, taloZi se barski les, a u kopnenim podruéjima les.

Krajem pleistocena, zbog oZivljavanja pokreta na starim rasjedima dinarskog smjera uz rubove
planinskih masiva i nastajanja novih ruptura iste orijentacije, doslo je do spustanja terena
i formiranja Savske potoline u uZem smislu. Ti tektonski pokreti omogudili su proboj savskih
voda u Kr$ko polje i tako posredno utjecali na stvaranje Krske klisure. Takoder su razorena
uzvi$enja kod BreZica i Sv. Nedelje, $to je dovelo do medusobnog povezivanja Kr§kog polja,
BrezZicko-samoborskog polja i Zagrebacke depresije. Tako nastala potolina zapunjavana je
debelim rije¢nim nanosom, u kojemu se kasnije postepeno formiraju tokovi Save i njezinih
pritoka. Pod njihovim utjecajem nastali su i karakteristi¢ni oblici {luvijalne erozije i akumu-
lacije u vidu rije¢nih terasa, meandara, mrtvaja i sprudova. Istodobno u izdignutim, planinskim
podrudjima djeluju procesi erozije i denudacije, $to je dovelo do oblikovanja reljefa ve¢ veoma
slicnog dana$njem.
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GEOLOGY OF THE SHEET ZAGREB

THE SHEET ZAGREB HAS BEEN MAPPED AND THE EXPLANATORY TEXT PREPARED BY
THE STAFF OF THE GEOLOGICAL INSTITUTE, GEOLOGY AND PALAEONTOLOGY DIVISION,
ZAGREB.

The sheet Zagreb covers partly the S.R. of Slovenia (eastern Gornjani, Kriko Polje and part of Orlica with
southern piedmont) and the S.R. of Croatia (eastern Zumberak with piedmont, southwestern Medvednica and
Hrvatsko Zagorje, and a part Zagrebacko Posavlje).

The oldest rocks in the sheet-covered territory are Palacozoic metamorphites of Medvednica, which have in
part characteristics of volcano-sedimentary complex. Documented by conodonts, these rocks are determined
to cover the period Devonian-Carboniferous. Orthometamorphites are represented by green schist, metamor-
phosed gabbro, diabase and dolerite. Parametamorphites include schistose greywacke, sub-greywacke and
siltstone, limestone and dolomite, shale, phyllite, low-metamorphic schist, quartzite, marble and cipolino schist.
Metasomatic occurrences of galenite and sphalerite are associated with dolomite and dolomitic limestone. Low
metamorphic rocks are classified as the Lower Permian.

Sediments of the Middle and Upper Permian predominantly consist of shale, siltstone, sub-greywacke sandstone,
breccia-conglomerate and quartz conglomerate. The Upper Permian in isolated parts of the basin includes
lagoonal carbonate-evaporite sediments. Besides terrigene clastics, there are limestone, dolomite, anhydrite
and gypsum. The Upper Permian is documented by ammonites, algae and foraminifera. The sediments depo-
sited in transition from the Upper Permian to the Lower Triassic are shale, siltstone, subarkosic sandstone
and gypsum. The Seissian and Campilian substages are separated with pelecypods, gastropods and foramini-
fera. The Anisian is distinguished by presence of limestone and dolomitic limestone. Fossil limestone, marl,
shale, radiolarian chert and pyroclastics occur in the Ladinian. Ladinian age of the calcareous-clastic inclu-
sions is documented by cephalopods and pelecypods, while microfossils are sparse. In the Upper Triassic,
thin shale intercalations are noted in its lower part, the Carnian, in addition to dolomite, and limestone with
occasional megalodon in its upper part.

Rhaetic limestone and dolomitic limestone in the Rhaetic-Lias of Medvednica are shallow-water type, while
Liassic limestone is deposited in somewhat deeper environment.

A continuous series of deposits from the Upper Triassic dolomite to Middle Liassic limestone, which contain
algae, foraminifera, etc., is preserved in eastern Zumberak.

