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UVOD I POVIJEST ISTRA2IVANJA 

U Dravskoj potolini izvodc sc radovi na istra!ivanju lcm§ta naftc i plina od 
1855. j!'O(f. Do konca 1961. prikupljcn j c u poduzc6u •Naftaplin« OJ)5c!an cloku­
mcntacioni matcri ja!, KOjt SC cimo dovo!inim za tumaccnjc g}avnih crta £rade 
poto1inc i ocjcnu penipcktiva naftoptinonosnosti. 

Unatol! vclicinc ·istra!nog podrucja prilifoo dctaljno jc ra§Cla.njcn dio profila 
tcrcijamih scdimcnata u kojima sc javljaju ldilta ugljikovodika, klllko Di sc 
a dovoljno dctalja mogli pratiti strukturni, litofacijclni i h~drogeoloik.i e>dnoei 
potrcbni za tumacenjc naftnogcolo§kih odnosa ispitivanog teritorija. ' 

Karakteristike rcgionalne diskordancije imicdu predterci_jami'h r. tercija.rnih sti­
jcna protumaccnc su na tcmelju kartc dubina, paleogeolo§ke karte podlogc i 
litofacijclnc kartc k:rovnih naslaµ, a karaktcri11tikc ostalih jedinica struktrumim 
kartama, kartama dcblj~na, litofacijchiim kartama j hidrogc~loSik!im kartama. 
Naftna .j plinska polja tc oblici koji ru. sc na temclju studija wethodnih karata 
mogli oznaciti kao perspcktivni za tra!•cnje ·lcei§ta naftc .j pJ.ina, prikazani su za 
svaku upitivanu jedinicu na kartama prognoza naftoplinonosnosti. 

Dravska pot.olina je lokalna depresija na jugozapadnom dijelu Pa­
nonske kotline. lspunjena je tercijamim i kvartarnim sedimentima koji 
le!e diskordantno na podlozi izgradenoj od paleozojskih i mezozo jskih 
stijena. Stijene podloge vidljive su na okolnim rubnim horstovima: 

1 Autori, gcolozi poduzc:Ca •Naftaplin« izradili su ovaj rad na iaicijativu i u s-istemu 
irtrafoih radova kojc provodi poduzc:Cc •Naftaplinc . 
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Kalniku, Moslavackoj gori, Papuku, Krndiji, Villany-u i Mecsek-u. 
Ukupna povI"Sina potoline iznosi oko 9800 km2 od cega SFR Jugoslaviji 
pripada 6100 km2, a ostatak NR Madarskoj. Duz ovog teritorija tece 
svojim donjim tokom rijeka Drava po kojoj je potolina dobila ime. 

Proueavanje geoloske grade svake oblasti je dugotrajan proces u 
kojem svoje priloge daju poduhvati poduzeti s razlicitim ciljevima i u 
razlicito vrijeme. Lokalizacija podrucja, perspektivnih za trazenje ldista 
nafte i plina bila je glavni zadatak, pokretac i cilj istra!nih radova na 
ispitivanju geoloske grade Dravske potoline provedenih u posljednjih 
desetak godina, u okviru sistema istrafoih radova koje provodi poduzece 
,.Naftaplin«, a ciji su rezultati sumirani ovim radom. Prvi poku8aji 
otkrivan.ia ldista ugljikovodika na prostoru Dravske potoline kod Po­
ganca i Ludbrega, datiraju jos od 1855. godine. Medutim, o tim poku­
fajima koji su zavrseni 1907. godine bez uspjeha, saeuvano je vrlo malo 
podataka. Nastavak radova, s istim ciljem izmedu dva rata kod Sedlar­
nice i Marinovca {1922-23. godine), takoder nije zavrsen uspje5nije. 
Od ukupno 2570 m profila dubokih bufotina izvedenih u tom periodu 
nije saeuvan ni jedan ozbi ljan podatak. Znatno ozbiljnije napore na 
ovom prostoru poduzeo je njemacki kapital preko Petrolej d. d. nepo­
sredno pred rat i u toku samog rata, od 1939-1942. god. Tada je uz 
snimanje regionalne gravimetrijske karte velikog dijela Dravske poto­
line, izvedeno busenje dviju istrafoih busotina kod Ludbrega i jedne 
kod Grubi.foog polja s ukupnom duzinom profila od 5227 metara, zatim 
blizu 30 plitkih istrafoih bufotina kod Ludbrega i Poganca, te oko 5 
»eksploatacionih« takoder kod Ludbrega pod nazivom »Bednja« s dalj­
njih 2350 dubinskih metara. (F. 0 z ego vi c, 1944.). Nakon oslobo­
denja od 1949-52. god. organiziraju se novi pothvati, najprije na struk­
turi Lepavina, a zatim i na strukturi Sedlarnica, kada je izbuseno 8 du­
bokih istrafoih bufotina, s ukupno 897 4 metra, uz znatan bro.i plitkih 
istrafoih bufotina kod Lepavine, Sokolovca, Mosti i Sedlarnice (A. Ru­
h in i c, 1954.). 

Medutim, ni ova nastojanja, iako su predstavljala izuzetan napor u 
to vrijeme, nisu dala zeljene rezultate u otkrivanju industrijskih rezervi 
nafte i plina. Ona su naprotiv jasno pokazala, da forsiranje radova na 
pojedinim lokalitetima, ma kako oni bili logifoo i strufoo odabrani, 
predstavlja vrlo hazardnu igru, i da je bolie u prvoj fazi istrazivanja 
velika sredstva koja se na la.i nacin trose, primjenom najskuplje tehnike 
istrafoih radova - dubokog busenja - na ogranicenom prostoru, iskori­
stiti za upoznavanje regionalnih karakteristika grade naftoplinonosnog 
basena. Tako su stecena praktifoa iskustva, potkrepljena suvremenim 
idejama o potrebi basenskog shvaeanja istrafoog prostora (L. G. We ks, 
1950. i 1952.; A. I. Levo rs en, 1954., I. 0. Brod, 1958.) i novim 
metodoloskim koncepcijama istraZivanja prostora u cilju otkrivanja 
Idista ugljikovodika (A. G. A 1 e ks in, 1959.), uvjetovala novu ori­
jentaciju u izvodenju istraznih radova na podrucju Dravske potoline. 

Novi regionalni istrafoi radovi na podrucju Dravske potoline, ciji je 
cilj bio prikupljanje dovoljnog broja podataka za proueavanje oµCih 
crta grade i obiektivnu ocjenu perspektiva naftoplinonosnosti, zapoceli 
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su 1956. god. i do momenta pristupanja ovoj sintetskoj obradi podataka 
uglavnom su uspje8no zavrleni. lzvjesne pote8koee izazvane preor ijen­
tacijom na nove metodoloske koncepcije, u cijoj primjeni nisu post<>iala 
nikakva iskustva, nedostatkom cvrstog programa i skromnim tehnickim 
mogufoostima izvadaea, uvjetovale su izvjesnu neujednacenost gustoce 
i kvalitete podataka. Nesumnjivo da su ove tdkoce i nedostaci na5li 
svoj odraz u sigurnosti prilikom interpretacije i prognoziranja p<>ten­
cijalne naftoplinonosnosti. 

U spomenntoj zadnjoj fazi radova prikupljeno je ukupno preko 95°/o 
svih podataka koji su obuh_vaceni ovom sintezom, a to su: 

l. Geoloska karta svih otkrivenih terena (oko 70/o ukupne povdine} 
snimljena u mjerilu 1 : 25.000, 

2. Gravimetrijska karta, oko 950/o ukupne povrline premjereno s gusto­
fom od jednog stajalista/km2• Dopunsko snimanje s vefom gustofom,. 
od 5 stajalista/km2 izvedeno je na blizu 600/o ukupne povrsine, 

S. Magnetska karta, oko 440/o ukupne povrsine, premjereno s gustofom 
od 5 stajalista/km2, 

4. Seizmicki profili, ukupno oko 1640 km sto odgovara prosjeenoj gu-· 
stoei mrde od 0,27 km/km2, 

5. Geoelektriene sonde, ukupno oko 43.5 stajaliSta s prosjeenom gusto­
fom od 1 sonde/ 14 km2, 

6. Duboke bufotine, ukupno 40 istrafoih. bufotina s 90337 dubinskih. me­
tara. U vecini bufotina izvedena SU elektrokarotafoa l geoterrnicka. 
mjerenja, na 13 bufotina radiokarotafoa i na 8 bufotina mjerenja 
seizmickih brzina. lspitivanie slojnih karakteristika izvedeno je u 
istrafoim bufotinama na 16 horizonata. 

i . Laboratorijska ispitivanja izvedena na uzorcima stijena i fluic:la iz 
dubokih bufotina, ukupno oko 188 paleontoloskih, 100 sedimento­
loskih i petrografskih, 949 fizikalnih analiza kolektora i oko 20 teh- · 
nickih analiza voda, nafti i plinova. 

Studij geoloske grade i naftoplinonosnosti izveden je u nekoliko etapa, 
izradom niza internih, strufoih dokumenata. U prvoj etapi obavl.ieno · 
je raSClanjenje sedimenata i korelacija bufotinskih profila (2. Pl et i­
k a pi c), te konstruiran srednji profil sedimentne serije (prilog 1 ). Na . 
temelju srednjeg profila, na kojem je statistikom svih pojava ugljiko­
vodika utvrden njihov stratigrafski dijapazon, izvrsen je izbor intervala 
za kartiranje i studij strukturnih (I. G j et v a j i dr.), litofaci.j elnih 
(M. Ju r k o vi c i H . Ur bi ha), hidrogeoloskih (L j. Hr n c i c) i ­
naftnogeoloskih (2. PI et i k a pi c) odnosa. Objektivna ocjena per­
spektiva naftoplinonosnosti izvedena je preko procjene prognoznili re- · 
zervi, a posluzit ce za usmjeravanje buduCih radova na istraZivanju i 
otkrivanju novih lezista nafte i plina u najperspektivnijim od izd voje- -
nih zona nakupljanja ugljikovodika. 
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Ovaj je rad pokufaj da se citava obuhva:cena materija iz spomenutih 
studija, koje su u formi samostalnih predavanja prikazane na kolokvi­
jima Hrvatskog geoloskog drustva, sintetizira i oslobodi brojnih detalja, 
te tako prilagodi interesu sireg kruga geologa. 

Autori se u prvom redu zaJwalju:ju struenom mkovodstvu poduzefa ,.Naftaplin«, 
koje je dozvolilo da se podaci prliik111pljeni i obradeni koiekitivnim radom strufoih slwbi 
u po.du<Zeeu u o·vom obliku objave. Veliku za:hva•lnost dugujemo A. Rubin i cu i R. 
Fi I .i a k u za pomoe u orgaruzaci:ji i struenom na-dzoru pri izrndi spomeI1JUtih intemih 
struenih dokumenata, B. G a I c k o v i cu, B. H a j n § e k u, S. H a j n § e k u i J. 
S i m o n u za neposrednu stru&u suradniju u svam fa1Zama rada, J. B e n e d i k u i 
S . Kor d iC u za p<>Zrtvovnu t<ihrucku suradnju, ]. Mr z I j a k u, A. Nd mah u i 
V. Ke j Ii za izradu brojnih graficlcih priioga, te D. 0 s to vi c za prijepis manus­
m.i-pta. Talkoder posebno zahvaljujemo Hrvatskom geoloSilrom dru8tvu i UredniStvu 
Geol. vjesnika na ooticaju koj·i su nam da!li Z'a objavljivanje ovog rada i svesrdnoj 
pom<>6i na njegovo1 Pori11>remi za §tampu. 

GEOTEKTONSKI POL02AJ, OSNOVNE CRTE GRADE I RAJONIZAOIJA 
POTO LINE 

Dravska potolina se nalazi na podrucju medugorja alpsko-karpatskog 
i dinarskog orogena, na tzv. Panonskoj masi, u cijoj se gradi jasno 
istieu dva osnovna elementa, podloga i pokrov (I. N. Slavin, 1958). 

Prvi osnovni element u gradi Panonske mase cine stijene prekambrija 
i starijeg paleozoika, meta.morfoziranc i izvanredno na:borane u hercin­
skoj orogenezi. Intruzije ogromnih kolicina kiselih i bazifoih eruptiva 
koje SU pratile ovu orogenezu, ocevidno SU uvjetovale konsolidaciju Pa­
nonske mase. 

U gornjem paleozoiku i mezozoiku na masi se ocituju neznatna verti­
kalna kretanja. U sedimentaciji najprij e prevladavaju klastici, a iatim 
karbonatne stijene. Intenzi vna kretanja pocela su ponovo u donjoj kredi, 
a odrazila su se stvaranjem velikih lomova i probijanjem uz njih novih 
intruzija, te boranjem u neposrednoj granifooj zoni oko Panonske mase. 

Na tektonske pokrete alpske orogenetske faze, Panonska masa reagira 
vrlo dif erenciranim pokretima blokova uz stare i nove lomove, pri cemu 
se u centralnom dijelu i rubnim depresijama stvara najmlada, neogen­
ska serija pokrova mase. 

Na dijelu Panonske m:ase, koji pripada Dravskoj potolini, vrlo de­
taljno je ispitana grada e>ve posljednje serije pokrova, dok je o gradi 
starijih clanova dobiven samo grubi uvid preko paleogeoloske karte pod­
loge tercijara (prilog br. 4). 

Na karti podloge tercijara, izradenoj na temelju podataka iz dubokih 
bu8otina i geoloskih karata rubnih horstova, izdvojeno je nekoliko ma­
siva izgradenih od paleozojskih stijena. Veliki, sjeveroistofoi masiv naj­
veCim dijelom se prostire u Madarskoj , a zahvafa podrucje od Kapos­
vara i Gorgetega na zaoadu, Donjeg Miholjca na jugu i Mecseka na 
sjeveroistoku. Jufoi PapuCko-krndijski masiv obuhvafa i dijelove Drav­
ske potoline prekrivene tercijarnim tvorevinama na sjeveru u pojasu 

..52 



Pletiikapic, Gjdvaj , M. Ju11loovic, Uibiha i Hrooic: Dravska potollir1a 

&irokom oko 15 km. Moslavacko-vrbovecki masiv prostire se na jugo­
zapadnom rubu potoline. Dva manja podrucja neposrednog kontakta 
paleozoj_skih i tercijarnih stijena utvrdena su jos kod Mosti i Grubi8nog 
Polja. 

Granice rasprostiranja pa]eozojskih i mezozojskih stijena, do sad pri­
kupljenim podacima, nisu definitivno odredene i vjerojatno ce daljim 
radovima biti korigirane. Napominjemo da su prvi radovi madarskih 
geologa, koji su obradivali ovu materiju (J. Tom or, 1957, G. Xe r­
t a i, 1957 .) pretpostavljali niz zona paralelnih s Bakonjskom Sum«>m, u 
kojima se smjenjuju paleozojske i mezozojske stijene. U novom rad.u 
G. Ker ta i - a (1962. god.), bazirancmi na podacima iz novih hu8<>tina, 
spominje se »Sahovski« raspored paleozojskih masiva u gradi podloge 
tercijara na podrucju Madarske. Ovaj opis znatno vise odgovara stanju 
utvrdenom na podrucju Dravske potoline. 

lako struktumi odnosi mezozojskih tvorevina nisu mogli biti na te­
melju postojeCih oodataka ispitani, paleogeoloska karta podloge terci­
jara pokazuje Ul?"lavnom podudaranje <>pceg tektonskog plana ovog pod­
rucja u vrijeme njihovog stvaranja s tektonskim planom u alpskoj fazi. 
Gorgetdki, Papucko-krndijski i Moslavacki masiv zadrfavali su, u 
ndto izmijenjenom obliku svoju ulogu istaknutih, pozitivnih elem.enata 
za vrijeme tercijara, kao sto su bili i u mezozoiku. Jedino pojas na liniji 
Kalnik-Inke pokazuje inversiju u strukturnom planu. Ovaj po_j as na 
granici s Murskom potolinom, s potpunim odsustvom ili izrazitom reduk­
cijom tercijamih sedimenata, preds.tavljao je u mezozoiku podrucje ta­
lofenja debele serije sedimenata, koj i su u alpskoj fazi poremeceni i 
visoko dignuti. 

u formiranju suvremenog strukturnog plana tercijarnih tvorevina na 
podrucju Dravske ootoline najvafoiju ulogu su odigrali paleoreljef i 
vertikalni tektonski pokreti, dok su tangencijalni potisci bili vrlo blagi 
i od sekundarnog znacenja. Konstatiran je citav niz rasjednih linija od 
kojih SU neke bile aktivne .u toku citavog tercijara. Za ilustraciju mo­
zemo navesti da skok glavnog uzduznog potolinskog rasjeda dostize u 
nivou temeljnog gorja velicinu od 2000 m. 

