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tivanja, kao i prethodna, bila malobrojna, ali njih zapravo ima 
mnogo i odredeno upucuju kad se u procesu korelacije posredstvom 
EK-dijagrama svi podaci skupe zajedno u zamisljeni sintetski stup 
odnosne jedinice. Tako smo prigodom korelacije uocili i pratili 
sire ili uze rasprostranjene litokomplekse: npr. laporovite vapnen­
ce-vapnovite lapore starijeg panona, zatim lapore, pjescenjake i · 
vapnence sarmata, nadalje najmlade i nesto starije tortonske kom­
plekse litotamnijskih vapnenaca, te mlade i starije tortonske kon­
glomerate, pjescenjake i lapore. Takoder se mogla razabrati pri­
sutnost mladih miocenskih vulkanskih i vulkanogeno-sedimentnih 
stijena, vrlo cesto do podno samog sarmata. 

Sto se tice rezultata g e of i z i ck i h m j ere n j a, upotrijeb­
ljeni su originalni EK-dijagrami. U njih smo unijeli sve paleonto­
loske i petrografske nalaze, a takoder i repere ili granice elektro­
karotafnih jedinica i jedinica litostratigrafske razrade. Korelacija 
se vrsila na osnovi elektrofizikalnih osobina iskazanih uglavnom s 
dvije glavne krivulje (pojedinacno i s viSe krivulja na dijagramima 
novije izrade): otpora i spontanog potencijala. Kako je prvenstveni 
zadatak bio utvrdivanje i daljnja provedba granica kronostrati­
grafskih jedinica - iduci od busotine do busotine i ovisno od pa­
leontoloskih i drugih nalaza - nastojalo se uociti elektrokarotafne 
identitete granicnih slojeva i pozicije samih granica u karakteri­
sticnim kombinacijama tih nalaza s vrijednostima otpora i spon­
tanog potencijala. 

Bilo je jednostavnih primjera, kad se pojavljivala ista skupina 
slojeva s istim redom i pribliZno istim iznosima probusenih inter­
vala. Tada se korelacija slojeva mogla lako izvr5iti prema njihovu 
uzajamnom polotaju. Smetnju nisu cinile ni male razlike, koje bi 
se pojavljivale na strani otpora iii potencijala, zbog razlicite satu­
racije (vodom, eventualno i ugljikovodicima) inace vjerojatno istih 
tipova stijen3:. Analogije su uglavnom jasno uoeavane u takvim 
jednostavnim primjerima i tada kad je do promjena ocrta krivulja 
na dijagramima doslo zbog prekida mjerenja, odnosno nastavka 
s drugom skalom vrijednosti. 

Slozene i teze okolnosti konstatirane su u slueajevima razlicitih 
struktura, prvenstveno tektonski razliCitih, ali i u primjerima struk­
tura iii pojedinih busotina s facijalno razlicitim slijedom sedimena­
ta. Takve razlike postoje i u izgledu ili ocrtu krivulja slijeda na­
slaga plice i dublje smjestenih struktura. No, kako cemo vidjeti u 
nastavku, te su razlike u brojnim primjerima bile sadrtane u zbi­
jenim i razvucenim likovima krivulja istih naslaga. Lokalno su 
takvi likovi odgovarali blazim iii pak strmije polozenim slojevima 
istih debljina, a pri usporedbama drugih slueajeva doslo se do za­
kljucka da su inace odgovarajuci ritmovi sedimentacije odraieni 
razlicitim debljinama. Medutim posebne pojave predstavljalo je 
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ukljucivanje pjescenjaka pretefoo unutar vapnovitih lapora sta­
rijeg panona, koje se registriralo iduCi iz pliCih u dublje dijelove 
potoline. 0 tim pojavama bit ce viSe rijeci u nastavku. Ponegdje su 
nedostajali i1i su se opetovali intervali nekih naslaga zbog rasjeda: 
npr. u busotinama kod Slanja i Jagnjedovca. Utvrdene su i stra­
tigrafske praznine zbog tektonsko-erozijskih diskordancija: npr. 
na jufnoj strani velikog naftnog polja Benieanci. Te i druge poje­
dinosti oznacili smo na svim dijagramima busotina u fazi identi­
fikacije jedinica i njihovih granica u nasem izvomom radu. Neki 
takvi detalji mogu se zapaziti i na dijagramima u ovom clanku. 

0 GRANICAMA I SASTAVU SARMATSKIH 
I STARIJIH PANONSKIH NASLAGA 

Vee smo u naslovu nagovijestili da naziv stariji iii nifi, a ne 
donji, panon smatramo pogodnijim, zbog delikatnosti razgranice­
nja. Ta se nedoumica cesto javlja, kako u slueajevima kontinuiteta 
naslaga, tako i u slueajevima kada mladi panonski slojevi leze na 
starijim s transgresivnim tendencijama. To je poznato iz literature, 
bilo da se radi o teskocama pri lucenju unutar razvoja tzv. »bijelih 
lapora« ili razvoja po tipu donjih kongerijskih slojeva, iii unutar 
prevalencijenezijskih naslaga, odnosno odvajanja Croatica- i Ba­
natica-naslaga (Moos, 1944; Jenko, 1944; Ozegovic, 1944; 
Ste van o vi c, 1951, 1953, 1957). 

Na povrsini i u dubini mogu se naCi potpuno jednake prilike: 
od slueaja da je dotieni slijed sastavljen gotovo od samih vapno- · 
vitih lapora i lapora (sa sukcesivnim opadanjem CaC03-kompo­
nente prema gore, tj. iduci iz Croatica- u Banatica-naslage), zatim 
preko nekih prelaznih primjera da u nifem dijelu relativno cvrscih 
vapnovitih lapora-laporovitih vapnenaca ima nesto pjescenjaka 
koje ne mozemo sasvim ostro luciti od slicnih pjescenjaka i bjel­
kastih do svijetlosivih lapora sto se redaju naviSe, pa sve do kraj­
njeg slueaja kad u slijedu izmjene klastita jako dominiraju pjes­
cenjaci. 