During the period between Upper Liassic and Kimmeridgian, limestone with an association of pelagic fossils
is deposited in alternation with chert. The Lower Dogger is noted to include intrabasin breccia, and the lower
Malm has intrastratified limestone from turbid environment. The Upper Malm consists of pelagic limestone
and chert. The Upper Tithonian-Berriasian is represented by flaglike limestone with calpionellae.

The period Aptian-Turonian is marked by deposmon of greywacke sandstone, shale, marl, radiolarian chert
and limestone, but also by occasional magmatic differentiation from peridotite, to gabbro and diabase to spilite
and albite porphyry.

The period Cenomanian-Senonian (eastern Zumberak and Orlica), is the time of deposition of breccia, conglo-
merate, shale, marl, clastics, limestone, chert. Lower in the deposit, Rotalipora and Praeglobotruncana are iden-
tified, and Upper Senonian globotruncanae in the upper. In the area of Medvednica and a part of Samoborska
Gora, the Campanian consists of conglomerate, breccia, sandstone, limestone, marl, carbonate clastics, etc.
with globotruncanae, etc.

Conglomerate, breccia, marl, siltstone, bioclastic and biogenic limestone deposited during the Lower Tertiary
and probably the Lower Eocene. Reef coral-algal limestone is particularly distinguished.

The oldest Neogene deposits are Helvetian of the molasse type with conglomerate, sand, clay and gravel. The
basal parts contain coal clay and coal. Occurrences of dacite-andesite are associated with the Helvetian. The
Lower and Upper Tortonian deposits consist of lithothamnium limestone, marl, sandstone, and their basal
section includes also conglomerate. The Lower Sarmatian consists of marl, limestone and sandstone deposits
with brackish fauna. Deposits of the Pannonian and Pontian are marly-sandy, with ostracods and caspibrackish
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mollusc species. The Upper Pliocene and possibly Lower Pleistocene deposits are river-lake and piedmont
sediments (gravel, sand, clay). Sediments of aeolian origin are characteristic of the Pleistocene. At the end of
the Pleistocene, the Sava depression was formed, where abundant fluvial sediments (gravel and sand) deposited,

Tectonic units separated in the sheet area are: crystalline core area of Medvednica, volcanogenic thrust of Med-
vednica, Posavina folds, Tertiary Zagorje basin, Tertiary Sava basin, and Sava depression.

Translated by
Danica “Mijovié-Pili¢

LEGEND OF MAPPING UNITS

Quaternary . .
1. Alluvium: gravels, sands, clays (Holocene), — 2. Proluvium: gravels, sands, clays (Holocene). — 3. Lower
terrace: gravels, sands, subordinate clays (Holocene). — 4. Middle terrace: gravels and sands (Holocene). —
5. Upper terrace: Calcareous conglomerates (Pleistocene). — 6. Continental withouth carbonatic loess: silt-
stone (Pleistocene). — 7. Paludal loess: silt clay (Pleistocene). — 8. Quaternary in general (only cross section).

Tertiary

9. Gravels, sands, clays (Plio-Pleistocene). 10. Sands, sandy and clayey marls, clays (Upper Pontian). — 11,
Marls, marly clays, subordinate sands, sandstones, gravels, conglomerates (Lower Pontian). — 12. Calcareous
marls, subordinate sands, sandstone, gravels, conglomerates (Upper Panonian). — 13. Marly limestones, cal-
careous marls, subordinate sands and sandstones (L.ower Panonian). 14. Calcareous marls, sands, sandstones
conglomerates and breccias (Panonian). — 15. Calcareous, clayey quartz clays, marly limestones and sand-
stones (Lower Sarmatian). — 16. Organogenous, bioclastic limestones, sandstones, calcareous and clayey
marls (Upper Tortonian). — 17. Calcareous marls and sandstones, bioclastic limestones. (Lower Tortonian).
— 18. Dacite-Andesite (Neogene). — 19. Conglomerates, gravels, sands, clays, coal (Lower Helvetian). — 20.
Breccias, conglomerates, sandstones, marls, reefy and bioclastic limestones (Paleocene).