_ Radi jednostavnijeg opisa morfologije tektonskih oblika izvdili smo 
podjelu obuhval:enog podrucja na niz jedinica koje se medusobno razli­
kuju u tektonskim formama (prilog 2 i 3). To su: Kalnicki masiv, Mosla­
vacko-vrbovecki masiv, masiv Papuka i Krndije, masiv Mecsek i Vil­
lany, masiv Inke, masiv Gorgeteg, Bilogorski masiv, Bjelovarska depre­
sija, Glavna potolinska zona i depresija Berzence. Dat l:emo prilcaz tih 
tektonskih jedinica sa njihovim polobjem u potolini, odnosom prema 
susjednim jedinicama, te bitne karakteristike tektonskih oblika. Nora­
mo napomenuti da jezgre masiva koje nisu prekrivene tercijarnim. sedi­
mentima predstavljaju zasebne tektonske jedinice u rangu Dravske po­
toline. Pod nazivom »Dravska potolina« podrazumijeva se podrucje 
unutar prije opisanih granica koje je prekriveno tercijarnim sedimen­
tima. Prilikom opisi van j a tektonskih oblika mi l:emo cesto tretira ti oba 
elementa zajedno, jer neposredno prelaze jedan u drugi. 
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Kalnicki masiv 
Kalnicki masiv zatvara potolinu sa sjeverozapadne strane. Smjer pru­

fanja masiva je jugozapad-sjeveroistok. Sa tektonskog gledista to je 
greben horstovskog tipa. U dijelu masiva koji gravitira prema Dravskoj 
,potolini dominantni elementi su Centralni greben, Suboticki horst, te 
Gornjorijecki strukturni nos. Najvisi dio Centralnog grebena izdize se 
kao Kalnicko gorje ciju j ezgru Cine trijaski i kredni sedimenti sa pla­
btem tercijarnih sedimena.ta. Duz osi grebena slojevi tercijara lagano 
tonu od centra masiva prema sjeveroistoku, sve do rijeke Drave. Kod 
Legrada formirano je sedlo koje odvaja Kalnicki masiv od susjednog 
masiva Inke koji cini zasebnu tektonsku jedinicu. Za tektoniku Kalnic­
kog masiva znaeajni su uzdufoi rasjedi, prufanja paralelnog sa osi ma­
siva tj . jugozapad-sjeveroistok. Na jufoom krilu masiva gdje slojevi 
tercijara pokazuju genera lni pad prema potolini, konstatirana su dva 
rasjeda regionalnog karaktera. Jufoi suboticki rasjed proteze se naj­
jufoijim izdancima trijasa na Kalniku, jufoom stranom Subotickog 
horsta i isklinjava u predjelu Koprivnice. Jufoo krilo duz rasjeda je 
spusteno. Sjeverni suboticki rasjed protde se gotovo paralelno sa .iuz­
nim rasjedom a nalazi se Z do 3 km blize Centralnom grebenu. U centru 
masiva odrafava se kao sjeverna granica trijasa prema oligomiocenu, 
dok dalje prema sjeveroistoku omeduje Subo6cki horst sa sjeverne stra­
ne. Interpretacija seizmi,ckih profila pokazuje da se taj rasjed produ­
fava u pravcu prema Madarskoj, odnosno jufoom krilu masiva Inke. 
Kod ovog rasjeda spusteno je sjeverno krilo. Sa ova dva rasjeda for­
miran je na jufoom krilu masiva Suboticki horst koji nadvifava Cen­
tralni greben, te prema tome predstavlja najvisu tektonsku barijeru koja 
dijeli Dravsku od Murske potoline. Na Subotickom horstu izobate poka­
zuju oblik utonulog antiklinalnog nosa sa padom slojeva prema rubnim 
rasjedima. Nakon isklinjenja jufoog subotickog rasjeda, antiklinalni 
nos prelazi u monoklinu boru koja se naslanja na sjeverni suboticki 
rasjed. Na potezu Slanje-V. Poganec-M. Poganec, Centralni greben i 
Suboticki horst presjeceni su mladim poprefoim rasjedom dinarskog 
prufanja. 

Gornjo-rijecki strukturni nos odvaja se od Centralnog masiva i spusta 
se od sela Gornja Rijeka prema jugu. Sjeverno od Vrbovca nalazi se 
sedlo koje odvaja Vrboveeko-moslavacki masiv od Kalnickog masiva. 
Gornjo-rijecki strukturni nos zajedno sa grebenom Vrbovackog masiva 
cini zapadnu granicu Dravske potoline prema Savskoj potolini. 

Moslavacko-vrbovecki masiv 
Moslavacko-vrbovecki masiv zatvara Dravsku potolinu sa jugozapada. 

Izduzen je u smjeru sjeverozapad-jugoistok. Jezgru mu cini Moslavacka 
gora sa otkrivenim paleozojskim granitima, gnajsima i dijabazima. Pre­
ma sjeverozapadu paleozojske stijene tonu pod naslage tercijara i na­
stavljaju se kao Vrbovecki prag. Sredifoji dio Vrboveckog praga je za­
sebna uzvisina koja je od vojena od Moslavacke gore sedlom kod Ca­
zme, a od Gornjo-rijeckog strukturnog nosa, odnosno Kalnickog masiva 
sedlom sjeverno od Vrbovca. Prema jugozapadu centralni masiv se gra-
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na u dva strukturna nosa: Garefoicki i Gojlo-Meduric. Izmedu ta dva 
nosa stvorena je Ilovska depresija - zaseban basen u sklopu Savske 
potoline. 

Gardnicki strukturni nos nastavlja se u smjeru istoka kao Daruvarski 
struktumi nos, a razdvaja ih Uljanicko sedlo. Daruvarski strukturni nos 
pripada sklopu masiva Papuka i Krndije. Linija osi Garefoickog nosa, 
Uljanickog sinklinalnog sedla i Daruvarskog nosa uzeta je kao gr anica 
Dravske prema Savskoj potolini, jer predstavlja najvifo barijeru na 
tom podrucju. 

Sjeverna strana Moslavacko-vrboveckog masiva blago se spu5ta pre­
ma minirnumima Bjelovarske depresije. Reljef podloge tercijarnih sedi­
menata stvara niz strukturnih noseva koji se od osi masiva protdu pre­
ma sjeveru. Mladi sedimenti talofrni su periklinalno na tim obli cima. 
Najizrazitiji od tih oblika su: Krizevacki strukturni nos koji od centra 
Vrboveckog praga tone prema sjeveru i zavrfava kao Krizevacka anti­
klinala, strukturni nos Dubrava- Markovac, pravca zapad-istok, koji se 
naslanja na istocni dio Vrboveckog praga, a brzo se izravnava i spaja 
sa sinklinalama koje ga okrufoju, te konafoo strukturni nos Korenovo, 
pravca jug-sjever, koji se naslanja na Moslavacku goru. Ovaj posljed­
nji strukturni nos je i najveci u tom nizu. U bazi, na izdancima -pred­
tercijarnih stijena imade ~irinu od oko 16 km, dok se prema s.i everu 
naglo sufoje. Kod sela Narte os mu se povija u smjer sjeveroist<>k uz 
nagli pad slojeva po osi nosa. U predjelu Bjelovara formiralo se sinkli­
nalno sedlo koje odvaja istofoi dio Bilogorskog masiva od Moslav acko­
vrboveckog masiva. 

Masiv Papuka i Krndije 
Masiv Papuka i Krndije zahvafa prostorno rubno podrucje na jugo­

istoenom dijelu potoline. 
Zapadna strana masiva zatvara Bjelovarsku depresiju, dok sjeverni 

rub granici s Glavnom potolinskom zonom. Na dijelu koji je okrenut 
prema Bjelovarskoj depresiji dominiraju tektonske linije paralelne oni­
ma na Kalnickom masivu, tj. pravcu jugozapad-sjeveroistok. Forme 
paleoreljefa igrale su i ovdje vafou ulogu pri stvaranju danafojih tek­
tonskih oblika. Daruvarski nos, utonula antiklinala Grubifoo Pvlje i 
strukturni nos Miokovicevo predstavljaju utonuli nastavak masiva Pa­
puka i Krndiie i njihovih sjevernih ogranaka prema zapadu. Pad slo­
jeva u tom smjeru je blag, dok su osi spomenutih struktura na veliko.i 
duzini gotovo horizontalne, te postoji moguenost da se na njima, detalj­
nijim istraZivanjima, ustanove i zatvoreni maksimumi. Spomenuti struk­
turni oblici presjeceni su s dva regionalna rasjeda. Glavni poprecni po­
tolinski rasjed protde se od Uljanickog sedla, omeduje Daruvarski nos, 
sijece antiklinalu Grubifoog Polja, uvjetuje prekid strukturnih noseva 
Miokoviceva i Pivnice i nastavlja se preko Glavnog uzdufoog pe>tolin­
skog rasjeda i Glavne potolinske zone u pravcu sjeveroistoka. Pai>ucko­
krndijski rubni rasjed povija se oko centralnog dijela masiva, te prati 
izdanke pretercijarnih stijena. Na daruvarskoj strani paralelan je 
s Glavnim poprefoim potolinskim rasjedom, kod sela Miokovicevo se 
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povija i dobiva dinarski pravac prufanja. S ova dva rasjeda dobivamo 
stepenieasto spustanje slojeva od centralnog dijela masiva u Bjelovar­
sku depresiju. 

Os centralnog dijela masiva, koju cine planine Papuk i Krndija, pro­
tde se u dinarskom smjeru. Isti smjer prufanja, sa laganom tendenci­
jom povijanja prema istoku, zadrfavaju i strukturni oblici na sjevcro-
zapadnom rubu masiva. · 

To je niz od tri paralelne antiklinale medusobno odvojene plitkim 
sinklinalama. 

Geografski se odrafavaju kao sjeverno prigorje Papuka. Najsjever­
nija je antiklinala Pivnica sa maksimumom kod sela Babina gora. Na 
zapadu je presjeeena Glavnim poprecnim potolinskim rasjedom, dok se 
prema istoku i sjeveru spusta do uzdufoog potolinskog rasjeda. Za ovu 
antiklinalu je karakteristicno da je izrazena samo u tercijarnim sedi­
mentima. Temeljno gorj e ovdje pokazuje konstantan, vrlo strm pad 
prema sjeveru, gdje dolazi do naglog zadebljanja tercijarnih naslaga. 

Srednja i najvi5a antiklinala je Hum-Lipovac. Na njenom tjemenu, 
koje topografski odgovara uzvisini Budim, nalaze se na povrsini slojevi 
II mediterana, te izdanci andezita vjerojatno iste starosti. Sjeverno krilo 
antiklinale je rasjednuto. Prema zapadu prelazi u strukturni nos Mioko­
vicevo od kojeg je odvojena plitkom sinklinalom, a na istoku, dalje od 
sela Lipovac, naglo utonj uje i gubi se na Glavnom uzdufoom potolin­
skom rasjedu. 

Antiklinala Macute je trefa u tom nizu i visinski najslabije izra.Zena. 
Od centralnog masiva odvaja se sinklinala uzrokovana papucko-krndij­
skim rubnim rasjedom. 

Kod sela Mikleus formirana je sinklinala koja se od glavne potolinske 
zone uvlaci u sjeverni rub masiva Papuka i Krndije i predstavlja gra­
nicu izmedu zapadne i istofoe zone spomenutog podrucja. Na sjever­
nom prigorju Papuka tektonske linije su uglavnom dinarskog pravca 
prufanja. Istofoo od Mikleuske sinklinale, osi struktura koje se spustaju 
od centra masiva prema Glavnoj potolinskoj zoni imaju smjer sjevero­
istok. Ova manja strukturna nosa Humljenski i Orehovacki brzo se 
izravnavaju i gube u potolinskoj zoni. Nasicki struktumi nos se na­
stavlja prema sjeveru kao Donjemiholja.Cki plato koji se spu5ta sa ma­
siva Mecsek-Villany. Ove dvije uzvisine, poznate pod nazivom Na.Sicko­
miholjacki prag, cine granicu prema Istofooslavonskom bazenu. Prag je 
presjecen sa dva sedla podjednake visine u nivou temeljnog gorja koja 
zatvaraju antiklinalu Benieanci. Antiklinala je izduzena u smjeru za­
pada, stvarajuci uski greben cija Se OS lagano Spusta i proteZe daleko 
u potolinu. 

Utonuli dio masiva Papuka i Krndije istoeno od Mikleuske sinklinale 
ispresjecan je manjim uzdu!nim rasjedima pravca zapad-istok i popree­
nim rasjedima pravca sjeveroistok-jugozapad. Rasjedi su najjace izra­
zeni u temeljnom gorju a gube se priblifoo u nivou karotafoog repera 
DI (gornji dio abihi naslaga). 
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T ektonske jedinice na podrucju Madarske 
Masiv Mecsek-Villany, Inke-Gorgeteg, te depresiju Berzence ne mo­

zemo detaljnije opisivati, jer se nalaze izvan nasih drfavnih granica i 
ne posjedujemo dovoljno podataka o njima. Zaddati cemo se samo na 
pojedinim dijelovima tih masiva koji se u obliku noseva uvlace dublje 
u Glavnu potolinsku zonu. 

Masiv Villany prelazi na nase podrucje kao Donjemiholjacki plato 
i Cadavicki strukturni nos. Donjemiholjacki plato je izdignut starijim 
polukrufoim rasjedom, te su tercijarni sedimenti na njemu talozeni u 
reduciranoj debljini. Nagibi slojeva su mali, i zadrfavaju oblik paleo­
reljefa. Cadavicki greben je najduzi i najprostraniji strukturni nos na 
ovom podrucju. Prufanje osi mu je sjeveroistok-jugozapad. Korijen 
nosa je na izdancima trijasa uzvisine Villany, a zavr8ava se sedloID kod 
Podravske Slatine na samoj osi Glavne potolinske zone. 

Masiv Gorgeteg je ishodiste za strukturni nos Terezino polje, struk­
turni nos Podravski Mekis, antiklinale Ferdinandovac i platoa .2dale. 
Prve dvije strukture su slabo izrazene sa relativno strmim padom sl ojeva 
po osi. Nos Terezino polje spusta se prema jugu i stvara, u najdu.l>ljem 
dijelu glavne potolinske zone, prevoj izmedu dva minimuma. Os struk­
turnog nosa Podravski Mekis prufa se u smjer jugozapada i spaja se 
sa antiklinalom Pitomaea sedlom kod. sela Pitomace. Struktura Ferdi­
nandovac je nastavak strukture Vizvar u Madarskoj. To je izd uzena 
antiklinala s dinarskim prufanjem. Od platoa Zdale, koji ima para­
lelno prufanje, a nalazi se ndto sjevernije, dijeli je plitka sinkl inala. 
Jug-ozapadno krilo antiklinale blago se spusta do osi Glavne poto1inske 
sinklinale. Plato Zdale je izduzen, gotovo horizontalan greben koji 
odvaja Glavnu potolinsku zonu od . depresije Berzence. Najnifa tacka 
grebena je sedlo kod Gole. 

Bilogorski masiv 
Bilogorski masiv zauzima centralni polofaj u nasem dijelu Dravske 

potoline. Prufanje masiva je dinarsko. Od Glavne potolinske zone od­
vojen je Glavnim uzdufoim potolinskim rasjedom. Rasjed ima veliki 
skok, a i slojevi uz rasjed pokazuju strmi pad tako da se visinska raz­
lika, izmedu osi masiva i osi potolinske sinklinale u nivou temdjnog 
gorja, krece izmedu 2000 i 4000 m. Jufoa strana masiva je blaZe polo­
zena i postepeno orelazi u minimume Bjelovarske depresije. Od 1I1asiva 
Kalnika dijeli ga sinklinalno sedlo kod sela Koprivnicka Reka. Na jugo­
istoenom kraju centralni greben masiva utonjuje i gubi se u sinldinali 
formiranoj uz Glavni popreeni potolinski rasjed. Veza sa masivorn Pa­
puka ostvarena je preko struktumog nosa Cremusina-Gakovo u Bilo­
gorskom masivu i antiklinale Grubisno Polje koja se spusta sa nnasiva 
Papuka. 

Na sredifoiem dijelu masiva kod sela Trojstvo i Vrbica centralni 
greben je presjecen rasjedom kojim je zapadni dio masiva dove.den u 
vi.Si polofaj od istocnog. Spomenuti rasjed, nazvati cemo ga ZaJ>adno­
bilogorski uzdufoi rasjed, ima regionalni znaeaj. Generalno prillanje 
mu je dinarsko i omeduje zapadni dio Bilogorskog masiva prema J3jelo-
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varskoj depresiji. U podrucju sjeverno od Bjelovara rasjed povija pre­
ma istoku, sijece Bilogorski masiv i spaja se s Glavnim uzdufoim poto­
Jinskim rasjedom. Postoji vjerojatnost da se taj rasjed prodwuje j preko 
uzdufoog potolinskog rasjeda, te uzrokuje sinklinalu jufoo od antikli­
nale Pitomaea. 

