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Sedimentacija transgresivnog senona na juhlim 
padfnama Medvednice 

Marta CRNJAKOVIC 
Mineralo~ko-petrografski zavod, Prirodoslovno-matematicki fakultet,. . 

Demetrova 1, YU - 41000 Zagreb. 

Na »paleozojskojc podini najprije se taloie konglomerati i pje§renjaci 
neposredno uz obalu, a dijelom vjerojatno i aluvijalno. Slijede pje§cenjaci 
vrlo plitkog, uzburkanog i otvorenog ·~elfa« unutar kojeg su mjestimicno 
nastajali mall grebeni kratkog trajanja, ciju re~etku izgraduju rudisti i her­
matipni koralji. Zatim dolazi do produbljavanja s taloienjem sitnozrnastog 
sedimenta (pretefno ~eJla), koji je vjerojatno sediment padine i prethodi.pe­
lagickim vapnencima t1pa Scaglia, nastalim na dnu dubljeg i otvorenog mo­
ra. Terigene restice klastita potjeCu. iz klasticnih i niskometamorfnih stije­
na i to, najveeim dijelom iii sve, iz »paleozojskih« stijena kakve su danas 
otkrivene na Medvednici. 

UVOD 

Sedimenti santona-kampana otkriveni su na jl!Znim padinama Medved­
nice, gdje obrubljuju starije naslage u podrucju izmedu Medvedgrada i 
doline Mikulic potoka (sl. 1). Oni transgresivno lefe na razlicitim stari­
jim stijenama, na sto ukazuje vec Go r j an o v i c - Kramb e r g er 
(1908), a kasnije Nedela-Devid e (u Herak & Nedela-Devi­
d §, 1964), koja navodi kako slijed pocinje konglomeratima, zatim slije­
de pjescenjaci, a na njima vapnenci tipa Scaglia. Klastiti se mogu uvrsti­
ti u santon-kampan, jer krovinski vapnenci tipa Scaglia pripadaju gor­
njem kampanu (Ned e Ia-Devi de, 1957). 

Najpotpuniji slijed ovih sedimenata mogao se promatrati na zapad­
nim padinama potoka Mikuliea, gdje je na dobro otkrivenim izdancima 
snimljen stup (sl. 1, lok. Mk-1; sl. 2). Ovdje te naslage pocinju konglo­
meratima koji prelaze u pjescenjake, a ovi u sejlove. Lokalno unutar 
pjeseenjaka javljaju se i vapnenci s rudistima i koraljima. Ukupna deb­
ljina slijeda naslaga na ovom lokalitetu iznosi oko 85 m. 

Konglomerati 

Konglomerati (clan A) zastupljeni su u donjih 28 m snimljenog slije­
da (sl. 2). Debljina slojeva konglomerata varira od 10 do 220 cm. Granice 
medu slojevima su ostre, ali su donje slojne plohe mjestimicno neravne. 

6 GEOLO§KJ VJESNI~ 



82 

ll(m-

l>o1.J. 
_,,,..,,-1:''4 

Po10-t' 

Geoloski vjesnik, 32, Zagreb 1979 

~420 
Mi kulic 

SI. 1 Situaciona karta 
Text-figure 1 Situation map 

Luksici 

t:>.Sljeme 
1035 

Mjestimicno se u sitnozrnastim varijetetima zapafa kosa slojevitost, a 
pojeclini tanji slojevi SU graduirani. Osim konglomerata clan A sadrZi 
uloske srednjezrnastih i krupnozrnastih pjescenjaka (15-100 cm) i leee 
srednjezrnastog pjescenjaka (debljine do 10 cm). Pjeseenjaci mogu biti 
zasjeceni malim erozionim kanalima dubokim do nekoliko cm, ili vecim 
dubokim do 15 cm, a sirokim najmanje 40 cm, a ti su kanali ispunjeni 
konglomeratom koji slijedi navise. 

Strukturne karakteristike 

Promjer valutica u konglomeratima iznosi 0,4-16 cm, sto znaci da SU 
zast:upljeni sitnozmasti, srednjezrnasti i krupnozrnasti konglomerati. 
Sve eestice u njima su vrlo dobro zaobljene osim sitnih fragmenata roz­
njaka koji su katkada uglati. 

IConglomerati mogu biti razmjerno dobro sortirani u pojedinim sloje­
vima, ili pak izrazito nesortirani i u takvima su razlicito velike valutice 
uronjene u pjescenjacku osnovu koja doseze 43,20/o sastava. Dobro sor­
tirani konglomerati sjevemo od Medvedgrada (sl. 1, lok. MK-2) imaju 
koeficijent sortiranja 0,93 (Folk & Ward, 1957) i unimodalnu raspodjelu . 
valunca. 
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Slika 2 - Text-figure 2 

Geolo~ki stup kroz sedimente 
santona-kampana 
Geological column of the Santonian· 
-Campanian sediments 

Legenda - Legend: 

