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STJEPAN GALOVIC, »NaftapLin« Zagreb 

PRILOG GEOLOSKOM POZNA V ANJU STRUKTURE KRIZ 

1. UVOD 

Struktura Kriz je danas najjace naftonosno proizvodno podrucje 
u FNR.J. Od druge polovine 1948 god., kad je izbusena prva duboka 
istrafoa busotina Kr-1, na strukturi Kriz izbuseno je do 1. VIII. 
1953 god 118 busotina . sa 79.740 metara i proizvedeno 188.348 tona 
nafte. 

Struktura zaprema krajnje zapadne obronke Moslavacke gore, 
koji su morfoloski izrazeni blagim brezuljcima maksimalne nad­
morske visine 190 m., a za 70-80 m visi od savske nizine. Mnogo­
brojne doline, koje odjelujuju pojedine brefoljke vecim SU dijelom 
posljedice erozije periodicnih potoka i potociea. Cijelo podrucje je 
pod raznim kulturama, a djelomifoo i posumljeno. Od uzeg masiva 
Moslavacke gore ovi brezuljci su odjeljeni dolinom rjecice Cesme, 
koja je tektonskog porijekla, a djelovanjem erozije izgradena u 
prostranu aluvijalnu dolinu. · 

Veci dio terena pokriven je debelim pokrivacem diluvijalnih 
zutih i crvenih ilovaea. Dolina Cesme pokrivena je aluvijalnim na­
nosima pijeska i sljunka. Jedino na krajnjem, sjevernom, morfo~­

loski najvisem dijelu strukture, u podrucju Vucjih Jama nalaze se 
na povrsini bijeli i fockasti pijesci bez fosilnih ostataka, koje je 
KOCH u svojoj geoloskoj karti Moslavacke Gore, uvrstio u palu­
dinske naslage. Na jednom mjestu u 

0

duboko urezanom koritu ma­
log potocica, ispod kote Kruscik, u podrucju Vucjin Jama, izbijaju 
na povrsinu !Omboidea naslage, razvijene kao sivosmede laporo­
vite i pje&kovite gline i kao crne ugljevite gline, sa brojnim osta­
cima Congeria rhomboidea i Limnocardida. 

Prirodni izdanci plina i nafte nisu dosad poznati na ovoj struk­
turi. Od davnine SU meautim, poznate pojave metana u bunarima 
u Ivanic KloStru i Prececu. To je vjerovatno i bio razlog, da 3e vee 
1904.- 1905. jedno drustvo pocelo sa busenjem duboke istrafoe bu­
sotine na podrucju Klostra. Ova se busotina nalazila oko 200 m 
jugozapadno od danasnje ciglane u Ivanic Klostru. 

' Prem_a jednoj kratkoj biljesci madarskog geologa dr. SZON- . 
TAGHI-a ona je dosegla dubinu 905 m. Iz dubine 652 m doslo je 
(vjerovatno kod ispitivanja busotine) do erupcije plina iz pjesce­
njaka .. Prema dr. SZONTAGHI-u, osim pjescenjaka na 652 m, bu­
seno je do dna u sivim viSe ill manje pjeseanim glinama. Daljnje 
je busenje obustavljeno radi nestasice kredita, a takoder i zato, jer 
je spomenuti madarski strucnjak smatrao da nema ,izgleda za po­
zitivan rezultat busotine. 
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Radi potpunosti, navodim. da su osim ove busotine, na sirem 
podrucju strukture Kriz, izbu!ene . jos tri i to: u Posavskim Bregi­
ma 1922.-1923. g. 582 m duboko, i u Prececu (na Vodu) 1912. i 
1927. g. 202 m odnosno 284 m. 

· 2. GEOFIZICKI RADOVI I PLITKA STRUKTURNA BUSENJA 

U godinama 1940.-1942. izvr8en je regionalni gravim:etrijski 
premjer sjeverozapadnog podrucja Hrvatske bez Hrvatskog Zagor­
ja. Ovim premjerom sto ga je izvelo poduzece Seismos - Hanno- · 
ver, utvrdena je gravimetrijska struktura Kriz. Ona ima duguljast 
oblik sa prufanjem osi dinarskog smjera NW--SO i predocuje _u 
stvari, kako je to kasnije dubokim busenjem utvrdeno, konture 
starog kristalinskog horizonta, koji svojoln gradom pripada ma­
sivu Moslavacke gore. U sirem smislu gravimetrijska struktura 
Kriz zaprema podrucje od Prececa na sjeverozapadu do Vidrenjaka 
na jugoistoku u duzini od cca 25 km. Sirina strukture je, prosjeeno 
4 km, tako da je njena jugozapadna granica autoput Beograd-

-Zagreb, a sjeveroistoena rjecica Cesma i Glogovnicki kanal. Ovako 
shvacena struktura zaprema 60 km2 ili 6.000 ha. 

Odnos strukture Kriz P\ema susjednim gravimetrijskim obli­
cima vidi se iz sl. 1. Jugozapadno krilo tone u savsku sinklinalu, 
a sjeverni dio sjeveroistoenog krila u Lonjsku i Glogovnicku de­
presiju. Sredisnji dio ovog krila je rasjednom dolinom rjecice Ce­
sme odjeljen od g'ravimetrijskog »nosa« koji se prufa W - 0 od 
Vrtlinske prema Bunjanima. (Ova gravimetrijska anomalija nazva­
na je »Cesma«). Na jugoistoku struktura prelazi u neku vrst geo­
fizickog, kontinentalnog praga, koji se prufa od Bunjana preko 

St. 1 Gravimetrijska slika strukture Kriz sa glavnim rasjednim 
linijama 

256 



Galovlc: Prilog geololikom poznavanju strukture Kr!! 

