Talozni uvjeti tijekom pliocena i pleistocena
u Sjevernom Jadranu te moguca
litostratigrafska raS¢clamba nastalih stijena

J. Veli¢ i T. Malvié

IZVORNI ZNANSTVENI CLANAK

Na podrucju Sjevernog Jadrana nalaze se neogenske i kvartarne naslage razmjerno velikih debljina.
Odlagane su u nekoliko depresija unutar Jadranskoga bazena, od kojih je najveéa Padska. Danasnje granice
te depresije pruzaju se unutar talijanskog i hrvatskog podmorja Jadrana gdje su pliocenske i pleistocenske
sekvencije hemipelagickog taloZenja prekidane progradacijama delte rijeke Po, a u manjoj mjeri i rijeka
Adige i Piave. Ti sedimenti sadrZe vazna lezista znacajnih koli¢ina prirodnog plina, te su dobro istrazeni na
podrucju viSe talijanskih i hrvatskih plinskih polja dubokim buSotinama, kao i nizom razli¢itih metoda
snimanja podzemlja, uglavnom refleksijskom seizmikom. Slijed pliocenskih i pleistocenskih sedimenata
moze debljinom doseci i 6 000 m, a podijeljen je u odgovarajuéi sustav litostratigrafskih jedinica ranga
formacija. Dok su na talijanskoj strani kenozojske naslage do mezozojske podine razradene na dvanaest
formacija, na hrvatskoj strani do sada je izdvojena samo jedna. To je formacija Susak koja obuhvacéa sve
stijene unutar kenozoika. Stoga se u hrvatskom dijelu Sjevernoga Jadrana predlaZze uvodenje sljedeéih
litostratigrafskih jedinica u rangu formacija: formacija Dinaridi (mezozojske stijene), formacija Susak
(paleocenske-miocenske stijene), formacija Istra (pliocenske naslage) i formacija Ivana (pleistocenske i

holocenske naslage).
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1. UVOD

Republici Hrvatskoj pripada vise od 54 000 km?
povr$ine Jadranskog mora. Prema batimetriji u
podmorju se luce ¢etiri podruéja. Od sjevera prema jugu
to su?!: (1) podruéje izmedu usca rijeke Po i Istre, gdje je
dno blago razvedeno i maksimalne dubine do 39 m, (2)
od poteza Ravenna-Pula do crte Ancona-Zadar dubine su
pretezno do 70 m, (3) prijelazno podrucje izmedu
srednjeg i juznog Jadrana s dubinama od 70 do 200 m,
(4) od spojnice Monte Gargano-Mljet-PeljeSac prema
jugu dno je uglavnom na dubinama od 200 do 1 000 m s
izraZzenom razvedenoscu.

Tijekom geoloSke povijesti taloZni uvjeti u jadranskom
podmorju znacajno su se mijenjali kao i tektonska
aktivnost. Jadransko more je kona¢no oblikovano u
holocenu nakon Flandrijske transgresije.®616 No,
naslage koje se danas nalaze u Jadranskom bazenu
znatno su starije. Najstarije nabuSene stijene su permske
i trijaske naslage, do ladinika taloZene na epirickoj
karbonatnoj platformi, tzv. Adrija-Apulija plo¢i, na
sjeveroistoénom rubu Gondwane. Slijede stijene
intra-ocenske, izolirane JuZnotetiske megaplatforme
(JTm, engl. STM) od kraja ladinika do mlade donje jure
(toarcija), a na njima naslage Jadranske karbonatne
platforme (JKP engl. AACP) od toarcija do kraja krede).2?
Tijekom perma su taloZeni klastiti, evaporiti i karbonati,
a u starijem trijasu klastiti i karbonati. Na nekim
mjestima dio ovih naslaga odlagan je u sredini koja
odgovara sabkha okoliSima. Tijekom srednjeg trijasa
zabiljezeni su znacajni tektonski pokreti uz duboke
rasjede koji su presijecali cijelu Zemljinu koru, Sto je
uzrokovalo Sirenje bazena i pojavu vulkanizma. Krajem
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krede, prostrana se Jadranska karbonatna platforma
postupno dezintegrira i izdiZze.?® Transgresijom u
starijem paleogenu obnavlja se tek mjestimi¢na
marinska karbonatna ili slatkovodna sedimentacija.
Intenziviranje izdizanja prati klasti¢na sedimentacijalO
koja se odrzala i tijekom miocena, pliocena, pleistocena i
holocena, ali s razli¢itim izvorima detritusa. U
razmatranom podruéju Sjevernog Jadrana naslage
paleocenske do miocenske starosti mogu se naci tek
mjestimice i to uglavnom u dubljim prostorima gdje su
predstavljene karbonatima. Nasuprot tomu, pliocenski,
pleistocenski i holocenski sedimenti prekrivaju cijelo
podruéje i znatnih su debljina, a predstavljeni su
laporima, glinama, siltovima, siltitima, pjeS€¢enjacima i
pijescima.

