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Original Scientific Paper

Maja PaunNovig®

SUSSWASSERSCHILDKROTENREST AUS
DEN PROMINA-SCHICHTEN BEI VAROS
(SIVERIC, KROATIEN)

OSTATAK SLATKOVODNE KORNJACE 1Z PROMINSKIH NASLAGA
KOD VAROSI (SIVERIC, HRVATSKA)

Angenommen auf der Sitzung der Naturwissenschaftlichen Klasse
der Jugoslawischen Akademie der Wissenschaften und Kiinste am 1. 12, 1983.

In the second coal layer of Promina-formation (Eocen-Oligo-
cen) near Varo§ (Siveri¢, Croatia) the print of a freshwater
turtle-carapace was found which is now described as Trionyx
cf. capellinii,

1. EINLEITUNG

In den eozinen Promina-Schichten in der Nihe von Varos$, Si-
veri¢ und Knin wurden Reste von Siisswasserschildkroten ge-
funden, die in der Literatur zum ersten Mal von Peters (1855)
erwihnt wurden. Méglicherweise handelt es sich um dieselbe Art,
die Hoernes (1876) mit Trionyx austriacus bezeichnete und
1881 nochmals, allerdings wieder nur als Nomen nudum anfiihrte.
Andere Angaben zu Trionyx austriacus sind in der Literatur nicht
bekannt. Leider sind auch weder die fossilen Reste noch nihere
Beschreibungen oder Abbildungen vorhanden, da Meyer (1853),
Hoernes (1892), Heritsch (1909) und Kiithn (1946) die
Trionychidae nur als Begleitfauna der Vertebraten betrachtet haben.

Ausserdem wurde im zweiten Kohlenhorizont der Promina-
-Schichten bei Varo$ (Siveri¢) der Abdruck eines Schildkroten-
panzers entdeckt, den Dr. Rafael Dolinsek dem Geologisch-Paldon-

* Institut fiir Paldontologie und Quartirgeologie, Forschungszentrum der
Jugoslawischen Akademie der Wissenschaften und Kiinste, A, Kovadiéa 5,
YU-41000 Zagreb.
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tologischen Museum in Zagreb schenkte. Dieser bisher nicht niher
bestimmte Panzerabdruck befindet sich heute in der Sammlung
des Museums und wurde fiir diese Arbeit zuvorkommenderweise
zur Verfiigung gestellt.

2. TAXONOMISCHER TEIL

Superfamilia: Trionychoidea Gray, 1873.

Familia: Trionychidae Bell, 1828.
Genus: Trionyx Geoffroy, 1809.
Species: Trionyx cf. capellinii Negri, 1892,

Tafel I, Abb, 1

1855: T'rionyx sp.; Peters, S. 184—185,

1876: Trionyx austriacus; Sacco, S. 654—662, Tafel 1, Abb. 1--5.
1894: Trionyx capellinii; Sacco, S. 654—662, Tafel I, Abb. 1—5.
1967: Trionyx (Amyda) capellinii; Mottl, S. 178.

1977: Trionyx capellinii; Kotsakis, S. 203—227, Abb. 1—7.

2.1. Beschreibung der fossilen Reste

Im zweiten Kohlenhorizont der eozinen-oligozdnen Promina-
-Schichten (Kiithn 1946, Zupanié 1969) wurde der Abdruck
eines Panzers gefunden, der von einer Weichschildkréte (Triony-
chidae) stammt.

Das Fragment zeigt den Abdruck der Innenseite des Riicken-
panzers. Weiters wurden an diesem Trumm auch kleine zersplit-
terte und briichige Knochenstiicke gefunden. Die linke Innenseite
des Carapax ging im Laufe der Fossilisation verloren. Die rechte
Seite hingegen war ziemlich gut erhalten (Abb. 1).

Die Costalplatten (1, 2, 3, 4, 5, teilweise 6 und 7) an der rechte
Seite des Ruckenpanzers und die Reihe der fiinf ersten Neural-
platten sind erhalten. Das achte Costalplattenpaar und die Ridnder
des Carapax sind zerstort. Die Caudalregion, das Nuchale und der
Umriss des Panzers konnten lediglich rekonstruiert werden, da
giﬁl Nuchalplatte sowie die sechste und siebente Neuralplatte
ehlen.

Stellenweise ist die Granulation der Carapax-Aussenseite zu er-
kennen.

Die Rippen des vorliegenden Exemplares sind schwicher gewdlbt
als bei rezenten Material der Fall ist, z. B. Trionyx euphraticus
(das Vergleichsmaterial befindet sich im Naturhistorischen Mu-
seum in Wien). Nach Hummel (1928) sind die Rippen bei
adulten Exemplaren stirker gewdlbt, sodass demnach der be-
schriebene Carapax warscheinlich einem jiingeren Individuum zu-
zuschreiben ist.

Die Knochenfragmente zersplittert an der Oberfliche des Ca-
rapax konnten nicht bestimmt werden. Wegen des schlechten Er-
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g1 3 5 Tem

Abb. (St.) 1. — Schematische Zeichnung des inneren Carapax-Abdruckes (She-
matski crtel otiska unutrasnje strane karapaksa): a = erhaltene Elemente
des Carapax (sacuvani elementi karapaksa), b = zersplitterte Knochenstiicke
(zdrobljeni komadi¢i kosti), ¢ = Granulation an der Carapax-Aussenseite
(granulacifa na vanjskom dijelu karapaksa), i & = Matrix (matiéna stijena).
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haltungzustandees des Carapax-Restes konnen Grosse und Masse
nur ungefihr angegeben werden. Die grésste Linge des Carapax-
fragmentes betrigt 170 mm und die Breite des vorhandenen Pan-
zers 185 mm, was auf eine mittelgrosse Schildkréte hinweist.

2.1.1. Costalplatten

Alle Costalplatten des erhaltenen Panzerstiickes sind scheinbar
gleich breit. Auf Grund der Rekonstruktion scheinen die dritte
und die vierte Costalplatte etwas breiter als die anderen zu sein.
Da der Unterschied aber nicht betrachtlich ist, kénnen diese beiden
Platten nicht als die grossten angesehen werden.

C1 — Das Ende der Rippen und der Vorderrand fehlen ganz, der
Neuralrand nur zum Teil. An der Neuralnaht betriigt die
Breite etwa 22,8 und am Aussenrand etwa 25,5 mm. Vor-
der- und Hinterrand sind flach konkav gegen das Nuchale
gewolbt,

C2 — Diese Costalplatte ist durch die Fossilisation etwas defor-
miert. Die Wolbung der Rippen fehlt. Die Platte ist flach
und am Vorderrand leicht konkav gewdlbt. An der Neural-
naht ist sie etwa 21 mm breit, am Aussenrand etwa 23 mm.

C3 — Am Medianrand weist diese Costalplatte eine Vertiefung
auf. Der Vorderrand ist konkav gewolbt, der Hinterrand
dagegen verlduft bis zum Aussenrand des Panzers gerade.
In der Nidhe der Neuralregion ist die Platte etwa 21 mm,
am Aussenrand etwa 27 mm breit und damit warscheinlich
die breiteste Plate des Carapax.

C4 — Der Vorderrand stellt eine gerade Linie dar, Die Naht zwi-
schen der vierten und der fiinften Costalplatte ist nur
teilweise erhalten und leicht zum Caudale gebogen. Die
Vorwolbung der Rippen ist in der Mitte der Platte sicht-
bar. Am Neuralrand betrégt die Breite etwa 23 mm.

C5 — Diese Platte ist ziemlich stark nach hinten gebogen. In der
Mitte ist die flache Wolbung der Rippen erkennbar.

C 6 — Die Costalplatte ist ziemlich stark nach hinten gebogen und
ist am Neuralrand etwa 23,5 mm breit.

C7 — Eine teilweise beschidigte Costalplatte mit flacher Rippen-
vorwdlbung in der Mitte, am Neuralrand etwa 18 mm breit.

C 8 — Diese Platte ist so beschédigt dass Messungen nicht moglich
waren. Es fehlt die Naht zwischen der linken und der
rechten achten Costalplatte.

2.12. Neuralplatten

Dae Neuralreihe ist teilweise erhalten geblieben. Die letzten zwei
Platten fehlen, die vierte und die fiinfte sind fragmentarisch.
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NI — Das erste Neurale ist ziemlich gut erhalten, nur der Vor-
derrand fehlt. Doch die teilweise erhaltenen Einschnitte
an der Nuchalnaht lassen auf seine Vorderbreite schlies-
sen. Die Platte ist etwa 22 mm lang. Die Wirbelnarbe ist
in der Mitte sichtbar. Die Platte ist viereckig und an der
Naht mit den Costalplatten konkav gew6lbt.

N II — Die zweite Neuralplatte ist etwa 26,5 mm lang und von
gleicher Form wie die erste.

N III — Diese Plate weist die gleiche Form wie die beiden vorher
beschriebenen auf und ist etwa 25 mm lang.

N IV, N V, N VI, N VII sind sehr schlecht erhalten, aber es
konnte doch eine verjiingung gegen das Caudale festgestellt werden,
sowie die Tatsache, dass die Neuralreihe nicht unterbrochen ist,
und daher die sicbente Platte von der sechsten nicht getrennt ist.

2.2. Vergleich mit anderen fossilen Siisswasserschildkrdten

Ein Vergleich mit anderen fossilen T'rionyx-Arten var leider nur
in beschrinktem Masse mdéglich, da die zugingliche Literatur und
das Quellenmaterial nicht ausreichten und es auch an Vergleichs-
material, das sich in auslindischen Sammlungen und Bibliotheken
befindet mangelte.

Vergleiche mit Trionyx-Arten aus der schweizerischen Molasse
(Portis 1882) ergaben keinerlei Gleichartigkeit.

Die Gattungen und Arten aus den Miozdnschichten von Eibis-
wald, Trbovlje usw. (Peters 1855, 1868, Hoernes 1876, 1881,
1892, Heritsch 1909) die ebenfalls in Betracht gezogen wurden
zeigen keine grosse Ahnlichkeit mit dem Panzer aus den Promina-
-Schichten. Diese jiingeren Fossilreste wurden in die Protringuiden-
reihe eingereiht: Trionyx vindobonensis weist eine stark ausge-
priagte Vorwdslbung der Rippen auf, T. styriacus eine netzartige
Granulation, die in geraden Linien von einer Costalplatte zur an-
deren verlduft und 7. septemcostatus weist nur sieben Costal-
plattenpaare auf usw.

Die grosste Ahnlichkeit des Exemplars aus Varos wurde mit
Trionyx capellinii NEGRI 1892.** aus der eozinen Braunkohle von
Monte Bolca (Bergounioux 1934, 1954, Mottl 1967, Kot-
sakis 1977) festgestellt. Diese Art hat auch F. Sacco in seiner
Arbeit »Trionici di M. Bolca« im Jahre 1894. beschrieben: Trionyx
capellinii hat einen oval-quadratischen Panzerumriss. Das grosste
gefundene Exemplar ist 295 mm lang und 310 mm breit. Die Wdl-
bungen der Rippen an den Costalplatten der Innenseite wird als
relativ schwach ausgeprigt angegeben. Simtliche Costalia sind
nahezu gleich breit, und untereindander ohne Abweichungen in
der Form. Die ersten zwei Costalplattenpaare sind sanft zur Nuch-

** Leider war die Arbeit von Negri zur Bestimmung der Art nicht
zuginglich so dass hier die Beschreibungen von Sacco iibernommen wur-
den.
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alregion, die sechste und siebente zum Caudale gebogen. Die vier-
eckigen ldnglichen sich zum Caudale verjiingensen Neuralplatten
sind bei einigen Varietiten, wie z. B. Trionyx capellinii var. con-
jugens, in der Mitte an der Costalnaht konkav. Diese Art weist
auch Varietiiten mit fiinf- oder sechseckigen Neuralplatten auf.

2.3. Bestimwmung

Einige charakteristische Artmerkmale von Trionyx capellinii
konnten am Rest des Panzers aus den Promina-Schichten fest-
gestellt werden. Wegen des schlechtes Erhaltungszustandes des
Schildkritenpanzers sowie in Ermangelung an Literatur und Ver-
gleichsmaterial ist eine exakte Artbestimmung nicht moglich. Aber
trotzdem ist die grosse Ahnlichkeit mit Trionyx capellinii nicht zu
leugnen und daher kann dieser Panzer als Trionyx cf. capellinii
bezeichnet werden.

3. SCHLUSSFOLGERUNG

Die Reste der Siisswasserschildkréten aus den Promina-Schichten,
die Hoernes (1876) und Peters (1855, 1885) in ihren Arbeiten
erwihnten, sind fiir uns leider verloren gegangen. Das gleiche pas-
sierte auch mit Trionyx austriacus, jener Art, fiir die eine prizise
Beschreibung und Bestimmung fehlen und deren Herkunft sowic
Verbleib unbekannt sind. Daher gibt es auch keine Vergleichs-
moglichkeiten mit anderen Resten aus den Promina-Schichten.

Die Reste des Carapax-Innenabdruckes aus dem zweiten Kohlen-
horizont wurden mit Trionyx capellinii Negri 1892. verglichen wo-
bei die grosse Ahnlichkeit aufgefallen ist. Indessen, konnte wegen
des schlechten Erhaltungszustandes der Uberreste die exaktie Art-
betimmung nicht mit eindeutiger Sichercheit durchgefithrt werden.
Nach Regeln der zoologischen Nomenklatur (Richter 1948)
muss die grosse Ahnlichkeit mit Trionyx capellinii hervorgehoben
werden und daher wird dieser Panzerrest als Trionyx cf. capellinii
bezeichnet.

DANKSAGUNG:

Dem Direktor des Geologisch-Paliontologisches Museums Mr. Kresimir
Saka¢ wird an dieser Stelle fiir sein Entgegenkommen und fiir die Er-
laubniss die Artbestimimung durchzufithren Dank ausgesprochen.
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Maja PaunNovre

OSTATAK SLATKOVODNE KORNIJACE 1Z
PROMINSKIH NASLAGA KOD VAROSI (SIVERIC, HRVATSKA)

Prvi nalaz fosilnih slatkovodnih kornjada iz ugljenih slojeva
prominskih naslaga na podrudju Siverida koji se spominje u lite-
raturi jest rod Trionyx (Peters 1855) i a priori postavljena
vrsta Trionyx austriacus (Hoernes 1876), koju nakon ove krat-
ke notice spominje Hoernes u svom radu iz 1881, godine, ali
isto tako kao nomen nudum. Drugih podataka o toj vrsti u do-
stupnoj literaturi nema.

U svojim radovima H. v. Meyer (1853), Hoernes (1892),
Heritsch (1909) i Kiihn (1946) spominju nalaze slatkovodnih
kornjata s tog podrudja, ali samo kao popratnu faunu vertebrata,
bez specifi¢ne odredbe ili opisa.

U drugom ugljenom sloju »Dalmatinskih ugljenokopa« kod Va-
ro$i (Siveri¢) naden je otisak lednog oklopa slatkovodne kornjace.
Ugljeni sloj je dio prominskih naslaga eocenske starosti (Kiithn
1946, Zupani& 1969).

Na fragmentu se vidi otisak unutrasnjeg (trbudnog) dijela led-
nog oklopa, te jako razlomljeni i deformirani dijelovi kosti u ob-
liku neodredivih ivera. Saduvane su kostalne plocice desne strane
oklopa (1, 2, 3, 4, 5. i djelomi¢no 6. i 7) s o$tedenim rubovima i
Savovima, te niz od prvih pet neuralnih. Lijeva polovica karapaksa
slabije je saduvana. Vidljive su samo prve tri kostalne plogice i
mjestimi¢no granulacija (skulptura) vanjske strane oklopa.

Kostalne plogice su podjednako $iroke, prve tri blago povijene
prema nuhalnoj, a ostale prema kaudalnoj regiji. Izbo&ine rebara
na plocicama dobro su vidljive na veéem dijelu kostalija.

Satuvan je niz od prvih pet neuralnih ploica, dok se 3esta i
sedma samo naziru. Niz je bio neprekinut (Sesta i sedma plocica
nisu rastavljene), s time da se plo¢ice prema repnom dijelu oklopa
smanjuju. U sredini plo¢ica vidljivi su kraljei¢ani oZiljci. Plotice
su duguljaste, &etverokutne, na $avovima s kostalnima uleknute.

Osmi par kostalnih plodica u tolikoj je mjeri ostecen da je kau-
dalni dio bilo mogudée samo rekonstruirati.

Mjestimice se vidi i vanjska strana oklopa s granulacijom, koja
jednakomjerno prelazi s jedne na drugu kostalnu plodicu.
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Rebra na kostalnim plodicama proudavanog primjerka slabije
su razvijena nego u recentnih adultnih trionicida (npr. Trionyx
euphraticus — za komparaciju je upotrebljen materijal zbirke Zo-
oloskog odjela Prirodoslovnog muzeja u Betu). Buduéi da su u
adultnih individua rebra izraZenija (Hummel 1928), satuvani
karapaks najvjerojatnije pripada mladoj kornja&i.

Rubovi oklopa nisu sacuvani, pa su svi numericki podaci pri-
blizni. DuZina sacuvanog karapaksa je oko 170 mm, a $irina oko
185 mm, §to ukazuje na oklop reda veli¢ine 200 mm, odnosno na
srednje veliku kornjadu.

Prilikom usporedbe s vrstama trionicida iz $vicarske molase nije
uog:e)na sliénost, zajedni¢ke karakteristike nisu prisutne (Portis
1882).

Rodovi odnosno vrste oligocenske i miocenske starosti iz Tr-
bovlja, Eibiswalda itd. uglavnom pripadaju protringuidnom nizu,
te po obliku oklopa i njegovim karakteristikama ne pokazuju bit-
niju slinost s primjerkom iz Varo$i (Peters 1855, 1868; H o-
ernes 1876, 1881, 1892; Heritsch 1909).

Nazalost, vrsta Trionyx austriacus, koja je nadena u prominskim
naslagama, a spominje je Hoernes u svojim radovima iz 1876.
i 1881. godine, nije detaljno opisana, crteZi i slike nedostaju, nije
poznato mjesto pohrane fosilnih ostataka, tako da usporedba nije
bila moguca. Ipak, treba naglasiti moguénost da se radi o osta-
cima kornja¢a koje pripadaju istoj vrsti.

Prva pojava trionicida s cjelovitim nizom od sedam neuralnih
plocica vezana je uz vrste koje su nadene u donjoeocenskim naslaga-
ma Italije Mottl 1967, Kotsakis 1977). U taj razvojni niz
uklapa se i vrsta Trionyx capellinii Negri 1892, sa svojim va-
rijetetima. Vrsta u miocenu izumire (Bergounioux 1934, 1954).

Rasprava u kojoj je vrsta Trionyx capellinii prvi put opisana
nije bila dostupna, tako da je za usporedivanje upotrijebljen rad
F. Saccoa »Trionici di M. Bolca« iz 1894. godine, u kojem se
nalazi detaljan opis te vrste iz smedih eocensko-oligocenskih lig-
nita: vrsta ima ovalno-kvadrati¢an oblik oklopa. Dimenzije najve-
deg nadenog primjerka iznose: duljina 295 mm, $irina 310 mm.
Na unutra$njoj strani oklopa kostalne ploc¢ice imaju relativno sla-
bo izbolene nabore rebara. Sve kostalne plocice priblizno su jed-
nako Siroke. Prva dva para kostalnih plogica bﬁtgo se povijaju
prema neuralnoj, a peti, $esti i sedmi par prema kaudalnoj regiji.
Neuralne plo¢ice su u jednom nizu, pravilnog duguljastog oblika.
Neki varijeteti, kao npr. Trionyx capellinii var. conjugens, imaju
cetverouglaste neuralne plocice koje su u sredidnjem dijelu kon-
kavne u odnosu na kostalne.

Karapaks slatkovodne kornjade koji je naden u prominskim
naslagama po svojim se karakteristikama najviSe podudara s eo-
censkom vrstom Trionyx capellinii Negri 1892. Zbog deformacije
karapaksa i njegove fragmentarnosti, zbog nedostatka dijelova koji
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su bitni pri odredivanju, kao i zbog tesko dostupne specijalisticke
literature i komparativnog materijala fosilni se ostatak ne moZe
sa sigurno$céu odrediti. Stoga, prema pravilima internacionalne zo-
oloske nomenklature (Richter 1948), ovaj fragmentarni kara-
paks treba oznatiti kao Trionyx cf. capellinii.

TAFEL — TABLA I
Trionyx cf, capellinii — Promina-Schichten bei Varo3 (Siveri¢), Carapax-In-

nenseite Abdruck. (Prominski slojevi kod Varosi (Siverid), otisak unutrainje
strane lednog oklopa).
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NEKE METRIJSKE KARAKTERISTIKE
METODE SKALIRANJA OSJETA NA OSNOVI
PERCEPCIJE PORASTA PODRAZATJA

SOME METRIC CHARACTERISTICS OF THE PSYCHOPHYSICAL
SCALING METHOD BASED ON THE PERCEPTION OF STIMULUS
INTENSITY CHANGES IN THE COURSE OF TIME

Primljeno na sjednici Razreda za prirodne znanosti
JTugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti, dne 26, 12, 1983.

A relatively new method for sensory scaling, based on the
perception of changes of stimulus intensity in the course of
time, was used. The experiments werc made in the field of brigh-
tness with the purpose to check some metric characteristics of
the method,

It has been found that brightness grows as a power function
of luminance with an exponent equal to 230, which gives a
psychophysical rclation yp = 0454,

The results showed a fairly low variability of individual func-
tions, a high correlation between responses of different observers,
and a low correlation between exponents of the same subjects
in the test-retest situations, Moreover, the exponent of the bright-
ness function proved only slightly influenced by the range of
luminance intensities and not at all by the procedure of stimuli
presentation.

The data suggest that using this method the evaluations of
observers are strongly determined by the psychophysical function
and very little by the observer’s individual criteria.

1. UVOD I PROBLEM
Intenzitetne karakteristike fizickih procesa koji djeluju na nage
osjetne organe kodiraju se prvenstveno u intenzitetnom aspektu

* Kabinet za proudavanje strukture i funkcije osjetnih organa IstraZivad-
kog centra Jugoslavenske akademije znamosti 1 umjetnosti, Ul. A. Kovaéida
3, YU-41000 Zagreb.
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izazvanih osjeta. Ali kako izmedu fizickog »ulaza« i osjetnog »iz-
laza« postoji sloZen i promjenljiv medijacijski proces, to odnos
izmedu intenziteta podraZaja i intenziteta osjeta nije jednostavno
utvrditi.

Medijacijski lanac poinje na periferiji osjetnog organa trans-
dukcijom fizitke energije u neurofiziolosku, nastavlja se svojevrs-
nim prijenosom aferentnog uzbudenja do mozgovnih struktura, a
zavr$ni psihonervni u€inak zavisi uz to i od vedeg broja promjen-
ljivih neuropsihologkih faktora, kao $to su op¢i uvjeti opaZanja,
iskustvo, usmjerenost, oekivanje itd.

Odnos izmedu podraZaja i osjeta komplicira se i zbog sistema
sudenja, koji predstavlja dodatnu intervenirajucu varijablu. U psi-
hofizickom pokusu ispitanik procjenjuje osjetne ulinke podraZaja,
tj. vrednuje ih prema odredenim referentnim uporistima koji pred-
stavljaju kriterije sudenja.

SloZene odnose izmedu intenziteta podraZaja i intenziteta osjeta
mogli bismo saZeti u shemu

v =f®, u, m, s)

gdje v oznaduje procjenu osjetnog intenziteta, & intenzitet fizickog
podra¥aja, 5 neurofiziolosku aferentnu aktivaciju, m uvjete opaza-
nja i mozgovne iskustvene modele, a s osobitosti procesa sudenja.

Pretpostavimo li da su procesi transdukcije i aferentne aktiva-
cije u danom osjetnom modalitetu jednaki za sve individuume,
pri traZenju pravog odnosa izmedu v i @ potrebno je u $to vecoj
mjeri stabilizirati, odnosno ukloniti utjecaj promjenljivih central-
nih faktora m i s. Ali i onda kada je vide ili manje uspjesno izoliran
predmet opaZanja a stabilizirane prilike opazanja i centralni fak-
tori, ostaje osnovni problem kako izmjeriti intenzitet osjeta, tj.
postidi da procjena bude valjana mjera intenziteta osjeta.

Povijest psihofizike uglavnom je povijest neuspjelih pokusaja
da se dovoljno valjano i pouzdano odredi intenzitetni aspekt osje-
ta. Brojni pokusaji skaliranja osjeta, kao $to su: kumuliranje naj-
manjih zamjetljivih razlika, subjektivno izjedna¢ivanje intenzitet-
nih intervala, ekvisekcija, multiplikacija, frakcioniranje, usporedi-
vanje u parovima itd., nisu izdrzali kriti¢ko provjeravanje njihove
valjanosti.

U tom pogledu nije se pokazao boljim ni noviji Stevensov po-
kusaj da izmjeri intenzitet osjeta s pomodu direktnih numerickih
procjena. Nakon brojnih provjera, koje su pokazale da se nume-
ri¢ke procjene ispitanika znacajno mijenjaju prema broju, raspo-
redu i rasponu podraZajnih intenziteta, prema poloZaju i nume-
rickoj vrijednosti modulusa, prema semanti¢kom znacenju koje
se pridaje brojevima, itd., jasno je da ni rezultati takvog pristupa
ne mogu biti osnova za utvrdivanje psihofizi¢kog zakona.

0Od svih do sada iskuSanih psihofizickih pristupa bitno se raz-
likuje metoda u kojoj se ne upotrebljavaju izolirani podraZaji ili
njihovi parovi, nego se intenzitet podraZaja mijenja u tunkciji vre-
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mena. Porast intenziteta podraZaja slijedi razli¢ite oblike uspona,
a od ispitanika se traZi da izjavi kako je percipirao intenzitetne
promjene. Upotrebljavajudi razlicite gradijente porasta (akceleri-
rani, linearni, decelerirani), mogudée je utvrditi koji je objektivni
porast ispitanik percipirao kao linearni porast i tako neposredno
odrediti psihofizi¢ki odnos.

Postupak percepcije porasta podraaja (PPP) mogao bi imati
u odnosu na druge psihofizi¢ke pristupe nekoliko u metodoloikom
pogledu znalajnih prednosti.

1. Postupak PPP uspje$no zaobilazi do sada nerijeSen problem
mjerenja psihickih veli¢ina. Direktno odmjeravanje percipiranog
porasta intenziteta s porastom fizi¢kih intenziteta omogucuje da
se bez kvantitativnih odredenja psihi¢kog na nekoj mjernoj ljestvi-
ci utvrdi koji porast objektivnih intenziteta odgovara linearnom
porastu psihicke velidine.

2. Postupak PPP ne traZi upotrebu brojeva. Na taj nacin ne sa-
mo da je bez utjecaja razlitita numericka semantika ispitanika,
nego je irelevantna i psihofizicka funkcija koja povezuje »brojeve
kao podrazaje« s psiholoskom veli¢inom brojeva.

3. Izjava se osniva neposredno na percepciji oblika porasta, ¢i-
me su u velikoj mjeri izbjegnuti dodatni procesi valorizacije os-
jetnog udinka.

4. Percepcija globalnog porasta omogudéuje da se izbjegne u po-
gledu valjanosti diskutabilna rekonstrukcija psihofizickog odnosa
na osnovi »mjerenja« diskontinuiranih osjetnih korespondencija.

5. Postupak se osniva na dinami¢kom podraZivanju, $to uvjete
ispitivanja pribliZuje normalnim prilikama osjetnog kodiranja po-
draZaja. Pod vidom evolucije percepcija porasta ili pada intenzi-
teta podraZzaja mnogo je vaZnija od kodiranja intenziteta static¢-
kih podraZaja, jer se na tim dinami¢kim promjenama temelji lo-
kalizacija izvora podraZaja u dubinu prostora.

6. Medu »jedinicama« u kojima se izrazavaju vrijednosti fizicke
i psihi¢ke varijable postoji bolja dimenzionalna ravnoteZa nego
§to je to u drugim postupcima. U postupku PPP fizi¢ka i psihic¢ka
dogadajna jzraZena su u istim terminima oblika uspona, dok se
u vedini drugih postupaka povezanost izrazava u nekongruentnim
jedinicama.

Usprkos svojim potencijalnim metodoloskim prednostima do sa-
da se postupak PPP veoma rijetko upotrebljavao.

L. Marks i W. Slawson (1966), primijenili su ga pri is-
pitivanju psihofizickog odnosa u podru¢ju glasnoée, P, Eskild-
sen (1967) upotrijebio ga je u taktilno-kinesteti¢kom podrucju,
pri procjenjivanju gustode tofaka i u vidnom podrudju pri do-
Zivljavanju svjetlina. G. Borg (1970) sa suradnicima iskusao je
taj novi postupak pri ispitivanju kako se mijenja percepcija na-
pora u funkciji optereenja. U nalem laboratoriju izvrSena su pre-
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liminarna ispitivanja u podrudju zamjedbe frekvencija zvu&nih
udaraca i svjetlina (Z. Bujas, 1980 i 1983) te elektri¢ki izazva-
nih fosfena (A.Rohadek, 1983).

Svrha vedine spomenutih istraZivanja bila je u prvom redu us-
poredba tako dobivenih psihofizickih funkcija s onima koje su
nadene s pomodu drugih postupaka skaliranja, pogotovu postup-
kom direktnih numeri¢kih procjena (DNP). Pritom, ¢ini se, vecina
autora nije uofila metodoloske prednosti novog pristupa i nije
se, izuzev Eskildsena, posebno zanimala za njegove mjerne oso-
bitosti.

Smatrajuéi da valjnost novog postupka nije opravdano procje-
njivati na osnovi stupnja slaganja s rezultatima koji su dobiveni
drugim postupcima sumnjive valjanosti, izvrsili smo neka dodatna
ispitivanja u podrudju svjetlina. Cilj tih ispitivanja bio je utvrditi
neke metrijske karakteristike postupka PPP za sebe i na taj naéin
provjeriti njegovu upotrebljivost u psihofizici.

2. POSTUPAK

Zbog tehni¢kih razloga intenzitet podraZaja nije variran konti-
nuirano, nego diskontinuirano, u slijedu od sedam podraZaja raz-
li¢ite luminancije. Svaki je podraZaj trajao 2 sekunde, a tolik je
bio i vremenski razmak medu njima. Kao podraZaj sluzila je kruz-
na povrsina od plastike, koja je sa straZnje strane bila osvijetljena
iz izvora konstantne svjetlosti. Perceptivna veli¢ina kruZne povrsi-
ne na crnoj pozadini iznosila je, ve¢ prema udaljenosti ispitanika,
u prosjeku 5% Stupanj transducirane luminancije mijenjao se ume-
tanjem ispred izvora svjetlosti neutralnih filtara razli¢ite propus-
nosti. U razli¢itim nizovima promjene luminancije odgovarale su
razli¢itim progresijama potencijalnog tipa. Odludili smo se za »gra-
dijente« koji slijede potencijalne jednadibe jer u jednadzbi tipa
@ = kt» eksponent n jednostavno karakterizira oblik uspona. Ob-
jektivno decelerirani usponi imaju eksponent n <1, a akcelerirani
usponi n > 1. NaZalost, upotreba podraZaja koji se mijenjaju samo
u skladu s potencijalnom jednadzbom ima krupan nedostatak da
prejudicira opéi tip psihofizicke funkcije. Medutim, ako nas ne
zanima toliko opéi tip psihofizickog odnosa (logaritamski, poten-
cijalni, eksponencijalni i sl.) koliko stupanj disproporcionalnosti
izmedu v i &, onda se na startu ispitivanja ove vrste moglo po-
Cetl s progresijama potencijalnog tipa. PokaZe li se u nekom da-
ljem ispitivanju da ispitanici razlikuju matematski razliCite tipove
porasta slinog gradijenta, tada ¢e biti potrebno istraZiti i koji
opdéi tip najbolje odgovara dozivljaju linearnosti.

U standardnim pokusima intenzitet je podraZaja varirao od 0,5
asb do 525 asb. Kao podraZajni usponi upotrijebljeni su usponi s
eksponentima # u geometrijskoj progresiji: 0,769, 1,00, 1,30, 1,69,
2,197, 2,856, 3,713 i 4,827. Kako se na osnovi pretpokusa moglo

20



Zoran Bujas, Antun Rohacek, Dragutin Mayer & Marijan Vodanovié: Neke metrijske karakteristike
metode skaliranja osjeta na osnovi percepcije porasta podrazaja. Rad JAZU, 411, 17—34, Zagreb 1984.

odekivati da de psihofizicka funkcija u podruéju svjetlina biti iz-
razito kompresivna, to je medu objektivnim usponima bio samo
jedan negativne akceleracije a $est pozitivne akceleracije. Odabra-
ne krajnje uspone svi su ispitanici uvijek percipirali kao deceleri-
rani odnosno akcelerirani porast svjetline.

Pokus se vrio skupno na manjem broju ispitanika.

Nakon prikaza sekvencije podraZaja odredenog ispitanicima ne-
poznatog uspona, ispitanici su karakterizirali svoju »percepciju
promjene« kao: deceleriranu, akceleriranu ili linearnu. Da ne bi
pri odgovaranju doslo do zabune, ispitanici su svoje percepcije us-
pona oznadivali skicom krivulje i slovima D, A ili L. Osim toga,
zbog stupnjevanja izrazitosti odredenog oblika, oni su oznake D
i A mogli obiljeziti znakom — ili +, dok su uz oznake L morali
dodatnim indeksom (D) ili (A) oznaditi kako bi odgovorili kad bi
odgovori bili ogranideni samo na D i A.

Osam podrazajnih sekvencija bilo je prezentirano u osam do
deset serija, tako da su se odgovori mogli statisti¢ki obraditi ne
samo skupno nego i za svakog pojedinog ispitanika.

Pri utvrdivanju koji je podraZajni gradijent percipiran kao line-
arni porast, upotrijebljena je Spearmanova formula kojom se od-
reduje n uspona uz koji je proporcija odgovora D i A u ravnoteZi.
Zbog toga Sto je interval medu susjednim vrijednostima n u geo-
metrijskoj progresiji, Spearmanova formula odgovara izrazu:

log Ry = log np + ~;~ +1iZpp,

u kojoj ant. log R. oznatuje vrijednost » uz koju proporcije od-
govora D i A iznose 0,5, np jc vrijednost n uz koju su svi odgovori
samo D, i je interval medu logaritmima susjednih eksponenata, a
Ipy je zbroj proporcija odgovora D u rasponu podrazajnih uspo-
na iznad np.

Pri obradi rezultata o stupnju percipirane nelinearnosti nijansi-
rani odgovori pretvoreni su u brojeve od 3 do 0,5 i izraZeni u pro-
porciji maksimalne vrijednosti D ili A, koja za deset serija mje-
renja iznosi 30. U grafickom prikazu tih vrijednosti sjeci$te ni-
jansiranih procjena D i A predstavlja onaj podraZajni gradijent
koji perceptivno najmanje odstupa od linearnosti.

Radunski i graficki odredene vrijednosti linearnosti n gotovo su
identi¢ne.

Do psihofizi¢ke funkcije na osnovi rezultata upotrijebljenog po-
stupka PPP dolazimo ovim razmatranjem:

Vremenski porast podraZajnih intenziteta @ koji odgovaraju upo-
irijebljenim progresijama potencijalnog tipa moZemo izraziti for-
mulom @ = k;t° Za onaj slijed podrazajnih intenziteta @ uz koji
je slijed osjetnih intenziteta v percipiran kao linearan, vrijedi iz-
raz y = kot. Ako iz zadnjeg izraza izratunamo ¢ i uvrstimo ga u
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navedenu formulu, dobivamo & = k, (w/k,)". Transformiramo li
zadnji izraz tako da v bude izraZzen s pomoéu &, dobivamo y =
(ko/k,¥m) dU», Kako je (k,/k;'") neka konstanta C, dobivamo da
jednadzba psihofizi¢ke funkcije odgovara izrazu:

y=Co'"

Prema tome, primijenjeni postupak vodi do psihofizicke funkci-
je koja ima oblik potencijalne funkcije s eksponentom koji je
jednak recipro¢noj vrijednosti eksponenta n onog podraZajnog
niza koji je percipiran kao linearan.

3, REZULTATI

Kako je poznato, neki se mjerni postupak smatra valjanim ako
dobiveni rezultati ne odstupaju od »pravih« vrijednosti predmeta
mjerenja. U naSem slucaju postupak PPP bio bi valjan kad bi
nadena psihofizitka funkcija odgovarala stvarnom psihofizitkom
odnosu. NaZalost, kako nam pravi psihofizi¢ki odnos nije poznat,
a nije opravdano pretpostaviti da drugi postupci skaliranja daju
valjanije rezultate koji bi mogli posluziti za usporedbu, to tako
definiranu valjanost nije moguée izravno odrediti. Ali za indirekt-
no provjeravanje valjanosti moZe posluZiti jedna opca karakteris-
tika rezultata, a to je njihova invarijantnost kad se mijenjaju za
psihofizi¢ku funkciju razli¢iti irelevantni faktori. Dakako, potre-
ban je oprez pri apriornom odredivanju koji su faktori irelevantni
a koji to nisu.

3.1. Individualne psihofizidke funkcije

Uz opravdanu pretpostavku da u istom osjetnom podrudju za
sve ispitanike vrijedi jednak psihofizicki odnos, posebne individu-
alne karakteristike ispitanika morale bi biti od malog utjecaja na
rezultate.

Provjera tog irelevaninog faktora izvriena je prezentacijom raz-
li¢itih uspona metodom konstantnih podraZaja, pri ¢emu je redo-
slijed uspona variran u skladu s latinskim kvadratom. U pokusu
su sudjelovala 33 ispitanika.

Distribucija individualnih vrijednosti # uspona koji su percipi-
rani kao linearni usponi prikazana je na slici 1.

Varijabilnost individualnih n linearnosti relativno je malena, a
iznosi 8,77 % od prosje¢ne vrijednosti. Odnos ekstremnih vrijed-
nosti je 1:147. Radi usporedbe, prema rezultatima J. C. Stevensa
i M. Guiraoa (1964), varijabilnost eksponenta # u podru¢ju glas-
node, koji su odredeni metodom direktnih numeri¢kih procjena,
iznosi 29,7 % dok je odnos ekstremnih vrijednosti 1 :2,75.

Pri postupku PPP nijedan ispitanik nije percipirao linearnost
uz neki podraZajni uspon deceleriranog ili linearnog tipa (svi su n
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Sl 1. — Raspodjela n uspona koje su ispitanici percipirali kao linearne pro-
mjene intenziteta, Individualne vrijednosti od 33 ispitanika.

Fig. I. Frequency distribution of luminance growth exponents corresponding
to linear increment of apparent brightness.

iznad 1), a u spomenutom istraZivanju u podrudju glasnode, u
kojem bi psihofizi¢ki odnos trebao biti takoder kompresivnog tipa,
individualni eksponenti variraju od kompresivnog preko linearnog
do ekspanzivnog odnosa.

U nasem pokusu prosje¢ni uspon podraZaja koji je percipiran
kao linearan ima » = 2,30. Kako njegova reciprotna vrijednost
odgovara eksponentu u psihofizi¢koj funkciji, to je u ovom slu-
éaju v = P%% o ukazuje pa to da precipirana svjetlina raste
znatno sporije od objektivne luminancije.

Na slici 2 prikazani su rezultati nijansiranih odgovora ispitani-
ka. Kako se vidi, gradijent uspona koji je u jednakoj proporciji
procijenjen kao D i A dobro se sla¥e s onim koji je odreden ra-
¢unski na osnovi dihotomnih odgovora D i A (2,33 : 2,30).

Za %est ispitanika koji su najviSe sudjelovali u pokusima izra-
¢unane su korelacije izmedu njihovih procjena uspona i objektiv-
nih karakteristika uspona, kao i korelacije medu njihovim procje-
nama istih objektivnih uspona (v. tabelu 1).
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8l. 2. — Proporcije nijansiranih odgovora D i A (ordinata) u funkciji ekspo-
nenta n podraZajnih uspona (apscisa).

Fig. 2. — Degree of perceived deceleration (D) and acceleration (A) as the
function of the slopes of luminance increments.

Tabela 1 — Table 1
Korelacije izmedu procjena i podraajnih uspona (koeficijenti kontingencije)
Coefficients of correlation berween the evaluations and the luminance in-
crements.,

S.S. D.A. M.V Z.V. D. M. Z.B.

o1 8% 883 885 831 80  S.S.
931 92 am 861 875 D.A.

923 890 853 887 M. V.

931 84 850 2.V

868 815 DM

915  Z.B.
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Stupanj slaganja izmedu subjektivnih procjena i podraZajnih
uspona iznosi u prosjeku K = 0,913, $to pokazuje da ispitanici do-
voljno pouzdano i uz malu intravarijabilnost reagiraju na podra-
%aje. Prosje¢na interkorelacija od K = 0,869 svjedoli da je i in-
tervarijabilnost relativno malena. Na osnovi stupnja slaganja medu
procjenama razligitih ispitanika od 0,869 slijedi da individualni
faktor ispitanika sudjeluje u procjenama za oko jednu Cetvrtinu,
dok tri &etvrtine faktora zavisi od objektivnih karakteristika po-
draZzaja.

Da ispitanici nemaju potetkoda u percipiranju podraZajnih us-
pona, svjedo&i i koli¢ina prenesenih informacija. U prilikama na-
Seg pokusa transmisija iznosi u prosjeku 1,79 bita, §to znadi da
ispitanici mogu potpuno to¢no identificirati nesto vise od tri ka-
tegorije uspona.

3.2. Utjecaj raspona podraiajnih intenziteta na psihofizicku
funkciju

Jedna od glavnih slabosti metode direkinih numeri¢kih procjena
jest da su rezultati pod zna¢ajnim utjecajem raspona unutar kojeg
se vrii procjenjivanje. Sto je raspon uZi, to je eksponent n u po-
tencijalnoj jednadzbi vedi i obrnuto. Utjecaj raspona na konstantu
n, koja bi trebala ukazivati na nagin transdukcije fizicke energije
u neurofiziologku, toliko je jak da ona vige karakterizira raspon
nego modalitetno podrugje ispitivanja.

Utjecaj raspona na rezultate dobivene postupkom PPP provjerili
smo na skupini od Sest ispitanika. Raspon podraZajnih intenziteta
bio je u Sirem rasponu od 0,5 asb do 525 asb, a u uZem rasponu
od 0,5 asb do 262 asb.

U tabeli 2 navedeni su individualni rezultati.

Tabela 2 — Table 2
Eksponenti (/#) u individualnim psihofizickim funkcijama za svjetlinu, u
pokusu sa $irim i uZim rasponom podrazaja
Exponents of individual psychophysical functions in the experimenis with
larger (8iri r.) and smaller (U%i r.) ranges of stimuli.

Ispitanik Siri raspon Uzi raspon
S. S. 043 0.49

D. A, 0.47 0.48
M.V 0.44 0.49

Z. V. 043 0.48

D. M. 0.33 041

Z. B 0.49 0.47

M 0.44 0.47

¢ 0.038 0.030

K. V. 8.620/ 6.45v0
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Razlika izmedu prosje¢nih vrijednosti n u $irem i uZem rasponu
na granici je znadajnosti. To potvrduje i smjer pomaka: pet ispi-
tanika ima vidi # u uZem rasponu, a samo jedan niZi n.

Prema tome ¢ini se da i na vrijednosti dobivene s pomocéu pos-
tupka PPP raspon ima odredeni utjecaj u smislu povecanja str-
mine psihofizicke funkcije. Ali u usporedbi s velikom osjetljivoicu
postupka DNP na raspon nadeni je pomak gotovo beznacajan.

3.3. Utjecaj vremenskog razmaka na stabilnost prosjecne i
individualne psihofizicke funkcije

Stupanj slaganja medu rezultatima $to ih postiZu isti ispitanici
u testu i retestu tretira se u psihometriji kao indikator pouzda-
nosti mjerenja. Stabilnost rezultata pri ponavljanju mjerenja ne-
sumnjivo je pozitivna metrijska karakteristika, ali samo onda
kad je mjerenje upravljeno na osobine u kojima se ispitanici
razlikuju izmedu sebe.

Pri odredivanju psihofizi¢ke funkcije, za koju je opravdano pret-
postaviti da je jednaka za sve ispitanike, slaganje medu individu-
alnim vrijednostima istih ispitanika pri ponavljanju mjerenja uka-
zivalo bi na to da individualne osobine ispitanika znacajno utjecu
na rezultate. Npr. korelacije medu eksponentima individualnih
funkcija u testu i retestu s pomocu postupka DNP kreéu se iz-
medu 0,5 i 08, $to je nedostatak postupka jer ofito omogucava
da razli¢iti kriteriji ispitanika prekriju konstantni psihofizicki od-
nos. Naprotiv, ako su razlike medu individualnim eksponentima
u¢inak samo slu¢ajnih faktora, korelacija bi medu eksponentima
u testu i retestu trebala biti oko nistice.

Kako je u prosjetnoj vrijednosti neutralizirana individualna
varijabilnost, to bi se pouzdanost mjerenja neke konstantne veli-
¢ine trebala pri ponavljanju mjerenja ocitovati u 3to stabilnijim
prosjecima i u $to manjoj korelaciji medu individualnim rezul-
tatima.

Provjeru te vrste za postupak PPP izvrsili smo samo na skupini
od 25 ispitanika testom i retestom u razmaku od 17 dana.

Rezultati su navedeni u tabeli 3.

Tabela 3 — Table 3
Prosjecne vrijednosti, indeksi rasprienja i korelacija medu individualnim
cksponentima prvog i drugog mjerenja u razmaku od 17 dana. N = 25.

Mean values, variability indices and the coefficient of correlation between
individual exponents, in the first and second sessions.

Test Retest Korelacija
M 0,430 0,425
a 0,0325 0,0424

’ ’ = 0,34
K V. 7,54% 10,00°% i = 0.346
Raspon 1:135 1:1,49
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Usporedba prosjeénih vrijednosti s prosjecima koji su nadeni
na razli€ito brojnim skupinama nasih ispitanika (0,44, 0,43, 045,
0,43) ukazuje na vrlo veliku stabilnost tiﬁ vrijednosti. Zbog male
varijabilnosti &ini se da veé¢ skupine od Zest ispitanika daju sta-
bilne, a prema tome i pouzdane prosjeke.

Pri drugom mjerenju prosje¢ni eksponent n neito je niZi od
onog pri prvom mjerenju, ali razlika nije statisti¢ki znacajna.
Osim toga, pri drugom mjerenju rasprienost vrijednosti n nesto
je veda kao i njihov raspon, $to je mozda u vezi sa smanjenim
interesom ispitanika.

Koeficijent korelacije od 0,346 nije beznacajan . Ali i toliki koe-
ficijent ukazuje na to da u ovom slucaju samo 12% faktora koji
utjeu na procjenu zavisi od li¢nih osobina ispitanika, dok 886
faktora zavisi od objektivnih karakteristika uspona, tj. od realnog
psihofizickog odnosa.

Jo¥ niZu korelaciju (0,24) nasao je jedan od nas izmedu rezul-
tata u testu i retestu pri ispitivanju s pomocu postupka PPP
psihofizi¢kog odnosa u podru¢ju elektri¢nih fosfena (A. Roha-
¢ek, 1983).

3.4. Utjecaj na rezultate psihofizickog postupka prezentacije
podraZajnih nizova

Sva glavna mjerenja provedena su metodom konstantnih po-
draZaja, tj. razli¢iti usponi zadavani su u bilo kojem redu, a
ispitanici su svaki podraZajni uspon procjenjivali za sebe.

Zbog kontrole eventualnog utjecaja metode prezentacije na re-
zultate, na devet ispitanika izvrieno je ispitivanje s pomocu metode
granica uz primjenu triju uzlaznih i triju silaznih serija. Pocetni
uspon mijenjan je u razliitim serijama za jedno mjesto.

U uzlaznim serijama, tj. u onima koje su pocinjale od manjih
vrijednosti # objektivnog uspona prema visim vrijednostima, na-
deni Y/n linearnosti sitsematski su vi$i od korespondentnih vrijed-
nosti u silaznim serijama. Taj je podatak u skladu s rezultatima
koje je dobio Eskildsen s pomocu postupka PPP u istom
modalitetnom podrudju, ali u nagem slu¢aju pomak je znatno
manji.

Tabela 4 — Table 4

Prosjedni eksponenti # u uzlaznim i silaznim serijama metode granica. N = 9.

Average exponent values in the ascending (Uzlaz) and descending (Silaz.)
series of the method of limits.

Uzlaz. Silaz. Za prosjek
M. 0,54 0,46 0,50
o 0,088 0,031 0,052
K V. 16,3% 6,7 10,4v/0
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Uzmemo li prosjek vrijednosti koje su dobivene u uzlaznim i
silaznim serijama za karakteristi¢nu vrijednost n u psihofizi¢koj
funkciji, dobit ¢emo eksponent koji je vi$i od onog koji je naden
metodom konstantnih podrazaja (0,50 : 0,44).

Fenomen da je eksponent potencijalne psihofizitke funkcije re-
dovito vedi u uzlaznim nego u silaznim serijama nazvao je Ste-
vens (1957) histerezom. Taj se fenomen obi¢no pripisuje inhibi-
ciji i ekscitaciji, koje imaju razli¢it tok zavisno od smjera u kojem
se mijenja intenzitet podrazaja. Ali u naem pokusu nadena raz-
lika vjerojatno je efekt specifi¢ne adaptacije na zakrivljenost, U
uzlaznim serijama, koje zapoinju percepcijom jasne deceleracije,
smanjuje se osjetljivost za taj oblik zakrivljenosti, te ispitanici
uz niZze vrijednosti gradijenta n doZivljavaju linearnost, dok je
kod silaznih serija, koje pofinju percepcijom akceleracije, djelo-
vanje obrnuto.

Razlika medu eksponentima pri upotrebi metode granica i me-
tode konstantnih podrazaja uvjetovana je ne toliko metodom
prezentacije koliko razlikom u objektivnim prilikama u kojima
je provedeno mjerenje. U pokusima s metodom granica, koji su
izvrdeni u pocetku ovih ispitivanja, svjetlost je padala na kruinu
plobu od mutnog stakla, koja nije tako dobro i jednoli¢no raspr-
sivala svjetlost kao naknadno upotrijebljeni zastor od plastike.
Osim toga, ispitanici su raspolagali samo s tri vrste odgovora (D,
A, L), a nemogucénost da se odgovori L preciznije oznade kao (D)
ili (A) znatno je smanjila osjetljivost mjerenja. U tim istim objck-
tivnim prilikama, na jednoj drugoj skupini ispitanika, u pretpoku-
sima s metodom konstantnih podraZaja naden je eksponent 0,50,
dakle vrijednost koja je identi¢na onoj koja je utvrdena s pomocu
metoda granice.

Ipak metoda granica nije prikladna za ispitivanja ove vrste.
Znanje ispitanika u kojem se smjeru mijenja zakrivljenost uspona
i s tim povezano oc¢ekivanje moZe znatno utjecati na rezultate.
Relativno mala rasprienost individualnih cksponenata samo je
privid jer se kod metode granica ispitanicti ubrzo navikavaju da
nakon vige ili manje jednakog broja uspona u seriji promijene
vrstu odgovora.

4 OSVRT NA REZULTATE

U nabrajanju prednosti postupka PPP posebno je istaknuto da
taj postupak omoguduje neposrcdno odredivanje perceptivne re-
akcije ispitanika, bez upotrebe procesa sudenja i skaliranja prema
nekim od perceptivne razine nezavisnim kriterijima.

Visoke korelacije medu odgovorima ispitanika s obzirom na
razli¢ite objektivne uspone interpretirali smo kao indicij da ispi-
tanici mogu bez poteskoéa na osnovi percepcije razlikovati razli-
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¢ite objektivne uspone i da percepcija uspona zavisi od objektivnih
karakteristika podraZaja, a ne od kriterija procjene koji se mije-
nja od ispitanika do ispitanika.

Ipak je introspektivna analiza perceptivnog procesa pokazala
da je percepcija zakrivljenosti podraZajnog niza rijetko potpuno
strukturirana i cjelovita reakcija, ve¢ da se preteZno gradi na
usporedbi odnosa medu percipiranim promjenama na podetku niza
i onima na zavrietku niza. Ako su promjene u intenzitetu medu
prvim podraZajima u nizu perceptivino manje nego medu podraZa-
jima na zavrietku, tada ispitanici ocjenjuju takav niz kao akcele-
riran, a u obrnutom sludaju kao deceleriran, Cak i vise, kako je
ispitanicima poznata zavr§na intenzitetna razina, odgovor se mozZc
osnivati i samo na intenzitetnim odnosima medu pocetnim podra-
zajima. U prilikama u kojima smo radili nije tako bila dovoljno
iskori$tena glavna potencijalna odlika postupka PPP, koja bi imala
biti globalna percepcija uspona, a ne rekonstrukcija na osnovi par-
cijalnih zamjedbi podraZajnih odnosa. Zbog toga, pri daljem usa-
vriavanju postupka PPP, najvaZnije ¢e biti utvrditi kakvo mije-
njanje podraZzajnih intenziteta (kontinuirano ili diskontinuirano)
i u kojem trajanju pogodujc globalnoj percepciji uspona.

U daljim ispitivanjima bit de potrebno za podraZaje upotrije-
biti i uspone koji nisu ogranieni samo na one koji slijede poten-
cijalnu funkciju. Krivulje koje odgovaraju potencijalnim jednadz-
bama razli¢itog eksponenta n razlikuju se izmedu sebe najvise
u svom poletku, dok se njihov oblik u zoni jadih intenziteta pri-
blizuje pravcima razli¢itog uspona. Zbog toga je i shvatljivo da
se percepcija oblika takvih uspona osniva u prvom redu na odno-
sima medu pocetnim intenzitetima. Osim toga, kako je ve¢ spo-
menuto, upotreba uspona koji slijede potencijalnu funkciju preju-
dicira opéi oblik psihofizicke [unkcije, a usprkos Stevensu
i njegovim sljedbenicima nema nikakvih ¢vrstih dokaza da se
odnos izmedu v i € moZe opisati samo tom vrstom jednadzbi.
Tako npr. nema poteskoda da se podraZajni usponi konstruiraju
na osnovi niza simetri¢no zakrivljenih odnosa, koji ¢e vjerojatno
biti prikladniji za globalnu percepciju porasta. Za karakterizaciju
takvih krivulja umjesto eksponenta n mogla bi se upotrijebiti
lu¢na udaljenost od pravca koji povezuje podetnu i zavrinu pod-
raZajnu razinu, ili odnos izmedu podraZajnih razlika u pocetku
i na zavr$etku uspona. Uostalom, u psihofizici nesumnjivo je vaz-
nije utvrditi da li je u nekom osjetnom podru¢ju psihofizi¢ki odnos
kompresivnog, linearnog ili ekspanzivnog tipa kao i stupanj kom-
presije ili ekspanzije, nego svrstavanje takvog odnosa u neku
matematsku formulu koja nuino ima samo deskriptivnu a ne
interpretativnu vrijednost.

Usprkos spomenutim manjkavostima u postupku PPP kakav
smo upotrijebili, dobiveni rezultati pokazuju da je opéi metodo-
logki pristup tog postupka opravdan. Invarijantnost psihofizicke
funkcije od ispitanika do ispitanika, slab utjecaj raspona podra-

29



Zoran Bujas, Antun Rohatek, Dragutin Mayer & Marijan Vodanovi¢: Neke metrijske karakteristike
melode skaliranja osjeta na osnovi percepcije porasia podrafaja. Rad JAZU, 411, 17—34, Zagreb 1984,

Zaja na rezultate i velika stabilnost prosjecne vrijednosti svjedotc
da je postupak PPP do sada najbolji pristup u rjeSavanju pro-
blema perceptivnog kodiranja objektivnih intenziteta promjena i
da je vrijedno dalje raditi na njegovu usavravanju.
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SOME METRIC CHARACTERISTICS OF THE PSYCHOPHYSICAL
SCALING METHOD BASED ON THE PERCEPTION OF
STIMULUS INTENSITY CHANGES IN THE COURSE OF TIME

The psychophysical scaling procedure, in which the subject
evaluates the form (accelerated, linear, decelerated) of stimulus
changes in a course of time, has many advantages in comparison
with other scaling techniques. This method includes no measure-
ment of sensory intensity as the reaction to a discrete series of
stimuli, and makes the use of unreliable numbers unnecessary.
Furthermore, the evaluations are based directly on the perception
of the form of the stimulus growth and are therefore not influen-
ced by the observer’s judgement anchored on extraneous criteria.
Finally, this method makes it possible to relate psychical to phy-
sical magnitudes by more congruent denotations than is the casc
in other scaling procedures.

The aim of the present investigation was to check some metric
characteristics of this unjustifiably neglected psychophysical
approach.

The indirect control of the validity of the method was based
on the degree of the »invariance« of the results under the influ-
ence of factors irrelevant to the psychophysical function.

The study was concerned with the relation between brightness
and luminance. The luminance level of a 5° milk-plexiglas disc
was changed by means of neutral density filters inserted between
the white light source and the target. The observers were exposed
to the eight different sequences, each composed of seven discrete
stimuli growing in intensity from 0.5 to 525 asb. The duration of
each of the seven stimuli was 2 sec, with a 2 sec interval between
them. The stimulus gradients in the sequences corresponded to
power functions with exponents: 0.769, 1.00, 1.30, 1.69, 2.197, 3.713
and 4.827.

The observers' task was to report, after each sequence, how
they perceived the rate of change: decelerated or accelerated. The
slope of the luminance increment, which was perceived as de-
celerated and accelerated in the same proportion (0.5) was token

31



Zovan Bujas, Antun Rohalek, Dragutin Mayer & Marijan Vodanovié: Neke metrijske karakteristike
metode skaliranja osjeta na osnovi percepeije porasta podraiaja. Rad JAZU, 411, 17—34, Zagreb 1984.

as the physical gradient which appeared linear to the observers.
The reciprocal value of this slope is the exponent of the psycho-
physical power function relating brightness to luminance.

Idividual brightness function

Under the legitimate assumption that in the same sensory system
the same psychophysical function is valid for all subjects, the
subject’s individual influence should be an irrelevant factor.

The influence of this factor was tested in 33 observers, using
the method of constant stimuli for sequence presentation. Each
sequence was presented randomly ten times.

The frequency distribution of the exponents of individual power
functions perceived as linear is shown in Fig. 1 (s. p. 23).

As Fig. 1 shows, the linear increase of apparent brightness is
connected with the luminance gradient corresponding to n =
= 2.30, which gives a psychophysical function: » = @044,

The variability of the individual exponents is low, especially if
compared with the individual differences observed by the use of
other scaling procedures. The relative variation amounts to 8.77%
and the total range of exponents to 1: 1.47.

The correlations (s. Table 1, p. 24) between the individual evalua-
tions and luminance gradients are high (0.913), just as they were
between the responses of different subjects (0.869). The correlation
coefficient 0.869 signifies that the psychophysical function accounts
for about 75% of the total variance.

The amount of information transmitted in our experimental con-
ditions with eight alternative slopes averaged 1.79 bits, which
means that the observers perfectly discriminated three categories
of stimulus increment.

Range of stimuli

It is well known that the range of stimuli has a great influence
on the exponent of the psychophysical function. When the ranges
are small the exponents tend to be large, and vice versa.

As the psychophysical function ought not to change with the
range of stimuli, the range effect must be considered as a serious
procedure defect.

The influence of the range of stimuli on the results obtained
with the »perception — stimulus change« procedure was control-
led on six observers. The larger range extended from 0.5 asb to
525 asb and the smaller, with the same start point, ended at the
262 asb level.

The results are shown in Table 2 (s. p. 25).
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The exponent of the psychophysical function is somewhat larger
in the smaller range than in broader range of luminances. Ho-
wever, in comparison with the range effect in other scaling proce-
dures, the difference is negligible.

Stability of the psychophysical function

The correlation between the results of the same subjects in
two or more separated sessions is considered as the degree of
reliability of the measurement. However, the within subject’s
stability is a positive metric characteristic only when the objects
of measurement are the traits in which the subjects differ among
themselves. Since it is unlikely that individual differences in the
psychophysical function represent real differences in the function
of their sensory systems, the stability within subject’s evaluations
would indicate that instead of the common psychophysical func-
tion the individual characteristics are the dominant factor.

As in the average exponent of the psychophysical function the
observers’ intervariability is neutralized, the reliability of measure-
ment in our case would require the stability of the exponent mean
value and a negligible correlation within the subject’s assessments.

To determine the reliability interpreted in this manner, a test-
-ret&:ist procedure was applied to 25 observers at an interval of
17 days.

The results, presented in Table 3 (s. p. 26), show that in the
second session the average slope-value is insignificantly lower than
in the first session.

If one compares the average exponent-values obtained in differ-
ent groups of our observers, it is clear that the average exponent
of a group of not more than six observers is quite stable and re-
producible.

The correlation coefficient of 0.346 between individual exponents
in two sessions is significant. However, even the coefficient of
this value implies that only 12% of the factors are attributable
to individual differences, while about 88%0 depend on the common
psychophysical function.

Influence of the presentation procedure
on the psychophysical function

In 9 subjects the measurements were made by using the method
of limits as the sequence presentation procedure.

The average exponent was identical to that obtained, under
similar experimental conditions, with the method of constant
stimuli.

All exponents obtained in the ascending series were higher than
those in the descending ones. This »hysteresis effect« is probably
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due to the subject’s specific adaptation to the curvature form
of the stimulus sequence, which is different in the ascending and
the descending series.

Although the average result obtained with two presentation
methods was the same, the method of limits is not suitable for
similar research. The knowledge in which direction the curvature
of sequences is changed and the associated expectancy must in-
fluence responses. Moreover, the observed variability is under-
estimated, because the observers, after a more or less equal number
of sequences, are inclined to change their assessment category.

Conclusion

The »perception of the increment form of stimuli« as a psycho-
physical procedure secems to have only one serious weakness: the
increment curvature is rarely perceived as a whole. In most casecs
the observer’s evaluation is based on the comparison between
the perceived differences in the stimulus growth at the beginning
and at the end of the sequence. Therefore, to make this method
really valid, it would be necessary to establish such experimental
conditions as are favourable to a structural perception of the global
form of the stimulus growth. This could be done by exploring
which type of stimulus variation (continual, discontinual, saccadic)
and which duration of the growth are more suitable to the per-
ception of changes as a whole. In addition, it would be necessary
to vary the end level intensity in different sequences and to use
the increment gradients which follow different types of functions.
Perhaps some stimulus increments which are not a power function
might facilitate the perception of the global growth.

Evidently it is far more important to determine whether the
psychophysical relation is of compressive, linear or expansive
type and to establish the degree of nonlinearity than to force the
psychophysical relation into a mathematical equation which forc-
edly can have only a descriptive value.

However, considering the results already obtained and many
theoretical advantages of the »perception — stimulus incrementc
method, it seems that this method is a promising sensory scaling
procedure and that it would be worth working on its improve-
ment.
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In the Banija ophiolite zone, in northwestern part of the Inner
Dinarides, on the contacts with ultramafic masses or in their
vicinity, a suite of the metamorphic rocks has been found. They
belong mostly to the metapelites and matasandstones (i. e. mica
schists and gneisses, containing andalusite, fibrolite, sillimanite,
cordienite, staurolite and garnet), but in small volumes also
calkfelses (Ca-hornfelses, marmors, skarns) and quartzites.

In presented paper the geologic position and relations, mi-
neralogical and chemical compositions, and petrological charac-
teristics of the metamorphic rocks are given, together with
petrogenetical analysis of the condition of mectamorphism, and
explanation of their allochtonous emplacement together with
ultramafic masses in the ophiolite zone.

1. UVOD

Prilikom istraZivanja ofiolitnog kompleksa u Baniji potvrdio
sam nalaze nekih poznatih pojava metamorfnih stijena i nasao
niz novih pojava, ali i nove, do sada nepoznate vrste metamori-
nih stijena. Sve te stijene nalaze se ili neposredno uz kontakte ili
u blizini ultramafitnih tijela, ali i u Sirem prostoru, udaljene od
njih. Nalaz tih stijena i njihova pojava u okviru jednog tipi¢nog
magmatsko-sedimentnog kompleksa kakav je ofiolitni kompleks
po svojoj definiciji (odnosno ranija »dijabazroZnacka formacija«)

* Zavod za mineralogiju, petrologiju i ekonomsku geologiju, Rudarsko-
-.geoloSko-naftni fakultet SveudiliSta, Pierottieva 6, YU-41000 Zagreb.

35



Vladimir Majer: Metamorfne stijene u ofiolitskoj zoni Banije, Jugoslavija. 1. Metapeliti.
Rad JAZU, 411, 35—82, Zagreb 1984,

donekle su neobi¢ni, ali od bitnog znadenja za tumadenje vrlo
sloZene grade, geneze i evolucije cijelog ofiolitnog kompleksa i
ofiolitne zone.

Metamorfne stijene u Baniji, odnosno u njenoj ofiolitnoj zoni,
malo su istraZivane, a i to do sada samo pregledno. Detaljnih
studija nije bilo. Medu ostalim, razlog tome je prvenstveno i to
da se dugo vremena mislilo da metamorfnih stijena u sklopu ofio-
litnih zona nema, ili pak da ne pripadaju njima i da su bez veze
s ofiolitima. No istraZivanja zadnjih dvadesetak godina pokazala
su da su metamorfne stijene ne samo &este ved uglavnom uvijek
prisutne i neposredno vezane uz ofiolitne komplekse, te da imaju
posebno znadenje u tumadenju geneze, evolucije, geolotkog polo-
zaja i konatne geologke pozicije ofiolitnih kompleksa ili njihovih
pojedinih dijelova. Nakon pazljivijih pregleda do sada su se i u
ofiolitnom pojasu Dinarida u Jugoslaviji na$le metamorfne stijene
gotovo na svim glavnim lokalitetima, od Banije na sjeverozapadu,
sve do najjuinijih dijelova ofiolitne zone u Vardarskoj zoni. O
njima, vedinom, postoje samo op¢i informativni podaci ili tek
jednostavna registracija nalaza. Izuzetak u tome ¢ine metamorfne
stijene u bazi ultramafita Brezovice (Majcr, 1956; Karama-
ta, 1968; itd) i dijelom metamorfne stijene u ofiolitnoj zoni Ba-
nije (Raffaelli i Magdalenid, 1970; Majer, 1974; Ma-
jer i Winkler, 1976). Radi cjelovitosti bibliografskih poda-
taka moZe se spomenuti da su u nekim radovima jo$ iz proslog
stoljeda spomenuti, registrirani ili pregledno i makroskopski opi-
sani nalazi metamorfnih stijena u Baniji (Stur, 1863; Tietze,
1871 i 1872; Pilar, 1871; Kispati¢, 1899). U jednom ne-
objavljenom radu opisali su L. Mari¢ i B. Crnkovié (1960)
metamorfne stijene izmedu Gline i Vratnika, posebno medu njima
amfibolite i srodne stijene. O metamorfnim stijenama Banije ima
podataka i u jo$ neobjavljenim listovima osnovne geoloske karte.
1 to bi bilo sve, bar §to se tice petrologije metamorfnih stijena u
Baniji.

U sklopu dugogedisnjih sistematskih istrazivanja ofiolitnog po-
jasa Jugoslavije, a posebno oficlitne zone u Baniji, u podruéju
izmedu rijeka Kupe i Une sve do prijelaza u Bosnu u podrudju
Pastireva, pored detaljnih istraZivanja magmatskih &lanova ofio-
litnog kompleksa i parcijalnih istraZivanja sedimenata obavljena
su i koliko je bilo mogude detaljna istrafivanja metamortnih
stijena. Dio tih istraZivanja, i to metapelita i drugih metaklastita,
tj. parametamorfnih stijena, prikazan je u ovome radu.

2. GRADA, GEOLOSKI POLOZAJT I STAROST
METAMORFITA

Geoloska grada i struktura Banije, pa u okviru toga prostora
i ofiolitne zone u njoj, nisu dovoljno jasno i sigurno istraZene i
poznate, iz jednostavnog razloga §to su i stratigrafsko-regionalna,
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tektonska i petroloska istraZivanja svih stijenskih kompleksa ili
formacija jo§ nedovoljno ili nepotpuno obavljena.

Uska ofiolitna zona u Baniji ima generalno pruZanje sjevero-
zapad-—jugoistok. Ona pocinje na sjeveru na rijeci Kupi u pod-
ruc¢ju Abez—Lasinja i zavriava na jugu u prostoru izmedu Dvora
i Kostajnice, odakle se dalje nastavlja u brdsko podru&je Pasti-
reva i Kozare u Bosni i dalje na jugoistok. U okviru toga kom-
pleksa nalazimo kao njegove dijelove seriju magmatskih stijena,
zatim sedimente, medu kojima dominiraju Sejlovi i pjescenjaci,
a podredeno i drugi klastiti, roZnaci i jo§ rjede nepovezani blo-
kovi i mase karbonatnih sedimenata. Pored njih, kao netipi¢ne
¢lanove ili prema definiciji ofiolita »neobavezne« dijelove, nala-
zimo i razmjerno znafajne mase metamorfnih stijena. Ta je ofio-
litna zona duZ svojeg sjeveroistoénog i jufnog ruba transgresivno
prekrivena tercijarnim sedimentima, a duZ jugozapadnog ruba do-
laze veda ili manja tijela gotovo nemetamorfoziranih sedimenata
mladepaleozojske starosti u Petrovoj i Trgovskoj gori, kao i tri-
jaski sedimenti. Glavni dio ofiolitne zone nalazi se u prostoru
izmedu Gline i Stupnice, a tu su koncentrirane i pojave meta-
morfnih stijena.

Odnosi pojedinih dijelova ili ¢lanova ofiolitnog kompleksa su
»hladni«, odnosno sekundarni, i imaju karakter tektonskog melan-
#a ili lokalnih navlaka. Ono 3to se moze zakljucivati za cjelinu
ofiolitnog kompleksa, tj. da je on u alohtonom poloZaju, vrijedi
i za njegove pojedine dijelove. Blok ili masa metamorfnih stijena,
zajedno s vedim tijelima ultramafita, ima karakter nekog »listac
koji je kao navlaka guran preko drugih dijelova ofiolitnog kom-
pleksa,

Metamorfne stijene u ofiolitnoj zoni Banije imaju, kako je re-
&eno, relativno znatno prostranstvo i nalaze se u prostoru izmedu
Klasni¢a, MuZdeke i Sasave na sjeveru do Gvozdanskog na jugu,
dakle na duZini od oko 20 do 25 km. Podinju u podruéju Sasave
uz cestu Glina—Obljaj i Gasnog brda kod Buzete, odnosno Gor-
njeg Klasni¢a na sjeveru, pa preko Perckovca, BlaniSta, Buzete,
Vladiéa, Pelera i Badernovca dodiruju izvorino podruéje potoka
Bojne. Odatle se preko Brezova Polja i Dangube nastavljaju u
prostor Cavlovice i zavr3avaju kod Gvozdanskog u podru¢ju Male
Rudine i Kop¢i¢ $ume. Zbog Velike pokrivenosti terena nije sigur-
no da se radi o jednoj jedinstvenoj i cjelovitoj masi i posve je
moguce da se radi o viSe manjih ili veéih tijela, ne odvide odijelje-
nih, masa ili blokova nastalih raskidanjem jedne cjelovite mase.
U prilog tome govore i snaZni tektonski utjecaji koji se uvjerljivo
dokumentiraju jasnim kataklasti¢nim sklopom metamortnih
stijena.

Skraden prikaz geoloske i petrografske grade Banije dao je
Majer (1975, 1978) uz prikaz osnovnih problema ofiolita Banije.
Osim u nekoliko pojedina¢nih geoloskih radova prikaz geologije
Banije nalazi se u regionalnoj studiji M. Sparice (1981).
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Metamorfne stijene ofiolitne zone u Baniji sastavljene su u
osnovi od dvije grupe stijena. Jednu ¢ine tzv. »metapelitic, ili
bolje re¢i metamorfne stijene koje su nastale metamorfozom raz-
li¢itih pelitnih glinovitih sedimenata i razli¢itih glinovitih klastita
u kojima su sigurno dominirali pje$cenjaci i siltiti. Iz takvih
sedimenata, koji su o¢ito bili razli¢itog mineralnog i kemijskog
sastava, razvili su se metamorfozom razli¢iti tinjéevi Skriljci, kvarc-
ni $kriljci i gnajsevi, no u okviru ove grupe posve rijetko dolaze
i metamorfozirani roZnaci (kvarciti), te mjestimice ulo$ci mra-
mora i kalkfelsi (kalcijem bogati metamorfiti). Drugu grupu meta-
morfnih stijena €ine amfiboliti i amfibolni Zkriljci, rjede i druge
»zelene« njima srodne stijene, uglavnom dijaftoritni amfibolni
gkriljci. To su bazi¢ni metamorfiti, koji su, za razliku od prve
grupe koja &ini tipi€ne »paraskriljce«, preteZno, a vjerojatno i svi,
ortometamorfne stijene ili »metabaziti«, nastali metamorfozom
nekih bazi¢nih magmatskih stijena (dijabazi, gabroidne stijene).
Prikaz istraZivanja metamorfnih stijena ove druge grupe bit ce
predmet posebnog rada.

Odnos ove dvije grupe metamorfnih stijena nije uvijek vidljiv
i jasan, ali opaZanja na viSe mjesta pruzaju osnovu za zakljucak
da amfiboliti ¢ine gornji, »visi« dio metamorfnog bloka, a da
parametamorfne stijene, odnosno »metapeliti«, tj. sada tinjcevi
gkriljci, gnajsevi i s njima udruZeni metamorfiti, ¢ine donji dio
metamorfne serije ili tog velikog metamorfnog lista. Ukratko, am-
fiboliti leze na metapelitima. Nazalost, tome je opet razlog velika
pokrivenost terena, a dodatno i é&injenica da su navedene dvije
grupe metamorfnih stijena razlicitih fizi¢kih svojstava i rezistent-
nosti prema troSenju, ni volumen ili udio pojedine grupe meta-
morfnih stijena nije moguée sa sigurno$éu odrediti. Ipak, moze
se kvalitativno ocijeniti da je volumni udio amfibolita veéi od
metapelita, na §to nas upucuje i &injenica postojanja jednog veli-
kod cjelovitog amfibolitnog tijela juino od Sasave, Muideke i
Klasni¢a od oko 10 km2. Ta ¢injenica odreduje da geografski ras-
pored pojedinih metamorfnih stijena unutar ofiolitne zone nije
ravnomjeran. Opéenito uzevsi, amfiboliti dominiraju u sjevernom
dijelu metamorfne mase, a metapeliti u juZnijem dijelu.

Manje mase metapelita nalaze se na nekoliko odvojenih mjesta
duZ sjevernog ruba velikog amfibolitnog bloka Sasava—Klasnié,
a zatim u obliku nekoliko stotina metara $irokog izduZenog ruba,
koliko je to vidljivo na povrsini, duZ juzne granice amfibolitnog
bloka, i to od Blazi$ta, preko Vilenjaka, Slatine i Brubna s izvo-
ri¥nim podruéjem potoka Bojne. Glavna se njihova masa pruza
iz podru¢ja Brezova Polja u predio Cavlovice do Male Rudine i
Gvozdanskog, gdje se jasno nalazi u bazi ultramafitnog tijela Male
Rudine. Krade, dobro otkrivene profile tih stijena nalazimo duz
zapadnih pritoka i jaruga rjetice Maje u podrucju Brezova Polja,
a najbolje je otkriven i kompletan profil u podru¢ju Male Rudine
(sl.1,uradu Majer i Winkler, 1976).
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Opéa geoloska situacija vidi se na shematskoj geologkoj karti,
sl. 1.

Metamorfne stijene ofiolitne zone u Baniji, jednako kao i mag-
matske stijene te zone, grani®e s manje-vise kaoti¢nim sedimenti-
ma ofiolitne zone o$trim granicama, i u odnosu na njih imaju u
principu isti polozaj alohtonih tijela ili masa kao i magmatske
stijene. Metamorfne stijene tvore jedno veliko plodasto tijelo ili
»list« s relativno blagim nagibom i s debljinom od nekoliko sto-
tina metara, s izuzetkom amfibolita, ¢ija je debljina oko 1 km ili
ne$to viSe. O njihovu poloZaju moZe se zakljudivati iz petrostruk-
turnih elemenata i ravnina folijacije, kao i iz ostalih elemenata
sklopa. No, u razli¢itim dijelovima ti se elementi mijenjaju i
imaju razli¢ite poloZaje i orijentacije, §to ocito govori u prilog
zaklju¢ku da je cijela masa vjerojatno raskidana i odijeljena u
manje mase koje su se diferencijalno kretale i pomicale, pri ¢emu
su neki dijelovi i stijene doZivjeli intenzivne kataklaze i deforma-
cije, $to se jasno vidi i na strukturama pojedinih stijena.

Kako je ve¢ redeno, listovi osnovne geoloske karte podrugja
Banije su zavr$eni, ali nisu §tampani. U tom su se podrudju tako-
der, za razlicite potrebe, vriila razli¢ita petroloska, geolodka i tek-
tonska kartiranja i postoji niz manuskriptnih karaia i izvje$taja
u razli¢itim fondovima. Sto se ti¢e karte koja ima dominantno
petrografski sadrZaj i osnovuy, treba spomenuti manuskriptnu kartu
L. Maricda 1:25000, koja je izradena 1960. god. uz suradnju
B. Crnkovida. Prospekcijom i pregledom terena moglo se
ustanoviti da toj karti gotovo i ne treba nekih bitnijih korekcija.
Posebno su u njoj kartirani amfiboliti, kojima je Marié ocije-
nio debljinu od oko 2 km. U red tih nama poznatih fondovskih
karata ide i karta glinske kotline M. Oluiéa 1:100.000, u kojoj
je kao jedan blok izdvojena jedna masa amfibolita, amfibolitnih
gkriljaca, zelenih $kriljaca i filita.

Sto se ti¢e starosti metamorfnih stijena (mislim ovdje na vrijeme
njihova stvaranja, odnosno geolosku starost ili vrijeme njihova
metamorfizma, a ne njihova smjestanja u sadasnji alohtoni polo-
Zaj), ona je jednostavnim geolo$kim metodama neodrediva. Zbog
toga su obavljena odredivanja starosti radiometrijskim metodama
(tzv. »apsolutna starost«) i to K-Ar metodom na uzorcima amfibo-
lita i na uzorcima tinj¢evih 3kriljaca i gnajseva (Majer i dr.,
1979). Ta preliminarna istraZivanja dala su na svim uzorcima vri-
jednosti koje se krecu izmedu 160 i 170 m. g, tj. ona bi bila
srednjojurske starosti.

U toku viSegodidnjih istraZivanja i prospekcije, metamorfne sti-
jene su na pogodnim lokalitetima i profilima detaljno uzorkovane.
Obradeno je oko 200 uzoraka amfibolita i oko 300 uzoraka meta-
pelita. Od njih su odabrani reprezentativni uzorci, koji su detaljno
ispitani i analizirani. Moglo se ustanoviti da je velik broj stijena
isti ili sli¢an, ali i da postoji veliki broj varijacija, odnosno vari-
jeteta i subvarijeteta. U radu d¢e biti prikazani samo osnovni ti-
povi, §to ionako jedino za metamorfizam ima bitno znacenje.
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Na kraju ovoga pregleda jo$ nekoliko rije¢i o sedimentima u
ofiolitnoj zoni, i to radi komparacije sa sastavom metapelita. Kako
je veé redeno, petrografska ispitivanja sedimenata su s obzirom
na njihovo znacenje veoma oskudna. Znamo da su daleko naj-
¢e8¢i 1 najvaZniji sedimenti pjeslenjaci, siltiti i Sejlovi, a podre-
deni roZnaci i lokalno blokovi karbonatnih sedimenata, Pjesce-
njaci su najcesée sivih boja, pripadaju grauvakama i subgrauva-
karna, sitnozrni su do srednjozrni i s relativno visokim udjelom
matriksa (i do 50°). Zatuduje ipak relativno visoka uniformnost
u strukturi i mineralnom sastavu na jednom dosta $irokom pro-
storu. Sli¢nog su sastava i siltiti. Dio pje$¢enjaka pokazuje zna-
kove slabije ili jade rekristalizacije, ali uz dobro otuvane klasti¢ne
strukture. Sejlovi su tamnije boje, gusti i homogeni. Samo radi
usporedbe izradene su kvantitativne kemijske analize jednog tipi¢-
nog pjeslenjaka (anal. 1, tab. 1), metapjescenjaka (anal. 2, tab. I)
i $ejla (anal. 3, tab. I). Kod $ejla rendgenskim je putem ustanov-
i{j]eno da su glavni mineralni sastojci kvarc i tinjci, te podredeno

orit.

3. PETROGRAFIJA METAMORFNIH STIJENA

31, Filiti

Filiti su stijene sive boje, svjetlije ili tamnije, sitnozrne i izra-
Zene Skriljave teksture. Ima ih i laminiranih ili pak nalik na tinj-
¢aste kvarcite. Strukture su lepidoblasti¢ne-granoblasti¢ne, kat-
kada i s prijelazom u mikroflazer strukture. Glavni sastojci su
kvarc, muskovit, biotit, klorit, a akcesorni feldspati i turmalin.
Analiza jednog standardnog filita nalazi se pod br. 4 u tab. L.

32. Tinjc¢evi §kriljci

Medu metapelitima to su najéeide stijene, i medu njima ima
najvedi broj razli¢itih tipova i varijeteta, s razli¢itim tipi¢nim me-
tamorfnim mineralima i s najrazli¢itijim kombinacijama. Razlog
tome su nesumnjivo varijacije u kemizmu ishodnih sedimenata —
pelita, pri ¢emu je mogucde da ve¢ i manje razlike mogu imati
odlu¢an utjecaj na pojavljivanje ili izostajanje pojedinog mine-
rala ili parageneze. O tome dée biti rijeci kasnije u petrokemijskoj
analizi. Vanjstinom, izuzev u sludaju skriljaca porfiroblasti¢ne
strukture, gdje su porfiroblasti krupnijih dimenzija, oni su veoma
sli¢ni i gotovo ih je nemoguce razlikovati, ¢emu doprinosi i rela-
tivno niska »kristaliniénost«, pa oni slite obi¢nim filitima ili
slejtovima. Bio je potreban ogroman rad na mikroskopskom pre-
gledu uzoraka da se ustanove sve strukturne i mineraloske vari-
jacije i definiraju pojedini tipovi i njihovi varijeteti, bez ¢ega bi,
medutim, bila nemoguda i ispravna analiza geneze, tipa i uvjeta
metamorfizma.
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Obic¢ni tinjéevi kriljci su svjetlije do tamnije sive boje, sitno-
zrne, homogene, folijativne $kriljave teksture, Zavisno od udjela
i dimenzija mineralnih sastojaka li¢e katkada na tinjc¢aste pje-
$Cenjake ili tinjcaste kvarcite. Strukture su lepidoblasti¢no-grano-
blasti¢ne, katkada s prijelazom u mikroflazernu strukturu ili su
mikroborane. Glavni su sastojci kvarc, muskovit i biotit. Ima tinj-
devih 3kriljaca samo s muskovitom, ali su najée$ée dvotinjlasti,
a samo rjede biotit dominira nad muskovitom. Akcesorni su, ili u
koli¢inama ispod 5%, alkalni [eldspati ili kiseli plagioklasi, rutil,
iilrkon, opaki minerali i grafit. Retrogradno je ponekad prisutan

orit.

Dvije analize tinj¢evih skriljaca nalaze se pod br. 5 i 6, tab. L.

33. Andaluzitni tinjcevi §kriljci

Ove su stijene tamnosive, gotovo crne boje, sitnozrne i s por-
firoblastima andaluzita manjih ili veé¢ih dimenzija. Imaju folija-
tivni sklop, ali je $kriljavost slabije izrazena. Struktura je porfi-
roblasti¢no-lepidoblasti¢na. Krupni portiroblasti anadaluzita, od-
nosno varijeteta hijastolita, dosezu katkada dimenzije duzine i
do 25 mm i presjeka stupica od 0,5 do 5 mm. Porfiroblasti su
pretezno usmjereni u ravnini $kriljavosti. Neki su varijeteti tra-
kasti, s trakama sivih boja, katkada ravnim, ali i izuvijanim. Neke
su trake ili sloji¢i vrlo bogati andaluzitom sve do 30—40% vol.,
ali ima dijelova u stijeni i s vrlo malo andaluzita. Paralelno $kri-
ljavosti nalaze se katkada i trake kvarca, ravne ili izuvijane,

Bitni su sastojci kvarc, biotit i porfiroblasti¢ni andaluzit, a pod-
redeno muskovit. Akcesorni su cirkon i grafit, rjede turmalin.
Idioblasti andaluzita odnosno hijastolita imaju cesto lijepo razvi-
jenu kvadratiénu jezgru s dijagonalnim granama crnkaste boje
od finih uklopaka grafita. Obi¢no su gotovo bezbojni ili vrlo bli-
jede drap do putenaste boje, ali je jezgra nekih primjeraka inten-
zivno crvenkasto-putenaste boje. Andaluzit ima jasan pozitivni
reljef, slab dvolom, a u smjeru izduzenosti prutic¢a opti¢ki je nega-
tivan. Mjereni kutovi opti¢kih osi variraju najcegée 2Vy = 82° do
85°, ali oni primjerci koji su intenzivnije crvenkasto-putenaste boje
i pleohroiti¢ni imaju 2V, = 749, Retrogradnom metamorfozom por-
firoblasti andaluzita dijelom su izmijenjeni u muskovit, pa u krup-
nijim primjercima pored primarno uklopljenog kvarca i biotita
nalazimo i retrogradno razvijene listice muskovita. Biotit ima
snazan crvenosmed do blijedosmed pleokroizam, $to ukazuje na
relativno visok sadrZaj Zeljeza i titana.

Vazna je &injenica strukture, $to dalje vrijedi i za vedinu tinj-
¢evih gkriljaca, da su porfiroblasti, u ovom slutaju andaluzita,
preteznim dijelom tektonski jako deformirani. Zrna su raskinuta,
razvuena, svinuta, a na popreénim se presjecima vidi da su i
rotirana i pri tome raskidana i razvucena, §to predstavlja upravo
klasi¢an slu¢aj postmetamorfne postkristalizacijske deformacije.
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I sitnozrni lepidoblasti®ni matriks je savijan i boran, §to sve
skupa dokazuje da su takve stijene poslije zavriene stati¢ne meta-
morfoze bile izlofene snafnom dinami¢nom tektonskom utjecaju,
a ta Cinjenica dokazuje da su bile pokretane s prostora u kojem
je bila izvrSena metamorfoza. Kemijska analiza tipi¢nog andalu-
zitnog tinj¢eva $kriljca nalazi se pod br. 7 u tabeli 1.

34, Andaluzitni kordijeritni tinjcevi 8kriljci

Ove su stijene vanj$tinom jednake andaluzitnim tinj¢evim $krilj-
cima, bojom, teksturom i strukturom. Gotovo su masivna habita
i slabo izrazena folijativnog sklopa ili skriljavosti, te podsjecaju
na onaj tip porfiroblasti¢nih $kriljaca koji se ponekad nazivaju
»¢vorastime« ili »bobiastim« $kriljcima (»Fleckenschicfer«). U
porfiroblasti¢noj neizrazitoj lepidoblasti¢noj strukturi porfirobla-
sti kordijerita slabije su izraZeni stoga $to su puni uklopaka, koji
zauzimaju katkada i viSe od polovice povrsine zrna, a dijelom su
pinitizirani, $to se u vanjitini odraZava tako da porfiroblasti kor-
dijerita li¢e na crnkaste pjege. Forma, dimenzije i svojstva idio-
blasta andaluzita jednaki su kao i u andaluzitnim tinjéevim
$kriljcima bez kordijerita. Porfiroblasti kordijerita rijetko su idio-
blasti¢ni i samo u jednom sluaju naden je idealan sraslac sa
Sest individua heksagonalnog presjeka. Ceice su ksenoblasti¢ni.
I u ovoj su stijeni ¢este pojave kataklasti¢nih deformacija, i to
naro¢ito jzrazenth na porfiroblastima, ali i na sitnozrnom matriksu.

Bitni sastojci ove stijene su kvarc i biotit, koji grade grano-
blasti¢no-lepidoblasti¢ni matriks, i porfiroblasti andaluzita i kor-
dijerita. Omyjer ili udio andaluzita i kordijerita je varijabilan, pri
¢emu volumen pojedinih porfiroblasta andaluzita i kordijerita
varira izmedu 5 i 30%. Opti¢ka mjerenja andaluzita dala su za kut
optickih osi vrijednost 2Vy = 83°, a u kordijerita 2V, = 80°. Biotit
je intenzivno crvenkastosmede boje. Akcesorni odnosno sekundarni
su turmalin, grafit, staurolit, cirkon, magnetit, klorit i muskovit.

Zbog velike varijabilnosti u modalnom sastavu i udjelu pojedi-
nih bitnih sastojaka analizirano je 6 uzoraka. Njihove su analize
navedene pod br. 8, 9, 10, 11, 121 13 u tabeli L.

35. Andaluzitni staurolitni tinjcevi Skriljci

Ovi su $kriljci veoma rijetki i nadeno je svega nekoliko uzo-
raka takvog sastava. Dolaze u seriji tinjéevih 3kriljaca s andaluzi-
tom, kordijeritom i granatom kao tanji proslojci i njihov je nalaz
gotovo slucajan, no svakako su rezultat posebnog sastava ishod-
nog stijenskog materijala iz kojeg su nastali. Identi¢ne su struk-
ture i izgledaju kao i ostali tinjcevi $kriljci, s time da u sastavu
izostaje kordijerit, a javlja se staurolit, obi¢no manjih dimenzija,
i s udjelom koji u pravilu ne prelazi 10 vol. %. U nekim uzorcima
akcesoran je granat. Analiza tog kriljca je pod br. 14 u tabeli I.
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36. Andaluzitni kordijeritni staurolitni
tinjéevi $kriljci
Ova je stijena, moZe se redi, subvarijetet andaluzitnog staurolit-
nog tinj¢eva kriljca, jednakih strukturnih i teksturnih svojstava
i jednake vanjstine, s tom razlikom da se kao bitni sastojak javlja
i porfiroblast kordijerita koji je veéinom pinitiziran, Analize ove
stijene navedene su pod br. 151 16 u tabeli I.

37. Andaluzitni kordijeritni granatni
tinjéevi $kriljci

I ovu stijenu treba shvatiti kao subvarijetet andaluzitnih kordije-
ritnih tinje¢evih 8kriljaca u kojemu se kao ksenoblasti¢ni porfiroblast
relativno sitnih dimenzija javlja i granat. On je {esto neravnih,
gotovo skeletnih rubova, drap boje i pun uklopaka. Kao i u ostalim
andaluzitnim ili kordijeritnim tinjéevim $kriljcima pored bitnog
kvarca tinjac je iskljuéivo biotit, dok je pojava muskovita redovno
rezultat retrogradnih metamorfnih procesa, tj. ne pripada primar-

noj metamorfnoj paragenezi. Analiza ovog $kriljca nalazi se pod
br. 17 u tabeli 1.

38. Andaluzitni granatni silimanitni
(fibrolitni) tinjCevi $kriljci

Tinjéev skriljac uobiajenog, veé¢ opisanog izgleda i svojstava,
sadrZi kao glavne minerale andaluzit i granat, ali se javlja i — za
odredivanja stupnja metamorfoza vazan i klju¢ni mineral — silima-
nit, i to njegova morfoloska modifikacija vlaknasti fibrolit. On se
beziznimno javlja uz rubove biotita i djelomice ga zamjenjuje, $to
je dobro poznata pojava i reakcija u metamorfnim stijenama tak-
vih koegzistentnih parageneza i oznafava prijelaz u nesto visi

stupanj metamorfizma. Analiza ove stijene navedena je pod br.
18 u tabeli 1.

39. Staurolitni tinjc¢evi $kriljci

T ovi su &kriljci izuzetno rijetki i njihov je nalaz upravo sluca-
jan jer se vanjitinom ne razlikuju od ostalih $kriljaca bez stauro-
lita. Njihov je nalaz bio mogu¢ samo pregledom velikog broja uzo-
raka. Uzrok tome sigurno je i u tome $to je za stvaranje staurolita
potreban poseban, odredeni kemizam stijene. Kao porfiroblast
jedino je prisutan staurolit, i to u koli¢ini od oko 10 vol. %s. Zna-
¢ajke ovih gkriljaca su i u tome da obi¢no sadrie i znatno vie
kvarca od biotita, pa se po tome nalaze na prijelazu u biotitne
staurolitne kvarcite. Analiza jednog takvog $kriljca je pod br. 19
u tabeli I.
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310. Staurolitni granatni tinjéevi $kriljci

Razlika od prethodno opisanog staurolitnog $kriljca je u tome
da stijena pored staurolita kao porfiroblasta sadrzi i granate. U
tim stijenama nalaze se najljep$e razvijeni idioblasti staurolita,
Cesto 1 krupnijih dimenzija, i to kao tipi¢ni sraslaci dvojci tipa
lastina repa. Boja staurolita je tipi¢na Zuta i redovito je posve
svjez, odnosno potpuno neizmijenjen. U nekim uzorcima kao akce-
soran se javlja i fibrolitni silimanit. Analiza jednog takvog skriljca
navedena je u tabeli I pod br. 20.

Medu subvarijetete ove stijene mogli bismo ubrojiti one u kojima
koli¢ina fibrolita raste do koli¢ine po kojoj ga treba smatrati kao
bitan mineralni sastojak. Zanimljiva pojedinost tih stijena jest to
da su one vanjstinom gotovo crne, masivne i homogene, &vrste i
podsjeéaju na hornfelse. Kvarc i intenzivno crvenosmedi biotit
grade homogeni matriks, a fibrolit se u njima nalazi koncentriran u
sveZnjastim vlasastim agregatima. Analiza takve stijene navedena
je pod br. 21 u tabeli 1.

311. Granatni tinjéevi 8kriljci

Iza andaluzitnih i kordijeritnih tinjc¢evih $kriljaca ovi su Skriljci
najce$éi. Stijene su sitnozrne i homogene, slabije izraZzenog folija-
tivnog sklopa. U homogenom matriksu u kojem se nalaze varija-
bilne koli¢ine kvarca i biotita javlja se kao porfiroblast jedino gra-
nat. Zrna su granata izometri¢na, obi¢no nepravilnih rubova i kat-
kada nepotpuno, gotovo skeletno, razvijena. Dimenzije im variraju
od oko 0,2 do 2 mm. Boje su blijedo drap do blijedo putenaste, a
nerijetko sadrze i brojne neodredene inkluzije. Kao i kod drugih
skriljaca, i ovdje su Ceste deformacijske strukture. Analize tih
$kriljaca nalaze se pod br. 22 i 23 u tabeli 1. Kao subvarijetet
javlja se granatni skriljac u kojem se kao sporedan sastojak javlja
staurolit. Analiza ove stijene navedena je pod br. 24 u tabeli I

312. Granatni silimanitni tinjéevi §kriljci

Stijena je tamnosive boje, homogena, sitnozrna i folijativnog
sklopa. Sadrzi mnogo granata i biotita i manje kvarca nego u dru-
gim tinjéevim $kriljcima. Kao bitni mineral u njoj se javlja sili-
manit, dijelom kao modifikacija fibrolit, ali i u formi iglicastih
ili sitnih prutica silimanita, koji se razvijaju uz rubove listi¢a bio-
tita. Analiza ove stijene pavedena je pod br. 25 u tabeli L

U zakljucku sc iz ovog pregleda tinjéevih skriljaca moZe redi da
oni pokazuju vanjitinom i sklopom razmjerno veoma ujednadene
karakteristike, u kojima su Ceste postkristalizacijske detormacije,
ali zato imaju veoma varijabilan mineralni sastav i brojne kombi-
nacije bitnih i kriticnih koegzisteninih metamorfnih minerala. Bez
sumnje, dva su razloga za to. Prvo, utvrdeno je da su minerali kao
$to su kordijerit, staurolit i granat, u komibnaciji s Al,SiO; mine-
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ralnim fazama veoma osjetljivi ve¢ i na male razlike u kemizmu
stijene, a to je kod pelitnih sedimenata iz kojih su nastajali obi¢na
pojava. Osim toga vec¢ i manji pomaci ili razlike u uvjetima meta-
morfizma uzrokovali su da su jedni minerali nastajali, a drugi
izostajali ili se reakcijama transtormirali u druge komibnacije. O
tim uvjetima bit ¢e rije¢i u genetskoj analizi.

313. Gnajsevi

Gnajsevi su opdenito rjede metamofrne stijene i nalazimo ih go-
tovo iskljuéivo u podru¢ju Male Rudine. Obiéni gnajsevi su stijenc
sive do tamnije sive boje, srednjozrne, homogene, masivne teksture
s jedva naznacenim folijativnim sklopom ili neizrazito trakaste tek-
sture. Strukture su granoblastitne, katkada i neizrazito okcaste
granoblasti¢ne strukture. Deformacijski efekti i kataklasti¢ni feno-
meni u njih su slabije izraZeni nego u tinjcevih gkriljaca, a i to se
o¢ituje naj¢eSce samo kod zrna kvarca, pa samo iznimno nalazimo
gnajseve s prijelazom u flazerne strukture.

Glavni mineralni sastojci obi¢nih gnajseva su kvarc, plagioklasi
i biotit, a samo izuzetno rijetko, a i to kao sporedan ili akcesoran
sastojak i K-feldspat, ortoklas. Ni u jednom slu¢aju u gnajsevima
nije kao bitni primarni sastojak utvrden muskovit, no on se kat-
kada javlja kao mineral dijaftoretske metamorfoze. Akcesorni su
apatit, rutil, cirkon i magnetit.

Biotit je i u gnajsevima intenzivne crvenkastosmede boje. Pla-
gioklasi su uvijek posve svjeZi, Cesto jasno zonarni i sastavom
odgovaraju kiselijem andezinu ili prijelazu u oligoklas. Na granici
plagioklasa i kvarca ponekad se razvija mirmekit.

Analiza jednog reprezentativnog gnajsa navedena je pod br. 26
u tabeli I.