Popov.a¢e J Ydlodera prema Kutini. Zatvorenu .gra~imetrijsku. struk-· 
turu p:i:edstavljaju samo izogame + 13 i + 14 mgala, unutar kojih 
se nalaze pyoizvodna polja Sumeeani i Bunjani. To je podrucje od 
oko 800 ha, Detaljna grav~metrijska mjerenja nis,u vrsena. 

Radi poktivenosti terena debelim naslagama diluvija, nije bilo 
moguce geoloskim karhranjem utvrditi geolosku sliku gravimetrij­
ske strukture, stoga je j_zbuseno 20 strukturnih b~sotina po sistemu. 
Counter- flush. Raspor~q pJitkih busotina izvl"Sen je sa stanovista 
klasiene antiklinalµe ·teorije 'i vicli se iz sl. 2. 

Ukratko rezimk;u:ii .rezµ!tat~ ovih busenja su ovi (4): • 
a) Naslag~ ·d~lu~ija, k-0jih se. pr95jeena debljina ~retala od 20: ... 

, . do _30 m, sastavljeni su od ilGVace Zilte i svj~tk>sm:ede ~oje. tr 
bazi ovih .slojeva dola~e ciglasto crvene ilovace ili prapor. Sljunaka 
i pijesaka nije bilo u llvim naslagama. 

b) Ispod diluvija PiQbus~~ j~ d~mji qiq· gornjopalUdins~ih slO-
,jeva, koji SU razvijeni ka(;> saren~ . poneStf?,-pjes~an~ gline, Sa Vrlo 
rijetkim krhotinama Unfo .sp. i Viv.iparqs sp. Pj,eseani · ulosci lltvr­
deni su samo na busotincµn9;, koje ~H· bui§ene i);i bokovima geofi­
zicke st-rukture. Starost ovih n<!Slaga .odredio je dr. MOOS na te­
melju litotoskog izgleda sedimenata .t jednog .prirnjerka Viviparus 
ornatus t · · ' . ' 

Srednje P.a~udinske ,naslage nisu . mogle biti faunistick4 utvr"". 
dene, dok donje ,paludinske naslage n1su razvije11e ni u 'jednoj od 
izbusenih busotina. . · 

Debljina paludinskih sedimenata p'os1epeno raste od ·sjevero­
istoenog krila stru&ture prema savskoj --potolini. ~a busotinama 17 
i 19 na sj~veroist9c~olll boku ispod diiuyija leze ronib9iqea ?a:: 
slage, a na busotini lQ na jugoz'apadnom boku debljina paludins}dh 

--talozina i:znosila je 180 m, a jos nisu biie· probusene. 
er Ro.mboidea naslage razvijene SU ~ facijesu svjetlosmepih. ~ 

sivih pjesfanih glinovitih lapora sa kongerija~a J limnokardidin\a. 
Nijednom busotin~Jll ove ·p.isu bile probusene. 

Pojava plina. bilo je na busotinama 2, 10 i i2. Ns:· busotini 10 
bila je i pravl_l e_r~t:ija p~a iz paludinskih naslaga. 

U neqosta!ku· Jednog poiJzdanijeg i geoloski logienijeg provqd­
nog horizont.a, uzeta je gornja granica romboidea naslaga za kon• 
strukcijµ ;>truktur~~ karte (SL 2.). Ocevidno je, da ova stratigqtf­
s~a granica, koja je bila izvrgputa eroziji, uzeta za konstrukciju 
i~obata, u stv-ari predoeuje m0-rfologiju romboidea reljefa, a ne 
sliku antiklina\e. · 

Rasje<i postavljen na bazi strukturnih busotina potvrden je i 
kas_nije dubokim · busenjem. 

· 3. DUBOKA IS'l'RAZNA I EKSPLOATACIONA BUSENJA 

Od dubokih istrafaih - bu~otina jezgrovane ~su do 600/o od ukup­
ne metraze samo po jedna u· Sumeeanima, Bunjanima, Ivanic Klo­
stru i Cesmi. Ostale istiazne i eksploatacione busotine jezgrovane 
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su znatno manje i to samo u produktivnim 
slojevima. Njihova geoloska, stratigrafska i 
naftonosna problematika rjesavana je kom­
paracijom i analizom elektrokarotafoih di­
jagrama sa prvim istrafoim busotinama. 
Stratigrafske granice, facijalni razvoji i naf- · 
tonosni odnosi jasno se mogu ocitati iz svakog 
tehnicki kvalitetnog dijagrama .. Na slici 3 
dat je elektrokarotazni dijagram prve istra-

d zne busotine Kr-1 na kojem SU unesene stra­
i: tigrafske granice. , 
-~ Bufotina Ce-1 (Cesma 1) nije na struk­
~ turi Kriz, ali na jednoj redakciji gravimetrij­
°' ske karte KriZ, mjerilo 1 : 25.000 izogana 
.g + 13mgla (sl. 2.) produzuje se u gravimet­
:E, rUski nos« Cesma, tako da se prema toj karti, 
E struktura Kriz na svom jugoistotnom dijelu 
~ grana u dva kraka: jugoistoeni nazvan Bu­
E njani i istoeni nazvan Cesma. Dubokim bu­
~ senjem i seizmickim profiliranjem ustanov­
:: ljeno je medutim, da je gravimetrijski »nos« 
~ Cesi:ia rasjedo~ odj_eljen od struktu~e ~riz. 
11> Rad1 potpunosti pnkaza potrebno Je ipak 
Ji osvrnuti se i na profil Cesme. 
0 