Upper and Lower Cretaceous

21. Breccias, conglomerates, limestones, marls, sandstones (Campanian-Mastrichtian). — 22. Breccias, conglome-
ates, shales, marls, carbonatic clastites, limestones, hornfels (Upper Cretaceous). — 23. Sandstones, shales,
limestones, hornfels (Aptian-Turonian). — 24. Diabases and spilites. — 25. Gabbro.

Jurassic

26. Limestones, silificed limestones, hornfels (Malm). — 27. Limestones, calcareous breccias, silificed lime-
stones, hornfels, subordinate dolomites (Liassic-Dogger). — 28. Limestones, dolomitic limestones (Rhaeto-
Liassic).

Triassic

29. Dolomites, subordinate limestones, marls, hornfels, dolomitic limestones, and shales (Upper Triassic). —
30. Dolomites, subordinate limestones, marls, hornfels, tuffs and tuffites (Middle Triassic). — 31. Sandstones,
siltites, limestones, subordinate dolomites, and calcareous marls (Lower Triassic). — 32. Sandstones, shales,
siltites, gypsum (Permo-Triassic).

Permian

33. Breccias-conglomerates, conglomerates, sandstones, shales, siltites, limestones, dolomites, gypsum (Middle
and upper Permian). — 34. Marbles, marbly schists, quartz-sericite schist and quartz chlorite schists (Lower
Permian).

Devonian-Carboniferous

35. Orthometamorphites: green schists, metamorphosed gabbros, diabases, and dolerites. — 36. Parameta-
morphites: slaty graywacke, siltites, limestones, dolomites, phylites, muscovite-chlorite and quartz-muscovite
schists and other,
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LEGEND OF STANDARD MAP DENOTATIONS

1. Normal boundary: observed, covered, overturned. — 2. Erosion or tectono-erosion boundary: observed,
covered, overturned, uncertain character. — 3. Boundary of magmatic body intruded into surrounding rocks
and boundary of effusive volcanic body, covered. — 4. Dip elements of beds: normal, overturned, horizontal.
— 5. Dip elements of foliation, single measurement. — 6. Axis of approximately located syncline and anti-
cline, verticale or oblique. — 7. Axis of approximately located overturned syncline; axis of plunging fold.
— 8. Axis of small folds (m-Dm) without designation of character: incline and horizontal. — 9. Fault without
designation of character: observed, covered, supposed, photogeologically observed. — 10. Fault of supposed
age with important activity to the middle Pliocene; to the Pleistocene, — 11. Relativelly downtrown block
and relative motion of falut side horizontal type. — 12. Front of nappe: observed, and covered. — 13. Re-
verse fault: observed and covered. — 14. Macrofauna: marine, brakish, freshwater. — 15. Microfauna, macro-
flora, microflora. — 16. Fishs and mammals. — 17. Traces of fossil humain. — 18. Occurrences of caustobio-
lites (Ul-lignite, Um-brown coal), — 19. Metale occurrences (Fe-iron, Pb-plumb, Zn-zinc, Cu-copper, Au-
gold). — 20. Non-metal occurrences: (ba-barite, gi-gypsum, g-quartz sand). — 21. Zone of mineral occur-
rences, — 22. Quarry of building stones and cement marls. — 23. Larger clay pit and gravel pit. — 24.
Sand and clay deposits. — 25. Underground working abandoned, wast dump. — 26. Drill holes single, —
27. Larger slide. — 28. Thermal and mineral springs. — 29. Thermal spa. — 30. Terrace scarp: ob-
served, and photogeologically. — 31. Cave.
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TEOJIOTHUA JIUCTA 3ATPEB

JIUCT 3ATPEB KAPTHPOBAJIM U ITOACHUTEJILHBII TEKCT COCTOBWIM COTPYIHUKHK
T'EOJIOTHNYECKOI'O MHCTUTYTA — OOOT IIO TEOQJIOTMH U ITAJIEOHOTOJIOTUN — 3ATPEB

JIucr 3arpe6 oxparbiBaer yacts CP CioBernu (Bocrounsle Fopbsinim, Kpurko-mose, 109kub1e orpornt Opmansr)
u uvacrts CP XopBarurt (Bocrounble cKionnl JKymbepka, rorosammafible yuacTKY MeIBeAHHITLI M XCPBATCKOI'0
3aropest u uacte 3arpebekoro Ilocasbs).