Jadranski bazen podijeljen je na pojedinacne
depresije, razli¢ite starosti s obzirom na pocetke njihova
formiranja. Tako su se u miocenu oblikovale tri
depresije: Dugooto¢na, dJuzZnojadransko-albanska i
Moliska. Kasnije, u pliocenu, spustanjem nastaju i ostale

depresije: Venecijanska, Padska, Marche-Abruzzi,
Srednjojadranska, Bradanska i Jadransko-jonska!s
(slika 1). Najveée depresije su Padska i dJuzno-

jadransko-albanska, ali nisu, kao ni ostale, bile stalnih
granica rasprostranjenosti i sedimentacijskih uvjeta, sto
je izrazeno kroz nejednaku ispunjenost sedi-
mentacijskog prostora i diskordantne odnose izmedu
pojedinih litoloSkih jedinica. PreteZito su asimeti¢nog
oblika. U hrvatskom dijelu Jadrana nalaze se
Dugootocka depresija, istocni dijelovi Padske te
Srednjojadranske i sjeverni dio Juznojadransko-alban-
ske depresije.
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Predmet ove analize i prijedloga litostratigrafske
raS¢lambe slijeda naslaga je prostor Padske depresije,
¢iji se veéi dio danas nalazi na kopnu, izmedu juznih
Alpa i Apenina, a tijekom pliocena je bio pod morem
(slika 3). Ostatak se pruza u podmorju sve do granica s
istarskim dijelom JKP U istotnom dijelu depresije
otkrivena su brojna hrvatska plinska polja.

Padska depresija ispunjena je preteZzno pliocenskim,
pleistocenskim i holocenskim sedimentima. Siliciklas-
tiéni detritus podrijetlom je iz Alpa i manjim dijelom
Apenina. Debljine ovih naslaga mjestimice veée od 6 000
m nalaze se u njezinom talijanskom dijelu. Kako je u
cijeloj Padskoj depresiji otkriveno mnogo leZisSta
ugljikovodika, uglavnom plina, nametnula se potreba
raS¢lambe naslaga prema nacelima litostratigrafske
nomenklature. Nadalje, kako su prva otkri¢a plina bila
smjestena u talijanskom dijelu depresije, tocnije u
njezinom priobalju, nac¢injena je vrlo detaljna podjela
prema veé spomenutoj litostratigrafskoj nomenklaturi.
Za razliku, hrvatska nomenklatura temeljila se
uglavnom na rezultatima istraZivanja povrSinskih
eolskih sedimenata otoka Suska, te otkrivenih dijelova
JKP u Istri, pa je samim time rezultirala znatno manjim
brojem litostratigrafskih jedinica. DanasSnje litostra-
tigrafske podjele u talijanskom i hrvatskom dijelu
Padske depresije prikazane su u tablici 1.

Uvidom u tablicu 1 o¢ito je da postoji svojevrstan prob-
lem kod rasclanjivanja ili opisivanja kenozojskih
sedimenata u hrvatskom dijelu Padske depresije, jer su
svi oni zajedni¢ki obuhvadeni unutar jedne formacije
Susak. To je posljedica cinjenice da je ta formacija
izdvojena prije negoli su u tom dijelu hrvatskog
podmorja otkrivene znac¢ajne kolic¢ine plina i prije negoli
je pocelo detaljno seizmic¢ko snimanje i brojno busenje.
Nakon gotovo tri desetljeca razli¢itih istrazivanja postao

je dostupan veliki broj podataka, te su uocene razlike
unutar neogenskog i kvartarnog slijeda naslaga,
promjene taloZznih okolisa, ali i utjecaja velikih
klimatskih promjena, Sto zajedni¢ki promatrano
dopusta naciniti detaljniju litostratigrafsku podjelu.

