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1. Uvod

Tema ovog seminarskog rada su srednjotrijaske naslage sa podruc¢ja Smaoborskog gorja.
Istrazivani teren nalazi se na Greguri¢ Bregu, selu smjestenom oko 5 km zapadno od
Samobora (slika 1). To je poznati lokalitet s kojega je M. Salopek pocetkom 20. stoljeca
skupio bogatu srednjotrijasku cefalopodnu faunu (SALOPEK 1912, 1936). Selo se nalazi
na istoimenom gorskom hrptu koji se proteze smjerom sjeveroistok-jugozapad. Prema
jugozapadu se Greguri¢ Breg polagano uzdize te se na njega nadovezuje gorski masiv
Ostrca. Sa sjeverozapadne pak strane sve strmije pada sve do vrha Peskovscaka koji
obiljezava zavrSetak ovog dugackog gorskog hrpta. Sjeverozapadnu granicu predstavlja
dolina Lipovec¢ke Gradne koja se ovdje duboko usjekla medu gorske hrptove. Sa
jugoistocne strane je omeden potokom Pozorinom. On ga odjeljuje od gorskog hrpta
Pala¢nika na zapadu, na kojemu su takoder zabiljezene srednjotrijakse stijene te koji je

stoga djelom takoder usao u kartirano podrucje (slika 2).

Cilj ovoga rada bio je identificirati izdanke srednjotrijaskih dubljevodnih naslaga koje su
opisivane pocetkom 20. stolje¢a (SALOPEK 1912, 1918 i 1936), zabiljeziti njihov
precizan prostorni polozaj te na koncu odrediti 1 ucrtati njihov prostorni raspored na
modernu topografsku osnovu. Ova posljednja tocka je od posebnog znacaja posto pri izradi
Osnovne geoloske karte SFRJ 1:100000 list Zagreb (SIKIC et al. 1979) ove naslage nisu
izdvojene u zasebnu kartiranu jedinicu, pa ve¢ 1 poznavanje njihove lokacije predstavlja
zanimljiv podatak koji bi mogao olakSati buduca istrazivanja. Te naslage ¢e radi
konciznosti u radu biti zvane formacija Greguri¢ brijeg, naziv koji se rabi u jo$
neobjavljenim radovima vezanim za ovo podrucje. Uz to su ciljevi istrazivanja bili: 1.
unutar srednjotrijaskih naslaga identificirati 1 izdvojiti razliite jedinice, 2. pokuSati
odrediti njihovu relativnu starost na temelju superpozicijskih odnosa, fosilne faune iz
zbirke ,,Marijan Salopek® te mikrofosila i 3. dati osnovan opis naslaga koje ne pripadaju

formaciji Greguri¢ brijeg a koje se nalaze na kartiranom terenu.
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Slika 2: Pregled polozaja nekih toponima spomenutih u tekstu. lzvor slike:
GoogleEarth.
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2. Pregled dosadasnjih istraZivanja

2.1. Teorijska osnova

U razdoblju perma i trijasa se ono Sto ¢e kasnije postati jadranska karbonatna
platforma nalazilo na sjevernom rubu Gondwane (VLAHOVIC et al. 2005). To je bio
prostrani Self koji se protezao od danasnje sjeverne Afrike preko Arabije i sjeverne Indije
sve do danasSnje Australije i Nove Gvineje na istoku (slika 3). Buduca jadranska
karbonatna platforma nalazila se na zapadnom djelu toga Selfa, na zapadnom rubu oceana
Tetisa. Uz nju su taj dio Selfa tvorili kontinentalni blokovi koji danas izgraduju veéinu
Apeninskog poluotoka, jugoistocne Europe te male Azije. Na jugu se na podruc¢ju danaSnje
sjeverne Afrike nalazilo Gondwansko kopno. Sa sjeverozapadne strane se na ovaj Selfni
prostor nadovezivala Laurazija, odnosno hercinski blokovi koji danas tvore basement
velikog dijela zapadne Europe. Na istoku se pak nalazio otvoreni oceanski prostor
(ZIEGLER 1988; VAN HINSBERGEN et al. 2019). Ovako definirani paleogeografski
smjesStaj promatranog podrucja izravno se odrazio na njegovu geologiju. Kroz razdoblje
perma su na ovaj Self bili taloZeni siliciklasti¢ni sedimenti, predstavljeni konglomeratima 1
pjescenjacima koji su nastali troSenjem stijena s Gondwanskog kopna. Na nekim su
mjestima vjerojatno bili porijeklom 1 sa ostataka planinske mase nastale hercinskom
orogenezom. Sli¢ni su se uvjeti nastavili 1 na prijelazu u trijas, medutim, daljnjim
troSenjem kopna i postepenim porastom svjetske morske razine dolazi do smanjenja
izvori$nih podrucja za siliciklasti¢ne sedimente. Stoga oni tokom donjeg trijasa postupno
postaju sve sitnozrnatiji te je karbonatna komponenta sve veca. Riftni pokreti pocetkom
anizika stvaraju brojne riftne doline na podrucju sjevernogondvanskog Selfa, ¢ime nastaje
Jadranska mikroploca koja je tada jo§ obuhvacala podrucje od dana$njih juznih Alpa pa
sve do Turske (VAN HINSBERGEN et al. 2019). Zbog pucanja veze s Gondwanom
prestala je 1 siliciklasti¢na sedimentacija te je nastupilo talozenje dolomita u okolisu plitko
vodne karbonatne rampe. Do znacajnijeg produbljivanja i diferencijacije okoliSa dolazi
koncem anizika. Tada na c¢itavom prostoru Jadranske mikroplo¢e dolazi do izrazene
ekstenzijske tektonike i1 formacije riftnih bazena, posebice na njenom sjeveroisto¢nom
rubu. I dalje nije razjasnjeno to¢no §to se od Jadranske mikroploce odvojilo tim
riftovanjem. STAMPFLI i BOREL (2004) smatraju da je velik dio Jadranske mikroploc¢e u
stvari bio dio Laurazije, na ¢ijem se juznom rubu nalazila sjeverno vergentna subdukcijska

zona. Nastanak Jadranske mikroplo¢e tumace tako da je podvlacenje paleotetijske
3
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oceanske kore izazvalo zalu¢no Sirenje unutar Laurazijskog Selfa te njegovo odvajanje od
Laurazije i otvaranje Meliata 1 Maliak oceana. Gibaju¢i se na jug, kolidirao je s
gondwanskim Selfom, odnosno dijelovima danasnje Italije i Grcke, ¢ime je nastala
Jadranska mikroplo¢a. Ovo predstavlja zanimljiv model no postojanje viSe od jednog
oceanskog bazena sjeveroistocno od Jadranske mikroploce pobili su SCHMID et al. (2008)
na temelju detaljne strukturne analize Alpa, Karpata i Dinarida. Prema tim saznanjima i
novijim paleomagnetskim podatcima su VAN HINSBERGEN et al. (2019) izradili novi
paleogeografski model kojim pouzdano smjestaju Jadransku mikroplocu, kao cjelovitu
kontinentalnu masu, uz sjeverni rub Gondwane. Nadalje, oni su uz isto¢ni rub Jadranske
mikroploce smjestili Daciju, za koju smatraju da se tokom srednjeg i gornjeg trijasa
odvojila te pocela gibati na sjever prema svom danasnjem poloZaju na jugoistoku Europe.
Ovakvo shvacanje polozaja Dacije nije novo, veza izmedu Dacije i Jadranske mikroploce
predlozena je ve¢ 80-ih jer predstavlja zgodno objasnjenje za srednjotrijaske riftne pokrete
na isto¢nom rubu potonje. Pa ipak, treba upozoriti na to da je trijaski polozaj Dacije tesko

rekonstruirati radi manjka dostupnih paleomagnetskih i geoloskih podataka.

U svakom slucaju, srednji trijas je bio razdoblje ekstenzijske tektonike i formiranja
brojnih taloznih bazena u kojima su taloZene vrlo raznolike dubokovodne naslage. Na
razli¢itim su lokalitetima poznate pod raznim nazivima no u osnovi su sve nastale pod
sli¢nim uvjetima 1 predstavljaju sli¢ne facijesne asocijacije. Najpoznatiji medu njima su
crveni nodularni vapnenci nastali u uvjetima izrazito kondenzirane sedimentacije. Bitne
karakteristike ovih vapnenaca su njihov prepoznatljiv gomoljast izgled te njihova
fosilifernost. Nisu nuzno uvijek nastajali na velikim dubinama, kao $to ¢e daljnji primjeri
pokazati, nego je do kondenzacije dolazilo radi nepostojanja obilne pelagicke planktonske
mikrofaune u srednjem trijasu sposobne za stvaranje debelih vapnenackih naslaga

(MAURER et al., 2003).

U sjevernim vapnenackim Alpama su dubokovodni vapnenci poznati pod nazivom
Hallstatski facijes, nastao na podrucju dubokog, potonulog Selfa (Schlager 1969;
HORNUNG 1 BRANDNER 2005). Karbonatni materijal donaSan je na Self s obliznjih
platformi. Na nekim je mjestima sinsedimentacijska tektonika u vapnencima opetovano
otvarala brazde 1 jame koje su bile odlicne zamke za uginule organizme tako da danas
predstavljaju obilna nalazista fosila (HORNUNG, 2005). U Dolomitima, gdje je bilo
mnogo malenih, individualnih karbonatnih platformi, crveni vapnenci tvore pelagicku
draperiju talozenu na rubovima tih platformi (BRACK et al., 2007). Osim crvenih

4
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nodularnih vapnenaca se ovdje pojavljuje i Buhenstajnska formacija. Nastala je spiranjem
plitkovodnog karbonatnog mulja i pijeska s platformi koji su u obliku kalciturbidita
transportrani u bazenske prostore ¢ija je dubina dosezala 1000 m (MAURER et al., 2003).
Ovisno o stupnju bioturbacije 1 dijagenetske alteracije su ove naslage mjestimice razvijene
kao tankoplocCasti vapnenci, tzv. ,Plattenkalke®, a mjestimice kao sivkasto-narancasti
gomoljasti vapnenci, tzv. ,,Knollenkalke. Bitno je za napomenuti da se prijelazi izmedu
ova dva tipa vapnenaca osim vertikalno opazaju i lateralno, ¢esto na razini pojedinacnog
sloja i to na razmacima od par stotina metara (MAURER et al., 2003). Ovaj primjer zorno
prikazuje do koje su mjere paleogeografski i paleookolisni uvjeti utjecali na raznolikost
srednjotrijaskih dubljevodnih nalaga. U Karavankama 1 sjevernoj Sloveniji je prisutan
nesSto drugaciji razvoj srednjega trijasa. Ovdje se plitkovodna sedimentacija vecinom
ocuvala na prijelazu anizika u ladinik. Dubljevodna sedimentacija bila je ograni¢ena na
pojedinacne grabe i1 polugrabe ¢ija je veli¢ina nije prelazila nekoliko kilometara. Takoder
bile su puno pliCe od istovremenih dubljevodnih okoliSa u Dolomitima, no u njima
svejedno nalazimo donekle slicne naslage. Prema CELARC et al. (2013), one na vrhu
Prisojniku poc€inju s crvenim nodularnim vapnencima pripisanim Loibl formaciji. Crveni
vapnenci takoder zapunjavaju neptunske dajkove nastale u podinskim vapnencima, §to je
indikator ekstenzijske tektonike. Na njima je razvijena ,,pietra verde™ a na njoj su razvijeni
nodularni i plocasti vapnenci Buhenstajnske formacije s kojom ovaj dubokovodni slijed
zavrsava. Ovdje je vazno napomenuti da posto su ove stijenske jedinice taloZzene u okoliSu
tektonske polugrabe, one jedna po jedna od starijih prema mladima bo¢no isklinjavaju.
Tako da je puni ovdje opisani slijed prisutan samo u najdubljem djelu, zatim idu¢i prema
rubu polugrabe prvo izostaju crveni vapnenci, potom ,pietra verde“ a na koncu i
Buhenstajnske naslage. Ovo je jo§ jedan dobar primjer kakve sve lateralne varijacije
mozemo ocekivati pri proucavanju srednjotrijaskih dubljevodnih naslaga. Osim vapnenaca,
vazno je spomenuti i Uggowitz bree koje su u ovim okoliSima mjestimice ocCuvane.
Nastale su erozijom strmih Skrapa odnosno rubova rasjedno uzdignutih podinskih blokova
koji su omedivali polugrabe s jedne strane. Slicno je bilo 1 u unutarnjim Dinaridima.
Crveni nodularni vapnenci su ovdje uvrsSteni u Han Bulog faijes, prvi put idenificiran na
lokalitetu Bulozi u blizini Sarajeva (HAUER 1888; KITTL 1904). U novije vrijeme su o
Buloskom facijesu na podrucju Zlatiborskog masiva pisali SUDAR et al. (2013). Oni su
okoli§ njegovog taloZenja rekonstruirali kao sustav horstova i grabena. Mjestimice su
horstovi bili emergirani sve do gornjeg ladinika tako da dubljevodni vapnenci diskordantno

nalijezu na dolomite. Erozijom tih horstova su nastajale vapnenacke brece s pelagickim
5
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matriksom, slicne Uggowitz brecama. SUDAR et al. (2013) ih ne izdvajaju u zasebnu
formaciju jer navode da su njihovi prijelazi prema crvenim vapnencima postepeni, posto su

nastali u istom okolisu, pa ih stoga sve skupa uvrstavaju u Buloski facijes.

Pantalasa

srednji trijas
(240 Ma)

Slika 1: Paleogeografska karta svijeta u srednjem trijasu, prema Blakey (2011). Polozaj

Zumberka je aproksimiran crvenim kruziéem.

2.2.  Geologki pregled Samoborsko-Zumberatkog gorja

Samoborsko gorje spada u unutarnje Dinaride, u zonu pred-krSa (Schmid et al. 2008).
Ono je u stvari slozena navlacna struktura sastavljena od dijelova sjeveroistocnog pasivnog
ruba Jadranske ploge. Dvije temeljne jedinice na koje se dijeli su Zumberacko-

medvedni¢ka navlaka i Autohton Zumberka (SIKIC et al. 1979; TOMLJENOVIC 2002).