Camele fpeBHHEe IOPOLBI Ha JNUCTEe IpPERCTABIsTIOT coboit naseosolickne Meramcpdurueckue mopoxsl Measen-
HHIIbI, Y2CTh KOTOPHIX COXpaHWiIa 0cOOEHHOCTH BYJIKaHOTEHHO-0CaXOUHOro Komirnekea. Ha ocHoBamun KOHOKOHT
MX BO3PACcT OIpegesIeH KaK AeBOH-KapOoHosbiil. OpromeramopduuecKue Mopopbl MPELCTABICHB! 3€1EHBIMM
cnaHnamMu, meramopdosupoBaHHbIMU Ta00po, nuabazamu ¥ monepuramd. K mapameramcpguuecKuMm IOpogam
OTHOCATCHA CJIAHIIEBBIE IDAYBAKKH, CYOTPayBaKKH K MINCTHIC IOPONBI, H3BECTHAKN M JOJOMMIBI, TIIMHUCTHIE
opoAbl, GMILIHTEE, caabo MeTaMop¢hO3HpOBaHHBIE CIZHIIBLI, KBapUUThI, MpaMcphl ¥ YHICIAWHOBBIC CNAHIThI.
K pomomuram ¥ [ooMUTOBEIM H3BECTHAKAM IPHYPOUYEHBI METACOMATHUECKHE SIBIICHUS IaJIeHMra ¥ cd)anepm:a.
K mmxmell mepmu oTHeceHs! cnabo meramMopho3UpOBaHHbIE HOPOXbI.

Ornosxenutss cpefHell M BepxHel IEPMM IIPEACTABIICHBI IPEKMYIIECTBEHHO TIIMHUCTHIMA ITOPOJAMH , MIIHCTHIMU
MOPOXaMil, GyOrpayBaKKOBBIMM Il€CUAHWUKaMM, KOHTJIOOpDeKUMAMH ¥ KBapIEeBbIMH KOHIJIOMepaTamu. B Bep-
XHEH MEepMM, B OTAENBHBIX YYacTKax bacceiiHa BCTpevaeTcst JaryHHOE, M3BECTKOBO-3BAIIOPHIOBOE OCA/KOHA-~
Komienre. Hapsay ¢ TeppHTeHHBIMM OGIOMOUHBIMH IOPOAAMA OGP230BLIBAIHCH M3BECTHSIKH, OOJIOMUTHI,
AHTHAPUIBI | TIMC. Bepmenepmcmm BO3pact MOATBEPIKIEH aMMOHUTAMI, BoJopociamMu 1 dbopamunndepamu.
B mrKHeM TpHace OCAMKJAIMC CaiicCKMe X KaMIMANBCKH:: OOpasoBaHHA C [JBYyCIBOPYATHIMM, ODIOXOHOTMMH M
dopamumndepamu. JlanuHECKHE MOABAPYC CIIOKEH MIBECTHSKAMM C MCKONAEMBIMYM CPT2HHU3MAMY, MEPTeIsiMU,
TIIMHUCTBIMY IICPOaMMU,  PanuONAPUEBBIMI ANIMAMY U ITUPOKAITACTUTAMM. Jlamitrckuit BO3pacT M3BECTKOBHCTO-
06JIOMOYHBIX BKITIOUEHHI NOATBEPMAEH HaX0KAMK IOJOBOHOTHX 1 ABYXCTBOPYATEIX, B TO BPEMA KaK dopamu-
Hudeps! penku. B BepxHem Tpumace, Hapsgy ¢ JOJIOMUTAMH OTMEUEHBLI B KApDHWHACKOM sSpyce TOHKHE IPOCIION
AUIM, 8 B camOoii BepxXHell YacTH paspe3a — HU3BECTHAKHN C PEAKUMM METaoOHaAMHU.

