Paleotektonska rekonstrukcija zapadnog
ruba Moslavacke gore - draft

R. Vasiljevi¢

PREGLEDNI CLANAK

Zapadni se rub Moslavacke gore nalazi u juznom dijelu Bjelovarske subdepresije. Na tom su dijelu dravske
depresije provedena istraZivacka busenja i seizmicka istrazivanja. U ovom je radu dan pregled dosadasnjih
istrazivanja na podrucju zapadnog ruba Moslavacke gore napravljena na temelju podataka istrazivackog
husenja, koristenjem seizmickih profila te ranije objavljenih radova. Namjera je ovog rada poticaj na
detaljan pristup u razmatranju rubnih bazenskih podrucja te analizi rezultata istrazivanja. | takva podrucja
mogu predstavljati mjesta novih otkri¢a ugljikovodika, posebno znaéajnih s porastom njihove cijene.
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1. UVOD

Bjelovarska subdepresija predstavlja jugozapadni
ogranak Dravske depresije, povrsine oko 2900 km?, koji
granic¢i sa Savskom depresijom. Ve¢ je ranije taj prostor
oznaten kao slabo izgledan za otkriéa znacajnijih
koli¢ina ugljikovodika, iz razloga Sto je ovaj dio Dravske
depresije izdvojen u odnosu na srediSnju depresijsku
zonu, a pretpostavljena debljina neogensko-kvartarnih
naslaga u najdubljim dijelovima iznosi preko 3 000 m, za
razliku od srediSnjeg dijela, gdje su cesto i dvostruko
deblje.?

Razmatranje Bjelovarske subdepresije kao uglavnom
neperspektivnog prostora rezultiralo je izradom puno
manjega broja buSotina, pa je i gustoa podataka po
jedinici povrSine puno manja nego u ostalom dijelu
Dravske depresije.

Paleotektonska je rekonstrukcija zapadnog ruba
Moslavacke gore napravljena na temelju podataka
istrazivackog buSenja, koristenjem seizmickih profila te
ranije  objavljenih radova.*%13 Paleotektonska je
rekonstrukcija na strukturnim kartama po plohama Tg,
Rs7, Z', D,, A i D(a) i paleotektonskim profilima.
Prikazane su pojedine litostratigrafske jedinice
(formacije) u paleotektonskim okolnostima te aktivnost
pojedinih rasjeda u prostoru i viremenu. Namjera je ovog
rada poticanje na detaljan pristup u razmatranju rubnih
bazenskih podruéja te analizu rezultata istraZivanja. I
takva podrucja mogu predstavljati mjesta novih otkri¢a
ugljikovodika, posebno znacajnih s porastom njihove
cijene, poput otkriéa u GrubiSnom Polju 1990. ili u
Galovac-Pavljanima 1992. godine.

2. GEOGRAFSKI POLOZAJ

Obradeno podru¢je se mnalazi u juZznom dijelu
Bjelovarske subdepresije i na sjevernom obodu
Moslavacke gore (slika 1). SmjeSteno je oko 20 km
sjeveroisto¢no od Garesnice i oko 20 km sjeverozapadno
od Daruvara te obuhvaca povrsinu od oko 40 km?2. Na
istrazivackom podrucju nalaze se dvije buSotine Pv-1 i
VT-1. BuSotina Pv-1 nalazi se oko 200 m jugoisto¢no od
crkve u selu Ladislavu, s juZne strane potoka V.
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Ladislavica. Priblizna nadmorska visina u$éa busotine je
125 m. BusSotina VT-1 udaljena je 4,2 km od buSotine
Pv-1 u smjeru zapada, a 15 km sjeverno od Garesnice,
nadmorska visina uséa busotine je 140,5 m.

Mjesto Velika Trnovitica nalazi se na sjevernom obodu
Moslavacke gore i pripada juznom dijelu Bjelovarske
subdepresije. Najbliza veéa mjesta su Bjelovar (oko 20
km sjeverozapadno), GareSnica (oko 12 km juZno) i
Grubisno Polje (oko 25 km isto¢no).

