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Sudeci po bibliografskim podacima, znanstvena geoloska produkcija u 
Hrvatskoj u proslih je 25 godina osjetljivo porasla i u stalnom je usponu. 
Uz povecani broj radova i istrafivackih tema povecava se i broj casopisa. 
Uz standardne easopise s duljom tradicijom kao sto SU »Rad« i »Priro­
doslovna istraiivanja« (»Acta geologica«) Jugoslavenske akademije zna­
nosti i umjetnosti, te »Geoloski vjesnik«, koji su postojali i prije osniva­
nja drustva, u poratnom razdoblju javljaju se novi Akademijini easopisi 
»Palaeontologia Jugoslavica« i »Krs Jugoslavije«, zatim »Bulletin scienti­
fique« Savjeta akademija SFRJ, »Radovi RGN fakulteta« , »Nafta« Jugo­
slavenskog komiteta svjetskog kongresa za naftu i dr. U njima je geoloska 
problematika trajno prisutna, a periodicki se objavljuje i u drugim edi­
cijama (zbomici, savjetovanja, udZbenici itd.). K tome treba dodati li­
stove Osnovne geoloske karte s tumacima, koji su za veci dio Hrvatske 
na raspolaganju domaCim geoloskim strucnjacima. 

Vee i sam pregled radova u publikacijama pokazuje da je njima obu­
hvacena heterogena materija po sadrfaju i stupnju obrade. Najcesce je 
prisutna dopuna geoloske faktografije. Lokalne i regionalne analize tako­
der su dosta brojne, ali najcesce bez uocljive tendencije da se zakljucci 
integriraju u sire cjeline kojima SU granice izvan podrucja Hrvatske. Ima 
i pokusaja sire regionalne, pa i globalne analize; no, medu autorima do­
miniraju oni iz drugih, pa i inozemnih znanstvenih sredista. Zato je cesta 
pojava da u takvim analizama radovi iz prvih dviju kategorija nisu do­
voljno uva.Zeni. To je i razlog slabije spoznajne veze u relacijama: doku­
mentacija - analiza - sinteza, ili: lokalno - regionalno - globalno. 

U proteklih cetvrt stoljeea u na5oj se geologiji opa.Za izrazit metodo­
loski napredak. U biostratigrafiji sve se cesce uva.Zavaju cenozone kao 
realna osnova za klasifikaciju, pa se tako definirane jedinice koreliraiu 
s kronostratigrafskim jedinicama u okviru mogucnosti, a ne pod svaku 
cijenu kao sto je bilo u nasoj prijasnjoj praksi. Na taj se nacin izdvajaju 
prirodne cjeline s obzirom na napredak evolucije zivoga svijeta. Isto vri­
jedi i za litogenetske cjeline u okviru kategorija litostratigrafske klasifi­
kacije, iako u nesto manjoj mjeri i manje dosljedno. 
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Rekonstrukcija fosilnih okolisa u kojima su nastajale stijene geoloske 
proslosti predmet je sve veceg broja rasprava, a zasniva se na povezivanju 
paleoekoloskih i sedimentoloskih parametara sacuvanih u postojeCim 
arealima. 

U rekonstrukciji strukturnih odnosa litosfere, pored klasicnih postu­
paka ukljucujuci i geofizicke metode,. primjenjuju se geomorfologija i 
fotogeologija, a i dalje se vafni podaci dobivaju dubinskim busenjem. 

U porastu su, dakle, postupci koji polaze od cinjenica ko.ie se mogu 
provjeravati i o kojima se moze raspravljati uz maksimalno eliminiranje 
subjektivnih faktora koji, medutim, nalaze vafno mjesto u fazi interpre­
tacije. 

Prema tome, za geolosku praksu u Hrvatskoj i dalje je karakteristicna 
tefnja da se najprije postave solidni temelji, pa eak i uz cijenu zaostajanja 
sinteza sa sirim geotektonskim pretenzijama. Tek u novije vrijeme dolazi 
do izrazitije konfrontacije miSljenja i medu hrvatskim geolozima o geo­
tektonskim problemima koje namecu nove spoznaje u geoloskoj analizi 
podrucja Hrvatske. A te SU spoznaje sve cesce i tematski sve bogatije. 
Osvmut cemo se samo na va.Znije medu njima. 

Stratigrafija 

U dokumentaciju stratigrafskih interpretacija ilSle su u proteklom raz­
doblju mnoge nove skupine fosila. To su najcesce mikrofosili, cija pri­
mjena je unijela najvise inovacija u stratigrafiji i omogucila stratigrafsku 
podjelu onih naslaga, koje su ranije, u doba »dominacije« makrofosila, 
smatrane sterilnima. Medutim makrofosili su u nekim facijesima ostali 
vrlo vafan faktor stratigrafske interpretacije. Osim toga, oni katkada je­
dini omogucuju korelaciju sa stratotipovima, koji su najcesce bazirani na 
zajednicama makrofosila (amonita i dr.). U proteklom razdoblju upotre­
ba makrofosila u nasoj stratigrafiji bila je zapostavljena, sto ubuduce 
treba ispraviti. 