"" ;:I 
.0 

i: e 
°' d 

4. STRATIGRAFSKI ODNOSI 

Na strukturi KriZ probu5eni su slijedeei ;t; 
... statigrafski clanovi: 
i:! 
~ Kvartar aluvij e diluvij 
~ e .... 
~ 
(I) 

f;;i 
pliocen romboidea sl. 

..; Tercijar l 
paludinski sl . 

. abihi sl. 
prevalencijenezijski sl. 

r;) 
m1ocen torton . { sarmat · 

II. mediteran { helvet 

oligocen (katijan) 

a) Temeljno gorje, nabuseno na dubini 440 
(-307) m (busotuia Kr 21) do 412 (-1277) m 
b~sotina Klo-3), izgradeno je od granita i 
kristalnih skriljavaca. Oni SU po svoj prilici 
arhajske i1i pal€ozojske starosti, a po svom 
strukturnom, odnosno morfoloskoni obliku ,. 
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oblilm, predstavljaju stari tiµior (horst), kojeg je reljef vec u ter­
cijaru ·bio obJikoyan r~sj~aanfe~ C e.rozij9m. u svom najgo~jem 
dijelu na .kontaktu sa . bazaJniII). olig9censkim konglofueratima, kri­
stalinski skril)avci i grann· s.u cesto rastroseni, raspucani i ~-q.plji­
k~vi7. tako da u. tim dijelovima nose zpat~e kolifoe nafte, ako se 
nalaze iznad konturne llnije rulmih voda. · · 

b) Na temeljnom gorju transgrediraju konglomerati oligocen­
ske starosti, cija _O,ebljina ovisi 0 obliku reljefa· tem~jnog gorja. 
Na nekim bu5oti.Ilarria cj.osize ona i .60 m, a na nekima ih uopee 
nema. Sas~avljeni su od gran~tnih 0i kristalinskih valuti.ca,, kojih se 
velicina kreee od velicine ku~uruznog zrna pa do velicine glave. 
Vrlo su slabo razyrstani, cesto izmijesani sa krupnozmim pijesci­
ma, po pravilu slabo zaobljeni, ponekad i brefoliki, a vezani su 
glinom sivozelene ill tainnocrvene boje. Ako su dovoljno porozni, 
i ako imaju povoljan polofaj na strukturi, nose izvjesne koli~ine 
naft~. U njima se nij~ naslo fosilnih ostataka~ ~ · 

c) Na konglomeratima lezi slijed (J?aket) slatk.ovqdpih oligo­
censkih naslaga razvijenih u facijesu pjescenjaka i krupnozrnih 
pijesaka, koji nose naftu, zatim crnih ugijevitih glina, te sivih i 
zelenkastih -lapora. u krovini ovih naslaga javljaju se 1;.ek spora-. 
dieno slatkovodni plocasti kongerijski vapnenci. 

. ·Na bokovima strukture probusena je ova serija u~ debljini od 
150 m, dok je na najvisem dijelu gravimetrijske .. strukture nema, 
jer je u donjem miuceim odnesena erozijom. 

Velicina zrna pijesaka i pjescenjaka smanjuje se oq podine 
prema krovini, ali se kroz cijeli profil ove serije nailazi na tanje 
uloske konglomeratienih pjeseenjaka. Pjescenjaci i pijesci su pre­
tezno zelenkaste b<>je, i.duci prema krovini postaju svjetlosivi. 
Zrnca su pretezno kretnena, a vezivo laporovito, l,aem~no iii vap­
neno. Vezivni materijal i razne glinene- primjese daju boju pjesce­
njacima. Zrnca su nejednolika i slabo razvrstana. -Debljina pjesfa­
nih naslaga varira od .nekolikQ centimetara .do 25 met~ra. RazliCite 
su poroznosti od jako laporovitih i nepropusnih dijelova. do sasvim 
cistih, krupnozrnih rahlih pjescenjaka i1i pijesaka. u horlzontalnom 
rasprostranjenju pjescane porozne naslage stanjuj-µ- se, odebljavaju 
i ra.zdvajaju iii pak posvema nestaju (isklinjujuj, ve6 na medu­
sobnom razll).~ku busotina od 100 m. Posljedica je ovakvog razvoja, 
da su pojedine susjedne busotine probusile sasvim razlicit broj 
pjeseanih .slojeva, cija debljina uzevsi :pojediriaeno i ukupno jako 
varira. Stoga je · nemoguce spojiti i identificirati naftonosne pro­
slojke i medu najblizim busotinama. Ovo bi upu&valo, na lecasti 
razvoj kolektora, gdje bi pojeqirie pjescane lece bile· medusobno 
i _z o Io v an e i svaka bi · imala svoj posebni odnos nafte i vode, a 
trebale bi biti karakterizirane volumetrijskim (plinskim) rezimom 

