
DRAGUTIN ANIC 

KARAKTER FLORA I KLIME TERCIJARA NA PODRUCJU FNRJ 

(Sa· 2 slil~e u tekstu i 1 tabelom · u prilogu) 

I. 

Na podrucju FNRJ ima mnogo pa i bogatih paleoflora, kojih starost 
nije sasvim tocno utvrdena. lpak ima nekoliko flora iz sedimenata pouz· 
dane starosti, k<>je su faunisticki provjerene. 

Najstarija tercijarna flora potjece i,z lokaliteta Siveric, podrucja Pro· 
.mi,na planina u jufooj Hrvatskoj. Nju su obradili E t ti n gs h a u s e n 
(1854) i Vis i an i (1858), a starosti je gornjo-eocenske. 

Gornji oligocen predstavljen je florama iz Socke, Zagorja i Trbovlja 
u Sl<>veniji, koje su opisaH U n g e r (1850) i E t tin gs h a u s e n (1872 
-1885). Oligocensku floru iz . Pia.nine, kod Zagreba, opisao je Po Ii c 
(1935), no zbog-yazmjerno malog broja vrsta ona nije upotrebljena. 

lz naslaga I. Mediterana· (?) potjece flora iz Ravne Reke u sjev. Srbiji, 
opisana od P a n·t i ca (1956). Stratigrafski polofaj slojeva, koji sadr­
zavaju floru, nije posve siguran, i to je jedina flora, ovdje uzeta u raz· 
matranje, koje starost nije pouzdano odredena. 

lz II. Mediterana imam.o dvije flore, obje iz sjev. Srbije; ona u Po­
povcu helvetske, a druga iz Misace tortonske starosti, a obradio ih je 
takoder Pa n tic (1956). · 

Veoma interesantne flore potjecu iz Qkoline Zagreba: Sused, Dolje i 
Sv. Nedelja, u _obradi P iJ.a r ·a (1883). Njihov je znacaj vrlo velik, jer 
su nadene na medusobno neznatnoj udaljenosti, iii pak iz slojeva, koji 
ne.posredno slijede jedni na druge. Prva je iz »prijelaznih naslaga izmedu 
miocenskih morskih i sannatskih naslaga« (Pi I a r 1883, str. 130; 131), 
druga iz sarmata, a treca od sarmata do najnizeg ponta. Bogatu floru 
sarmata u Radoboju, klasienu za ovo podrucje, obradio je U n g e r 
(1847, 1852, 1869). ' 
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Donji pontJ, zastupa flora Dubone iz sjev. Srhije (Pant i c, 1956), dok 
gornji pont predstavljaju flore Kreke u sjev. Bosni (Enge l'h a rd t, ' 
1901) i Grocke u sjev. Srhiji (Pan tic, 1956). 

Vanredno je interesantna flora prikupljena uz potok f;aplja kod 
Podvinja, u Slavoniji, a opisao ju je Enge 1 hard t ' (1894). Ona po· 
tjece iz najnizeg dijela donjih paludinskih naslaga, starosti najgornjeg 
ponta (po 0 z ego vi cu, 1944), pa je jedna od najmladih i najboga· 
tijih flora iste starosti. Svei ove flore baziraju na obradi ostataka liSca, 
a u manjoj mjeri i plodova. Floro iz ugljenog sloja gornje pontske sta· 
rosti u lvancu istrazio je Sp o l j a r i c (1949) anatomski i palinoloski, 
ali sbog druge metode rada usporedba je teska, pa ta flora nije uzeta u 
obzir. 

Medu najbogatije flore pripada flora iz Kremana u zapadnoj Srbiji 
(An i c, 1938, 1953) i flore iz popratnih naslaga mrkog ugljena u Bosni 
(Engelhardt, 1902-1913), ali stratigrafska pripadnost tih flora joii 
nije nesumnjivo dokazana, pa zhog toga one nisu uvr8tene u tabelarni 
pregled ovog prikaza. Djelomicna palinoloska istrazivanja u Bosni, u 
Brezi i Tusnici (van We e.n, 1954) govore za gornjomiocensku do sred-
njomiocensku starost. · · 

¢:> 

Sl. 1. Pregled nalaziba tercijarnih flora u Jugoslaviji. 

+ Rcty;§,"1<4 
+Popova.c 

r~•OJ 

) 
Abb. 1. Vbersicht der Fundorte der tertiiiren Floren in Jugoslawien. 

Flora Makedonije nije obuhvacena u ovom napisu zbog toga, lito nije 
dovoljno istrazena i zbog toga, sto Makedonija, s obzirom na svoj smje­
staj, dolazi izvan okvira srednjo-evropskih mlado-tercijarnih flora. 
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II. 

Pri izradi tahelarnog pregleda, a za odredivanja . karaktera n.eke fl ore 
i klime, uzimao· sam u ohzir u prvom redu rod i hroj vrsta, a manje sam 
se oslanjao na hroj primjeraka iste vrste zbog toga, sto se u popisu bilj­
nih vrsta jedne flore cesto ne navodi i hroj primjeraka. Uostalom, broj 
primjeraka neke biljne vrste od sporedne jc vafoosti za karakter neke 
flore, koji je u prvom redu odreden vrstama po njihovoj srodnosti s re­
centnima, njihovim stanistem i uvjetima danasnjeg zivota. Broj primje­
raka ima izvjesnu vrijednost za rekonstrukciju biljnih zajednica, ali ,i tu 
rekonstrukciju u znatnoj mjeri remeti liSce doplavljeno potocima i do­
neseno vjetrovima iz velikih daljina, nepoznatih J)ravaca i visinskih pre­
djela, narocito liSce listopadnog drveca, koje, takoreci, odjednom opada 
i gomila se na pojedinim mjestima, pa su mu uvjeti za konservaciju mnogo 
povoljniji nego kod' zimzelenog bilja. 

III. 

Danas je jos vrlo tesko dati sliku razvoja flore. kroz tercijar. Istina, 
mnoge su biljne vrste u toku decenija proCiscene od mnogih dubioznih 
oblika, kojj su zbog varijabilnosti nepotrebno opisani kao novi, a u 
stvari su sinonimi. Posljednjih godina, ispitivanjem plodova, kutikule 
i stabljike, broj se njihov jos vise reducirao iii je ta redukcija na putu da 
-dobije opce prizn.anje. Time se donekle, i bar zasad, doslo do poj111a ci­
ste »vrste«. lako je napredak postignut, ipak ostaje velik hroj vrsta, 
o kojima se ne zna dovoljno. 

Potrehna bi bila i revizija usporedbe izvjesnih fosilnih forma s odgo­
varajucim recentnima i -koliko hi to bilo moguce - trebalo hi utvrditi 
filogenijski razvitak pojedinih vrsta, da bi se utvrdile prelazne forme. 
Isto tako ni izdaleka nije dovoljno prouceno prilagodivanje, koje su ana­
logue recentne forme izvrsile od tercijara na ovamo. u ekologiji bilja 
tercijara postignut je ipak vidni napredak (Berger W., 1953; Ber­
g er W. & Za'busch F., 1954; Andre anszky G. & Kovac" 
- S o k o n d i E., 1955) i t. d. 

IV. 

Ka<> osnova za odrediva~je temperature upotrebljen je brojcani odnos 
suptropsko-tropskih elemenata jedne flore prema onima umjerene klime. 
Kao podloga za odredivanje suhoce posluzile su u prvom redu legumi­
noze, pa konifere ka<> cjelina i biljke sitnog, uskog i kofoatog liSca. Kao 
uporiste za .odreidivanje vlafoosti sluai listopadno dnr.ece, manji dio ko­
nifera, pa poneki suptropski i tropski elementi, kojih srodnici danas iiive 
na vlafoom stanistu bilo kao indigeni iii kao prilagodeni. Dobar su po­
kazatelj vlazn.osti klime lauraceje, ali ne same po sebi, jer se one prila· 
goduju i suhoj klimi; no ako hroj lauraeeja raste, a broj leguminoza 
opada, znak je, da vlaga raste, i ohratno. 
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lz tabelamog prikaza, a na temelju broja reduciranih termofllnih 
elemenata proizlazi, da je u tercijaru doslo do postupnog snifavanja 
temperature, a uz istodobno povisenje vlage; prekretnica. je ovdje gornji 
oligocen. To je opca slika~ ali u pojedinostima je drukCije. 