1. Pelagicki vapnenac tipa 
Scaglia - Pelagic limestone of 
Scaglia-type 

2. Sejl - Shale 
3. Pje~eenjak - Sandstone 
4. Biokalcirudit - Biocalcirudite 
5. Grebenski vapnenac - Reef 

limestone 
6. Konglomerat - Conglomerate 
7. Ihnofosili - Ichnofossils 
8. Kosa laminacija - Cross 

lamination 
9. Paralelna laminacija - Paralel 

lamination 
P Pelit - Petite 
A Arenit - Arenite 
R Rudit - Rudite 
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Vrste valutica 
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Konglomerati su u pravilu polimiktni i sastoje se od valutica nisko­
metamorfnih stijena, razlicitih sedimentnih stijena i kvarca. Metamor­
fiti zastupljeni u valuticama su kloritski, sericitski iii kvarc-sericitski 
~kriljci, dakle pripadaju stijenama najnifog stupnja regionalnog meta­
morfizma. Od sedimentnih stijena zastupljeni su sitnozmasti do srednje­
zrnasti pjescenjaci grauvaknog tipa s tinjcima i nesto malo feldspata, 
zatim tamni sejlovi i siltozni sejlovi, te razliciti rofojaci od kojih neki 
sadrle jako rekristalizirane radiolarije. Uz to, javljaju se i valutice kvar­
ca bjelutka. 

Osnova - · ·- - -· -- ·- -·- ·· ··~ -~ ... ...- . . 
Osnova je pjescenjak, a mote iznositi od 9,3 do 43,20/o sastava konglo­

m.erata (tab. 1, an. 11, 12). Sastav osnove slican je sastavu pjescenjaka 
koji se javlja u obliku leca iii proslojaka u konglomeratima, kao i onih 
koji slijede na konglomeratu (clanovi B i E, sl. 2). Razlika se ocituje sa­
mo u manjem udjelu klasta pelitskih i niskometamorfnih stijena i nesto 
povecanom udjelu ostalih sastojaka, sto je u vezi s njihovom manjom 
velicinom zrna. 

Pjescenjaci 

Opce osobine 

Na konglomeratima slijedi oko 27 m debeli paket pjescenjaka (clan B, 
sl. 2). No vec unutar konglomerata javljaju se lece pjescenjaka dufine 
oko pola metra i debljine do 10 cm, kao i slojevi srednjezrnastog i krup­
nozmastog pjescenjaka, debeli 10 do 100 cm. Pjescenjaci koji slijede na 
konglomeratima cesto SU debelo uslojeni, tako da ima slojeva cija deb­
ljina prelazi 4 metra. Slojne plohe su kao i kod konglomerata ostre i ne­
ravne. Zapaiena je kosa laminacija, a debljina koso laminiranih jedini­
ca iznosi oko 8 cm u sitnozrnastim pjescenjacima, pa do 25 cm u vari­
jetetima koji sadde valutice. Pjescenjaci su mjestimicno paralelno lami­
nirani. Tu i tamo mogu se naci kalupi, otisci i »skulpturirane jezgre« 
skoljkasa i jezinaca. Na slojnim plohama je cesto cmo biljno trunje. 

P jescenjaci su tamne zelenkastosive boje sto je posljedica sastava. U 
krupnozmastim pjescenjacima vec se i makroskopski zapaiaju pojedina 
veca zrna tamnih sejlova iii drugih tamnih sitnozrnastih stijena. 

Dosta eesti su ihnofosili. To su ravne, a rjede malo vijugave cijevi is­
punjene pjescenjackim materijalom. Mogu biti okomiti, kosi iii horizon­
talni u odnosu na slojeve. Promjer cijevi iznosi 0,5 do 2,5 cm. Duzina se 
rijetko moze pratiti u cijelosti, ali su mnogi sigurno dufi od 10 cm. Od­
govaraju oblicima, koje je Seilacher (1967) uvrstio u »Skolithos-facijes«. 
Pjescenjaci clana E, cija je deblj ina najmanje 3 m, imaju iste opce oso­
bine, koje su navedene za pjescenjake Clana Ai B, osim sto u najdonjih 
50 crn sadrle i karbonatne sastoj ke. 
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~ 

Sastav pjeseenjaka i konglomerata - Composition of sandstones and conglomerates - ~ 
-"'l 

1 2 3 4 . 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 ~ r.n 

Pelitske i 
OQ 

~ 
niskometamorfne r.n 

<" stijene 
46,5 31,3 32,3 30,0 12,8 10,9 22,5 3,0 3,6 

::s 
53,6 25,8 52,9 13,4 35,7 ..... 

Pelitic and r.n 
Cb low-grade ::s 

metamorphic 0 ::s rocks 
== Kvarcit Cb 

23,8 24,3 18,9 19,3 23.,2 14,6 14,S 6,6 8,6 27,1 59,8 30,0 24,5 ~ Quartzite Cb 

§" 
Romjak 0,2 0,5 2,9 0,4 3,7 0,9 2,4 1,3 1,3 4,2 11,4 1,2 0,5 r;· 
Chert Cb 

Pjescenjak 28,9 Sandstone 

Kvarc 12,4 35,l 16,5 12,7 25,3 23,0 13,9 22,0 16,6 39,6 8,5 4,7 36,0 23,0 
Quartz 

Feldspati 
Feldspars 0,8 0,2 0,5 0,9 0,6 2,2 2,4 1,6 1,5 1,5 1,9 

Osnova 9,8 13,5 8,6 53,6 11,2 14,4 35,6 35,6 41,9 14,8 9,3 43,2 28,4 45,5 Matrix 

1-10 - pje5~njaci - sandstones 
11, 12 - konglomerati - conglomerates 

I 
13, 14 - osnova konglomerata - conglomerate matrix 

00 
U1 
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Strukturne karakteristike 

Pjeseenjaci (clanovi B i E, sl. 2) su pretefno sitnozrnasti i srednjozr­
nasti, dok su krupnozrnasti rjeru. U donjem dijelu slijeda (clan A) i do­
njem dijelu Clana B sadr.le rijetke vruutice, a mjestimicno valutica ima i 
vise (do 100/o). Valutice mogu biti rasprsene u sloju, iii slozene u nizove, 
koji su paralelni iii kosi prerna sloju. 