Vi3sBeCTHAKE ¥ HOJIOMUTOBBLIE M3BECTHAKH pITO-JIEHACOBOTO BO3pacTa B HpefelaX MeaBeauuubl, ABIAIOTCA
MeJIKOBOAHBIME OCaJKaM{, TOr[a KaK JelacoBble H3BECTHAKHU OCHKAAMCL B Gojlee IiybGoKoi cpene.

B Bocrounom JKymGepake HaGmiogaercst HempepbIBHOE OCA[KOHAKONIEHME OT CPENHETPHACOBBIX RONOMUTOB
O CpeAHeneHacOBLIX M3BECTHAKOB, KOTOpblEe COLEPYKAT BOAOPocHH, (popammumbepb! U mp.

Mexay BepxHUM JIeHacoM ¥ KUMEPHIYKEM OTIAradKC> UIBECTHAKY C IEIarMYeCKUMH UCKOIaeMbIMU ¥ IIPOCIO-
AMH POTOBHKOB. B HIDKHeM gorrepe saMeueHbI sIBIEHHS BHYTPHGbOPMAIMOHHBIX OPEKUMii, 2 B HIYKHEM Mailb-
Me — IIPOMEKYTOYHO HAILIACTOBAHHBIX M3BECTHAKOB IIPOUCXOMKICHNEM OF MYTHBIX IIOTOKOB. B BepxueM Menbme
OTNATATUCH IIeJArHUECKHe U3BECTHAKA U AIMBI. B TuToHe K GeppHace XapaKTEPHBIMM SBKIIOTCA ILIKIYAThIC
U3BECTHAKK C KaJBIKOHEIJIAMH.

Or amrra 10 TypoHa, HAPALY C OTIOMKEHUSAMM IpayBaKKOBBIX IIECUaHIKOB, ITTMHUCTBIX IIOP, Mepreneii, paguo-
JIAPHEBLIX POTOBHKOB M M3BECTHAKOB, JEeMCTBOBAJl MarMaTH3M, AaBIIHA pAx AudepeHINaTOB | OT NEPUACTUTIOB,
rab6po ¥ zuaba3oB, BIUIOTH A0 CIIUIMTOB K albGHTOBBLIX NopdupoB.

Or cenomaHa o ceHOHa B Bocrounom JKymGepake n Ha OpIiiue oTnaramics Opexunn, KOHTJIOMEPATBI, TIHHMCTEIE
TIOPOJBI KIACTHUECKHe IMOPOXBI, M3BECTHAKYN ¥ POroBMKN. B mxHell wacti paspesa HalifeHb! POTATUNOPEI
U NPErNIoGOTPYHKAHDI, 2 B BEpXHel — IJIOBOTPYHKAHbl BEPXHET'o CeHOHa. B paitorme MenseHuus! U B OXHOM
3 yuacTKoB CamoGOpCKoii rophl B KaMiTaHe 0Gpas0BBIBATICE KOHTJIOMEPATHI, OPEKUKH , TeCUAHNKHN , H3BECTHSIKH
Mepreys, KapGoHaTele 06I0MOUHBIE MOPOABI M AD. TOXKe C TIIOBOTPYHKaHAMM.

B xome masmeoreHa ® BepoATHO HM)KHETO 30IIEHA OTJIATATMCh KOHIJIOMEDATHI, GPEKUMM, MEpreNld, MIMCThble
[IOpoJbI, GHOKJIACTHUECKHe ¥ GuoreHHble H3BecTUAKE. Ocobo BhIgensiorcs pudoBble KOPaJIOBO-BOJZOPOCIIEBbIE
H3BECTHAKH.