Dok je u gomjem eocenu, sudeci po flori, klima topla i suha, u gor­
njem oligocenu je manje topla, a skoro podjednako suha. U I. Medite­
ranu klima je sliena; nesto manje topla, a opet suha pa i vise suha. Na taj 
nacin klima u I. Mediteranu, u osnovnim karakteristikama, ima obiljezje 
vise · oligocensko nego miocensko. 

lzrazito miocenski karakter imaju tek flore II. Medite.rana (helvet~ 
torton). Sada toplota opada samo neznatno, ali se vlaga naglo povecava. 

U gomjem miocenu (sarmat) toplota 'se malo povecava, ali suhoca 
znatno raste. Mnogi SUJ?tropsko-tropski elementi flore, koji su u toku 
II. Mediterana bili .potisnuti, naglo se razvijaju (na pr. palme i mnoge 
vrste iz danasnjeg tropskog pojasa). Time sannatske flore imaju aspekt 
vise oligocenski nego miocenski. (Ovo kolebanje klime nastaje, cini se, 
vec u najgomjem tortonu.) 

U pontu (s. I.) d~lazi do naglog smanjivanja toplote i jos \).aglijeg po­
veeanja vlage. 

U najgomjem pontu toplota se znatno p1;>Vecava, a vlaga primjetno 
smanjuje, odnosno suhoca se povecava. 

Postepeno snizavanje temperature u tercijaru tumaci se raznim kozmic­
kim uzrocima, od kojih pomicanje polova Zemlje dolazi u prvi red 
(Koppen & Wegener, 1924, Milankovic. 1941). U tome. ima 
jos mnogo problematicnog i prijepornog (na pr. vanredno nagla seoha 
pola u terCijaru do kvartara), ali je seoba polova ipak moguca (cit. 
Bubnoff, 1956). 

Dok bi se ovim putem jos kako tako moglo tumaciti stalno snifavanje 
temperature, tuniacenje kolebanja temperature na osnovu toga ne moze 
se izvesti. Ta se kolebanja ocituju n povisenoj temperaturi narocito u 
sarmatu, a i u najgornjem pontu. Ta povisenja temperature prati isto­
dobno smanjivanje vlage. 

No kolebanje temperature u mladem tercijaru i sastav flore s time n 
vezi vjerojatno bi se mogli tumaciti na osnovi paleografskih rezul­
tata 0 rasporedu kopna i mora, to vise, sto ta kolebanja padaju has u 
doba transgresija i regresija mora, odnosno jezera u Panonskom basenu. 

Razdioba kopna i mora nije uvijek od- presudne vaznosti, jer klima 
zavisi i o smjeru vjetrova, koliCini i godisnjem rasporedu oborina, re­
ljefu i t. d., narocito u podrucju rnonsuna iii njima slicnih vjetrova. · 

Za odredivanje karaktera klime u pojedinim odEijecima tercijara mo­
ramo se u prvom redu osloniti na pojedine karakteristicne grupe hilja: 
f amiHje, rodove i vrste, dovodeci ih u vezu s danasnjim njihovim srod­
nicima i njihovim stanistem. Sto je ta veza uza, karakter je klime pouz-
daniji. · · 

Za potvrdu zakljucaka o kliini imamo mnogo stratigrafskih i pa­
leogoografskih podataka. 

U doba talozenja prominskih naslaga, u gornjem eocenu, bila je vrlo 
topla, izvanekvatorska tropska kli:rqa. To proizlazi ne samo po elemen-
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tima flore, vec i po· tome, sto je talozenju prominskih naslaga prethodilo 
talozenje naslaga gornjeg dijela srednjeg eocena, koje sadrzavaju velik 
broj numulita i koralja, dakle izrazito megatermne faune, a i fauna pro­
minskih naslaga sadrfava u nizim horizontima numulite. Da je to bila i 
suha klima, imamo d'okaz u karstificiranoj povrsini i lezistima boksita 
u podlozi istocnog dijela prominskih naslaga. Sto se u prominskim nasla­
gama nalaze slojevi ugljena, to nije dokaz za vlagu, jer je tvorba niske 
mocvare malo zavisna o klimi, ako mocvara lezi ispod razine temeljne 
vode. Ugljeni slojevi i njihove popratne naslage, koje sadrzavaju biljne 
ostatke, predstavljaju debelu regresivnu seriju nakon transgresije na 
sjev. ruhu Tethysa, koja je s obziroin na mons1;1nski karakter klime ostala 
hez efekta na vlaznost. 

U doba talozenja prominskih naslaga k.lima je vje:rojatno bila slicna 
onoj, koja danas vlada u Senegambiji, Sudanu, Somaliji i Juznom Paki­
stanu, p£ se ona, hez obzira na hlizinu mora, veoma razlikuje od oce­
anske klime. 

Da je u donjem i srednjem olig.ocenu hi la tropska i suha klima, moze 
se suditi po oligocenskim florama iz zapadne Evrope i po skladovima 
soli u naslagama oligocena Spanjolske i Sjeverne Rajne. Na nasem 
podrucju nema flora odgovarajuce starosti, vec samo onih iz gornjeg 
oligocena. No sad flora vise nije tropska, jer iako zadrfava bitne trop· 
ske elemente, ona ipak sadriava sve glavne rodove listopadnog drveca. 
Klima je vjerojatno suptropska monsunska, iii njoj srodna, ali ne potpuno 
suha. lz paleogeografskih podataka zakljucujemo, da je gornjo-oligocen­
sko more prodrlo u Panonski basen i u predalpinski prostor, ali je · ra­
sirenje tog mora bilo ograniceno na male i uske povrsine, tako da di­
rektni morski utjecaj na floru nije dolazio do izrazaja. nego vise konti­
nentalnost, nastala zbog uzdizanja Dinarida, koje je zapocelo vec poslije 
srednjeg eocena. U naslagama gornjeg oligocena kod Durmanca nasao 
!'am mnostvo krupnih kristala gipsa, sto upueuje na koncentraciju mor­
ske vode, dakle na suhocu; koja je tada vladala, a to se podudara s ka­
rakteristikama nasih gornjo-oligocenskih flora. 

Klima u gornjem oligocenu mogla je imati obiljezja monsunske pre· 
lazne klime, eliene onoj u unutrasnjosti lndije. 

U I. Mediteranu dolazi do djelomicne ingresije mora u Panonskom 
basenu. Time je. kontinentalni utjecaj mogao biti oslabljen, ali neznatno, 
jedno zbog prostorne ogi-anicenosti transgresije, a drugo, sto vec potkraj 
burdigala, dakle u istom katu, kad je i nastala transgresija, nastaje re· 
gresija. Suha klima, koja se ocituje u I. Mediteranu, kako se vidi ua 
osnovu fosilne fl ore Ravne Reke, slaze se sa stratigrafskim · podacima, jer 
su u burdigalu Tuzle. talozene naslage soli (Sok l i c, 1953), a to odgo· 
vara fazi regresije toga unutrasnjeg mora potkraj starijeg miocena. Sto 
se tice toplote, nema bitne razlike u odnosu na gornji oligocen. 

U II. Mediteranu dalekosefoom transgresijom nastavlj'eno je formi­
ranje unutrasnjeg epikontinentalnog mora., koje se paralelno T~thysu 
pruzalo u uskom pojasu dolinom Rhone, sjevernom Svicarskom, jui. 
Bavarskom do Becke kotline, s velikim· prosirenjima u Panonskom ba­
se.nu, u danasnjoj V:laskoj nizini i dalje na istok, a imalo je s Tethysom 
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joi jednu vezu preko starog Egejskog kopna. U prostoru izmedu Tethysa 
i toga unutra8njeg mora (Paratethys, Lask are v, 1924) dolazi do ve­
likih paleogeografskih promjena zbog izdizanja Alpida i Dinarida. V ec 
zbog same blizine mora, flore helveta i tortona, kao i obilje laura­
ceja, a oskudica leguminoza i konifera upucuju nas na to, da je klima bila 
vrlo vlafoa. Broj termofilnih elemeillata jos uvijek znatno preteze (u 
helve.tu) iii je izjednacen s brojem mezofilnih ( u tortonu) •. Opravdano 
treba sjlda pretpostaviti morski utjecaj na klimu slienu onoj, koja vlada 
na Madeiri, kod Lisabona i uz obalu Andaluzije. 