Dakle, i kontinuitet lapora, i rijetko i cesce umetanje pjescenjaka, 
i transgresivne tendencije sredinom panona s. str., mogu izazvati 
neke nedoumice prigodom razgranicenja. Ali evo jedne napomene. 
Posto smo upotrijebili izraz »transgresivne tendencije«, a kasnije 
piSemo o »regresivnom redanju«, dat cemo nuino obja5njenje: u 
ovom primjeru, kao i kod nekih drugih jedinica neogena, ne mi­
slimo na opcu iii posvemasnju transgresiju ili opcu regresiju izrav­
no povezanu s odgovarajueom orogenetskom fazom; pokreti o ko­
jima je rijec nisu prouzrocili prekrivanje velikih kopnenih povrsina 
iii msu izazvali potpuno povlacenje voda ondasnjeg jezera. Ponegdje 
na povrsini geolozi iz tih razloga, kao i zbog lateralnih odnosa raz-
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voja »bijelih lapora« i razvoja vise po tipu donjih kongerijskih 
slojeva, nisu podijelili panon s. str. na listovima osnovne geoloske 
karte: u sirem podrucju Papuka, Krndije i Kalnika, zatim u konj­
scinskoj i ivanecko-ladanjskoj kotlini, te u jos nekim plicim za­
ljevnim kotlinama u srednjoj Hrvatskoj (na jugozapadnim rubo­
vima Panonskog bazena). Osim toga, u primjerima stvarno ili 
prividno kontinuiranog slijeda uocilo se postupnu promjenu faune 
iii zajednicko dola2enje karakteristicnih vrsta fosila, a za diferen­
ciranje nisu pogodni ni slueajevi dolazenja tzv. »Melanopsis-nasla­
ga« s relativno mladom panonskom faunom i pretalozenom stari­
jom makro- i mikrofaunom sarmata, i eak tortona: radi se o 
grubljim klastitima, rusevnim konglomeratima i pjescenjacima 
unutar vapnovitih lapora mladeg dijela donjeg panona i granicnih 
slojeva prema Banatica-naslagama (P a p p, 1954; K ran j e c & 
dr., 1960; Kranj ec & dr., 1973). 

Dodajmo sada ovim opcim, prete:Z.no povrsinskim stratigrafskim 
zapafanjima, neka saznanja iz proueavanja dubinskih odnosa. 

Prvenstveno tu je konstatacija iz Savske potoline, da se, nakon 
analiza pojavljivanja faune, za gornju granicu panona odnosno 
gornju granicu Banatica-naslaga, skoro u svim proucenim busoti­
nama moglo prihvatiti pojavu EK-markera ili repera Z' (zakljueak 
Glum i c i c- Ho 11 and u strucnom radu iz 1963. god., koji na­
vodimo posredstvom objavljene rasprave P 1 et i k a pica, 1969, 
str. 17). To isto vrijedi za Dravsku potolinu, kako zapaZamo iz 
stratigrafskih tabela u djelima Bosko v- St a j n er, 1962, Bos­
k o v - S t a j n e r & dr. 1966, B o s k o v - S t a j n e r & dr. 1969, 
Boskov-Stajner & Marinovic, 1971. Naime doticni se 
marker, osim u nekoliko primjera probusenih naslaga, i tamo jasno 
iskazuje (Simon, 1973a, 1973b). Dakle, bio je to jedan izvan­
redni, istovremeni i regionalno odra2eni ritam talofenja. Naslage 
ispod njega - lapori i pjeskoviti lapori s uloscima pjescenjaka, 
tj. Zagreb-clan ili drugi ekvivalentni slijed slojeva - sadrle ka­
rakteristicne oblike: od mikrofaune Ostracoda B i D forme po 
F ah r i o n u i druge vrste, a od makrofaune Congeria banatica 
R. Hornes, Planorbis tenuistriatus Go r j. - Kramb., Limnaeus 
sp., Velutinopsis velutina Deshayes i dr. - prema odredbama 
Bosko v- St a j n er, Res c e c i dr. U daljnjim niZim slojevima, 
cvrstim uslojenim svijetlosivim laporima, tj. Lipovec-laporu, oni se 
vec manje nalaze; pogotovo u njegovu donjem dijelu, prema EK­
markeru RsS, kad nastupaju bijeli, jos kompaktniji, vapnoviti la­
pori-laporoviti vapnenci. U ove druge lapore-vapnence projicira 
se tek slabo ocuvana miopliocenska fauna ostrakoda i sitni limno­
kardiidi, a najniZe zapafamo nekoliko nalaza vrsta Planorbis dubius 
Go r j. - Kramb., Radix croatica Go r j. - Kramb. i dr., koje 
su registrirane sasvim uz EK-marker RsS. 
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Prema izlozenom, donju granicu Banatica-naslaga nije se u Sav­
skoj i Dravskoj potolini moglo sasvim precizirati iii u svim bufo­
tinama jednako odrediti. Pri tome su za nas zanimljiva opafanja, 
da je u Savskoj i Dravskoj potolini ta granica samo u par busotina 
koincidirala s reperom Rs5. 

Vee se na osnovi dosadasnjeg razmatranja dade naslutiti da ce 
granica izmedu mladeg i starijeg panona biti iznad EK-markera 
Rs5. Razmotrimo to sada sire stratigrafski. Naime, da vidimo kakvi 
su sedimentacijski odnosi starijeg panona sa sarmatom, kao i sar­
mata s najmladim tortonom. I zatim, kako su sve te naslage, kao 
cjelina, odra.Zene na vecini EK-dijagrama busotina Dravske potoline. 