Zapadni dio Bilogorskog masiva je uzvisina horstovskog tipa s nizom 
strukturnih oblika. Postanak tih obJika vezan je na manje uzdufoe i 
popreene rasjede razlicite starosti. Najizrazeniji i ujedno prvi u nizu 
oblika je antiklinala Lepavina. Os joj je polozena zapad-istok. Na za­
padu zavrfava sedlom kod Koprivnicke Reke, a prema istoku se na­
btav lj a kao struktura Jagnjedovac. Od grebena Lepavina-Jagnjedovac 
odvaja se u pravcu juga strukturni nos Topolovac. U nastavku Jagnje­
dovackog grebena nalazi se struktura Mosti, koja je popreenim rasje­
dom dovedena u visi polofaj. Na istofoom dijelu Bilogorskog masiva 
dominiraju antiklinale Sandrovac i Sedlarnica. Uzdignuce kod San­
drovca ima oblik hrahiantiklinale na cija tri vrha se nastavljaju struk­
ture: prema sjeveru greben koji povezuje istoeni sa zapadnim dijelom 
Bi1ogorskog masiva, prema istoku· odnosno jugoistoku centralni greben 
Bilogorskog masiva sa strukturom Sedlarnica, te prema jugozapadu Bje­
lovarsko sedlo i strukturni nos Korenovo. Na centralnom grebenu, osim 
antiklinale Sedlarnica, nalaze se jos dva manja maksimuma. Oni su 
izrazeni samo u mladim slojevima dok se u nivou temeljnog gorja sta­
paju u jedan greben koji tone prema Glavnom popreenom potolinskom 
rasjedu. 

Glavna potolinska zona 
Glavna potolinska zona je podrucje najdubljih depresija u Dravskoj 

potolini. Ima oblik izduzene sinklinale sa nekoliko minimuma i dinar­
skim pravcem prufanja. Jufoo krilo sinklinale je strmo i presjeceno 
Glavnim uzdufoim potolinskim rasjedom. Na tome krilu formiranJ je 
nekoliko strukturnih noseva. Glavne karakteristike tih struktura su blago 
polo.Zeni slojevi i velika debljina tercijamih sedimenata. Od zapada 
prema istoku to su: strukturni nos Koprivnicki Bregi, struktumi nos No­
vigrad, antiklinala Pitomaca, Viroviticko sedlo, strukturni nos Cabuna, 
strukturni nos Podravska Slatina, te niz manjih undulacija na potezu 
Cacinci-Nasice, koje smo opisali kao nastavak masiva Papuka i Krndije. 
Sjeverno krilo sinklinale je mnogo blaze polozeno. Nabore na tom dijelu 
spomenuli smo prilikom opisa masiva koji okrufoju glavnu potolinsku 
zonu sa sjevera. Najdublji minimum sinklinale nalazi se kod Virovitice. 
Ovdje su tercijami sedimenti deblji od 6500 m. Od tog minimuma pre­
ma sjeverozapadu slojevi se, po osi sinklinale, dosta strmo difo dok je 
jufoi dio minimuma presj ecen glavnim popreenim potolinskim rasje­
dom, tako da se slojevi dosta hrzo istanjuju i dobivaju prosjeenu vrijed­
nost debljine u sinklinali od oko 4500 m. 

Bjelovarska depresija 
Bj elovarska depresi j a i e sinklinalno podrucj e okruzeno Kalnickim, 

Moslavacko-vrboveckim, Papuckim i Bilogorskim masivom. 
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Ogranci masiva dijele depresiju na niz manjih zatvorenih sinklinala. 
Strukturni nos Korenovo i antiklinala Sandrovac stvaraju barijen1 iz­
medu zapadne i istofoe Bjelovarske sinklinale, dok Krizevacka antikli­
nala odvaja Zapadnobjelovarsku sinklinalu od Podkalnicke depresije. 
Sve te sinklinale nemaju pravilan oblik, pane mozemo govoriti o noekim 
izrazitim pravcima prufanja njihovih osi. Zajednicka im je karakteri­
stika da se granaju u svim smjerovima, stvarajuCi na taj naCin niz sin­
klinalnih uvala koje omeduju ogranke okolnih masiva. 

STRATIGRAFIJA, SEDIMENTACIJA I NAFTOPLINONOSNOST 

NajveCi broj izvornih podataka za studij stratigrafije, sedimentacije 
i naftoplinonosnosti Dravske potoline dali su profili dubokih busotina. 
Kako je medutim veliki broi bufotina ispitao samo mlade tercijarne tvo­
revine, odnosno jedva otkrio njihovu podlogu, to su sa znatno vise de­
talia razmatrane karakteristike clanova neogenske serije. 

Rasclanjavanje sedimentne serije u profilima bufotina i njihova lcore­
lacija izvedena je uz pomoc elektrokarotafoih dijagrama. U profilu 
svake bufotine izdvojen je niz karakteristifoih karotafoih repera, Cime 
jc sedimentna serija podijeljena na veliki broj odjeljaka. Korelacijom 
parova susjednih bufotina, uz siroku konsultaciju paleontoloskih nalaza, 
povezani su identifoi reperi i izjednacena mrefa korelacionih profila 
koja je povezala sve istrafoe bufotine na podrucju potoline. Naknadno 
su eliminirani reperi koji nemaju regionalno prostiranje, a reperima 
koji imaju izrazene karakteristike na cijelom podrucju odredeni su na­
zivi (prilog 1 ). 

Nakon toga iz korelacione sheme izvrsen je izbor intervala iz:medu 
utvrdenih repera za izradu srednjeg profila potoline. lzabrani intervali 
odrafavaju srednie debljine i litoloske karakteristike, te je iz njih kon­
struiran srednji elektrokarotafoi i litoloski profil. Na srednji profil su 
projicirani svi fosilni nalazi iz istrafoih bufotina te uz pomoc dob ivene 
surname liste faune i polofaja fosilnih vrsta u profilu, ispitan je strati­
grafski znaeaj pojedinih repera. Za uvjetne stratigrafske granice iza­
brani su regionalni reperi, koji svojim polofajem u profilirna busotina 
oznafavaju nestanak starih ili pojavu novih elemenata u fosiln<>j za­
jednici. Srednji profil posluzio je takoder i za odredivanje stratigraf­
skog dijapazona naftoplinonosnosti. Svi produktivni horizonti, te p ojave 
ugljikovodika utvrdene dosadafojim istrafoim radovima, projicirani su 
na srednji profil. Na ternelju ovih podataka obavljen je uzi izbor slije­
decih operativnih jedinica za stratigrafsku i naftno-geolosku an alizu: 
a) Podloga tercijara, b) »Podinski slojevi«, c) »Pitomaea«-slojevi, d) 
» Virje«-slojevi, e) »Ferdinandovac«-slojevi, f) »Slatina«-slojevi i g) 
»Pokrovni slojevi«. 

a) Podloga tercijara 
Starost stiiena u podlozi tercijara, 2ahvaeenih istrafoim bufotimama, 

u pravilu nije bilo moguce sigurno odrediti. Kako su na rubnirn h~rsto-
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vima ove stijene dostupne osmatranju prilieno dobro proucene, poku­
faji determinacije uzoraka iz bufotina svodili su se uglavnom na tra­
zenje litoloskih slienosti. 

Gnajsi i kristalasti skriljavci visokog stupnja metamorfizma predstav­
ljaju vjerojatno najstariju prekambrijsku i stariju paleozojsku seriju 
Panonske mase (Slavin, 1958.). Oni su na podrucju potoline utvrdeni 
bufotinama kod Na.Sica (gnajs), D. Miholjca (aktinolitski skriljavac­
amfibolit) te Miokoviceva i Grubifoog polja (tinjcev skriljavac - odredio 
Z. Malj ak). 

Nalazom graptolitskog roda Climacograptus (Po 1 j a k, 1934.), u se­
riji kvarcnih konglomerata, breea, kvarc-sericitnih i kloritnih skrilja­
vaca te filita na Papuku i Krndiji, odredena je silurska starost. U seriji 
istog ciklusa, u kojoj se pojavljuju, osim navedenih stijena, uloki vap­
nenaca, dijabazi, porfiriti i njihovi tufovi (zeleni skriljavci) dokazana 
je devonska fauna u Banatu (odredbe T. A. Dob ro l ju b ova navodi 
SI av in, 1958.), a kod Balatona donjokarbonskih zajednica (F o. l d­
v a r i, 1952.). Vrlo je vjerojatno da stijene iz dubokih bu8otina kod 
Mosti (milovkini skriljavci i brusilovci - po odredbi H. Pe s u tic a), 
Babocse i Szigetvara (filiti prema odredbi K. Sze p es hazy - a, koju 
navodi G y. Ker ta i, 1957.) pripadaju takoder ovoj seriji. Sve ove 
stijene su jako metamorfozirane i probijene intruzijama bazifoih i ki­
~elih magmi. Post-donjokarbonsku starost intruzija dokazao je Va­
d as z (1935., 1953.) u Bakonjskom i Mecsek gorju. U dubokim bufo­
tinama na podrucju Dra vske potoline ove stijene su zahvacene kod 
Vrbovca (granit gnajs po odredbi L. Marica), Cabune (granodiorit -
po H. P es u tic u) i Klokocevca (kremeni diorit po Z. M al j a k u). 

Najnifo seriju pokrova cine gornjokarbonske, permske i donjotrijaske 
tvorevine utvrdene na Mecseku i na podrucju Balatona. Njeni ekviva­
lenti u dubokim bufotinama na podrucju potoline nisu jos susretani. Od 
srednjeg trijasa do donje krede zakljufoo, na podrucju Panonske mase 
taloze se karbonatne stijene poluplatformnog tipa. Na povrsinskim izdan­
cima one su otkrivene na Papuku (diploporni vapnenci srednjeg trijasa), 
Kalniku (trijaski i kredni vapnenci i dolomiti), Mecseku i Villanyu (tri­
jaske, jurske i kredne karbonatne tvorevine). Ekvivalenti ove karbonatne 
serije utvrdeni su u dubokim bufotinama kod Ludbrega, Legrada i Kri­
ievaca (utonuli dio Kalnickog masiva), Ferdinandovca, Sedlarnice i Be­
nieanaca. Intenzivni tektonski pokreti u gornjoj kredi uvjetovali su spu­
stanje rubnih dijelova Panonske mase, stvaranje zatvorenih i poluza­
tvorenih basena te probijanje novih intruzija i efuzija uz velike lomove. 
Iako gornjokredne tvorevine na podrucju Dravske potoline nisu tako 
pouzdano dokazane kao na rubnim horstovima - Kalniku, Papuku, Krn­
dij i i Mecseku, skloni sme> da pje8cenjake s ulokima vapnenaca i roz­
naca (serpentine) utvrdene u bufotinama kod Lepavine, Jagnjedovca, 
Pepelane i Uljanika svrstamo u gornjokredne tvorevine. 

Naftoplinonosnost ovih tvorevina na podrucju Panonske kotline vec 
je prilieno siroko poznata, iako jos vrlo slabo proucena. Posto.ii velika 
vjerojatnost da su u opisanim starijim sedimentacionim ciklusima po­
krova Panonske mase, od mladeg paleozoika do krede, koji se danas 
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nalaze ispod tercijara, postojali svi uvjeti za formiranje ldista nafte i 
plina, ali je vjerojatnost da su ta le2ista saeuvana, prilifoo mala_ U 
sada8njoj fazi istrazivanja osim toga, nije moguce provesti organizirane 
napore za utvrdivanje strukturnih, litofacijelnih i naftnohidrogeoloskih 
karakteristika pojedinih clanova tog starijeg ciklusa, te usmjeriti radove 
za otkrivanje lezista u njima. 

Znatno vece i realnije perspektive u sadafojoj fazi istrazivanja ima 
povr8ina regionalne diskordancije izmedu predtercijarnih i terdjarnih 
stijena. Karakteristika regionalnih diskordancija je poveeana propusnost 
stijena na sirokim prostranstvima, nastala kao rezultat trosenia podloge 
i talozenja krupnih klastika u transgresivnoj fazi na pocetku novog ci­
klusa sedimentacije. Ovakav, regionalno rasprostranjen, porozan i pro­
pusan horizont predstavlja idealan put za migraciju nafte i plina, bez 
obzira na njeno porijeklo. U izmjenjenim uvjetima dubine, temperature 
i pritiska mogu biti pokrenute izvjesne kolicine ugljikovodika iz degra­
diranih lezista starijeg ciklusa sedirnentacije. One ce u ovom propusnom 
horizontu naCi idealni put za migracij 11 u nova leiista. Takoder i uglji­
kovodici iz mladeP- ciklusa, ukoliko na svom migracionom putu prema 
rubovima bazena ne naidu na zamke, vrlo je vjerojatno da ce nastaviti 
svoj put po regionalnoj diskordanciji pri cemu mogu teoretski dospjeti 
u kolektore svakog Clana starije ili mlade serije. 

Paleogeoloska karta predtercijamih. stijena i karta neposrednog po­
krova (prilog 4), izradena na temelju vrlo oskudnog broja raspoloZivih 
podataka, uz kartu aktuelnih dubina diskordancije posluZila je za izdva­
janje perspektivnih oblika za tra1enje ldista u ovom horizontu na pod­
rucju Dravske potoline (prilog 5). S najveCim interesom su razmatrani 
.zatvoreni pozitivni elementi (16 oblika) na karti dubina (burried ' hills). 
Na takvim oblicima moguce ie ocekivati postojanje stratigrafskih lezista 
narocitog tipa, nacelno vrlo slienih slo_ievitim iii masivnim antiklinalnim 
ldistima. Pokrov u takvom tipu ldista mogu predstavljati nepropusne 
stijene podloge ili sedimenti mlade serije, a rezervoar stijene ldista m.oe;u 
zajedno sa pukotinskim pornim volumenom stijena podloge ciniti i inter­
granulami porni volumen klastika mlade seri.ie. Tome tipu pripada 
znatan broj na5ih leZista u Savskoi -potolini i Banatu (Sumefani, Bu­
njani, Klostar, Jermenovci. Lokve, Boka i Elemir) novootkrivenih le~ista 
u Alfeldu (Madarska) te vrlo vjerojatno najvece madarsko naftno polje 
Nagylengyel. Osim zamki ovog tipa, izdvojeni su na karti prognoza 
oblici, na kojima zatvaranje moze biti uvjetovano litoloskom promjenom 
u sastavu stijena podloge (7 oblika). Buduci da su paleozojske sti_iene 
generalno zastupljene slabije poroznim stijenama (skriljavci, gnaj sevi, 
magmatske stijene) a u mezozojskoj seriji su ceste pojave vapnenih i 
dolomitnih masiva, granica mezozojskih i paleozojskih stijena na paleo­
geoloskoj karti idejno je zamijenila facijelnu granicu za ova razmatra­
nja. Na kraju su, na karti prognoza, oznaceni i grebeni prekinuti i spu­
steni du! rasjeda kao eventualne zamke (9 oblika). Nesumnjivo da oni 
jmaju najmanje inacenje, jer je u njima moglo nastati i saeuvati se 
ldiste samo ako je rasjedna ploha djelovala kao nepropusna barijera. 
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Dosada.Snjim istrafoim radovima na podrucju Dravske potoline u 
podlozi tercijara utvrdene su pojave nafte na strukturi Lepavina u kred­
nim kremenim pjdcenjacima i rastrosenim serpentinima. Ispitivanje 
ovih pojava nije dalo industrijski znafajne rezultate ali u slijedefoj fazi 
istrazivanja moze posluZiti kao dobar putokaz. Od prilienog SU interesa 
za dalje istra.zivanje dokazana izvanredna kolektorska svojstva mczo­
zojskih vapnenaca i dolomita, otkrivenih na strukturama Ferdinandovac, 
Benieanci i Ludbreg. Primjeri odlienih rezervoara u neposrednom po­
krovu predtercijarnih stijena prufaju strukture Donji Miholjac (dobro 
separirani kremeni pijesak) i Grubifoo Polje (grebenski vapnenci). Bez 
obzira na negativne rezultate dosada.Snjih testova na spomenutim loka­
litetima, paZljivo proufavanje dubinskih odnosa moze u narednom pe­
riodu dovesti i do otkrivanja leZista na nekom od 32 izdvojena perspek­
tivna oblika. 

b) »Podinski slojevi« 
Sedimenti odvojeni na profilima bufotina izmedu temeljnog· gorja 

{DP) i krovine karotafoog repera DM, prema sumarnoj listi fosilnih 
nalaza prilofrnoj srednjem geolosko-geofizickom profilu potoline (pri­
log 3) miocenske su starosti. 

Gotovo u cijelom navedenom intervalu, osim njegovog donjeg dijela 
(srednje debljine 80 m) neposredno nad temeljnim gorjem i gornjeg 
dijela (srednje debljine 60 rn) koju obuhvaea sam karotafoi reper DM, 
nadena je obilna foraminif erska mikrofauna karakteristifoa za torton. 
U najdonjem dijelu ovog intervala nadeni su samo slabo saeuvani Ostra­
wda. Neposredno ispod repernog sloja »DM« registriran je jedan nalaz 
vrste Ervilia podolica Eich w a Id, karakteristifoe za donji sarmat 
Becke kotline. Na temelju toga mozemo zakljuciti da su u miocenskom 
kompleksu pouzdano dokazane tortonske i donjosarmatske tvorevine, 
medutim, dok prve imaju znaeajnu debljinu i prostranstvo, posljednje 
su beznafajne debljine i vjerojatno razvi.iene na znatno manjoj povrsini. 