No, vec potkraj najgomjeg tortona, - a na to nas upucuje flora Su­
seda - dolazi do povecane suhoce; broj leguminoza, sapindaceja i koni­
fera naglo se mnozi, dok broj lauraceja uspjeino persistira, jer im suha 
klima mnogo ne smeta. 

Sarmat predstavlja fazu regresije II. Mediteranskog mora, kad se 
veze, koje su spajale Tethys i Paratethys preko Rhone i Egejskog kopna, 
kidaju, · a Paratethys se pretvara u izolirano, brakicno more, dublje, ali 
na periferiji manjeg prostranstva i plice, cak s mjestimicnim presusi­
vanjem, s. jako osladenom, a mozda negdje i potpuno slatkom vodom, 
sto je moglo pogodovati bujnoj vegetaciji. . 

U sarmatu dolazi, kako se vidi iz flore Radoboja, do izrazitog pove­
eanja toplote i suhoce. Broj termofilnih elemenata se poveeava, kao i 
broj leguminoza i konifeJ."a. Ta nas flora upucuje, da je u ~armatu su­
hoca dosegla kulminaciju u odnosu na citavi iii bar na srednji i gomji 
niiocen. Klima je bila gotovo tropska, a to dokazuje u istim naslagama 
pronadeni velik broj mravi, termita, nekih osa i cvrcaka (Cercopis), koji 
dolaze samo u tropima (Heer, 1847-1866; Mor I o t, 1850). Da su 
tada bili vrlo povoljni uvjeti zivota, m~zemo suditi po tome, sto se flora 
i fauna nalazi u skriljastom pjescenjaku unutar slojeva bogatih sumpo­
rom, koji se je u svoje vrijeme i eksploatirao, a nastao je organskim ras­
padanjem. Klima ipalt nije mogla biti posve tropska, jer u sastavu flore 
nalazimo i znatan broj biljnih vrsta, koje ne mozemo dovesti u vezu 
8 uvjetima tropskog zivota. 
· Flora Radoboja ima stariji aspekt ( donjomiocenski iii cak gornjooli­

gocenski), nego joj to stvamo pripada, pa su je nekoc ubajali u eocen 
( = oligocen Bey rich, 1854). · 

S obzirom na klimatski i floristicki karakter sarmata moze se utvrditi, 
da podrucje FNRJ, specijalno Hrvatska, pripada Panonskoj provinciji 
(B erg er & Z ab us ch, 1954). · 

Flora u sarmatu razvijala se pod uvjetima monsunske prelazne klime, 
vjerojatno sliene onoj, koja danas vlada u unutra5njosti Indije i Paki­
stana, u sjeverozapadnoj Africi (juzno od Anti-Atlasaj. 

Gomji dio sarmata u Dolju, a nad sarmatom -i najdonji dio ponta 
( »prepontski bijeli lapori«) u Sv. N e.delji, zad~avaju uglavnom isti ka­
rakter kao i Radoboj. lpak u Sv. Nedelji flora nagovjeseuje smanjivanje 
suhoce (umanjen broj konifera i jos vise leguminoza). 

U pontu je bilo veliko jezero, koje je ispunjavalo Panonski basen, a 
imalo je vezu preko Derdapskog tjesnaca s Vlaskim morem. Crnim mo­
:rem i t. d. Sudeci po flori Dubone klima je znatno hladnija i vlafoija 
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nego u sarntatu, ali ipak toplija od nase danasnje klime. Takva klima, 
uz postepeno smanjivanje toplote - osim lokalno, iii povremenom izmje­
nom - vlada kroz cijeli pont, iako se privremeno bila prekinula i ona 
veza preko Derdapa, ali se te paleogeografske promjene nisu vidno 
odrazile i na sastav flore. koja konstantno gubi na termofilnim elemen­
tima na racun mezofilnih. Da je klima u pontu bila nista viSe nego umje-
1·eno topla, moze se naslutiti i po fauni, jer u pontu zive mnoge vrste, 
kojih srodnici danas zive u Kaspijskom jezeru, ako nisu naknadno pri­
lagodeni. 

U pontu je klima vjerojatno bila istocno-mediteranskog tipa, ali s vise · 
oborina i sa vise iii manje dana s mrazovima, po prilici onakva, kakva 
danas vlad'a oko Mramornog mora. 

Potvrda za snizenu vlagu u sarmatu, a povisenu u pontu, moze se naCi 
i u fauni sisavaca. Prema Then i us u, cit. W. Berge. r a (1953) sar­
mat Becke kotline ima biljozdere stepske &isavce,. dok pont. niposto ne 
iskazuje stepske stanovnike Pikermi-f aune nego sumsku faunu ti pa Ep­
pelsheima, kojoj su hili pridruzeni samo poneki stepski Pikermi-elementi. 

Tek jacim izdizanjem dna Panonskog basena, njegovim isusivanjem i 
pretvaranjem Panonskog jezera u niz izoliranih, potpuno slatkovodnih , 
hasena (zavrsna regresiona faza) u najgornje"l pontu (najnizi dio · d'o­
njih paludinskih naslaga u Podvinju), vla'ga se smanjuje, a toplota se jos 
jednom povisuje, pa se termofilni elementi opet ocituju jace. Tadasnja 
klima poprilici odgovara onoj, koja danas vlada u Zakavkazju pa u 
istoenim dijelovima Azije i Sjeverne Amerike. Meteoroloski izrazeno, 
to je ustvari kopnena klima. · 

S ohzirom na izrazito miocenski karakter flore u Kreki, a donekle i 
flore P~vinja, uza sav nj~ov dosta jufoi geografski smjestaj i eventu­
alno zasticeni polozaj stanista, pita se: nije li mozda granica pliocena, 
koju vecina geologa postavlja neposredno iznad sarmata, previse nisko 
postavljena. Za floru Podvinja moze se sa sigurnoscu tvrditi da po­
tjece iz donjih paludinskih slojeva, pa ipak ima ona miocenski, a ne 
pliocenski aspekt, a to pogotovu vrijedi za Kreku. Tome u prilog treha 
istaci, da se u dokazanom pliocenu Srednje i Zapadne Evrope pa Bugar­
ske medu fosilnim formama javljaju mnoge recentne, a ne fosilnima 
srodne vrste, dok u nasem gornjem pontu ne nalazimo ( osim jednog 
sumnjivog fragmenta Aesculus sp. u Glogovcu) ni jednu jedinu recentnu 
vrstu. lstom u levantinu kod Peci (C er n j av s ki, 1933) nailazimo na 
recentne elemente. flore: Fagus silvatica. Buxus sempervirens, Laurus 
nobilis. 

Ako hismo sad na temelju hrojcanog odnosa suptropsko-tropskih vrsta 
prema onima umjerene klime, te meclui;:obnog odnosa lauraceja, legumi­
noza i konifera pokusali odrediti starost flore Kremana i Zenice-Kaknja, 
dohili bismo iduce vrijednosti: 

Prema tome flora Kremana najvi8e odgovara sarmatskoj flori Dolja. 
Po ~edusohnom odnosu Iauraceja i leguminoza donekle se slaze s flo­
rom iz Dolja, dok u odnosu na konifere pomalo i s onom iz Suseda. Ako 

198 



I 0 Lauraceje I Leguminoze I Konifere 
0 .§ • E! :Mi 0 O·• 

= ..w- 0 .,..w 
0 .. ·= ~ 4) 

.• c .. !:: .. 0 1. Udjel ·od ukupnog broja - C O.i<I = .. ... .. 0 0 .. ., 0 0 0 .. E! .. a .. ~ a ..... a 2. Medusobni njihov odnos -; : f ., ~e ~9 -; 
z ~:.. ~ 00 ... 1.:1 ~ 

Zeni ca- 54 48°/o 528/o 0 1. 7,40/o 5,55 9,25 
Kakanj 2. 330/o 25 42 

Kremna 120 700/o 300/o + 1. 6,660/o 10,8 14,2 
2. 218/o 34 45 

. 