Pri kraju tortona doslo je do promjena u paleogeografskim pri­
likama, pogotovo batimetrijskim odnosima i salinitetu morske 
sredine. U nasem dijelu Panonskog bazena vecina geologa-strati­
graf a ispravno govori o regresivnim tendencijama, eventualnom 
lokalnom prekidu sedimentacije i lokalnim diskordancijama donjo­
sarmatskih i1i volinskih naslaga, ali i o kontinuitetu s tortonom 
(Soklic, 1955; Stevanovic, 1960; Stevanovic & Ere­
mi j a, 1960; Ere mi j a, 1969, 1970; L. Si k i c, 1967, 1968; 
Kr an j e c, 1969, 1974). Dakle, u ovom stratigrafskom osvrtu uka­
zuje se na neke odnose panonskih, sarmatskih i gornjotortonskih 
naslaga u drugim bliZim i daljim predjelima. Medu ostalim, sma­
trali smo uputnim usporedbu s prilikama u sjevernoj Bosni, po­
sebno u Tuzlanskoj potolini, osobito zbog razvoja odgovarajuCih 
sedimenata, debljina sarmata, sastava donjeg panona i dr. Tako je 
poznata volinska fauna nesto kao zapravo osiromaseni nastavak 
tortonske faune: npr. u najmladim litavcima nalaze se vrste rodova 
Pecten, Conus i dr. zajedno sa sarmatskim - Cerithium, Pirenella 
i drugim (»ceritijski litavac«). Lokalno i mikropaleontoloska istra­
zivanja ukazuju na prisutnost prelaznih naslaga ili pak najdonjih 
sarmatskih slojeva, i to kad se radi o drugim tipovima granicnih 
naslaga (npr. laporima i pjescenjacima). Takva zapafanja poznata 
su na povr8ini i u dubini. U rnikrofosilnim zajednicama tada nala­
zimo, uz brojne donjosarrnatske oblike foraminifera - osobito elfi­
dijuma, i znacajne tortonske vrste bolivina, uvigerina, cibicidesa 
i dr. Ponegdje nedostaje donji sarmat, te stariji panonski i mlac.1i 
slojevi leie na tortonu. Takve odnose nalazimo takoder u vise 
predjela, pa i u prostoru Dravske potoline: npr. na jufaoj strani 
strukture Benicanci. Nadalje, poznati su slueajevi, gdje se redukcija 
odnosi vise na debljinu nego na raznolikost iii facijese sannatskih 
naslaga (Kr a nj e c & dr. 1973). Cesto su na povrsini u svega 
nekoliko metara zastupani pjescenjaci sa ceritijima i lapori s er­
vilijama, tripoli lapori, svjetlije i tamnije sivo obojeni bituminozni 
trakasti lapori, pjeskoviti i vapnoviti lapori s biljnim ostacima i 
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lapori s ostacima riba. Ekvivalentne naslage na drugim mjestima 
na povrsini imaju debljine od viSe desetaka metara. Mozda se mofo 
lokalno dokazati nedostatak nekog horizonta iii dijela horizonta, 
ali ostaje dojam da se u tim prilikama radi na jednoj strani o za­
tomljenom, kondenziranom ili rudimentarnom, a na drugoj strani 
o jace razvijenom slijedu, te da su oba cjelovita, ili skoro cjelovita, 
ili s relativnim kontinuitetom! Takve primjere zbijenih i razvucenih 
intervala naslaga motrimo na EK-dijagramima ne samo uzroko­
vane promjenama kuta nagiba doticnih slojeva, vec i zbog promjena 
pravih debljina. 

Svratimo sada pozornost na odnos starijeg panona sa sarmatom. 
Iz literature su nam poznata tretiranja o daljnjoj regresiji u 

sarmatu (s oscilacijama) i zatim naglom osladenju, kao znaku na­
stupa panona, nadalje o odnosima »hijelih lapora« i sarmatskih 
ervilijskih vapnovitih lapora iii drugih njihovih slojeva (bez vid­
ljive diskordancije), a takoder i o tome da nema prelaznih fauni­
stickih elemenata iii zajednickih dolafenja karakteristicnih sar­
matskih i panonskih vrsta u jednom te istom sloju (prirodno, dru­
gaciji su nalazi sarmatske faune u pjescenjacima unutar »bijelih 
lapora«, dakle ne u samim laporima, pa ta fauna moze bi ti resedi­
mentirana). Inace u panonu se zapafa daljnja regresija i osladi­
vanje. Rijeke su pridonijele tom osladivanju, a donosile su i znatne 
kolicine pijeska. Ako rezimiramo prilike na povdini i slicne okol­
nosti u dubini (prema profilima probusenih naslaga), moramo za­
kljuciti slijedece: u stagnantnim, ponesto zatvorenim ili relativno 
mirnijim ambijentima jezera talozili su se laporoviti vapnenci­
vapnoviti lapori, a u drugim, viSe otvoreriim iii gibljivim dijelovima 
te na uscima tekucica, odlagani SU u vecoj mjeri pijesci. Pri tome 
rubovi jezera - Dravske potoline - nisu bili jednostavno i po­
stupno izdizani ili spustani, tj. nisu bili monolitni, vec razvedeni i 
diferencijalno kretani blokovi. Osobito su zanimljive pojave takvih 
sinsedimentacijskih gibanja i snasanja pijesaka u labilne i opeto­
vano produbljavane dijelove viSe u nutrini potoline, koji se doimlju 
poput tzv. »lonaca spustanja«. Na njih ukazuje ciklicka sedimen­
tacija pijesaka i sasvim podredeno lapora u intervalu Koprivnickih 
pjescenjaka. Prema nasem miSljenju, razlicita protkanost ili izmje­
na pijesaka-pjescenjaka s laporima, u probusenim naslagama viSe 
na zapadu Dravske potoline, zaista nas upucuje na to da je jedan 
dio materijala donasan i rasporedivan tekueom vodom po rubovima 
potoline, a takoder i snasan u njene dublje predjele prigodom osci­
lacija i ritmova, no dio materijala je bio spiran i snasan vodom 
koja se povlacila nakon opetovanih »poplava« kopnenih povrsina 
izgradenih od kristalinskih i drugih stijena odnosno njihove tro­
sine. Dakle, odgovarajuea gibanja su uvjetovala te cikluse. 
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Naprijed naglasene karakteristike regionalnih i lokalnih sedimen­
tacijskih odnosa, tj. generalno uzevsi, regresivne tendencije od kra­
ja tortona do sredine panona, nastojali smo pronaci i na EK-dija­
gramima. Barem na veCini njih, jer je i sama pojava regresivnosti 
regionalno dominirajuea. I zaista te karakteristike na dijagramima 
postoje. Sadrfane su na odgovarajuCi nacin u cjelokupnom liku, 
kojega daju krivulje specificnog elektricnog otpora i spontanog 
potencijala za interval od ukljucivo najmladih tortonskih do za­
kljucno starijih panonskih naslaga. Upravo je takav lik u interpre­
taciji EK-dijagrama karakteristiean znak za regresivne talofine, a 
likovi obrnute fizionomije simboli su naslaga transgresivnih ten­
dencija. 