- kod eksploatacije . . Medutim poda<;i dobiveni na temelju proiz'Vod­
nje i -profila. lezisfa opovrgavaju tu postavku, jer je utvrdena in­
terferencija izmedu bu~otina i izrazen vodonaporni r_ezim. ·I teorija 
o pQstan,k.u .i migrac~ji nafte govori protiv lecastog razvoja oligocen-
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skih naf~nosnih pjescenjaka i pijesaka, jer je sigurno prvo: oligo­
censke slatkovodne tvorevine nisu maticna stijena, nego je u njih 
nafta dosla migracijom:, i drugo: u izolovane · male pjeseane lece 
nafta ne bi inogla migrirati. Realnija je postavka da ovdje postoji 
niz pjeseanih slojeva, koji se horizontalrio fazdjeljtiju ili spajaju, 
ili eak i isklinjuju,' ali medusobno su pov.ezani i horizontalno i ver­
tikalno. Ovakav razvoj sedimenata uvjetovah je prilikama u kojima 
se vdilo njihovo talozenje. Relativno krupni pjescenjaci i pijesci, 
slabo obradena zrna, i cesti ulosci sitnih lronglomerata, te izmjena 
glinovitih i pjeseanih tvorevina, upueuje na talozenje blizu obale, 
na znatna kolebanja jezerskog nivoa i promjene vodnih tokova. 
Stoga se cijela serija oligocenskih naslaga moze ovdje smatrati kao 
sediment kontinetalnog selfa, koji je formiran zajednickim utica­
jem oligocenskog jezera i tekucih voda koje su u nj uticale. 

·Fauna u o_vim naslagama dolazi pretezno u laporima, ali se i 
u pjescenjacima nade po koji primjerak ili otisak roda Congeria 
neodredive vrste. Rod Congeria nalazimo cesto u velikoj mnozini, 
kako tvori slojine (bankove) debele do 1 m od zgnjecenih i iz­
lomljenih skoljaka. U znatno inanjem broju dolazi rod Melania i 
Unio. Pored faune dolaze otisci lisea, pougljenog bilja i tanki pro­
slojci ugljena. 

Dr. VANDA KOCHANSKY-DEVIDE i MELITA PAVLOVSKY 
odredile su iz ovih naslaga slijedecu prikupljenu faunu: 

1. Melania (Brotia, Tennyea) . escheri tenuicostata, STEUER 
2. Congeria basteroti, DESH. (Bn-6, Bn-8, Kr-44) 
3. Congeria ef. basteroti (Bn-8;. Kr-51) 
4. Congeria ef .- styriaca, ROLLE (Bu-6, Kr-44, Kr-50) 
5. Congeria sp. (Bn-6, Bn-8, Kr-1, Kr-23, Kr-55) 
6 .. Unio sp. (Bn-6, Bn-8, Kr-56) • 
7. Ostracoda (Bn-8). 
U zagradama su navedeiii brojevi busotina na polju Bunjani 

(oznaka Bn) i Sumeeani (oznaka Kr) gdje je sakupljena fauna .. Na 
osnovu ove faune Dr. KOCHANSKI i M. PA VLOVSKY uvrstile su 
ove naslage u gornji. oligocen. Faunisticki i facijelno oligocen na 
strukturi Kriz posve odgovara gornjooligoc.enskim naslagama {ka­
tijan) Zagrebacke Gore u podrucju Planina. 

d) Na oligocenu leze. diskordantno marinske naslage II. medi­
terana. Ove su u svom donjem dijelu sagradene od tamnih i 'sivih 
tvrdih lapora, cesto tinjeastih i pjeskovitih, a u gornjem dijelu od 
vapnovitih lapora sa ili bez litotamnija, a sporadieno od laporo­
vitih i vapnovitih sitnozrnih pjescenjaka sa krsjem litotamnija. 
Litavski vapnenci nisu razvijeni. Donji dio svojm habitusom,· fau­
nom i stratigrafskim polofajem; prema vec citiranim dr. V. KO­
HANSKY i M. PAVLOVSKY, odgovara helvetu, a gornji tortonu. 
Debljina II. mediterana se krece od 2-50 metara. Prosjeena deb-
ljina iznosi 10 metara. . 

Opca facijelna karakteristika ovih sedimenata je laporovitost, 
vilo malo pjeseanih taloga i, naroCito u gornjem dijelu, velik pro-
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cenat vapnovite komporiente. Na najvisim dijelovima strukture 
dolaze u gornjem dijelu vapnoviti pjeskoviti lapori bijele boje. 

U II. mediteranu nisu razvijeni kolektori, ali nije iskljucena 
moguenost da se u poroznijim dijelovima i1i harnisima nadu tra­
govi nafte, naravno bez ekonomskog znacenja. 