...... 
~ 

Pretpostavljena Napomcne 
klima 

Suptropska uipje· 
reno vlazna, 
kopnena klima 

Vruce suptropska, Malpigijaceje vrlo rijet· 
znatno suha, kop· ke, a santalaceja nema, 
nena klima kao ni perastih palm a. 

Sequoia langsdorfi, dok 
ee s. sternbergi iii s. 
couttsiae ne nalaze. Zna-
cajne miocenske vrste: 
Pinus holothana, Myrica 
palaeo·gale, Royena grae· 
ca. 

I 
> e. 
!'?' 
IOI'! .. 
" .. 
~ 
(t 

" :: 
0 

" (t 

~ 
9· 
(t .. 
(t 

" !!. •• j;! 
1:1 .. .,, 
0 =-a 
"' =· 
~ ... 



Geoloski vjesnik XII. (1958.) 

ovo posljednje stoji, kremanska je flora nesto starija od vecine bosan­
skih flora (excl. Ugljevik, kojega flora nije dovoljno istrdena), a isto 
tako stara kao flora iz Bijelog Brda; uglavnom sarmatske starosti, pa do 
najgornjeg tortona. 

Flora iz kotline Zenica-Sarajevo dobro se slde s florama Sv. Nedelje 
i Dubone, viSe. s onom iz Sv. Nedelje. Prema tome vjerojatno pripada 
sarmatu - najnizem pontu, dakle - u odredenom smislu - gornjem mio­
t~enu. 

Manje, ali ne hitne, razlike, koje proizlaze iz usporedha, treba pri­
pisati vecem kopnenom utjecaju na klimu Zenice- Kaknja i Kremana, 
kojih su kotline u doha sedimentiranja odnosnih flora bile nezavisne od. 
napredovanja i povlacenja mora u Panonskom basenu, i od njega uda-
ljene 50-80 km zracne linije. . 

ZAKLJUCAK 

Dok je u gcirrijem eocenu klima tropska i suha, u gornjem oligocenu 
nastaje tek mala promjena. Od gornjeg oligocena do I. Mediterana· uklju­
Civo, klima je jos uvijek suha, ali temperatura je osjetno niia nego u 
gornjem eocenu; hroj termofilnih elemenata £lore opada na racun arkto 
-tercijarnih. 

Kroz citavo razdoblje gornji eocen - I. Mediteran klimatski odnosi 
stoje pod utjecajem monsunskih ili njima srodnih vjetrova, pa granica 
izmedu mora i kopna (izuzevsi gorje) ne dolazi do izrazaja u punoj mjeri. 
U II. Mediteranu (helvet, torton) temperatura se i dalje polako snizujP-. 
a vlaga naglo povisuje. Broj termofilnih elemenata opada i dalje. Kli­
matski se odnosi razvijaju pod utjecajem mora. 

U gornjem miocenu (sarmat) temperatura se dosta znatno povisuje~ 
dok se suhoca takoder povisuje, i to u vrlo jakoj mjeri. I broj termofil­
nih elemenata povecava se prilicno. Klimatski odnosi stoje pod utjeca­
jem monsunima sro~nih vjetrova, slicno· kao u gornjem oligocenu i I. 

· Mediteranu. 

U pontu dolazi do naglog smanjivanja temperature, uz istodohno' jako 
povisenje vlage. Broj termofilnih elemenata naglo opada na racun mezo­
filnih, vjerojatno zbog nastupanja vece.g iii manjeg broja dana s mra­
zovima. Kl~atski odnosi stoje pod utjecajem mora (jezera) u Panon­
skom basenu. 

. U najgornjem pontu temperatura se jos jednom povisuje, a u isto vri­
jeme smanjuje se vlaga, odnosno povecava se suhoca, sto je isto. Ter­
mofilni elementi se mnoze, pa se_ ponovo jav.ljaju cak i tropske forme 
{Ficus, Porana, Cassia). Klima vifo ne stoji pod utje.cajem mora, koje 
se povuklo iz Panonskog basena, a krajina, sudeci po vecem broju: legu­
minoza, pocinje se pretvarati u stepu. Buduci da mnogim tercijarnim 
~tama jos nije tocno utvrden stepen srodnosti s vrstama, koje danas 
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zive, kao ni njihovo prilagodivanje, pretpostavljena klima odgovara vise 
meteoroloskom nego floristickom gledistu. 
· Procentualno ucesce lauraceja, leguminoza i konif era, ' navedeno u 
pregledu pojedinih nalazista, vdnije je za njihov medusobni brojcani 
odnos negoli sam broj »vrsta«. 

Prema tabelarnom pregledu. razvoja klime i flore, koja potjece iz se· 
dimenata utvrdene Starosti, moze. se 8 velikom Vjerojatnoscu izvesti Sta• 

rost i onih flora (Zenica-Kakanj, Kremna), kojih stratigrafsko mjesto 
jo8 nije sa sigurnoscu odredeno. 
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Zusammen/assung 

D. ANIC 

FLOREN- UND KLIMACHARAKTER WAHREND DES TERTIXRS IM 

JUGOSLAWISCHEN RAUM 

Im Text und in der beigelegten Tabelle Rind our jene Paliiofloren in Betracht 
gezogen, deren Alter mit Sicherheit bestimmt wurde, mit Ausnahme der Flora von 
Ravna Reka, die wahrscheinlich, aber nicht gewisa, aus dem I. Mediterran herstammt. 

Aile hier in Betracht genommenen Floren etammen aus den Fundorten Kroatiens, 
Serhiens und Sloweniens. Aus Bosnien u. der Herzegovina sind viele fossile Floren 
aus den braunkohlenfiihrenden Ablagerungen wohlbekannt, aber deren stratigraphi­
sche Lage ist nfoht als hestimmt mit Sicherheit anzunehmen. Folglich ist hier auf 
sie keine Riicksicht genommen, gleicherweise auch auf die Floren aus dem Gebiete 
Mazedoniens, die noch nicht geniigend erforscht aind, umsomehr als sie, wie voraus­
gesetzt wird, einer anderen Provinz im jiingeren Tertiar als jene aus dem Pannoni­
sch!l·n Deeken angehoren. 

Die hier im Betracht gezogenen Artenhestimmugen erfolgten auf Blattresten, We­
niger auf Fruchtresten, wiihrend die Flora von lvanec, die anatomisch und palynolo­
gisch untersuch ist (Sp o I j a r i e, 1949), wegen Vergleichsschwierigheit nicht beachtet 
werden konnte. 

In der Tabelle werden u. a. Anwesenheit und 4nteil der Lauraceen, Leguminosen 
und Koniferen angefiihrt. Wenn ihr Anteil von Bedeutung war, weisen die Lauraceen 
auf feuchtes Klima hin, aber nicht sie an sich 1elh1t, weil sie noch einige Zeit in 
trockenem Klima ausdauern konnen, sondem mit Beziehung auf die Leguminosen; 

. d. h. wenn der Anteil der Lauraceen abnimmt und der Anteil der Leguminosen zu­
nimmt, wird das Klima trockener. Die Koniferen, im Ganzen genommen, sind kein 
Zeichen eines kiilteren aondern eines trockeneren Klimas, weil sie im jiingeren Ter­
tiiir massenhaft auftreten, auch da, wo heute keine Spur von ihnen zu · sehen ist, und 
anch dort, wo die klimatischen Bedingungen fiir sie ungiinstig sind, obschon das 
Klima jetzt kiihler ist: Das Verhaltnis der warmeliebenden Elemente zu den Elemen· 
ten des gemassigten Klimas, dann die wechselseitigen Beziehungen der Lauraceen zu 
den Leguminosen und Koniferen, wie auch der Charakter einzelner Floren auf Grund 
der hervorgehohenen Pflanzengruppen, Familien, Gattungen· und manchenorts anch 

der Pflanzenarten, wurden die Hauptkriterien zur Bestimmung des Floren- und Kli­
macharakters einzelner Abteilungen des Tertiilrs. Dadurch und in Verbindung mit den 
gleichzeitigen Trans- und Regressionen des Meeres, insbesondere im Pannonischen 
Becken im Verlauf des Neogens, ebenfalls mit manchen stratigraphischen Angaben, 

konnte man die Entwicklung der Floren nnd des Klimas mit grosser Wahrschein­
lichkeit rekonstruieren. 