3. POVIJEST DOSADASNJIH
ISTRAZIVANJA

Iako su geoloSka istraZzivanja na ovom podrucju bila
provedena i puno ranije, nevezano za istrazivanja
ugljikovodika, ovdje ¢e se ograni¢iti samo na
naftno-geoloska istrazivanja u podrucju Bjelovarske
subdepresije. Prvi radovi u cilju otkrivanja lezista
ugljikovodika nadinjeni su na podrucju Sedlarice i
Marinovaca u razdoblju od 1922. do 1923. godine.2 Prvo
vele istrazivanje pred II. svjetski rat provela je austrijska
tvrtka Petrolej, a u ratu su nastavili njemacki
poduzetnici, koji su u razdoblju 1940. - 42. izdvojili
strukture Ludbreg i Subotica te antiklinalu Lepavina.
Godine 1949. dubokom bu$otinom Lepavina-1 (937,4
m) otkriveno je leZiste nafte u badenskim pjesé¢enjacima i
paleozojskom serpentinitu, koja je bila aktivna sve do
1987. Od 1956. zapocelo se s izradom veéeg broja
regionalnih dubokih istrazivac¢kih busSotina kako bi se
dobio uvid u potencijalnu naftno-plinonosnost cijele
Dravske depresije, a u srediSnjoj potolinskoj te
bilogorskoj zoni otkrivena su naftna i plinska polja:
Cabuna, Ferdinandovac, Jagnjedovac i Sandrovac.
Polovicom Sezdesetih godina napravljene su dvije nove
istraziva¢ke buSotine na jugoisto¢nom dijelu uleknine i
to Ciglenica-1 i Pavlovac-1. Usporedbom tih podataka s
podacima iz buSotine Korenovo-1 nacinjena je
regionalna interpretacija sjeveroisto¢nog ruba Mosla-
vacke gore, ali ugljikovodici nisu otkriveni. Najvecée
otkri¢e ostvareno je 1961. godine, otkriveno je bogato
leziSte nafte Jagnjedovac.? Samo polje smjeSteno je na
juznim obroncima Bilogore izmedu dviju drugih
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naftno-geoloski poznatih struktura — Lepavine i Mosti.
1963. godine, jugoistoéno od strukture Sedlarica,
otkriveno je drugo malo plinsko polje — Gakovo. Te iste
godine pronadeno je naftno-plinsko polje Sandrovac. Na
temelju rezultata geoloSkih kartiranja i uz ve¢ poznata
naftna i plinska polja, na podrucju Dravske depresije,
ukupno je izdvojeno deset naftno-plinonosnih zona koje
su pojedinaéno obiljeZene geografskom cjelovitoSéu,
priblizno jednakim debljinama sedimenata, dubinom
leziSnih stijena i vrstom zamki. Redom su to: zapadno-
bilogorska (34 % potencijalnih zaliha), papucko -
krndijska (27%), moslavacka (22,5 %), isto¢no-
bilogorska (6,5%), podkalnicka (4%), vilanjsko -
mececka (3%), juznogergeteska (1,5%), podbilogorska
(1%), centralna potolinska (0,25%) i legradski prag
(0,25%).* Tamo gdje su ve¢ otkrivena polja pridodana je i
veéa vjerojatnost novih otkriéa, kao npr. u
zapadnobilogorskoj zoni. Relativno visoka vrijednost
pridana je moslavackoj zoni $to do danas nije potvrdeno.

U cijeloj depresiji potencijalne zalihe ugljikovodika
raspodijeljene su tako da je 56% zaliha u leziStima sa
stratigrafskim, 31% u leZistima s rasjednim, 8% u
leziStima s antiklinalnim i 5% u leziStima s
kombiniranim zamkama.* Takoder je predvideno da se
90% potencijalnih zaliha nalazi na dubini manjoj od 1
750 metara. Devedesete godine prosloga stoljec¢a bile su
najznacajnije u provjeravanju i potvrdivanju nafto-plino-
nosnosti Bjelovarske subdepresije. Otkriveno je jedno
manje naftno, dva plinska i jedno geotermijsko polje, a
ostali radovi provjerili su lezisni i mati¢ni potencijal
dijelova uleknine u kojima se dotad nije uopée ili gotovo
uopce busilo. 1989. Busotina Velika Ciglena-1 (VC-1)
izbuSena je 1989., smjeStena na blago izrazenom
strukturnom nosu u blizini najdublijeg dijela
jugoistocnog dijela Bjelovarske subdepresije. BuSotinom
su prikupljeni geoloSki podaci o stijenama neogena i
podine u dubokim jugoisto¢nim dijelovima Bjelovarske
subdepresije, a takoder je otkriveno geotermijsko leziSte
i nacinjena je usmjerena buSotina (VC-la) u cilju
iskoriStavanja te energije. U razdoblju 1991.-1994.
nacinjena je serija buSotina na lokaciji Galovac-Pavljani
(Pav-1 — Pav-6), a u stijenama podine tercijara te
badenskim brec¢ama i bre¢okonglomeratima otkriveno
leZiste nafte. Na podruc¢ju GrubiSnog Polja je 1993.
izradena buSotina kojom je otkriveno istoimeno plinsko
leziste u badenskim klastitima i paleozojskim
Skriljaveima. 1997. kod sela Backovica na istoku
uleknine, oko 25 km juZzno od Bjelovara, nadinjena je
istrazivatka buSotina Bac-1. Osim neznatnih pojava
ugljikovodika konkretnijih rezultata nije bilo. Sli¢ne
negativne rezultate dala je i buSotina Bac-2 iako je
seizmi¢ki utvrden "bright spot" Sto je ipak bio dovoljan
razlog za novu busSotinu Bac-1z kojom je otkriveno malo
plinsko polje Bac¢kovica.?