Promatrani teren nalazi se u srcu tektonske jedinice Autohton Zumbrka, koja se
sastoji od paleozojskih 1 mezozojskih stijena. Stratigrafski razvoj ove jedinice zapocCinje s
permskim klastitima, uglavnom zrelim pjeS€enjacima i konglomeratima, koji prema

GRGASOVIC (2007) spadaju u formaciju Rude. Klasti¢na sedimentacija nastavljena je i u

6
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trijasu s “sajskim” 1 “kampilskim” naslagama. Sastoje se od izmjene tinjcastih pjescenjaka
i siltita s oolitinim kalkarenitima i biokalkarenitima, koji su ¢e$¢i u mladem djelu (SIKIC
et al. 1979). AVANIC et al. 2000 su starije naslage izdvojili kao Ludvi¢ potok formaciju,
dok su mlade naslage izdvojene kao Konjari¢ vrh formacija. SALOPEK (1936) opisuje
pronalazak crvenih, ooliti¢nih vapnenaca na Pala¢niku, tik izvan podrucja koje je u sklopu

ovog rada kartirano.

MAJOR TECTONIC UNITS OF THE ALPS, CARPATHIANS AND DINARIDES

S.M. Schmid, D. Bemoulli, B. Figenschuh, L. Matenco, S. Schefer, R. Schuster, M. Tischler and K. Ustaszewski

1 Precamonian pisttorm [l Nonh Dotrogea
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FA adriatic plate Pannonian & Transylvanian basins Codru nappe system

ic Unit

(incl, Mellata-Maliac & Mirdita Ophiobtes)
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Plate 1: Major tectonic units of the Alps, Carpathians and Dinarides 1:5000'000. Note that the locations of the cross-sections given in Fig. 3 and Plates 2 & 3 are found in Fig. 6

Adria-derived
thrust shaats
S Mips and Dinarides

2

.M. Schmid ef al, Alps-Carpathians. Dinarides

Slika 2: Strukturne jedinice Alpa, Karpata Dinarida prema Schmid et al. (2008). Polozaj

Zumberka oznaéen je crvenim kvadratiéem.

Nakon ovoga je u srednjem trijasu zavladala plitkovodna karbonatna sedimentacija bez
terigenih utjecaja. Jedini poremecaji ovakve sedimentacije bili su kratkotrajni donos
terigenog materijala u aniziku, predstavljen Brediki ¢lanom, te dubokovodna sedimentacija
od gornjeg anizika do gornjeg ladinika (BUKOVAC et al. 1995). Ova dubokovodna
sedimentacija, opisana kao Greguri¢ brijeg formacija (GRGASOVIC 2007), rezultat je
ekstenzijske tektonike vezane za otvaranje Neotethysa (SCHMID et al. 2008; VAN
HINSBERGEN et al. 2019). Dubokovodni sedimenti nalaze se u obliku le¢a debljine do 80
m unutar srednjotrijaskih dolomita (GORICAN et al. 2005), a takav raspored posljedica je

7
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sloZzene talozne geometrije horstova i grabena u kojima su nastajali. Izdanjuju na Siroj
okolici Greguri¢ Brega, koja je predmet ovog rada, zatim na podruc¢ju Cerja Samoborskog
(HERAK 1955), te na jugozapadnom Zumberku u Radilovec jaruzi, Vlagi¢ Brdu, okolici
Kostanjevca, itd. (GRGASOVIC 1999; SAKAC 1994). Predstavljeni su dubokovodnim
nodularnim i1 plocastim vapnencima s Cestom silicifikacijom, te klastitima, tufovima i
tufitima (GRGASOVIC 2007). Ove naslage su fosiliferne, iz nodularnih vapnenaca
poznata je bogata cefalopodna fauna, dok je iz plocastih vapnenaca poznat gornjoladinicki
skolikas Daonella lommeli (GORJANOVIC-KRAMBERGER 1894; SALOPEK 1912,
1936). Nakon zapunjavanja ovih lokalnih taloznih bazena obnovljeno je na koncu ladinika
talozenje dolomita (GRGASOVIC 2007). Ukupna debljina srednjotrijaskih naslaga doseze
500 m (SIKIC et al. 1979), no bitno je za naglasiti da to, ondje gdje je doslo do
subsidencije, ve¢inom otpada na anizicke dolomite jer je dubokovodna sedimentacija

trajala skoro do konca ladinika.

Gornjiotrijaske naslage predstavljene su oko 800 m debelim slijedom dolomita, koji
je prema BUKOVAC et al. (1995) i GRGASOVIC (1999) podijeljen na Slapnica, Glavni
dolomit i Posinak formacije. Ove su naslage dio Zumberaéko-Medvedni¢ke navlake koja je
navuéena preko starijih sedimenata Zumberatkog autohtona (TOMLJENOVIC 2002).
Unutar gornjotrijaskih su naslaga lokalno razvijeni dubokovodni vapnenci, izdvojeni kao
Lipovec ¢lan unutar Slapnica formacije. Razvijeni su na podrucju Velikog Lipovca i dugo
su bili nesigurnog stratigragrafskog polozaja. GORJANOVIC-KRAMBERGER (1894) ih
je smatrao ladini¢kima, dok su prema SIKIC et al. 1979 uvriteni u perm. Stratigrafske
probleme razrjesili su BABIC et al. 1979 koji su ih na tenelju fosilnih podataka (4on zona)
smjestili u donji karnik. Lipovecki vapnenci na viSe prelaze u ranije spomenute
gornjotrijaske dolimite. Kako navode BABIC et al. (1979), podina Lipoveckih vapnenaca
nije poznata. Stoga nije jasno predstavljaju li oni nastavak dubokovodnog talozenja iz

srednjeg trijasa ili su rezultat zasebnog, karnickog produbljivanja.

Pocetak jure je obiljeZen plitkovodnom vapnenackom sedimentacijom (SIKIC et al.
1979), koja traje sve do gornje jure. Tada se ispred nadolazeceg otocnog luka Zapadno-
Vardarskog ofiolita formira predgorski bazen. Na podru¢ju Samoborskog gorja se kao
rezultat toga taloze dubokovodni vapnenci Kremenjak formacije (GRGASOVIC 2007).
Navlacenjem Zapadno-Vardarskog ofiolita te kona¢nom kontinentalnom kolizijom koncem

krede nabire se sjeveroistocni rub Jadranske ploce, te tokom gornje krede nastaju
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rasprostranjene klasti¢ne naslage Kravljak i Vivodina formacija (LUZAR-OBERITER et

al. 2012). Klastita ima takoder 1 u paleocenu, no oni nisu vrlo rasireni.

Najmladi sedimenti Samoborskog gorja predstavljeni su miocenskim naslagama

Paratethysa koje transgresivno nalijeZu na starije naslage (SIKIC et al. 1979).

- Slapnica, Glavni dolomit i Posinak formacije
- Lipovec ¢lan
- Greguri¢ brijeg formacija
- Rukovlje i Medven draga formacije
| - Konjarié Vrh i Ludvié polok formacije
b - Rude formacija

@ fosili glavonoZaca

7 pretpostavljen rasjed
g
/ reversni rasjed
)/ normalni rasjed

29
. polozaj slojeva

Slika 3: Geolo$ka karta zapadnog Samoboskog gorja, prema AVANIC et al. (2000), BABIC
et al. (1979), GRGASOVIC (2007), HERAK (1956), SIKIC et al. (1979), TOMLJENOVIC (2002),
HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT (2009) te vlastitim istrazivanjima. Oznaéena je lokacija slike
19.
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2.3. Dosadasnja istrazivanja

Geoloska istrazivanja Zumberacko-Samoborskog gorja zapodela su jo§ u drugoj
polovici 19. stoljeca. Prvi znanstvenik koji je obiSao podrucje Greguri¢ Brega bio je D.
Gorjanovi¢-Kramberger u sklopu svojih geoloskih istrazivanja sjeverne Hrvatske. On tada
nije naiSao na bogatu cefalopodnu zajednicu koja nam je danas poznata jer jo$ nije
zapocela eksploatacija crvenih vapnenaca pa se o njima u ovom dosta prekrivenom terenu
jako malo toga znalo. Unato¢ tomu ve¢ je on prepoznao srednjotrijasku starost naslaga na
Greguri¢ Bregu na temelju njihovih litoloskih karakteristika te nalaza SkoljkaSa roda
Daonella i cefalopoda roda Arcestes (GORJANOVIC-KRAMBERGER 1894).
Eksploatacija crvenog nodularnog vapnenca u gradevinske svrhe zapocela je 1910. godine
(SALOPEK, 1912). On se vadio u blizini gornjega sela Greguri¢ Breg iz nekoliko malenih
kamenoloma otvorenih uz sjeverni rub kolnog puta. Ubrzo su u tim jamama (koje se mogu
vidjeti 1 danas) pronadeni prvi cefalopodi §to je pobudilo znanstveni interes za ovo
podrucje. Tako je M. Salopek ovdje ubrzo zapoceo svoja istrazivanja. U svom prvom radu
s ovoga podrucja, objavljenom 1912., opisuje bogatu cefalopodnu faunu koju je skupio, no
ona nije u uzem smislu predmet ovog rada. Stoga su zanimljivija Salopekova terenska
zapaZanja, koja su u istom radu izneSena u obliku kratkih opisa razlicitih litologija s kojima
se susreo krecuc¢i se duz puta koji se 1 danas viSe-manje istom rutom penje na Greguri¢
Breg. Ovi opisi koriste se zastarjelim znanstvenim vokabularom, te uz njih nije priloZena
karta ve¢ samo preliminarna skica profila, tako da su ogranicene korisnosti. Unato¢ tomu,
ve¢ se 1z njih moZe razabrati geoloska raznolikost Greguri¢ Brega. Salopek je takoder
naSao Daonelle na Greguri¢ Bregu, a o njima ¢e detaljnije pisati u radu iz 1918. lako se taj
rad bavi opcenito srednjotrijaskim SkoljkaSima sjeverne Hrvatske, veéina opisanih
Skoljkasa su Daonelle s Greguri¢ Brega, te su uz njih priloZeni jednostavni opisi stijena u
kojima su nadene. Najznacajniji Salopekov rad o Greguri¢ Bregu je onaj iz 1936 (slika 6).
U njemu se nalazi opis proSirene fosilne zbirke te sinteza viSegodiSnjih terenskih
istrazivanja, ukljuc¢ujuci i nove spoznaje sa susjednog Palacnika. Na temelju litoloskih 1
fosilnih znacajki su dubokovodne naslage po uzoru na Alpe podijeljene na
,Buhenstajnske* 1 ,Wengnske* naslage. ,,BuhenStajsnkim“ naslagama odgovaraju

prvenstveno crveni cefaloponi vapnenci', dok su pod ,Wengenske“ naslage uvrsteni

L Spominju se i nova nalaziSta crvenog vapnenca. Jedno se nalazi na juznim obroncima Greguri¢ Brega,
drugo je na Pala¢niku dok se trece nalazi na ,,zemljiStu Rukli¢*, 200 m sjeverno od glavnog kamenoloma.

10
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klastiti, tufovi, vapnenci i lapori u kojima ima Daonella. Osim toga se navodi da podinu i
krovinu dubokovodnih naslaga ¢ine dolomiti. Ovakva je podjela naslaga na Greguri¢
Bregu zadovoljavajuca jer se na terenu moze lako pratiti, stoga je ona prisutna u svim
kasnijim radovima koji spominju Greguri¢ Breg. Uz opise stijena prilozena je geoloska

karta te nekoliko profila na kojima se vide superpozicijski odnosi naslaga.

Sredinom 20. stolje¢a je o Samoborskom gorju pisao HERAK (1956), no ne donosi

nove spoznaje o naslagama na Greguri¢ Bregu, vec¢ citira Salopeka.

Sljedeéa istrazivanja provode SIKIC et al. (1979), vezana su za izradu Osnovne
geoloske karte SFRJ 1:100000, list Zagreb. U njima naslage Greguri¢ Brega nisu zasebno
izdvojene ve¢ su zajedno s dolomitima uvrStene u kronostratigrafsku jedinicu srednjeg
trijasa. U tumacu se doduse spominju cefalopodni vapnenci i iz njih dobivena fauna no za
ovdje promatrano podrucje nisu iznesene nove spoznaje o njima. Osim toga su u sklopu

geoloske karte po prvi puta iskartirani glavni rasjedi.

Povodom izrade nove OGK Republike Hrvatske u mjerilu 1:50 000. po prvi je puta
provedena litostratigrafska rag¢lamba naslaga Zumberacko-Samoborskog gorja (AVANIC
et al. 2000; BUKOVAC 1995). Dubokovodne naslage srednjotrijaske starosti izdvojene su
kao Koli¢i ¢lan unutar Ruskovlje formacije (GRGASOVIC 1999). Sljedeéi rad koji donosi
nove spoznaje o Greguri¢ Bregu je doktorska disertacija B. Tomljenovica iz 2002. Ona se
bavi opcenito strukturnim elementima na podruc¢ju Medvednice i Samoborskog gorja te
prepoznavanjem deformacijskih dogadaja koji su stvorili opazene strukture. Strukturni
elementi nastali u nekom odredenom deformacijskom dogadaju su po svojoj prirodi
penetrativni. Ovaj rad dakle nudi odli¢an kontekstualni obrazac s kojim moZemo

usporedivati opaZene i pretpostavljene strukturne elemente na Greguri¢ Bregu.

Novija istrazivanja na Greguri¢ Bregu izveli su GORICAN et al. (2005), u sklopu
starosne korelacije srednjotrijaskih naslaga SZ Hrvatske pomoc¢u konodonata 1 radiolarija.
Snimljen je geoloski stup, iako ne obuhvacéa stijene mlade od crvenih cefalopodnih
vapnenaca te nije oznacena tocna lokacija gdje se nalazi. Podinskim je dolomitima na

temelju pronalaska foraminifere Meandrospira dinarica odredena anizicka (pelsonijska)

Zanimljivo je za spomenuti da se otprilike na toj lokaciji i danas nalazi katastarska Cestica u vlasnistvu
obitelji Rukli¢. Tamo postoji jama koja izgleda kao da je nesto iz nje vadeno, no posto u njoj nema crvenih

vapnenaca o njihovoj nekadasnjoj prisutnosti na ovom mjestu mozemo samo nagadati.