Das Obere Eoziin ist mit der Flora der Promina (Siverie, siidl. Kroatien) dargestellt. 
Das Klima war damals tropisch-watm n~d trocken. Fiir dies haben wir auch eineu 
stratigraphischen Beweis, da an der Basis der Promina-Schichten viele Num:mul.iten 
und in den Liegendechichten eine Masse von Nummuliten- und Korallenresten gefun­
den wurde, also eine ausgepriigte megatherme Fauna. Ebenfalls befindet sich oft 
zwischen den Promina-Schichten und dem Grundgebirge, dort wo sie transgressiv 

liegen, eine verkarstete Oberflache mit vielen Bauxitlagerstlltten, folglieh ein Heiss-
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und Trockenheitsgebilde, was alles mit den Florenelementen der Promina iiberein­
atimmt. Das vorangenommene Klima entwickelte sich damals unter den Monsunostwiu­
den, bei denen die Unterschie<le von Land und Meer, ausgenommen im Gebirge, 
nicht besteben. Das damalige Klima konnte man mit jenem, das heute in Senegam­
bien, Sudan, Somalien und im siidlichen Pakistan herrscht, vergleichen. 

Das Obere Oligoziin stellen die Floren von Socka (Sotzka), Zagorje (Sagor), und 
Trbovlje (Trifail) in Slowenien vor, deren Klimacharakter hauptsiichlich auf Grund 
der anwesenden l<'lorenelemente bestimmt wurde. Aus paliiogeographiscben Angaben 
kann man nur anfiihren, dass der Meereseinflus auf das Klima bedeutungslos sein 
konnte. Doch fend icli in den gleichzeitigen brakischen Ablagerungen von Gjar­
manec (oordl. Kroatien) massenhafte Mengen ·von Gypskristallen, was allerdings aaf 
die Konzentration des Meerwassers hinweist, daher auch auf Trockenheit. Dass damals 
das Klima sehr warm, aber ·nicht tropisch war, beweist das Vorhandensein vieler Pal­
menreste, Proteaceen, Santalaceen usw. neben einer bedeutenden Menge von laub­
waldbliittrigen Arten. Das Klima im Oberen Oligoziin konnte ein Monsun-Dbergangs• 
klima unter dem Einfluss der monsuniihnlichen Winde sein. iihnlich dem heutigen 
Binnenlandklima Vorder-lndiens. 

Im I . Mediterran (Rav1llJ Reka im nordl. Serbie.n) war das damalige Klima noch 
immer bedeutend warm und trocken, ihnlich dem des Ober~n Oligoziins und beinahe 
wie dieses. Von stratigraphischen Angaben sind die Sahstocke von Tuzla budigalischen 
Alters als Beweis der Trockenheit hervorzuheben. Die Warme zur Zeit des I. Medi­
terrans konnte doch etwas niedriger als im Oberen -Oligoziin seili, da Palmen, Pro· 
teaceen und Santalaceen nicht mehr vorgefunden wurden. 

Im II. Mediterran (Helvet bei' Popovac, Torton bei Misala im nordl. Serbien) nimmt 
die Temperatur allmiihlich ab, aber die Feuchtigkeit nimmt den Floreneiementen nach 
rasch zu. Dies stimmt mit den paleogeographischen Tatsachen iiberein, da sich nach 
einer beschriinkten Transgression des I. Mediterrans im Pannonischen Becken im II. 
Mediterran eine grosse und umfangreiche Transgression ereignete, wodurch das Klima 
des II. Mediterrans anter dem Einfluss des Meeres stand. Die Lauraceen heben siCh 
hervor uod die · Leguminosen verlieren zugleich ihre Bedeutung. Das damalige Klima 
konnte dem beutigen von Madeira, der Umgebung von Lissabon und dem Klima in 
der Nihe der andalusischen Kiiste iihnlich sein. 

Das Obere Mioziin (Sarmat) stellt eine Regressionsphase dar. Im Pannonischen 
Becken bildet sich in der Mitte, ein isolierte~ brackisches Meer, bedeutend tiefer, aber von 
geringerer Ausdehnung und an den Riindem vie) seichter, stellenweise mit versiisstem 
Wasser, das eine giinstige Bedingung fiir efne iippige Vegetation sein konnte. Das 
Klima des Sarmats zeigte jetzt eine gewisse Temperaturerhiihung zugleich mit einer 
stiirkeren Trockenheit ala im II. Mediterran. Das Klima war warm-suhtropisch und 
jenem des Oberen Oligoziins sehr iihnlich. Wenn wir die Flora yon Radoboj (im 
nordl. Kroatien) durchpriifen, dann fallen viele Pflanzengruppen: Palmen, Legumi­
nosen, Malpighiaceen usw., die zahlreich im Obere'n Oligozlin und Eoziin auftretten, 
auf. Diese Flora in Radoboj lommt in denselben Schichten mit vielen lnsektenarten 
rein tropiechen Charakters vor. Das Monsun-Vbergsngsklima diirfte unter dem Ein­
fluss moosuniihnlicher Winde entstehen, wahrscheinlich jenem J:Clima ibnlich, daa 
heute im lnneren lndiens, Pakistan&, in Teilen des nordwestl. Afrika, (1iidl. von Anti· 
Atlas) herrscht. 

Die Pontische -Stuf e (a. 1.) stellt eine neue Transgression1phase vor. Zurn Unter-
1chied vom Oberen Oligozlin und dem I. Mediterran dem II. Mediterran gegeniiber, 
wo die Zahl der subtropiscb-tropischen Elemente auf Rechnung der gemiissigten Flo­
renelemente langsam abnimmt, ist der Dbergang vom Sarmat zum Pont in klimati, 
scher Hinsicht rasch, wie man es aus der Flora von Dubona (nordl. Serbien) ersehen 
kann. Die Zahl der thermophilen Arten nimmt nun stark ab, die Lauraceen treten 
hervor, wiihrend die Leguminosen an Wichtigkeit verlieren (Dubona, Groclca im niirdl. 
Serbien) oder fast giinzlich verschwinden (Kreka . im nordiistl. Bosnien). Daneben 
gibt die Flora von Kreka mit fast 600/Q. der subtropisch-tro.pischen Zone angehorigen 
Pflanzenarten den Eindruck eines mehr mioziinen als plioziinen Klimas. Im allge· 
meinem stehen die klimatischen Verhiiltnisse unter ·Einwirkung des Meers. ViCie 
pontiBche Fauna-Arten haben heute noch im Kaspis<'hen Meer ihre, wenn auch angc­
passte Abkommen. Das pontische Klima war wahrscheinlich von ost-mediterranischem 
~ypus, mit einer grosseren oder klemeren Zahl von Frosttagen, wie es beute um das 
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Marmara Meer herrscht, aber mit einer grosseren Niederschlagsmenge und mit eini· 
gen Wiirmeschwankungen. 