314. Kordijeritni gnajsevi

Vanjstinom i drugim svojstvima, habitusom i sklopom, kordije-
ritni gnajsevi su jednaki obitnim gnajsevima i makroskopski ih je
nemoguce razlikovati. Ne§to je jale izraZena jedino homogena tek-
stura, pa ponckad li¢e na zrnaste kornite. Razlikuju se od obi¢nih
gnajseva time da se kao bitni sastojak javlja kordijerit, i to u
varijabilnim koli¢inama, ¢iji volumni udio ide i sve do 30% stijene.
Zrna kordijerita su izometri¢na, katkada gotovo ovalna i u njima
se ponekad javljaju i za njih karakteristiCne sraslacke lamele. Uz
rubove i duz pukotina dosta su ¢esto pinitizirani, ali ima slu¢ajeva
i da su gotovo sva zrna potpuno pinitizirana, izmijenjena u poznati
gusti sitnolisticavi agregat zagasitozelenkaste boje, u kojem domi-
niraju sericit i klorit. Kordijerit katkada poikilitno uklapa kvarc,
a i biotit. U nekim uzorcima kao akcesoran se javlja silimanit. Ana-
liza jednog kordijeritnog gnajsa navedena je pod br. 27 u tabeli L

Subvarijetet ove stijene je kordijeritni granatni gnajs, u kojemu
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se kao sporadan sastojak javlja granat, a kao akcesoran silimanit
i ortoklas. Analiza takve stijene je pod br. 28 u tabeli I.

Drugi subvarijetet kordijeritnog gnajsa je kordijeritni silimanitni
gnajs. U njemu se kao sporedan sastojak javlja silimanit, koji se u
obliku sitnih prutica ili iglica razvija uz granice listi¢a biotita. Ana-
lizg flvaju uzoraka takvih gnajseva navedene su pod br. 29 i 30 u
tabeli I.

3.15. Kordijeritni granatni silimanitni
gnajsevi

Uz obi¢ne gnajseve ovaj tip gnajseva je najéedéi, a u pojedinim
dijelovima gnajsne serije oni i dominiraju. Vanjitinom su posve
jednaki kordijeritnim gnajsevima, a tako i sklopom i strukturnim
karakteristikama. Karakteristi¢an je visok udio po redoslijedu ko-
licina kordijerita, silimanita i granata, i razmjerno malo kvarca,
te relativno visok udio plagioklasa. U nekima od njih akcesoran
je K-feldspat. Vrlo totna mijerenja kuta opti¢kih osi kordijerita
dala su vrijednosti 2V, od 68° do 77°. Plagioklasi su svjeZi i zonar-
ni i Cesto uklapaju iglice silimanita. Opti¢ka mjerenja plagioklasa
dala su vrijednosti izmedu oko 40 %an u jezgri zonarnih zrna do
oko 20 Y%an na najkiselijim rubovima, $to je u dobrom skladu s
mjerenjima i analizama mikrosondom.

Zbog varijabilnog modalnog sastava gnajseva s takvom kljuénom

paragenezom izvriene su analize 7 uzoraka i one su navedene pod
brojevima 31, 32, 33, 34, 35, 36 i 37 u tabeli L.

3.16. Ostale metamorfne stijene

Na viSe mjesta u seriji tinj¢evih $kriljaca nadene su pojave i
drugih metamorfnih stijena u obliku tanjih proslojaka, traka ili
izduZenih lecastih uloZaka. To su kalcitni mramori i kalk-
$isti, u pravilu izrazite deformacijske kataklasti¢ne strukture.
Sasvim izuzetno nadene su i skarnu sli¢ne stijene u kojima je
glavni mineral granat, i to u koli¢inama i do oko 80 vol. %, pa
&ine prave granatite. U njima se kao sastojci javljaju kvarc
i obilno opaki minerali, medu njima i sulfidni rudni minerali. Po-
blize nisu istrazivane. Na nekoliko mjesta nadeni su pravi Ca-
-hornfelsi. To su sitnozrne heteroblastitne stijene, &esto pro-
ra$tenih zrna, izvanredno varijabilnog mineralnog sastava, u kojima
su nadeni kalcit, kvarc, plagioklasi, amfiboli, klinopirokseni, b.l.()tlt
i rjede granati, te relativno mnogo titanita. Sekundaran je u njima
klorit. Samo na jednome mjestu naden je granatni amfibol
ni kvarcni $kriljac.

Analiza granatnog amfibolnog kvarcnog $kriljca navedena je pod
br. 38 u tabeli I, a éetiri analize Ca-hornfelsa pod br. 39, 40, 41 1 42
u tabeli 1.
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4, MINERALI
4.1. Kvarc

Redovan je sastojak svih tinjéevih gkriljaca i gnajseva. U sitno-
zrnim stijenama kakvi su tinjcevi skriljci zastupljen je kao alotrio-
morfan granoblasti¢an sastojak. U krupnijezrnim gnajsevima alo-
triomorfna zrna kvarca pokazuju ¢esto opticke i mehani¢ke defor-
macije. Ponekad uklapa ostale sastojke, ali ¢esto je i sam uklop-
ljen u porfiroblastima, npr. staurolita i andaluzita.

42. Plagioklasi

Redovni su i bitni sastojci gnajseva, i to u varijabilnim kolici-
nama. Zrna su hipidiomorfna do alotriomorfna, najéeiée izomet-
ri¢na habitusa. U pravilu su uvijek svjezi, imaju dobro razvijene
sraslacke lamele i pravilnu zonarnu gradu, s rjedim deformacijama
nego $to je to kod kvarca. Katkada uklapaju iglice silimanita.
Opticka mjerenja teodolitnim stolicem pokazala su da plagioklasi
pripadaju andezinu i oligoklasu, i to s bazi¢nijom jezgrom i kiseli-
jim rubom, pri ¢emu se najcedée varijacije krecu izmedu 40% An
i 25% An. Ti su podaci u odli¢nom skladu sa sastavom dobivenim
analizom pomoéu mikrosonde (tab. 1V). Njihova zonarna grada,
§to uostalom vrijedi i za sve zonarno gradene minerale, ukazuje
na to da su se uvjeti (P—T—X) za vrijeme metamortizma brzo mi-
jenjali, iako ne u vedem, nego u ograni¢cnom opsegu, pri ¢emu nije
bila uspostavljena stabilna ravnoteza.

43. Muskovit

Kao bitni primarni mineral metamorfizma muskovit dolazi isklju-
¢ivo u tinjéevim $kriljcima, rjede kao jedini tinjac, ¢edée zajedno s
biotitom u dvotinjcastim $kriljcima. Normalnih je fiziografskih
svojstava. Kemijske analize nekih muskovita izradene mikroson-
dom (tab. III) pokazuju vrlo ujednagen sastav, pri ¢emu je vaino
posebno istadi niski sadrzaj FeO. To zna¢i da je udio seladodonitne
komponente u »bijelom tinjcu« nizak i da je zato iskljucena pri-
padnost tinjcu fengitnog tipa, ¢ijoj pojavi pogoduju vidi pritisci.
Muskovit koji se javlja u gnajsevima u pravilu je rezultat retro-
gradne metamorfoze.

44. Biotit

S malim iznimkama biotit je redovan i bitan sastojak gotovo
svih tinj¢evih $kriljaca i svih gnajseva, a javlja se i u Ca-hornfel-
sima. Razvija se u listi¢ima, koji su hipidiomorfni do alotriomorfni,
gotovo bez iznimke snaznog smedecrvenog do svijetlozutog pleo-
kroizma. U stijenama s jace naglagenim deformacijama listici su
savijeni. U stijenama koje osim biotita sadrze i fibrolit, odnosno
silimanit, vidi se da ta dva minerala uvijek grani¢e medusobno i
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da se ovaj posljednji mineral razvija na racun biotita, ¢ije fero-
magnezijske komponente ulaze u tom slucaju u sastav drugih fero-
magnezijskih minerala.

U tabeli II prikazane su kemijske analize biotita iz deset razli-
¢itih stijena. Kemizam biotita pokazuje visoku ujednadenost sa-
stava. Karakteristi¢an je relativno visok sadrzaj Ti, koji je preteZno
vedi od 3%. Visok sadrzaj FeO, koji sc najéesée krede izmedu 19
i 21%, pokazuje da je udio Fe-komponente (anitne) dominantan.
Najvede su varijacije u sadrzaju MgO (oko 6 do 10%), Sto se
zajedno sa sadriajem Zeljeza odraZava u M-vrijednosti /Mg : (Mg+
+Fe)/. Varijacije sastava biotita u gnajsevima su neznatne, dok
su u tinj¢evim $kriljcima vede. Tome je uzrok funkcionalna zavis-
nost distribucije Fe i Mg u koegzistentnim feromagnezijskim mine-
ralima (granat, kordijerit, staurolit), koja ovisi o veli¢ini pritiska
i temperature. Najvi§i sadr?aj Mg i obrnuto najni?i sadrZaj Fe
postoji u biotitima u tinjéevim $kriljcima sa staurolitom i grana-
tom (uzorci 20, 24 i 27), koji imaju i maksimalne M-vrijednosti od
0,47 do 051. No u principu sadr?aji Mg i Fe i njihovi odnosi
zavisni su i od sastava ukupne stijene i sadrZaja Fe-oksida i MgO
u njima, odnosno njihovih M-vrijednosti, i oni imaju najéedde iste
tendencije.

45 Andaluzit

Ovaj tipi¢ni i kriti¢ni metamorfni mineral dolazi iskljudivo u
tinjéevim $kriljcima, i to beziznimno samo kao porfiroblast. Idio-
blasti andaluzita predstavljaju u stvari motfolosku modifikaciju
hijastolit, buduéi da u najveéem broju slucajeva imaju karakteri-
stitne uklopke koji grade kvadrati¢nu jezgru i dijagonalne grane.
Dijelom se javlja i kao obi¢an andaluzit bez uklopaka, a takoder i
u hipidiomorfnim stupicastim oblicima. Pojedina zrna andaluzita
razlikuju se u boji, koja varira od zagasitozuckaste (drap) do crven-
kaste boje, osobito u jezgri andaluzitnih zrna. Osim toga postoje i
varijacije u kutu optickih osi (2V. izmedu 74° i 859, no razlog
tome nije pobliZe ispitivan, jednako kao ni sadrzaj Mn (viridinske
komponente), koji utjece da se polje stabilnosti andaluzita mijenja,
odnosno §iri.

U nekim tinjéevim $kriljcima nalazimo pored andaluzita i koeg-
zistentnu drugu Al,SiO; modifikaciju, i to silimanit, odnosno pre-
ciznije re€eno njegovu morfolosku modifikaciju fibrolit. Ta jec
pojava od izuzetnog znadenja jer indicira uvjete metamorfizma
koji su odredeni prelaskom fazne granice andaluzit—silimanit, od-
nosno pomicanje k visem stupnju metamorfizma.

Porfiroblasti andaluzita ¢esto su upravo klasi¢ni primjeri post-
metamorfnih deformacija, praceni i naknadnom retrogradnom me-
tamorfozom uz stvaranje muskovita.
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Sl 1. Pojednostavijena geoloska karta podrudja Banije (prema M. § parici)
Legenda: 1 = kvartar, 2 = tercijar, 3 = kreda, s dijelovima jurskog ofio-
litnog kompleksa, 4 = kreda, 5 = nera¥¢lanjena jura s kredom, 6 = jurski

ofiolitni melanz, 7 = jura, 8
eruptivi, 11 = ultramafiti, 12

trijas, 9 = mladi paleozoik, 10 = ofiolitni
amfiboliti, 13 = ostale metamorfne stijene,
14 = rasjedi.

Fig. 1. Simplified geological map of the Banija region (after M. Sparica).

Legend: 1 = Quartar, 2 = Tertiar, 3 = Cretaceous, with localy dissmembered

parts of Jurassic ophiolite melange, 4 = Cretaceous, 5 = Jurassic and Creta-

ceous, undivided, 6 = Jurassic ophiolite melange, 7 = Jurassic, 8 = Triassic,

9 = Young Palaeozoic, 10 = Ophiolite eruptives, 11 ‘= Uitramafics! 12 =
Amphibolites, 13 = Metapelites, 14 = Thrusts.
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46. Silimanit

U tinjéevim $kriljcima javlja se morfoloska vlasasta modifika-
cija silimanita — fibrolit, i to u pravilu uz rubove biotita. Tipi¢an
silimanit u formi iglica ili pruti¢a javlja se u gnajsevima, dijelom
takoder uz rubove biotita, ali nerijetko i kao brojni uklopci u
plagioklasu, pa i kordijeritu.

47. Staurolit

Javlja se iskljuivo u tinjéevim $kriljcima u koegzistenciji s bio-
titom ili granatom, iznimno i s kordijeritom. Dolazi u zrnima raz-
licitih dimenzija i oblika, dijelom alotriomorfan ili hipidiomorfan,
no dijelom i kao idioblast u formi sraslaca tipa lastina repa. Ima
normalne fiziografske karakteristike s tipi¢nom Zutom bojom.

Pojava staurolita, koji je u na$im metamorfnim stijenama raz-
mjerno rijedak mineral, strogo je zavisna od kemizma stijene u
kojoj se razvija. Vezan je na sastave s niskom M-vrijednosti, tj.
takve u kojima sadrzaj Fe (ukupni) daleko dominira nad Mg, od-
nosno za njegovo je stvaranje pored odredenih P—T uvjeta potre-
ban i sasvim odreden kemizam stijene. To se potvrduje i u nasem
slu¢aju, gdje su M-vrijednosti nize od 0,30 i gdje je visok odnos
AlLO, : (K,0 + FeO + MgO). U polifaznim sistemima s vide fero-
magnezijskih faza njegova prisutnost moze biti metastabilna, uvje-
tovana razli¢itom distribucijom Fe i Mg u koegzistetnim feromag-
nezijskim fazama u toku progradnog metamorfizma.

48. Kordijerit

Kordijerit ima Siroko polje stabilnosti i javlja se u stijenama
srednjeg i visokog stupnja metamorfizma. U metamorfnim stijena-
ma Banije dolazi u tinjéevim $kriljcima i u gnajsevima. U tinjce-
vim $kriljcima je porfiroblast, najéesée hipidiomorfnih do alotrio-
morfnih oblika, a rijetko se javlja i kao idioblast sraslac-$esterac,
s prizmatskim habitusom heksagonalnog presjeka. Cesto nosi broj-
ne inkluzije, i u vedoj ili manjoj je mijeri pinitiziran. Sudedi po
opti¢kim svojstvima, u prvom redu kuta optickih osi, koji varira
2V od 68° do 80° to mora biti posljedica i njegova promjenljiva
sastava i mogudeg utjecaja ugradene H,0. U gnajsevima kordijerit
je bitan sastojak homeoblasti¢ne parageneze, u kojoj njegov vo-
lumni udio jako varira, no iznimno dosee i gotovo treéinu volu-
mena stijene.

Kemijske analize kordijerita navedene su u tab. V. Imaju ujedna-
¢en sastav, pri ¢emu ne$to znatnije variraju komponente FeO i
MgO. Distribucija i udio Fe i Mg u kordijeritu u prisutnosti drugih
feromagnezijskiil minerala funkcionalno je zavisna od P—T, pa se
distribucijski koeficijent Fe—Mg u koegzistetnom paru kordijerit—
granat primjenjuje za odredivanje P 1 T u toku metamorfoze. Iz
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analiza proizlazi da je M-vrijednost, odnosno odnos Mg : (Mg-+Fe),
ograni¢ena na razmjerno uzak raspon, §to je kvalitativni dokaz da
su i P—T uvjeti bili u razmjerno uskom ograni¢enom polju.

49. Granat

Cest je sastojak i tinjéevih Skriljaca i gnajseva, ali redovno u
malim koli¢inama, koje rijetko prelaze 10%. Gradi izometri¢na
zrna — porfiroblaste razli¢itih dimenzija, nikad idiomorfnog ob-
lika, veé hipidiomorfnog do alotriomorfnog oblika, a nerijetko i
nepotpune kristale poluskeletnog tipa. Na osnovi kemijskih analiza
(tab. VI) vidi se da su granati zonarne grade, s promjenom sastava
od jezgre prema rubu, ali je ta promjena razmjerno vrlo mala,
$to je uz dani kemizam stijene rezultat relativnho uskog podruéja
P—T u toku metamorfizma.

Tako su granati kriti¢ni minerali metamorfnih parageneza, zbog
Siroke izomorfije pojedinih komponenata (u parametamorfnim sti-
jenama to je kombinacija almandin—pirop—spesartin—grosular)
podruéje P—T stabilnosti pojedinog granata nije mogude sigurno
odrediti. S izuzetkom granata u stijeni br. Kl—11, koja predstavlja
granatom bogati skarn, u svim ostalim stijenama granati imaju
nizak sadrZaj grosulara (3—9%) i nizak sadrzaj piropa (8—14%).
SadrZaj glavne komponente almandina varira od oko 62 do 69%o.
Najznacajniji je, medutim, relativno visok sadrzaj spesartina od
oko 14 do 22%. Takvi granati stvaraju se iz pelitnih sedimenata
obogadenih manganom. Ta je &injenica vaZna u objasnjavanju po-
rijekla i geneze metamorfita. U toku metamorfoze prisutni se man-
gan gotovo u cijelosti ugraduje u granate i samo u neznatnim
koli¢inama ulazi u sastav ostalih feromagnezijskih minerala. Pri-
sutnost spesartinske komponente zna¢ajno utjece na granice stabil-
nosti almandina i omogucuje stvaranje almandinskih granata uz
sniZene pritiske.

Nizak sadriaj Mg odnosno piropske komponente utjeée da je
M-vrijednost /Mg : (Mg+Fe)/ niska i kod nasih se granata kreée u
granicama izmedu 0,11 i 0,17. Kao i kod kombinacije kordijerit—
granat, distribucijski koeficijent Fe i Mg u koegzistentnom paru
granat—biotit funkcionalno je zavisan od P—T uvjeta i omogu-
¢uje da se odrede uvjeti pritiska i temperature koji su vladali za
vrijeme metamorfizma. Relativno uske razlike u M-vrijednostima
(jednako kao i kod biotita i kordijerita) kvalitativno upucéuju na
zakljuCak o relativno uskim granicama P—T uvjeta za vrijeme me-
tamorfizma.

5. KEMIZAM METAMORFNIH STIJENA
Da bi se 3to bolje moglo zakljudivati o porijeklu metamorfnih
stijena, odnosno o sastavu sedimentnih edukata, pelita i glinovitih
klastita, uraden je razmjerno velik broj kvantitativnih kemijskih
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analiza metamorfnih stijena, iako, kako smo vidjeli, one pripadaju
preteZno samo tinjéevim gkriljcima i gnajsevima, ali s velikim
brojem varijeteta. Peliti ¢esto imaju velike raspone u svom sastavu
odnosno sadraju pojedinih komponenata, a taj kemizam bitno
utjee na moguénost stvaranja pojedinih bitnih mineralnih sasto-
jaka, odnosno koegzistentnih parageneza, kao i na modalni sastav
pojedinih metamorfnih stijena.

U tabeli I navedene su kemijske analize stijena. Iz njih se vidi
da sadrzaji SiO, u tinjéevim $kriljcima variraju izmedu 54 i 76%
(pretezno 55 do 63%), ALLO, 11 do 27% (preteino 16 do 22%0),
ukupni Fe-oksidi 2,5 do 7,5% (pretezno 4 do 5%), MnO je maksi-
malno 0,55% (preteZno 0,10 do 0,20%), MgO 1 do 3,7% (preteino
1,5 do 2,5%), Ca0O 0,3 do 3,5% (pretezno 0,5 do 1%), Na,0 1,0 do
3,5% (pretezno 1 do 2%) i K,0 1,9 do 5% (pretezno 3 do 4%s).
Tinjcéevi 8kriljci pokazuju, dakle, prili¢nu varijabilnost u sastavu,
naro¢ito u koli¢ini Si0,, §to se odraZava u veoma razli¢itoj koli¢ini
modalnog kvarca i u sadrzaju AlLO;, koji bitno utjete na pojavlji-
vanje i koli¢inu andaluzita i kordijerita, koji u modalnom sastavu
¢ine ponekad i do 40 vol. %. Varira i sadrZaj ukupnog Zeljeza, koje
ulazi u sastav vise razli¢itih minerala (Fe-kordijeritna komponenta,
staurolit, granat, biotit), pa od njegove koli¢ine zavisi pojavljivanje
pojedinih feromagnezijskih minerala i njihov udio. Iako je sadriaj
MnO u stijenama nizak, on bitno utjee na pojavljivanje granata
(odnosno spesartinske komponente u njemu), jer se sav ugraduje
u njega. Odnos Zeljeza i magnezija relativno se malo mijenja,
odnosno u istom smislu, $to se vidi i po relativno ograniéenoj
varijaciji M-parametra. Alkalija prakti¢ki sva ulaze u sastav tinjaca.

Gotovo identi¢ne karakteristike imaju varijacije pojedinih kom-
ponenata u gnajsevima, gdje su takoder najvece varijacije SiO, i
ALO,. Sadrzaji SiO, variraju od 57 do 75% (preteino 65 do 70%0),
ALO, 12 do 26% (pretezno 13 do 15%), ukupni Fe—O 3 do 5%
(pretezno 3 do 4%), maksimalni MnO je 0,30% (preteino oko
0,20%), MgO 1,8 do 3,4% (pretezno oko 2%), CaO 0,6 do 1,6%
(pretezno 1 do 1,5%), Na,O 1,3 do 3,4% (pretezno 1,5 do 2,5%) i
K,0 1,2 do 3,7% (pretezno 1,5 do 2,5%). Povedana koli¢ina kalcija
i natrija u gnajsevima rezultat je pojavljivanja plagioklasa u
njima. Ipak, varijacije u gnajsevima manje su nego u tinj¢evim
gkriljcima, pa je razumljivo da ima i mnogo manje varijeteta
gnajsnih stijena i s manjim oscilacijama u modalnom sastavu. U
usporedbi s tinjéevim $kriljcima gnajsevi sadrZe vise SiO, i manje
aluminija. Otuda i mogudi zaklju¢ak da su edukti tinjéevim 3krilj-
cima bile pelitne stijene, a gnajsevima glinoviti klastiti (grauvakni
pjes¢enjaci). U oba slu¢aja, medutim, radi se o eduktima s povise-
nim sadrzajem aluminija, obogadenima feromagnezijskim kompo-
nentama, $to je i omogudilo stvaranje metamorinih stijena s vise
razligitih »kriti¢nih« minerala.

Odgovarajudi kemizmi tih stijena pregledno su prikazani na AKF
dijagramima (sl. 2 i 3). Narotito je ilustrativan dijagram AFM, u
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Sl 2a. AFM dijagram stijena.
Fig. 2a. AFM diagramme of rocks.

Legenda Legend
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Sl 2b. AFM dijagram minerala,
Fig. 2b, AFM diagramme of minerals.
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Sl. 3. AKF dijagram stijena 1 nekih minerala,

Fig. 3. AKF diagramme of rocks and some minerals.
Oznake (Simbols): kao na sl. 2a (as in the fig. 2a).

kojem se vidi da se sve metamorfne stijene, tj. i tinjéevi $kriljci i
gnajsovi, grupiraju u jedno razmjerno ograni¢eno polje, u kojemu
najvedu varijaciju ima ALO,. Na osnovi srednjeg sastava $ejlova
(pelita) i grauvaka po Wedepohlu (1969) moZe se rec¢i da me-
tamorfne stijene Banije vode porijeklo od pelita i grauvaka s nesto
uvedanim sadrzajem aluminija i ne$to uvecanim sadrZajem Zeljeza,
dijelom i mangana i magnezija, &iji izvor moZemo vjerojatno tra-
#iti u jednom, ne bas udaljenom, submarinskom magmatizmu. Si-
gurno je da se sedimenti takvog sastava i kemizma ne odlaiu u
nekim udaljenim dubokooceanskim prostorima (npr., oblasti sred-
njooceanskih grebena), ve¢ su karakteristi¢ni za perikontinentalne
marinske prostore.

Popis analiziranih uzoraka stijena
List of analized specimens

1. Pjes¢enjak, Brdani, 1—23a.
Sandstone, Brdani, I—23a.
2. Metapje$¢enjak, G. Klasni¢, Ki—I3
Metasandstone, G. Klasnié, Kl—I3
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. 8ejl, Brezovo Polje, III—0

Shale, Brezovo Polje, ITI—{0

. Filit, Brdani, 1I—7

Phylite, Brdani, I—7

. Tinjéev Skriljac, Klasnié, Kl—3d

Mica schist, Klasnié, KI—3d

. Tinjéev 8kriljac, Klasnié¢, Kl—la

Mica schist, Klasnié, Ki—la
Andaluzitni tinjéev Skriljac, Klasnié, K1—5s
Andalusite mica schist, Klasnié, Kl—>5s

. Andaluzitni kordijeritni tinjéev $kriljac, Brezovo Polje, I111-—4/4

Andalusite cordierite mica schist, Brezove Polje, 111—4/4
Andaluzitni kordijeritni tinjéev $kriljac, Mala Rudina, MR—2
Andalusite cordierite mica schist, Mala Rudina, MR—2
Andaluzitni kordijeritni tinjéev $kriljac, Brezovo Polje, BP—I1d
Andalusite cordierite mica schist, Brezovo Polje, BP—Id
Andaluzitni kordijeritni tinjéev Skriljac, Brezovo Polje, BP—Ic
Andalusite cordierite mica schist, Brezovo Polje, BP—Ic
Andaluzitni kordijeritni tinj¢ev $kriljac, Klasnié¢, Kl—1s

Andalusite cordierite mica schist, Klasnié, Kl—Is

Andaluzitni kordijeritnd tinjev $kriljac, Brdani, I—s2

Andalusite cordierite mica schist, Brdani, [—s2

Andaluzitni staurolitni tinjéev Skriljac, Brezovo Polje, I111—1/10
Andalusite staurolite mica schist, Brezovo Polje, 11I—1/10
Andaluzitni kordijeritni staurolitni tinjCev kriljac, Klasni¢, Kl—9s
Andalusite cordierite staurolite mica schist, Klasnié, KI—9s
Andaluzitni kordijeritni staurolitni tinjéev 3kriljac, Brdani, 1—10a
Andalusite cordierite staurolite mica schist, Brdani, I—10a

Andaluzitni kordijeritni granatni tinjéev $kriljac, Brezovo Polje, 111—4/3

Andalusite cordierite garnet mica schist, Brezovo Polje, I11—4/3
Andaluzitni granatni silimanitni tinjéev $kriljac, Klasnié, Kl—3s
Andalusite garnet sillimanite mica schist, Klasnié, Kl—3s
Staurolitni tinjéev $kriljac, Klasni¢, Kl—4c

Staurolite mica schist, Klasnié, Kl—4c

Staurolitni granatni tinjéev Skriljac, Klasni¢, KI—6

Staurolite garnet mica schist, Klasnié, K1—6

Staurolitni granatnj silimanitni tinjéev $kriljac, Klasni¢, Kl—Ia
Staurolite garnet sillimanite mica schist, Klasni¢, Ki—la
Granatni tinjéev $kriljac, Klasni¢, Kl—lc

Garnet mica schist, Klasni¢, Kl—Ic

Granatni tinjéev $kriljac, Klasnié, Kl—1d

Garnet mica schist, Klasnié¢, Kl—Id

Granatni (staurolitni) tinjéev $kriljac, Klasnié, Kl—le

Garnet (staurolite) mica schist, Klasnié, Ki—le

Granatni silimanitni tinjéev $kriljac, Klasni¢, Kl—1b

Garnet sillimanite mica schist, K%asnié, Ki—ib

Gnajs, Brezovo Polje, BP—1le

Gneiss, Brezovo Polje, BP—Ie

Kordijeritni gnajs, Brdani, I—18a

Cordierite gneiss, Brdani, [-—18a

Kordijeritni granatni gnajs, Brdani, I-—16b

Cordierite garnet gneiss, Brdani, I—16b

Kordijeritni_silimanitni gnajs, Brdani, I—13

Cordierite sillimanite gneiss, Brdani, 113
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30. Kordijeritni_silimanitni gnajs, Brdani, Ban—8
Cordierite sillimanite gneiss, Brdani, Ban—38

31. Kordijeritni, silimanitni granatni gnajs, Brdani, I-—16
Cordierite sillimanite garnet gneiss, Brdani, I—16

32. Kordijeritni silimanitni granatni gnajs, Brdani, Br—4a
Cordierite sillimanite garnet gneiss, Brdani, Br—4a

33. Kordjjeritni_silimanitni granatni gnajs, Brdani, Br—=8c
Cordierite sillimanite garnet gneiss, Brdani, Br—8c

34. Kordijeritni silimatni granatni gnajs, Danguba, Dg—4d
Cordierite sillimanite garnet gneiss, Danguba, Dg—4d

35. Kordijeritni silimanitni granatni gnajs, Mala Rudina, MR—3a
Cordierite sillimanite garnet gneiss, Mala Rudina, MR—3a

36. Kordijeritni silimanitni granatni gnajs, Mala Rudina, MR—3b
Cordierite sillimanite garnet gneiss, Mala Rudina, MR—3b

37. Kordijeritni silimanitni granatni gnajs, Mala Rudina, MR—3c
Cordierite sillimanite garnet gneiss, Mala Rudina, MR—3c

38. Granatni amfibolski $kriljac (kvarcit), Brdani, Br—8a
Garnet amphibole schist (quartzite), Brdani, Br—8a

39. Ca-hornfels, Brezovo Polje, I11—2/2
Calc-hornfels, Brezovo Polje, I11—2/2

40. Ca-hornfels, Brezovo Polje, 111—2/4
Calc-hornfels, Brezovo Polje, I11—2/4

41. Ca-hornfels, Klasnié, Kl—1g
Calc-hornfels, Klasnié, Kl—Ig

42. Ca-hornfels, Klasni¢, Kl—In
Calc-hornfels, Klasnié, Kl—In

6. PETROGENETSKA ANALIZA UVJETA
METAMORFIZMA

1z petrografskog prikaza vidi se da medu metapelitima odnosno
paragkriljcima dominiraju tinjéevi $kriljci i gnajsevi. Tinjcevi
skriljci pokazuju znadajnu varijabilnost glavnih i kriti¢nih mineral-
nih sastojaka, medu kojima su posebno vaini andaluzit, silimanit
(fibrolit), kordijerit, staurolit i granat, u kombinacijama s kvarcom,
biotitomn i muskovitom. Gnajsevi imaju male ili manje razlike u sa-
stavu, a medu glavnim sastojcima su kordijerit, silimanit i granat
u kombinaciji s kvarcom, plagioklasom i biotitom, i vrlo rijetko, i
to kao sa sporednim sastojcima, K-feldspatom (ortoklasom) i mus-
kovitom.

Ovdje treba izri¢ito naglasiti da u nekoliko stotina pregledanih
mikroskopskih preparata uzoraka tinjcevih skriljaca i gnajseva
disten nije naden, ve¢ se kao Al,SiO;-modifikacije javljaju iskljucivo
andaluzit i silimanit.

Iz niza eksperimentalnih istrazivanja koja se odnose na sve
vaZnije »kritine« odnosno »dijagnosti¢ne« minerale metamorfnih
parageneza, §to je potvrdeno i u suglasnosti s usporedivanjima.s
brojnim serijama metamorfnih stijena u prirodi, danas nam je
pornata ravnotezna stabilnost, odnosno P—T uvjeti postanka po-
jedinih, za metamorfne stijene bitnih i kriti¢nih minerala, odnosno
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Tabela I: Kemijske analize stijena
Table I: Chemical analyses of rocks

1 2 3 4 5 6 7 8
Si0, 7429 80,18 5406 81,74 6519 7631 5674 60,77
TiO, 075 058 123 045 095 075 164 087
ALO, 1058 10,12 2508 802 1632 11,70 2602 2252
Fe,0, 1,70 064 123 020 1,68 052 005 0,97
FeO 3,05 1$,10 421 1,81 352 199 520 435
MnO 007 004 003 003 0,11 0,03 0,07 0,09
MgO 130 057 23 082 245 1,10 1,93 1,70
Ca0 1,22 122 060 162 035 09 0,58 0,59
Na,O 165 2,16 1,51 2,51 1,85 3,26 182 223
K.0 1,28 155 435 045 5,09 191 1,93 2,21
P,0; 013 009 016 007 005 tr tr 0,10
H,0+ 277 143 455 134 230 149 310 209
H,0— 055 003 044 022 023 021 018 027
C 021 019 068 0417 — —_ 0,49 1,19
9955 9990 10045 9945 10009 10023 9995 99,95

MgO/
(MgO+FeO) 030 034 036 031 0,41 036 027 0,28
9 10 1t 12 13 14 15 16 17
Si0, 67,10 6289 5372 6250 6339 61,31 5831 6235 5510
TiO, 083 102 09 080 137 124 127 128 1,40
AL,0, 1680 20,02 2395 19,78 2024 2056 2202 2074 2577
Fe,0, 1,89 006 218 105 004 ir 019 02 0,10
FeO 343 506 522 343 327 39 592 355 543
MnO 007 011 028 009 008 016 012 005 028
MgO Lt 4,7 347 23t 124 194 219 130 205
Ca0 060 092 08 070 057 1,38 038 058 058
Na,0 149 233 106 1,34 264 323 267 280 207
K0 241 28 403 280 337 235 337 271 297
P,0; 015 009 tr 0,16 — ir 007 004 ir
H,0+ 300 280 403 342 346 266 287 320 342
H,0~ — 046 047 1,02 070 083 047 096 045
c 059 no — 060 — 020 053 034 040
99,47 100,29 100,15 100,10 10037 99,82 100,33 100,16 99,92

MgO/
(MgO+FeQ) 024 025 040 040 027 033 027 021 027
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18 19 20 21 2 23 24 25

Si0, 5606 7537 5546 6294 6357 6215 7741 5859
TiO, 140 098 08 1,18 101 0% 08  Lu
ALO, 2647 1240 2700 1897 1863 1810 1109 20,10
Fe,0, 010 004 012 035 013 L9 037 015
FeO 55 213 591 588 532 404 222 603
MnO 011 015 010 009 025 027 008 055
MgO 149 108 163 38 360 367 116 29
Ca0 058 091 042 092 094 124  L78 358
Na,O 191 278 140 129 151 456 237 205
K.0 33¢ 1,60 303 256 352 208 036 325
P,0, tr tr 017 002  tr 010 002 ir
H,0+ 310 175 335 18 208 1,35 120 228
H,0— 044 038 044 025 030 008 005 0317
c — 011 047 — ~ — — —

100,50 99,68 10033 10017 9986 9974 99,89 100,82
MgO/ T
(MgO+FeO) 021 03¢ 022 040 040 048 034 033

26 27 28 29 30 3 2 33

Si0, 6806 6310 7452 6999 6717 1066 6876 6830
TiO, 09 09 058 093 120 102 1,00 085
ALO, 1604 1699 1201 1435 1637 1331 1484 1585
Fe,0, 012 019 079 011 007 048  Li1 054
FeO 373 477 367 320 392 411 319 347
MnO 026 028 030 016 014 024 02 045
MgO 182 340 257 173 211 246 180 173
Ca0 076 124 067 144 1,18 153 072 128
Na,0 240 489 132 273 343 255 271 268
K,0 296 215 122 247 180 175 225 2,18
P,0; 008 010 004 005 007 010 013 010
H,0+ 261 223 162 188 262 1,87 243 213
H,0— 012 013 032 051 07 031 063 054
C — — — - — — — —

100,05 10053 99,69 9955 9978 10006 9967 99,90
M
(NF 0+Fe0 033 042 041 035 035 037 03 033
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Tabela I: Kemijske analize stijena, nastavak
Table I: Chemical analyses of rocks

34 35 36 37 38 39 40 41 42

Si0, 57,85 69,50 70,20 7390 7361 4730 4159 42350 4190
TiO, 1,38 0,67 0,65 0,52 0,68 2,95 3,05 1,67 2,71
ALO, 2555 1450 1460 1270 11,00 20,34 2398 19,13 1945
Fe,0, 0,11 1,06 0,86 0,79 0,63 0,63 0,20 0,94 0,22
FeO 342 432 416 381 237 725 658 6,68 877
MnO 0,09 0,19 0,18 0,20 0,32 0,19 0,34 1,04 0,60
MgO 148 200 191 1,75 200 361 411 448 9,49
CaO 0,77 091 092 0,79 4,54 881 1307 1798 1197
Na,O 245 1,41 142 1,53 1,61 2,95 1,59 1,22 1,50
K,0 370 230 233 192 094 336 207 103 1,02
P,0, 0,10 0,09 0,10 0,06 0,04 0,29 0,06 0,10 0.21
H,0+ 269 240 230 200 148 199 301 338 228
H,0— 024 — — — 045 021 018 015 016
C — 0,02 0,02 0,02 — n.o. n.o. n.0. n.o.

99,83 99,30 99,63 99,89 99,67 99,88 99,83 100,32 100,28

MgO/
(MgO+Fe0) 030 032 03t 031 046 033 038 040 052

njihovih koegzistetnih kombinacija ili parageneza, kao i izoreak-
cijske grani¢ne linije stabilnosti, na temelju &ega se dadu relativno
visokom to¢no$éu odrediti uvjeti metamorfizma i njihov tip. Pri
tomu su najvaZniji temperatura (T) i pritisak (P), ali u ovisnosti
od kemizma ishodnog materijala, parcijalnog pritiska vode (Pmuo
ili fmo), oksidacijskog potencijala (fo,) i sastava aktivnih fluida.

Osnovnu petrogenetsku analizu uvjeta metamorfizma dijela me-
tamorfnih stijena u ofiolitnoj zoni Banije prikazali su Majer i
Winkler (1976), i to na osnovi utvrdenih koegzistentnih para-
geneza. Tu je analizu, na osnovi potpunijih podataka, kemizma sti-
jena i minerala sada mogude sigurnije i neSto preciznije izvesti i
odrediti.

Osnovna i bitna karakteristika parametamorfnih stijena u Ba-
niji jest da u njima nema distena. Stabilnost distena je u P—T
sistemu, bez obzira na odredene razlike u nekih autora, dobro
poznata i utvrdeno je da je on od svih Al,SiO;modifikacija stabi-
lan pri visokim pritiscima, odnosno visim nego je to kod andalu-
zita i silimanita. Odsutnost distena, kao i bilo kojeg drugog »kriti¢-
nog« minerala za visoke ili viSe pritiske, nedvojbeno potvrduje
da su sve metamorfne stijene u ofiolitnoj zoni u Baniji nastale
pri nizim ili umjerenim pritiscima, ¢ime je istovremeno iskljuceno
jedno veliko polje podruéja metamorfizma. Ukratko, gornje gra-
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Tabela II: Kemijske analize biotita
Table 11: Microprobe analyses of biotites

9 12 17 20 24 27 3 35 36 37

Si0, 374 353 345 36,5 3706 368 359 359 36,2 358
TiO, 39 30 2,6 14 2,1 30 31 33 39 39
ALO, 20,6 205 20,5 20,8 208 204 207 202 202 202
+tFeO 21,5 20,7 21,3 19,2 18,1 190 204 198 198 19,2
MnO <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 0,2 03 0,5
MgO 61 7,6 6,9 10,5 10,4 9,5 79 79 7,6 75
CaO 03 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02
Na, 0O 06 <02 05 <02 <02 <02 <02 05 0,5 04
K.,0 9,0 9,0 8,6 83 88 9,2 9,1 9.1 9.0 8,7

96,7 96,1 949 96,7 972 979 971 96,9 97,5 96,2
+FeO = sav Fe kao FeO

Broj atoma na bazi 0 = 11 Number of cations based on 0 = 11
9 12 17 20 24 27 33 35 36 37
Si 263 266 265 270 271 270 267 268 268 268
Al 137 1,34 135 1,30 129 130 133 132 132 132
VA 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Als 047 048 051 051 051 046 048 046 045 046
Ti 022 017 015 008 012 017 017 019 022 022
Fe2+ 136 131 1,37 1,19 111 16 127 124 123 120
Mn — — — — — —_ _— 0,01 002 003
Mg 069 08 079 1,16 114 104 088 088 084 084
Y 274 282 282 294 288 283 280 278 276 275
Ca 002 — — —_— — — — — — —
Na 009 — 007 — — — — 007 007 006
K 087 087 084 078 082 08 08 087 08 083
X 098 087 093 078 082 08 08 094 092 089

Mg/Mg-+Fe 034 040 037 049 051 047 041 042 041 041
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Tabela III: Kemijske analize muskovita
Table III: Microprobe analyses of muscovites

12 20 24
Si0, 46,6 46,9 46,5
Ti0, 07 0,6 02
ALO, 34,1 36,3 36,6
FeO+ 27 0,7 0,7
MnO <02 <02 <02
MgO 1,3 10 09
Ca0 02 <02 <02
Na,0 02 0,7 08
K.0 95 90 95

95,3 95,2 95,0

Broj atoma na bazi 0 = 11 Number of cations based on 0 = 11
12 20 24
Si 3,10 3,08 3,08
Al 0,90 092 0,92
Z 4,00 4,00 4,00
Als 1,78 1,89 1,94
Ti 0,04 0,03 —_
Fer+ 0,15 0,04 0,04
Mn — - —
Mg 013 0,10 0,05
Y 2,10 2,06 2,03
Ca 0,01 — -
Na 0,01 0,04 0,05
K 8,81 0,75 0,80
X 0,85 0,83 0,79
Mg/(Mg+Fe) 0,46 0,71 0,56
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Tabela IV: Kemijske analize plagioklasa
Table 1V: Microprobe analyses of plagioclases

35 36
Si0, 559 613 586 625
ALO, 290 238 262 237
Ca0 97 47 74 48
Na,0O 6,1 89 73 9.1
X0 02 02 0,3 0,3

Broj atoma na bazi 0 = 8 Number of cations based on 0 = 8§

35 36
Si 249 275 262 276
Al 152 1,25 1,38 1,23
Z 401 400 400 3,99
Ca 046 023 036 023
Na 053 077 063 0,78
K 001 001 002 002
X 1,00 101 1,01 1,03

nice pritisaka (Pwt) omedene su faznim granicama anduluzit/disten
i silimanit/disten. Iz toga proizlazi da je glavni faktor metamorfiz-
ma kbila temperatura uz relativno stabilan niZzi do umjereni pri-
tisak.

Da razmotrimo sada uvjete metamorfizma na osnovi prisutnosti
dijagnosti¢nih minerala andaluzita, kordijerita, staurolita, silima-
nita (odnosno dijelom fibrolita) i granata, uz prisutnost kvarca,
biotita, plagioklasa, te izuzetno i K-feldspata i muskovita. Podaci
o stabilnosti tih minerala nalaze se u brojnim radovima, no svi
najvaZniji sintetski su prikazani u djelu H. Winklera (1976).

Polje stabilnosti andaluzita ograni¢eno je na niske do umjerene
pritiske, ali na §irok temperaturni raspon, koji seze od niskog stup-
nja metamorfizma do u polje srednjeg stupnja metamorfizma sve
do blizine granice visokog stupnja metamorfizma. Za odredivanje
temperature metamorfizma on je, dakle, nedovoljno kriti¢na faza.
Njegova prisutnost dokazuje, 5to se tice sastava ishodnog materi-
jala, da je on bio bogat aluminijem.

Donja granica stabilnosti kordijerita je 525° £ 10°C/2 kbar i
555¢ + 10° C/4 kbar, pri ¢emu ta granica ne$to zavisi od kemizma
kordijerita (odnosno Fe-kord. i Mg-kord. komponenti) i sadriaja
vode u njemu, odnosno Py, za vrijeme metamorfizma. Ali i njegovo
polje stabilnosti s obzirom na temperaturu relativno je vrlo $i-
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Tabela V: Kemijske analize kordijerita
Table V: Microprobe analyses of cordierites

9 12 17 27 33 35 36 37
Si0, 47,7 48,6 481 493 48,0 487 481 484
TiO, <02 <02 <62 <02 <02 <02 <02 <02
AL,O, 329 336 329 338 33,1 331 326 333
FeO+ 114 100 10,2 15 8,6 98 9.0 93
MnO <0,2 04 0,9 04 08 09 09 1,0
MgO 6,3 72 6,4 84 7.6 7.1 74 7.1
CaO <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02
Na,0 06 <02 06 <02 03 0,6 05 0,6
K,0 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02

989 998 9,1 994 984 1002 985 997

Broj atoma na bazi 0 = 18 Number of cation based on 0 = 18

9 12 17 27 33 35 36 37
Si 498 497 5,00 5,00 4,97 5,00 5,00 498
Al 1,02 1,03 1,00 1,00 1,03 1,00 1,00 1,02
z 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Als 3,03 3,02 3,03 3,04 3,01 3,00 3,00 3,02
Y 3,03 3,02 3,03 3,04 3,01 3,00 3,00 3,02
Fer+ 0,99 0,36 0,89 0,64 0,75 0,84 0,77 0,30
Mn — 0,03 0,08 0,03 0,07 0,08 0,08 0,09
Mg 0,98 1,10 0,99 1,27 1,17 1,09 1,15 1,09
X 1,97 1,99 1,96 1,94 1,99 2,01 2,00 1,98

Mg/Mg+Fe 0,50 0,56 0,53 0,66 0,61 0,56 0,60 0,58

Mg — cord, 49,7 553 50,5 65,5 58,8 54,2 57.5 55,1
Fe — cord. 503 44,7 49,5 345 41,2 458 42,5 44,9
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Tabela VI: Kemijske analize granata
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Table VI: Microprobe analyses of garnets
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Tabela VII: Kemijske probe staurolita
Table VII: Microprobe analyses of stauralites

20 24
Si0, 27,6 278
TiO, 03 0,3
ALO, 534 54,3
FeQ+ 12,2 13,4
MnO <0,2 04
MgO 22 2,1
Ca0 <0,02 <0,02
96,9 97,1
Broj atoma na bazi 0 = 235 Number of cations based on 0 = 23,5
20 24
Si 394 394
Al 0,06 0,06
z 4,00 4,00
Al 8,93 9,02
Ti 0,03 0,03
Fe,+ 0,04 —
Y 9,00 9,05
Fe2+ 1,56 1,45
Mn — 0,05
Mg 047 0,44
X 2,03 1,94
Mg/Mg+Fe 0,23 0,23

roko i zalazi iz polja srednjeg stupnja metamorfizma i u podrudje
visokog stupnja metamorfizma. Ipak, njegova prisutnost jednoznac-
no definira da se nalazimo u podrudju srednjeg stupnja metamor-
fizma, odijeljenog od podru¢ja niskog stupnja metamorfizma upra-
vo izogradom kordijerita (»cordierite-in«).

Donja granica stabilnosti staurolita ide linijom izograde koju
odreduju uvjeti 520° + 10°C/2 kbar, 540° + 15°C/4 kbar i oko
565° + 15°C/7 kbar. Polje stabilnosti staurolita znatno je uZe i
nalazi se samo u okviru podruéja srednjeg stupnja metamorfizma.
Gornja granica stabilnosti staurolita prema Hoscheku (1969)
ide linijom 575° + 15°C/2 kbar i 675" £ 15°C/5,5 kbar. Porastom
temperature preko te linije, i to u prisutnosti kvarca i muskovita,
nestaje staurolita, §to se moze prikazati ovim reakcijama:
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Stau + Musk + Q — AlLSiO, (And,Sil) + Bio + H,0, ili

Stau -+ Musk + Q — ALSiO; (And,Sil) + Gra(Alm) + Bio + H,0,
ili

Stau + Bio |- Q— Cord + Gra -- Musk + H,0,

pri ¢emu te reakcije teku u pravilu uz Pg,o — P << 5 kbar.

Pojava staurolita dokazuje, dakle, da se nalazimo u polju sred-
njeg stupnja metamorfizma, i donja granica njegove stabilnosti
upravo i oznatuje poletak polja srednjeg stupnja metamorfizma.
Ta se izograda (»staurolite-in<) gotovo poklapa s donjom izogra-
dom kordijerita, ¢ime se dvostruko verificira podrucje srednjeg
stupnja metamorfizma.

Relativno rijetko pojavljivanje staurolita uvjetovano je time $to
se taj mineral javlja u stijenama ograni¢enog kemizma, koje ima-
ju visoki odnos Al,0,/(K,O + FeO -~ Mg0), uz limitirani odnos
Zeljeza i magnezija (Mg/Mg + Fe << 0,3) i odredeni oksidacijski
potencijal. Iz tih razloga opéenito staurolit i kordijerit nisu koeg-
zistentne faze, ali moze biti prisutan granat (almandin), koji se
takoder stvara u stijenama s niZim odnosom Mg/Mg + Fe ukoliko
je pritisak dovoljan da stabilizira granat. Te okolnosti u potpunosti
su potvrdene u nadim metamorfnim stijenama.

Time je &vrsto dokazano da parageneze s kordijeritom ili stauro-
litom, u kombinaciji s andaluzitom ili bez njega, moraju nastati
kod minimalno 525° + 10° C/2 kbar i 555° + 159 C/4 kbar. Ukoliko
bi Py, bio vedi od 4 kbara, ta minimalna granica bila bi neto
visa. Ti podaci jednoznaéno odreduju da uvjeti metamorfizma i
tinj¢evih skriljaca i gnajsova po Winkleru minimalno odgova-
raju »kordijeritnom srednjem stupnju«, no iz dalje analize vidjet
¢emo da su oni visi.

Ipak, metamorfizam visokog stupnja metamorfizma nije dostig-
nut, odnosno on je tek dodirnut. Granica odnosno prijelaz iz sred-
njeg u visoki stupanj metamorfizma odredena je reakcijskom izo-
gradom (»isorcactiongrade«) Musk -+ Q — K-feldsp + ALSiO; (And,
Sil) + H,0, tj. pojavom K-feldspata kao bitnog minerala uz nesta-
nak muskovita. Ta je reakcija pradena u stijenama odgovarajudeg
sastava i kemizma i nestajanjem biotita (dijelom ili potpuno) i
granata uz stvaranje silimanita, za $to u nekim varijetetima gnaj-
seva ima potvrde. U gnajsevima koji medu metamorfnim stijena-
ma u Baniji imaju najvisi stupanj metamorfizma, K-feldspat i pri-
marni muskovit dolaze vrlo rijetko i sasvim izuzetno. To znali
da je navedena linija izograde visokog stupnja metamorfizma jedva
dotaknuta, odnosno da se sve metamorfne stijene nalaze unutar
polja srednjeg stupnja metamorfizma. Osim toga ni u jednom
uzorku nisu nadeni bilo kakvi znakovi anatekti¢nih mobilizata,
koji takoder nastaju u podruéju visokog stupnja metamorfizma.

Navedena izogradna reakcija koja definira granicu srednjeg i
visokog stupnja metamorfizma ide linijom od oko 580° C/1 kbar i
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670°C/3,5 kbar. Time je odredena i maksimalna mogudéa tempe-
ratura metamorfizma od oko 670°C pri pritisku od 3,5 kbara.
Svako povecanje pritiska sniZava i maksimalnu granicu tempera-
ture metamorfizma, jer bi u protivnom doslo do anateksisa. Uko-
liko je pritisak bio veéi od 3,5 kbara moZe da egzistira i muskovit,
ali uz pojavu anateksisa u gnajsevima i stijenama sli¢nog sastava.
Ustanovljeno je, naime, da je parageneza muskovit + kvarc sta-
bilna i pri vidim pritiscima, ali samo ako u stijeni nema plagio-
klasa. Kako su plagioklasi prisutni u svim na$im gnajsevima, to
otklanja svaku neizvjesnost, tj. polje metamorfizma sigurno je
ograniceno na polje srednjeg stupnja metamorfizma. Maksimalna
moguca temperatura nastajanja tih gnajseva s kvarcom, plagiokla-
som, biotitom, kordijeritom i silimanitom s granatom ili bez njega
ograniena je linijom granice pocetka anateksisa, odnosno kod 3
do 3,5 kbara uz temperaturu od oko 650° do 670°C.

U ne malom broju tinjéevih $kriljaca javlja se kao zadnji pro-
dukt metamorfizma silimanit (odnosno vlaknasta modifikacija fi-
brolit), a u gnajsevima je gotovo uvijek prisutan normalno raz-
vijen igli¢asti do pruticasti silimanit. Pojava silimanita, odnosno
niz andaluzit—fibrolit—silimanit dokazuje progresivan porast tem-
perature, kao i to da je dosegnuta ili prijedena fazna granica mo-
difikacija anadaluzit/silimanit. Dalje preciziranje uvjeta metamor-
fizma omoguceno je, dakle, upravo prisutnoscu polimorfnih faza
andaluzit/silimanit, odnosno ¢injenicom da je ta fazna granica kod
gnajseva prekoralena.

Srednje vrijednosti fazne granice andaluzit/silimanit prema Win-
kleru (1976) idu linijom preko pozicijskih togaka od oko 600° C/6
kbar i 650°C/2,6 kbar. Linija izogradne reakcije koja odreduje
granicu visokog stupnja metamorfizma, tj. Musk + Q- K-feldsp.
+ Al,SiO; + H,0 sije¢e tu faznu granicu kod 645° C/2,8 kbar. Time
je dokazano da pri umjerenim pritiscima, tj. manjima od 5—4
kbara, donja granica stabilnosti silimanita lezi kod oko 630°C,
dakle u graniénom T-podru¢ju srednjeg stupnja metamorfizma.
U slutaju gnajseva sa silimanitom, kordijeritom, granatom, bioti-
tom, kvarcom i plagioklasom ova koegzistetna parageneza ograni-
&ena je na temperaturu krivulje poetka anateksisa (s An od oko
30), uz maksimalnu temperaturu od oko 650° C i minimalni priti-
sak od oko 4 kbara. Podrugje gornje granice stabilnosti staurolita
uz takve okolnosti jest kod oko 620° C/4,2 kbara. Minimalno moguci
pritisak kod nasih stijena bio bi, dakle, 2,8 kbara jer bismo se u
protiviom nalazili kod parageneza sa silimanitom u polju visokog
stupnja metamorfizma. Prisutnost staurolita u nekim parageneza-
ma koje sadrZe i fibrolit (silimanit), ma kako te parageneze b}le
rijetke, pokazuje da je u njima upravo dosegnuta tocka sjecista
izograde stabilnosti staurolita i fazna granica andaluzit/silimanit,
%to se nalazi kod cko 620°C/4,2 kbar. Time bi bilo dokazano da se
minimalni pritisak metamorfizma u metamorfnim stijenama Banije
kretao od neke mogude vrijednosti od oko 4 kbara u tinj¢evim
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gkriljcima s andaluzitom i kordijeritom, pa do vrijednosti od oko
4,2 kbara kod tinjéevih &kriljaca sa staurolitom i granatom i kod
silimanitnih kordijeritnih granatnih gnajseva.

Podru¢je metamorfizma metamorfnih stijena Banije nalazi se,
dakle, na temelju ove analize, u jednom uskom temperaturnom
podru¢ju raspona od oko 50°C, ne niZzima od oko 5380°C i ne
vidima od oko 645°C, i uz usko podrudje varijacija pritiska od
oko 3,5 do 4,5 kbara, odnosno taj bi se metamorfizam kretao ne-
gdje oko srednje vrijednosti od 615° £30°C i 4 £ 0,5 kbara.

U ovom razmatranju nije uziman u obzir zadnji dijagnosticki
mineral granat. Stabilnost granata kao izomorfne smjese (u meta-
morfnim stijenama to su komponente pirop—almandin—spesar-
tin—grosular) te$ko je precizirati i do danas nije sigurno odreden.
Pojava granata s pretezno almandinskom komponentom ukazuje
na nes$to visi pritisak u polju srednjeg stupnja metamorfizma, ali
uvijek niZzi od fazne granice distena. Prema Hirschbergu i
Winkleru (1968) almandinski granati stvaraju se na oko
500° C/4 kbar i 600°C/5 kbar. Uz prisutnost Mg u njima (tj. pirop-
ske komponente) vrijednosti za to rastu, dok prisutnost Mn (tj.
spesartinske komponente) utjede na to da su gramice stabilnosti
ni¥e. Prisutnost Ca (tj. grosularske komponente) ima tu manji
utjecaj.

Stvaranje i stabilnost granata ispitivalo je vi$e autora, no uslijed
kompleksnosti sistema rezultati su dosta neodredeni. Prema Hsuu
(1968) na pojavu i stabilnost Cistog almandina i ¢istog spesartina,
kao i njihovih izomorfnih smjesa, utje¢u odredeni kemizam edukta,
P—T uvjeti u dosta irokom rasponu, a znacajno i Fo., pri ¢emu u
principu stabilnosti pogoduje reduktivno ili buferirano stanje. Go-
tovo stalna prisutnost grafita u na$im stijenama, koji ima buferi-
rajudi karakter, govori u prilog tome da je sredina bila umjereno
reduktivna, a da je eventualni porast oksidacijskog potencijala bio
kompenziran ulaskom Mn u sastav granata. Sli¢ne su rezultate
dobili Miiller i Schneider (1971), pa Hensen i Green
(1972) uz analizu koegzistentnog granata i kordijerita. Miyashi-
ro i Shido (1973) ispitivali su promjene sastava granata u me-
tapelitima. Oni su utvrdili da s porastom temperature, a isti efekt
ima i porast pritiska, progresivno opada sadriaj mangana u gra-
natu i, obrnuto, sniZenjem temperature on raste. No stvarni mo-
gudi sadriaj mangana u granatu zavisi od ukupnog njegova sadr-
Zaja u stijeni, pri demu se gotovo sav mangan koncentrira u gra-
natu.

Granati u tinjéevim $kriljcima i gnajsevima Banije dominantno
su almandinski s varijacijama od oko 60-—70% Alm i uz relativno
visok udio od 10—22%, Spes, dok je sadrzaj Py stabilan i krede se
oko 10% i uz varijaciju sadrzaja Gros od 3-—9%,

Gornja granica stabilnosti &istog almandina pri oko 630°C bila
bi kod oko 5,5 kbara pritiska. Prisutnost relativno visokog sadr-
Zaja spesartina snizuje tu vrijednost za oko 1 do 1,5 kbara, tj. na
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oko 4 do 4,5 kbara. To je u veoma dobrom skladu s rezultatima iz
prethodne analize dijagnosti¢nih minerala i parageneza u srednjem
stupnju metamorfizma. Inade, manganom bogatiji granati tipi¢ni su
za regionalno-metamorfne serije tipa facijesa Abukuma.

No, znadenje granata je izuzetno u sludaju koegzistencije s kordi-
jeritom i/ili biotitom. U koegzistentnim parovima granat—kordijerit
1 granat—biotit dolazi u njima do pravilne funkcionalne zavisnosti
i rasporeda Fe i Mg od temperature i pritiska, pa je poznavanje
distribucijskog koeficijenta (K5 ") omogucilo odredivanje P—T
uvjeta metamorfnih stijena u kojima sc oni nalaze.

Ove &injenice iskori$tene su pri izraCunavanju temperature me-
tamorfizma na osnovi koegzistetnog para granat-——biotit u stijena-
ma br. 17, 20, 24, 33, 36 1 37 i koegzistetnog para granat—kordi-
jerit u stijenama br. 17, 33, 36 i 37. Modele za te proratune dalo je
viSe autora, &iji se podaci dosta razlikuju jer su radeni razlicitim
metodama i aparaturama, s razli¢itim materijalima (prirodnim i
umjetnim) i uz razliCite uvjete. Iz parova granat—biotit dobivaju
se po Peréuku (1968, 1976) temperature od 550° do 630°C, po
Ferryju i Spearu (1978) izmedu 560° i 770°C (preteino
600—700°C), po Thompsonu (1976) izmedu 570° i 685°C i po
Goldmannu iAlbeeu (1977) izmedu 5200 i 635° C. Na teme-
lju parova granat—kordijerit tempcrature metamorfizma po Per-
Cuku (1968, 1976) variraju od 600° do 630°C, a po Thomp-
sonu (1976) izmedu 580° i 675° C. Prema metodi i po dijagramu
Curriea (1971) radunani su odnosi FeG/(FeO + MgO) u koeg-
zistentnim parovima granat—Kkordijerit 1 u ukupnoj stijeni (17,
33, 36 i 37). Kod kordijerita taj odnos varira od 0,53 do 0,59, kod
granata od 0,91 do 0,94, a u ukupnoj stijeni od 0,67 do 0,73. Iz
navedenog dijagrama izlazi da je pritisak metamorfizma u navede-
nim stijenama bio izmedu 4 i 5 kbara (za fiksnu temperaturu od
700° C), §to bi dovelo do malih razlika za izracunanu temperaturu
metamorfizma od oko 630°C. Te su vrijednosti P i T, uzimajudi
u obzir ranije navedene razlike, u dobrom skladu s vrijednostima
za T i P metamorfizma dobivenima analizoni izograda dijagnostic-
nih minerala i parageneza.

P—T uvjeti metamorfizma za metamorfne stijene Banije s po-
trebnim izogradama i linijama stabilnosti pojedinih minerala ili
reakcijskih parageneza s ucrtanim podru¢jem metamorfizma pri-
kazani su na sl. 4. Shematski polozaj faza i moguéih koegzistentnih
parageneza dijagnosti¢nih minerala za polje srednjeg stupnja meta-
morfizma u tinjéevim gkriljcima i gnajsevima u AFM dijagramu
prikazani su na sl. 5.

Kako je veé refeno, pri analizi kemizma metamorfnih stijena
Banije glavni edukti su bili pelitni sedimenti obogaceni aluminijem
i Zeljezom i dijelom magnezijem, te glinoviti grauvakni pje$Cenjaci.
Kroz koje su sve metamorfne faze prolazili ti edukti, nije moguce
govoriti jer ne postoji jedna kontinuirana dovoljno debela serija u
kojoj bismo mogli pratiti sve etape i reakcije u odredenim stadi-
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T T T |
500 600 700°C
SL 4. P-T dijagram metamorfizma, s izogradama i $rafiranim pocs
tomorfizma za metapelite Banije. Kratice: Kya = disten, cijanit;
daluzit; Sil = silimanit; Gra = granat; Alm = almandin; Crd =

S5t = staurolit; Ms = muskovit; Qz = Kvarc; K-fsp = K-feldspat; A
minijski silikat, Al,SiOy (andaluzit ili silimanit).

Fig. 4. P-T diagramme of wmetamorphism, with isogrades, and marked fielil

for metamorphism of metapelites of Banija. Abbreviations: Kya = Kyanite;

And = andalusite; Sil = sillimanite; Gra = garnet; Alm = almandine; Crd

- cordierite; St = staurolithe; Ms = muscovite; Q = quartz; K-fsp = feld-
spar; AS = aluminium silicate, AlSiO; (andalusite or sillimanite).
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jima progresivnog metamorfizma, pa bi svaki prikaz bioc previse
hipotetski i spekulativan. To je utoliko tefe $to u naSem slucaju
postoji velika varijabilnost postojeéih dijagnosti¢kih minerala i
parageneza, koje su osim toga &esto i vrlo kompleksne jer se sa-
stoje od najmanje 4 pa sve do sedam mineralnih faza. Takav je
kompliciran slu¢aj kordijeritnih silimanitnih granatnih gnajseva.
Osim toga ima osnova za zakljudivanje da se u pojedinim stijena-
ma nisu ostvarili fiksni, stabilni i trajni uvjeti i po tome jedna

A
Sitt

Sl. 5. Shematski poloZaj i odnosi faza u AFM dijagramu, za tinjceve $kriljce
lijevo 1 za gnajsove desno.

Fig. 5. Schematic graph of mineral phases in AFM diagramme, for mica schists
left, and for gneisses right.

ravnoteZna parageneza, jer u njima nalazimo minerale s izrazitom
zonarnodcéu, dakle promjenom sastava unutar jednog zrna mine-
rala (zonarni granati, zonarni plagioklasi, andaluzit, skeletni rast
granata). Ostaju nam i nedovoljno poznati i neki od faktora meta-
morfizma, i to Fuo i fo., koje moZemo samo pribliZzno i kvalita-
tivno procjenjivati. A da su i ti faktori igrali vaznu ulogu, govori
nam i upravo navedeni sludaj vrlo kompleksne mineralne para-
geneze od sedam faza u gnajsovima, koje su stabilne samo uz
sasvim odredene uvjete, ne samo T i P veé i P .0, uz dani kemizam
edukta.

Sli¢ne parageneze kakve postoje i u tinjéevim $kriljcima i gnaj-
sevima Banije zbog svoje »kriti¢ne« vrijednosti ispitivane su u
brojnim metamorfnim serijama u svijetu. Gotovo identi¢ne para-
geneze nalaze se npr. u seriji Abukuma u Japanu, po kojoj je i
definiran specifiéan tip i uvjeti metamorfizma, tj. uz umjerene
pritiske i relativno visoke temperature, Takve stijene i paragencze
opisuju dalje Stephenson (1979), Lonker (1981), Hensen
(1977), Currie (1974), Wood (1973), Thompson (1976),
Saxena (1969), Biisch idr. (1980), Hutcheon (1974) itd.
Okrusch (1971) je za sli¢ne stijene i kincigitne gnajseve odre-
dio uvjete metamorfizma od oko 3,5 kbara pritiska i oko 600°C
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temperature, no maksimalni uvjeti metamorfizma za takve stijene
nisu prelazili 5 kbara i 680°C. Sli¢ne su vrijednosti dobili Seidl
i dr. (1976, 1981), te Altherr i dr. (1967) za gotovo identine
stijene na Kreti i u Grékoj, i to u sistemu tektonskih navlaka koje
u sebi sadrze pored ofiolitnog kompleksa i metamorfnu asocijaciju
s amfibolitima i metapelitima, pa medu njima i gnajseve s
kordijeritom, silimanitom, granatom, biotitom, kvarcom, plagio-
klasom (An oko 40) uz sporedan K-feldspat.

7. DISKUSIJA O GEOLOSKOM POLOZAIJU,
PORIJEKLU I TIPU METAMORFIZMA

1z svega $to je do sada izloZeno i dokumentirano proizlaze neke
bitne &injenice za diskusiju o poloZaju i porijeklu metamorfnih
stijena i moguéem tipu metamorfizma.

Iz brojnih profila koji su pradeni na pogodnim mjestima u pro-
storu od Beslinca na jugu pa sve do Klasniéa na sjeveru izlazi
da u metamorfnoj seriji nema neke jasne zonarmosti. Sve stijene
pripadaju metamorfizmu vrlo bliskih P—T uvjeta, i progresija u
stupnju metamorfizma kretala se u intervalu od nekoliko desetaka
stupnjeva C temperature. Sve stijene pripadaju bez izuzetka prema
Winkleru srednjem stupnju metamorfizma, dodirujuéi na kraju
podru¢je visokog stupnja metamorfizma. Pritom su ne$to niZeg
stupnja metamorfizma tinjcevi $kriljci, a nesto viseg stupnja meta-
morfizma gnajsevi. Na profilu koji se nalazi sjeveroistoéno od
Gvozdanskog u podru¢ju Male Rudine (sl. 1, Majer i Wink-
ler, 1976) vidi se da metamorfiti leZe u bazi jedne lercolitne mase,
pri demu tinjéevi 3kriljci leZe blize uz kontakt s lercolitom, a
gnajsevi neito dalje od kontakta. Oni, uz nekoliko metara prije-
laza granie s posve nemetamorfoziranim sedimentima ofiolitnog
kompleksa. To potpuno iskljuéuje moguénost tumadenja da bi te
metamorfne stijene mogle nastati kontaktnom metamorfozom ultra-
mafita »in situc, jer bi u tom sluaju morala postojati jasna zonal-
nost padajudeg stupnja metamorfizma s udaljavanjem od kontakia,
sa 3irim prijelazom u metamorfne stijene niZeg i niskog stupnja
metamorfizma. Jedini je, dakle, mogudi zakljucak da se radi o
alohtonoj masi metamorfita dinami¢no-termi¢nog tipa metamorfiz-
ma, koja je po svojim karakteristikama najbliZa tipu serije Abu-
kuma u Japanu. Osim toga, vrlo jasne kataklastiéne i druge defor-
macijske strukture i sklop potvrduju da su ove metamorfne stijene
postkristalizacijski (postmetamorfno) deformirane jednim dina-
mi¢nim, tektonskim aktom.

Danas je opéeprihvadena teorija da su peridotitna tijela alpino-
tipnog (ili orogenog) ofiolitnog kompleksa kao &vrste mase dove-
dena u vi$i nivo zemljine kore ili blizu povriine. Kao &vrste mase,
ukoliko su imale dovoljno toplinske energije, mogle su na okolnim
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stijenama u kori izvrsiti kontaktnometamorfne promjene. No, pri
prodiranju i guranju kroz koru peridoditna plocasta tijela mogla
su na svojim rubovima zahvacati okolne metamorfne stijene, otki-
dati od njih tanje ili deblje »listove« i zajedno s njima kretati se
do poloZaja na kojima se danas nalaze. Prema tome, i peridotitne
mase i s njima pridruZene metamorfne stijene, koje se u pravilu
nalaze u njihovoj bazi, ukoliko nema jasno dokazanih kontaktno-
metamorfnih stijena, moramo shvatiti kao alohtona tijela, koja
su se i u daljoj evoluciji pri tektonskim utjecajima tako ponasala
i pokretala kao navlake unutar pojedinih geotektonskih jedinica
ili kompleksa. Lijep su dokaz za takvo tumadenje u nadem slucaju
na profilu Male Rudine tanji listovi serpentinita uklije$teni unutar
metamorfne serije i uz njenu granicu prema sedimentima.

Starost metamorfnih stijena, dobivena radiometrijskim izotop-
nim analizama K—Ar metodom, gnajseva, tinjéevih 8kriljaca, a i
amfibolita, krece se od maksimalno 168 + 3 m. god., do minimalno
163 = 3 m. god., $to je s obzirom na metodu i mogucnost anali-
tickih pogresaka ili odstupanja prakticki identiéna i odgovara
srednjoj juri. Pritisak od oko 4 kbara odgovara pritom, uz pret-
postavljeni »normalni« ili prosje¢ni geotermicki gradijent, dubina-
ma od oko 15 km. Njihovo »izvodenje« iz tih nivoa u pravcu povr-
$ine moralo se odvijati kasnije od srednje jure, ali za neki odrede-
niji zaklju¢ak o tome za sada nema potrebnih geoloskih podataka.
U toj kasnijoj fazi pokretanja nastale su one veé¢ spomenute de-
formacije petrografskog sklopa na metamorfnim stijenama alohto-
nog metamorfnog »lista«.

Na osnovi gotovo identi¢ne starosti peridotita u Baniji, indi-
rekino odredene na temelju starosti s njima genetski udruZenih
amfibolita, moZemo zakljutiti da je dovodenje tih ultramafita do
onog nivoa u kori gdje su se nalazile metamorfne stijene Banije
bilo u vrlo bliskom geoloskom razdoblju. Budu¢i da edukti meta-
morfnih stijena (pelitni i psamitni sedimenti) odgovaraju marin-
skim sedimentima perikontinentalnog tipa, a ne nekim duboko-
morskim sedimentima kakve nalazimo u arcalima oko srednjo-
oceanskih grebena, iskljudeno je tumacenje porijekla ultramafita
formiranjem na srednmjooceanskim grebenima daleko od rubova
kontinenata odnosno kontinentalnih plo¢a. Njihovo prodiranje iz
omotaca u koru moralo je biti ograni¢eno na podrucja blizu ru-
bova kontinentalnih plo¢a ili na podru¢ja uskih morskih bazena.
Navedeni sedimenti imaju ne$to poviseni sadriaj Zeljeza i man-
gana, dijelom i magnezija, §to mozemo povezati sa submarinskom
magmatskom aktivnoi¢u u tim prostorima. Da je to bilo moguce,
upucuje nas prisutnost metabazita (amfibolita) u metamorfnoj
seriji, a takve okolnosti nalazimo i na drugim mjestima gdje su
metamofne stijene udruzene s ultramafitima u ofiolitnim kom-
pleksima.
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8. KOMPARACIJA S DRUGIM OFIOLITNIM
KOMPLEKSIMA U JUGOSLAVIJI

Kako je ve¢ spomenuto, metamorfnih stijena udruZenih s ultra-
matifitima odnosno u ofiolitnoj zoni Jugoslavije ima, koliko do
sada znamo, na veéini lokaliteta, pri ¢emu se one najteice nalaze
ili u bazi ultramafitnih tijela ili u njihovoj blizini. To vrijedi ne
samo za ofiolite Jugoslavije, ved i za cio prostor istofnog Medite-
rana, u Gr¢koj, Turskoj i Siriji.

Pored pojava metamorfnih stijena u Baniji, i ved citiranih u
podrudju Brezovice, postoje nalazi u okolici Bosanske Kostajnice
(Majer, 1983), u Bosni (Majer i Pamidé, 1982), i to kod
Vrbanje, JoSavke i Skatavice istofno od Banje Luke, na sjever-
nom rubu Borje, uz peridotitne masc Ljubié-planine i Cavke, u
oblasti Blatnice, u bazi peridoditnog masiva Konjuh—Krivaje, kod
Bosanske Jagodine isto¢no od Visegrada, zatim kod Zvornika, na
sjevernom obodu Zlatibora, uz rubove ibarsko-kopaonitkog ma-
siva, u melanzu vardarske zone itd. Izuzev metamorfnih stijena
u Baniji i u Brezovici, navedene pojave nisu detaljno ispitane.
Ipak, neku opéu sliku mozemo dati, na osnovi raspolozivih poda-
taka i osobnog pregleda.

Metamorfne stijene vezanc na »lercolitnu« ofiolitnu provinciju
u centralnim Dinaridima od Banije u Bosni do jugozapadne Srbije
imaju neke sli¢ne karakteristike. Onc sadrie pored amfibolita i
njima srodnih »zelenih« stijena i metapelite (tinjceve $kriljce,
gnajseve i druge Skriljee), u kojima su ponckad nadeni andalu-
zit, silimanit, kordijerit, staurolit i granat, stijene koje oc¢ito pri-
padaju srednjem stupnju metamorfizma, nastale uz uvjete relativno
visoke temperature 1 niZeg do umjerenog pritiska, dakle analogne
onima u Baniji.

U metamorfnih stijena koje dolaze u okviru »harcburgitne«
ofiolitne provincije, od granice Bosne (Zvornika) kroz Srbiju do
vardarske zone, karakteristike su neto drugacije. Medu metamorf-
nim stijenama nalazimo i takve ¢iji su mineralni sastojci ili ko-
egzistentne parageneze karakieristitne za uvjete metamor{izma
koji se razvija pod visim ili visokim pritiscima. Tako su npr. kod
Zvornika uz serpentinite nadeni granatni distenski tinj¢evi $krilj-
ci, a u metamortnoj seriji Brezovice pored granatnog distenskog
tinjéeva $kriljca ima i parageneza s baroisitnim amfibolom, huvei-
tom, ribekitni egirinski kvarciti i talkni fengitni $kriljci. To uka-
zuje da su se takve metamorfne stijene razvijale uz ne§to druga-
tije P—T uvjete i tipove metamorfizma, a za metamorfne stijene
Brezovice ima osnova da se govori i o polifaznom odnosno poli-
tipnom metamorfizmu. Ipak, bez veoma detaljnih i kompleksnih
istraZivanja nede biti mogude izvr§iti potpunije usporedivanje i
zakljudivanje o porijeklu, genezi i evoluciji tih metamorinih sti-
jena.
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Metamorfne stijene asocirane s ofiolitima ili ultramaflitnim ma-
sama poznate su na brojnim lokalitetima Sirom svijeta. Kao ilu-
straciju moZemo navesti metamorfne stijene u bazi srednjojurskih
ofiolita u Grékoj (Spray i Roddick, 1980), uz Lizard-peri-
dotit u Engleskoj, uz masiv Ronda u Spanjolskoj (Loomis,
1972; Westerhof, 1977; Lundeen, 1978), u bazi pridotita
Beni Bouchera u Maroku, u bazi ofiolita Newfaoundlanda (Wil-
liams, 1973) itd. Te i takve pojave tumalene su razli¢ito, pa
¢ak i iste pojave na jednom lokalitetu razli¢iti autori tumace
razli¢ito, najée$ée ili kao kontaktnometamorfne stijene nastale
»in situ« &¢istom termi¢nom metamorfozom, zatim kao regionalne
metamorfne stijene nastale dinami¢no-termi¢nom metamorfozom,
kao stijene polifaznog i politipnog metamorfizma, ili kao alohtone
mase dovuéene zajedno s &vrstim ultramafitima iz dubljih dijelova
kore. Takve razlike dovoljno ilustriraju koliko je osjetljivo pita-
nje metamorfnih stijena vezanih uz ultramafite odnosno ofiolite.
Toj mesigurnosti sigurno doprinose i nedovoljno detaljna i kom-
pleksna istraZivanja metamorfnih stijena, koje se najle$ée nalaze
u kompliciranim geolotkim odnosima, kao i nedovoljno komplek-
sna istraZenost cijelog ofiolitnog kompleksa. Stvar se komplicira
ponekad i time da se uz veé navedene tipove stijena s ofiolitima
nerijetko nalaze i metamorfne stijene tipi¢nog facijesa »plavihe«
(glaukofanskih) $kriljaca, za koje se smatra da nastaju uz vrlo
visoke pritiske. Karamata (1979) ispravno zakljuduje, dajudi
opéi pregled metamorfnih stijena vezanih uz ofiolite u svijetu i
Jugoslaviji, da je osnovni tip metamorfizma dinami¢no-termican,
ali moZe biti veoma varijabilan. Medutim, &esto kompliciran smje-
taj i odnosi ofiolita i mladi tektonski poremecaji toliko mijenjaju
ili razaraju primarne odnose da to dovodi do velikih teskoca, a i
razlika u interpretaciji pojava metamorfnih stijena.

9. ZAKLJUCAK

Seriju metamorfnih stijena u ofiolitnoj zoni Banije tvore amfi-
boliti (metabaziti) i parametamorfne stijene nastale iz glinovitih
pelita i psamita. Medu parametamorfnim stijenama dominiraju
tinj¢evi Skriljci i manje gnajsevi, dok se lokalno kao ulodci u
malim koli¢inama nalaze i mramori, te kalkfelsi i granatom bogati
skarnovi. Postojeca geoloska situacija i svi raspoloZivi geologki
podaci i odnosi medu stijenama bez dvojbe potvrduju da su nave-
dene metamorfne stijene alohtone, tj. na sadasnji poloZzaj dovu-
dene iz dubljih dijelova kore, i tvore relativno tanak »list« rastrg-
nut u manje dijelove. U principu, one su, kao i ostale stijene i
dijelovi ofiolitnog kompleksa, elementi jednog tektonskog melan-
Za. Starost tih metamorfnih stijena, odnosno vrijeme kada se
odvijao metamorfizam, odredena radiometrijskom K—Ar metodom

74



Vliadimir Majer: Metamorfne stijene u ofiolitskej zont Banije, Jugoslavija. 1. Metapeliti.
Rad JAZU, 411, 35—82, Zagreb 1984,

na uzorcima tinjéevih $kriljaca i gnajsova, a i amfibolita, jest
izmedu 163 i 168 (+ 3) milijuna godina, tj. odgovara srednjoj
juri.

Tinjéevi $kriljci zastupljeni su velikim brojem varijeteta s broj-
nim kombinacijama glavnih mineralnih sastojaka. Medu tipi¢nim
mineralnim sastojcima zastupljeni su andaluzit, kordijerit, stauro-
lit, granat i silimanit (fibrolit) u kombinaciji s kvarcom, biotitom
i muskovitom. Medu gnajsevima najvie su zastupljeni oni koji
sadrze kordijerit, silimanit i granmat u kombinaciji s kvarcom,
biotitom i plagioklasom. Medu feromagnezijskim mineralima za
biotit je karakteristi¢an visok sadriaj Zeljeza i titana, za granat
da je on dominantno almandin-spesartinskog tipa, a za kordijerit
da je odnos krajnjih komponenti Fe-kord. i Mg-kord. priblizno
jednak.

Petrogenetska analiza uvjeta metamorfizma, izvedena na temelju
poznatih stabilnosti pojedinih dijagnosti¢nih minerala i mineralnih
koegzistentnih parageneza, odnosno na temelju izograda u P—T
sistemu, dokazuje da sve metamorfne stijene pripadaju srednjem
stupnju metamorfizma, i to njegovu visem dijelu, pri ¢emu se kao
neka srednja vrijednost moZe uzeti 615°C + 30°C uz pritisak od
4 * 0,5 kbara. Te su vrijednosti potvrdene i odredivanjem T i P
na temelju distribucijskih koeficijenata Fe i Mg u koegzistentnim
parovima granai—biotit i granat—kordijerit. U definiranom uskom
podruéju metamorfizma ne$to ni% stupanj imaju tinjcevi skrilj-
ci, a nesto visi stupanj gnajsevi. Po svojem stijenskom sastavu i
mineralnom sadrzaju serija metamorfnih stijena u Baniji gotovo
je identi¢na onoj koja odgovara seriji i tipu metamorfizma u
seriji Abukuma u Japanu, a jednako tako i seriji metamorfnih
stijena s ofiolitima na Kreti.

Prema do sada raspoloZivim podacima slitne metamorfne stijene
postoje ili treba ocekivati, uz isti tip metamorfizma, i medu meta-
morfitima koji su nadeni na drugim lokalitetima u »lercolitnoj
ofiolitnoj provinciji« Dinarida.

Temeljni zaklju€ak za metamorfne stijene u ofiolitnoj zoni Ba-
nije jest da je iskljuena svaka moguénost interpretacije za kon-
taktnu metamorfozu »in situ« i da nema nikakvih elemenata da
je taj metamorfizam nastajao uz vise ili visoke pritiske. Te sc
¢injenice moraju uzimati u obzir u svakoj interpretaciji geoloske
evolucije uZeg i Sireg prostora Banije.
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ViapiMir MAJER

METAMORPHIC ROCKS IN THE OPHIOLITE ZONE IN BANIJA,
YUGOSLAVIA. I. METAPELITES

Within the ophiolite zone in the Banija region (NW part of Inner
Dinarides) various metamorphic rocks have been found in contact
with ultramafic rocks or in their vicinity. Namely, they are as
follows: metamorphosed pelites and psammites (gneisses and mica-
-schists), calcfelses (cornites, marbles, skarns) and amphibolites.

The narrow ophiolite zone in Banija, located on the outermost
NW termination of the Yugoslav Dinarides’ ophiolites belt, ge-
nerally shows a NW—SE direction. Besides igneous rocks and
sedimentary rocks (mostly represented by shales and graywackes),
there are also significant masses of metamorphic rocks which are
found in the base of ultramafic bodies as well as in their broader
area. Along its eastern border this ophiolite zone is transgressively
covered by Tertiarv sediments, and on its western border we
find greater masses of Triassic and Young-Palacozoic sedimentary
rocks. The simplified geological situation is shown in fig. 1.

The relations among the particular parts or members of the
ophiolite complex are secondary and exhibit melange character-
istics. The ophiolite complex as a whole, as well as its separate
parts have an allochthonous position. The block or mass of
metamorphic rocks shows characteristics of a spacious and dis-
membered »sheet«, that is, a local thrust within the ophiolite
complex. Deposite the fact that the field area of investigation is
poorly covered and the primary relations between individual parts
of the ophiolite complex are disarranged, it nevertheless, can be
concluded that amphibolites (metabasites) create an upper part
of a metamorphic series, being thicker and more spacious than
the lower part of the series consisting of metapelites. The estima-
ted thickness of the amphibolites block is aprox. 1 km, as opposed
to a few hundred meters of metapelites thickness. During the
post-metamorphic tectonic evolution the metamorphic rocks have
undergone strong deformations. This fact is clearly seen from
their fabric.

The age of the metamorphic rocks, including gneisses, mica-
schists and amphibolites (metabasites) obtained by the K—Ar
radiomeiric method shows values of 163—168 + 3 m. y., conse-
quently, corresponding to the Mid-Jurassic,
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Sl 1. Porfiroblast hijastolita © tinjde
Eig, 1. Porphyroblast of chiastolite

§1. 2. Deformirani porfivoblast andaluzita
oko 30x.



Majer: Metamorfne... TABILA —PLATE 11

S1. 3. Pinitiziran porfiroblast kordijerita u tinjéevu Skriljcu. N +, povec.
oko 30x.
Fig. 3. Pinitized porphyroblast of cordierite, in mica schict. — N +, magn. 30x,

51 4. FPlagioklas sa silimanitom u kordijerifnom gnjasu, — N +, povec. oko
30x.

Fig. 4. Plagioclase with sillimanite, in cordierite gneiss. — N -+, magn. 30x.
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SI. 5. Zonarnj plagioklas u kordijeritnom silimanitnom gnajsu. - N -, poved,
oka 30x.
Fig. 5. Cordicrite sillimanite gneiss with zoned plagioclase. — N - magn. 30x.

S, 6. Kordijeritni silimanitni gnajs, sa silimanitom vz biotit. — N+ poved
oko 30x.
Fig. 6. Cordierite sillimunite gneiss, with sillimanite on bictitic border. —
N+, magn. 30x.
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Mica-schists are the most abundant rocks present among the
metapelites. Gneisses are rarely found as well as a quite insignifi-
cant amount of calcfelses and quartzites. Mica-schists are repre-
sented by numerous varieties containing diagnostic minerals: an-
dalusite, cordierite, staurolite, sillimanite (fibrolite) and garnet,
combined together with biotite, muscovite and quartz. These rocks
exhibit a porphyroblastic-lepidoblastic texture with andalusite
(chiastolite), cordierite, staurolite and garnet idioblasts or xeno-
blasts. Among the more numerous varieties the most important
are following paragenesis:

And + Cord + Bi -+ Musc -+ Q
And + Stau -+ Bi + Q + Garn
And + Cord + Stau + Bi + Q
And + Sill + Garn + Bi | Q
Stau + Bi + Q

Stau + Garn + Bi + Q = Sill

Gneisses show significantly less variations of mineral content.
Cordierite—silimanite—garnet gneisses are found most abundantly
and they contain critical mineral paragenesis:

Cord + Sill 4- Garn + Bi + Plag (cca 35% An) + Q
(£ Kfelsp. -+ Musc)

The chemical analyses of certain minerals are shown in tab. 11—
VII. Plagioclases from gneisses are zonal and contain cca 25—40%
an. Muscovite is not an abundant constituent and shows a low
FeO content. Biotite has a relatively high Ti and Fe content and
its M-parameter varies from 0,34 to 0,51 being mostly approx. 040.
Andalusite is commonly represented as its morphologic modifi-
cation chiastolite. In the mica-schists sillimanite occurs as a fibro-
lite modification, but in gneisses, sillimanite is developed in the
form of needles or twigs. The chemical composition of cordierites
is quite uniform showing a Fe—Cord and Mg—Cord ratio almost
constant. Garnet is dominantly a almandinic one (62—69 mol. %
Alm) but with a relatively high spessartite content ranging from
approx. 14 to 22 mol. Y.

Chemical analyses of the rocks are presented in tab. I. The
chemical composition of mica-schists varies broadly but corres-
ponds to marine shales enriched with aluminium, iron and man-
ganese. The composition of gneisses varies less and corresponds
to clay graywackes. The chemical data of these rocks are shown
in AFM and AKF diagrams (figs. 2 and 3).

An analysis of the metamorphic conditions was done due to the
presence of diagnostic minerals: cordierite, andalusite, sillimanite,
staurolite and garnet combined with biotite and quartz in mica-
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-schists and plagioclase in gneisses. According to the well known
stability fields of particular minerals as well as to the isograds
of particular coexistent paragenesis, it can be established that the
temperature of metamorphism was a min. 580° C and a max. 645°C
(615 + 30°C) with a pressure of 3,545 kbars (4 * 0,5 kbars).
Similar values have been obtained regarding the distribution
coefficient, Kpf=M¢, in coexistent pairs garnet—biotite and garnet
—cordierite.

Schematic phases relations are shown in the diagrams in fig.
4, and the field of metamorphism in P—T diagram in fig. 5.

The rocks assemblage, their mineral content and the conditions
of metamorphism are very similar to those of the Abukuma
series in Japan.

The geological position of the metamorphic rocks in Banija,
their mutual relations and relations with surrounding rocks,
furthermore, their mineral composition and all other character-
istics undoubtedly substantiate the following facts: metamorphic
rocks are allochthonous masses which were uplifted (together
with solid ultramafic masses) from lower crustal levels most
probably during the Upper-Jurassic or Cretaceous. During the
emplacement these masses were exposed to strong cataclastic de-
formations.

Analogous occurrences of metamorphic rocks are found in other
localities within the lherzolitic ophiolite province of the Central
Dinarides, but unfortunately they have not been sufficiently ex-
plored yet. This means that the occurrences of such metamorphic
rocks have a more regular than casual character in the ophiolite
belt of Dinarides.
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On the contact of granite with marmor occuring as lensoid
layer in the Precambrian (? Latepalaeozoic) gneisses by Pobre-
govo near to village Stojakovo, marmor and contactmetamorphic
skarn occur, Skarn has banded structure and is composed of
wollastonite, diopside, vesuvianite and grossular-type garnet. In
the presented paper the geological situation, physiography and
chemism of main minerals as well as metamorphic grade of
contact metamorphis is given.

Oko 2 km isto&no od sela Stojakova u Makedoniji, kod seoca
Pobregova, u kraju izmedu Dojrana i Devdelije nalazi se manja
masa granita, koja probija kristalaste $kriljce odnosno gnajseve,
u kojima se nalaze uloici odnosno gnijezda mramora. Na kon-
taktu granita i mramora razvili su se produkti kontakine meta-
morfoze, i to, pored silikatnih mramora, na neposrednom kon-
taktu i trakasti skarnovi, mjestimice i s monomineralnim kon-
centracijama pojedinih kontaktnometamorfnih minerala, osobito
volastonita i granata. Budu¢i da te pojave, a ni njima sli¢ne u
Sirem podruéju nisu istraZene, istraZena je detaljno pojava kod
Pobregova. O samoj pojavi nalaze se oskudni podaci u disertaciji
T. Ivanovskog, kao i u tumadu geoloske karte za to pod-
rucje.

* Zavod za mineralogiju, petrologiju i ekonomsku geologiju, Rudarsko-
-geolo§ko-naftni fakultet SveuciliSta, Pierottieva 6, YU-—41000 Zagreb.

** Geologki zavod, YU—91000 Skopje.
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Navedena pojava situirana je na isto¢nom rubu Vardarske zone.
Prema dosada$njim poznavanjima gnajsevi s mramorima koje pro-
bijaju graniti bili bi pretkambrijske ili staropaleozojske starosti.
To su stijene sive boje izrazito $kriljava sklopa i &esto trakaste
teksture, te granoblasti¢ne do porfiroblastiéne strukture. Cesto
su jako kataklazirani. U sastavu gnajseva sudjeluju mikroklin,
kiseli plagioklas (18—30% An), kvarc i biotit, a kao sporedni sa-
stojci ponegdje se javljaju staurolit i silimanit, te kordijerit. Mje-
stimice u gnajsevima dolaze tanji proslojci ili izduZene lece am-
fibolno-piroksenskih Skriljaca, cipolina i mramora. Geologka situ-
acija prikazana je na sl. 1.

LEGENDA LEGEND
&Ja
gl
[Sa) o
B M
E26n
“~.. Rasjed- Fault
® Kamenolom-Quarry

Sl. 1. Geologka skica okolice Stojakova. Skarnovi se nalaze na rubu mramora.

Fig. 1. Geological skech map of the neighbourhood of the village Stojakovo.
karns are on the border of marmors.

Legenda — Legend: Q = kvartar, Quartare, E, = eocen, Eocene, y = graniti,
Granites, M = mramor, Marmor, Gn = gnajs, Gneiss.

Granit Pobregova omanja je masa koja pripada, kao juini na-
stavak, u usku zonu granita Furke i Plausa, a istraZili su ga V.
Majer i S. Karamata (1958). Prema dosada$njim sazna-
njima ti su gramiti, jednako kao i oni sjevernije iz okoline Stipa,
jurske ili donjokredne starosti. Stijena je svijetlosive boje,
homogene masivne teksture i hipidiomorfne zrnate strukture s
prosjeénom dimenzijom zrma od oko 0,5 mm. Glavni sastojci
granita su kvarc, zatim plagioklasi koji pripadaju oligoklasu (18,5
do 28 An) i zonarne su grade, te ortoklas, koji dolazi u nepra-
vilnim zrnima i koji uklapa zrna plagioklasa i biotita. Od fero-
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magnezijskih minerala zastupljen je biotit, koji je intenzivno
smedecrvenkaste boje i vrlo &esto pun uklopaka cirkona i rjede
nekih opakih minerala oko kojih su razvijeni pleohroitni dvori.
Na dodiru kvarca i plagioklasa, a i ortoklasa Cesto se razvija
mirmekit. Prema ocjeni koli¢ina plagioklasa i ortoklasa je pod-
jednaka, sto odreduje pripadnost granita adamelitnom odnosno
kvarcmonzonitnom tipu.

Tucan (1940) spominje takoder da gnajsevi toga podrutja
sadrze mjestimice kordijerit. Po V. Simidéu (1953) graniti Po-
bregova, Udova, Plausa 1 Furke bili bi sinorogeni plutoniti alpske
orogeneze. Karakteristi¢na za te granite ($to indirektno dokumen-
tira i njihovu relativnu starost) jest ¢injenica da Zile granita i
granitaplita na obodu plauske zone probijaju serpentinite i dija-
baze (upr. u selu Cepeli, kod sela Iberli, u okolici Miravca i dr.),
koji pripadaju jurskim ofiolitima Vardarske zone i po tome su
nesumnjivo mladi od njih. U nekim mramorima koji kao ulosci
dolaze u gnajsu u blizini granita nadeni su forsterit, djelomice
serpentiniziran, talk, granat, pargazit i spinel.

Skarnovi na kontaktu mramora i granita lijepo su otkriveni u
tri manja kamenoloma kod Stojakova, odakle su i uzeti uzorci
za ispitivanje.

Skarnovi su najéeice slojevito-irakaste grade, i u njima se mje-
stimice nalaze gnijezda gotovo &istih agregata bijelog prutidastog
volastonita promjera od nekoliko cm do oko 15 c¢cm. Mjestimice
se takoder vide okupljanja manjih ili krupnijih zrna granata.
Osnovna masa skarna je ponekad masivno homogena, ali se mje-
stimice u njoj izdvajaju i sitnije trake i sloji¢i, radijalno zrakasti
ili snopicasti, pa i poikiloblasti¢ni agregati pojedinih minerala.
Osnovnu paragenezu skarna ¢ine volastonit, diopsid, vezuvijan i
granat, unutar koje se ponekad nalaze druze ili Zilice kvarca,
kalcita i pirita, koje treba svesti na naknadnu hidrotermalnu
aktivnost. Akcesorni su mjestimice titanit i klorit.

Volastonit je lokalno najobilniji sastojak. Dolazi u krupnozrnim
odnosno pruti¢astim radijalno zrakastim agregatima ili u sitnijim
rozetama. Mlijeéno bijele je boje, izrazita staklasta sjaja i s dobro
izrazenom kalavo§éu u smjeru izduZenosti prutica. U smjeru iz-
duZenosti prutia opti¢ki je pozitivan. Potamnjuje gotovo para-
lelno, odnosno pod kutom od 2° do 4°. Kod naizgled makroskopski
¢istih kristala volastonita vidi se u mikroskopu da oni &esto poiki-
litno uklapaju zrna i pruti¢e diopsida i vezuvijana.

Diopsid je blijedozelenkaste boje i pruti¢asta habitusa, a vezu-
vijan dolazi u izometri¢nim zrnima Zuékastozelenkaste boje. U mi-
kroskopu oba su minerala gotovo bezbojna. Vezuvijan u ovom
skarnu rijetko pokazuje onu lesto vrlo karakteristiCnu sektorsku
gradu i anomalne interferencijske boje. Pojedini pruticasti kri-
stali imaju gotovo idiomorfan habitus. Granati se najée$ce jav-
ljaju u krupnim zrnima, nerijetko i dimenzija od po nekoliko
cm. Imaju izometri¢an habitus i hipidiomorfne forme, rjede idio-
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morfne. Izotropni su i samo sasvim rijetko pokazuju mjestimice
slabu anizotropiju. I oni ponekad poikilitno uklapaju ostale mine-
rale skarna.

Volastonit i granat su, kao i svi ostali sastojci, ne samo opti¢ki
ved i rendgenski identificirani (tab. I). Na osnovi rendgenske ana-
lize granat pripada gotovo &istom grosularu. Volastonit je analizi-
ran kemijski standardnom gravimetrijskom mokrom metodom,
pri ¢emu su dobivene vrijednosti preratunane na sumu 100%
nakon odbijanja odgovarajude koli¢éine CaO i CO,, koji potjetu
od primjesa kalcita u separiranom materijalu volastonita. Diopsid
i vezuvijan analizirani su mikrosondom, i to na velikom broju

Tabela 1. Podaci rendgenske analize volastonita i granata
Table 1. X-ray data for wollastonite and grossularite
Volasonit —Wollastonite

Refleks dpa(A) dyy(A)? Lot 12
100 7,681 21 7,687 16
101 5444 3 5459 1
200 3,837 100 3,844 31
201, 002 3,515 41 3,519 5 39
102 3,314 69 3,323 55
102 3,089 30 3,089 42
120, 220 2,977 33 2,976, 2,981 99; 100
202 2,721 24 2,789 9
300 2,557 19 2,562 10
202 2479 13 2479 11
003 2,348 9 2,346 8
103 2,303 28 2,306 27
Grosular — Grossularite
400 2,969 35 2,964 36
420 2,655 100 2,651 100
332 2,534 9 2,527 8
422 2428 22 2,420 17
431 2,332 15 2,325 16
52t 2,170 13 2,164 15
611, 532 1,929 24 1,923 12; 11
620 1,8798 4 1,8744 2
444 1,7175 3 1,7111 15
640 1,6496 22 1,6440 27
642 1,5881 37 1,5842 44

1 I;:lu;bliine, nekorigirane vrijednosti iz rendgenograma dobivenog difrakcijom
praha

® Prema lit.: Borg, I. Y, i Smith, V. (1969): Calculated X-ray powder
paterns for silicate minerals. — Geol. Soc. Am,, Inc., M. 122, 896 str.
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zrna i totaka. Pokazalo se da vezuvijan ima veoma stabilan ke-
mijski sastav uz male varijacije kemijskih komponenata. Formula
vezuvijana izraunana iz srednjeg sastava iz 88 analiza jest:
Cay.1,Mep.06 Fe1.47Al 150 Sis,5906-

Diopsid pokazuje znatno vede oscilacije u sastavu, pri ¢emu
najviSe varira sadrZaj FeO i MgO, te relativno manje CaO. Na
temelju 26 analiza mikrosondom mogle su se izdvojiti tri grupe
diopsida, i to prva sastava EngFs,,Wo,,, druga sastava EnyFs,Wo;,
i treca sastava En,,Fs,Wo,, Kako se vidi, sadriaj kalcijske kom-
ponente Wo je stalan, dok se mijenjaju udjeli komponenata En
i Fs. To mozemo tumaditi razli¢itim sadrZajem reaktanata, odno-
sno Zeljeza i magnezija u pojedinim dijelovima karbonatne stijene
iz koje su nastajali minerali skarna. Kemijske analize volastonita,
diopsida i vezuvijana prikazane su u tabeli II.

Pokusat ¢emo sada, na osnovi poznatih stabilnosti minerala ili
koegzistentnih parageneza odrediti uvjete pod kojima se razvijao
skarn.