Ogranicen broj dubokih istrafoih bufotina (Pm-2, Vir-1, Pe-1 i Ca-1) 
zahvatio je debelu seriju pjdcenjaka, lapora, glina, konglomerata i 
tufova u stalnoj izmjeni ko.i i bi po svom polofaju ispod karota.znog re­
pera DM, takoder pripadali ovoj jedinici, ali u njima nije naden siguran 
paleontoloski dokaz koji bi potvrdio miocensku starost ovih sedimenata. 

U ostalim bufotinama na podrucju potoline miocenske tvorevine sa­
stoje se od konglomerata, pj e8cenjaka, glina, lapora i vapnenaca. 

Buduci da podina repera DM nije na seizmogramima jasno izraZena, 
a krovina daje vrlo jasne reflekse, odvajanje ovog repernog sloja od 
»podinskih slojeva·« na citavom podrucju ne bi bilo izvodivo, pa smo 
ga zbog toga u svim kartama. tretirali u istoj operativnoj jedinici. Njega 
karakteriziraju vapneni lapori i pjdcenjaci u kojima su odredeni Radix 
croatica G o r j an o v i c -K r am b e r g e r i Planorbis praeponticus 
Go r j an o vi c -Kramb erg er (odredila Z. Bosko v-S t e in er). 
Unatoc oskudnosti paleontoloskih nalaza izvjesno je da odgovaraju pre­
valencijenezijskim slojevima. 
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Geoelektriene karakteristike omoguCile su u potpunoj mjeri primjenu 
elektrokarotafoe metode ispitivanja za litolosku interpretaciju, tako da 
je u svakoj bufotini nedvojbeno utvrden litoloski slijed slojeva i nji­
hove parcijalne debljine. 

lzdvajanje osnovnih litoloskih elemenata i njihova numericka obrada 
uokvirena trokomponentnim sistemom vapnenac-lapor-pijesak omogu­
cila je na podrucju Dravske potoline izdvajanje 9 facijelnih pojava u 
»podinskim slojevima«, a interpretirane kombinacije krajnjih Clanova 
trokomponentnog- sistema rezultirale su prilozenom kartom (prilog 7). 

Podlogu rasporedu izdvojenih i predocenih litofacijesa cini karta de­
bljina »podinskih slojeva« (prilog 6). Granice rasprostiranja litofacijesa 
nisu egzaktne, a u kojoj mjeri su ucvdcene ovisi od sigurnosti s kojom 
je izvedena korelacija navedenih stratigrafskih jedinica, odnosno od 
gustoce i rasporeda istrafoih bufotina. 

Na prilozeno.i litofacijelnoj karti vidljivo je da u »podinskim sl oje­
vima« facijes pjeskovitih Lapora zauzima najvece prostranstvo u Glavnoj 
potolinskoj zoni i vecem dijelu Bjelovarske depresije. 

Facijes laporovitih pjescenjaka dominira na podrucju sjevernog dijela 
Zapadno-bilogorskog horsta (Jagnjedovac-Mosti) i na sjeverozapadnom 
sredifojem dijelu Nasicko-miholjackog praga. Ovaj facijes na sjevero­
istoenom dijelu navedenog podrucja gubi svoju laporovitu komponentu 
i prelazi u facijes pjeJcenjaka. 

Nasicko-miholjacki prag na svom jufoom dijelu karakteriziran ie faci­
jesom lapora s kojim je temeljno gorje sjeveroistoenih padina Krndije 
pl. u neposrednom kontaktu. 

Podrucje Daruvarskog praga pokazuje izrazito boeno smjenj ivanje 
sedimenata vapnovitog karaktera. Od facijesa vapnenaca koji zauzima 
sredifoji dio spomenutog praga (Uljanik) boeno ovaj facijes prelazi u 
facijes laporovitih vapnenaca koji je na podrucju istofoih i sjevernih 
padina Psunja u neposrednom kontaktu s temeljnim gorjem (trijaskim 
vapnencima). Ovaj facijes je dominantan i na podrucju struktura Gru­
bifoo Polje, Ferdinandovca i Gole, prelazeCi prema Glavnoj potolinskoj 
zoni u facijes vapnovitih zapora koji pokazuje znaeajn1r1 rasprostranje­
nost na zapadnom dijelu potoline. lmajuCi jugoistoeni smjer protezanja 
uz Glavnu potolinsku zonu ovaj facijes dolazi u neposredni kon.takt 
s osnovnim gorjem Papuka i Krndije. 

Sjeverni dio Moslavacke gore karakterizira facijes pjeskovitih lapora 
koji na podrucju zapadnog dijela Daruvarskog praga prelazi u facijes 
pjeskovitih vapnenaca. 

Navedeni litofa~ijesi i njihovo rasprostiranje u potpunosti su odraz 
tektodinamskih odnosa prije i za vrijeme njihovog talozenja. Glavni 
uzdufoi rasjed je aktivan za vrijeme sedimentacije i Glavna potolinska 
zona predstavlja nestabilni dio selfa. Nestabilnost je narocito izra?iena 
u zoni ukrstavanja Glavnog uzdufoog i poprefoog potolinskog rasjeda 
na podrucju Virovitica ..... Podravska Slatina (prilog 5), gdje je ustano­
vljena ritmicka sedimentacija, poveeanje debljina i facijes pieskovitih 
lapora. 

6~ 



Geol~ki vjesni!k 17 (1963) 

Nestabilnost selfa karakterizira i podrucje Bjelovarske depresije i 
Na8icko-miholja.Ckog praga ali u ne8to slabije izrazenom stupn.iu od 
prije spomenuto~ dijela Glavne potolinske zone. Stabilni dio selfa ka­
rakterizira vapneno-laporoviti razvoj sedimenata podrucja Ferdinando­
vac-Gola i podrucje jufoo od Glavnog potolinskog rasjeda. 

Sa stanovista naftoplinonosnosti svi navedeni facijesi vrijedni su paZ­
nje osobito u svojim bocnim litoloskim promjenama koje u prikladnoj 
kombinaciji s tektonskim elementima i promjenom svojih kolektorskih 
osobina (permeabilnost i poroznost) mogu predstavljati potencijalna stra­
tigraf ska lezista. 

Kolektorska svojstva pokazuju izrazitu varijabilnost poroznosti i per­
meabilnosti tako da su vrijednosti permeabilnosti izr<tZene u rasponu od 
k = 0,03-3300 md, a poroznosti (/> = 5-300/o. 

Ukupna mineralizacija slojnih voda »Podinskih« slojeva prema izve­
denim analizama je 198-352 mg-ekv/l. 

rNa· rCa·· 
Odnos CI- = 1,08-1,7; -M = 0,16-17,7 

r r g·· 

pH vode = 7,2-8,0. Vode genetski pripadaju hidrokarbonatno-natrii­
skom tipu voda po Su Ii nu. Ovaj tip voda po Kar c e vu karakte­
ristiean je za vode naftnih bufotina u podrucjima gdje je dinamika voda 
• y 

1zrazena. 
Karta prognoza naftoplinonosnosti i mineralizacije slojnih voda (pri­

log 8) rezultat je razmatranja strukturnih, litofacijelnih i hidrogeoloskih 
odnosa, kao i pojava nafte i plina u sedimentima miocenske starosti. 

Na podrucju razvoja klastika u basenskom dijelu potoline »podinske 
slojeve« izgraduju sivi i tarnni pjeskoviti lapori s leeastim ulo5cima sitno­
zrnih, vrlo gustih pjdcenjaka. U tim leeama priliean broj bufotina utvr­
dio je manifestaciie nafte i plina. Slojne vode ove zone sadrze visoke 
koncentracije otopljenih soli. Inicijalni slojni pritisci u rezervoaru su 
ekstremno visoki. Lecasti oblik pojavljivanja rezervoara daje ovoj zoni 
perspektivnost, eak i znatno vecem broju oblika no sto je nazna.Cen (26). 
Osim moguCih stratigrafskih zamki na ovom podrucju je ozna:Ceno ne­
koliko strukturnih (rasjednih 6, i antiklinalnih 7) zamki. 

Znatno bolja kolektorska svojstva imaju rezervoar-stijene na pod­
rucju stabilnog selfa na ju.Znim rubovima masiva Gorgeteg i Bjelovarske 
depresije. U ovim podrucjima vlada zivlji hidroloski rezim. Saliniteti 
slojnih voda su mali, sto ukazuje na znatnu zamjenu slojnih voda i na 
bolju povezanost kolektora s povrsinskim izdancima. To umanjuje vje­
rojatnost hvatanja ugljikovodika u litoloskim zamkama na rubovima 
bazena, ako oni na svom migracionom putu nisu rani je zahva.Ceni po­
godnim strukturnim zamkama. Nepovoljni uvjeti za formiranje i oeu­
vanje leZista na podrucju selfa izrazeni SU malim brojem perspektivnih 
oblika (13) uglavnom antilclinalnih i rasjednih. Priliean znafa.i na sta­
bilnorn selfu mogu imati biostrome (uslojeni vapneni detritus organskog 
porijekla) kao stratigrafska leZista narocito na podrucju Gole, Ferdi­
nandovca i Grubi8nog Polja. 
I 
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Naftna i plinska polja u ekvivalentnim slojevima dobro su poznata 
na podrucju Panonske kotline, u Murskoj i Savskoj potolini. Oni tak()der 
predstavljaju glavnu produktivnu formaciju u Beckoj kotlini antikli­
nalni i rasjedni tipovi le.Zista) i Transilvanskoj depresiji (plinska polja 
vezana za solnu tektoniku). Dosada8njim istrafoim radovima na pod­
rucju Dravske potoline »Podinski slojevi« SU ispitani na oko 25· lcka­
liteta. Niz pitomackih plinsko-kondenzatnih le.Zista nalazi se u leeastim 
rezervoarima klastifoe serije nestabilnog selfa. Pojave nafte kod Cepe­
lovca, Podravske Slatine i Kueanaca, te plina kod Cabune odnosi se na 
iste rezervoare. Le:Ziste nafte kod Levinovca nalazi se u vapnenom detri­
tusu biogenog porijekla, a takoder pojave kod Lepavine, Mosti i Gole 
mogu se vezati za isti tip rezervoara. 

Ovi rezultati, bez obzira na njihovo skromno industrijsko znacenje 
neposredno su potvrda visokog stupnja perspektivnosti »Podinskih slo­
jeva«. 

c) »Pitomaca«-slojevi 

Interval izmedu krovine EK-repera DM i repera DL nazvan je »Pito­
rnaea«-slojevima. Prema listi fosilnih nalaza na srednjem geolosko­
geofizickom profilu nesumnjivo je da taj interval pripada banatika na­
slagama (gornji panon). lzdvajanje i ogranieavanje »Pitomaea«-slo jeva 
u pojedinim bufotinskim profilima nije moguce primjenom samo bio­
stratigrafskih metoda, buduci da se u profilu javlja vrlo oskudna fauna 
koja djelomieno eak i prelazi granice ove serije (Congeria banatica R. 
Hornes i Paradacna lenzi M. H or n e s). Druge vrste, koje su, kako 
izgleda, vezane samo za ovu seriju (Congeria partschi C z j z e k, Velu­
tinopsis rugosa Go r j a n o v i c - Kr a m b e r g e r, Limnaeus simplex 
Go r j an o vi c - Kramb erg er i_Radix (Velutinopsis) velie.tina 
Deshayes (sve odredbe prema Z. B o s k o v - Steiner, N. GI u­
m i c i c i T. Res c e c) nadene su do sada u cjelokupnom jezgrovaD.om 
materijalu obuhvacenih busotina, svaka samo u jednom primjerku, sto 
je svakako premalo da im se odredi stratigrafsko znacenje i na tem.elju 
njihovih nalaza izvr8i ogranieavanje intervala. lzrazite karota!ne ka Tak­
teristike repera DM i repera DL bile su prema tome glavna osnova za 
izdvajanje promatranih slojeva. Pitanje paleontoloskog odredivanja 
gornje granice banatika slojeva iznesti cemo detaljnije u slijedeeem po­
glavlju. i 

Sedimenti »Pitomaea«-slojeva su u i:egresivnom odnosu prema st:ari­
jim slojevima te prekrivaju manju povrlinu od padinskih slojeva. Di­
rektan kontakt sa temeljnim gorjem konstatiran je samo na dubokim 
istrafoim bufotinama Sedlarnica-1, Babosca-1 i Gorgeteg-2, sto mozemo 
objasniti lokalnim tektonskim pokretima. 

Litofacijelnom kartom (prilog 10) »Pitomaea«-slojevi prikazani su 
raspodjelom debljina cistih pijesaka i brojem pjeseanih slojeva. 

Karta pokazuje poveeanje broja pjes·eanih slojeva u Glavnoj poto­
linskoj zoni od 20-30. Sredifoji dio Glavne potolinske zone u profilu 
Ferdinandovac-Pitomaea izrazen je blagim prevojem s debljinom cistih 
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pijesaka do 250 m. Sjeverozapadno i osobito jugoistofoo od spomenutog 
prevoja dolazi do poveeanja debljina cistih pijesaka do 400 metara. 

Ovakav raspored deblj ine pijesaka i broja pjeseanih slojeva uvjeto­
van je spustanjem dna basena za vrijeme sedimentacije koje je bilo jace 
izrazeno u istofoom dijelu potoline {prilog 9). Naglo poveean.ie debljina 
pje8fanih slojeva i povecan broj pje8eanih slojeva indicira tektonske 
linije generalnog pravca sjeverozapad-jugoistok. Tektonski pokreti su 
bili jace izrazeni na jugoistoenom dijelu potoline i kao posljedica ovak­
vih pokreta dolazi do erozije i povlacenja linije isklinjenja od rubnih 
horstovskih masiva Papuka i Kmdije prema Glavnoj potolinsko.i zoni. 

Jugozapadni dio potoline izrazen je znatno mirnijom sedimentacijom. 
ali ipak s naglasenim poveeanjem debljine cistih pijesaka prema Glav­
noj potolinskoj zoni. 

Podrucje struktura Lepavine i Bjelovarske depresije predstavljeno je 
s karakteristifoim laporovitim razvo.iem »PitomaCa'<-slojeva. Odsustvo 
pjdfanih slojeva na rubnim dijelovima ovog podrucja je nesumnjivo, 
ali da li je takav razvoj i na cijelom predocenom podrucju, tdko je 
tvrditi zbog pomanjkanja objektivnih podataka koje daju duboke istraz­
ne bu5otine. 

Ekvivalenti »Pitomaea«-slojeva nisu za ostalo podrucje Panonske kot­
line potpuno jasni, zbog cega je vrlo tdko pri razmatranju njihovih 
perspektiva povuCi bilo kakvu usporedbu u odnosu na druge potoline. 
Vjerojatno istom nivou pripadaju donji horizonti ldista u Murskoj po­
tolini »Peti5ovci« i »Lovaszi« pijesci, naftni horizonti Dugog Sela i dio 
naftnih pijesaka u Klostm. 

»Pitomafa«-slojevi stvarani su u izoliranom, restriktivnom basenu, a 
karakterizira ih ritmicka izmjena lapora i pjdcenjaka s prilifoo visokim 
sadrfajem vapnene komponente. Bioloski i hidrogeoloski aspekti ukazuiu 
na fluvijalno-lagunske uvjete sedimentacije. Klastici su sfabo serapirani 
i s tim u vezi kolektorske osobine pjdcenjaka slabe. Vrijednosti poroz­
nosti su ¢ = 4 - 200/o, permeabilnosti k = 0, I - 5 md, a litoloskih 
faktora F = 10 - -180. Velike povdine na kojima ovi slojevi nisu talo­
zeni, iii su potpuno erodirani, te veliko podrucje razvoja lapora znatno 
smanjuje perspektivnu povr8inu ove formacije. 

Mineralizacija slojnih voda »Pitomaea«-slojeva se krece od 117-404 
rNa· 

mg-ekv/1. Odnos rCI- = I - 2·6 Voda pripada hidrokarbonatno-na-

trijskom tipu. 
VeCina izdvojenih perspektivnih struktura (prilog 11) pripada anti­

klinalnim (7) iii rasjednim {11) oblicima, iako ovi slojevi upravo obiluju 
leeastim razvojem pijesaka. Sve ove lece medutim, obzirom na ograni­
ceni znaeaj »Pitomaea«-slojeva kao naftnoplinonosne formacije, ne bi 
bilo uputno oznaeavati perspektivnim, jer lece opcenito imaju vrlo ogra­
nicenu drenafou povdinu i u njima se vrlo rijetko stvaraju velike aku-
mulacije. . 