Osobito je ilustrativna krivulja otpora. Uza svu nazubljenost, na 
njoj jasno motrimo, iduci naviSe, da se vrijednosti u om-metrima 
smanjuju, dok su vrijednosti na strani spontanog potencijala vari­
rajuce u donjem dijelu (gornji torton-sarmat), a prema gore su 
pretemo uz zamiSljenu osnovnu liniju spontanog potencijala (na­
rocito, ako dolaze pretemo lapori starijeg panona). Maksimalni 
iznos otpora na donjem kraju toga lika pripada najmladim tor­
tonskim slojevima, a dalje navise, u intervalu sukcesivnog opada­
nja otpora, gdje se inace pojavljuje EK-marker RsS, imarno gra­
nicne slojeve starijeg panona sa sarmatom. Minimalna vrijednost 
otpora na gornjem kraju figure markira zavrsetak naslaga starijeg 
panona: od ove izvanredno uocljive situacije (upravo prijevojne 
tocke), krivulja otpora se u daljnjim mladim slojevima postupno 
otklanja na drugu stranu, tj. na desno; dakle, iznosi otpora rastu, 
a time su oznacene naredne talozine panona s transgresivnim ten­
dencijama (vidi slike 1 i 2). Svi ti znakovi na EK-dijagramima su 
u skladu s redanjem naslaga najrnladeg tortona, sarmata i starijeg 
panona, te karakteristikama njihova litoloskog sastava, koje smo 
naprijed izlozili. 

Interpoliravsi podatke makro- i mikrofaune i petrografske nalaze 
u odgovarajuCi lik na EK-dijagramima nekoliko prvih busotina po­
stavili smo granice: gornji torton/sarmat, sarmat/stariji panon i 
stariji panon/mladi panon. Zapazili smo da su one u normalnom 
redanju naslaga predstavljene markantnim dogadajima iii ritmo­
vima sedimentacije, koji su se siroko odrazili. Ipak, ocrt popratnih 
slojeva se nesto razlikovao, iduci od busotine do bufotine. Zato 
smo u procesu identifikacije i korelacije radili i napredovali po­
stupno. 

Kako su prvo obradeni likovi na EK-dijagramima s jednostavnim 
ocrtima, a to su oni relativno najplice situiranih bufotina (npr. ne­
koliko busotina strukture Cabuna, Miokovicevo i sliene, za koje 
postoji i relativno dobra biostratigrafska dokumentacija), pomocu 