Skarnovi nastaju metamorfozom iz karbonatnih sedimenata. Me-
tamorfizam karbonatnih stijena, vapnenaca i dolomita, koje sa-
dr7e kao primjese kvarc, minerale glina i druge primjese, omogu-
éuje stvaranje velikog broja razli¢itih minerala i mineralnih pa-
rageneza. Te se pojave odvijaju svugdje gdje dode do kontakta
intruziva ili drugih magmatskih stijena i tih karbonatnih stijena,
no slitne se reakcije odvijaju i u okviru regionalnog metamor-
fizma.

Dok su stabilnost i uvjeti nastajanja volastonita kao mineralne
faze jednostavnog kemizma dobro poznati i ispitani, za vecinu
ostalih kontaktnometamorfnih minerala to nije sluéaj ili se podaci
kreéu u $irim granicama. To se odnosi i na diopsid, a posebno
grosular i vezuvijan, kao minerale kompliciranog kemizma. Sta-
bilnost grosulara u raznim paragenezama ispitivao je Storre
(1970), a diopsida Metz (1970). Teoretske osnove, a i sumarni
prikaz metamorfizma karbonatnih sedimenata prikazani su u radu
Winklera (1976).

Karbonatne stijene predstavljaju najleiée sistem u kojem su-
djeluje 5 glavnih komponenata Ca0O, MgO, SiO, uz dvije plinovite
komponente CO, i H,0. U prirodi im se od mjesta do mjesta pri-
druZuju jo$ i Al,O; i FeO. Broj mogucih minerala sastavljenih od
tih komponenata je velik i iznosi vise desetaka, no najée$éi su
volastonit, diopsid, tremolit, grosular, andradit, vezuvijan, forste-
rit, talk i anortit. Ti minerali nastaju zavisno od P—T—X uvjeta,
pri ¢emu osobitu ulogu igraju plinovite komponente kod kojih
je varijabilan ne samo udio (mol. %) ve¢ i parcijalni pritisci pod
kojima se nalaze. Veé u sluaju kad u sistemu imamo samo
5 komponenti (Ca0—Mg0—Si0,—CO,—H,0) na osnovi zakona
faza svaka od moguéih brojnih reakcija je bivarijantna. Cinjenica
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Tabela II. Analize volastonita, diopsida i vezuvijana
Table I1. Chemical analyses of wollastonite, diopside i vesuvianite

diopsid vezuvijan
Vola- | “sred, iz sred, iz
stonit 26 - varijacije 88 varijacije 533“'d~
analiza analiza ev.
Sio, 5288 | 5455  52,34—56,21 37,37 3642—3826 037
TiO, — 001  0,00— 009 147 042— 240 057
ALO, 3,55 051  025— 1,61 1729 1438—1997 1,62
FeO 0,55 575  3,06-1083 748 431—11,66 2,32
MgO 0,49 1440  1095—16,13 017  009— 027 005
Ca0 42,05 2386 23202991 3622 35213782 057
Na,0 041 — _ = 001  000— 003 001
K,0 0,04 — —_— — - —
| 99 ‘ 99,21 100,21

da nam u veéini slucajeva u prirodi udio i pritisak plinovtitih
komponenti (Xco,mo i Pco,mo) nije poznat te uvelike otezava
analizu uvjeta metamorfizma.

Stvaranje Cistog volastonita uz X ¢g. 0d 0,25 kod 1 kbara nastaje
pri temperaturi od 580° a kod 2 kbara pri temperaturi od 610°C.
Za X co, od 0,50 te su vrijednosti 630°C i 670°C, za X ¢o. od 0,75
T = 660°C odnosno 715°C, a za X ¢o. od 1,0, T = 670° C odnosno
730° C. Minimalna temperatura stvaranja volastonita bila bi dakle
oko 550°C, a maksimalna oko 650° C uz pritisak od oko 1 kbara.

Diopsid nastaje iz dolomita u prisutnosti kvarca, i ta se reak-
cija u distom sistemu odvija uz pritisak od oko 1 kbar na tempe-
raturama izmedu 500°C i 600°C zavisno od Xcg. Ta reakcija
mozZe u prisutnosti H,O te¢i preko intermedijarne faze tremolita.
U nasim skarnovima tremolita nema, $to zna¢i ili da je transfor-
macija intermedijarnog tremolita posve iscrpljena (uz prijelaz gra-
nice stabilnosti tremolita pri viSim temperaturama) ili je sistem
imao niski Py, $to je sasvim mogude kod plitkih intruzija.

Stabilnost grosulara krede se u Sirokom rasponu od oko 400°C
do oko 700° C, zavisno od opetovano spominjanih uvjeta, tj. even-
tualno prisutnih komponenata ili mineralnih faza te uvjeta kao
§to su ukupni pritisak i P—X uvjeti plinovitih komponenti. Gro-
sular je stabilan uz prisutnost kvarca do oko 600°C, a jznad te
temperature ta dva minerala reagiraju dajudi volastonit i anortit.
U nasim skarnovima anortita nema, $to bi limitiralo temperaturu
na oko 600°C, a kod oko 2 kbara granica stabilnosti je na oko
630°C. Ta temperatura moZe biti ne$to vida jedino uz niske do
srednje sadrZaje CO,, odnosno Xco. .

Stabilnost vezuvijana najmanje je poznata i za to ne postoje
nikakvi kvantitativni podaci. OpaZanja u prirodi idu u prilog za-
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klju¢ku da se taj mineral javlja kod kontaktnog metamorfizma
uz niske pritiske odnosno uz kontakte s plitkim intruzijama. Taj
je mineral naden i u regionalno metamorfnim stijenama uz koeg-
zistentnu paragenczu s diopsidom, grosularom i epidotom (coisi-
tom), i to kod metamorfizma srednjeg stupnja koji odgovara am-
fibolitnom facijesu. To bi takoder priblizno odgovaralo uvjetima
uz oko 550" do 6300 C.

Ovdje ne moZemo ocjenjivati utjecaj Fe koji ulazi u sastav diop-
sida (kao Fs-komponenta) i grosulara (kao andraditna komponen-
ta). No, ti su sadrfaji relativno niski, pa i olekivani utjecaj na
P—T uvjete svakako nijc bitan.

U sluéaju skarna kod Pobregova vazno je istaéi da se radi o
kontaktu s plitkim plutonom. Da je granit odnosno adamelit Po-
bregova bio intruzijom doveden u plitki nivo govore neke okol-
nosti kao $to je prisutnost zonarnih plagioklasa koji se formiraju
uz brzu kristalizaciju i podjednak odnos plagioklasa i ortoklasa
s mirmekitom, koji upucuje na nisku temperaturu eutekti¢ne kri-
stalizacije. U tom slu¢aju moZemo ocekivati relativno nizak ukupni
pritisak od oko 1 do 1,5 kbara, pri ¢emu je i P g0 morao biti ni-
zak, a X ¢o. vjerojatno ne vedi od 0,50. Prema Winkleru stva-
ranje volastonita kod plitkih intruzija na dubinama od oko 2 km
(500 bara) odvija se na oko 600°C, a na dubinama od oko 4 km
(1 kbar) na oko 650° stupnjeva.

U zaklju¢ku moZemo utvrditi da je formiranje skarna Pobre-
gova bilo na oko 600°C, i to u jednom poluotvorenom sistemu.

Prema KorZinskom (1955) piroksenski granatni skarnovi
pripadaju tzv. visokotemperaturnom stadiju odnosno facijesu.

Skarnovi, odnosno kontaktnometamorfne stijene poznate su u
Jugoslaviji na viSe mjesta. Diopsidni skarn opisan je iz Grckog
Tora u Prokuplju (Karamata, 1966), vezuvijan je naden u
skarnu Potoj Cuke u isto¢noj Srbiji (Talic¢, 1957), a volastonit
u kontaktnometamorfnoj oreoli kopaonickog granitoida (Misir-
li¢ i Radukid¢, 1972). Ti skarnovi nisu detaljnije ispitani, pa
o ll(lvjetima kontaktnog metamorfizma nema kvantitativnih poda-
taka.

Kratak prikaz kontaktnometamorinih mramora iz okolice Udova
u Makedoniji s oboda plauskog granita dao je Majer (1960).
Sudedi po tome $io ti mramori sadrze forsterit, pargazit, granat i
spinel nesumnjivo je da su oni nastajali pri vi§im temperaturama.

Zahvala

Analize minerala mikrosondom uradene su u Institutu za meteo-
rite geolo$kog odjela Univerziteta New Mexico u Albuquerqueu.
Prof. K. Keilu autori zahvaljuju $to je omoguéio rad na mikro-
sondi i izradu oko 115 analiza. Autori zahvaljuju prof. S. Kara-
mati na ¢itanju rukopisa i korisnim sugestijama, a mr. B. L u-
coviéu na pomodi.

89



Viadimir Majer & Vera Ivanova: Volastonitni skarn od Pobregova u Vardarskoj zoni (Jugoslavija),
Rad JAZU, 411, 83—S1, Zagreb 1984.

LITERATURA

Ivanova, V. & Musovié, G. (1983): Volastonit iz skarnova kod sela
Stojakova, Gevgelija. X. kong. geol. jug. Budva, u $tampi.

Ivanovski, T, (1971): Tektonski sklop na terenot pomegu r, Vardar, Stru-
micko pole i jugoslavensko-grékata granica, kako prilog na poznavanjeto
na Vardarska zona. Disertacija, Skopje, 33 str.

Ivanovski, T. & Rakidevié, T. (1970): Tumad osnovne geoloske karte
K—34—106, Gevgelija,

Karamata, S.(1966): Diopside skarn in the Greki Tor locality environs of
Prokuplje. Bull. sci. CASA Yug, A, 11/1—2, 1—2,

KorZinski, D. S. (1955): Skarnovie mestorozdenija. — U: Genezis endo-
genih rudnih mestorozdenii. Moskva.

Majer, V. (1960): BiljeSka o nekim stijenama iz okoline Udova (Makedo-
nija). Trudowvi, sv. 7, 123—131, Skopje.

Majer, V. & Karamata, S. (1958): Granit Pobregova kod sela Stojakovo
u Makedoniji, Vesnik, knj. XVI, 117—124, Beograd.

Metz, P. (1970): Experimentelle Untersuchung der Metamorphose von kie-
selig dolomitischen Sedimenten. Contr. Mineral. Petrol., 28, 221—250.
Misirli¢, M. & Raduki¢, G. (1972): Mineralosko ispitivanje volastonita

iz kogxtaktno-me‘tamorfnog oreola kopaoni¢kog gramitoida. Zapisn. SGD,

Simié, V. (1953): Magmatizam i metalogenija nasih granitoidnih stena u
vezi sa volframovim orudnjenjem. Vesnik, knj. X, 191—253, Beograd.

Storre, B. (1970): Stabilitdtsbedingungen Grossular-fithrender Paragenesen
im System Ca0-Al,0,-5i0,-CO,-H,0. Contr. Mineral. Petrol., 29, 145—162.

Tali€¢, R. (1957): Vezuvijan u skarnu Potoj Cuke. Zbornik radova RG-fak,
sv. 5, 45—55, Beograd.

Tuéan, F. (1940): Izvestaj o mineralo$ko-petrografskom istraZivanju u Juz-
noj Srbiji. God. Geol. inst. Kr, Jug., 25--33, Beograd.

Winkler, H. G, F, (1976): Petrogenesis of metamorphic rocks, 4 Ed. Sprin-
ger Verlag New York, Heidelberg, Berlin, 334 p.



ViapiMir MAJER & VERA Ivanova

WOLLASTONITE SKARN FROM POBREGOVO IN THE
VARDAR ZONE, YUGOSLAVIA

At the contact of young Mesozoic granite (adamellite) with
marble occuring as a lensoid layer in the Precambrian (? Late-
palaeozoic) gneiss near Pobregovo, a wollastonite, diopside, vesu-
vianite and grossularite-bearing skarn occurs. This area belongs
to the eastern border of the Vardar zone in Macedonia. The skarn
is a thin to medium bandend, consisting of all mentioned skarn
minerals, but locally pure accumulations of wollastonite and
coarse-grained grossularite may also be found. The main skarn
minerals were determined by X-ray (Tab. I) and microprobe
analyses (Tab. II). Vesuvianite has a very limited variation in
composition and the formula calculated from the average composi-
tion is Cay,sMgg.esFe1.478l150 Sigse035. Three groups of diopside
exist: one En,,Fs,,Wo,,, then En,,Fs;Woy,, and En,,Fs;Wo,,. Garnet
is almost a pure grossularite.

Based on the stability of the skarn minerals the temperature
of the contact metamorphism was about 600°C through a half-
-open system with limited Pmo, and Xco. as low as 0,50. The
pressure was probably not greater than about 1 kbar because the
intrusion of granite was shallow-seated. The unusual complex
skarn assemblage with wollastonite, polytype diopside, vesuvianite
and grossularite is a result of the contact metamorphism of ALOg-,
FeO-bearing siliceous dolomite, therefore seven component systems
exists: Al,0;,—FeO0—CaO0—Mg0~-Si0,—CO,—H,0 and it is the
only such occurence with so complex a mineral assemblage in
Yugoslavia.
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PETROLOSKI PRIKAZ ULTRAMAFITA
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THE PETROLOGY OF ULTRAMAFIC ROCKS FROM THE PSUNJ
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YUGOSLAVIA)
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Newly discovered occurrences of uliramafic rocks are found
in a Precambrian (?) metamorphic complex in the cemtral parts
of the Psunj Mountain, The ultramafics are represented by
strongly to completely serpentinized cortlandite and amphibole
wehrlite containing predominantly antigorite. The ultramafic body
is underlain by quartz amphibolite schist, and is overlain by
monomineralic amphibole (pargasite-edenite) schist. The primary
cortlandite and amphibole wehrlite originated due to fractional
crystallization and the processes of serpentinization took place
subsequently under PT<conditions of amphibolite facies of the
regional metamorphism which gave rise to the formation of the
entire Psunj metamonphic complex.

1. UVOD

Premda magmatsko-metamorfni kompleks Psunja nije dosad
prikazan kao jedinstvena geolosko-petrologka cjelina, o njemu po-
stoji vedi broj objavljenih radova, koji daju opéu sliku o njego-
voj petroloikoj raznovrsnosti (Ki§pati¢, 1892; Koch, 1919;
Tajder, 1969 i 1970; Marci, 1965, 1970, 1973, 1976 i 1979).
Vrlo je vazno istaéi da je Jamiéic¢ (1981) utvrdio da se stijene
psunjskog magmatsko-metamorfnog kompleksa produzavaju od
Psunja dalje na istok juznim padinama Papuka i Krndije. Na

* Geolos$ki zavod, Sachsova 2, YU—41000 Zagreb,
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temelju svih dosad raspolozivih objavljenih podataka moZe se
zakljuditi da je psunjski metamorfni kompleks izgraden pretez-
no od dvotinjcastih $kriljavaca i gnajseva. U njima se dosta &esto
javljaju kilometarska tijela amfibolita i amfibolitnih gkriljavaca,
te manja i veda tijela, u pravilu intenzivno milonitiziranih i fla-
zeriranih granita. U psunjskom magmatsko-metamorfnom kom-
pleksu srecéu se i kloritni sericitni $kriljavci s proslojcima grau-
vaka, grafitinih metagrauvaka s kloritoidom, te pojave spilitizi-
ranih dijabaza.

Prilikom izrade osnovne geologke karte sredi¥njih dijelova Psu-
nja u 1981. godini prvi put su u psunjskom magmatsko-metamorf-
nom kompleksu otkrivene pojave ultramafitnih stijena. Kako one
dosad nisu bile poznate unutar ovog metamorfnog kompleksa, to
je cilj ovog rada da se prikazu njihove petrologke karakteristike.
Ultramafiti, koji se javljaju zajedno s amfibolitnim gkriljavcima,
predstavljeni su uglavnom serpentinitima, uz koje su djelomice
sacuvane i primarne kortlanditne i amfibolne verlitne stijene.

2.0SNOVNI GEOLOSKI PODACIH

1z priloZene geoloke karte (slika 1) vidi se da se dva ultrama-
fitna tijela javljaju u sredi¥njim dijelovima Psunja, sjeveroisto¢no
od Brezova polja (kota 984 m). Veée ultramafitno tijelo duZine
je oko 1.600 metara, a $irine oko 300 metara; pruZa se priblizno
sjeveroistok—jugozapad i jasno prati strukture okolnih metamor-
fita psunjskog metamorfnog kompleksa. Ono je u svojim sjevero-
isto¢nim dijelovima razdvojeno popre¢nim rasjedima, koji presi-
jecaju sredi$nje bilo Psunja. Jugozapadno od njega javlja se ma-
nje, hektametarsko tijelo serpentinita.

Okolne stijene psunjskog magmatsko-metamorfnog kompleksa
u $irem podrudju pojavljivanja ultramafita predstavljene su pre-
tezno paraskriljavcima, uglavnom dvotinjéastim mikaSistima s
granatom, staurolitom i distenom, a rjede gnajsevima. Unutar
njih dolaze lede amfibolita i amfibolitnih $kriljavaca, koji su vje-
rojatno nastali pretezno iz magmatskih stijena. Sve su te meta-
morfne stijene produkt progresivnog regionalnog metamorfizma
u P—T uvjetima amfibolitnog facijesa. Takoder se srecu i flaze-
rirani graniti, koji predstavljaju dijelove relativno vede mase gra-

Slika 1. Geoloska karta sredidnjih dijelova Psunja sa skicom koja pokazuje
poloZaj istrazivanog terena.

Fig. 1. Geological map of central parts of Mt, Psunj with index map showing

the location of the area investigated.

1. flazerirani graniti (flaser granite); 2. serpentinizirani ultramafiti (serpen-

tinized ultramafics); 3. biotit- muskovitni Skriljavci (biotite-muscovite schist);

4, amfibolitni Skriljavci (amphibolite schist); 5. kloritni $kriljavci (chlorito-

schist); 6. miocenski sedimenti (Miocene sediments).
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N
nita zapadnog Psunja utisnute konkordantno, djelimice i diskor-
dantno u okolne metamorfne stijene. Graniti su najvjerojatnije
kasnokinematski (Marci, 1973).

Spomenuti paraskriljavei u okolici Brezova polja prelaze po-
stupno (?) u stijene koje pripadaju facijesu zelenih $kriljavaca.
Tu dolaze preteino kloritni sericitni kvarcni $kriljavci s lecama i
proslojcima metagrauvaka, koje sc na pojedinim mjestima jav-
ljaju i u veéim masama. Uz njih se sreéu i grafitiéne metagrau-
vake, koje desto sadrie kloritoid, a takoder i filiti, spilitizirani
dijabazi i metadijabazi.

Ultramafitno tijelo jedino je lijepo otkriveno na novoizgrade-
nom $umskom putu u dolini Rogoljice. Treba objektivno istaéi da
je u tom podrudju teren toliko pokriven da se na umjetno otvo-
renim profilima u zasjeku ceste jedino i nailazi na izdanke ultra-
mafita. U zasjeku ceste lijepo je otkriven direktan kontakt s po-
dinskim amfibolitnim $kriljavcima; pad kontakta 155/42°. Kontakt
je normalan, neporemecen i bez ikakvih znakova drobljenja u
podinskim amfibolitima. Radi se o relativno tankoj zoni amfibo-
litnih 3kriljavaca, koja se nije mogla kartografski prikazati.

Vede ultramafitno tijelo u zasjeku ceste gotovo je u potpunosti
otkriveno po padu. Unutar njega sc u pojedinim dijelovima za-
paZaju metarske zone $kriljavog serpentinita, a pad $kriljavih
zona uglavnom je konkordantan s padom kontakta podinskih
amfibolita. U najvisim dijelovima ultramafitnog tijela vide se
tanke Zilice hrizotilnog azbesta.

Kontakt s krovinskim amfibolnim skriljavcima je pokriven. U
prikontaktnom podruéju zapazaju se iskomadani blokovi i koma-
di dosta krupnozrnih, izrazito zelenih monomineralnih amfibolnih
(pargazit-edenitnih) gkriljavaca, ¢ija se debljina moZe ocijeniti na
nekoliko metara. Oba ultramafitna tijela djelomice su zaplavljena
miocenskim sedimentima.

' 3. PETROLOSKI PRIKAZ

Petroloskim ispitivanjem obuhvaceni su ultramafiti i okolni am-
fibolni $kriljavci.

Ultramafiti

Promatrano makroskopski, ultramafiti su izrazito melanokratne
sitnozrne stijene sivkastozelene boje. Ved¢inom su potpuno serpen-
tinizirane, tako da se rijetko zapaZaju relikti primarnih feromag-
nezijskih minerala.

U izbrusku pod mikroskopom strukiura je alotriomorfno do
hipidiomorfno zrnasta, reliktna zbog znatne izmijenjenosti. Veli-
¢ina reliktnih primarnih sastojaka rijetko prelazi 1 mm; tekstura
je masivna. Od primarnih feromagnezijskih minerala u stijeni do-
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Slika 2. Mikroforografija serpentinizirancg kortlandita.

1. antigorit

hornblende); 3. relikt olivina {olivine rel

Fig. 2. Microphotograph of serpentinized cortlandiie,
(antigorite); 2. pargazitedeniina hornblenda (pargusiredenite
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laze olivin, klinopiroksen i amfibol, a od sckundarnih serpentin
i klorit; akcesorno se javlja magnectizirani spinel (slika 2).
Najees§éi primaran mineral jest olivin, koji se pojavljuje u ne-
pravilnim reliktnim zrnima. Prema podacima kemijske analize
dobivene mikrosondom (kemijska analiza 1, tabela 1), olivin sadrzi
13,5% Fa, odnosno 86,5% Fo. Klinopiroksen je mnogo podrede-
niji i u nekim uzorcima uopde ne dolazi; vedinom je sporedan sas-
tojak, obi¢no u koli¢ini od oko 5%. Prema podacima kemijske
analize dobivene mikrosondom (kemijska analiza 2, tabela 1) u
njemu je odnos izmedu enstatitne, ferosilitne i volastonitne kom-
ponente ovaj: EnyFs;Wo,,. Amfibol je takoder podreden sasto-
jak, no dolazi u gotovo svim iole svjeZijim uzorcima ultramafita.
Javlja se idiomorfan do hipidiomorfan, prizmatian, a u izbrusku
je bezbojan, opticki je pozitivan s kutovima potamnjenja najée-
$¢e 18--20°. Radi se o pargazit-endenitnoj hornblendi u kojoj je,
na osnovi podataka kemijske analize (kemijska analiza 3, tabela
1), izra¢unan ovaj odnos glavnih komponenti: Ed;HoyPa,,Ts,.
Navedeni primarni feromagnezijski sastojci uronjeni su kao re-
likti u dominantnoj masi serpentina, koji je nastao uglavnom na
racun olivina. U izbrusku se jasno odvajaju dva serpentinska mi-
nerala — dominantan listidavi antigorit i sasvim podreden mreZasti
lizardit. U toj serpentinskoj masi sreéu se podredeno krupni listovi
bezbojnog klorita. Vrlo je vierojatno da predstavlja pseudomor-

Tabela 1. Kemijski sastav petrogenih minerala dobiven mikrosondom
Table 1, Microprobe chemical composition of rock-forming minerals

1 2 3 4 5 6 7 8 9
8i0, 4044 5337 4804 3185 4244 4790 5496 6455 4510
TiO, 0,07 — 035 005 — 030 021 — 1,20
AlL,O, 059 1,85 1004 1832 081t 952 221 2261 8384
Cr,0, 003 082 085 - — 071 039 -— —
FeO* 11,88 318 362 627 236 590 723 033 1722
NiOo 034 004 008 —_ 015 0,10 — — —
MnO 011 o011 018 020 014 027 025 — 0,27
Mg0 46,11 18,09 1939 31,17 4143 179 1784 010 1256
Ca0 022 2153 1297 051 015 1286 1281 262 1161
Na,0 006 046 253 009 003 276 150 98 127
K,0 — — 011 003 — 010 007 003 044

99,85 99,45 98,16 8849 8751 9838 9747 100,10 9851

Ultramafiti (ultramafics): 1. olivin (olivine); 2. klinopiroksen (clinopyroxene);
3, e'de)nit-pargazit (edenite-pargasite); 4. klorit (chlorite); 5. antigorit (anti-
gorite

Amfiboliti (amphibolites): 6. edenit-pargazit (edenite-pargasite); 7. aktinolit
{actinolite); 8. oligoklas (oligoclase); 9. zelena hornblenda (green hornblende)

7 ®rap 97



Jakob Pami¢, Domagoj Jami¢i¢ & Josip Crnko: PetroloSki prikaz ultramafita iz metamorfnog
kompleksa sredidnjih dijelova Psunja. Rad JAZU, 411, 93—-104, Zagreb 1984,

foze primarnog klinopiroksena, odnosno amfibola. To dokazuje i
priloZena kemijska analiza dobivena mikrosondom (tabela 1, ana-
liia 4), u kojoj se isti¢e jako visok odnos MgO : FeO, koji iznosi
oko 5.

Potpuno serpentinizirani uzorak ultramafita ispitivan je i rend-
genografski,! na temelju dega je odredeno da u njemu dolaze anti-
gorit i podredenije lizardit, klorit i magnetit. Indikativne linije
D 16,01 = 253 8i D 2430 = 1,56 A ukazuju, istina, dvoznaéno
na prisutnost i antigorita i klorita. Medutim, ako se uzme u obzir
intenzivnost maksimuma i pritom ima u vidu da je klorit u stijeni
podreden sastojak, onda se prisutnost antigorita moZe uzeti kao
sasvim sigurna. Kemijska analiza 5 u tabeli 1 prikazuje kemijski
sastav listi¢avog antigorita koji je dobiven mikrosondom.

Mineralni sastav ultramafita varira od uzorka do uzorka. Naj-
Cedée se srece serpentinit s podredenim kloritom, u kojem uopce
nema relikata primarnih feromagnezijskih sastojaka. Znatno su pod-
redeniji serpentinizirani ultramafiti, u kojima na primarne fero-
magnezijske sastojke otpada maksimalno do 1/3 stijene. Na osnovi
prisutnosti primarnih reliktnih minerala mozZe se zakljuditi da su
prvotni ultramafiti bili izgradeni preteZno od olivina s manjom
koli¢inom pargazit-edenitne hornblende i da su pripadali amfi-
bolnim dunitima, odnosno kortlanditima (Johannsen, 1939).
Varijetetima u kojima, pored dominantnog olivina i podredenog
amfibola, dolazi i nesto klinopiroksena (diopsida) najvise bi odgo-
varao naziv verlitna hornblenda.

Kemijski sastav, Nigglijeve vrijednosti i normativni CIPW sa-
stav ultramafitnih stijena sa Psunja prikazan je na priloZenoj ta-
beli 2; analiza 1 odnosi se na jako serpentinizirani kortlandit (am-
fibolni dunit), analiza 2 na serpentinizirani amfibolni verlit, a ana-
liza 3 na serpentinit. VaZno je istaéi da je navedeni kemijski sastav
u skladu s prikazanim mineralnim sastavom.

Ultramafiti s amfibolom rijetko se susrecu medu ultramafitnim
stijenama. No, i pored toga, oni su veé ranije utvrdeni u na3oj
zemlji. Amfibolni peridotiti s prijelazima u kortlandit otkriveni su
na Medvednici, gdje se javljaju sasvim podredeno u tijesnoj pro-
stornoj vezi s gornjokrednim sedimentima (Crnkovié, 1963).
Pami¢ (1973) utvrdio je identi¢ne stijene na Vijencu, u okolici
Banovida (Bosna) u centralnoj ofiolitnoj zoni Dinarida; tamo se
one javljaju sasvim podredeno s ostalim ofiolitnim stijenama
jurske starosti. VaZno je ista¢i da su serpentiniti veé dosta dugo
poznati i unutar susjednog papuckog metamorfnog kompleksa
(Poljak, 1940), a nedavno su obuhvadeni i preliminarnim pet-
roloskim ispitivanjima (Vragovié & Majer, 1979).

t Rendgenografsko odredivanje izvriila je dr. G. Sijari¢, ma ¢emu joj
ovdje najtoplije zahvaljujem.
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Tabela 2. Kemijski sastav ultramafita
Table 2. Chemical composition of ultramafic rocks

1 2 3
8i0, 39,60 40,34 38,58
TiO, 0,18 012 0,17
ALO, 2,55 242 3,06
Fe,0, 6,36 729 720
FeO 2,08 2,69 2,84
MnO 0,12 012 0,09
MgO 35,92 34,07 35,68
Ca0 1,7 3,36 0,14
Na,0 024 0,54 —
K,O 0,06 0,08 0,01
P,0; 0,06 - 0,01
H,0 10,69 8,72 11,82
100,07 99,75 99,60
C - - 28
ab 038 1,5 —
an 6,6 54 06
wo 06 40 —
en 30,8 289 39,2
fo 412 394 35,1
mt 6.6 87 9,0
hm 23 13 10
il 03 02 03
ap 0,1 — =
Cr 525 312 301
Ni 185 167 167
Cu 14 14 23
Ba 7 7 8

L. serpentinizirani kortlandit (serpentinizide cortlandite); 2. serpentinizirani
;:1}n_f;b)ohm verlit (serpentinized amphibole wehtlite); 3. serpentinit (serpen-
inite

Amfibolitni §kriljavci

Prikazani ultramafiti javljaju se u tijesnoj vezi s amfibolitnim
$kriljavcima. U uZem podrudju pojavljivanja ultramafita srecu se
monomineralni amfibolni $kriljavci (u krovini), te kvarcni amfi-
bolni $kriljavci (u krovini).

Amfibolni (pargazit-edenitni) 3$kriljavei su tamnozelene melano-
kratne stijene slabo izraZene paralelne teksture koja se ogleda u
folijaciji.

U izbrusku stijena ima granoblasti¢nu strukturu s veli¢inom
zrna od 1 do 5 mm. U njoj dolazi amfibol kao jedini bitni sastojak,
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krupnija zrna (oko 5 mm) su hipidiomorfna, a sitnija (ocko 1—2
mm) obi¢no su izrazito idiomorfna i prizmati¢na. U oba je slu-
¢aja to u izbrusku bezbojna hornbleda s opti¢ki pozitivnim karak-
terom i izraZenim kutom kalavosti od 124°, Sitnija idiomorfna
zrna amfibola su idealno svjeZa, dok su krupnija malo do umje-
reno potisnuta kloritom i vlaknastim aktinolit-termolitom. U sti-
jeni dolazi jo§ kao akcesoran sastojak i metalni mineral, najvje-
rojatnije magnetit.

Kemijski sastav tog amfibola prikazuje analiza broj 6 u tabeli
1; iz nje se vidi da se kemizam amfibola podudara sasvim lijepo
s kemizmom veé opisane pargazit-edenitne hornblende iz okolnih
ultramafita. Veda je razlika samo u sadrzaju MgO i FeO, tako da
ovdje odnos MgO : FeO iznosi oko 3, dok je taj isti odnos u
pargazit-edenitnoj hornblendi kortlantida oko 5.

Kvarcni amfibolitni $kriljavci iz podine ultramafita sasvim su
drukéiji. To su polimineralne sivkaste, sitnozrne i mezokratne
stijene paralelne teksture koja se ogleda u tankovrpéastim izdva-
janjima i folijaciji.

U izbrusku je struktura granoblasti¢na, djelomice nematobla-
stitna s veli¢inom zrna od 0,2 do 1 mm. Bitni sastojci stijene su
plagioklas i amfibol, sporedan je kvarc, dok akcesorno dolaze
titanit, apatit i metalni mineral.

Kemizam plagioklasa prikazuju kemijske analize 8 u tabeli 1;
po tim podacima plagioklas pripada oligoklasu, koji je u izbrusku
dosta &esto zamucen i nehomogen. Amfibol je predstavlijen zele-
nom hornblendom s jasnim pleohroizmom u Zutoj i zelenoj boji;
ima mali put potamnjenja i kut kalavosti od 124°. Zelena horn-
blenda je najesce svjeZa, a samo se u nekim izbruscima zapaZa
da je ona manjim dijelom, obi¢no po rubovima zrna, presla re-
trogradno u biotit. Kemijski sastav zelene hornblende prika-
zuje kemijska analiza broj 9 u tabeli 1; njezin se kemizam
u sadrZaju mnogih glavnih komponenti jasno razlikuje od prika-
zanog pargazit-edenita, i on uglavnom odgovara kemizmu zelenih
hornblendi, koje najlesce dolaze u amfibolitnim gkriljavcima me-
tamorfnih kompleksa (Deer et al., 1963).

Prikazani kvarcni amfibolitni $kriljavci ne sadrZe nikakve karak-
teristiéne kritiéne metamorfne minerale. No, kao $to je naprijed
navedeno, amfibolitni $kriljavci psunjskog magmatsko-metamorf-
nog kompleksa ulozeni su konkordantno u tinjéastim $kriljavcima
i paragnajsevima, koji na mnogim mjestima sadrZe granat, stau-
rolit, rjede i disten, po ¢emu odgovaraju amfibolitnom facijesu re-
gionalnog metamorfizma. Prema tome i prikazani kvarcni amfibo-
litni 3kriljavci takoder odgovaraju istom metamorfnom facijesu,
§to potvrduje i sastav njihove mineralne parageneze — oligoklas
+ zelena hornblenda (Winkler, 1974).
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4. DISKUSIJA

Novootkrivena pojava ultramafita u sredi$njim dijelovima Psu-
nja predstavlja nov doprinos boljem poznavanju psunjskog mag-
matsko-metamorfnog kompleksa jer upotpunjuje sliku o njegovoj
petrologkoj sloZenosti. Naime, prema dosad raspoloZivoj petro-
grafskoj faktografiji (Marci, 1973 i 1976), na Psunju su medu
magmatskim stijenama najrasprostranjeniji graniti, uz koje je
utvrdena i jedna pojava spilitiziranog dijabaza. Naprijed navedeni
geologki podaci pokazuju da dva utvrdena ultramafitna tijela jasno
prate strukture okolnih metamorfita, tako da su ona, to je sasvim
sigurno, mnormalni ¢lanovi psunjskog magmatsko-metamorfnog
kompleksa.

Opde je poznata stvar da su ultramafiti inade najkarakteristi¢-
niji ¢lanovi ofiolitnih kompleksa, koji se, u pravilu, javljaju u
unutradnjim jedinicama orogenetskih pojasova (Steimmann,
1927; Coleman, 1977). No, u ofiolitnim asocijacijama ultra-
mafiti su redovno udruzeni s gabrima, dijabazima i spilitima, uz
koje se karakteristitno sreéu i radiolaritni sedimenti. Buduéi da
se ultramafiti sredignjih dijelova Psunja javljaju u sasvim druk-
¢ijem geoloskom ambijentu, to je o¢ito da u konkretnom sludaju
prikazani psunjski ultramafiti ne pripadaju nekom ofiolitnom
kompleksu.

Kako se psunjski ultramafiti javljaju zajedno s kvarcnim amfi-
bolnim 3kriljavcima, koji najvjerojatnije predstavljaju uglavnom
ortometamorfne stijene (Marci & Raffaelli, 1981), to se
onda moze pretpostaviti da kortlanditi i amfibolni verliti predstav-
ljaju normalne frakcijskokristalizacijske diferencijate nastale iz
neke primarne magme &iji se kemijski karakter zasad ne moie
pobliZe definirati jer dosad nije petroloski izu¢ena cjelokupna mag-
matska asocijacija psunjskog metamorfnog kompleksa.

Zbog znatne do potpune serpentiniziranosti psunjskih ultrama-
fita u njima nisu saduvane primarne magmatske strukture i teks-
ture. No, vaZno je istaéi da na reliktnim primarnim ::ineralima
nisu zapaZene deformacije zrna (undulatorna potamnjenja i tladé-
ni sraslaci u olivinu, te »kink-bending« u piroksenu) kojc su ka-
rakteristi¢cne za tektonitne ultramafite. Na magmatske procese,
odnosno frakcioniranu kristalizaciju, ukazuje i kemizam psunj-
skih olivina jer je on neSto »kiselijic, tj. on sadrZi ne$to inanje
forsteritne komponente na ra¢un fajalitne, po Cemu se takoder
razlikuje od tektonitnih peridotita ofiolitnih kompleksa (Cole-
man, 1977).

Mi dakle smatramo da su ultramafiti Psunja nastali frakcioni-
ranom kristalizacijom iz zasad nedefinirane primarne magme i da
su se konsolidirali u sedimentima prvotno nemetamorfoziranog
prekambrijskog (?) psunjskog kompleksa kao kortlanditi i am-
fibolni verliti. Ovaj primarni magmatsko-sedimentni kompleks
regionalnim je metamorfizmom progresivno izmijenjen, najvije-
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rojatnije za vrijerne bajkalske orogeneze (Jami&ié, 1981), u
rasponu koji odgovara facijesu zelenih Skriljavaca do amfibolit-
nog facijesa. Pri tom regionalnom metamorfizmu izvriena je znat-
na do potpuna serpentinizacija primarnih kortlandita i amgibolnih
verlita. Istina, serpentinizacija ultramafita odvija se obi¢no na
oko 400°C i pritom najle¥ce nastaju, od serpentinskih minerala,
klinohrizotil i lizardit. Noviji podaci eksperimentalne petrologije
(Faust & Fahey, 1961; Iishi & Saito, 1973) pokazuju,
medutim, da je antigorit stabilan i iznad 500°C, pa bi se onda
moglo pretpostaviti da je antigoritni serpentinit sa Psunja nastao
u P—T uvjetima amfibolitnog facijesa (Coleman, .1971;
Trommsdorff & Evans, 1972). Prema tome je mogude
uzeti kao vjerojatno i u naSem konkretnom sludaju da se postanak
psunjskih antigoritnih serpentinita odvijao u P—T uvjetima am-
fibolitnog facijesa regionalnog metamorfizma, pod kojima je for-
miran cjelokupan psunjski metamorfni kompleks.
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Jakos Pamié, DomMacoj Jamicdi1¢ &
Josip CrRNEKO

THE PETROLOGY OF ULTRAMAFIC ROCKS FROM THE PSUNJ
METAMORPHIC COMPLEX IN SLAVONIA
(NORTHERN CROATIA, YUGOSLAVIA)

Ultramafic rocks have been found for the first time in the meta-
morphic complex of the central parts of the Psunj Mountain. Two
ultramafic bodies are included within the series of alternating
micaschists and gneisses containing garnet, staurolite and kyanite
as index minerals. The schists are frequently interlayered by
various amphibolite schists and invaded by commonly milonitized
flaser granite.

Ultramafic rocks are represented by cortlandite and amphibole
wehrlite containing predominant olivine with 86,5% Fo, and sub-
ordinate, microscopically colourless hornblende (Ed;;Ho,.Pa,Tsy)
and quite subordinate clinopyroxene (En; FsgWo,,). The ultra-
mafic rocks are for the most part strongly to completely serpenti-
nized. The predominant serpentine mineral is antigorite and it is
accompanied by lizardite as well as by chlorite. The microprobe
chemical composition of the rock-forming minerals of the ultra-
mafic rocks is presented in Table 1, and the bulk chemical composi-
tiolr)l1 of the cortlandite, amphibole wehrlite and serpentinite in
Table 2.

Ultramafic rocks are underlain and overlain by amphibolite
schists (Figure 1). The underlying country rocks are quartz amphi-
bolite schists containing oligoclase and green hornblende as major
constituents and subordinate quartz. Monomineralic amphibole
schist containing pargasite-edenite hornblende overlies the ultra-
mafic body. The microprobe chemical composition of the amphi-
bolite rock-forming minerals is also included in Table 1.

The primary cortlandite and amphibole wehrlite originated
probably by fractional crystallization from a primary magma of
an unknown composition. The differentiated cortlandite and am-
phibole wehrlite solidified in sediments of the primarily unmeta-
morphosed Psunj metamorphic complex. The subsequent anti-
gorite serpentinite on account of the cortlandite and amphibole
wehrlite took place during the main metamorphic event under
PT-conditions of amphibolite facies of the regional metamorphism
which gave rise to the formation of the entire Psunj metamorphic
complex.
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OSLIC (MERLUCCIUS MERLUCCIUS /L),
UGOTICA DUBINKA (MICROMESISTIUS
POUTASSOU /RISS0O/) T UGOTICA MALA
('RISOPTERUS MINUTUS CAPELANUS /LACY)
U STREM PODRUCJU PALAGRUZE

THE HAKE (MERLUCCIUS MERLUCCIUS (L), THE BLUE WHITING
(MICROMESISTIUS POUTASSOU /RISSG/} AND THE POOR COD
(TRISOPTERUS MINUTUS CAPELANUS /LAC.;) IN THE WIDER

PALAGRUZA AREA

Primljeno na sjednici Razreda za prirodne znanosti
Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti, dne 7. 02, 1984.

The poor cod was best represented. Although present in all
the catches the hake was less frequent. Its numbers in the most
abundant catches were much smaller than those in the most
abundant catches from the wider Jabuka Pit area. The numbers
of hake and poor cod in the calches from the further south-
-eastern waters were small. The blue whiting occurred in a
much smaller number of catches, with very variable, mostly in-
significant numbers. In the Palagruza area two or all three fishes
were sometimes represented by large numbers in the same
catches.

Juveniles of all three fishes occurred in the study area. The
blue whiting and the poor cod were generally young. In the
north-eastern channels a separate, dwarf population of the poor
cod might be present.

The blue whiting and the hake preferred in the study area
and in the entire »Hvar« expedition area bottom depths exceeding
150 m. However, the hake appcared, in the expedition area, at
less than 100 m also. The poor cod preferred bottom depths
between 100 and 200 m; in the cxpedition area it was most fre-
quent between 150 and 200 m.

In the wider PalagruZa area and in the entire expedition area
%he three fishes were most frequently found above a muddy

ottom.

* Institut za oceanologiju i ribarstvo, YU—58000 Spiit
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Ruadosna Muiinié: Osli¢ (Merluccius merluccius /L.J), ugotica dubinka (Micromesistius poutassou
/Rigso/) i ugotica mala (Trisopterus minutus capelanus /Lac./) u Sirem podrudju PalagruZe.
Rad JAZU, 411, 105--119, Zagreb 1584,

1.UVOD

Razmotreni su neobjavljeni potpuni podaci Ribarstveno-biologke
ekspedicije »Hvar<, 1948. i 1949, o demerzalnim lovinama oslida,
ugotice dubinke i ugotice male u Sirem podru¢ju FalagruZe. Izuda-
vana je broj¢ana zastupljenost i duZina riba te njihov odnos prema
dubini i vrsti dna. Rezultati su usporedeni s onima za cijelo pod-
rudje ekspedicije koji su dijelom dobijeni pri ovom izu€avanju, na
osnovi nepotpunih podataka O. Karlovca (1959) (nedostaju oni
o ribama iz lovina teZine manje od 500 g) i njegovih neobjavijenih
potpunih podataka.

Potpune podatke o lovinama u sirem podruéju PalagruZe iz ostav-
$tine prof. dra Otmara Karlovca ustupila mi je dr Jozica Kar-
lovac, na €emu joj lijepo zahvaljujem.

2.PODRUCJE, MATERIJAL I METODIKA

Potdatke o lovu ekspedicije vu¢om dao je 0. Karlovac (1956,
1959). Uvjeti u kojima su izvr§ene lovine promatranih riba u istra-
Zivanom podrudju dani su u tablici I i na slici 1. Razmotreno je
13 lovina iz podrudja Palagruze, 15 iz susjednih voda i 7 iz daljih
jugoisto¢nih voda. U tri poteza lovina je zbog oStedenja mreZe bila
malena. PoloZaj postaja i smjer poteza na slici 1 preneseni su iz
karte I O. Karlovca (1959). Potezi su izvrieni u svibnju (13),
lipnju (1), srpnju (4), rujnu (5) i studenom 1948. (7) te u veljaci
1949. (5). Trajali su jedan sat, a samo oni izmedu postaja 90 i
85 dva sata.

Upotrijebljene su srednje vrijednosti izmedu poéetnih i zavrénih
dubina poteza. Dubina se kretala od 113 do 215 m, s izuzetkom
od 61 m. Izmedu uZih podru¢ja postojale su male razlike u dubini.
Gotovo 90% lovina ekspedicije uopée ostvareno je iznad dubina
dna manjih od 200 m.

Prema Morovidevim (1951) podacima, 13 lovina iz istrazi-
vanog podrudja izvrieno je iznad pjeskovita (pijesak, glinasti i ilo-
vastoglinasti pijesak), 20 iznad muljevita (glina, ilovasta glina, ilo-
vala, glinasta i glinastopjeskovita ilovaca), a 2 iznad pjeskovito-
-muljevita dna.

Temperatura iznad dna kolebala je od 11,6 do 15,0°C, a na
povrdini od 13,2 do 22,4°C. Salinitet iznad dna kretao se u vrlo
uskim granicama, tj. od 38,35 do 38,78%c, a na povr$ini u nesto
Sirim (37,83~38,69%o).

Ekstremne totalne duzine bile su na raspolaganju za sve lovine
iz istrazivanog podrudja, kao i za sve lovine oslica iz podrucja
ekspedicije. One se odnose na donje granice centimentarskih raz-
reda.
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Radosna MuZini¢: Osli¢ (Merluccius merluccius /L.j), ugotica dubinka (Micromesistius poutassoir
/Risso/} 1 ugotica mala (Trisopterus minutus capelanus /Lac.) u 3irem podrudju PalagruZe.

Rad JAZU, 411, 105—119, Zagreb 1984.
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Sl 1. Potezi vuce u Sirem podrudju PalagruZe, izvrSeni u _toku Ribarstveno-
-bioloske ekspedicije »Hvare, 1948.°i 1949, (prema O. Karlowvcu, 1959). Mu-
Hevito dno oznadeno je tokastom kruZnicom.

Fig. 1. Trawl hauls in the wider Palagruia area made during the »Hvar«
Fishery bwlogzcal expedition, 1948 and 1949 (according to O. Karlovac,
1959). The muddy bottom is marked by dotted circle.

107



801

Tablica 1. Podaci o potezima vude Ribarstveno-bioloike ekspedicije »Hvare,
1948. i 1949, u 3irem podrudju Palai%lgi)e (prema podacima 0. Karlovca,

1. — podruéje Palagruze, II. — susjedne vode, III. — dalje jugoistodne vode.
Table 1. Data on trawl hauls of the »Hvar« Fishery biological expedition,
1948. i 1949, in the wider Palagruia area (according to data of O. Karlo-
vace, 1959).
I — Palagrufa area, II — Adjacent waters, III — Further south-eastern waters.

Dubina m — Depth T °C
Podrucje  Postaja Datum 7Poéetna Z&V'I;SII”l S;edn'w VTr;t:e d(.)r;a - D'r'l’fw
Area Station Date Initial Final Meati‘( bottom Om Bottgm
I 98 9. 5. 1948 106 120 1130 P 16,6 128
99 3. 5. 1948 170 177 1735 G 159 118
99 15. 11, 1948 170 174 172,0 G 184 12,5
102 9. 5. 1948 130 132 1310 GPI 16,5 124
102 16. 11. 1948 125 122 1233 GP1 178 138
103 9. 51948 173 141 1570 G 16,5 11,7
103 15. 11. 1948 172 145 158,5 G 18,3 123
105 10. 5. 1948 130 154 1420 P 17,1 12,6
105 24. 9. 1948 154 135 1445 P 219 12,8
106 9. 5. 1948 186 181 1835 G 16,2 118
106 15. 11. 1948 186 175 180,5 G 183 126
110 17. 7. 1948 174 177 175,5 P 215 144
110 17. 2. 1949 166 170 168,0 P 135 132
11. *90—95 23. 6. 1948 132 117 1245 GPG 19,9 128
*90—95 20. 2. 1949 133 132 1325 GP-G 132 12,8
92 10. 5. 1948 61 61 61,0 P 163 13,7
92 23. 9. 1948 126 121 123,5 P 24 12,6
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93 3. 5.1948 168
93 14. 9. 1948 167
97 10. 5. 1948 128
97 24, 9. 1948 126
104 10. 5. 1948 128
104 24, 9.1948 126
107 3. 5. 1948 138
107 15. 7. 1948 138
107 7. 11. 1948 135
114 7. 5.1948 176
114 9. 11. 1948 172
I11. 109 19. 7. 1948 124
109 18. 2. 1949 128
112 19. 7. 1948 155
112 18. 2. 1949 145
13 11, 5. 1948 220
113 16. 11. 1948 206
115 18. 2. 1949 175

170,0

1240

* Dvosatni potez — Two hour haul

P Pijesak — Sand

GP  Glinasti pijesak — Clayey sand

IGP llovastoglinasti pijesak — Loamy clayey sand

G Glina — Clay

IG  llovasta glina — Loamy clay

1 llovada — Loam

GI  Glinasta ilovada — Clayey loam

GP1 Glinastopjeskovita ilovata — Clayey sandy loam

13,5
16,8

14,2

11,6
(13,9)
120
126
11,8
130
14,2

150
144
146

122
144
128
129
139
13,7
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Radosna MuZini¢: Osli¢ (Merluccius merluccius /L.J), ugotica dubinka (Micromesistius poutassou
/Rissof) i ugotica mala (Trisopterus minutus capelanus [Lac./) u Sirem podrudju Palagru’e.
: Rad JAZU, 411, 105119, Zagreb 1984,

2.1. Oslié (Merluccius merluccius /L./)

Od 28 ulova iz podrudja Palagrufe i susjednih voda samo je
jedan, dobiven uz oftedenje mreZe, sadrzavao manje od 10 primje-
raka, 16 ih je ukljudivalo izmedu 10 i 39 primjeraka, a 5 4 iz
podrugja Palagruze) vise od 100 primjeraka, najvide 157 (tab. II).
Broj osliéa u 7 lovina iz daljih jugoisto¢nih voda bio je manji od
40, dijelom i od 10. Naprotiv, broj lovina s manje od 10 primje-
raka iz cijelog podrudja ekspedicije dosegao je 19,6%. Od ukupno
291 lovine ekspedicije njih 180 (61,9%0) sadrZavalo je manje od 40,
a 20 (6,9%) vise od 157 primjeraka, medu kojima 13 izvrienih
jednosatnim potezima (prema neobjavljenim potpunim podacima
0. Karlovca). Od tih 13 lovina, koje su sve potjecale iz isto¢-
nog dijela sireg podruéja Jabucke kotline, 7 ih je sadrzavalo vise
od 400 primjeraka.

DuZina ribe kretala se od 3 do 86 cm, a u svih primjeraka ekspe-
dicije od 2 do 86 cm (Muzinié¢ i O. Karlovac, 1975). U
svim lovinama iz podruéja Palagrue i susjednih voda te u nekima
iz daljih jugoistoénih voda nadeni su i sasvim mladi primjerci,
duzine od 3 do 12 cm, najée$ée od 5 do 7 cm, zajedno s vedima.
Prema O. Karlovcu (1958), osli¢ se mrijesti potkraj jeseni i
pocetkom zime, dok je prema Zupanovidu (1968) njegovo
mrijeséenje znatno duZe. Larve i postlarve ustanovljene su od li-
stopada do lipnja, s maksimumom u sijeénju i veljadi (J. Kar-
lovac, 1965).

Osli¢ je zabiljeZen iznad dna dubine od 61 m i od 113 do 215 m,
a s vide od 100 primjeraka na dubinama od 167,5 do 1835 m. U
toku ekspedicije uopée oslié je ustanovljen iznad dna dubina od
20 do 382 m i srednje dubine od 1257 m (MuZinié¢ i O. Kar-
lovac, 1975). Ali, gotovo sve lovine s vise od 100 ulovljenih
primjeraka (40 do 43) izvr§ene su na dubinama izmedu 100 i
249 m, dobrim dijelom (25) izmedu 150 i 199 m.

Lovine su izvrSene preteZno iznad muljevita dna. Ne$to vide
lovina ekspedicije uopce, a uglavnom i one s vise od 100 primje-
raka, potjecale su iz voda s muljevitim dnom (prema neobjavljenim
Morovidevim (1951) podacima i potpunim podacima O.
Karlovca).

22. Ugotica dubinka (Micromesistius poutassou /Risso/)

Ugotica dubinka ustanovljena je samo u 17 lovina, s vrlo razli-
¢itim brojem primjeraka (2—1.036) (tab. II). I u 47 lovina ekspe-
dicije uopée (broj je morao biti znatno veéi) postojale su vrlo
znatne razlike u broju primjeraka (4—1.111) (prema nepotpunim
podacima O. Karlovca, 1959). Ipak, najveéi broj lovina (38)
sadrfavao je manje od 100 primjeraka, a medu njima je bilo vise
(24) onih s manje od 50 primjeraka.
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Radosna Muzini¢: Osli¢ (Merluccius merluccius /L.J), ugotica dubinka (Micromesistius poutasson
JRisso/) i ugotica mala (Trisopterus minutus capelanus {Lac.)) u Sirem podrucju PalagruZe.
Rad JAZU, 411, 105119, Zagreb 1984.

Tablica 2. Podaci o osliéu (Merluccius merluccius (L.), ugotici dubinki (Micro-
mesistius poutassou [Ris s of) iugotici maloj (Trisopterus minutus capelanus
/Lac.)) iz lovina vuCe Ribarstveno-biolodke ekspedicije »Hvar«, 1948. i 1949,
u §irem podruéju PalagruZe (iz neobjavljenih podataka O. Karlovca).
I. — podrugje Palagruze, II. — susjedne vode, III. — dalje jugoistotne vode.

Table 2. Data on hake (Merluccius merluccius /L.j), blue whiting (Microme-

sistius poutassou [Rissof) and poor cod (Trisopterus minutus capelanus

/Lac/) from the frawl catches of the »Hvare Fishery-biological expedition,

1948 and 1949, in the wider Palagruia area (from unpublished data of O.
Karlovac).

I — PalagruZa area, Il — Adjacent waters, III — Further south-eastern waters.

M er;uca:us Micromesistius T';ﬁgzlgfz: ;"5
Podru¢je  Postaja Datum merluccius poutassou

Area Station Date (L) (Risso) ca({iag ;45
n cm n cm n cm
I 98 9. 5.1948 14 12—32 — 10 10—16
99 3. 5.1948 32 8-—48 66 722 67 5—17
99 15. 11. 1948 145 6—51 11 15,17 347 5—14
102 9. 5. 1948 34 5—42 — 19 11—16
102 16. 11. 1948 61 9—37 — 21 9—13
103 9. 5.1948 27 5—44 2 7,21 51 1116
103 15. 11. 1948 17 7—34 3 16,17 45 7—12
105 10. 5. 1948 27 532 — 8 11—14
105 24, 9. 1948 10 10—32 2, 15, 16 16 6—17
106 9. 5.1948 114 381 228 7—22 76 6—17
106 15. 11. 1948 101 6—81 52 1418 164 6—14
110 17. 7. 1948 127 5—70 1036 11—16 229 5—17
110 17. 2. 1949 35 8—41 — 61 9—14
1L *90—95 23, 6. 1948 53 7—40 —_ 252 6—15
*90—95 20. 2. 1949 6 5—24 — 55 7—13
92 10. 5. 1948 28 4—44 — 83 10—16
92 23, 9. 1948 55 5—44 - 97 4—16
93 3. 5.1948 53 543 12 922 68 3—16
93 14. 9. 1948 157 561 2 17 51 8—17
97 10. 5. 1948 10 6—68 1 26 95 4—15
97 24, 9. 1948 19 7—32 — 254 4—19
104 10. 5. 1948 36 4—45 6 8,12 80 6—15
104 24, 9. 1948 16 7—38 — 95 5—13
107 3. 5.1948 38 8—41 — 7 12—15
107 15. 7. 1948 71 6—45 1 23 84 5—17

107 7. 11, 1948 10 74 —

114 7. 5.1948 63 6—58 14 7,8 9 5—16
114 9. 11. 1948 30 6—86 —_ 24 -1
III1. 109 19. 7. 1948 34 7—57 —_— 36 6—14
109 18. 2. 1949 27 19—47 — 76 813
112 19. 7. 1948 32 5—43 — 4 8—15
112 18. 2. 1949 2 30—32 — 13 10—13
113 11. 3. 1948 6 6—71 6 811 5 14—18
113 16. 11. 1948 7 2666 2 16 10 10—13
115 18. 2. 1949 18 9—37 181 1622 3 13—16

* Dvosatni potez — Two hour haul
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Radosna Muzinié: Oshié (Merluccius merluceius /L), ugotica dubinka (Micromesistius poutassou
Risso/) 1 ugotica mala (Trisopterus minutus capelanus /Lacf) u 3irem podrutju PalagruZe.
Rad JAZU, 411, 105—119, Zagreb 1984,

Duzina ribe kretala se od 7 do 26 cm, ali je izuzetno prelazila
22 cm. Primjerci od 7 do 9 cm zabiljeZeni su u 7 lovina iz svibnja,
najée$ce zajedno s vedima. Froglia i Gramitto (1981) u
sije¢nju su ustanovili spolno zrele zenke ugotice dubinke u zapad-
nom dijelu Jabu¢ke kotline. Gualini (1938) navodi da se u Pe-
novskom zaljevu ona mrijesti od sije¢nja do svibnja. Matta
(1959) smatra da njezino mrije$éenje u vodama Toskanskog otod-
ja pada u proljece, iako se prvi spolno zreli primjerci susrecu ved
u prosincu. Froglia i Gramitto nasli su da ugotica dubin-
ka na kraju prve godine, u sije¢nju, doseze srednju duZinu od
21 cm i prvu spolnu zrelost te da je na kraju druge godine duga
oko 27 cm. Prema tome, najvedi primjerci iz $ireg podru¢ja Pala-
gruZe bili bi u drugoj godini. Ti su autori ¢esto nalazili primjerke
od 10 cm u svibnju i lipnju. Naprotiv, Lucena i Crespo
(1981) pretpostavljaju da pri duZini manjoj od 11 c¢m vrsta nije,
zbog batipelagi¢nog Zivota, dostupna lovu u mediteranskim vodama
Spanjolske. Froglia i Gramitto zapazili su u riba iz Ja-
bucke kotline znatno veéu maksimalnu totalnu duzinu, tj. 39 cm,
ali izuzetno (<C3%) iznad 30 cm. Prema Soljanu (1975), ona
u Jadranu doseZe 50 cm.

Riba je ustanovljena iznad dna dubina od 128 do 215 m, pre-
tezno vec¢ih od 150 m, s najznatnijim brojem primjeraka na dubi-
nama od 1755, 183,5 i 210,0 m. Lovine ekspedicije u cjelini izvr-
$ene su na dubinama od 140,5 m do 382,0 m, vedinom (38) u inter-
valu od 150 do 249 m i na srednjoj dubini od 2009 m (prema
nepotpunim podacima O. Karlovca, 1959). Najvedi dio ulova
s viSe od 50 primjeraka (18 do 23) dobiven je takoder u istom
intervalu dubine. Iznad dna dubina vec¢ih od 200 m ekspedicija je
izvrsila ukupno 27 lovina, od kojih su 23 sadrzavale ovu vrstu.

Od 17 lovina 14 ih je ostvareno nad muljevitim dnom. Od 47
lovina ekspedicije u cjelini 41 je potjecala s muljevita dna (prema
Morovidevim podacima, (1951), i nepotpunim podacima O.
Karlovca (1959). Vedi dio lovina s vie od 50 primjeraka izvrien
je takoder nad takvim dnom.

23. Ugotica mala (Trisopterus minutus capelanus /Lac./)

0Od 34 lovine 29 je sadr#avalo manje od 100 primjeraka, a medu
njima je bilo podjednako onih s manje od 50 i onih s vide od 50
primjeraka (tab. IT); u 4 od preostalih 5 lovina nadeno je vie od
200 primjeraka. Broj primjeraka u lovinama iz daljih jugoisto¢nih
voda bio je, s jednim izuzetkom, manji od 40, veéinom i od 15.
Nesto veéi dio od 121 lovine ekspedicije uopdée (58,7%) sadrzavao
je manje od 100 primjeraka, a medu njima je bilo vide (41,3%0)
onih s preko 50 primjeraka; mali dio lovina (1,7%0) ukljucivao je
vie od 200 primjeraka (prema nepotpunim podacima O. Kar-
lovca, 1959).
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Radosua Muzini¢: Oshié (Mertuccius merluccius /L.f), ugotica dubinka (Micromesistius poutassou
J/Risso/) 1 ugotica mala (Trisopterus minutus capelanus {Lac./) u $irem podrudju PalagruZe.
Rad JAZU, 411, 105—119, Zagreb 1984.

Najmanji primjerci, od 3 do 6 cm u svibnju i od 4 do 8 cm u
rujnu, ulovljeni su zajedno s vedima. Najveéa duZina ribe iznosila
je 19 cm, u rujnu. Froglia i Zoppini (1981) navode da se
ugotica mala u zapadnom dijelu srednjeg Jadrana mrijesti od kra-
ja sijeénja do pocetka svibnja i da dostiZe prvu spolnu zrelost s
oko 13 cm. Juvenilni su primjerci bili vrlo Cesti od svibnja. Autori
su takoder nasli da riba doseze oko 14 ¢cm na kraju prve i oko
18 cm na kraju druge godine. Prema tome, najveéi primjerci iz
§ireg podru¢ja Palagruze bili bi u drugoj godini. Froglia i
Zoppini zabiljezili su veéu maksimalnu duzinu ribe, tj. 30 cm,
ali izuzetno (<C 3%) iznad 20 cm.

Riba je ulovljena iznad dna dubine od 61 m i od 113 do 215 m.
Lovine s vise od 100 primjeraka ostvarene su na dubinama od
124,0 do 180,5 m. U cijelom podrudju ekspedicije riba je zabilje-
%ena na dubinama od 45,5 do 2580 m, vedinom (71,9% lovina)
izmedu 100 i 199 m, i na srednjoj dubini od 139,7 m (prema nepot-
punim podacima O. Karlovca, 1959). Najvedi dio lovina s
preko 100 primjeraka (43 od 50) izvrien je u intervalu od 100 do
199 m, a vige (29) njih bilo je u onome od 150 do 199 m.

Lovine su ostvarene preteZno iznad muljevita dna. U cijelom
podru¢ju ekspedicije lovine uopée, kao i one s viSe od 100 pri-
mjeraka, bile su takoder ¢e3c¢e iznad takva dna prema Morovi-
¢evim podacima (1951), i prema nepotpunim podacima O. Kar-
lovca (1959).

3. DISKUSIJA

Sudedi prema obilnijim lovinama, ugotica dubinka izrazito je
u podru¢ju ekspedicije preferirala dubine od 150 do 249 m. Takvu
preferenciju pokazala je ona i u Sirem podrudju PalagruZe. Pri
lovu strukovima u juZnom Jadranu Kirinéié i Lepetié
(1955) nasli su samo jedan primjerak ove vrste (23 cm), iznad
dna dubine od 300 m, $to je prema njima mogla biti posljedica
selektivnosti strukova.

U vodama Baleara Massuti (1953) ustanovio je slabu zastup-
ljenost ugotice dubinke iznad dna dubina veéih od 300 m. Prema
njemu, ona je tipi¢na za dubine od 200 do 300 m. Bas (1959)
navodi da je vrsta u mediteranskim vodama S$panjolske stalan
stanovnik kontinentnog slaza. Raitt (1968) smatra je tipi¢nim
stanovnikom voda izvan ruba kontinentne podine, kojih dubine
prelaze 180 m. Zapadno od Sicilije, iznad dna dubina izmedu 235
i265 te 500 i 650 m, Arena i Li Greci (1973) zabiljezili su
ugoticu dubinku u razredima od 20 do 38 cm (veéa u dubljim
vodama), sa zastupljeno$cu od 2%. Ehrenbaum (1936), me-
dutim, navodi da ona preferira dubine dna od 150 do 200 m i vise,
ali da se susreée i na dubinama od 30 do 50 m. Zei (1949) dosta
ju je zabilje¥io u Kvarneriéu, 1938. i 1940. U sjeveroisto¢nim ka-
nalima, iznad dna dubina od 50,5 do 90,0 m, ova vrsta je usta-
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Radosna Muzini¢: Osli¢ (Merluccius- merluccius /L), ugotica dubinka (Micromesistius poutassou
/Risso/) i ugotica mala (Trisopterus minutus capelanus fLac./) u $irem podruéju Palagruze.
Rad JAZU, 411, 105—119, Zagreb 1984.

novljena 1956. i 1957. na nekoliko postaja (svega 15 primjeraka
ukupne teZine 850 g) (é)rema Crnkovidevim podacima, 1959,
1970). Naprotiv, u srednjodalmatinskim kanalima nisu je nasli ni
Zei i Sabioncello (1940), ni Zupanovié (1961), a ni
Lepetié (1965) u Bokokotorskom zaljevu.

U istrazivanom podrugju obilni ulovi osli¢a dobiveni su iznad
dna dubina izmedu 150 i 199 m. Raspon dubine u kojemu su u
podruéju ekspedicije zabiljeZeni obilni ulovi oslica (100—249 m)
bio je Siri od onog koji je ustanovljen za obilnije ulove ugotice
dubinke (150—249 m). Osli¢ je bio najbolje zastupljen u isto¢nom
dijelu Sireg podru¢ja Jabucke kotline, iznad dna dubina izmedu
150 i 199 m. Ipak, u podrudju ekspedicije 33,70 lovina oslica
izvrieno je na dubinama manjim od 100 m (prema neobjavljenim
potpunim podacima O. Karlovca). Uostalom, on se lovi i u
kanalskim i uZim obalnim vodama (Kotthaus i Zei, 1938;
Zei, 1940, 1949; Zei i Sabioncello, 1940; Crnkovié,
1959, 1970; Zupanovié, 1961, 1968; Lepetié, 1965, So-
ljan i Vukovié, 1971; Jukidé, 1972, 1975). Cini se da je
osli¢ euribatska vrsta s preferencijom veéih dubina u podruéju
ekspedicije.

Iako su lovine ugotice male s vie od 100 primjeraka u istrazi-
vanom podrudju ostvarene na dubinama od 124,0 do 180,5 m, a u
podru¢ju ekspedicije u cjelini najvecim dijelom izmedu 100 i 199
m, &e¥ée izmedu 150 i 199 m (prema nepotpunim podacima O.
Karlovca, 1959), ipak je ona &esta i u plitkim unutarnjim
vodama istolnog Jadrana (Kotthaus i Zei, 1938; Zei, 1940,
1949; Zei i Sabioncello, 1940; Crnkovié, 1959, 1970;
Zupanovié, 1961; Jukié, 1975).

Sve su &etiri lovine sa znatnim brojem individua dviju ili svih
triju vrsta riba iz podruéja Palagruze, s dubina dna od 172,0 do
183,5 m, sadriavale osli¢a, dvije ugoticu dubinku, a tri ugoticu
malu. Njihova dobra, dijelom i istovremena zastupljenost mogla
bi se objasniti ¢injenicom da su sve one preferirale dubine izmedu
150 i 199 m.

Kod ugotice male iz sjeveroistoénih kanala ustanovljena je 1938.
i 1940. duZina od 10 do 20 cm i od 3 do 26 cm te srednja duZina
od 15 i od 13 do 14 cm, a zapaZeno je i spolno sazrijevanje ved
pri duZini od 8 do 10 cm (Kotthaus i Zei, 1938; Zei, 1940).
U tom podrugju zabiljezena je 1956. i 1957. duZina od 4,5 do 24,5
cm i srednja duZina od 15,1 cm (Crnkovié, 1959). Razlika iz-
medu duZine pri kojoj riba prvi put spolno sazrijeva u sjevero-
istoénim kanalima i one zabiljeZene u zapadnom dijelu srednjeg
Jadrana (oko 13 cm /Froglia i Zoppini, 1981/) mogla bi
ukazivati na zasebnu, patuljastu populaciju u sjeveroistonim ka-
nalima.

Sve tri vrste ribe ulovljene su u istraZivanom podru¢ju preteZno
iznad muljevita dna. Osli¢ i ugotica mala bili su prisutni u svim,
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Radosna Muzini¢: Osli¢ (Merluccius merluccins /L.J), ugotica dubinka (Micromesistius poutassou
/Risso/} i ugotica mala (Trisopterus minutus capelanus fLac.f) u $irem podrucju PalagruZe,
Rad JAZU, 411, 105—119, Zagreb 1984,

odnosno gotovo u svim lovinama (lovine opéenito vedinom nad
muljevitim dnom). Osli¢ je ustanovljen i u gotovo svim lovinama
ekspedicije (Muzinié¢ i O. Karlovac, 1975), a one su u
vecoj mjeri izvrene iznad muljevita dna (prema Morovicevim
podacima, 1951). Ulovi ugotice dubinke i ugotice male uopce, kao
i oni obilniji dobiveni su u podrudju ekspedicije veéinom nad
takvim dnom. Ugotica dubinka preferirala je opéenito dubine dna
veée od 150 m, a ugotica mala one izmedu 100 i 199 m. U tom
podrucju dno je veé na srednjoj dubini od 150 do 199 m, s vrlo
malo izuzetaka, muljevito, dok je na dubini od 100 do 149 m ne$io
desée pjeskovito, a prema tome na dubini od 100 do 199 m cedce
muljevito (prema Morovidevim podacima, 1951). Stoga bi
se bolja zastupljenost promatranih riba nad muljevitim dnom
moZda mogla objasniti samo njihovom preferencijom dubine, ne
pretpostavljajuéi nuzno njihovu preferenciju prema takvu dnu,

4. ZAXKLJIUCCI

Ugotica mala bila je bolje zastupljena (34 lovine s 2.515 primje-
raka) nego oslié¢ (35 lovina s 1.521 primjerkom). I u podrugju
Palagruze i u susjednim vodama ona je bila zastupljena dobro,
a u daljim jugoistoénim vodama vrlo slabo. Osli¢ je u podrudju
Palagruze bio zastupljen ne$to bolje nego u susjednim vodama,
a u daljim jugoisto¢nim vodama vrlo slabo. Broj primjeraka osli-
¢a u najobilnijim ulovima iz istrazivanog podruéja mnogo je za-
ostajao za onim u najobilnijim ulovima iz Sireg podrucja Jabucke
kotline. Ugotica dubinka ustanovljena je u znatno manjem broju
ulova, s vrlo razli¢itim, veéinom neznatnim brojem primjeraka, od
kojih je jedan, iz voda PalagruZe, bio izuzetno obilan.

Amplituda duZine osliéa bila je gotovo jednaka onoj za pod-
ruéje ekspedicije »Hvar» u cjelini. Ulovljeni su i juvenilni pri-
mjerci svih triju vrsta riba. Sasvim mali primjerci oslica (3—12,
vedinom 5—7 cm) nadeni su gotovo u svim lovinama, zajedno s
vedima. Ugotica dubinka i ugotica mala bile su predstavljene do-
sta mladim primjercima, od kojih bi najveci, prema podacima za
zapadni dio srednjeg Jadrana (Froglia i Gramitto, 1981;
Froglia i Zoppini, 1981), bili u drugoj godini. Razlika
duZine pri prvoj spolnoj zrelosti izmedu ugotice male iz sjevero-
isto¢nih kanala (Kotthaus i Zei, 1938, Zei, 1940) i one
iz zapadnog dijela srednjeg Jadrana (Froglia i Zoppini,
1981) mogla bi govoriti o zasebnoj, patuljastoj populaciji u sjevero-
istoénim kanalima.

Sudedi prema obilnim ulovima, ugotica dubinka i oslié¢ preferi-
rali su dubine dna veée od 150 m i u §irem podruéju Palagruze
i u cijelom podrugju ekspedicije. Medutim, dok se u podrugju
ekspedicije osli¢ nalazio i iznad dna dubina manjih od 100 m,
dotle je ugotica dubinka ulovljena samo na veéim dubinama (pre-
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ma nepotpunim podacima O. Karlovca, 1959). Ipak, ugotica
dubinka zabiljeZena je i u plitkim sjeveroisto¢nim kanalima (Zei,
1949; Crnkovid, 1959, 1970). Obilni ulovi ugotice male postig-
nuti su u istraZivanom podrudju i u cijelom podru¢ju ekspedicije
vedinom na dubinama izmedu 100 i 200 m, u podru¢ju ekspedicije
Ce§ée izmedu 150 i 200 m.

Dobra zastupljenost dviju ili svih triju vrsta riba u &etiri lovine
iz podru¢ja PalagruZe bila je vjerojatno odredena ¢Cinjenicom da
su sve one preferirale dubine dna izmedu 150 i 200 m.

I u sirem podrudju Palagruze i u cijelom podru¢ju ekspedicije
ulovi triju vrsta riba, ukljucujudéi i obilne, ostvareni su preteino
iznad muljevita dna. Medutim takav odnos prema dnu mogao je
biti odreden njihovom preferencijom razmjerno velikih dubina
dna.
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RAaposna Mvuzinié

THE HAKE (MERLUCCIUS MERLUCCIUS /L),
THE BLUE WHITING (MICROMESISTIUS POUTASOU
/RISSO/) AND THE POOR COD (TRISOPTERUS MINUTUS
CAPELANUS /L AC./) IN THE WIDER PALAGRUZA AREA

Three teleosts, i. e. hake, blue whiting and poor cod, from the
outer trawl catches of the »Hvar« Fishery biological expedition,
1948 and 1949, taken in the wider PalagruZa area, were studied
as to the numbers caught and their lengths, and the relation to
the bottom depth and type.

Data on the »Hvar« expedition trawling were published by O.
Karlovac (1956, 1959) and those on the bottom types by M o-
rovié¢ (1951). Of the 35 catches from the study area 13 were made
in the Palagruza area, 15 in the adjacent waters and 7 in the
further south-eastern waters (Table I, Fig. 1). Most hauls lasted
one hour. The means betwcen the initial and final depths at
hauling were used.

Only extreme total lengths for each fish from the catches were
available. Length data for all the expedition area were available
only for the hake. Lower limits of the cm classes were used.

The results were compared with those for the entire expedition
partly obtained during these investigations by use of the incomplete
3ata of O. Karlovac (1959} and his unpublished complete

ata.

The hake and poor cod were recorded in all or nearly all of the
catches from the study area, although the poor cod was more
abundant (2,515 specimens) than the hake (1,521 specimens) (Table
I1). The poor cod was well represented in the PalagruZa area and
adjacent waters, but very poorly in the further south-eastern
waters. In the Palagrua area the hake was somewhat better re-
presented than in the adjacent waters and very poorly in the
turther south-eastern waters. The numbers of hake from the most
abundant catches in the study area were much smaller than those
from the most abundant catches in the wider Jabuka Pit area.
The blue whithing catches mostly contained insignificant numbers
(one, from the Palagrua area, was exceptionally abundant).

The lenghth range for hake was nearly equal to that rccorded
in the whole expedition area. Juvenils of all three fishes were
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caught. In nearly all the hake catches quite small individuals (3—12,
mostly 5-—7 cm) were present, together with larger ones.

Blue whiting and poor cod were represented by rather young
individuals, the largest ones being probably in their second year
judging from the data for the western central Adriatic (Froglia
and Gramitto, 1981; Froglia and Zoppini, 1981). The
difference in the lenght at their first sexual maturity between the
poor cod from the north-eastern channels (Kotthaus and
Zei, 1938; Zei, 1940) and that from the western central Adriatic
(Froglia and Zoppini, 1981) might point to a separate,
dwarf population in the former area.

The blue whiting and the hake preferred waters where bottom
depths exceeded 150 m in the study area and in all the expedition
area as shown by the abundant catches. While hake also appeared
in the expedition area at less than 100 m, the blue whiting was re-
corded only at greater depths (according to the incomplete data of
0. Karlovac, 1959). However, the blue whiting was recorded in
the shallow north-eastern channels (Zei, 1949; Crnkovig,
1959, 1970). Abundant catches of the poor cod were taken in the
study area and in all the expedition area, mostly at depths ranging
from 100 to 200 m, in the latter one more frequently between 150
and 200 m.

The abundant occurrence of the three fishes or two of them in
four catches from the Palagrufa area was probably due to their
preferring bottom depths between 150 and 200 m.

Most catches for the three fishes in the study area and in the
entire expedition area, including the abundant ones, were taken
above a muddy bottom. However, such a relation to the bottom
might have been due to their preference for relatively great bottom
depths.
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The estimation of the branch length, the first tine and third
tine, as well as the circumference of the coronet, circumference
of the branch under and over the third tine, the weight of antlers
and C. I. C. points of 1,932 antlers of the Red deer, (Cervus elaphus
L., 1758), at an age of three to fifteen years from the hunting area
of L8G »Jelen« shows that antlers significantly increase in all
elements to the ninth year. In the tenth year the growth of the
branch length, of the circumference of the coronet and of the
branch under the third tine ends. The average Red deer at an age
of ten to fourteen years has the length of branch of 104.349 cm,
of the first tine — 37,629 c¢m, of the third tine — 37,714 c¢m, a
circumference of the coronet — 25,625 cm, a circumference of the
branch under the third tine — 15,499 cm, a circumference of the
branch over the third tine — 13.819 ¢m, the antlers weigh 6,775 kg
with 194.699 C. 1. C. points.

1. UvVOD

Jelen obi¢ni (Cervus elaphus L., 1758) autohtoni je predstavnik
faune sisavaca Jugoslavije, koji nase podru¢je naseljava od sred-
njeg pleistocena. Spolni dimorfizam je izrazit, posebno u pogledu
tjelesne tezine i rogovlja. Jeleni su teski od 140 do 250 kg i imaju

* Pedagoski fakultet, Ul. Joze Vlahovica 9, YU-54000 Osijek.
** Y ovno-$umsko gazdinstvo »Jelen«, YU-—54327 Bilje.
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Sl. 1 Jelenje rogovlje.
Fig. 1. Red deer antlers,

na glavi lijepo formirano rogovlje (sl. 1). Nasuprot tome koSute
su te$ke od 70 do 140 kg i nikada nemaju rogovlje.

S obzirom na veliku kolig¢inu kvalitetnog mesa, koZe i rogovlja
jelen obi¢ni je uvijek bio predmet lova od paleolita do danas. Dok
su u pocetku ljudi lovili jelene u prvom redu zbog mesa i koZe,
danas ga love uglavnom zbog rogovlja koje predstavlja trofej, a
samo sekundarno zbog mesa, koZe i drugih dijelova.

Veli¢ina rogovlja ocjenjuje se prema medunarodnom dogovoru
po formuli koju je odredio Conseil International de la Chasse
(C. 1. C). Mjeri se i subjektivno ocjenjuje 16 elemenata kod ro-
govlja. Rezultat se izrazava u bodovima na temelju ¢ega se vréi
ekonomsko vrednovanje ili naplata vrijednosti rogovlja.

Posljednjih godina na trzistu vrijednost rogovlja kao trofeja ¢ini
oko 70% ukupne vrijednosti jelenske divlja¢i. Uzimajudi te Cinje-
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nice u obzir, ne treba se ¢uditi da je danas uzgoj jelenske divljaci
u lovi§tima usmjeren na uzgoj §to vecdeg broja primjeraka s lijepo
razvijenim i velikim rogovljem. U tim nastojanjima osjeca se velika
potreba za $to boljim upoznavanjem biologije jelena obi¢nog, a
posebno razvoja rogovlja.

2. OBRAZLOZENIJE TEME

Uzgoj jelenske divlja¢i s ciljem da se u lovistu odgoji $to vise
primjeraka s kvalitetnim rogovljem zahtijeva puno znanja. Zbog
toga su u posljednje vrijeme istrazivanja usmjerena u tom pravcu,
posebno na upoznavanje rogovlja. Unato¢ tome, rast rogovlja jelena
obi¢nog s obzirom na starosnu dob do sada nije detaljno istraZen
iz viSe razloga. Prvi je taj §to je metoda toénog odredivanja starosti
jelena donedavno bila nepoznata, a drugi $to je tesko doci do
veceg broja ulovljenih jelena za obradu.

Bududi da su se u razdoblju od 1967. do 1976. g. uspjeli sakupiti
mjerni podaci rogovlja za 1.932 primjerka jelena obi¢nog s pod-
ru¢ja sjevernog Podunavlja u Jugoslaviji, &ija je starost brusenjem
zuba M, bila toéno odredena, odludeno je da se to obradi. Zeljelo
se dobiti odgovor na ova pitanja:

1. Kolika je srednja vrijednost, minimalna i maksimalna vri-
jednost duZine grane, nado¢njaka, srednjaka, opseg ruze, op-
seg grane izmedu nado¢njaka i srednjaka i izmedu srednjaka
i krune, teZina rogovlja i broj C. I. C. bodova od trece do
petnaeste godine Zivota za svaku godinu posebno?

I1. Kada se zavr3ava signifikantni rast pojedinih clemenata ro-
govlja?

ITI. Kakva je prosjena veli¢ina rogovlja jelena obi¢nog u popu-
laciji od trece do petnaeste godine Zivota za svaku godinu
posebno?

21. Materijal i metode

U ovom radu obradeno je rogovlje 1.932 primjerka jelena obié-
nog. Svi jeleni potjecu iz lovista Lovno-Sumskog gazdinstva »Je-
len«, koje se nalazi djelomi¢no na podrucju Baranje, a djelomi¢no
na podrudju sjeverozapadne Baclke uz rijeku Dunav od jugosla-
vensko-madarske granice do Bogojeva. Cjelokupno loviste obuhva-
¢a gotovo 50.000 ha gdje Zivi mati¢ni fond od 4.000 do 6.000 grla
jelena obiénog.

Jeleni su bili ulovljeni u razdoblju od 1967. do 1976. godine
(tabela 1). Starost je odredena pomocu brudenja prvoga donjeg
kutnjaka M,, a rogovlje je izmjerila sluzbena komisija koja je
ovlastena za ocjenjivanje trofeja. Svi podaci mjerenja (sl. 2) uzeti
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Tabela 1. Pregled broja izmjerenih jelenjih rogovlja po godidtima i godinama
Table 1. The number of measured antlers to age and year

God. Godina mjerenja — Year Sve-

starosti — ukupno
Age 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 Summe

3 1 7 13 28 7 7 16 6 2 4 91
4 4 19 4 30 27 32 25 24 9 22 246
5 13 19 3¢ 22 3 4 2 16 24 2 250
6 1 34 33 31 3B 45 27 15 23 21 275
7 25 29 33 3% 3 3 33 17 19 15 269
8 18 18 22 28 44 22 18 15 17 23 225
9 4 24 26 22 28 24 17 11 3 21 220

10 25 2 2 17 14 8 7 3 6 4 128
11 10 19 12 7 9 3 5 1 2 7 75
12 17 13 19 10 8 2 3 2 1 1 76
13 3 5 12 7 16 3 0 1 0 1 42
14 2 3 5 2 1 0 0 0 0 1 16
15 7 3 5 0 2 1 1 0 0 0 19

gkupno: 170 217 280 240 251 222 174 111 126 141 1932

su prema pravilima za ocjenjivanje jelenjeg rogovlja po zakljucku
komisije stru¢njaka Medunarodnog lova&kog savjeta (Coinscil In-
ternational de la Chasse — skraéeno C. I. CJ), i to:

1. DuZina grane je mjerena s vanjske strane, najkra¢im putem
od donjeg dijela ruze do vrha najduzeg parogka.

2. DuZina nado¢njaka je mjerena vanjskim rubom od mjesta
gdje se nado¢njak vidljivo odvaja od grane do vrha nado¢njaka.

3. DuZina srednjaka je mjerena takoder vanjskom stranom od
mjesta gdje se on vidljivo odvaja od grane pa do njegova vrha.

4. Opseg ruze je mjeren na najdebljem mjestu.

5. Opseg grane izmedu nadodnjaka i srednjaka mjeren je na
najtanjem dijelu izmedu dva spomenuta parogka.

6. Opseg grane izmedu srednjaka i krune je mjeren na najtanjem
mjestu izmedu spomenutih dijelova rogovlja.

7. Tezina rogovlja mjerena je vagom s to¢nodéu * 10 g.

8. Broj C. I. C. bodova izradunat je na temelju svih navedenih
mjera i subjektivnih ocjena prema C. I. C. formuli.

Sve duzinske mjere su uzete &eli¢nom trakom s toénodcu = 1
milimetar. Iz obrade su iskljudeni oni elementi koji su bili meha-
ni¢ki o$teceni ili polomljeni.
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Sl1. 2. Elementi mjerenja rogovlja.

Fig. 2. Parameters for antler's measuring.

1. duZina grane (Length of branch), 2. duZina nadotnjaka (Length of first

tine), 3. duzina srednjaka (Length of third tine), 4. opseg, grane izmedu na-

do¢njaka i srednjaka (Circumference of the branch under the third tine), 5.

opseg rufe (Circumference of the coronet), 6. opseg grane izmedu srednjaka
i krune (Circumference of the branch over the third tine).

U ovom radu nisu obradeni podaci o broju parofaka jelenjeg
rogovlja, o pojavi ledenjaka ni subjektivne ocjene boje, ikridavosti,
raspona rogovlja, oblika krune itd.

Dobiveni mjerni podaci su obradeni na racunalu IBM 370/135
u programskom jeziku PL/I standardnim statistickim metodama.
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3. REZULTATI

31. Rast duZine rogovlja jelena obi¢nog
s obzirom na starosnu dob

Rezultati analize rasta duZine 1.932 komada rogovlja jelena obi¢-
nog prikazani su u tabeli 2. Vidimo da u 91 komada rogovlja tro-
godisnjih jelena srednja duZina lijeve grane iznosi 72,271 cm, mi-
nimum 57,000 cm, maksimum 97,700 cm, koeficijent varijacije
10,0441%. Srednja duZina desne grane iznosi 71,810 cm, minimum
57,000 cm, maksimum 94,600 cm, a koeficijent varijacije 9,5362%.
Srednja duZina obje grane iznosi 72,041 cm.

U cetverogodisnjih jelena je izmjereno 246 komada rogovlja.
Srednja duzina lijeve grane iznosi 79,152 cm, minimum 60,400 cm,
maksimum 103,200 cm, a koeficijent varijacije 9,2404%. Srednja
duZina desne grane iznosi 79,233 cm, minimum 61,600 cm, maksi-
mum 105,800 cm, a koeficijent varijacije 9,5578%. Srednja duZina
obje grane iznosi 79,192 cm.

U petogodisnjih je izmjereno 248 komada rogovlja za lijevu gra-
nu (dvije grane su bile slomljene) i 250 za desnu granu. Srednja
duzina lijeve grane iznosi 84,702 cm, minimum 65,400 cm, maksi-
mum 108,000 cm, a koeficijent varijacije 9,9206%. Srednja duZina
desne grane iznosi 84,653 cm, minimum 61,400 cm, maksimum
109,200 cm, a koeficijent varijacije 9,7279%. Srednja duZina obje
grane iznosi 84,677 cm.

U Sestogodidnjih je izmjereno 275 komada rogovlja. Srednja du-
Zina lijeve grane iznosi 91,031 ¢m, minimum 67,000 cm, maksimum
108,000 cm, koeficijent varijacije 8,2763%,. Srednja duZina desne
grane iznosi 91,288 cm, minimum 64,200 cm, maksimum 111,700
cm, a koeficijent varijacije 8,2157%. Srednja duZina obje grane
iznosi 91,159 cm.

U sedmogodi3njih je izmjereno 269 komada rogovlja. Srednja
duzina lijeve grane iznosi 95,516 cm, minimum 64,000 cm, maksi-
mum 118,300 cm, a koeficijent varijacije 8,9409%. Srednja duZina
desne grane iznosi 96,263 cm, minimum 64,500 cm, maksimum
119,000 cm, koeficijent varijacije 8,7728%s. Srednja duZina obje gra-
ne je 95,889 cm.

U osmogodisnjih je izmjereno 225 komada rogovlja. Srednja du-
Zina lijeve grane iznosi 100,494 cm, minimum 79,600 cm, maksimum
121,600 cm, a koeficijent varijacije 7,4223%. Srednja duZina desne
grane iznosi 100,598 cm, minimum 77,700 cm, maksimum 119,700
cm, a koeficijent varijacije 7,3073%. Srednja duZina cobje grane je
100,546 cm.

U devetogodisnjih je izmjereno 220 komada rogovlja. Srednja
duzina lijeve grane iznosi 102,888 cm, minimum 85,300 cm, maksi-
mum 123,000 cm, a koeficijent varijacije 6,9366%. Srednja duZina
desne grane iznosi 102,909 cm, minimum 81,000 ¢cm, maksimum
120,000 cm, a koeficijent varijacije 6,9109%. Srednja duZina obje
grane iznosi 102,898 cm.

126



Branka Belejac, Jan Brna, Jozsef Mikuska & Josip Valter: Velidina rogovlja jelena obicnog (Cer-
vus elaphus L., 1758) na podrudju Baranjc i sjeverozapadne Backe s obzirom na starosnu dob.
Rad JAZU, 411, 121—149, Zagreb 1984.

U desetogodisnjih je izmjereno 128 komada rogovlja. Srednja
vrijednost lijeve grane iznosi 103,932 cm, minimum 74,500 cm, mak-
simum 120,000 cm, koeficijent varijacije 7,0478%. Srednja vrijed-
nost desne grane je 104,932 cm, minimum 82,200 cm, maksimum
121,200 cm, a koeficijent varijacije 6,6577%. Srednja duZina obje
grane iznosi 104,034 cm.

U jedanaestogodisnjih je izmjereno 75 komada rogovija. Srednja
duZina lijeve grane iznosi 105,112 cm, minimum 83,800 cm, maksi-
mum 122,600 cm, a koeficijent varijacije 7,3473%. Srednja vrijed-
nost desne grane je 105,237 c¢m, minimum 82,500 cm, maksimum
122,200 cm, a koeficijent varijacije 7,4698%. Srednja duZina obje
grane iznosi 105,174 cm.

U dvanaestogodi$njih je izmjereno 76 komada rogovlja. Srednja
duZina lijeve grane iznosi 103,721 cm. Minimum je 74,700 cm, mak-
simum 121,000 cm, a koeficijent varijacije 7,1297%0. Srednja vri-
jednost desne grane iznosi 102,721 ¢m, minimum 76,300 cm, maksi-
mum 123,200 cm, koeficijent varijacije 7,1590%. Srednja duiina
obje grane je 103,292 cm.

U trinaestogodi$njih su izmjerena 42 komada rogovlja. Srednja
duZina lijeve grane iznosi 105,307 cm, minimum 83,400 cm, maksi-
mum 118,500 cm, a koeficijent varijacije 6,8570%. Srednja duzina
desne grane iznosi 104,597 cm, minimum 84,000 cm, maksimum
119,700 cm, koeficijent varijacije 7,4600%. Srednja duZina obje
grane iznosi 104,952 cm.

U ¢etrnaestogodisnjih je izmjereno 16 komada rogovlja. Srednja
duzina lijeve grane iznosi 105,312 ¢cm, minimum 84,000 cm, maksi-
mum 117,600 cm, koeficijent varijacije 82896%. Srednja duZina
desne granc je 107,556 cm, minimum 82,000 cm, maksimum
119,300 cm, a koeficijent varijacije 9,0241%. Srednja duZina obje
grane iznosi 106,434 cm.

U petnaestogodi$njih je izmjereno 19 komada rogovlja. Srednja
duzina lijeve grane iznosi 101,489 cm, minimum 87,700 cm, maksi-
mum 109,400 cm, koeficijent varijacije 6,3021%0. Srednja duZina de-
sne grane iznosi 102,278 c¢m, minimum 87,400 cm, maksimum
111,800 cm, a koeficijent varijacije 6,3552%. Srednja duZina obje
grane iznosi 101,884 cm.

Analizom je ustanovljeno da nema signifikantne razlike izmedu
duZine lijeve i desne grane od trogodisnjih do petnaestogodiinjih
jelena.

Daljom analizom je utvrdeno da duZina grane jelenjeg rogovija
signifikantno raste do desete godine (sl. 3 i 4). Od jedanaeste do
Cetrnaeste godine nema signifikantnog rasta. U petnaestoj godini
rast pokazuje negativnu tendenciju i signifikantno opada.

Tempo rasta duZine grane poslije tre¢e godine iznosi 7,151 cm,
poslije cetvrite 5,485 cm, poslije pete 6,482 cm, poslije Seste 4,730
cm, poslije sedme 4,657 cm, poslije osme 2,352 cm, poslije devete
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1,136 cm. Od desete do Cetrnaeste rast varira u opsegu od 2 cm s
obzirom na prethodne godine. Nakon &etrnaeste godine duZine gra-
ne signifikantno se smanjuje.

32, Rast duzine nadocnjaka

U trogodisnjih jelena srednja duzina lijevog nadoénjaka iznosi
26,149 c¢cm, minimum 13,000 cm, maksimum 35,500 cm, koeficijent
varijacije 18,8687% (tabela 2). Srednja duZina desnog nado¢njaka
je 25,638 ¢cm, minimum 8,500 cm, maksimum 33,400 cm, koeficijent
varijacije 20,6841%. Srednja duZina oba nado¢njaka je 25,893 cm.

U Cetverogodidnjih srednja duZina lijevog nadoCnjaka jznosi
28,605 cm, minimum 3,000 cm, maksimum 41,000 cm, koeficijent
varijacije 18,2240%. Srednja duZina desnog nadognjaka je 28,708
cm, minimum 7,000 cm, maksimum 42,500 cm, a koeficijent varija-
cije 16,1522%. Srednja duzina oba nado¢njaka je 28,657 cm.

U petogodisnjih srednja duzina lijevog nado¢njaka iznosi 31,678
cm, minimum 9,000 cm, maksimum 44,000 cm, koeficijent varijacije
15,5439%. Srednja duZina desnog nado¢njaka iznosi 31,210 cm, mi-
nimum 3,500 c¢m, maksimum 43,600 cm, a koeficijent varijacije
15,9692%,. Srednja duZina oba nado¢njaka je 31,443 cm.
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Tabela 2. Prosjetna veli¢ina rogovlja jelena obi&nog, Cervus elaphus L., 1758,
starih 3 do 15 godina

Table 2. Average dimensions of the antlers of red deer, Cervus elaphus L.,
1758, in the age from 3 to 15 years

Mi itamgt 3 god. 4 god. 5 god. 6 god. 7 god. 8 god. 9 god. 10 god. 11 god. 12 god. 13 god. 14 god. 15 god.
Mleizrseures B%‘éj pr‘i\mjera years years years years years years years years years years years years years
Drojprimjera imens 0=0° ~n=246 n=20 n=25 =n=29 n=25 n=20 n=18 =7 n=7 n=42 n=16 n=19

DuZina grane u cm 5

Donath St em 72,401 79,192 84,677 91,159 95889 100,546 102,898 104,034 105,174 103,292 104,952 106,434 101,884
Duina nadotnjaka u cm

T e i o 25.893 28,675 31,443 33432 35125 36,380 37,229 37,732 37,909 37,849 38,534 37,078 38,044
Duzina srednjaka u cm 24519 26,550 28,610 32305 33,735 35,256 37,199 38043 37432 38330 39421 36,923 37,000

Length of third tine in ecm

Opseg rufe u cm
Cicrumference of coronet in cm 19,007 20,518 21,753 22,610 23,572 24,513 24,822 25,461 25,602 25,644 25,773 26,640 25,531

Opseg izmedu nadodnjaka i srednjaka u em
C;Zirc;mference of the branch under the 10,930 11,938 12,768 13,622 14,196 14,956 15,255 15,500 15,511 15,355 15,621 15,971 15,352
third tine in cm

Opseg izmedu srednjaka i krune u cm
C;;‘rc‘z;mference of the branch over the 9,490 10,416 11,266 12,121 12,683 13,396 13,727 13,891 13,891 13,815 13,886 14,171 13,700
third tine in cm

Tezina rogovlja u k
Weigth of antlers ingkg 2,622 3,265 4,068 4,853 5494 6,239 6,683 6,796 6,866 6,650 6,891 7,082 6,274

gk;fpg‘)p‘;;,{,-ﬁ bodova 129,050 143,231 155,437 168,259 176914 187,585 193,048 195301 195,858 194,556 198,407 199,683 193,370
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U Sestogodisnjih srednja duZina lijevog nadoénjaka iznosi 33,731
cm, minimum 14,000 cm, maksimum 45,200 cm, a koeficijent vari-
jacije 14,0345%,. Srednja duZina desnog nado¢njaka iznosi 33,133
cm, minimum 15,700 ¢cm, maksimum 48,200 cm, a koeficijent vari-
jacije 14,3935%,. Srednja duZina oba nado&njaka iznosi 33,432%.

U sedmogodi3njih srednja duZina lijevog nado¢njaka iznosi 35,111
cm, minimum 9,500 c¢m, maksimum 51,000 cm, koeficijent varija-
cije 15,0408%. Srednja duZina desnog nado¢njaka iznosi 35,139 cm,
minimum 17,100 cm, maksimum 68,400 cm, a koeficijent varijacije
15,8968%/s. Srednja du%ina oba nado¢njaka iznosi 35,125 cm.

U osmogodi$njih srednja duZina lijevog nadoénjaka iznosi 36,303
cm, minimum 23,000 cm, maksimum 51,000 cm, koeficijent varija-
cije 13,9850%. Srednja duZina desnih nadoénjaka iznosi 36,457 cm,
minimum 20,000 ¢cm, maksimum 54,500 cm, koeficijent varijacije
14,1289%,. Srednja duZina oba nadotnjaka iznosi 36,380 cm.

U devetogodidnjih srednja duZina lijevog nado¢njaka iznosi 37,263
cm, minimum 22,200 cm, maksimum 55,000 cm, koeficijent varija-
cije 13,4190%. Srednja duZina desnog nado¢njaka iznosi 37,189 cm,
minimum 24,300 cm, maksimum 56,000 cm, a koeficijent varijacije
13,6895%5. Srednja duZina oba nado¢njaka iznosi 37,229 cm.
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U desetogodisnjih srednja duZina lijevog nadoénjaka iznosi 38,097
cm, minimum 22,500 ¢m, maksimum 51,300 cm, koeficijent varija-
cije 14,8148%. Srednja duZina desnog nadoénjaka iznosi 37,379 cm,
minimum 11,500 cm, maksimum 53,000 cm, koeficijent varijacije
15,1689%. Srednja duZina oba nado¢njaka je 37,732 cm.

U jedanaestogodi3njih srednja duZina lijevog nadoénjaka iznosi
38,206 cm, minimum 26,200 cm, maksimum 50,500 c¢m, koeficijent
varijacije 14,6128%. Srednja duZina desnog nado¢njaka je 37,612
cm, minimum 22,200 cm, maksimum 50,000 cm, koeficijent varija-
cije 15,8061%. Srednja duZina oba nado¢njaka je 37,909 cm.

U dvanaestogodidnjih srednja duZina lijevog nadoénjaka iznosi
37,977 cm, minimum 16,800 cm, maksimum 52,100 cm, a koeficijent
varijacije 15,9017%. Srednja duZina desnog nadoénjaka iznosi 37,721
cm, minimum 27,300 cm, maksimum 52,400 cm, a koeficijent vari-
jacije 13,8066%. Srednja duZina oba nadoénjaka je 37,849 cm.