Dosadafojim istrafoim radovima na podrucju potoline utvrdene su 
pojave ugljikovodika u ovoj seriji kod Ferdinandovca i Podravske Sla­
tine (PS-2). Pokusna proizvodnja nije dala pozitivne rezultate (mini-
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malna proizvodnja, dotok vode zajedno s naftom i plinom). Sve ovo 
pokazuje da se u dana8njoj fazi razmatranja perspektiva naftoplinonos­
nosti ovoj formaciji ne moze pridati narociti znaeaj. Medutim, pri tome 
ne treba izgubiti iz vida potrebu revizije ocjene perspektiva, koja za ovu 
formaciju moze biti narocito znaeajna. Naime, na podrucju juzno od 
glavnog potolinskog rasjeda »Pitomaca«-slojevi su nesigumo izdvojeni 
i s prilienim su tdkoeama praceni. N ove bufotine u pojedinim zonama 
mogu dovesti do izvjesnih promjena u intrepretaciji . stratigrafije i lito­
facijelnih odnosa i povisiti perspektvnost ovog Clana tercijarne serije. 

d) »Uirje«-slojevi 
Donji dio abihi naslaga izmedu EK-repera DL i DK dobio je :naziv 

» Virje«-slojevi. 
Glavni kriterij za postavljanje stratigrafske granice izmedu banatika 

i abihi naslaga u krovini EK repera DL, je pojava i egzistencija karak­
teristiene vrste Paradacna abichi R. H o e r n e s u sedimentima iznad 
tog repera. Pojava ove fosilne vrste u sedimentima na podrucju Dravske 
potoline odraz je uspostavljanja neposredne veze izmedu Panonskog i 
Dacijskog basena. Ova veza uticala je na izvjesnu promjenu zivotnih 
uvjeta, koja medutim nije bila potpuno katastrofalna za dotadafo.iu zi­
votnu zajednicu. Neke od starih vrsta (Congeria banatica R. H o er­
n es i Paradacna lenzi M. Hoer n es) produzile su svoju egzistenciju 
jos izvjesno vrijeme zajedno s novom zajednicom koja se brzo siri. 

Sumarna lista fosilnih nalaza otkrila je jos jednu cinjenicu od pri­
lienog interesa za rje5avanje problema granice izmedu banatika i abihi 
naslaga. Pokazalo se da vrste Paradacna abichiformis Go r j an o v ic -
K r a m b e r g e r i Limnocardium asperocostatum G o r j a n o v i c -
Kramb erg er, cije je stratigrafsko znacenje bilo nesigurno ali se 
pretpostavljalo da su vezane na banatika naslage. dolaze iskljucivo u 
donjem dijelu abihi naslaga. Vrsta P. abichiformis pojavljuje se isto­
vremeno s P. abichi. Ucestalost njenog pojavljivanja je u pocetku znat­
no veea od ucestalosti pojavLJivanja P. abichi, a zatim naglo pada na 
raeun pojavljivanja druge vrste. Opisani odnosi pojavljivanja ovih vrsta 
potkrepljuju miSljenje nekih autora (K. Jen k o, 1944, Z. Bosko v -
St a j n er, 1962.), koji prctpostavljaju da se u ovom slueaju radi o 
varijetetima vrste, a ne o dvije posebne vrste. Osim vrste koje smo prijc 
naveli registrirani su nalazi vrsta: Silicoplacentina hungarica Ko v a r y, 
S. majzoni Kovar y, Congeria czj zeki R. Hoer n es, C. digitifera 
Andrus o v, C. zagrabiensis Brus in a, Didacna otiophorum Er u­
s in a, Radix kobe:ti Brus in a te Pisidium sp. i Planorbis sp_ (sve 
paleontoloske odredbe Z. Bosko v - St a j n er, N. Glum i c i I.: i 
T. Re see c} . 

» Virje«-slojevi Ide transgresivno na »Pitomaea«-slojevima. Regio­
nalno gledano, nivo transgresije je nizi od transgresije II mediterana, 
te sedimenti »Virje«-slojeva pokrivaju manju povrsinu u odnosu na 
»Podinske«-slojeve. Medutim, utjecajem lokalnih tektonskih pokreta, 
dolazi mjestimieno do direktnog kontakta promatranih slojeva s pred­
tercijarnim stijena. Takvi kontakti registrirani su jedino povrsinskim 
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promatranjima dok u dubokim bufotinama nigdje nije zahvacen direk­
tan kontakt temeljno gornje - »Virje«-slojevi. 

Transgresija postize maksimum priblifoo koncem talozenja »Virje«­
slojeva. U tom nivou veza sa susjednim bazenima: Murskim, Savskim 
i Istofoo-slavonskim je siroka. Tanki razvoj sedimenata na Gornjerijec­
kom strukturnom nosu, Vrboveckom masivu i Uljanickom pragu te pot­
puni nedostatak promatranog intervala na tjemenom dijelu Vrboveekog 
masiva ukazuje da je veza sa Savskom potolinom bila plitka i kratko­
trajna. Nasuprot tome najdublji dio Na.Sicko-miholjackog praga tonuo 
je istim intenzitetom kao i susjedna potolinska zona, tako da barijera 
prema Istoeno-slavonskom bazenu ne postoji. 

Intenzitet tektonskih pokreta u odnosu na Pitomaea slojeve se sma­
njuje. Podrucje Bilogorskog masiva, Bjelovarske depresije i zapadni dio 
Glavne potolinske zone pokazuje relativno mala kretanja sa spustanjem 
dana.Snjih sinklinalnih podrucja uz stabilnost Bilogorskog horsta i struk­
turnog nosa Korenovo. Glavni uzdufoi potolinski rasjed pokazuje aktiv­
nost na potezu od Virovitice prema istoku dok se kretanje na popreenom 
potolinskom rasjedu najjace ocituju sjeverno od uzdufoog potolinskog 
rasjeda. Ta kretanja uvjetovala su vece zadebljanje » Virje«-slojeva na 
podrucju centralnog dijela glavne potolinske zone. Nasicko-miholjacki 
prag, kao sto je vec receno, spustan je u obliku tektonskog rova istim 
intenzitetom kao i istofoi dio glavne potolinske zone. Jufoo krilo rova 
spusteno je duz niza stepenieastih rasjeda dok su na sjevernom krilu 
pokreti vdeni uzduz rasjedne linije koja omeduje Miholjacki plato (pri­
log 12). 

Ovakve tektonske uslove sedimentacije odrafava i odnos krupno kla­
stifoih sedimenata prema finim klasticima. Rubna podrucja prema Kal­
nickom masivu, Moslavackorn masivu i masivu Papuka i Krndije poka­
zuju karakter obalnog razvoja, reduciranom debljinom sedimenata. Na­
glo istanjavanje sedimentne serije te relativno velik broj pjdeanih hori ­
zonata uz liniju isklinjenja na sjevernom rubnom podrucju masiva Pa­
puka ukazuje na croziju Viri e sloieva (prilog 13). 

» Virje«-slojevi na Vrboveckom masivu, zapadnom dijelu Bilogorskog 
horsta te na Uljanickom pragu pokazuju karakteristike sedimentadje 
stabilnog selfa: neznatne varijacije u ukupnoj debljini slojeva, mali broj 
dobro separiranih pjdeanih horizonata sa konstantnom debljinom. Jste 
karakteristike susrecemo i na platou Zdale. 

Prelazne uvjete sedimentacije izmedu stabilnog i nestabilnog selfa 
susrecemo na zapadnom dijelu Glavne potolinske zone, u Bjelovarskoj 
depresiji te istofoom dijelu :Bilogorskog horsta. Kod ovog razvoja broj 
pjescanih horizonata se poveeava a isto tako poveeava se i ukupna de­
bljina »Virje«-slojeva. 

Podrucje s najjace izraZenim tektonskim pokretima je zona nestabil­
nog selfa. Ukupna debljina posmatranog intervala visestruko se pove­
fava u odnosu na podrucju stabilnog selfa. Sedimenti SU karakterizirani 
ucestalom izmjenom laporovitih i pjeskovitih sedimenata tako da je broj 
pjdeanih horizonata veei od 30. Ovakve karakteristike pokazuje podrucje 

68 



Pletikapic, Gjetvaj, M. Jud:ovic, Uro·iha i Hrneic: Drawka potolina 

centralnog i istoenog dijela Glavne potolinske zone. Tektonski uslovi 
sedimentacije odrafavaju se i na kolektorske osobine pjescenjaka. Smi­
renje tektonskih pokreta na veeem dijelu potoline uvjetovalo je bolju 
sortiranost materijala a time i bolja kolektorska svojstva od preth.odnih 
starijih slojeva. Fizikalne analize pokazuju vrijednosti poroznosti Cb = 
= 8-260/o, permeabilnosti k = 0,1-25 md i litoloskog faktora F = 10-100. 

Vode »Virje«-slojeva kao sto je to slueaj i kod prethodnih slojev.a pri­
padaju hidrokarbonatno-natrijskom tipu voda po Su Ii n - u: -0dnos 
rCI- rCa·· 
-N = 1,0 do 1,52; -M = 0,64; pH vode iznosi 7,05 - 8,5. U o<lnosu r a· r g .. 
na starije slojeve mineralizacija se povefava i iznosi 281 do 77 5 mg- ekv/l. 
Poveeanje mineralizacije moze se tumaciti prilivom slane vode u Drav­
ski bazen nakon uspostavljanja veze Panonskog s Dacijskim bazen<>m. 

Maksimalna mineralizacija zabiljdena je u zapadnom dijelu glavne 
potolinske zone dok se na rubnim dijelovima, pod utjecajem povdinskih 
voda, mineralizacija smanjuje. 

Citava klastifoa serija » Virje«-slojeva na podrucju Dravske po1oline 
promatrana u cjelini ima vrlo dobre naftnogeoloske karakteristike. » Vir­
je«-slojevi ukljueuju u sebi razvoj dobrih pokrovnih (lapori) i rezervoar 
stijena (pijesci i pjescenjaci). Pijesci i pjdcenjaci isklinjeni su u pravcu 
rubova bazena, sto se odraZa.va ne samo smanjenjem ukupne debljine 
pijesaka, nego i brzim promjenama broja pjdfanih slojeva. Ovi odnosi 
dozvoljavaju pretpostavku da su sve kolicine ugljikovodika utisnute u 
rezervoare i safovane u njima. Ako na svom migracionom putu ug ljiko­
vodici nisu naiSli na strukturne zamke, njihova leZiSta mozemo ocel<ivati 
uz linije isklinjenja pijesaka na krilima potoline. Povoljni hidrogeoloski 
refim (mala zamjena slojnih voda s povrsinskim) takoder govori u prilog 
pretpostavke o izoliranosti rezervoar stijene od povrsine. 

Na karti prognoza naftoplinonosnosti (prilog 14) »Virje«-slojeva -0zna­
ceni su u prvom redu antiklinalni oblici. Na njima se mogu ocel<ivati 
slojna, pa fak i masivna ldista, ukoliko su pjesfani slojevi na podrucju 
antiklinale homogeni i deblji od visine zatvaranja. Oznaeavanjem oblika 
uz rasjede nisu pretoostavljeni samo trapovi kod kojih rasjedna :ploha 
predstavlja ekran nego i moguce stratigrafske zamke, buduCi da se uz 
rasjede obifoo naglo mijenja debljina serije i broj pjdeanih slojeva u 
njoj. U ovim slojevima su osim toga, kao moguea stratigrafska ldista 
oznacena isklinjenja pijesaka na pravcima protezanja izduZnih grebena 
Legradski prag, Subotica, Narta), kao i vise pravih stratigrafskih ldista 
s konkavnim oblikom linije isklinjenja pijesaka u pravcu uzgona. Ozna­
cene lokacije ove posljednje grupe ldista treba shvatiti vise kao idejtJ 
koju ce da}jna istraZivanja morati provjeriti, buduci da SU linije pro. 
mjene debljina i broja pjeseanih .slojeva, na temelju koje su ovi polofaji 
oznaceni u vecini slueajeva nesigumo i.zvucene, zbog malog .broja i.zvor­
nih podataka. · 

U » Virje«-slojevima vet su utvrdena dva naftna (Jagnjedovac i ~an~ 
drovac) i jedno plinsko ldiste (Ferdinandovac). Takoder dobre izglede 
obefava i struktura Mosti (Mo-4). Sve to daje, pri razmatranju per:spek-
tiva, visoku ocjenu ovoj ·formaciji. · · 
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e) »F erdinandovac«-slojevi 

Sedimenti ograniceni u podini reperom DK i u krovini DI, u srednjem 
dijelu abihi naslaga, izdvojeni su pod nazivom »Ferdinandovac«-slojeva. 
Razvoj klastienog basena na podrucju Dravske potoline za vrijeme stva­
ranja svih slojeva odvija se u znatno izmijenjenim uslovima od pred­
hodnih starijih »Virje«-slojeva (prilog 15). 

Karta debljina cistih pijesaka i broja pjdeanih slojeva (prilog 16} 
pokazuje izrazito odsustvo pjeseanih slojeva na sjevernom dijelu Glavne 
potolinske zone. Na profilu Koprivnica-Ferdinandovac odvija se sedi­
mentacija u uslovima stabilnog selfa tako da se na tom podrucju stvara 
jedna zona iskljuCivog talozenja lapora. Odsustvo pjdeanih slojeva obu­
hvaea strukture Lepavina i Ludbreg. Sjeverno od profila Legrad-Gola­
Ferdinandovac debljina Cistih pijesaka poveeava se od 0-75 m. S pove­
tanjem debljine cistih pijesaka raste i ucestalost broja pjesfanih slojeva 
(0-10). Na strukturi Ferdinandovac vertikalna ucestalost slojeva je izra­
fajnija s tim vise sto je maksimalna debljina manja (50 m). 

»Ferdinandovac«-slojeve karakterizira regresivni karakter sedimen­
tacije koja se narocito izrafava u povlacenju linije isklinjenja slojeva 
prema Glavnoj potolinskoj zoni. Ovo pomicanje linije isklinjenja izra­
zito je u jufoom i zapadnom dijelu potoline. Linija isklinjenja pred­
!tavlja i erozionu granicu, osobito u podrucju Kalnika i sjeverno od Mo­
slavacke gore. Izrazita erozija zahvatila je »Ferdinandovac«-slojeve na 
podrucju Grubifoog Polja, gdje se izolinije debljina cistih pijesaka si­
jeku sa linijom isklinjenja. Ovakav odnos izopleta indicira postojanje 
rasjeda. Naglo poveeanje debljine pijesaka od linije isklinjenja slojeva 
na podrucju sjeverno od Psunja, Papuka i Krndije takoder izrafava tek­
tonske pokrete (rasjedanja) za vrijeme i poslije talozenja »Ferdinando­
vac«-slojeva kao i njihovu eroziju. Ovo podrucje za vrijeme sedimenta­
cije izrazito je nestabilno i pogoduje separaciji klastika i stvaran.iu pje­
!eanih tijela vrlo dobrih kolektorskih osobina. Podrucje Podravske Sla­
tine izrazeno je maksimalnom debljinom sedimenata (.toO m) i deblji­
nom cistih pijesaka od 27.5 m. Ucestalost broja pjdeanih slojeva kreee 
se od 20-30. Na.Sicko-miholjacki prag predstavljen je debljinom pije­
saka od L50 m. Spustanje istofoog dijela potoline uvjetuje uspostavlja­
nje znatno sire veze s istocnom Slavonijom. 

Na sjeverozapadnom dij elu potoline karakteristiena je za naftno polje 
Jagnjedovac relativno mala debljina cistih pijesaka i malen broj pje­
seanih slojeva (0-2) kao i ogranieeno rasprostiranje pjeseanih slojeva 
prema zapadu i jugoiapadu. Ovaj dio potolinc karakterizira relativno 
mirna sedimeni.tacija stabilnog selfa. 

Kolektorska svojstva pje5cenjaka »Ferdinandovac«-slojeva su znatno 
bolja od starijih » Virje«-slojeva. Statisticke srednje vrijednosti litolos­
kog faktora iznosi F = 21,7. Ovoj vrijednosti uz utvrdenu zakonitost 
.s . poroznosti (F = 2,47 cj)-1•14) odgovara srednja vrijednost poroznosti 
(/) = 15, 1 O/o. Zakonitost odnosa poroznosti ( (/)) i permeabilnosti (k) 
(log k = 11,25 cj)-1.23) uz srednju vrijednost poroznosti pokazuje da sred-
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uja permeabilnost iznosi k = 3 md. Razlog ovoj pojavi ldi u termo­
.dinamskim uslovima ciji je odraz i drugacija kompakcija klastika usli­
jed manjeg pritiska prekrivajucih mladih slojeva. 

rNa· rCa·· 
Vode »Ferdinandovac«-slojeva uz odnos Cl- = 1.092 i -M = 49,5 

r r g·· 
po Sulin - u pripadaju hidrokarbonatnom tipu ldista. Na karti izo­
kona i prognoza naftoplinonosnosti (prilog 17) salinitet se postepeno po­
veeava prema sjeveru, s ve<:om koncentracijom na podrucju Jagnjedov­
ca, Subotickog horsta, busotine Go-1 i na strukturi Ferdinandovac. 

Odnos nulte linije debljina »Ferdinandovac«-slojeva prema nultim 
linijama podinske i krovinske formacij e, uz prethodnc karakteristike u 
litoloskom razvoju, daju im na velikom podrucju potoline karakter kla­
stifoog klina. Zbog toga je na karti prognoza (prilog 17) uz spomenutu 
liniju oznacena dugacka zona mogucih stratigrafskih zamki (sjeverno 
<>d Moslavacke gore). Osim ove zone, oznaceno je nekoliko slienih pret­
postavljenih stratigrafskih zamki na padinama Papucko-krndijskog ma­
siva. Ostali oznaceni perspektivni oblici pripadaju strukturnim zamka­
ma (antiklinalnih 7 oblika i rasjednih 8 oblika). 