133 



.. 
j ' 
• n 

i 
~ 

Ras 
~ .. 
l .... 
i' .. 
R17 

JC 
0 

= ... 
A' 
:> 

Geol~ki vjesnik, 29, Zagreb 1976 

~ r 
: z 
~ 

• 562 

l!1 
~ z 
i 513 

0 

i 
~ ... 
0 
=-... 
0 z 

SP 

Knipnozml 
pl;.Hk 

~~~~~~~~~~~~~~~~-

Ca.-9 

Noslage • transg,.. ivun 
tendencljama 

50 Deposits with "-ilr•-
slve ttndenclu 

Noslage • regmivnim 
tendencijama 

Deposits with re9r11-
1ive tenden~lu 

SI. (Text-fig.) 1 Elektrokarota.Zni dijagram bu§otine Cabuna-9 s mikropaleon­
tolo§kim nalazima, granicama probu§enih naslaga i drugim podacima. -
Electric log of the well Cabuna-9 with micropalaeontological finds, boundaries 

of drilled deposits and others data 



Kranjec & al.: Sarmat i panon Dravske potoline 

Vat-1 

SP R4 

170I .. • 
f (JI 

f " ... II Jell 
> YGpllO'litl lapOl'f 
~ z White 

llmymari• 

0 17 

~ "' I Vcipn!lvlti lopori 1 ,. 
\, loporovitl ~nencl ::Ill 

J: ~ ( rij•llco pjtthnjacll > • ... '? ,.. ~~ limy mcul1 and 
·~.~ mcirly llmuton•• 

iriir·11y .anctatonHI 

1710 "i"· 

H 8 
~ ::Ill z 
I !::: ... • 0 .. 
" :Ill 
.... ... 

0 z 

1150 

... 
i · 
i 

SI. (Text-fig.) 2 EK-dijagram b~otine Valpovo-1 s mikropaleontolo~kim na­
l:uima, granicama probu~enih naslaga i drugim podacima. - Electric log 
, ,, the well Valpovo-1 with micropalaeontological finds, boundaries of drilled 

deposits and others data 



Geolo~ki vjesnik, 29, Zagreb 1976 

i 

njih se zatim raspravilo nalaze i dijagrame dublje lociranih buso­
tina. Na kraju se doprlo do relativno najdubljih i najslozenijih pri­
lika: npr. u busotini Pitomaea-3, Subotica-2 i dr. Svakako, kad 
pisemo o dublje lociranim busotinarna, mislimo na batimetrijski i 
sedimentacijski dublje prilike, a ne samo na danasnje strukturno 
dublje okolnosti u kojima su izradene doticne busotine. Ilustra­
tivni je primjer za takvo diferenciranje dijagram busotine Valpo­
vo-1, koja ima relativno duboko situirane starije panonske i sar­
rnatske naslage, ali one po sastavu sasvim odgovaraju onim na 
strukturi Cabuna, koje su vrlo plitko polozene (usporedi iznose 
dubina na slikama 1 i 2); dakle, prilike u vrijeme talozenja bile su 
identicne, iako su to udaljene busotine. 

BriZljivo se registriralo sve pojedinosti, koje nesto znace u inter­
pretaciji EK-dijagrama, a ukazuju na sedimentacijske odnose. 
Promatralo se kontinuitet pojava na dijagramima i biljezilo ne 
samo karakteristicne vece pakete nego i manje individualne »pi­
kove«, sa svim finesama. Pomno se analiziralo ocrte u plicim situ­
acijama i nastojalo se naCi ekvivalente u dubljirn prilikarna. Zbog 
razlicitog predstavljanja blago i strmo polozenih a istovrsnih slo­
jeva vrsilo se njihovo prebrojavanje, a zatim se iduci u dubinu 
motrilo ukljucivanje eventualno novih slojeva ili samo prividno 
novih, tj . na rubovima potoline sasvim zatomljenih, ali u dubljim 
dijelovima bolje razvijenih. Kod toga je bio vafan prijenos, odno­
sno projiciranje, faunistickih nalaza iz pliCih situacija, gdje ih 
ima razmjerno viSe, u dublje situacije, gdje su rjedi iii nedostaju. 
Osobito je to doslo do izrafaja u primjerima busotina s probusenim 
veeim debljinama sarmata i starijeg panona, s veCim udjelom pjes­
eenjaka u njima i dr., dakle kad i glavni markeri iii reperi kao 
ritmovi sedimentacije poprimaju nesto drugaciju fizionomiju, i1i 
se nalaze u skupini takoder s nesto drugacije ocrtanim popratnim 
ritmovima u podini i krovini. 

Pozicije granica i to kretanje od jednostavnijih k slozenim pri­
likama moze se zapaziti na dijagramima i korelacijskim profilima 
(slike: 1, 2, 3, 4, 5, 6) . Inace SU u nasem izvornom strucnom radu 
(Kr an j e c & dr., 1975) prikazani brojniji dijagrami i korelacijski 
profili, a tabelarno su dati iznosi dubina granica u 233 bufotine. 

Za granicu izmedu tortona i sarmata ne treba daljnjih komen­
tara. Ona je bila popracena s najviSe nalaza. Nekad odgovara, a 
nekad ne, EK-markeru Rs7, sto je razumljivo, jer granicni slojevi 
nisu uvijek istih litoloskih karakteristika. Stoga cemo se jos ukrat­
ko osvrnuti samo na ostale dvije granice. 

Primijetit ce se naime da je ponegdje granica starijeg panona i 
sarmata koincidentna s poznatim reperom RsS iii G, a drugdje se 
nalazi nesto ispod njega. Sto se tice gornje granice starijeg panona, 
mozda ce se ciniti da ima previsoku poziciju. 
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SL (Text-fig.) 3 Korelacijski profil plitko i dublje situiranih bu~otina (loka· 
liteti: Grubifoo Polje, Gakovo, Loneanica, Virovitica). - Section showing 
correlation between wells in shallow and deeper localities (Grubgno Polje, 

Gakovo, Loncanica, Virovitica) 
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SI. (Text-fig.} 4 Korelacijski profil busotina na strukturi Pepelana. - Section 
showing correlation between wells in the Pepelana structure 
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SI. (Text-fig.) 5 Korelacijski profil bu~olina iz istoenog dijela Dravske po­
toline (lokaliteti: Marjanci, Obod, Ko~ka). - Section showing correlation 
between wells in the eastern part of the Drava river depression (localities: 

Marjanci, Obod, Ko~ka) 
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SL (Text-fig.) 6 Korelacijs ki profit busotina u zapadnom dijelu Dravske po­
toline (lokaliteti: Subotica, Rasinja, Lepavina, Jagnjedovac). U busotinama 
Subotica-2 i Rasinja-1 utvrc:teni su Koprivnicki pjescenjaci. - Section showing 
correlation between wells in the western part of the Drava river depression. 
In the wells Subotica-2 and Rasinja-1 Koprivnica-sandstones have been iden-

tified 
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Unosenjem nalaza i njihovim daljnjim projiciranjem zaista je 
ponegdje ispalo da se EK-marker RsS (G) pokazuje izravno i1i pri­
blifoo kao granica starijeg panona i sarmata, ali to je u tzv. »zbi­
jenim« ili reduciranim slijedovima, pretezno u razvoju laporovitih 
vapnenaca, vapnovitih i pjeskovitih lapora s nesto pjescenjaka. Me­
dutim ima razlika, a najvece su svakako u primjerima kad nastu­
paju slojevi KriZevci-clana i pogotovo Koprivnicki pjescenjaci, koji 
u ispravnoj i dosljedno provedenoj korelaciji, uz uva.zavanje makar 
i skromnih paleontoloskih nalaza, pripadaju starijem panonu. Slic­
no smo u istocnoj polovici Dravske potoline zapazili da tzv. »Val­
povacka formacija« vecim dijelom odgovara sarmatu. Medutim 