U modernim stratigrafskim interpretacijama u nas sve se vise primje­
njuju i rezultati biostratonomskih, stratimetrijskih i paleoekoloskih istra­
zivanja. 

u nasim dosadasnjim istra.Zivanjima doslo je katkada i do pogresnih 
pristupa u stratigrafskom radu. Tako je ponekad nedostojalo kriticnosti 
i dosljednosti kod odredivanja raspona kronostratigrafskih, a i biostrati­
grafskih jedinica. To se najcesce dogodilo tada, kada se uopce nije niti 
pokusala naciniti korelacija s fosilnim zajednicama stratotipova. Nekim 
fosilima je katkada pripisivan i vrlo razlicit stratigrafski raspon. Razlog 
tome mogla je biti i povrsna paleontoloska odredba, ali i slabo definirana 
obiljezja nekih taksona, koja ne omogucuju dobru odredbu fosila. To nas 
upucuje da u buducim stratigrafskim istra.Zivanjima treba anga.Zirati sto 
vise skolovanih, a ne priucenih paleontologa i izvrsiti reviziju mnogih 
taksona. 

Od mnogobrojnih rezultata stratigrafskih istra.Zivanja u Hrvatskoj u 
proteklih 25 godina ovdje je moguce dati samo sa.Zeti prikaz najznaeaj­
nijih inovacija. 
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Stratigrafija paleozojskih naslaga dopunjena je mnogim novim poda­
cima. Tako je, osobito posljednjih 10 godina, istrafivanjem konodonata 
postignuto bolje definiranje stratigrafskog polofaja naslaga koje su u 
pravilu prekristalizirane i siromasne drugim fosilima. lstrafivane su ko­
nodonte paleozojskih naslaga Velebita, Like, Gorskog Kotara, Banije, Sla­
vonije i drugih podrucja. Vrlo su znaeajni nalazi konodonata u podrucju 
Medvednice, gdje su njima po prvi puta odredene naslage razlicitih katova 
devona, kao i donjeg i gornjeg karbona. Pomocu njih je odreden donji 
devon i donji karbon u podrucju Zrinske gore. 

Nastavljena su i detaljna stratigrafska istraiivanja gornjeg paleozoika 
na temelju fuzulinida, malih foraminifera i vapnenackih alga. Brojnim 
fosilima u Velebitu i Lici dokumentirani su u karbonu moskovski, gzelski 
i orenburski kat, a gielske naslage utvrdene su i u Gorskom kotaru. U 
permu Velebita i Like detaljno SU rasclanjene ratendorfske naslage, utvr­
deno je da klasticne »Kosna naslage« predstavljaju ekvivalent trogkofel­
skih naslaga, a brojnim fosilima dokazuje se vise nivoa srednjeg i gornjeg 
perma, u rasponu od gornjeg artinska do postupnog prelaza u donji trijas. 
U Gorskom kotaru utvrdeni su ekvivalenti ratendorfskih i trogkofelskih 
naslaga. U sjevernoj Hrvatskoj perm je dokazan kod Bregane u Samobor­
skoj gori, u podrucju Ravne gore, a na sekundarnom mjestu i na Me­
dvednici. 

U busotini kod Rovinja u dubini od oko 3.700 m naden je gornji perm 
s neosvagerinskom faunom. 

Posebno je zanimljiv nalaz karbonske kopnene flore u Papuku, kojom 
je odreden vestfalski kat, te nalazi gornjokarbonskih koralja u Trgovskoj 
gori. Ovi su nalaii vrlo znaeajni za rjesavanje stratigrafije tzv. »klasticnog 
karbona« Sjeverne Hrvatske. . 

U stratigrafiji mezozojskih naslaga, koje izgraduju najveCi dio Hrvat­
ske, u proteklom razdoblju doslo je takoder do mnogih inovacija. 

U slabo fosilonosnim naslagama gornjeg perma i donjeg trijasa odredi­
vane su asocijacije teskih minerala, kojima je na viSe lokaliteta dokazan 
postupni prelaz izmedu te dvije periode. Naslage donjeg trijasa, cija pa· 
leontoloska dokumentacija se do sada svodila na fosilne moluske, doka­
zane su u novije vrijeme na viSe mjesta u Dinaridima provodnom vrstom 
foraminif ere M eandrospira. 

Anizicke naslage dokumentirane su na mnogo mjesta odredbom dazi­
kladaceja. U novije vrijeme nastoji se uvesti zoniranje na temelju fora­
minifera iz porodice Ammodiscidae i provesti njihova usporedba s kono­
dontama. Pojedinacno su determinirani i amoniti anizika iz cefalopodnog 
vapnenca. 