4. STRATIGRAFSKI ODNOSI

Stijene su generalno razdvojene na dvije skupine. To su
stijene podine neogena koje pripadaju paleozoiku i
mezozoiku te neogensko-kvartarni neogenski sediment-
ni kompleks. Podina neogena je izgradena od karbonata
te magmatskih i metamorfnih stijena. Neogen je
zastupljen klasti¢énim naslagama, uglavnom laporima,
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laporovitim vapnencima, brecama i pjesc¢enjacima (slika
2).

4.1. Stijene paleozoika i mezozoika

U podini se tercijara nalaze paleozojske i mezozojske
stijene. Stijene paleozoika su uglavnom zastupljene
granitima, gabrima, Skriljaveima i gnajsevima.
Mezozojske stijene su razlic¢itih litotipova vapnenaca i
dolomita, naj¢es¢e dokazane srednjotrijaske starosti.

4.2, Stijene miocena i okolisi talozenja

Sedimenti donjega i srednjega miocena (formacije
Moslavacka gora) oznacavaju pocetak sveobuhvatne
transgresije na cijelom podrudju subdepresije. TaloZeni
su diskordantno na paleozojske te mezozojske stijene i
sedimente u podini. Litostratigrafski odgovaraju
formaciji Moslavacka gora podijeljenu na stariji ¢lan
Mosti priblizne starosti od donjeg miocena do ukljucivsi
sarmat te mladi ¢lan Krizevci pribliZzno donjopanonske
starosti. Granicu prema paleozojskim i mezozojskim
stijenama u podini ¢ini elektrokarotazna granica
(EK-granica) "Tg" (slika 3a) ili "Pt", a prema formaciji
Ivani¢ Grad (gornjem panonu) u krovini EK-marker Rs5.
Znadaj tih sedimenata u naftno-geoloSkom pogledu je
velik. Krupnozrni klastiti fm. Moslavacka gora generalno
imaju vrlo dobra leziSna svojstva, mozda lokalno
najbolja medu svim neogenskim leZiSnim c¢lanovima
izdvojenim u hrvatskom dijelu Panonskoga bazenaZ?.
Takoder toj formaciji pripadaju pelitni sedimenti koji bi
se jedini eventualno mogli mjestimice smatrati i
mati¢nim stijenama.