Cambie PaHHHE HEOT€HOBBIE OTJIOYKEHMA IIPHHAICHKAT K T'eJIbBETY MOJIACCOBOrO THIA, IIOCTPOCHHOMY M3 KOHIJIO-
MEpaToB, IIECKOB, I'VIMH W I'PaBUSA. B ocHOBanun Pa3pe3e UMEIOTCA YTOJIbHBIC I'TIHHBI K YTOJIb. K TC¢JIBBETY OTHE-

79



CeHBI SBJICHUS JanUro-2aHAC3UTOB. B HIDKHEM H BepxXHEM TOPTOHE OCAKIAIMCH CIIEPBA KOHTJIOMEPATEI, a 3aTeM
JIKTOTAMHMEBbIE H3BECTHAKH , MEPTENIA ¥ IIECUaHUKY, B HIDKHEM capmaTe 00pasoBBIBAIMCH MEPTeIst, H3BECTHAKH
M IeCYaHMKHK C COJIOHOBaTOBOAHOM (hayHoi. ITaHHOH M IOHT CIIOXKEHBI MEPTETHUCTHIMU M IIECUHUCTHIMK OTJIO-
YKEHUAMU C OCTPAKOHAMR ¥ COJIOHOBATOBOJHBLIMY, ’KacIUMIICKUMy ™ BHIaMK MOJUIIOCKOB. B BepxHeM mrMoneHe
¥ BO3MOYKHO B HIDKHEM INTEHCTOLeHe 00pa3’0BbIBAIUCH 036PHOPEUHBIE M IPOJIIOBHAIBHEIC OTJIOMKEHNA (FpaBhit,
IIeCOK ¥ rumHa). [[J1s1 IUTeuCcToreHa XapaKTepHbI i 90JI0BbIe OTiIoKeHusA. K KoHuy mrencrorena dbopmuposaach
cancxa;r) BIa[UHa, CHOCOGCTBOBABINAs HAKOIUIEHHIO SHAUMTENIBHOTO KOJMUYECTBA pPEYHBIX HAHOCOB (IPaBHs
M IIECKa).

B mpenenax smicra BhIgENIEHBI CIEAYIONME TeKTOHUUECKHE eJUHUIBLI: KPUCTAUINYECKH KoMexke Measen-
HUUBIN, BYJIKAHOTeHHbI HaABUT MeBETHMIbBI, IIOCABCKUE CKIIANKH, 3aT'OPCKUil TpeTHUHbIN Gaccelin, caBcKuit
TpeTHuHblii 0accefiH M caBcKasd BIIaJuHA.

IlepeBog
A. aHrnoBoii

JIETEHIA KAPTHPOBAHHbBIX EOVHIILY
YeTBepTHYHBIN IepHOT

1. Asunosmil : TpaBRil, IecoK, rimHa (rojioner). — ITIposoBuii ; rpasuit, mecKu, rimuHa (rosoner). — 3. Huxusas
Teppaca: IpaBHUii, IECKH, B MeHbIelt cTerreHut rimHa (rostolieH). — 4. CpefHAs Tepaca: I'paBHii M mecok (Toso-
11eH). — 5. BepxHsist Teppaca: H3BeCTKOBBIE KOHIJIOMEPATHI (fnercroneH). — 6. KoHTHHEeHTaIbHbLT HeKapOo-
HATHBIH JIECC: IIIMHMCTBIN MelIKo3eM (IuTencTolleH). — 7. BonoTHBI sécc: aneBpuTOBLIE MIMHBI (TUIEHCTOLEH).
— 8. UersepTHuHbniii nepuoq Boolime (TOJIBKO Ha paspese).

Tpermaunii mepmox

9. 'paBuii, mecok, rimHa (momaencTomeH). — 10, ITecku , mecouHble ¥ MIMHACTbIE MEPTENs , TIMHEI (BEpXHUH
nour). — 11. Meprens, MepreiicThle IIMHBI, B MEHBIICH CTEIEHK — IIECKH , IICCYaHIKH , TDAaBHIi1, KOHTJIOMEPAThI
(soxcHui woHT). 12. VI3BeCTKOBUCThIE MEpPrells, MeHbIIe — IIeCKH , IeCUaHNKN, IpaBHii K KOHIJIoMepats! (BepX-
Huit nasHoH). — 13. Mepreimcroie M3BECTHAKM, H3BECTKOBUCTLIC MEpPrelid, B MEHBIICH CTeleHM — MECKH U
nmecyaHuKky (HOKHMH MaHoH). — 14. VISBECTKOBUCTBIE Mepreis, MeCKU, HECUaHMKA, KOHIJIOMEpAaThl ¥ OpeKuun
(taroH). — 15. Mepreimcrale, TIIMHACTEIE KBapleBble Meprelis, Meprelif MM U3BECTHAKH W IIECUAHMKH (HIDK-
Hui capmar). — 16. OpradoreHnbie GHOKIACTHUECKHE HU3BECTHAKY, IIeCUaHNKK , U3BECTKOBUCTBIE ¥ TJIHHHCThIE
meprens (BepxHuit TopToH). — 17. VI3BeCTKOBHCTHIE Mepresii U MECUAHHKYK, OCHOKIIaCTHYECKUE W3BECTHAKH
(moxEit Topron). — 18. anmro-angesurs: (neoren). — 19. Konromeparbl, TpaBus, IECKH, IJIMHA U YroJlb
(nnxEEE renbBer). — 20. Bpexumu, KOHrioMeparhbl, HECUAHMKH, MEpPIresIsa, CKambHble M OHOKIIACTUUYECKHE
M3BECTHAKH (TaJIeOLeH),