Stratigrafska odredba karbonatnih naslaga ladinika takoder se uglav­
nom bazirala na determinaciji provodnih dazikladaceja. Kao novost treba 
spomenuti nalaze konodonata, kojima su fosilonosne klasticno-karbonat­
ne ·naslage, do sada cesto smatrane paleozoikom, dijelom uvrstene u la-
dinik a dijelom u donji trijas i karnik. · 

U stratigrafiji gornjeg trijasa ustanovljen je na riekoliko mjesta karni-
cki kat na temelju vrste roda Clypeina, dok SU norik i ret dokazani na 
mnogo mjesta foraminiferama iz porodice Involutinidae, na temelju kojih 
se postavlja i granica trijas-lijas: 
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Stratigrafija jure je u novije vrijeme detaljno razradena na temelju 
vapnenackih algi i foraminifera. U karbonatnim naslagama lijasa Vanj­
skih Dinarida mogu se razluciti tri biostratigrafske jedinice, a po prvi 
put je dokazan lijas na vise lokaliteta u sjevemoj Hrvatskoj . 

U karbonatnim naslagama dogera, po prvi put uopce, s uspjehom je 
primijenjena biostratigrafska podjela na dvije cenozone bazirane na za­
jednicama foraminifera i dasikladaceja. 

Kao vaian nov nalaz treba spomenuti i dokazane naslage u rasponu 
doger-donji malm s »protoglobigerinama« u sjevemoj Hrvatskoj. 

U plitkomorskom karbonatnom razvoju malma uvedena je biostrati­
grafska podjela na 3 zone na temelju vapnenack:ih algi i foraminifera. U 
tacijesu dubljeg mora u sjevemoj Hrvatskoj utvrdene su 4 kalpionelidne 
zone. Grebenske naslage malma s brojnim koraljima, hidrozoima, dicera­
tidima i nerineama detaljno su istrafene na nekoliko lokaliteta. Ustanov-
1jeno je da grebenski razvoj u Istri i Gorskom kotaru pripada donjem 
malmu, au podrucju Like i Velebita gornjem malmu. 

U stratigrafskoj interpretaciji krednih naslaga nasi stratigrafi postigli 
su takoder znaeajne rezultate. Donja kreda u karbonatnom razvoju po­
dije1jena je na 5 cenozona na temelju vapnenackih algi i foraminifera, 
osobito iz porodice Orbitolinidae. To je do sada najdetaljnija poznata 
biostratigrafska podjela donje krede u plitkomorskom razvoju Tethysa. 
Posebno treba spomenuti nalaze donje krede u sjevernoj Hrvatskoj (Me­
dvednica, Banija), koja je dokumentirana nalazima bentoskih foramini­
fera i vapnenackih algi. 

U gornjoj kredi maksimum razvoja dozivljavaju rudisti. Oni zajedno 
s nekim drugim skoljkasima i pufevima izgraduju debele naslage biolitita. 
Brza evolucija rudistnih biocenoza omogucila je biostratigrafsku podjelu 
biolititnih vapnenaca u Dinaridima u 6 cenozona i niz podzona. U tu svrhu 
istraiene su vrlo brojne zajednice rudista, osobito iz razlicitih dijelova 
Vanjskih Dinarida, a takoder s vise lokaliteta u unutrasnjim Dinaridima 
(Medvednica, Kalnik, Papuk). Izvrseno je i biostratigrafsko zoniranje plo­
eastog i laminiranog vapnenca Vanjskih Dinarida na temelju pelagickih 
mikrofosila. U Unutrasnjim Dinaridima stratigrafija senonskih »bazen­
skiho: naslaga temelji se pretefno na brojnim odredbama pelagick:ih fora­
minifera (Globotruncanidae). Na nekoliko lokaliteta u sjevemoj Hrvatskoj 
pelagickim foraminiferama dokazane su i naslage raspona alb--cenoman. 

Stratigrafija paleogena dozivjela je u proteklom razdoblju takoder zna­
eajan napredak. S brojnih lokaliteta istraiene su zajednice mikrofosila. 
Na nekoliko je mjesta dokazana na taj nacin paleocenska starost libumij­
skih naslaga. Na temelju istrafivanja velikih foraminifera bolje je defi­
nirana stratigrafska pripadnost miliolidnog, alveolinskog i numulitnog 
vapnenca, koji zauzimaju raspon donji- srednji eocen. Posebno je zna­
eajno izdvajanje 4 zones planktonskim foraminiferama u flisnim nasla­
gama. Te zone kronostratigrafski pripadaju srednjem i gornjem eocenu. 
Zapoceta su i istrafivanja vapnenackog nanoplanktona, cime su dobiveni 
dragocjeni podaci za dopunu stratigrafiji flisnih naslaga. 