Sortiranost je dobra do srednje dobra (0,65 do 0,88 po Folku & War­
du, 1957). 

Zaobljenost i sfericnost ovise o vrsti zrna. Zrna pleitskih i niskometa­
morfnih stijena imaju visok stupanj zaobljenosti (0,15-0,70, pa i do 1,0), 
dok su zrna kvarca, rofnjaka i kvarcita najcesce poluzaobljena (0,15-
0,30 po Russellu i Tayloru, 1937). 

Za strukturu pjescenjaka karakteristicno je da jedan njihov dio (pre­
t:efno krupnozrnasti varijeteti) ima zrnastu potporu, dok pretezni dio 
sadrZi obilnu osnovu s uronjenim cesticama. 

Vrste sastojaka; teski minerali 

Sastav pjescenjaka dosta je ujednacen. Razlike koje postoje u koli­
cinskom ucescu pojedinih sastojaka ovise o velicini zrna. Sitnozrnasti 
varijeteti na primjer sadr.Ze rnanje cestica stijena i obicno vise veziva 
nego krupnozrnasti. Uz cestice stijena koje uvijek prevladavaju najcesci 
je kvarc, a u malim kolicinama dolaze listieavi minerali muskovit, klorit 
i vrlo rijetko biotit. Feldspata ima vrlo malo, dok su rutil, turmalin, cir­
kon i opaki minerali akcesorni. 

Cestice stijena cine 33,1 do 77,60/o sastava pjescenjaka (tab. 1, Tab. I, 
sl. 3; Tab. II sl. 2). PreteZllo su to tamni sejlovi, te sitnozrnaste nisko­
metamorfne stijene, kloritski, sericitski i kvarc-sericitski skriljci. Dolazi 
jo~ i kvarcit (cestice sa sivanom strukturom i unduloznim potamnjenjem 
pojeclinih kristala), te rijetki fragmenti roZlljaka. Kvarc pokazuje najces­
ce homogeno potamnjenje, a uz monokristalna zrna javljaju se i zrna 
sastavljena od mozaika poligonalnog kvarca s homogenim potamnje­
njem. Ceste su u kvarcu inkluzije rutila, a u nekoliko zrna opden je cr­
voliki klorit (Tab. II, sl. 3). Feldspati su redoviti sastojak, ali njihov udio 
ne prelazi 2,40/o. Pretefao su to vrlo trosni albiti s uskim sraslackim la­
melama. Listicavi minerali muskovit, klorit i biotit dosta su rijetki, a 
list:ici su im redovito deformirani medu cvrsCim sastojcima. Za biotit 
je karakteristicno da je uvijek vrlo trosan. 
· Modalni sastav te§ke frakcije vrlo je jednostavan (tab. 2). Na prozirne 

minerale otpada 2-16,10/o teske frakcije (7 analiza). Stabilni minerali 
rutil, turmalin i cirkon su najcesci i nalaze se u svakom uzorku. Od njih 
je pak najcesCi rutil (42,4-58,5°/o) koji se javlja u formi izdufenih, zaob­
ljenih iii poluzaobljenih zrna. Neka od njih imaju na rubovima u smje­
ru izdufenja autigeni prirast u obliku iglicastih kristalica, koji su vid­
ljivi tek kod veceg povecanja. Turmalin (15,8-300/o) je zastupljen krat­
koprizmatskim, hipidomorfnim i zaobljenim zrnima. Nepravilna zaob­
ljena zrna mnogo su rjeda. Dolaze zeleni i zelenosmedi varijeteti. Na 
pojedinim zrnima zapden je zelenkasti autigeni prirast u obliku sitnih 
prizmi u smjeru izdufenja. Ovaj »mlaru« dio je kod nekih zrna abradi-
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Tabela - Table 2 
Modalni sastav te8kih minerala . - Modal composition of heavy minerals 

Ukupni sastav te§ke Prozirni te§ki minerali - l()()G/, 
~~ 

tai 
frakcije, 100>/• 

Total composition of heavy Transparent grains of heavy minerals 
100>/o 

::>rn op 

1 86,0 

2 91,5 

3 89,2 

4 79,0 

5 67,8 

6 76,6 

7 57,4 

Legenda: 
Legend: 

fraction, 100>/o 
ms 

0,4 

0,4 

0,4 

0,8 

3,0 

0,4 

19,3 

op 
ms 
co 
bt 
pr 
zr 
tu 
ru 
ep 
g 
am 
x 

co bt pr zr tu 

7,6 - 6,0 9,7 26,8 

1,6 - 6,3 9,'i) 25,0 

8,2 - 2,0 13,S 28,8 

10,S - 9,5 12,0 30,0 

20,2 - 8,9 11,8 29,1 

6,7 + 16,1 9,7 15,8 

20,0 - 3,3 19.8 45,6 

Opaka zma - Opaque grains 
Muskovit - Muscovite 
Klorit - Chlorite 
Biotit - Biotite 

ru ep g am 

58,5 4,2 - -
57,0 3,3 1,7 -
42,4 10,1 - -
53,5 4,1 - -
53,5 4,7 - -
67,1 3,6 - -
26,4 4,4 0,7 1,4 