2. PALEOGEOGRAFSKA 5
REKONSTRUKCIJA PODRUCJA
SJEVERNOG JADRANA TIJEKOM
PLIOCENA I PLEISTOCENA

Rekonstrukcija taloznog prostora Padske depresije
vezana je za epohe pliocena i pleistocena, kada je
Jadransko more dobivalo svoje danaSnje granice,
poglavito pod utjecajem izmjena ledenih i meduledenih
doba.

2.1. Sjeverni Jadran u pliocenu (5 332-2 588
milijuna godina)
Krajem miocena, prije otprilike 6 milijuna godina, zbog
oledbi u antartickom prostoru globalno opada morska
razina za oko 50-ak metara. Uz to, zbog prekida veze a
Atlantskim oceanom kroz Gibraltarski tjesnac, u
prostoru Sredozemnog mora dolazi do izrazitog
opli¢avanja uz taloZenje velikih koli¢ina evaporita. Taj se
dogadaj poznat kao mesinska kriza saliniteta odrazilaiu
Jadranu (npr. rad??). Evaporiti se danas nalaze u vrhu
miocenskog slijeda sedimenata ispod Sredozemnog
mora (slika 2). To je i potvrdeno 1970. godine buSenjima
brodom Challenger.?> Najveéi dio Sredozemnog mora
tada je predstavljao izolirani plitkovodni evaporitni
bazen i sveden je na manje od polovice svoje prethodne
povrsine. Slican dogadaj reduci- ranja vodene povrsine
dogodio se nekoliko milijuna godina ranije i malo
sjevernije, tj. pocetkom gornjeg miocena prije 10 - 11
milijuna godina, kada se Paratethys

dezintegrirao na niz manjih bazena
Tablica 1. Usporedba hrvatskog i talijanskog litostratigrafskog nazivlja formacija (Panonski, Dacijski, Crnomorski,
Kaspijski, Aralski!215). No, u
Kronostratigrafska jedinica Litostratigrafske formacije mediteranskom prostoru ponovnim
Hrvatski naziv Talijanski naziv otvaranjem veze Sredozemnog mora
Holocen Recentni sedimenti s Atlantskim oceanom koncem
mesina zapoceo je mnovi -ciklus
Pleistocen Susak Ravenna sedimentacije u  novouspostav-
Carola ljenom marinskom okoliSu.
Porto Garibaldi Poc¢etkom pliocena dolazi do
S Sre Corsini* Santemno globalnog porasta morske razine
Canopo* koja je tijekom donjeg pliocena bila
Santerno visa nego dangs. Jadransko more
tada je zauzimalo znatno vece
Susak Clara podrucdje, poglavito na strani
Corinna danasnje Italije (slika 3), na S§to
Schlier ukazuje rasprostranjenost marin-
Miocen skih pliocenskih sedimenata u
Cavanella B o . . .
podnozZju sjevernih Apenina te u
Bisciaro dolini rijeke Po.2!
Cavanella A
: — Sedimenti donjega pliocena
Oligocen Scaglia Cinerea hrvatskog dijela Jadrana odlikuju
Eocen (Palagocen?) Scaglia se brojnim nalazima marinskih
Mezozoik Dinaridi Calcari Del Cellina planktonskih i bentickih fora-

(*karakteristi¢ni litofacijesi tih formacija postoje samo u talijanskom dijelu Padske depresije)
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minifera, koji u paleoekoloskom
smislu ukazuju na toplu klimu i na
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taloZenje u dubljem i otvorenom