U sjevernoj Hrvatskoj (Medvednica, Banija i drugdje) po prvi put su 
paleontoloski dokumentirane paleogenske naslage i to pomocu foramini­
fera, vapnenackih algi i djelomicno nanoplanktona. 



Herak & al.: Razvoj geologije u Hrvatskoj 1951-1976 615 

· Klasicna stratigrafska podjela neogena bazirala se prvenstveno na na­
lazima makrofosila (bivalvia i gastropocla). U novije vrijeme doslo je do 
znatnijih promjena u stratigrafiji neogena na temelju detaljnog istraZi­
vanja mikrofosilnih zajednica (foraminifera i ostrakoda). Uvedena su 
neka nova imena stratigrafskih jedinica, opisani su novi stratotipovi za 
pojedine dijelove neogena itd. Nasi specijalisti za neogen uglavnom vee 
primjenjuju novu stratigrafsku podjelu, koja je prihvacena i u susjednim 
zemljama. · 

Spomenuli bismo samo najvafnije rezultate u novijoj stratigrafiji neo­
gena Hrvatske. Na temelju zajednice foraminifera marinsko-brakicni 
ugljenonosni sedimenti paralickog tipa u sjevernoj Hrvatskoj, koje su do 
sada smatrani ekvivalentima »Socka-naslaga«, uvrsteni su u eger. To su 
ujedno najstarije neogenske naslage Hrvatske i pripadaju bazi miocena. 
Marinskim bentoskim foraminiferama utvrd:ena je pripadnost tzv. »Ma­
celjskih pjescenjaka« burdigalu odnosno egenburgu. Svakako je vrlo zna­
eajno definiranje stratigrafskog poloiaja vrlo rasprostranjenih slatko­
vodno-brakicnih naslaga, koje su do sada uvrstavane u razlicite ,dijelove 
neogena i oligocena. One su »jezersko-molasnog« tipa, a sadrie brojne 
slatkovodne mekusce (kongerije, melanije, neritodonte i dr.), te ostatke 
biljaka, riba i drugih fosila. Odredbom foraminifera iz marinskih inter­
kalacija dokazana je pripadnost ovih naslaga donjem helvetu, odnosno, 
po novoj podjeli otnangu. Sjeverno od lvanscice naslage otnanga razvi­
jene su u marinskom facijesu. 

Medu znaeajne stratigrafske novosti spada i odred:ivanje pripadnosti 
gornjem helvetu (karpatu) bivsih burdigalskih naslaga Medvednice. 

U tortonu (badenu) doslo je takod:er do boljeg definiranja stratigrafskih 
odnosa. Zahvaljujuci istraZivanju foraminifera te naslage moguee je po­
dijeliti u dva dijela, a na temelju detaljnijih biostratigrafskih podataka 
mofo se razlikovati i nekoliko cenozona. 

Iz sarmatskih naslaga odredivane su takoder mnoge mikrofosilne zajed­
nice, koje su pridonijele toenijem odred:ivanju stratigrafskog raspona tih 
naslaga i njihovih facijelnih odnosa. Mjestimice se u tim naslagama moze 
razlikovati viSe cenozona baziranih na foraminiferskim zajednicama. 

Panon je moguee na temelju ostrakoda podijeliti u donji i gornji. Ova 
podjela podudara se s klasicnom podjelom na »Croatica-naslage« i »Ba­
natica-naslage«. I pont se more podijeliti u dva nivoa na temelju ostra­
koda. U gornjem pontu moguee je u stratigrafskom slijedu odvojiti 3-4 
zajednice ostrakoda. 

Kod naftnogeoloskih istraiivanja u Panonskom bazenu primjenjuje se 
vee dufe vrijeme litostratigrafska podjela neogena u niz formacija. Takva 
podjela pokazala se kao prakticna kod primijenjenih istraZivanja na 
naftu i plin, ali je neprikladna za regionalnu stratigrafsku korelaciju. 

U stratigrafskoj razradi kvartarnih naslaga Hrvatske postignuti su u 
proteklom razdoblju znaeajni rezultati. Osobito su detaljno istrafeni spilj­
ski sedimenti, u kojima su pronadene bogate faune vertebrata. Najznaeaj­
nije takve spilje su Sandalja i Romualdova peCina u Istri, zatim Velika 
pecina, Veternica i Vindija u sjevernoj Hrvatskoj i druge. Vertebratske 
faune istraienih lokaliteta omogucile su stratigrafsku podjelu sedimenata, 
te upoznavanje slijeda paleoklimatoloskih, paleogeografskih i paleoeko-
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loskih promjena tijekom kvartara. Konstatirane su toplodobne zajednice 
interglacijala i hladnodobne zajednice glacijala. Znaeajno je da je fauna­
ma utvrden najstariji pleistocen, tj. srednji i gomji vilafrank i kromerij, 
na vise mjesta u Vanjskim Dinaridima. 