Aus dem Obereten Pont gibt es eine sehr interes.sante Flora bei Podvinje (Caplja 
B.), aus den niedrigsten Horizonten der unteren Paludinenschichten des nordl. Kroa· 
tiens. Die Ablagerung dieser Schichten fiillt in das Ende der Regressionsphase des 
Pannonischen Sees. ' 

DH Klima hiitte den Charakter eines subtropischen in Steppenklima iibergehenden 
Binnenklimas. Temperatur sowie TrockenLeit werden erhoht (resp. die Feuchtigkeit 
nimmt ab). Subtropisch-tropische Elemente, die im Laufe des oberen Ponts diirften 
vegetiert haben, entwickeln sich jetzt giinstig. Die Leguminosen erscheinen neuer· 
dings in ziemlich betriichtlicher Menge. Von Koni~eren wurde nur eine Art (Taxo­
dium) gefunden. Das Klima der ohereten _Teile des Ponts konnte dem heutigen Klima 
in Transkaukasien sowie in den ostlichen Teilen Asiens und Nordamerikas iihnlich 
sein. 

Wenn hir die Florenliste von Kreka und Podvinje lesen, ist es auffallend, dass 
beide dieser Floren, besonders die pontische Flora von Kreka, keinen plioziinen son­
dem genau einen mioziinen Charakter aufweisen. Die rezenten Florenelemente, die 
in plioziinen Floren zu erwarten sind, fehlen in den pontiJichen Flor.en von Dubona, 
Kreka, Grocka (nur in Glogovac ein sehr zweifelhaftes Blattrestfragment von Aescu· 
lus sp,) wie auch von Podvinje giinzlich. Die rezenten Elemente der Flora treten 
erst im Levantin von Pee (im siidl. Serbien) mit folgenden Arten auf: Fagus ,,ilvatic11, 
Buxus sempervirens, Laurus nobilis. Deswegen muss die. Frage aufgeworfen werden, 
ob es richtig ist, alle das Sarmat iiberlagernden Schichten in das Plioziin einzureihen, 
wie es die meisten Fachleute tun. · · 

Die klimatischen Bedingunden, die in dieser Abhandlung angenommen werden, 
entsprechen mehr den meteorologischen als .den jetzigen florietiscben Zustanden, wegen 
der AnPiissung einzelner Pflanzenarten. 

Nach den hier gewonnene11. Resultaten iiber die Entwicklung der Flora und des 
Klimas aus den Fundstiitten 1icher bestimmten Alters, wie dies in de.r tabellaren 
Obersicht dargelegt wurde, konnte man rnit grosser Glaubwiir,Iigkeit auch das Alter 
jener Floren bestimmen, deren stratigraphische Lage noch immer ungewiss ist. 

Zagreb, 13. X. 1958. 
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auptropsko- Elem en ti Gomja graoica pojavc nckojih Razd~oba kopoa Bitni karaktcr flora. 
Lokalitct i 1taro1t -:: " umjcrenc -...... tropskc elcmcnata 1klooih toploti Pretpoatavljcna ltlima lstakn11tc biljoc Ynte > .- It lime .. 1 mora 

·-1' ldime a Ii Udjcl u '/• Cl .. .. 2 U medusoboom odnOIU • ' rli" p,, 

PODVINJE # oko 361/o oko 641/o Btrchemia, Cinnamomum, Co1- 0 Ii 6,8 : 13,6 : 2,21 Umjcreno vlaloa suptropska ltopnena klima, Zaldjufoa Upadljiv broj vrufini i toploti 11tlonih elemcnata, po1cbno · lcgumino1a. Od ltonifcra jc nmo 
najvili dio ponla .1ia, Ficus, Launu, 0110- 2 · 30 : 60 : 10'/t prclazefi u 1tep11tu. Bez pcrioda mrazova. rc1rc1ija jedoa vrata taktodija . Bctulaccjc rijetlto. Ltquidambar europat((. 

daphnt, Palatolobium, l'n-- soonia, Podogonium, Porano, 
. . Sapind111, Sttrculia, Zi:yph., 

GROCXA 35 alto 231/o oko 77'/o Pn1e11, Smilu 0 I~ 11,4 : 8,6 ' 2,86 Vla!oa monlta ldima na granici 111ptrop1ltog TraD1grcsija Ccatc bct11laccje. Liquidambar nropaea. Fag111 pliocmica. 
g. pont 2 5o : 37,s : 1~.s i umjercoog pojasa, nclto toplija od nale traje 

sadaJoje klime. Vjcrojatno ' jcdnim pcrio-
dom mrazova. 

KREKA 27 oko 561/o oko # 1/1 Ctla1tru1, Copaiftra, Cunonia, 0 tJ 18,5 : 3~ : U,1 Vla!na monlta klima, 1 oznakama auptropakc Tranagrcsija Znahjao broj peni1tiraj11tih, toploti aklonih vnta, 11kljulivo brojne lauraceje. Bctulaccja 
g. pont Eugenia, /l•x, Maytm111, Sa- 2 55,5 : 11,t : 33,3 klime, znatno toplija od nale tadalnjc. Bez traje ncma. Pin111-vnta i leguminoza ncma tkoro niltalto. 

potacit11 pcrioda mrazova. 

DUBON A 38 oko 40'/o oko 60'/1 Banluia, QutrCtU meditnranea 0 1~ 13,2 : 7,9 : S,27 Vla!na moralta klima • 01naltama 111ptrof,1ke Opsclna Pojavljujc ac Fagus plioccnica. Mnogo vrata la11raccja i bct11laccja. Vlaai tltlona Liqui-
d. pant (1. I.) 2 so :30 :20 ldimc, oajctno toplija od nalc daoa nje. transgrc1ija dambar turopa1a. Listopadni i zimseleni hrastovi. 

V jcrojatno • ltra~im periodom mrazova. 

SV. NEDELJA 60 oko 68'/• oko 321/o Achras, Andromeda protogaea, + 1l 1s,o : 3,4 : 10,0 S11ptropska vla!na, izjedna~cna klima. Pri koncu Zadnjc lcpczaatc palme. Leguminoz~ naglo opadaj11. Brojnc la11racejc . Betulaccja nema. Hra• 
1annat - d. pant Callitri1, Callicoma, Myrsine, 2 53 : 11,8 : >S,3 rcgrcsijc atovi 1amo li1topadni. Nekolilto vrsta sapindaccja. Vntc minioaccja, cclaslfaCeJa 1 upota• 

Pimelta, Pilonia, Sabal, San- ceja veoma rijetke, a mirtaceja nema. Gornja granica vratc Sequoia couttsiae. Fagus pristina. 
talum prclami oblik oa F. pliocenica. Santalaccjc dolaze rijctko. 

DOLJE 137 alto 70'/o oko 30'/o Apocynophyllum, Ardi1ia, Cal· 0 1) 9,5 : 10,2 : 7,3 S11ptropsh umjcreno 1uha klima, nalik na Rcgrcsija trajc Vnte lauraccja brojnijc. Joi 11vijclt brojnc vntc lcgumiooza. Mnogobrojoc vntc 1apiodaccja, 
1armat listemon, Dalbergia, Liboctdru1, 2) 3S : 37,7 : 27 monsunsku. ali broj vrsta mirtaccja, cclastraccja i npotaccja sc umaoj11jc. Ostataka palma nije 1c nailo. 
(g. dio) M111ophyllum, Myrt111, Nni- Malpigijaceja vile ncma. 

tinium. Olea, T nn11roemia1 
Wtinmannia 

, 
~· 

-·-
RADOBOJ 223 alto 80'/o oko 20•/1 Anona, Bauhinia, Cae1alpinia, + I) 2,2 : 14,8 : S,4 Toplo-111~rop1ka s11ha klima, nalilt man- Rcgrcsija La11racejc 111 od ncznatnog znafaja. Vaoredno •u obilnc lcguminoze. Mnogobrojnc ltonifcrc, 

sarmat Grevillea, Engtlhardtia, Lau- 2) 10 : ·66 : 24 sun1koj . ulminacija toplotc i 111hotc 11 tok11 posebno vrstc borova. Pcrastc i lepezastc Vlme. Mnogobrojnc vntc mirsinaceja, celastra-
relia, Malpighiastrum, Mi- mladcg tcrcijara. · . ccja, sapindaceja, aapotaccja i mirtaccja. ile zimzelcnih vrsta hrastova. Bctulacije vrlo 
mo1a, Podocorp111 rijetkc .. Gornja granica vratc Sequoia lang1dorfi. Moogobrojnc malpigijaccjc. Santalacejc 

1u rijetlte. 