U trinaestogodisnjih srednja duzina lijevog nadoénjaka iznosi
38,692 c¢cm, minimum 20,500 cm, maksimum 51,700 cm, koeficijent
varijacije 16,7114%,. Srednja duZina desnog nado¢njaka iznosi 38,376
cm, minimum 23,800 cm, maksimum 55,500 cm, koeficijent varija-
cije 17,2633%s. Srednja duZina oba nado¢njaka iznosi 38,534 cm.

U Cetrnaestogodidnjih srednja duZina lijevog nado¢njaka iznosi
37,012 cm, minimum 13,000 cm, maksimum 46,200 cm, a koeficijent
varijacije 20,6635%. Srednja duZina desnog nado¢njaka jznosi 37,143
cm, minimum 16,000 cm, maksimum 47,500 cm, a koeficijent vari-
jacije 19,2687%. Srednja duzina oba nado¢njaka iznosi 37,078 cm.

U petnaestogodi$njih srednja duZina lijevog nadoénjaka iznosi
37,463 c¢m, minimum 24,300 cm, maksimum 54,400 cm, koeficijent
varijacije 19,0321%. Srednja duZina desnog nado¢njaka iznosi 38,626
cm, minimum 18,200 cm, maksimum 60,000 cm, a koeficijent vari-
jacije 24,5922%. Srednja duZina oba nado¢njaka je 38,044 cm.

Prema rezultatima analiza nema signifikantnih razlika izmedu
duzZine lijevog i desnog nado¢njaka.

U obiénog jelena nadotnjaci signifikantno rastu do devete go-
dine Zivota (sl. 51 6). Od desete do petnaeste godine u rastu nad-
o¢njaka nema signifikantnih razlika.

Tempo rasta duZine nado¢njaka poslije trecée godine iznosi 2,764
cm, poslije Cetvrte 2,786 cm, pete 1,989 cm, Seste 1,693 cm, sedme
1,255 cm i poslije osme 0,849 cm. Od devete do petnaeste godine
rast varira unutar opsega 1,456 cm.

33. Rast duZine srednjaka

U trogodidnjih jelena srednja duZina lijevog srednjaka iznosi
24,516 cm, minimum 6,000 cm, maksimum 45,000 cm, koeficijent
varijacije 27,1863% (tabela 2). Srednja duZina desnog srednjaka
iznosi 24,522 c¢cm, minimum 4,000 cm, maksimum 41,500 cm, a
koeficijent varijacije 25,0632%. Srednja duZina oba srednjaka iz-
nosi 24,519 cm.
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U Cetverogodisnjih srednja duZina lijevog srednjaka iznosi
26,315 cm, minimum 5,000 cm, maksimum 45,000 cm, koeficijent
varijacije 21,4934%. Srednja duZina desnog srednjaka iznosi
26,788 cm, minimum 6,000 cm, maksimum 43,500 cm, a koeficijent
varijacije 22,0770%. Srednja duZina oba srednjaka je 26,550 cm.

U petogodi$njih srednja duZina lijevog srednjaka iznosi 28,472
cm, minimum 5,200 cm, maksimum 43,100 cm, koeficijent varija-
cije 22,5835%. Srednja duZina desnog srednjaka iznosi 28,748 cm,
minimum 8,000 cm, maksimum 43,600 cm, a koeficijent varijacije
21,1771%. Srednja dufina oba srednjaka iznosi 28,610 cm.

U Sestogodidnjih srednja duZina lijevog srednjaka iznosi 32,114
cm, minimum 4,000 cm, maksimum 55,800 cm, koeficijent varija-
cije 19,6051%. Srednja vrijednost desnog srednjaka iznosi 32,498
cm, minimum 15,400 cm, maksimum 52,300 cm, a koeficijent
varijacije 18,9427%. Srednja duZina oba srednjaka iznosi 32,305 cm.

U sedmogodi3njih srednja duZina lijevog srednjaka iznosi 33,645
cm, minimum 11,000 cm, maksimum 50,700 cm, koeficijent vari-
jacije 19,6165%. Srednja duzina desnog srednjaka iznosi 33,825
cm, minimum 7,800 ¢m, maksimum 53,000 cm, a koeficijent vari-
jacije 20,2158%. Srednja duZina oba srednjaka iznosi 33,735 cm.

U osmogodi$njih srednja duZina lijevog srednjaka iznosi 35,180
cm, minimum 4,000 cm, maksimum 56,400 cm, a koeficijent vari-
jacije 19,3661%. Srednja duZina desnog srednjaka iznosi 35,333
cm, minimum 4,500 cm, maksimum 51,300 cm, a koeficijent vari-
jacije 19,2086%. Srednja vrijednost oba srednjaka iznosi 35,256 cm.

U devetogodidnjih srednja vrijednost lijevog srednjaka iznosi
37,328 cm, minimum 19,300 cm, maksimum 56,000 cm, a koefici-
jent varijacije 17,2417%. Srednja vrijednost desnog srednjaka iz-
nosi 37,071 ¢m, minimum 13,000 cm, maksimum 65,700 cm, a koe-
ficijent varijacije 18,2002%. Srednja vrijednost oba srednjaka je
37,199 cm.

U desetogodisnjih srednja duZina lijevog srednjaka iznosi 37,892
cm, minimum 23,200 cm, maksimum 57,800 c¢m, a koeficijent vari-
jacije 16,7977%. Srednja duZina desnog srednjaka iznosi 38,194
cm, minimum 24,300 cm, maksimum 52,700 cm, a koeficijent vari-
jacije 15,0939%. Srednja duZina oba srednjaka je 38,043 cm.

U jedanaestogodi$njih srednja duzina lijevog srednjaka iznosi
36,972 cm, minimum 18,000 cm, maksimum 56,500 c¢cm, a koefici-
jent varijacije 18,300%. Srednja vrijednost desnog srednjaka iz-
rosi 37,898 cm, minimum 24,600 cm, maksimum 58,000 cm, a koe-
ficijent varijacije 17,9455%. Srednja vrijednost oba srednjaka iz-
nosi 37,432 cm.

U dvanaestogodifnjih srednja duZina lijevog srednjaka iznosi
38,596 c¢cm, minimum 21,000 cm, maksimum 52,000 cm, koeficijent
varijacije 18,9320%. Srednja duzina desnog srednjaka iznosi 38,064
cm, minimum 23,500 cm, maksimum 56,000 cm, a koeficijent vari-
jacije 18,0380%. Srednja duZina oba srednjaka je 38,330 cm.
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U trinaestogodidnjih srednja duZina lijevog srednjaka iznosi
39,478 cm, minimum 25,400 cm, maksimum 57,500 cm, koeficijent
varijacije 18,4431%. Srednja duZina desnog srednjaka iznosi 39,364
cm, minimum 29,500 cm, maksimum 59,500 cm, a koeficijent vari-
jacije 18,2273%. Srednja duZina oba srednjaka iznosi 39,421 cm.

U C&etrnaestogodi$njih srednja duZina lijevog srednjaka iznosi
36,666 cm, minimum 14,500 cm, maksimum 57,200 cm, koeficijent
varijacije 25,8850%. Srednja duZina desnog srednjaka iznosi 37,180
cm, minimum 12,500 cm, maksimum 51,300 cm, a koeficijent vari-
jacije 24,1608%. Srednja duZina oba srednjaka je 36,923 cm.

U petnaestogodi$njih srednja duZina lijevog srednjaka iznosi
37,310 cm, minimum 21,000 cm, maksimum 60,000 cm, koeficijent
varijacije 28,2819%. Srednja vrijednost desnog srednjaka iznosi
36,689 cm, minimum 20,300 cm, maksimum 57,500 cm, a koefici-
jent varijacije 25,5171%. Srednja vrijednost oba srednjaka je
37,000 cm.

U jelena obi¢nog nema signifikantne razlike izmedu duZine lije-
vog 1 desnog srednjaka.

U jelena obi¢nog srednjaci signifikantno rastu do devete godine
(sl. 7 i 8). Nakon toga od desete do petnaeste godine nema signifi-
kantnih razlika u rastu srednjaka.

Tempo rasta duzine srednjaka poslije trede godine iznosi 2,031
cm, Cetvrte 2,060 cm, pete 3,695 cm, Seste 1,430 cm, sedme 1,521
cm i poslije osme 1,943 cm, Od devete do petnaeste godine varira
uglavnom unutar jednog centimetra osim u trinaestoj godini kada
to iznosi —2,498 cm s obzirom na prethodnu godinu.

34. Rast opsega ruie

U trogodi¥njih jelena srednja vrijednost opsega lijeve ruZe iznosi
19,029 cm, minimum 14,300 cm, maksimum 22,800 cm, koeficijent
varijacije 9,6747%. Srednja vrijednost opsega desne ruie je 18,985
cm, minimum 14,200 cm, maksimum 22,800 cm, a koeficiient vari-
jacije 9,4601%. Srednja vrijednost opsega obiju ruza je 19,007 cm
(tabela 2).

U Cetverogodi¥njih srednja vrijednost opsega lijeve ruze iznosi
20,510 cm, minimum 16,000 cm, maksimum 26,400 cm, koefici-
jent varijacije 8,7957"s. Srednja vrijednost opsega desne ruze iznosi
20,526 cm, minimum 16,100 cm, maksimum 26,500 cm, a koefici-
jent varijacije 8,7157%,. Srednja vrijednost opsega obiju ruza iz
nosi 20,518 cm.

U petogodi$njih srednja vrijednost opsega lijeve ruZe iznosi
21,755 cm, minimum 16,900 cm, maksimum 28,800 cm, a koefici-
jent varijacije 8,6141%. Srednja vrijednost opsega desne ruie iz-
nosi 21,751 cm, minimum 16,700 cm, maksimum 28,300 cm, a koe-
ficijent varijacije 8,1789%. Srednja vrijednost obaju ruZa iznosi
21,753 cm.
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Sl 7. DuZina Lijevog srednjaka.
Fig. 7. Length of the left third tine.

U $estogodidnjih srednja vrijednost opsega lijeve ruZe iznosi
22,554 cm, minimum 15,900 cm, maksimum 30,600 cm, koeficijent
varijacije 9,1025%. Srednja vrijednost opsega desne ruZe iznosi
22,666 cm, minimum 15,800 cm, maksimum 31,500 cm, a koefici-
jent varijacije 9,1105%. Srednja vrijednost obiju ruza iznosi 22,610

cm.
U sedmogodis$njih srednja vrijednost opsega lijeve ruZe iznosi
23,549 cm, minimum 14,500 cm, maksimum 29,400 cm, koeficijent
varijacije 8,6118%. Srednja vrijednost opsega desne ruZe iznosi
23,594 cm, minimum 18,200 cm, maksimum 31,000 ¢cm, a koefici-
jent varijacije 8,3453%s. Srednja vrijednost obiju ruZa iznosi 23,572
cm.

U osmogodisnjih srednja vrijednost opsega lijeve ruZe iznosi
24,468 cm, minimum 19,800 cm, maksimum 32,000 cm, koeficijent
varijacije 7,6835%. Srednja vrijednost opsega desne ruZe iznosi
24,558 c¢cm, minimum 19,300 ¢m, maksimum 32,000 cm, a koefici-
jent varijacije 7,9118%s. Srednja vrijednost obiju ruZa iznosi 24,513
cm.
U devetogodisnjih srednja vrijednost opsega lijeve ruZe iznosi
24,832 cm, minimum 20,200 cm, maksimum 31,800 cm, koeficijent
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Sl. 8, Dugina desnog srednjaka.
Fig. 8. Length of the right third tine.

varijacije 8,4729%. Srednja vrijednost opsega desne ruZe iznosi
24,811 cm, minimum 20,200 cm, maksimum 32,200 cm, a koefici-
jent varijacije 8,2664%. Srednja vrijednost obiju ruZa iznosi 24,822
cm.

U desetogodisnjih srednja vrijednost opsega lijeve ruZe iznosi
25,432 cm, minimum 19,500 cm, maksimum 31,200 cm, koeficijent
varijacije 8,4460%,. Srednja vrijednost opsega desne ruZe iznosi
25,491 cm, minimum 20,700 cm, maksimum 30,200 cm, a koefici-
jent varijacije 7,7988%. Srednja vrijednost obiju ruza iznosi 25,461
cm.

U jedanaestogodidnjih srednja vrijednost opsega lijeve ruie iz-
nosi 25,548 cm, minimum 21,500 c¢m, maksimum 30,700 cm, koe-
ficijent varijacije 8,2863%. Srednja vrijednost opsega desne ruZe
iznosi 25,656 c¢m, minimum 20,900 cm, maksimum 32,000 cm, a
koeficijent varijacije 8,4658%. Srednja vrijednost obiju rua iznosi
25,602 cm.

U dvanaestogodidnjih srednja vrijednost opsega lijeve ruZe iz-
nosi 25,634 c¢m, minimum 20,700 cm, maksimum 32,600 cm, koe-
ficijent varijacije 8,4263%. Srednja vrijednost opsega desne ruze
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iznosi 25,653 cm, minimum 21,100 cm, maksimum 32,400 cm, a
koeficijent varijacije 8,7592%. Srednja vrijednost opsega obiju
ruza iznosi 25,644 cm.

U trinaestogodi$njih srednja vrijednost opsega lijeve rufe iznosi
25,800 cm, minimum 19,300 cm, maksimum 31,700 cm, koeficijent
varijacije 9,4379%. Srednja vrijednost opsega desne ruZe iznosi
25,747 cm, minimum 19,00 ¢cm, maksimum 31,700 cm, a koefici-
jent varijacije 9,6477%. Srednja vrijednost opsega obiju ruZa iz
nosi 25,773 cm.

U &etrnaestogodidnjih srednja vrijednost opsega lijeve ruze iz
nosi 26,637 cm, minimum 23,400 cm, maksimum 30,900 cm, koefi-
cijent varijacije 8,9649%.. Sednja vrijednost opsega desne ruZe iz-
nosi 26,643 c¢cm, minimum 22,500 ¢m, maksimum 31,400 cm, a koe-
ficijent varijacije 9,6122%. Srednja vrijednost opsega obiju ruZa
iznosi 26,640 cm.

U petnaestogodi$njih srednja vrijednost opsega lijeve ruZe iznosi
25,515 cm, minimum 20,900 cm, maksimum 32,100 cm, koeficijent
varijacije 9,9235%. Srednja vrijednost opsega desne ruZe iznosi
25,547 c¢m, minimum 21,800 cm, maksimum 32,200 cm, a koefici-
jent varijacije 9,7506%. Srednja vrijednost obiju ruZa iznosi 25,531
cm.

Izmedu opsega i rasta opsega lijeve i desne ruZe signifikantne
razlike nema.

U jelena obi¢nog ruZa signifikantno raste do desete godine (sl.
9 i 10). Od jedanaeste do petnaeste godine nema signifikantnih
razlika u rastu ruZe.

Tempo rasta opsega ruie poslije trece godine iznosi 1,511 cm,
&etvrte 1,235 cm, pete 0,857 cm, $este 0,962 cm, sedme 0,941, osme
0,309 i poslije devete 0,639 cm. Od desete do petnaeste godine rast
varira unutar 0,1 cm, izuzev trinaestu i ¢etrnaestu kada ta vrijed-
nost dosegne ¢ak —1,109 cm.

35. Rast opsega grane
izmedu nado¢njaka i srednjaka

U trogodisnjih jelena srednja vrijednost opsega lijeve grane iz-
medu nadoénjaka i srednjaka, odnosno donjeg opsega, iznosi
10,925 cm, minimum 8,200 cm, maksimum 13,200 cm, koeficijent
varijacije 10,2608%s. Srednja vrijednost donjeg opsega desne gra-
ne iznosi 10,935 ¢cm, minimum 8,200 cm, maksimum 13,600 cm,
koeficijent varijacije 10,7636%. Srednja vrijednost donjeg opsega
obiju grana iznosi 10,930 cm.

U cetverogodi$njih srednja vrijednost donjeg opsega lijeve gra-
ne iznosi 11,930 cm, minimum 9,100 cm, maksimum 15,500 cm,
koeficijent varijacije 9,1785%. Srednja vrijednost donjeg opsega
desne grane iznosi 11,945 cm, minimum 9,300 cm, maksimum
15,700 cm, a koeficijent varijacije 9,3930%. Srednja vrijednost
opsega abiju grana iznosi 11,938 cm.
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Sl 9. Opseg lijeve ruze.
Fig. 9. Circumference of the left coronet.
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U petogodisnjih srednja vrijednost donjeg opsega lijeve grane
iznosi 12,777 c¢cm, minimum 9,800 c¢cm, maksimum 17,100 cm, koe-
ficijent varijacije 9,5092%. Srednja vrijednost donjeg opsega de-
sne grane iznosi 12,760 ¢cm, minimum 9,800 cm, maksimum 16,200
cm, a koeficijent varijacije 9,4905%. Srednja vrijednost donjeg
opsega obiju grana iznosi 12,768 cm.

U sestogodisnjih srednja vrijednost donjeg opscga lijeve grane
iznosi 13,592 cm, minimum 10,300 cm, maksimum 17,400 cm, koe-
ficijent varijacije 10,1603%. Srednja vrijednost donjeg opsega de-
sne grane iznosi 13,652 cm, minimum 10,300 cm, maksimum 18,200
cm, a koeficijent varijacije 9,7934%. Srednja vrijednost donjeg
opsega obiju grana iznosi 13,622 cm.

U sedmogodisnjih srednja vrijednost donjeg opsega lijeve grane
iznosi 14,167 c¢cm, minimum 10,100 cm, maksimum 19,000 cm, koe-
ficijent varijacije 9,4162%. Srednja vrijednost donjeg opsega de-
sne grane iznosi 14,224 ¢m, minimum 10,000 cm, maksimum 18,900
cm, a koeficijent varijacije 9,2800%. Srednja vrijednost donjeg
opsega obiju grana iznosi 14,196 cm.

U osmogodisnjih srednja vrijednost donjeg opsega lijeve grane
iznosi 14,952 cm, minimum 10,600 c¢m, maksimum 20,000 cm, koe-
ficijent varijacije 10,0321%,, Srednja vrijednost donjeg opsega desne
grane iznosi 14,960 c¢cm, minimum 10,600 cm, maksimum 19,900
cm, a koeficijent varijacije 9,2713%. Srednja vrijednost donjeg
opsega obiju grana iznosi 14,956 cm.

U devetogodi$njih srednja vrijednost donjeg opsega lijeve grane
iznosi 15,276 cm, minimum 10,700 cm, maksimum 21,500 cm, koe-
ficijent varijacijc 9,2694%. Srednja vrijednost donjeg opsega desne
grane iznosi 15,235 c¢m, minimum 11,000 cm, maksimum 20,000
cm, a koeficijent varijacije 8,6380%,. Srednja vrijednost donjeg
opsega obiju grana iznosi 15,255 cm.

U desetogodi¥njih srednja vrijednost donjeg opsega lijeve grane
iznosi 15,444 cm, minimum 12,500 ¢m, maksimum 19,800 cm, koe-
ficijent varijacije 8,3657%. Srednja vrijednost donjeg opscga desne
grane iznosi 15,555 c¢m, minimum 12,800 c¢cm, maksimum 20,000
cm, a koeficijent varijacije 8,7753%. Srednja vrijednost donjeg
opsega obiju grana iznosi 15,500 cm. :

U jedanaestogodidnjih srednja vrijednost donjeg opsega lijeve
grane iznosi 15,466 cm, minimum 12,600 cm, maksimum 18,000
cm, koeficijent varijacije 7,7848%0. Srednja vrijednost donjeg opse-
ga desne grane iznosi 15,556 cm, minimum 12,100 cm, maksimum
20,000 cm, a koeficijent varijacije 9,2761%. Srednja vrijednost do-
njeg opsega obiju grana iznosi 15,511 cm.

U dvanaestogodisnjih jelena srednja vrijednost donjeg opsega
lijeve grane iznosi 15,388 cm, minimum 12,300 cm, maksimum
19,100 cm, koeficijent varijacije 9,4359%. Srednja vrijednost do-
njeg opsega desne grane iznosi 15,322 cm, minimum 12,200 cm,
maksimum 19,100 cm, a koeficijent varijacije 10,2532%. Srednja
vrijednost donjeg opsega obiju grana iznosi 15,355 cm.
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U trinaestogodi$njih srednja vrijednost donjeg opsega lijeve
grane iznosi 15,626 cm, minimum 11,600 cm, maksimum 18,200
cm, koeficijent varijacije 9,0490%0. Srednja vrijednost donjeg op-
sega desne grane iznosi 15,616 cm, minimum 11,800 cm, maksi-
mum 22,600 cm, a koeficijent varijacije 11,2064%. Srednja vrijed-
nost donjeg opsega obiju grana iznosi 15,621 cm.

U Cetrnaestogodi$njih srednja vrijednost donjeg opsega lijeve
grane iznosi 16,256 cm, minimum 13,300 c¢m, maksimum 22,200
cm, koeficijent varijacije 13,8533%. Srednja vrijednost donjeg op-
sega desne grane iznosi 15,687 c¢m, minimum 12,600 cm, maksi-
mum 20,400 cm., a koeficijent varijacije 12,3988%. Srednja vrijed-
nost donjeg opsega obiju grana iznosi 15,971 cm.

U petnaestogodi$njih srednja vrijednost donjeg opsega lijeve
grane iznosi 15,426 cm, minimum 13,100 ¢m, maksimum 20,400
cm, koeficijent varijacije 10,8777%. Srednja vrijednost donjeg
opsega desne grane iznosi 15,278 cm, minimum 13,600 cm, maksi-
mum 19,000 cm, a koeficijent varijacije 9,9489%. Srednja vrijed-
nost donjeg opsega obiju grana iznosi 15,352 cm.

Izmedu opsega i rasta donjeg opsega lijeve i desne grane nema
signifikantne razlike.

U jelena obitnog opseg grane izmedu nadoénjaka i srednjaka
signitikantno raste do desete godine (sl. 11 i 12). Od jedanaeste
do petnaeste godine u rastu nema signifikantnih razlika.

Tempo rasta opsega grane izmedu nadoénjaka i srednjaka po-
slije trede godine iznosi 1,008 cm, &etvrte 0,830 cm, pete 0,850
cm, Seste 0,574 cm, sedme 0,760 cm, osme 0,299 cm i poslije devete
0,245 cm. Nakon toga od desete do petnaeste godine varira od
0,011 do —0,619 cm.

3.6. Rast opsega grane
izmedu srednjaka i krune

U trogodisnjih jelena srednja vrijednost opsega lijeve grane iz-
medu srednjaka i krune, odnosno gornji opseg iznosi 9,478 cm,
minimum 7,400 cm, maksimum 11,700 cm, koeficijent varijacije
10,0970%. Srednja vrijednost gornjeg opsega desne grane iznosi
9,501 cm, minimum 6,500 cm, maksimum 14,300 cm, koeficijent
varijacije 11,6724%. Srednja vrijednost gornjeg opsega obiju gra-
na iznosi 9,490 c¢m (tabela 2).

U &etverogodidnjih srednja vrijednost gornjeg opsega lijeve gra-
ne iznosi 10,383 cm, minimum 7,800 c¢m, maksimum 13,700 cm,
koeficijent varijacije 9,9778%. Srednja vrijednost gornjeg opsega
desne grane iznosi 10,449 cm, minimum 8,200 cm, maksimum
13,600 cm, a koeficijent varijacije 10,0488%. Srednja vrijednost
gornjeg opsega obiju grana iznosi 10416 cm.

U petogodi$njih srednja vrijednost gornjeg opsega lijeve grane
iznosi 11,229 c¢cm, minimum 8,900 cm, maksimum 14,400 cm, koefi-
cijent varijacije 9,8316%0. Srednja vrijednost gornjeg opsega desne
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grane iznosi 11,302 cm, minimum 9,000 cm, maksimum 17,000
cm, a koeficijent varijacije 10,0955%. Srednja vrijednost gornjeg
opsega obiju grana iznosi 11,265 cm.

U Sestogodisnjih srednja vrijednost gornjeg opsega lijeve grane
iznosi 12,134 cm, minimum 8,900 cm, maksimum 16,100 cm, koe-
ficijent varijacije 10,3345%,. Srednja vrijednost gornjeg opsega de-
sne grane iznosi 12,108 cm, minimum 8,700 ¢cm, maksimum 15,600
cm, koeficijent varijacije 10,3815%. Srednja vrijednost gornjeg
opsega obiju grana iznosi 12,121 cm.

U sedmagodidnjih srednja vrijednost gornjeg opsega lijeve gra-
ne iznosi 12,637 cm, minimum 8,800 cm, maksimum 17,000 cm,
koeficijent varijacije 10,1210%. Srednja vrijednost gornjeg opsega
desne grane iznosi 12,729 cm, minimum 9,000 cm, maksimum
22,600 cm, a koeficijent varijacije 11,2970%. Srednja vrijednost
gornjeg opsega obiju grana iznosi 12,683 cm.

U osmogodisnjih srednja vrijednost gornjeg opsega lijeve gra-
ne iznosi 13,365 cm, minimum 10,000 cm, maksimum 17,200 c¢cm,
koeficijent varijacije 10,0860%. Srednja vrijednost gornjeg opse-
ga desne grane iznosi 13,427 c¢m, minimum 9,900 cm, maksimum
17,300 cm, a koeficijent varijacije 9,9128%. Srednja vrijednost
gornjeg opsega obiju grana iznosi 13,396 cm.

U devetogodisnjih srednja vrijednost gornjeg opsega lijeve gra-
ne iznosi 13,725 cm, minimum 10,300 cm, maksimum 17,500 cm,
a koeficijent varijacije 9,3916%. Srednja vrijednost gornjeg opsega
desne grane iznosi 13,729 cm, minimum 10,700 cm, maksimum
16,800 cm, a koeficijent varijacije 8,8353%. Srednja vrijednost
gornjega opsega obiju grana iznosi 13,727 cm.

U desetogodi$njih srednja vrijednost gornjeg opsega lijeve gra-
ne iznosi 13,852 cm, minimum 11,500 cm, maksimum 16,600 cm,
koeficijent varijacije 8,0710%. Srednja vrijednost gornjeg opsega
desne grane iznosi 13,930 c¢m, minimum 11,300 cm, maksimum
16,800 cm, a koeficijent varijacije 8,0976%. Srednja vrijednost
gornjeg opsega obiju grana iznosi 13,891 cm.

U jedanaestogodisnjih srednja vrijednost gornjeg opsega lijeve
grane iznosi 13,877 ¢cm, minimum 10,900 ¢m, maksimum 16,500
cm, a koeficijent varijacije 8,8203%. Srednja vrijednost gornjeg
opsega desne grane iznosi 13,905 cm, minimum 11,100 cm, maksi-
mum 16,900 cm, a koeficijent varijacije 9,3347%. Srednja vrijed-
nost gornjeg opsega obiju grana iznosi 13,891 cm.

U dvanaestogodi§njih srednja vrijednost gornjeg opsega lijeve
grane iznosi 13,717 cm, minimum 11,200 ¢m, maksimum 17,100
cm, koeficijent varijacije 9,4116%. Srednja vrijednost gornjeg op-
sega desne grane iznosi 13,914 c¢m, minimum 11,200 cm, maksi-
mum 17,800 cm, a koeficijent varijacije 11,0967%. Srednja vrijed-
nost gornjeg opsega obiju grana iznosi 13,815 cm.

U trinaestogodi¥njih srednja vrijednost gornjeg opsega lijeve
grane iznosi 13,930 c¢m, minimum 11,100 ¢cm, maksimum 18,500
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cm, koeficijent varijacije 11,0265%. Srednja vrijednost gornjeg
opsega desne grane iznosi 13,842 cm, minimum 10,800 cm, maksi-
mum 16,300 cm, a koeficijent varijacije 9,3700%. Srednja vrijed-
nost gornjeg opsega obiju grana iznosi 13,886 cm.

U ¢&etrnaestogodidnjih gornji opseg lijeve grane iznosi 14,231
cm, minimum 12,100 cm, maksimum 17,100 cm, koeficijent varija-
cije 9,2052%. Srednja vrijednost gornjeg opsega desne grane iznosi
14,112 cm, minimum 11,600 cm, maksimum 16,200 cm, a koefici-
jent varijacije 9,2899%. Srednja vrijednost gornjeg opsega obiju
grana iznosi 14,171 cm.

U petnaestogodisnjih srednja vrijednost gornjeg opsega lijeve
grane iznosi 13,694 cm, minimum 10,500 cm, maksimum 17,200
cm, koeficijent varijacije 9,8364%. Srednja vrijednost gornjeg op-
sega desne grane iznosi 13,705 cm, minimum 10,900 cm, maksi-
mum 15,800 cm, a koeficijent varijacije 7,4790%. Srednja vrijed-
nost gornjeg opsega obiju grana iznosi 13,700 cm.

Izmedu opsega i rasta gornjeg opsega lijeve i desne grane nema
signifikantnih razlika.

U jelena obitnog opseg grane izmedu srednjaka i krune signi-
fikantno raste do devete godine (sl. 13 i 14). Od desete do petna-
este godine nema signifikantnih razlika u rastu.

Tempo rasta opsega grane izmedu srednjaka i krune poslije tre-
¢e godine iznosi 0,926 cm, Cetvrte 0,850 cm, pete 0,855 cm, Seste
0,562 cm, sedme 0,713 cm i poslije osme 0,331 ¢cm. Nakon toga od
devete do petnaeste godine rast varira od 0,285 do —0,471 cm.

37. Rast tezine rogovlja jelena obié¢nog

U trogodi¥njih jelena srednja vrijednost teZine rogovlja iznosi
2,662 kg, minimum 1,000 kg, maksimum 4,700 kg, a koeficijent
varijacije 24,6055% (tabela 2), u &etverogodisnjih 3,365 kg, mini-
mum 1,600 kg, maksimum 5500 kg, a koeficijent varijacije
22,4665%0, u petogodisnjib 4,068 kg, minimum 1,950 kg, maksimum
7,250 kg, a koeficijent varijacije 21,9518%, u Sestogodidnjih 4,853
kg, minimum 2,200 kg, maksimum 8,410 kg, a koeficijent varija-
cije 22,4191%, u sedmogodis$njih 5,494 kg, minimum 2,200 kg,
maksimum 9,720 kg, a koeficijent varijacije 21,1503%, u osmogo-
di¥njih 6,239 kg, minimum 3,140 kg, maksimum 9,560 kg, a koefi-
cijent varijacije 19,7467%, u devetogodiinjih 6,683 kg, minimum
4,100 kg, maksimum 11,200 kg, a koeficijent varijacije 18,9435%,
u desetogodidnjih 6,796 kg, minimum 4,300 kg, maksimum 10,100
kg, a koeficijent varijacije 16,9658%, u jedanaestogodi$njih 6,866
kg, minimum 4,000 kg, maksimum 11,400 kg, a koeficijent vari-
jacije 20,6670"%, u dvanaestogodi$njih 6,650 kg, minimum ‘3,700
kg, maksimum 9,150 kg, a koeficijent varijacije 17,8195%, u tri-
naestogodi$njih 6,891 kg, minimum 4,300 kg, maksimum 10,500
kg, a koeficijent varijacije 18,1831%, u &etrnaestogodisnjih 7,082
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kg, minimum 4,410 kg, maksimum 10,000 kg, a koeficijent varija-
cije 22,8607%, u petnaestogodi¥njih 6,274 kg, minimum 3,700 kg,
maksimum 10,500 kg, a koeficijent varijacije 23,7328%,.

U jelena obifnog teZina rogovlja signifikantno raste do devete
godine (sl. 15). Od desete do petnaeste godine nema signifikantnih
razlika u rastu tefine rogovlja.

Tempo rasta teZine rogovlja nakon trede godine iznosi 0,703 kg,
tetvrte 0,703 kg, pete 0,785 kg, Seste 0,641 kg, sedme 0,745 kg i
poslije osme 0,444 kg. Od devete do petnaeste godine teZina varira
izmedu 0,241 i —0,808 kg.
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Sl 15. TeZina rogovija.
Fig. 15. Weight of the antlers.

38. Jad¢inarogovlja jelena obi¢nog po C.I.C.
bodovima s obzirom na starosnu dob

U trogodifnjih jelena srednja vrijednost broja bodova iznosi
129,050, minimum 76,890 bodova, maksimum 167,030 bodova., koe-
ficijent varijacije 10,4587%, u Cetverogodidnjih 143,231, minimum
104,950 bodova, maksimum 179,370 bodova, a koeficijent varija-
cije 8,7851%, u petogodidnjih 155,437, minimum 105,640 bodova,
maksimum 193,870 bodova, koeficijent varijacije 8,9701%, u 3esto-
godidnjih 168,259, minimum 122,120 bodova, maksimum 208,260
bodova, a koeficijent varijacije 8,5386%s, u sedmogodisnjih 176,914,
minimum 119,620 bodova, maksimum 225,360 bodova, a koeficijent
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varijacije 8,7839%, u osmogodi¥njih 187,585, minimum 145,170 bo-
ova, maksimum 224,650 bodova, a koeficijent varijacije 7,7308%,
u devetogodi$njih 193,048, minimum 144,730 bodova, ‘maksimum
234,690 bodova, a koeficijent varijacije 7,2577%, u desetogodisnjih
195,301, minimum 145,980 bodova, maksimum 237,730 bodova, a
koeficijent varijacije 7,3435%, u jedanaestogodiinjih 195,858, mi-
nimum 158,680 bodova, maksimum 241,670 bodova, a koeficijent
varijacije 7,9041%, u dvanaestogodi$njih 194,556, minimum 150,180
bodova, maksimum 223,270 bodova, koeficijent varijacije 7,2421%,
u trinaestogodi$njih 198,407, minimum 159,890 bodova, maksimum
233,690 bodova, a koeficijent varijacije 7,1640%, u &etrnaestogo-
disnjih 199,683, minimum 155,520 bodova, maksimum 233,400 bo-
dova, a koeficijent varijacije 10,2352%, u petnaestogodi$njih
193,370, minimum 166,780 bodova, maksimum 238,950 bodova, a
kocficijent varijacije 8,5426%.

U jelena obicnog broj C. I. C. bodova signifikantno se povecava
do devete godine (sl. 16). Od devete do petnaeste godine nema
signifikantnog povedanja ili smanjenja u broju C. I. C. bodova.

Povedanje broja bodova nakon treée godine Zivota jelena obi¢nog
u prosjeku iznosi 14,181 bodova, nakon &etvrte 12,206, pete 12,822,
deste 8,655, sedme 10,671 i nakon osme godine 5,463 bodova. Po-
slije, od devete do petnaeste godine broj bodova u prosjeku varira
od 3,851 do —6,313 bodova.

4 INTERPRETACIJA REZULTATA ISTRAZIVANIJA
I ZAKLIUCCI

Analizirajuéi iznesene podatke, vidimo da u obi¢nog jelena ro-
govlje u svim elementima signifikantno raste do devete godine. U
desetoj godini prestaje signifikantni rast duZine grane, opsega
rue i opsega grane izmedu nadotnjaka i srednjaka. To se mo-
glo ogekivati jer se zna da i tjeleseni rast jelenske divlja¢i traje
do devete godine.

Signifikantni rast opsega ruZe i opsega grane izmedu nado¢njaka
i srednjaka u desetoj godini najvjerojatnije je u vezi s ¢injenicom
da se sa staro3éu jelena masa rogovlja od gornjeg dijela seli prema
bazi rogovlja. Ta Einjenica je ve¢ davno poznata na temelju isku-
stvenog promatranja.

Prvi znakovi signifikantnog smanjenja rasta duZine grane pri-
mijeceni su u petnaestoj godini Zivota jelena. NaZalost, ne raspo-
lazemo statisti¢ki dovoljno velikim uzorkom jeleni starijih od
petnaest godina da bi se moglo utvrditi kada nastupa opadanje
ostalih mjernih elemenata rogovlja. Medutim, dosta niske srednje
vrijednosti gotovo u svim ostalim elementima, kao i grani¢ne vri-
jednosti u izratunavanju signifikantnosti daju nam naslutiti da to
najvjerojatnije nastupa veé u Sesnaestoj godini.
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Daljom analizom moZe se konstatirati da prosjeéni trogodidnji
jelen ima duZinu grane 72,041 cm, nado¢njaka 25,893 cm, sred-
njaka 24,519 cm, opseg ruze 19,007 cm, donji opseg 10,930 cm,
gornji opseg 9,490 cm, teZinu rogovlja 2,662 kg i 129,050 bodova.

Prosjeni &etverogodi¥nji jelen ima duZinu grane 79,192 cm,
nado¢njaka 28,657 cm, srednjaka 26,550 cm, opseg ruZe 20,518 cm,
donji opseg 11,938 cm, gornji opseg 10,416 cm, teZinu rogovlja
3,365 kg i 143,213 C. 1. C. bodova.

Prosjetni petogodiinji jelen ima duZinu grane 84,677 cm, nad-
o¢njaka 31,443 cm, srednjaka 28,610 cm, opseg ruZe 21,753 cm,
donji opseg 12,768 cm, gornji opseg 11,266 cm, teZinu rogovlja
4,068 kg i 155,437 C. 1. C. bodova.

Prosje¢ni Sestogodisnji jelen ima duZinu grane 91,159 cm, nad-
ofnjaka 33,432 cm, srednjaka 32,305 cm, opseg ruze 22,610 cm,
donji opseg 13,622 cm, gornji opseg 12,683 cm, teZinu rogovlja
4,853 kg i 168,259 C. I. C. bodova.

Prosje¢ni sedmogodisnji jelen ima duZinu grane 95,889 cm, nad-
otnjaka 35,125 cm, srednjaka 33,735 cm, opseg ruZe 23,572 cm,
donji opseg 14,196 cm, gornji opseg 13,396 cm, teZinu rogovlja
5,494 kg i 176,914 C. 1. C. bodova.

Prosjetni osmogodisnji jelen ima duZinu grane 100,546 cm, nad-
o¢njaka 36,380 cm, srednjaka 35,256 cm, opseg ruZe 24,513 cm,
donji opseg 14,956 cm, gornji opseg 13,727 cm, teZinu rogovlja
6,239 kg i 187,585 C. 1. C. bodova.

Nakon zavr§etka rasta prosjecni odrasli jelen od desete do Zetr-
naeste godine ima duZinu grane 104,349 cm, nado¢njaka 37,629
cm, srednjaka 37,714 cm, opseg ruZe 25,625 cm, donji opseg 15,499
cm, gornji opseg 13,819 cm, teZinu rogovlja 6,775 kg i 194,699
C. I. C. bodova.

Iznesene vrijednosti nisu bitne samo u ekonomskom planiranju
lovnog gospodarenja nego i u izvr$avanju izlovljavanja jelena. U
pravilu od treée do devete godine ne bi se smio loviti jelen &ije
trofejne vrijednosti odgovaraju tim prosjecima ili su &ak vecée od
njih. Uzgojnim izlovom treba obuhvatiti jedinke koje su dosta
ispod navedenih prosjeka. Lov na jelena zbog trofeja trebao bi se
provoditi tek od devete godine, s tim da izuzetno vrijedna grla
treba satuvati do trinaeste pa i Cetrnaeste godine.

Na kraju ovi rezultati potvrduju da je za jelena obi¢nog lovno-
gospodarska starost 12 godina. Time se moZe posti¢i ne samo mak-
simalan razvoj rogovlja nego i mogudénost da uzgojno vrijedna
grla ostavljaju dovoljan broj potomaka.
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SIZE OF RED DEER ANTLERS IN THE AREA OF
BARANJA AND NORTHWESTERN BACKA ACCORDING
TO AGE

Breeding of the Red deer with the intention to obtain as many
specimens as possible with antlers of high quality requires a
great expertise. For this reason, we aim present investigations in
this direction, with particular interest in deer antlers.

In this paper the antlers of 1932 specimens of Red deer are
studied. All of the deer originate from the hunting area of LSG
»Jelen«, which is situated partially in Baranja, and partially in
northwestern Ba¢ka, across the Danube River. The entire hunting
area includes about 50000 ha, where 4000 to 6000 Red deer are
living. The deer were shot in a period from 1967 to 1976 (Tab. 1)
having an age of three to fifteen years. The age was determined
by the grinding of the first molar tooth M,. The lengths of branch,
first tine and third tine, as well as circumferences of branch under
and over the third tine and coronet, weight and C.I.C. points
have been measured for each set of antlers. All obtained data were
analysed on computer (IBM 370/135) with the language program
PL/T according to sandard statistical methods.

The results are shown on Table 2.

It is clear that the mean length of branch of three year old
deer amounts to 72.041 cm. Continuously, the length of antlers
increases significantly to the tenth year and in the period from
the tenth to fourteenth year having an of average 104.349 cm.
In the fifteenth, the mean length decreases significantly to 101.884
cm.

The mean length of the first tine at an age of three years
amounts to 25.893 cm. It increases significantly every year to the
ninth. There are no further significant increases to the fifteenth
year, and the mean length is 37.714.

The mean length of the third tine in the third year is 24.519,
and increases significantly to the ninth year. After this age no
significant increase is noted and the mean value amounts to
37.714 cm.
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The circumference of the coronet of three year old deer amounts
in average to 19.007 cm. It increases significantly to the tenth
year. Thereafter, to the fifteenth there is no significant increase,
and the mean length is 25.625 cm.

The circumference of the branch under the third tine for three
years old deer amounts to 10930 cm. It increases to the ninth
year significantly and then stops with a mean value of 15.499 cm.

The circumference of the branch over the third tine is in average
9.490 cm for three years old deer. It increases significantly to
the ninth year, and afterwards stops with a mean value of circum-
ference of 13.819 cm until fifteen.

The antlers of three years old deer weigh 2,662 kg on the
average. The weight increases significantly to the ninth year, when
it stops with a mean value of weight of 6.775 kg.

Three year old Red deer have on the average 129.050 C.I1.C.
points. The points increase to the ninth year, when they stop
with a mean value of 194.699 C.I. C. points.

According to the obtained results it can be concluded that deer
at an age of three to nine years should be taken by selective
hunting only. Trophy hunting should continue from the ninth
year on, while extra valuable specimens should be protected from
killing to the thirteenth or even fourteenth year,
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GEOLOG FRANZ KOSSMAT
I NJEGOVO PORIJEKLO

GEOLOGE FRANZ KOSSMAT UND SEINE ABSTAMMUNG

Primljeno na sjednici Razreda za prirodne znanosti
Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti, dne 29. 05. 1984.

Geologist Franz Kossmat and his origin. The famous Viennese
geologist Franz Kossmat, later professor in Leipzig, many times
pointed out his Slovenian origin. Now it has been found, that
his father Georg, joiners man in Vienna, originated from the
village Pustodol near Donja Stubica in Hrvatsko Zagorje (Cro-
atia), not far from Slovenia,

Na sjednici Matemati¢ko-prirodoslovnog razreda JAZU od 12.
1. 1937, kojoj je predsjedao Vladimir Variéak, pro&itani su
posmrini govori S. Skreba Andriji Mohorovid¢idu, M.
Salopeka Dragutinu Gorjanoviéu-Krambergeru, iza-
bran je dotada3nji izvanredni pravi ¢lan Marijan Salopek re-
dovnim pravim &lanom — vjerojatno zato i nije Salopek pri-
sustvovao sjednici — i usvojen pismeni prijedlog M. Salopeka
da se dr. Franjo Kossmat, sveud. profesor u Leipzigu, izabere
za ¢lana dopisnika. U istom Ljetopisu JAZU, u kojem je izvje$taj
s te va’ne sjednice, priopéen je i zbijeni, ali informativni prikaz
rada dr. Franje Kosmata. Zanimljivo je da Salopek uvi-
jek pise pohrvaéeno ime Franza Kossmata.

Franz Kossmat, jedan od najznacajnijih evropskih geologa
svoga vremena, roden 22. 8. 1871. u Belu, $kolovao se u Bedu,
bio je od 1897. geolog Driavnog geoloskog zavoda, od 1900. docent
i izvanredni profesor u Befu, imenovan je 1911. redovnim profe-
sorom u Grazu, a 1913. postaje redoviti profesor u Leipzigu, gdje
je 1. 12. 1938. umro.

* GeoloSko-paleontologki zavod Prirodoslovno-matematitkog fakulteta Sve-
udilista, UL Soc. revolucije 8/11, YU—41000 Zagreb.
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Pocev§i kao paleontolog (Cephalopoda), stratigraf (osobiti po-
znavalac krede), kartirajuéi geolog (od njega su geolotke karte
Ajdoviéina—Postojna, 1905. i Skofja Loka—Idrija, 1909), veé se
pocetkom stoljeda obrada tektonici i paleogeografiji, osobito Slo-
venije, opéenito Alpa i Dinarida, te unosi tada najmodernija shva-
canja u geologiju nasih krajeva. Za vrijeme 1. svjetskog rata radio
je kao geolog u Makedoniji i Staroj Raskoj. Rezultat je prikaz
geologije centralnog Balkanskog poluctoka (1924). Razumljivo je
da je i u geologiju Saske nakon dolaska u Leipzig unio novi duh.
Salopek je u svom prijedlogu naglasio va?nost Kossmato-
vih istraZivanja za geologiju jugoslavenskog podruéja, kojem je
posvetio najveci broj svojih radova.

Kako je Kossmat umro samo godinu dana nakon imenova-
nja za ¢lana Jugoslavenske akademije, u 67. godini, nije mu u
Ljetopisu napisan nekrolog,

Prezime F. Kossmata pokazuje da je bez sumnje bio sla-
venskog porijekla. Osim toga ostalo je u sjedanju nekih prvih
Salopekovih zagrebackih ucenika (Donate Devidé i Vande
Kochansky) daje Salopek, kojije Kossmata veoma ci-
jenio, a s njim je radio i na terenu, spominjao da mu je Koss-
mat rekao da je slovenskog porijekla. Ja sam na to upozorila
akademika I. Rakovca iz Ljubljane.

Nejljepse zahvaljujem prof. dr. Ivanu Rakovcu, redovnom
¢lanu Slovenske akademije znanosti i umjetnosti i dopisnom ¢lanu
JAZU, kao i prof. Nadi Gspan, tajnici urednickog odbora za
Biografski leksikon Slovenije, koji su mi posredovali kljuéne po-
datke za istraZivanje o porijeklu F. Kossmata. N, Gspan
je uspjela iz Beca pribaviti podatak da je Franz Kossmat ro-
den u betkoj Zupi Margareten (W od Siidbanhofa) dne 22. 8. 1871.
od oca Georga (rodenog 30. 12, 1827. u Stubici — Agram), stolar-
skog pomocnika i majke Therese (rod. 2. 10. 1831) u Mittergrabenu
bei Hollabrunn (oko 40 km NW od Beca). Maj¢ino djevojac¢ko ime
nije navedeno.

Na$ Leksik prezimena SRH (1976: 318) daje nam podatke da je
prezime Kosmat danas najée$ée u Pustodolu kod Donje Stu-
bice (30 osoba u 6 porodica), Strmcu kod Donje Stubice (8 u 2),
Milekovo kod Donje Stubice (4 u 1), u Laducu kod Zagreba (22 u
4) te nesto raseljenih u Zagrebu i okolici i Petrinji.

U Mati¢noj knjizi krstenih zupe Donja Siubica (tada Ztubicza)
od 1801. do 1840, za koju zahvaljujem DrZavnom arhivu Hrvatske
koji mi ju je dao na uvid, na str. 336. stoji podatak: Puztodol,
30. (Mense Decembri 1827) baptus est Georgius, filius leg. Joannis
Evang. Koszmathi et Barbara conj. L. L. Georgio et Ana
Bivol. PerJac. Jambrechak ia.

Iz gornjeg napisa saznajemo da je otac geologa bio roden u
ovecem selu Pustodol, koje lezi jugozapadno od Donje Stubice, na
putu za vrh Sljeme na Medvednici. U vrijeme rodenja Jurja
Kosmata selo je imalo oko 40 porodica. Zanimljiva su starim
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pravopisom pisana prezimena, ncka zajednicka za viSe porodica:
Anshelich, Barich, Bellinich, Bezik, Breber, Bivoll, Chajko, Chuk,
Czeszarecz, Dollenecz, Frankovich, Gergecz, Glavach, Hubjak, Hum-
ljak, Jellinich, Juranijak, Klucharichek, Kossmat, Laczkovich, Len-
drecz, Lukecz, Matusha, Novoszel, Pagadur, Sellichelich, Stulijak,
Suhicek, Szukalich, Vierssich, Zrinzkij. God. 1827. bile su tri poro-
dice Kosmata u Pustodolu, dok ih u samoj Stubici nije bilo.
Baka naSeg geologa bila je iz porodicc Frankovich (Frain-
kovich), iz istog sela, $to je ubiljezeno uz podatke o kritenju ostale
djece. Djed geologa Ivan Ev. Kosmat i Bara Frankovid
imali su petero djece (za Zagorje malo!): Eva (11. 12, 1818), Lucas
(14. 10. 1822), Valentinus (11. 2. 1825), Georgius (30. 12. 1827) i
Barbara (27. 8. 1831). O¢ito je Luka ili Valent ostaoc na gruntu, a
najmladi sin, Juraj, u¢io zanat te nakon definitivnog ukinuca kmet-
stva 1860. smio oti¢i s kmetskog selidta u 33. godini, a moZda vec
i ranije, jer su prve nove uredbe izagle ve¢ 1848. Donjostubilanci
i seljaci blize okolice bili su kmetovi obitelji Sermage. Juraj
je jo$ u 44. godini bio stolarski kalfa, kad mu se rodio sin Franz.

Prof. dr. Ljudevit Bari¢ sjeta se Kossmata iz vremena
svoje mineraloske specijalizacije (1930) u Leipzigu. Kossmat
je bio veoma malen i slabagan, bolestan covjek. Mutila ga je ma-
larija koju je dobio negdje na terenu. Bio je odli¢an predavac i
veoma uvaZen znanstveni radnik. Na svojoj katedri odriavao je
zanimljive kolokvije, koje su posjedivali studenti raznih smjerova,
pa i sviseni geolozi, te ih je i Baric¢ polazio. Jednom je Koss-
mat pozvao u Leipzig i svog prijatelja, glasovitog geologa D. J.
Muiketova, s kojim je zajedno kartirao u Pamiru. Muske-
tov je bio Rus Sibirjak, golema ljudeskara, uz koga se Kos-
mat ¢inio kao patuljak, ali struéno su bili na istoj visini, Prof.
Baridu najljepSe zahvaljujem za podatke.

Posve je danas neprotumacivo kako to da je geolog Franz
Kossmat zivio u uvjerenju da je slovenskog porijekla. Da li
je kajkavski dijalekt svog oca smatrao slovenskim jezikom, s ko-
jim se na svojim mnogim istraZivanjima u Sloveniji morao upo-
znati? 1li se nije nikad potrudio da pogleda na kartu gdje lezi
Stubica, $to je upravo nevjerojatno. Necemo saznati, ali sada zna-
mo da je jedan od najistaknutijih evropskih geologa svoje gene-
racije potekao od iseljenika iz Hrvatskog zagorja.
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Vanpa Kocuansky-DEvipE

GEOLOGE FRANZ KOSSMAT UND SEINE ABSTAMMUNG

Der beriimte Geologe Franz Kossmat, einer der hervorra-
gendsten Geologen seiner Zeit, wurde am 22. August 1871 in Wien
geboren, wo er auch geschult wurde. Seit dem J. 1897 war er
Geologe der Geologischen Reichsanstalt in Wien, gleichzeitig, seit
1900 auch Dozent und ausserordentlicher Professor in Wien. Im
J. 1911 wurde er in Graz zu ordentlichen Professor ernannt. In den
Jahren 1912 u. 1913 war er Direktor der Geologischen Reichs-
anstalt, Im Jahre 1913 wurde er zum ordentlichen Professor in
Leipzig ernannt, wo er am 1. Dezember 1938 starb.

Beginnend als Paldontologe (Cephalopoden), Stratigraphe (her-
vorragender Kenner der Kreide), kartierender Geologe (Geologische
Karten Haidenschaft—Adelsberg, 1905 und Bischoflack—Idria,
1909) wendete er sich schon am Anfang des Jahrhunderts der
Tektonik und der Paldogeographie zu; besonders von Slowenien
und allgemein von Alpen und Dinariden, wie auch der zentralen
Balkanhalbinsel. Er hat die damals modernsten Gesichtspunkte in
die Geologie unserer Gebiete hineingebracht. Er hat 40 Arbeiten
verfasst, die sich an das Gebiet des heutigen Jugoslawiens beziehen.
Aus diesem Grund hat ihn Professor M. Salopek im J. 1937.
zum korrespondierenden Mitglied der Jugoslawischen Akademie
der Wissenschaften und Kiinste vorgelegt; das Mitglied dieser
Akademie war er nur 1 Jahr, da er bereits im nichsten Jahr im
67. Lebensjahr gestorben ist.

Der Familienname von F. Kossmat beweist, dass er unzwei-
felhaft slawischer Herkunft war (kosmat heisst kroatisch und slo-
wenisch haarig, struppig, zottig).

Es wurde nun festgestellt, dass er in Wien in der Pfarre Mar-
gareten vom Vater Georg (geborenen am 30. 12. 1827. in Stubica
bei Zagreb, damals Agram), Tischlergeselle und Mutter Therese
(geborene am 2. 10. 1831. in Mittergraben bei Hollabrun) geboren
wurde. Mutter's Middchen-Familienname ist nicht erwidhnt. Die
Matrikkeln der Pfarre Donja Stubica (damals Ztubicza) vom I.
1801—1840 bestitigen die Geburtsangabe des Vaters Georg. Daraus
ist weiter ersichtlich, dass sein Geburtsdorf Pustodol ist (SW von
Donja Stubica, am Weg nach Sljeme, dem Hauptgipfel des Zagre-
ber oder Medvednica Gebirges). Sein Vater hies Joannes Evang.
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Kosmat, die Mutter Barbara Frankovié. Joannes war der
jingste Sohn von den 5 Kindern und lernte Gewerbe. Da die Ein-
wohner von Pustodol Frohnbauer waren, konnten sie ihren Bauern-
sitz erst nach der Abschaffung des Frohndienstes in Kroatien im J.
1860 verlassen. Deshalb war Georg Kosmat im J. 1871, als sein
Sohn Franz geboren wurde, nur noch Geselle,

Es ist interessant, dass der Geologe Kossmat zu Professor
Salopek sagte, er sei slowenischer Herkunft. Die slowenische
Sprache und das Dialekt von Stubica sind wahrlich dhnlich, es ist
aber merkwiirdig, dass der Geologe niemals an der Karte nachsah
wo sich Stubica befindet. Noch heute gibt es in diesem Gebiet
viele Familien, die Kosmat heissen. So erfahren wir erst jetzt,
dass der Geologe ein direkter Nachkomme eines Aussiedlers aus
Kroatien war.
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Original Scientific Paper

Mrirko MaLez & Hevena Percad®

PALEOSTOMATOLOSKA PROUCAVANIJA
ENEOLITSKE POPULACIJE
1Z VELIKE PECINE NA RAVNOJ GORI
(SZ HRVATSKA, JUGOSLAVIJA)

PALAOSTOMATOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN
DER ANEOLITHISCHEN POPULATION DER HOHLE
VELIKA PECINA IN RAVNA GORA
(NW-KROATIEN, JUGOSLAWIEN)

Primljeno na sjednici Razreda za prirodne znanosti
Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti, dne 29. 05. 1984.

During many years of systematic excavations in Velika Pecina
on Ravna Gora in the NW part of Croatia, a great number of the
skeleton remains of the prethistoric man has been collected. All an-
thropologic findings lay in the stratum »by« along with numerous
finds of the eneolithic material culture. The paleostomatologic
research was made on the collected material and the morpho-
metric characteristics of maxillae, mandibles and single teeth
were ascertained. 24 persons in the age of 5 to 40 years are pre-
sent in the skeleton material, and 17,6 years is their average age
of dying, Metric characteristic of the teeth and jaws refer to
the manifestation of gracilization in relation to the geologically
older human population of the mesolithic and the Upper Paleo-
lithic. The gracilization is more distinct on mandibles and per-
manent teeth. The skeleton remains from Velika Peéina belong
to the human population of the eneolithic, i.e. Retz-Gajary cul-
glr;, that existed in these parts from approximately 2300 to 1900

1. UVOoD

Velika peéina na Ravnoj gori vrlo je znaéajan kvartarnogeolos-
ki, paleontologki i prethistorijski lokalitet u sjeverozapadnoj Hr-

* Zavod za paleontologiju i geologiju kvartara Istrafivackog centra Jugo-
%lavmgke akademije znanosti i umjetnosti, Ulica A. Kovatida 5, YU-41000
agreb.
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vatskoj.! Unutraénjost ove spilje ispunjena je preko 10 m debelim
kvartarnim naslagama nataloZenim od interglacijala Riss/Wiirm
do holocena. Svi stratumi tog lokaliteta bogati su skeletnim osta-
cima brojnih vrsta pleistocenskih i holocenskih Zivotinja, predme-
tima materijalnih kultura od srednjeg paleolitika do mezolitika i
osobito nalazima iz neolitika, eneolitika, bron¢anog i Zeljeznog
doba. Osnovni podaci o poloZaju, morfologiji i speleogenezi Velike
pedine, nadalje njezino sedimentno ispunjenje, stratigrafsko ras-
¢lanjivanje naslaga, paleontologki i paleoliticki nalazi te odredi-
vanje starosti radiometrijskim metodama, objavljeno je u vise
rasprava (M. Malez 1951, 1963, 1965, 1967, 1971, 1974, 1978;
M. Malez & J.C. Vogel, 1970).

Predmet razmatranja i proutavanja u ovoj raspravi su brojni
odontoloski i osteoloski ¢ovjedji ostaci koji su sabrani tijekom
visegodisnjih iskopavanja u humusnom kompleksu naslaga na sje-
vernim i sjeveroistofnim kvadrantima te spilje. Svi antropoloski
nalazi lezali su u stratumu »bs«, a uz njih su sabrani brojni pred-
meti eneolitske materijalne kulture. Te nalaze, koji su se preteZno
sastojali iz fragmenata raznih keramickih posuda, a manjim dije-
lom od kostanih i kamenih rukotvorina, proudio je S. Dimi-
trijevié (1975, 1979). On sve te nalaze iz Velike pecine ozna-
¢ava kao »Vidnjica-tip« (po obliZnjem mjestu Visnjica) i navodi
da je ta spilja najbogatije nalaziSte tzv. Retz-Gajary kulture na
tlu Jugoslavije. Prema S. Dimitrijevidu (1979: 346) bila
je ta kultura u eneolitiku rasprostranjena u perifernim podrudji-
ma Karpatske kotline s ja¢im akcentom na prisutnost u isto¢no-
alpskom prostoru, pa je dosada ustanovljena u Austriji, kontinen-
talnoj Sloveniji, sjevernoj Hrvatskoj (Velika pedina, Vindija, Hr-
njevac kod Kutjeva, Satnica kod Dakova), u Moravskoj, zapadnoj
Madarskoj, jugozapadnoj Slovatkoj i Erdelju u Rumunjskoj. Na-
lazi$ta su smje$tena uvijek na brdovitim i breZuljkastim terenima,
a tipologke karakteristike retz-gajarskih naselja i stani$ta upucuju
da se radi o polunomadskoj, lako pokretljivoj stotarskoj popula-
ciji, koja je Cesto mijenjala boravi$te kreéudi se perifernim bre-
zuljkastim obodom Panonske nizine. Vremenski gledano, retz-ga-
jarska kultura egzistirala je od 2300. do 1900. godine prije sadas-
njosti. Na brojnim nalazi$tima u panonskom prostoru uz pred-
mete materijalne kulture vrlo su rijetki ili ¢ak posve nedostaju
skeletni ostaci ljudi, pa osteolo$ki i odontoloski nalazi iz Velike
pecine omogucuju bar djelomi¢no uvid u antropologke i stomato-
loske karakteristike te ljudske populacije uz koju je vezana retz-
-gajarska kultura eneolitika.*

! Velika pedina poznata je jod pod nazivom Mackova spilja, zatim kao Pe-
lenjska ili Dupljenska spilja (vidi kod M. Malez, 1951, str. 118).
_* Ovaj rad nalinjen je u okviru znanstvenog zadatka »Paleontoloska pro-
uCavanja kvartara u SR Hrvatskoj« kao dijela projekta »IstraZivanje mine-
ralnih sirovina u SR Hrvatskoje, financiranog od SIZ-e III.
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2 ANTROPOLOSKI NALAZI I
NJIHOV STRATIGRAFSKI POLOZAJ

Ve¢ je u uvodu navedeno da su tijekom visegodisnjih sistemat-
skih iskopavanja kvartarnih naslaga u Velikoj pedini sakupljeni
brojni antrogoloéki nalazi. Svi su oni leZali na kvadrantima u sje-
vernom udubljenju i uz sjeveroistoénu bocnu stijenu pocetne dvo-
rane nasuprot spiljskom ulazu (sl. 1). Iz poloZaja skeletnih osta-
taka moZe se zakljuliti da je pokapanje umrlih vrSeno samo u
naznadenom dijelu spiljske unutradnjosti. U tom dijelu spilje bila
je 1 najveda koncentracija fragmenata kerami¢kih posuda, ruko-
tvorina od kosti i kamena, lju$tura potocne $koljke lisanke te
velika koli¢ina nagorenih kostiju, ugljenog trunja i pepela.

U sakupljenom osteclotkom i odontolotkom maierijalu zastupljeni su ovi
dijelovi ovjetjeg skeleta: 1 maksilarni dio lubanje s PA-M? sin. i P4-M? dext.;
1 lijeva maksila s P2; 2 lijeve maksile s M!; 1 desna maksila s P+-M?; 2 man-
dibule bez lijevih krunskih nastavaka s Mi-Ms dext. i Ms ¢ M: sin; 1 frag.
mandibula s M sin. et dext.; 1 juv. frag. mandibula s Ps-M: dext. i Mt sin;
2 frag. mandibule s Ps sin,; 1 frag. mandibula s Ms sin.; 1 frag. mandibula s
Mi-Ms dext.; 3 frag, mandibule bez zubi i desnog krunskog nastavka; 1 lijevi
i 1 desni krunski nastavak; 1 lijevi i 1 desni I'; 1 lijevi Ii; 2 lijeva Is; 2
desna i 2 lijeva C inf.; 2 desna i 2 lijeva Ps; 2 despa P%; 1 lijevi P4 1 lijevi
P4; 1 lijevi M1; 1 desni M2; 11 frag. os frontale; 22 frag. os parietale; 2 lijeve
i 2 desne os temporale; 1 os occipitale; 6 frag. os occipitale; 2 atlasa; 6 epis-
trofeja; 19 raznih kraljefaka; 1 desni kuk; 2 desne i 1 lijeva lopatica (frag.);
6 lijevih i 5 desnih klavikula (5 juv., 4 frag); 1 proksimalni dio lijevog hu-
merusa; 1 lijevi humerus bez proksimalne epifize; 4 distalna dijela hume-
rusa; 1 Hjevi 1 1 desni juv. humerus bez epifiza; 3 lijeve 4 2 desne ulne bez
distalnog okrajka; 2 desne juv. ulne; 2 lijeva i 2 desna radijusa s proksimal-
nim epifizama; 1 lijeva i 1 desna distalna epifiza radijusa; 3 lijeva juv. ra-
dijusa; 2 desna i 1 lijevi femur bez distalne epifize; 1 proksimalni okrajak
lijevog femura; 1 lijevi juv. femur; 1 desna tibija bez proksimalnog okrajka;
2 frag. dijafize desne tibije; 1 distalni okrajak lijeve fibule; 7 dijafiza od
fibula; 1 lijevi i 1 desni kalkaneus; 1 Mc I; 2 Mc II; 3 Mc III; 1 Mt I; 6 Mt
II; 4 Mt V; 10 prvih falanga; 7 drugih falanga i 1 treda falanga.

Iz ovog popisa je vidljivo da je najveéi broj ¢ovje&jih skeletnih
ostataka sakupljen u fragmentarnom stanju, jer su razbijene sve
lubanje, donje éeljusti i cjevanice. Jedino su cijele bile pojedinad-
ne zapedéajne i zastopalne kosti, a na kraljescima uglavnom su
osteceni Siljasti 1 popre¢ni nastavci. Neke ¢ovjedje kosti opaljene
su vatrom, a neke su i posve pougljenjene. Na osnovi svih prikup-
ljenih podataka moZe se pretpostaviti da su prvobitno umrli bili
plitko pokopani uz boénu stijenu spilje i obloZeni kamenjem, a
kasnije su ti grobovi razoreni, skeletni dijelovi razbacani, ved¢inom
razbijeni, a mnoge kosti i posve uniStene.

Cjelokupni sakupljeni antropologki materijal obraden u ovoj ras-
pravi lezao je u najdonjem dijelu naslage »b«, toénije u gornjem
dijelu stratuma »bs« (sl. 2). Naslaga »b« podijeljena je na pet
stratuma, koji se medusobno razlikuju po boji, sedimentnom sa-
stavu, habitusu i nalazima razli¢itih materijalnih kultura. Najkraci
opis pojedinih stratuma:
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Stratum »b,«, debljine 30—35 cm, predstavlja kamenje s vrlo
malo zemlje; rubovi kamenog krja ve¢inom su zaobljeni od koro-
zivnog djelovanja sedimenta i vode nakapnice. Boja zemlje u
prostoru medu kamenjem je svijetlosiva, a po Munsellu
(1954) ima u suhom stanju oznaku 10 YR 5/1.

Ispod tog stratuma uloZen je samo mjestimice 3—5 cm debeli
proslojak Zuckastog pijeska sa sitnim kamenjem i oznalen je kao
stratumn »b,«. Dublje lezi siva kompakina zemlja s vrlo malo ka-
menja; debljina tog stratuma »b,« varira od 15 do 20 cm.

Stratum »b,« najdeblji je u sedimentnom kompleksu naslage
»b« 1 njegova debljina varira od 25 do 35 cm. Predstavljen je izra-
zito sivom humoznom zemljom s malo korozivno izjedenog krija.
U suhom stanju oznaka za njegovu boju je 10 YR 6/1 (prema
Munsellu, 1954). ]

Najdonji stratum »bs« predstavljen je sivom kompaktniom ze-
mljom bez kamenja, odnosno stanovita koli¢ina kamenja leZala je
uglavnom uz boénu stijenu poetne dvorane nasuprot spiljskom
ulazu (dislocirani grobovi?). Debljina stratuma varira od 20 do
30 cm, a u suhom stanju ima oznaku za boju 10 YR 5/1.

Spomenuti najdonji stratum »bg« leZi direktno na naslazi »ce,
koja se sastoji iz krioklasti¢nog sipara (»c,«). Najgornji dio tog
krsja infiltriran je i ¢vrsto povezan i pokriven sigom (stratum
»¢i«), a primjenom radiometrijskog datiranja ustanovljeno je izlu-
Civanje te sige prije 5.500 + 40 godina, tj. u atlantskoj fazi (M.
Malez & J. C. Vogel, 1970).

U najdonjem dijelu stratuma »bs« sabrano je viSe nalaza, kao
$to su brudene i polirane sjekire iz serpentina, s rupom i bez nje,
zatim fragmentarne keramic¢ke posude, itd., $to upucuje na prisut-
nost neolitske materijalne kulture na tom lokalitetu. Znatno boga-

Sl. 1. Tlocrt Velike peéine (gore) s projekcijom tektonskih pukotina koje su
uvjetovale postanak spilje (crikane linije). Na toCkastoj povrdini otkriveni
su skeletni ostaci eneolitskih ljudi (vidi detalj niZe). Tlocrt sjevernih i sje-
veroisto¢nih kvadranata uz boCnu stijepu prve dvorane Velike pecine (do-
lje) s poloZajem pojedinih skeletnih ostataka eneolitskih ljudi, X' — glavna
os spilje, D — oggmoéna popre¢na os udaljena 15 m od spiljskog ulaza. Le-
genda: 1 = poloZaj maksila, 2 = fragm. kranijalne kosti, 3 = mandibule, 4 =
pojedinaéni zubi, 5 = kosti ruke, 6 — kosti noge.

Abb. 1. Grundrig der Hohle Velika Pedina (oben) mit Projektion der tekio-
nischen Spalten durch welche die Héhle entstanden ist (gestrichelte Linien).
Auf der gepunkteten Fliche wurden Skelettreste von dneolithischen Menschen
gefunden (siehe das Detail weiter unten). Grundriff der nérdlichen und nord-
ostlichen Quadranten entlang der Seitenwand des ersten Saales der Velika
Peéina (unten), mit Lage der einzelnen Skelettreste idneolithischer Menschen.
X’ = Hauptachse der Héhle, D = Behelfsquerachse, 15 m vom Héhlenein-

gang entfernt. Legende: 1 = Lage der Maxilla, 2 = Fragment eines kranialen
Knochens, 3 = Mandibeln, 4 = einzelne Zihne, 5 = Armknochen, 6 = Bein-
knochen.
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Sl. 2. Stratigrafska korelacijska shema najgornjeg dijela kvartarnih naslaga
u Velikoj peéini, 1 = oznaka stratuma, 2 = profil naslaga, 3 = dubina u me-
trima, 4 = geoloska kronologija, 5 = pojava materijalnih kultura s rezul-
tatima odredivanja starosti pomocu radioaktivnog ugljika (1C) i poloZajem
skeletnih ostataka Covijeka (Homo sapiens) u gornjem dijelu stratuma »bs«.

Abb. 2. Stratigraphisches Korrelationsschema des obersten Teils der Quartir-
ablagerungen in Velika Pecdina, 1= Bezeichnung des Stratums, 2 = Profil der

Ablagerungen, 3 =

Tiefe in Metern, 4 = geologische Chronologie, 5 = Auf-

treten materieller Kulturen mit Ergebnissen der Altersbestimmung durch
die Radiocarbommethode (%C) und der Lage der Skelettreste incolithischer
Menschen (Homo sapiens) im oberen Teil des Stratums »bg«.
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tije prethistorijske nalaze sadrZi gornji dio stratuma »bs«, u ko-
jem je uz ve¢ spomenute Covjelje skeletne ostatke sabrano mnogo
fragmentarnih kerami¢kih posuda s izrazitim karakteristikama Retz-
-Gajary kulture eneolitika. Uz keramiku pronadeno je vise kosta-
nih 3iljaka, kremenih noZiéa, ukrasa od pedene gline, kamena,
kostiju, zuba i skoljaka.

Nadalje je u ovom stratumu, kao i u viem »b,«, sakupljena
velika koligina kostiju raznih Zivotinja. Brojem rodova i vrstad to
je najbogatija fauna starijeg holocena u sjevernoj Hrvatskoj, a
éine je ovi predstavnici: Talpa europaea, Crocidura russula, Eri-
naceus europaeus, Rhinolophus ferrumequinum, Rh. hipposideros,
Rh. cf. euryale, Myotis mystacinus, M. emarginatus, M. bechsteinii,
M. myotis, Pipistrellus pipistrellus, Eptesicus serotinus, Plecotus
auritus, Miniopterus schreibersii, Chiroptera gen. et sp. indet., Le-
pus europaeus, Glis glis, Clethrionomys glareolus, Microtus arva-
lis, Arvicola terrestris, Pitymys subterraneus, Apodemus sylvati-
cus, Rattus sp., Sciurus vulgaris, Castor fiber, Canis familiaris
palustris, C. familiaris cf. intermedius, C. cf. aureus, Vulpes vulpes,
Ursus arctos, Mustela erminea, Putorius putorius, Martes foina,
Lutra sp., Meles sp., Felis silvestris, Sus scrofa, Cervus elaphus,
Capreolus capreolus, Bos primigenius, B. taurus primigenius, Ca-
pra hircus, Ovis cf. musimom, Ovis aries, Accipiter nisus, Phasia-
nus colchicus, Lyrurus tetrix, Tetrao urogallus, Scolopax rusticola,
Strix aluco, Bubo sp., Nyctea sp., Asio otus, Picus canus, Dendro-
copus medius, Turdus pilaris, T. merula, Lanius sp., Pica sp.,
Garrulus glandarius, Sturnus vulgaris, Emberiza cirlus, Passer sp.,
Galerida cristata, Aves indet., Salamandrq maculosa, Pelobates
sp., Bufo viridis, Rana agilis, R. cf. esculenta, R. temporaria, La-
certa viridis, Coluber cf. longissimus, Elaphe cf. quaiuorlineatus,
zatim vide vrsta kopnenih puZeva i poto¢na lisanka (Unio crasus
crasus).

Navedena fauna u cjelini iz stratuma »by« i1 »b,« upucuje na
subborealnu klimatsku fazu u nasim krajevima. U toj fauni jo$
su prisutni neki predstavnici iz kasnog glacijala, te preborealne i
borealne klimatske faze, kao §to su vrsie Eplesicus serotinus, Cas-
tor fiber, Ursus arctos, Mustela erminea, Bos primigenius, Lyru-
rus tetrix, Tetrao urogallus, Nyctea sp., itd. U kasnijoj klimat-
skoj fazi (supatlantiku) i ove vrste (osim zerdava) nestaju s pod-
rudja sjeverozapadne Hrvatske.

Posebno treba istaé¢i da je u gornjem dijelu stratuma »by sa-
brana velika kolekcija razbijenih i opaljenih skeletnih dijelova
#ivotinja, koje su sluzile za prehranu nosiocima retz-gajarske kul-
ture. Najbrojniji su ostaci ovih vrsta: Sus scrofa, Cervus elaphus,
Capreolus capreolus, Bos primigenius, B. taurus primigenius, Ca-
pra hircus i Ovis aries. U tom stratumu ustanovljeno je i vise
ognjista, smjestenih preteZno u sredisnjem i prednjem dijelu spilje.
Na osnovi svega iznijetog dobije se dojam da se eneolitska sto-
¢arsko-nomadska populacija sluzila spiljom samo povremcno za
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skloniste i kratki boravak, i to uglavnom njezinim podetnim dije-
lom, a udaljeniji nutarnji dijelovi spilje sluZili su za pokapanje
umnrlih. Sli¢nih primjera — da je neka spilja sluZila istovremeno
za stanovanje i nekropolu — poznato je viSe, a najzorniji primjer
u nadim krajevima je peéina Bezdanjac¢a kod Vrhovina u Lici (M.
Malez 1980; R. Drechsler-Bizié, 1980).

3. PALEOSTOMATOLOSKA PROUCAVANIJA
3.1. MATERIJAL I RADNA METODA

Za paleostomatoloska prou¢avanja izdvojene su samo dobro sa-
¢uvane &eljusti i pojedinaéni zubi. Ukupno su za obradu priprem-
ljene 24 Celjusti, i to 7 maksila i 17 mandibula. Od maksila samo
je jedna sacuvana parna. Na &eljustima nalazi se 38 zuba II. den-
ticije, i to 26 donjih 1 12 gornjih, tc 4 zuba I. denticije (2 gornja
i 2 donja). Postupkom serijacije stupnja istro$enosti okluzalnih
ploha zubi kao funkcije kronoloske starosti odredena je starosna
dob osoba kojima su &eljusti pripadale.

Odredivanje starosti individuuma na temelju trogenja okluzal-
nih ploha zubi prvi je razradio A. E. W. Miles (1963), a modifi-
cirao za analizu zubi juinoafrickih australopitecina A. E. Mann
(1975). Tu je metodu takoder primijenio M. H. Wolpoff (1979)
za odredivanje starosne dobi krapinskih neandertalaca.

Za ovaj nadin utvrdivanja starosne dobi upotrebljavaju se &e-
ljusti s mjedovitom denticijom. Nekompletno iznikle denticije
koriste se radi postavljanja kriterija za broj godina koliko je od-
redeni zub u funkcionalnoj okluziji, s time da je funkcionalna
okluzija odredena prisutnoi¢u okluzalnog trofenja na molarima.
Jednom utvrdeni kriterij zatim se primjenjuje na sve &eljusti tog
nalazi$ta.

Koristeéi se tom metodom polazi se od pretpostavke da je redo-
slijed vremena nicanja zubi isti za cjelokupni uzorak. Istovjetna
vremena probijanja zubi primijenjena su kod svakog nezrelog
individuuma, a isto tako se pretpostavlja da je brzina troSenja za
svaki zub neovisna o stvarosti, a konzistetna u svakoj zubnoj
klasi.

Erupcijska vremena dobivena su na temelju prosjeka nicanja
zubi u Zivuéih populacija na Sirokom geografskom podrucju (M.
H. Wolpoff, 1979). Pri tome se zanemaruje pretpostavka da
su istraivane populacije (fosilne ili prethistorijske) imale ili ne,
za nas neuobiéajena, brza erupcijska vremena. Populacijske raz-
like u erupcijskom rasporedu zubi uglavnom su odraz genetskih
varijacija (J. S. Friedlander & H. L. Bailit, 1969; S.
M. Garn et al, 1973). Medutim, M. H. Wolpoff (1979) na-
vodi da genetske razlike nisu postojane na girokom geografskom
podrudju i vise su populacijske nego »rasne« naravi.
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Prema tome utvrdivanjem prosjeka erupcijskih vremena zubi
zivucih populacija na Sirokom geografskom podruéju dobivaju se
podaci koji su odraz prosjeénog genoma za vrstu Homo sapiens.
Prosjedno erupcijsko vrijeme prvog trajnog molara je u Sestoj
godini Zivota, drugog trajnog molara u jedanaestoj, a treceg u
sedamnaestoj godini Zivota.

U svim slu¢ajevima gdje je kost bila intaktna ili tolerantno oste-
cena izvriene su klasi¢ne metri¢ke analize Celjusti te analize zubnih
lukova u sve tri dimenzije: transverzalnoj, sagitalnoj i vertikalnoj
(R. Martin & K. Saller, 1959; J. Kallay, 1970; G. He-
berer et al, 1970; G. Hensel, 1972; V. Lapter, 1979;
H. Percad, 1978; M. H. Wolpoff et al, 1981). Za mjerenje
se upotrebljavala namjenska klizna mjerka »Mauser« s mikrome-
tarskim kazalom, a za mjerne analize zubnih lukova upotrebljavalo
se jo§ i transparentno mjerilo po Schmithu te trodimenzionalni
sestar po Korkhausu.

Sve Celjusti snimljene su rendgenski. Za svaku je napravljena
pregledna sumacijska snimka u dva smjera, i to AP (anteriorno-
-posteriorna) i LL (latero-lateralna). Snimanje je izvrSeno na apa-
ratu tvrtke »Siemens«, a upotrijebljeni su filmovi »Fotokemike«
(Sanix R 90). Jadina zralenja bila je od 45 do 90 kv, vrijeme
ekspozicije 0,020 sekundi s 8, 9 ili 10 mAs. Filmovi su razvijani
u automatskom aparatu tvrtke »3 M«,

Sva klasi¢na mjerenja izvriena su takoder i na zubima. Duljina
krune (MD) definirana je kao maksimalna mezio-distalna dimen-
zija, odonsno sagitalno horizontalna distancija na okluzalnoj plohi
zuba. Ta je distancija mjerena uvijek na mnajizbocenijem dijelu
krune zuba mezio-aproksimalno i disto-aproksimalno (A. Hrd-
li¢ka, 1924; R. Martin, 1928; P. Pedersen, 1949; M. H.
Wolpoff, 1971a, b). Mezio-distalni dijametar krune zuba moZe
se mjeriti i na kontaktnoj to€ki mezio-aproksimalno i disto-aprok-
simalno kod zubi u nizu (E. Schuman & L. C. Brace,
1954; M. H. Wolpoff, 1971a, b, ¢). Razlika izmedu ove dvije
metode je neznatna te iznosi 0,5 mm ili 1—3%s i manjc za poste-
riorne zube ako su zubi neabradirani ili posve lagano abradirani
(D. V. Frayer, 1978). Ta razlika dakle nije veca od razlike koja
nastaje kada isti zub mjere dvije osobe. Medutim, dimenzije zubi
smanjuju se kod jale izraZene abrazije, i to aproksimalno i oklu-
zalno M. H. Wolpoff, 1971a, b, c), pa nastaje i znatno veca
razlika izmedu mezio-distalnog dijametra zuba mjerenog na kon-
taktnim tockama (plohama) ili na najvecoj mezio-distalnoj distan-
ciji. Iz tog je razloga na naem materijalu duljina krune mjerena
na najvecoj mezio-distalnoj distanciji.

Sirina krune (BL) definirana je kao maksimalna buko-lingvalna
dimenzija okomita na duljinu. Kao i kod duljine, i za Zirinu je
takoder izmjeren maksimalni buko-lingvalni dijamectar, okomito
prema mezio-distalnom dijametru. Ta je dimenzija zuba standardi-
zirana u stru¢noj literaturi te je upotrebljava veéina autora (A.
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Hrdli¢ka, 1924; F. Weidenreich, 1937; P. Pedersen,
1949; E. Schuman & L. C. Brace, 1954; M. H. Wol-
poff, 1971a,b; P. E. Mahler, 1973; D. W. Frayer, 1978;
i drugi).

Karijes na zubima je dijagnosticiran, registriran i klasificiran
ucbi¢ajenom metodom (H. Euler, 1939a, b; V. Krusgig
1954; F. Twiesselmann & H. Brabant, 197, H. Per-
cad, 1978).

Osim morfometrijskih opaZanja zabiljeZene su i patolotke pro-
mjene na maksilama, mandibulama i pojedinaénim zubima.

3.2. ANALIZA OSTEOLOSKOG I ODONTOLOSKOG MATERIJALA
321. Gornje éeljusti (maxillae)

V. p. br. 5: Maxilla lateris dextri

Od ove gornje &eljusti ostao je satuvan dio desnog korpusa s
dijelom palatinalnog i alveolarnog nastavka. Na prednjoj strani,
ispod orbitalnog ruba, a iznad i u sredini izmedu korjenova m!
i m? nalazi se foramen infraorbitale, ispod kojeg se nazire fossa
canina. Na alveolarnom grebenu nalaze se dva mlije¢na molara,
¢ija je okluzalna ploha lagano istro¥ena. Distalno od mlijeénih
molara vidi se napola iznikla kruna prvog trajnog molara, na
kojoj je prisutan tuberculum Carabelli. Na LL rendgenogramu
opaZa se potpuno mineralizirana kruna prvog trajnog molara i
njegov je korijen mineraliziran do druge tredine. Kruna prvog
premolara mineralizirana je preko jedne tredine, kanina do prve
trecine, a drugog premolara manje od jedne trecine. Maksila pri-
pada djetetu starom oko 7 godina.

V. p. br. 6: Maxilla lateris sinistri

Na tom primjerku prisutan je dio korpusa s dijelom palatinal-
nog i alveolarnog nastavka. Na alveolarnom nastavku nalazi se
samo jedan zub — M! — te mezijalno od njega pet praznih
alveola. Kost je odlomljena distalno od prvog molara. Na oklu-
zalnoj plohi vidljiva je lagana istro$enost meziopalatinalne kvrZice.
Tuberculum Carabelli nije istaknut. Na rendgenogramu dobro se
vidi prvi trajni molar i njegov je rast korijena zavrSen. Medijalno
od M! nalaze se dvije plitke alveole od P* i P2. Prema izgledu
alveola premolara rast korjenova tih zubi bio je u toku. Nesto je
vide postavljena alveola oénjaka. Maksila pripada djetetu starom
oko 12 godina.

V. p. br. 7: Maxilla lateris sinistri

0Od kosti je satuvan djelomiéno corpus maxillae, processus pala-
tinus, processus zygomaticus te, jednim dijclom, processus alveo-
laris. Na alveolarnom nastavku nalazi se prvi trajni molar. Dis-
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talno od tog zuba je Siroka prazna alveola drugog trajnog molara.
Septa interradicularia nisu formirana, mineralizacija korijena kod
tog zuba negdje je na prvoj polovini. Distalni septum interalveo-
lare, koji dijeli alveolu M2 od alveole M3, odlomljen je u donjoj
treéini, a distalnije od tog septuma se vidi lakuna zametka treceg
trajnog molara. Mezijalno od M!, na alveolarnom grebenu, nazire
se okluzalna ploha krune drugog premolara koji je pred nicanjem.
Alveole P!, Cs, I2 i I su prazne. Na rendgenogramu vidi se potpuno
razvijen 1 pravilno postavljen, sa zavrSenim rastom korijena, prvi
trajni molar. Drugi premolar je okluzalnom plohom dosegao gornji
rub alveolarnog nastavka i nalazi se u fazi pred nicanjem. To je
maksila djeteta starog oko 11 godina.

Sl 3. Lijeva maksila djeteta (V. p. br. 8) s dva infraorbitalna otvora. A =
sprijeda; b = detalj s infraorbitalnim otvorima. 1/1

Abb. 3. Linke Maxilla eines Kindes (V. p. Nr. 8) mit zwei infraorbitalen Off-
nungen. A = von vorne, b = Detail mit infraorbitalen Offnungen. 1/1.

V. p. br. 8 Maxilla lateris sinistri (sl. 3; tab. II, sl. 2)

Taj primjerak kosti relativno je dobro satuvan. Na corpusu ma-
xillae nalaze se processus frontalis, processus zygomaticus, proces-
sus alveolaris i processus palatinus. Na facies anterior corpusa
nalazi se ispod orbitalnog ruba, a iznad alveole mezijalnog kori-
jena m!, jedan veéi ovalni otvor, foramen infraorbitale, a medijal-
no i nesto vise nalazi se jo$ jedan manji foramen. Prema tome ta
maksila imade dva infraorbitalna otvora, §to je dosta rijetka po-
java. Fossa canina je dobro izraZena. Na alveolarnom nastavku
nema zubi, veé se nalaze samo prazne alveole. To su alveole od it,
i2, ¢t, m', m2, M! i M2, Alveole mlije¢nih zubi relativno su plitke,
s dobro izraZenim i sa¢uvanim interalveolarnim i interradikular-
nim septumima. Alveole trajnih molara postavljene su nedto vise,
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dno im je 3iroko i zaobljeno, a interradikularna septa jo§ nisu
formirana. Na rendgenogramu vide se zameci trajnih sjekutica,
u kojih je potpuno zavriena mineralizacija krune i dijela korijena.
Trajni o¢njak je poloZen visoko, a kruna mu je mineralizirana do
tredine. Mineralizaciju prve tred¢ine krune pokazuju i oba premo-
lara. To je maksila djeteta starog oko 6 godina.

V. p. br. 16: Maxilla lateris dextri et sinistri (tab. I, sl. la—c)

To je jedini primjerak gornje &eljusti gdje su obje strane ostale
saCuvane i spojene na suturi medijani palatini. Corpus maxillae,
processus palatinus i processus alveolaris gotovo su u potpunosti
satuvani. Ostali nastavci su odtecdeni ili samo djelomi¢no sacuvani.
Na facies anterior korpusa ispod margo infraorbitale nalazi se
ovalni foramen infraorbitale. Nize od njega dobro je ocrtana fossa
canina. Incisura nasalis takoder je pravilno ocrtana, a spina nasalis
anterior je odlomljena. Facies infratemporalis je dijelom sa¢uvana.
Tuber maxillae je dobro izraZen. Facies orbitalis nedostaje. Facies
nasalis je oStecen, saduvan je prednji dio na kojem se vidi vrlo
dobro izraZen sulcus nasolacrimalis. S obzirom na to da nedostaje
facies infraorbitalis i dijelom facies nasalis, otvoren je i dobro
prikazan sinus maxillaris. Na alveolarnom nastavku nalazi se pet
zubi: Pz, M! i M2 lijeve strane te P> i M? desne strane. Ostale
alveole su prazne.

Zubi pokazuju jaku horizontalnu abraziju s ekspozicijom den-
tina. Okluzalne plohe su zbog istrosenosti zako$ene u buco-lingual-
nom smjeru. Processus zygomaticus je odlomljen. U potpunosti je
saduvan processus palatinus sa svim anatomskim karakteristika-
ma. Spinae palatinae i sulci palatini dobro su izraZeni. Sasvim
naprijed, u sredini, nalazi se fossa incisiva, u kojoj su smjeStena
foramina incisiva. To su &etiri foramena. Dva veca, jedan su pokraj
drugog u horizontalnoj liniji, dok su dva manja jedan ispod
drugog u vertikalnoj liniji. Na processus palatini maxillac nado-
vezuje se dobro ofuvana lamina horisontalis osi palatini. Sutura
transversa i sutura mediana palatina dobro se vide. Na facies
palatina vidi se s obje strane po jedan foramen palatinum maius.
Na LL rendgenogramima vidi se umjereno atrofi¢na kos$tana struk-
tura, dobre spongiozne grade. Zubi koji se prikazuju smjesteni
su u nesto pliéim alveolama. Cijeli alveolarni nastavak pokazuje
znakove horizontalne atrofije koja je karakteristi¢na za parodon-
tolizu. Konture velike maksilarne 3upljine glatko su ocrtane. To je
maksila osobe stare oko 30 godina.

V. p. br. 17: Maxilla lateris sinistri (sl. 4; tab. 11, sl. la—b)

To je primjerak kosti na kojem su djelomi¢no satuvani corpus
maxillae, processus alveolaris, processus palatinus i processus zy-
gomaticus. Na facies anterior corpus maxillae, ispod margo infra-
orbitalis, nalaze se dva foramena infraorbitale. Jedan je ve¢i, smje-
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$ten 8,55 mm ispod infraorbitalnog ruba, a iznad vrska korijena
drugog premolara. Drugi otvor se nalazi u istoj visini, postavljen
vise medijalno, mnogo je manji, a smjesten je iznad vrika korijena
o¢njaka,

Fossa canina dobro je izraZena. Na alveolarnom nastavku nalaze
se Cetiri zuba: P!, M*, M2 i M3 Izmedu prvog premolara i prvog
molara nalazi se prazna alveola drugog premolara, a medijalno od
prvog premolara je prazna alveola kanina i drugog incisiva. Alve-
ola prvog incisiva je odlomljena to¢no po sredini. Od nje je ostao
sacuvan distalni septum interalveolare. Zubi pokazuju jaku istro-

Sl. 4. Lijeva maksila odrasle osobe (V. p. br. 17) s dva infraorbitalna otvora.
A = sprijeda; b = detalj s infraorbitalnim otvorima. 1/1.
Abb. 4. Linke Maxilla eines erwachsenen Individuums (V. p. Nr. 17) mit zwei
infraorbitalen Offnungen. A = von vorne; b = Delail mit infraorbitalen
Of fnungen. 111,

Senost okluzalnih ploha uz znatnu ekspoziciju dentina. Okluzalne
plohe su zako$enc u buco-lingualnom smjeru. Istrofenost je naj-
jate izraZena na prvom molaru. Osobito je istroSena palatinalna
polovina okluzalne plohe toga zuba. Na njoj se vidi skleroti¢an
smedi dentin, ispod kojeg se naziru konture pulpalne komorice.
Okluzalna ploha prvog premolara takoder je znatno istrosena,
ali je zako$enost te plohe manje izrazena. Podjednako je istrofena
bukalna i palatinalna polovina okluzalne plohe, u &éijem se cen-
tralnom dijelu vidi smedi skleroti¢ni dentin. Zatim, prema stupnju
istro$enosti, slijedi drugi molar, kod kojeg je zakoenost okluzalne
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plohe takoder izraZena, a palatinalna polovina grizne plohe znatno
je vise istrofena od bukalne. Dentin je eksponiran, ali nije smede
boje. Abrazija je najmanje izraZena na trecem molaru, &ija je oklu-
zalna ploha takoder zakoSena, a vidi se i ekspozicija dentina na
palatinalnoj polovini grizne plohe toga zuba. Prema stupnju istro-
Senosti okluzalnih ploha zubi moglo bi se zakljuéiti da je to maksi-
la osobe stare oko 40 godina.

Alveolarna kost je atrofitna. Ta atrofija je jace izraZena pala-
tinalno, a najjade uz korijen prvog molara.

Processus palatinus je dijelom oSteéen, ali se spinae palatinae i
sulei palatini dobro vide. Naprijed, u medijalnoj liniji, nalazi sc
jedan foramen incisivum. Processus frontalis je odlomljen. Pro-
cessus zygomaticus je dobro satuvan kao i dio zigomati¢ne kosti.
Na zigomati¢noj kosti satuvan je facies malaris, na kojem se vidi
foramen zygomaticofaciale.

Facies orbitalis na korpusu maksile nedostaje. Sinus maxillaris
je otvoren i u potpunosti prikazan. Na LL rendgenogramu vidi
se Celjust glatkih kontura. Ko$tana struktura mnije bitno promije-
njena. Vide se reducirane, ne$to pli¢e alveole, uslijed atrofije alve-
olarne kosti.

V. p. br. 18: Maxilla lateris sinistri

0Od ove ¢eljusti djelomiCno je sacuvano tijelo te alveolarni pala-
tinalni i zigomati¢ni nastavak. Processus nasalis je odlomljen i u
cijelosti nedostaje. Na facies anterior corpus maxillae nalazi se
foramen infraorbitale. Smje$ten je 7,4 mm ispod margo infra-
orbitalis, a iznad vrika korijena drugog premolara. Fossa canina
se dobro ocrtava. Processus zygomaticus je sacuvan zajedno s
dijelom zigomati¢ne kosti. Tuber maxillae je odlomljen. Na alveo-
larnom nastavku nalazi se samo prvi trajni molar. Na okluzalnoj
plohi tog zuba abrazija se tek nazire. Prazne su alveole I, I2, Cs,
P!, P2 i M2

Intraalveolarna septa su dobro saduvana. Prema izgledu alveole
drugog trajnog molara moZe se zakljuditi da je rast korijena tog
zuba bio jo§ u toku, jer je interradikularni septum tek naznalen,
a dno alveole je zaobljeno i 3iroko. Processus palatinus je djelo-
mi¢no safuvan. Sinus maxillaris je otvoren s gornje i straZnje
strane. Na LL rendgenogramu vidi se dobro sacuvana struktura
kosti, glatko ocrtana 3upljina sinusa i prvi trajni molar, pravilno
smjeften u svom leZistu. Zavrieci praznih alveola P, P? i M® su
zaobljeni, §to ukazuje na nedovrien rast korijenova tih zubi. To je
maksila osobe stare oko 15 godina.

32.1.1. Karakteristike gornjih celjusti

U osteoloskom materijalu nalazi se 7 maksila. Od toga broja
5 su dje¢je, a 2 su maksile odraslih osoba. Postupkom serijacije
stupnja istrosenosti okluzalnih ploha zubi kao funkcije kronoloske
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starosti odredena je starosna dob osoba kojima su &eljusti pripa-
dale. Gornje ¢eljusti su pripadale osobama u starosti od 6 do 40
godina. Starost dje¢jih maksila je procijenjena na 6, 7, 11, 12 i
15 godina. Prosje¢na dje¢ja dob pronadenih individua iznosi 10,2
godine. Dob odraslih osoba procijenjena je na 30 i 40 godina, a
prosjek iznosi 35 godina. Samo jcdna maksila je pronadena parna.
To je maksila odrasle osobe, stare oko 30 godina, a registrirana
je pod radnim brojem 16.

Foramen infraobritale je u djece lokaliziran u 50% slucajeva
iznad m!, a u preostalih 50% slufajeva iznad m?. Taj je otvor
udaljen od margo infraorbitalis u prosjeku 4,5 mm. U odraslih
osoba otvor je uvijek smje$ten iznad P?, a u prosjeku je udaljen
od margo infraorbitalis 85 mm. Na dvije maksile registriran je
multipli foramen infraorbitale. Dva se infraorbitalna otvora nalaze
na dje¢joj maksili pod brojem 8, u djeteta starog oko 6 godina i
na maksili odrasle osobe pod brojem 17, u dobi od oko 40 godina.
U slu¢aju dvostrukog foramena infraorbitale veéi je u oba slucaja
smjesten vise distalno i ovalnog je oblika. Manji foramen je loci-
ran vise medijalno i okruglog je oblika. Na dje¢joj maksili je
smijedten iznad ¢, a u odrasle osobe iznad Cs. Oba su otvora jed-
nako udaljena od margo infraorbitalis, nalaze se u istoj horizon-
talnoj liniji.

Fossa canina je izraZena na svim gornjim celjustima, a relativno
je plitka.

Straznja $irina maksile, koju je bilo mogude mjeriti samo u
jednom slucaju, saduvane parne maksile, registrirane pod brojem
16, iznosi 51,9 mm, a prednja 40,3 mm. Prednja duZina iznosi 11,2
mm, a straznja 25,7 mm. Visina nepca 21,5 mm.

322 Donje éeljusti (mandibulae)

V. p. br. 1: Corpus mandibulae et ramus mandibulae lateris dextri

Sacuvan je dio korpusa i polovina ramusa. Frakturna linija ide
distalno od incisure mandibulae, neposredno iza processus coro-
noideus, ravno prema dolje. Uslijed toga nedostaje polovina ra-
musa s cijelim zglobnim nastavkom. Na prednjoj strani korpusa,
u podruéju ispod vrska mezijalnog korijena m,, nalazi se foramen
mentale. Insercije misiéa su slabo razvijene. Na alveolarnom gre-
benu vide se prazne alveole od m,, m, i M,. Distalno od prazne
alveole prvog trajnog molara vidi se okluzalna ploha drugog traj-
nog molara u fazi alveolarne erupcije. Iza tog zuba nalazi se laku-
na zametka M;. Na rendgenogramu vanjska kontura mandibule
je glatko ocrtana. U ko$tanoj strukturi manjkaju sitne trabekule,
a jale je izraZena mrvitasta spongiozna struktura. Na alveolarnom
grebenu septa interalveolarija su na vricima zatupljena. U svojim
lakunama vide se zameci P, i P,, prazna potpuno razvijena alveola
M, te zamctak M,. Potpuno su mineralizirane krune M,, P, i P,.
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Od M, i P, korijen je mineraliziran do polovice, a od P, do prve
trec¢ine, Okluzalna ploha M, nalazi se na povr$ini alveolarnog gre-
bena. Krune premolara nalaze se postavljene nesto niZe, na njima
je jos vidljiv kostani sloj. Iz toga se moZe zakljuciti da M, nite
prije P,. To je mandibula osobe stare 11 godina.

V. p. br. 2: Corpus mandibulae

Od ove mandibule satuvan je samo korpus. Oba ramusa su od-
lomljena. Ostatak kosti imade oblik potkove. Kost je odlomljena
s obje strane distalno od M,. Na prednjoj strani korpusa, u medi-
jalnoj liniji dobro je izraZena protuberantia mentalis i tubercula
mentalia.