Srednji i gornji pleistocen mogao se ra5Claniti prema paleolitskim kul­
turama. 

Iz naslaga Ervenickog, Zegarskog, Kninskog i Krbavskog polja, kojima 
je ranije pripisivana neogenska starost, odredena je pleistocenska zajed­
nica ostrakoda. Sudeei po nalazima ostrakoda dio paludinskih naslaga 
Vukomerickih gorica vjerojatno pripada donjem pleistocenu. 

U posljednje vrijeme, osobito u okviru izrade Osnovne geoloske karte, 
sve veca painja posveeuje se detaljnijoj stratigrafiji kvartarnog pokrivaea 
u Panonskom bazenu (prapor, barski, jezerski i rijecni sedimenti). 

Paleogeografija 
Paleogeografska istrafivanja, usko povezana osobito sa stratigrafijom, 

tektonikom i sedimentologijom, dozivjela su u proteklom razdoblju sna­
Zan zamah. Mnogi detaljni podaci iz razlicitih geoloskih disciplina omogu­
cili SU da se za pojedina razdoblja nacine paleogeografske -rekonstrukcije 
na modernoj osnovi. U takvim rekonstrukcijama u pravilu je prikazan se­
dimentacijski model, tektonska dinamika, paleoekoloske prilike i drugo. 
U novije vrijeme vrlo je dobro razradena paleogeografija pojedinih dije­
lova tzv. »karbonatnog praga« u mezozoiku Vanjskih Dinarida. Pokusalo 
se naci i s vise iii manje uspjeha objasniti odnos tog »praga<<' prema su­
sjednim sedimentacijskim prostorima. Posebno je :Znaeajno da tzv. »Jon­
ska zona« prema novim podacima zavr5ava mnogo jufnije nego sto se 
ranije pretpostavljalo, a u znatnom dijelu jadranskog podmorja utvrdene 
su plitkomorske naslage, koje vjerojatno povezuju »dinarski prag« sa 
slicnim podrucjima u Italiji. 

Odnos »karbonatnog praga« i unutrasnjih Dinarida bio je, i jos je 
uvijek, predmet brojnih znanstvenih rasprava. Raniji shematski prikazi 
vecinom gube aktualnost. Brojna detaljna istraZivanja pokazala su da su 
ti odnosi mnogo kompliciraniji nego sto se ranije mislilo. Tzv. »pregibna 
iii prelazna zona« izmedu te dvije paleogeografske jedinice nije jos do­
voljno istrafena. U novije vrijeme njihov odnos pojedini autori nastoje 
protumaciti u okvirima »tektonike ploea«. 

Paleogeografska evolucija Unutrasnjih Dinarida mnogo je komplicira­
nija od evolucije Vanjskih Dinarida. Tome su prvenstveno uzrok znatno 
cesci i jaci tektonski pokreti, koji SU pokretac svih pa}eogeografskih zbi­
vanja. To podrucje karakterizira velika raznolikost facijesa i cesti hijatusi. 
Tako su tu prisutni u znatnoj mjeri pelagicki sedimenti dubljeg mora, 
zatim debele naslage flisa i drugih klasticnih sedimenata, µije rijetka i 
pojava barijernih grebena kao i kondenzirane sedimentacije, a ima i ba­
zicnog vulkanizma. Buduca detaljna istrafivanja trebaju jos osvijetliti 
mnoge probleme paleogeografske evolucije tog podrucja. . · 
. Debeli neogenski sedimenti u Panonskom bazenu do sada su samo par- . 

cijalno paleogeografski istrafeni. Ubuduce bi istrafivanja trebalo usmje­
riti na regionalni plan s tefnjom za odvajanje velikih paleogeografskih 
cjeli~ (npr. obalnih naslaga, sedimenata delta isl.). 
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Strukturna geomorfologija 

Oko 1965. ozivjela su kod nas geomorfoloska istrafivanja. Tome su 
razlog prvi uspjesi postignuti primjenom morfometrijskih metoda u od­
vajanju struktura interesantnih za traienje nafte i plina. Ubrzo se razli­
cite morfometrijske karte upotrebljavaju za procjenu djelovanja erozij­
skih i denudacijskih prpcesa vafnih za hidrogeoloske probleme, npr. u 
porjecju rijeka Krapine i Orljave. Nakon toga spominju se morfometrij­
ske analize neostrukturne dinamike Banije i Kozare i zasebno reljefa i 
hidrografske mreze Zumberacke gore i Medvednice. U zajednici sa struk­
turno-tektonskim elementima izraduju se prve ·strukturno-geomorfoloske 
karte pretezno u Panonskom bazenu. Taj dio Hrvatske osobito je pogodan 
za siru morfolosku obradu s obzirom na rasclanjenost reljefa i rasprostra­
njenost najmladih tvorevina na povrsini. No, niti krski reljef nije ostao 
po strani, pa je nacinjen regionaini prikaz njeg~>Ve morfostrukturne evo­
lucije. Bilo je pokusaja primjene geomorfolos.l.tih metoda u analizi pod­
morskog reljefa uz zapadnu obalu Istre. Ovi radovi pobudili su siri inte­
res, pa se javila potreba daljnje primjene strukturne geomorfologije, pri­
mjerice za naftnogeoloske potrebe. Sve viSe se u rad unose i ostali geo­
morfoloski pokazatelji geoloske grade i razvitka pojedinih predjela, od 
kojih valja istaci odvajanje pojedinih denudacijskih, erozijskih i akumu­
lativnih povrsina radi utvrdivanja njihovih formacija. 