Dosadafojim istrafoim radovima u »Ferdinandovac«-slo.ievima na 
podrucju potoline utvrdena su ldista nafte na antiklinalama Ferdinan­
dovac, Jagnjedovac i Sandrovac, plinska lezista na strukturi Babocsa i 
Heresznye, - te pojave plina na strukturi Sedlarnica. Iako spomenuta le-
1.ista nisu u eksploataciji njihov industrijski znaeaj je dokazan pokusnom 
proizvodnjom brojnih ispitanih bufotina. Rezerve iz »Ferdinandovac«­
slojeva su glavni materijalni oslonac buducem razvoju proizvodnje nafte 
s ovog podrucja. 

U susjednoj Savskoj potolini ekvivalenti ovih slojeva takoder pred­
stavljaju glavnu produktivnu seriju na poljima Struzec, Mramor brdo, 
Gojlo i Lipovljani. 

f) »Slatina«-slojevi 
Sedimenti izmedu karotafoih repera DI-DG, u gornjem dijelu abihi 

naslaga, pokazuju ponovo poveeanje povr8ine rasprostiranja na Citavom 
podrucju potoline. Linije isklinjenja ponovno se priblifavaju danasnjim 
izdancima predtercijamih stijena na rubnim masivima. Na Kalnickom 
masivu linije isklinienja poklapaju se sa linijom isklinjenja »Virje« .. 
slojeva. Gornjorijecki nos i Vrboveeko sedlo nalaze se ispod razine vode. 
Na Vrboveckom pragu sedimenti nedostaju samo na najvisem dijelu. Na 
moslavackom masivu linija isklinjenja prelazi iz Savske potoline istoeno 
<>d Cazme. Prema tome u ovom periodu talozenja uspostavljena je izme­
du Kalnickog i Moslavackog masiva siroka veza sa Savskom potolinom. 
Na podrucju citave Glavne potolinske zone debljine se ne mijenjaju i 
krefo se oko 3.300 m. Potpuno isklinjenje slojeva dolazi kod masiva Mo-. 
slavacke Gore, Papuka i Krndije (prilog 18). 

Nasicko-miholjacki prag nalazi se ispod razine vode te se sedirnenta­
dja kontinuirano nastavlja prema istofooj Slavoniji. Jugoistocni dio 
potoline predstavlja ujedno i najdublji njen dio. Ovdje su istalozene 
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najveee debljine cistih pijesaka koje zapadno od Nasicko-miholjackog 
praga iznose 27 5 metara. Broj pjdeanih slojeva se kreee od 10-20 (pri· 
log 19). 

Na strukturi Ferdinandovac debljine cistih pijesaka iznose najvise 
200 metara, a vertikalna ucestalost slojeva je 10-20. Na profilu Ferdi­
nandovca-Sedlarnica smanjuje se debljina cistih pijesaka do 25 metara 
(Sedlarnica). Prema Grubifoom Pol ju debljina cistih pijesaka se poveeava 
do 17 5 m. Na sredifojem dijelu Daruvarskog praga dolazi do smanjenja 
debljine tako da kod bufotine Uljanik-1 iznosi 25 metara. Smanjivanje 
debljine dolazi do izrafaj a i jufoo od Bjelovarske depresije prema Mo­
slavackoi Gori i zapadno prema Kalniku. Na strukturi Lepavina i Vrbo­
vec pjdeani slojevi isklinjuju u lapore. 

Dravsku potolinu za vrijeme sedimentacije »Slatina«-slojeva karak­
terizira blaga oscilacija kopna i mora koja je ndto izrazitija u njenom 
istoenom dijelu. Na Citavom podrucju talozeni su klastici podjednake 
debljine u uvjetima vrlo hliskim stabilnom selfu. Osobine rezervoar sti­
jena se ogledaju u boljim kolektorskim svojstvima u odnosu na starije 
slojeve. Vrijednosti poroznosti se krefo od 10- 360/o, permeabilnosti 0,1-
650 md i litoloskog faktora 7-90. 

Slabe kvalitete pokrovnih stijena dovode do veze povrsinskih sa sloj­
nim vodama smanjujul:i im stupanj mineralizacije. Kako je u profilu 
prekrivajul:ih naslaga krupnoklastiena komponenta dominantna, per­
spektivnost Virovitica i Slatina slojeva je znatno smanjena. 

Vel:e akumulacije nafte i plina tdko da bi se u njima saeuvale, iako 
mania lefista, nastala vertikalnom migracijom iz formiranih leZista u 
starijim naslagama, mogu biti prisutna u svim slojevima do povr5ine. 
Zbog toga su na karti prognoza naf toplinonosnosti (prilog 20) za ove slo­
jeve oznacene kao perspektivne gotovo iskljucivo strukturne zamke, anti­
klinale i rasjedni oblici. Upravo u ov~kvim oblicima pokrovi su osla­
bljeni brojnim pukotinama, te im je otpornost prema pritiscima znatno 
smaniena. Na ovakvim ekranima stvara se stanje dinamicke ravnoteze 
izmedu diferencijalnog pri tiska (na tjemenu akumulacije) ug-ljikovodika 
i otpornosti stijene. Ovo stanje ravnotde uslijed porasta diferencijalnog 
pritiska pri nailasku novih kolicina ugljikovodika u leziste biva naru­
seno. 1Pri tome se izvjesna kolicina ugljikovodika, narocito plinskih 
(»kvant« - prema Kozlovu) probija u pokrovne naslage gdje se slican 
proces povel:anja diferencij alnog pritiska i probijania pokrova nastavlja. 
Nekolicina perspektivnih litoloskih zamki na ovoj karti oznaeena je na 
mjestima koje sugerira litofacijelna karta (nagla promjena debljine i 
broja pjdeanih slojeva na strukturnim nosevima). 

Dosadafoji radovi na razmatranom podrucju utvrdili su industrijske 
Jcolicine plina u »Slatina«-slojevima kod Ferdinandovca i Jagnjedovca. 
Poznata je i proizvodnja nafte iz ovih slojeva na jednoj vrlo izdafooj 
l>ufotini izmedu madarskih plinskih polja Babocsa i Heresznye. U Savskoj 
potolini naftne i plinske pojave, koje mjestimifoo imaju priliean eko­
:uomski znafaj, prisutne SU takoder U ekvivalentima ovih slojeva i nji-
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hovo porijeklo se moze na isti nacin objasniti. Prema tome i ovim i mla­
dim slojevima u buducim radovima treba posvetiti punu paznju prili­
kom ispitivanja naftoplinonosnosti starijih naslaga. 

g) »Pokrovni slojevi« 

Interval »pokrovnih slojeva« obuhvaea sedimente od repernog sloja 
DG do aluvija. Vremenski, »pokrovni slojevi« zahvaeaju najgornj i dio 
abihi naslaga, romboidejske naslage, paludinske naslage i kvartar. 

Granicu izmedu abihi i romboidej skih naslaga oznaeava izumiranje 
vecine vrsta u staroj zajednici i pojavu novih vrsta u zajednici prilago­
denoj novim Zivotnim uvjetima u znatno sladoj vodi. Promjeni zivotnih 
uvjeta, kako se moze zakljuciti iz naseg grafiCkog prikaza, prilagodile 
su se od starih vrsta samo Congeria zagrabiensis B r u s i na i Didacna 
otiophorum B r u s i n a. U tom periodu potpuno izumiru vrste Congeria 
digitifera And r us o v i Paradacna abichi R. Ho er n e s a javlja 
se u znatnom broju vrsta Paradacna okrugici B r u s i n a. U znatno ma­
njem broju primjeraka utvrdena je u ovom granienom sloju vrsta Lim­
nocardium apertum M ii n st er, L. riegeli M. Hoer n es i Parvi­
dacna planicostata S t e v a n o v i c. V rsta Congeria rhomboidea M. 
H o e r n e s (Paleontoloske analize prema Z B o s k o v - S t e i n e r 
i N. G 1 um i c i c), koja se opeenito smatra najznaeajnijom za rornbo­
idejske naslage, izvanredno se rijetko nade u jezgrovanom materijalu, 
te zbog toga u na.Soj sumarnoj listi zauzima vrlo skromno mjesto. Ra.Scla­
njavanje romboidejskih naslaga, iako nema veci praktifoi znaeaj, izve­
deno je izdvajanjem pet repernih nivoa. Reperni sloj DB moZda ima i 
odredeni stratigrafski znafaj, samo je to za sada vrlo te8ko sa sigurnosfo 
reci. Naime, u prilozenom srednjem geolosko-geofizickom profilu nismo 
mogli odluciti da odredene slojeve oznacimo kao tvorevine sredn.i eg i 
gomjeg pliocena. Mozda upravo interval izmedu repera DB i DA pri­
pada tvorevinama ove starosti. Medutim, isto tako je vjerojatno da taj 
interval pripada romboidejskim naslagama. buduCi da pouzdanih pale­
ontoloskih i karota!nih kriterija za njegovo odvajanje od podinskih na­
slaga za sada nema, i da nepostojanje tvorevine srednjeg i gomjeg plio­
cena treba objasniti kopnenom fazom razvoja ovog podrucja. 

lzdvajanje kvartamih tvorevina u profilima dubokih busotina u ve­
likoj mjeri je rezultat proizvoljne ocjene pogonskog geologa, jer ol>jek­
tivni kriteriji za njihovu identifikaciju ne postoje. 

U profilima istra!nih busotina postavljenih na podrucju potoline sje­
vemo od uzdU.Znog potolinskog rasjeda, EK dijagrami su djelom.ifoo 
zahvatili seriju Sljunaka s tankim uloscima gline, s izrazenim vrlo viso­
kim otporima (preko 50 omm) i slabim anomalijama na krivulji SP. 
Podina ovih tvorevina obiljC.Zena je reperom DA. lznad ovog repera do 
danas nije nadena nikakva fosilna fauna. Obzirom na izrazite karotafoe 
karakteristike, litoloski sastav i polofaj u profilu bufotina predpostavili 
smo da citav interval od povdine do karotafoog repera DA pripada 
kvartamim naslagama. 
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Posto interval pokrovnih slojeva u naftno-geoloskom pogledu nije po­
sebno interesantan, nisu izvrsene detaljne studije tektonskih, litoloskih 
i hidrogeoloskih odnosa na nacin kako je to ucinjeno za starije slojeve. 

Tektonski oblici izrazeni na strukturnoj karti po krovini repera DG 
(prilog 21), koja nam ujedno pokazuje i promjenu debljina promatranog 
intervala, dokazuju intenzivne tektonske pokrete u periodu nakon talo­
zenja sloja DG. Na rubnim planinama sedimenti pokrovnih slojeva po­
kazuju uglavnom transgresivni odnos prema starijim sedimentima. Tako 
su na jufooj strani Kalnickog masiva romboidejske naslage u direktnom 
kontaktu sa miopliocenom. Na najvisem dijelu Vrbovecko_g masiva rom­
boidejske naslage Ide direktno na predtercijarnim stijenama, sto poka­
zuje da je preko Citavog Vrboveckog praga, od Gornje Rijeke do Cazme, 
ostvarena veza sa Savskom potolinom. Na sjeverno.i strani Moslavackog 
masiva nisu nadeni izdanci romboidejskih naslaga, ali se sedimenti kvar­
tara nalaze u kontaktu sa tortonskim sedimentima i temeljnim gorjem. 
Na obodu masiva Papuka i Krndije sedimenti promatranog intervala 
dolaze u kontakt sa svim starijim sedimentima, tako da imademo sluea­
jeve od normalne superpozicije do kontakta diluvija sa temeljnim 
gorjem. 

Litoloski sastav sedimenata »pokrovnih slojeva« takoder ukazuje na 
izrazitu tektonsku nestabilnost citave potoline u tom periodu. Detaljni.ii 
studij manjih intervala pokazuje tipifoe karakteristike ritmicke sedi­
mentacije. Donji dio »pokrovnih slojeva« sacinjavaju pijesci, gline i 
sljunci sa brojnim proslojcima lignita, dok je gornji dio ko.ii pribraja­
mo kvartaru sastavljen pretefoo od sljunaka sa tankim prislojcima gli­
na. Velike razlike u debljini ovog gornjeg, Sljunkovitog dijela pokrovnih 
slojeva, svjedoce o intenzivnim pokretima dna potoline u vrijeme nji­
hovog talozenja. Po svemu sudeci ova tektonska faza je bila vrlo zna­
eajna i u znatnoj mjeri izmijenila ranije strukturne odnose na podrucju 
potoline. 

Staine promjene litoloskog sastava talozenih proslojaka odrafavaju se 
na elektrokarotaZnim diagramima izrazitom nazubljenoseu krivulje PS 
i PO. Na prelazu izmedu ahibi i romboidejskih naslaga redovno se opaZa 
pomak tzv. osnovne linije lapora. Na krivulji prividnog otpora PO mak­
simalni otkloni uglavnom odgovaraju sljunkovitim i ·cvrsto cementira­
nim pjdeanim ulokima. Linija koja spaja maksimalne vrijednosti na 
krivulji otpora ima konstantan otklon u smjeru veCih vrijednosti, od 
dubljih prema visim horizontima, sto je posljedica sve manjeg saliniteta 
slojnih voda. 

Niu jednoj od do sada zavr8enih bufotina u ovim naslagama nisu pri­
mjecene pojave nafte ali je bilo slabih manifestacija plina. Tesko je reei 
da Ii su one vezane za slojeve lignita, a jos tde ocijeniti njihov ekonom­
ski znaeaj. U svakom slufaj u prilikom ispitivanja starijih naslaga, treba 
posvetiti punu pafoju i ispitivanja ovih slojeva. 

Zakljucak 
Regionalnim istrafoim radovima, poduzetim u cilju ocjene perspektiva 

naftoplinonosnosti Dravske potoline, prikupljen je veliki broj podataka 
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koji je omoguCio studij geoloske grade ovog podrucja. NaroCito detaljno 
je proucen, za naftu produktivni, dio profila tercijarnih naslaga - miocen, 
panon i donji pont. Podloga tercijarnih naslaga otkrivena je do sad du­
bokim .bufotinama na neznatnom broju lokaliteta i nedovoljno ispitana. 

Razmatranju perspektiva naftoplinonosnosti regionalne diskordancije, 
izmedu tercijarnih stijena i njihove podloge, posluzila je paleogeol~ska 
karta podloge i litofacijelna karta pokrova. Interpretacijom spomenutih 
karata i strukturne kar.te ovog horizonta, lokalizirani su perspektivni 
oblici za trazenje ldista na karti prognoza. Karta prognoza pridaje na­
rociti znaeaj istaknutim oblicima u paleoreljefu (»hurried hills«) obzirom 
na vec poznata brojna naftna i plinska polja ovog tipa na podrucju Pa­
nonske kotline u Savskoj potolini, Voj vodini i Madarskoj . 

Sedimentacija »podinskih slojeva« odvijala se uz .vrlo Zivo kretanje 
dna bazena i promjenu opeih uvjeta sto je ostavilo odraz u vertikalnom 
i lateralnom smjenjivanju slatkovodnih, brakifoih i marinskih tvorevina, 
velikim varijacijama u debliini i litofacijelnim karakteristikama. Razvoj 
klastika: konglomerata, pjdcenjaka, glina i lapora, te biogenih va:pne­
naca, daje mjesta ocekivanju dobrih rezervoar i pokrovnih stijena -
osnovnih elemenata za formiranje ldista. Na karti prognoza naftoplino­
nosnosti, koja je vodila rafona i o aktuelnim hidrogeoloskim odnosima 
oznacen je veliki broj perspektivnih oblika. Njihov broj ie mogao biti i 
veci da nije znatno reduciran, upravo na podrucju stabilnog selfa ,g-dje 
se ocekuje vrl9 povoljan razvoj kolektora, ali nepovoljni hidrodina­
micki uvjeti. Lece piescenjaka u zoni razvoja finih klastika daju velike 
perspektive otkrivanju brojnih, narocito plinskih ldista (Pitomaea). a u 
rubnim dijelovima izvjesni znaeaj kao nosioci nafte mogu imati bioherme 
(Cabuna). 

»Pitomaea«-slojevi, koji zahvataju najveCi dio profila panonskih na­
slaga, stvarani su u skoro potpuno izoliranom, restriktivnom bazenu, a 
karakterizira ih ritmicka izmjena pjescenjaka i lapora s prilifoo visokim 
sadrfajem vapnene komponente. Slabe kolektorske osobine pieseanih slo­
jeva ne dozvoljavaju da se od izdvoienih perspektivnih oblika oceku.ie 
puno, iako dalja istraZivanja, zbog dokazanog prisustva nafte kod Ferdi­
nandovca i Cadavice, ne smiju ignorirati moguenost pronalazenja lezista 
u ovom intervalu. 

Perspektivnost abihi naslaga (donj i pont), narocito njihovog don.ieg 
dijela - » Virje« i »Ferdinandovac«-slojeva, ocijenjena je na temeliu 
izradenih karata vrlo visoko. Ovu ocjenu ucvrseuju vec otkrivena nafta 
i plinska polja u njima, Ferdinandovac, Jagnjedovac i Sandrovac. U gor­
n.i~m dijelu abihi naslaga - Virovitica i Slatina slojevima - uporedenjem. 
dosadafojih nalaza ugljikovodika u njima, strukturnim, litofacijelnim i 
hidrogeoloskim uvjetima ocekuje se rnoguenost nalaza plina u oblicima 
gdje postoji dobar pokrov. 