Foramen mentale nalazi se s obje strane ispod m,. U medijal-
noj liniji, s lingualne strane korpusa jedva se naziru spinae men-
tales i fossa digastrica. S obje strane je dobro izraZena linea mylo-
hyoidea te povide nje fovea sublingualis, a ispod nje fossa sub-
mandibularis. Na alveolarnom grebenu nalaze se dva mlije¢na
molara desne strane (m, i m,). Distalno od tih zubi, na povr$ini
alveolarnog grebena nalazi se okluzalna ploha prvog trajnog mo-
lara u fazi nicanja. Medijalno, pak, nalazi se prazna alveolja desnog
mlije¢nog o¢njaka. Alveole i, te i, desne strane su zarasle, 3to go-
vori o zazivotnom gubitku tih zubi. Alveole i;, i,, ¢;, m, te .m,
lijeve strane su prazne. Interalveolarni i interradikularni septumi
su ostali sacuvani. Distalno od prazne alveole lijevog drugog mli-
je¢nog molara nalazi se $iroka prazna lakuna zametka M,. Na
AP rendgenogramu vide se zameci zubi interkaninog prostora u
tipicnom »$tafetnome« poloZaju, postavljeni jedan iza drugoga. Mi-
neralizacija krune I, i I, je zavrSena, a od Ci do druge tredine.
Kod I, mineralizirana je prva tredina korijena, a kod I, minerali-
zacija korijena je na pocetku. Na LL rendgenogramu vide se za-
meci M,, P,, P; i Ci. Mineralizacija krune prvog trajnog molara
je zavrena, a mineraliziran je i korijen tog zuba u prvoj polovini.
Krune prvog premolara i kanina mineralizirane su do druge tre-
¢ine, a drugog premolara do prve tredine. Sve to upucuje na
zakljuéak da je to mandibula djeteta starog oko 6 godina.

V. p. br. 3: Corpus mandibulae

Mandibula je odlomljena s lijeve strane distalno od m,, a s
desne distalno od ci.. Prema tome od ove donje €eljusti ostao je
sacuvan samo srednji i lijevi dio korpusa. S prednje strane, u me-
dijalnoj liniji vidi se jako izraZena protuberantia mentalis i
osobito istaknuta tubercula mentalis. S lijeve strane, ispod prazne
alveole m; na prednjoj strani korpusa nalazi se ovalni foramen
mentale. Na lingualnoj strani korpusa, u medijalnom dijelu nalaze
se spinac mentales. Jade su izraZene gornje dvije, spinae musculi
genioglosi, dok su znatno slabije izraZene dvije donje, spinae mus-
culi geniohyoidei. Te posljednje su srasle u sredini i jedva se
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naziru. Na alveolarnom grebenu nalaze se prazne alveole mlije&nih
inciziva i kanina. Interalveolarni septumi su dobro saduvani. Na
AP rendgenogramu vide se zameci trajnih frontalnih zubi u pra-
vilnom polozaju. Krune centralnih incisiva su mineralizirane u
potpunosti, a lateralnih do polovine. Kruna o¢njaka je minerali-
zirgna do prve tredine. Mandibula pripada djetetu starom oko 5
godina.

V. p. br. 4: Ramus mandibulae lateris dextri

Mandibula je odlomljena distalno od M, prema dolje i natrag
koso do angulus mandibulae. Cijeli korpus i lijevi ramus nedo-
staju. Ostao je saduvan samo fragment desnog ramusa. Na ramusu
je u potpunosti ostao satuvan processus condylaris, a processus
coronoideus je djelomi¢no odlomljen. Incisura mandibulae je
plitka. Na unutrasnjoj strani ramusa nalazi se foramen mandi-
bulae. Lingula mandibulae se jedva nazire. Prema izgledu i veliéini
tog kodtanog fragmenta moze sc zakljuciti da je to ramus djeteta.

V. p. br. 9: Corpus et ramus mandibulae lateris dextri
(tab. 11, sl. 4a—b)

Kost je odlomljena medijalno od M, desne strane ravno prema
dolje, do donjeg ruba baze. Na distalnoj strani frakturna linija
ide gore, od prednjeg ruba incisure mandibulae, ravno prema
dolje na angulus mandibulae.

U potpunosti nedostaje processus condylaris, a processus coro-
noideus je o¥te¢en na vriku. Na us¢uvanom dijelu korpusa s pred-
nje strane dobro je izraZena linea obliqua, a na angulusu mandi-
bulae dobro je razvijen processus lemurinicus, koji sir$i prema
dolje i van. S lingualne strane na korpusu se isti¢e linea mylohyoi-
dea, a na ramusu se vidi ovalni otvor, foramen mandibulae. Lin-
gula mandibulae se jedva nazire, a sulcus mylohyoideus je plitak,
duljine 17,5 mm. Tuberositas pterygoidea su slabo izraZena. Na
pars alveolarisu nalaze se tri molara. Zubi pokazuju horizontalnu
istrogenost, koja je najjace izraZena na M,, gdje postoji ekspozi-
cija dentina. Okluzalna ploha M, je potpunoma ravna uslijed ab-
razije cakline. Grizna ploha M, pokazuje neznatnu istro$enost.

Na LL rendgenogramu prikazan je fragment te kosti s tri pra-
vilno razvijena molara. U pulpnoj komorici M, i M, vidi se sekun-
darni dentin kao reakcija organizma na istroSenost grizne plohe.
To je Celjust osobe stare oko 24 godine.

V. p. br. 10: Corpus mandibulae (tab. II, sl. 3)

0Od ove mandibule ostao je saluvan samo dio korpusa. Kost je
odlomljena s desne strane distalno od prazne alveole P, koso i
dolje na donji rub basis mandibulae. S lijeve strane korpus je
odlomljen distalno od M,. Frakturna linija prolazi preko alveole
M;, distalno koso prema dolje i zavr$ava ispred angulusa mandi-
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bule. Na prednjoj strani korpusa, u medijalnoj liniji dobro je
izraZena protuberantia mentalis i tubercula mentalia. Foramen
mentale je smjedten ispod i distalno od prazne alveole P,, udaljen
od donjeg ruba basis mandibulae 17,5 mm. Linea obliqua je slabo
izrafena. S lingualne strane korpusa na medijalnom dijelu dobro
su izraZene spinae mentales. Jade se isti¢u spinae musculi genio-
glossi, dok su spinae musculi geniohyoidei neéto slabije izraZene.

Fossa digastrica se nazire. Fovea sublingualis je jako dobro
izrazena, a fossa submandibularis nesto slabije. Linea mylohyoidea
je dobro uodljiva. Pars alveolaris je oStecena, bez zubi s praznim
alveolama koje se doimaju plitke zbog odlomljenih prednjih sti-
jenki. U3¢uvana su septa interalveolaria i septa interradicularia.
Na slobodnom rubu pars alveolaris nalazi se 11 praznih alveola.

Na rendgenogramu ovog fragmenta mandibule vidi se gruba ko-
Stana struktura koja je dijelom resorbirana, a dijelom jace skle-
roti¢na. Konture su glatko ocrtane.

To je mandibula odrasle osobe kojoj starost nije mogude pre-
ciznije odrediti.

V. p. br. 11: Corpus mandibulae et ramus mandibulae lateris dextri
(tab. V, sl. la—c, sl. 7, A)

To je dobro ui¢uvana mandibula na kojoj je odlomljen samo
lijevi ramus, i to distalno od M, prema natrag i dolje. Corpus
mandibulae i ramus mandibulae lateris dextri su u potpunosti
satuvani. Na ramusu je samo neznatno oSteéen processus condy-
laris. Incisura mandibulae je plitka. Kut nagiba izmedu ramusa i
korpusa iznosi 114°. Na medijalnom dijelu korpusa s vanjske
strane dobro je izraZzena protuberantia mentalis i tubercula men-
talia. Foramen mentale je smjeSten ispod P,, simetri¢no s obje
strane, a udaljen je od donjeg ruba basis mandibulae 12,2 mm s
lijeve, a 13,9 mm s desne strane. Slabo je izraZena linea obliqua
i trigonum retromolare. Processus lemurinicus je vidljiv. S lin-
gualne strane korpusa na medijalnoj liniji dobro su izraZene spi-
nae mentales. Spinae musculi genioglossi nalaze se jedna do druge,
a spinae musculi geniohyoidei, jedna ispod druge. Fossa digastrica
je dobro izraZena. Linea mylohyoidea lijeve strane je jale istak-
nuta nego desne. Isto tako se jaCe isti¢e i fovea sublingualis lijeve
strane.

Fossa submandibularis je o¢itija na desnoj strani. Foramen
mandibulae je smjesten 22,2 mm od angulusa i 304 mm od naj-
dubljeg dijela incisure mandibulae. Sulcus mylohyoideus je plitak,
duljine 23 mm. Tuberositas pterygoidea je dobro izrafena. Na pars
alveolaris nalazi se pet zubi, i to: M;, M, i M, desne strane te
M, i M, lijeve strane. Incizivi, kanini i premolari nedostaju, nji-
hove su alveole prazne. Interradikularna septa su dobro sacuvana.
Grizne plohe postojecih zubi pokazuju horizontalnu abraziju s
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ekspozicijom dentina na M, i M,. Distoaproksimalna ploha M,
lijeve strane zahvacena je karijesom. Kariozna lezija prodire do
dentina i moZe se klasificirati kao K2 (karijes drugog stupnja).

Na rendgenogramu vidi se kost koja pokazuje glatko ocrtane
konture i isto tako normalno ocrtani alveolarni greben, s o$trim
i glatkim interalveolarnim septima. Canalis nervi mandibularis
dobro je prikazan i glatko ocrtan. Struktura mandibule je gruba,
dijelom resorbirana pa izgleda osteoporoti¢na. Zubi koji se prika-
zuju pravilnog su izgleda i ¢vrsto fiksirani u svom lezidtu. Pulpa
i korijenski kanali glatki su i transparentni. Krune zubi lagano su
istrocne okluzalno, ali dobro saluvane. To je mandibula osobe
stare oko 29 godina.

V. p. br. 12: Corpus et ramus mandibulae lateris sinistri
(tab. 1X, sl. la—b)

Ovo je fragment mandibule odlomljen mezijalno od lijevog P,
to¢no preko alveole kanina koso prema dolje i naprijed. Lijevi
ramus mandibulae je u potpunosti saduvan s oba nastavka. S
prednje strane na korpusu izmedu i ispod P, i P, nalazi se fora-
men mentale, udaljen od donjeg ruba baze 12,5 mm.

Angulus mandibulae iznosi 127°. Linea obliqua je slabo izrazena.
Tuberositas maseterica jedva se naslucduje. S unutradnje strane
mandibule su insercije misic¢a nesto jade izrazene. Dobro se ocrtava
linea mylohyoidea, osobito ispod M,.

Tuberositas pterygoidea se isti¢e. Foramen mandibulac ovalnog
je oblika, omeden dobro izrazenom lingula mandibulae. Sulcus
mylohyoideus je plitak, dug 21,1 mm. Na pars alveolaris nalazi se
samo jedan zub, i to M,, te prazne duboke alveole od P,, P, i M,.
Prvi trajni molar pokazuje laganu istro$enost bukalnih kvrZica,
dok su lingualne kvrZice potpuno intaktne. Na rendgenogramu je
vanjska kontura &eljusti glatko ocrtana. U ko$tanoj strukturi
manjkaju sitne trabekule. Prema izgledu alveola premolara moze
se zakljuciti da rast korijenova tih zubi jo$ nije bio zavrSen. Prvi
molar ¢vrsto je usidren u svom leZi§tu. Kruna i korijen glatko su
ocriani. Periodontalna pukotina predstavlja glatku transparenciju.
Prema izgledu alveole drugog kutnjaka moze se takoder zaklju-
¢iti da je rast korijena tog zuba bio u toku. To je mandibula osobe
stare oko 13 godina.

V. p. br. 13: Corpus et ramus mandibulae lateris sinistri
(sl. 5; tab. VII, sl. la—c)

Od ove mandibule ostao je satuvan dio korpusa lijeve strane s
ramusom. Kost je odlomljena medijalno od prazne alveole P,
lijeve strane, koso dolje i naprijed do donjeg ruba basis mandi-
bulae. Na ramusu je odlomljen vr$ak misiénog nastavka, dok je
zglobni nastavak u potpunosti sa¢uvan. S prednje strane, na kor-
pusu se vide dva mentalna otvora. Manji foramen postavljen je

175



Sl. 5. Lijeva polovica mandibule odrasle osobe (V. p. br. 13) s anomalijama,
A = lateralno (a — detalj s dva mentalna otvora); B = medijalno (b — detalj
mandibularnog otvora), 1/1.

Abb. 5. Linke Mandibulahiilfte eines erwachsenen Individuums (V. p. Nr. 13)
mit Anomalien. A = lateral (a = Detail mit zwei mentalen Offnungen); B =
medial (b = Detail der Mandibulardffnung). 1j1.
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ispod vrika korijena P, a vedi se nalazi ispod vrika korijena P,,
dakle ne$to distalnije. Oba su foramena jednako udaljena od do-
njeg ruba basis mandibulae, a ta udaljenost iznosi 12,1 mm. Linea
obliqua dobro je izrazena, isto tako i trigonum retromolare. Angu-
lus mandibulae iznosi 123 S vanjske strane angulusa vidi se dobro
izraZena tuberositas maseterica i processus lemurinicus.

S unutrainje strane na ramusu vidi se foramen mandibulae
koji je poloZen horizontalno, a ne koso vertikalno kao u ostalih
mandibula. Lingula mandibulae ga omeduje s donje strane, a ne
s medijalne. Sulcus mylohyoideus je plitak i ne ocrtava se odmah
ispod foramena mandibulae. Koso prema dolje i naprijed 13 mm
ispod foramena mandibulae nalazi se jo§ jedan mali foramen
okruglog oblika u promjeru 2 mm. Ispod tog manjeg otvora zapo-
¢inje sulcus mylohyoideus, koji je dugadak 14,1 mm. Povige sul-
kusa dobro je izraZena linea mylohyoideus. Na pars alveolaris
nalaze se tri molara te prazne alveola drugog premolara. Zubi su
istroSeni okluzalno. Najjata abrazija s ekspozicijom dentina vidi
se na prvom molaru. Na drugom molaru postoji samo abrazija
cakline, dok je na ireé¢em molaru istro$enost neznatna. Na rend-
genogramu vidi se fragment mandibule koji pokazuje glatko ocr-
tane konture. Na pars alveolaris vide se o$tro ocrtana i dobro
saCuvana septa interalveolaria. Tri kutnjaka &vrsto sjede u svom
lezi$tu, normalnog su izgleda, dobro sacuvani. Caklina, cement i
dentin su homogene kondenzirane strukture. Pulpa pokazuje ho-
mogenu transparenciju. Kanali su glatko ocrtani. Struktura man-
dibule je prilitno manjkava, dobrim dijelom resorbirana, te stvara
s ostalim grubim trabekulama grubo mrvifastu nepravilnu struk-
turu. To je mandibula osobe stare oko 27 godina, s dvostrukim
foramenom mentale i dvostrukim foramenom mandibule.

V. p. br. 14: Mandibula (tab. 111 i 1IV)

To je najbolje sa¢uvan primjerak donje ¢eljusti u cjelokupnom
osteoloskom materijalu. Na toj mandibuli odlomljen je samo
processus coronoideus lijevog ramusa i neznatno su o$teéena oba
angulusa. § prednje strane na korpusu jasno se u medijalnoj liniji
ocrtava protuberantia mentalis. Foramen mentale je smjesten
ispod vrska korijenova P, s obje strane. Udaljen je od donjeg
ruba baze 15,9 mm. Linea obliqua se dobro nazire. Tuberositas
masseterica je slabo izraZena.

S lingualne strane korpusa, u sredi$njem dijelu vide se spinae
mentales. Spinae musculi genioglossi su jace izraZene nego spinae
musculi geniohyoidei. Fossa digastrica je dobro uocljiva. Linea
mylohyoidea se osobito istite u podruéju ispod molara. Fovea
sublingualis i fossa submandibularis dobro su naznaene. Angulus
mandibulae iznosi 122°. Foramen mandibulae je udaljen 24,5 mm
od najdublje to¢ke na incisura mandibulae, ovalnog je oblika, s
medijalne strane omeden s lingulom mandibule. Sulcus mylohyoi-
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deus je dobro ocrtan, duljine 244 mm. Na pars alveolaris nalaze
se tri molara s lijeve i tri molara s desne strane. Ostali zubi ne-
dostaju, njihove su alveole na pars alveolaris duboke i prazne.
Okluzalne plohe prvih molara pokazuju znakove lagane istrode-
nosti u podrudju cakline. Istrosenost drugih molara je tek na-
znafena, dok su okluzalne plohe umnjaka potpuno intaktne. Na
LL rendgenogramu lijeve i desne strane konture &eljusti su glatko

SL 6. Lijevi ramus mandibulae odrasle osobe (V. p. br, 56); medijalno. 1/1.

Abb. 6. Linker ramus mandibulae eines erwachsenen Individuums (V. p. Nr.
56); medial. 1/1.

ocrtane. Alveolarni greben je uredno prikazan. Alveole su glatko
ocrtane, septa imaju oftre nastavke. Molari vrsto leZe u svom
lezistu, korijeni su im glatko ocrtani, periodoncij pokazuje usku
glatku pukotinu. Pulpa i korijenski kanali su takoder normalno
ocrtani 1 glatki. Canalis nervi mandibularis je otro ocrtan. Kosta-
na struktura je vrlo dobro satuvana pa se prakti¢ki moze govo-
riti o normalnoj spongioznoj strukturi. To je mandibula osobe
stare oko 21 godinu.

V. p. br. 15: Corpus mandibulae et ramus mandibulae lateris dextri
(tab. VI, tab. VIII, sl. 2a—b; sl. 7, B)

To je mandibula kojoj nedostaje lijevi ramus. Kost je odlom-
ljena distalno od M, lijeve strane. Frakturna linija ide preko alve-
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ole tredeg molara prema koso dolje i natrag te zavr$ava na do-
njem rubu baze. Corpus mandibulae je dobro satuvan. Na desnom
ramusu odlomljen je vriak na processus coronoideus. Angulus man-
dibulae iznosi 125°, S prednje strane na korpusu, medijalnoj liniji,
dobro se istite protuberantia mentalis i tubercula mentalia. Fora-
men mentale nalazi se s lijeve strane izmedu vrika korijena P,
i P,, a s desne strane nedto distalnije ispod P,. Udaljen je od do-
njeg ruba baze 11,8 mm, jednako s obje strane. Linea obliqua
je dobro ocrtana, a tuberositas masseterica se nazire. S lingualne
strane korpusa u medijalnoj liniji vide se spinae mentales. Dvije
gornje i dvije donje su srasle medusobno. Hrapava udubina —
fossa digastrica je jako dobro izraZena. Linea mylohyoidea se isti¢e
s obje strane. Fovea sublingualis je slabije izraZena od fosse sub-
mandibularis. Na angulusu mandibule s unutrasnje strane osobito
se istiCe tuberositas pterygoidea. Foramen mandibulae je ovalan,
s medijalne strane omeden s lingula mandibulae, a udaljen je od
najdubljeg dijela incisure mandibulaec 15,8 mm, a od vrha angu-
lusa mandibule 19,1 mm. Sulcus mylohyoideus je dobro izraZen,
duljine 26,2 mm. Na pars alveolaeris s desne strane nalazc se sva
tri molara, a s lijeve samo prvi i drugi molar, dok treéi nedostaje.

Sl. 7. Detalj bradnog dijela dviju mandibula; pogled odozdo. A = mandibula
odrasle zenske (?) osobe (V. p. br. 11}; B = mandibula odrasle muske osobe
(V. p. br. 15). 1/1.

Abb. 7. Detail des Kinnteiles weier Mandibeln; Ansicht von unten. A =
Mandibula eines erwachsenen weiblichen (?) Individuums (V. p. Nr. 11); B =
Mandibula eines erwachsenen minnlichen Individuums (V. p. Nr. 15). 1/1.
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Isto tako nedostaju i svi incizivi, kanini i premolari, ¢ije su alveole
prazne. Zubi koji se nalaze na alveolarnom grebenu imadu pra-
vilno oblikovane krune. Najjadu istrofenost pokazuju okluzalne
plohe molara, i to samo u podruéju cakline. Ta je istro¥enost
blaZe izraZena na drugim molarima, a gotovo se ne primjecuje na
treéem molaru. Distoaproksimalna ploha drugog lijevog molara
je odtecena. Na njoj se vidi fraktura dijela cakline koja jc nastala
prilikom prijeloma mandibule post mortem. Na rendgenskoj snim-
ci je donja ¢eljust glatko ocrtana. Ko$tana struktura nije bitno
promijenjena. Spongioza je dobro saduvana. Canalis nervi mandi-
bularis je glatko ocrtan i dobro se raspoznaje. Pars alveolaris
pokazuje oftre konture, alveole su glatko ocrtane. Postojeéi zubi
¢vrsto sjede u svom leZistu, glatko su ocrtani i dobre strukture.
To je mandibula osobe stare oko 22 godine.

V. p. br. 19: Corpus mandibulae

Mandibula je odlomljena s lijeve strane distalno od prvog mo-
lara, preko alveole drugog molara, prema natrag i dolje na rub
baze mandibule. S desne strane korpus je odlomljen distalno od
kanina prema dolje i lagano medijalno sve do donjeg ruba basis
mandibulae. Od ove donje Zeljusti ostao je saCuvan samo dio
korpusa. U medijalnoj liniji s prednje strane protuberantia men-
talis nije osobito izraZena. Tubercula mentalia jedva se naziru.
Linea obliqua je slabo istaknuta. Foramen mentale nalazi se ispod
vrika korijena drugog premolara, a udaljen jc 13,9 mm od donjeg
ruba baze. S lingualne strane na medijalnoj liniji vide se spinae
mentales koje su srasle medusobno. Fossa digastrica je dobro is-
taknuta, a i linea mylohyoideus. U svojoj alveoli ¢vrsto je usaden
prvi trajni molar. Okluzalna ploha mu je istroena do dentina i
jako zakosena u linguo-bukalnom smjeru. Usporedujuci formu i
stupanj abrazije te ko$tani habitus u odnosu na maksilu pod red-
nim brojem 17, moZe se zaklju&iti da mandibula pod rednim bro-
jem 19 i maksila pod rednim brojem 17 pripadaju istoj osobi,
staroj oko 40 godina.

V. p. br. 20: Corpus mandibulae (tab. IX, sl. 3)

To je fragment donje celjusti od koje je ostao satuvan dio kor-
pusa dok oba ramusa nedostaju. Korpus mandibule je odlomljen
s lijeve strane distalno od M,, preko prazne alveole M;, koso prema
dolje i natrag do donjeg ruba baze mandibule. S desne strane
frakturna linija ide distalno od P,, koso prema dolje i medijalno
te zavr$ava na donjem rubu baze u projekciji vrika korijena
desnog kanina.

U medijalnoj liniji na korpusu s vanjske strane vidi se protube-
rantia_mentalis. Linea obliqua nije osobito istaknuta. Foramen
mentale nalazi se distalno od vrika korijena P,, udaljen od donjeg
ruba baze 14,7 mm. S unutrainje strane korpusa u medijalnoj
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liniji vide se spinae mentales, srasle zajedno gornje i donje, tako
da ¢ine jedan vertikalni greben. Fossa digastrica je dobro izraZe-
na. Linea mylohyoidea se osobito dobro isti¢e kao i fovea sub-
lingualis. Na pars alveolaris nema zubi, ve¢ se nalazi 12 praznih
alveola. Interalveolarna i interradikularna septa su dobro vidljiva.
Alveole su pravilno formirane, na dnu zaiiljene. Prema veliini i
izgledu kosti i alveola mozZe se zakljuciti da je to mandibula od-
rasle osobe kojoj starost nije mogude preciznije odrediti.

V. p. br. 21: Corpus mandibulae (tab. IX, sl. 4)

Corpus mandibulae je odlomljen s desne strane distalno od
prazne alveole tredeg molara, koso prema dolje i nesto medijalno
do ruba basis mandibulae. S lijeve strane frakturna linija ide
preko prazne alveole prvog molara koso prema dolje i medijalno
te zavrsava na donjem rubu baze u projekciji izmedu vrska kori-
jena kanina i prvog premolara. U medijalnoj liniji s vanjske strane
mandibule pravilno je ocrtana protuberantia mentalis. Linea ob-
liqua se jedva nazire. Foramen mentale je smjesten ispod i izmedu
vrikova korijena P, i P,, udaljen od donjeg ruba baze 14,8 mm.
S lingualne strane korpusa u medijalnoj liniji ne vide se spinae
mentales. Fossa digastrica je izraZena. Linea mylohyoidea se tek
nazire. Osobitost ¢ini na toj strani jedan mali foramen Cdiji je
otvor okrugao u promjeru 2 mm, a smjeéten 7,2 mm povise do-
njeg ruba baze, ispod vrska mezijalnog korijena prvog trajnog
kutnjaka.

Na pars alveolaris nalazi se 13 praznih alveola, zubi nema. Ve-
stibularna stijenka alveolarnog grebena djelomi¢no je o$tecena
pri gornjem rubu tako da se alveole doimaju plide. Interalveolarni
septumi su dobro saduvani, a interradikularni od M, i M, dijelom
osteceni. Alveola tredeg desnog molara je plitka. Dno joj je okruglo
i 8iroko. Interradikularnih septa nema; iz toga se moze zakljuciti
da je rast korijena tog zuba tek zapoceo, pa se starost mandibule
mozZe procijeniti na otprilike 17 godina.

V. p. br. 22: Ramus mandibulae lateris sinistri

0Od ove mandibule nedostaje cijeli korpus i desni ramus, a ostao
je satuvan samo dio lijevog ramusa. Frakturna linija ide od stra-
njeg ruba trigonum retromolare, prema natrag, koso dolje do
foramen mandibulae, zatim skrece prema naprijed, koso i dolje,
te zavr$ava na donjem rubu baze mandibule, ispred angulusa man-
dibulae. Processus coronoideus i processus condylaris u potpu-
nosti su sacuvani, pravilno su razvijeni. Incisura mandibulae je
duboka. S unutradnje strane na ramusu vidi se foramen mandi-
bulae, medijalno omeden s lingula mandibulae. Foramen mandi-
bulae je udaljen od najdublje totke na incisuri mandibulae 21,3
mm. Prema izgledu i velidini tog ramusa mozZe se zakljuditi da je
to lijevi ramus mandibule odrasle osobe ¢&iju starost nije moguce

preciznije odrediti.
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V. p. br. 23: Corpus et ramus mandibulae lateris sinistri
(tab. IX, sl. 2)

Mandibula je odlomljena s desne strane distalno od I,, preko
alveole Ci, lagano koso prema dolje i natrag do donjeg ruba baze
mandibule.

S lijeve strane frakturna linija ide od strainjeg dijela misi¢nog
nastavka, ravno prema dolje pa koso prema natrag, a zatim opet
ravno prema dolje na angulus mandibulae. Od te donje &eljusti
ostao je saduvan dio korpusa i dio lijevog ramusa, dok dio korpusa
desne strane i desni ramus nedostaju. Na postojeéem ramusu
nedostaje u potpunosti zglobni nastavak, a vriak misiénog na-
stavka je odlomljen. U medijalnoj liniji, na prednjoj strani kor-
pusa dobro se isti¢e protuberantia mentalis i tubercula mentalia.
Foramen mentale je smjeten izmedu P; i P,, udaljen od donjeg
ruba baze 14,1 mm. Linea obliqua je slabo izraZena. S lingualne
strane korpusa na srediinjem dijelu vide se slabo razvijene spinae
mentales. Fossa digastrica je dobro ocrtana. Linea mylolyoidea
je osobito izrazena u podru¢ju ispod molara. Tuberositas pterygoi-
dea se osobito istite. Na ramusu se vidi foramen mandibulae,
omeden s lingula mandibulae, koja je malo o$teéena. Sulcus my-
Iohyoideus se ne vidi zbog oStecenja kosti u tom podruéju. Na
pars alveolaris nalazi se 10 praznih alveola. Septa interalveolaria
i septa interradicularia su dobro ofuvana. Na rendgenogramu te
éeljusti vide se glatke konture kosti u prednjem dijelu korpusa,
dok se na lateralnom dijelu vidi otecenje u obliku pukotine, koja
se prodiruje distalno od alveole M, prema natrag. Na pars alveola-
ris vide se pravilno razvijene alveole s o$tro ocrtanim interalveo-
larnim i interradikularnim septumima. Distalno od prazne alveole
M, vidi se lakuna zametka M;. Prema izgledu te lakune kruna
tre¢eg molara trebala je biti mineralizirana preko dvije tredine.
Uslijed o$tedenja kosti u tom podrudju post mortem, zametak
tog zuba nije ostao sauvan. S obzirom na izgled lakune tredeg
molara moZe se zakljuciti da je to mandibula osobe stare oko 15
godina.

V. p. br. 56: Ramus mandibulae lateris sinistri
(sl. 6; tab. VIII, sl. la—b)

Mandibula je odlomljena medijalno od lijevog tredeg molara od
gornjeg ruba pars alveolaris, ravno prema dolje do donjeg ruba
baze mandibule. U potpunosti nedostaje gotovo cijeli korpus i
desni ramus. Lijevi ramus je saluvan s neznatnim oStecenjem
glavice zglobnog nastavka. Incisura mandibulae je plitka. Foramen
mandibulae je ovalnog oblika, poloZen vertikalno koso od gore
prema naprijed i dolje. Udaljen je od angulusa mandibule 22,4
mm, a od najdubljeg dijela incisure mandibulae 27,4 mm. Lingula
mandibulae ga omeduje s medijalne strane, dobro je izraiena, ali
djelomi¢no ostedena. Sulcus mylohyoideus je jasno ocrtan, duljine
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21,5 mm. Tuberositas pterygoidea je jako dobro izraZena, dok se
tuberositas masseterica tek nazire. Angulus mandibule iznosi 95°.
Na pars alveolaris nalazi se samo jedan zub, i to treéi molar. Oklu-
zalna ploha molara je sasvim lagano istrofena, po ¢emu se moZe
zakljuéiti da je to mandibula zrele odrasle osobe, stare oko 24
godine.

Svi prije opisani maksilarni i mandibularni nalazi pohranjeni
su u Zavodu za paleontologiju i geologiju kvartara IstraZivatkog
centra JAZU u Zagrebu, osim ovog lijevog ramusa s M, (V. p.
br. 56), koji je pohranjen u Prethistorijskom odjelu Gradskog
muzeja u Varazdinu. Taj lijevi mandibularni ramus s M, veé je
ranijeo opisao J. Kallay (1955), ali neto¢no datiran kao neo-
litski i s posve krivom ubikacijom »iz Mac&kove spilje kod Grdan-
ca« (ispravno — »kod Goranca«). Kallaya je napose zaintere-
sirao oblik i proporcije tog ramusa, pa napominje da su njegove
»dimenzije mjestimice iznad prosjeka. Na prvi pogled dobiva se
dojam, kao da se radi o srodniku heidelbertkog ¢ovjeka« (J.
Kallay, 1955, str. 33). Dalje, isti autor zakljutuje (str. 35): »da
se ovdje radi o muskarcu, koji je bio snaZne konstitucije i vjero-
jatno visokog rasta. To je bio covjek srednje dobi, $to pokazuje
abradirani zub, kao i donekle sklerotizirana kost«.

3221. Karakteristike donjih Celjusti

U osteoloskom materijalu nalazi se ukupno 17 mandibula. Od
toga broja Sest pripada djeci, a jedanaest pripada odraslim oso-
bama. Za pet dje&jih donjih &eljusti bilo je moguce odrediti sta-
rost na temelju istroSenosti griznih ploha zubi i rendgenoloskih
nalaza. Dje¢ja dob je procijenjena na 5, 6, 11, 13 i 15 godina.
Prosjena starost djece iznosi 10 godina. Samo za jednu djeju
Celjust starost nije mogla biti utvrdena, i to za ramus mandibulae
lateris dextri, pod rednim brojem 4. Prema izgledu i veli€ini taj
ramus sigurno pripada djetetu, ali mu dob nije mogude preciznije
odrediti. Mandibule odraslih osoba pripadaju individuama starim
od 17 do 40 godina, Starost im je procijenjena na 17, 21, 22, 24,
27, 29 i 40 godina. Prosje¢na starost odraslih osoba je 25,5 godina.
Za tri mandibule, pod rednim brojem 10, 20 i 22, dob se nije
mogla odrediti jer se radi o oskudnim ostacima donjih &eljusti
bez zubi.

Na svim donjim d&eljustima brada je dobro izrazena, Protube-
rancia mentalis imade oblik istokra¢nog trokuta. Na mandibulama
razlikujemo dvije forme protuberantiae mentalis. U 70% slucajeva
protuberantia mentalis je istokradan trokut u kojeg je osnovica,
koja lezi na donjem rubu basis mandibulae, najkraca stranica, a
kut nasuprot njoj najmanji je kut. Drugi oblik protuberancije
javlja se u 30% slu¢ajeva. Kod tog oblika je osnovica istokraénog
trokuta, koja se nalazi na donjem rubu basis mandibulae, najdu-
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lja stranica, a kut nasuprot njoj najvedi je kut. U 70% slucajeva
brada je uska, a u 30% slucajeva brada se doima Siroka (sl. 7).

Foramen mentale je u djece uvijek lokaliziran ispod m,. U pro-
sjeku je udaljen od donjeg ruba basis mandibulae 10,3 mm. U
odraslih osoba foramen mentale je najéesée lokaliziran ispod P,
u 454% slu¢ajeva, a u sredini ispod P, —P, u 36,4% slucajeva.
Rijetko je lokaliziran neito distalnije u sredini ispod P,—M,, u
9,1% slutajeva ili nesto medijalnije ispod P,, takoder u 9,19
slu¢ajeva.

Foramen mentale je kod odraslih osoba udaljen od donjeg ruba
baze mandibule u prosjeku 14 mm. Samo na jednoj mandibuli,
pod rednim brojem 11, ta je udaljenost asimetri¢na te s desne
strane iznosi 12,2 mm, a s lijeve 13,9 mm. Na svim ostalim man-
dibulama je foramen mentale jednako udaljen od donjeg ruba
baze, s obje strane mandibule, lijeve i desne. Foramen mentale,
pojavljuje se multiplo, samo na jednoj donjoj celjusti (V. p. br.
13), dok je na svim ostalim mandibulama uvijek registriran samo
jedan mentalni otvor. U sludaju dvostrukog foramena mentale
vedi je ovalnog oblika i nalazi se distalnije, dok je manji okruglog
oblika, postavljen vife medijalno, oba su foramena jednako uda-
ljena od donjeg ruba basis mandibulae. Spinae mentales slabo
su razvijene na dje¢jim &eljustima, dok se u odraslih osoba uvijek
dobro istitu.

U odraslih osoba su dvije gornje, spinae musculi genioglossi, u
vedini sluCajeva bolje istaknute nego dvije donje spinae musculi
geniohyoidei. U 42,9% slucajeva dvije se gornje nalaze jedna po-
kraj druge, a ispod njih, u istorn poloZaju, dvije donje odvojene
su i svaka za sebe dobro se isti¢e. U istom tom postotku (42,9%0)
dvije se gornje spinae mentales nalaze jedna ispod druge u verti-
kalnoj liniji i srasle su medusobno, a ispod njih se, isto tako
jedna ispod druge i srasle medusobno, nalaze dvije donje spinae
mentales. Preostalih 14,2%/0 sluajeva ¢ine spinae mentales, gdje
su gornje dvije, svaka za sebe, jedna pokraj druge u istoj hori-
zontalnoj liniji, 2 donje dvije jedna ispod druge srasle medusobno
u vertikalnoj liniji.

Linea mylohyoideus isti¢e se u pravilu uvijek bolje od lineae
obliquae.

Sulcus mylohyoideus je u prosjeku dugacak 21,2 mm,

Foramen mandibulae pojavljuje se na jednoj mandibuli, pod
brojem 13, dvostruko, dok je na svim ostalim mandibulama regi-
striran samo jedan foramen mandibulae. U slu¢aju dvostrukog
mandibularnog otvora veéi je ovalnog oblika, poloZen horizontalno,
a lingula mandibulac omeduje ga s donje strane.

Manji mandibularni otvor se nalazi koso prema dolje i naprijed,
13 mm udaljen od veéeg. Okruglog je oblika, u promjeru Sirine
2 mm. Sulcus mylohyoideus se na toj mandibuli ocrtava tek ispod
manjeg foramena mandibulae.

Na svim ostalim donjim &eljustima, gdje je zabiljeZen uvijek
samo jedan foramen mandibulae, on je ovalnog oblika, poloZen
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koso vertikalno, od gore i natrag prema dalje i naprijed, a lingula
mandibulae ga omeduje s medijalne strane. Sulcus mylohyoideus
se ocrtava uvijek neposredno od foramena mandibule te ide koso
i dolje, prema naprijed.

Angulus mandibulae u prosjeku iznosi 117,6°. Minimalni je 95°,
a maksimalni iznosi 127°.

Tabela 1. Zivotna dob individua iz Vclike peéine, temeljeno na trosenju zubi

V. p-. br. Zivotna dot Broj
celjusti  m god. (£1) individua

3 5 1
2, 8 6 2
5 7 1
1, 7 1 2
6 12 i
12 13 1
23,18 15 2
21 17 1
14 21 1
15 22 1
9, 56 24 2
13 27 1
1 29 i
16 30 1
19, 17 40 1

Tabela 2 — Corpus mandibulac (metri¢ke karakteristike)

n:L"e“ Simfiza M:'M: podrucje  M:/Ms podruéje Foramen mentale
> 5 $inina  visina  $irina  visina Sirina  visina broj podrutje
1d — —_ 13,1 19,1 — 1 m
2d 90 198 11,8 16,5 — 1 mi
3d 105 213 — — — 1 m
9 - — 13,6 254 15,1 24,7 — —_

10 150 314 144 334 15,1 288 1 P:

1 157 318 132 31,1 14,2 29,5 1 P:
12d — 139 218 — —_ i P:

13 — e 15,5 252 15,5 21,7 2 Pii Ps
14 16,2 30,3 15,8 32,2 16,1 31,9 1 P:
15 134 31,0 148 249 15,9 242 1 P:
19 — — 14,2 264 — — 1 Pi/P:
20 156 31,9 — — — — i P2/Mi
21 131 —_ 15,8 — - — 1 P1/Pe
23d 139 — — — 13,6 — 1 Pi/P:

Sva mjerenja izvriena su u milimetrima. Slovo »d« uz broj celjusti oznaka je
za mandibulu djeteta.
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Tabela 3 — Ramus mandibulae (metri¢ke karakteristike)

lié;lius mandi:ﬁaiéé

Ge e sina e
od goniona od baze max. min,

1 58,1 65,0 49,2 78 114 ¢

12d 46,6 53,5 28,1 310 1270

13 50,1 58,6 21,1 324 123 ¢

14 — - — 36,3 1220

15 55,6 70,1 33,5 310 1250

56 59,0 67,5 42,5 39,2 95¢

Sva su mjerenja izvriena u milimetrima. Slovo d uz broj je oznaka djeteta.

Tabela 4. Corpus mandibulae (usporedbe metrickih karaktcristika)

. Simfiza Mi/M: podrudje M:/Ms podrudje
Lokalitet i .. . . v .
$irina  visina $irina  visina firina  visina
KRAPINA 14,4 359 15,5 30,8 157 28,5
VINDIJA 153 311 16,0 30,3 16,0 26,7
VELIKA PECINA 15,2 313 14,5 28,3 15,3 26,8

Metricke karakteristike izraZene su u milimetrima. Mjerenja na krapinskom
i vindijskom materijalu izvr$io je Wolpoff (1978). Za komparaciju su
uzete srednje vrijednosti koje je publicirao Wolpoff i sur. (1981) te sred-

nje” vrijednosti dobivene mjerenjem primjeraka odraslih osoba iz Velike
pedine.

Tabela 5. Ramus mandibulae (usporedba metrickih karakteristika)

Ramus mandibulae

. . . Angulus

Lokalitet visina Sirina mandibulae
od goniona od baze max. min.

KRAPINA 59,8 719 — 35,6 99,29

VINDIJA 55,2 63,8 — 39,9 87,00

VELIKA

PECINA 557 65,3 36.8 355 1158°

Mjerenja na krapinskom i vindijskom materijalu izvriio je Wolpoff (1978).
Za komparaciju zu uzete srednje vrijednosti koje je publicirao Wolpoff

i sur. (1981) te srednje vrijednosti dobivene mjerenjem primjeraka odraslih
osoba iz Velike pedine.
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323. Zubi (dentes)
Na celjustima se nalaze Cetrdeset i dva zuba. Od toga broja 4
su zuba prve denticije, a 38 je zubi druge denticije.

0Od mlijeénih zubi dva su gornja i dva donja, a od trajnih je
12 gornjih 1 26 donjih.

Tabela 6. Metri¢ke karakteristike zubi

. MD BL
Zub Broj duljina §irina IN MO RO
zubi R _ . _ b3 X 4
min. max. X min. max. X
mt 1 7.2 78 1090 75 665
m? 1 9,5 98 1033 9,6 932
pt 1 55 83 1509 6,9 45,6
P2 2 6,1 6,5 6,3 34 85 845 1341 73 53,2
Mt 5 97 10,7 102 98 12,1 10,7 1044 104 1095
Mz 3 84 95 89 103 116 108 1215 98 968
M? 1 8.1 115 1411 98 930
m, 1 75 7,1 94,7 73 53,9
m, 1 — 9.9 _ - 80 804 89 196
M, 12 99 10,7 102 86 110 99 96,7 10,0 1016
M, 8 87 115 98 86 108 9,7 98,4 938 96,1
M, 6 78 110 98 85 109 94 955 96 924

Mjerenja su izraZena u milimetrima. IN je index, MO je modul a RO pred-

R . D+ B
stavlja robusnost krune zuba. IN = ™MD MO = —-;;‘L, RO =MD - BL.

U praktinoj primjeni najbolji je pokazatelj veli¢ine zubi pro-
dukt medio-distalnog i buko-lingualnog dijametra krune. Taj pro-
dukt (MD X BL) prema Weidenreichu (1937) predstavlja
(RO) robusnost krune.

Analizirajuéi metri¢ke karakteristike zubi na temelju robusnosti
krune moZe se zakljugiti da su gornji mlije¢ni zubi vedi od donjih.
Po veli¢ini na prvo mjesto dolazi m?, pa m! i m,. Veéa varijacija
izraZena u postotku postoji izmedu donjih mlije¢nih molara. Tako
je m, vedi od m, za 25,7 RO ili 32,2%, a m? veéi je od m! za 26,7
RO, sto iznosi 28,6%.

0Od premolara ostali su sacuvani jedan P! i dva P2, Drugi gornji
premolar je veéi od prvoga za 7,6 RO ili 14,2%.
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U osteolodkom materijalu nalazi se najvife trajnih zubi molar-
nog segmenta. Analiziraju li se metricke karakteristike trajnih
molara moie se zakljuéiti da je najveéi zub M!, zatim M,, pa M?
i M, te M8 i M,. Zubi gornje Celjusti veci su od zubi donje Celjusti.
Najveda varijacija velicine postoji izmedu M! i M2 Prvi trajni
gornji molar je 12,7 RO vedi od M? ili 11,5%. Razlika u velidini
izmedu M? i M3 iznosi 3,8 RO ili 3,9%b.

U donjoj &eljusti varijacije veli¢ina su manje izraZzene, tako je
M, ve¢i od M, 5,5 RO ili 5,4%, a M, ve¢i od M, za 3,7 RO ili 3,8%.

U ameri¢koj literaturi se robusnost (RO) krune zuba pojavljuje
pod oznakom »Area« (Brace 1967, 1979; Brace & Mahler
1971; Frayer 1978).

Zbrajanjem area medusobno mogu se jednostavnije usporedi-
vati razne regije dentalnog luka.

Da bi pojednostavnio usporedivanje, a napose grafi¢ko prikazi-
vanje, Brace (1979) izratunava jedan profil veli¢ine zubi zbra-
jajudi aree gornje i donje ¢Celjusti. Brace (1979: 528 i 529) pise:

»In previous papers I have compared the dental development
of various populations by graphing plots of mean cross-section
areas (I*, I3, ... M3; and I,, L,, ... M;) as separate maxillary and
mandjbular tooth-size profiles. The technique is sensitive and
successful, but it is also a little cumbersom. To ovecome the
awkwardness of multiplicity of graphs, we can make the assump-
tion that the various regions of the dental arch are just as well
represented by combining upper and lower tooth size means to
form a single composite tooth-size profile to represent each popu-
lation. In this, the mean area of the upper central incissor is
simply added to that of the lower central incisor to form a single
Il area; the mean area of the upper lateral incisor is added to
that of the lower lateral incisor to form i single 12 area; and so
on through M3.«

Najjednostavniji nacin prikazivanja veli¢ine zubi predstavija
zbroj svih veli¢ina, TS. Suma (TS) dobiva se zbrajanjem area
odredenih kategorija zubi: I' + 12+ ... M3+ L, + I, + ... M,
$to se moZe napisati:

TS = 2X;
_~i(MD X BL)
- Ni

i=1L0 . M I, L, .. M,
N; = ukupan broj mjerenih zubi odredenog segmenta

Metricke karakteristike mlije¢nih zubi eneolitske populacije iz
Velike peé¢ine usporedene su s mlije¢nim zubima neandertalaca
koji su zivjeli u Hrvatskom zagorju, naseljavajuéi polupeéinu na
Husnjakovu brdu kraj Krapine, u vremenskom rasponu od zavr-
Setka integlacijala Ris/Wiirm do stadijala Wiirm 2.
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Tabela 7. Usporedbe metric¢kih karakteristika mlije¢nih zubi

. ) Velika

(Lolalivet Krapind  petina _
Zub Area Area

mt 754 66,5

me 14,4 93,2

m, 78,6 53,9

m, 1026 796

ml 154,0 1204

m2 2170 1728

TS 3710 2932

Mjerenja na krapinskim zubima izvriio je Wolpoff (1978).

Usporedujuéi velitine mlije¢nih molara tih vremenskih i biolo-
ski udaljenih populacija (otprilike 20 000 godina) s istog geograf-
skog podruéja moZe se uociti kao bitna karakteristika — gracili-
zacija mlije¢nih molara iz Velike pedine.

Mlije¢ni molari iz Velike pec¢ine manji su za 20,9% od onih iz
Krapine. Najveca redukcija veli¢ine zabiljeZena je na m,, 31,4%,
zatim na m, 22,4%, na m? 18,5% i m! 11,8%. Redukcija veli¢ina
mlije¢nih molara jafe je izraZena u donjoj Celjusti.

Na Celjustima iz Velike pecine nisu registrirani zubi interkaninog
prostora. Od trajnih premolara zabiljeZena su samo tri, i to jedan

Tabela 8. Usporedbe metri¢kih karakteristika trajnih zubi

' _ Neolitik  Velika

Lokalitet  Krapina Engleske pedina

Zub Area Area Area
M 156,5 124,1 109,5
Mz 1443 1104 96,8
M3 130,3 99,7 93,0
M, 1431 118,8 101,6
M, 146,8 111,2 96,1
M, 132,2 1070 924
M1 2996 2429 2111
M2 291,1 2216 192,9
M3 262,2 206,6 1854
TS = 8529 6711 5894

Mjerenja na krapinskim zubima izvrio je Wolpoff (1978), a na zubima
iz neolitika Engleske Brace (1979).
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P! i dva P2 Okluzalne plohe tih zubi vidljivo su istrofene te, s
obzirom na tu ¢injenicu i malen broj, usporedbe premolara nisu
vriene.

Zubi molarnog segmenta dobro su u$¢uvani u vedem broju pa
se mogu usporediti sa zubima istog segmenta drugih populacija.

U tabeli 8. prikazana je komparacija trajnih molara iz Velike
pedine s trajnim molarima neandertalaca iz Krapine te, zubima
istog segmenta iz neolitika Engleske.

Dok su eneolitska populacija ljudi iz Velike peéine i neandertalci
iz Krapine neseljavali isto geografsko podruéje u drugom vremen-
skom rasponu, ljudi neolitika Engleske pripadaju, pak, otprilike
istom vremenu, a drugom geografskom podrudju.

Suptilnom analizom mogu se uoditi razlike u poretku veli¢ina
pojedinih molara gornje i donje &eljusti te razlike odnosa veli-
¢ina medu molarima gornje i donje &eljusti usporedenih popula-
cija. Bitna karakteristika, koja se moZe uociti, jest znatna reduk-
cija veli¢ine molara iz eneolitika Hrvatske (Velika pedina) i neoli-
tika Engleske s obzirom na molare neadertalaca iz Krapine. Mo-
lari iz Krapine veéi su od molara iz Velike pecine za 30,9%.

Taj se odnos veli¢ina zorno moZe prikazati graficki (sl. 8).

190, A 190 as%e ~a

B -~ [¢]

~
180 190 290 ~\
170 170 2804 B
Y
1850, 160+ aro \‘
180 130 a0 AR
y —-"‘".\
40, 140 "~‘ 280
-130. 130. N 2404
120 120 230
e,

»0 0. 200

20 804 190

70 70 100

L 4 T T t Y T 1 T T T
ut uz “3 My Ny My mt M2 M3

Sl. 8. Graficki prikaz usporedbe metri¢kih odnosa trajnih zubi (molara) iz-
medu krapinskih neandertalaca (1), neolitske populacije Engleske (2) i ene-
olitske populacije Velike pedine (3). A = gornji molari, B = donji molari,
C = zajedno gornji i donji molani.
Abb. 8. Graphische Darstellung des Vergleichs metrischer Verhiiltnisse des
Dauergebisses (Molaren) zwischen den Neandertalern von Krapina (1), der
neolithischen Population von England (2), und der dneolithischen Population
von Velika Pedina (3). A = obere Molaven, B= untere Molaren, C = obere
und untere Molaren zusammen.
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Anomalije oblika i velitine zubi nisu uodene. Od ostalih karak-
teristika registriran je tuberculum Carabelli na prvom gornjem
trajnom molaru u 16,6% slu¢ajeva. Na prvom donjem trajnom
molaru, na mandibuli, pod brojem dva, osobito se isti¢e »Dryo-
pithecus« obris u obliku slova y.

0d patoloskih promjena na zubima u jednom slu¢aju je zabi-
ljeZen caries dentis. Karijes indeks osoba (KIO) iznosi 4,3%b.

Kariozna lezija nalazi se na distoaproksimalnoj plohi M, lijeve
strane, na mandibuli pod brojem 11. Kavitacija zahvaca cijelu de-
1l:ljinu cakline i prvu tredinu dentina te se moZe klasificirati

ao K2.

K1 povrsinski karijes  (karijes cakline)
K2 srednji karijes (karijes dentina)
K3 duboki karijes (karijes dentina do pulpalne komore)

Na mlije¢nim zubima kvar nije zabiljeZen. Osoba u koje je ka-
rijes registriran bila je u dobi od oko 29 godina.

Prema tome karijes je u populacije ljudi iz Velike peéine bio
vrlo rijetka pojava, i to kod kasnije Zivotne dobi.

4. ZAKLJUCAK

U Velikoj pecini na Ravnoj gori u sjeverozapadnoj Hrvatskoj
izvrSena su tijekom vi$e godina sistematska iskopavanja kvartar-
nih naslaga. Tom prilikom pronadeni su brojni skeletni ostaci
¢ovjeka na sjevernim i sjeveroistoénim kvadrantima podetne spilj-
ske dvorane. Antropoloski nalazi le?ali su u gornjem dijelu stra-
tuma »bs«, koji je nataloZen u ranom holocenu za vrijeme sub-
borealne klimatske faze. Uz skeletne ostatke ¢ovijeka u tom su
stratumu sabrani i brojni predmeti eneolitske materijalne kulture.
Tipovi kerami¢kih posuda, kostane i kamene rukotvorine, posve
sigurno upuduju na prisutnost Retz-Gajary facijesa eneolitika u
ovoj spilji, koja je ujedno najznadajniji i najbogatiji lokalitet tog
stupnja prethistorijske kulture na tlu Jugoslavije.

Retz-Gajary kultura bila je eneolitiku rasprostranjena u peri-
fernim brdovitim i brezuljkastim podrué¢jima Panonske nizine, a
njezini nosioci bile su polunomadske i lako pokretljive stocarske
populacije, koje su &esto mijenjale boravista. Vremenski je ta
kultura egzistirala od 2300. do 1900. godine prije sadasnjosti. Na
brojnim nalazi$tima u panonskom prostoru uz predmete materi-
jalne kulture vrlo su rijetki ili ¢ak posve nedostaju skeletni ostaci
ljudi, pa znanstvena obrada sakupljenog materijala iz Velike pecine
pruZa znatan doprinos poznavanju antropologkih i stomatologkih
karakteristika ove ljudske populacije uz koju je vezana retz-ga-
jarska kultura eneolitika.

Na antropolo$kom materijalu iz Velike peéine izvr$ena su paleo-
stomatoloska proudavanja na 24 &eljusti. Od tog broja 16 je &e-
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ljusti odraslih osoba, a 8 pripada djeci. Mandibula je prouceno
17, i to 13 od odraslih osoba, te 4 djecje. Maksila je ukupno 7,
od toga su 4 djeéje. Usporedujuci okluzalne plohe zubi, stupanj i
oblik abrazije, te ko$tani habitus gornjih i donjih &eljusti, utvr-
deno je da su to &eljusti osoba olg)aju spolova i raznih Zivotnih
uzrasta. Postupkom serijacije stupnja istro$enosti okluzalnih plo-
ha zubi kao funkcije kronoloske starosti, odredivana je Zivotna
dob osoba kojima su ¢eljusti pripadale. U sakupljenom su mate-
rijalu &eljusti od 24 osoba u Zivotnoj dobi od 5 do 40 godina.
Prosje¢na dob umiranja iznosi 17,6 godina. Na é&eljustima i zubi-
ma izvréene su klasiéne mjerne analize. Sve Celjusti snimljene su
rendgenski. Bimaksilarni odnosi nisu se mogli utvrditi. Uobica-
jenim gnatometrijskim pregledom i rendgenskom verifikacijom nisu
uocene anomalije zubi i Celjusti.

Osnovnu metricku karakteristiku zubi i &eljusti predstavlja
gracilizacija u odnosu na ranije ljudske populacije iz prethodnih
vremenskih razdoblja (gornjeg pleistocena i kasnog glacijala). Gra-
cilizacija je jage izrajena na donjim c&eljustima i na trajnim zubi-
ma. Patolodke promjene na deljustima nisu registrirane. Karijes
zubi vrlo je rijetka pojava te KIO iznosi 4,3%.

Na osnovi dosadasnjih istrazivanja moZe se zakljuditi da je eneo-
litska stofarsko-nomadska populacija koristila Veliku pedinu sa-
mo povremeno za skloniste i kratki boravak, i to uglavnom nje-
zin pocetni dio, a udaljenije nutarnje dijelove spilje, osobito sje-
verno udubljenje i prostor uz sjeveroistoénu bocnu stijenu po-
¢etne dvorane, koristili su za pokapanje umrlih. Sli¢nih primjera
da je neka spilja sluZila u istom vremenu za stanovanje i nekro-
polu poznato je vise na Sirem prostoru Evrope, a najzorniji pri-
mjer u na$im krajevima iz ne$to kasnijeg vremena (zavrietak
bronéanog doba) je peéina Bezdanja¢a kod Vrhovina u Lici.
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MirRko MarLeEz & HELENA PERCAC

PALAOSTOMATOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN DER
ANEOLITHISCHEN POPULATION DER HOHLE VELIKA PECINA
IN RAVNA GORA
(KROATIEN, JUGOSLAWIEN)

In Velika peéina auf Ravna Gora in Nordwestkroatien wur-
den mehrere Jahre hindurch systematische Ausgrabungen von
Quartirablagerungen durchgefithrt. Bei dieser Gelegenheit wur-
den zahlreiche Skelettreste von Menschen gefunden, und zwar in
den nérdlichen und nordéstlichen Quadranten des ersten Hohlen-
saales. Die anthropologischen Funde lagen im oberen Teil des
Stratums »bs« das sich im frilhen Holozdn zur Zeit einer sub-
borealen klimatischen Phase sedimentiert hatte. Neben Skelett-
resten von Menschen wurden in diesem Stratum auch zahlreiche
Gegenstiinde der #neolithischen (materiellen) Kultur gefunden. Die
keramischen Gefifitypen und die Artefakte aus Stein und Kno-
chen weisen mit Sicherheit auf das Vorkommen einer #neolithi-
schen Retz-Gajary Facies in dieser Hohle hin, die gleichzeitig auch
die bedeutendste und reichste Lokalitit dieser vorgeschichtlichen
Kulturstufe in Jugoslawien ist.

Die Retz-Gajary Kultur war im Anecolithikum in den peripheren,
gebirgigen und hiigeligen Gegenden der Pannonischen Ebene ver-
breitet. Thre Trdger waren halbnomadische und sehr bewegliche
Viehziichter-Populationen, die oft ihren Aufenthaltsort wechselten.
Zeitlich fillt diese Kulturstufe in die Jahre 2300 bis 1900 vor
unserer Zeitrechnung. Auf zahlreichen Fundstellen im Pannoni-
schen Raum wurden neben Gegenstinden der materiellen Kultur
nur sehr selten Skelettreste von Menschen gefunden, wenn sie
nicht ganz fehlten. Deshalb ist die wissenschaftliche Auswertung
des in Velika peéina gesammelten Materials auflerordentlich wich-
tig als Beitrag zu unserer Kenntnis der anthropologischen und
stomatologischen Merkmale dieser menschlichen Population, mit
der die Retz-Gajary Kultur des Aneolithikums in Verbindung ge-
bracht wird.

An 24 Kiefern aus dem anthropologischen Material der Velika
peéina wurden paldostomatologische Untersuchungen durchge-
tuhrt. Von dieser Zahl stammten 16 Kiefer von erwachsenen In-
dividuen, und 8 Kiefer von Kindern. Von 17 untersuchten Man-
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dibeln stammten 13 von Erwachsenen und 4 von Kindern, von
den 7 Maxillen stammten 4 von Kindern. Durch Vergleich der
Occlusalflichen der Zishne, von Grad und Form der Abrasion,
und des kndchernen Habitus der Ober- und Unterkiefer konnte
festgestellt werden, daff es sich um Kiefer von Personen beider
Geschlechter und verschiedenen Lebensalters handelt. Mit dem
Verfahren der Seriation des Abnutzungsgrades der Occlusalflichen
als Funktion des chronologischen Alters konnte die Altersstufe
der Personen, von denen die Kiefer stammten, bestimmt werden.
Im gesammelten Material befanden sich Kiefer von 24 Personen
im Alter von 5 bis 40 Jahren. Der Tod trat im Durchschnitt im
17,6 Lebensjahr ein. An den Kiefern und Zihnen wurden die
klassischen Messungsanalysen durchgefiihrt. Alle Kiefer wurden
rontgenisiert. Die bimaxillaren Bezichungen konnten nicht festge-
stellt werden. Mit den iiblichen gnatometrischen Untersuchungen
und der Réntgenverifikation konnten keine Anomalien der Kiefer
und Zihne festgestellt werden.

Das grundlegende metrische Merkmal dieser Zshne und Kiefer
ist eine Grazilisation im Verhiltnis zu fritheren menschlichen Po-
pulationen aus vorhergehenden Zejtabschnitten (oberes Pleistozin
und spites Glazial). Die Grazilisation ist bei den Unterkiefern und
im Dauergebiss stirker ausgepriagt. Zahnkaries ist eine sehr selte-
ne Erscheinung und der KIO betragt 4,3%.

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungen kann man schlieflen,
daf die #neolithische nomadische Viehziichter-Population die Hoh-
le Velika pedina nur zeitweise als Zufluchtsstite fiir kurze Zeit
aufgesucht hatte, und zwar hauptsichlich ihren Eingangsteil. Die
entlegeneren Riume im Inneren der Hohle, besonders die nord-
liche Vertiefung und den Raum neben der nordostlichen Seiten-
wand des Eingangssaales hatten sie als Begrabnisstitte fiir ihre
Toten beniitzt. Ahnliche Beispiele, dafi eine Hohle gleichzeitig als
‘Wohnort und Nekropole gedient hatte, sind schon ofters aus dem
europdischen Raum bekannt geworden. Das markanteste Beispiel
auf unserem Gebiet ist die Hohle Bezdanjata bei Vrhovine in der
Lika, die aus etwas spiterer Zeit (Ende der Bronzezeit) stammt.

TABLA - TAFEL I

la—c. Maksila odrasle osobe (V. p. br. 16); a — sprijeda, b = okluzalno,
c = sa lijeve strane. 1/1.

la—c. Maxilla eines erwachsenen Individuums (V. p. Nr. 16); a = von vorne,
b = occlusal, ¢ = von der linken Seite. 1/1.
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TABLA -— TAFEL II

la—b. Lijeva maksila odrasle osobe (V. p. br. 17); a = sprijeda, b — oklu-
zalno. 11

2. Lijeva maksila djeteta (V. p. br. 8) s dva infraorbitalna otvora; sprijedaA 11

3. Fragmentarna mandibula odrasle osobe bez zubi (V. p. br. 10).

4a-—b. Pragment desne polovice mandibule odrasle osobe sa tri molala (V.
p. br. 9); a = lateralno, b == rendgenogram. 11

1a~—b. Linke Mazxilla eines erwachsenen Individuums (V. p. Nr. 17); a =
von vorne, b = occlusal. 11

2. Linke Maxillg eines Kindes (V. p. Nr. 8} mit zwei infraorbitalen Offnungen;
von vorne. 171,

3. A:]mglrofje?ulue“ zahmlose Mandibula ecines erwachsenen Individuums (V. p.

¥, .

da~b. Fragment der rechten Mandibulahiilfte eines erwachsenen Individiaumns

mit drei Molaren (V. p. Nr. 9); a = lateral, b — Réntgenogram. 1:1.
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TABLA -~ TAFEL TII
Mandibula odrasle osobe (V. p. br. 14) s dobro saduvanim lijevim i desnim
molarima (gore — okluzalno; dolje — sprijeda). 1/1.

Mandibula eines erwachsenen Individuums (V. p. Nr. 14) mit gut erhalienen
linken und rechten Molaren (oben = occlusal; unten = von vorne). I'1.
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TABLA — TAFEL IV

. Mandibula odrasle osobe (V. p. br. 14) lateralno s desne strahe.
. Rendgenogram iste mandibule s lijeve strane. 1/1.

. Mandibula eines erwachsenen Individuums (V. p. Nr. 14) lateral von der

rechten Seite.

. Rontgerogram derselben Mandibula von links. 1}1,
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TABLA — TAFEL V

la—c. Mandibula odrasle osobe (V. p. br. 11) bez lijevog ramusa; a = oklu-
ralno s desne strane, b = rendgenogram s lijeve strane, ¢ =
ralno s desne strane. 1/1.

la—c. Mandibula eines erwachsenen Individuums (V. p. Nr. 11} ohne linken
Ramus; a = occlusal, b = von vorne, c= lateral von der rechten
Seite. 1/1.






TABLA — TAFEL VI

Mandibula odrasle osobe (V. p. br. 15) bez lijevog ramusa (gore — okluzalno,
dolje — sprijeda). 1/1.

Mandibula eines erwachsenen Individuums (V. p. Nr. 15) ohne linken Ramus
(oben = occlusal, unten == von vorne), 1/1.
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TABLA — TAFEL VII

la—c. Lijeva polovica mandibule odrasie osobe (V. p. br. 13) s anomalijama;
a = lateralno, b = medijalno, ¢ = rendgenogram. 1/1.

la—c. Linke Mandibulahdlfte eines erwachsenen Individuums (V. p. Nr. 13)
mit Anomalien; a = lateral, b = medial, ¢ = Rontgenogram. 1/1.
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TABLA ~ TAFEL VI{I

la—h. Ramus lijeve polovice mandibule odrasle osobe s M, (V. p. br, 36);
a — lateralno, b = medijalno. 1/1.

2a—b. Mandibula odrasle osobe bez lifevog ramusa (V. p. br. 15); a = late-
ralno s despe strane, b = rendgenogram s lijeve strane. 1.

la—b. Ramus der linken Mandibulahiilfte eines erwachsenen Individuums mit
M, (V. p. Nr. 56); a = lateral, b — medial. 1/1.

2a—>b. Mandibula eines erwachsenen Individuums ohne linken Ramus (V. p.
Nr 15); a = lateral von der rechien Seite, b = Réntgenogram von der
linken Seite. 1/1. e. V.
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TABLA — TAFEL IX

la—b. Lijeva polovica mandibule (V. p. br. 12) juvenilne osobe (a = late-
ralno, b '~ rendgenogram). 1/1.

2. Fragmenat mandibule bez zubi (V. p. br. 23). 1/1.

3. Fragmenat mandibule bez zubi (V. p. br. 20). 1/1.

4. Fragmenat mandibule bez zubi (V. p. br. 21). 1/1.

la—Db. Linke Mandibulahilfte eines juvenilen Individuums (V. p. Nr. 12) a ~
lateral, b = Réntgenogram. 1/1.

2. Fragment einer zahnlosen Mandibula (V. p. Nr. 23). 1/1.
3. Fragment einer zahnlosen Mandibula (V. p. Nr. 20). 1/1.
4. Fragment einer zahnlosen Mandibula (V. p. Nr. 21). 1{1.
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The taxa described here are related to the species Fossarulus
tricarinatus Brusina. The nodose subspecies F. tricarinatus sus-
njarai is also described, as are the variations in height of smooth
and nodose forms.

1. UVOD

Ovdje obradeni fosilni materijal potjege iz Sinjskog, Petrova i
Cetinskog polja u Dalmaciji. Geoloski institut iz Zagreba istraZi-
vao je 1975. slatkovodne neogenske naslage Dalmacije radi boksita
koji se mjestimi¢no nalaze u bazi tih naslaga. Godine 1977. Geo-
loski institut je istraZivao iste naslage radi moguce eksploatacije
ugljena. Dipl. in?. Ante Su$njara, koji je vodio ta istraZi-
vanja, dao mi je na obradu fosilne gastropode u oba navrata.
Ovom prilikom zahvaljujem kolegi Susnjari na ustupljenom
materijalu. Takoder sam mu zahvalna za detaljnije podatke o nala-
zi$tima fosila. Na savjetima pri izradi ovog rada zahvalna sam
profesorici dr. Vandi Kochansky-Devidé.

Ustanovljeno je postojanje nekih novih oblika, koji su vise-manje
srodni s vrstom Fossarulus tricarinatus Brusina. Fosarulusi
su izumrla skupina gastropoda. Tip roda opisao je Neumayr
1869. U isto vrijeme taj rod kanio je opisatii Brusina i htio
mu dati ime Strossmayeria (Brusina 1905, str. 31).

* Geolo$ko-paleontoloski muzej, Demetrova 1, YU—41000 Zagreb
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e povriinska nalazista {Oberfidchliche Fundorte)
® budotine (Bohrungen)

Sl 1. Nalazi$ta fosarulusa srodnih obliku Fossarulus tricarinatus.
Abb. 1. Fossarulusfundorte der Formengruppe Fossarulus tricarinatus.

Popis nalazi§ta (vidi sl. 1). — Fundortenliste (siehe Abb. 1). 1. MioCi¢ 2. Ka-
dina Glavica 3, NKG-16 4. NCp-11 5. Vrba 6. Lucani 7. Cugurina glavica 8.
Rudusa 9. Stuparusa 10, NO-8 11. NU-6 12, Svinja¢a 13. NS4 14. Strmen Dolac.

2. TAKSONOMSKI DIO

Fossarulus tricarinatus tricarinatus Brusina

Tab. 1, sl 1, 2.
1870, Fossarulus tricarinatus, Brusina, str, 935.
1874a. Fossarulus tricarinatus, Brusina, str. 54, tab. 3, sl. 11—12.
1874b. Fossarulus tricarinatus, Brusina, str. 38, tab. 3, sl. 11—12.
1923.—28. Fossarulus tricarinatus tricarinatus, Wenz, str. 2206 (ostala si-

nonimija).

Brusina je opisao holotip iz Stuparu$e kraj Sinja. Kasnije,
autor spominje jo§ nalazista Cugurina Glavica (1874a, 1974b, 1905),
Vrba (1874a, 1874b), Ludani (1884, 1897).

Sada je ta vrsta nadena jo§ kod Ruduge, kod Svinjaée (tab. 1,
sl. 1, 2) i na Kadinoj Glavici, zatim u bufotinama kod Otoka
(No—8, 81 m i 85 m) i kod Udovitica (NU—6, 90,60—91,00 m).
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Ta vrsta je takoder nadena na mnogim lokalitetima srednjeg
miocena u Bosni, a nedavno sam je odredila iz braki¢nog panon-
skog »Banatica nivoa« gornjeg miocena (tzv. lircejski horizont —
nastao na u$cu rijeka u bazen) u materijalu iz depoa Geolosko-
paleontolodkog zavoda Prirodoslovno-matematic¢kog fakulteta. Ku-
¢ice se ni po ¢emu ne razlikuju od podvrste u naslovu. Materijal
potjete s lokaliteta Bizek—Kostanjek kraj tvornice cementa u
Podsusedu. To je slitan slu¢aj ponavljanja starijeg oblika u mla-
dim naslagama kao kod kongerija (Kochansky-Devidé
1976), kad se ponavljaju oblici iz srednjeg miocena u Banatica
slojevima gornjeg panona. To je pojava paralelnog razvoja u vre-
menski i prostorno odvojenim sredinama.

Fossarulus tricarinatus tricarinatus var. altus n. var.
Tab, 1, sl. 3, 4.

Varijacija je nazvana prema lat. rije¢i altus, §to znadi visok.

Holotip je primjerak 10092, a &uva se u depou Geologko-paleon-
tologkog muzeja. Ovdje tab. 1, sl. 3. 1 4.

Nalazi$te: Svinjaca, Sinjsko polje (istoéni rub).

Starost: Srednji do gornji miocen (prema Kochansky-De-
vidé i Sliskovi¢, 1978). Slatkovodni lapor.

Dijagnoza: Primjerci posjeduju sva osnovna svojstva tipi¢ne vr-
ste, a jedina nova karakteristika je vitkija kudica s apikalnim
kutem manjim za oko 10°.

Opis: Odrasli primjerci imaju 6 zavoja kao i tipi¢na vrsta. Zad-
nji zavoj nove varijacije je znatno niZi i uZi nego u tipi¢ne vrste,
dok je preostali dio zavojnice izrazito dulji, pa oblik kucice u
cjelini djeluje vitko. Stijenke kuéice priliéno su debele, udce je
jednako kao u tipi¢ne vrste, a tri spiralna brida na zavojima su
masivni kao u tipi¢ne vrste.

Na tipskom lokalitetu Svinjada uz novu varijaciju prisutni su,
iako u manjem broju, i predstavnici tipi¢ne vrste (tab. 1, sl. 1, 2).
Uz ta dva oblika fosarulusa, ovdje dolaze i primjerci vrste Mela-
nopsis sinjana Brusina (tab. 3, sl. 3).

Sli¢nosti i razlike: Svojim vitkim oblikom nova varijacija pod-
sjeca na vrstu Fossarulus bulici (Brusina 1897, tab. 8, sl. 19. i
20}, koju je autor odredio iz slatkovodnih naslaga u Hercegovini
(izmedu Metokije i Avtovca). Ta vrsta odlikuje se tanjom stijen-
kom kuéice, nesto drugadijim uiéem i laganom napuhnuto$éu svih
zavoja te oStrim rubovima spiralnih bridova na zavojima. Papp
(1951, str. 124, tab. 3, sl. 23) navodi nalaz vrste F. bulici u panon-
skim naslagama Be&kog bazena.

Nova varijacija takoder pokazuje sliénost s podvrstom Fossaru-
lus bulici turritus Protzen (Protzen 1932, str. 89, sl. 1—3)
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iz pontskih naslaga Kocevja. Kod Protzenovih primjeraka
zavoji su jafe napuhnuti, a udée je kruskoliko, $to u nase nove
varijacije nije slucaj.

Ostala nalazi§ta: Nova varijacija ustanovljena je na nekim od
budotina iz Sinjskog i Petrovog polja. U busotini kod Otoka u
Sinjskom polju (NO—8) ustanovljena je na dubini od 75,70 do
75,80 m. Na dubini od 81,00 m naden je jedan primjerak nove
varijacije uz viSe primjeraka tipi¢ne vrste. Na dubini od 85,00 m
ustanovljena je samo tipi¢na vrsta. Uz nju je nadeno vise primje-
raka puza Melanopsis sinjana Brusina.

U busotini Udovi¢i¢ u Sinjskom polju (NU—6) nova varijacija
nadena je na dubini od 74,35 do 74,50 m (tab. 3, sl. 1). Na dubini od
90,60 do 91,00 m nadena je samo tipi¢na vrsta.

Nova varijacija nadena je i u bu$otini na Kadinoj Glavici u Pet-
rovom polju (NKG—16) na dubini od 12,40 m uz primjerke puza
Melanopsis sinjana Brusina.

Moze se zakljuditi da se vrsta Fossarulus tricarinatus tricarina-
tus samostalno nalazi uvijek u nesto starijim slojevima nego vari-
jacija F. tricarinatus tricarinatus, var. altus. U nesto mladim slo-
jevima su oba taksona zajedno, dok se u najmladim slojevima
nalazi isklju¢ivo nova varijacija.

Takoder je vidljivo da oba taksoma &esto nalazimo zajedno s
puzem Melanopsis sinjana Brusina (tab. 3, sl. 3), To je uotio
ve¢ Brusina (1884, str. 40) na lokalitetima Lu¢ani 1 Stupa-
rusa.

Fossarulus tricarinatus susnjarai n. subsp.
Tab. 2, sl. 1, 2.

Podvrsta je nazvana prema dipl. inZ. geol. Anti Su$njari,
koji je sakupio na terenu te puZeve i ustupio mi ih na obradu.

Holotip je primjerak 10093, a ¢uva se u depou Geolo$ko-pale-
ontolo$kog muzeja. Ovdje tab. 2, sl. 1, 2.

Nalazi$te: Strmen Dolac (juzni rub Sinjskog polja)

Starost: Srednji do gornji miocen (Kochansky-Devidé
i Sliskovic¢ 1978. navode s tog lokaliteta gkoljku Congeria
drvarensis i pridaju joj taj vremenski raspon). Slatkovodni la-
por.

Dijagnoza: Na zadnjem zavoju su 3—4 spiralne pruge (na osta-
lim zavojima su 2—3 pruge) na kojima se nalazi nejednak broj
kvrzica. Juvenilni zavoji su bez skulpture.

Opis: Kao i u nominantne vrste zavojnica se sastoji od 6 zavo-
ja, od kojih je zadnji izrazito iri od ostalih. Skuptura na povr-
§ini zavojnice sastoji se od 2 do 4 spiralne pruge na kojima se
nalaze kvrZice. KvrZice se pojavljuju prvi put na tre¢em do petom
zavoju. Koji put su na predzadnjem zavoju jace i guSce nego na
zadnjem zavoju. Udée je ovalno kao nepravilna kaplja, a vanjska
usna uvijek je jafe zaobljena nego unutra¥nja. Stijenka kudice je
masivna, na uiéu je odebljala, dvostrukog ruba.

200



Zlata Jurisi¢-PolSak: Novi fosarulusi u slatkovodnom neu%)enu Dalmacije (JuZna Hrvatska).
Rad JAZU, 411, 197—208, Zagreb 1984.

Sli¢nosti i razlike: Nova podvrsta veoma je sliéna nominatnoj
vrsti, a jedina razlika je pojava kvrzica na spiralnim prugama.

Neumayr (1880, str. 485) je odredio Fossarulus cf. tricari-
natus na nalazi$tima Zenica, Dabar i Repovce u Bosni i Hercego-
vini, uz napomenu da neki primjerci pripadaju tipi¢noj vrsti, a
kod nekih se na spiralnim prugama javljaju kviZice. Smatra da
je to prijelaz prema vrsti Fossarulus stachei. Medutim, F. stachei
bitno se razlikuje oblikom kudice i udca od vrste F. tricarinatus
tricarinatus i nove podvrste F. tricarinalus susnjarai,

Ostala nalazi$ta: BuSotina Strmen Dolac (NS—4) — na dubini
od 21,40 do 21,50 m, od 49,50 do 49,60 m i na dubini od 5540 do
55,70 m dolazi Fossarulus tricarinatus susnjarai uz mnostvo hara,
Orygoceras stenonemus Brusina, te Stenothyrella ovoidea
Pavlovié?

Busotina Cetinsko polje (NCp—11) — na dubini od 2,00 do 2,30
m uz Fossarulus tricarinatus susunjarai (tab. 3, sl. 2) nadeni su i
Orygoceras dentaliforme Brusina, Gyraulus (G.) dalmaticus
(Brusina), Melanopsis sp. i Congeria cf. nitida Kochansky-
Devidé. Na dubini od 3,80 do 4,00 m su isti fosili, samo su
kongerije neodredive, a pridruZio im se sitni puz Caspia sp.

Fossarulus tricarinatus susnjarai var. nodosoaltus n. var.
Tab. 2, sl. 3, 4.

Varijacija je nazvana prema lat. rije¢ima nodosus (¢vorat, koji
ima kvrzice) i altus (visok).

Holotip je primjerak 10094, a ¢uva se u depou Geolosko-pale-
ontoloskog muzeja.

Nalazidte: Strmen Dolac (juini rub Sinjskog polja)

Starost: Srednji do gornji miocen (prema Kochansky-De-
vidé i Sligkovié, 1978). Slatkovodni lapor.

_Dijagnoza: Novoj varijaciji je svojstvena visoka i suZena zavoj-
nica, §to joj daje izduZen oblik.

Opis: Na spiralnim prugama zavoja razvijene su kvrzice kao i u
tipiéne podvrste. Podetni zavoji nove varijacije su vidi, a zadnji
zavoj je jednak ili niZi nego u tipi¢ne podvrste. Cijela zavojnica
je time postala uZa. Apikalni kut varijacije je manji za oko 10°
nego apikalni kut tipi¢ne podvrste, a broj zavoja je ostao isti. Od
oko 100 primjeraka puZeva 75 pripada tipi¢noj podvrsti, a oko
25 pripada novoj varijaciji.

Sli¢nosti i razlike: Nova varijacija najsli¢nija je obliku Fossaru-
lus tricarinatus tricarinatus var. altus, a razlikuje se samo poja-
vom kvrZica na spiralnim prugama.

Ostala nalazista: U buSotini Cetinsko polje (NCp—11), na du-
bini od 2,00 do 2,30 m nalaze se zajedno tipi¢éna podvrsta i nova
varijacija.
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S1. 2. Postupni razvoj visokog oblika vrste Fossarulus tricarinatus.

Abb. 2, Die allmihliche Entwicklung der hdheren Form der Art Fossarulus

tricarinatus.
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Zlata Jurisi¢-Poldak: Novi fosarulusi u slatkovodnom neogenu Dalmacije (Juina Hrvatska).
Rad JAZU, 411, 197208, Zagreb 1984.

A —A
—

A Fossarulus tricarinatus tricarinatus Brusina

F tricarinatus tricarinatus var.altus n,var.

A F tricarinatus susnjarai n.subsp.

F tricarinatus susnjarai var.nodosoaltus n.var.

> >

S1. 3. Shema razvoja taksona srodnih vrsti Fossarulus tricarinatus.

Abb. 3. Shema der Entwicklung der Taxonen, die mit der Art Fossarulus
tricarinatus verwandt sind.

3. ZAKLJUCAK

Fossarulus tricarinatus tricarinatus je ishodini oblik za razvoj
opisanih, njemu srodnih oblika (sl. 3). Sudeéi prema juvenilnom
stadiju podvrste F, tricarinatus susnjarai, na kojemu nema kvr-
Zica, ta se podvrsta razvila od nominatne vrste.

Prema podacima iz bu$otina tipi¢na vrsta javlja se samostalno
u dubljim slojevima, zatim se javlja zajedno s varijacijom F. tri-
carinatus tricarinatus var. altus, dok u pli¢cim slojevima ta vari-
jacija prevladava (sl. 2). Dakle, visoka varijacija takoder se razvila
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Zlata Jurisi¢-Poldak: Novi fosarulusi u slatkovednom neogenu Dalmacije (fuzna Hrvatska).
Rad JAZU, 411, 197208, Zagreb 1984,

iz tipi¢ne vrste, F. tricarinatus susnjarai var. nodosoaltus javlja
se na povrdinskom izdanku, dok u budotini s istog lokaliteta
(Strmen Dolac) dolazi samo tipi¢na podvrsta.

Dakle, kvrZasta forma se razvila od glatke, a obje tendiraju
prema razvoju visokih oblika, s apikalnim kutem, manjim za oko
10% To je paralelni razvoj istovjetnih oblika,
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Ziata Juri$ié¢-Por§ax

NEUE FOSSARULUS-TAXONEN IM SUSSWASSERNEOGEN
DALMATIENS (SUDKROATIEN)

Das hier bearbeitete Fossilienmaterial stammt aus Sinjsko po-
lje, Petrovo polje und Cetinsko polje im Dalmatien. Herrn Dipl.
Ing. Ante Su$njara, Geologisches Institut, Zagreb, mochte
ich herzlich fiir das iiberlassene Material danken. Frau Prof. Dr.
Vanda Kochansky-Devidé danke ich bestens fiir manche
Ratschlige.

Es wurden einige neue Formen festgestellt, die mehr oder we-
niggr mit der Art Fossarulus tricarinatus Brusina verwandt
sind.

Fossarulus tricarinatus tricarinatus Brusina
Taf. 1, Abb. 1, 2

Der Autor hat den Holotypus aus Stuparu$a bei Sinj beschrie-
ben. Spidter hat Brusina noch folgende Fundstellen angegeben:
Lugani, Cugurina glavica, Vrba. Jetzt wurde diese Art auch an
folgenden Lokalititen gefunden: Rudu$a, Svinjada (Taf. 1, Abb.
1, 2) und Kadina Glavica, danach auch aus den Bohrungen bei
Otok und Udovicié.

Diese Art wurde an mehreren Mittelmiozdn-Lokaliteten in Bos-
nien gefunden, und vor kurzem habe ich sie in den Banatica-
-Schichten (Oberpannon — »Lyrcaea Horizont«) bei der Zement-
fabrik Podsused (Kostanjek) gefunden. Das ist die parallele Ent-
wicklung (Homeomorphie) #hnlich wie bei den Kongerien (K o-
chans%(y-Devidé 1976).

Fossarulus tricarinatus tricarinatus var. altus n. var.
Taf. 1, Abb. 3, 4

Der Name der Variation stammt vom lat. Wort altus = hoch.

Der Holotypus hat die Nummer 10092 der Sammlung des Geolo-
gisch-paleontologisches Museums in Zagreb.

Svinja¢a, ostlicher Rand von Sinjsko polje. Mittleres bis oberes
Miozin (Kochansky-Devidé und Sliskovié 1978).
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Zlata Juridié-Polsak: Novi fosarulusi u slatkovodnom neogenu Dalmacije (Jufna Hrvatska).
Rad JAZU, 411, 197208, Zagreb 1984.

Die Exemplare besitzen alle Grundeigenschaften der typischen
Art, die einzige neue Charakteristik ist ein schmileres Hiuschen
mit kleinerem Apikalwinkel. Die erwachsenen Exemplare haben
6 Windungen, genau wie die typische Art. Die letzte Windung der
Variation ist niedriger als bei der typischen Art, andere Windun-
gen sind ausgeprochen lidnger. Die Gehiusewinde sind ziemlich
dick, die Miindung ist gleich wie bei der typischen Art, die drei
Spiralkanten an den Windungen sind genauso massiv wie bei der
typischen Art.

An der typischen Lokalitét Svinja¢a sind neben der neuen Va-
riation auch Vertreter der typischen Art, sowie Exemplare der Art
Melanopsis sinjana Brusina anwesend (Taf. 3, Abb. 3).

Mit ihrer schmalen Form erinnert die neue Variation an die
Art Fossarulus bulici Brusina, bekannt aus den Siisswaser
Ablagerungen in Hercegovina (Brusina, 1897), sowie aus den
pannonischen Ablagerungen des Wiener Beckens (Papp, 1951).
F. bulici hat diinnere Hauschenwiinde, eine andersartige Miindung,
sowie schirfere Spiralkanten der Windungen. Die neue Variation
weist auch Ahnlichkeiten mit der Unterart F. bulici turritus
(Protzen, 1932) auf.

Diese neue Variation wurde ebenfalls im Material aus den Boh-
rungen bei Otok und Udovi¢ié in Sinjsko polje und Kadina Gla-
vica in Petrovo polje gefunden. Es ist klar, dass die typische Art
in dlteren Ablagerungen vorkommt, dann findet man zusammen
die typische Art und die neue Variation und in jiingsten Ablage-
rungen nur die Variation (Abb. 2).

Fossarulus tricarinatus susnjarai n. subsp.
Taf, 2, Abb. 1, 2

Diese Art ist Herrn Dipl. ing. Ante Su$njara gewidmet,
der diese Schnecken gesammelt und mir zum Bearbeiten anver-
traut hat.

Der Holotypus ist das Exemplar Nr. 10093 der Sammlung des
Geologisch-Paleontologisches Museums in Zagreb.

Strmen Dolac, der stidliche Teil von Sinjsko polje. Siisswasser-
mergel des mittleren bis oberen Miozins (Kochansky-De
vidé & Sliskovig, 1978.).

Das Gewinde besteht aus 6 Umgingen, wovon denen die letzte
viel breiter ist als die anderen. Die Oberflichen-Skulptur des Ge-
windes besteht aus 2—4 spiralformigen Linien, auf denen Héocker-
chen angereiht sind. An den ersten zwei Windungen (Juvenilsta-
dium) gibt es keine Hockerchen, sie erscheinen erst an der dritten
bis fiinften Windung. Die Miindung ist oval wie ein unregelmissi-
ger Tropfen und die Hussere Lippe ist mehr abgerundet als die
innere. Die Hiuschenwand ist massiv, an der Miindung verdickt,
mit Doppelrand.
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Zlata Juridi¢-Pol3ak: Novi fosarulusi u slatkovodnom neogenu Dalmacije (JuZna Hrvatska).
Rad JAZU, 411, 197—208, Zagreb 1984.

Die neue Unterart gleicht der Grosse und der Form nach der
nominaten Art, der einzige Unterschied ist die Erscheinung der
Hockerchen an den spiralformiger Kanten. Diese Erscheinung hat
schon Neumayr (1880) an den Exemplaren aus Bosnien beo-
bachtet. Diese Unterart wurde jetzt auch an den Bohrungen in
Strmen Dolac (NS—4), und Cetinsko polje (NCp—11) gefunden.

Fossarulus tricarinatus susnjarai var. nodosoaltus n. var.
Taf. 2, Abb. 3, 4

Diese Variation wurde nach dem lat. Wort nodosus (= knotig)
und altus (= hoch) genannt.

Der Holotypus ist das Exemplar Nr. 10094 aus der Sammlung
des Geol.-Paleont. Museums in Zagreb.

Strmen Dolac, Siidrand von Sinjsko polje. Stisswasser-Mergel
des mittleren bis oberen Miozans.

Die Hockerchen sind an den Spiralkanten genauso entwickelt,
wie bei der typischen Unterart. Das Gewinde besteht aus sechs
Umgiingen, welche hoher sind als bei der typischen Unterart.
Die neue Variation ist am meisten den Schneckenexemplaren Fos-
sarulus tricarinatus tricarinatus var. altus #ahnlich, man unter-
scheidet sich aber durch das Vorkommen von Hockerchen. Diese
neue Variation wurde auch in Cetinsko polje (NCp—11) gefunden.

Schlussfolgerung

Fossarulus tricarinatus tricarinatus ist die Ausgangsform fir
die Entwicklung ihr verwandter Formen (Abb. 3). An den juvenilen
Windungen der Unterart F. tricarinatus susnjarai gibt es keine
Héckerchen, also entwickelte sich die Knotenform aus der glatten
Form. Sowie die glatte, als auch die knotige Unterart tendieren
zur Entwicklung hoéherer Formen mit einem kleinerem Apikal-
winkel um cca. 10%. Es handelt sich also um eine parallele Ent-
wicklung verwandter Formen.
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TABLA — TAFEL I

Svinjada, Sinjsko polje (srednji do gormji miocen —mittleres bis oberes
Miozan).

1—2 Fossarulus tricarinatus tricarinatus Brusina (8x).
3—4 Fossarulus tricarinatus tricarinatus var, altus n. var. (8x).
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TABLA — TAFEL 11

Strmen Dolac, Sinjsko polje (srednji do gornji miocen — mittleres bis oberes
Miozin).

1—2 Fossarulus tricarinatus susnjarai, n. subsp. (8x).

34 Fossarulus tricarinatus susnjarai var, nodosoaltus n. var. (8x).






TABLA — TAFEL U1

Srednji do gornji miocen — mittleres bis oberes Miozéin.

1. Fossarulus tricarinatus tricarinatus var, altus n. var. (8x).
Udovi¢i¢ (NO-8), 74, 35—74, 50 m.

2. Fossarulus tricarinatus susnjarai n. subsp. (8x).
Cetinsko polje (NCp-11) )

3. 4x, Svinjaca
a) Fossarulus tricarinatus iricarinatus Brusina.
b) Fossarulus tricarinatus tricarinatus var. altus n. var.
¢) Melanopsis sinjana Brusina.
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The main ‘%aeological features of the sites of relatively unknown
Unionacean fauna of Neqlgene (Miocene) in Dalmatia (Southern
Croatia) are given here. This fauna is composed of the species
Unio katzeri, U. lavateri, Anodonta splendens etc., as well as
several forms of probably new species, which are here only sub-
generically identified as Anodonta (Anodonta) sp., A. (Sinanodonta)
sg Hyriopsis (Hyriopsis) sp., H. (Limnoscapha) sp., Cristaria
{Cristaria) sp. and Unio sp. The environmental conditions and
associated fauna and flora are also discussed.

1. UVOD

Zarana su bile primijecene ljusture $koljkasa unionaceja u neo-
genskim naslagama Dalmacije. Unato& tomu izostala je mjihova
detaljnija paleontoloska obrada. To i nije slucajno jer se ti fosili
u neogenskim naslagama Dalmacije pojavljuju na izoliranim loka-
litetima, pa premda se mjestimice nalaze s brojnim primjercima,
ipak je veoma tetko prikupiti dobro sa¢uvan materijal za paleon-
tolosku obradu. Stoga je opseg dosada objavljenih podataka o
neogenskim unionacejama Dalmacije dosta skroman,

Prvi je S. Brusina (1874a) zapazio neogenske unionide u
Dalmaciji na lokalitetu Miogi¢. Utvrdio je novu vrstu Unio racki-

* Geolo$ko-paleontologki muzej, Demetrova 1, YU—41000 Zagreb.
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Andrejka Zagar-Saka® & Krelimir Sakal: Nalazifte unionacejske faune neogenskih (miocenskih)
naslaga Dalmacije (jufna Hrvatska). Rad JAZU, 411, 209230, Zagrcb 1984.

anus Brusina, &je slabo otuvane primjerke kasnije (1907—08)
nalazi i u Sinju. Druga nalazista, naime drugi taksoni unionaceja
neogenske starosti u Dalmaciji nisu mu bili poznati. R. Schu-
bert (1909) je u malakologkoj fauni neogenskih naslaga Biliana
kraj Obrovca na$ao i ljusture unionida, ali ih je samo generi¢ki
odredio. Isto tako postupilo se nesto kasnije s primjercima unio-
nida neogenskih naslaga otoka Paga (Schubert & Waagen,
1913. i Waagen, 1914). Pemda se najbogatija nalaziita neogen-
skih unionaceja nalaze u drniskom i sinjskom podru¢ju, ipak ih
F. Kerner (1901, 1916c itd.) nije zapazio. Jedino navodi prisut-
nost velikih unionida kod vrela Sutine kod Sinja (1916b). Vjero-
jatno se, medutim, nije radilo o unionidama, veé o velikim kon-
gerijama, vrsti Congeria frici Brusina, koje su veoma deste
u tom podrudju. U novije vrijeme podatke o neogenskim unionida-
ma Dalmacije nalazimo jedino u radu V. Kochansky-Devi-
dé & T. Sliskovié (1978). Navodi se nalaz vrste Unio cf.
katzeri Brusina s nekoliko lokaliteta u Sinjskom polju.

Nova nalazi§ta unionaceja. neogenskih naslaga u srednjoj i sje-
verozapadnoj Dalmaciji utvrdio je drugi autor ovog rada prilikom
geologkih istraZivanja koje je vodio Geologki zavod u Zagrebu,
to su Kadina Glavica, Liskovac¢a i jo§ neka u okolici Sinja. Nak-
nadno su oba autora ovog rada prikupili nov paleontologki mate-
rijal i geologki obradili sva dosad poznata nalazi$ta unionaceja
neogenskih naslaga Dalmacije. Ovdje se iznose rezultati tih istra-
Zivanja.

Ugodna nam je duZnost zahvaliti akademiku V. Kochansky-
Devidé na poticaju za obradu unionacejske faune neogenskih
naslaga Dalmacije te na dragocjenim savjetima. Nadalje zahva-
ljujemo Z. Juris$ic¢-Polsak, mr. geol, kustosu Geolosko-pa-
leontologkog muzeja u Zagrebu, na pomodi i savjetima pri deter-
minaciji gastropodne faune, a A. Su3njari, dipl. inZ. geol. iz
Geolodkog zavoda u Zagrebu na ustupljenom materijalu i geolos-
kim podacima.

2. NALAZISTA NEOGENSKIH UNIONACETJA
U DALMACIJI

U neogenskim naslagama Dalmacije unionaceje su dosada na-
dene u ovim podrudjima: otok Pag (?), Bili%ani kod Obrovca, Pe-
’Er;)vo)polje i okolica Sinja, odnosno Sinjsko polje, Luc¢ani i Hrvace
sl. 1.

Otok Pag

Schubert & Waagen (1913) spominju nalaz unionida u
neogenskim naslagama polja kod Kolana. Kasnije, pa tako i u ovoj
prilici, tu nisu nadeni novi primjerci unionida.
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SL 1. Nalazi$ta umonace]a neogenskih (miocenskih) naslaga Dalmacije. 1.
Nalazi$te unionaceja, 2. Neogenske naslage, 3. Stratigrafski stup.

Abb. 1. Fundstellen der Unionazeen aus den Neogenablagerungen (Miozin)
Dalmatiens. 1. Fundstellen der Unionazeen, 2, Neogenablagerungen, 3. Stra-
tigraphisches Sdulenprofil,
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Biligani

To podrudje sjeverozapadne Dalmacije nalazi se oko 5 km jugo-
istoéno od Obrovca. Neogenske naslage tu ispunjavaju malo krsko
polje, a ima ih i u blizoj okolici polja, duz rijeke Zrmanje, izmedu
slapova, kod kucéa Berberi i starog grada Obrovac. Te izolirane
pojave tek su dio prvotno daleko viSe rasprostranjenih neogenskih
naslaga. One su mladekenozojskim pokretima bile snazno tekton-
ski poremedene te zajedno s podlogom krednih i paleogenskih
naslaga razbijene nizom gravitacijskih rasjeda u sloZeni splet tek-
tonskih blokova (Fritz, Bahun & Pavidié, 1978). U kvar-
taru neogenske su naslage bile izloZene snaZnoj denudaciji, ali
su istovremeno bile i prekrivene kvartarnim, proluvijalnim i de-
luvijalnim sedimentima.

Fauna unionaceja u neogenskim je naslagama utvrdena samo
u Bilisanskom polju. Do danas o tamo¥njim neogenskim naslaga-
ma — unato¢ sloZenom sastavu i fosilifernosti — postoji malo
objavljenih podataka. Neogenske naslage sastoje se od mjestimic-
no razvijenih bazaltnih klastita, algalnih vapnenaca, razli¢itih la-
pora, vapnenaca, glina i manjih pojava tufova. Dobro su otkrivene
duZ jugozapadnog oboda polja, a osobito u dugoj jaruzi jugoza-
padno od Kuridza kuca, gdje se na dobro otvorenim profilima
mogu najpouzdanije opazati (sl. 2). Neogenske naslage tu su talo-
Zene u promjenljivim uvjetima. Mjestimi¢no se nailazi na neuslo-
jene algalne vapnence, koji se sastoje od talusa oogonija haraceja
i mnostva plodova poznate vrste Damasonium sutinae Kerner iz
neogenskih naslaga Sinjskog polja. Ti vapnenci nastali su utjeca-
jem submerzne vegetacije, koja je, razlazu¢i bikarbonate, taloZila
kalcijev karbonat, vjerojatno u mirnoj plitkovodnoj sredini. Vise
su rasprostranjeni plodasti vapnenci, debljine do 20 m. Slabo izra-
Zene strukture tefenja, tanki ulo$ci lapora s naplavljenim ljustu-
rama mekusaca i fosilnom makroflorom upuéuju na slaba struja-
nja u plitkovodnoj sredini taloZenja. Od veéeg broja oblika usta-
novljeni su ovi mekudci: Congeria jadrovi Brusina, C. herce-
govinensis Kochansky-Devidé, C. dalmatica (Brusina),
Fossarulus tricarinatus tricarinatus Brusina, Melanopsis in-
constans Neumayr, Prososthenia sp. Makroflora je slabije otu-
vana, a bilo je mogude odrediti ove taksone: Myrica lignitum
(Ung) Sap., Myrica longifolia Unger, Cinnamomum scheu-
chzeri (Herr) Frentz, Salix cf. angusta A. Br., Quercus me-
diterranea Unger, Sparganium cf. valdense Heer. Tu je vide
specificki neodredivih oblika, oznadenih kao Graminae gen. et sp.
indet., kao i drugih ostataka makroflore. Svi navedeni oblici ma-
kroflore i mekudaca bazalnog dijela naslaga BiliSana poznati su u
neogenskim naslagama drugih podru¢ja Dalmacije, naime u na-
slagama iste starosti drugih podruéja.

Srednji dio naslaga BiliSana taloZen je u izrazito nemirnoj sre-
dini. Zapoginje tufovima, nakon kojih slijede besfosilni, pjeskulja-
vi 1 glinoviti lapori s izrazitim sedimentnim strukturama, kao $to
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su kosa i vijugava slojevitost i valne brazde. Debljina takvih la-
pora iznosi do 10 m. Najmladi i najdeblji dio neogenskih naslaga
Bilisana uglavnom je dosta jednoli¢an. Sastoji se od preteino do-
bro uslojenih lapora, koji mogu biti glinoviti, vapnoviti, tufitiéni
do pjeskoviti. U njima se pojavljuju vapnenci, odnosno pjeskoviti
vapnenci kao proslojci, lece ili tanji uloXci, zatim gline kao razli-
¢ita sedimentna tijela te proslojci ugljevitih lapora. Takve naslage
najvi$e su rasprostranjene u samom polju Biliana. Tu pojedini
slojevi lapora i vapnenaca obiluju fosilima. Najbrojniji su u plit-
koj vododerini nedaleko Kurid?a kucéa. Na to je upozorio jo§ R.
Schubert (1909), koji je dao kratku listu odredenih taksona.
Zanimljivo je da je u odredbi kongerijske faune naveo nalaz Conge-
ria subglobosa Partsch, poznatu vrstu iz pliocenskih (sada gor-
njomiocenskih) naslaga Panonskog bazena, a uz nju i C. aff. clavi-
formis Krauss, tipinu za miocenske (helvetske) kirhberske
slojeve Bavarske. Ova proturjeénost determinacije kongerija raz-
licitih stratigrafskih poloZaja nastala je stoga §to se odito radilo o
novim vrstama. To je uvidioi R. Schubert, pa je za treci oblik
naveo Congeria sp. nov. Sada se na novoprikupljenim primjerci-
ma utvrdilo se da se radi o tipiénim miocesnkim kongerijama, po-
znatim na ostalim nalazi$tima Dalmacije i drugih lokaliteta. To su
Congeria drvarensis Toula i C. hercegovinensis Kochan-
sky-Devidé. S time je u skladu i bogata gastropodna fauna s
vrstama rodova Melanopsis, Fossarulus, Bulimus, Brotia (Tinnyea)
itd. No najvredniji paleontolo$ki materijal veoma su brojne lju-
$ture unionaceja, koje se nalaze u vise slojeva, pa su zbog toga
oni i detaljnije analizirani. Bogata fauna meku$aca nejednako je
otuvana u 11 slojeva tog sedimenta jer se dijelom radi o naplav-
ljenoj fosilnoj fauni. Zbog toga se vedina fosila nalazi na donjim
slojnim plohama, a uz to se pojavljuju jo$ i kao isprekidane leée
manjih lumakela unutar pojedinih slojeva. Malakoloska fauna mi-
jenja se od sloja do sloja na ovaj nadin (sl. 2, i tabela 1). U stari-
jim slojevima, oznatenima od Bi—1 do Bi—5 prevladava gastro-
podna fauna u kojoj su najéc$ée vrste Fossarulus tricarinatus tri-
carinatus Brusina 1 Melanopsis inconstans Neumavyr.
Skoljkasi su malobrojni, prevladavaju kongerije s vrstama Conge-
ria jadrovi Brusina, C. hercegovinensis Kochansky-Devi-
dé i C. dalmatica (Brusina). Od unionida dolaze malobrojni
primjerci Potomida sp. i Crassunio sp.