F otogeologija 

Fotogeoloska obrada aerosnimaka nakon uvodenja u Osnovnu geolosku 
kartu postala je stalna pomoe pri izradi geoloskih karata razlicite namje­
ne. Danas se raspolaZe s detaljnim fotogeo1oskim kartama citave Hrvat­
ske. Primjena fotogeoloske obrade je velika i dalje se siri, pogotovo nakon 
uvodenja daljinskog istraZivanja na temelju satelitskih snimaka. U izuea­
vanju nasih terena koriste se cmobijele snimke, snimke u boji i infracr­
vene snimke. Aerosnimke i satelitske snimke primjenjuju se ne samo pri­
likom izdvajanja litostratigrafskih kompleksa naslaga i trasa rasjeda~ 
nego i sire, u rjesavanju tektonskih, hidrogeoloskih i inZenjerskogeolos­
kih problema. Znaeajna je primjena u rudarstvu, geomorfologiji i karto­
grafiji uopce. 

Neotektonika 

U novije vrijeme vidno mjesto u razvitku geologije imaju i neotekton­
ska istrafivanja. Ovim imenom obuhvaceni su pokreti u neogenu i kvar­
taru, kojima se pristupa na nov nacin. Nastoji se pratiti neotektonski raz­
vitak nekog podrucja, utvrditi vrijeme najvece aktivnosti, nastajanja 
struktura i rasjeda i procijeniti velicine deformacija i amplitude pokreta. 
Prvi radovi u Hrvatskoj . tretirali su neotektonska gibanja na temelju 
rr.iorfometrijskih i geomorfoloskih podataka uglavnom za potrebe hidro­
geoloskih i naftnogeoloskih istraiivanja. Kasnije su izradene karte neo­
tektonskih struktura u Panonskom bazenu i karta amplituda pokreta u 
Zumberackoj gori i Orlici. U nekoliko clanaka opisane su mogucnosti i 
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potrebe neotektonskih istrafivanja, a iznesen je i izbor prikladnih metoda. 
Nakon prvih spoznaja o neotektonskim zbivanjima u Hrvatskoj, javili su 
se razliciti problemi u vezi sa sto tocnijim utvrdivanjem amplituda po­
kreta u predjelima gdje najmlade naslage nisu razvijene, zatim s tuma­
cenjem neotektonskog razvitka pojedinih podrucja s razlicitim tipom tek­
tonike i odredivanjem mehanizma neotektonskih kretanja. 

Prva neotektonska karta nacinjena je za potrebe seizmotektonske karte 
1973. Istra.Zivanjima u pojedinim manjim predjelima doslo se do novih 
podataka. Kod toga se posebno izdvajaju oni o najnovijim kvartarnim i 
recentnim pokretima, ustanovljenim kartiranjem citave Hrvatske, a po­
sebno u dravskom podrucju i siroj okolici Zagreba. Takoder su vafna za­
pafanja o neotektonskom razvitku i klasifikaciji struktura u naftnogeo­
loskim podrucjima. U posljednje vrijeme vrse se intenzivnija regionalna 
neotektonska istrafivanja, ali i detaljna, posebno u Savskoj potolini, Rav­
nim Kotarima i Koprivnici. lzraduju se i neotektonske karte za pojedine 
odjeljke neotektonske etape s unosenjem niza novih podataka, npr. o 
tektonski aktivnim zonama, o promjenama znaka pokreta, horizontalnim 
gibanjima i gradijentima brzina vertikalnih neotektonskih pokreta. Jos 
se izdvajaju radovi o paleostrukturnim, paleotektonskim i litofacijelnim 
odnosima, uradeni za studiju o tercijarnim kompleksima istocne Slavo­
nije i savsko-dravsko podrucje. 

Seizmotektonika 

Od 1972. zapocinju seizmotektonska istrafivanja, i to u okvirima medu­
narodnog projekta UNESCO-a: »Izueavanje seizmicnosti Balkanskog po­
luotoka« . Rezultati dobiveni tom prilikom bili su osnova za usporedivanje 
seizmoloskih i geoloskih procesa. Izvodeni su i podrobnije proueavani 
manje iii jace seizmicki i tektonski aktivni predjeli, koji su se podudarali 
u osnovnim crtama. Izdvojene su seizmogene zone i utvrden je stupanj 
tektonske aktivnosti u njima. Geoloski razvitak prikazan je paleogeo­
grafskim i neotektonskim kartama za pojedine odjeljke neogena i kvar­
tara. Godine 1974. nacinjena je prva seizmotektonska karta Hrvatske. 