J . J. 5 517 | Tablica 2. Glacijali i interglacijali tijekom pleistocena (modificirano prema?’)
moru, t. vanjskom Selfu.>
Gormoplpcepske nasl.age odlikuju Nazivi Ledena i meduledena doba Starost (god.)
se smanjenjem broja vrsta te - -
veéom koli¢inom planktonskih Al glacijal U gt g
foraminifera® Sto upucuje na Riss- Wiirm interglacijal 110 000 - 130 000
umjlergno hlairllllll 4 klimu  kao Riss glacijal 130 000-200 000
posljedicu zahladnjenja. 6] , . . "
Sjevernom Jadranu benticke fora- Mindell-Riss interglacijal 200 000 - 300/380 000
minifere indikator su donjega Mindell glacijal 300/ 380 000 - 455 000
epibatijalnog okoliSa prosjec¢ne Giinz - Mindell interglacijal 455000 - 620 000
dubine oko 600 do 1 000 m, dok su Giinz glacijal 620 000 - 680 000
se naslage koje danas pokazuju = = : =
veéi stupanj propusnosti uglavnom Giinz — Donail interglacijal 850 000 - 1300 000 (?)
talozile mna talijanskoj strani Donaii glacijal 1300 000 - 1 550 000
bazenske padine u prostoru koji je Dona - Biber inerglacijal 2 100 000 - 2 500 000
relativno brzo tonuo tijekom - — BT
gornjega pliocena, tj. prije 3,0 do et glacia =

2,2 milijuna godina.!* Vrste

foraminifera takoder oznacavaju

da je u taj prostor donosena velika koli¢ina organske
tvari koja je zadrZavana u gornjem dijelu vodenog stupca
pod djelovanjem eutrofnih uvjeta ili taloZena s pijescima

2.2. Sjeverni Jadran u kvartaru (2 588
milijuna godina - danas)

Period kvartara se dijeli na epohe pleistocen
(2 588-0,011 7 milijuna godina) i holocen (0,011 7 mili-
juna godina do danas). Karakteriziran je izrazitim
klimatskim promjenama, koje su bile uzrokom mnogih
oblikovanju reljefa. Marinski sedimenti pleistocena
taloZeni su u naizmjeni¢no hladnim, umjerenim i toplim
uvjetima u podrucju otvorenog i srednjeg Selfa do
litorala, dok je na nekim mjestima povremeno egzistiralo
kopno. Na sjevernoj zemljinoj hemisferi tijekom
pleistocena zabiljeZeno je Sest razdoblja oledbi ili
glacijala izmedu kojih su vladala toplija razdoblja, tj.
interglacijali. Prema alpskoj podjeli glacijali se nazivaju
biber, donau, ginc, mindel, ris, virm (njem. Biber,
Donaii, Giinz, Mindel, Riss, Wiirm) (tablica 2).

Tijekom pleistocenskih glacijala obujam nastalog leda
bio je oko tri puta veéi nego danas, a ledeni su pokrovi
bili prosje¢ne debljine oko 2 km. Velika koli¢ina
oceanske vode bila je zaledena $to je snizavalo globalnu
morsku razinu i za vise od 120 m u odnosu na danasnju.
Deglacijacije su rezultirale porastom razine mora, pa je u
nekim razdobljima ona dosezala razinu i nekoliko
metara viSe od recentne. Te promjene morske razine
tijekom pleistocena i holocena odrazile su se i na
paleogeografiju Jadranskog mora koje je tek nakon
zadnjeg, tj. virmskog glacijala’ poprimilo danasnje
granice (slike 4, 5).

2.3. Znacajke talozenja tijekom pliocena i
pleistocena

Tijekom pliocena i pleistocena glavni izvori, tj. donositelj
materijala u Padskoj depresiji bila je rijeka Po sa svojim
pritocima (slike 4, 5). Uz rijeku Po utjecaj je vjerojatno
imala i rijeka Adige (slike 4, 5) koja danas takoder
donosi detritus u Padsku depresiju. Treéi izvor
materijala mogla je biti rijeka Piave (slike 4, 5) koja se
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nalazi sjeverno od Venecije. Ona je prvenstveno izvor
materijala Venecijanske depresije i najmanja je od
spomenute tri rijeke, no dio materijala iz distalnog dijela
njezine delte mogao je doseéi i sjeverni dio Padske

depresije.