Prozirna zrna - Transparent grains of heavy minerals 
Cirkon - Zircon 
Turmalin - Tourmaline 
Rutil - Rutile 
Epidot - Epidote 
Granat - Garnet 
Amfibol - Amphibole 
Neodret!eni - Unkn<>wn 

x 

0,6 

2,5 

5,1 

0,4 

0,7 

3,6 

1,4 

ran. Cirkon ueestvuje s 9,7-13·5°/o u sastavu prozirnih teskih minerala, 
a najcesea su obojena zrna; zelenkasta, ruiieastosmeda i tamnosmeda. 
Gotovo su uvijek veoma dobro zaobljena i kod mnogih se jo§ jedva na­
ziru kristalne forme, a tamnosmeaa zrna su eak kuglasta ili ovalna. Kod 
vecine cirkona pov!Sina je hrapava. Bezbojna idiomorfna zrna ostrih 
bridova vrlo su rijetka. Osim ova tri najzastupljenija minerala u svim 
uzorcima javlja se jos samo epidot, kao i listicavi minerali muskovit i 
klorit. Za razliku od njih biotit, anatas i a.mfibol dolaze u tragovima . 

. Medu opakim mineralima (67,8--96,70/o) najvise ima limonita i leukok­
sena, a dolaze jos pirit i hemati t. 

Osnova 

Iako je mineralni sastav pjescenjaka vrlo jednolifan, a slicmo je i ko­
licinsko ucesce pojedinih sastojaka, mogu se razlikovati dva tipa osnove. 

U vrlo krupnozrnastim varijetetima kao osnova javljaju se zeljezni 
oksidi uz nesto malo minerala iz skupine filosilikata. Kolicina takve os-
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nove ne prelazi 5-0/o sastava, a javlja se kao uski smedi rub oko zrna (Tab. 
I, sl. 1, 2, 3). Mjestimicno osnova sasvim nedostaje te se zrna medusob­
no dodiruju iii zadiru jedno u drugo. 

U vecini uzoraka osnova se sastoji od sitnolisticavog agregata sericita 
i klorita uz nesto sitnozrnastog siltnog kvarca. Takav matriks mjestimic­
no je obojen limonitom. Cesto se zapafa njegovo prodiranje u veea zrna 
kvarca iii romjaka, narocito uz pukotine. u krupnozrnastim varijetetima 
ima ga oko S@/o, da bi u sitnozrnastima dosegao 53,60/o sastava (tab. 1, an. 
3, 4). Mjestimicno matriks ima pseudofluidalnu strukturu, a katkada se 
struktura matriksa u pojedinim porama razlikuje, sto su bili kriteriji za 
prepoznavanje pseudomatriksa (Dickinson, 1970). Takva osnova nastala 
je deformiranjem fragmenata sejlova i sitnozrnastih niskometamorfnih 
stijena u toku dijageneze, odnosno kompakcije (Tab. II, sl. l, 2). Prema 
klasifikaciji Pettijohna, Pottera i Sievera (1972), pjescenjaci s manje od 
15@/o matriksa mogu se klasificirati kao stijenski areniti, a oni s vise od 
15G/o kao stijenske grauvake. Po Folkovoj mineraloskoj klasifikaciji 
(1954) bi pak svi ovi pjescenjaci spadali u prave grauvake. 

yapnenci s rudistima i koraljima 

Unutar pjeseenjaka (clanovi B i E, sl. 2) nalazi se manja pojava vap­
nenaca cija ukupna debljina iznosi oko 10 m, a pniZaju se u dufini od 
najmanje 25 m. Vrlo vjerojatno cine leeasto tijelo. Sastoje se od dva 
dijela (C i D, sl. 2), koji su odijeljeni slojem pjescenjaka do konglome­
raticnog pjescenjaka debljine ZS cm koji isklinjava. Na vapnencima sli­
jedi sloj krupnozrnastog pjescenjaka u kojemu vec prevladavaju nekar­
bonatni sastojci, a dalje slijedi pjescenjak srednjeg do sitnog zrna bez 
karbonatnih cestica, istog sastava kao sto su i pjescenjaci u podini vap-
nenaca. · 

Grad.a i sastav 

Donji clan (clan C) debeo je 5 m. U njemu se nazire nejasna slojevi­
tost. Mjestimicno je prepoznatljiva biolititna struktura koja je pretemo 
izgradena od hermatipnih koralj a i rudista (osnovna grebenska resetka), 
a izgraduju je jos crvene alge, koje obrastaju skelete drugih organizama, 
te prirasle foraminifere aglutinirane kvarcom. Uz organizme koji su Ziv­
jeli pricvrsceni, cesti su i ostaci skeleta drugih stanovnika grebena: naj­
cesca SU zrna bodljikasa, benticke foraminifere, fragmenti skoljkasa, go­
molji crvenih algi i briozoi, sto zajedno sa skrsenim dijelovima rudista i 
koralja, zatim pojedinim cijelim rudistima, te fragmentima crvenih algi 
predstavlja sediment »punjenja« osnovne grebenske resetke. Taj sedi­
ment takoder sadrfava i biolititne fragmente raznih dimenzija, kao i 
primjese terigenog detritusa. Struktura sedimenta »punjenja« moze se 
oznaciti kao rasuti do pakirani biomikrit do biomikrudit, a mjestimicno 
se medu cesticama zapda i spari tni cement. 