Rezultati projekta bili su podstrek za daljnji rad. U studiji »Najnovija 
tektonska gibanja i seizmicka aktivnost na podrucju SR Hrvatske« veea 
je pafnja posvecena kvartarnim tektonskim pokretima i osnovnim aktiv­
nim zonama. Zapazena je razlicita seizmotektonska aktivnost u priobal­
nom i unutra5njem dijelu Hrvatske. Najveca seizmicki aktivna zona pruia 
se uz jadransku obalu s juinim krakom preko Hvara i Peljesca. Izrafen 
je i aktivni pojas s medvednicko-kalnickim strukturama. Korak naprijed 
u trazenju uzajamne uzrocne veze seizmoloskih pojava i neotektonskih 
kretanja predstavljalo je odabiranje i kategorizacija najizrazitijih poka­
zatelja: npr. amplituda vertikalnih i horizontalnih pokreta, vremena naj­
vece aktivnosti rasjeda i krupnih struktura i blokova, smjera potiska, iz­
dvajanje zona preoblikovanja i magnituda i intenziteta potresa. 

U nastavku projekta UNESCO-a za potrebe seizmicke rajonizacije izra­
dena je 1975. karta maksimalnih magnituda potresa prema geoloskim 
podacima. Danas se radi na dopuni te karte uvodenjem geofizickih para­
metara. Prosle i ove godine istraiivanja su usmjerena u proueavanju mo-
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gucnosti koristenja seizmoloskih podataka u rjesavanju tektonike. To se 
uglavnom odnosi na ocjenjivanje mehanizma pokreta u faristu potresa, 
odredivanje smjera potiska i seizmotektonskog modela u pojedinim epi­
centralnim podrucjima. Poluceni su prvi rezultati za makarsko, hvarsko, 
sibensko, diljgorsko i bilogorsko epicentralno podrucje. 

Upravo je u tisku nova, dopunjena seizmotektonska karta, cime je zao­
krufeno regionalno istrafivanje u Hrvatskoj. Razrada po lokalitetima i 
manjim predjelima za sada se vrsi pretefno za potrebe ocjenjivanja seiz­
micnosti kod gradnje velikih objekata, npr. oko Zagreba, Siska, Zadra, 
Rijeke i dr. Dosada5njim radom omogucen je napredak u upoznavanju 
dubinske tektonske grade i med:usobnih odnosa krupnih struktura i blo­
kova, kao i tendencija najnovijih tektonskih kretanja. 

No, ostalo je jos problema koji svaku generalizaciju svode na pretpo­
stavke, pa je zbog toga jos uvijek prisutnija polarizacija koncepcija nego 
dokumentacijskih podloga. 

Uzmimo Jadransko podrucje s izdignutom dubljom kristalinskom osno­
vom i izrazitim depresijama u mezozojskom dnu, s dosta izrazitom bazen­
skom sedimentacijom tijekom neogena itd. Usprkos intenzivno proueene 
geofizike, brojnih dubokih busotina i detaljnog kartiranja, jos uvijek po­
stoje divergentna misljenja o tektogenetskim procesima i suvremenim 
strukturnim odnosima. Dok jedni govore o ploci africkog tipa, drugi se 
vezu na jacu konsolidaciju u okviru hercinske orogeneze, treci ne isklju­
euju kontinuitet dinamike do danas s duljim ili kraCim stabilnijim raz­
dobljima (plitkomorska karbonatna sedimentacija, evaporiti, diskontinu­
itet na granici neogena s podlogom i dr.). U posljednjih cetvrt stoljeca 
jadransko je podrucje dalo povoda za pojmovne promjene od klasicnog 
autohtona, preko parautohtona, do tretmana u kojem je Jadran shvacen 
kao dio relativno homogene podmorske plitke zaravni u koju spadaju i 
karbonatni dijelovi dinarskih i apeninskih geotektonskih jedinica. 

U granicnom podrucju mora i kopna jos postoji tendencija da se otkrije 
dislokacijska granica prvoga reda, bilo da je pokrivena tercijarnim breea­
ma ili morem. Istovremeno izrafavaju se misljenja da su visoki pojasevi 
Dinarida (jedinice Visokog krsa) prirodan nastavak jadranskog prostora 
s brojnim dislokacijama koje ne prelaze okvir vezane tektonike. 