Pliocenski turbiditi veé¢im dijelom formirani u zonama
rije¢nih delti predstavljeni su klasti¢énim naslagama, i to
siltom i pijeskom u talijanskom dijelu Padske depresije.
U njezinom hrvatskom dijelu sli¢cni sedimenti delte i
prodelte javljaju se tek u pleistocenu kada se granica
Jadranskog mora pomaknula prema istoku, dok ju je
povremeni pad razine mora uslijed glacijacija viSe puta
pomicao prema jugu. Mutne struje kojima je
transportirana veéina materijala u moru djelovale su u
razmjerno plitkom, hemipelagickom okoli$u ¢ija dubina
nije prelazila 200 m. Taj okoli§ mogao bi predstavljati
distalnu deltu, tj. prodeltu. Kako je uglavnom taloZen
sitnozrnasti sediment vjerojatno se radilo o mutnim
strujama niske gustoce©, tj. strujama u kojima su bili
dominantno razvijeni distalni facijesi Boumine
sekvencije!, poput Tc, Td i Te. Zbog udaljenosti od
prokismalnog dijela delte ¢esto su ti sedimenti proslojeni
interturbiditnim, hemipelagi¢kim intervalom Tf.!°® Takav
interval moZe oznacavati izostanak resedimentacijskih
procesa ili pomicanje delte zbog retrogradacije uslijed

porasta razine vode (alocikli¢cki proces), odnosno
lateralno (autocikli¢cki proces). Upravo izmjena
turbiditnih  intervala i1 hemipelagickog facijesa

predstavlja glavno obiljezje taloZznih sekvencija unutar
hrvatskog dijela Padske depresije tijekom pliocena i
pleistocena.

Prema tome, postoje dobri temelji za izdvajane
pliocenskog i pleistocenskog taloZznog litofacijesa kao
zasebnih litostratigrafskih jedinica u hrvatskom
podruéju Sjevernog Jadrana. Kako bi se detaljno
prikazao sastav oba litofacijesa, uporabljeni su podatci iz
niza objavljenih radova, poglavito o njihovom tipskom
razvoju, te o litoloskim znac¢ajkama po kojima ih se moze
klasificirati kao litostratigrafske jedinice.
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3. TIPSKI LITOFACIJESI
PLIOCENSKIH I PLEISTOCENSKIH
NASLAGA KAO OSNOVA ZA
IZDVAJANJE NOVIH
LITOSTRATIGRAFSKIH JEDINICA U
SJEVERNOM JADRANU

U sljede¢im potpoglavljima opisani su litofacijesi na
jugoisto¢nom i isto¢nom dijelu Padske depresije koji
uglavnom odgovaraju polozaju hrvatskih plinskih polja,
tj. prostorima u kojima su pliocenske, pleistocenske i
holocenske sekvencije detaljno istrazZene (slika 6).

3.1. Pliocenski i stariji litofacijesi

Tijekom pliocena granice Jadranskog mora tek su se
pocele oblikovati, a to se posebno odnosi na granicu u
alpskom podrucju (slika 3), te podruéju poluotoka
Gargano. Za ovu analizu vazna je paleogeografija Alpa,
kao podrudja rasta i napredovanja ledenjaka, te izvora
brojnih rijeka od kojih je najveéa rijeka Po. Njezino
danasnje uSce je u podrudju grada Ravenne i tijekom
kvartara predstavljala je najveéi prijenosnik detritusa
koji je s kopna dopreman i taloZen u podrucju Sjevernog
Jadrana. Drugi izvor predstavlja usée rijeke Adige, a
treéi rijeke Piave. Deltom rijeke Po odredeno je
sedimentacijsko podrucéje nazvano Padskom depresijom
¢iji se istoéni dio pruza u Hrvatskoj, uglavnom
jugozapadno od Istre i kvarnerskih otoka (slika 1). No,
kako je tijekom pliocena delta svih rijeka, pa tako i
paleodelta rijeke Po bila pomaknuta dvijestotinjak
kilometara na zapad i sjeverozapad, njezin utjecaj u
hrvatskom dijelu Sjevernog Jadrana mogao je biti
razmjerno malen. Takav je morao biti barem do
razdoblja gornjega pliocena kada se obalna linija
Jadranskog mora pocela povlac¢iti prema danasnjim
granicama, a i alpsko podrudje zbog izdizanja je
zapremalo vecu povrSinu negoli u donjem i srednjem
pliocenu. Zato je tijekom pliocena taloZenje u hrvatskom
dijelu Sjevernog Jadrana obuhvatilo uglavnom bazenske
pelitne sedimente-gline i siltove. Takav facijes se najbolje
moze prepoznati u hrvatskim poljima smjeStenim danas
na samome jugoisto¢nom rubu Padske depresije, a to su
polja Katarina i Marica, tj. blizu granice Padske i
Dugootocke depresije (slika 6).