11
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starost. Pri vrhu stupa je u sivo zelenim roznjacima i crvenim nodularnim vapnencima

uzorkovana mikrofosilna zajednica koja upucuje na vr$no anizic¢ku starost (gornji ilirik).

Na koncu, GRGASOVIC (2007) donosi modificiranu litostratigrafsku podjelu
Zumbera¢ko-Samoborskog gorja. Srednjotrijaske dubokovodne naslage se navode kao
~formacija Greguri¢ brijeg”. lako se implicira da obuhvaéa sve ovakve naslage
Zumberacko-Samoborskog gorja, u radu se njezin opis veéinom bazira na naslagama
Greguri¢ Brega. Litoloski opisi bazirani su na ranijim istrazivanjima (AVANIC et al. 2000;
BUKOVAC 1995; GRGASOVIC 1999) te se i ovdje spominje podjela na ,,Buhenstajnske®
i,,Wengenske* naslage. Od novih spoznaja prisutan je samo prosireni popis foraminifera

(13

koje su oni pronasli u bazalnom dijelu ,,Greguri¢ brijeg* formacije, tj. plitkovodnim

vapnencima.
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T = ziljski Skeiljevi, pjedéenjaci i konglomerati [gornji karbon], 2 — verfenski Sheiljevi i
dolomiti u dolini Gradne, 3 — pretefno crveni lapori, tinjfasti picbfenjaci, Skrilievi i colin
{1{!&56.2,! wifisa B2 Pilicmku, 4 = dolomun srednjega trijasa, § — swijetlosivi vapnenci
srednjega trijasa, € — sivi i erveni gomoljfasti vapnend = cefalopodima [ bubenfajnsko-
vengenski slojevi], 7 = lapori, vapneni $kriljevi i roZnjaci [ladinidki pretefne vengenshi slojevi].

Slika 4: Geoloska karta okolice Greguri¢ Brega iz SALOPEK (1936). 12
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3. Materijali i metode istraZivanja

Istrazivanje se sastojalo od terenskog rada koji je ukljucivao kartiranje, uzorkovanje i
mjerenje strukturnih elemenata, te izrade i analize mikroskopskih preparata iz prikupljenih

uzoraka 1 biostratigrafske interpretacije postojecih fosilnih nalaza.

Za terenski rad su koriSteni geoloski ceki¢, lupa, dnevnik te topografska karta.
Terenske fotografije i fotografije fosila iz priloZene tablice snimljene su pomoc¢u Nikon
D3100 fotoaparata. Neke terenske fotografije snimljene su Apple iPhone 8 mobilnim
telefonom, kada zbog konfiguracije terena nije bilo lako nositi fotoaparat. Kao dodatna
pomo¢ raspoznavanja vapnenaca od dolomita i roZnjaka rabljena je 10%-tna otopina HCI-
a. U svrhu kompasa takoder je koriSten iPhone 8 mobilni telefon. Tocnost mjerenja
naknadno je na nekim mjestima potvrdena usporedbom s mjerenjima dobivenim geoloskim
kompasom. Mjerenja orijentacije slojnih ploha vrSena su uz pomo¢ aplikacije Clino.
PoloZaji promatranih izdanaka i mjesta uzorkovanja stijena ucrtavani su na kartu. Lokacije
tocki na karti utvrdivane su mjerenjem azimuta do barem 2 uocljiva objekata. Ukoliko to
nije bilo moguce, koriSten je GPS na mobitelu. Kartiralo se prvenstveno metodom
pracenja postoje¢ih ruta. U tu svrhu su obidene sve ceste 1 Sumski putevi prisutni na
promatranom terenu. Na nekoliko mjesta je kartirano pracenjem proizvoljnih ruta kroz
Sumu, ¢iji je smjer ovisio o prohodnosti terena i prisutnos$¢u zanimljivih izdanaka. U dva
navrata je kartirano metodom prac¢enja zadanog azimuta, radi pokusaja izrade geoloskog
profila. Ovu metodu su ograni¢avale prohodnost i pokrivenost terena. Na terenu su
prikupljani uzorci stijena za daljnju analizu. Na koncu su svi prikupljeni tockasti podatci
uneseni u program QGIS 3.12. Stavljeni su na topografsku podlogu hrvatske osnovne
karte. Ova radna verzija posluzila je za izradu gotove geoloske karte. Kona¢na geoloska

karta 1 profili izradeni su u Paint.net programu za crtanje.

Za potrebu analize mikroskopskih preparata je prije svega izabrano nekoliko uzoraka
koji su potom piljeni na manje komade. Zatim su odneseni na Geolosko-paleontoloski
zavod geoloSkog odsjeka prirodoslovno-matematickog fakulteta gdje su od njih izradeni
preparati. Od uzoraka su prvo izradene tanke plocice koje se lijepe za predmetno stakalce.
Nakon suSenja poliraju se na debljinu od 0,03 mm. Nakon dovrSetka poliranja na uzorke
nije lijepljeno pokrovno stakalce. Preparati su promatrani i slikani s dva mikroskopa. Jedan
set slika snimljen je s Olympus CX21 mikroskopom, a slike su prikupljene i obradene u

programu AmScope. Mikroskop je ustupio kolega M. Bermanec. Drugi set slika snimljen

13
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je na Geolosko-Paleontoloskom zavodu na PMF-u, sa Zeiss Axioplan mikroskopom i
Qiuick PHOTO CAMERA 3.0. kamerom. Vapnenci su determinirani prema FOLK (1959).
Krupnozrnati klastiti determinirani su na terenu, dok su sitnozrnati klastiti i piroklasticne

naslage odredivani analizom preparata.

Starost promatranih stijena odredivana je biostratigrafskom interpretacijom. Posto u
sklopu ovog rada u mikroskopskim preparatima nisu pouzdano identificirani provodni
mikrofosili, koriStena je zbirka makrofosila M. Salopeka. Nazivi fosila mijenjani su ondje
gdje je izvoriS$ni naziv zastario u odnosu na danas$nju uporabu. Samo je jedan od koristenih
fosila na temelju osobnih zapazanja reinterpretiran. Starosnoj odredbi stijena pripomogli su
mikrofosilni podatci iz drugih radova te procjene superpozicijskih odnosa. Stratigrafski
rasponi korelirani su s amonitnim zonama srednjega trijasa. Zonacija anizika izvrSena je
prema VOROS et al. (2018). Ladinik je prikazan prema MIETTO i MANFRIN (1995), uz
izmjene iz MIETTO et al. (2018). Jedina je razlika to Sto su ovdje podzone dignute na
razinu zona, jer prema novijim se istrazivanjima ono $to je u MIETTO 1 MANFRIN (1995)
nazvano zonama savrSeno poklapa s podkatovima ladinika, tako da su njihove zone

redundantne.

14
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4. Rezultati

4.1. Terenski rad

Terenskim radom dobiveni su tockasti podatci koji su koriSteni kao osnova za
izradu geoloske karte. Na temelju njih dobivena su i tri jednostavna profila. Tocke su
podijeljene bojom ovisno o tome kojoj od osam na terenu odredenih jedinica pripadaju.

(slika 7). U daljnjem ce tekstu biti opisane opce karakteristike svake od jedinica.

@ gornjotrijaski dolomiti

® dubokovodni
tankouslojeni vapnenci

© klasticno-piroklasticne
naslage

® dubokovodni
nodularni vapnenci

e brete

© plikovodni vapnenci

@ srednjetrijaski dolomiti

® pjeskoviti vapnenci

® permski klastiti
O tocke uzorkovanja

Slika 5: Polozaji iskartiranih tocki
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4.1.1. Permski klastiti

Permske naslage izdanjuju na sjeveru promatranog terena, na podrucju vrha
Peskovscaka ¢iji naziv ve¢ upuéuje na to da se radi o klastitima. Cesta koja se od Hamora
penje prema Greguri¢ Bregu na svom je pocetku usjecena u ove naslage. One ovdje tvore
nekoliko izdanaka (toCke 1-7) koji su posluzili za opis litologije. Uslojenost ovih naslaga
nije zapazena. Samo su na nekim izdancima opazeni diskontinuiteti koji bi mogli
odgovarati slojnim plohama. Boja je pretezito tamno siva do narancasta, moguce radi
prisutnosti zeljezovitih minerala. Glavninu klasta ¢ine srednje zaobljena kvarcna zrna
veli¢ine do 5 mm. Sortiranost je dobra s tek ponekom liticnom valuticom promjera do par
centimetara. Potpora je zrnska. MoZemo stoga ove stijene opisati kao sitnozrnate, klast-
potporne konglobrece. Sve ovo upucuje na relativno veliku strukturnu zrelost ovih

sedimenata.

4.1.2. Pjeskoviti vapnenci

Odmah iza permskih konglomerata se uz cestu pojavljuju vapnenci, gdje tvore
impozantan izdanak (tocke 8, 9). Oni pripadaju trijasu i s permskim su naslagama u
rasjednom kontaktu. Ovi vapnenci nisu pribrojeni formaciji Greguri¢ brijeg jer prema
SALOPEK (1936) odgovaraju ,,horizontu s Dadocrinus gracilis 1 Natica, misle¢i pri tomu
na vapnence koji se mjestimice na Samoborskom gorju javljaju u donjem aniziku, odnosno
Kons¢ica &lan Rugkovje formacije (GRGASOVIC 2007). Ipak, valja naglasiti da s obzirom
na manjak fosilnih dokaza treba biti oprezan s odredivanjem stratigrafske pripadnosti ovih
naslaga. Takoder, iako se ¢ini da su superpozicijski ispod dolomita, treba i s time biti
oprezan. Glavni izdanak ovih vapnenaca u stvari je u rasjednom kontaktu s dolomitima
(tocka 10). Poslije toga se vapnenci, tvore¢i ovaj puta malene izdanke, ponovno spustaju
do ceste (tocke 11, 12). Nakon prekrivenog intervala ponovno nastupaju dolomiti (tocke
13, 14). Opazeni interval zapocinje sa sivim vapnencima debljine slojeva do 10 cm. Poslije
kra¢eg prekrivenog intervala nastupaju smedi do narancasti vapnenci koji troSenjem za
sobom ostavljaju narancastu pjeskovitu tvar. Ve¢ ih je SALOPEK (1936) opisao kao
pjeskovite vapnence pa su tako imenovani i ovdje, no svakako je moguce da je u nekim
slojevima udio siliciklasticne komponente dovoljan da ih se okarakterizira kao lapore.

Vapnenci su pri svijezem lomu sivi te se zapaza da su rekristalizirani.

16
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Slika 6: A-D Permski klastiti, tocke 1, 2, 6, 7; E-pjeskoviti vapnenci, tocka 9; F-dolomiti u rasjednom

kontaktu s pjeskovitim vapnencima, to¢ka 10

17
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4.1.3. Dolomiti

Srednjotrijaski dolomiti prekrivaju vec¢inu kartiranog prostora. Prema dosadasnjim
radovima poznato je da tvore stratigrafsku podinu i krovinu formacije Greguri¢ brijeg.
Unato¢ tomu, nisu pri kartiranju terena izdvojeni na anizicke i ladinicke dolomite. To je
zato Sto su svi dolomiti litoloski vrlo sli¢ni, superpozicijske odnose je katkada tesko
razjasniti na ovakvom tektoniziranom terenu, te je posve moguée da na nekim mjestima
anizicki dolomiti kontinuirano prelaze u ladini¢ke. Ova posljednja tocka ne treba cuditi jer
su srednjetrijaski talozni okolisi bili jako izdiferencirani tako da se mogla istovremeno
zbivati plitkovodna i dubokovodna sedimentacija. Ipak, ako uzmemo da su pjeskoviti
vapnenci donjonizic¢ki, onda bi svi dolomiti izmedu njih i1 ladini¢kih slojeva u okolici
zavoja kod tocke 21 trebali pripadati aniziku. Dolomiti poslije tog zavoja pripadali bi
prema tomu ladiniku, no nije jasno je li je to slu¢aj sve do kote 4212 Dolomiti sa sjeverne

strane Greguri¢ Brega i u dolini Pozorina bili bi vjerojatno anizicki.

Dolomiti tvore relativno velike izdanke uz ceste (npr. tocke 26, 34, 123-126). U Sumi su
ve¢inom prekriveni, na njihovu nazoc¢nost ukazuje ,.Sljunak® sastavljen od pojedinacnih
razmrvljenih komadi¢a dolomita (npr. tocke 94, 114, 131). Najvec¢i prirodni izdanak
dolomita nalazi se u Sumi na sjevernoj padini Greguri¢ Brega, na karti oznacen kao tocka
71. Visina mu doseze oko 5 m. Dolomiti su ve¢inom masivni, i ¢esto izrazito razmrvljeni,
pogotovo u blizini vjerojatnih rasjeda. Slojevi se vrlo rijetko pouzdano opazaju, a debljina
im se krec¢e od 1 do 5 centimetara. Za sve dolomite promatranog terena karakteristicno je
da smrde pri svjezem lomu, pogotovo na nekim izdancima koji osim §to izrazito smrde
imaju crne mrlje na povrsini (tocke 35, 39). Ovo upucuje na prisutnost organske tvari. Boje
su najceS¢e sive, a Cesto i blijedo Zuckaste do smede. Primije¢eno je da na nekim
izdancima troSenjem izrazito bojaju zemlju u crveno (tocke 31, 40, 43). Na svjezem su
lomu svijetlo sivi, te su golim okom vidljivi kristali, §to upucuje na kasnodijagenetski

nastanak.

Gornjotrijaski dolomiti izdanjuju samo na zapadnom rubu kartiranog podrucja (tocke
163-165), pa stoga osim ucrtavanja lokacije opazenih izdanaka nisu bili obradivani.

Primijeceno je jedino da su uglavnom bijele boje i da su na izdancima izrazito trosni.