Razilaienje u miSljenjima o visokokrskom pojasu jos je naglasenije. 
Koncepcija klasicne autohtonije Velebita, kao kljucnog elementa nespo­
razuma, postupno ustupa mjesto relativnoj alohtoniji koja je potkrijep­
ljena dodatnim argumentima u okviru rekonstrukcije tektogeneze, da bi 
na kraju bilo izneseno misljenje o klasicnoj alohtoniji te planine, no bez 
uvjerljivih dokaza koji bi bili pogodni za objektivno provjeravanje. 

Unutar visokokrskog pojasa izdvojeni su novi geotektonski elementi. 
Osobito su zanimljivi alohtoni klasticni kompleksi paleozoika i trijasa na 
mladoj karbonatnoj osnovi (prvenstveno u Gorskom kotaru i Dalmatin­
skoj Zagori). Zatim je visekratno upozoravano na epidermalna odvajanja 
i tangencijalna kretanja karbonatnih kompleksa po vge ili manje kla­
stienoj osnovi. Iznesena je i koncepcija o tzv. »dijapirskim tektonskim 
oknima«, zasnovana na shvaeanju opce tangencijalne mobilnosti podin­
skih i krovinskih (alohtonih) dijelova terena na citavom prostoru Vanj­
skih Dinarida, bazirano na pretpostavci o permotrijaskoj starosti najve-
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ceg dijela evaporita. No izrafeno je i miSljenje da veci dio evaporita pri­
pada mladem mezozoiku u ovisnosti o specificnim paleogeografskim od­
nosima i dinamikom uz koju se veze i ofiolitni vulkanizam. 

TeziSte problema unutarnjedinarskog pojasa nalazi se izvan podrucja 
Hrvatske. Mozda je upravo to razlog da je ideja o krednoj starosti ofioli­
ta i njihovoj vezi s krednim klastitima u Samoborskom gorju, lvanscici i 
kasnije Medvednici tesko prokrcila put do Banije, Korduna i dalje u 
sjevernu Bosnu. I gravitacijski poremecaji vezani za ofiolitne komplekse 
i kredne klastite, pa i neke mlade naslage, nalaze potvrdu u novijim istra­
zivanjima i izvan Hrvatske, ali SU u obilje:Zavanju primijenjene termino­
loske inovacije, pa se tako gubi jasan uvid u kontinuitet spoznavanja te 
zamrsene problematike. 

Valja spomenuti da se u novije vrijeme i na rubu Panonskoga bazena 
otkrivaju inverzni elementi, prvenstveno na kontaktu karbonatnih stijena 
i klastita, da bi se iz toga izvukli zakljucci veoma sirokog dijapazona, od 
lokalnog prebacivanja do uopeavanja u smislu dalekosefnih regionalnih 
premjestanja terena, bez egzaktnije analize ishodista »alohtonih« masa. 

U Panonskom bazenu i dalje je painja usmjerena na odredenu para­
lelnost s jadranskim prostorom u smislu izdignutog kristalina i jakih 
povrsinskih depresija prvenstveno u neogenu. Razlike u misljenjima do-
1aze do izra:Zaja prvenstveno u tretiranju kristalinskih masa toga prostora, 
pa ih se tretira kao dio Dinarida, ponekad kao internidsku masu koja je 
odvajala orogene Dinarida i Karpata, ili kao prostor koji je omogucavao 
veze izmedu tih pojaseva sto bi trebali potvrdivati »elementi Dinarida«, 
dijelom i u Karpatima. · . 

Ma kako razlicite bile koncepcije o kojima je bilo rijec, za sve je njih 
karakteristicno da se krecu u opeevaieCim koncepcijskim okvirima u vri­
jeme njihova nastanka (o dvostrukom orogenu, centrifugalnim i centri­
petalnim geosinklinalnim parovima itd.). Razlike u shvaeanju i inovacije 
uvijek su vezane uz odredenu provjeru kriterija i odnosa u nasem terenu. 
No, bilo je i pokusaja da se gotovi modeli, prilagodeni terenima drugacijc 
tektogenetske proslosti, primijene i na nase prilike, ali oni nisu prekora­
cili granice efemernosti. I danas smo svjedoci takvih nastojanja. Radi se 
o dosta neuravnotezenoj utrci u primjeni koncepcije o tektonici ploea, 
koja je izrasla na suvremenim odnosima u granicnim podrucjima konti­
nenta1ne i oceanske kore (sto nije identicno s kontinentima i oceanima), 
bez adekvatne reinterpretacije cjelokupnog tektogenetskog zbivanja u na­
sim prostorima. Zato nas ne treba euditi da se misljenja brie smjenjuju 
nego argumenti zasnovani na objektivnim cinjenicama. 

U svakoj znanosti, pa i geoloskoj, potrebna je odvainost i stvaralacki 
nemir ako se zeli krenuti naprijed. No nema napretka ni bez trijeznog 
rasudivanja i jasnog razlucivanja dokazanog od vjerojatnog i moguceg. 
Vrijeme je da to postane vodece nacelo i u nasoj geoloskoj praksi. 