ove primjedbe ne treba uzeti generalno, jer se istim imenima lo­
kalno nazivalo ne bas uvijek iste naslage iii se razlicito imenovalo 
stvarno istovjetne slojeve. Uostalom u busotini Subotica-2 dokazan 
je donji sarmat u nekoliko nivoa lapora, koji slijede u izmjeni s 
pjeskovitim laporima i pjesecnjacima, ispod lijepo razvijenih Ko­
privnickih pjescenjaka; na nasem korelacijskom profilu (sl. 6) do­
bro se zapafaju Koprivnicki pjescenjaci u busotinama Subotica-2 
i Rasinja-1. 

Evo jos osvrta na gornju granicu starijeg panona. Za nju smo se 
odlucili na opisanom prijevojnom mjestu u EK-dijagramima pr­
venstveno zbog toga, jer se jedino tako moze prepoznati i pratiti u 
dubini, kao i zbog regionalno utvrdenih sedimentacijskih odnosa 
(transgresivnih tendencija), sto je sire stratigrafski prihvatljivo. 
lstina, postoji relativno mali broj nalaza, pogotovo provodnih fo­
sila, na razini tako odredene granice. Vecina oblika koje se smatra­
lo provodnim, s obzirom na distribuciju iznad i ispod granice, iz­
gleda da odreduju samo facijes, a ne detaljniju stratigrafsku pri­
padnost unutar panona s. str. Tako su pojedini nalazi Congeria 
banatica R. H o r n e s situirani i nesto niZe od postavljene gra­
nice; interferiraju ili se projiciraju zajedno s najvi5e situiranim 
nalazima Planorbis dubius Go r j. - Kramb. U odnosnim nasla­
gama, koje obicno dolaze iznad karakteristicnih ploeastih kompakt­
nih laporovitih vapnenaca i vapnovitih lapora najnizeg dijela pa­
nona, interferiraju i nalazi starijih i mladih »miopliocenskih« ostra­
koda. Zbog svega toga, a nakon provedene korelacije, ddimo da 
veei dio tzv. »Lipovec-lapora« (odnosno ekvivalentnih slojeva nesto 
drugacijeg sastava) pripada starijem panonu. Naravno, ni to se ne 
moze uzeti generalno, pri eventualnoj usporedbi nasih rezultata s 
neformalnim litostratigrafskim jedinicama, jer se Lipovec-laporu iii 
slojevima nesto drugacijeg sastava odnosno slicnog izgleda u EK­
dijagramima lokalno pridavalo jos neke nazive i veci iii manje 
raspon u vertikali. 
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DEBLJINE SARMATSKIH I STARIJIH PANONSKIH NASLAGA 
NA OSNOVI DUBINSKOG KARTIRANJA 

Nakon sto su uneseni svi raspolozivi podaci i definitivno iscrtane 
granice jedinica u dijagramima busotina, slijedilo je ocitavanje 
njihovih kota relativnih dubina i izracunavanje iznosa probusenih 
intervala. Zatim su vrijednosti sa svih dijagrama upisivane u tabele 
i na kartografske podloge. Ali prije interpolacije izohora - linija 
koje povezuju tocke s istim iznosima probusenih intervala - pro­
ucilo se i uva.Zilo daljnju dokumentaciju. 

Vee se ranijim istrazivanjima u Dravskoj i Savskoj potolini spo­
znalo da su debljine, sastav i raspored nekih jedinica mladeg 
tercijara uvjetovani u velikoj mjeri paleogeografskim odnosima u 
sedimentacijskom prostoru i zamasnim pokretima. Stoga se ni u 
ovoj prigodi nije iSlo na graficka rjesenja geometrizacijom proble­
ma, vec se crtanje izohora vrsilo u skladu s navedenim okolnostima. 
U tom radu stanovito su posluzile prethodno izradene strukturne 
i litofacijalne karte. Istina, one nisu idealno odgovarale. Nona tome 
se ni ne moze inzistirati, jer prije kartirane litostratigrafske jeai­
nice i u ovoj prilici izdvojene kronostratigrafske jedinice nisu po­
dudarnih granica u prostoru i vremenu. 

Za korektnu konstrukciju karata bila su dragocjena saznanja o 
velikim rasjedima, duz kojih u Dravskoj potolini nastupaju vece 
promjene u sastavu i skokovite promjene debljina. 

Granice rasprostranjenosti iii nulte linije u dubini utvrdene su 
prema tendencijama smanjivanja debljina sedimenata odnosne je­
dinice, kao i nultim iznosima u busotinama, a one na rubovima po­
toline ili na povrsini preuzete su sa listova osnovne geoloske karte. 

Spomenimo samo neke glavne karakteristike probusenih inter­
vala, odnosno debljina naslaga, prikazanih na izradenim kartarna. 
S obzirom na reduciran sadriaj i njihovo smanjenje (malo mje­
rilo), to su prakticno karte izopaha (tabla I). 

U prvom redu zapafaju se znaeajne razlike u razvedenosti istoene 
prema zapadnoj polovici Dravske potoline. 

Najvece debljine naslaga sarmata iznose 400-450 m u prostoru 
Hlebine-Peteranec-Rasinja, dok su najveee vrijednosti za starije 
panonske naslage - priblizno 900 m - izra.Zene sjeverozapadno 
od Pitomace i sjeverno od Virovitice. Osobito su impozantni odnosi 
unutar starijeg panona, jer u tim najdubljim dijelovima prevlada­
vaju pjescenjaci. U stvari, ono sto je vec naprijed napisano o osci­
lacijama, ritmickoj sedimentaciji i snafanju silnih kolicina pijesaka 
u opetovano produbljavane sredisnje dijelove potoline, iskazano je 
ovdje kartografski. 
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Pri usporedbi karata sarmata i starijeg panona upadljhm je kon­
centracija talo:Zenja u zapadnu polovicu potoline. Prema ocrtima 
iznosa debljina sarmata, zapafa se viSe manjih predjela unutar po­
toline, u kojima nije bilo talo:Zenja. Postojalo je i neko1iko ulek­
nina. Najdublja je kraj naselja Rasinja, odnosno izmedu Kopriv­
nice i Ludbrega. U starijem panonu spomenute se uleknine stapaju 
i tvore prividno cjelovitu zapadnu potolinsku zonu. Takoder su 
izrazitije skokovite promjene debljina duz rasjeda. 

Inace, u podrobnijoj analizi tih i drugih ocrta ima izvanredno 
va:Znih momenata za stratigrafa, tektonieara i naftnog geologa. Ta­
ko je u panonu doslo do pomaka haze sedimentacije prema istoku, 
naziru se utonuca prvotnih struktura Pitomace i Peteranca, nesto 
je drugacija konfiguracija legradskog praga izmed:UJ Dravske i 
Murske potoline, zatim motrimo postojanost uzdignuC:a u paleo­
r eljefu okolice GrubiSnog Polja, nadalje promjene odnosa izmedu 
uleknine juino od Ferdinandovca i one sjeverno od Virovitice, te 
primjetljivo ogranicenje ove posljednje s istoka zbog pojave pro­
stranog prijevoja u predjelu Cabune, Podravske Slatine i Crnca. 

Nakupljanje vrlo debelih sarmatskih i starijih panonskih talo:Zina 
(osobito pjescenjaka) u zapadnoj polovici potoline markira i velike 
tektonske blokove i druge elemente koji su predochedili odnosni 
taloini prostor; neki su se odrazili i u sinsedimentacii.jskim giba­
njima i u formiranju zavrsnih strukturno-tektonskih odnosa. Osim 
sistema uzduznih rasjeda dinarskog pravca pru:Zanja, n.a kartama 
debljina nazire se da su tu bili znaeajni i poprecnl do dijagonalni 