Prikupljena fauna odredena je vee po citiranim autorima 
Amussium sp. (Bn-6) 
Amussium de Stefani, UGOLINI (Bn-6) 
Amussium de_nudattim, REUSS (Bn-6) 
Pecten sp. (Bn-6) 
Lucina (?) mojsvari, R. HORN (Bn-6) 
Serpula sp. (Bn-8) 
Foraminifere: Robulus sp., Nonion sp., Nodosaria sp., Hetero­

stegina costata, Cornuspira sp . 
. Litotamnijsko kdje. 
Na temelju ove faune slirskog facijesa naslage· SU uvrscene u 

II. mediteran. 
e) Sarmatske naslage razvijene su pretezno u facijesu crnih 

bituminoznih skriljavih lapora, sa Ervilia podolica, EICH. Sanio na 
najvisem dijelu gravimetrijske strukture razvijen je facijes bijelih 
lapora, a sasvim sporadieno dolaze sivi pjeskoviti fapori. Debljina 
sarmatskih naslaga varira od 2-30 metara. Svojim habitusom, po­
lofajem i debljinom oni su identicne sa vec poznatim razvojem sar­
mata iz dubokih busotina u Hrvatskoj. 

f) Konkordantno sa sarmatom leze prevalencijenezijske na­
slage. Razvijene su u obliku bijelih tvrdih vapnenih lapora, koji u 
svojoj bazi prelaze u laporovite slatkovodne vapnence. Donji dio 
ovih naslaga debljine 4~0 m: izgraden od tvrdih bijelih ili sivih 
laporovitih vapnenaca, poremecen je mnogobrojnim strmim har­
nisima, koji su ispunjeni zicama kalcita i nose tragove nafte. U­
podrucju Klostra, te na nekim busotinama u Sumeeanima i Bunja­
nima nose i tanje pjeseane proslojke. Dosad nisu bili istrazivani, 
jer se porozni slojevi, radi vapnene komponente, mogu odrediti 
samo na osnovu mikrolog-dijagrama, dok se mehanickim jezgro­
vanjem obieno izgube pijesci. Na busotinama br. 2 u Klostru ovi ce 
se slojevi detaljno l.spitati. 

Fauna je ovdje rijetka, a zastupaju je limnejidi, sitni . limno­
cardidi i planorbis.i. 

Gornji dio prevalencijenezijskih slojeva debljine 150-200 m 
znatno je siromasniji vapnenom komponentom i stoga mnogo me­
kaniji pri busenju. Sadrfaj vapnene komponente postepeno se sma-

1 njuje od donjih tvrdih dijelova prema abihi slojevima ali se na 
vecini elektrokarotafoih dijagraima gornja granica bijelih lapora, 
prema sivim i ~linovitim abihi laporima, jasno manifestira. 

U ovom dijelu malo se jezgrovalo, ali prema busotini Kr-1 
gdje je 1000/o jezgrovano, fauna je krajnje oskudna, tako da je 
stratigrafsku pripadnost ovog intervala dr. OZEGOVIC odredio viSe 
na bazi litoloskog izgleda i stratigrafskog polofaja, nego na osnovu 
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, faune. Nije iskljucena moguenost da citav ovaj interval iii jedan 
11jegov dio pripada abihi naslagama, za koje je poznato da dolaze 
takoder u faciji bijelih lapora. 

Na buootini hr. 3 u Klostru na sjeverQzapaClnom dijelu struk­
ture, na intervalu gdje se ocekivao facijes bijelih lapora probuseni 
SU crni, tvrdi lapori, skoljkastog loma, a bijelih lapora nije bilo. 
Po svom stratigrafskom polofaju i tvrdoci, oni bi odgovarali bije­
lim laporima prevalencijenezijsltih naslaga Sumeeana i Bunjana, 
ali kako su posvema .bez fosila, njihova starost nije se mogla si­
gurno utvrditi. Facijes bijelih lapora, koji je u Sumeeanima i Bu­
njanima bio siguran kriterij prevalencijenezijske naslage1 ovdje se. 
nije mogao primijetiti. Treba medutim, uzeti u obzir, da su bijeli 
lapori samo facijelni pojam vezan za odredene uslove sedimenta­
cije i da postoji moguenost razvoja i crnih lapora u prevalencije-
nezijskim naslagama. • 

g) Abihi slojevi razvijeni SU u obliku sivih glinovitih slabo 
pjeskovitih lapora. Na uiem maksimumu strukture u ovoj stepe­
nici nema pjescanih slojeva. Tek na nekoliko busotina primjeceni 
su laporoviti pijesci, koji ·su na Kr-89 dali izvjesne indikacije na 
naftu. Na perifernim dijelovima strukture u abihi naslagama po­
stoji medutim niz tanjih i debljih pjescanih slojeva, koji nose plin 
ili naftu. ' 

Iduci od zatvorenog gravimetrijskog maksimuma strukture 
prema bokovima, pjescani se. slojevi javljaju na elektrokarotaznim 
dijagramima kao laporoviti pijesci, koji postepeno prelaze u Ciste 
pijeske iii pjescenjake. Istodobno njihov se broj kao i debljina po­
veeavaju, tako da se iduCi prema bokovima strukture javljaju u 
krovini novi pjeseani slojevi. 

Ovaltav razvoj je posljedica tektonskih pokreta koji su se 
odvijali istovremeno sa talozenjem abihi naslaga, i toka morskih 
struja, koje su talozile pjeseani materijal i tako formir-ale naftno 
leziste stratigrafskog, odnosno zonalnog · tip a. 

Debljina abihi naslaga raste od maksimuma strukture, gdje one 
iznose oko 150 m, prema bokovima, gdje su probusene u debljini 
od 700 m. Na bokovima strukture tesko ih je odijeliti od prevalen­
cijenezijskih i romboidea naslaga, jer je facijalni i faunisticki pre­
laz izmedu sve tri stepenice slabo izrazen. 