Pocetak donjomiocenske ekstenzijske tektonike
pretpostavlja se u otnangu i karpatu, prvenstveno na
temelju analogije s istovremenim dogadajima u veéem
dijelu Panonskoga bazenskoga sustava.® U vrijeme
pocetka neogenske ekstenzije sedimentacijski prostor s
marinskim naslagama zahva¢a u danasnjoj sjevernoj
Hrvatskoj dijelove Medvednice, Savske depresije,
Slavonije, a mozda i rubne dijelove Psunja.’® I drugi
izvori®7 to razdoblje opisuju na slican nacin, jedino Sto
prave marinske prostore smjesta uglavnom na zapad u
podruéje Hrvatskog zagorja i Murske depresije, a
pretezno slatkovodne pomice viSe prema istoku.
Takoder isti izvori®’ citiraju niz autora koji piSu o
neprekinutoj sedimentaciji na prijelazu iz donjega u
srednji miocen uz taloZenje rije¢no-deltnih sedimenata
na rubnom dijelu Moslavacke gore i zapadnog dijela
Psunja, iako postoje i druk¢ija razmisljanja kojima se
pocetak sedimentacije u neogenu smjesta iskljuc¢ivo u
baden te odmah kao marinski.! Slijedi baden kada
jacaju ekstenzijski pokreti koji su zabiljeZzeni na
podrucju cijele uleknine. Razvija se nekoliko
romboidnih bazena (“pull-apart”) u kojima se taloze
sedimenti znacajne debljine.2 U to vrijeme marinska
sedimentacija se odvija u cijeloj uleknini, kao i najve¢em
dijelu sjeverne Hrvatske.®” Samo su vece gore, poput
Moslavacke, Kalnika, Papuka i Psunja ostale dijelom
iznad morske razine i postale otoci. Krajem badena
ekstenzijski pokreti slabe, talozna sredina postaje
mirnija obzirom na energiju vode, opada veli¢ina zrna te
je talozen sitnozrnati pjescenjak, a zatim lapor i
vapnenac. Brec¢a i konglomerat su po podrijetlu
uglavnom kataklasti¢ni sedimenti, a manjim dijelom
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siparni. Mjestimi¢na odsutnost karbonatnih klasta
upuéuje da na nekim mjestima nisu bile razvijene vece
grebenske zajednice koje bi troSenjem dale takav
materijal. Cesto je zelenkaste boje s tinjcima i kloritom u
tragovima S$to upuéuje na mijesanu ili hibridnu vrstu
zelenih (glaukonitnih) pjeS¢enjaka.!! Pelitne laporovite i
laporovito-vapnenac¢ke sekvencije kojima zavrSava
baden ukazuju na oplicavanje i smirivanje taloZne
sredine i takvim taloZnim uvjetima zapocinje sarmat.
Zbog litoloske identi¢nosti i relativno malih debljina nije
moguce odijeliti vr$ni dio badenskih i sarmatske
sedimente, pa oni predstavljaju jedinstvenu cjelinu koju
je cak tesko razlikovati od krovinskih taloZina donjega
panona ipak u istrazivanom dijelu je granica (EK marker
Rs7) u buSotinama i na geofizi¢ckim profilima bila jasno
vidljiva i odijeljena (slika 3b). U donjem panonu taloZna
sredina je i nadalje plitka te je nastavljeno njezino
zapunjavanje. Preostaju uglavnom zasti¢eni pli¢aci,
braki¢ni prostori®? u kojima se u medusobnoj izmjeni
taloze tanji slojevi glinovitog vapnenca, kalcitnog,
siltitnog ili pjeskovitog lapora, Cistog lapora te ponekad
pjesSc¢enjaka. Dominira karbonatni materijal ¢iji izvor
predstavljaju algalni grebeni. Mjestimice dijelovi
paleoreljefa izviruju iznad povrsine vode i predstavljaju
izvor siliciklasticnog materijala, no puno siromasniji
nego u badenu.?3

Sedimenti gornjeg panona, tj. fm. Ivani¢ Grad. U
starijim buS$otinama ti sedimenti ¢esto su oznaceni kao
Banatica-naslage prema karakteristicnom fosilnom
Skoljkasu Congeria banatica. Vrijeme taloZenja
priblizno odgovara gornjem panonu. Granicu prema
formaciji Moslavacka gora u podini predstavlja
elektrokarotazni marker Rs5, koji u ovom slu¢aju nije
bio uodljiv, $to upuéuje na mogucéu emerziju u rubnom
podrucju, a prema formaciji Klostar Ivani¢ u krovini
elektrokarotazni marker Z’ (slika 3c). Formacija
zapocinje lipovackim laporom, nastavlja se zagrebackim
¢lanom ili njegovim boc¢nim ekvivalentom okolskim
pjescenjacima.®2? U vrijeme gornjeg panona podrudja
Panonskog bazenskog sustava u kojima se odvijalo
taloZzenje prekrivala je slatka voda razli¢ite dubine.
Pronadeni fosilni ostaci bili su oskudni, slabo o¢uvani i
uglavnom bez provodnih oblika, pa je na mnogim
mjestima bilo tesko odvojiti pojedine ¢lanove te odrediti
granicu posebno prema formaciji Moslavacka gora,
odnosno krizevackom c¢lanu koji je isto siromasan
fosilnim sadrzajem.

Sedimenti donjega ponta, tj. fm. KloStar Ivanié¢, jo$ se
¢esto imenuju naslagama ,Abichi® prema karakteris-
ticnom fosilnom skoljkasu Paradacna abichi. Najstarije
naslage pripadaju lepsickom laporu, zatim slijede
poljana pjeScenjaci, graberski lapor, pjeScenjaci
Pepelana i cabunski lapor. Kod izrazite dominacije
nepropusnih sedimenata svi ti ¢lanovi prelaze u jedan
nazvan lapor KloStar Ivani¢.° Donja granica, prema
formaciji Ivani¢ Grad, oznacena je elektrokarotaZznim
markerom Z’ (slika 3c), dok elektrokarotazni marker A
u vr$nom dijelu cabunskog lapora predstavlja pribliznu
granicu s formacijom Bilogora (slika 3e). Litoloski sastav
je predstavljen izmjenom razli¢itih tipova pjescenjaka i
lapora. Laporoviti ¢lanovi pretezito su litoloski
homogeni, a izuzetak je povecanje pjes¢ane komponente
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pri vrhu lepsickog lapora. U najmladem c¢lanu,
cabunskom laporu, prevladava glinovita komponenta.
PjeS¢enjacki ¢lanovi nisu homogeni i c¢esto sadrze
proslojke, ponegdje i znacajnih debljina, lapora. To se
posebno isti¢e u poljanskim pjescenjacima. PjeS¢enjak
gotovo potpuno nestaje prema jugu i jugoistoku
uleknine. Znacajan dio propusnih sedimenata nalazi se
u najdubljim dijelovima prostora. Gotovo svugdje su
zabiljeZeni svi ¢lanovi formacije iz ¢ega se vidi kako je
cijeli prostor u vrijeme donjeg ponta bio prekriven
vodom.? U buSotinama i na profilima je unutar formacije
KloStar — Ivani¢ registrirana granica (EK marker D,)
izmedu graberskog ¢lana i pepelanskih pjesc¢enjaka
(slika 3 d).