U srednjem dijelu naslaga, u odsje¢ku oznatenom od Bi—6 do
Bi—10 najbrojniji su $koljka&i. To su unionaceje s vrstama Cras-
sunio aff. jaccardi (Locard), Anodonta splendens (Gold-
fuss), Unio lavateri Muenster te oblici koji su samo gene-
ri¢ki odredeni kao Potomida, Crassunio, Unio (? Nodularia), medu
kojima je vjerojatno vise novih vrsta. Kongerije su malobrojne;
to su Congeria dalmatica (Brusina) i C. drvarensis Toula.
Gastropodna fauna je siroma$nija. Dominatna vrsta je Brotia
(Tinnyea) ex gr. escheri (Brongn), a tu su jo§ fosarulidi, buli-
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minidi i melanopsidi. Najmladi odsjeCak razmatranih naslaga oz-
naten s Bi—11 sadr?i gastropode rodova Melanopsis i Bulimus.

Fauna unionaceja BiliSana razlikuje se bitno od unionacejske
faune neogenih naslaga Petrova polja, a znatno i onih u okolici
Sinja. Istovjetne unionacejske faune u drugim podruc¢jima u Ju-
goslaviji za sada nisu poznate. Medutim, vrste Anodonta splendens
i Unio lavateri poznate su u miocenskim molasnim naslagama pe-
rialpskog prostora, npr. na nalazi§tima Oeningen, Kirchberg i
drugim.

Petrovo polje

Neogenske naslage pruzaju se kao uski, 15 km dugi pojas duz
sjeveroistotnog oboda Petrova polja te dalje na jugoistok dolinom
Vrbe. One su u znatnoj mjeri prekrivene kvartarnim sedimentima,
a dobro su otkrivene u dijelovima terena s jafe izraZenom mor-
fologijom, — na Kadinoj Glavici isto€no od Drni3a, poviSe doline
rjetice Vrbe, u predjelu Liskovata, nedaleko Crivca. Oba lokali-
teta ujedno su i glavna nalazi$ta unionaceja Petrova polja. Od
ranije poznato je bilo jo¥ jedno nalaziite kod sela Mioci¢, gdje je
S. Brusina (1874a, b) na odabranim primjercima postavio svoju
vrstu Unio rackianus Brusina, no danas nije moguce tolno
odrediti polozaj tog lokaliteta.

Nalazidte Liskovada

Neogenske naslage Liskovade otkrivene su na ogoljenom pro-
filu, u ukupnoj debljini od 150 m. One su prikazane s dva stra-

Sl 2. Nalazi$te unionaceja Bilidani, sjeverozapadna Dalmacija. A. GeoloSka
karta. 1, Aluvij, 2. Sedra, 3. Konglomerati pliocena ili pleistocena, 4. Neogen-
ske naslage (miocen), 5. Promina naslage: Konglomerati i kalkareniti, Gornji
eocen — donji oligocen, 6. Vapnenci i vapnenafke brefe. Kreda, 7. Rasjed,
8, Geoloski profil (1) i stratigrafski stup (2). B. Geoloski profil. Neogenske
naslage: 9. Plodasti vapnenci, 10. Lapori, 11. Tuf, 12. Lapori sa sedimentnim
strukturama, 13. Makroflora, 14. Makrofauna, C. Geoloski stup. Neogenske
naslage: 15. Lapori, 16. Slabouslojeni vapnenci, 17. Pjeskovitosiltozni lapori,
18. (1) Pjeskoviti vapnenci, (2) Laporoviti vapnenci, 15. Puzevi, 20. Kongerije,
21. Unionaceje.

Abb. 2. Fundstelle der Unionazeen, BiliSani, nordwestliches Dalmatien, A. Geo-
logische Karte. 1. Alluvium, 2. Kalktuff, 3. Konglomerate des Pliozdns oder
Pleistozins, 4. Neogenablagerungen (Mioziin) 5. Prominaablagerungen: Kon-
glomerate und Kalkarenite. Obere Eozin -— untere Oligozin, 6. Kalk und
Kalkbreccien. Kreide, 7. Verwerfung, 8. Geologisches Profil (1) und Strati-
graphisches Sdulenprofil (2). B. Geologisches Profil. Neogenablagerungen: 9.
Plattenkalke, 10. Mergeln, 11. Tuff, 67. Mergeln mit Sedimentstrukturen, [3.
Makroflora, 14. Makrofauna, C. Geologisches Siuleprofil. Neogenablagerungen:
15. Mergeln, 16. Schwach-geschichtete Kalke, 17. gandsiltose Mergeln, 18. (1)
Sandige Kalke, 2. Mergelige Kalke, 19. Schnecken, 20. Kongerien, 21. Unio-
nazeen.
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Tabela 1. Popis odredenih taksona nalazi$ta Bilifani.
Tabelle 1. Das Verzeichnis der bestimmten Taxonen der Fundstelle Bilisani.

Species

Slojevi

Bi-1

2

-

5

6

10

11

Potomida sp.

Anodonta splendens (Goldfuss)

Crassunio aff. jaccardi (Locard)

Cr. sp.

Unio lavateri Muenster

U. (?Nodularia) sp.

Congeria fadrovi Brusina

C. hercegovinensis Kochansky-Devidé
C. dalmatica (Brusina)

C. drvarensis Toula

Brotia (Tinnyea) ex gr. escheri (Brongum.)
Fossarulus tricarinatus tricarinatus Brusina
F. sp.

Melanopsis inconstans Neumayr

M, sp.

Bulimus tentaculatus tentaculatus (L)

B. sp.

Prososthenia sp.

+

+

+

+ 4+ 4

4

+ 4

+ 0

+ +

+ O + +

+

+ o+

++ +0

+

+ +

++ + 1

+ +

+ 00

o0

++0

00

R

-+

++ + +

prisutna (anwesend)
o éesta (hiiufig)
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|

tigrafska stupa (sl. 3), koji se sastoje od 5, odnosno 21 litoloskog
¢lana. Stup 1. odnosi se na stariji dio neogenskih naslaga. One za-
po¢inju bregokonglomeratima, koji le e na gornjokrednim vap-
nencima s Chondrodonta joannae Choffat. Zatim slijede oko
30 m debeli, dosta jednoli¢ni lapori s brojnim gastropodima: Me-
lanopsis sinjanus Brusina, M, inconstans Neumayr i Fos-
sarulus tricarinatus tricanatus Brusina te malobrojnim lju-
$turama Congeria dalmatica (Brusina).

Visi dio neogenskih naslaga litoloski je raznovrsniji i bogatiji
fosilima (sl. 3, geol. stup 2). Tu su veoma brojni gastropodi, ima
ih u vedini slojeva, pojavljuju se na razne nacine, a naj¢e$ée kao
tanke lede naplavljenih i osteéenih kudica. Najbrojniji su mela-
nopsidi: Melanopsis inconstans Neumayr i M. sinjanus Brus i-
na, zatim fosarulidi s Fossarulus tricarinatus tricarinatus Bru-
sina i F. eginae eginae Brusina, dok su drugi oblici samo
genericki odredeni kao Bulimus, Orygoceras iid. Ostaci flore su
malobrojni i slabo oduvani, ograni¢eni na pojedine slojeve. Pre-
vladavaju ostaci moc¢varne vegetacije, tj. oogoniji haraceja, dijelovi
od Ceratophyllum sinjanum Kerner i drugi. Ljudture kongerija
i unionaceja brojne su u nekoliko slojeva, ali se u njima ne pojav-
ljuju zajedno. Kongerije su prisutne u slojevima: 8, 9 i 10 te u
sloju 13. Najbrojnije je zastupana Congeria drvaremsis Toula
uz rjedu C. dalmatica (Brusina). LjuSture kongerija u sloje-
vima su razli¢ito orijentirane, ponegdje gusto pakirane i djelomi¢-
no odteéene (sloj 13), dok se u drugim slojevima pojavljuju poje-
dinadno, no i te su mogle biti doplavljene jer je dio ljustura oste-
¢en. Prema takvom poloZaju ljustura u slojevima moze se zaklju-
iiti da su naslage s kongerijama talofene u ne$to nemirnijoj sre-

ini.

Unionaceje se nalaze u slojevima 4 i 7. Osim toga pojedina¢nih
ali o$teéenih ljustura ima i u mladim slojevima. U starijem sloju
s unionacejama mmnos$tvo je ljustura koje su vedinom orijentirane
paralelno sa slojnim plohama. Isklju¢ivo se radi o anodontinama,
od kojih je jedna vrsta od ranije poznata (Anodonta splendens).
Ostale ljusture pripadaju nesumnjivo novim vrstama podrodova:
Anondonta (Anodonta) sp. i A. (Sinanodonta) sp., uz koje je pri-
sutna jo¥ i A. (S.) aff. lauta Martens. U gornjem sloju s unio-
nacejama (sloj 7), debljine dva metra, ljusture Skoljkasa dijelom
se pojavljuju pojedina¢no, a dijelom su koncentrirane u tankim
le¢ama. Glavnina tih lju$tura orijentirana je paralelno sa slojnim
plohama. Tu je unionacejska fauna raznovrsnija od one u starijem
sloju. Vjerojatno se radi o vi$e novih vrsta koje pripadaju razli-
¢itim rodovima, odnosno podrodovima pa je zasad izvr§ena samo
subgeneritka odredba: Hyriopsis (Hyriopsis) sp., H. (Limnoscapha)
sp., Cristaria (Cristaria) sp., Anodonta (Anodonta) sp., A. (Sinano-
donta) sp., A. (Gabillotia) sp., Lanceolaria sp. i dr. Osim navedenih
unionaceja u vrinom dijelu sloja nadene su jo3 i malobrojne ljus-
ture vrste Unio katzeri Brusina.
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Tabela 2, Lista odredenih taksona nalazi§ta Liskovada
Tabelle 2. Die Liste der bestimmten Taxonen der Fundstelle Liskovada

Species

Slojevi

18 11 13 13 17

19

21

Alasmidontq (Alasmidonta) sp.

A. (Vanderschlia) sp.

Margaritifera (Margaritifera) sp.
Hyriopsis (Hyriopsis) sp.

H. (Limnoscapha) sp.

Cristaria (Cristariaj sp.

Anodonta splendens (Goldfuss)

A. (Anodonta) sp.

A. (Sinanodonta) aff. lauta Martens
A. (S.) aff. undatula Tolstikova

A. (S.) sp.
A. {Gabiliotia) sp.
Unio katzeri Brusina
Rectidens sp .
Lanceolaria sp.
Congeria dalmatica (Brusina)
C. drvarensis Toula
C. sp.
Melanopsis inconstans Neumayr
M. sinjanus Brusina
SP.

Fossarulus tricarinatus tricarinatus Brus,

F. eginae eginae Brusina

E. sp.

Bulimus sp.

Orygoceras sp.

Ceratophyllum sinjanum Kerner

+ OO000

QO++40 |~

+

++

ot

++

+ prisutna (anwesend)
O esta (hdufig)

Napomena: Izostavijeni su slojevi iz kojih nisu odredivani fosili.

Bemerkung: Ausgelassen wurden jene Schichten aus denen die Fossilien nic'it bestimmt wurden.
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Prema vrsti sedimenata i makrofosilima mozZe se zakljuciti da
su neogenske naslage Liskovade, koje su obuhvadene stratigrafskim
stupom 2, nastale u razli¢itim uvjetima. U tom smislu moZemo ih
razdvojiti u detiri cjeline, Donji dio naslaga (slojevi 1 do 7) slabo
je uslojen. Sastoji se od jednoli¢nih lapora i glinovitih lapora, dok
su fosili veéinom orijentirani paralelno slojnim plohama. Uniona-
ceje su veéinom krilaste velike forme s reduciranom bravom, koje
su Zivjele u mirnoj vodenoj sredini. Takve njeine ljudture nisu
mogle pretrpjeti vedi transport. Stoga se zakljutuje da je navedeni
od(sijeéak naslaga taloZen u mirnoj sredini s neznatnim kretanjem
vode.

Slijedec¢i odsjetak naslaga (slojevi od 8 do 10) obiljezen je iz-
mjenom debljih i tanjih slojeva razli¢itog litoloskog sastava tc
brojnim razli¢ito orijentiranim ljuiturama kongerija. To upuduje
na nemirniju sredinu. Vidi dio naslaga (slojevi od 11 do 20) morao
je biti taloZen u promjenljivim, pretefno moévarnim uvjetima jer
se te naslage sastoje od razlicitih litoloskih ¢lanova s ostacima
mocévarne vegetacije i ucestalim slojevima ugljevitih glina i pro-
slojcima ugljena. Kr$je kudica gastropoda, odnosno ljudtura skolj-
ka3a, koje se pojavljuje kao tanke lece, upucuje na povremena
jaca strujanja vode.

Najmladi dio naslaga, slabo fosiliferni debelouslojeni vapnenci
i vapnenacke brece taloZen je u plitkovodnom prostoru bogatom
otopinama kalcijskog bikarbonata.

Kadina Glavica

Na jugoistoénoj padini Kadine Glavice neogenske su naslage
dobro otkrivene, litologki raznovrsne i bogate fosilima. Moguée je
izdvojiti Setiri grupe slojeva. U prvoj grupi su sivi i raznobojni
lapori s ulo¥cima ugljevitih lapora i proslojcima ugljena. Previa-
davaju melanopsidi s vrstama Melanopsis sinjanus Brusina i
M. inconstans Neumayr, fosarulidi s Fossarulus tricarinatus
tricarinatus Brusina i drugi puZevi, kao Bulimus sp., Prosos-
thenia sp., Theodoxus sp. (tabela 3). Zatim slijede debelouslojent
tvrdi sivi lapori u kojima su dva sloja s dobro sa¢uvanim uniona-
cejama. Mladi dio naslaga sastoji se od dobrouslojenih raznolikih
glinovito-siltozno-pjeskuljavih lapora s proslojcima ugljevitih glina
i tankim sloji¢ima ugljena. U njima je obilje gastropoda s domi-
nantnom vrstom Brotia (Tinnyea) ex gr. escheri Brongn., a
brojni su melanopsidi, fosarulidi, bulimidi itd. U istim slojevima
nalaze se i malobrojne kongerije koje su odredene kao Congeria
jadrovi Brusina, C. dalmatica (Brusina) i C. cf. nitida
Kochansky-Devidé. U vrinom dijelu neogenskih naslaga
Kadine Glavice su lapori i vapnenci s ostacima mod&varnog bilja
koje pripadaju haracejama, cvjetnjaci Ceratophyllum sinjanum
Kerner te drugim neodredivim oblicima.

Lju$ture unionaceja u spomenuta dva sloja lapora orijentirane
su paralelno sa slojnim plohama. To su isklju¢ive ljusture ano-
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Tabela 3. Najudestaliji taksoni nalazi§ta Kadina glavica
Tabelle 3. Die hiiufigsten Taxonen der Fundstelle Kadina Glavica

Grupa slojeva
Vrsta Schchhteng'l'uppc

Species
I 1 12 I Iv

?Pseudanodonta sp. +
Hyriopsis (Hyriopsis) atf. elegans

Tolstikova @]
H. (Limnoscapha) aff. hannae Model @) +
H. (L.) sp. o +
Cristaria (Cristaria) sp. +
Anodonta splendens (Goldfuss)
A. (Anodonta) sp. O +
A. (Sinanodonta} aff. lauta Martens O + +
A. (S.) sp. +
Congeria cf. nitida Kochansky-Devidé +

C. jadrovi Brusina

C. dalmatica (Brusina)

Brotia (Tinnyea) ex gr. escheri (Brongn.)
Melanopsis inconstans Neumayr +
M. sinjanus Brusina

Fossarulus tricarinatus fricarinaius Brusina
Bulinmus sp.

Theodoxus sp.

Prososthenia sp.

Ceratophyllum sinjanum Kerner

+O O

+++0+0
+

-~ prisutna (anwesend)
O lesta (hdufig)

dontina i hiriopsina. Radi se uglavnom o vrstama koje dosada nisu
bile poznate u na$im krajevima, dok je Anodonta splendens
(Goldfuss) Cesta u miocenskim naslagama raznih podruéja
Evrope.

Unionaceje dvaju slojeva neogenskih naslaga Kadine Glavice me-
dusobno se neznatno razlikuju. U donjem sloju vise je anodon-
tina, dok je u gornjem sloju podjednako anodontina i hiriopsina.
U donjem sloju uz Anodonta splendens (Goldfuss) (tab. II,
sl. 1) vide je razli¢itih oblika koji su generi¢ki odredeni kao Ano-
donta (Anodonta) sp. i ? Pseudanodonta sp., uz koje su odredene
jo§ i dvije forme hiriopsina, i to Hyriopsis (Limnoscapha) aff. han-
mae Modell i H. (L) sp. U gornjem sloju takoder su nadene
Anodonta splendens (Goldfuss) (tab. II, sl. 2) i Hyriopsis
(Limnoscapha) aff. hannae Modell (tab. I1I). Uz ove su i drugi
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oblici, kao Anodonta (Anodonta) sp., A. (Sinanodonta) sp., A. (S.)
aff. lauta Martens, pa Hyriopsis (Hyriopsis) aff. elegans Tol-
stikova i Cristaria (Cristaria) sp.

Obiljezja unionacejske faune Petrova polja

Unionacejska fauna obaju novih nalazidta Petrova polja, Kadine
Glavice i Liskovade, veoma su sli¢nog sastava. Tako je fauna
Kadine Glavice gotovo istovjetna s onom u donjem sloju (broj 4)
nalazidta Liskovada. U oba slutaja pretezu anodontine nad hiriop-
sinama. Medutim, u gornjem sloju (broj 7) Liskovate podjednak
je broj oblika obih grupa unionaceja, a k tome pojavljuju se i
unionine.

U oba nalazidta preteZu oblici za koje se smatra da su nove
vrste, no za sada su odredeni samo generi¢ki. Uz takve dolaze i
poznate vrste miocenskih naslaga raznih lokaliteta Evrope, kao
Anodonta splendens (Goldfuss), A. (Sinanodonta) aff. lauta
Martens i Hyriopsis (Limnoscapha) aff. hannge Modell.

Anodontine su Zivjele u mirnoj slatkovodnoj sredini, dok hiriop-
sine upucuju na ne$to drugaciju, tj. slabo uznemirenu sredinu.
U oba slu¢aja radi se o oblicima s velikim tankim ljuturama,
medu kojima su brojne krilate forme, od kojih jedne imaju sla-
bije razvijen bravin sistem (hiriopsine), a druge su bez razvijene
brave (anodontine). Pojava unionida s razvijenijom bravom u vrs-
nom dijelu sloja 7. na Liskovadi, a zatim mno3tvo kongerija u slo-
jevima kaji slijede povige unionacejske faune, s malobrojnim na-
lazima Unio katzeri Brusina, jasno pokazuje promjenu sredine,
naime izraZenije kretanje vode u plitkoslatkovodnoj sredini.

Sinjsko podrudje

Neogenske naslage imaju u Dalmaciji najvecu rasprostranjenost
u iroj okolici Sinja, tj. u Sinjskom polju te duZ doline Cetine.
Tamosnje naslage litoloski su raznovrsne, taloZene su u promje-
njivim uvjetima i veoma su bogate fosilima. Dosada najpotpuniji
prikaz razvoja ovih naslaga dao je jo§ F. Kerner (1905, 1916¢c),
koji je ujedno opisao i specificnu makrofloru tih naslaga (1916a).
Bogatu malakolosku, osobito gastropodnu faunu cobradio je u
nizu radova S. Brusina (1874a, 1897, 1902 itd.), dok su u
novije vrijeme makrofaunu objavili V. Kochansky-Devidé
& T, Sliskovié (1978 — kongerije) te Z. Juridi¢-Polsak
(1979 — neritine). Unato¢ ovim i drugim paleontoloskim radovima
o fauni unionaceja bilo je objavljeno malo podataka. Ve¢ to upu-
éuje na siromastvo tih makrofosila u sinjskom podruéju. Da je to
to¢no, pokazalo se je i u ovoj prilici, jer ni pomni pregledi fosili-
fernih slojeva na nizu lokaliteta nisu dali vecih prinova. Brojni su
jedino nalazi vrste Unio katzeri Brusina, koje je autor posta-
vio prema primjercima iz Sipova u Bosni (1909), ali ju nije nasao
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u Dalmaciji, premda je pretpostavio da je prisutna u sinjskom
podruéju. Drugadije je s Unio rackianus Brusina, drugom mio-
censkom vrstom tog autora. Postavljena je na primjercima iz
Mio¢ica u Petrovom polju, a autor navodi (1907—08) da je slabije
o¢uvan primjerak te vrste na$ao i u Sinju. Taj primjerak nije se
otuvao, a kasnije, pa tako i u ovoj prilici, nisu pronadeni novi
primjerci te vrste u sinjskom podru¢ju. Nadene su, medutim,
druge forme unionida, no one su za sada samo generi¢ki odredene
kao Unio sp., Unio (? Nodularia) sp. i Crassunio sp., jer dosad
prikupljen materijal nije dovoljan za pouzdaniju paleontolosku
odredbu.

Prema tome unionacejska fauna neogenskih naslaga okolice Si-
nja siroma$na je vrstama premda su nalaziita brojna. Dobro to
pokazuje pregled odredenih taksona i njihova nalazi§ta.

Unio katzeri Brusina, Sinjsko polje: Vedrine, Jabuka (tab.
I, sl. 1), Kalina, Trilj (Bila glavica i Bori¢i), Kosute, Brnaze i
Turjaci. Dolina Cetine: Hrvace (Panj). Ostala nalazi$ta: Lucani.

Unio (? Nodularia) sp.: Kalina, Trilj (Bori¢i), Lucani i Hrvace
(Panj).

Unio sp.: Kalina, Trilj (Boriéi) i Lu¢ani

Potomida sp.: Kalina, Lu¢ani

Crassunio sp.: Hrvace (Panj).

Za razliku od unionaceja Petrova polja i Biliana u okolici Si-
nja nisu nadeni slojevi bogati lju$turama unionaceja. Na svim
navedenim nalazi$tima, osim u Hrvacama, tj. Panju, ljusture se
unionaceja pojavljuju u slojevima pojedinacno, ne stvarajudéi »lu-
makele«. Ljusture su rijetko oStecene, festo se mogu naci zajedno
»otvorene« desna i lijeva ljuStura $koljkaSa (tab. I, sl. 1), sto
upucéuje da nakon uginuéa nisu daleko noSene. Unionaceje sinj-
skog podruéja nisu povezane sa slojevima odredene starosti. Tako
ih nalazimo u starijem dijelu neogenskih naslaga Sinjskog polja
na lokalitetima u Vedrinama, zatim u srednjem dijelu tih naslaga
u Kalini, kao i u mladem dijelu tih naslaga, npr. u Kosutama i
Brnazama. One nisu povezane ni s odredenim facijesom, odnosno
vrstom sedimenta. Tako ih ima u jednoli¢nim vapnovitim laporima
izrazito mirne sredine taloZenja, kakva je na lokalitetu Kalina,
gdje su u istim slojevima s velikim kongerijama, gdje je Cesta
vrsta Congeria frici Brusina. Ima ih zatim u tvrdim, pjesku-
ljavim laporima Ludana, u kojima je obilje gastropodne faune i
ostaci moc&varne vegetacije (Damasonium, Ceratophyllum, Nym-
phaea itd). Nalazimo ih takoder i u naslagama nekih glinovitih
lapora s proslojcima ugljena i ugljevitih lapora kakvi su u Hrva-
cama, gdje su brojni gastropodi, a takoder i kongerije s najée$¢im
vrstama Congeria frici Brusina i C. jadrovi Brusina.

Navedeni primjeri pokazuju znatnu adaptivnost unionidske fau-
ne, osobito vrste Unio katzeri Brusina, koja je najéeica u sinj-
skom podruc¢ju, a nadena je u veoma razli¢itim slojevima.
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3. EKOLOGIJA ZIVOTNIH SREDINA UNIONACETJA

O ekoloskim uvjetima Zivotnih sredina u kojima su obitavale
unionaceje u tercijaru jugoistotnog Kazahstana iscrpne podatke
dala je veoma pregledno N. V. Tolstikova (1876). Analizi-
rani uvjeti mogu se primijenti i na istraZivanja neogenske unio-
nacejske faune Dalmacije. Autorica isti¢e da su za razvoj unio-
naceja bile od najvede vaZnosti salinitet, temperatura i kemizam
vode, podloga u kojoj su ovi organizmi obitavali, te sastav bio-
zajednica.

Unionaceje su stanovnici slatkih voda, najvise im odgovara sali-
nitet do 0,5%v, a podnose i oligohaline vode ¢iji salinitet iznosi od
05 do 3,0% (M. Korpas-Hoédi, 1983). To su i euritermni
organizmi, no njihovom razvoju najvie pogoduje tropsko i sup-
tropsko podneblje. Od velike im je vaZnosti kemizam vode, pri
¢emu je najznacajniji kalcij, neophodan za pravilan rast ljudtura.
Obitavaju najviSe u plitkovodnoj prozraéenoj sredini koja obiluje
kisikom te biljnim detritusom i planktonom, kojim se hrane.
Takvi su Zivotni uvjeti najée$¢i u prostorima sa submerznom flo-
rom. Zive na razli¢itim podlogama, najvide na glinovitoj, siltoznoj
i glinovito-pjeskovitoj podlozi. U izrazito mekoj, muljevitoj pod-
lozi u mirnoj vodenoj sredini obitavaju preteZno oblici s tankim
lju§turama reducirane brave sa straznjim krilastim dijelom. Na-
suprot tome manji oblici s debljim ljusturama i dobro diferenci-
ranom bravom upucéuju na stanovnike sredine s izraZenijim kreta-
njem vode.

Ova osnovna obiljezja Zivotne sredine unionaceja mogu se pri-
mijeniti i na neogenske fosilne oblike. O ekoloskim uvjetima nji-
hove prirodne sredine moZe se zakljudivati prema oblicima ljus-
tura, njihovom poloZaju u sedimentu, prate¢oj fauni i flori te vrsti
sedimenta u kojima se ljusture unionaceja pojavijuju. U tom smi-
slu moze se razlikovati nekoliko razlicitih vrsta unionacejske faune
neogenskih naslaga Dalmacije.

Unionaceje nalazi$ta Kadine Glavice i one iz donjeg sloja na-
lazidta Liskovaca (sl. 3, sloj 4) imaju istovjetna obiljezja, a fauna
obaju nalazi$ta sastoji se od gotovo istovjetnih taksona anodontina
i podredeno hiriopsina. To su veéinom oblici s brojnim krilatim
formama koje upuéuju na mirnu vodenu sredinu. Jednoli¢no zagli-
njeni, slabouslojeni lapori u kojima se nalaze ljusture u oba nala-
zidta upucéuju na muljevitu podlogu. U slojevima s unionacejama
nema kongerija, koje kao eurihalini organizmi lak$e podnose pro-
mjene u salinitetu vodene sredine.

Posve drugadijih je osobina unionacejska fauna Bilifana. Ona se
sastoji od malih oblika unionida te malobrojnih anodontina. Takvi
su oblici stanovnici slatkovodnih sredina u kojima su izraZeni vo-
deni tokovi promjenljive snage kretanja.

Unionacejska fauna neogenskih naslaga okolice Sinja pokazuje
znatnu adaptivnost, nalazi se u litologki veoma razli¢itim slojevima
s razli¢itim asocijacijama faune i flore, a ¢esto su nadene zajedno
s kongerijama.
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Kad je rije¢ o neogenskim sedimentima Dalmacije, isprva sc re-
dovito isticao njihov slatkovodni karakter (npr. Kerner, 1901).
Medutim, istaknuto je kako unionaceje kao izrazitiji stenohalini
organizmi veéinom ne dolaze zajedno s eurihalinim kongerijama.
Ved to bi moglo upudivati na moguénost promjene saliniteta u
neogenskim bazenima Dalmacije, na $to je upozorio ve¢ D. Anié
(1951—53).

Kemizam vode, a posebno koncentracija kalcija u vodi od oso-
bitog je znadenja za morfologiju ljudture. Primijeceno je da se
neogenski sedimenti u Dalmaciji sastoje preteZno od lapora raz-
licitog sastava, no znatan dio neogenskih sedimenata u Sinjskom
polju odgovarao bi po sastavu vapnencima, odnosno vapnovitom
mulju (Sokag¢, 1980), $to bi upucivalo na visoku koncentraciju
iona kalcija u sedimentacijskom prostoru. Nadalje, utvrdena je
znatna ovisnost unionacejske faune o submerznoj flori. Nalaz ko-
rijena lopota Nymphaea aff. arethusae Brongn. (prema Gre-
goru, 1980, vidi tab. 4) u istim slojevima s unionidama, dobro
odreduje malu dubinu vodene sredine, koja je tu iznosila vjero-
jatno 1—2m (Becker, 1973).

4.0 STAROSTI ISTRAZIVANE
UNIONACEJSKE FAUNE

Unionacejska fauna neogenskih naslaga Dalmacije nije jo§ pot-
puno obradena, jer pretefu generi¢ke odredbe. Kako su to vjero-
jatno uglavnom nove vrste, to je potrebno raspolagati s dodatnim,
bolje otuvanim primjercima kako bi se pouzdanije izvriila takso-
nomska odredba. Ovdje je koristena taksonomska klasifikacija
H. Modella (1942, 1945, 1964), koju prihvaéaju i drugi autori,
npr. L. A. Nevesskaja (1975 i V. N. Tolstikova (1976).
Prikazan je pojednostavljen pregled -dijela ove klasifikacije, koji
obuhvada sve ovdje tretirane rodove (tabela 4). Taksonomska kla-
sifikacija nije se dosada kod nas primijenila za miocenske unio-
naceje, ve¢ samo za pliocenske vrste (Modell, 1959, Zagar-
Saka¢, 1981).

U neogenskim naslagama Dalmacije brojni su Anodonta splen-
dens (Goldfuss), Unio lavateri Muenster i drugi oblici
koji su nadeni u miocenskim naslagama perialpskog podru¢ja (L o-
card, 1893, Schlikum, 1963, 1966. itd.). Miocensku starost
istraZivane unionacejske faune odreduju i druge grupe fosila koje
se nalaze u neogenskim slatkovodnim naslagama Dalmacije. Tako
V. Kochansky-Devidé & T. Sligkovié¢, (1978) — ana-
liziraju¢i miocensku kongerijsku faunu naslaga u Hrvatskoj, Bosni
i Hercegovini — zakljuc¢uju da bi neogenske naslage sjevernodal-
matinskih polja mogle odgovarati razdoblju otnang-karpat, dok bi
dio naslage s velikim kongerijama, kakvih ima u srednjem dijelu
Sinjskog polja s oblicima Congeria frici Brusina i C. aletici
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Superfamilia
Unionacea
Familia
Elliptionidae

Subfamilia
Alasmidontinae

Genus
Alasmidonta

Subgenus
A. (Alasmidonta)
A. (Vanderschlia)}

Tabela 4. Pregled utvrdenih rodova i podrodova u ncogenskim naslagama

Dalmacije (Taksonomija prema H. Modellu, 1964).

Tabelle 4. Die Ubersicht der bestimmten Arten und Unterarten Unionazeens
aus den neogenen Ablagerungen Dalmatiens (nach H. Modell, 1964).

Margaritiferidae Unionidae
Margaritiferinae Lamprotulinae

Margaritifera Potomida

M. (Margaritifera)

Hyriopsinae Rectidentinae
Hyriopsis Rectidens
Cristaria Pseudanodonta

H. (Hyriopsis)
H. (Ltmnoscapha)
C. (Cristaria)

Anodontinae Unioninae

Anodonta Crassunio
Unio

A. (Anodonta) Lanceolaria

A, (Sinanodonta)

A. {Gabillotia) U. (Nodularia)
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Kochansky-Devidé, mogude bile sarmatske starosti. Mio-
censku starost neogenskim naslagama Sinjskog polja pridaje tako-
deri A. Soka¢ (1980) prema analiziranoj ostrakodnoj fauni, a
istu starost odreduje i Z. Jurigié-Pol&ak (1979) fauni neri-
tina iz neogenskih naslaga okolice Sinja i Petrova polja. S obzi-
rom na istovietnost oblika faune i flore neogenskih naslaga Bili-
8ana s oblicima u Petrovom polju i okolici Sinja, to se miocenska
starost moZe pripisati i unionacejskoj fauni kod Kuridza kuda u
polju Bilidana.

5. DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

Dosada su bile u neogenskim slatkovodnim naslagama Dalmacije
poznate samo dvije vrste unionida, koje je postavio S. Brusina.
IstraZivanjem ranijih i novih nalazi$ta utvrden je mnogo sloZeniji
sastav unionacejske faune, koja se sastoji od vie oblika razligitih
rodova, kao $to su Potomida, Hyropsis, Anodonta, Unio i drugih.
IstraZivana unionacejska fauna nije jos definitivno obradena, pre-
tezu genericke odredbe, jer je te$ko dobiti iz slojeva ¢itave ljusture.
Veci broj dobro oduvanih ljustura potreban je stoga $to se vjero-
%atno radi pretefno o novim vrstama, jedne moZzda endemicne

aune.

Unionacejske faune razlititog su sastava. Zajedno s pratedom
faunom i tlorom te litoloskim sastavom sedimenata odraZavaju
raznovrsnost ekoloskih odnosa vodenih sredina. Tako se fauna
unionaceja Kadine Glavice i Liskovade u Petrovom polju kod Dr-
nifa sastoji pretezno od anodontina i podredeno hiriopsina. One
imaju njeZne ljusture s reduciranom bravom, a obitavale su u mir-
noj slatkovodnoj sredini s muljetivim dnom. Drugi tip unionaceja
pripada neogenskim naslagama BiliSana. Zastupljeni su rodovi Po-
tomida, Unio, Crassunio i drugi. To su manji oblici, ¢vrstih ljus-
tura, s dobro razvijenom bravom, koji su Zivjeli u ne$to nemirnijoj
slatkovodnoj sredini s nesto ¢vr$éom podlogom. Unionidska je
fauna okolice Sinja jednostavnija, sastoji se od malog broja vrsta
kod kojih je jage izraZena adaptivnost prema okolisu.

O miocenskoj starosti unionacejske istraZivane faune moiZe se
zakljucivati posredno pomodéu kongerija, neritina, ostrakoda i dru-

ih grupa fosila iz istih naslaga. Autori koji su odredivali pojedine
osilne grupe utvrdili su im miocensku starost. Ista se moZe pripi-
sati i istraZivanim unionacejskim faunama naslaga Biliana, Petro-
va polja i okolice Sinja u Dalmaciji.
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ANDREJKA ZaGcarR-Saxkacd &
KrReESIMIR SAKAC

FUNDSTELLEN DER UNIONAZEEN-FAUNA DER NEOGENEN
(MIOZANEN) ABLAGERUNGEN DALMATIENS
(SUD-KROATIEN, JUGOSLAWIEN)

Bis jetzt waren aus Neogenschichten Dalmatiens nur zwei Unio-
nidarten S Brusinas (1874a, b) bekannt. Durch neue Studien
der fritheren und neueren Fundstellen wurde festgestellt, dass
die Unionazeen-Fauna der Neogenschichten Dalmatiens weit man-
nigfaltiger ist. Es wurden Formen festgestellt, die bisher in Neo-
genen Ablagerungen Dalmatiens und der Umgebung unbekannt
waren, Das sind Anodonta splendens, Unio lavateri, Hyriopsis
(Limnoscapha) aff. hannae, H. (Hyriopsis) aff. elegans usw. Aufier-
dem wurden mehrere Formen bestimmt, welche den Gattungen
Unio, Potomida, Hyriopsis, Anodonta und anderen gehoren. Die
iiberpriifte Unionazeen-Fauna ist paliiontologisch noch nicht defi-
nitiv bestimmt. Meistens handelt es sich um die neue Arten, war-
scheinlich einer endemischer Fauna; deswegen braucht man einen
zusitzlichen, besser erhaltenen paldontologischen Material.

Man hat die Fundorte der Unionazeen-Fauna von Kadina Glavica
und Liskovada in Petrovo polje bei Drni$, Biliani, bei Obrovac,
sowie in weiterer Umgebung von Sinj, bzw. Sinjsko polje, Lucani
und Hrvace und Minnigfaltigkeit der Unionazeen-Fauna obenge-
nannter Gebiete festgestellt. Unionazeen-Fauna, zusammen mit der
vorkommenden Fauna und Flora litologischer Zusammensetzung,
in welcer diese Fossilien vorkommen, spiegeln die Mannigfaltig-
keit der okologischen Bedingungen in der betreffenden Umgebung
wieder. So besteht die Unionazeen-Fauna an der Fundstelle Kadi-
na Glavica und Liskovada in Petrovo polje hauptsichlich aus Ano-
dontinen und Hyriopsinen (Abb. 3, Tab. 2.) und weist auf einen
ruhigen Leebnsraum mit dem schlammigen Boden hin. Der andere
Unionazeentyp gehort den Neogenablagerungen der Fundstelle Bi-
lidani. Es sind kleine Formen aus den Arten Potomida, Unio, Cras-
sunio und andere vertreten, die in der Umgebung mit kriftigeren
Wasserbewegungen und wahrscheinlich hirterem Untegrund gelebt
haben. Die Unionazeen-Fauna der Umgebung von Sinj bzw. Sinj-
sko polje ist einfacher und #rmer an Formen. Sie besteht aus
einigen Arten der Gattungen Unio, Potomida, Crassunio und zeigt
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einen hoheren Grad der Anpassung an die Umwelt, weil sie sich
in Ablagerungen verschiedener litologischer Zusammensetzung mit
verschiedenartiger damit verbundener Flora und Fauna befindet.
Es wurde festgestellt, dal die Unionazeen-Fauna von Bili$ani, Ka-
dina Glavica und Liskovafa in Petrovo polje, und der Umgebung
von Sinj bzw. Sinjsko polje aus dem Miozin stammt. Dieses Alter
kann ihr auf Grund der begleitenden Fauna: Congeria, Neritina
und Ostracoda zugeschrieben werden. Die Autoren, die einzelnen
Fozsiliengruppen bestimmt haben, haben sie dem Miozin zuge-
ordnet.

TABLA — TAFEL I

1, 2. Unio kaizeri Brusina.
1. Strmen Dolac, Sinjsko polje. 1/1.
2. Jabuka, Sinjsko polje. 2/1.
Foto: J. Vranié¢
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TABLA — TAFEL 11

, 2. Ancdownta splendens Goldfuss. Kadina Glavica, Petrovo polje 1, 1'1.

1
2. Ljustura sa umbonalnom ornamentacijom
(Die Schale mit Wirbelzeichnung).

Foto: 1. Vranié
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TABLA — TAFEL III

Hyriopsis {Limnoscapha) aff. hannae M odell. Kadina Glavica, Petrovo po-
e, 1, 8/1.
Foro: J. Vranic
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TABLA — TAFEL IV

Nymphaea aff. arethusae Brongniart. Rizom. (Rhizom). Lucani k. 1 Sinja.
(Lucani bei Sinj). 1/1.

Foto: . Vrani¢
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The Vindija Cave, which is situated in the north-west part of
Croatia, is a very important quarternary-geological and paleonto-
logical location where a number of skeletal remains of Neander
tal Man and paleolithical artifacts have been found. The geo-
logical structure of the broad surrounding of the cave, which
consists of triassical, tertiary and quarternary sediments, has
been researched. The weathering of these sediments has produced
the sedimentary material, which had filled up the underground
space of the cave during the Pleistocene and Holocene. Granulo-
metrical and chemical analyses have been done; the mineral com-
position, the shape of the fragments and the origin of the ma-
terial have been researched. On the basis of the obtained results,
the paleoclimatic relations during the Pleistocene and Halocene
have been reconstructed, as well as their influence on the genesis
of the quarternary sediments. The Vindija Cave is situated at
275 m absolute altitude. In all the climate stages of the Upper
Pleistocene it had always been situated in the belt of forests and
in the sphere rich with different animals for hunting, all of which
enabled the existence of Neandertal Man.

1. UVOD

Spilja Vindija kod Donje Vo&e u sjeverozapadnoj Hrvatskoj vrlo
je znafajan kvartarnogeoloski i paleontoloiki lokalitet na cijelom

* Zavod za paleontologiju i geologiju kvartara IstraZivadkog centra JAZU,
UL A. Kovadida 5, YU—41000 Zagreb.
** Geologki zavod, Sachsova 2, YU—41000 Zagreb,
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prostranom podrudju jugoistotno od alpskog planinskog masiva.
Sistematska iskopavanja kvartarnih naslaga i prouavaanje sa-
kupljenog fosilnog materijala zapodeto je na ovom lokalitetu u
1974. godini i traje do danas.

Veé prve godine prilikom sistematskih iskopavanja otkriveni su
u gornjopleistocenskim naslagama skeletni ostaci neandertalaca, a
uz njih paleoliticki artefakti, ognjista, te kosti i zubi brojnih vrsta
lovnih Zzivotinja (M. Malez, 1975). Ovim otkri¢ima spilja Vin-
dija postala je vrlo znacajna za paleoantropoloska proucavanja, i
narednih godina iskopavanja su nastavljena i proirena, kako u
samoj spilji, tako i u predspiljskom prostoru. Postignuti su izvan-
redni rezultati, pa je zaklju¢no s iskopavanjima u 1981. sabrano
preko 100 skeletnih ostataka ¢ovjeka, koji su morfometrijski pro-
uleni i objavljeni u viSe rasprava (M. Malez, 1978a, 1978b, 1978c¢,
1979, 1980, 1983; M. Malez, F. H. Smith, J. Radov¢ié &
D. Rukavina, 1980; M. H. Wolpoff, 1980; M. H. Wol-
poff, F. H. Smith, M. Malez, J. Radovdié¢ & D. Ru-
kavina, 1981; M. Malez & H. Ullrich, 1982; H. Ull
rich & M. Malez, 1983).

Uporedo s paleoantropoloskim proudavanjima rjesavan je i geo-
kronologki poloZaj naslaga. Stratigrafsko ra3¢lanjivanje naslaga
do sada se temeljilo na makroskopskom promatranju sedimenata,
a u obzir je uzet sastav faunskih zajednica u pojedinim stratumima
i razvojni stupanj artefakata odredene materijalne kulture. Na tri
uzorka primijenjeno je odredivanje starosti radiometrijskom ana-
lizom (14C).

U otvorenim profilima promatrane su sve promjene koje se po-
javljuju u sukcesiji naslaga od starijih prema mladima, a pradene
su i promjene u sastavu i izgledu naslaga na relaciji predspiljski
prostor — unutra$njost spilje. Proucene su i jedinstvene kriotur-
bacijske pojave zapaZene u gornjopleistocenskim naslagama sredis-
njeg dijela spiljske dvorane (M. Malez & D. Rukavina,
1975). Na osnovi makroskopskih karakteristika sedimenata i suk-
cesije faunskih zajednica ustanovljen je kronostratigrafski polo-
Zaj naslaga u spilji Vindiji i uvrSten u okvir sustava ¢&lanjenja
kvar)tara §ireg podrugja Afpa (M., Malez & D. Rukavina,
1979).

U razmatranju o stratigrafiji gornjeg pleistocena s osvrtom na
topla razdoblja i njihov odraz u naslagama na podruéju Jugosla-
vije, temelji D. Rukavina (1983) svoja promatranja prven-
stveno na razvoju naslaga u spilji Vindiji. U biljesci ispod sloga
(D. Rukavina, 1983: 202) napominje »da iz spilje Vindije nisu
za sada obavljene i detaljne sedimentoloske analize, te da su za-
kljuéci bazirani na sedimentima izvedeni iz »makroskopskih« pro-
matranja promjena u sedimentnom kompleksu«. God. 1981. uspje-
lo je iskopavanjima doprijeti do najdubljih sedimenata u spilji
Vindiji i omoguden je uvid u potpun razvoj naslaga na tom loka-
litetu, pa se tada pristupilo sakupljanju uzoraka sedimenata iz
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otvorenih profila naslaga. Na tim uzorcima izvriene su sedimento-
logke, petrografske i kemijske analize u laboratoriju Geoloskog
zavoda u Zagrebu, dok je RTG analize izradila inZ. Lj. Hedimo-
vié u Fizikalno-kemijskom laboratoriju »Jugokeramike« u Za-
grebu.

Za tumadenje postanka i taloZenja klastiénih kvartarnih naslaga
u spilji Vindiji vaZno je poznavanje raznih stijena starijih geolos-
kih formacija u $iroj okolici. Njihovim trofenjem nastao je pre-
tezno mineralni detritus koji je dospio u spiljske sedimente. Zbog
toga se pristupilo izradi detaljne geoloske karte, te proucavanju
stratigrafskih i strukturnih odnosa u bliZoj okolici spilje Vindije.
Postignuti rezultati objavljuju se u ovoj raspravi.*

2.GEOLOSKA GRADPA BLIZE OKOLICE
SPILJE VINDIJE

Spilja Vindija nalazi se u istotnom dijelu Ravne gore, koja pre-
ma mnogim autorima, uz Ivans$¢icu 1 Kalnik, spada u isto¢ne og-
ranke Alpa. Postanak spilje vezan je uz neotektonske pokrete u
srednjem pliocenu. Tada je uslijed boranja i rasjedanja gornjo-
badenskih naslaga stvorena Supljina koja je kasnije prosirena ero-
zijskim i denudacijskim procesima. Do otvaranja ulaza u spilju
doslo je ne$to kasnije, najvjerojatnije tijekom gornjeg pliocena ili
donjeg pleistocena. Ulaz je nastao usijeccanjem poto¢ne doline, §to
je bilo uzrokovano horstovskim izdizanjem Ravne gore.

21. Stratigrafski odnosi

U blizoj okolici spilje Vindije na povriini se pojavljuju stijene
donjeg i srednjeg trijasa, srednjeg i gornjeg miocena, gornjeg pli-
i)cena — donjeg pleistocena, gornjeg pleistocena i holocena (pri-
og 1).

2.1.1. Trijas

Trijaske naslage ¢ine jezgru Ravne gore. U isto¢nom dijelu po-
javljuju se samo u dubljim potoénim dolinama, dok u zapadnom
dijelu imaju mnogo vecu rasprostranjenost. To se moZe objasniti
sporijim izdizanjem isto¢nog od zapadnog dijela planine. Danas su
na povrsini sauvani samo sedimenti donjeg i srednjeg trijasa.
Njihov raspored ukazuje na antiformu, preko koje su transgresivne
naslage mladeg neogena.

* Kvartarnogeoloska i paleontologka istraZivanja spilje Vindije, kao i izrada
ovog rada, izvrieni su u okviru znanstvenog zadatka »Paleontoloika proudava-
nja kvartara u SR Hrvatskoj« kao dijela projekta sIstrazivanje mineralnih
sirovina u SR Hrvatskoj«, 3to ga financira S17 TIL
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Donji trijas

Najstariji sedimenti koji su otkriveni u blizoj okolici spilje
Vindije pripadaju donjem trijasu. Te se naslage prema superpozi-
cijskim odnosima i litoloskom sastavu mogu podijeliti u dva dijela.

U donjem, starijem dijelu zapaZena je videstruka izmjena crveno-
smedih, sivih i Zutih, pretefno tinjéastih pjes¢enjaka sa $ejlovima
i glinovitim siltitima. Ponekad se pojavljuju interkalacije ooliti¢-
nih vapnenaca i lapora. Ovi preteZzno klasti¢ni sedimenti mogu se
smatrati ekvivalentom sajskih naslaga.

Medu tim sedimentima dominiraju pjes¢enjaci, a odredeni su
kao protokvarciti i subarkoze. Ponekad su prividno ugkriljeni, 5to
potjece od paralelne orijentacije brojnih listicavih minerala. Vezivo
je kvarc i limonit ili hematit i limonit s primjesama sericita. Po-
vecana koncentracija Zeljeza u ovim sedimentima objainjava nji-
hpvu crvenosmedu boju. Ovi sedimenti &esto sadr¥e velike kolidine
tinjaca.

U pje$€enjacima i siltitima nadena je dosta slabo satuvana ma-
krofauna. Odredene su vrste: Myacites (Anodontophora) fassaen-
sis Wissman, Naticella costata (Miinster) i Pseudomonotis sp. U
gornjem dijelu donjeg trijasa prevladavaju tamnosivi, plocasti i
tankoplocasti vapnenci, u koje su ponekad uloZeni proslojci 3ejlo-
va, ooliti¢nih vapnenaca i dolomita. Te je naslage D. Gorjano-
vié-Kramberger (1902) uvrstio u paleozoik.

Vapnenci su mikrospariti i fosiliferni mikrospariti. Glavni sa-
stojak je sitnozrni kalcit, uz koji su Ceste primjese kvarca i mus-
kovita. U vapnencima su nadene nepravilno orijentirane ljusturice
skoljkasa i mikrofosila, koji su odredeni kao Meandrospira pu-
silla (Ho.), Ammodiscus cf. incertus (d’'Orb.) i Glomospira sp.
(An. Simunié¢ i dr.,, 1979).

Prema litoloskom sastavu i fosilnom sadrZaju ti se vapnenci mogu
smatrati ekvivalentom kampilskih naslaga.

Srednji trijas

Srednjotrijaski dolomiti i vapnenci otkriveni su samo na ma-
njim povrdinama u isto¢nom dijelu Ravne gore. Odnos prema do-
njotrijaskim naslagama najée$ée je tektonskog karaktera, ali u
manje poremecdenim podrudjima zapaZfen je postupan prijelaz ta-
mnosivih kampilskih vapnenaca u tamnosive anizi¢ke dolomite. U
gornjem dijelu kampilskih vapnenaca pojavljuju se proslojci dolo-
mita, &iji se broj postupno povedava i na kraju dolaze samo tamno-
sivi dolomiti.

To su sitnozrni do srednjozrni kalcitni dolomiti, koji ponekad
sadrze i do 88% dolomitne komponente. Prema reliktnim struktu-
rama mozZe se pretpostaviti da su to dolomitizirani krinoidni vap-
nenci. Njihova debljina varira od 50 do 200 metara, Tamnosivi
dolomiti prema gore postupno prelaze u svijetlosive, debelouslojene
vapnence i dolomite, koji se nepravilno izmjenjuju.
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Svijetlosivi debelouslojeni ili gromadasti dolomiti mogu se po-
dijeliti u nekoliko tipova. Na terenu prevladavaju sitnozrni i sred-
njozrni kalcitni dolomiti, a &este su i dolomitne brede. 1 za te
dolomite moZe se pretpostaviti da su nastali dolomitizacijom vap-
nenaca.

Vapnenci su sitnozrni s rijetkim ostacima algi (mikriti), algalni
vapnenci (algalni biomikriti i intrabiomikriti) i stromatolitni vap-
nenci. U njima je nadena mikrofosilna zajednica karakteristi¢na
za anizik. Odredene su ove vrste: Meandrospira dinarica Kochan-
sky-Devidé & Pantié, Pilammina densa Pantié, Diplotremina astro-
fimbriata Kristan & Tollmann, Frondicularia woodwardi Howchin,
Haplophragmium sp. i dr. (An. Simuni¢ i dr., 1979).

Na podruéju Ravne gore za sada nisu nadeni mliadi trijaski ni
mladi mezozojski sedimenti.

Za sve trijaske naslage na podru¢ju Ravne gore karakteristi¢no
je da su svojom rastrozbom davale materijal za postanak mladih
sedimenata.

212, Tercijar

Nakon taloZenja trijaskih naslaga na podru¢ju Ravne gore do§-
lo je do prekida sedimentacije, $to je bilo uzrokovano emerzijom
koja je trajala do gornjeg eocena. Nalaz gornjoeocenskih marin-
skih vapnenaca (L. Sikié¢ i dr., 1976.) te oligocenskih i donjo-
miocenskih parali¢kih naslaga (An. Simunié i dr., 1981) uka-
zuje na kontinuitet sedimentacije od gornjeg eocena do srednjeg
miocena. Spomenute naslage nisu nadene u blizoj okolici spilje,
ali se mogu oc¢ekivati u dubljim dijelovima terena.

Otnang

Klasti¢ni sedimenti oinanga poznati su samo sa sjeverne strane
Ravne gore, gdje se kontinuirano nastavljaju na sli¢ne stijene
egenburga. To su marinsko-braki¢ne naslage, medu kojima domi-
niraju pijesci i pje$€enjaci, a mjestimi¢no se pojavljuju $ljunci,
konglomerati, lapori, tufovi i gline.

Pijesci su nehomogeni i u granulometrijskom smislu slabo sor-
tirani. Medu detritusom dominiraju zrna kvarca, dok feldspati i
Cestice stijena dolaze u podjednakom omjeru. Medu prozirnim
teskim mineralima prevladava granat, a prateéi su cirkon, rutil,
turmalin, epidot, staurolit i apatit.

Pjes€enjaci predstavljaju kalciton vezane varijetete pijeska. Po-
nekad sadrie sitne valutice §ljunka, koje su nastale rastrozbom
granita, spilita, kvarcita, kvarcnog gkriljavca, roinjaka, radiolarij-
skog 3ejla i dr. Mjestimi¢no se pojavljuju i leée dobro zaobljenih
§ljunaka, koji su ponekad vezani kalcitnim vezivom. Lapori i gli-
ne pretezno dolaze u gornjim dijelovima otnanga. Najleice su sil-
tozni i pjeskoviti, a ponekad sadrZe i velike koli¢ine vapnenackih
konkrecija.
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Pojave piroklasti¢nog materijala u svim nivoima otnanga uka-
zuju na Cestu vulkansku aktivnost. Tufovi se pojavljuju kao lede
i proslojci unutar pijesaka i pjes¢enjaka. Mogu se razlikovati stak-
lasti, kristalni i litoidni tufovi. U jugozapadnom dijelu Ravne gore
poznate su i veée koli¢ine vulkanskim bombi (M. Malez, 1951).

Prema An. Simunidéu i dr. (1983) lapori i pijesci sadrZe broj-
nu makrofaunu i mikrofaunu. Od makrofosila najéesée su vrste
Macoma elliptica ottnangensis (R. Horn) i Solenocurtus antiquatus
(Pultany). Mikrofosilne zajednice ukazuju na razlidite sredine se-
dimentacije, pa se tako na maloj udaljenosti mogu naéi slatko-
vodno-braki¢ne i marinske vrste.

U gornjem dijelu otnanga doslo je do vrlo intenzivnih tektonskih
pokreta, koji se mogu vezati uz $tajersku orogenetsku fazu.

Gornji baden

Marinska transgresija u gornjem badenu potpuno je preplavila
Ravnu goru. U prvo vrijeme iz badenskog mora striali su pojedini
dijelovi planine, ali je kasnije cijelo podrudje danainje Ravne go-
re bilo prekriveno relativno plitkim morem. Navedeni paleogeo-
grafski odnosi uvjetovali su i slijed sedimentacije u bazenu. U bazi
su taloZene bre¢e i konglomerati, a zatim slijede litavci i litotam-
nijski vapnenci s interkalacijama vapnenackih pje¥¢enjaka i na
kraju vapnenacki i glinoviti lapori.

Bazne brece uz rub planine imaju debljinu do 50 m, $to ukazuje
na vrlo istaknut reljef na poletku transgresije. Brefa se sastoji
prelezno od vapnenackog i dolomitnog krija, promjera 2—5 cm,
rjede 8—10 cm.

Konglomerati se pojavljuju vrlo ¢esto uz transgresivou granicu
s miocenskim naslagama. Izgradeni su od valutica kvarca, roi-
njaka, vapnenaca, siltita, 3ejlova i dr. Vrlo je interesantna pojava
velikih valutica andezita, koje u stvari predstavljaju pretaloZene
vulkanske bombe.

Litavci su najzastupljeniji ¢lan gornjeg badena. Determinirani
su kao biospariti, pjeskoviti biospariti i biokalciruditi. To su Zué-
kaste i sivoZute, gromadaste ili debelouslojene stijene, koje se sa-
stoje od poluuglastog habanog detritusa veli¢ine 0,3—1,6 mm. Me-
du sastojcima prevladavaju fragmenti ljustura gkoljkasa, a u ma-
njem omjeru dolaze dijelovi algi, foraminifera, briozoa i krinocida.
Rijetka su zrna kvarca, vapnenaca, ¢erta ili pelita. Detritus pove-
zuje sitnozrni kalcit s primjesama limonita.

Vrlo su &esti i litotamnijski vapnenci, koji su nastali nakuplja-
njem ostataka algi Lithothamnium, kao i fragmenata krinoida,
spongija, ljustura Skoljkasa i dr. Detritus povezuje mikrokrista-
lasti kalcitni matriks s primjesama gline.

Uz biogene vapnence ponekad se pojavljuju zuckastosmedi, do-
bro uslojeni pje$¢enjaci, determinirani kao pjcskoviti biospariti
i litoareniti. Pjeskovite biosparite izgraduje zaobljeni detritus, pre-
tezno organskog porijekla, povezan kalcitnim cementom. Litoare-
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niti su rijetki, a izgraduje ih poluzaobljen ili zaobljen detritus,
preteZno nekarbonatnog porijekla. Vezivo je kalcitni cement s pri-
mjesama glinene supstancije.

U vapnencima i pjeS¢enjacima nadena je brojna makrofauna i
mikrofauna. Od makrofosila najée$ce su vrste: Chlamys macrotis
(Sow), Ch. malvinae (Dubois), Pycnodonta cohlear (Poli) i dr. U
istim naslagama u kamenolomu kod kote 473 naden je oklop fo-
silne kornjace, koju je obradio F. Koch (1915) i postavio novu
vrstu Trionyx croaticus Koch.

U gornjem dijelu badena prevladavaju lapori, koji prema sadr-
zaju kalcitne komponente mogu biti vapnenacki ili glinoviti. Boja
im varira od sive, sivozute, smede do sivozelenkaste. Najce§ée su
dobro uslojeni, a prema granici s donjim sarmatom postaju tanko-
plocasti i listidavi.

Debljina gornjobadenskih naslaga varira od nekoliko metara
do 400 metara.

Dowji sarmat
Sedimenti donjeg sarmata pojavljuju se na povrini samo na

dva lokaliteta, i to sjeverno od Klenovnika i jugoistotno od spilje
Vindije. To su manji izdanci koji imaju vefiko paleogeogratsko
i stratigrafsko znadenje jer ukazuju na kontinuitet sedimentacije
i rasprostranjenost donjeg sarmata,

U bazi dolaze tankouslojeni i listicavi, glinoviti i pjeskoviti la-
pori, a zatim slijede tankouslojeni pijesci i slabo vezani konglo-
merati. Konglomerati su sitnozrni, promjer valutica varira od 1
do 2 cm, a vezivo je kalcitni cement. Valutice su preteino kvarc-
ne i dobro zaobljene, §to se moZe objasniti pretalozavanjem iz
starijih naslaga.

Pojava vecih koli¢ina krupnoklastiénih sedimenata u sarmatu
pokazuje da se podrudje Ravne gore razlikuje od ostalih dijelova
sjeverne Hrvatske, gdje su pretezno taloZeni lapori, gline i vap-
nenci. Starost tih naslaga utvrdena je na temelju nalaza gkoljkasa
Ervilia dissita dissita (Eichw.) i Cardium gleichenbergense Papp.
Debljina donjosarmatskih naslaga na jugoisto¢nim padinama Rav-
ne gore ne prelazi 20 metara.

Panon

Tijekom sarmata doslo je do postupnog osladivanja bazena, a
u donjem panonu on je bio veé potpuno osladen. To je uzrokovalo
naglo izumiranje braki¢nih i pojavu slatkovodnih vrsta. Ove pro-
mjene nastupile su istovremeno u &itavoj sjeverozapadnoj Hrvat-
skoj, a bile su uzrokovane prekidom veze izmedu Tetisa i Parateti-
sa. Ipak, podru¢je Ravne gore razlikuje se od ostalih dijelova Hr-
vatske po razli¢itoj sedimentaciji. Dok su u najveéem dijelu ba-
zena taloZeni lapori i vapnenci, tzv. »Croatica« naslage, koje imaju
regresivan karakter, dotle je na podrudju Ravne gore doslo do
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manje transgresije, a taloZeni su pijesci i 3ljunci. Zbog toga su
bile preplavljene sarmatske i dijelom tortonske naslage, pa je
mjestimi¢no doslo do transgresivnih kontakata trijaskih i panon-
skih sedimenata. Cini se da je do »&irenja« bazena dolo u gornjem
panonu. U podruéju gdje panon lezi konkordantno na sarmatu
taloZeni su sitnozrni pijesci i pjeskoviti lapori, dok u ostalim dijelo-
vima terena u bazi prevladavaju $ljunci i slabovezani konglome-
rati, a zatim slijede Zuti i crvenosmedi pijesci.

Pijesci su dominantan ¢&lan panona, rjede dolaze proslojci pjes-
tenjaka, glina, lapora i ugljena. U donjem dijelu nadene su ove
vrste mekusaca: Radix (Radix) croatica {Gorjanovié-Kramberger),
Gyraulus (Gyraulus) praeponticus (Gorjanovic-Kramberger) i dr.,
a u gornjem Limnocardium trifkoviéi Brusina, Congeria doderleini
Brusina, Melanopsis fossilis (Martini & Gmelin) i dr. lako bi pre-
ma nalazima fosila bilo moguée izvriiti uobiajenu stratigrafsku
podjelu panona na donji i gornji, to ipak nije izvr§eno zbog spo-
menutog preplavljivanja i nepromijenjenog litoloskog sastava.

Gornjopanonska makrofauna upucéuje na ponovno povecanje sla-
nosti vode u bazenu.

Ukupna debljina tih sedimenata procjenjuje se na 300—350 met.

Gornji pliocen — donji pleistocen

Na juZnim padinama Ravne gore, izmedu Klenovnika i donje
Vode, izdvojeni su klastiéni sedimenti, ¢ija stratigrafska pripad-
nost nije detaljnije odredena. U navedenom podrudju oni leZe dis-
kordantno na panonskim naslagama, a u drugim dijelovima terena
nalijelu i na sedimente donjeg i gornjeg ponta. Superpozicijski
odnosi tih klastita ukazuju na vrlo intenzivne tektonske pokrete
koji su se dogodili prije njihove sedimentacije, kao i stvaranje
novih paleogeografskih odnosa.

Plio-pleistocenske naslage sastoje se od intenzivno obojenih $lju-
naka, pijesaka i glina. Boja sedimenata varira od crvenosmede,
Zute, sive i bijele. Sljunci i pijesci su ponekad prevudeni limonit-
nom prevlakom. Valutice §ljunaka su dobro zaobljene, promjera
1—2 cm. Vjerojatno su pretaloZzene iz miocenskih naslaga. Pijesci
su sitnozrni, dobro uslojeni, ponekad laminirani. U njima se po-
nekad pojavljuju proslojci sive gline, koja lokalnom stanovnistvu
sluZi za izradu keramickih proizvoda.

U tim klasti¢nim sedimentima nisu nadeni nikakvi fosilni ostaci,
pa je njihova starost utvrdena na temelju korelacije sa sli¢nim na-
slagama u sjevernoj Hrvatskoj.

213, Kvartar

Tijekom donjeg pleistocena, uslijed radijalnih pokreta i stvara-
nja dravskog sliva, dodlo je do odvodnjavanja posljednjih zaosta-
taka pliocenskih jezera. Uslijed erozije, denudacije i tektonskih
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pokreta, stvoren je vrlo istaknut reljef, na koji je u srednjem
pleistocenu zapocela sedimentacija prapora ili lesa.

Poéetkom holocena ponovno je do$lo do pojatane erozije. Rijed-
ne i poto¢ne daline poprimile su svoj danainji oblik, a u njihovim
koritima istaloZeni su aluvijalni sedimenti.

U kvartarnim sedimentima blize okolice spilje Vindije nisu na-
deni provodni fosili, pa je izvriena podjela kvartarnih naslaga
na genetske tipove. U pleistocen je uvrsten prapor ili les, a u ho-
locen aluvij poto¢nih dolina.

Prapor ili les

Naslage prapora satuvane su na juZnim padinama Ravne gore
na nekoliko medusobno odvojenih podruéja. To ukazuje da su ti
sedimenti nekada prekrivali znatno vede povrsine. Prapor je se-
diment eolskog porijekla, koji se sastoji od 75—88% cestica ve-
licine silta, 7—10%o sitnog pijeska i 3—5%s gline. Osnovni sastojak
»lake« mineralne frakcije je kvarc, koji &ini prosjetno 60% se-
dimenta, zatim slijede sitni fragmenti stijena do 25%, kalijski
feldspati do 10%, te muskovit do 5% i dr. Koli¢ina »teskih« mi-
nerala u granulometrijskoj frakciji 0,06—0,2 mm iznosi prosjecno
3,5%, od ¢ega oko 18% otpada na »opake« minerale. Medu prozir-
nim »te$kim« mineralima najc¢e$éi je epidot — 45—76%, a zatim
slijede cirkon 14—30%,, rutil 10—20%, turmalin 6—18% i dr.

U gornjim dijelovima prapora nadena je ova kopnena makro-
fauna: Pupilla muscorum (L.), Trichia hispida (L.), Vallonia tenui-
laboris (A. Braun), Succinea oblonga Drap., Vitrea crystallina (Miill.)
i dr. Navedene vrste ukazuju na to da najve¢i dio tih naslaga pri-
pada gornjem virmu. Unutar prapora nisu zapaZene zaglinjene zo-
ne, proslojci $ljunka ili pijeska i dr. Debljina tih sedimenata ne
prelazi 10 metara.

Aluvij potoka

Rjecica Vo&a i njezini pritoci nanijeli su tokom holocena u svo-
ja korita $ljunak, pijesak i glinoviti silt. Taj materijal nastao je
erozijom, denudacijom i pretaloZzavanjem starijih stijena. Pretpo-
stavlja se da najveda debljina tih naslaga u poto¢nim dolinama
ne prelazi 10 metara.

22. Tekitonski odnosi

Tektonski pokreti na podru¢ju Ravne gore bili su vrlo jaki i
tijekom geoloske proslosti vrlo &esti. Na terenu su najizraZeniji
rezultati tektonske aktivnosti koji su se zbivali tijekom srednjeg
miocena, srednjeg i gornjeg pliocena i kvartara.

Teren se borao u okviru Stajerske i rodanske orogenetske faze,
koje su u tim podru¢jima bile vrlo intenzivne. U srednjem mioce-
nu, prilikom §tajerske orogemeze, bile su potpuno razorene sta-
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rije strukture. Zbog toga sc o starijim tektonskim pokretima mo-
Ze govoriti samo na temelju rasporeda naslaga, erozijsko-diskor-
dantnih granica, pojatane vulkanske aktivnosti, naglih promjena
u sedimentaciji i sl. Boranje u srednjem pliocenu bilo je slabijeg
intenziteta, tako da su pretezno borani sedimenti gornjeg neoge-
na. Starije potpuno konsolidirane stijene pruzale su otpor tangen-
cijalnim silama i zbog toga je uz njthovu granicu s neogenskim
naslagama dolazilo do najveéih poremecaja.

Rasjedi oznadeni na karti (prilog 1) sinkroni su s boranjem ili
su mladi. Samo za dva paralelna rasjeda smjera jugozapad-sjevero-
istok moglo bi se pretpostaviti da su stariji jer je do njih doprla
gornjobadenska transgresija. To je tzv. »Donacki« rasjed, koji u
ovom podrucju predstavija i paleogeografsku granicu, a prvi ga
je opisao F. Kossmat (1913).

Postanak spilje treba vezati uz tektonske pokrete u srednjem
pliocenu. Tada je uslijed potisaka smjera sjever-jug doslo do stva-
ranja transkurentnog desnog rasjeda, koji ima pruZanje sjevero-
zapad-jugoistok.

Taj se rasjed nalazi sjeveroistoéno od spilje, a od nje je uda-
ljen oko 250 metara. Kretanjem zapadnog krila rasjeda prema sje-
veru, u neposrednoj blizini paraklaze doslo je do sekundarnog bo-
ranja i manjeg rasjedanja. Prema tome, spilja Vindija nastala je
u poremedenoj jezgri manje bore, koja je kasnije prodirena ruse-
njem blokova sa stropa. Moglo bi se ¢ak pretpostaviti da je u prvo
vrijeme velik dio blokova sa stropa pao upravo zbog naprezanja
materijala. Tu pretpostavku potvrduje i nagib slojeva u baden-
skim naslagama. U dolini potoka, ispod spilje, slojevi su nagnuti
prema sjeveru pod kutom od 8°, a 1znad spilje nagib iznosi 14—
18°, Manji, vertikalni rasjed koji se nalazi u dolini potoka, ispod
spilje, zna¢ajan je samo zbog toga $to je njegovu paraklazu po-
tok, iskoristio za usijecanje iorita. Izdizanje Ravne gore, a time
i zasijecanje korita potoka, zapogelo je u gornjem pliocenu ili
mozda u donjem pleistocenu. U prvo vrijeme potok je vjerojatno
preplavljivao spilju, pa se njegovi sedimenti mogu o&ekivati u naj-
dubljim dijelovima spilje. Daljim produbljivanjem korita potoka
i erozijom bokova njegova dolina poprima oblik slova V. To je
dovelo do novih uru3avanja stropa na ulazu spilje i do njezina
smanjivanja, tj. skradivanja njezine podzemne morfologije.

3. SEDIMENTOLOSKE KARAKTERISTIKE
KVARTARNIH NASLAGA U SPILJI VINDIJI

Sedimentolo§kim istraZivanjima kvartarnih naslaga spilje Vin-
dije odreden je mineralni, granulometrijski i kemijski sastav, te
oblik detriti¢nih sastojaka. Cilj tih proucavanja bio je rekonstruk-
cija postanka i porijekla sedimenata, kao i klimatskih prilika pri
njihovu taloZenju za vrijeme gornjeg pleistocena.
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Uzorci za analize sakupljeni su na profilu s lijeve strane samog
ulaza u spilju iz slojeva L do D, te na manjem profilu u sredi$njem
dijelu spilje iz slojeva H i D. Uzet je srednji uzorak iz svakog stra-
tuma, a samo slojevi veée debljinc uzorkovani su u njihovu do-
njem i gornjem dijelu.

31. Granulometrijske analize

Izradene su granulometrijske analize kompletnog uzorka. Rezul-
tati analiza pokazuju da je veéina sedimenata pjeskoviti silt s viSe
ili manje primjesa vapnenackog krija. Slojevi s malo kr§ja ili bez
njega obi¢no sadrze glinu.

Na temelju rezultata granulometrijskih analiza (prilog 2) moglo
se utvrditi da najveéi udio u sastavu spiljskih kvartarnih naslaga
imaju sastojci veli¢ine silta. Koli¢ina kr§ja varira od sloja do slo-
ja, postotak gline koja je prisutna u nekim slojevima je relativno
malen u odnosu na ostale komponente. Pjei¢ana frakcija je jedno-
liko rasporedena kroz sve slojeve profila. .

U profilu naslaga na ulazu u spilju {(sl. 1) utvrdeno je da se u
sloju L odnos pojedinih granulometrijskih frakcija bitno ne mije-
nja. Prevladavajuéi sastojak sedimenata je silt. Odnos krija i pijes-
ka je relativno konstantan, a samo se u sloju Ly; javlja mala ko-
li¢ina gline. U sloju K, zapaZa se povedanje koli¢ine vapnenatkog
krija, dok se u sloju K, njegova zastupljenost izrazito smanjuje.
Umjesto kr§ja prisutna je mala koli¢ina gline.

Sloj T karakterizira izrazito povecanje postotaka kr§ja u od-
nosu na prethodni sloj K, kao i na idudi sloj I. U njemu je tako-
der znacajno’ zastupljena siltna komponenta, dok je koli¢ina pi-
jeska uglavnom konstantna.

Sloj I karakterizira odsutnost vapnenackog kr§ja i smanjena
koli¢ina silta u odnosu na prethodni sloj.

Sloj H je relativno homogenog granulometrijskog sastava. Pove-
¢ana je kolitina kr§ja, a smanjena koli¢ina silta u odnosu na sloj I.

U sloju G zapaZene su izrazite varijacije u pogledu granulome-
trijskog sastava. U proslojcima G; i G, smanjen je postotak krija,
a povedan je postotak silta, uz koji je prisutna i mala koli¢ina
gline. U proslojcima G i G, ima izrazito mnogo kr§ja, tako da nje-
gova koli¢ina doseze maksimalnu vrijednost u odnosu na cijeli pro-
fil naslaga, dok se koli¢ina silta smanjuje.

U sloju F dominira silt, uz koji je obi¢no zastupljeno i vapne-
nacko krije. Dalje se u slojevima E i D koli¢ina kr$ja postupno
smanjuje, a izrazito se povecava postotak silta. Postotak pje$Cane
frakcije znatno je povecan u sloju E.

Rezultati granulometrijskih analiza s profila naslage pri ulazu u
spilju uglavnom se podudaraju s rezultatima istih analiza dobivenih
iz uzoraka s profila naslaga u unutrainjosti spilje (sl. 2). Utvrdene
su samo neke manje razlike. Tako na profilu naslaga u unutras-
njosti spilje prisutnost vapnenackog krsja nije uopée primijeceno
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Sl. 1, Grafi€ki prikaz rasporeda pojedinagnih granulometrijskih frakcija u
kvartarnim sedimentima s profila naslaga (Pir. I) na ulazu spilje Vindije.

Abb. 1. Graphische Darstellung der Reihenfolge der einzelnen granulo-
metrischen Fraktionen in den Quartirsedimenten vom Profil der Ablagerun-
gen am Eingang der Hohle Vindija (Pir. 1).
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Sl. 2. Grafitki prikaz rasporeda pojedina¢nih granulometrijskih frakcija u
kvartarnim sedimentima s profila n‘e;_slz%g (Pir. I1) u sredisnjoj dvorani spilje
indije.
Abb. 2. Graphische Darstellung der Reihenfolge der einzelnen %ranulome-
trischen Fraktionen in den Quartdrsedimenten vom Profil der Ablagerungen
im mittleren Saal der Héhle Vindija (Pir. 11).
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u slojevima G, i D. U njima je izrazito povedana koli¢ina silta, a
pojavljuje se i glina, dok se postotak pijeska u sloju D izrazito
smanjuje. Vapnenatko kr§je takoder je utvrdeno u sloju H/g. Silt
je najzastupljenija granulometrijska frakcija u sedimentima tog
profila. V i

32. Mineralni sastav

Minperalni sastav pleistocenskih sedimenata spilje Vindije anali-
ziran je u karakteristitnim granulometrijskim frakcijama makro-
skopski i uz pomo¢ lupe i polarizacijskog mikroskopa (prilog 2).

Najkrupniji sastojci sedimenata, tj. oni vedéi od 12 mm, odredeni
su kao fragmenti litavca, a rjede su to dijelovi fosilnih kostiju.

U frakciji 6-—12 mm prevladavaju isti sastojci kao u prethodnoj
frakeiji, a uz njih dolaze ljusture $koljkasa i diskaste valutice.

U granulometrijskoj frakciji veli¢ine 3—6 mm glavni sastojci su
krije litavca i ljusture skoljkasa, te fragmenti kostiju. Veéina ko-
stiju iz sloja G je nagorjela. Rjedi su komadici siga, zrna kvarca i
fragmenti roinjaka. Isti je sastav &estica granulometrijske frakcije
veli¢ine 2—3 mm.

U frakciji veli¢ine 1—2 mm od sloja do sloja mijenja se odnos
zastupljenosti sastojaka, kao 3to su komadic¢i litavaca i lju$tura
$koljka$a. Manji je postotak krija sigl, zrna kvarca, feldspata, liti¢-
nih cestica i komadic¢a kostiju.

Iz frakcije 0,06—0,15 mm separacijom pomoc¢u bromoforma odi-
jeljena je tzv. »laka« od »te$ke« mineralne frakcije. Najvedi dio se-
dimenta pripada »lakoj« frakciji, u kojoj su najzastupljeniji sastoj-
ci kvarc (30—56%) i feldspati (29—46%). Odredene su dvije vrste
kvarca, »prozirni« i »mutni« kvarc. Koli¢ina ¢estica stijena, kvarci-
ta, $kriljavaca, pelita i vapnenaca mijenja se od sloja do sloja
(16—48°%). Prisutnost muskovita nije utvrdena u svakom sloju.
Naj&e3¢i je u sloju D.

»Teska« mineralna frakcija ¢ini 0,5-—2%, rjede 4—6% sedimen-
ta. Rezultati analize prozirnih »te$kih« minerala su ovi (tabela 1):
U slojevima L, K J(d) najviSe je zastupljen granat (30-—56%). U
manjoj koli¢ini dolaze epidot (5-—33%) i staurolit (3—22%). Rjedi
su tzv. »rezistentni minerali« (turmalin; cirkon i rutil), te apatit,
amfibol i disten. Vrlo rijetki sastojci su klorit, titanit, brukit, ana-
tas i kromspinel.

0d sloja J(g) do sloja D mijenja se zastupljenost pojedinih vrsta
teSkih minerala. Najvide su zastupljeni granat (31—57%) i epidot
(13—33%y), a povecana je i koli¢ina amfibola (10—~26%). U odnosu
na slojeve L, K i J(d) smanjena je koli¢ina distena, staurolita, apa-
tita. i rezistentnih minerala. Klorit se javlja redovito u svakom
sloju.

U pojedinim slojevima zapaZene su izrazite promjene u zastup-
ljenosti vaznih akcesornih minerala. Tako je izrazito poveéanje epi-
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Tabela 1, Kemijske analize sedimenata iz spilje Vindije. Analitidar: D. Ma-
ledevié. Profil naslaga na ulazu u spilju (Pir. I).

Tabelle 1. Chemische Sedimenanalysen aus der Hohle Vindija, Analytiker:
D. Male$evié. Profil der Ablagerungen am Hohleneingang (Pir. I).

Uzorci suseni kod 105C Rezultati su dani u %

Proben bei 105°C getrocknet Resultate in %

Redni Oznaka

broj uzorka
Lauf. Bezeichnung CaCo, P,0; Fe,04 MnO pH Eh(mV)

Nummer der Probe

1. Vi—L, 37,02 245 519 0,94 8,40 389
2. Vi—L, 24,27 8,36 1,39 0,62 8,20 394
3. Vi—L; 46,88 8,07 1,04 0,69 8,38 392
4. Vi—K, 12,52 9,51 2,23 098 8,30 391
5. Vi—Kp 39,02 6,33 2,39 0,67 8,31 394
6. Vi—K, 18,65 9,64 1,76 1,03 8,26 395
7. Vi—Jd 65,78 3,36 1,04 0,85 8,31 404
8 Vi—lJ/g 43,02 217 2,79 0,82 8,30 413
9. Vi—J 525 0,78 5,98 0,96 8,09 405
10.  Vi—H.d 20,41 2,07 4,19 129 8,40 409
11 Vi—H/g 56,03 2,96 2,35 0,82 8,40 411
12 Vi—G;y 22,01 3,03 4,19 0,74 8,32 413
13, Vi—G, 12,26 2,98 7,18 0,89 8,21 419
4. Vi—G, 40,04 3,25 391 073 8,31 418
15, Vi—G, 58,76 3,55 2,31 0,64 8,37 418
6. Vi—G, 22,77 1,29 587 0,51 8,30 415
17.  Vi—F/djd 32,03 1,97 4,59 0,82 341 419
18. Vi—F/s 46,04 3,54 3,11 0,48 838 423
19. Vi—E 23,52 1,07 5,15 0,59 8,40 421
20, Vi—D 7,86 0,85 6,38 1,35 8,40 418

dota i amfibola uogeno u slojevima I, G;, Gy, G,, G,, F/d/d i D, dok
su sastojci kao granat, disten i staurolit ¢esti u slojevima L,, K,
H/d/, G, i Fis.

Na profilu naslaga u unutrainjosti spilje manja je koli¢ina epi-
dota i amfibola u odnosu na profil snimljen na ulazu u spilju.

Rendgenska analiza uzoraka gline iz slojeva K, i I s profila
naslaga pri ulazu u spilju i iz sloja G, iz unutrasnjosti spilje poka-
zuju da su od minerala glina prisutni ilit, kaolinit i klorit, dok su
ostali sastojci kvarc, feldspati, kalcit, apatit i hematit (sl. 3a—c).
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Sl 3. Rendgenski difraktogrami uzoraka glinastih sedimenata iz spilje Vin-

dije; a = stratum K, u profilu naslaga na ulazu spilje (Pir. I), b = stratum

I u profilu naslaga na ulazu spilje (Pir. I), ¢ = stratum G, u profilu naslaga
sredi$nje dvorane spilje (Pir. II).

Abb. 3. Rintgendifraktogramme von Proben tonartiger Sedimente aus der

Héhle Vindija; a = Stratum K, im Profil der Ablagerungen am Hohlenein-

gang (Pir. I), b = Stratum I im Profil der Ablagerungen am Hohleneingang

(Pir. 1), ¢ = Stratum G, im Profil der Ablagerungen des Mittelsales der Hohle
6 Vindija (Pir. II).
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33. Oblik sastojaka

Odredivanje oblika sastojaka sedimenata izvrieno je pregledom
svake granulometrijske frakcije (prilog 2). Sastojci veci od 12 mm
pregledani su makroskopski, te je utvrdeno da su vedinom uglasti
ili uglasti i poluuglasti, osim u slojevima L, J/d, H i F/d/d, gdje su
poluzaobljeni.

Sastojci granulometrijske frakcije 6—12 mm su u slojevima J(g),
G, i D uglasti, u slojevima L,, Ky, G;, G, i E uglasti i poluuglasti,
dok su u ostalim slojevima poluzaobljeni. Istovrsni sastojci su u
frakciji veli¢ine 2—3 mm u slojevima L, K, G,, D i E poluuglasti
i uglasti, u sloju K, poluzaobljeni, dok su u ostalim slojevima za-
obljeni.

Potrebno je naglasiti da je oblik &estica veéih od 2 mm sekun-
darno izmijenjen kemijskim procesima tro$enja i mehanic¢kim dje-
lovanjem biogenih faktora. Ova konstatacija odnosi se na slojeve
L, J(g HiPF.

Promatran je i oblik sastojaka »teSke« i »lake« mineralne frak-
cije da bi se upotpunili podaci o porijeklu detriti¢nih sastojaka.
U »lakoj« frakciji zrna »prozirnog« kvarca su izrazito uglasta, to
su u stvari krhotine, dok je »neproziran« ili »mutni« kvarc polu-
uglast do poluzaobljen. Prvi tip kvarca je zastupljeniji u slojevima
L, K,J,IiH, adrugi u slojevima G, E, F i D.

Detaljno su analizirani oblici najviSe zastupljenih sastojaka »te-
$ke« mineralne frakcije. Granat i staurolit su u svim slojevima
obaju profila izrazito uglasti, imaju izgled krhotina s konkavnim
udubljenjima. Zrna epidota su uglasta i poluuglasta, cesto korodi-
rana. Rijetko su poluzaobljena. Medu zrnima cirkona prisutni su
izrazito uglasti i izduZeni kristali¢i, ali i vretenasta kratkostupicasta
zrna. Zrna turmalina, rutila i apatita jako su zaobljena u naslaga-
ma cijelog profila. Amfibol je poluuglast i poluzaobljen, korodiran.
Klorit je izrazito zaobljen samo u slojevima H, G, F, E i D, dok u
ostalim slojevima nije zaobljen.

34, Kemijski sastav

Pracene su vrijednosti karakteristi¢nih kemijskih spojeva kao
§to su CaCO,, P,0;, Fe,0, i MnO kroz kvartarne naslage (tabela 1
i 2). Kalcijev karbonat (CaCO,), &iji je postotak zastupljenosti
pracen na oba profila, pokazuje izrazite oscilacije. Njegova koli¢ina
je vezana na prisutnost karbonatne komponente u slojevima, odno-
sno za krije litavca, fragmente sigd i ostatke ljustura skoljkasa.
Kalcijev karbonat najzastupljeniji je u slojevima s krijem, medu-
tim utvrden je i u drugim slojevima, jer su karbonatne &estice sa-
stojci svih granulometrijskih frakcija. Izrazito povecan sadrZaj kal-
ci(je)va karbonata utvrden je u slojevima L,, Ky, J, Hg, Gy, G, i
F(s).
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Tabela 2. Kemijske analize sedimenata iz spilje Vindije. Analiti¢ar: D. Ma-
lesevi¢. Profil naslaga u sredini spiljske dvorane (Pir. II).

Tabelle 2. Chemische Sedimentanalysen aus der Hohle Vindija. Analytiker:

D. MaleSevié. Profil der Ablagerungen in der Mitte des Hohlensaales (Pir. I11).

Uzorci susend kod 105 °C Rezultati su dani u %
Proben bei 105 °C getrocknet Resultate in %

Redni Oznaka

broj uzorka
Lautf. Bezeichnung CaCo, P,04 Fe,0, MnO pH Eh (mV)

Nummer der Probe

21. Vi—H/g 32,03 11,23 2,19 0,82 8,20 427

22, Vi—G, 10,66 6,44 5,19 1,28 822 423
23, Vi—G, 2227 6,84 3,19 1,12 8,00 426
24, Vi—G, 21,62 6,55 495 0,69 823 429
25. Vi—-G, 19,94 732 2,19 1,17 8,30 427
2. Vi—G, 9,06 248 6,06 1,26 8,17 426
27. Vi—Fjad 5631 2,04 2,39 0,69 8,23 428
28. Vi—F/s 49,90 3,18 227 0,91 8,44 427
2. Vi—E 35,24 398 1,59 1,06 849 428
30. Vi—D 5,00 1,85 6,18 139 8,34 429

Fosforni pentoksid (P,0;) je spoj vezan za organske ostatke. Po-
vedana koli¢ina zapaZena je u slojevima L,, L;, K;, G;, Gy, G, i
F/s. Povedanje u slojevima L, K i J vjerojatno je i sekundarnog
karaktera.

Zeljezni oksid (Fe,0,) prisutan je u svim slojevima. Povedana
koli¢ina u pojedinim slojevima ukazuje na prisutnost oksidacijskih
procesa. Vecdi sadrZaj primijecen je u slojevima L,, I, H(d), G;, G,,
G,, G,, F/d/d, F(s) i D.

Manganov oksid (MnO) utvrden je u svim slojevima, ali u vrlo
maloj koli¢ini. Neto je povedan njegov postotak u slojevima L,,
K, Ky, I, H(d) i D na profilu pri ulazu u spilju, dok u unutras-
njosti spilje nisu primijecene te razlike, ve¢ su vrijednosti mje-
renja uglavnom sli¢ne.

35. Porijeklo materijala

Na temelju analize mineralnog i granulometrijskog sastava i ob-
lika sastojaka moglo se rekonstruirati porijeklo kvartarnih sedi-
menata spilje Vindije.

Autohtonog porijekla u Sirem smislu rije¢i je kr§je litavea, krho-
tine raznih vrsta tercijarnih fosila, komadiéi sigd i vapnenacke
valutice. Ti sastojci potjedu sa stropa i zidova spilje. Ovamo se
mogu pribrojiti fragmenti kostiju pleistocenskih zivotinja koje su
obitavale u spilji.
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Pjes¢ano-siltni i glinoviti sastojci su alohtonog porijekla, a do-
neseni su u spilju na dva na¢ina. Dio materijala potjele iz mio-
censkih naslaga okolnog podruéja (An. Simunié i dr., 1981),
na §to ukazuje prisutnost akcesornih tegkih minerala, kakvi su u
prvom redu granat, staurolit, disten, »rezistentni« minerali i apatit,
a zatim amfibol i epidot. Ne moZe se iskljuditi utjecaj pliocensko-
-kvartarnih naslaga s obzirom na prisutnost epidota i rezistentnih
minerala. Pri tome jako zaobljena zrna »rezistentnih« minerala
i apatita potjecu iz donjotrijaskih klastita, koji su dijelom bili izvor-
ni materijal u taloZenju miocenskih i pliocensko-kvartarnih naslaga.

Pjescano-siltni sastojci porijeklom iz miocenskih i pliocensko-
-kvartarnih sedimenata prevladavaju u slojevima L, K, J, odnosno
u sedimentima ridkog glacijala, risko-virmskog interglacijala i prvog
virmskog stadijala. U mladim slojevima profila uz navedene sastoj-
ke utvrden je i siltni materijal prapornog porijekla. To se zaklju-
¢uje prema izrazitom povecanju koli¢ine epidota i amfibola, i po
pojavi zaobljenih listica klorita i muskovita, kao i zrna »mutnog«
kvarca. Vise praporne komponente nalazi se u slojevima I, G;, G,,
Gy, F/d/d i D, odnosno u interstadijalu W,/W, i W,/W,,

Pje$Cani i siltni materijal, te glina doneseni su u spilju vodom,
koja se procjedivala kroz manje otvore i pukotine. Dio siltnog
materijala unesen je kroz otvor spilje vjetrom. Zbog toga vise pri-
mjesa prapora nalazimo u slojevima pri otvoru u spilju. Prisutnost
vecde koli¢ine prapornog materijala u interstadijalima mozZe se tu-
maciti trofenjem naslaga prapora i uno$enjem vodom tog materi-
jala kroz pukotine u spilju. Zapazeno je da je vapnenacko krije
najce$ée u slojevima nastalim u vrijeme glacijala i stadijala, kada
je ono padalo sa stropa spilje zbog zamrzavanja vode u pukotina-
ma. Medutim, utvrdeno je da dosta kr§ja ima u slojevima K, ri$-
ko-virmskog interglacijala i G; i G, virmskih stadijala. To se tumaci
naglim odmrzavanjem zbog zatopljenja, kada je sa stropa spilje
naglo padala veda koli¢ina vapnenackog kréja.

4 PALEOKLIMATSKI ODNOSI 1
KRONOSTRATIGRAFSKI POLOZAJ NASLAGA

4.1. Paleoklimatski odnosi

Rezultati proucavanja spiljskih sedimenata prvenstveno mogu po-
sluZiti za rekonstrukciju klime u geologkoj proslosti. Zbog toga se
prilikom istrazivanja paleolitickih lokaliteta u spiljama posveduje
velika paZnja detaljnom proucavanju sedimenata i svim promjena-
ma koje nastaju u sastavu pri njihovu taloZenju.

Genezom spiljskih sedimenata bavili su se mnogi istrazivaci, no
osnovu za njihovo kompleksno proucavanje dao je njemacki kvar-
tarolog R. Lais (1941). Prema njemu istaknute su u sedimentima
spilja sve promjene kvartarne klime, i to posve analogno kao i u
sedimentima otvorenih prostora, jer se u sastavu i izgledu spilj-
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skih naslaga reflektiraju sve klimatske promjene i utjecaji koji
vladaju na velikim otvorenim prostorima. Spomenuti autor do3ao
je na osnovi proucavanja sedimenata u vise srednjoevropskih spilja
do jednostavnog, ali univerzalnog zakljutka: ako neka spilja sa-
dr#i razli¢ite sedimente, morali su postojati i razliciti klimatski
uvjeti za njihov postanak. Svi sedimenti u spilji nastali su kao
produkt mehanicke i kemijske rastrozbe mati¢ne stijene u kojoj
je formirana spilja i trosenjem starijih stijena u $iroj njezinoj
okolici, pa je iz granulometrijskog, mineralnog i kemijskog sasta-
va spiljskih sedimenata mogucée zaklju¢ivati o klimatskim prili-
kama koje su vladale za vrijeme njihova taloZenja.

U posljednjih Cetrdeset godina vrlo su detaljno razradene me-
tode proudavanja spiljskih sedimenata prvotno postavljenih od
R. Laisa (1941), pa danas za taj rad postoji obilna literatura
(npr. A. Leroi-Gourhan, 1950; E. Schmid, 1958; L.
Vértes, 1959; H. Laville, 1973; J. Miskovsky, 1974;
itd.). U Jugoslaviji su takoder spiljski sedimenti proudeni na vise
lokaliteta, kao npr. u Parskoj golobini u Sloveniji (F. Osole,
1961), spilji Veternici u Hrvatskoj (M. Malez, 1965) i Crvenoj
stijeni u Crnoj Gori (K. Brunnacker, 1975). Proucavanje
sedimenata na tim lokalitetima znatno je olak$alo kronostratigraf-
sku pripadnost pojedinih stratuma i omogudilo rekonstrukciju
klimatskih odnosa za vrijeme njihova nastajanja.

Gore spomenute jugoslavenske spilje, a jo§ i brojne druge, slu-
?ile su u gornjem pleistocenu paleolitickim lovcima za sklonite,
Takve spilje ili njihovi pocetni dijelovi sastoje se u pravilu od
podzemnog prostora, koji je u proslosti omogucavao naseljavanje
i u koji se dolazilo kroz relativno $irok ulaz, dakle iste su ili sli¢ne
morfologije kao i spilja Vindija. U pleistocenu nastali su spiljski
sedimenti pod drukéijim geoloskim i klimatskim odnosima nego
$to su danadnji. U podzemnom miljeu spilje postoje posebni dija-
genetski uvjeti za razliku od onih na otvorenim prostorima. U
spiljama se naslage sastoje od taloZenja raznog autohtonog i aloh-
tonog materijala. Autohtona komponenta oznafena je lokalnim
produkiima raspadanja mati¢ne stijene u kojoj je spilja i to je
preteino raspadnuto krije raznmih veliéina. Alohtona komponenta
u spiljskim naslagama mo#e potjecati iz raznih izvora, kao 3to je
naplavljen raznovrstan materijal iz &ire okolice, djelovanjem vje-
tra napuhan prapor, te organski i anorganski materijal iz nepo-
sredne blizine spiljskog ulaza. U spiljama koje su u proslosti
sluzile ljudima ili Zivotinjama za povremena sklonidta znatan dio
alohtonog materijala dovukli su oni u podzemni prostor, a u sa-
stav takoder ulaze istrunuli, djelomi¢ni raspadnuti ili fosilizirani
njihovi skeletni ostaci.

U genezi spiljskih naslaga odnos autohtonih i alohtonih kompo-
nenata ovisan je djelomi¢no o posve lokalnim uvjetima, a znatno
vie o klimatskim promjenama tijekom kvartara. Opdenito je po-
znato da je kemijska rastrozba stijena bila manje intenzivna u
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hladnim klimatskim fazama pleistocena, odnosno da je za vrijeme
interglacijala ili interstadijala uslijed djelovanja obilnijih pada-
vina i toplije klime bila pojacana kemijska rastrozba, $to je uvje-
tovalo postanak raznih vrsta glinovitih sedimenata. Svakako naj-
markantniji sediment u spiljama jest tzv. krioklasti¢no krije, kojc
nastaje raspadanjem mati¢ne stijene uslijed zamrzavanja vode u
pukotinama, i takvo kr$je je autohtonog porijekla u podzemnom
prostoru. U spilji Vindiji to su stratumi L;, L;, L, J, H, Gy i E,
koji su nastali u glacijalima ili pojedinim stadijalima (vidi prilog
2). Dijageneza u podzemnom prostoru djeluje samo na najgornji
stratum, a dublje naslage slabo su ili uopde nisu izloZene njezinu
utjecaju. Na otvorenim prostorima taloZen je npr. prapor u poje-
dinim klimatskim fazama glacijala ili stadijala, a za vrijeme na-
rednog interglacijala ili interstadijala dijagenezom je modificiran
u razna tla. Posve drugadiji odnosi su pri taloZenju prapora u
podzemnom prostoru, gdje on ostaje sa¢uvan u primarnom izgledu
1 sastavu, kao npr. stratum D u spilji Vindiji.

Osim detaljnog proucavanja spiljskih sedimenata za rekonstruk-
ciju klimatskih odnosa tijekom kvartara od osobitog je znadenja
orografski poloZaj nalaziSta i njegova udaljenost od podrudja po-
krivenog kontinentalnim ledom. Spilja Vindija udaljena je pri-
blizno 100 km jugoisto¢no od podnozja Karavanki, koje su u gor-
njem pleistocenu bile pod ledenom kapom, te leZi na 275 m apso-
lutne visine u isto¢nom dijelu Ravne gore, tj. leZi na krajnjem
jugozapadnom rubu panonskog ravnitarskog prostora. U pregledu
najznacajnijih paleontologkih i paleoliti¢kih lokaliteta kod nas u
odnosu na raspored njihovih apsolutnih visina (sl. 4) vidljivo je
da sva nalazista sa skeletnim ostacima fosilnih ljudi (Krapina,
Vindija, Velika pecina, Veternica, Romualdova i Vergotinova pe-
¢ina, Sandalja II, Cerovacka gornja peéina) leZe ispod snjezne
granice u maksimalnom zahladenju za vrijeme tredeg virmskog
stadijala (Wiirm 3). Spilje koje su dosezale do ledenjaka ili su
bile blizu kontinentalnog ledenog pokrova nisu prema navodima
E. Schmid (1971: 163) bile posje¢ivane od ¢&ovjeka ili Zivo-
tinja. Prema tome spilje na nasem podruéju vrlo su perspektivne
za bududa otkrica ostataka fosilnog tovjeka.