Fauna abihi slojeva je identiena sa faunom tih slojeva pllOblr 
senih na Gojlu, Sedlarici, Osekovu i Mramor Brdu. 

h) Romboidea naslage razvijene su u facijesu sivih i smeda­
stih glinovitih lapora, laporovitih pijesaka i pijesaka. Pjescani slo­
jevi sadrZe izvjesne kolicine plina. od. faune .dolaze limnocardidi 
i kongerije. Debljina romboidea slojeva iznosi od 100-600 m. 

i) Na romboidea naslage istalozeni su diskordantno paludin­
ski slojevi, a na ovima diskordantno diluvij. U tim slojevima nije 
jezgrovan-0, te se ne mogu iznijeti nikakvi novi momenti, osim sto 
je vec poznato iz strukturnih bu8enja. 
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5. GEOFIZICKA ANOMALIJ A CESMA 

Iz sL 1 vidi se polofaj gravimetrijske anorrialije Cesma, koja 
se prufa popreeno• kroz· aluvijalnu dolinu rj.ecice Cesme. GRYF- · 

· FINovom racunskom metodom redukcije dobivena je ovdje zatvo­
rena gravimetrijska struktura, pa je ova anomalija istrazena sa 
dvije bU.Sotine locirane na osi strukture. Temeljno gorje izgradeno 
od granita, nabuseno je na 317 i 425 m. Na granitu transgrediraju 
naslage II. mediterana, koje su nesto pliceg facijesa nego na struk­
turi KriZ. U .II. mediteranu pored lapora bilo je i litotamnijskih 
pjescenjaka, ali bez tragova nafte i plina. Razvoj ostalih strati­
grafskih jedini<:a identiean je facijelno i faunisticki sa razvojem 
na strukturi Kriz, ali u mnogo manjoj debljini. Struktura je nakon 
druge izbusene bu8otine napustena kao negativna. 

Medusobni odnos dubine i debljine pojedinih stratigrafskih 
cla~ova najkarakteristienijih busotina na strukturi Kriz vidi se 
iz .tabele: 

____ P_o_l1_· e _ __ I Sumeeani I Bunjani I Klostar \Cesma 

., Busotina Kr-1 j Kr-17 Bn-6 j Bn-7 Klo-2 j Kio-~ Ce-2 

Nadmorska visina +167,24 + 131,25 +127,25 ,+ 115,89 + 140 + 135 + 100 

Paluciin/romboid ? 70 178 135 60 ? ? 

Romboid/abihi 221 255 375 270 590 675 110 

Abihi/prevalenc. 363 350 530 400 1015 1182 150 

Preval/sarmat 549 492 666 570 1158 1400 290 

Sarmat/II. medit. 572 500 686 580 1162 1410 295 

IL medit./oligoc. 585 505 '.728 590 1170 ? -
OligocJ tem. gorje 659 546 795 660 1310? 1412 317 

TEKTON SKI O~DNOSl 

Struktura Kriz, kako je vee u uvodu spomenuto, pripada sklo­
pu Moslavacke gore, cija morfologija i tektonika nosi izvjesni uti­
caj dinarske tektonike. Kao u Moslavackoj' gori, tako se i na struk­
turi Kriz _istieu dva smjera tektonskih linija (rasjedanja). Uzduzni 
smjer NW - SO, koji je formirao tiinor istog smjera, l popreeni 
manje iii vise okornit na uzdufoi. Poprecni smjer nije toliko snafoo 
uticao na strukturne oblike ovog podrucja, ali je odluean za for­
miranje hidrodinamskih i facijelnih odnosa na koje nailaz~mo kod 
razrade naftnih lezista na struktura Kriz. 

Gravimetrijska anomalija Cesma odijeljena je uzdufoim rasje­
dom smjera NW - SO od masiva Moslavacke gore (SL 1) Skok 
rasjeda iziiosi oko 250 rt:tetara. Paralelnim rasjedom, koji se prufa 
preko Vucjih Jama naselja Sume6ani i Susnjari, anomalija Cesma 
odijeljena je od struktu:r:e Kriz (SL 1) Ovim rasjedom sprijecene. je 
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migrac1Ja nafte na podrucje Cesme. Prvi rasjed utvrden je pro­
spekcijom na terenu, a drugi seizmickim mjerenjem i dubokim bu­
senjem. TreCi paralelni uzduzni rasjed poklapa se otprilike sa tra­
som zeljeznicke pruge, a razdvaja timor strukture Kriz od Savske 
depresije. Utvrden je seizmickim premjerom. Visina skoka iznosi 
oko 1000 m. 