Sedimenti gornjega ponta, tj. fm. Bilogora, a nazivaju
se jo$ i naslagama ,Rhomboidea“ prema fosilnom
Skoljkasu Congeria rhomboidea. Formacija nije
podijeljena na niZe jedinice (¢lanove) zbog mnogo manje
mogucénosti otkrivanja ugljikovodika te time i potrebe
detaljnijeg rasclanjivanja sedimenata kao u starijim
formacijama. Od sedimenata formacije Klostar Ivani¢ u
podini pribliZno je odvojena elektrokarotaZznim
markerom A (slika 3e), a od formacije Lonja u krovini
markerom D’ (slika 3f). Nastavlja se taloZenje slicnim
mehanizmima kao i u donjem pontu, odnosno u
slatkovodnom, jezerskom i deltnom okoli$u.2? Debljine
su uglavnom vece nego li kod prethodne formacije,
posebno u prostoru Bilogore Sto upucuje da izdizanje tog
masiva tada jo$ nije zapocelo. Mladi sedimenti formacije
su predstavljeni laporovitom glinom i glinom te
pjesc¢enjakom i pijeskom uz dominaciju nepropusnih
talozina.?

Sedimenti dacija, romanija i kvartara (fm. Lonja) su
najmladi dio naslaga. U podini je formacija Bilogora, od
koje je dvojena elektrokarotaznim markerom D’ (slika
3f) dok njezinu gornju granicu predstavlja danasnja
povrsina terena. Starost joj pribliZno odgovara pliocenu
(daciju i romaniju) te kvartaru. Pliocen je razdoblje kada
je prostor cijeloga Panonskog bazenskog sustava, pa i
Bjelovarske subdepresije, ve¢ podijeljen na niz
slatkovodnih jezera?? koja se uglavnom u potpunosti
zapunjavaju tako da se u pleistocenu taloZenje nastavlja
samo u fluvijalnim sredinama. Materijal donose rijeke i
potoci koji progradiraju. TaloZi se pijesak i glina, a
unutar dubljih jezera i siltit, lapor pa i karbonat.

5. TEKTONSKA POVIJEST
BJELOVARSKE SUBDEPRESIJE

Podruéje bjelovarske uleknine predstavlja zasebnu
geotektonsku jedinicu u naftno-geoloskoj podjeli
hrvatskoga dijela Panonskog bazena. Geografski i
geoloski to podruc¢je je danas odvojeno od ostatka
Dravske depresije, a najve¢im dijelom je to posljedica
izdizanja Bilogore tijekom pliocena i kvartara.
Bjelovarska wuleknina prekriva podruéje priblizne
povrsine od 2 900 km? i u njoj su utvrdene sve glavne
vrste struktura 1 tektonskih pokreta koji su
karakteristi¢ni i za hrvatski dio Panonskog bazena.?
Panonski bazenski sustav je najveca regionalna
jedinica. Njegovo stvaranje zapocelo je u otnangu u
razdoblju od prije 18,3 do 17,2 milijuna godina.
Stvaranje Panonskog bazenskog sustava je zapocelo
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subdukcijom apulijske plo¢e pod Dinaride, ¢ime su
stvorene juzna granica, koju predstavlja Perijadransko-
vardarski lineament i sjeverna granica, koju
predstavljaju Vanjski Karpati. Pojedini bazeni, potoline i
uleknine su unutar Panonskog bazenskog sustava
nastali ekstenzijama uz transkurentne rasjedne sustave.
Pocetak tektonske aktivnosti u otnangu je bio praéen
pocetkom marinske transgresije toga prostora.® Prva
transgresija nije prekrila cijeli prostor, a posebno ne u
isto vrijeme, pa su sedimenti donjeg miocena, na
podrudju cijeloga Panonskog bazenskog sustava tek
mjestimi¢no istaloZeni, a prvi miocenski sedimenti na
razli¢itim podrudjima su razli¢ite starosti.