· »Pokrovne slojeve« karakterizira izvanredan razvoj krupnoklastifoih 
sedimenata u kojima su perspektive za nalaz ldista ugljikovodika, zbog 
uedostatka nepropusnih barijera, minimalne. 
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Osim prognoziranja naftoplinonosnosti usporednim studijem geoloske 
grade pojedinih cJanova serije dobijeni SU elementi za procjenu poten­
cijalnih rezervi izdvojenih zona nakupljanja nafte i plina, te objektivnu 
ocjenu perspektivnosti svake od njih. Na taj nacin ce rezultati ovog stu­
dija naCi svoju neposrednu primjenu na usmjeravanju i projektiranju 
buduCih istraZnih radova na ovom podrucju koji treba da osiguraju nove 
rezerve nafte i plina. 

Primljeno 10. 6. J96!J. 
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Z. PL ET I K A P I C, I. G J ET VA J, M. J U R K 0 V I C, 

H. URBIHA and LJ. HRNCIC 

GEOLOGY, OIL AND GAS POSSIBILITIES OF THE DRA VA-RIVER 
DEPRESSION 

Ip. the SW part of the Pannon basin there is a local depression along the river 
Drava, filled with Tertiary and Quaternary deposits overlying the basement consisting 
of PaJ.eoo:oic and Me$0Zoic rocks. The basement rocks are exposed on the surrounding 
honits: Ka:lni.k, M~Iavacka Gora Mounta~n. Papuk, Krndija, Villany, . and Mecsek. 
The depression ocoup.ies a total airea of 9,800 sq. ·km11., of which 6,100 sq. kms. belong 
to Yug~lavia, and the rest to Hungary. 

The data for studying area.I geolo.gy and the evaluation of oil and gas possibil~ties 
were obtained th.ro.w)l'h regfonal exploration efforts made by the cn•terprise ,.Naftaplinc 
(1956-62). The productive porti.<>n of the Tertiary column - Miocene, Pa.nnonian and 
Lower Pontian (Encl~ure l) - examined more thorcrugihly than the baisement rocks. 

The oil and gAs possiM!ities of the regi<>nal unconformity between the basement 
rocks 311ld Tertiary sediments were considered on the basill of a worm's eye map and 
an actual structural unconformity map (Enclosures 2, 3 and 4). From the map sho'Wing 
the oil aiod gais possibilifies (Enol<>Sure 5) can clearly be seen that hurried hills 
represent the best potential traps. The same ~rap types are well known in other parts 
of the Pannonian Basin. 

Sediments of the lower part of the Miocene series were being deposited under 
repeated intensive sinking of the depression's bottom and cnviromnental changes. They 
resulted in a var.iation of both thickness and facice, vertical and lateral oha.nges of 
freshwater, braclcish, and normal sea sediments. The development of thick elastic and 
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non-elastic sediments, conglomerates, sandstones, shales and biogenous limestones, 
gives a good chance to expect all elements for traipping hydrocarbons (Enclosures 6 
and 7). The number of potential traps sketched on the map {Enclosure 8) would perhaps 
be even greater if it were not reduced to a stable shelf, where, contrary to excellent 
reservoir rock characteristics, the hydrological conditions exhibit less favourable 
features. The cons>iderablc mixin:g of forma1tion waters with surface wate11S is indi­
cative of a direct communication between the subsuiface resc1voirs and the surface 

The »Pitomaea« layers (the upper part of Miocene) were formed into an isolated 
and reshiicted ha5in with rhytmic changes of sandstones and shales containing a fairly 
high limestone component (EnclosW'CS 9 and 10). The reservoir roob' properties of 
that interval being quite had, there is very Httle chance to expect much fmm the 
~otential traJl6 (Enclorure 11), hut the eviidcnt presence of oil at Fcrdinandovac and 
Cadavica, although not [n commercial quantities, might be a guide to future diiisco­
vcries of traps in that section. 

Possibilities of finding oil and gas traps fo Lower Pontian, especially its lowermost 
portion - ~ Virjc« and »Fcrdinandovac« layers-were estimated aa very high ones 
(Enclosures 12-17), and they proved it with new oil and gas fields Ferdinandovac, 
Jagnjedovac, and Sandrovac, which are producing from roservahs belonging to this 
interval. The upp~r part of the Lower Pontian - »Slatina« layers - arc very rich in 
coarse elastics, which ·is also the caac with all younger layel'S lying above them, so 
that no good seals can be ex.pected. In spite of that we usually find some small ga.s 
pols above the older reservoirs (Enclosures 18-21), which can be explained by vertical 
migration of hydrocarbons through fissures in the ·roff rode!s. 

By parallel studies of structural, Hthofacial, and hydmgeologiical conditions relating 
to individual operational units we have obtai,ned, besides the location of possible ionos 
of accumulation, also the clement~ for the estimation of potential reserves they migiht 
contain. Comparing of reserves in considered zones ·resulted in getting an objective 
and reliable list of zones, in accordance with their prospectiveness, which will he of 
real help in planning future W()rks with the pU11pose of adding new quantities of Doil 
and gas to our present industrial reserves. 

Received 22th June, 1968. 

Tabla I nalazi se iza table XXI. 
Plate I see after plate XXI. 

TABLA II 

N aflafJlin, Zagreb 
Kumiticei•a 5 

Shematski geolo§ki prnfili (polofaj profila prcma Tabli III). Lcgenda: 1. »Pokrovni 
slojevi«, 2. Abihi naslage, 3 ... Pitomaea«...slojevi, 4. »Podinsk!i slojevi«, 5. Mczozoik, 

6. Paleozoik 

PLATE II 
Schematic Geological Cross Sections (Locations are shown on the map - Plat6 III). 
Legend: 1. Hanging wall layers, 2. Abichi layers, 8. »Pitomaca« layers, 4. Foot wall 

layers, 5. Mesozoic, 6. Paleozoic 
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TABLA III 
Shematska tekronska karta (iz.radcna na temelju dubokih istrafoih bu8otina i rczultata 
gravimetrijskih i seizmi~ki.h mjcronja tc objavljenih radova G. · Y. Kc rt a i - a i J. 
Tom or a - a). Legenda: I. Uvjetnc granice Drawke pot<>line, 2. Pribli!ne izobatc 
reljefa predtercijamih stijcna. S. Povr5inslci izdanoi predtercijarni·h stijena; Dijelovi 
bazena s debljinom tercijamih sedimenata: 4. - d<> 1000 m, 5. - od 1000- 2000 m, 6. -

od 2000-3000 m, 7. - preko 3000 m, 8. Rasjedne lfoijc, 9. Profil.ne linije. 

PLATE III 
Shematic tectonic map (based upon deep exploration well logs and results of gravi­
metric and seismic surveys, and papers published by G. Y. Ke rt a i and ]. Tom o r ). 
Legend: 1. Boundaries of the Depression. 2. Approximate contours on the top of 
basement rocks, 3. Outcrops of basement rocks; Thkkness of Tertiary sediments, 4. -
below 1000 ms., 5. - from 1000 to 2000 ms., 6. - from 2000 to 3000 ms, 7. - above 

3000 ms., 8. Main fault lines, 9. Location of Cross Sections 
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TABLA IV 
Karta ltontakta tcrcijamih nu:laga i etijena podlogc. Lcvcnda: Konglomerati - T orton 
(Pretorton): 1. - na paleozoiku, 7. - na mczozoiku, Pjeskovito laporovita serija - Torton 
( Pretorton): 2. - na palcozoiku, 8. - na mezo·zoikru; Biogeni, grebenski vapnenci -
Torton: S. - na paLcozoiku, 9. - na mczozoiku; Glineno laporovita snija - Torton i 
sarmat: •. - na paleozo~lru. 10. - na mczozoiku; l.Aporovita serija - Panon: 5. - na pa­
leozoilm, 11. - na lllCZinoiku; Pjeskovito glinovita serija - Gomji pont: 6. - na paleo-

zoiku; 12. - na mcw:oilru, IS. Povriinsk.i izdaooi podfogc, a. Kontrolnc !dot.inc 

PLATE IV 
Worm's e1e map - shoving ~contact of the T trtiary depositions and the basnnent rocks. 
Legend: Conglomerates - Tortooian (Pre-Tortonian): 1. - above Paleozoic, 7. - above 
Mesozoic; Sandy - thale series - 'rortonian (Prc-Tortcnrian): 2. above Paleozoic, 
8. - above Mesozoic, Reef lim11stons - T ortonian; !J. - above Paleozoic, 9. - abov1 
Mesozoic; Shaly - clay aeries - Tortonian and Sarmatian: 4. - above Paleozoic, 10. -
above Mesozoic; Shale series - Pannonian: 5. - above Paleozoic, 11. - above Mesozoic; 
Sandy-clay aeries - Upper Pontian: 6, - above Paleozoic, 12. - above Mesozoic, 

JS. - Outcrops of b~ement rocks, 14. - Control wells 
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TABLA V 

Podloga tercijara (M, + P,) - brta prognoza naftop1inonomosti a izolinijama pro-
sjefoili gcoterms·kih gradi_jcnata. 

Legenda: I. Uvjctnc graoicc Drav&ke potoline, 2. Podru~je izdanaka prcdtcrcijamih 
stijena, S. Perspekmvno podrucje; Perspektivne strukture: 4. - pokrivcna uzvi§cnja 
paleoreljefa, 5. - oblici zatvorcni rasjedima, 6. - ob1ioi na kontaktima mczozoika i 
paleozoika, 7. Oznaka za pokrov i podlogu (mioccnski lapo.r prcko mczozoika): Kon­
trolne bufotine koje se zahvatile podlogu tercijara: 8. - ncgativnc, 9. - 1 pojavama naftc 

PLATE V 
Regional unconformity between Tertiary and thB basement rocks (M,, + P.J - The map 

showing oil and gas possibilities and geothermal isogradient 
Legend: 1. - Boundaries of the Depression, ~. Outcrops of bamnent rocks, S. Pros­
pective area; - Prospective traps: 4. - Burried hills, 5. - Fault structures, 6. - Contact 
of Paleozoic (nonporous) and Mesozoic (porous) strata, 7. Letter symbole for strati­
graphic designation of the basement and the seal. Control wells: 8. - dry, 9. - oil show 
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TABLA VI 
•Podinski alojcvi« (M) - karta dcbljiina 

I.cgcnda: l. Uvjetnc granicc Dravskc potoLine, 2. Podru~je i2danaka prodtercijamili &lii­
jcna, .3. Podrucjc izdanaka djcfamieno erodiranc miocenskc aerijc, 4. Podr:OOjc na 
kojcm kartirana sccija nijc talo!cna ili jc pot:puno erodiirana, 5. Litrijc iatih debljina 
(izopahc), 6. Podrueje ma.njih deblj~na od podjednjc 01.naccnc izoplllhc, 7. Podrucjc 
vctih dcblj,ina od ~ljodnjc ozna~cnc i'Zo:pahc, 8. Kontroilnc buaotinc kojc su prol>ulilc 

kartlirami seri~u, 9. Kontrolne himobine zavticne u kartiranoj acrij1i 

'PLATE VI 
Foot UJall layers Miocene - lsopach map 

J..egtmd: J. Boundaries of the Depression, !. Outcrops of basement, 8. Outcrops of 
partly eroded Miocene strata, 4. Area UJhere the mapped unit is absent, 5. Contour 
l ines, 6. Area of less thickness than the last contour line, 7. Area of greater thickness 

.than the last contour line; Control wells: 8. - having penetrated th11 mapped unit, 
9. - having reached the mapped unit 

· 1 
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TABLA VII 
· Podinslci slojevi - litofacijelna karta 

Legenda: L Uvjetne grani<:e Drawke potoline, 2. Podiiucje izdanaka predteroijarnih 
stijena, .!I • . Podrucje izdanaka djelomimo erodi~ miocen$ke serijc, 4. Podrufje na 
koJem miocenska serija nije talozena ili jc potpuno erodrrana, 5. Kontr1>lne buSotine 
ko1c su probuSile kartiranu scriju, 6. Kol'lltrolne burotinc zavdcnc u kartiranoj scriji, 
7. Litololki trokut a oznaikama granifoih vrijednosti i gra£i~kih znakova za pojed-ine 

facijcse 

PLATE VII 
Foot wall layers - Lithofacies map 

Legend: I : Boundaries of the Depression, 2. Outcrops of basement rocks, S. Outcrops 
of partly eroded Miocene_ strata, 4. Area where the mapped unit is absent; - Contr!Jl 
weJla: 5 . . having penetrated the mapped unit, 6. - having reached the mapped unit. 

· · 7. Lithologic triangle. . 

' 
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TABLA VIII 
»Podimki slojevi« - karta prognoza naftoplimonosnosti s l1inijama isbih koncentracija 

soli u slojnoj vodi 
Legenda: I. UVJjetnc gran:ioc Dravske potoline, 2. P-00.rucje .jz;danaka predteroijamih 
stijena i djeloonifoo crodil'anih miocenBkiiih naslaga, 3. Podrullje na kojem kairtirana 
scrija nije tafozona iii potpuno erodi·rana; Kontrolne buJotine koje su probusile karti­
ranu seriju: 4. - negativne, 5. - s pojavama nafte, 6. - naftne; Kontrolne bufotine 
zavrsene u kartiranoj seriji: 7. - negativne, 8. - s pojavama naftc, 9 - s pojavama 
plina, 10. - s pojavama nafte i plina, U. - naftnc i p]Jim1ke; Perspektivne strukture: 
12. - antiklinale, 13. - oblid ogranifoni tektonskim ekranima u pravcu uzgona, 
14. - oblici ogmnireni !1itolo§kim ekranima u pravcu uzgona, 15. Linije tstih koncen-

traoija soli (dzokone) 
PLATE VIII 

) 

Foot wall layers - The map showing oil and gas possibilities and water salinity 
Legend: 1. Boundaries of the Depression, 2. Outcrops of basement, 8. Area where the 
mapped unit is absent; Control wells havting penetrated the mapped unit: 4. - dry , 
5 - oil show, 6 .- oil; Control wells having reached the mapped unit: 7. - dry, 8. - oil 
show, 9. - gas show, JO. - oil and gas show, 11. - oil and gas wells; Prospective tra~ : ' 

12. - anticlinal, 18. - faulted, 18. - stratigraphic, 14. /soconcentration line 
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'TABLA IX 
>Ritomaea«-.11lojev.i - karla dcbljina 

Legenda: l. Uvjetne granice Drawlce potolinc, 2. Podru~je izdana:ka predtercijamih 
s tijena, 3. PodI'\Xjc na kojem kairtitani slojcvi nlsu talo!cni Hi su potpuno erodirani, 
4. Linijc istih deblj~na (izooahc) , 5. Podru~jc manjih dcb1}ina od zaidnjc oznucnc iinijc, 
6. P~jc veeih dcbljiina od zadnjc ozna~cne Hnijc, 7. Kontrolnc bimobinc kojc w 

probuiile kartiranc sfojcve, 8. Kontrolnc btmotinc zavdcnc u kartir.anim slojevima 

PLATE IX 
»Pitomala« la)'ers - lsopacli map 

Legend: 1. Boundaries of the Depression, 2. Outcrops of basement rocks, 3. Area where 
I he mapped unit is absent, 4. Contour lines, 5. Area of less thickness than the last 
contour line, 6. Area of greater thickness than the last Contour line; Controd. wells: 

7. - having penetrated the mapped unit, 8. having reached the mapped unit 
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TABLA X 

·Pitomaea«-islojcw - karta dehlj-ina ~istih pijcsaJca i broja pjc:Saniih slo:jcva 
Lcgt>nda : l. Uvjetne granicc Draviskc poto1ine, 2. PodrOCje izdanaJca predtcrcijarnih 
stijcna. s. Podrueje na kojcr kartirani slojcvi msu talo!eni iii SU potpuno crodii.rani, 
4. Podru~Jc na lrojcm su kartirani slojcvi izgradcni i!ddjumvo od lapora; Broj /Jiel~anih 
slojeva: 5. (0-2), 6. (2-5), 7. (.S-10), 8. (10-20), 9. (20-30), 10. Kontrolne buiotine kojc 
5U probu.§ile kartiranc 11ojcvc, 11. Kontrolnc bu§otinc zavdcne u brti.ranim tlojevima, 

12. Linijc istih dcbljina fatih pijesaka 

PLATE X 

··Pitomafo« layers - Lithofacies map - net sand thickness and number of discrete sand 
bodies 

Legend: 1. Boundaries of the Depression, 2. Outcrops" of basement rocks, !J. Area where 
the mapped unit if absent, 4. Area where shales represent dominant lithology; Number 
cf discrete sand Bodies; 5. (0- 2), 6. (2-5), 7. (5-10) 8. (10-20), 9. 20-80); Control 
wells: JO. - km.ting penetrated the mapped unit, 11. - having reached the maflped unit, 

12. Contour lines of net sands thickness 
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TABLA XI 
,.pjtomafac-slojevi - karta prognoza naftoplinonomosti 1 Jinijama istiih kioncentracija 

eoli u slojnoj vodi 
Legenda: I. Uvjetne granice Drawke potoline, 2. Podru~jc izdanab prcdteroijamih 
stijena, 3. podnJCjc na kojcr kartirani slojevi MU talo!eni iii SU potplmo erodirani, 
•· Podru~je na kojem su kartirani slojevi izgradcoi islcljuavo od lapora, 5. Pcrapok­
tiWlo podnrojc; Kontrolne bwotine koje su probWile kartirane slojeve: 6. - ncgallivne, 
7. - 1 pojavama nalte; Kontrolne buiotine zavrlene u kartiranim slojevima: 8. - nega· 
tivnc, 9. - s pojavama naltc: Perspektivne strukture: .10. - antik!.inale, 11. - oblici 
ograni~cni tcktomkim ekranom u .pravcu uzgona, 12. - oblici ograniEeni litololkim 

ckranom u pravc:u uzgona, IS. Llnije istih konccntracija soli (izokone) 

PLATE XI 
»Pitomala« lay1rs - Th8 map showing oil and gas possibilities and wat1r salinity 

Legend: 1. Boundaries of the Depression, 2. Outcrops of basnrunt rocks, 8. Area fllMrl 
the mapped unit is absent, 4. Area wh8re shales represent dominant lithology, 5. Pro· 
spective area; Control wells having penetrated the mawed unit: 6. - dry, 7. - oil llow; 
Control wclla havi~ reached the mapped unit: 8. - dry, 9. - oil show; PrOIPOCtive 

traps: 10. - anticlinal, 11. - faulted, 12. - stratigraphic, 18. lsoconcentration li1111 
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TABLA XII 
,. Virje«-l'lojcvi - karta dd>ljinc 

Legenda: 1. UV1jetnc irranicc Dravskc pot<>line, 2. Podru~jc izdanaka prcdtcroi(jam4h 
stijcna, s. Podrucjc na ·kojer kartirani U()ljevi n4su talo!cni m SU potpwto crodiirrani, 
4. Linijc istih dchljina (izopahc), 5. Poorutjc manj1ih deblj1ina od zadnje omal!cnc Hnijc, 
6. Podrul!jc vctih dcblji·na od zaidnjc <>Zna«nc lini•jc, 7. Kontrolnc bulotinc ko1c 1111 

probullilc brtiranc aiojcvc, 8. K.ontirolnc buiotinc zavricnc u kartiranim slojcvima. 