I 
SUSED 94 oko 6/J1/o 

I 
oko 331/1 Aralia, Bombax, Embotrite1, 0 ll 8,5 : 8,S : 13,8 S11ptrop1ka suha klima, nalik mon111n1koj. Pri koncu La11racejc 111 jol brojnc. Od bctulaccja samo jedan dvojbeni otink. Mno,obrojnc ltoniferc, 

torton - sarmat 

I 
I Hdea, Hetero,alyx, Litiia 2, 27,5 : 27,S : +4,7 tranagrcsijc naro~ito vnte borova. Zn~tan broj vrata mab11narki. Celastracejc vrlo riietkc, a mirtaccjc 

i 1apotaccjc ncdoataju . M'1pigijaccjc rijctkc. Pltri1 oeningen1i1_ . 
MI SA CA 20 olto 60'/o ok~ 401/o Euca'lyptus 0 1l 2s,o : o,o : u.o S11ptrop1lta vlaloa monlta ldima. Trantgrcsija #~c pojavljivanjc bctulaccj11tih vnta. Mnogobrojnc la11racejc. Ncma zimzclcnih hrutova. 

torton 2 62,5 : 0,0 : 7,5 trajc · cma lcguminoza, mirtaccja, mininaccja, celastraccja, sapindaccja ni aapotaccja. Vlazi 
i toploti 1klooa Ptni1 paruhlugiana. Nema malpigijaccja . 

.. . 

POPOVAC 22 oko 77•/1 alto 231/1 0 ll 22,7 : 13,6 : 4,55 S11ptrop1ka vlaloa monlta klima. Dalckosc!na Mnogobrojoc la11raccjc. Broj zimzelenih hrastova amanjcn. Lcguminozc jol 11vMck prl• 
hclvct 2 ss.s : 33,3 : 11,1 transgrcsija mjctljivc. Ncma mirtaccja, mirsinaccja, celastraccja, sapindaccja ni 1apotaccja. iau pri· 

1utnc bctulaccjc. Nema malpigijaccja. . 

RAVNA REKA # oko 771/o oko 231/1 0 ·i 1,27 : 16,0 : 20,S S11ptrop1lta 1uha klima, nalik mon111n1ltoj . Ograni~cna trans- Listopadnc vntc Joi nisu brojnc. Nckolilto vnta mirtaceja. Ncma palma ni 1antalaccja. 
I. mcditcran (?) · 2 S,8 : 41,2 : 53 1rc1ija, a 11brzo sa- La11raccje vrlo riJclkc. Vcti broj zimzelcnih hrastova, lcgumiooza i naro~ito konifenkih 

tim rcgrcsija vrata. Bctulaccjc vrlo rijctltc. Ncma malpigijaccja. 

SOCXA. ZAGORJE, 426 .alto 841/o oko 161/o + •J S,2 : 10,6 : 4,92 Suptropska 111ha klima, nalik mon1un1koj, t Ograni~cna trans- Li1topadnc vntc "jol ni111 brojnc. Palme su jol uvijck znafajoc. Mnogobrojne vntc lcg11mi-
TRBOVLJE 2 25 : 51 : 23,I jasnim obiljcljem tropskc lclimc. grcsija 11 Panontkoj noza, mirtaccja i mirsinaccja. Broj konifcnkih vnta biva mnogo veti. Vile vnta 1antala-
g . oligoccn kotlini ccja. Zimzclenc i listopadnc vnte hrastova. Prve bctulaccjc. Vile vrata malpigijaccja. . ,,. Gornja granica vrste Sequoia stembergi, Sequoia langsdorfi, S. coultsiae . 

-
PROMINA (Si•c:rit) 71 98,5'/• + tJ 8,5 : tS,5 : 4,2 Tropska 111ha montuntka ldima (1 ltraticim Rcgrcsija oa Potpuno odlwtvo listopadnih biljnih vnta. Palme obilno i po broj11 primjcraka. Mnogo-

g. COCCO 2 30 :. SS : tS kilnim dobom). Sjcvemom rub11 broine vntc lcguminoza ' i mirtaccja. Mnogc aantalaceje. Hrastova nema. Samo poncka v.an-
Tcthyaa tropska vnta, !tao Sequoia lltmbergi. Nckoliko vrsta malpigijaceja. 

-



' . .. Lcgumi-~·- Elementc Lauraceen Konifcrcn ~-5 c des sub- Elcmcnlc d. Oberc Grenzc d. Erschcinung no sen _ . ... u 
Vertcilung vom Wesentlicher Florcncharaktcr. Lokaliti t u. A1tcr -" m ~ lropisch- gemiiuiglcn cinigcr wiirmelicbendcr Vorangenommcnea Klima ..... ~ a Land und Mecre Bemerkcnswerte Pflanzenartcn N•2< lropischcn Klimas Elemcntc u ,, 

u u c Klimas e 1 J Antcil in 1/1 
QA~ .. 2 In gcgensciligen Verhiltniuen 

"" 
PODVINJE 44 cca 361/1 cca 641/1 Berchemia, Cinnamomum, Cos- 0 ll 6,8 : 13,6 : 2,27 Miissig fcuchles rnblropisdies Binnenklima, Endgiiltige AufJallcnde Zahl der hci11· u. wii.rmeliebcndcr Elcmente beaonders dcr Leg111dnosen-Artcn. 

Oberstcs Pont siaJ Ficus, Laurus, Oreo- 2 30 : 60 : 10'/t in das Steppenklima iibcrgchcnd. Ohnc Regression Von dw Koniferen nur cine Taxodium-Art . Belulaceen 1cltcncr. Liquidamb:u curopaca. 
daphn1, Pala1olobiMm, Pn- Froslperiode. 
soonia, Podogonium, Porana, - Sapindus, Stncwlia, Ziiyphus 

- . 
GROCKA 35 cca 231/1 cca 771/1 Pn1ea, Smila.. 0 ll 11,4 : 8,6 : 2,86 Fcuchlca Seeklima an der Gremc dcr 1ubtro• Transgrca&ion Bclulaccen hiufig. Liquidambar curopaes. Fagua plioccnica. 

0 . Pont . 2 50 : 37,5 : 12,5 pischcn u. gemiissigten Zone ctwas wii.rmere1 daucrt . a!S unser gegcnwiirligca Klima. Wahnchcin-
lich mil ciner Froslperiodc. 

KREKA • 27 cca 561/1 cca 441/1 CelaslJMI, Copaifera, Cunonia, 0 IJ 18,S : 3,7 : 11,l Fcuchlca Secklima mil Kcnnzeichcn des sub- Transgression Bcdcutende Zahl dcr persi1licrendcn wii.rmeliebendcn Arlen, ein•c:hlic11lich viclc Lauracccn-
0 . Pont . 

Eugenia, /lex, Maytenus, Sa- 2 SS,5 : 11,1 : )),) lropischcn Klimas, bedeulcnd wii.rmcrca ab daucrt Arlen. Belulacecn 1ind nichl vorhandcn. Pinus- u. Lcgumino1cn-Artcn fchlcn fast voll1tindi1. 
po ta cites un1er gcgenwirticcs Klima. Ohnc Fro1\pc-

riodc . . 
DUBON.A 38 cca 40'/1 ~ca 601/1 Banksia, QutrcMs mediterranea 0 ll 13,2 : 7,9 : 5,27 Fcuchlcs Seeklima mit Kcnnzcichcn des sub· Wcilgchcnde Erachcinung dcr Fagu1 pliocenica. Vicic Lauracccn- u. Bclulacecn-Artcn. F euch leliebcndca 

Unteres Pont (1. I.) 2 so : 30 : 2cf tropischen Klimas, erhcblich wirmerca ala Transgression Liquidambar europaca. Sommer• und immcrgriinc Eichcnarlcn. 
unscr gcgenwii.rligcs Klima. Wahnchcinlich 
mil cincr kilrzeren Froatpcriodc. · 

sv. NEDELJA I 60 I cca 681/1 

I 
cca 321/e Achras, Andromeda protogaea, , + I ll 15,0 : 3,4 : 10,0 Sublropiscbt1 (cuchtca, ausgcglichcoes Klima. Am Ende der 

I 
Lctzte Ficher-Palmcn. Lcguminoscn-Artcn rasch vermindcrt . Die Lauracecn zahlrcich. Keine 

Sarmat - U . Poot Callitris, Callicoma, Myrsine, 2 53 : 11,S : 35,3 Regression Bctulaccen. Nur sommergriinc Eichcn. Einige Sapindaccen-Arlcn. Myrainaceen-, Cclaatracecn-

I 
Pimelea, Pisonia, Sabal, San- , 

J 

uod Sapolacccn-Arlcn 1ehr sclten, doch Myrlaceen sind nich . vorhanden. Obere Grenzc der 

I · 1 
talum 

I 
Sequoia coutlliae. Fagua pri1lina, Obcrgangsform an die F. plioccnica. Santalaccen· kommcn 
aclten. 