Najstarije naslage u polju Marica odredene su kao
vapnenci i dolomiti ¢iji je vr$ni dio kredne starosti, a
pripadali bi litostratigrafskoj jedinici - formaciji
Dinaridi. No, prema nekim odredbama, dio karbonata,
koji bi odgovarali talijanskim formacijama Scaglia, Scag-
lia Cinera, Cavanella A, Bisciaro, Cavanella B, Schlier,
Corinna te Clara, pripada i razdoblju od paleocena do
donjega miocena. Takoder, u Sirem prostoru plinskog
polja Katarina prema Italiji (na granici mezozojske JKP
prema Jadransko-jonskom bazenu), kao najstarije
naslage odredeni su srednjo- i gornjoeocenski vapnenci
koji pripadaju talijanskoj formaciji Scaglia. Na tom polju
pliocenske naslage izgradene su od izrazito sitnozrnastih
sedimenata, i to hemipelagickih lapora i glinovitih lapora
s dobro izraZenim obiljeZjima izolatorskih stijena. Nema
pojava pijesaka, niti silta. Tek je u pleistocenskim
naslagama u podrucju polja Marica utvrdeno 10, a u pol-
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ja Katarina 5 leziSta zasiCenih plinom izgradenih od
pijesaka, siltnih pijesaka i siltova.

3.2. Pleistocenski litofacijesi

Pleistocenski litofacijes znacajno se razlikuje od
pliocenskog po pojavi cCestih intervala s pijescima i
siltom. Sto je talozni prostor u hrvatskom dijelu Padske
depresije bio blizi delti rijeke Po to je vec¢a koli¢ina
pijeska i silta donasana u tamos$nje depresije. U
hrvatskom podrudju te je facijese najlakse izuciti unutar
najveceg plinskog polja Ivana (slika 6), u kojem je
razvijen slijed pleistocenskih naslaga®?* u debljini od
900 do 1 500 m. Dalje prema dubljem dijelu bazenu
njihove debljine su i veée. Pri tomu pojedina¢na pjescana
leZista zasic¢ena plinom unutar pleistocenskih naslaga
mogu posti¢i debljinu veéu od 20 m.

U polju Ivana najstarije nabuSene naslage su
bioklasti¢ni vapnenci kredne starosti. Diskordantno
slijede pliocenski glinoviti lapori, a zatim pleistocenske
naslage s leziStima plina izgradenim od pijesaka, siltnih
pijesaka i silta djelomi¢no proslojenih glinama, laporima
i glinovitim laporima. Najmladi su holocenski muljevi,
gline i pijesci debljine dekametarskih vrijednosti.2°
Cjelokupna struktura Ivana regionalnim je rasjednom
odvojena od stijena JKP u Istri.??

4. PRIJEDLOG NOVIH
LITOSTRATIGRAFSKIH JEDINICA -
FORMACIJA

Litostratigrafska nomenklatura koja se danas
primjenjuje u prostoru Sjevernog Jadrana na talijanskoj
strani ima 13 litostratigrafskih jedinica ranga formacija,
a obuhvaéa vremenski raspon od mezozoika do
pleistocena. Medutim, na hrvatskoj strani istog prostora
izdvojene su tek dvije formacije. Tako formacija Dinaridi
obuhvaca naslage JKP. a formacija Susak naslage
paleocenske, eocenske, oligocenske, miocenske,
pliocenske i pleistocenske serije. Naslage ovog dugog
vremenskog slijeda pripadaju samo jednoj formaciji,
iako lokalno na talijanskoj strani mogu doseci debljinu i
do 6 000 metara.