Ekstenzijski pokreti su se intenzivirali u karpatu, prije
17,2 - 16,4 milijjuna godina’” kada su se na rubnim
podrudjima bazena talozili uglavnom jezersko-rije¢ni
sedimenti.® Na sjeveroistoku Madarske na rubu
tadasSnjeg Paratetisa istaloZeni su evaporiti, a morski
prostor normalnog saliniteta obuhvaéao je zapadni dio
srediSnjeg Paratetisa (dijelovi Poljske, Madarske,
Slovenije, Hrvatske). Postojala je sigurna veza sa
susjednim velikim Mediteranskim morskim prostorom,
imoguca sa Indopacifikom. U to vrijeme su se u sjevernoj
Hrvatskoj u najveéem dijelu prostora talozili marinski
sedimenti. Ekstenzija se nastavila u badenu, 16,4 - 13,0
milijuna godina i sarmatu, 13,0 - 11,5 milijuna godina.®”
Do srednjeg badena velika transgresija prekrila je
prostore od Austrije do Transilvanije u Rumunjskoj te
okolicu Karpata.® U to vrijeme sva tri velika prostora,
Mediteran, SrediSnji Paratetis (Panonski bazen) i
Indopacifik, bila su povezana Sto je dokazano
postojanjem brojnih zajedni¢kih fosilnih vrsta. U
gornjem dijelu srednjeg badena dolazi do promjene
facijesa®, veza s Mediteranom je prekinuta, a tijekom
sarmata i s Indopacifikom. Posljedica je da se na sve
vec¢em podruc¢ju Panonskog bazenskog prostora taloze
evaporiti.? ZavrSetak glavne ekstenzijske faze u najve¢em
dijelu Panonskoga bazenskog sustava odreduje donji
panon, u razdoblju od prije 11,5 - 9,3 milijuna godina,
nakon kojeg nastupa postekstenzijsko razdoblje u kojem
hladenje litosfere, postaje glavni uzroc¢nik dinamike
prostora.® U gornjem panonu, razdoblju izmedu 9,3 - 7,1
milijuna godina i pontu, razdoblju izmedu 7,1 - 5,6
milijjuna godina taloZenje je uglavnom u braki¢nom i
slatkovodnom jezerskom prostoru, a mehanizam
prijenosa je deltni ili turbiditni u smjeru
sjeverozapad-jugoistok na udaljenosti do nekoliko
stotina kilometara. Najmlade razdoblje pliocena 5,6-1,8
milijuna godina i kvartara 1,8 - 0,0 milijuna godina%”
obiljezeno je rije¢nom i jezerskom sedimentacijom. U
tektonskom  pogledu jacaju kompresijske sile
formiraju¢i reverzne i navlatne odnose, cesto
reaktivirajuéi starije rasjedne plohe, pa i uz inverziju
pomaka na istom rasjedu.2

6. PALEOSTRUKTURNI ODNOSI

Izradom razli¢itih vrsta geoloskih karata odredenoga
prostora istraZivanja nastoji se predociti $to vjernija
grada podzemlja, koja je u izravnoj vezi sa slikom
danasnje situacije. Opisom struktura, otkrivenim na
nekom terenu, govorimo o trenutaéno postoje¢im
oblicima i njihovom razmjestaju u prostoru, ali postavlja
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se i pitanje razvitka tijekom geoloSke proslosti. Do
potpuno egzaktnih rezultata nemoguée je doci, no
vjerodostojnost ovisi o brojnosti i to¢nosti podataka pri
njezinom kreiranju. Ispitivanje oblikovanja i razgradnje
struktura za svaki reperni horizont, ucdinjeno je
postupnim zbrajanjem debljine nalaze¢ih formacija. To
znac¢i da ¢ée promatrana ploha repera biti izrazena
reljefno, a iznosi debljina formacija bit ¢e svedeni na
horizontalnu  plohu zavr$nih razina taloZenja
odgovarajuée litostratigrafske jedinice. Krajnji rezultat je
niz razli¢itih karata (slika 4). Njihov broj moze se
izrac¢unati iz sljedeéih izraza, a ovisi isklju¢ivo o broju
repernih horizonata:

N=(@2n+n)/2 (1)

gdje su:
n broj repernih horizonata
N ukupan broj karata

Horizontalni  nizovi  paleostrukturnog  trokuta
predstavljaju karte promatranih repera u razli¢itim
fazama sedimentacije. Posljednja karta u tom nizu
(strukturna karta) prikazuje danas$nji dubinski reljef
odgovaraju¢ih horizonata. U sastav paleostrukturnih
karata ulaze i karte debljina formacija i paleostrukturne
karte. Sve karte zajedno iz paleostrukturnog trokuta
predstavljaju tijek razvoja i razgradnju struktura. Usto
se jasno uocavaju izdizanja i spusStanja sedimentacijskog
prostora.