DOLJE 137 cca 701/o cca 30'/1 Apocynophyllum, Ardisia, Cal· 0 ll 9,5 : 10,2 : 7,3 Sublropischea missig lrnckcoca, mon1uoihn- Regression daucrt Lauracccn-Arlcn wcrdcn zahlrcichcr. Lcguminoscn-Arten noch immcr zahlreich. Zahlreiche . 
Sarmat listemon, Dalbergia, Libocedrus, 2 35 : 37,7 : 27 lichcs Klima. Sapindacccn-Artcn, doch Myrtacccn-, Cclastraccen- und Sapolaceen-Artcn wcrdcn vermindcrt. 
(0 . Tei!) - Miuophyllum, Myrtus, Neri- D'c Palmenrc1tc aind nicht vorgcfundcn. Malpighiacccn keinc mehr. 

tinium, Olea, T ernstroemia, 
Weinmannia ' 

I 

RADOBOJ 223 cca 801/1 cca 20'/e Anona, Btu1hinia, Caesalpinia, + I I) 2,2 : 1-1,8 : !1,4 Warm-aubtropischea lrockcnca, monsunii.hnli- Rcgrc11ion 

I 
Lauracccn spiclcn Jdcinc Rolle. Au11erordentlichc1 Rcichlum an Lcguminosen. Zahlrcichc 

Sarmat Grevillea, Engelhardtia, Lau- 2) 10 : 66 : 24 ches Klima. Kulmination dcr Wii.rmc und Konifcrcn insbesondcrc Pinus-Artcn. Ficder- u. Fachcr-Palmen, Zahlrciche Myrainacecn-, 
rllia, Malpighiaslrum, ,Mi-

I 
Trockenhcit im V crlaufe dca jiinccrcn Tcr• Cclastrac~cn- Sapindacecn-, Sapolacccn- u. Myrlaccen-Arlen. Vicic immcrgriinc Eichen-

mosa,. Podocarpu1 · tiirs. _ · 

I 
arten. Bclula~cen sehr aclten. 0. Grenze dcr Sequoia Langsdorfi. Zahlrcichc Malpighiacccn. 
Santalaccen kommcn sclten . . 

SUSED 94 cca 661/1 cca 33'/• Aralia, Bomba:<, Embotrile1, 0 ll 8,5 : 8,S : 13,8 Sublropisches trockcncs, monsunihnlichcs Am Ende dcr Lauraceen 1ind noch zahlreich. Von Bctulacecn-Artcn nur cin zweifclhafter Abdruck. Z'ahl-
Torlon - Sarmat Hakea, Heterocaly:<, Litua 2 27,5 : 27,5 : 44,7 Klima. TransgrcHion rcichc Konifcrcn, insbesonderc Pinua-Artcn. Bctrichtlichc Zahl dcr Lcgumino1en-Artcn. 

Cclastraccen achr scllcn, doch Myrtacccn- u. Sapolacccn-Arlcn fehlcn. Malpighiacccn acllen. 
Pleris ocningcmi1. 

MISACA 20 cca 60'/t ces 40'/1 Eucalyptus 0 Ii 25,0 : 0,0 : 15,0 Subtropischc1 fcuchtc1 Sccklima. Tran1grcsaion Griisscrc Erscheinung dcr Bctulaceen-Arten. Zahlrciche Lauracecn. Immc~griine Eichcnarlcn 
Torton 2 62,5 : 0,0 : 7,5 daucrt fchlcn. Kcinc Leguminoscn-, Myrtacecn-, Myrsinaceen, Cclastraceen-, Sh/:1ndacec1I• u. Sapo-

tacccn-Arten. Feucht- u. wiirmclicbcndc Ptcris parachlugiana. Kcinc alpichiaceen . . -
POPOVAC 

I 
22 

I cca 771/1 
I - Zahlrcichc Lauraceen. Die Zahl der immcrgriioen Eichcn-Arteo wird vcrmindert. Lcgumi· 

I 
cca 231/o .... 0 Ii 22,7 : 13,6 : 4,55 Subtrop!1ehc1 fenchlca Sccklima. Wcilgchcodc Hclvet 2 55,5 : 33,3 : 11.1 Transgresaion nosen noch immcr bcmcrkcn1werl. Keioe Myrtacecn-, Myrsinacecn-, Cclastraceen-, Sapin· 

I I 
dacccn- u. Sapolacecn-Arteo. Bctulacccn aind nicht vorhandcn. Kcinc Malpighiacecn. 

RAVNA REKA 44 cca 771/o cca 231/1 0 I~ 1,27 : 16,0 : 20,5 Sublropi1che1 trockcncs, monsunii.hnlichc1 Beschrinktc Tran•· Laubwaldblii.ltr1r Arlen noch nicht zahlreicb. Einigc Myrtacccn-Arlcn. Palmen u. Santa-
I. Mcditcrran (?) 2 5,8 : 41,2 : 53 Klima. grcsaion, gleich nach- laceen fehlcn. auracccn acbr 1cltcn. Griiucrc Zahl dcr immcrgriincn Eichcn-Artcn, dcr 

her die Regression Lcguminoscn und bc1ondcr1 dcr K!'nifcrcn-Arten. Bctulacecn sehr acltcn. Kcinc Malpighiacccn. 

SOCKA, ZAGORJE, 426 cca 841/1 cca 161/1 
I 

. Laubwaldblittrigc Arlen noch nicht zahlreich. l'almen noch immer charaklcriati1ch, Zahl· + ·i ~.2 : 10,6 : 4,92 Subtropi1chc1 lrockcnc1 monsunii.hnlichea Kli- Bcschrii.nktc Trani-
TRBOVLlE · 2 25 : 51 : 23,1 ma, mil deutlichcn Zcichcn des tropi1chc11 grc11io11 im Pannon. reichc Lcgumilioaen-, Myrtacccn- und Myrsinacccn-Arlcn. Die Zahl dcr Konifercn-Arten 
tSotzka, agor, Klimas. Beckcn · · wird vie! zahlrcichcr.' Vicic Sanlalacecn-Arlen. Imm.er- und 1ommergriinc Eichcnarlcn. 

rifail) Enlc Betulacecn. Vicic Malpighiacecn-Artcn. Obcre Grcnzc dcr Sequoia 1lcrnbergi. Sequoia 
0. Oligoccn langdorfi, S. couttsiae. 

I I 
PROMINA (Sivcrit) 71 98,5'/1. + ll 8,5 : 15.S : 4,2 Tropi1che1 trockencs Monaunklima (mit kur· Regrca1ion am Volle Abwcscnheil der aommergriincn Pflanzen-Artcn. Palmcn aind auch an lndividuenzahl 0 . Eozii.n ' 2 30 : 55 : 15 zer Regenieit). Tethya-Nordrandc rcich. Zahlreiche Leguminosco- und Myrlacccn-Arten. Vicic Santalaceen. Eichcnarten fehlcn. 

Nur cinige auncrtropischc Arlen, wic Sequoia alcmbcrgi. Einige Malpighiacccn-Artcn . 
. 