Gornji clan (clan D) sadrli skrsene skelete rudista, koralja, crvenih 
algi, zatim gomolje crvenih algi, foraminifere, bodljikase, te biolititne 
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fragmente, kao i cijele polegle rudiste. Mozemo ga oznaciti kao kalciru­
dit i jos toenije kao biokalcirudit. U prostorima izmeau ruditnih frag­
menata, uz sitnije karbonatno krsje, eesti su i terigeni sastojci, koji su 
jednaki onima koji izgraauju pjescenjake (kvarc, kvarcit, zrna pelitskih 
stijena). 

Sejlovi 

Iznad posljednjih pojava pjescenjaka (clan E) slijedi jos najmanje 10 
m (vjerojatno oko 25 m) sejlova - Clan F (sl. 1, lok. MK-1; sl. 2). U 
njima je zapafen po koji ulofak sitnozrnastog graduiranog pje~cenjaka 
debljine 1-2 .cm, s ostrom donjom slojnom plohom i postepenim prela­
zom prema gore. Jedan sloj imao je u donjem dijelu kosu laminaciju i 
mogao bi se usporediti s Bouma-sekvencijom tipa c~. 

Boja sejlova je smeda a trosne povrsine su gotovo cme iii vrlo svijet­
le. Vrlo su mekani a posjeduju dobru cjepljivost. Kemijska analiza (tab. 
3) pokazuje da im je sastav slican »prosjecnom sastavu« sejla iz raznih 
geoloskih razdoblja (Pettijohn, 1975, str. 274). Zanimljivo je da ne sadrie 
kalcij-karbonata, a na osnovi visokog postotka aluminija mofo se zaklju­
citi da, uz kvarc koji prevladava, najveci dio sastojaka otpada na mine­
rale glina. 

Tabela 3 - Table 3 
Kemijski sastav ~ejla i stijenske grauvake 

Chemical composition of Shale and Lithic Graywacke 
. Sejl 

Si01 

Ti01 

AfaO, 
. Fe.01 

FeO 
MnO 
MgO 
cao 
Na,0 
K.O 
H,O+ 
H,0-

Suma - Total 

Porijeklo terigenih cestica 

Sejl grauvaka 
Shale Graywacke 
59,47•/• 71,32•/e 
0,85 0,99 

18,72 13,01 
5J7 ~~ 
2,05 lJO 
O,Ql + 
1,85 1,74 
1,20 1,05 
1,20 0,78 
3,15 2,06 
4,64 3,07 
0,78 0,31 

100,55 99,72 

Buduci da se u konglomeratima javljaju lece i proslojci pjeseenjaka, 
a i prijelaz iz konglomerata u pjescenjake je postepen, mofe se smatrati 
da sav nekarbonatni detritus ima zajednicko porijeklo, sto dokazuju i 
podaci o sastavu. 

Jedan dio valutica u konglomeratima potjece iz tamnih »paleozojskih« 
sejlova kakve i danas nalazimo na povrsini i koji na viSe rnjesta cine 
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neposrednu podlogu konglomerata. Kako veCi dio kvarca pokazuje ka­
rakteristike koje upucuju na zilno porijeklo (poligonalna zrna, slicnost 
sa zilnim kvarcom iz starijih stijena), vjerojatno veliki dio i potjeee upra­
vo iz zila koje nalazimo kako presijecaju te iste sejlove. Valutice nisko­
metamorfnih stijena vjerojatno takod:er potjecu iz »paleozojskih« stije­
na Medvednice. Ovdje treba podsjetiti da su unutar cjeline koja je ra­
nije bila oznaeavana kao paleozoik (bez »zelenih skriljaca«) ustanovlje­
ne stijene trijaske starosti (Dur d: an o vi c, 1973), pa su zato oznaci 
paleozoika u ovom tekstu dodani navodnici. Fragmenti romjaka, kojih 
doduse nema mnogo, potjecu vjerojatno od leca i proslojaka romjaka 
kakvih takod:er ima u »paleozojskim« sejlovima Medvednice. Dio valuti­
ca pak pripada raznim vrstama pjescenjaka. Zanimljivo je da nigdje nisu 
zapafeni fragmenti karbonatnih stijena, iako veliki dio danas poznatih 
»paleozojskih« sedimenata cine vapnenci, a niti vapnenacki klasti donje 
krede koja je takod:er poznata u Medvednici (Gus i c, 1971). 

u citavom pojasu raspros tranjenja konglomerata izmed:u lokaliteta 
MK-1 i MK-2 (sl. 1) takoder nisu ustanovljene ni valutice »Zelenih 
skriljaca«. 