Poprecni raSjedi su znatno manjeg sk~ka. Na karti (sl. 1) i uz­
duznom profilu (sl. 4) ucrtana su 4 odnosno 3 rasjeda. Idu~i na sl. 
1 i sl. 4 od SO prema NW prvi popreeni rasjed razdvaja p'roizvod­
nja polja Bunjane i Swneeane. Drugi rasjed prufa se uz cestu Gra­
berje-:-cazma i dijeli proizvodno polje Sumeeani na dva dijela: 
dio sjeverno i dio jilZno od ceste Graberje-Cazma. Podrucje iz- \ 
medu rasjeda spusteno je u odnosu na Sumeeane sjeverno od ceste, 
i narocito karakterizirano cinjenicom, da su razvijeni samo oligo­
censki konglomerati, a posvema manjkaju oligocenski pjescenjaci 
i lapori, koji su za vrijeme donjeg miocena odneseni erozijom. Na 
konglomeratima leze tvorevine II. mediterana, sarmata i prevalen­
cijenezijskih naslaga, koje SU razvijene U facijeSU bijelih i ZUCka­
stih vapnovitih lapora i tesko se mogu izdvojiti na elektrokaro­
taZnim dijagramima. Nafta dolazi u rastrosenim dijelovima temelj­
nog gorja i u oligocenskim konglomeratima. Uz drugi popreeni ras­
jed utvrdena je dosta siroka zona sa vodom_. 
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Galovic: Prilog geolo!ikom poznavanju strukture KJ'i! · 

Treci poprefoi rasjed utvrden je dubokim bu~njem, a cetvrti 
.seizmickim mjerenjem. · 

Sedimentne tvorevine na strukturi Kriz nastaju trasgresijom 
u gornjem oligocenu. Donji miocen je faza regresije i erozije, kojom 
je odnesen dio oligocenskih naslaga. Ne moze se posve sigurno 
utvrditi, da li su na gravimetrijskoj anomaliji Cesma oligocenske 
.naslage erodirane za vrijeme donjeg miocena iii nisu uopce bile 
istalozene. Nije takoder rijeseno pitanje da li na bokovima anoma­
lije Cesma postoje oligocenske naslage iii ne. Cinjenica je, da na 
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Geolcski vjesnlk V-VII (1951.-1953.) 

osi anomalije na- temeljnom gorju leze sedimenti II. mediterana 
pliceg facijesa nego · na strukturi Kriz. 

Drugi mediteran je faza transgre5ije, kad se na strukttiri Kriz. 
taloze nasiage dubokog mora. Sve do istalozenja romboidea nasla-­
ga nema sigurnih indikacija za koju fazu regresije. Naslage sar­
matskog kata, kojega je debljina u nekim slueajevima svedena na 
svega pa.r metara, leze konkordantno sa naslagama II. mediter~na 
i pliocena iako se faunisticki i facijelno od ~jih ostro razlikuju. 

Druga faza erozije bila je nakon istalozenja romboidea naslaga 
i po svoj prili~1 je zahvatila samo na]Vise dijelov_e· strukture. Na­

. slage dilµvija leze na najvisem dijelu, diskordantno sa romboidea 
naslagama, a na bokovima sa paludinskim naslagama. 

SI.. 7 - Struktu~na karta Sumecana po krovini sarmatc:r. 
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. . 
Osnovni tektonski oblici strukture Kriz formirani su u mio-

-cenu. Osnovno gorje, sagradeno iz cvrste kristalinske mase i na 
J>ei-ifemom polofaju dinarskih tektonskih pokreta, nije pretrpjelo 
ubiranja nego samo radijalne pq~rete. Oni su se odvijali i kroz ci.:. 
jell pliocen, uzrokujuci periklinalno talo~enje slojeva i zonalno od­
laganje pjesea!lih naslaga. Ne moze se prefu.a tome o strukturi Kriz 
govoriti kao geoloskoj ant~t{iina1~, niti o bif~, kojem QroizV'odnom 
:polju na njoj kao antiklinalnom laiStu. 

6: NA.F T 0 N 0 S Nl 0 D N 0 S I . I . 

Na podrucju strukture Kriz dosad postoje tri proizvodna polja 
:Sumeeani, Bunjani i Elostar. Sumeeani su vee posve razradeni i 
1wnture odredene, Bunjani su u fazi razrade, a Klostar se tek 
-otvara. 

Sa stratigrafskog sfanl!>vista nafta dolazi u ovim slojevima. 
1. Rastroseno temeljno gorje: Sumecani, Bunjani, Klostar 
2. Oligocen: Sumeeani, Bunjani i neispitane pojave nafte u 

Xlostru. 
3. Prevalencijenezijski slojevi: tragovi nafte bez ekonomske 

vrijednosti u Sumeeanima i neii;pitaI}e pojav.e u Klostru. 
4. Abihi naslage: Klostar i beznaeajn·e rijetke pojave u Su­

:mecanima. 
5. Rornboidea naslage: neispita;ne pojave plina u Klostru. 

Nafte sa pojedinih polja su razliCitih svojst"ava. ·Navodim desti.-
1acioiiu analizu nafte iz cetiri karakteristicne busotine sa sva tri 
-polja, 

Naz iv 

I 
. Sumeeani 

I 
B\mjani 

I 
Klos tar 

Formacija ... oligocen .oligocen abihi 

Busotina Kr-18 :k.r-p ·'Bn-1 Klo-1 
Spec. tezina 0,95 0,97 0,88 0,85-0,90 

I Stiniste 15°C -7°C +aoc -15°C 
Plamiste 130°C 1500C + ls0c +lOOC 
Parafin 0,40°/o 1,5°/o 6,03°/o 5,7~,8D/o 

Viskozitet120°c 15,6E 64SoE 7,759E l,99-6,34°E 
100°c 

Sumpor 0,699/o l,11,'/•. 1,910/e 0,55-0,78°/o 
Po(\et. destilac. 240°C 2409C 500C '70-93°C 
Koks po Cnrad. 5,34°/o 8,060/o 3,510/o 2,51-3;550/o 

Izvan svake je sumnje, da je u slatkovodne oligocenske nasla­
ge nafta dosla migracijom, tako da oligocenske naslage. predstav-
ljaju sekundarno p.aftno leziste. · 

Znatno razlicitih svojs.tava nafte u Sumecanima i Bunjanima, 
iako dolaze u litoloski i stratigrafski istovjetnim .naslagama cine 
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poseban problem. Dva su faktora mogla utjecati na kvalitet nafte: 
matieni materijal iz kojeg . je nafta nastala i uticaj stijena, kroz 
koje je migrirala. Koji je od ova dva faktora bio odlufojuci zasad 
se ne moze -sigurno utvrditi. 