7. ALEOTEKTONSKA
REKONSTRUKCIJA ZAPADNOG
RUBA MOSLAVACKE GORE

Paleotektonska rekonstrukcija omogucuje pracenje
razvoja struktura kao i njihovih debljina te dobivanje
slike o rasjedima i njihovim razli¢itim fazama aktivnosti i
procesima sedimentacije. Promjene debljina vezane su
uz postojanje udubina u paleoreljefu i tadasnju
tektonsku aktivnost. U nastavku je dan opéeniti uvod u
razvoj istraZzivackog prostora. Najstariji registrirani ¢lan
na istrazivanom podrudju je ¢lan Mosti koji spada u
stariji dio formacije Moslavacka gora. Za vrijeme
taloZenja ¢lana Mosti nakon kopnene faze doslo je do
spustanja cijelog podrucja pa je doslo do zapunavanja
udubina u starom paleoreljefu. Rasjedna
sinsedimentacijska struktura bila je svakako izraZena,
ali danas nije jasno uod¢ljiva radi malih skokova,
odnosno malih razlika u debljinama S$to je moZda
posljedica kompresije. Tijekom taloZenja formacije
Ivani¢ Grad dolazi do aktiviranja rasjeda u isto¢nom
dijelu. U tom podrudju uocljivo je i poveéanje debljina
sedimenata. TaloZenje formacije Klostar Ivani¢ ukazuje
na jo$ jace spustanje isto¢nog dijela. Najveée debljine
sedimenata i dalje su vezane uz rasjednu zonu. TaloZenje
bilogorske formacije praceno je osim rasjedanjem i
ve¢im spusStanjem isto¢nog dijela. TaloZenje formacije
Lonja prac¢eno je osim normalnog rasjedanja i spustanja
u zapadnom dijelu terena i blagim spusStanjem terena uz
reverzni rasjed u isto¢nom dijelu.