Sastav pjescenjaka gotovo u potpunosti odgovara sastavu konglome­
rata, kojemu uostalom i »sll1Zi« kao osnova. To vrijedi za sve pjescenja­
ke bez obzira u kojem clanu se pojavljuju, kao i za cestice pijeska u vap­
nenackim clanovima (C i D). I za njih SU dakle izvorne stijene bili sejlo­
vi odnosno niskometamorfne stijene, te rofojaci sto sudimo po odgova­
rajucim litoklastima. Dio kvarca potjece sigurno od metamorfnih stijena 
(zrna s unduloznim potamnjenjem), a fragmenti sastavljeni od poligonal­
nih kvarcnih zrna, s obzirom na slicnost s kvarcom iz zila u »paleozoj­
skim« sejlovima, vjerojatno SU takod:er zilnog porijekla. Sigurni dokaz za 
zilno porijeklo (BI at t, Mid d I et on & Murr a y, 1972, str. 274) su 
zrna kvarca s crvolikim kloritom (Tab. II, sl. 3). Dio kvarca potjeee iz 
kru.pnozmastih pjescenjaka kakvi su nad:eni kao valutice u konglome­
ratima, premda bi barem dijelom mogao potjecati i iz kiselih eruptiva. 
Za malobrojne tinjce i klorite moze se pretpostaviti da potjecu iz tinj­
eastih pjescenjaka (takod:er valutice u konglomeratima). Feldspati koji 
se j avljaju kao akcesomi sastojci mogli bi potjecati iz kiselih eruptiva 
iii niskometamorfnih stijena s obzirom da se radi o albitima. lpak je 
vrlo vjerojatno da SU vecim dijelom pretalozeni iz sedimenata na sto 
ukazuje i trosnost vecine zrna. Na porijeklo cestica iz sedimenata uka­
zuje i sastav akcesornih teskih minerala. Prevladavaju naime tri najre­
zistentnija minerala (cirkon, turmalin i rutil), koji su osim toga zaoblje­
ni, a abradirani sekundarni rast zapafen na turmalinu sasvim sigurno 
ukazuje na pretalofavanje iz sedimenata. 

Prema tome nekarbonatni detritus potjece najvecim dijelom, a vrlo 
vjerojatno i sav iz »paleozojskih« stijena kakve danas nalazimo na Med­
vednici, a koje su u ·to vrijeme izgrad:ivale kopneno zaled:e. 

lnterpretacija okolisa 

Karakteristike clana A upucuju na veliku snagu struja koje su preno­
sile terigeni detritus. Osim same velicine cestica koja znaCi veliku tran­
sportnu moc, te karakteristike o buhvaeaju i erozione kanale, dakle ozna-
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eavaju sposobnost erozije, te velike nizove kosih lamina u pjeseenjacima, 
ulofonim u konglomerate. Takoder je jasno indicirana promjenljivost 
snage struja (pjescenjaci - konglomerati). Ove karakteristike okolisa 
sedimentacije pocetnog dijela senonskog slijeda mogu odgovarati okoli­
su same obale, odnosno neposredno uz nju, gdje su djelovali snaZni va­
lovi i struje, iii pak okolisu aluvijalne lepeze na njenom strmijem dije­
lu. Pojava ihnofosila Scolithos-facijesa u gomjem dijelu clana A, koji 
nastaje na obali ill u vrlo plitkom moru (Se i 1 ache r 1967, Hecke 1 
1972), svakako upucuje da su terigeni sedimenti preradivani uz obalu, a 
mjestimicna unimodalna raspodjela valutica u konglomeratima takoder 
bi upucivala na talozenje uz obalu i transport valovima (P e t t i j o h n· 
1973). Medutim, jedan dio clana A vjerojatno ipak predstavlja neprera­
deni aluvijalni sediment. Na takav postanak ukazivali bi pjescenjaci s 
rasutim valuticama, a vjerojatno i vece pojave erozionih kanala. 

Pjescenjaci (clanovi B i E) su se talozili u veoma plitkom moru i iznad 
valne haze, te blizu obale. Naime i ovdje nizovi valutica ukazuju na pro­
mjenljivost jacine struja, a razmjerno debeli nizovi kosih lamina nastali 
SU jakim strujama. Pojave skoljkasa i jezinaca, kao i pojava uloska vap­
nenaca s rudistima i koraljima (clanovi Ci D) ukazuju na marinske uv­
jete. Ihnofosili Scolithos-facijesa nastali su u podrucju litorala iii plit­
kog sublitorala i iznad valne haze (Seilacher 1967, Heckel 1972). Vrlo 
cesta pojava biljnog trunja takoder je posljedica blizine kopna. Karakte­
ristike matriksa pokazale su da njegov najveci dio ili sav ne predstavlja 
prvotnu sitnozmastu osnovu, nego nekadasnje cestice, sto je u skladu s 
interpretacijom uzburkanosti, koja ne bi dopustala talozenje sitnozrna­
stog sedimenta. 

Dva vapnenacka clana (Ci D) gotovo su jednaki po sastavu ali su raz­
liciti po postanku. Clan C je greben izgraden od resetke (rudisti, herma­
tipni koralji), raznih inkrustirajucih organizama i »punjenja«. Ovaj krat­
kotrajni rast grebena bio je prostomo ogranieen, sto se danas manife­
stira kao malo leeasto sedimentno tijelo. Rast je vjerojatno zapoeeo na 
kojem lokalnom uzvisenju dna, u razdoblju i na mjestu gdje je bio go­
tovo prekinut donos terigenog detritusa. 