S obzirom na potrebu za razvrstavanjem ovih naslaga u
vise litostratigrafskih jedinica, ovdje formacija, te
jedinice mogu se smatrati neformalnim prijedlogom koji
¢e olaksSati istraZivanja sa svrhom pronalazaka novih
leziSta ugljikovodika. Poput ostalih litostratigrafskih
jedinica izdvojenih u Hrvatskoj, posebno onih u
Panonskom bazenu i ponegdje u Dinaridima, vjerujemo
da ée njihovom uporabom vremenom one zazivjeti i
poceti se rabiti kao formalne litostratigrafske jedinice u
rangu formacija. PoStuju¢i North American Stratigraphic
Code!! kao najdetaljniji i najceséi dokument, tj. upute za
izdvajanje  stratigrafskih  jedinica, pa tako i
litostratigrafskih, odlucili smo se za izdvajanje novih
litostratigrafskih  jedinica-formacija u  Sjevernom
Jadranu postujuéi sljedecée kriterije (lit.!!, str. 1567):

a) Formacija je fundamentalna jedinica... u opisivanje
regionalne geologije... koja se temelji na litoloSkoj
promjeni... ¢ije opisivanje ima najveéu prakti¢nu
primjenu;
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b) Formacija treba sadrzavati odredeni stupanj litloske
homogenosti...te se moZe sastojati od stijena (1) jednoga
litotipa, (2) ponavljanja dva ili viSe litotipova, (3)
ekstremne litoloSke heterogenosti koja ipak predstavlja
prepoznatljivu cjelinu u odnosu prema krovini i podini.

PosStujuéi gornje postavke predlazemo sljedec¢u
litostratigrafsku nomenklaturu za hrvatski dio Sjevernog
Jadrana idu¢i od mladih prema starijima, tj. u smjeru
napredovanja busotina (slika 7):

Pleistocen: Naslage pleistocena su trangresivne na
pliocenske uz priblizne debljine od 400 do 1 900 m.8
Pleistocen se dijeli na donji i gornji. Rani pleistocen
sadrzi laporovite gline, glinovite lapore, proslojke siltita i
pijeska te slabo vezano pjescenjake. Gornji pleistocen
izgraden je od pjeskovito-laporovitih glina i glina s
proslojcima pijeska i silta, a u njegovom starijem dijelu
mogu se pojaviti i ugljeni proslojci. Glavno obiljeZje
pleistocenskih sedimenata je vrlo slaba kompakcija, te
pojava slojeva pijeska i silta debljine nekoliko metara. Ti
su sedimenti nastali kao rezultat taloZenja u delti i
prodelti rijeke Po. Tijekom pleistocena polozaj delte i
obalne linije pribliZzno je odgovarao danaSnjem u
interglacijalima (slika 5), dok je tijekom ledenih doba
obalna linije Jadranskog mora pomicana znatno prema
jugoistoku (slika 4). Zato su i takvi pijesci znatno ¢es¢i,
deblji i s manje siltne i glinovite komponente probusSeni
na SZ Padske depresije, kao Sto je slu¢aj u polju Ivana
(slika 6), negoli na JI gdje se nalazi polje Katarina (slika
6) kojega su mutne struje dosezale samo tijekom niske
razine mora u glacijalnim razdobljima. Tako se
pleistocenski litofacijes moZe promatrati kao monotona
izmjena nepropusnih (gline, glinoviti lapori) i propusnih
(siltovi, pijesci, pjescenjaci) sedimenata, pa se kao tipski
lokalitet pleistocenskih deltnih i prodeltnih sedimentata
moze izdvojiti plinsko polje Ivana. Zato predlazemo da
se pleistocenske naslage izdvoje kao formacija Ivana.
Ovdje je znacajno spomenuti, da se granice izmedu
formacija i kronostratigrafskih jedinica nipoSto ne
moraju poklapati, dapace, ¢esto se ne poklapaju ako to
nije odraZeno na litoloSkom sadrZaju.

Pliocen: Pliocenski sedimenti su u hrvatskom dijelu
Sjevernog Jadrana, prvenstveno na temelju uzoraka iz
plinskih polja, okarakterizirani kao nepropusni. Bez
sumnje, oni nisu iskljuc¢ivo pelitni na cijelom podruéju
depresije, niti lateralno to mogu biti, no pjeS¢enjacka
komponenta taloZena je gotovo isklju¢ivo u danasnjem
talijanskom podmorju. Karakteristi¢an opis pliocenskih
naslaga u hrvatskom dijelu nacinjen je na lokalitetu Istra
More?® gdje je on podijeljen na donji pliocen s laporima te
rijetkim glinama i siltovima ukupnih debljina od 10-50
m, srednji koji sadrZi laporovite gline, siltit i djelomice
pijesak ukupnih debljina 25-250 m, te gornji pliocen s
laporima i rjede pjeS¢enjacima debljina 50-200 m. Ti su
sedimenti nastali u hemipelagickom okoliSu ili u
distalnom dijelu delte, tj. prodelti. Smatramo da se
pliocenski litofacijes, kao pretezito homogen, moZe
imenovati kao formacija Istra.