2 Oznadena na karti, blizu nje je M. Salopek pronasao Daonellu lommeli.
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Slika 7: A-dolomiti u krovini tankouslojenih vapnenaca, to¢ka 23; B-dolomiti kod to¢ke 25; C-dolomiti
kod tocke 43; D-rasjed u dolomitima, tocka 38; E-dolomiti kod tocke 123; F-dolomit kod tocke 131
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4.1.4. Formacija Greguri¢ brijeg

Najzanimljivije 1 najraznolikije naslage promatranoga terena pripadaju neformalnoj
formaciji Greguri¢ brijeg. Ona je definirana kao sve srednjotrijaske naslage na
promatranom podruéju koje nisu dolomiti®. Takoder ne obuhvaca jedinicu pjeskovitih
vapnenaca jer su oni podina dolomita i nisu povezani s nastankom formacije Greguri¢
brijeg. Formacija prekriva znacajni dio obradenog terena. Glavno se podrucje njenog
prostiranja pruza duz hrpta Greguri¢ Brega, od kote 421, pa skoro sve do neimenovanog
vrha visine 473 m kod tocke 69. Stijene ove formacije spustaju se niz sjeverne i juzne
padine brda. Na sjeveru prekrivaju puno vece podrucje te se spustaju skoro sve do
Lipovecke Gradne. Osim ovog ,glavnog izdanka®, stijene formacije Greguri¢ brijeg
zastupljene su jo$ na susjednom Palacniku, te u okolici ve¢ spomenutog zavoja kod tocke
21. Stijene ove formacije su ovdje podijeljene na 4 razli¢ite jedinice. Pri podjeli naslaga
rabljeni su savjeti iz osobne korespondencije s T. Grgasovi¢em, te gruba opisna podjela

formacije Greguri¢ brijeg iz GRGASOVIC (2007) .

4.1.4.1. Plitkovodni vapnenci i brece

Predstavljaju najnizu jedinicu formacije Greguri¢ brijeg. Zastupljeni su prvenstveno na
sjevernim padinama Greguri¢ Brega gdje se spustaju duboko u Sumu te su ovdje lateralno
kontinuirani u duzini od barem 200 m (tocke 75-84). Posto nisu praceni dalje na sjever od
toCke 83 nije utvrdeno isklinjavaju li, kako navodi Salopek (1936), ili se barem djelomice
nastavljaju na sjever tvore¢i podinu dubokovodnim nasgalama zapadno i sjeverozapadno
od tocke 46. BliZe cesti padaju na JI, dok prema sjeveru sve viSe padaju na I i naposlijetku
na SI pod strmim kutom. S juZne strane su prisutni u neSto manjoj mjeri, na podrucju blizu
kojega se nekada vadio crveni vapnenac' (tocke 104, 106-109). Ovdje padaju na JI i to pod
blazim kutom u odnosu na sjevernu stranu. I na Pala¢niku se ispod dubokovodnih naslaga
nalaze sivi vapnenci (tocke 127 1 130). Ne tvore velike izdanke i nije jasno jesu li nastavak
ove jedinice ili nisu, iako bi mogli biti s obzirom na superpozicijske odnose. Litoloski
gledano su vapnenci ove jedinice prvenstveno debelo uslojeni do masivni (izdanjuju u

obliku metarskih gromada). Svijetlo su sivi do bijeli, na svjezem lomu su sivi s pojedinim

3 Osobna korespondencija s T. Grgasovi¢em.
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bijelim kristsali¢ima kalcita. Jasne slojne plohe rijetko se opazaju. Prisutni su valoviti
diskontinuiteti, paralelni slojnim plohama, koji stijeni daju gomoljast izgled.

Diskontinuiteti mogu imati narancastu ispunu.

Prijelaz prema dubokovodnim vapnencima obiljeZen je sve tanjim slojnim plohama te
pojavom crvenkastih mrlja. Prijelaz bi mogao barem mjestimice biti postepen no za to
nedostaje izdanaka tako da se ne moze definitivno re¢i. Takvim prijelaznim, ,,sivo-
crvenim®, vapnencima odgovarao bi izdanak na tocki 75, te vapnenci izmedu tocki 83 1 84

koji takoder mjestimice pokazuju crveno obojenje.

Na prijelazu prema iduéoj jedinici (npr. kod tocke 108) su razvijene krupnozrnate, lose
sortirane brece. Sastavljene su od krupnih fragmenata sivih plitkovodnih vapnenaca, te
vezane narancastim, pelagi¢kim matriksom. Njihovo prostiranje nije sasvim jasno, radi
pokrivenosti terena i lateralnih varijacija u debljini, ali najznacajniji izdanci su na juznim

padinama Greguri¢ Brega.

Iz sivih vapnenaca uzet je uzorak GB D-8 (tocka 73), a iz breca uzorak GB C-3. Taj

uzorak je prikupljen s tocke 110, no poSto je bio na sekundarnom leziStu se moguce

dokoturao s podrucja to¢ke 108 gdje brece tvore velik izdanak.

Slika 8: A-Plitkovodni vapnenci kod to¢ke 84; B-dug hrbat plitkovodnih vapnenaca, tocka 82; C-prijelaz

prema crvenkastim vapnencima, isto¢no od to¢ke 83; D-vapnenacke brece, tocka 108
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4.1.4.2. Dubokovodni nodularni vapnenci

Najpoznatije naslage Greguri¢ Brega zasigurno su crveni cefalopodni vapnenci, koji
spadaju u ovu jedinicu. Razlog zaSto ona nije po njima ovdje nazvana je taj Sto su ovi
vapnenci osim karakteristicno crvene boje Cesto i sivi. To komplicira odredivanje granice
prema prethodnoj jedinici, tako da je ona na gotovoj karti povucena otprilike na pola puta
izmedu reprezentativnih izdanaka obje jedinice. S nodularnim vapnencima u asocijaciji se

pojavljuju radiolarijski roznjaci i rijetko tufovi (toc¢ke 66, 70, 72).

Ova je jedinica znatno manje postorno kontinuirana u odnosu na prethodnu. Glavni se
izdanci nalaze na jugozapadnom rubu formacije Greguri¢ Breg (tocke 62-65), gdje se
nalazi kamenolom od kuda je sakupljena glavnina ceflopodne faune iz Salopek (1912,
1936). Novijim radovima su uz cestu otvorena dva nova izdanka, jedan kod tocke 67 a
drugi kod tocke 61, od kuda je uzet uzorak GB-1. U podru¢ju ovih izdanaka tako su
nabrani da slojevi pod blagim kutovima padaju na sve strane, stoga bi se generalno na
razini jedinice moglo re¢i da su subhorizontalni. Spustaju¢i se u Sumu prema sjeveru crveni
vapnenci ubrzo nestaju. Na juZznim padinama prekrivaju neSto vece podrucje ali ono je
ve¢inom prekriveno obradenom zemljom. Iz nekolicine ovdje otkrivenih izdanaka (tocke
89, 91) razabire se da padaju prema J, a moguce je da idu¢i dalje na jug postaju
subvertikalni (to¢ka 92). Odavde je prikupljen uzorak GB D-10. Maleni odvojeni izdanci
nalaze se nesto isto¢nije na juznim padinama, na podrudju ,juznog kamenoloma*! (tocke
103, 110). Na juznim se padinama nalazi jo§ jedan odvojen izdanak izrazito nodularnog,
narandastog vapnenca koji potencijalno odgovara ovoj jedinici (to¢ka 118)*. Na Pala¢niku
takoder i1zdanjuju karakteristicno crveni vapnenci, 1 to u podru¢ju zavoja blizu tamoS$njeg
izvora (toCke 140, 141). Nagnute su prema S, sli¢no kao ostale stijene ove formacije na
tom podrucju. Ukupna debljina ove jedinice vjerojatno je vrlo mala, Sto je za ocekivati
usporedbom sa slicnim facijesima na drugim lokalitetima. Kontakt s podinskim
vapnencima uglavnom nije otkriven. Samo se na jednom mjestu, u jednoj od jama bivSeg

kamenoloma sjeverno od ceste (tocka 64), razabire prijelaz iz sivih masivnih vapnenaca u

4 Moguce je da SALOPEK (1912) spominje upravo na ovaj izdanak u podpoglavlju ,,od ku¢e Norsi¢a na
glavni put” jer se u blizini nalazi ku¢a u posjedu obitelji Norsi¢ te se spomenuti izdanak nalazi uz Sumski put
koji povezuje tu kucu s cestom na hrptu. S druge strane, moguce je da se to odnosi na izdanke kod juznog

kamenoloma.
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crvene nodularne vapnence. Pri vrhu sivih vapnenaca pojavljuju se pukotine ispunjene
crvenom pelagickom tvari. One se proSiruju 1 obrubljuju komade sivog vapnenca sve dok
naposlijetku ne prevlada crveni vapnenac. I na Pala¢niku naden je izdanak koji bi mozda
mogao predstavljati slicnu situaciju, a radi se o izoliranom izdanku crvenog vapnenca s
bijelim nodulama (tocka 130). Ove pukotine mogle bi biti posljedica tektonskih gibanja $to
upucuje na nagli i1 tektonski uvjetovani prijelaz iz plitkovodne u dubokovodnu
sedimentaciju. To nije neoCekivano jer su sintektonske pukotine u podini crvenih
vapnenaca na mnogim lokalitetima uobicajena pojava (HORNUNG 2005; CELARC et al.
2013; SUDAR et al. 2013).

Slabo su uslojeni, sa slojevima ¢ija debljina iznosi najviSe 15-ak centimetara 1 valovitim
slojnim plohama koje stijeni daju prepoznatljiv nodularan izgled. Vapnenci s juZnog
kamenoloma izrazito su nodularni. Kao §to je ve¢ natuknuto, osim karakteristi¢no crvene
boje vapnenci nerijetko mogu biti sivi. Crvena boja vjerojatno je posljedica
feromanganskih spojeva, tipicnih za dubljevodni okoli§ i kondenziranu sedimentaciju.
Njihov udio znatno varira od izdanka do izdanka pa tako varira i boja. Na nazo¢nost
zeljeza upucuje 1 Zeljezoviti miris koji se osjeti kada stijenu snazno udarimo ¢eki¢em. Pri
svjezem lomu se pod lupom razabiru filamenti-komadi¢i ljuStura pelagickih skoljkaSa. No
od fosila je najznacajnija bogata zbirka cefalopoda, uglavnom amonita, koja je iz njih
skupljena. Zanimljivo je za spomenuti da prema SALOPEK (1912) ve¢ina amonita potjece
1z samo dvije susjedne jame na podrucju kamenoloma sjeverno od ceste (toCke 62-65).
Dakle, nisu svugdje unutar ove jedinice vladali uvjeti koji bi pogodovali ocuvanju
makrofosila. Uz to su od makrofosila u sklopu ovog rada nedaleko od nalazisSta cefalopoda

pronadene stapke za sad neodredenih krinoida.
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Slika 9: A-fosiliferni crveni nodularni vapnenci, uzorak GB-1, tocka 61; B-krinoidi u uzorku s prethodne
tocke; C-sivo-crveni nodularni vapnenci, ,,glavni kamenolom“, to¢ka 64; D-sivi nodularni vapnenci s
crvenim ispunama pukotina, tocka 63; E-crveni nodularni vapnenci, to€ka 67; F-tufovi i radiolarijski
roznjaci koji padaju pod vapnence s prethodne tocke, tocka 66
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Slika 10: A- crvenkasto-sivi vapnenci- kalciturbiditi?, uzorak GB D-10, tocka 89; B-izrazito nodularni
crveni vapnenci kod ,juznog kamenoloma“, tocka 108; C-narancasti nodularni vapnenci, tocka 118;
D-prijelazni sivo-crveni vapnenci na Palaéniku, to¢ka 130; E- crveni noduarni vapnenci na Palaéniku,

tocka 140; F-silicificirani nodularni vapnenci na Palaéniku, to¢ka 141
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4.1.4.3. Klasti¢no-piroklasti¢ne naslage

Klasti¢ne 1 piroklasti¢ne naslage sastoje se od tufova, tufita, te sitno do srednjezrnastih
klastita. S njima u asocijaciji mogu se pronaci roznjaci i tamni, tankouslojeni vapnenci s
karneolom, koji su takoder uvrsteni u ovu jedinicu. Ona ne tvori jasan horizont unutar
formacije Greguri¢ bijeg, nego se s ostalim jedinicama nepravilno izmjenjuje’. Pa ipak,
sti¢e se dojam da se tamo gdje je razvijena nalazi iznad nodularnih vapnenaca i ispod
tankouslojenih vapnenaca. Najve¢i izdanak nalazi se na Greguri¢ Bregu, u zasjeku uz cestu
blizu bivSeg kamenoloma crvenog vapnenca (tocka 58). U ovom zasjeku se pojavljuje
barem 2 m debela naslaga ,pietra verde* tufova, nakon koje slijedi izmjena tamnih
vapnenaca s karneolom, roznjaka, tufova i tufita. Debljina ovih slojeva ne prelazi 10 cm. S
vrha zasjeka uzet je uzorak GB-3. Posto su ove naslage jako podlozne troSenju rijetko
tvore prirodne izdanke. Stoga je njihovo prostiranje na sjevernim padinama Greguri¢ Brega
samo pretpostavljeno. Moguce je da izdanjuju na jos jednom mjestu uz cestu, kojih 200 m
sjeveroistocno, ali izdanak je previse trosan da bi se mogli izvoditi zakljucci (tocka 57). Na
juznim padinama nailazimo na sporadi¢ne izdanke u jarugama (tocke 96-99, 102, 111-
113). I ovdje je prisutna asocijacija tufova, tufita i vapnenaca s karneolom, a osim njih su
na toCki 96 pronadeni i srednjezrnasti klastiti (uzorak GB E-4). Naslaga ,,pietre verde* nije
pronadena, $to ne ¢udi s obzirom da je najpodloZnija troSenju. Na Pala¢niku ova jedinica
1zdanjuje uz cestu u obliku nekoliko uocljivih zelenih proslojaka tufa (tocka 129). Dalje uz
cestu pojavljuju se tankouslojeni vapnenci debljine slojeva do 2 cm u izmjeni s jednako
debelim slojevima tufova (tocka 135). Moguce je da su ovi vapnenci nesto slicno poput
vapnenaca na tocki 17. Par metara iza toga nalazi se izdanak laminiranih tufita od kuda je
uzet uzorak PL A-10 (tocka 136). Nakon njega slijedi prekriveni interval sve do izdanka
crvenog vapnenca. Mozda se i ovdje nastavljaju piroklastiti jer bi vapnenci tvorili izdanke

da se ovdje nalaze.
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Slika 11: A-zasjek s ,,pietra verde“, uzorak GB-3, tocka 58; B-tufiti na Palacniku, uzorak PL
A-10, tocka 136.
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4.1.4.4. Dubokovodni tankouslojeni vapnenci