Za vrijeme taloZenja ¢lana Mosti nakon kopnene faze
doslo je do spusStanja cijelog podrucja te do zapunavanja
udubina u starom paleoreljefu (slika 3b). Rasjedna
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sinsedimentacijska struktura bila je svakako izraZena,
ali danas nije jasno uocljiva zbog malih skokova,
odnosno malih razlika u debljinama Sto je mozda
posljedica kompresije i moguce inverzije pomaka na
normalnom rasjedu u isto¢nom dijelu istraZivanog
podrucja. Nakon taloZenja ¢lana Mosti dolazi do
rasjedanja u isto¢énom dijelu. Rasjed je velikog skoka,
oko 200 m, ali su debljine naslaga ¢lanova Mosti i
Krizevci vrlo sliéne. Nagib je slojeva prema istoku. U
zapadnom dijelu je izraZzeno manje antiklinalno
uzdignuée. Ploha repera Z' je znadajna stoga Sto
predstavlja donju granicu formacije KloStar Ivanié (slika
3c¢). Tijekom taloZenja lapora Brezine isto¢ni rasjed nije
aktivan, tako lapor Brezine ispunjava naslage formacije
Ivani¢ Grad. Na isto¢nom dijelu je zbog tektonike doslo
do sinklinalnog povijanja naslaga. Ploha repera D,
predstavlja granicu lapora Brezine unutar formacije
Klostar Ivanié (slika 3d). Rasjed je ostao relativno miran
do kraja taloZenja formacije KloStar Ivani¢. IzraZzena je
monoklinalna struktura na cijelom podrué¢ju. Manja
sinklinalna povijanja primjeéena su u istotnom i
jugoisto¢nom dijelu. Ploha repera D predstavlja donju
granicu bilogorske formacije (slika 3e). Tijekom
taloZenja sedimenata bilogorske formacije dolazi do vece
aktivnosti isto¢nog rasjeda i do jafeg spuStanja
sedimentacijskog bazena, posebno na isto¢nom dijelu.
Takvi pokreti uzrokuju veliko zadebljanje naslaga
bilogorske formacije. Monoklinalna struktura joS je
izrazenija nego na prethodnim kartama. Velika debljina
naslaga bilogorske formacije, velik skok rasjeda i strmiji
nagib naslaga prema istoku ukazuju na pojacanu
tektoniku. Ploha repera D' (D(a’)) predstavlja granicu
izmedu bilogorske formacije i formacije Lonja (slika 3f).
Tijekom taloZenja formacije Lonja nastavljaju se
tektonski rezimi koji su vladali i za vrijeme taloZenja
bilogorske formacije. Izrazeni nagib monoklinalne
strukture na jugu i reverzni rasjed ukazuju na promjenu
karaktera tektonizma tijekom taloZenja formacije Lonja.
U zapadnom dijelu dolazi do spustanja uz novonastali
reverzni rasjed. Karta debljina slojeva od plohe Tg do
plohe repera Rs7 (slika 5e) pokazuje izgled plohe Tg
nakon taloZenja ¢lana Mosti. Razlike u debljinama su
izrazene i kreéu se od 100 m na jugoistoku do preko 300
m na sjeverozapadu. MoZda prevelika ekvidistancija od
50 m koja je izabrana s obzirom na dostupne podatke
svakako je zamaskirala prikaz detalja u izgledu drevnoga
paleoreljefa. Na paleostrukturnoj karti od Tg do Z' (slika
5d), vidi se malo zadebljanje na isto¢noj strani, S$to
upucuje na pocetak aktiviranja isto¢nog rasjeda za
vrijeme taloZenja formacije Ivani¢ Grad. To isto se vidi i
na paleostrukturnoj karti debljina od repera Rs7 do Z'
(slika 5f). Na paleostrukturnoj karti Tg-D, (Slika 4 - c)
vidi se da je razlika u debljinama jos$ veéa, $to upucuje
na to da je rasjed i dalje aktivan. Isto to se vidi i na
paleostrukturnoj karti od repera Rs7 do D, (slika 5g).
Nakon talozZenja lapora Brezine dolazi do smirivanja
tektonske aktivnosti $to se vidi na paleostrukturnoj karti
od repera Z' do D, (slika 5j). Tijekom talozenja formacije
Klostar Ivani¢ dolazi do ponovnog aktiviranja rasjeda Sto
se vidi na paleostrukturnim kartama Tg-A (slika 5b) i
Rs7-A (slika 5h). Nakon taloZenja formacije Klostar
Ivanié, dolazi do smirivanja rasjeda Sto se vidi na
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paleostrukturnoj karti D,-A (slika 5n). Tijekom taloZenja
bilogorske formacije rasjed se ponovo aktivira i dolazi do
jateg spusStanja struktura prema istoku Sto se vidi na
paleostrukturnim kartama Tg-D(a’) (slika 5a), Rs7-D(a’)
(slika 5i), D?- D(a’) (slika 5k), A- D(aa’) (slika 50). Nakon
talozenja bilogorske formacije i tijekom taloZenja
formacije Lonja, aktivnost isto¢nog rasjeda se nastavlja
uz pojavljivanje reverznog rasjeda na zapadnom dijelu.

8. ZAKLJUCAK

Podrucje zapadnog ruba Moslavacke gore, koje je ovdje
prikazano, obuhvaca povrsinu od oko 25 km?, a nalazi se
u juznom dijelu Bjelovarske subdepresije. S obzirom na
postojanje tek dviju buSotina razrada podzemlja je
napravljena uglavnom pomocéu seizmickih profila. U
sklopu ovog rada izraden je niz strukturnih i
paleostrukturnih  karata. Istrazivackim buSenjem
utvrdeno je pet formacija: Moslavacka gora, Ivani¢ Grad,
Klostar Ivani¢, bilogorska i Lonja.

Tijekom taloZenja formacije Moslavacka gora i
formacije Ivani¢ Grad, u ovom podruéju nisu zabiljeZeni
tektonski pokreti. Na prijelazu iz donjeg panona u gornji
panon, uslijed ekstenzijskih pokreta dolazi do
normalnog rasjedanja u isto¢nom dijelu istraZivanog
podrudja, a tijekom donjeg ponta, ovaj rasjed je mirovao
do prijelaza u gornji pont, kada je opet reaktiviran.

Osnovni, antiklinalni oblik nastaje nakon taloZenja
formacije Klostar Ivani¢ i tijekom taloZenja bilogorske
formacije. Tijekom taloZenja formacije Lonja dolazi i do
izrazenoga spustanja na zapadnoj strani uz reverzni
rasjed, koji je rezultat jacanja kompresijskih sila. To je i
vrijeme kada se na cijelom prostoru Panonskog bazena
formiraju reverzne i navlatne strukture. Rezultati
paleotektonske rekonstrukcije zapadnog ruba Mosla-
vacke gore se uklapaju u dosadasnje regionalne prikaze
tektonike i stratigrafije Bjelovarske subdepresije.23
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