Miocen-paleocen: Na podrucju nekoliko plinskih pol-
ja probusSene su ili nabusene karbonatne naslage koje su
u polju Marica odredene starosc¢u od paleocena do
donjega miocena. Sli¢no je odredena starost vapnenaca
u Sirem prostoru polja Katarina, prema Italiji, gdje su oni
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svrstani u srednji i gornji eocen. Takvi sedimenti zasada
su opisani samo na zapadnom rubu zone
sjevernojadranskih polja prema Italiji, tj. pribliZzno na
granici JKP prema Jadransko-jonskom bazenu. To je
litoloski homogen litofacijes karbonata naden tek
mjestimice i slabije je istraZzen pa smatramo da bi za sve
sedimente Jadranskog bazena starosti od paleocena do
miocena trebalo zadrzati postoje¢u formaciju Susak.

Mezozoik: Sve eventualno nabusSene sedimente u
podrudju Sjevernog Jadrana za koje je pretpostavljena ili
dokazana mezozojska starost, kao Sto su kredne stijene
u polju Marica, i dalje bi trebalo nazivati formacijom
Dinaridi.

5. ZAKLJUCAK

U ovom je radu ukazano na razli¢itost pliocenskih i
pleistocenskih naslaga u Sjevernom Jadranu formiranih
tijekom stvaranja i zapunjavanja prostora koji se danas
naziva Padskom depresijom. Ona predstavlja dio
Jadranskog bazena, dijelom smjeSten u talijanskom, a
dijelom u hrvatskom podmorju. Nadalje, opisani su i
slucajevi gdje su dosegnute karbonatne naslage i
uglavnom mezozojske ili kenozojske starosti. Podatci o
litoloSkom sastavu stijena i naslaga u Sjevernom
Jadranu bili su dostupni iz velikog broja objavljenih
radova s analizama podataka prvenstveno iz dubokih
buSotina.

Izdvojene su i imenovane formacije kao fundamentalni
dijelovi litostratigrafske nomenklature prema svim
pravilima, u ovom slucaju litoloSke homogenosti ili
slicnosti kako je to propisano Sjevernoamerickim
stratigrafskim kodeksom. To su: formacija Istra
pliocenske i formacija Ivana pleistocensko-holocenske
starosti. Pliocenski sedimenti opisani su kao
nepropusni. Uglavnom dominariaju lapori uz rijetke
laporovite  gline, gline i siltove. Pijesci i
slabokonsolidirani pjeS¢enjaci su, u hrvatskom dijelu
Padske depresije, iznimno rijetki. Zato je formacija Istra
opisana kao uglavnom litoloSki homogena cjelina
nepropusnih sedimenata. Mlade naslage pleistocena i
holocena predstavljene su izmjenom nepropusnih i
propusnih sedimenata. Kao nepropusni sedimenti
opisane su laporovite gline, glinoviti lapori, a propusni
su siltiti, slabokonsolidirani pjeS¢enjaci, siltovi i pijesci.
Tako formacija Ivana predstavlja monotonu izmjenu
nepropusnih i propusnih naslaga.

Logican sljede¢i korak kojm bi se nastavilo prikazano
istrazivanje bilo bi kartiranje regionalnih diskordancija
izmedu pojedinih formacija, pa ¢ak i unutar njih, kao i
utemeljivanje i  pracenje  moguc¢ih  regionalno
rasprostranjenih repernih slojeva. Vjerujemo da je
moguca i daljnja podjela na ¢lanove uzimajuci u obzir
rezultate brojnih geofizickih mjerenja velike razlucivosti.
Za ovo bi temeljni podatci bili dobiveni iz karotaznih
mjerenja i interpretacije refleksijske seizmike, a
posluzili bi u odredivanju i imenovanju regionalnih

EK-markera (karakteristicni  tanki slojevi u
konkordantnom slijedu, sinkrone plohe ili
kronohorizonti) i EK-repera (karakteristicne plohe

vezane za diskordancije).
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