Bepxnulf m BEMOKERH Men

21. Bpexunu , KOHTJIOMEPATHI, U3BECTHAKH, MEPTeIA, IECUaHUKY (KaMtaH-MaacTpuxr). — 22. Bpexuityt , KoHr10-
Mepathl, MIHHHUCTAIN CIIAHEL Mepreiia, KapGoHaTHbIe KIACTHIEI, H3BECTHAKH, pOroBHKY (BepXHuil meir). 23. Ilec-
YaHKKW, TJIMHUCTBINR CIaHel, U3BECTHAKN, poropruku (anT-trypon). 24. JwaGasel u cmmmmrel. — 25. T'a66po.

IOpa

26. Vi3BeCTHSIKM , OKpEMHEHHbIE U3BECTHAKH , POrOBUKY (MaJbMm). — 27, Y3BeCTHAKK , H3IBECTKOBHCTbIE GPEKIHH
OKBapLOBaHHbIE HU3BECTHAKH, AIIMBI, B MeHblIel Mepe — Hosomurhl (reifac-zgorrep), — 28. H3BecTHsAKM,
JONOMUTOBEIE M3BeCTHAKK (paro-ieiiac).

Tpuac

29. JToaoMUTHI ; BTOPOCTEIeHHBIM 00pa3oM — M3BECTHAKH ,, MEPIelIsa, POTOBUKY, JOJIOMUTHINPOBAHHbIE H3BECT-
HAKY W TVTIHHUCTRIN ciraHenl, (Bepxumii Tpuac). — 30. domomussl, B MeHbIIel Mepe — HM3BECTHAKHU, Mepreind,
PoroBHKH, Tydbl B Tyddurst (cpeguunit rpuac). — 31. Ilecuannxu, UIUCTbIe OPOJLI, U3BECTHAKKE , B MCHb-
1I€ii CTEIeHH — JIOJIOMHTHE M M3BECTKOBUCTbIe MepTreis (x-mmmn Tpuac). —32. ITecuaHnKH , FIIMHUCTbIM CIIaHel],
WINCThIE IOPOABI, TUIC (EPMO-TPHAC). .

Iepm
33. BpeKUMA-KOHTIOMEPATEI, KOHIJIOMEPATEI, I& UaHUKY, TIMHHCThIY CIIAHEll, YIIHCTBIC IIOPO/LI, H3BECTHAKH,

JTOJIOMMTBI, THIIC, (CpERHAA M BepXHAS NepMmb). — 34. Mpamopsr, MpaMOPHbIe CJIaHIBI, KBapIi-CepUINTOBbIE
¥ KBapI-XJOPDHIOBLIC' CJIAHUL] (HIKHAS I[IEpMb?).
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deBor — xapGoH

35. OpromeramopduThi: 3eNeHblE CNAHIb:, MeTamopdosuposaHHble rabbpo, gumabasbl M Jomepurel. — 36.
ITapameramopduThI: ClIaHIeBaThle TPayBAKKK, MIMCTbIe IOPOXbI, H3BECTHAKH, JOJIOMUTEI, QUILINTHI, MYCKO-
BUT-XJIOPUTOBblE K KBaplI-MyCKOBUTOBBIE CIAHILI W Ip.