rasjedi. Sto se tice ovih drugih, radi se zapravo o snopovima ra­
sjeda na istocnom-jugoistocnorn obodu Kalnika i na zapadnoj 
psunjsko-papuckoj strani. 

ZAKLJUCAK 

U profilima brojnih busotina u Dravskoj potoli:ni identHicirane 
su sarrnatske i starije panonske naslage prema paleontoloskim na­
lazima, podacima o litoloskom sastavu i elektrofizikalnim karakte­
ristikama. Pri tome su konzultirani i kriteriji i podad o prepozna­
vanju litostratigrafskih jedinica. Te elemente i njihove promjene 
koreliralo se i pratilo u dubini pomoeu karotainih. dijagrama, koji 
su jedini kontinuirani profili probusenih naslaga. · 

Tom visestranom stratigrafskom procedurom razgranicenja omo­
guceno je dubinsko kartiranje i doslo se do zanimljivih saznanja 
o promjenama sastava i debljina sarmatskih i starijih panonskih 
naslaga. Promjene su uocene u odnosu prema p:rilikama na povr­
sini, kao i izmedu relativno plitkih i dubokih prostora Dravske 
potoline. 
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U p o g I e d u s a s t a v a i m a k s i m a I n i h d e b I j i n a s a r­
m at s k i h n as 1 a g a u Dravskoj potolini postoje analogije sa~o 
s Tuzlanskom potolinom, koju se i inace smatra poucnom iii ugled­
nom u Panonskom bazenu, jer ima relativno potpun slijed miocen­
skih naslaga. Ipak najveci iznosi debljina (400-450 m) u najdubljim 
dijelovima Dravske potoline premasuju one u Tuzlanskoj potolini 
(300-350 m). U drugim predjelima debljine sarmata su mnogo 
manje. Treba medutim primijetiti da se redukcije u slueaju sar­
mata cesto viSe odnose na debljinu nego li na raznolikost talozina. 
Takve su pojave poznate na povrsini, a slicno se zapazilo i prigo­
dom korelacije EK-dijagrama sarmatskih naslaga. Usporedbe su 
izvodene postupno, iduCi od pliCih u dublje prostore Dravske po­
toline i pri tome smo uoeili izvanredno lijepe primjere istih ritmova 
sedimentacije iii iste sekvence, koje su odrazene razlicitim deblji­
nama na razlicitim mjestima. 

S 1 a t k o v o d n e s t a r i j e p a n o n s k e t a 1 o z i n e (panon 
s. str.) u Dravskoj potolini redaju se takoder - generalno uzevsi 
- regresivno, kao i brakicne sarmatske naslage. To je vrlo lijepo 
odrafeno na EK-dijagramima s odredenim likovima krivulja otpora 
i spontanog potencijala. Postoje neke slicnosti sa sedimentima pre­
djela, koji se nalaze u blizini iii podalje. Medutim ima i znacaJnih 
razlika. Po rubovima Dravske potoline doticne su naslage utvrdene 
pretefno u facijesu laporovitih vapnenaca i vapnovitih lapora te 
rijetko u facijesu pjescenjaka, dok iduCi u dublje prostore motri­
mo unutar vapnenaca-lapora sve ucestalije ukljucivanje pjescenja­
ka. U sredifojim dijelovima, odnosno najdubljim sektorima, pjes­
cenjaci skoro sasvim dominiraju. Te razlike u sastavu navele su 
inzenjere INA-Naftaplina iz Zagreba da pridaju odnosnim naslaga­
ma razlicita imena. U pojedinim slueajevima vecih razlika i speci­
fienosti u sastavu to je stratigrafski opravdano i prihvatljivo, jer 
tako postupaju i geolozi pri osnovnim geoloskim snimanjima, uko­
liko su takve pojave dobro otkrivene na povrsini i nisu vec prije 
negdje opisane. Inace je detaljnije litolosko diferenciranje nufno u 
geologiji nafte viSe nego u drugim domenama proueavanja. Takva 
je izvanredna pojava Koprivnickih pjescenjaka. Za njih smo kore­
lacijom biostratigrafskih, litostratigrafskih i elektrokarotafnih po­
dataka ustanovili da pretefoo pripadaju starijem panonu. Maksi­
malne debljine samih pjdcenjaka dosifu 900 m. Tako velike deb­
ljine i specifiean sastav sedimenata starijeg panona nisu dosad bili 
poznati u drugim predjelima. Vrlo su male analogije s nizim dije­
lom naslaga, talofenim po tipu donjih kongerijskih slojeva. 

Ovim se proueavanjem uocilo i druge detalje lateralnih odnosa 
sinhronicnih a litoloski manje iii viSe razlicitih intervala naslaga 
unutar sarmata i starijeg panona, kao i onih pojedinosti koje se 
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tieu prisutnosti tektonsko-erozijskih diskordancija prividno litolo~ki 
kontinuiranih slijedova. Osim toga, rezultati dobiveni dubinskim 
kartiranjem odredeno pridonose poznavanju paleogeografske raz­
vedenosti i tektonskih gibanja u prostoru Dravske potoline. 

Primljeno 27. 01. 1976. 
Zavod za intenjersku geologiju, hidrogeologiju 

i geologiju nafte i ugljena, 
Rudarsko-geolofko-naf tni fakultet 

Sveucilifta u Zagrebu, 
Pierottijeva 6, 41000 Zagreb 
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V. KRANJEC, Z. HERNITZ, T. RESCEC and J. VELIC 

ON THE SARMATIAN AND OLDER PANNONIAN SEDIMENTS 
IN THE RIVER DRAVA DEPRESSION (PANNONIAN BASIN) 

Complex subsurface geological mapping is being performed in the River 
Drava depression with the aim of a more detailed stratigraphical and struc· 
tural-tectonic elaboration. The greatest attention is paid o the younger Ter· 
tiary deposits due to the great interest shown by the oil industry. Namely, 
the most important reservoir rocks are situated in several stages and sub­
stages of the Pliocene and the Miocene. 

Earlier boreholes in the River Drava depression were placed rather 
shallowly, i.e. more on the rims of the depression, while the new locations 
were chosen in its deeper parts. The latest excellent finds of oil and gas 
have been achieved in more deeply situated deposits. New or partly new 
stratigraphical data have been obtained in such conditions. In relation to the 
earlier experience, we have especially observed the differences in the com· 
position and the thicknesses of sediments, which have been noticed in 
several members of the Neogene. Only some results are widely known. 
There are some published works by the engineers of INA·Naftaplin from 
Zagreb and their collaborators. But these authors give more details for the 
Younger Pannonian and Pliocene deposits. Moreover, during the earlier local 
and re~ional subsurface mapping, only informal lithostratigraphical units 
(formations and members) have been regularly separated and not the units 
of chronostratigraphical elaboration. · 

We have also taken part in some earlier subsurface structural and litho­
facies mapping, during which certain parts of the depression were covered. 
Recently however, we have mapped the whole area of the River Drava de­
pression (on the territory of SR of Croatia) in such a way that chrono­