Spomenuta poznata $vicarska prethistoricarka i kvartarolog E.
Schmid (1971) istice da su najistaknutiji glacijalni faktori koji
utjeéu na sedimentaciju u spiljama izmjena snjeZne linije (granice
podru¢ja vje¢nog leda), zatim promjene u biljnom pokrivadu, iz-
mjena granice $umaé i hidrogeografske mreZe, te pomicanje granice
ledenih kapa i prodiranje trajno smrznutog tla (permafrost), kao
i oscilacije morske razine, $to dovodi do pozitivnog i negativnog
pomicanja obalne linije. Na osnovi dosadasnjih proucavanja sedi-
mentologkih odnosa, izmjene toplodobnih i hladnodobnih faun-
skih zajedmica, sukcesije 1 razvoja paleolitickih materijalnih kul-
tura, te orografskog i geografskog poloZaja najznalajnijih nala-
zista fosilnog Covjeka u sjeverozapadnoj Hrvatskoj (Krapina, Vin-
dija, Veternica i Velika pecina), rekonstruirane su promjene te-
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meljnih biotopa na tome podru¢ju od risko-virmskog interglacijala
(Riss/Wiirm) do holocena (sl. 5). Iz ovog se prikaza vidi da su se
sva Cetiri spomenuta paleoliticka lokaliteta nalazila tijekom svih
klimatskih faza gornjeg pleistocena, kasnog glacijala, atlantika i
holocena u pojasu rasprostranjenosti $uma, jedino je Velika pedina
za vrijeme maksimalnog zahladenja u tredem virmskom stadijalu
(Wiirm 3) bila u podru¢ju pokrivenom livadama i rastrkanim poje-
dina¢nim drvedem (scattered trees). U ovom treéem virmskom
stadijalu nalazila se spilja Vindija na gornjoj granici rasprostra-
njenosti Sumé i posve blizu periglacijalnog podrudja, pa su pogor-
3ane klimatske prilike u to doba i direktno uvjecale na produkciju
krioklasti¢nog krija i postanak krioturbacijskih pojava u nasla-
gama tog lokaliteta (M. Malez & D. Rukavina, 1975).

Na osnovi sedimentolokih i kemijskih proutavanja slijeda ple-
istocenskih naslaga na dva otvorena profila — pri ulazu u spilju
Vindiju i u sredidnjem dijelu njezine unutras$njosti — nacinjena je
rekonstrukcija promjena klimatskih uvjeta u vremenskom rasponu
od riskog glacijala (Riss) do kasnog glacijala (tabele 3 i 4). Rezul-
tati dobiveni na tim profilima dosta se dobro medusobno pokla-
paju i podudaraju u temperaturnim obiljeZjima, a nesto je veca
razlika u odnosu humidnosti, §to je i razumljivo s obzirom na
pojadanu vlaznost u unutraidnjosti spilje.

42. Kronosiratigrafski polofaj naslaga

U odnosu na ranije tumacenje kronostratigrafskog poloZaja kvar-
tarnih naslaga spilje Vindije (M. Malez & D. Rukavina,
1979), doslo je sada na osnovi rezultata sedimentologkih i kemij-
skih analiza do stanovitih promjena i nadopuna (vidi prilog 2).
Prilikom terenskih istraZivanja u 1983. godini otkrivene su naj-
dublje naslage, koje su na osnovi izrazito toplodobnih faunskih
ostataka i crvenkaste boje sedimenta uvrstene u mindel-riski in-

Sl. 4. Polozaj apsolutnih visina ulaza spilje Vindije u odnosu na spiljske ula-
ze drugih znacajnih paleontolodkih i paleolitickih lokaliteta u Jugoslaviji pre-
ma pomicanju razine mora, te Sumske i snjeZne granice u razdoblju od gor-
njeg pleistocena do danas. A = dana$nja razina mora, B = razina mora za
vrijeme treéeg virmskog stadijala, C = snjeina granica u virmskom stadi-
jalu 3, D = gormja granica $ume u risko-virmskom interglacijalu, E = snje-
na granica danas, F = snjefna granica u riskovirmskom interglacijalu.

Abb. 4. Lage der absoluten Hbhen des Eingangs in die Hohle Vindija im Ver-
hdltnis zu HOohleneingingen anderer bedeutender paldontologischer und pa-
ldolithischer Fundorte in Jugoslawien nach der Oscillation des Meeresspiegels,
und der Wald- und Schneegrenze im Zeitraum vom oberen Pleistozdn bis
Holoziin. A = heutiger Meeresspiegel, B = Meeresspiegel wiithrend des Wiirm
3 Stadials, C = Schneegrenze im Stadial Wiirm 3, D = obere Waldesgrenze
im Interglazial Riss/Wiirm, E = Schneegrenze heute, F = Schneegrenze im
Interglazial Riss/Wiirn:.
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terglacijal (Mindel/Riss). Podlogu tog sedimentnog kompleksa (M,
i M,) ¢ini Zuckasta grubo pjeskuljasta glina s vrlo mnogo kamenja,
pa taj sediment na osnovi superpozicije po svoj prilici oznatava
zavr$nu tvorevinu iz mindelskog glacijala (Mindel). Nadalje je visi
sedimentni kompleks L, koji je debljine preko 4 metra, raitlanjen
na osnovi sedimentolo$kih karakteristika i pojave faunskih ele-
menata na tri stadijala i dva interstadijala. Treba napomenuti da
je to za sada najpotpuniji razvoj naslaga iz vremena riskog glaci-
jala na nagem podrugju.

Najznatnija promjena u kronostratigrafskom poloZaju naslaga
izvrdena je u sedimentnom kompleksu iz virmskog glacijala. Grani-
ca drugog virskog stadijala (Wiirm 2) pomaknuta je navile, tako
da su u taj stadijal uz naslagu H uvr$teni stratumi G;, G, i G;.
U prilog tome je i odredivanje starosti pomocdu analize aminoki-
selinama (izoleucin) na fragmentu mandibule neandertalca iz sre-
dine stratuma G;. Pri spiljskoj temperaturi od 11°C izracunana
je starost 42.400 * 4300 godina prije sadasnjosti (to odredivanje
starosti izvrSeno je 1983. godine na uzorku FRA—A—3b, koji je na
18 m od ulaza uzet iz stratuma G,, a analiza je nacinjena u labo-
ratoriju Instituta za paleoantropologiju i radiometriju Univerziteta
u Frankfurtu/M).* Dobivena vrijednost za starost posve sigurno
upucuje na to da je nalazni sloj sa skeletnim ostacima neanderta-
laca (stratum G,) nataloZen u gornjem dijelu drugog virmskog sta-
dijala i da su se u tom vremenu paleoliti¢ki lovci intenzivno kori-
stili spiljom Vindijom. Virmski interstadijal 2/3 (Wiirm 2/3) sada
je reduciran samo na stratume G, i G,, koji su zastupljeni glino-
vitim sedimentima s vrlo malo korodiranog kamenja i posve su
male debljine. Oni predstavljaju produkte korozivne rastroibe to-
plije klime. Naslage koje su u spilji Vindiji nataloZene tijekom
izrazito hladnih klimatskih faza u glacijalima i stadijalima, npr.

* Najsrdacnije zahvaljujemo prof. dr., Reineru Protschu i dr. Ursuli
Zingl-Kumpf iz Instituta za antropologiju i humanu genetiku J. W.
Goethe Univerziteta u Frankfurtu na Majni na poslanim rezultatima odredi-
vanja starosti pomoéu aminokiselina na uzorcima iz Vindije.

SI. 5. Rekonstrukcija promjene temeljnih biotopa na podrudju sjeverozapadne

Hrvatske u razdoblju od ri$ko-virmskog interglacijala do holocena s inter-

polacijom apsolutnih visina mnajznaajnijih paleolititkih lokaliteta (Krapina,

Vindija, Veternica, Velika pedina). 1 = vjecni snijeg i led, 2 = ogoljele stije-

ne i planinske livade, 3 = zona s ra§trkanim pojedinaénim drvedem, 4 =
pojas Suma.

Abb. 5. Rekonstruktion der Verdnderung der frundle‘ienden Biothope in Nord-
westkroatien im Zeitraum vom Interglazial Riss/Wiirm bis zum Holozin,
mit Interpolation der absoluten Hohen der bedeutendsten paldolithischen Lo-

kalititen (Krapina, Vindija, Veternica, Velika Pedina). 1 = ewiger Schnee
und Eis, 2 = kahles Gestein und Almwiesen, 3 = Zone mit Krunumholz, 4 =
Waldgiirtel.
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Tabela 3. Rekonstrukcija klimatskih uvjeta na temelju sedimentoloskih i
kemijskih analiza naslaga u spilji V»indi'j;i. Profil naslaga na ulazu u spilju
(Pir. 1).

Tabelle 3. Rekonstruktion der klimatischen Zustinde aufgrund sedimento-

logischer und_chemischer Analysen der Ablagerungen in der Hihie Vindija.
Profil der Ablagerungen am Hé&hleneingang (Pir. I).

Relativna . Klimatska
kronologija Ozlrglzk(zai ;é;it,;‘m“ obiljezja Humidnost
Relative de Sz Strate nf Klimatische Feuchtigkeit
Chronologie S Kennzeichen
Kasni glacijal D Toplije Vlazno
Spatglazial Wérmer Feucht
E Malo toplije Vrlo suho
Etwas wirmer  Sehr trocken
Fis Hiadno Vrlo suho
Wiirm 3 Kalt Sehr trocken
F/d/d Hladno Suho do slabo
Kalt vlaZno
Trocken bis
feucht
G, Toplije Vrlo suho
Wiirm %s Warmer Sehr trocken
! G, Umjereno Suho
Gemdssig Trocken
Gy Vrlo hladno Suho
Sehr kalt Trocken
G, Toplije Slabo vlaZno
Warmer Etwas feucht
G, Toplije Suho
Wirmer Trocken
Wiirm 2 H/g Hladno Suho do slabo
Kalt vlazno
Trocken bis
etwas feucht
Hid Hladno Vrlo vlaZno
Kalt Sehr feucht
Wiirm 1 Vrlo toplo Vlaino
Sehr warm Feucht
Jig Vrlo hladno Suho do slabo
Sehr kalt vlazno
Trockefn bi;‘
" etwas feucht
Wiirm 1 I Vrio hiadno Suho do slabo
Sehr kalt vlaZno
Trocken bis
etwas feucht
K, Toplije Jako vlaZno
K lMJ/Zir.mer gﬁf;’r feucht
PO " mjereno 0
Riss/Wiirm Gemiissig Trocken
K, Toplije VlaZzno
Warmer Feucht
Riss 3 Ly Hladno Suho
Kalt Trocken
Riss 2/3 Lan Umjereno Suho
Gemiissig Trocken
Riss 2 L, Hladnije VlaZno
Kilter Feucht
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Prilog 1. Geolodka karta blize okolice spilje Vindije. Legenda: 1 = aluvij po-
toka, 2 = prafor (glinovito-pjeskoviti silt), 3 = pliocenkvartar (sljunci, pi-
jesci i gline), 4 = panon (3ljunci i pijesci, rjede pjeskoviti lapori), 5 = sar-
mat (lapori, $ljunci, i pijesci), 6 = gornji baden {vapnenci i lapori, podredeno
konglomerati 4 bre¢e), 7 = otnang (pretefno pijesci-, tufovi i gline), 8 = sred-
nji trijas (dolomiti i vapnenci), 9 = domnji trijas (pjedcenjaci, Sejlovi i vap-
nenci), 10 = erozijsko-diskordantna granica (a'— otkrivena, b — pokrivena),
11 = normalna geolodka granica (a — otkrivena, b — pokrivena), 12 = verti-
kalni rasjed (a — otkriven, b — po}l;lrizen). 13 = spilja, 14 = pravac pretanja
lokova.

Beilage 1. Geologische Karte der niheren Umgebung der Hohle Vindija. Le-
gende: 1 = Bachaluvium, 2 = Ldss (tonartigsandiger Silt), 3 = Pliozdn-Qu-
artir (Gerdlle, Sande und Tone), 4 = Pannon (Gerdlle und Sande, seltener
sandige Mergelsteine), 5 = Sarmat (Mergelsteine, Gerdlle und Sande), 6 =
Oberbaden (Kalk und Mergelstein, untergeordent Konglomerate und Brec-
cien), 7 = Otnang (iiberwiegend Sande, Tuffe und Tone), 8 = mittlere Trias
(Dolomite und Kalksteine), 9 = unteres Trias (Sandsteine, Tonschiefer und
Kalksteine), 10 = erosions-diskordante Grenze (a — aufgedeckt, b — bedeckt),
11 = normale geologische Grenze (a — aufgedeckt, b — bedeckt), 12 = verti-
kale Verwerfung (@ — aufgedeckt, b — bedeckt), 13 = die Hohle, 14 = Be-
wegungsrichtung der Blocke.
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Tabela 4. Rekonstrukcija klimatskih uvjeta na temelju sedimentoloskih i
kemijskih analiza naslaga u spilji Vindiji. Profil naslaga u sredini spiljske
dvorane (Pir. 1D).

Tabelle 4. Rekonstruktion der klimatischen Zustinde aufgrund sedimento-

logischer und chemischer Analysen der Ablagerungen in der Héhle Vindija.
Profil der Ablagerungen in der Mitte des Hohlensaales (Pir. 11).

Relativna Klimatska
kronologija Ozpaka stratuma " ghitjezja Humidnost
Relative des Stratumgs Klimatische Feuchtigkeit
Chronologie ” Kennzeichen
Kasni glacijal D Toplije Jako vlaZno
Spitglazial Wirmer Sehr feucht
E Hladno Jako vlaZino
Kalt Sehr feucht
e Eis Hladno Vlaino
Wit 3 Kalt Feucht
Frd/d Hladno Suho
Kalt Trocken
G, Toplo é all{f ;llail;zo
- ‘. Warm ehr feucht
Wiirm #/s G, Umjereno Jako vlaZzno
Gemiissig Sehr feucht
G, Hladno Suho
Kalt Trocken
G, Umjereno Jako vlaZno
Gemissig Sehr feucht
i G; Toplije Jako vlaZno
Wiirm 2 j Warmer Sehr feucht
H/g Hladnije Suho do slabo
Kalter vlaZno

Trocken bis
etwas feucht

sedimentni kompleks L, naslaga J i H sa sada pribrojenim stra-
tumima G;—G,, znatno su veée debljine od onih taloZenih u to-
plim razdobljima gornjeg pleistocena. To je u uzrotnoj poveza-
nosti s intenzivnim mehanickim troSenjem mati¢ne stijene uslijed
smrzavanja vode u pukotinama, pa je u hladnim razdobljima re-
dovito u spiljske sedimente nataloZena golema koli¢ina krioklas-
ti¢nog kr§ja i ona &ini glavnu autohtonu komponentu u hladno-
dobnim naslagama spilje Vindije.
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MirRko Marez, ANTUuN SimuNIC &
ALrxa Simunié

GEOLOGISCHE, SEDIMENTOLOGISCHE UND
PALAOKLIMATISCHE VERHALTNISSE DER HOHLE VINDIJA
UND DER NAHEREN UMGEBUNG

Die Hohle Vindija bei Donja Voca in NW-Kroatien ist eine der
bedeutensten quartirgeologischen und paldontologischen Lokali-
titen im Siidosten der Alpen. Mit der systematischen Abtragung
der Quartirablagerungen und den Untesuchungen des fossilen Ma-
terials wurde 1974 begonnen. Die Arbeiten dauern noch heute an.

Schon im ersten Jahr wurden im Zuge der systematische Gra-
bungen in den Oberpleistozinen Schichten Skelettreste des Nean-
dertalers sowie paldolithische Werkzeuge und Herdstellen ent-
deckt. Weiters fanden sich auch Knochen und Zihne zahlreicher
Anten von Jagdtieren. Durch diese Entdeckungen wurde die Hohle
Vindija als paldoanthropologische Fundstelle berithmt. In den fol-
genden Jahren wurden die Ausgrabungen nicht nur in der Hohle
selbst, sondern auch im Bereich der Vorhohle fortgesetzt. Die Re-
sultate waren ausserordentlich. Bis Ende 1981 wurden mehr als
100 menschliche Skelettreste freigelegt. Die Funde wurden mor-
phometrisch untersucht und mehrmals publiziert.

Parallel zu den paldoanthropologischen Untersuchungen wurde
auch die geochronologische Bestimmung des Ablagerungen durch-
gefithrt. Bis jetzt basierte die stratigraphische Gliederung der Ab-
[agerungen allein auf makroskopischer Identifizierung der Sedi-
mente unter Inbetrachtnahme der Zusammensetzung der Fauna
in den jeweiligen Straten und der Entwicklungsstute der Werk-
zeuge bestimmter materieller Kulturen. An 3 Proben wurde die
Altersbestimmung mit Hilfe der C* Methode vorgenommen.

Im Jahr 1981 gelang es bis zu den tiefsten Sedimenten der Hohle
Vindija vorzudringen. Dadurch wurde eine totale Ubersicht iiber
die Entwicklung der Ablagerungen moglich. Bei dieser Gelegen-
heit wurden auch Sedimentproben aus den Profilen entnommen,
die sedimentologisch, petrographisch und chemisch analysiert
wurden.

Zur Erklirung der Entstehung und Sedimentation der klasti-
schen Quartdrablagerungen in der Hohle Vindija ist die Kenntnis
der verschiedene Gesteine aus alteren geologischen Formationen in
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der weiteren Umgebung der Hohle notwendig, da durch deren
Verwitterung in der Hauptsache mineraler Detritus entstand, der
dann in der Folge in die Ablagerungen der Hohle gelangte. Aus
diesem Grund wurde eine genau geologische Karte erstellt und die
stratigraphischen und strukturellen Verhiltnisse der ndheren Um-
gebung der Hohle Vindija erforscht. Die vorliegenden Resultate
werden an dieser Stelle veroffentlicht.

Die Hohle Vindija befindet sich im 6stlicher Teil des Bergmassi-
ves Ravna Gora, das zahlreichen Autoren zufolge, neben Ivancica
und Kalnik, zu den o6stlichen Ausliufern der Alpen gehort. Die
nihere Umgebung der Hohle besteht aus Gesteinen der unteren
und mittleren Trias, des mittleren und oberen Miozins, der obe-
ren Pliozdins, des unteren und oberen Pleistoziins und des Holo-
zans (siche geologische Karte, Beilage 1).

Die Entstehung der Hshle erfolgte im Verlauft neotektonischer
Bewegungen im mittleren Pliozin. Damals kam es infolge von
Faltungen und Verwerfungen in der oberen Baden-Stufe zur Bil-
dung einer Hohle, die spiter durch Erosions- und Denudations-
prozesse erweitert wurde. Zur Offnung der Hohle kam es war-
scheinlich im oberen Pliozin oder unterem Pleistozdn. Der Ein-
gang entstand durch den Einschnitt eines Baches, verursacht durch
die horstartige Erhohung der Ravna Gora.

In der so entstandenen unterirdischen Hohle kam es sodann zur
Ablagerung verschiedener Sedimente, die durch Zerfall des ur-
spriingliche Gesteins (lithothamnischer Kalk) und Verwitterung des
alteren Gesteins in der niheren Umgebung der Hohle entstanden
sind. Die Michtigkeit der Sedimentfiillungen in der Hohle betragt
iiber 15 m. Die alteste Ablagerung bildete sich am Ende des Mindel-
-Glazials. Die Sedimentation setzte sich bis zum Holozdn kontinuir-
lich fort. Aus 2 Profilen wurden Sedimentproben fiir sedimento-
logische Untersuchungen entnommen. Es wurden granulometri-
sche und chemische Analysen durchgefiihrt, die mineralogische
Zusammensetzung bestimmt und die Form der Partike] untersucht.
Ausserdem wurde der Versuch einer Rekonstruktion iiber die Her-
i{unft )der Hohlensedimente unternommen (siche Tab. 1, 2; Bei-
age 2).

Die resultate der Hohlensedimentuntersuchungen dienen in ers-
ter Linie der Rekonstruktion des Klimas der geologische Vergan-
genheit. Aus diesem Grund werden bei der Erforschung palioli-
thischer Fundstellen in Hohlen die Ablagerungen besonders genau
untersucht und im Verlauf der Sedimentation entstandenen Ver-
éinlderungen in der Zusammensetzung wird grosses Augenmerk
gelegt.

Bei der Entstehung der Hohlensedimente ist das Verhiltnis
zwischen den autochtonen und allochtonen Komponenten zum Teil
von rein lokalen Bedingungen, in der Hauptsache aber von den
klimatischen Veridnderungen wihrend des Quartirs abhingig. Es
ist allgemein bekannt, dass die chemische Verwitterung des Ge-
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steins in den kalten Klima-Phasen des Pleistoziins von geringerer
Intensitit war, bzw. dass, wihrend des Interglazials oder Inter-
stadials durch das wirmere Klima und die Einwirkung ergiebi-
ger Niederschlidge die chemische Verwitterung verstirkt wurde,
was die Entwicklung verschiedener Arten von tonartigen Sedimen-
ten zur Folge hatte. Das markanteste Hohlensediment ist jeden-
falls der sogenannte krioklastische Schutt. Er entsteht durch Zer-
fall der Ursprungsgesteins, der durch Gefrieren von Wasser in den
Spalten hervorgerufen wird. Dieser Schutt ist in unterirdischen
Hohlrdumen autochton und findet sich in der Héhle Vindija in
den Straten L;, L,;, L;, J, H, G, und E, die wihrend der Eiszeiten
entstanden sind (s. Beilage 2). Die Diagenese wirkt im unterirdi-
schen Raum nur auf das oberste Stratum wihrend die tieferen
Ablagerungen ihrem Einfluss nur schwach oder gar nicht ausge-
setzt sind. An der Erdoberfliche z. B. wurde in den einzelnen
Klimaphasen des Eiszeit L&ss abgelagert, der im Verlauf der fol-
genden Zwischeneiszeit durch Diagenese zu verschiedenartigen Bo-
den umgebildet wurde. Ganz anders liegen die Verhiltnisse bei
der Sedimentation von L&ss in unterirdischen Rzumen. Hier hat
er seine urspriigliche Form und Zusammensetzung bewahrt, so
z. B. in Stratum D des Hohle Vindija.

Neben der genauen Untersuchungen der Hohlensedimenten sind
zur Rekonstruktion des klimatische Verhiltnisse im Quartdr auch
die orographische Lage der Fundstelle und deren Entfernung von
der kontinentallen Eisdecke von besonderer Bedetung. Die Hohle
Vindija liegt etwa 100 km siidéstlich der Karawanken, die im
oberen Pleistozdn mit Eis bedeckt waren, auf 275 m absolute
Héhe im Ostteil der Ravna Gora. Das heisst, sie befindet sich im
Aussersten Siidwesten des Pannonische Tiefebene. Eine Ubersicht
iiber absoluten Hohenquoten der bedeutendsten paldontologischen
und paldolithischen Fundstellen in Kroatien (Abb. 4) zeigt, dass
samtliche Fundorte mit Resten von Skeletten fossile Menschen
(Krapina, Vindija, Velika pecina, Veternica, Romualdo und Vergo-
tinova pedina, S8andalja II, Obere Cerovacka peéina) zum Zeitpunkt
der maximalen Abkiihlung (der tiefsten Temperaturen) wihrend
des Interstadials Wiirm 3 unterhalb des Schneegrenze lagen. Jene
Hohlen aber, die sich in des Gletscherregion oder auch in der
Nihe des kontinentalen Eisdecke befanden, wurden, den Angaben
von E. Schmid (1971: 163) weder von Menschen noch Tieren
besucht. Demnach scheinen die Aussichten auf zukiinftige Entde-
ckungen von fossilen Menschen in den Hohlen in Kroatien sehr
gross zu sein.

Die schon erwihnte Schweizer Prihistorikerin und Quartirgeo-
login E. Schmid (1971) betont, dass sich in Bezug auf die
Ablagerungen in den Hohlen folgende Glazial- Komponenten am
meisten auswirken: Schwankungen der Schneegrenze bzw. des ewi-
gen Eises und der Hydrographie, Verschiebungen des Waldgrenze,
Veranderungen des Pflanzendecke, weiters Ab- und Zunahme der
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Eishauben, Vordringen des stindig vereisten Bodens (Permafrost)
und Oszillation des Meeresspiegels, was zur positives und negatives
Verschiebung der Kiistenlinie fithrt. Aufgrund der bisherigen For-
schungergebnisse iiber die sedimentologische Verhiltnisse, die Ab-
lssung von warm- und kaltzeitliche Faunen, die Nachfolge und
Entwicklung paldolitischen materiellen Kulturen und iiber die
oro- und geographische Lage der bedeutendsten Fundstellen des
fossilen Menschen in NW-Kroatien (Krapina, Vindija, Veternica
und Velika pedina) konnten die Verdnderungen der grundlegenden
Biothope auf diesem Gebiet vom Interstadial Riss/Wiirm bis zum
Holozin rekonstruiert werden (Abb. 5). Aus dieser Darstellung
wird ersichtlich, dass die 4 erwidhnten paldolitische Fundorte durch
alle Klima-Phasen des Oberen Pleistozins, des spidten Glazials, des
Atlantikums und des Holozéns hindurch in bewaldeten Gebieten
lagen. Nur Velika pedéina befand sich zur Zeit der maximalen Ab-
kithlung im Stadial Wiirm 3 in einer Wiesen- und Krummbholz-
reichen Gegend. Wihrend des Wiirm 3-Glazials lag die Hohle Vin-
dija an der oberen Waldgrenze in unmittelbarer Nihe der perigla-
zialen Zone. Dadurch wirkte sich die Verschlechterung der klima-
tischen Verhiltnisse zu jenes Zeit direkt auf die Entstehung von
krioklastischen Schutt und von krioturbaten Formen in den Hoh-
lensedimenten aus (M. Malez & D. Rukavina, 1975).

Aufgrund der sedimentologischen und chemischen Untersuchun-
gen der pleistozinen Stratigraphie an Hand von 2 Profilen —
beim Eingang in die Hohle Vindija und im Mittelteil der Hohle
— konnte eine Rekonstruktion der Verdnderungen der klimati-
schen Bedingungen fiir den Zeitraum vom Glazial Riss bis zum
spidten Glazial vorgenommen werden (Tab. 3 und 3). Die an den
beiden Profilen gewonnenen Resultate stimmen ganz gut iiberein,
auch in Bezug auf die Temperaturwerte. Griossere Unterschiede tre-
ten lediglich im Feuchtigkeitsgrad auf, was sich aber durch die
hohere Feuchtigkeit im Hohleninneren erklart.

Im Hinblick auf die frithere Deutungen zur chronostratigraphi-
schen Lage des Quartdrablagerungen in der Hohle Vindija (M.
Malez & D. Rukavina, 1979) mussten jetzt aufgrund des
Resultate des sedimentologischen und chemischen Analysen be-
stimmte Abédnderungen und Ergidnzungen (sieche Beilage 2) vorge-
nommen werden. 1983 wurden bei den Grabungen die tiefstliegen-
den Ablagerungen entdeckt, die aufgrund der Reste einer ausge-
sprochen warmzeitlichen Fauna und der rotlichen Firbung dem
Interglazial Mindel/Riss zugeordnet werden konnten. Dieser Sedi-
mentkompex (M, und M,) liegt auf einem gelblichen, grobsandigen
Ton mit sehr vielen Steinen. Er scheint daher aufgrund seiner
Superposition das Endprodukt aus dem Glazial Mindel darzustel-
len. Der hohere Sedimentkomplex L mit einer Michtigkeit von
mehr als 4 Metern wurde aufgrund seiner sedimentologischen
Merkmale und der auftretenden faunistischen Elemente drei Sta-
dialen und zwei Interstadialen zugeordnet. Es ist auch erwihnens-
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wert, dass es sich hier um die bis jetzt volistdndigste Entwick-
lung von Ablagerungen aus der Zeit der Riss-Eiszeit auf unserem
Gebiet handelt.

Zur einer wesentlichen Anderung der Chronostratigraphie der
Ablagerungen kam es im Sedimentkomplex aus dem Wiirm-Glazial.
Der Grenze des Stadials Wiirm 2 hat sich derartig nach oben
verschoben, dass diesem Stadial ausser den Ablagerungen H, auch
die Strata G;, G, und G, zugeordnet werden konnten. Dafiir spre-
chen auch die Ergebnisse jener Altersbestimmung am Mandibula-
-Fragment eines Neandertalers aus der Mitte von Stratum G,, die
mit Hilfe der Analyse von Aminosiuren (Isoleucin) durchgefiihrt
wurde. Bei eine Hohlentemperatur von 11° C wurde ein Alter von
42,400 * 4.300 Jahren erechnet. (Diese Zeitbestimmung wurde 1983
im Laboratorium des Instituts fiir Palianthropologie und Radio-
metrie der Universitit Frankfurt/Main anhand der Probe
FRA—A—36, die 18 m von Eingang entfernt aus dem Stratum G,
entnommen wurde, durchgefithrt). Dieser Wert weist mit Sicher-
heit darauf hin, dass die Sedimente, aus denen die Funde des
Neandertalers stammen, (Stratum G;) im oberen Bereich des zwei-
ten Wiirm-Stadials abgelagert wurden und auch, dass damals die
Hohle Vindija intensiv von paldolithischen Jigern benutzt worden
war.

Das Interstadial Wiirm 2/3 reduziert sich somit auf die Strata
G, und G,. Bei diesen Schichten handelt es sich um typische Pro-
dukte korrosiver Verwitterung wihrend eines wirmeren Klima-
abschnittes, die von geringer Miachtigkeit sind und aus tonartigen
Sedimenten mit sehr wenigen korrodierten Steinen bestehen. Jenc
Ablagerungen, die sich in der Hohle Vindija wiahrend der ausge-
sprochen kalten klimatischen Phasen der Glaziale und Stadiale
sedimentiert haben, z. B. Sedimentkomplex L und die Ablagerunge
J und H mit den in jingster Zeit hinzugefiigten Strata G;—G;,
sind bedeutend miachtiger als die, die sich in den warmen Perio-
den des oberen Pleistoziin sedimentiert haben. Diese Erscheinung
steht mit der intensiven mechanischen Verwitterung des Urge-
steins, die durch Frieren von Wasser in den Spalten hervorgerufen
wird, in ursichlichem Zusammenhang, da aul diese Weise wihrend
der Kilieperioden grosse Mengen von Krioklastischen Schutt
als Ablagerungen in die Hohle gelangten. Dieser bildet auch die
autochtone Hauptkomponente in den kaltzeitlichen Ablagerungen
der Hohle Vindija.
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The Palecornithologic treatment of the fossil material from
the Lower Holocene strata of Velika Peéina near Goranac on
Ravna Gora gave taxonomically 22 families, represented by 54
species. On the basis of the bird’s remains studies it could be
deduced that in the wider surroundings of the cave existed va-
rious ecosystems: water medium, open meadows, wood medium
and rocky areas. The significance of the determined avifauna for
the reconstruction of paleoclimatic circumstances is also empha-
sized. An insight in a part of the prehistoric hunters’ diet (food)
was obtained including the important fowls suchas — Anser fa-
balis, Anser anser, Anus cf. crecca, Lagopus lagopus, Lagopus mu-
tus, Lyrurus teirix, Tetrao urogallus, Tetrastes bonasia, Perdix
perdix, Phasianus colchicus, Fulica atra and Scolopax rusticola.

1. UVOD

Ved od konca proglog stoljeca poznato je prethistorijsko nalazi-
ste Velika pecina kod Goranca na Ravnoj gori u sjeverozapadnom
dijelu Hrvatske. U pecdini su sistematska istrazivanja kvartarnih
naslaga zapolela tek nakon drugog svjetskog rata, a tokom dugo-
disnjih iskopavanja sabrani su iz viSeslojnih kvartarnih naslaga
mnogobrojni nalazi, i to osteologki i odontoloski materijal, kame-
no i kodtano orude, itd. (M. Malez, 1967).

* Zavod za paleontologiju i geologiju kvartara Istrazivatkog centra Ju-
%oslaw{)ens'ke akademije znanosti i umjetnosti, Ul. A, Kovadica 5, YU-41000
Zagreb.
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Kvartarne naslage su u peéini debele oko 10 metara i na osnovi
paleontoloskih, sedimentologkih, paleolitskih i arheologkih nalaza
izdvojeno je 16 stratuma, te se vidi kontinuiran razvojni slijed
paleolitskih materijalnih kultura od musterijena do mezolitika, te
od- neolitika do povijesnog doba (M. Malez, 1978). Naslage su
taloZzene od risko-virmskog interglacijala do konca holocena, a
podzemni prostor spilje nastao je najvjerojatnije pocetkom riske
glacijacije (Riss).

U gornjopleistocenskim naslagama Velike pedine sabrano je ne-
koliko desetaka tisuca kostiju i zuba raznih pleistocenskih Zivoti-
nja, i to ovi rodovi i vrste: Marmota marmota, Canis lupus, Alopex
cf. lagopus, Vulpes vulpes, Ursus arctos priscus, Ursus spelaeus,
Martes sp., Gulo gulo, Crocuta spelaea, Lynx lynx, Panthera spelaea,
Leopardus pardus, Sus scrofa, Megaceros giganteus, Cervus ela-
phus, Alces alces, Rangifer sp., Bos primigenius, Bison priscus,
Rupicapra rupicapra i Capra ibex. Najbrojniji su fosilni ostaci
vrste Ursus spelaeus — pecinskog medvijeda (vise od 90%), vaine
lovne Zivotinje paleolitika. U humusnom kompleksu naslaga nata-
lozenih u starijem holocenu sabrana je fauna u kojoj su pretezno
zastupljene Zivotinje dana3nje Sumske zajednice (jelen, srna, divlja
svinja, divlja macka, itd.). Pti¢ji ostaci sabrani u naslagama a, b
i ¢ djelomiéno su bili istraZeni i odredeni (M. Malez, 1975, V.
Malez-Bac¢i¢, 1975), dok je sada izvriena detaljnija determi-
nacija na cjelokupnom avifaunskom materijalu. Tako su u sakup-
ljenom osteoloskom materijalu iz Velike pedine determinirani os-
taci 54 vrste pticé iz 22 porodice.

Za determinaciju pti¢jih kostiju posluzio je prvenstveno kompa-
rativni materijal recentnih ptica, koji je pohranjen u Zavodu za
paleontologiju i geologiju kvartara Istrazivatkog centra JAZU. Tak-
sonomija ptica upotrijebljena je prema sistematici danas$njih ptica
R. Petersona, G. Mountforta i P. A. D. Holloma
(1970), te B. Bruuna, A. Singera i C. Kéniga (1974). Za
ekologku i klimatolosku pripadnost vedine ptica, kao i za podatke
o njihovoj geografskoj rasprostranjenosti upotrijebljeni su rado-
\(/i R.) Petersona et all. (1970) i veliki atlas K. H. Voousa
1960).

Izvriena mjerenja fosilnih i recentnih kostiju prikazana su ta-
belarno u tekstu, a upotrijebljene su oznake: 1 = duljina, 2 =
irina proksimalnog zgloba, 4 = S&irina distalnog zgloba, 6 = $i-
rina tijela kosti (u sredini), dok su dimenzije dane u milimetrima.

2. TAKSONOMSKI PREGLED
ANATIDAE

Anser fabalis (Latham)

Materijal: 2 korakoida, 2 ulne (1 proksimalni i 1 distalni zglob), 2 meta-
karpusa (1 proksimalni i 1 distalni zglob), 1 femur, 3 tibiotarzusa
(3 distalna zgloba) — naslaga b
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Fosilni ostaci guske glogovnjace dobro su sauvani, a usporede-
ni s recentnim komparativnim materijalom podudaraju se u svim
anatomsko-morfoloskim karakteristikama. Izmjerene dimenzije fo-
silnih kostiju i recentnih primjeraka su ovi:

1 2 4 6

Coracoid

fosilni 16,83 9,76

fosilni 9,87

recentni 74,00 12,12 28,58 8,64
Ulna

fosilna 14,70 8,36

recentna 16,06 8,30
Metacarpus

fosilnd 10,12

recentni 11,36
Femur

fosilni 75,20 19,88 18,10 7,90

recentni 75,96 19,06 20,18 8,10
Tibiotarsus

fosilni 16,16

fosilni 16,44

fosilni 17,17

recentni 15,93

Guska glogovnjaga prvi put u Jugoslaviji je odredena iz staro-
holocenskih naslaga Velike pecine. Boravi na vodi i u njenoj bliZoj
okolini u predjelu tundre, a sluzila je u prehrani prethistorijskih
lovaca. Za vrijeme postglacijala njezin areal rasprostranjenosti do-
pirao je i do nadih krajeva, dok danas guske glogovnjade dolijecu
povremeno samo u hladnim zimskim mjesecima.

Anser anser (Linné)

Materijal: 1 femur (bez distalnog zgloba) — naslaga b

Fosilni femur divlje guske samo je djelomi¢no satuvan, ali se
mogla izvr$iti usporedba s recentnim komparativnim femurom,
te izmjeriti Sirina proksimalnog zgloba, koja u fosilnog femura
iznosi 19,36 mm, a u recentnog 19,48 mm. Fosilni ostaci divlije gus-
ke nadeni su u pleistocenskim naslagama jo$ nekih spilja ~— San-
dalji kod Pule u Hrvatskoj (V. Malez-Bacié, 1979) i Gornjoj
bijambarskoj pecini u Bosni i Hercegovini (V. Malez, 1983). Slu-
Zila je u prehrani prethistorijskih ljudi, a Zivijela je u predjelu
tundre u vodenoj sredini. Danadnji areal rasprostranjenosti vrste
Anz{g anser u Evropi i Aziji prikazao je K. H. Voous (1960, kar-
ta .
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Anas cf. crecca Linné

Materijal: 1 korakoid (0st.), 1 uina — naslaga ¢

Fosilni ostaci patke kriulje — djelomiéno oStedeni korakoid i
cijela dobro saéuvana ulna — u svim se detaljima grade i propor-
cijama podudaraju s istom kosti u recentnom komparativnom ma-
terijalu, a dimenzije su nesto veée u fosilne ulne:

1 2 4 6
Ulna
fosilna 62,86 8,60 6,94 3,62
recentna 5200 . 622 5,10 3,48

Patka krzulja boravi u vodenoj sredini umjerene klimatske zone.
Imala je znadajnu ulogu u prehrani prethistorijskih lovaca. U Ju-
goslaviji je do sada ta vrsta nadena u gornjopleistocenskim nasla-
gama Sandalje kod Pule u Istri (V. Malez-Ba¢ié, 1979) u Hr-
vatskoj, te u Gornjoj bijambarskoj pecini i Zelenoj peéini (V. M a-
lez, 1983) u Bosni i Hercegovini.

ACCIPITRIDAE

Accipter nisus (Linné)

Fosilni ostaci kopca ptiéara potjecu iz naslage b, a potjetu naj-
manje od dva individuuma (M. Malez, 1975). Kobac pti¢ar
boravi u $umskim predjelima umjerene klimatske zone. U pleisto-
censkim naslagama mnogih lokaliteta Evrope, osobito Irske, Fran-
cuske, Njemacke, Poljske, Moravske, Austrije i Madarske, vrlo
su ¢esti nalazi fosilnih ostataka kopca pticara. 1 u pleistocenskim
naslagama jugoslavenskih spilja nalazimo mnogobrojne fosilne
ostatke, i to u Romualdovoj peéini u Limskom kanalu i Sandalji
kod Pule u Istri (V. Malez-Badid, 1979).

PHASIANIDAE

Lagopus lagopus Linné

Mocvarnoj snjeznoj jarebici pripada najstariji pti¢ji ostatak u
Velikoj pedini, a potjefe iz naslage k, koja je bila nataloZena u
prvom virmskom stadijalu Wiirm I) M. Malez, 1975). Za vri-
jeme pleistocena areal rasprostranjenosti te vrste bio je pomaknut
daleko na jug Evrope (M. Malez, 1972), dok je danasnje podrud-
je areala vrste Lagopus lagopus izmedu 55 i 70° sjeverne Sirine,
tj. podruc¢je tundre i tajge sjevernc Evrope i Azije, a rasprostra-
njena je cirkumpolarno. Modvarna snjezna jarebica vrlo je zmala-
jan klimatski indikator, i to za borealnu klimatsku zonu, a boravi
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na otvorenim podruéjima. Bila je ¢est plijen prethistorijskih lo-
vaca. To dokazuju mnogobrojni fosilni ostaci iz gornjopleistocen-
skih spiljskih naslaga Francuske, Italije, Austrije, Madarske i dr.
U nas su do sada ostaci mocvarne snjeZne jarebice ustanovljeni u
pleistocenskim naslagama Romualdove pecine u Limskom kanalu,
u Sandalji kod Pule, Veternici kod Zagreba, Vindiji kod Donjc
Vode i sada u Velikoj pecini u Hrvatskoj (M. Malez, 1975, V.
Malez-Bacié, 1975, 1979), zatim u Gornjoj bijambarskoj pe-
¢ini i Zelenoj peéini u Bosni i Hercegovini (V. Malez, 1983), te
u Crvenoj stijeni kod Petroviéa u Crnoj Gori (M. Malez i V.
Malez-Bactid, 1974), &to je ujedno i najjuzniji lokalitet njezina
areala u Evropi za vrijeme maksimalnog zahladenja u virmu.

Lagopus mutus (Montin)

Materijal: 1 metakanpus, 1 skapula (o§t.) — naslaga ¢

Fosilni ostact alpske snjezne jarebice nadeni su u naslazi ¢, koja
je nataloZena u postglacijalu. Prisutnost te vrste u ovoj naslazi
upucuje na to da je za vrijeme taloZenja te naslage jo§ vladala
hladna klima. Fosilni metakarpus nesto je veéih dimenzija od re-
centnog metakarpusa:

1 2 4
Metacarpus
fosilni 34,32 10,06 6,53
recentni 32,56 9,24 6,68

Alpska snjezna jarebica boravi u stjenovitim predjelima visoko-
planinske klimatske zone. U naslage je dospjela kao plijen pret-
historijskih lovaca. Danas se ta vrsta u Jugoslaviji moZe na¢i samo
u najvis§im dijelovima slovenskih alpa, na granici vegetacije i vjec-
nog leda. I prema K. H. Voousu (1960) ta vrsta naseljava osim
alpskih predjela i krajeve najsjevernije Evrope. Ostaci alpske snjez-
ne jarebice do sada su u na$im krajevima ustanovljeni u pleisto-
censkim naslagama Potocke zijalke, u Betalovu spodmolu, Hudim
luknjama i Rogkoj spilji u Sloveniji, zatim u Sandalji kod Pule,
Vindiji kod Donje Voce, Veternici kod Zagreba, Druskoj pedi na
Ugki i Bukovac-pecini kod Lokava u Hrvatskoj (V. Malez, 1973),
Gornjoj bijambarskoj pedéini i Zelenoj pecini u Bosni i Hercego-
vini (V. Malez, 1983), te Crvenoj stijeni kod Petrovi¢a u Crnoj
Gori M. Malez i V. Malez-Baé¢ié¢, 1974). Treba napome-
nuti da se areal alpske snjeZne jarebice za vrijeme gornjeg pleisto-
cena dobro poklapa s arealom alpske faunske zajednice, u kojoj
su glavni predstavnici alpski snje¥ni zec, svizac, divokoza i kozorog
M. Malez 1972).
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Lyrurus tetrix (Linné)

Materijal: 1 metakarpus, 3 femura (1 bez proksimalnog zgloba, 1 bez distal-
nog zgloba, 1 distalni zglob), 2 tarzometatarzusa (I bez proksimal-
nog zgloba, 1 tijelo) — naslaga b

Fosilni ostaci malog tetrijeba usporedeni s recentnim kompara-
tivnim materijalom podudaraju se u svim anatomsko-morfologkim
karakteristikama, a izmjerene dimenzije su ove:

1 2 4 6

Metacarpus

fosilni 40,74 11,74 7,32 3,70

recentni 43,26 11,94 9,00 4,30
Femur

fosilni 13,77 5,68

fosilni 13,50 6,14

fosilni 13,28

recentni 7786 14,40 13,06 6,08
Tarsometatarsus

fosilni 10,77 5,20

fosilni 4,54

recentni 49,76 10,57 11,48 5,00

Mali tetrijeb bio je esta lovna ptica prethistorijskih lovaca. Ova
vrsta naseljava Sumske predjele visokoplaninske klimatske zone.
Do sada je naden u pleistocenskim spiljskim naslagama Sandalje
kod Pule (V. Malez-Baé&i¢, 1979), Veternici u Medvednici, pe-
¢ini Kameniki kod Srednjeg Lipovca i Vindiji kod Donje Vocée u
Hrvatskoj (V. Malez-Bac¢ié¢, 1975), te Zelenoj peéini kod
Blagaja 1 Marinovoj peéini kod Rogosi¢a u Bosni i Hercegovini
(V. Malez, 1983).

Tetrao urogallus Linné

Materijal: 1 tarzometatarzus — naslaga b

Dobro satuvani tarzometatarzus velikog tetrijeba potjece iz nas-
lage b, a usporeden s recentnim komparativnim tarzometatarzu-
som podudara se u svim detaljima anatomske grade. Izmjerene
dimenzije fosilnog tarzometatarzusa pokazuju da je fosilni krup-
niji od recentnog primjerka.

1 2 4 6
Tarsometatarsus
fosilni 78,42 17,14 15,64 7,90
recentni 73.60 16,49 18,29 7,89

Veliki tetrijeb naseljava $umska podru¢ja umjerene klimatske
zone i bio je &esto plijen prethistorijskih lovaca. Mnogobrojni fo-
silni ostaci velikog tetrijeba nadeni su u naslagama Sandalje kod
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Pule, Vindije kod Donje Vode, Veternice u Medvednici i peéine Ka-
menike kod Srednjeg Lipovca u Hrvatskoj (V. Malez-Ba¢ic,
1975, 1979), te u spilji Megari na planini Bjelasnici u Bosni i Herce-
govini (V. Malez, 1983).

Tetrastes bonasia Brehm

1z naslage ¢ Velike pedine odredeni su fosilni ostaci od najmanje
jedne Sumske ljeStarke. Ova vrsta Cesto je zbog ukusnog mesa
bila lovacki plijen prethistorijskih lovaca, a boravila je u Sum-
skim predjelima umjerene klimatske zone. U nas su fosilni ostaci
Sumske lje$tarke nadeni jo$ u naslagama $Sandalje kod Pule (V.
Mal)ez-Baéié, 1979) i u Krapini u Hrvatskoj (K. Lambrecht,
1915).

Perdix perdix (Linng)

Fosilni ostaci od najmanje dva individuuma potje¢u iz naslage
b, a pripadaju poljskoj tréki (M. Malez, 1975). Poljska tré¢ka
bila je Cesto lovacki plijen prethistorijskih lovaca, a boravila je
na otvorenim podrudjima umjerene klimatske zone. Ovu vrstu
desto nalazimo u spiljskim naslagama jugoslavenskih lokaliteta —
u Hrvatskoj u Sandalji kod Pule (V. Malez-Badcid, 1979) i Ro-
mualdovoj peéini u Limskom kanalu u Istri, zatim u Bosni i Her-
cegovini — Gornjoj bijambarskoj peéini, Zelenoj peéini i Badnju
(V.Malez 1983) te u Crnoj Gori u Crvenoj stijeni (M. Malez
i V. Malez-Bacdi¢, 1974).

Phasianus colchicus Linné

Materijal: 1 humerus (bez proksimalnog zgloba), 1 korakoid, 1 uina, 3 tar-
zometatarzusa (1 oijeli, 1 bez proksimalnog zgloba, 1 proksimalni
zglob), 1 tibiotarzus (bez proksimalnog zgloba) — naslaga b

Na granici $uma i polja u podru¢ju umjerene klime Zivi obi¢ni
gnjetao, ¢est lovacki plijen prethistorijskih lovaca. U naslazi b pro-
nadeni su mnogobrojni fosilni ostaci te vrste. U svim se karak-
teristi¢nim detaljima anatomske grade podudaraju s recentnim
komparativnim materijalom, a izmjerene dimenzije su ove:

1 2 4 6

Humerus

fosilni 13,92 6,40

recentni 76,30 19,68 15,30 7,60
Coracoid

fosiini 41,73 8,66 10,00 4,74

recentni 50,30 10,70 13,70 524
Ulna

fosilna 72,70 9,82 10,44 4,90

recentna 67,50 10,32 10,70 4,40
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Tarsometatarsus
fosilni 65,14 11,08 11,44 6,18
fosilni 11,70 5,64
fosilni 11,24
recentni 76,0 12,42 12,66 574
Tibiotarsus
fosilni 9,08
recentni 10,78

Fosilni ostaci obi¢nog gnjetla nadeni su u gornjopleistocenskim
naslagama Sandalje kod Pule i Veternice (V. Malez-Bacig,
1979) u Hrvatskoj, te u Zelenoj peéini kod Blagaja u Hercegovini
(V. Malez, 1983).

RALLIDAE

Fulica atra Linné

Materijal: 1 humerus (tijelo), 1 ulna (tijelo) — naslaga ¢

Iako je fosilni materijal osteden, ipak se sa sigurnoséu moglo
odrediti da humerus i ulna pripadaju crnoj liski. Crna liska je
sluZila u prehrani prethistorijskih ljudi. Njezin Zivotni biotop je
vodena sredina umjerene klimatske zone. Za sada su fosilni ostaci
crne liske determinirani iz naslaga Sandalje kod Pule u Istri (V.
Malez-Bac¢i¢, 1979) i Zelene peéine kod Blagaja (V. Malez,
1983).

SCOLOPACIDAE

Scolopax rusticola Linné

Materijal: 1 korakoid (o3t.) — maslaga b
1 femur — naslaga ¢

Fosilni nalaz sumske $ljuke u naslagama Velike pecine ukazuje
na blizinu molvarnih $umskih stani$ta. Sumska $ljuka je zbog
dobrog i ukusnog mesa bila lovna ptica prethistorijskih lovaca,
Usporedeni i izmjereni fosilni i recentni femur §ljuke podudaraju
se u svim detaljima anatomske grade, kao i u dimenzijama.

1 2 4
Femur
fosilni 4428 8,48 7,90
recentni 45,63 8,62 8,10

Fosilni nalazi $umske $ljuke poznati su iz Sandalje kod Pule i
Vindije kod Donje Vote u Hrvatskoj, te iz Zelene pecine kod Bla-
gaja u Hercegovini. Prema K. Lambrechtu (1933, str. 765)
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fosilni ostaci $ljuka vrlo su &esti u pleistocenskim naslagama ev-
ropskih spilja, 1 to u Engleskoj, Njematkoj, Moravskoj, Monaku,
Madarskoj i drugdje.

i

LARIDAE

Larus minutus Pallas
Materijal: 1 korakoid (bez distalnog zgloba) — naslaga a/b

Fosilni korakoid malenog galeba naden je u naslazi a/b Velike
pedine. Mali galeb boravi u klimatskoj zoni tundre, u njenim vo-
denim ekosistemima. Prema K.H. Voousu (1960) ovaj najmanji
galeb danas naseljava samo najsjevernije predjele srednje Evro-
pe, te rijeke srednje i isto¢ne Azije. Nalaz vrste Larus minutus u
gornjopleistocenskim naslagama Sandalje kod Pule (V. Malez-
-Bac¢ié, 1979) i sada u Velikoj pec¢ini upucuje da je areal te vr-
ste u gornjem pleistocenu i starijem holocenu bio znatno $iri i
da je maleni galeb naseljavao podrudje juzne i jugoisto¢ne Evrope.

1
STRIGIDAE

Bubo cf. bubo (Linné)
Materijal: 1 kljun (gornji dio kljuna ofteen) — naslaga b

Djelomi¢no osteden gornji dio kljuna pripada sovoljugi buljini.
Ova vrsta Zivi u $umskim i stjenovitim predjelima, od tundre do
umjerene klimatske zone, a gnijezdi se u spiljama ili njihovoj
najblioj okolini. Fosilni ostaci sovoljuge buljine nadeni su do
sada u Sandalji kod Pule i u Vindiji kod Donje Vode u Hrvatskoj.

Nyctea sp.

Fosilni nalaz snjeZne sove potjete iz naslage ¢ i pripada jednom
primjerku (M. Malez, 1975). Snjefna sova obitava u najsje-
vernijim dijelovima Evrope, na Islandu, Setlandskim otocima, sje-
veru Norveske, Finske i SSSR-a, a doskita se ponekad i do Itali-
je, Francuske i Jugoslavije.

Strix aluco Linné

Materijal: 1 ulna (bez proksimalnog zgloba) — naslaga b
1 tibiotarzus (bez distalnog zgloba) — naslaga ¢

Fosilni nalazi $umske sove u naslagama Velike pedine samo su
djelomi¢no sacuvani, ali usporedeni s komparativnim recentnim
materijalom podudaraju se u svim detaljima anatomske grade. Iz-
mjerene dimenzije fosilne i recentne ulne i tibiotarzusa su ove:
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2 4
Ulna
fosilna 7,34
recentna 7,85
Tibiotarsus
fosilni 9,56
recentni 9,34

Sumska sova gnijezdi se u spiljama ili njihovoj najblizoj okoli-
ci, tako da vrlo &esto poslije uginu¢a njeni ostaci dospijevaju u
spiljske naslage. U gornjopleistocenskim naslagama $Sandalje kod
Pule (V. Malez-Baé&ié, 1979) u Hrvatskoj te u Gornjoj brijam-
barskoj pecini i Zelenoj pedini (V. Malez, 1983) u Bosni i Herce-
govini takoder su nadeni fosilni ostaci $umske sove.

Asio otus (Linng)

Materijal: 1 humerus (bez proksimalnog zgloba) — naslaga b

Na prisutnost $umske ulare u naslazi b Velike peéine upucuje
distalni okrajak humerusa, koji je usporeden s istom kosti re-
centne vrste i1 podudaraju se u svim detaljima anatomske grade.
Izmjerena Sirina distalnog zgloba fosilnog humerusa iznosi 14,34
mm, dok je u recentnog humerusa ne$to manja — 12,26 mm. Sum-
ska ufara gnijezdi se u spiljama u $umskim predjelima umjerene
klimatske zone. Fosilni ostaci $umske uSare nadeni su u pleistocen-
skim naslagama Sandalje kod Pule u Istri i Gornjoj bijambarskoj
pecini kod Olova.

PICIDAE

Picus canus Gmelin

Materijal: 1 tarzometatarzus (distalni zglob) — naslaga a/b
1 tarzometatarzus, 1 tibiotarsus (bez proksimalnog zgloba), 1 fur-
kula — naslaga b
1 metakarpus (o§t.) — naslaga ¢

Mnogobrojni fosilni ostaci sive Zune iz naslagd Velike pedéine,
iako djelomiéni, u potpunosti se podudaraju u svim karakteris-
ti¢nim detaljima anatomske grade s komparativnim recentnim ma-
terijalom. Izmjerena je duljina cijelog fosilnog tarzometatarzusa
iz naslage b, koja iznosi 26,58 mm, dok je duljina recentnog tarzo-
metatarzusa neznatno veéa — 27,74 mm. U Hrvatskoj su iz pleisto-
censkih naslaga Sandalje kod Pule (V. Malez-Baci¢, 1979) i
Velike peéi na Lipi (V. Malez-Baé&ié¢, 1975) odredeni fosilni
nalazi sive fune.
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Dendrocopos major (Linné)
Materijal: 2 humerusa, 1 ulna ~ naslaga ¢

Fosilni ostaci velikog djetla sastoje se od dva humerusa u cije-
losti dobro satuvana i jedne ulne. Usporedeni fosilni materijal po-
dudara se s recentnim komparativnim kostima velikog djetla u svim
detaljima karakteristi¢ne anatomske grade. Fosilne kosti su nedto
veéih dimenzija od recentnog komparativnog materijala i najvje-
rojatnije pripadaju krupnijem primjerku velikog djetla.

1 2 4 6

Humerus

fosilni 35,92 11,52 8,37 3,63

fosilni 35,68 11,53 8,45 3,37

recentni 32,26 10,04 7,21 2,74
Ulna

fosilna 41,70 6,32 3,92 2,63

recentna 39,82 548 3,70 232

Veliki djetao je ptica Sumskih podru¢ja umjerene klimatske zo-
ne, a u naslagu spilje najvjerojatnije je dospio kao plijen ptica
grabljivica. Fosilni nalazi velikog djetla poznati su iz naslaga Ze-
lene pecine kod Blagaja u Hercegovini (V. Malez, 1983).

Dendrocopos medius (Linné)
Materijal: 1 lf)emur, 1 tarzometatarzus (bez proksimalnog zgloba) — naslaga
q,

4 humerusa (1 cijeli, 3 o$tedena), 1 ulna, 1 metakarpus, 1 tibio-
tarzus — naslaga b

Dobro sacuvani nalazi srednjeg djetla usporedeni s recentnim
komparativnim kostima iste vrste podudaraju se u svim detaljima
anatomske grade. Izmjerene su fosilne i recentne kosti, a dobive-
ne vrijednosti su ove:

1 2 4 6

Humerus

fosilni 30,34 9,20 6,56 2,67

recentni 31,06 10,26 6,68 2,86
Ulna

fosilna 35,84 4,94 3,34 2,14

recentna 5,38 3,52 2,40
Metacarpus

fosilni 20,04

recenini 18,24
Femur

fosilni 21,84 4,75 4,65 2,20

recentni 2091 4,53 4,20 2,14
Tibiotarsus

fosilni 3,66 1,78

recentni 3,60 2,00
Tarsometatarsus

fosilni 352 1,86

recentni 4,00 2,06
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Vesna Malez: Ornitofauna starijeg holocena iz Velike pedine na Ravnoj gorl (SZ Hivatska, Jugo-
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Fosilni nalazi ne$to su manjih dimenzija i vjerojatno pripadaju
manjim primjercima srednjeg djetla. Ova vrsta boravi u $umskim
predjelima umjerene klimatske zone. Cesto je plijen ptica grablji-
vicd 1 vjerojatno tako dospijeva u spiljske naslage. U pleistocen-
skim naslagama $andalje kod Pule (V. Malez-Baci¢, 1979) i
Zelene pecine kod Blagaja (V. Malez, 1983) takoder nalazimo fo-
silne ostatke srednjeg djetla.

ALAUDIDAE

Galerida cristata (Linné)
Materijal: 2 ulne (1 cijela, 1 proksimaini zglob) — naslaga a/b

2 humerusa (1 cijeli, 1 bez proksimalnog zgloba), 2 ulne (1 bez
proksimalnog i 1 bez distalnog zgloba) — naslaga b

Djelomi&no sac¢uvan fosilni materijal pripada kukmastoj $evi. Re-
centni i fosilni materijal podudaraju se u svim detaljima grade.
Izmjerena $irina proksimalnog zgloba fosilne ulne iznosi 4,22 mm,
a kod komparativne recentne ulne 4,12 mm, $irina distalnog zglo-
ba fosilne ulne 3,42 mm, a recentne 3,46 mm. Kukmasta $eva Zivi
na otvorenim prostorima od stepske do umjerene klimatske zone.
Plijen je &esto pticd grabljivicd i najvjerojatnije tako dolazi u na-
slage spilja. U pleistocenskim naslagama Sandalje u Istri (V. Ma-
lez-Bacié, 1979), te u Gornjoj bijambarskoj pedini i Zelenoj
pedini u Bosni i Hercegovini (V. Malez, 1983) nalazi kukmaste
Seve su mnogobrojni.

Galerida sp.
Materijal: 1 humerus (malo o$teéen) — naslaga ¢

Iako je humerus malo os$tecen, sa sigurno$éu se moglo odrediti
da pripada ptici iz roda 3evd (M. M alez, 1975).

HIRUNDINIDAE
Hirundo rustica Linné

Materijal: 1 humerus, 1 korakoid — naslaga a/b
16 humerusa (8 cijelih, 8 proksimalnih i 8 distalnih zglobova) —
naslaga ¢
Mnogobrojni dobro sa¢uvani fosilni nalazi humerusa pripadaju
lastavici pokuéarki. Humerusi lastavice vrlo su karakteristi¢ne
anatomske grade, te vrlo prikladni za odredbu i determinaciju.
Izmjerene duljine fosilnih humerusa iznose 14,64 mm, 15,66 mm i
16,28 mm, a duljina komparativnog recentnog humerusa iznosi
14,76 mm. Ova vrsta naseljava stjenovite predjele umjerene kli-
matske zone, a gnijezdi se u spiljama ili njihovoj bliZoj okolini.
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Mnogobrojni fosilni ostaci lastavice pokuéarke nadeni su u San-
dalji kod Pule (V. Malez-Baéié¢, 1979) i Gornjoj bijambarskoj
pedini kod Olova (V. Malez, 1983).

MOTACILLIDAE

Anthus trivialis (Linné)
Materijal: 1 korakoid, 3 uine — naslaga ¢

Fosilne ulne i korakoid iz naslage ¢ pripadaju trepetljiki strlje-
kavici. Ova vrsta boravi u $Sumskim podruéjima umjerene klimat-
ske zone, a njezini su ostaci dospjeli u spiljske naslage kao ostaci
plijena ptica grabljivica. Izmjerene su duljine fosilnih ulni — 19,30
mm, 19,84 mm i 19,94 mm, dok je recentna ulna nesto veée dulji-
ne — 25,14 mm. Fosilni i recentni korakoidi jednako su dugi, i to
17,34 mm. U pleistocenskim naslagama Sandalje u Istri (V. Ma-
lez-Bacid, 1979) takoder su nadeni fosilni ostaci trepetljike
strljekavice.

LANIIDAE
Lanius cf. excubitor Linné
Materijal: 1 femur (distalni zglob) — naslaga b

Iz naslage b Velike peéine iskopan je distalni zglob femura, koji
je usporeden s recentnim femurom velikog svracka, i fosilni mu
je vrlo sli¢an. Izmjerene su i $irine distalnog zgloba, koja za fosil-
ni iznosi 4,0 mm, a za recentni 3,82 mm. Veliki svratak naseljava
razne biotope umjerene klimatske zone, a u spiljske naslage vje-
rojatno je dospio kao plijen ptici grabljivica. U pleistocenskim na-
slagama Sandalje kod Pule nadeni su ostaci velikog svracka, dok
je iz spiljskih naslaga Gornje bijambarske pedine i Zelene pedine
(V. Malez, 1983) bilo moguce utvrditi samo rod ali ne i vrstu.

BOMBYCILLIDAE

Bombycilla garrulus (Linné)

Materijal: 1 ulna — naslaga a/b
1 ulna (oSteceni proksimalni zglob), 5 metakarpusa, 2 dijela kra-
ljesnice (dio pelvisa) — naslaga ¢

Fosilni ostaci kugare svilorepe nadeni su u naslagama a/b i c.
Fosilne ulne i metakarpusi su usporedeni s recentnim kostima iste
vrste i u potpunosti se podudaraju u svim detaljima anatomske
grade. Prikazane su izmjerene dimenzije jedne fosilne ulne i pet
fosilnih metakarpusa:
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1 2 4 6

Ulna

fosilna 28,18 4,00 3,58 1,86

recentna 29,52 4,53 344 2,08
Metacarpus

fosilni 15,60

fosilnd 15,68

fosilni 16,46

fosilni 16,78

fosilni 16,82

recentni 17,46

Fosilni ostaci kugare svilorepe ukazuju na boravak ovog tipi¢-
nog indikatora borealne klime u vrijeme gornjeg pleistocena i sta-
rijeg holocena na nafem podruéju. Danas tog znacajnog predstav-
nika hladne klime samo ponekad za najhladnijih zima nalazimo
u sjevernijim krajevima Jugoslavije. Prema K. H. Voousu (1960,
karta 281) ova ptica danas naseljava podrudje tundre u najsje-
vernijoj Evropi i podrudje tajgi sjeverne Azije. Za vrijeme gornjeg
pleistocena njezin je areal bio pomaknut na jug Evrope, kako to
pokazuju otkriveni ostaci u spiljama juine Francuske (C. Mou-
rer-Chauvirsé, 1975) i Monaka, te kod nas u Sandalji u Istri
(V.Malez-Ba¢&i¢, 1979) i Zelenoj pecini u Hercegovini (V. M a-
lez, 1983),

TROGLODYTIDAE
Troglodytes troglodytes (Linné)

Fosilni ostaci od najmanje dva individuuma koji pripadaju stri-
jeZu paldiéu nadeni su u naslazi ¢ Velike peéine (M. Malez, 1975).
StrijeZ pal¢i¢ naseljava $umska podrutja umjerene klimatske zo-
ne, a u naslagu spilje najvjerojatnije je dospio kao ostatak pli-
jena pticd grabljivicd. U Sandalji kod Pule (V. Malez-Bac&id,
197?) nadeni su mnogobrojni fosilni ostaci te vrste u vide spiljskih
naslaga.

MUSCICAPIDAE

Saxicola rubetra (Linné)

Materijal: 1 humerus - naslaga a/b

Dobro saduvan fosilni humerus usporeden s recentnim humeru-
som smedogrlog batida u potpunosti odgovara svim detaljima ana-
tomske grade. Izmjerena je duljina humerusa, koja kod fosilnog
iznosi 16,26 mm, a kod recentnog 16,18 mm. Smedogrli bati¢ na-
seljava otvorena podru¢ja umjerene klimatske zone. Ova vrsta do
sada nije bila utvrdena u spiljskim naslagama nasih lokaliteta.
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Erithacus rubecula (Linné)

Materijal: 3 humerusa, 1 ulna — naslaga ¢

Fosilni ostaci rusogrlog crvendaéa nadeni su u naslazi ¢ Velike
pecdine. Izmjerene su duljine triju fosilnih humerusa, koje iznose
15,68 mm, 15,70 mm i 16,30 mm, a duljina recentnog humerusa
je 16,76 mm, dok je duljina fosilne ulne 19,22 mm, a recentne 20,23
mm. Rusogrli crvendad stanovnik je 3uma umjerenog klimatskog
pojasa. Do sada su fosilni nalazi te vrste poznati samo iz pleisto-
censkih naslaga Sandalje kod Pule u Istri (V. Malez-Baédig,
1979).

Turdus viscivorus Linné

Materijal: 1 ulna — naslaga a/b
humerus, 1 korakoid, 1 ulna (bez proksimalnog zgloba) 1 tarzo-
metatarzus — naslaga b

Mnogobrojni dobro sacuvani fosilni ostaci pripadaju drozdu
imelagu. Usporeden je fosilni i recentni materijal i izmjerene neke
kosti, a dobivene dimenzije su ove:

1 2 4 6

Humerus

fosilni 31,78 10,44 7,50 2,90

recentni 30,94 10,88 7.64 3,48
Ulna

fosilna 39,08 5,26 4,90 2,56

recentna 39,20 5,75 4,94 272
Coracoid

fosilni 29,20 5,10 7,24 2,04

recentni 28,28 5,02 7,40 1,84
Tarsometatarsus

fosilni 34,54 5,10 4,10 2,16

recentni 33,94 5,18 4,06 2,10

Ova vrsta ima areal rasprostranjenosti od stepske do umjerene
klimatske zone. Fosilni nalazi drozda imelasa poznati su iz pleisto-
censkih naslaga Sandalje u Istri i polupeé¢ine Hu$njakovo u Kra-
pini.

Turdus pilaris Linné

Materijal: 2 humerusa, 1 femur — naslaga a
2 humerusa (2 proksimalna zgloba — 1 o0it.), 1 metakarpus (bez
proksimalnog zgloba) — naslaga a/b
2 humerusa (2 bez distalnog zgloba), 3 ulne (2 cijele, 1 bez distal-
nog zgloba), 1 korakoid, 1 femur, 1 tibiotarzus — naslaga &

Mnogobrojni dobro sauvani fosilni ostaci iz naslaga a, a/b, b,
pripadaju drozdu bravenjaku. Usporedbom fosilnih ostataka s re-
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Vesna Malez: Ornitofauna starijeg holocena iz Velike peéine na Ravngdj gori (SZ Hrvatska, Jugo
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centnim kostima drozda bravenjaka utvrdeno je da se podudaraju
u svim detaljima anatomske grade, a mijerenja pokazuju da se
slazu i u dimenzijama.

i 2 4 6
Humerus
fosilni 31,88 10,73 7,30 3,22
fosilni 31,26 10,70 7.24 3,07
fosilni 10,25
recentni 31,88 10,38 7,20 320
Ulna
fosilna 39,54 545 4,70 2,60
fosilna 39,00 538 4,60 2,60
recentna 38,58 5,00 4,30 244
Coracoid
fosilni 27,08
recentni 28,64
Femur
fosilni 2920 5,54 5,00 2,30
fosilnd 29,14 5,50 5,60 2,45
recentni
Tibiotarsus 30,28 540 534 2,38
fosilni 50,80 4,82 4,30 2,26
recentni 51,66 4,55 430 2,22

Drozd bravenjak naseljava otvorena podru¢ja tundre, i za vri-
jeme pleistocena njegov je areal rasprostranjenosti bio pomaknut
na jug Evrope, te ga nalazimo u naslagama nasih spilja — San-
dalje u Istri (V. Malez-Baci¢, 1979) i Gornjoj bijambarskoj
peéini u Bosni (V. Malez, 1983).

Turdus torquaius Linné
Materijal: 1 ulna (proksimalni zglob) — naslaga ¢

U naslazi ¢ Velike pedine naden je proksimalni okrajak ulne vrlo
karakteristi¢ne za rod Turdus. Usporedbom fosilnog okrajka s re-
centnim materijalom utvrdilo se da fosilna ulna pripada planin-
skom kosu. Izmjerena je i 3irina proksimalnog zgloba, koja za
fosilnu ulnu iznosi 5,26 mm, a za recentnu ulnu 5,14 mm. To je
prvi nalaz planinskog kosa u naslagama starijeg holocena u nasim
spiljama. Planinski kos naseljava planine, ali i moévare od Skandi-
navije, sjeverozapadne Engleske, Pirineja, Karpata, Kavkaza do
Alpa i planina Balkana.

Turdus merula Linné

Materijal: 8 humerusa (5 cijelih, 3 odtedena), 1 korakoid (oit. distalni zglob),
1 ulna, I metakarpus, 1 tibiotarzus (bez proksimalnog zgloba), 2
tarzometatarsuza, 2 kljuna (1 cijeli — gornji + donji, 1 mandi-
bula), 1 sternum (oit.) — naslaga b
1 ulna, 1 tibiotarzus (o§t.) — naslaga ¢
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Mnogobrojni fosilni ostaci kosa u naslagama Velike peéine re-
lativno su dosta dobro saluvani. Neke fosilne nalaze bilo je mogu-
de izmjeriti, i dobiveni rezultati su ovi:

1 2 4 6

Humerus

fosilni 30,53 9,30 6,18 291

fosilni 28,74 8,86 6,14 2

fosilni 28,73 8,20 6,56 2,72

fosilni 27,00 8,20 6,00 2,54

recentni 29,54 9,14 6,53 2,84
Ulna

fosilna 37,90 5,06 4,00 2,22

recentna 34,60 5,02 392 232
Metacarpus

fosilni 21,00

recentni 20,30
Tarsometatarsus

fosilni 29,93 4,10 3.20

fosilnd 3194 4,58 3,68

recentni 32,90 444 3,10

Sumska podruéja kao i mijesani biotop umjerene klimatske zo-
ne Zivotni je prostor crnoga kosa. U naslagama gornjeg pleistocena
i starijeg holocena nasih lokaliteta — Sandalje, Veternice, Horva-
tove pedine na Krusdici, pedine u Brini (V. Malez, 1973), Mar-
kove spilje na Hvaru (V. Malez-Ba¢i¢, 1980) u Hrvatskoj, te
Gornje bijambarske pedine i Zelene pecine (V. Malez, 1983) u
Bosni i Hercegovini nadeni su mnogobrojni fosilni nalazi te ptice.

PARIDAE
Parus cristatus Linné

Fosilni nalazi kukmaste sjenice nadeni su u naslazi b Velike pe-
¢ine i pripadaju najmanje dvjema pticama (M. M ale z, 1975). Kuk-
masta sjenica stanarica je uglavnom crnogori¢nih $uma umjerene
klimatske zone. Prvi put je nalazimo u naslazi iz starijeg holocena
u nas.

Parus montanus Conrad

U naslagama b i ¢ Velike peéine nadeni su fosilni ostaci pla-
ninske sive sjenice. Fosilni nalazi su od najmanje &etiri ptice (M.
Malez, 1975). Planinska siva sjenica stanovnik je $uma visoko-
planinskog pojasa.

Parus major Linné

Materijal: 1 humerus, § korakoid, 1 ulna, 1 metakarpus, 1 femur, 2 tibic-
tarzusa (1 cijeli, 1 distalni zglob) — naslaga ¢

Dobro sacuvani fosilni nalazi velike sjenice nadeni su u nasla-
zi ¢. Fosilni ostaci usporedeni s recentnim materijalom poduda-
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raju se u svim detaljima anatomske grade, a izmjerene duljine
fosilnih i recentnih kostiju su ove:

Duljina Humerus Coracoid Ulna Femur Tibiotarsus
fosilna 17,70 15,32 20,46 16,30 26,80
recentna 18,05 15,84 21,40 15,00 26,73

Velika sjenica naseljava $umska podru¢ja umjerene klimatske
zone, a u spiljske naslage dospjela je kao plijen ptica grabljivica.
Fosilne ostatke velike sjenice nalazimo u spiljskim naslagama San-
dalje u Istri i pedine u Brini u Hrvatskoj (V. Malez, 1973), te
u Gornjoj bijambarskoj peéini u Bosni (V. Malez, 1983).

SITTIDAE
Sitta cf. europaea Wolf

Materijal: 1 humerus, 1 ulna — naslaga ¢

Fosilni nalazi humerusa i ulne iz naslage ¢ usporedeni su s re-
centnim komparativnim kostima obiénog brglijeza i vrlo su sli¢ne
grade. Izmjerena je i duljina humerusa, koja za fosilni iznosi 19,16
mm, a za recentni 20,28 mm. Obi¢ni brglijez stanovnik je $uma
umjerene klimatske zone. U pleistocenskim naslagama Sandalje u
Istri (V. Malez-Baci¢, 1979) i u Gornjoj bijambarskoj pecini
u Bosni (V. Malez, 1983) nalazimo takoder fosilne ostatke obic-
nog brglijeza.

EMBERIZIDAE

Emberiza citrinella Linné

Materijal: 1 humerus (proksimalni zglob) — naslaga a/b
2 humerusa (malo o$t.), 2 tibiotarzusa — naslaga ¢

1z spiljskih naslagd Velike pecine iskopani su fosilni ostaci str-
nadice Zutovoljke. Tako su fosilni humerusi malo o$tedeni, uspo-
redeni s recentnim humerusima iste vrste u potpunosti odgovaraju
u svim detaljima anatomske grade, a izmjerene vrijednosti su ove:

1 2 4 6

Humerus

fosilni 19,60 6,50 4,72 20

fosilni 19,90 6,28 4,74 2,7

recentni 20,96 6,46 4,72 2,08
Tibiotarsus

fosilni 2940 3,00 2,50 1,20

fosilni. 29,20 2,82 2,58 1,18

recentni 29,65 2,58 244 1,32
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Strnadica Zutovoljka stanovnik: je otvorenih podru¢ja umjerene
klimatske zone. Fosilne ostatke te vrste nalazimo u pleistocen-
skim naslagama $andalje kod Pule (V. Malez-Badi¢, 1979).

Emberiza cf. calandra Linné

Iz naslage b Velike peéine iskopani su ostaci koji su usporedeni
s recentnim kostima velike strnadice i vrlo su sli¢ni u anatomskoj
gradi. Fosilni ostaci pripadaju najmanje jednom primjerku (M.
Malez, 1975). Velika strnadica naseljava otvorena podru¢ja umje-
rene klimatske zone.

Emberiza cirlus Linné

Materijal: 1 humerus (bez proksimalnog zgloba), 1 korakoid, 1 sternum (os§t.)
— naslaga a/b
1 tibiotarzus (malo o§t) — naslaga b
| humerus, 1 ulna — naslaga ¢

Fosilni nalazi strnadice brkasice su brojni i iskopani su iz na-
slagd a/b, b i c. Usporedeni fosilni ostaci podudaraju se s recent-
nim materijalom u svim detaljima anatomske grade. Izmjerene su
i neke dimenzije, iz kojih se vidi da su fosilni primjerci ne$to ma-
njih dimenzija.

1 2 4 6
Humerus
fosilni 18,90 5.94 4,60 2,0
recentni 19,90 5,60 4,65 1,88
Ulna
fosilna 19,88 332 2,72 1,60
recentna 22,98 346 2,58 1,54

Strnadica brkaSica stanovnik je otvorenih podru¢ja mediteran-
ske klimatske zone.

FRINGILLIDAE
Fringilla coelebs Linné

U naslazi ¢ Velike pecine nadeni su fosilni ostaci od najmanje
Cetiri primjerka zebe bitkavice (M. Malez, 1975). Areal raspro-
stranjenosti zebe bitkavice proteZe se od stepe do umjerene kli-
matske zone, a najéeScée je stanovnik Sumskih podrugja. Fosilni
ostaci zebe bitkavice pronadeni su u naslagama donjeg pleistocena
u Tatinjoj drazi kod Karlobaga (V. Malez, 1973), te u naslagama
gorn)jeg pleistocena u Sandalji kod Pule (V. Malez-Bat¢ig¢,
1979) :

283



Vesna Malez: Ornitofauna starijeg holocena iz Velike peéine na Ravnoj gori (SZ Hrvatska, Jugo.
slavija). Rad JAZU, 411, 265--297, Zagreb 1984.

Carduelis chloris (Linné)

Materijal: 1 humerus — naslaga a/b

Fosilni humerus iz naslage a/b Velike peéine pripada zelenduru.
Usporedeni fosilni humerus podudara se s istom recentnom kosti
u svim detaljima anatomske grade. Izmjerene su dimenzije fosil-
nog i recentnog humerusa, te se vidi da je recentni samo neznatno
vedi.

1 2 4 6
Humerus
fosilmi 19,74 6,44 5,18 2,00
recentni 20,00 6,70 510 2,04

Zelendur naseljava $umska podru¢ja u umjerenom klimatskom
pojasu. Do sada su fosilni ostaci zelendura nadeni u pleistocenskim
naslagama S$andalje u Istri (V. Malez-Badié, 1979), i u Ze-
lenoj peéini kod Blagaja (V. Malez, 1983).

Carduelis cf. carduelis (Linné)

Materijal: 1 femur — naslaga ¢

U naslazi ¢ naden je femur koji je usporeden s recentnim kom-
parativnim femurom ¢&eSljugara ili grdelina i vrlo mu je sli¢an
u gradi. Cesljugar je stanovnik mije3anih $uma, vrtova i otvorenih
zemljista s grmljem.

Coccothraustes coccothraustes (Linné)

Materijal: 1 kljun (gornji) — naslaga b
1 kljun (gornji) — naslaga ¢

Fosilni ostaci batokljuna tresnjara sastoje se od dva gornja
kljuna iz naslagh b i c. Batokljun tre$njar #ivi u $umskim predje-
lima umjerene klimatske zone. Fosilne nalaze batokljuna nalazimo
u gornjopleistocenskim naslagama $Sandalje, zapadne pe¢ine u Bri-
ni, Velike peci na Lipi u Hrvatskoj (V. Malez, 1973) i u Zelenoj
pecini u Hercegovini (V. Malez, 1983).

Pyrrhula pyrrhula Brehm
Materijal: 1 korakoid — naslaga ¢
Dobro sa¢uvan fosilni korakoid pripada ¢ucurinu zimovki. Uspo-
redba s recentnim korakoidom iste vrste pokazuje da se poduda-
raju u svim detaljima anatomske grade. Duljina fosilnog korako-
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ida iznosi 17,20 mm, dok je duljina recentne kosti 17,72 mm. Areal
rasprostranjenosti ¢ucurina zimovke proteze se od podrudja tund-
re pa do umjerene klimatske zone. Ptica %ivi u $umskim podrué-
jima. Fosilne ostatke te vrste nalazimo u donjem pleistocenu u
kostanim bre¢ama Tatinje drage kod Karlobaga (V. Malez, 1973),
dok u naslagama gornjeg pleistocena tu pticu nalazimo u Sandalji
kod Pule i u zapadnoj peéini u Brini,

PLOCEIDAE

Passer cf. montanus (Linné)

Materijal: 1 kljuulxa (gotx;nji i donji), 2 humerusa (1 cijeli, 1 oft. distalni zglob)
— naslaga
llhumerus (o$t.), 1 korakoid, 1 ulna (bez distalnog zgloba) ~ na-
slaga ¢

Brojni fosilni ostaci iz naslagd b i ¢ usporedeni su s recentnim
komparativnim kostima poljskog vrapca i vrlo su sli¢ni. Izmjere-
ni su fosilni humerusi i korakoid, a iz dobivenih rezultata vidi
se da su fosilne kosti nesto veéih dimenzija.

1 2 4 6

Humerus

fosilni 19,36 6,17 438 1,95

fosilni 6,54 2,04

fosilni 19,78

recentni 17,30 5,36 3,88 1,75
Coracoid

fosilni 17,70

recentni 16,52

Poljski vrabac je danas stanovnik rubova polja i $uma, vrtova
i parkova umjerene klimatske zone.

STURNIDAE

Sturnus vulagris Linné
Materijal: 1 humerus (distalni zglob), 1 ulna (bez distalnog zgloba) — na-
slaga a/b
1 humerus (bez proksimalnog zgloba), 1 metakarpus, 4 tibjotar-
zusa (3 dijela, 1 bez proksimalnog zgloba), 1 tarzometatarzus
(bez proksimalnog zgloba) — naslaga b

Mnogobrojni fosilni nalazi iz naslagha Velike pecine Yripadaju
al

3arenom &vorku. Fosilni i recentni komparativni materijal poduda-
raju se u svim detaljima anatomske grade.
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1 2 4 6

Humerus

fosilmi 6,19

fosilni 6,20

recentni 592
Metacarpus

fosilni 22,70

recentni 20,82
Tibiotarsus

fosilni 50,00 5,40 4,08 2,00

fosilni 50,16 5,00 4,08 2,12

fosilni 4746 4,82 4,06 2,10

recentni 4448 4,14 3,82 1,90

Areal rasprostranjenosti Sarenog &vorka protefe se od stepske
do umjerene klimatske zone. Ptica Zivi u mijeSanim stanistima ili
biotopima. Fosilne ostatke 3arenog &vorka nalazimo veé u donjem
pleistocenu, i to u kostanoj bredi Tatinje drage kod Karlobaga
(V. Malez, 1973). U gornjopleistocenskim naslagama Sandalje u
Istri i holocenskim naslagama Horvatove pedine na Kruiici u Li-
ci u Hrvatskoj, te u Gornjoj bijambarskoj peéini u Bosni takoder
su nadeni brojni fosilni nalazi $arenog &vorka.

CORVIDAE

Garrulus glandarius Linné

Materijal: 1 femur (bez distalnog zgloba) — naslaga a/b

3 humerusa (2 cijela, 1 bez distalnog zgloba), 3 korakoida (1 malo
oft.), 1 ulna, 4 metakarpusa (2 malo oft), 2 tarzometatarzusa (1
cijeli, 1 bez proksimalnog zgloba), 1 femur (o%t.), 1 furkula, 1 kljun
(gornji i donji) — naslaga b

2 humerusa (1 proksimalni i 1 distalni zglob), 2 ulne (1 cijela, 1
distalni zglob), 2 metakarpusa (1 cijeli, 1 proksimalni zglob), 1
femur (proksimalni zglob), 1 tarzometatarzus (bez proksimalnog
zgloba) — naslaga ¢

Mnogobrojni fosilni ostaci $ojke krestalice dobro su satuvani.
Odnosi izmedu proporcija fosilnih i recentnih kostiju su ovi:

i 4 2
Humetrus
fosilni 40,83 13,34 9,80 3182
fosilni 42,36 12,62 10,16 3,86
fosilni 12,00 9,66
recentni 4044 11,88 10,00 382
Coracoid .
fosilni 28,05 5,70 - 2,07
fosilni 29,96 5,88 2,00
recentnd 28,00 5,67 2,12
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Ulna
fosilna 49,00 6,75 6,10 3,05
fosilna 50,52 6,72 5,70 3,16
recentna 48,54 7,10 6,10 3,00
Metacarpus
fosilni 27,40 6,62
fosiini 28,80 7,00
fosilni 24,00 5,96
fosilnd 23,80 572
recentni 26,74 7,16
Femur
fosilni 7,35
recentni 722
Tarsometatarsus
fosilni 44,22 6,24 4,58 2,60
fosilni 4,34
recentni 41,00 5,95 4,46 2,44

Areal rasprostranjenosti $ojke kretalice proteZe se od tundre
pa sve do umjerene klimatske zone. To je ptica $Sumskih podrudja.
U spiljskim naslagama Hrvatske nadeni su brojni fosilni nalazi
Sojke krestalice, i to u Sandalji kod Pule, Krapini, Veternici u
Medvednici i Veloj spilji na Korc¢uli, dok su u Bosni i Hercegovini
fosilni ostaci iz Gornje bijambarske pecine kod Olova i Zelene
pedine kod Blagaja.

Pica pica Brehm

Materijal: 1 femur (distalni zglob) — naslaga b
1 ulna (proksimalni zglob) — naslaga ¢

Fosilni nalazi dugorepe svrake sastoje se od proksimalnog zglo-
ba ulne i distalnog zgloba femura. Usporedbom fosilnih ostataka
s istim kostima recentnog komparativnog materijala vidi se da se
podudaraju u svim detaljima grade. Izmjerene su §irine proksi-
malnog i distalnog zgloba fosilnih i recentnih kostiju, koje iznose:
za fosilnu ulna i femur 6,90 mm i 7,74 mm, a za recentni materi-
jal — 6,72 mm i 7,22 mm. Dugorepa svraka zivi od otvorenih pod-
ru¢ja do mijeSanih biotopa, a u klimatskoj zoni od tundre do
umjerene klime. Fosilni nalazi dugorepe svrake nadeni su u do-
njem pleistocenu koStane brede Tatinje drage kod Karlobaga, te u
naslagama gornjeg pleistocena Sandalje kod Pule i Vele spilje na
Osordici u Hrvatskoj (V. Malez, 1973), te u Gornjoj bijambar-
sggj)peéini i Zelenoj peéini u Bosni i Hercegovini (V. Malez,
1983).

Pyrrhocorax cf. pyrrhocorax (Linné)

Fosilni nalazi iz naslage ¢ Velike pedine, koji pripadaju najma-
nje dvjema pticama, vrlo su sli¢ni kostima alpske cavke (M. Ma-
lez, 1975). Alpska Cavka naseljava stjenovita podrudja visoko-
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planinske klimatske zone i indikator je za hladnu klimu. Danas
alpsku €avku nalazimo samo u najvi§im planinama (npr. Alpama),
dok je u gornjem pleistocenu i starijem holocenu naseljavala sva
brdovita podrudja jugoistodne Evrope. Fosilne nalaze alpske cdav-
ke iz pleistocenskih naslaga nalazimo u ovim na8im spiljama:
Sandalji kod Pule i Vindiji kod Donje Vole u Hrvatskoj, te u
Zelenoj pedini i Badnju kod Stoca u Bosni i Hercegovini.

Coloeus monedula (Vieill))

Materijal: 1 humerus {(malo o$t.) — naslaga ¢

Fosilni humerus iz naslage ¢ usporeden je s recentnim humeru-
som zlogodne ¢avke. Oni se ‘podudaraju u svim detaljima anatom-
ske grade. Izmjerena duljina fosilnog humerusa je 43,76 mm i
nesto je manja od duljine recentnog humerusa — 48,75 mm. Zlo-
godna ¢avka stanovnik je stjenovitih predjela od stepske do umje-
rene klimatske zone. U spiljskim naslagama nalazimo je od donjeg
do gornjeg pleistocena. U donjopleistocenskim ko§tanim bretama
iz Podumaca kod Unegi¢a nalazimo vise ostataka zlogodne &avke.
U naslagama gornjeg pleistocena i starijeg holocena nagih spilja
nalazimo fosilne ostatke te vrste u Sandalji u Istri (V. Malez-
Badié, 1979) i Markovoj spilji na Hvaru (V. Malez-Ba¢ig,
1980) u Hrvatskoj, u Gornjoj bijambarskoj peéini kod Olova, Ze-
lenoj peéini kod Blagaja i Badnju kod Stoca (V. Malez, 1983)
u Bosni i Hercegovini, te na Crvenoj stijeni kod Petrovida (M.
Malez i V. Malez-Bac¢ié, 1974) u Crnoj Gori.

Corvus corone Linné

U naslagama b i ¢ Velike pedine nadeni su fosilni ostaci od naj-
manje triju ptica. Usporedbom s recentnim materijalom ustanov-
ljeno je da fosilni ostaci pripadaju sivoj vrani. Siva vrana stanov-
nik je mijeSanog biotopa od stepske do umjerene klimatske zone.
Fosilne nalaze sive vrane nalazimo u donjopleistocenskim ko$tanim
bre¢ama Podumaca kod Unesiéa i Tatinje drage kod Karlobaga
(V. Malez, 1973). U naslagama gornjeg pleistocena i starijeg
holocena takoder nalazimo brojne ostatke sive vrane, i to u Hr-
vatskoj — u Sandalji u Istri (V. Malez-Ba¢ié, 1979) i Mar-
kovoj spilji na otoku Hvaru (V. Malez-Bad¢idé¢, 1980), te u
Bosni i Hercegovini — u Gornjoj bijambarskoj pecini kod Olova
i Badnju kod Stoca (V. Malez, 1983).

Corvus corax Linné

Iz naslage ¢ Velike pedine odreden je fosilni ostatak gavrana.
Gavran naseljava stjenovite predjele od stepske do umjerene kli-
matske zone. Fosilni ostaci gavrana dosta su Cesti na pleistocen-
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skim lokalitetima Jugoslavije. U donjopleistocenskim ko$tanim
bre¢ama do sada je gavran poznat iz Podumaca kod Unesica, Raz-
voda na planini Promini i Tatinje drage kod Karlobaga (V. M a-
lez, 1973), te iz gornjopleistocenskih naslaga Sandalje kod Pule,
Vele spilje na Osor¢ici i Vindije kod Donje Voce u Hrvatskoj, Ze-
lene peéine kod Blagaja u Hercegovini (V: Malez, 1983) i Cr-
vene stijene kod Petroviéa u Crnoj Gori (M. Malez i V. Ma-
lez-Bacdid¢, 1974).

3. PALEOEKOLOSKA I PALEOKLIMATSKA
ANALIZA AVIFAUNE

Ptice ustanovljene u donjoholocenskim naslagama Velike pedine
boravile su i naseljavale razne biotope — vodene povrsine (potoke,
jezera, modvare i dr.), otvorena livadna podrugja, Sumska podrué-
ja, stjenovite predjele, te mije$ani biotop (granica izmedu $ume i
livade, i dr.). Ptice koje naseljavaju vodene ekosisteme ili borave
u njezinoj okolini su — Anser fabalis, Anser anser, Anas cf. crecca,
Fulica atra i Larus minutus. Na otvorena slanista upucuju ove
vrste: Lagopus lagopus, Perdix perdix, Galerida cristata, Saxicola
rubetra, Turdus pilaris, Emberiza citrinella, Emberiza calandra,
Emberiza cirlus i Pica pica. Na izrazit $umski biotop upuduju
brojni predstavnici ptica: Accipiter nisus, Lyruvus tetrix, Tetrao
urogallus, Tetrastes bonasia, Phasianus colchicus, Scolopax rusti-
cola, Bubo bubo, Strix aluco, Asio otus, Picus canus, Dendrocopos
major, Dendrocopos medius, Anthus trivialis, Bombycilla garrulus,
Troglodytes troglodytes, Erithacus rubecula, Turdus viscivorus,
Turdus merula, Parus cristatus, Parus montanus, Parus major,
Sitta europaea, Fringilla coelebs, Carduelis cf. carduelis, Cardu-
elis chloris, Coccothraustes coccothraustes, Pyrrhula pyrrhula i
Garrulus glandarius. Na naseljenost stjenovitih predjela upucuju
nalazi ovih ptica: Lagopus mutus, Bubo bubo, Nyctea sp., Hirun-
do rustica, Turdus torquatus, Pyrrhocorax cf. pyrrhocorax, Coloeus
monedula i Corvus corax. Ptice koje nisu strogo vezane uz odrede-
ni biotop ili esto naseljavaju grani¢ne zone izmedu dva biotopa
predstavljene su ovim vrstama: Phasianus colchicus, Lanius cf.
excubitor, Turdus merula, Turdus torquatus, Passer cf. montanus,
Sturnus vulgaris, Pica pica i Corvus corone.

Na slici 2 (A) prikazana je u spektralnom grafikonu cjelokupna
avifauna Velike peéine, razvrstana po ekosistemima.

U avifauni Velike pedine ustanovljene su neke ptice koje su
vrlo znacajni indikatori za hladnu klimu. Tako &etiri vrste ukazuju
na borealnu klimu, i to Lagopus lagopus, Larus minutus, Bomby-
cilla garrulus i Turdus torquatus, a $est predstavnika na tundru
i tajgu — Anser fabalis, Anser anser, Lagopus mutus, Turdus pi-
laris, Pyrrhula pyrrhula i Nyctea sp. Predstavnici ptica koje nase-
ljavaju stepsku klimatsku zonu jesu: Turdus viscivorus, Fringilla
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Sl 1. Zastupljenost pti¢jih rodova (1--22) u maslagama a/b, b i ¢ Velike pe-
¢ine prikazana spektralnim grafikonima.

Fig. 1. Presentation of avian genera (1—22} in the strata a/b, b and ¢ of Ve-
lika Pecina given by spectral graphicons.

1= Anatidae, 2 = Accipitridae, 3 = Phasianidae, 4 = Rallidae, 5 = Scolopa-

cidae, 6 = Laridae, 7 = Strigidae, 8 = Picidae, 9 = Alaudidae, 10 = Hirundi-

nidae, 11 = Motacillidae, 12" = Laniidae, 13 = Bombycillidae, 14 = Troglo-

dytidae, 15 = Muscicapidae, 16 = Paridae, 17 = Sittidae, 18 = Emberizidae,

19 = Fringillidae, 20 = Ploceidae, 21 = Sturnidae, 22 = Corvidae.

coelebs, Sturnus vulgaris, Coloeus monedula, Corvus corone i Cor-
vus corax. lako malobrojni, zna¢ajni su predstavnici visokopla-
ninske klimatske zone — Lagopus rmutus, Lyrurus tetrix, Parus
montanus i Pyrrhocorax cf. pyrrhocorax. Najbrojniji su predstav-
nici ptica koji upucéuju na umjerenu klimatsku zonu, a to su:
Anas cf. crecca, Accipiter nisus, Tetrao urogallus, Tetrastes bona-
sia, Perdix perdix, Phasianus colchicus, Fulica atra, Scolopax ru-
sticola, Bubo bubo, Strix aluco, Asio otus, Picus canus, Dendro-
copos major, Dendrocopos medius, Galerida cristata, Hirundo ru-
stica, Anthus trivialis, Lanius cf. excubitor, Troglodytes troglodytes,
Saxicola rubetra, Erithacus rubecula, Turdus merula, Parus crista-
tus, Parus major, Sitta europaea, Emberiza citrinella, Emberiza cf.
calandra, Carduelis cf. carduelis, Carduelis chloris, Coccothraustes
coccothraustes, Passer cf. montanus, Garrulus glandarius, Pica pi-
ca, Coloeus monedula, Corvus corone i Corvus corax. Samo jedna
ptica — Emberiza cirlus — predstavnik je mediteranske klimat-
ske zone.

Na slici 2(B) prikazana je u spektralnom grafikonu cjelokupna
avifauna Velike peéine, razvrstana prema klimatskim zonama.

4 PORIJEKLO PTICIIH KOSTIJU U NASLAGAMA

Pti¢ji ostaci dospjeli su u spiljske nas]aﬁe Velike pecine na vide
nacina: ptice su postajale plijenom prethistorijskih lovaca, gni-
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L

A " ¢

SI 2. Avifauna Velike peéine razvrstana prema ekosistemima (A), klimatskim
zonamaa(B) 1 porijeklu pti¢jih kostiju u naslagama spilje (C).

A) Vb = vodeni biotop, Op = otvorena podru¢ja, Sp = $umska podrucja,
Sp = stjenoviti predjell, Mb = mije$ani biotop.

B) B = borealna klima, T = tundra, S = stepska klima, V = visokoplanin-
ska klima, U = umjerena klima, M = mediteranska klima.

C) PL = prethistorijski lovci, G = gnjezdarice, PG = ptice grabljivice, Z =
zvjerad, O = ostalo.

Fig. 2. Avifaung of Velika Pedina classified according to ecosystems (A), cli-

matic zones (B) and the origin of avian bones in the strata of the cave (C).

A) Vb = water biotope, Op = open areas, Sp = regions of wood, Sp = rocky
areas, Mb = mixed biotope.

B) B = boreal climate, T = tundra, S = steppe climate, V = high mountain
climate, U = moderate climate, M = wmediterranean climate,

C) PL = prehistoric hunters, G = westing birds, PG = birds of prey, Z =
beasts, O = rest.

jezdile su se u spilji ili njenoj bliZoj okolici, postajale plijenom
ptica grabljivica ili plijenom manje zvjeradi (lisice, tvorovi, divlje
macke, kune i dr.).

Plijenom prethistorijskih lovaca postajale su osobito ptice veéih
i krupnijih vrsta, tetnog mesa, ekonomi¢nih za prehranu, te one
na koje su se mogle primijeniti lovatke metode (lov zamkama,
mreZama i dr.). Lovne ptice bile su ove vrste: Anser fabalis, Anser
anser, Anas cf. crecca, Lagopus lagopus, Lagopus mutus, Lyrurus
tetrix, Tetrao urogallus, Tetrastes bonasia, Perdix perdix, Phasia-
nus colchicus, Fulica atra i Scolopax rusticola.

Ptice koje se gnijezde u podru¢ju spiljskog ulaza ili u unutras-
njosti pedine su: Bubo bubo, Nyctea sp., Asio otus, Strix aluco i
Hirundo rustica. Kosti tih ptica dospjele su nakon njihova uginuda
direktno u sediment.

Najvedi broj pti¢jih ostataka, osobito manjih ptica, potje¢e od
plijena ptici grabljivica. Iz izbljuvaka sova pretezno potjetu kosti
ovih ptica: Picus canus, Dendrocopos major, Dendrocopos medius,
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Galerida cristata, Anthus trivialis, Lanius cf, excubitor, Bomby-
cilla garrulus, Troglodytes troglodytes, Saxicola rubetra, Erithacus
rubecula, Turdus viscivorus, Turdus torquatus, Turdus merula,
Parus major, Parus cristatus, Parus montanus, Sitta cf. europaea,
Emberiza citrinella, Emberiza cf. calandra, Emberizq cirlus, Frin-
gilla coelebs, Carduelis cf. carduelis, Carduelis chloris, Coccothrau-
stes coccothraustes, Passer cf. montanus, Garrulus glandarius i Pyr-
rhocorax cf. pyrrhocorax.

Dio pti¢jih nalaza dovukle su u spiljski prostor po svoj prilici
lisice, tvorovi i druge manje Zivotinje, i to ptice vrstd Larus mi-
nutus, Pyrrhula pyrrhula, Sturnus vulgaris, Pica pica i Coloeus
monedula.