U abihi naslagama nafta dolazi u pijescima i pjescenjacima 
zonalnog razvoja. Ova nafta je laganija i manje oksidirana od oli­
gocenske. Nacin zalijeganja nafte u abihi naslagama, kao i njihov 
euksinski facijes, daju izvjesne indikacije, koje govore u prilog pri­
mamog karaktera ovih lezista. 

Pojam matienih stijena treba prosiriti I iznad i ispod sarmata 
na podrucju tercijara u Sjevernoj Hrvatskoj, odnosno u panonskom 
bazenu, jer su glinovito-laporaste tvorevine marinskog ili bra-

~ kienog porijekla, sa vecim ill manjim sadrlajem bitumena, te' vise 
ili manje izrazenim euksinskim facijesom, razvijene od haze II. me­
diterana do paludinskih slojeva. Strukturu Kriz, sa regionalnog 
stanovista, treba promatrati i interpretirati kao kontinentani prag 
na obodu savske depresije, koja je bila akumulacioni bazen organ­
skog materijala iz kojeg je postala nafta. Tu depresiju, uz ciji sje­
vemi obod poznamo vel: nekoliko naftnih i plinskih polja vezanih 
na kontinentalni prag, treba smatrati · kao jedinstveni naftonosni 
bazen, jer je stratigrafski razvoj ovog podrucja identiean sa oli­
gocenom, poremecen lokalnim radijalnim pokretima, koji su doveli 
do promjena facijesa i lokalnih prekida sedimentacije. 

ZAKLJUCAK 

1. Gravimetrijska struktura Kriz uvjetovana je kristalinskim 
timorom. 

2. Postepeno spustanje i radijalno rasjedanje temeljnog gorja 
uzrokovalo je periklinalno talozenje neogenih sedimenata i zonalni 
razvoj slojeva kolektora. ' 

3: Proizvodni horizonti Sumeeana i Bunjana su gornje oiigo­
censke starosti, a ne tortonske kako se to dosad smatralo. 

4. Proizvodna .polja Sumecani i Bunjani ne pripadaju tipu ma­
lih izolovanih leca, vec tipu naslaga kontinentalnog selfa sa jako 
izraZenom divergeneom slojeva kolektora. 
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Galovic Stjepan 

ZUR KENNTNIS DER GEOLOGISCHEN STRUKTUR KRIZ 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die olftihrende Struktur Kri.Z befindet sich auf der ntidlichen Seite 
der Seveebene 30 km sildi:istlich von Zagreb. Die Erschliessung erfolgte 
drurch die'· regionale gravii.metrisehe Aufschlussarbeit. Der Gesamtumfang 
des Gebietes betragt 60 kmz. Bis jetzt befinden sich auf der Struktur 
drei Produktionsfelder: Sumefani, Bunjani und Ivanic Klostar. Heute 
ist dies das starkste Produktionsgebiet Jugoslawiens. In diesem Gebiete 
sind die oligozanen, wie fl.UCh die unterpiiozanen Silssy.rassersandsteine 
und Sande i:ilfiihrend. Das Erdollager der oligozanen Schichten gehi:irt 
zum Typus des kontinentalen Shelfs und die Lagerstatte des unteren 
Pliozans. zum stratigraphischen ·Typus. Das Grundgebirge: Granit und 
kristallhuscher Schiefer, liegt durcpschnittlich bei Sumefani in der Tiefe 
von· 600 m, in Bunjani bei 750 m und Klostar bei 1350 m. Auf dem 
Grundgebirge transgredieren die oberoligozanen· Schichten. Im unteren 
Miozan kommt es zu ~inem Aussetzen der Sedimentation und ·ztf einer 
Erosionsphase, im mittleren Miozan .qper wieder zu einer Transgression. 
Die zweite Regressionsphase entsteht wieder ers,t am Ende des Pliozans. 

Die g,ravimetrische Struktur ist durch das unterirdische kristallini­
sche Massiv der NW-SE Richtung, Welches in der Alpinen Fal~ungsphase 
formiert wurde, bedingt. Da sich diese Gegend im Randgebiete der Al­
piden ynd Dinariden befindet und aus kristallinischen Schiefern und 
GranU, gebildet ist, vurde sie nicht durch Faltung, sondern nur durch 
Briiche der NW-SE Richtung und senkrecht zu dieser betroffen. Das 
Entstehen dieser Briiche setzt sich auch wahrend des ganzen Pliozans 
fort, verursachte die periklinale Sedimentation und fiihrte zur Formie­
ru:ri.g des pliozanen stratigraphischen Lagerupgstypus. · 
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