Ova je stratigrafski najvisa jedinica formacije Greguri¢ brijeg. Predstavljena je
prvenstveno tamno sivim vapnencima debljine slojeva do 15 cm. Cesto su silicificirani.
Unato¢ tomu, unutar ove jedinice ima i deblje uslojenih vapnenaca (tocke 50, 51, 86),
slicnim onima iz jedinice plitkovodnih vapnenaca, koji ukazuju na povremena opli¢avanja.
U ovu su jedinicu uvrsteni iz stratigrafskih razloga. 1z tih vapnenca je uzet uzorak GB D-4
(tocka 51). Uz to, kao tanki se proslojci mogu pojaviti tufovi, stoga je tesko povucéi jasnu
crtu izmedu ove i prethodne jedinice, pogotovo kad su vapnenci u tufovi prisutni u
otprilike jednakim omjerima kao S§to je to slufaj na Palacniku (to¢ke 135 1 136). Ove
naslage razvijene su prvenstveno na sjeveroisto¢noj strani glavnog izdanka formacije
Greguri¢ brijeg, na padinama s obje strane brda. Na sjevernoj strani nalijezu direktno na
plitkovodne vapnence (tocke 85-88). Moguce je da im uz cestu podinu tvore klasti¢no-
piroklasti¢ne naslage (tocka 58). Uz cestu se nalazi 1 kota 421 (tocka 49) u ¢ijoj okolici su
razvijeni ,,crni lapori“ s Daonella lommeli, (SALOPEK, 1912, 1936) koji vjerojatno tvore
tanak proslojak unutar vapnenaca, ali radi prekrivenosti nisu opazeni u sklopu ovog rada.
Moguce je da se nalaze upravo unutar prekrivenog podrucja izmedu tocki 48 1 50 posto je
za siliciklasti¢ne sedimente za oc€ekivati a razviju debelu koru troSenja. Na cijelom ovom
podrucju uz cestu 1 sjeverno od nje padaju na SI, kao 1 plitkovodni vapnenci ispod njih, ali
pod blazim kutovima. I na juznoj strani nalijezu na plitkovodne vapnence (tocka 105), ali
ih je tesko pratiti jer su dobrim djelom prekriveni obradenim povr§inama. Cini se da im i
ovdje mjestimice podinu tvore klastiti (okolica tocke 95), a juzno od tocke 90 mozda
nalijezu 1 direktno na nodularne vapnence. Osim toga je ova jedinica jo§ razvijena uz cestu
koja se penje na Greguri¢ Breg, izmedu tocki 15 1 21. Nije jasno kakvog je karaktera njen
kontakt s podinom ovdje ali je sigurno da se radi o dolomitu (potez izmedu tocki 151 31).
Nakon njega slijede debelouslojeni sivi vapnenci (to¢ka 15). Iza kradeg prekrivenog
intervala nalazi se 1 m debeo slijed tankouslojenih vapnenaca (tocka 17). Pad slojeva je
ovdje usmjeren na S. Sive su do narancaste boje, a na svjezem lomu su uvijek svijetlo sivi.
Debljina slojeva se krec¢e oko 10 cm 1 ne varira puno. U njima se nalazi oko 20 cm debeli
interval centimetarski uslojenih lapora. Vapnenci na vise prelaze u oko pola metra debelu
naslagu svijetlih, rekristaliziranih vapnenaca, koji na koncu prelaze u dolomite. I ovdje je
M. Salopek pronaSao Daonellu lommeli. Poslije desetak metara se dolomiti spustaju do

ceste (tocka 19), a nakon nekoliko metara ponovno izdanjuju vapnenci (tocka 20) te se
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pruzaju sve do zavoja kod tocke 21 gdje konacno tonu pod dolomit. I ovdje se zapazaju
tankouslojeni vapnenci koji nalijezu na neSto masivnije vapnence. Iz tih tankouslojenih
vapnenaca uzet je uzorak GB-2. U ovu jedinicu mozda spadaju i tro$ne stijene s tocke 57

(roznjaci?) od kuda je uzet uzorak GB-5.
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Slika 12: A-tankouslojeni vapnenci kod to¢ke 17, oznac¢ena granica s dolomitima; B-tankouslojeni
vapnenci kod tocke 21, oznacena granica s dolomitima, uzorak GB-2; C-masivni vapnenci kod to¢ke 51,
uzorak GB E-4; D-izmjena debelo i tankouslojenih vapnenaca, to¢ka 86; E-bora, tocka 85; F-fragmenti
plo¢astih, silicificiranih vapnenaca, izmedu tocki 86 i 88
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4.2. Analiza mikroskopskih preparata

4.2.1. Plitkovodni vapnenci

Iz sivih masivnih vapnenaca uzet je uzorak GB D-8. Vezivo je mijeSano mikritno do
sparitno. Kao vrlo Cesti alokemi pojavljuju se peloidi. Od fosila sporadi¢no su prisutne
foraminifere, odredene kao Meandrospira sp. Vrsta nije pouzdano odredena jer su
zahvacene rekristalizacijom te raspolozivi presjeci ne prolaze kroz prolokulus. S obzirom
na njihovu veliinu i pretpostavljenu starost stijene u kojoj se nalaze moguce je da se radi o
vrsti Meandrospra dinarica. Na temelju navedenoga je ovaj uzorak determiniran kao

pelbiomikrit/pelbiosparit.

Uzorak GB C-3 uzet je iz vapnenackih breca. Klasti su sparitnog sastava i vjerojatno
rekristalizirani. Veli¢ina kalcitnih zrna jako varira, tako da najveca dosezu promjer od 0,5
mm. U nodulama nisu pronadeni alokemi. Narancasta ispuna oko klasta sastavljena je od
mikrita. Sadrzi sitne komade sivog sparitnog vapnenca, filamente pelagic¢kih skoljkasa, te

je pronaden ostatak vrlo malenog bodljikasa.

Slika 13: A- Meandrospira sp. (dinarica?), GB D-8; B-peloidi, GB D-8; C-litoklast (graden od

sparita), GB C-3; D-neodreden maleni bodljikas u mikrithom matriksu uzorka GB C-3
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4.2.2. Dubokovodni nodularni vapnenci

Iz ove jedinice prikupljeni su uzorci GB-1 1 GB D-10. Uzorak GB-1 determiniran je kao
rekristalizirani silicificirani biomikrit. Bioklasti su gusto pakirani. Sastoje se prvenstveno
od filamenata pelagickih Skoljkasa i dazikladalnih algi. Prisutnost algi ukazuje na
pretalozivanje iz plitkovodnih okoliSa. Osim toga prisutna su dva malena amonita i
fragmenti spuzvastog izgleda koji bi mogli biti dijagenetski alterirani fragmenti bodljikaSa
ili spuzvi.

Uzorak GB D-10 sadrzi kalcitizirane feldspatske kristaloklaste milimetarske veli¢ine. U
kristaloklastima se opazaju tamne, smedkaste neprozirne mrlje koje ukazuju na alteraciju u
zeljezovite minerale, moguce limonit. Osim klasta su 1 ovdje prisutni filamenti 1
dazikladalne alge, ali su radi jaCe rekristalizacije loSije oCuvani. Istovremena prisutnost
algi, filamenata i subaerski alteriranih kristaloklasta ukazuje na znacajno pretalozivanje,
tako da je ovaj uzorak odreden kao gravitacijski tok. Nije bilo moguce odrediti o kojoj se

vrsti toka radi jer su izdanci iz kojih je uzorak skupljen premaleni i dosta prekriveni.

Slika 14: A-alge u uzorku GB-1; B-malen (embrionalan) amonit, GB-1; C-limonitna alteracija
kalcitiziranih feldspatskih zrna, GB D-10; D-filamenti pelagi¢kih Skoljkasa i mogudi

fragmenti algi, GB D-10
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4.2.3. Klasti€no-piroklasti¢ne naslage

Iz ove su jedinice uzeti uzorci GB-3, GB-5, GB E-4 i PL A-10. Uzorak GB-3 sadrzi
gusto pakirane i relativno krupne kristaloklaste i litoklaste. Kristaloklasti se uglavnom

sastoje od kvarca i feldspata. Uzorak je alteriran, ali moguée se izvorno radilo o tufu.

Uzorak GB-5 toliko je troSna stijena da nije bilo moguce odrediti o ¢emu se izvorno

radilo. Pronaden je jedino mogu¢i fragment mahovnjaka.

Uzorak GB E-4 takoder je vrlo alteriran, ali vidi se da se radi o klasti¢noj stijeni.
Granice medu zrnima su nejasne, zahvadena su silicifikacijom i kalcitizacijom. Jasno su
uocljiva samo zrna kvarca. Na temelju njihove veli¢ine (do 0,3 mm) moguce je odrediti da

se izvorno radilo o srednjezrnastom pjesc¢enjaku.

I na koncu, uzorak PL A-10 odreden je kao tufit. Sadrzi kristaloklaste feldspata,
plagioklasa i kvarca. Izvorno je bilo prisutno i vulkansko staklo no ono je devitrifcirano,
Sto ne Cudi s obzirom na starost stijene. Kao $to je ranije spomenuto, ovi tufiti sadrze
izmjenu svjetlijih 1 tamnijih lamina. Na temelju analize preparata utvrdeno je da su

kristaloklasti u svijetlim laminama vec¢i i gus¢e pakirani nego u tamnijim laminama.

Slika 15: A-tufit, PL A-10; B-troSni srednjeznati pjeSéenjak, GB E-4; C-troSni tuf, GB-3;
D- izrazito troSan uzorak s moguéim fragmentom mahovnjaka, GB-5
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4.2.4. Dubokovodni tankouslojeni vapnenci

Uzorak tankouslojenih vapnenaca GB-2 sadrzi filamente pelagickih Skoljkasa. Matriks
je mikritni, ali je djelomice silicificiran. Stoga je ovaj uzorak determiniran kao silicificirani
biomikrit.

Kao $to je ve¢ spomenuto, GB D-4 prikupljen je iz vapnenaca koji su facijesno sli¢ni
jedinici plitkovodnih vapnenca. To je potvrdeno i1 analizom preparata. Vezivo je iskljucivo
sparitno. Alokemi su neSto rjede pakirani te su zahvaceni rekristalizacijom. Sastoje se od

peloida. Na temelju toga je ovaj uzorak odreden kao pelsparit.

Slika 16: A-peloid, GB D-4; B-sparitni cement i rekristalizacijom zahvaé¢ena mikritna zrna, GB
D-4; C i D - filamenti pelagi¢kih Skoljkasa, GB-2
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5. Rasprava

5.1. Konacna karta 1 interpretacija superpozicijskih odnosa

Na konacnoj karti prikazano je interpretirano pruzanje kartiranih jedinica, orijentacije
slojnih ploha ondje gdje su mjerene, te interpretirani karakteri i polozaji granica medu
kartiranim jedinicama. Vazno je za napomenuti da ondje gdje je na karti ucrtana utvrdena
granica, ona radi prekrivenosti terena naj¢e$¢e nije opazena (osim granice izmedu
tankouslojenih vapnenaca i ladini¢kih dolomita u okolici toc¢ke 17), nego je njezino
pruzanje aproksimirano prac¢enjem izdanaka susjednih litologija. Pretpostavljene granice
stavljene su ondje gdje je tih izdanaka bilo premalo, ili gdje jasne granice litologija nisu na
razini ovog istrazivanja bile lake za odrediti kao $to je to slucaj kod granice plitkovodnih
vapnenaca koji preko prijelaznih oblika prelaze u nodularne vapnence. Pretpostavljene
granice takoder ne iskljucuju da se na nekim mjestima zapravo radi o rasjedima. Rasjedi su
na gotovoj karti podijeljeni u 3 kategorije. Utvrdeni rasjedi su oni koji se u raspoloZivoi
literaturi navode kao takvi (SIKIC et al. 1979; HGI 2009). Rasjedi su oznaceni kao
vjerojatni ondje gdje nisu opaZeni, ali su karitrane litologije naglo prekinute na nacin koji
se kosi s njihovim ocekivanim pruzanjem, te pogotovo ako se te granice poklapaju s
geografskim obiljezjima (jarugama). Pri kartiranju ove kategorije posluzili su opisi
polozaja pretpostavljenih rasjeda iz SALOPEK (1936). Mogu¢i rasjedi povuceni su na
onim mjestima gdje uopfe nema dokumentacije o karakteru, poloZaju 1 pruzanju granice
izmedu litologija, ali postoje odredeni geografski indikatori koji na njih upucuju (npr.
istocna granica izmedu formacije Greguri¢ brijeg i dolomita na Pala¢niku u potpunosti je
prekrivena, ali se usporedbom poloZaja najbliZih izdanaka dolomita ¢ini pre ‘ravnom’ za
normalnu granicu s obzriom na pad slojeva). Dva su moguca rasjeda postavljena i oko
malog izdanka dolomita izmedu tocki 52 1 54 jer iako je granica dokumentirano
pravocrtna, ne postoji dovoljno podataka o nagibu slojeva da se moZe iskljuciti boranje kao
uzrok pojave dolomita koji bi prema tomu bili u sinklinalnom polozaju iznad
tankouslojenih vapnenaca. S postavljanjem rasjeda je u svezi 1 pretpostavljena razdioba
dolomita. Kao $to je receno, ne postoje jasne litoloske razlike izmedu anizickih i ladini¢kih

dolomita tako da je njihova razdioba pocivala na superpozicijskim odnosima. SALOPEK
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(1936) navodi kako su dolomiti u dolini Pozorina anizicki, dok bi dolomiti u krovini
“Wengenskih” naslaga, ovdje wuglavnom predstavljenih jedinicom tankouslojenih
vapnenada, bili ladinicki. U podini “Wengenskih™ naslaga u okolici to¢ne 21 bi se pak
nalazili anizicki dolomiti. Stoga je izmedu anizickih dolomita juzno od te tocCke, i
ladinic¢kih dolimita na zapadu, takoder pretpostavljen rasjedni kontakt kako bi se ove dvije

jedinice mogle na zadovoljavajuci naCin prikazati na gotovoj karti.