stratigraphical units have been shown. In this article we describe our 
results in a somewhat limited scale. They refer only to the sediments of 
the Sarmatian and the older Pannonian. We have considerably more data 
about them. 

The identification of the Sarmatian and the older Pannonian sediments 
was made according to biostratigraphical finds, petrographical data and the 
electrophysical characteristics of the drilled rocks. These elements and 
their changes were correlated and followed in space by means of the electric 
log of boreholes. During the projection or transfer of the paleontological 
finds to the corresponding intervals of the drilled deposits (into the electric 
logs of boreholes where there were no results of analyses), the authors have 
relied on the continuity of succession of layers, i.e. they have observed the 
characteristic sequences of beds (groups) and individual markers. Some 
boreholes have served especially as exceptional supports or checking points, 
because extensive research was performed in them and more data were 
available. 

The delimitation of layers was easier in relatively shallow situations. 
There we also had numerous faunistic determinations. In fact the finds of 
microfauna dominated, while macrofauna was seldom found and analysed. 
Some determinations were very precise. In some cases boundary levels or 
zones were emphasized: e. g. the beds between the Tortonian and the Sar· 
matian. We have determined the boundary between the older and the 
younger Pannonian after an extensive stratigraphical analysis of the pre­
sence of certain species of fossils and after analysing the ratio of the Cro­
atica- and Banatica-layers and the ratio of the Lower Congeria-layers in our 
part of the Pannonian basin. It was finally determined in a complex manner 
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according to the frequent appearances of Congeria banatica R. Hornes, 
Planorbis tenuistriatus Go r j . - Kramb., and according to an exceptionally 
visible regional marker on the curve of resistivity and on the curve of 
spontaneous potential in almost all electric logs of boreholes. This regional 
marker marks the end of the regressive older Pannonian layers and the 
appearance of . the younger Pannonian with transgressive tendencies. How­
ever in deeper regions of the depression the delimitation between the Sar­
matian and the older Pannonian was a little more difficult. This was the 
result of changes in the composition and thicknesses of the older Pannonian 
and Sarmatian layers. Otherwise the boundary locally coincides with the 
regional electric log marker RsS, or is a little below it. Certain occurrences 
of the Pannonian species Planorbis dubius Go r j. -Kramb., Radix croatica 
Go r j. -Kramb. and others appear a little below that marker. 

Following these remarks concerning - the bounwiries-of mapping units, 
here are the most important conclusions referring to the observations in 
shallow situations and those in deeper parts. 

According to the faunistic and lithologic characteristics, it can be clearly 
seen that the Sarmatian and the older Pannonian layers form a regressive 
succession of beds, in the first a poor brackish fauna and in the second 
a poor freshwater fauna having been found. Besides, in relatively shallow 
regions these layers have mainly been discovered in the facies of limy marls 
and marly limestones, with very little sandstones. But going towards the 
central and the deepest parts of the depression, an increasing number of 
sandstone beds appear in marl and limestone. The compressed or rudimen­
tary sequences appear in the electric logs of boreholes at the depression 
rims, whereas extended or more developed sequences were registered in the 
deeper parts. The r egression of these sediments is also marked in electric 
logs. The figures of the two main curves are especially characteristic: the 
curves of resistance and the curves of spontaneous potential. The resistivity 
gradually decreases going from the Sarmatian to the older Pannonian marly 
limestones and limy marls (this is due to the gradual decrease of the CaC03 
component in their composition), while the values of the spontaneous po­
tential in the same direction approach the basic line of the spontaneous 
potential. Such a trend of curves is ideal when the marly limestones and 
limy marls dominate, but it is also noticed in the deep parts of the de­
pression, where sandstones appear increasingly and where the correspon­
ding curve intervals are more denticulated in electric logs. 

The main accumulations and the marked rhythmics of the Sarmatian and 
the older Pannonian sediments have been established along the main faults 
in the depression. Thus the maximum thicknesses of the Sarmatian layers 
(400-450 m) in the area Hlebine-Peteranec-Rasinja are shown in the sub­
surface maps (see the enclosed maps - Plate I), while the highest values 
for the Older Pannonian layers (900-1,000 m) are shown north of Pitomaea 
and Virovitica. The base of sedimentation was first situated more in the 
West (towards Mt. Kalnik and the Mura depression), and later - in the 
Lower Pannonian - it moved a little eastwards. 

Especially interesting are oscillations and sinsedimentary movements, 
which have caused not only repeated moving of the base of sedimentation, 
but also the cyclic sedimentation. Then great masses of sands were trans­
ported into deeper areas. A splendid phenomenon is the s.c. »Koprivnica 
sandstone«. By correlating the biostratigraphical, lithostratigraphical and 
electrophysical data we have discovered that it belongs mainly to the Older 
Pannonian, reaching a thickness of 900 m . 
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Such thicknesses and the specific composition of sediments of the older 
Pannonian and the Sarmatian have not so far been known in other regions 
of the Pannonian basin. Something similar has been noticed in the River 
Sava and the Drava depressions, but in the example of the Lower Pontian 
or Abichi deposits. They also have great thicknesses in the deepest parts 
(1,500 m and more) and numerous beds of sandstones are interbedded among 
marls going from the rims towards the centre of the depression. 
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