Biokalcirudit (clan D) po sastavu je jednak grebenskom vapnencu, ali 
struktura upucuje na prigrebensko krsje jednog susjedno smjestenog i 
na izdanku nepoznatog grebena, koji je mladi od grebena clana C. Sob­
zirom na izvjesni udio silicijskih terigenih cestica, dakle utjecaj kopna, 
mogla bi to biti unutarnja strana tog grebena. Kopno s otkrivenim sili­
cijskim stijenama bilo je i tada u blizini, sudeci po povremeno jacem 
donosu silicijskih pjeseanih cestica, a takoder i po tome sto je taj clan 
ulozen u pjescenjak. Takoder je vjerojatno da je pojaeani donos pijeska 
s kopna bio uniStio greben i prekinuo njegov rast. Mala debljina tako­
der je vjerojatno razmjerena kratkoci trajanja grebena. Zanimljiva je 
pojava lece pjescenjaka do konglomeraticnog pjescenjaka izmedu donjeg 
i gornjeg vapnenackog clana (C i D). Taj sediment vjerojatno predstav­
lja jednu kratkotrajnu regresivnu fazu. 

Sejlovi (clan F) su svakako nastali u drugacijim uvjetima nego pret­
hodno opisani clanovi ovog transgresivnog slijeda naslaga. Buduci da ne 
sadrfavaju karbonata, donos terigenog materijala jos je uvijek bio brz. 
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Veliki udio minerala glina ukazuje na postanak u mirnijem dijelu dna. 
Vjerojatno su nastali dalje od obale, a vrlo vjerojatno i dublje na sto 
ukazuje i krovina od pelagic.kih vapnenaca tipa Scaglia koji predstavlja­
ju sediment dubljeg i otvorenog mora. To je u skladu s vjerojatnom in­
terpretacijom turbiditnog postanka rijetkih ulofaka pjescenjaka. 

ZAKLJUCAK 

Klasticni sedimenti transgresivnog senona, pretefno konglomerati i 
pjescenjaci, imaju svoje izvore u neposrednom kopnenom susjedstvu. 
Ono je bilo izgradeno od klasticnih i niskometamorfnih stijena, kakve se 
danas nalaze unutar »paleozojskog« kompleksa na Medvednici. 

Unutar slijeda naslaga, izmedu »paleozojske« podine i pelagicke kro­
vine (Scaglia) moglo se razluciti 6 clanova, koji su ovdje oznaceni slo­
virna od A do F (sl. 2). 

Slika 3 - Text-figure 3 

Vjerojatni raspored okoliSa santona-kampana (prije kampanskih Scaglia naslaga) 
na juinoj strani Medvednice. Nije u mjerilu 

Hypothetical environmental pattern in Santonian'-Campanian (preceding Upper 
Campanian Scaglia) of Southern Mt. Medvednica. Not in scale 

Legenda - Legend: 

A Obalni i vjerojatno aluvijalni okolis (sljunak i pijesak) - Costa! and possi­
bly alluvial environment (gravel and sand) 

B, E OkoliS otvorenog selfa (pretezno pijesak) - Open-shelf environment (ma­
inly sand) 

C, D Grebenski i prigrebenski okolis - Reef and near-reef environment 
F Okolg dubljeg mora, vjerojatno padine (sejl i rijetki tanki turbiditi - J)e. 

eper marine environment, probably slope (shale and rare thin turbidites) 
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Talozenje veCine najdonjeg dijela slijeda (clan A) obavljeno je na oba­
li iii i neposredno uz nju uz snafno djelovanje valova i struja. Cini se vje­
rojatnim da su zastupljeni i sedimenti jedne aluvijalne lepeze koja je 
dopirala do obale. 

Sedimentacija se nastavlja pjescenjacima (clanovi B i E) u okolisu 
veoma plitkog i uzburkanog mora i blizu obale, koji je predstavljao dio 
jednog otvorenog selfa bez zastitne barijere na njegovom rubu i vjero­
jatno s blagom opcom padinom. Unutar takvog vrlo plitkog selfa mjesti­
micno su nastajali mali grebeni ciju resetku grade rudisti i hermatipni 
koralji. Takva mjesta vjerojatno su bila predisponirana lokalnom tekto­
nikom podloge koja je pravila manja uzvisenja. Trajanje grebena je 
kratko i bilo je utjecano od donosa terigenih cestica. 

Nakon toga doslo je do produblj avanja ispod valne haze (clan F), ali 
jos uvijek uz vrlo brzi donos terigenih cestica talozi se sejl (bez kalcij­
karbonata) i vjerojatni tanki pjescenjacki turbiditi, te okolis predstavlja 
padinu dubljeg i otvorenog mora. 

Donos terigenih cestica gotovo potpuno prestaje pocetkom talozenja 
pelagickih vapnenaca tipa Scaglia. 