Jedinice formacije Greguri¢ brijeg imenovane su prema ovom radu, dok su preostale
naslage imenovane prema litostratigrafskoj razdiobi izlozenoj u BUKOVAC et al. (1995),
GRGASOVIC (1999) i GRGASOVIC (2007). Dolomiti srednjeg trijasa su tako
poistovjeceni s Ruskovlje i Medven draga formacijama, ovisno o tomu gdje su anizicke, a
gdje ladini¢ke starosti. Posto su obje jedinice definirane na prostoru juznog Zumberka, nije
jasno u kojoj mjeri one vrijede za Samoborsko gorje jer se na njemu jo$ nisu provodila
detaljna istrazivanja dolomita. Nazivi ovih formacija zadrzani su prvenstveno radi

stratigrafskih razloga.

Stratigrafski najniZzu jedinicu na promatranom terenu c¢ine permske naslage Rude
formacije. One izdanjuju na sjeveroistoku terena, u okolici vrha PeskovScaka. Rasjedom
koji se otprilike pruza smjerom sjeverozapad — jugoistok odijeljene su od trijaskih naslaga.
Ovaj rasjed na temelju vlastitih opaZanja pomaknut je neSto na jug. Prvi razlog je ¢injenica
da trijaske naslage ne izdanjuju na zavoju juzno od tocke 3, kao $to to geoloSke karte
impliciraju (SIKIC et al. 1979; HGI 2009). Drugi razlog je taj, $to se nesto juzniji polozaj
rasjeda bolje poklapa s pruzanjem jaruge poslije koje nastupaju trijaske naslage. Tamo gdje
ta jaruga sjece cestu nema nikakvih izdanaka S§to govori u prilog tomu da to¢no duz nje
prolazi rasjedna zona. Uostalom, sam nastanak ovakvih jaruga vezan je za preferencijalno
troSenje tektonski razmrvljenih 1 oslabljenih stijenskih masa duZ rasjednih zona. Sljedecu
jedinicu tvore dolomiti o ¢ijim je superpozicijskim odnosima ve¢ bilo govora, tako da oni
ovdje nece biti ponovno opisivani. Dovoljno je samo naglasiti da su dolomiti izmedu tocke
21 1 permskih naslaga vjerojatno anizicki, kao i dolomiti doline potoka Pozorina, dok
ladiniku pripadaju dolomiti izmedu tocki 21 1 49. Superpozicijski su odnosi unutar
formacije Greguri¢ brijeg bili od posebnog zanimanja, jer je radi pokrivenosti terena, Cestih
1 naglih promjena nagiba 1 orijentacije slojeva, te lateralne varijacije samih naslaga tesko
re¢i Sto pripada kojoj jedinici, te u kakvom su one superpozicijskom odnosu. Ovdje je
pretpostavljeno da rasjedi nisu poglavito zasluzni za opazeno pruzanje jedinica. To nikako
ne iskljucuje njihovo postojanje, te mogucnost da su barem djelomi¢no odgovorni za
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raspored naslaga, no oni nisu nigdje uvjerljivo opazeni. Nadalje, pri izradi profila utvrdeno
je da su odnosi razli¢itih jedinica objaSnjivi boranjem, koje je u skladu s mjerenim
polozajima slojeva, tako da nije bilo potrebe za crtanjem rasjeda. Iz tih profila vidi se, da
formacija Greguri¢ brijeg generalno tone prema istoku, te da tvori blagu antiklinalu
paralelnu pruzanju hrpta brda. Jedino su plitkovodni vapnenci i uslojeni dubokovodni
vapnenci lateralno kontinuirani (barem na razini taloznog bazena u kojem su nastali).
Dubokovodni nodularni vapnenci te jedinica klastita i piroklastita lateralno isklinjavaju. To
je pretpostavljeno na temelju postojanja intervala gdje plitkovodni vapnenci direktno
prelaze u tankouslojene vapence, barem do mjere do koje pokrivenost terena dozvoljava tu
interpretaciju. Na temelju profila procijenjena je i debljina naslaga i to na oko 60-70m, $to
je u skladu s procjenama debljina sli¢nih naslaga na juznom Zumberku (BUKOVAC et al.
1995; GORICAN et al. 2005). Pretpostavljeno je da su ladini¢ke naslage oko tocke 21
rasjedom skracene, kao i dolomiti u njihovoj podini, o ¢emu je ve¢ bilo govora. Debljina
dubokovodnih nodularnih vapnenaca nije dobivena konstrukcijski ve¢ je procijenjena
prema ternskim opazanjima da jame iz kojih su se vadili nisu dublje od 3 m, odnosno ¢ini
se da se na toj dubini doslo do podine. Tomu je dodano jo$ nekoliko metara da se uzmu u
obzir lateralne varijacije u debljini te pojava radiolarita i tufova nepoznate debljine u

trokutu izmedu tocki 65, 66 1 71, a koji su iskartirani kao dio ove jedinice.

Slika 19: Konacéna geoloska karta okolice Greguri¢ Brega izradena prema podatcima iz
ovoga rada i nadopunjena s podatcima iz GORJANOVIC-KRAMBERGER (1894) i SALOPEK
(1936).

Slika 20: Geoloski profili Greguri¢ Brega, boje prema prethodnoj slici.
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5.2. Biostratigrafska interpretacija

Za biostratigrafsku analizu posluzila je fosilna zbirka M. Salopeka s Greguri¢ Brega,
opisana u SALOPEK (1912, 1918 i1 1936) (vidi Tablu I). Ovi makrofosili koriSteni su za
odredbu starosti jedinice dubokovodnih nodularnih vapnenaca i jedinice dubokovodnih
tankoplocastih vapnenaca. Dakle, ovisno o tom gdje je koji fosil pronaden i u koju od
ovdje opisanih jedinica spada. U jedinici nodularnih vapnenaca pronadene su anizicke
(iliricke) vrste Hungarites aff. mojsisovicsi 1 Hallilucites cf. rusticus ¢iji su rasponi preuzeti
iz VOROS (2018). Isti je autor reinterpretirao Kellnerites samoboriensis iz Salopekove
zbirke kao Reitziites reizi, vrstu provodnu za reitzi zonu. Medutim, jo$ su brojnije ladini¢ke
vrste. Prisutan je Eoprotrachyceras curionii, provodan za fasanij (curionii zona). Jos jedna
vrsta, provodna za gotovo cijeli ladinik, ali 1 gornji anizik, je Monophyllites wengensis
(FANTINI SESTINI 1994; POMONI 1 TSELEPIDIS 2013). Zatim, tu su 1 razni
Falsanolcitesi. Njihova je sistematika ¢esto zamrSena pa je za potrebu biostratigrafske
interpretacije uzet raspon cijelog roda i to po RIEBER i BRACK (2004), uz iznimku da je
raspon produzen u margaritosum zonu jer prema njima Falsanolcitesa ima 1 u bivSoj
gredleri zoni koja je u meduvremenu radi loSe definiranosti izbacena te je potpala pod
margaritosum i longobardicum zone. Na slican su nain korigirani rasponi vrsta
Protrachyceras aff. margaritosum 1 Protrachyceras pseudoarchelaus, €iji su rasponi inace
odredeni prema MIETTO i MANFRIN (1995), MIETTO et al. (2018) i VOROS (1998).
Na koncu, valja napomenuti da je ono $to je u SALOPEK (1912) identificirano kao
»Ptychites cfr. angusto-umbilicatus* reinerpretirano kao Parasturia emmerichi posto ima
za svoju vrstu 1 rod opcenito karakteristi¢no stisnutu bazu prvog bo¢nog sedla te nema
ornamentaciju ljuSture tipicnu za ono $to bi se prema danaSnjoj terminologiji zvalo
Flexoptychites angustoumbilicatus. Raspon P. emmerichi odreden je prema MANFRIN et
al. (2005).

U jedinici tankouslojenih vapnenaca prisutan je amonit Celtites epolensis, €iji raspon
prema podatcima iz BROGLIO LORIGA et al. (1999). obuhvaca neumayri i regoledanus
zone u gornjem ladiniku (longobardij). Iz ove je jedinice takoder izvadena Daonella aff.

lommeli. Njen je raspon s amonitnim zonama koreliran po BRUHWILLER et al. (2007),

5 Izbagena je zato Sto prema MIETTO et al. (2018) njen paratip uopce ne spada u tu zonu, a ono $to je
inace u literaturi bilo opisivano kao Protrachyceras gredleri zapravo prema RIEBER 1 BRACK 2004. spada

urod Falsanolcites.
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MCROBERTS (2010) te SCHATZ (2004). Na temelju toga je utvrdeno da je on sli¢an kao
1 raspon navedenog amonita iz ove jedinice. Jo$ valja spomenuti da je u ladinickim
vapnencma doline potoka Pozorina SALOPEK (1912, 1918, 1936) pronasao Skoljkase
Daonella aff. tyrolensis 1 Daonella aff- moussoni, §to te naslage takoder uvrstava u gornji
ladinik. Problem s njihovim datiranjem lezi medutim u tomu, Sto su fosili ove dvije vrste
prema SALOPEK (1918) pronadeni u istom uzorku, a danas je poznato da se one ne
pojavljuju u istom stratigrafskom nivou (SCHATZ 2004; MCROBERTS 2010; STOCKAR
et al. 2012). Iako se SALOPEK (1918) ¢ini sigurniji pri odredbi Daonelle aff. moussoni,
opisuje da je njegov primjerak ,,znatno duzi i koso produzen“ u odnosu na primjerke s
kojima ju usporeduje. Stoga je ipak uzeta Daonella aff. tyrolensis za starosnu korelaciju
ovih naslaga, jer su druge Daonelle s kojima ih SALOPEK (1918) usporeduje ionako
ontogenetski stadiji Daonelle tyrolensis (SCHATZ 2004). Zanimljivo je za spomenti da
SCHATZ (2001) i STOCKAR et al. (2012) prikazuju kako se raspon Daonelle moussoni
preklapa s amonitom Protrachyceras ladinum koji je karakteristiCan za neumayri i
regoledanus zone (MIETTO 1 MANFRIN 1995; URLICHS 2007). Stoga se raspon
Daonelle aff. moussoni moguée proteze do neumayri zone, do tik ispod pojavljivanja
Daonelle tyrolensis, $to bi pak pomaknulo njezin raspon iskljuc¢ivo u neumayri zonu, dok

bi raspon Danelle lommeli potencijalno zapocinjao tek u gornjoj neumayri zoni.

ANIZIK

LADINIK

PELSON

ILIRIK

FASANIJ

LONGOBARDIJ

Balatonicus

Trinodosus ‘ Reitzii

‘ Secedensis

i | Neunayri

Regoledanus

Celtites epolensis

Daonella lommeli

Daonella tyrolensis —_

Slika 21: Biostratigrafska korelacija fosila sa Greguri¢ Brega.

Osim makrofosila, starosnoj su odredbi pomogli 1 mikrofosili, takoder opisani u ranijim
radovima. Stratigrafski raspon anizi¢kih dolomita odreden je prema GORICAN et al.

(2005) i GRGASOVIC (2007) kao aegeij-donji ilirik. U jedinici plitkovodnih vapnenaca
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potencijalno je pronadena Meandrospira dinarica kao $to je to ranije opisano. Njen raspon
prema raznim autorima (KOCHANSKY-DEVIDE i PANTIC 1966; RETTORI et al. 1994;
RYCHLINSKI et al. 2013), ukljuéujuéi i dva ranije navedena rada, seze sve do donjeg
ilirka. MAURER i RETTORI (2002) navode da su nasli M. dinaricu u reitzi zoni, no radi
se o lose sacuvanom primjerku koji je moguce krivo identificiran. M. dinarica se spominje
i u GRGASOVIC (2007) da dolazi u plitkovodnim vapnencima, iako valja napomenuti da
kako se taj rad bavi opéenito geologijom Zumberacko-Samoborskog gorja, fosilni nalazi su
generalizirani i nisu nuzno reprezentativni za podrucje Greguri¢ Brega. Zanimljivo je za
spomenuti da ukoliko su plitkovodni vapnenci zaista talozeni ve¢ pocetkom ilirika, tada bi
na temelju superpozicijskih odnosa gornja granica dolomita mozda mogla spadati u pelson.
Sto se ti¢e nodularnih vapnenaca, GORICAN et al. (2005) su u dva uzorka iz jedinice
nodularnih vapnenaca pronasli radiolarijske vrste Eptingium manfredi, Paroertlispongus
multispinosus,  Paroertlispongus  rarispinosus, Pseudoertlispongus  mostleri, te
Spongostylus tetrapterus. Kako navode, nisu pronasli iskljucivo ranoladinicke vrste, ali rod
Pseudoertlispongus pojavjljuje se tek u gornjem djelu Kellnerites felsoeoersensis amonitne
zone. Ona je prema PALFY et al. (2003) korelirana s donjim djelom reitzi zone. I na
koncu, u jedinici tankouslojenih vapnenaca se u GRGASOVIC (2007) navode foraminifere
Arenovidalina chialingchiangensis 1 Ophthalmidium spp. Raspon Ophthalmidium spp.
Odreden je prema MAURER i RETTORI (2002), te seze od gornjeg anizika sve do
gornjeg ladinika. Medutim, u istom radu se navodi da Arenovidalina chialingchiangensis
seze samo do konca reitzi zone. Stoga bi tankouslojeni vapnenci potencijalno mogli biti
djelomice lateralni ekvivalent nodularnim vapnencima, no kao §to je ve¢ receno, posto se
rad u kojem su navedene ove foraminifere bavi Sirim podrucjem i pri ovoj interpretaciji

valja biti oprezan.