JETEHIA CTAHIOAPTHEIX OBO3HAUEHUN

1. HopmanbHaa IPaHALA: YCTRHOBJIEHHAS, IIOKPLITAs, IepeRepHyTast. — 2. DPO3SHOHHASA MM TeKTOHHUYECKO-
-3DO3ROHHAS TI'PAHKLA: YCTaHOBJIEHHAS , IOKPHITaA, IepeBePHyTasd, HCYTOUHEHHOr0 XapakTepa. — 3. I'paHuma
MaCMaTRUYECKOTO Tea, NPOPLIBAIOLEr0 OKPECTHOCTh, M I'DANUIla M3BEPIKEHHOTO BYJIKAHUTA, IIOKPLITaA. — 4.
DJeMeHThI MANCHUS CITOA | HOPMAJIBHBIN ,, TepeBepHYThI, TOPH3OHTANBHbIN. — 5. DJIeMEHTBI ITaNeHUA CIIaHIEeB-
aTOCTH, OTHenbHbIe 3aMephbl. — 6. Och IMPHGIU3UTENBPHO Olfpee/leHHOM aHTHKIMHATY M CHHKIMHAIM, IPIMOi
wm xKocoi. — 7. Ock TPUSTUIUTENRHO ONpeNeIeHHON IepeBepHYTON CHHKIMHAIN ; IIOTPYKEHe OCH CKIIaOK.
— 8. Ocp meGompminx ckaafoK (m—Dm) Ge3 oGo3HaueHMsi XxapaKTepa: HAKJIOHHAs MJIM TOPH3OHTAIbHAs., —
9. PasnoM 6e3 ofosHaueHMsT xXapaKrepa: HaGrogaeMblit, ITOKPBITHINA, NMpeRIIosaraeMelii M (PoTOreoIOrNIecKH
YCTaHOBJEHHBIN. ~— 10. Pasnom HeompegeleHHOro BO3PacTa: aKTHBHEIN JO CpeqHero IIMHMOLECHA; KO IUIEHOCTO-
meHa. 11. OTHoCUTENPHO OIYINEHHBIN GIIOK ¥ OTHOCHUTENbHOE JBHYKEHUE KPhLIA pa3jioMa FOPU3OHTATHOTO THIA.
— 12. DpoHT HagBHra: OTKPBITHIN ¥ TOKPBITHIA. — 13. B3bpoc: HaGnblaeMslit ¥ OKPHITRIL. ~— 14. Makpo-
dayHa: mopcKas, CONOHOBaroBogHas, lipecHoBogHasg. — 15. Muxpodayna, muxpodopa, HCKolaeMble
pacrenust. — 16 Prifbl ® Mmexomuraroume. — 17. Cregnl McKonaemoro uenoseka. — 18. SIsnemma xaycro-
6romuroB (Ul — muraur, Um — Gypslit yroms). 19 — SBenenus meramros (Fe — »xxemeao Pb — cauuen,
Zn — muax, Cu — Mex, Au — 3051070). — 20. SIBienust HemeranioB (ba — Gapur, gi — runc, q — KBaplieBhlit
necok). — 21. Bona pyanbix sBneHuil. — 22. Kapbep crpouTenbHOro KamMHs U LNEeMEHTHBIX mepreieil. — 23.
OHaurenbHble MecTa HOGLIBaHMA TUIMHBI U rpaBUsd. — 24. MecToHaxo)kaenus mecka ¥ rmeel, — 25. Hlax-
THasA BBIPaGOTKa, NMOKUHYTAA, TEPPUKOHHAK, — 26. OTgenbHble CKBaXKMHBI, — 27. OTHOCHTenbHO Gosrime
onox3Hn. — 28. VIcTouHHUK TepMabHbIM 1M MUHepanbHbiii. — 29. TepmanbHag KynaiaeHa. — 30. TeppacouBblit
ycryn: HabmogaeMmelii B mosje ¥ ¢oToreomormueckyt. —— 31, Ilemepa.
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