Vertikalni slijed istrafenih jedinica zajedno s okolisnim karakteristi­
kama za svaku pojedinu od njih u.pucuje na vjerojatni bocni raspored 
facijesa, koji je shematski prikazan na sl. 3. 
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Sedimentation of transgresive Senonian in Southern Mt. 
Medvednica 

M. CRNJAK.OVIC 

A belt of transgressive elastic de:posits on the Southern Mt. Medvednica has 
been known for a long time (Go r J anovic-Kram berger 1908, Nedela· 
··Devide 1957, Herak & Nedela-Devide 1964) streching from Medved· 
grad to Milrulic potok (fig. 1). They are of Santonian..Campanian age and verti· 
cally situated between underlying :.Palaeozoic« rocks and overlying Upper Cam· 
panian pelagic Scaglia beds. 

Sedimentary sequence consists of six members (fig. 2) at the locality where 
the best observation opportunities are available (loc. MK-1, fig. 1). 

Petrography of particles in conglomerates and sandstones (particle composition 
in Tab. 1), and the character of heavy mineral grains and association (highly do­
minated by zircon, tourmaline and rutile) indicate elastic and low-grade meta· 
morphic rocks exposed in the source area. These we can observe today in »Paleo­
zoic« complex of Mt. Medvednica. 
·, Member A consists of alternation of conglomerate and sandstone beds 11Dd 
lenses. Conglomerate may be well sorted or poorly sorted and may channalize 
underlying sandstone. Pebbly sandstone beds also occur. Sandstone may be flat 
or cross laminated (thick sets) and, in the upper part of Member A, it contains 
ichnofossils of Scolithos-facies. Deposits of Member A were mainly laid down 
under the influence of strong agitation near the coastal line. Pebbly sandstones 
and erosional channels possibly indicate the presence of aluvial fan deposits in 
Member A. . . _ 

Members B and E consist of flat and cross laminated sandstone (thick sets). 
Sometimes pebble lenses occur. Sandstone contains ichnofossils of Scolithos-faci· 
es, and molds of mollusks and echinoids. 

The environment is interpretated as a very shallow and very agitated open 
shelf, close to the land. High-energy conditions did not permit a deposition of 
fine-grained :{'articles, and »matrix« in sandstone (quated in Tab. 1) is prooved to 
represent pnmary particles of shales and fine grained low-grande metamorphic 
rocks. 

Member C is represented by reef limestone. Reef framework consists of herma· 
typic corals and rudistids but other encrusting organisms are also frequent: coral· 
linaceans, aglutinating foraminifers, bryosoans. Framework »filling« is variously 
textured and consists of echinoderm fragments, free benthic foraminifers. mollu· 
scan fragments, rhodolites, fragments of rudistids, corals and corallinaceans, se­
veral whole rudistids, biolithe fragments, then micrite and terrigenous admixture. 
Sparry calcite cement is rare. 

Me::mber D is a bioclastic limestone compositionally similar to the framework 
»filling«, in Member C, but contains more terrigenous particles and is generally 
better sorted. It is a product of a near-reef environment. The intercalation of a 
lens <>f sandstone to conglomeratic sandstone between Members C and D probably 
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represents a short regressive phase. C and D Members proove small dinlensions 
of reefs lenses up to 30 m) end its very short life (see thicknesses in fig. 2). Their 
vertical situation between open-shelf sandstone deposits suggests their intra-shelf 
setting. 

Member F consists of shale (chem. analysis in Tab. 3) showing change of en· 
vironmental conditions but a continuing high rate of terrigenous supply. Rare 
thin sandstone turbidites suggest a change to a slope environment. This Member 
is overlain by pelagic Scaglia limestone. 

The vertical sequence of member A to E and environmental conditions inferred 
from the study of each one of them suggest a possible lateral environmental pa· 
ttem proposed in fig. 3. 



TABLA. I - PLATE I 

Sl. 1, 2 Stijenski arenit; zma u kontaktu (cestice pelitskih stijena rijetke). 1. lN, 
2. + N, 140X. 

Fig. 1, 2 Lithic arenite; grains in contact (pelitic rock fragments are scarce). 1. lN, 
2. + N, 140X. 

~ --,. 

SI: 3 Stijenski arenit; dobro sortirane cestice pelitskih i niskometamorfnih stijena, 
te kvarca. Vezivo je vrlo oskudno - cestice u kontaktu. 1 N, 35 X. 

Fig. 3 Lithic arenite; well-sorted pelitic rock fragments, low-grade metamorphic 
rocks, and quartz grains. Matrix: is scarce, grains in contact. lN, 35 X. 





TABLA II - PLATE II 

SL 1 Stijenska grauvaka; zrna rasprsena u obilnoj »Osnovi«. + N, 35 X. 

Fig. 1 Lithic graywacke; grains in abundant philosilicate matrix. + N, 35 X. 

SL 2 Stijenska grauvaka; prevladavaju djelomieno zaobljena zrna pelitskih i ni· 
skometamorfnih stijena (osnovu Cine deformirane cestice) . + N, 35 X. 

Fig. 2 Lithic graywacke; partly rounded grains of pelitic and low-grade metamor­
phic rocks predominate (matrix formed by squashed softer pelitic rock fragments. 

+ N, 35 X. 

SI. 3 Crvoliki klorit u de triticnom zrnu kvarca. lN, 360 X. 

Fig. 3 Vermicular chlorite in detrital quartz grain. IN, 360 X. 