PLATE XII 
»Viri•«-layers - lsopach m:zf> 

Legend: 1. Boundarus of tle Depression, 2. Outcrops, of basement rocks, 8. Area where 
~he mapped unit is absent, 4. Contour lines, 5. Area of less thickness than the last 
contow litu, 6. Area of greater thickness than the last contour line; Conbrol wcllls: 

7. having fJmetraled the mapped unit, 8. having reached the mapped unit 

l 
I 
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TABLA XIII . , 
' ·~virjc~~lojevi : 'karia <fc;blji~a astiih pij~aka i btoja 1>.icltc:anih slojcva 

Legend~1: i : Uvjetne ~anlicc Dravakc ·potoLinc, ·2. Podrul,ic izdC1111aika pretercijarnih 
'\ stijena, '· .Podrut)e na lrojan, karlirflni s>lojevi .nJsU tallneru Hi Ml potpuno · crodirani, · 

4: . Podrulje izgradeno od astih lapora; Broj pjellanih horizonata: 5. - (0-2), '6. (2-5), 
. (5-10), 8. (10-20), 9. (20-30), 10. (vi5c od SO}, 11. KontroLnc bmotine lroje &u probu­

.t.Ic lcartiranc ,ZoJcvc, 12. Kontrolne bulotine zavricnc u kartiranim slojevima. IS. Lini.ie 
. -, . ••. . . · .. : .. ; . ishn debljina limn pijesab 

'· · PlA TE XIII . , 
' ~ • J. • ' ' • ~ 

, • •. ,.~fJirje«:- layers - Lithofacin map - net sand 1hifkness ·and number of discrete sand 
' · . · ~ · · : · · bodies · ·· 

·: • Lt11.end: 11: Boundaries :1 the Dilpression, t. Outcrops of basement rocks, 8. Area 'lJJh.ere 
. t'IJe mapped 11:nit is absent. 4. Area.flJhere s~'ales 11present dominanl lithology; Number 
, o:l diicrete sand bodie&:.,5. (0-!), 6. (!-5), 7. (5- 10), 8. {10-20), 9. (!0-80), JO. - (()ver 

_!UJ); Control welle: 11. h'ctvt1ag penetrated the mapped unit, 1!. having r~ached the 
. .' i.. · · · mapped 1mit, 18. Contour lines of net sands thickness 

..... 
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TABLA XlV 
» Virjcc-elo:jcvi - karta prognoza naftoplinon08'Iloati s l1inijama iattih koncentracija soli 

u slojnoj vodi 
Legenda: I. U"1"je!ille granice Dravskc potoHnc, 2. P.odrucje izdanaka predtercijarniID 
stijena. 8. Podrucje na ko.iem kartiran~ slojevi nisu taJo!cni Hi su potpuno erodirani, 
4. Perspektivno podrucje; Perspektivne strukture: 5. - anUklinale. 6. - oblici zaitvoreni 
tektonslcim ekTanom u pravru uzgona, 7. - oblici zatvorcni litolo§kim ekr311lom u pravcu 
u.zgona; Kontrolne bufotine koje su probulile kartirane slojeve: 8. - negativ.ne, 9. - s i 
tragovima nafte, 10. - a pojavama pHna, 11. - plin.skc, 12. - naftnc; Kontrolne bufotine -"'y 
: avrlene u kartiranim slojevima: l.!I. - 111cgativnc, 1-4. - 11 tragovi.n)a nafte, 15. - s poja- · 

vama plina, 16. - plinskc, 17. - naftne, 18. Linijc istc koncentracijc soli (iizokone) 

PLATE XlV 
»Virje« layers - The map showing oil and gas possibilities and fllater salinity 

Legend: J. Boundaries of the Depression, 2. Outcrops of basement rocks, S. Area where 
tJie mapped unit is absent, 4. Prospective area; Prospective traps: 5. - antii:linal, 
o. - faulted, 7. - stratigraphic; Control wells h~ving penetrated the mapiped unlit : 
g , - dry, 9. - oil show, JO. - gas show, 11. - gas wells, 12. - oil wells: Contro'1 wells 9 
h.aving reaohed the mapped unit: JS. - dry, 14. - oil show, 15. - gas show, 16. - gas, 

17. oil wells, 18. lsoconcentratipn lines 

' 
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TABLA XV - , .. 
•Fcr~inandovacc-slojevi - karta dd>Ijina " .' , 

Legenda: 1. Uvjetne P."ranice Dra¥rke potoHnc. 2. PodruiSje izdainaka predtercijarnih 
stijena~ 3. Podrucje na kojem kartirani slojevi nisu talokni ili · m potpuna' erodirani, 
~: Limje istih debljina (1zopahc), 5. Podrucje manjih dej)lj~n~ kartirani'h slojcva od 
zadn.ic . oznacene linijc, 6. Podrucjc "vceih dcblj!ina ~artiranih sloJeva, 7. Konttolne 
bufotin'e koje su probulilc kartirane slojeve, 8: Kontrolne bufotinc zavdene, u karti-

ran~m slojevliltti / 

PLATE XV 
»Ferdinandovac« l<1yers. - lsopach map 

\ 

Legend: 1. Boundaries of the Depression, 2. Outcrufls. of basemtmt rocks, 8. Area where 
the ma('ped unit is absent, .J. Contour lines; 5. Area of less thickness than the laJt 
contour line,, 6. Area of greater thickness than the last contour line; Contml wells: 

·'· · •· 7. - having penetrated the mapped unit, 8 - having. reached the mapped unit 
' r' .. 
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TABLA XVI 
»Fcrdinandovacc-elojevt - karta dcbljina fotih pijesaika i broja pj~fa.nih sfo.ieva 

Lcgcnda: I. Uvjctne granicc Dravske potoHnc, 2. Podrul!je izdanaka predteroijarnih 
stijcna, !. Podrai!.ie na k<>jcm brbirani slojcvi. nisu talo!eni iii su potpuno crodirani, 
4. Podru~.je na kojcm su kartirani tlojcvi izgradcni isklj~ivo od la-pora, 5. Linije iamb 
deblj:ina llistih piiNaka u .-pjeskov'ito-laporoviitom profilu kartiranih slojeva; Broj pjdla­
nih slojeva: 6. (0-2' 7. (2-5), 8. (5--10), 9. {10-20), 10. (20-30), 11. Kontro1ne buio­
tine lroje su probul1le kartirane slojeve, 12. Kontrolne bulotine zavr§cne u kartiranim 

slojcvima 

PLATE XVI 

• 

l 

i.Ferdinandovac" layers - Lithofacies map - net sand thickness and number of discrett ~ 
sand bodies 

Legend: 1. Boundaries of the Depression, 2. Outcrops of basement rocks, !J. Area where 
the mapped unit is absent, 4. Area where shales represent dominant lithology, 5. Con­
tour lines of net sand thickness; Number of discrete sand bodice: 6. - (0-2), 7. - (2-5). 
8 - (5-10), 9. - (10-20), 10. - (20-!JO); Cootrol wells: 11. - having penetrated the 

mapped unit, 12. - having reached the mapped unit 
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TABLA XVII 
•Ferdinandovac«-.siojevi - karta prognoza naftop~inonosnosti 

Legenda: 1. Uvjetne granice Dravske potoline, 2. Podrullje Jzdanaika predtera~jamih 
stijena, .!I. Podrullje na kojcm kartirani slojevi nisu talooeni i1i su potpU1110 erodirani, 
4. Podru15je na kojem &u kartirani slojevi izgradeni isk:ljullivo od lapora, 5. Per.spck­
tivno podru~je; Kontrolne bulotine koje su probuSile kartirane slojeve: 6. - negativnc, 
7. - s tragovima naHe, 8. - naftne, 9. - plinske; Perspektivne strukture: 10. - antikli­
malc, 11. - oblici ograrnl5eni tektonskim ekranom u pravou uzgona, 12. - obLici ograni­
~e ni litol~kim ekranom u pravcu uzgona, 111. Linije iste koncentracije soli (1izokone). 

PLATE XVII 
»Perdinandovac« layers - The map showing oil and gas possibilities and wat~'r salinity. 
Lsgend: J. Boundaries of the Depression, 1. Outcrops of basement rocks, 8. Area where 
tke mapped unit is absent, 4. Area where shales represent dominant lithology, 5. Pro-
l~ective area; Control wcll.s having penetrated the mapped unit: 6. dry, 7. oil show, 1 
8. oil wells, 9. gas wells; Pro.spective traps: 10. anticlinal, 11 . faulted, l!l. stratigraphic, 

1 S. I soconcentration lines 
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TABLA XVIII 

,.sJatinac-islojcvi - karta debljina 
Lcgenda: 1. Uvictnc granicc Dravskc pot<>line, 2. Pooru~je iizdanab predtcrcija.rnih 
stijena, S. P<>drucjc na kojcm kartira.ni alojcvi ni.su talo!eni Hi su potpuno crodirani, 
'4. Llnije i«tili dd>Fina (1iwpahc) , 5. Podru~~e manjih debljlina od zadnjc oznaccnc limje, 
6. Podrucjc vcl:ih debljina od zadnje ozoaccne linije, 7. Kontrolne bulobine ku:je su ' 

probusile ka.rtirane alojeve, 8. Kontrolne bulotinc zavrienc u kartitanim slojcvima 

PLATE XVIII 
»Slatina« layers - Is<ipach map 

Legend: 1. Boundaries of the Depress-ion, 2. Outcrops of basement rocks', S. Area wher.e 
the mapped unit is absent, 4. Contour lines, 5. Area of less thickness than last contour 
line, 6. Area of greater thicknes.f than the last contour. line; Control wdb: 7. having 

penetrated the mapped unit, 8. having reached the mapped unit 
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TABLA XIX 
»Slatina« slojevi - Karta debljina fotiih pijosaka i broja pjeifanih sfojeva 

l:-egenda: l. Uvjetne granice Drav,ske potoline, 2. Podrucje izdanaka predtcroijarnih 
,ti~ena, S. Podrucje na kojem kartirani slojevi nisu taJo!eni iii au potp111110 erooirani, 
4. •Linije i&tih debljina Cistih pijesaka; Broj pjeJlanih slojeva: 5. - (0-2), 6. - (2- 5), 
1. :- (5-10), 8. - (10-20), 9. - (20-SO), 10. Kontrolinc bu§otine koje su probu§1Je kartirane 
\: tlojeve, 11. Kontrolnc bu§M:ine zavriene u karfiranim slojcvima 

PI~ATE XIX 
»Slatina• layers - Lithofacies map - net sand thickTlf!ss and number of discrete sand 

bodies 
Legend: 1. Boundaries of the Depression, 2. Outcrops of basement rocks, S. Area where 
the mapped unit is absent, 4. Contour lines of net sar.d thickness; Number of di1cretc 
sand bodies: 5. (0-2), 6. (2-5), 7. (5-10), 8. (10-20), 9. (20-SO); Control wells: 10. having 

penetrated the mapped unit, 11. having r~ached the mapped unit 

/ 
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TABLA XX II 

• Slatina«-slojevi - karia prognoza naftoplinonosnosti 1 Jin~.iruna istih koncentraoija I 
soli u slojnoj vodi ) 

Legcnda: I. UV'jetne granice Drav5ke potoline, 2. Podru~je izdanaka predteroijamiih , 
stijena, S. PodllOCje na kojem kartirani sloj.evi nisu talo!eni Hi su J!<1lpuno c.rodirani, t 
4. Perspektivno podrueje; Kontrolne buJotine koje su probuJile kartirane slojeve: 
5. - negativne, 6. - a pojavama plina, 7. - 1pHruke; Perspektivne strukture: 8. - anti­
klinale, 9. - oblioi ograni~enJi tektomkim eikranima u pravcu uzgona, 10. - obLioi ogra-
ni~eni litoloMcim ekranom u pravcu uzgona, 11. Linije .iste lroncentraoije soli (izokone) 

PLATE XX 
»Slatina« layers - The map slowing oil and gas possibilities and water salinity 

Legend: 1. Boundaries of the Depression, 2. Outcrops of basement rocks, S. Aria where , 
the mapped unit is absent, 4. Prospective area; Control wclJls: 5. dry, 6. gas show, 
7. gas 'llltlls; Prospective traps: 8. anticlinal, 9. faulted , 10. stratigraphic, 11. lsocon-

centration lines 
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T_'\BLA XXI 
Struktuima karta krovine rcpernog sloja DG 

Lcgenda: 1. Uvjetne granicc Drav1kc potoJinc, 2. Pod~jc izdanaka prcdtcrcijarnih 
atijcna, S. Utwdcni raajedi, -i. Prodpostavljcni rasjedi, 5. Linijc tstih dubina (izobatc), 

6. Kontrolnc buiotinc 

PLATE XXI 
Stru~tuTf! map on the top of the marker DG t 

L~gend: 1. BoundMies of the Depression, 2. Outcrops of basement roclu; ~Ill: 
8 proved, 4. hypothttical, 5. Contour lines, 6. Control wells 
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Glan ,cf , l aevi gata d ' ORB 
Noni on sp. 
Elphidium crispum L. 
Elph.flexuosum d ORB. 
Uvigerina pygmaea d U.til: 

Gyroidina sp-. 
Amphistegina sp . 
Glob .DUIIOTI! es d "O RB , 

Glob.triloba d ' ORB . 

Orbulina uni versa d . ORB 
Globorotalia sp, 
Cib . boueanus d 'ORB. 
Sil . hungarica KO VARY 
Sil . majzoni KO VARY 
Sil.inflata KO VARY 
Ostracoda sp. 
Pee t en sp . 
Unio wetzleri DUNKER 
Pisidium sp. 
Cong. banatica R. HOER. 
Cong . croatica BRUS . 
Cong.cz .izeki R.HOER. 
Cong . digitifera ANDRUS. 
Cong . partschi CZJZ, 
Con.ll'..rhomboidea M,HOER. 
Cong.zagrabiensis BRUS . 
Didacna otiophorum .llb:U~ 

Limn . apertum MlJNST , 
Limn.asnerocostatwn GO! 
Limn.hungaricum M.HOER. 
Limn.rigeli M.HOER. 
Limn . schmidti M. HOER . 
Limn . vicinum FUCHS 
Paradacna a bi chi R.HOE! 
Par.abichiformis GORJ . 
Paradacna lenzi M.HOER. 
Par.okrugici BRUS. 
Parv. planicostata ST.l';V. 
Venus sp . 
Ervilia podol ica EICHW , 
Cuspid. cf . wolfi FUCHS 
Vermetus sp. 
Valvata sp . 
Radix kobelti BRUS . 
Radix velutina DESH , 
Velut . rugosa GORJ . 
Limn . simplex GORJ . 
Radix croatica GORJ . 
Planorbis sp . 
Plan .praeponticus WHJ . 

Li thothamnium sp. 
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