Prema ovim biostratigrafskim podatcima je odredeno da se talozenje dolomita odvijalo
od pocetka anizika sve do oko granice pelson/ilirik. TaloZenje plitkovodnih vapnenaca
vjerojatno je zapocelo pocetkom ilirika a na temelju supepozicije je trajalo do srednjeg
ilirika. TaloZenje nodularnih vapnenaca zapocelo je u donjoj reitzi zoni, te je trajalo dugo u
ladinik, sve do margaritosum zone. To znaci da se njihovo talozenje odvijalo od srednjeg
ilirikka pa sve do donjeg langobardija, S§to za ovakav facijes predstavlja relativno dugi
interval. Postoji moguénost da su talozeni 1 do longobardicum zone, no to vjerojatno nije
slucaj na temelju superpozicijskih odnosa i korelacije s drugim lokalitetima. Jedinica

tankouslojenih vapnenaca zasigurno obuhvaca neumayri zonu, no teze je odrediti poCetak
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njenog taloZenja. PoSto u podini naslaga iz kojih su izvadeni Daonella lommeli i Celltites
epolensis postoji jo§ vapnenaca koji spadaju u ovu jedinicu, moguce je da je pocetak
njenog talozenja bio ranije, negdje u longobardicum zoni. Moguce je da pocetak bio jos
raniji ondje gdje izostaju nodularni vapnenci, tako da bi tankouslojeni vapnenci onda
djelomice bili njihov lateralni ekvivalent, no za to nedostaje direktnih dokaza. Isto tako je
spekulativna gornja granica talozenja ove jedinice. Moguce je da seze u regoledanus zonu,
no nazocnost ladini¢kih dolomita u krovini zna¢i da nije mogla biti taloZzena do konca

regoledanus zone, odnosno konca ladinika.

Slika 22: Spekulativan, generaliziran geoloski stup naslaga na Greguri¢ Bregu za profil

A — B sa slike 20. Boje jedinica prema slici 19.

43



Robert Samarija, Seminar I Rasprava
x 2
STAROST GRAFICKI PRIKAZ 3= OPIS SIMBOLI
H jus]
? ladini¢ki dolomiti
g2 ——————— roznjak
g
<
"E j r- -7
S crni siltiti, lapori? s R
S Daonella lommeli piroklastiti
piesenjak
—_ proslojci plitkovodnih
~ E % vapnenaca
— |x= & ~30
=Z |« |&
— [aa]
=) @ silicifikacija
o
< |=
- O
- dubokovodni, tanko I
N uslojeni vapnenci i
=
S nodularan vapnenac
=
3
i —
%o j— — — N N I ! I
g = = vapnenci, lapori, —
. g - 2 = miaci ailie: o tankouslojeni vapnenac
- | -— | | e | | e | roznjaci, siliciklastiti ) P!
. P - P
— * v = |~9 | "Pietra verde"
T
L fa) 5
§ — 2 a4
g breca
s dubokovodni nodularni
g gu vapnenci s amonitima I
£ anizicki tufovi? I | [
-g neptunski dajkovi? debelouslojeni vapnenac
=
brece
- —
72
gromadasti dolomit
x
—_ B!
o b _ 30| debelouslojeni
= [= . : :
-3 plitkovodni vapnenci
=
s N
N
prd
<
= ]
o |8
a1g
LS
DI- = <500| anizicki dolomiti
= e
= Y
0|2
WS
< |=

44



Robert Samarija, Seminar I Rasprava

5.3. Razvoj taloZnog prostora

Pocetak sedimentacije relevantan za nastanak formacije Greguri¢ brijeg obiljezen je
talozenjem debelog slijeda kasnodjagenetskih dolimita. Nastanak ovako debelih naslaga
dolomita predstavlja odreden paleogeografski problem, jer nema dobrih danasnjih analoga
kojim bi nastajale naslage ove debljine. Izmedu ostalog, predlozena je prisutnost
mikroorganizama koji su u stijene dovodili magnezij i1 tako stvarali dolomite (MEISTER et
al. 2013). Tomu u prilog govori intenzivan sumporasti smrad nekih od dolomita na
Greguri¢ Bregu koji se oslobada pri svijezem lomu i koji ukazuje na prisutnost organske

tvari.

U svakom slu¢aju, anizi¢ki dolomit nastajao je u plitkovodnom okolisu (GRGASOVIC
2007) u vrijeme kada se na cijeloj Jadranskoj mikroplo¢i jo§ nalazila jedinstvena
nerazlomljena karbonatna platforma. Prvi znakovi produbljivanja su plitkovodni vapnenci.
Iako su kao §to im ime sugerira plitkovodni, ¢injenica da nisu dolimitizirani upucéuje na to
da nisu nastali u izrazito plitkovodnim uvjetima u kakvima tipi¢no nastaju dolomiti. Ti
vapnenci su mikritnog sastava, s prijelazima u sparit. Intraklasti su rijetki, $to upucuje na
nesto dublji, mirniji okoliS. OpaZzaju se benticke foraminifere te peloidi. Nalaz foraminifere
Meandrospira dinarica (GRGASOVIC 2007), te Meandrospire sp. (dinarica?) u sklopu
ovog rada ukazuju na to da je taloZenje vapnenaca vec trajalo pocetkom ilirika. Unutar
ovih vapnenaca ve¢ se opazaju intervali blago nodularnih vapnenaca, te vapnenackih breca
s narancastim vezivom. Analizom preparata je vezivo odredeno kao mikrit. Na dubljevodni
okoli§ ukazuje nalaz neodredivog bodljikasa. 1zostaju foraminifere 1 peloidi, te su prisutni
rijetki filamenti pelagiCkih Skoljkasa. Klasti su pak sparitnog sastava. BreCe su vjerojatno
vezano za pojedinacne tektonske dogadaja (potrese) kojima je spuStano morsko dno i
potencijalno mobiliziran nelitificirani sediment iz pli¢ih dijelova. Ovakva situacija trajala
je sve do sredine reifzi zone kada dolazi do znacajnijeg produbljivanja. Kao posljedica toga
pocinju se taloziti hemipelagi¢ki nodularni vapnenci. Mjestimice zapunjavaju pukotine u
podinskim plitkovodnim vapnencima Sto ukazuje na nastanak u ekstenzijskom rezimu
(CELARC et al. 2013; SUDAR et al. 2013). Nastali su intenzivnim i naglim spustanjem
morskog dna, za vrijeme rasprostranjenih ekstenzijskih pokreta asociranih s otvaranjem
Neotethysa (SCHMID et al. 2008; VAN HINSBERGEN et al. 2019). Na intenzivnu
tektoniku upuéuju i1 tufovi, koji se mjestimice mogu pronaéi unutar ove jedinice
(GORICAN et al. 2005) i kojima je superpozicijski i korelacijom s drugim lokalitetima
(SMIRCIC et al. 2018) pretpostavljena anizicka starost. U jednom uzorku iz ove jedinice
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utvrdeni su limonitizrani minerali koji su dakle bili subaerski troSeni. Gravitacijskim su
tokovima potom doneseni u ovaj talozni bazen. Feldspati iz istog uzorka pak ukazuju na
kiseli magmatizam. Najuocljiviji dokaz dubokovodne sedimentacije zasigurno je bogata
cefalopodna fauna prikupljena iz njih (SALOPEK 1912, 1936). Ona obuhvaca Sirok
stratigrafski raspon od reitzi pa sve do longobardicum amonitnih zona. Ovakav Sirok
raspon je indikacija izrazito kondenzirane sedimentacije i/ili pretalozivanja, pogotovo jer
su svi fosili prikupljeni na razmaku od par metara jedni od drugih. Nalazi filamenata te
Ceste silicifikacije takoder potvrduju dubokovodni karakter ovih vapnenaca. Zanimljivo je
medutim, da su u njima Ceste i1 alge koje su karakteristicne za foticku zonu odnosno
plitkovodne okolise. Moguce je da su one bile pretalozivane iz plitkovodnih okoliSa koji su
koegzistirali s dubokovodnom sedimentacijom, a $to pak znaci da plitkovodni okolisi nisu
bili vrlo udaljeni. To se poklapa i s ranije spomenutom pojavom subaerski troSenih
minerala koji ukazuju na to da je bilo i lokalnih emerzija. Na temelju procijenjene ukupne
debljina naslaga formacije Greguri¢ brijeg (60-70m) moZze zakljuciti da talozni bazen u
kojem su nastale nije bio izrazito dubok. Ako izvornu poroznost sedimenata procijenimo
na maksimalno 75 % (GORICAN et al. 2005), tada dekompakcijom dobivamo dubine od
240 do 280 m. Ovo je i dalje daleko iznad CCD-a, stoga razloge za kondenzaciju 1
silicifikaciju treba traziti drugdje. Jedan razlog za to je nepostojanje srednjotrijaskih
planktonskih organizama od kojih bi mogle nastajati vapnenacke naslage. PoSto je
procijenjena dubina ispod foti¢ke zone, donos kalcita za nastanak ovih vapnenaca ovisio je
0 povremenom spiranju s plitkovodnih prostora te o onoj maloj koli¢ini koja je dolazila iz
suspenzije. Ovo objasnjava opazenu kondenzaciju. Zakljucno se moze re¢i da talozi bazen
u kojemu je nastajala formacija Greguri¢ brijeg nije bio izrazito velik, vjerojatno tek
nekoliko km u promjeru. Dubina mu je iznosila oko 260 m te je bio okruzen plitkovodnim

okoli§ima te povremeno i emergiranim kopnom.

Starosno se ova jedinica dobro poklapa s BuhenStajnskim naslagama, no ne predstavlja
isti okoli§ nastanka. Buhenstajnske naslage nastajale su na mnogo ve¢im dubinama, znatno
su deblje jer su posljedica znatno ve¢ koli€ine kalciturbiditnih tokova te prekrivaju velika
podrucja. Procjenjuje se da je promjer bazena u kojima su talozene iznosio preko 50 km
(WOTZLAW et al. 2017). Facijes nodularnih vapnenaca na Greguri¢ Bregu pokazuje vece
sli¢nosti s npr. Hallstatskim facijesom u Austriji (SCHLAGER 1969; HORNUNG 2005),
pelagickom draperijom u Dolomitima (BRACK et al. 2007) te ¢ak s neSto starijim
Buloskim facijesom, onako kako ga definiraju (SUDAR et al. 2013). Stoga bi nodularne
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vapnence bilo bolje s tim naslagama usporedivati kada je rije¢ o okoliSu i mehanizmu

nastanka.

Nakon talozenja nodularnih vapnenaca zabiljezen je u ovom taloznom prostoru jos
jedan vulkanski dogadaj. Radi se o tufovima i tufitima kojima je starost superpozicijski
procijenjena na donju longobardicum zonu. Ova naslaga je prostorno svojom debljinom i
pruzanjem izrazito diskontinuirana, sto je odraz paleoreljefa. Tufovi 1 tufiti ove jedinice
takoder su posljedica kiselog magmatizma. Nakon njihovog talozenja nastupa taloZenje
dubokovodnih tankouslojenih vapnenaca. PoSto nodularni vapnenci lateralno isklinjavaju
mogucée je da uslojeni vapnenci djelomice predstavljaju njihov nesto pli¢i lateralni
ekvivalent. U svakom slu¢aju, vapnenci su mikritni, 1 dalje su filamentozni te pokazuju
silicifikaciju $to ukazuje na sli¢ne dubljevodne talozne uvjete kao i do sada iako ne
jednako kondenzirano kao nodularni vapnenci. Moguce da su silicifikacije unutar obje
jedinice i posljedica obogacenja okolisa talozenja na siliku radi Cestih vulkanskih erupcija.
Ova jedinica predstavlja smirivanje i zapunjavanje taloZznog prostora formacije Greguri¢
brijeg, tako da u njezinom gornjem dijelu ve¢ opazamo plitkovodne peloidne vapnence
slicne onima iz jedinice plitkovodnih vapnenaca. Ove su jedinice poistovjeéivane s
Wengenskom formacijom u Dolomitima na temelju nalaza gornjoladinickog Skoljkasa
Daonella lommeli. Medutim, facijesno viSe nalikuju na tankouslojene dubokovodne
vapnence iz drugih srednjotrijaskih lokaliteta po Dinaridima, nego na preteZito klasti¢nu
Wengen formaciju (WACHTLER i VAN KONIJNENBURG-VAN CITTERT, 2000).
Prijelaz u dolomite izrazito je nagao; samo 1 m iznad silicificiranih vapnenaca s
filamentima pelagickih Skoljkasa kod tocke 21 pojavljuju se dolomiti. Prijelaz obiljezava
oko pola metra debeli proslojak rekristaliziranih (blago dolomitiziranih?) svijetlo sivih
vapnenaca. Ovo je moguce objasnjeno time da je do dolomitizacije dolazilo na veéim
dubinama, prije no §to je taloZzni bazen bio skroz popunjen. Druga mogucénost je znacajan
nagli pad morske razine koncem ladinika, 1 to u trenutku kada je bazen ve¢ bio dovoljno
popunjen da to izazove plitkovodnu sedimentaciju. Postoje neke indikacije da je zaista 1
doslo do pada morske razine. HAQ 1 AL-QAHTANI (2005) te HAQ (2018) navode da je
izmedu neumayri 1 regoledanus zona doslo do ¢ak 100 m sniZzavanja morske razine. lako je
ovo bio kratkotrajan dogadaj, ¢ini se da je bio dovoljan da potakne brzu karbonatnu
produkciju i naglo zapunjavanje bazena prije ponovnog porasta morske razine u karniku,
kada se ona vratila na prijaSnju razinu. Pelagicka sedimentacija tada nije obnovljena jer

jednom kada su nestala sva paleoreljefna udubljenja, i u odsutnosti tektonike, karbonatna je
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produkcija lako pratila promjene morske razine u ovom opli¢enom okolisu. Nije poznato
kada je taloZenje dolomita to¢no zapocelo, no moguce je da se to dogodilo upravo za

vrijeme lowstand-a sredinom regoledanus zone (HAQ 2018).

5.4. Regionalna korelacija

Srednjotrijaske dubokovodne naslage u Julijskim Alpama u osnovi ubuhvacaju Loibl i
Buhenstajnsku formaciju (CELARC et al. 2013). TaloZenje pocinje neSto ranije nego na
Greguri¢ Bregu, u gornjoj trinodosus zoni 1 to s nodularnim vapnencima Loibl formacije.
Iznad njih se u donjoj secedensis zoni talozi ,riolitni tuf*, predstavnik kiselog vulkanizma,
i prve od dviju glavnih vulkanskih epizoda u srednjem trijasu ovih prostora. On se
potencijalno moze korelirati s anizickim tufovima na Greguri¢ Bregu. Nakon tog uslijedili
su vapnenci Buhenstajnske formacije koji sadrze fragmente algi i ukazuju na postepeno
opli¢avanje, sve do srednjeg fasanija kada nastupaju dolomiti. Buhenstajnska formacija
ovog lokaliteta poistovjecena je s tankoulojenim nodularnim vapnencima Greguri¢ Brega u
smislu da oboje predstavljaju smirivanje taloznog okoli$a, progradaciju, te zapunjavanje
dubokovodnog taloznog prostora otvorenog anizickom tektonikom. Na vrhu Prisojnik
zabiljezeno je lateralno isklinjavanje ovih naslaga, 1 to na skali od par stotina metara, koje
su CELARC et al. (2013) protumacili kao posljedica njihovog talozenja u tektonskoj
polugrabi. Pojednostavljeno, nodularni vapnenci su najstariji te su nastajali u najdubljim
dijelovima bazena. Zatim je uslijedilo talozenje piroklastita, odnosno u sluc¢aju vrha
Krizevnika Uggowitz brece, kao markera intenzivne tektonike, te su na koncu uslojeni
vapnenci prekrili ostatak bazenskog prostora. Moguce je da su naslage na Greguri¢ Bregu
nastale u slicnom okoliSu poSto njihov lateralni raspored i dimenzije podsje¢aju na

situaciju u Sloveniji.

Sljedec¢e ¢emo razmotriti stratigrafski razvoj naslaga na Svilaji (Zelovo). Dubokovodni
sedimenti na Svilaji se prema JELASKA et al. (2003) sastoje se od uslojenih vapnenaca s
pojavama roznjaka, laporovitih vapnenaca te tufova. Korelacija sa Svilajom moZe nam
posluZiti kao dobra polaziSna tocka za pretpostavljanje starosti tufova na Greguri¢ Bregu,
jer kako SMIRCIC et al. 2018 pi$u, pojedinacni horizonti tufova se daju dobro korelirati
duz Dinarida, Alpa i balatonskog viso¢ja, razlikuju se samo u svojoj debljini koja je pak
ovisila o lokalnim taloznim uvjetima. Pocetak dubokovodne sedimentacije na Svilaji je

prema geoloSkom stupu prikazanom u JELASKA et al. (2003) interpretiran je kao prva
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pojava laporovitih vapnenaca. Oni spadaju u trammeri konodontsku zonu, koju autori ovog
rada ubrajaju u ladinik. Prema novijoj korelaciji konodontskih i amonitnih zona iz
SMIRCIC et al. (2018) i OGG et al. (2012) vidi se medutim, da trammeri zona poinje
nakon Kellnerites felsoeoersensis amonitne zone. Stoga pocetak dubokovodne
sedimentacije na Svilaji mozemo pouzdano uvrstiti u anizik, odnosno reitzi zonu, $to se
dobro poklapa s drugim lokalitetima. Korelacija gornje granice dubokovodne
sedimentacije manje je bitna za ovaj rad, dovoljno je samo reci da se prema JELASKA et
al. (2003) nastavila i u donjem karniku te je stoga trajala bitno duze nego na ostalim
lokalitetima uzetim za korelaciju. Tufovi na Svilaji prema SMIRCIC et al. (2018) i
JELASKA et al. (2003) spadaju u Budurovignathus hungaricus zonu. Ona je prema OGG
et al. (2012) iskorelirana s gredleri zonom, no posto je ova prema MIETTO 1 MANFRIN
(2018) izbacena bi korelaciju ladini¢kih konodontskih i amonitnih zona trebalo revidirati.
LUCAS (2010) pak navodi da hungaricus zona obuhvaéa margaritosum, gredleri,
longobardicum i1 donju neumayri zonu §to daje dobar vremenski okvir za odredbu pocetka i
kraja hungaricus zone ako maknemo gredleri zonu. U krovini tufova su prema BALINI et
al. (2006) pronadeni amoniti Alkaites dinaricus, Detoniceras svilajanus 1 Argolites
trinodosus, koje oni koreliraju s gredleri 1 archelaus zonama. Ovdje je stoga na temelju tih
podataka, revidirane stratigrafske zonacije ladinika te regionalne korelacije pretpostavljena
granica margaritosum 1 longobardicum zona kao najvjerojatniji trenutak taloZenja tufova
na Svilaji. Taj se interval dobro poklapa s, prema superpozicijskim odnosima

pretpostavljenom, staroS¢u pietre verde na Greguri¢ Bregu.

Geografski najblize Greguri¢ Bregu su srednjotrijaske naslage juznog Zumberka,
okolici Kostanjevca. Prema BUKOVAC et al. (1995) se one sastoje od izmjene siltita,
lapora, piroklastita 1 roZnjaka, a u vrSnom dijelu od silicificiranih vapnenaca te ploc¢astih
sivih vapnenaca tipa madston takoder s pojavama roznjaka. Na temelju vlastitih terenskih
opazanja Vlasgi¢ Brda i podataka iz GRGASOVIC (2007) utvrdeno je da se u bazi
dubokovonih sedimenata nalaze sivi, masivni vapnenci koji vjerojatno predstavljaju isti
facijes kao jedinica plitkovodnih vapnenaca na Greguri¢ Bregu. Nakon njih slijede
narancasti, blago nodularni vapnenci koji podsje¢aju na ,prijelaz” izmedu crvenih
pelagickih 1 sivih masivnih vapnenaca Greguri¢ Brega. Crveni nodularni vapnenci izostaju,
Sto znaci da subsidencija ovdje nije bila tako jako izrazena. Prisutni su filamenti pelagic¢kih
Skoljkasa, no isto tako i foraminifere kojih u nodularnim vapnencima Greguri¢ Brega

nema. Plocasti vapnenci pri vrhu sekcije po opisu nalikuju dubokovodnim tankouslojenim
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vapnencima sa Greguri¢ Brega, no oni u sklopu ovog rada nisu na terenu opazeni. Bitna
karakteristika naslaga Vlasi¢ Brda je Sto su kao i1 naslage Greguri¢ Brega fosiliferne. Na
temelju podataka iz GORICAN et al. (2005) te SAKAC (1994) odredena je iliricka starost
pocetka talozenja. Posto su radiolarije izvadene u bazi ovih sedimenata i opisane u
GORICAN et al. (2005) reprezentativne za Citavi ilirik, te nema specifiénih gornjoiliri¢kih
vrsta kao na Greguri¢ Bregu, pretpostavljeno je da je pocetak dubokovodne sedimentacije
bio neSto raniji na Vlasi¢ Brdu. Protrachyceras ladinum, koji dolazi u neumayri i
regoledanus zonama, upucuje na to da je kraj dubokovodne sedimentacije bio otprilike
istovjetan sa Greguri¢ Bregom. Anizicki tufovi iskorelirani su s onima sa Geguri¢ Brega i

Juliskih Alpa, dok mladi, ladini¢ki horizont tufova nije opaZen.

I na koncu, preostaje nam ne$to re¢i o srednjotrijaskim naslagama Kunovac Vrela u
Lici. Ve¢ je SALOPEK (1914) opisivao ove naslage i prepoznao njihovu srednjotrijasku
starost. Ove su naslage ovdje podijeljene na intervale onako kako su opisani u SMIRCIC et
al. (2020). TaloZenje na promatranom slijedu zapoc€inje anizickim masivnim vapnencima,
sli¢nim onima s Greguri¢ Brega. Dolomiti medutim izostaju, tako da ove naslage treba
promatrati kao ekvivalent svih anizickih plitkovodnih naslaga Greguri¢ Brega. Drugi
interval tvore crveni, silicificirani, nodularni vapnenci. U donjem dijelu se sastoje do cak
30 % od piroklasténih Cestica, Sto podsje¢a na preparat GB D-10. Sastav nodularnih
vapnenaca Kunovac Vrela pokazuje dakle kao 1 nodularni vapnenci Greguri¢ Brega velike
varijacije. U ovom intervalu amoniti medutim izostaju. Fosiliferan je tek trec¢i interval, koji
se sastoji od izmjene plocastih vapnenaca i piroklastita. Njegov starosni raspon prema
SMIRCIC et al. (2020) seze od gornje trinodous do gornje reitzi zone. Sam podetak
dubokovodne sedimentacije je ovdje dakle neSto stariji, ali nije poznato koliko. ,Pietra
verde* tvori Cetvrti interval 1 ona je na temelju superpozicije poistovjecena s vrhuncem
anizickog vulkanizma (reitzi 1 secedensis zone). Nakon kraceg prekrivenog intervala, s
naznakama da se radi o troSnim tufovima (interval 5), pojavljuju se tamno sivi plocasti
vapnenci s roznjacima (interval 6). Njihov facijes je poistovije¢en s tankouslojenim
vapnencima na Greguri¢ Bregu. Starost im nije poznata, no kako SMIRCIC et al. (2020)
piSu, povrh ovog intervala se nalazi jo§ tufova. Oni su ovdje korelirani s ladinickim
vulkanizmom. Vidi se dakle, da su na Kunovac Vrelu potencijalno oCuvane naslage obiju

glavnih vulkanskih faza srednjega trijasa.
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Rasprava

Slika 23: Regionalna kronostratigrafska korelacija spomenutih lokaliteta.
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6. Zakljucak

U radu su proucavane naslage Greguri¢ Brega. Obuhvacaju diskontinuirani slijed od
srednjeg-gornjeg perma pa sve do gornjeg trijasa, dok donji trijas izostaje u potpunosti.
OpaZzen prostorni raspored naslaga posljedica je slozene meduigre reljefa i njihove izrazite
strukturno-tektonske poremecenosti. Najvaznija kartirana jedinica je srednjotrijaska
dubokovodna Greguri¢ brijeg formacija. Njezin prostorni raspored odreden je na temelju
preko 150 obidenih i ucrtanih izdanaka, unutar i izvan nje. Podijeljena je na 4 pod-jedinice:
Plitkovodne vapnence, dubokovodne nodularne vapnence, klastite i1 piroklastite te
dubokovodne tankouslojene vapnence. TaloZzena je u grabi ili polugrabi otvorenoj
srednjotrijaskim ekstenzijskim pokretima koji su tada bili rasireni po sjeveroistocnom
pasivnom rubu Jadranske mikroploce. Zabiljezena lateralna isklinjavanja pojedinih
jedinica govore u prilog tomu da je talozni okoli§ bio vrlo izdiferencirane batimetrije.
Talozni bazen nije bio velik, promjer mu je iznosio nekoliko km, a dubina se vjerojatno
kretala oko 260 m. Pelagicka obiljezja vapnenaca rezultat su kombinacije izrazitog manjka
srednjotrijaskih planktonskih organizama s kalcitnim ljusturama te dostupnosti silicija radi

¢estih vulkanskih erupcija.

Starost naslaga odredena je biostratigrafskom interpretacijom raspolozive literature o
pronadenim makro- 1 mikrofosilima sa Greguri¢ Brega. Za starosnu odredbu poglavito je
sluzila zbirka cefalopodne faune “Marijan Salopek”. Time je odredeno da su plitkovodni
vapnenci taloZeni od najdonjeg ilirika, zatim dubokovodni nodularni vapnenci pocevsi od
srednje reitzi zone, te na koncu tankouslojeni dubokovodni vapnenci od longobardicum
zone pa skoro sve do kraja ladinika. Starost glavnog intervala “pietre verde” procijenjena
je superpozicijom i korelacijom s drugim lokalitetima na donju longobardicum zonu.
Pocetak dubokovodne sedimentacije dobro se poklapa s drugim lokalitetima u regiji, Sto
ukazuje na gotovu istovjetnost anizickih tektonskih pokreta. Kraj taloZenja, medutim,
pokazuje slabu korelaciju $to je vjerojatno rezultat razlika u geometriji 1 velicini

individualnih taloznih bazena te posljedicno vremena potrebnog da se zapune.
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8. Table

Neki od fosila iz zbirke Marijana Salopeka ,,Cefalopodna fauna srednjeg trijasa Greguri¢
brijega u Samoborskoj gori“. Snimljeno u ¢uvaonici Hrvatskog prirodoslovnog muzeja,

Novi Petrusevec 6.

LXI



Robert Samarija, Seminar I Prilozi

TABLA 1

1 Daonella lommeli HPM 27

2 Daonella lommeli HPM 30

3 Hungarites aff. mojsisovicsi HPM 109

4 Falsanolcites cf. vouki HPM 170

5 Hallilucites cf- rusticus HPM 179

6 Parasturia emmerichi HPM 138

7 Falsanolcites cf. falcatus HPM 176

8 Protrachyceras pseudoarchelaus HPM 139

9 Eoprotrachyceras curionii HPM 647/140
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TABLA 2
1 Daonella lommeli HPM 21
2 Daonella tyrolensis HPM 943
3 Bositra wengensis HPM 163
4 Falsanolcites sp. HPM 1956
5 Falsanolcites sp. HPM 1949
6 Falsanolcites sp. HPM 1969
7 Halilucites rusticus HPM 108
8 ,,Halilcites zagoriensis “ = Halilucites rusticus HPM 644/107

9 Protrachyceras margaritosum GPZ 1560
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