Na slici 2 (C) prikazano je u spektralnom grafikonu porijeklo
pti¢jih kostiju u naslagama Velike pecine.

5. STAROST AVIFAUNE *

U naslagama b i ¢ Velike peéine sabrano je najvide pti¢jih osta-
taka (od oko 49 vrstd). Znatno manje pti¢jeg materijala nadeno je
u naslagama a (oko 14 vrstd) i k (1 vrsta). Naslage 4, b, ¢ natalo-
Zene su u holocenu, a naslaga k u gornjem pleistocenu za vrijeme
prvog virmskog stadijala (Wiirm I).

U naslaci ¢, koja je nataloZena u postglacijalu, otkriveni su zna-
¢ajni predstavnici pticd koji upucuju na to da je za vrijeme talo-
7enja te naslage vladala hladna klima. To su vrste: Lagopus mutus,
Nyctea sp., Bombycilla garrulus, Pyrrhocorax cf. pyrrhocorax i
Coloeus monedula. Neke od tih ptica danas nastavaju sjevernije
krajeve evropskog kontinenta i samo za vrijeme najostrijih zimé
dolijeéu u na%e najsjevernije predjele, najvjerojatnije i u okolinu
Velike pecine. Najgornjem dijelu naslage ¢ odredena je i apsolut-
na starost pomocu radiokarbonske metode (C), koja iznosi
5.550 = 40 godina (M. Malez i C. J. Vogel, 1970). Ta vri-
jednost upucéuje na zavr$nu fazu atlantika i na to da avifaunisti¢ki
ostaci potjetu iz kasnog postglacijala.

Humusni kompleks Velike peéine su naslage a i b. U njima su
nadeni uglavnom ostaci pticd koje i danas naseljavaju 3ire pod-
rué¢je Ravne gore i sjeverozapadnu Hrvatsku.

Na slici 1 prikazana je u spektralnim grafikonima zastupljenost
pti¢jih rodova u naslagama Velike pecine.

6. PREGLED REZULTATA

Iz holocenskih naslaga a, b, ¢ Velike pedine sakupljeno je i de-
terminirano 54 vrstd ptica iz 22 porodice. To je do sada najbo-
gatija kvartarna avifauna na podrudju sjeverozapadne Hrvatske.
Najstariji pti¢ji ostatak potjeée iz naslage k iz prvog virmskog
stadijala (Wiirm I), a pripada mod¢varnoj snjeinoj jarebici (Lago-
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pus lagopus). Neke su ptice znaéajan indikator za hladnu klimu,
npr. Lagopus lagopus, Lagopus mutus, Larus minutus, Nytea sp.,
Bombycilla garrulus, Turdus pilaris, Turdus torquatus, Pyrrhoco-
rax cf. pyrrhocorax i Coloeus monedula. Sve one upuéuju na za-
hladenje u vrijeme taloZenja naslagd. Danas te vrste ne naseljavaju
$iru okolinu Ravne gore, ve¢ je njihov areal rasprostranjenosti
pomaknut u sjevernije krajeve evropskog kontinenta. Na osnovi
proudavanja ostataka ptica moze se zakljuditi da su u $iroj okolici
Velike pedine postojali razni biotopi, npr. vodeni, otvorena podruc-
ja, Sumski i stjenoviti predjeli. Najvise vrstd u avifauni zauzimaju
predstavnici $umskih biotopa. Akumulacija pti¢jih ostataka u na-
slagama potjede vedim dijelom od ostataka lovatkog plijena pret-
historijskih ljudi, zatim od plijena pticA grabljivicA (najveéi dio)
i zvijeri, te gnjezdarica u spiljama. Lovne ptice koje su imale zna-
¢ajnu ulogu u prehrani prethistorijskih ljudi bile su ove vrste:
Anser fabalis, Anser anser, Anas cf. crecca, Lagopus lagopus, La-
gopus mutus, Lyrurus tetrix, Tetrao ugogallus, Tetrastes bonasia,
Perdix perdix, Phasianus colchicus, Fulica atra i Scolopax rusti-
cola. Dviju vrsta tetrijeba (Lyrurus tetrix i Tetrao urogallus) da-
nas vie nema u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske, a njihova pri-
sutnost u avifauni Velike pedine upuéuje na to da su te krajeve
jo$ naseljavali potetkom holocena, tj. za vrijeme materijalnih kul-
tura neolita i eneolita.
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VeEsNaA MaAaLEZ

THE ORNITHOFAUNA OF THE LOWER HOLOCENE
FROM VELIKA PECINA ON RAVNA GORA
(NW-CROATIA, YUGOSLAVIA)

From the Holocene strata a, b, ¢ of Velika Pedina 54 species
of birds from 22 families were collected and determined. So far,
it is the richest quartar avifauna in the north-western part of
Croatia. The oldest bird remains originate from the stratum k of
the stadial Wiirm I and belong to the Willow Grouse (Lagopus la-
gopus).

Some birds are important indicators of a cold climate, so that
four species refer to the boreal climate, i. e. Lagopus lagopus, La-
rus minutus, Bombycilla garrulus and Turdus torquatus, while
six of them to tundra and tayga — Anser fabalis, Anser anser, La-
gopus mutus, Turdus pilaris, Pyrrhula pyrrhula and Nyctea sp. All
of them point to growing coldness during the sedimentation of
the strata. Today, some of these species do not colonize wider
surroundings of Ravna Gora, but their area extends further north
into the European continent. The representatives of the birds
that colonize the climatic zone of the steppe are — Turdus visci-
vorus, Fringilla coelebs, Sturnus vulgaris, Coloeus monedula, Cor-
vus corone and Corvus corax. Although small in number, import-
ant are the representatives of high mountain climatic zone —
Lagopus mutus, Lyrurus tetrix, Parus montanus and Pyrrhocorax
cf. pyrrhocorax. The most numerous are the representatives of
the birds common to the moderate climatic zone, i. e. — Anas cf.
crecca, Accipiter nisus, Tetrao urogallus, Tetrastes bonasia, Perdix
perdix. Phasianus colchicus, Fulica atra, Scolopax rusticola, Bubo
cf. bubo, Strix aluco, Asio otus, Picus canus, Dendrocopos major,
Dendrocopos medius, Galerida cristata, Hirundo rustica, Anthus
trivialis, Lanius cf. excubitor, Troglodytes troglodytes, Saxicola
rubetra, Erithacus rubecula, Turdus merula, Parus cristatus, Parus
major, Sitta europaea, Emberiza citrinella, Emberiza cf. calandra,
Carduelis cf. carduelis, Carduelis chloris, Coccothraustes cocco-
thraustes, Passer cf. montanus, Garrulus glandarius, Pica pica, Co-
loeus monedula, Corvus corone and Corvus corax. Only one bird
— Emberiza cirlus — represents the Mediterranean climatic zone.

On the basis of the studies of birds’ remains a conclusion could
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be made that in wider surroundings of the cave various ecosystems
existed, i. e. water medium, open areas, woods and rocky regions.
The birds that colonize the water medium or reside in its surround-
ings are — Anser fabalis, Anser anser, Anas cf. crecca, Fulica atra
and Larus minutus. The fllowing species refer to open habitations
— Lagopus lagopus, Perdix perdix, Galerida cristata, Saxicola ru-
betra, Turdus pilaris, Emberiza citrinella, Emberiza calandra, Em-
beriza cirlus and Pica pica. Numerous representatives of birds
refer to the characteristic wood biotope — Accipiter nisus, Lyru-
rus tetrix, Tetrao urogallus, Tetrastes bonasia, Phasianus colchi-
cus, Scolopax rusticola, Bubo cf. bubo, Strix aluco, Asio otus, Pi-
cus canus, Dendrocopos major, Dendrocopos medius, Anthus trivi-
alis, Bombycilla garrulus, Troglodytes troglodytes, Erithacus rube-
cula, Turdus viscivorus, Turdus merula, Parus cristatus, Parus
montanus, Parus major, Sitia europea, Fringilla coelebs, Cardu-
elis cf, carduelis, Carduelis chloris, Coccothraustes coccothraustes,
Pyrrhula pyrrhula and Garrulus glandarius. Discoveries of the
following birds refer to the presence of rocky regions — Lagopus
mutus, Bubo cf. bubo, Nyctea sp., Hirundo rustica, Turdus tor-
quatus, Pyrrhocorax cf. pyrrhocorax, Coloeus monedula and Cor-
vus corax. Birds that are not strictly bound to a certain biotope
or those that often colonize boundary zones of two biotopes are
represented by the species — Phasianus colchicus, Lanius cf. ex-
cubitor, Turdus merula, Turdus torquatus, Passer cf. montanus,
Sturnus vulgaris, Pica pica and Corvus corone. The most numerous
in the avifauna of Velika Peéina are the representatives of the
wood medium.

The accumulation of birds' remains in the strata of Velika Pe-
éina is, in its greater part, the remnant of prehistoric men’s hun-
ting prey, then of the spoils of birds of prey (for the most part)
and of beasts, as well as of nesting birds in caves. Birds of bigger
and bulkier species with savoury meat, economical for nourish-
ment, became the prey of prehistoric hunters, as well as those
birds into which hunting methods (traps, nets etc.) could have
been applied. Fowls that played an important part in the pre-
historic men’s nourishment were — Anser fabalis, Anser anser,
Anas cf. crecca, Lagopus lagopus, Lagopus mutus, Lyrurus tetrix,
Tetrao urogallus, Tetrastes bonasia, Perdix perdix, Phasianus col-
chicus, Fulica atra and Scolopax rusticola. Two species of grouse
(Lyrurus tetrix and Tetrao urogallus) do not exist today in the
north-western part of Croatia, but their presence in the avifauna
of Velika Pedina points to the fact that they have colonized these
parts since the early Holocene, i. e. in the time of neolithic and
eneolithic material cultures. The birds that built their nests
around the cave mouth or in the interior of the cave were —
Bubo cf. bubo, Nyctea sp., Asio otus, Strix aluco and Hirundo rus-
tica. The bones of these birds came after their death directly into
the sediment. A part of the birds finds was probably brought into
the cave by foxes, polecats and other smaller beasts, i. e. of
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species — Larus minutus, Pyrrhula pyrrhula, Sturnus vulgaris,
Pica pica and Coloeus monedula. Most birds' remains, especially
those of smaller birds, originates from the spoils of the birds of
prey. The bones of the following species mainly come from owls’
‘slpittings — Picus canus, Dendrocopos major, Dendrocopos me-

ius, Galerida cristata, Anthus trivialis, Lanius cf. excubitor, Bom-
bycilla garrulus, Troglodytes troglodytes, Saxicola rubetra, Eri-
thacus rubecula, Turdus viscivorus, Turdus torquatus, Turdus me-
rula, Parus major, Parus cristatus, Parus montanus, Sitta euro-
paea, Emberiza citrinella, Emberiza cf. calandra, Emberiza cirlus,
Fringilla coelebs, Carduelis of. carduelis, Carduelis chloris, Cocco-
thraustes coccothraustes, Passer cf. montanus, Garrulus glandarius
and Pyrrhocorax cf. pyrrhocorax.
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TABLA I — PLATE 1

. Anser fabalis’ (Latham) — korakoid: lijevi 1 desni (Coracoid: left and
right}, Velika peéina, stariji holocen (Lower Holocene), 1/1.

. Anser anser (Linné) — femur (Femur), Velika pedina, stariji holocen
(Lower Holocene), 1/1.

. Anser fabalis (Latham) — femur i ulna (Femur and Ulna), Velika pe-
¢ina, stariji holocen (Lower Holocene), 1/1.

. Lyr_urus tetrix (Linné) — femur i metakarpus (Femur and Metacarpus),
Velika pedina, stariji holocen (Lower Holocene), 1/1.
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TABLA I — PLATE {J

. Tetrao urogallus Linné — tarzometatarzus (Tarsometatarsusj, Velika
pecina, stariji holocen (Lower Holocene), 11
. Lyrurus tetrix (Linné) — tarzometatarzus (Tarsometatarsus), Velika pe-

éina, stariji holocen (Lower Holocene), 11

. Phasianus colchicus Linné — tarzometatrzus i humerus (Tarsomeratarsus

and Humerus), Velika pedina, stariji holocen (Lower Holocene), 11.

. Saxicola rubetra (Linné) — humerus (Humierus), Velika pedina, stariji

holocen (Lower Holocene), 1'1.

. Lagopus mutus (Montin) — metakarpus (Metacarpus), Velika pedina,

stariji holocen (Lower Holocene), 11,

. Bombycilla gdrrulus (Linné) — metakarpus: lijevi i desni (Metacarpus:

left and right), dio kraljesnice (Sacrum), Velika pedina, stariji holocen
(Lower flolocene), 1'1.

. Hirundo rustica Linn¢ — humerusi i korakoid (Hunterus and Coracoid),

Velika pedina, staniji holocen (Lower Holocene), 171,

. Scolopax rusticola Linné — femur (Femur), Velika pedina, stariji ho-

locen {Lower Holocene), 1'1.
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TABLA III — PLATE {11

. Garrulus glandarius Linné — humerus, gornji dio kljuna i ulna (Hu-

merus, Upper Mandible and Ulna), Velika ?)ec‘ina, stariji holocen (Lower
Holocene), 1;1.

. Turdus viscivorus Linné — tarzometatarzus i ulna (Tarsometatarsus and

Ulna), Velika pedina, stariji holocen (Lower Holocene), 1.1,

. Coccothraustes coccothraustes (Linné) - dva gomnja kljuna (Upper

Mandible), Velika pedina, stariji holocen (Lower Holocene), 11,

. Sturnus. vulgaris Linné — metakarpus i humerus (Metacarpus and Hu-

merus), Velika pedina, stariji holocen (Lower Holocene}, 1/1.

. Turdus merula Linné — kljun; humerus, metakarpus i tarzometatarzus

(Mandible, Humerus, Metacarpus and Tarsometatarsus), Velika pedina, sta-
riji holocen (Lower Holocene), 1:1.

. Dendrocopos medius (Linné) — tarzometatarzus i femur (Tarsomeia-

tarsus and Femur), Velika pecina, stariji holocon (Lower Holocene), 1/1.

. Emberiza citrinella Linné — humerus i ulna (Humerus and Ulna), Ve-

lika pedina, stariji holocen {Lower Holocene) 1:1.
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TABLA IV — PLATE 1V

. Turdus pilaris Linné - femur, ulna, humerus i korakoid (Femur, Ulna,

Humerus and Coracoid), Velika pedina, stariji holocen (Lower Holocene),
11.

. Turdus viscivorus Linné — humerus (Humerus), Velika pedina, stariji

holocen (Lower Holocene), 1:1.

. Coloeus monedula (Vieill) — humerus (Humerus), Velika pedina, sta-

riji holocen (Lower Holocene), 1/1.

. Pusser cf. montanus {(Linné) — humerusi i Xljun (Humerus and Man-

dible), Velika pedina, stariji holocen (Lower Holocene), 1/1.

. Pyrrhula pyrrhula Brehm — korakoid (Coracoid), Velika pedina, sta-

riji holocen (Lower Holocene), 1:1.

. Erithacus rubecula (Linné) — humerusi i ulna (Humerus and Ulna),

Velika pedina, stariji holocen {Lower Holocene), 1:1.

. Sitta of. europaea Wolf — humerus i ulna (Humerus and Ulna), Ve-

lika pecina, stariji holocen (Lower Holocene), 1'1.

. Carduelis chloris (Linné) — humerus (Humerus), Velika pecina, stariji

holocen (Lower Holocene), 11,

. Galerida cristata (L.inné) — humerusi i ulna (Humerus and Ulna), Ve-

lika pecina, stariji holocen (Lower Holocene), 1:1.

. Garrulus glandarius Linné — femur (Femur), Velika pecina, stariji

holocen {Lower Holocene), 1.1.

. Turdus torquatus Linné — ulnma (Ulna), Velika pecina, stariji holocen

(Lower Holocene), 1°1.

. Sturnus vulgaris Linné — tibiotarzusi (Tibiotarsus), Velika peéina, sta-

riji holocen (Lower Holocene), 1°1.
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This paper deals with field research and paleontological, se-
dimentoﬁ)gical and mineralogical investigation of deposits from
four profiles of the Upper Pleistocene development. Sedimenta-
tion of eolic material on land is represented in the profile »Gor-
janovid«, the profile Dilj II shows sedimentation in water with
a transition into land, Dilj I represents sedimentation in various
conditions of an agaeous medium, and the profile Mikanovci re-
sedimented loess.

The more frequent groups of molluscs, characteristics of the
development of loess deposits have been specially selected from
the many determined varieties and classified into ecological
groups, The mineral association of these deposits shows a poly-
genetic origin. This composition contains minerals associated as
the finest detrital products of parent rocks of different petro-
graphic composition. Minerals belonging to the actual explosive
volcanic activito have been noticed as well as an unusual occur-
rence of aragonite. The first signs of fluvial sedimentation have
also been expressed in the mineralogical analysis. Further, cor-
relation of deposits in all four profiles has been carried out.

The Upper Pleistocene interval in the development of the Qua-
ternary in this area has been determined by radiocarbon *C
analysis.

1. UVOoD

Prostor od Vukovara preko Vinkovaca do Mikanovaca izgradu-
je pleistocenski les (prapor) na tzv. lesnom platou (prapornom
ravnjaku), dok obod izgraduju holocenski sedimenti. U ovom je
radu prikazan vertikalni slijed i diferencijacije istovremenih na-

* Geologki zavod, Sachsova 2, P.p. 283, YU—41000 Zagreb.

299



Ivan Galovi¢ & Rozalija Mutié: Gornjopleistocenski sedimenti istofne Slavonije (Hrvatska).
Rad JAZU, 411, 299—356, Zagreb 1984,

slaga u kvartaru. Uzeti su profili na Dunavu kod Vukovara, zatim
dva profila u glinokopima u Vinkovcima i profil glinokopa cigla-
ne u Mikanovcima (sl. 1).

Profil lesa (prapora) na Dunavu u Vukovaru, koji je D. Gor-
janovié-Kramberger (1922) obradio, posluiio je u ovom
radu kao reperni profil s detaljno obradenim paleontologkim, pa-
linoloskim, sedimentoloskim i mineraloskim analizama kao i od-
redbom starosti radiometrijskom '*C analizom. Taj smo profil
nazvali »Gorjanovid«.

1
/ Vukovar &\

,‘xg Dakovo L

St. Mikanavdi ‘_L_
=
Ji

L3547
YINKOVC!  f¢ 2

i
J Zupanja

Sl. 1. Geografska skica s poloZajem obradenih profila: 1,2, 3 i 4.

Fig. 1. Sketch-map showing the localities of the investigated cross-sections:
1, 2, 3 and 4.

Sedimenti u glinokopu ciglane Dilj-2 (»Slavonka«) u Vinkovcima
nastali su u vodenoj sredini, a zadnja tredina profila na kopnu
(prapor), za razliku od sedimenata u glinokopu ciglane Dilj-1
(»Slavko KneZevié«) takoder u Vinkovcima, &ija se itava sedimen-
tacija odvijala u vodenoj sredini.

Razliku u sedimentaciji uvjetovali su tektonski poremedaji izdi-
zanjem Vinkovatkog ravnjaka (Dilj-2) i spudtanjem Savske poto-
line (Dilj-1).

Premda je profil u glinokopu ciglane u Mikanovcima nastao
pod utjecajem vodene sredine, specifitan je po vrsti sedimenta.
Naslage u tom profilu pripadaju Pakovackom ravnjaku koji se
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po sedimentaciji razlikuje od razvoja naslaga u profilu Dilj-1 i
Dilj-2. Prema tome Vinkovat¢ki i Pakova¢ki ravnjak u sedimento-
loékﬁm pogledu imaju razli¢itu sedimentolosku genezu a istu tek-
toniku.

Ovom prilikom zahvaljujemo kolegici L. $iki¢ $to je izvrsila
mikropaleontoloke analize, kolegi D. Matiéec na palinoloskim
analizama kao i grupi autora Instituta »Ruder Bogkovi¢« u Zagre-
bu na analizi radioaktivnog ugljika 1C.

2. RANIJA ISTRAZIVANTA

F. Sandor (1912) je izvr$io prve kemijske, mehanitke ana-
lize i odredio koli¢ine kalcijevog karbonata iz prapora Vukovara.
Rezultati analiza pokazali su razlike u sastavu zona prapora i izlu-
Zenih zona prapora. IzluZene zone prapora nastale su zgu$éivanjem
normalnog prapora usljed rastvaranja i gubljenja CaCO,. Te su
zone bogatije na sadriaju SiO, i frakciji sitnijih ¢estica, te im je
zbog toga smanjena propustljivost za vodu.

D. Gorjanovié¢-Kramberger u vide radova (1910—
1922) raspravlja o problemu prapora istotne Slavonije. U radu
(1922) obuhvacda sva dotadainja istraZivanja i detaljno obraduje
podrudje Srijema. Profil prapora na Dunavu kod Vukovara D.
Gorjanovié (1922) utvrduje 22,6 m visoku prapornu stijenu
sa &etiri zone prapora i tri zone izlufenog prapora (laimen) i nji-
hove debljine te faunu Helix, Pupa i sisavce Elephas primigenius,
Rhinoceros antiquitatis, Bos primigenius. Utvrduje postanak vap-
nenih konkrecija (lutke) u lesu gomoljaste forme i razlitite veli-
¢ine.

U Vinkovackom glinokopu (Eskomptna banka) Gorjanovi¢
obraduje stup 5 m visine n utvrduje izluZenu zonu prapora na
vrhu i ispod 2 m pravog lesa, te ispod 1 m pjeskuljastog prapora
kojemu su u bazi vapnene konkrecije, pa 1 m smeda tro$na zona,
a ispod pjeskuljava Zuta glina. Profil u Vukovaru usporeduje s
ovim u Vinkovcima i utvrduje bitne razlike u sedimentaciji i da
su sedimenti ispod 2 m prapora u Vinkovac¢koj ciglani nastali u
vodi (tekuéica djelomice odnosila, a djelomice taloZila). Najvisi
nivo vukovarskog prapora zbog visinske razlike (18 m) je u Vin-
kovcima odnesen, odnosno ostala je zona huminiziranog pokrova,
20 cm debelog. Starost prapora jednog i drugog profila stavlja u
virmsko ledeno doba sa svojim stadijalima povlacenja.

M. Tajder (1942) daje sastav vukovarskog prapora i smatra
prapor drobi3em ledenjackih morena koje je vjetar donio iz Gor-
skog kotara i iz Alpa. Prapor je zuckasta pradinasta zemlja, sastav-
Ijena uglavnom od gline sa zrncima vapna i kremena.

A. Tak§ié¢ (1947) obraduje prapor istolne Hrvatske i vrsi
usporedbe s takvim naslagama u svijetu, s osvrtom na klimatske,
faunisti¢ke i floristicke karakteristike nastanka i prilika u doba
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stvaranja tog sedimenta. Nadalje, komparira vukovarski s vinko-
va&kim praporom kao i diferencijaciju sedimenata u Vinkovackim
glinokopima (Eskomptne banke i t. t. Bohn) i paralelizira sedi-
mente po starosti postanka. »Najdublje naslage prapora odgova-
raju prodoru wiirmske glacijacije, a one povrh nje da su sinhro-
niéne u dobu maksimalnog razvoja leda za wiirmske glacijacije,
dok su rastrofne zone sinhronilne pluvijalnim periodima tog
doba.«

M. Malez (1970, 1972) objavljuje gornjopleistocenske sisav-
ce Slavonije.

Na relaciji 8id — Ilok — Vukovar M. Gad¢ina & V. Majer
(1973) izvrsili su nekoliko analiza prapora (granulometrijske, %o
CaCO;, kemijske, rendgensku, diferencijalno termicku).

A. Takgi¢ (1974) objavljuje moluske iz prapornog glinokopa
u Vinkovcima usporedujuéi ih s ostalim nalazima u Hrvatskoj.

R. Mutidé (1975) analizira uzorke iz ciglana u Vinkovcima te
vri mineralogku, granulometrijsku, CaCO; i rendgensku analizu i
zakljuéuje da mineralni sastav odgovara sastavu stijena alpskog
podruéja. Povriina isto¢ne Slavonije u doba donosa eolske prasine
bila je vi$e-manje prekrivena plitkim vodenim povriinama na koje
se taloZio eolski prah.

D. Rukavina (1983) razraduje gornjopleistocenske naslage
s obzirom na djelovanje toplijih perioda unutar glacijalnih faza
razvoja sedimentacije. Konstatira unutar virma tri stadijala, a u
njima po nekoliko toplih oscilacija osim ranije utvrdenih inter-
glacijala i interstadijala.

3. STRATIGRAFSKI PREGLED

31. Profil »Gorjanovide

Profil »Gorjanovié« je obala Dunava u Vukovaru. Lesni stup je
visok 18 m, od nivoa Dunava oko 22 m i podijeljen je u nekoliko
sekvencija (Prilog I).

Na tab. I, sl. 1. tri tamnije zone unutar svijetlozuckastog (silta)
lesa je izluZeni les smed do tamnije smede boje debljine oko 1 m.
Raniji autori su ga nazivali trodni les, izluZena zona, laimen zona,
pogrebena zemlja, beskarbonatni les, itd. Pokazuje promjene koje
su se dogodile nakon razvoja ove sekvencije.

Baza lesnog stupa je zasuta odlomcima i prahom lesa iz gornjih
naslaga. D. Gorjanovié (1922) je utvrdio u bazi zute pjesku-
ljaste gline, koje pribraja gornjem diluviju. Kao ni u tom stupu
tako sve do Mohova (Grabarljev salag) baza lesa nije vidljiva. Kod
Mohova su u bazi Zuti pijesci, koji su lijepo razvijeni tek u Saren-
gradu i dalje na istok uz Dunav. Pijesci su kvartarne starosti.
Ispod njih u buSotini u Vukovaru na 120 m dubine u jezgri su
utvrdeni viviparusi i drugi gornjopaludinski fosili.
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Prva lesna sekvencija (1) je oko 3 m debljine; danas je otvorena
samo njezina gornja treé¢ina. To je Zudékasti prah (silt), prikazan
na Prilogu I.

Od fosilnih ostataka nadene su krhotine moluska, a od biljaka
Corilus i Compositae, $to upucuje na siromasnu biljnu i Zivotinj-
sku zajednicu zbog zahladenja i nagle promjene klime. Na samom
vrhu sekvencije nalaze se vapnene konkrecije, nepravilne do 10
cm duZine i nekoliko cm debljine. Izvrieno je odredivanje starosti
ove sekvencije lesa analizom radioaktivnog ugljika 1C i to iz vap-
nenih konkrecija te se dobila starost od 33.000 godina.

Na tu sekvenciju lesa nastavlja se s dosta o$trom granicom
smedi izluZeni les, debljine 1,20 m (2, 2a, 2b). Sediment sadri
malo CaCO,, inkrustrirane ostatke biljnog korijenja, tvrd je i sadrzi
2—3 mm tamno smede zaobljene globulice zeljezovite i mangan-
ske supstancije. IzluZeni les rezultat je otopljenja (u oledbi virma
111, tab. 1, sl. 1) i djelovanja povr§inske vode na ranije istaloZeni
les. Prema tome prva lesna sekvencija i ta prva izluZena zona Cine
jednu cjelinu.

U fazi zatopljenja gornje su naslage lesa bile izvrgnute djelo-
mi¢noj eroziji i promjeni u sastavu. Tim donjim dijelom profila
predstavljena je 1. sekvencija stadijala virma III.

Ponovno zahladenje donosi vjetrom prah i normalno taloi na
1. izlu¥enu zonu i dobivamo drugu lesnu sekvenciju, debljine oko
3 m (3a, 3b, 3c). Sekvencija sadrzi od makrofosila u najniZem nivou,
na granici s izluzenim lesom (2b): Pupilla muscorum (Linné), Tri-
chia hispida (Linng), Chondrula tridens (Miiller), Vallonia pulchel-
la (Miiller).

Mikrofauna nije utvrdena, a od flore javljaju se Chenodiaceae.
U sredini sekvencije (3b) nalazimo: Trichia hispida (Linné), Chon-
drula itridens (Miiller), Abida secale (Draparnaud), Euconulus ful-
vus alderi (Miiller), Clausilla dubia Draparnaud, Vertigo alpestris
Alder, Vallonia pulchella (Miiller), Pupilla sp.

I dalje nema mikrofaune, a od flore su prisutne: Carpinus, Com-
positae i Gramineae.

Na vrhu druge lesne sekvencije nalazimo: Trichia hispida (Lin-
né), Chondrula tridens (Miiller) i od flore Chenopodiaceae. Uocava
se da u toj lesnoj 2. sekvenciji fauna i po vrstama i koli¢ini raste
u odnosu na 1. lesnu sekvenciju kao i povedanje vrsta i broja

Ovakva fauna i flora rezultat su hladne klime (stadijala) i od-
govarajudeg sedimenta.

Na vrhu 2. lesne sekvencije ponovno se javljaju vapnene konkrc-
cije u velikoj koli¢ini kao nepravilne lutke ve{iéine i preko 20 cm.
Analiza radioaktivnog ugljika 1*C dala je starost od 25.400 godina.

Zonom od 30 cm debljine kontinuirano prelazi les 2. sekvencije
u smedi izluZeni les debljine oko 1,10 m (4).

Druga izluZena lesna zona sekvencije je beskarbonatna, sadrzi
sitne globulice %eljezovite i manganske supstancije. Koli¢ina silta
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se od 1. izluZene zone povedala od 69 do 95%. Fosilni ostaci nisu
nadeni tek ne$to krhotina od moluska.

Na ovu izluZenu zonu normalno se nastavlja razvoj lesa 3. sek-
vencije koja je predstavljena uzorcima (5a, 5b, 5¢, 5d i 5e).

U tom dijelu profila »Gorjanovié« dosla su do izrazaja sva obi-
ljeZja tipi¢nog lesa. To je svijetlozuckasti prah (silt), nevezan je i
porozan s vertikalnim luéenjem ¢emu je pridonijela stepska vege-
tacija i aktivnost organizama. SadrZi vapnene konkrecije (lutke),
koje su horizontalno, rijetko vertikalno rasporedene. Fosilni ostaci
moluska u lesu te sekvencije ukazuju na doba hladne klime i
njihova odgovarajuca stanidta.

Treda sekvencija je na osnovi fosilnih ostataka podijeljena na
nekoliko nivoa.

Makrofosilnu zajednicu predstavljaju u nivou 5a: Trichia hispi-
da (Linné), Chondrula tridens (Miiller), Vallonia enniensis Gred-
ler, i V. pulchella (Miiller), a flora je zastupljena: Betula, Salix,
Carpinus, Compositae, Gramineae, Chenopodiaceae, i Umbelliferae.

U nivou (5b) utvrdene su: Pupilla sterri (Voith), Vallonia enniensi
Gredler, Chenopodiaceae, Compositae, i Umbelliferae.

Na nivou (5¢): Pupilla muscorum (Linné), P. sterri (Voith), Tri-
chia hispida (Linné), Vitrea cristalling (Miiller), Vallonia pulchella
(Miiller), Euconulus fulvus (Miiller), i Clausilia dubia Draparnaud.

Mikrofaune nema, a mikroflora je predstavljena Chenopodia-
ceaea. U (5d) su: Pupilla muscorum (Linné), P. sterri (Voith), Or-
cula dolium (Draparnaud), Trichia hispida (Linné), Vitrea cristalli-
na (Miiller), Vallonia enniensis Gredler, V. pulchella (Miiller), V.
tenuilabris (A. Braun), Enconulus fulvus (Miiller), Clausilia dubia
Draparnaud i Punctum pygmaeum (Draparnaud). Od mikrofaune
odreden je ostrakod Cytherissa lacustris, mikroflore nema. Na vrhu
ove sekvencije (5¢) zastupljeni su fosili u manjem broju, i to:
Pupilla muscorum (Linné), Vallonia pulchella (Miiller), Clausilia
dubia Draparnaud. U tom dijelu sekvencije nema ni mikrofaune
niti mikroflore. Tu se nalaze i vapnene konkrecije promjera oko
10—15 cm, a analiza radioaktivnog ugljika iz vapnenih konkrecija
dala je starost 22.400 godina.

I ova sekvencija zavr§ava zonom izluZenog smedeg lesa, debljine
oko 1 m (6).

Ova sekvencija je od prve i druge dvostruko deblja te upuduje
da je vremensko razdoblje stadijala toliko trajalo da je silt zastup-
ljen preko 80%.

Na 3. sekvenciju izluZenog lesa normalno se nastavlja 4. sekven-
cija lesa debljine 4—5 m (7, 7a), ovisno o tro¥enju na povrsini.
Tom sekvencijom zavr$ava sedimentacija lesa, koja je ba$ takva
na povriini ostala do danas. Tu su odredeni ovi fosili: Pupilla
muscorum (Linné), Trichia hispida (Linné), Vitrea crystallina
(Miiller), Vallonia enniensis Gredler, Euconulus fulvus alderi (Gray),
i Clausilia dubia Draparnaud. Niti u ovoj sekvenciji nema niti
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mikrofaune ni flore. Les 4. sekvencije ima karakteristike kao i les
3. sekvencije. Starost joj je utvrdena na bazi analize radioaktivnog
ugljika “C i to iz CaCO, iz lesa te sekcencije. Dobivena je starost
19.500 i 16.000 godina.

32. Profil Dilj-2

Profil u glinokopu ciglane Dilj 2 (»Slavonka«) u sjevernom dije-
lu Vinkovaca je u tri otkopne etaze (tab. I, sl. 2.1 3, Prilog II) s
oko 15 m dubine. Bazu profila izgraduje $areni smedi glinoviti silt
(21) s ulomcima gline promjera 1—3 cm. Debljina sedimenta je
1,5 m, na vrhu sadrZi vapnene konkrecije nepravilna oblika velici-
ne promjera 1—4 cm.

Fauna i flora nisu utvrdene, ve¢ sitne Fe i Mn konkrecije.

Datiranje vapnenih konkrecija na (radioaktivni) *C dalo je sta-
rost veéu od 40.000 godina.

Na 3areni smedi glinoviti silt nastavlja se tamnije obojeni gli-
noviti silt debljine 0,85 m (22). Ta je sckvencija smedastocrna od
pougljenih biljnih ostataka koji upuéuju na toplije razdoblje i Zi-
vot u toj sredini. I sedimentolodke analize pokazuju da se razvoj
naslaga odvijao u vodenoj sredini. Tu nisu nadeni fosilni ostaci.

Smedi 3areni glinoviti silt (23) normalno se nastavlja na tam-
nijem glinovitom siltu; fosila nema, a vapnenim konkrecijama od-
redena je starost 40.000 godina. Debljina sedimenta varira od 1,70
do 2,00 m

Na smede $arenom glinovitom siltu nastavlja se ‘ponovo tamno
nbojeni glinoviti silt (24) debljine 0,60 do 1 m. Zastupljene su
Chenopodiaceae i Tricolporopollenites. Sekvencija (24) odgovara
po svojim karakteristikama zatopljenju unutar hladnog doba.

Sivosmedi glinoviti silt (25) 0,5 m debljine nastavlja se na tam-
nije obojenu sekvenciju (24). Smedasto Sareno obojeni glinoviti
silt 0,90 m debljine (26) s Fe i Mn sitnim konkrecijama nastavlja
se na prethodnu s viSe silta u sastavu. Prelaz u slijedecu sekven-
ciju (27), je nesto svjetliji s ostacima korjen¢iéa kao i s prvim fo-
silnim ostacima (Vallonia sp. i krhotine drugih moluska).

Sediment (27) sadrZi vapnene konkrecije nepravilne forme, veli-
¢ine od 1 do 4 cm promjera. Citava ova sekvencija nastala je u
vodi s vide energije gibanja; moZe se reéi da je i dotokom vode
pristizao terigeni materijal u taloZznu sredinu.

Nakon zapunjavanja vodene sredine zapoéinje razvoj kopnenog
lesa predstavljen u profilu sekvencijom (28). Debljina lesa iznosi
svega 0,5 m. Fosilni ostaci su zastupani fosilima: Pupilla muscorum
(Linné), Orcula dolium (Draparnaud), Vitrea crystalling (Miiller),
Vallonia enniensis Gredler, Euconulus fulvus (Miller), Cochlicopa
lubrica (Miiller), i Vertigo moulinsiana (Dupuy).

Datiranje vapnenih lutaka na “C je 22.400 £ 900 godina, a dati-
ranje lesa je 26.000 + 400 godina.
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les izlugeni les . pieskoviti silt  FTT0T] silt = tinoviti silt
loess leached {oess - sandy’ siit s!lt %lnycy sift

m glinoviti sitt s organskom tvari
clayey silt with organic matter

SI. 2. Shematizirani korelacijski prikaz kvartara u istonoj Slavoniji.
Fig. 2. Shematic correlation of the Quaternary of east Slavonia.
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IzluZeni les (29) 1,10 m debljine normalno slijedi na lesu (28).
To je tamnosmeda zona bez karbonata i fosilnih ostataka, nastala
rastrozbom u toplijem vremenskom dijelu oledbe virma III.

Slijedi kontinuirano razvoj 3 m tipi¢nog lesa (30) krcatog fosi-
lima i sa svim karakteristikama lesa: porozan, vertikalno luéenje
i s vapnenim konkrecijama veli¢ine i do 10 cm promjera.

Po svim odlikama ove sekvencija odgovara 3. sekvenciji na pro-
filu »Gorjanovié« (5). U sekvenciji (30) u bazi su makrofosili: Tri-
chia hispida (Linné), Pupilla muscorum (Linngé), Vallonia excentri-
ca Sterky, V. enniensis Gredler, Cochlicopa lubrica (Miller), i Vi-
trea crystallina (Miiller); u sredini su: Trichia hispida (Linné), Ari-
anta arbustorum (Linné), Cochlicopa lubrica (Miiller), Orcula do-
lium (Draparnaud), Succinea oblonga Draparnaud, Vitrea crystal-
lina (Miiller), Vallonia enniensis Gredler, Pupilla muscorum (Lin-
né), Perpolita radiatula (Alder), Chondrula diodon (Retowski), i Ch.
tridens (Miiller). U zavr$nom dijelu zajedno s vap. konkrecijama
nalaze se ovi fosili: Trichia hispida (Linn€), Pupilla muscorum (Lin-
né), P. sterri (Voith), Vitrea crystallina (Miiller), Chondrula diodon
(Retowski), Perpolita radiatula (Alder), Cochlicopa lubrica (Miil-
ler), Vallonia enniensis Gredler, i Punctum pygmaeum (Drapar-
naud). Od mikroflore su nadeni ostaci Chenopadioceaea.

Starost lesa s **C utvrdena je na 20.000 godina. Na taj les slijedi
1 m zone smedeg izlufenog lesa. Zona je beskarbonatna i bez fo-
silnih ostataka i sa svim karakteristikama ranije spomenutim za
takav sediment.

Tipi¢ni les (32) se nastavlja na tu izluZenu zonu debljine oko 1
m. To je ve¢ pedolodki neito tamniji sediment prema povrsini.
Debljina mu je bila vjerojatno i veca, ali erozija je udinila svoje.
Mikrofosili nisu uoceni, dok su od biljnih ostataka utvrdeni: Pinus,
Lycopodiaceae i Tricolpopollenites sp.

33. Profil Dilj-1

Ciglana Dilj-1 (»Slavko KneZevi¢«) nalazi se na jugozapadnom
dijelu Vinkovaca, u dvije otkopne etae, dubine oko 15 m (tab. II,
sl. 4 i 5, Prilog III).

NajniZzu sekvenciju (1) otvorenog glinokopa profila izgraduju
smedi glinoviti siltovi sa zaobljenim ulomcima (nodule) sive gline,
veli¢ine oko 10 centimetara i 1—5 cm promjera. Sediment sadrZi
makrofosilnu faunu: Planorbis carinatus (Miiller), P. planorbis
(Linng), Bithynia tentaculata (Linné), B. leachi (Sheppard), Valvata
cristata Miiller, V. piscinalis (Miiller), Segmenting nitida (Miiller),
Oxyloma elegans (Risso), Succinea oblonga Draparnaud, S. putris
(Linné), Bathyomphalus contortus (Linné), Anisus septemgyratus
(Rossmissler), A. leucostomus (Millet), Pisidium sp., Armiger crista
(Linng), i biljni detritus s Pinus i Potamogeionaceae. Sredina je
vodena (barska). Debljina sekvencije je 0,60 m, a sadrzi i nepra-
vilne vapnene konkrecije iz kojih je dobivena starost od 31.000
godina.
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U ulomcima (nodule) u glinovitom siltu nalaze se kopneni mo-
lusci, i to: Pupilla muscorum (Linné), P. muscorum densegyrata
Lozek, P. sterri (Voith), Vallonia enniensis Gredler, Chondrula tri-
dens (Miiller), Clausilia dubia Draparnaud, Succinea oblonga Dra-
parnaud, Vertigo antivertigo (Draparnaud), i V. moulinsiana (Du-
puy). Medutim, medu tim ulomcima ima i tipi¢nih vodenih fosila,
$to upuéuje na transport ulomaka s kopna i valjanje komada po
podlozi; usput su se nalijepili fosilni ostaci iz vodene sredine

Nodule se isti¢u od sredine taloZenja po boji i postotku siltnog
glinovitog materijala.

Slijedeca sekvencija (2) 04 m je limonitiéna, sa sitnijim ulom-
cima nodula u siltu i s vapnenim konkrecijama koje su dale sta-
rost 31.000 godina. Sediment je nastao u vodi. Fosilni mikrofo-
sili jesu: Planorbis planorbis (Linné), Bithynia tentaculata (Lin-
né), Valvata pulchel{; (Studer), Vallonia enniensis Gredler, Suc-
cinea oblonga Draparnaud, Vertigo angustior Jeffreys, V. mou-
linsiana (Dupuy), Pupilla muscorum (Linné), P. muscorum dense-
gyrata LoZek, P, sterri (Voith), Clausilia dubia Draparnaud, i od
mikrofosila nadena je Candona kieferi (Klie); flora je slabo ocu-
vana, jedino nalazimo zrna polena Cyperaceae.

Organogeni tamnosivi glinoviti silt 0,80 m (3) je slijededa sek-
vencija s makrofosilima: Planorbis planorbis (Linné), P. carinatus
(Miiller), Valvata cristata Miiller, V. pulchella (Studer), Segmentida
nitida (Miiller), Lymnaea truncatula (Miiller), Succinea putris (Lin-
né), S. oblonga Draparnaud, Vertigo moulinsiang (Dupuy), Pupilla
sterri (Voith), Clausilia dubia Draparnaud, i Vallonia pulchella
(Miiller).

Ostaci biljnog porijekla ukazuju na otopljavanje i oZivljavanje
flore i razvoj barske sredine.

Nastavlja se sekvencija svijetlosivog silta (4), debljine 0,30 m,
zatim 0,35 m sekvencija limonitiziranog silta 0,5 m te 0,10 m sek-
vencije (6) silta s mikrofosilima: Planorbis planorbis (Linng), P.
carinatus (Miiller), Segmentida nitida (Miiller), Bithyniq tentacu-
fata (Linné), Pupilla muscorum (Linné), Trichia hispida (Linné),
T. unidentata (Draparnaud), Valvata cistata Miiller, V. pulchella
(Studer), Vallonia pulchella (Miiller), V. enniensis Gredler, Succi-
nea oblonga Draparnaud, Vertigo angustior Jzffreys, V. antivertigo
(Draparnaud), V. moulinsiana (Dupuy), Lzmnaea truncatula (Miil-
ler), Chondrula tridens (Miiller), Clausilia dubia Draparnaud, od
mikrofaune: Candona albicans Brady, C. neglecta Sars, Cyprie i
biljni detritus Pinus i Potamogetonaceae.

Slijedi tamnosivi organogeni silt sa svjetlijim glinenosiltnim
ulomcima 0,57 m (7) i fosilima: Planorbis planorbis (Linng), P.
carinatus (Miiller), Valvata cristata Miiller, V. pulchella (Studer),
Bithynia tentaculata (Linné), Physa fontinalis (Linné), Succinea
oblonga Draparnaud, Vallonia pulchella (Miiller), Vertigo moulin-
siana (Dupuy), V. antivertigo (Draparnaud), i pisidiumi.

308



Ivan Galovié¢ & Rozalija Muti¢: Gornjoplei: ki sedi i jstotne Slavonije (Hrvatska).
Rad JAZU, 411, 299—356, Zagreb 1984.

U toj sekvenciji nema kopnenih moluska, ve¢ samo barske s
Potamogetonaceae i mikrofauna iz ranije sekvencije. Svijetli gli-
nenj silt (8) u 0,15 m sadrZi mijesanu makrofaunu, i to; Planorbis
carinatus (Miiller), P. planorbis (Linné), Anisus septemgyratus
{Rossmiussler), Valvata cristata (Miiller), V. pulchella (Studer),
Bathyomphalus contortus (Linné), Vertigo moulinsiana (Dupuy),
V. antivertigo (Draparnaud), Succinea oblonga Draparnaud, S. pu-
iris (Linné), Pupilla sterri (Voith), P. muscorum (Linné), Euconulus
fulvus (Miiller), Vallonia enniensis Gredler. Od mikrofaune sadrzi
ostrakode Candona albicans Brady, Cypria i floru (poleni): Pota-
mogetonaceae, Cyperaceae, Polypodiaceae, Gramineae,

Gotovo 5 m slijedi razvoj silta iznijansiran u bojama, polinje s
0,62 m (9) smedeg silta, 0,70 m (10) limonitiziranog silta s mnogo
sivih ulomaka gline te 1,20 m (11) sivog, malo limonitiziranog silta
s vertikalnim ulomcima (nodule) i preko 10 cm duZine i 2—3 cm
promjera. Slijedi zatim 0,90 m (12) jako limonitizirani silt s ulom-
cima gline i limonitnim konkrecijama te na kraju 1,30 m (13) samo
sivi silt, pro$aran limonitnom supstancijom. Izmedu sekvencija
12 i 13 nadeni su ostaci Mammonteus primigenius Blumenbach.

Fosilni makrofosili zastupani su u velikoj koli¢ini kako vodenih
tako i kopnenih moluska. Makrofosili: Planorbis planorbis (Linné),
P. carinatus (Miiller), Lymnea palustris (Miiller), L. truncatula
(Miiller), Succinea putris (Linné), Oxyloma elegans (Risso), Bithy-
nia tantaculatq (Linné), Anisus septemgyratus (Rossmasssler), Val-
vata cristatqa Miiller, V. piscinalis (Miiller), V. pulchella (Studer),
Segmentina nitida (Miller), Bathyomphalus contortus (Linné),
Planorbanius corneus (Linné), Vertigo antivertigo (Draparanud),
Carychium minimum Miiller, Euconulus fulvus (Miiller), Pupilla
muscorum (Linné), Vallonia sp., Trichia sp., Pisidium sp. i kapice
moluska. Mikrofosili su predstavljeni: Candona albicans Brady,
C. balatonica Daday, C. neglecta Sars, C. compressa (Koch) Brady,
C. kieferi Klie, C. marchica Hartwig, Cyclocypris laevis (Miiller),
i Cypria.

S kopna, tj. lesnog platoa vodenim su putem doneseni 1= vodenu
sredinu kopneni fosilni ostaci.

Organogeni tamnosivi silt od 0,90 m (14) ukazuje na topliju fazu
unutar oledbe i moguénost razvoja biljnog svijeta. Sredina je i
dalje vodena (bara), i to pokazuju fosili: Planorbis carinatus (Mil-
ler), P. planorbis (Linné), Lymnaea truncatula (Miiller), Valvatu
cristata (Miiller), V. piscinalis (Miiller), Segmentina nirida (Muil-
ler), Anisus septemgyratus (Rossmissler), Vertigo antivertigo (Dre-
parnaud), Vallonia pulichella (Miiller), i poleni: Gramineae i Com-
positae.

Limoniti¢ni rdasto obojeni silt s ulomcima (nodule) 0,80 m (15)
nastavlja se na prethodnu sekvenciju. Fosilnih ostataka gotovo
nema, odredena je samo Valvata cristata; mikrofaune i flore nema.

Tri metra Zuckastosivi pjeskoviti silt (16) odijeljen je oitrom
granicom od limonitnog silta u podlozi. Otrina granice je odrede-
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na crtom na horizontalnoj tvrdoj podlozi sivog silta na kojoj lezi
fini sitni pijesak (pjeskoviti silt). Pijesak je valovito uslojen, uoéa-
va se utjecaj tekucde vode. zatalasana slojevitost, kao i pje$¢ane,
centimetarske debele leée. Fosilni ostaci nisu utvrdeni.

Ostrom granicom na taj pijesak nastavlja se smedi silt (17, 18,
19) sa sitnim vapnenim konkrecijama nepravilnih formi. Debljina
silta je 2,5 m. Na dubini 2 m od povrine nadene su kosti Bos taurus
brachiceros i Equus caballus i holocenske su starosti.

Analizom radioaktivnog ugljika “C vapnenim konkrecijama (18)
odredena je starost 5.500 godina.

Od fosilnih su ostataka utvrdeni: Planorbis planorbis (Linné),
Succinea oblonga Draparanud, Euconulus fulvus (Miiller) i Valvata
cristata Miiller, te od mikrofaune Scotie tumida, i flore Compositae
i Graminaeae.

34. Profil Mikanovci

Profil sedimenata u glinokopu ciglane u Mikanovzima (Frilog 4)
visok je 7 m, dok je nastavak stupz sniman na povriini u profilu.

U bazi je smedi glinoviti silt (2001), debljine 1 m sa Zeljezovito-
-manganskim sitnim konkrecijama.

Slijededi sloj 3 m smedastog silta (2001 a) sli¢an je lesu. Sadrzi
karbonatne konkrecije (lutke) nekoliko cm veli¢ine i kr§je molus-
ka. Analizom radioaktivnog ugljika C u karbonatnim konkreci-
jama dobivena je starost, i to 12.300+ 300 godina.

Daljnji razvoj sedimenata tog profila predstavljen je tamnosme-
dim glinovitim siltom (2001 b) s limonitnim sitnim konkrecijama.
Zona je debela oko 1 m i znatno podsjeéa na izluZenu zonu lesa.

Do vrha glinokopa zastupan je smedasti list (2001 ¢), oko 1 m
debljine, sa Zeljezovitim konkrecijama. Fosilni ostaci nisu nadeni.

Uzorci uzeti dalje u profilu su s povrdine; to je smedi nelto za-
glinjeni silt s vise manje pjeskovite primjese a sadrzi i sitne Ze-
ljezovite konkrecije.

Profil Mikanovci je intresantan stoga §to pripada Dakovalkom
prapornom ravnjaku (D. Gorjanovié, 1922). Sedimentoloske
i minerolotke karakteristike pokazuju da je nastao u vodenoj sre-
dini, ali drugatijoj nego prethodno opisani profili.

4 GRANULOMETRIJISKI SASTAV
41. Metoda rada

Za granulometrijsku obradu uzoraka primijenjena je metoda si-
janja sitima za pjeskovitu, a areometrijska metoda za siltno-glino-
vitu frakciju.

Iz rezultata mehaniCke analize konstruirane su kumulativne kri-
vulje za svaki uzorak. O&itavanjem potrebnih podataka s tih kri-
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Profili:
e .GORJANOVIG
« DILJ-T
s DILJ-T

o MIKANOVC!

1
!
T
1
1
l
i
1
I
!

~ piiesak-sond £ 100%

Sl. 3. Trokomponentni dijagram odnosa: pijesak—silt—glina.
Fig. 3. Ternary diagram showing sand--silt—cly ratios,
(Pettjohnetal 1972, p. 2, A

1. silt . . 3. pjeskoviti silt — sandy silt
2. glinoviti silt — clay sili 4. pjeskovito-glinoviti silt — sandy clay silt

vulja i njihovim unosenjem u formule koje su dali Inman (1952)
i Folk & Ward (1957) dobiveni su statisti¢ki podaci: srednja
veli¢ina zrna (Mz}, medijan zrna (Md), stupanj sortiranosti ili dis-
perzije  Cestica (0), stupanj :asimetrije krivulje raspodjele cestica
(Sk) i kurtozis. (Ke) kao mjera odnosa sortiranja u ekstremnoj ras-
podjeli &estica, tj. u »repu« i sortiranja u centralnom dijelu kri-
vulje. Ti su podaci zauzorke iz naslaga za sva Cetiri profila prika-
zani na tabeli 2. Takoder je u radu primijenjena ljestvica sorti-
ranosti sedimenata 3to je daju Folk & Ward (1975).

Za raspodjelu veli¢ina klasti¢nih cestica po pojedinim frakcija-
maslui Wentworthova klasifikacija, a iznesena je u legendi
na prilogu I. Koli¢inski udjeli pojedinih frakcija izraZeni su u po-
stocima. Uneseni su na grafikone ispod oznake B, ednosno desno
od stupa litolotkog sastava svakog. pojedinog profila (Prilozi I,
II, 111 i IV).*

* Na prilozima II—IV legenda rza granulometrijski sastav je ista kao na
prilogu I.
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Udjeli pojedinih frakcija u postocima uneseni su takoder u od-
govarajuéa podrudja sastava u trokomponentnom dijagramu od-
nosa: pijesak-silt-glina (sl. 3). Iz tog je dijagrama otitana odredba
za svaki uzorak i unesena je u 2. kolonu tabele 2.

Za uzorke od sva &etiri profila na Prilozima I—IV. na stupu
granulometrijskog sastava $rafurom su oznaceni udjeli lesne frak-
cije. U struénoj se literaturi za lesnu frakciju susrecu ovi intervali:
0,01—0,05 mm, 0,02—0,05 mm i 0,02—0,06 mm. U ovome je radu
primijenjen interval 0,02—0,06 mm. :

42. Profil »Gorjanovic«

U profilu »Gorjanovié¢« srednja veli¢ina zrna (Mz) izraZena u phi
jedinicama varira od 5,09 do 5,78, $to zna¢i od 0,0182 do 0,0294
mm. Najvede su oscilacije veli¢ine zrna izraZene u uzorcima 3c i
4, a te su 6,21 i 4,64 phi, $to odgovara 0,0135 mm i 0,0401 mm.
Upravo su na tim nivoima najizrazajnije fluktuacije kineti¢ke ener-
gije taloZnog sredstva. Jo3 ¢e jednom u tom profilu doéi do pro-
mjene u dinamici taloZenja materijala, i to na nivou 5e i 6, §to
je 1 uvjetovalo skretanje trase srednje veli¢ine zrna (Mz) prema
podrudju finijih veli¢ina Cestica (prilog I, oznaka C).

Stupanj sortiranja (s), odnosno devijacije od prosjec¢ne kine-
ticke energije uvjeta taloZenja gotovo paralelno prati fluktuaciju
srednjih veli¢ina ¢estica od uzorka do uzorka. Skretanja ili devija-
cije ove veli¢ine pojavile su se u istim nivoima kao i kod srednje
velidine zrna, tj. u intervalu: 3b—5a i1 Se—6. U naslagama cijelog
profila »Gorjanovic« veli¢ine stupnja sortiranja krecu se od 1,29
do 1,81, $to znali da su uzorci slabo sortirani. Uzorak 3c pokazuje
vrio slabu sortiranost (2,11), a uzorak 4 dobro je sortiran (0,39).
Ta dobra sortiranost i ta vrlo slaba sortiranost predstavljaju kraj-
nje velidine sortiranosti u cijelom profilu naslaga »Gorjanovié«, a
nasle su se upravo tu jedna za drugom.

U svim uzorcima profila »Gorjanovic« veli¢ine stupnja asimetrije
(Sx) manje su od jedan (<(1) i u svim uzorcima imaju pozitivno zna-
Cenje. U svim je uzorcima prema tome izraZeno bolje okupljanje
Cestica na strani finijih Cestica u odnosu na medijan pa se zaklju-
¢uje da je i energija uvjeta sedimentacije bila manja od prosjecne
energije. Najveda kolebanja u veli¢inama stupnja asimetrije vide se
upravo na istim nivoima na kojima su dosle do izraZaja i one znatne
promjene u srednjoj velidini zrna (Mz) i stupnju sortiranosti (o).

Kurtozis (K¢) je u svim uzorcima — osim uzorka 3¢ — vedi od
jedan (- 1), $to zna¢i da amplituda oscilacija kineticke energije
u vrijeme sedimentacije kroz dulje vrijeme nije prelazila 50%
od prosjetne brzine. Iz omjera sortiranosti u centralnim dijelovi-
ma krivulja i sortiranosti u njihovim krajnjim dijelovima vidljivo
je da je bolje sortiranje Cestica u centralnim dijelovima nego u
»repovimac tih krivulja. Jedino odstupanje u tom smislu pokazuje
veli¢ina kurtozisa 0,83 u uzorku 3c.
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Sl. 4. Kumulativna udestalost veli¢ine zrna u 15 uzoraka iz profila
»Gorjanovice.
-Fig. 4. Cumulative-frequency grain-size of 15 samples from profile
»Gorjanovics.

1. podrucje kumulativnih krivulja ucestalosti veli¢ine zrna od 15 uzoraka
(range of cumulative-frequency grain-size curves of 15 samples).

2. prosjetna kumulativna krivulja udestalosti veli¢ine zrna od 15 uzoraka
{average of cumulative-frequency grain-size of 15 samples).

3. kumulativna krivulja uzorka br. 4 {cumulative-frequency grain-size curve
af sample No 4).

U granulometrijskom sastavu uzoraka profila »Gorjanovicd« ces-
tice siltnih veli¢ina visoko su u predominaciji i sudjeluju s vise
od 75%0 (74—86%) u izgradnji uzoraka tog profila. Sporedne su
primjese: finozrnati pijesak i cestice veli¢ine gline. Udjeli pijeska
u sastavu krecu se u prosjeku oko 10%; taj je udio ponajvidi u
uzorku 5e, a iznosi 17%0. Koli¢inski su udjeli gline u uzorcima vrlo
neujednaceni, kolebljivi, a kreéu se od 7 do 14%. Krajnji udjeli
gline, oni najvidi i najniZi, opet su se nasli u najnemirnijem inter-
valu tog profila; u uzorku 3c ima gline 23%, ali je zatim u uzorku
4 uopde nema u sastavu. Zbog toga se uzorak 4 upadno i znatno
udaljio svojom krivuljoni raspodjele éestica u sastavu od svih osta-
lih uzoraka u profilu »Gorjanovié« (sl. 4). 1 totka njegova sastava
takoder leZi na stranici u trokomponentnom dijagramu, posve bli-
zu 100-tnom sadrzaju silta (sl. 3).

Da bi se dobio uvid u mineralni sastav i onog najfinijeg mate-
rijala submikroskopskih veli¢ina Cestica, tj. minerala glina, izvr-
Sene su rendgenske unalize od sva 3 uzorka izluZenog lesa: 2,4 i 6.
Potpuno isti mineralni sastav pokazali su rendgenogrami uzora-
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ka 21 6. SadrZe: kvarc, feldspate, tinjcaste minerale i nesto malo
sastojaka iz podru¢ja minerala glina za ¢iju bi detaljniju determi-
naciju bilo potrebno izvrsiti dodatne analize. Medutim, uzorak 4
sadrzi znatno viSe kvarca negoli uzorci 2 i 6; takoder sadrzi feld-
spate, ne§to malo izmijenjenih rastro$enih tinjéastih minerala, a
na rendgenogramu se u podru¢ju minerala glina pojavio jedan
amorfni interval. Sastav uzorka 4, dakle, upravo se po obilnijem
kvarcu i tom amorfnom intervalu razlikuje od sastava ostalih dva-
ju uzoraka izluZenog lesa,

Na osnovi rezultata rendgenske analize izgleda da bi se neobi¢no
ponadanje uzorka 4 kod areometriranja moglo donekle objasniti
tim velikim ude$éem kvarca u njegovom sastavu. Postoji, naime,
moguénost da su i sama kvarcna zrna za vrijeme areometriranja
adsorbirala te najfinije Cestice, minerale glina — koliko ih je veé
i bilo — i u obliku finog pahuljicastog taloga mirno, ali prili¢éno
brzo spustajuéi se nosila ih sa sobom i istaloZila se na dnu cilin-
dra. Imajuci to na umu, onda i nije mogao biti iskazan koli¢inski
sadrZaj minerala glina.

Na tabeli 2. iz kolone 2. razabire se da je od 16 analiziranih
uzoraka u profilu »Gorjanovié« zastupano 8 uzoraka silta, 6 uzo-
raka glinovitog silta, a 2 su uzorka pjeskoviti silt.

Lesna frakcija u sastavu uzoraka, kako se vidi na Prilogu 1. na
stupu granulometrijskog sastava, gotovo u cijelosti prekriva do-
menu siltne frakcije. Koli¢ina frakcije lesa varira od 48 do 69%,
dok su krajnje koli¢ine 42% u uzorku 3c, a s 89% je zastupana
u uzorku 4. Srednji je postotni iznos lesne frakcije 57%o.

43. Profil Dilj-2

Srednja veli¢ina zrna (Mz) u uzorcima naslaga profila Dilj-2 va-
rira od 5,66 do 6,69 u phi jedinicama, $to odgovara 0,0198—0,0097
mm. Prosjecna je veli¢ina 6,19 phi, odnosno 0,0138 mm. Najmanje
srednje veliine zrna pokazuju uzorci glinovitog silta 22 i 24, koji
u ovom sastavu sadrZe rasprenu organsku tvar, zatim u uzorcima
izluZenog lesa 29 i 31, Sto je opet uvjetovano povedanim sadrzajem
destica veli¢ine gline u sastavu. Naslage lesa, predstavljene uzorci-
ma 30a i 30b, izgraduju &estice istih veli¢ina medijana (Md) i istih
srednjih veli¢ina cestica (Mz).

Veli¢ine stupnja sortiranja (o) gotovo paralelno prate trasu sred-
nje veli¢ine zrna (Mz) kroz &itav profil, od uzorka do uzorka. Znat-
na divergencija u trasi tih veli¢ina uoéuje se izmedu uzorka lesa 28
i uzorka izluZenog lesa 29. Prema kategorijama sortiranja slabo su
sortirani ovi uzorci: 21, 22, 25, 26a, 27a, 29, 30a, 30b i 32, a vrlo
su slabo sortiranj uzorci: 23, 24, 26, 28 j 31. Uzorak 29 iz izluZenog
lesa pokazuje ponajbolju sortiranost u cijelom tom profilu, $to
pokazuje stupanj njegove sortiranosti, ¢ = 1,21.

Rasprienje veli¢ine skjunesa (Sx) krece se od 0,14 do 0,66, i to
u podru¢ju njegovih pozitivnih veli¢ina, $to znaé&i da je raspodjela
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veli¢ina destica asimetriéna u odnosu na medijan, odnosno veéina
materijala je u podru¢ju finijih veli¢ina Cestica. Prema tome je i
srednja kinetitka energija u uvjetima razvoja naslaga bila manja
od prosje¢ne energije. Uzorak 32 iz naslage lesa iz vrha profila
ima Sk = 0,14 i prema tome ponajblizi je simetri¢noj raspodjeli
materijala oko medijana.

Od svih 15 uzoraka ovoga profila samo se uzorak 25 odlikuje
veli¢inom kurtozisa 1,00, koja je obilje?je normalne krivulje ras-
podjele Cestica. Svi se ostali uzorci prema veli¢ini kurtozisa mogu
podijeliti u tri skupine. U prvoj su skupini uzorci 21, 23, 26a, 26 i
32, koji su svojom veli¢éinom kurtozisa (0,91—1,10) vrlo bliski ve-
li¢ini kurtozisa 1,00, odnosno normalnoj krivulji. Druga skupina
uzoraka: 27a, 27, 28, 30a i 30b ima veli¢inu kurtozisa vecu od je-
dan (> 1), §to znati da im je bolje sortiranje u centralnom dijelu
krivulje nego na krajevima. Energija uvjeta sedimentacije u raz-
voju tih naslaga nije prelazila 50% od prosje¢ne brzine. Tredu sku-
pinu uzoraka: 22, 24, 29 i 31 karakterizira veli¢ina kurtozisa manja
od jedan (<C1). U tim je uzorcima do$lo do porasta na sadriaju
Cestica veli¢ine gline, pa je i to pridonijelo da im je sastav postac
donekle bimoda%an.

U cijelom profilu ovih naslaga jasno je izra’eno gdje kog istih
uzoraka njihove srednje veli¢ine zrna (Mz) i veli¢ine kurtozisa (Ka)
gotovo paralelno ili konvergiraju ili divergiraju, odnosno kad se
srednja veli¢ina zrna priklanja ili otklanja od krupnijih ili pak fi-
nijih veli¢ina zrna, tad je na tom putu u istim uzorcima slijedi i
veli¢ina kurtozisa. Najzornije su oscilacije tih veli¢ina izrazene u
uzorcima 28 i 29.

U granulometrijskom sastavu uzoraka naslaga profila Dilj-2 do-
minira frakcija silta s udjelima koji se kreéu od 66 do 80%, $to u
prosjeku iznosi 72%. Primjese finije frakcije, tj. Cestica veliine
gline variraju od 12 do 28%, a to je u prosjeku 20%. Koli¢ina
pjeskovite frakcije vifa je od 10% samo u tri uzorka. Medu 15
analiziranih uzoraka ovog profila zastupana su 2 uzorka silta, je-
dan (1) uzorak glinovito-pjeskovitog silta i 12 uzoraka glinovitog
silta (tabela 2, kolona 2).

Koli¢ina se lesne frakcije u uzorcima krece od 33 do 55%, $to
u prosjeku iznosi 41%. U donjem dijelu profila to je 38%, a u
gornjem 44%.

44. Profil Dilj-1

Interval kretanja srednje veli¢ine zrna (Mz) u uzorcima ovog
profila neito je $iri nego u uzorcima profila Dilj-2; obuhvaca ve-
li¢ine od 5,67 do 7,07 phi, odnosno 0,0196—0,0074 mm. U profilu
Dilj-2 taj je raspon veliéina zrna od 0,0198 do 0,0097 mm. Znadi,
dakle, da se donja granica srednjih veli¢ina zrna u profilu Dilj-1
jo$ niZe spustila u podrugje najfinijih veliéina zrna. Tom najma-
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njom srednjom veli¢éinom zrna odlikuje se uzorak 3 iz donjeg di-
jela profila, ujedno je to i najmanja srednja veli¢ina zrna u odnosu
na sva tri ispitivana profila u razvoju lesnih naslaga. U uzorku
16, u odnosu na cijeli profil Dilj-1 iskazana je najvisa srednja ve-
li¢ina zrna, tj. 0,0198 mm. Otuda se i prosje¢na srednja veli¢ina
zrna 6,32 phi, tj. 0,0125 mm u ovom profilu takoder pokazala kao
najmanja veli¢ina u odnosu na ostala dva profila.

Veli¢ine stupnja sortiranosti (s) paralelno prate srednje veli¢ine
zrna od uzorka do uzorka. Te veli¢ine variraju u profilu od 1,47 do
2,54. Prema kategorijama sortiranja uzorci se svrstavaju u dvije sku-
pine. U skupinu slabe sortiranosti spadaju uzorci 9-—13, 17 i 18.
dok su svi preostali uzorci vrlo slabog sortiranja cestica.

Asimetrija distribucije kao mjera za skjunes (Sx) pokazuje u ci-
jelom profilu pozitivne veli¢ine, §to znadi da se krivulje raspodje-
le Cestica u odnosu na medijan priklanjaju podru¢ju finijih Cesti-
ca u sastavu. Te veli¢ine u cijelom profilu pokazuju vrlo slabe
oscilacije od uzorka do uzorka, $to se i razabire iz raspona kraj-
njih tih veli¢ina, tj. od 0,22—0,48. Energija uvjeta sedimentacije
u razvoju naslaga bila je prema tome manja od prosjeéne kineti¢ke
energije.

Uzorci profila pokazuju veli¢ine za kurtozis i vede i manje od
jedan (1). Te su veli¢ine vrlo blizu jedan (1) u uzorcima 1, 4, 12,
13, 16 i 18, §to zna¢i da je krivulja raspodjele Cestica u tim uzor-
cima gotovo normalna. Kineti¢ka energija u razvoju naslaga u tim
horizontima odraz je veli¢ine zrna u podru¢ju krivulje kod 50%
materijala. Samo 4 uzorka: 9, 10, 11 i 17 imaju veli¢inu kurtozisa
vedu od jedan (> 1), §to upucuje na dobru sortiranost u central-
nom dijelu krivulje. U svim preostalim uzorcima: 2, 3, 5, 6, 7, 8,
14 i 15 veli¢ina kurtozisa je manja od jedan (<C1). U tim je uzor-
cima uo€ljiv znatan udio frakcije veli¢ina Cestica gline, $to je uvje-
tovalo pogor$anje sortiranja u krajnjim dijelovima, u »repovimac
krivulja i pojavu bimodalne raspodjele Cestica.

Poput u uzorcima profila »Gorjanovié« i Dilj-2 takoder i u uzor-
cima ovog profila silt je glavna komponenta u sastavu. U donjem
dijelu profila od 1. do 9. uzorka udio silta u sastavu nesto je malo
niZi od onoga udjela u gornjem dijelu profila. Taj se udio u donjem
dijelu kreée od 61 do 68%, a u gornjem od 71 do 80%. Iznimno
je u gornjem dijelu profila u uzorcima 14 i 15 opet smanjen udio
silta zbog povedanog udjela gline, a u uzorku 16 zbog povecanog
udjela pijeska.

Kao u profilu Dilj-2, tako je i u ovome profilu u sastavu uzoraka
frakcija gline znatna sporedna primjesa. Gline je osim toga vise
u sastavu uzoraka donjeg dijela profila od 1. do 9. uzoraka, a kreée
se od 19 do 33%, dok ti iznosi u gornjem dijelu variraju od 16 do
26%,. U uzorku 3 s najmanjom srednjom veli¢inom zrna izraZen
je majvisi koli¢inski maksimum u sadrZaju gline ne samo u tom
nego u odnosu i na ostale ispitivane profile.
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U trokomponentnom dijagramu odnosa pijesak-silt-glina od 18
analiziranih uzoraka njih 16 nalazi se u podrudju glinovitog silta,
a samo po jedan (1) u podruéju pjeskovitog silta i silta.

Udio lesne frakcije u uzorcima varira od 31 do 48%. Ponajvise
je ima u uzorku 9, i to 58%. Srednji je iznos lesne frakcije 40%.

45. Profil Mikanovci

Srednja veli¢ina zrna (Mz) uzoraka profila Mikanovci varira od
5,84 do 6,40 phi, §to odgovara 0,0175—0,0118 mm. S obzirom na
uski raspon rasprienja tih veli¢ina, a u usporedbi s ostalim tim
veli¢inama iz drugih profila, ovdje su, u tom profilu, iskazane po-
najmanje oscilacije tih veli¢ina iduéi od uzorka do uzorka.

S obzirom na sortiranje ¢estica i ovi se uzorci, poput onih iz
drugih profila, svrstavaju u kategoriju slabe sortiranosti (1,62—
1,90). Veli¢ine stupnja asimetrije, Sk = 0,31—0,55, u cijelom profilu
imaju pozitivno znadenje, $to pokazuje bolje okupljanje Cestica na
strani finijih ¢estica od medijana. Razdioba &estica u uzorcima pri-
li¢no je bliska onoj razdiobi koja karakterizira normalnu krivulju s
veli¢inom kurtozisa Ks = 1,00. Razdiobom d&estica normalnoj su
krivulji ponajblizi uzorci 2001b, 2002, 2005 i 2024 (K¢ = 0,95—
1,10), §to znaci da im je srednja kineticka energija uvjeta talozenja
bliska onoj veliéini zrna koja odgovara podru¢ju kod 50° mate-
rijala na ordinati dijagrama. Ostala 4 uzorka imaju veli¢inu kur-
tozisa ne$to visu od jedan (1), tj. 1,20—1,27. Unato¢ tom malom
odstupanju od normalne krivulje, sortiranje je u centralnom dijelu
krivulje u tim uzorcima ostalo neizmijenjeno.

Granulometrijski sastav uzoraka profila Mikanovci gotovo je
konstantan. Silt je visoko u predominaciji i krede se od 75 do
80%; koli¢ina finije frakcije, tj. gline varira od 13 do 20%, dok je
udio finozrnatog pijeska izmedu 3 i 7%.

Na osnovi raspodjele frakcija u trokomponentnom dijagramu
od 8 uzoraka dva su u podrudju silta, a ostali su svi u podruju
glinovitog silta, a i ti su svrstani blizu granice silta (sl. 3).

Frakcija lesa u uzorcima ovog profila krede se od 36 do 53%.
Najmanje je ima u prvom uzorku 2001 iz baze profila.

5. KONKRECIJE

Uzorci iz sva Cetiri profila naslaga nose takoder obiljezja dija-
genetskih i postdijagenetskih promjena fizitko-kemijskog karak-
tera. Ponajcedce je to mrljasta obojenost ili pigment kao zaostali
tragovi kretanja i koncentracija otopina mineralnih tvari u tim
naslagama, zatim raznovrsne i raznolike tvorevine ili konkrecije.
U uzorcima su zastupane vapnenatke konkrecije, zatim globulice
i konkrecije oksida i hidroksida mineralnih supstancija Zeljeza,
mangana i pirita.
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Galovi¢ & Mutié: Gornjopleistocenski...
Prilog 1. Rezultati sedimentoloskih i paleontoloskih proudava-
’ nja naslaga profila »Gorjanovié«.
Annex 1. Results of the sedimentological and paleontological in-
vestigations of deposits of profile »Gorjanovié«,
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Prilog II. Rezultati sedimentolokih i paleontoloskih proucavanja

naslaga profila Dilj-2.

Annex II. Results of the sedimentological and paleontological in-
vestigations of deposits of profile Dilj-2.
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Prilog III. Rezultati sedimentoloskih i paleontologkih proucavanja
naslaga profila Dilj-1. ‘
Annex II1. Results of the sedimentological and paleontological in-
vestigations of deposits of profile Dilj-1.
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Prilog IV. Rezultati sedimentolodkih proucavanja naslaga profila
Mikanovei.

Annex IV. Results of the sedimentological investigations of de-
posits of profile Mikanovci.
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U naslagama profila opdenito su najobilnije zastupane vapne-
nacke konkrecije ili lesne lutke. Karakteristi¢ne su narotito za na-
slage tipi¢nog lesa, stoga ih je ponajvise u naslagama profila »Gor-
janovié.

Praginasti eolski materijal u isto vrijeme se spustao i padao
posvuda, na kopno, a takoder zasipavao viSe-manje ograniene po-
luotvorene vodene sredine i pli¢ine. Upravo u takvim sredinama
voda je imala jo§ znaajniju ulogu u razvoju dijagenetskih tvo-
revina i promjena. Ona je tu bila jo§ aktivniji i agresivniji faktor
negoli u razvoju naslaga kopnenog lesa i pospjesivala je razvoj
konkrecija minerala Zeljeza, mangana i pirita u tim sredinama.
Ponajéesée su to zuckastosmede, smede, rdastosmede i crne, vise-
-manje okruglaste tvorbe, veli¢ine do 2 mm, pa i nes$to malo vece.
Poriegdje se u profilima vide kao raspriene crne sjemenke ili crne
kuglice, fine glatke povriine, metalnog sjaja. Oko njihove finozrna-
te jezgre katkada se dobro primjecuju prirastaji mineralne sup-
stancije u obliku lupinaste strukture. One su u ponekim horizon-
tima naslaga narodito obilno zastupane.

Te su tvorevine narofito zastupane u uzorcima ostalih triju pro-
fila. Ponajvide ih ima u uzorku 2001 iz baze profila Mikanovci, u
uzorku 2001b iz istog profila, zatim u uzorcima donjeg dijela pro-
fila Dilj-2 (uzorci 21—26) i uzorcima 29 i 31 iz gornjeg dijela istog
profila. Premda znatno manje, ima ih i u izluZenom lesu, u uzor-
ku 15, u profilu Dilj-1. Prema tome njihov razvoj nije vezan is-
klju¢ivo uz vodenu sredinu. Nastaju, dakle, i u fazama razvoja
naslaga u izmijenjenim klimatskim uvjetima, odnosno povienoj
vlaZnosti opdenito, koja je pospjesivala pojatanu aktivnost koro-
zije i otapanja nestabilnih mineralnih sastojaka u tim razdobljima.

Medutim, po svemu sudeéi izgleda da sekundarne tvorevine u
profilu naslaga Dilj-1, osim onih ve¢ spomenutih u izluZenom lesu,
izgraduje druga, zasad neodrediva, mineralna supstancija. To su
ponajéesée sivkastozelenkaste i zelenkaste nepravilne nakupine,
koje katkada izgledaju poput siéudnih krpica, grozdida, zatim se
vide smedaste i crne nakupine poput kora. U tom su sastavu za-
stupane i si¢usne globulice pirita i njihove nakupine. Tu se prema
tomu nasluduju drugi, pone$to izmijenjeni uvjeti taloine sredine
negoli u profilu Dilj-2, premda se radi o prostorno vrlo maloj
udaljenosti izmedu ta dva profila glinokopa. Moguée je to uvjeto-
vano drugom morfoloskom podlogom ili je, pak, tu predstavljen
periferni dio neke $ire i prozra¢nije taloZne vodene sredine.

6. SADRZAJ KARBONATA

Na svim je analiziranim uzorcima iz naslaga od sva éetiri pro-
fila izvr§ena kvantitativha odredba kalcijevog karbonata. Rezul-
tati analize izraZeni su u postocima i uneseni u tabelu 3. i graficki
prikazani uz svaki profil na Prilogu V. pod oznakom B.
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Udio kalcijevog karbonata praden je u uzorcima i indirektnim
putem, tj. prilikom odredivanja mineralnih vrsta u mikroskop-
skom preparatu. U postupku laboratorijske pripreme uzoraka za
separaciju na teSku i laku mineralnu frakciju izvriena je dekalci-
tizacija uzoraka. Pri tomu se nije i$lo do potpunog otapanja kalci-
jevog karbonata — kako bi se na taj nadin od razaranja i uniSte-
nja satuvale neke mineralne vrste. Zbog toga su u preparate teske
i lake frakcije dospjela pojedina¢na zrna kalcita. Tako se moglo
jo3 jednom provjeriti i konstatirati da uzorci imaju ili nemaju
kalcijevog karbonata. Osim toga upravo je tim putem utvrdena
i prisutnost dolomita u sastavu uzoraka. Makar se katkada radilo
i 0 minimalnom udjelu dolomitnih zrna u sastavu nije ono zbog
toga zanemareno; iskazano je oznafenim simbolom uz svaki uzo-
rak na tabeli 3.

Tabela 3. SadrZaj karbonata (kalcit + dolomit)
Table 3. Content of carbonate (calcite + dolomite)

Uzorak CaCO, Detritalna zrna dolomita
Sample Uy Detritic grains of dolomite
1 2 3
Profil »Gorjanovic«
Ta 10,25 +
7 12,08 +
6 — —_—
S¢ 20,00 -+
5d 21,66 +
5¢ 9,22 +
5b 10,00 + 4+
5a 11,73 +
4 — —
3 21,79 +
3b 16,76 +
3a 830 +
2b 10,10 —
2a cca 5,00 —_
2 8,34 —
1 8,34 —
Profil Dilj—2
32 —_— —
31 — —
30b 4,93 ++
30a 6,17 4
29 — —
28 16,45 +++
27 6,17 +
27a 13,33 ++ 4
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1 2 3
26 - —

26a — —

25 — .

24 - —

23 — —

22 — —

21 — —

Profil Dilj—1

18 27,14 +++

17 37,83 + 4+

16 15,63 ++

15 — —

14 10,26 +

13 6,99 ++

12 12,34 ++

11 10,28 +++

10 493 ++

9 4,10 ++ 4+

8 25,07 +

7 14,80 +

6 18,92 ++

5 20,97 +

4 11,51 +

3 4,11 +

2 37,83 +

1 9,46 ++

Profil Mikanovci
2019 _ —
2024 — —
2002 — —
2005 cca 5,00 —
2001c — —
2001b +1 +
2001a 6,70 ++
2001 + +4 4
+++ = 20—30 zrna dolomita — dolomite grains
++ = 10—20 zrna dolomita — dolomite grains

+ = 1—I10 zrna dolomita — dolomite grains
+1 zrma aragonita — aragonite grains

[
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1. Profil »Gorjanovié«. Koli¢ina kalcijevog karbonata u uzorcima
ovog profila kreée se od 830 do 21,79%. Uzorci 4 i 6 potpuno su
bez kalcijevog karbonata, a u uzorku 2a ima ga oko 5%. Ta tri
uzorka upravo odgovaraju izluZenim zonama u razvoju lesnih na-
slaga tog profila. Kalcijev karbonat se iz tih zona spuitao kao
otopina u niZe horizonte i tu pridonio tvorbi lesnih konkrecija u
uzarcima 2, 3c i 5e. Dolomitna su zrna u tom profilu vrlo rijetka,
a utvrdena su u preparatima tetke mineralne frakcije uzoraka.

2. Dilj-2. U uzorcima naslaga tog profila znatno je slabije zastup-
ljen kalcijev karbonat negoli u uzorcima profila »Gorjanovié«. U
prvih 7 uzoraka, idué¢i u profilu odozdo, nema ni traga karbonatu:
kalcitu niti dolomitu. Ne samo §to su to za kalcijev karbonat po-
kazali rezultati laboratorijske odredbe nego nije primije¢eno niti
jedno zrno karbonata u preparatima mineralnog sastava -uzoraka
tog dijela profila. Daljnja 3 uzorka: 27a, 27 i 28 sadrZe prili¢no
kalcijevog karbonata, a prisutna su i dolomitna zrna. Uzorak 29
nema karbonata. Taj nivo prema litoloskom sastavu opet odgovara
zoni izluZenog lesa. Uzorci 30a i 30b imaju i kalcita i dolomita u
sastavu. To su ujedno uzorci tipi¢nog lesa. Preostala dva uzorka
pri zavretku profila nemaju karbonata u sastavu.

3. Dilj-1. Osim uzorka 15 iz naslage izluZenog lesa svi ostali uzorci,
njih 17, iz profila Dilj-1 sadrie u svom sastavu i kalcijev karbonat
i dolomit. Udio kalcijevog karbonata u tom profilu vrlo je pro-
mjenljiv od uzorka do uzorka. On je osim toga u vedini uzoraka
dapade i znatan jer se udjeli CaCO, krecu od 10 do 37%; samo u
5 uzoraka ti su udjeli nizi od 10%. U tom su profilu ujedno iska-
zani i najvidi sadrZaji CaCO, u odnosu na ostale profile.

4. Mikanovci. Samo dva uzorka iz naslaga profila Mikanovci sa-
drze malo kalcijevog karbonata u svom sastavu. To je uzorak 2001a
sa 6,70% i uzorak 2005 s oko 5% CaCO,. U preparatu teske i lake
mineralne frakcije uzorka 2001 takoder je utvrden kalcijev karbo-
nat. U tom istom uzorku, kao i u uzorcima 2001ia i 2001b primije-
¢ena su i dolomitna zrna. U preparatu te3ke frakcije uzorka 2001b
odreden je i aragonit. O toj neobitnoj pojavi aragonita bit de
vi$e rije¢i u poglavlju o mineralnom sastavu uzoraka tog profila.

U uzorcima svih profila karbonat je predstavijen pretezno mo-
nomineralnim poluzaobljenim i zaobljenim detritalnim zrnima kal-
cita i dolomita. Na tim su zrnima ¢esto vidljive zone sekundarnog
rasta u istom opti¢kom kontinuitetu s detritalnom jezgrom. Prem-
da vrlo rijetko, ali nasla su se i zrna gdje jezgra i prirastaj nisu
pokazivali istu opti¢ku orijentaciju. Ima u sastavu i autigenih rom-
boedara kalcita i dolomita &iji su uglovi katkada zahvadeni laga-
nom resorpcijom. Osim toga su u sastavu zastupana i agregirana
kalcitna i dolomitna zrnca, katkada se vide udruZena zrnca obaju
minerala ili samo zrnce dolomita obuhvadeno kalcitnom supstan-
cijom.
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Najkrupnija kalcitna i dolomitna zrna sadrie uzorci 2001 i
2001a iz baze profila Mikanovci. To su uglavnom romboedrijske
forme tih dvaju minerala, katkada kriene njihove kalotine sa sla-
bo zaobljenim uglovima i bridovima, a gotovo redovito su vise-
-manje oneli¥éena od uklopljene pragkaste smedaste tvari, vjero-
jatno gline (sl. 5). Tek se tu i tamo medu ukritenim nikolima u
tim zrnima pojave si¢udni anizotropni efekti inkludiranih drugih
minerala. Po svemu izgleda da su ta zrna vi$e autigene negoli de-
tritalne prirode, Medutim, sitnija zrna tih minerala u tim uzorcima
nose detritalna obiljeZja.

Sl. 5. Uzorak 2001: A — dolomit (85x), B — kalcit (85x).
Fig. 5. Sample 2001: A ~— dolomite (85x), B — calcite (85x).

I ova su dva minerala: kalcit i dolomit komponente sveukupnog
mineralnog sastava analiziranih uzoraka. Ali upravo zbog toga sto
su to minerali posvuda3nji i nisu u tolikoj mjeri karakteristi¢ni
poput ostalih prozirnih zrnatih minerala, nisu stoga ni iskazani u
mineralnom sastavu s ostalim mineralnim vrstama.

7. MINERALNI SASTAV

7.1. Metode rada

Ispitivanjem mineralnog sastava obuhvadeno je 57 uzoraka iz
sva Cetiri profila, i to:

iz profila »Gorjanovics 16 uzoraka,
iz profila Dilj-2 15 uzoraka,
iz profila Dilj-1 18 uzoraka, i
iz profila Mikanovci 8 uzoraka.
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Mineralni je sastav ispitan u frakciji veli¢ine zrna od 0,045 do
0.15 mm. Separacija teske i lake frakcije izvrSena je pomodu
bromoforma spec. tez. 2,89. Dobivena koli¢ina teske frakcije izra-
Zena u tezinskim postocima unesena je u grafi¢ki prilog (Prilog V)
u stupac ispod oznake C, i to za svaki profil. Ti udjeli tedke frak-
cije variraju u pojedinim profilima u intervalu ovako:

u profilu »Gorjanovidé« 3,84—12,80%,

u profilu Dilj-2 1,70—10,61%,
u profilu Dilj-1 2,94—12,54%,, i
u profilu Mikanovci 2,05— 6,66%.

Unutar tog raspona u pojedinim je profilima znatan broj uzo-
raka ¢iji su udjeli bliZi, pa i posve blizu gornjoj granici tog ras-
pona. U profilu Mikanovci izraZene su slabije oscilacije u postot-
nim udjelima teske frakcije, dapae u éetiri uzorka koli¢ina teske
frakcije je konstantna.

Tim priliéno visokim koli¢inama teske frakcije u nekim uzor-
cima znatno su pridonijele autigene tvorbe globulice i si¢usne kon-
krecije oksida i hidroksida minerala Zeljeza, mangana i pirita. T
karbonatna su detritalna zrna kalcita i dolomita utjecala na koli-
&inu teske frakcije. Zaostala su tu zbog nepotpunog otapanja kod
pripreme oko separacije uzoraka (o Cemu je ve¢ bilo govora u
poglavlju o sadrZaju karbonata).

Determinacija mineralnog sastava uzoraka izvriena je pomocu
polarizacijskog mikroskopa i binokularne lupe. U svakom prepa-
ratu teske frakcije izbrojeno je 350—400 zrna. Ulestalost mineral-
nih vrsta izraZena je u postocima broja zrna. Pri tom kvalitativ-
nom odredivanju pojedinih mineralnih vrsta izdvojena su i u po-
stocima broja zrna i listiéa u tabelu 4. unesena: opaka zrna, klo-
rit i biotit. U zadnju kolonu tog sastava unesen je iznos svih osta-
lih prozirnih zrnatih minerala. Upravo ta &etvrta komponenta
sveukupnog sastava predstavlja karakteristi¢ne minerale teske frak-
cije analiziranih uzoraka, pa je kao takva u cjelini graficki pri-
kazana za svaki profil na prilogu V. pod oznakom D.

Na isti je na¢in izvrSena determinacija i u¢estalost minerala la-
ke frakcije. U svakome je preparatu lake frakcije izbrojeno oko
150 zrna i listida, a rezultati su poput minerala teske frakcije ta-
koder prikazani grafi¢ki na istom prilogu, u stupcu desno od teske
frakcije, pod oznakom E.

72. Tes$ki minerali

Opaka zrna. U odnosu na sveukupni sastav tegke frakcije znatni
su udjeli opakih zrna u ispitanim uzorcima profila. Ti udjeli u
profilu »Gorjanovic«, Dilj-2 i Mikanovci variraju od 10 do 20%;
oni su prili¢éno niZi u profilu Dilj-1, ali zato u nekim dijelovima
profila ti udjeli pokazuju znatne skokove (tabela 4).
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Tabela 4. Ukupni sastav tedke frakcije — 100%
Table 4. Total composition of heavy fraction — 100%/s

Ostali

Opaka zrna g6y Biotit  minerali
Profil: Uzorak  Opague  cpioeiie  Biotite  Othe
Sample g';’;:ns o /e mirol/ergls
0
1 2 3 4 5 6

1. »Gorjanovié« Ta 109 24 10 857
7 78 37 09 876

6 14,0 0,7 07 84,6

Se 192 37 1,9 75,2

5d 16,5 1,1 02 82,2

5¢ 95 50 18 837

5b 15,2 2,7 27 794

5a 104 33 1.2 84,1

4 16,6 1,2 02 82,0

3c 107 35 04 854

3b 153 32 04 81,1

3a 1938 46 19 73,7

2 157 23 — 82,0

2a 176 0.2 — 82,2

2 183 15 - 80,2

1 202 16 02 78,0

2. Dilj—2 2 205 23 — 76,2
31 175 38 — 787

30b 11,7 59 08 81,7

302 11,3 59 05 823

29 150 16 — 834

28 114 31 14 84,1

27 193 32 18 757

27a 147 25 — 828

2 16,2 15 — 823

26a 125 2,1 07 84,7

25 119 13 11 85,7

24 157 13 _— 83,0

PX) 22 05 — 713

2 194 07 02 791

2 184 04 04 80,8

3. Dilj~—1 18 93 3,0 1t 86,6
17 14,8 59 05 788

16 14,1 29 15 815

15 232 0,5 — 76,3

14 16,0 16 — 824

13 98 32 — 870

12 94 32 08 86,6
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1 2 3 4 5 [
11 3.2 6,9 — 87,9
10 10,2 78 —_ 82,0
9 82 4,6 — 87,2
8 69 45 0,5 88,1
7 55 36 0,7 90,2
6 71 33 0,5 88,5
5 9,7 03 — 90,0
4 8,0 1t 03 90,6
3 133 L3 — 854
2 15,4 22 0,5 81,8
1 83 40 — 87,7
4. Mikanovci 2019 15,2 28 0,2 81,8
2024 14,4 39 13 804
2002 12,5 2% — 84,6
2005 15,2 1.9 — 82,9
2001¢ 11,9 20 —_ 86,1
20016 15,1 0,2 — 84,7
2001a 8,6 59 — 85,5
2001 9,7 135 — 89,1

Sastav opakih zrna ¢ine: magnetit, pirit, ilmenit, globulice mine-
rala Zeljeza i mangana i neodredive piritizirane i limonitizirane
Cestice 1 grudice. Takoder ima i ¢estica s bjeliCastom previakom,
koje vjerojatno odgovaraju glini.

Magnetita je znatno vide u sastavu uzoraka profila »Gorjanovic«
negoli u ostala tri profila. Ponajéesée su to krhotinice, katkada
s dobro vidljivim bridovima i vrhom njegovog oktaedrijskog ha-
bitusa i djeli¢ima ploha. Ponekad su ti bridovi fino zaobljeni,
otupljeni. Magnetit se odlikuje visokim metalnim sjajem. Sitna,
viSe plosnata i zaobljena zrna s izrazitim visokim metalnim sja-
jem vjerojatno pripadaju ilmenitu. Pirit je za razliku od magne-
tita obilniji u sastavu ostalih triju profila: Dilj-2, Dilj-1 i Mika-
novei negoli u profilu »Gorjanovié«. Ponajéede je pirit zastupan
u obliku globulica, a vide se i sitne grozdaste nakupine tih globu-
lica. O ostalim spomenutim globulicama u sastavu opakih zrna bilo
je veé govora u poglavlju o konkrecijama.

Klorit. Redovit je sastojak svih uzoraka, samo mu je udestalost
vrlo promjenljiva i kreée se od 0,2% do 7%. Najslabije je koli¢in-
ski zastup]]jen u naslagama donjeg dijela profila Dilj-2, i to s 0,4%
do 1,5%. Zeleni listi¢i klorita su ponajéesce svjeZi, dobro zaobljeni,
tek se katkada primijeti da sadrie uklopljenu crnu neistocu po-
put finog praha.

Biotit. Nije stalan sastojak uzoraka, gdje ga ima, zastupan je
tek s nekoliko listi¢a. Odsutnost i slaba ufestalost biotita u tom
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mineralnom sastavu najvjerojatnije je posljedica njegove nesta-
bilnosti, pogotovo u uvjetima tih poroznih finozrnatih naslaga. T
biotit je, bez sumnje, poput ostalih minerala ovih uzorka u vri-
jeme donosa pradinastog materijala bio stalan njegov sastojak,
odnosno jedne mineralne asocijacije, tipi¢ne za naslage lesa u ispi-
tivanom podrudju. Po sauvanim i neizmijenjenim listicima biotita
zaklju¢uje se da je u sastavu zastupan biotit porijeklom iz me-
tamorfnih stijena kao i biotit vulkanogenog porijekla.

Epidot. U svih 57 uzoraka naslaga iz sva &etiri profila epidot
je najudestaliji mineral. U pojedinim je uzorcima koli¢ini zrna
epidota pribrojeno: jedno, dva, rijetko tri zrna coisita. U svega tri
uzorka u profilu »Gorjanoviée (5b, ¢, d) i uzorku 28 iz profila
Dilj-2 granat je koli¢inski nadmasio epidota. Tu su, u tim uzorcima
ujedno iskazane i najnize udestalosti epidota uopée u sva etiri
profila. Te najizrazitije promjene u ucestalosti epidota vidljive su
izmedu uzoraka 5a (49,07%0) i Sb (27,0%) i izmedu uzoraka 5d
(30,0%0) i 5e (42,2%).

Najobilniji je epidot u mineralnom sastavu uzoraka donjeg di-
jela profila Dilj-2, i to u intervalu od uzorka 21 do 26, gdje mu
je u detiri uzorka ucestalost premasila 50% od sveukupnog sastava
karakteristi¢nih minerala (54—62%0). U gornjem dijelu tog profila
koli¢ina epidota krece se od 32 do 42%.

U 18 uzoraka profila Dilj-1 moZe se re¢i da su koli¢ine epidota
u odnosu na koli¢ine u uzorcima ostalih 3 profila prili¢no ustalje-
ne, one naime pokazuju najmanje koli¢inske oscilacije od uzorka
do uzorka. Koli¢ina epidota u uzorcima profila Mikanovci takoder
je znatna, a krece se od 37 do 58%.

U sastavu uzoraka uglavnom prevladavaju nepravilna, polusfe-
ritna i sferi¢na zrna epidota. Prizmatski kristalidi, izduZeni smje-
rom osi [010] takoder su zastupani u sastavu, ali znatno slabije.
Takoder su primijecena zrna epidota s detriti¢nom jezgrom. Kod
nekih od tih zrna vidi se da su i jezgra i prirastaj u istom opti¢-
kom kontinuitetu. No, uo¢ena su i takva zrna gdje jezgra i sekun-
darni rast nisu u istoj optickoj orijentaciji. Gotovo redovito je
detritina jezgra Zuckastozeleni varijetet, a prirastaj je bezbojna
kristalna supstancija. U epidotu se katkada primjecuju inkluzije
cirkona, a ponekad se vidi satuvano zajedni$tvo epidota s drugim
mineralima, kao npr. epidot u albitu i epidot u kontaktu sa svijet-
lozelenim amfibolom. Ima nadalje uzoraka u sva &etiri profila u
kojima su u sastavu udruZena krupnija i svjeZija zrna epidota sa
sitnijim zrnima izrazito detriti¢nog obiljezja. Isto tako su u nekim
uzorcima pretefno u sastavu samo sitna i korodirana zrna, katkada
sa Zzuckastosmedim rubom od limonitiéne supstancije. Takva se zr-
na vide u uzorku 22 iz profila Dilj-2, u uzorcima 14, 12 i 10 iz pro-

fila Dilj-1 a takoder ih ima i u uzorku 3a i 7a iz profila »Gorja-
novice,
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Uglavnom je u sastavu uzoraka bezbojni epidot. Zuckastozelena
prizmatska zrna prili¢no su rijetka, pleohroiti¢na su i paralelno
potomnjuju. Epidot se odlikuje pozitivnim reljefom, a svjezija zrna
zivim interferentnim bojama.

Granat. Druga je znafajna komponenta mineralnog sastava svih
uzoraka. Po ulestalosti je ne$to slabije zastupljen od epidota, a u
nekoliko uzoraka nadmasio je i epidota, kako je to ve¢ ranije spo-
menuto. Upravo u profilu »Gorjanovid«, u intervalu izmedu uzorka
S5a s 24,6% i uzorka 5b s 47,0% granata izraZen je najvedi skok u
koli¢ini granata.

I u profilu Dilj-2 granat de poput epidota prili¢no dobro prido-
nijeti obiljeZavanju granice izmedu uzoraka donjeg i gornjeg dijela
tog profila. Tu, u donjem dijelu profila udio je granata znatno nizi
od onog u gornjem dijelu, odnosno on je skoro za 6% vidi u gor-
njem negoli u donjem dijelu profila. U prvim uzorcima tog gornjeg
dijela profila granat i epidot su gotovo podjednako koli¢inski za-
stupani u sastavu, dapade u uzorku 28 granat je malo i nadmasio
epidota. U preostalom dijelu profila prema povriini granat je opet
u znatnijoj podredenosti epidotu.

U cijelom profilu Dilj-1 pona$anje granata i epidota je znatno
mirnije, negoli u ranije spomenuta dva profila. I tu je granat
podreden epidotu. U uzorcima tog profila granat s 27,6 sudjeluje
u sastavu karakteristi¢nih minerala.

I u uzorcima profila Mikanovci granat je takoder najznadajnija
sporedba komponenta mineralnog sastava. Samo u dva uzorka udio
je granata ispod 20%, dok je on u preostalim uzorcima oko 30%.

Morfoloska obiljezja, koja su uoena i opisana kod epidota, go-
tovo su u cijelosti primijecéena i kod granata, bilo da se radi o sit-
nijim zrnima u sastavu, bilo o svjeZijoj i krupnijoj primjesi, koro-
diranim zrnima i sli¢no. Ipak se za granat moZe jo¥ re¢i da su
uzorci s infiltracijom svjeZijih i krupnijih zrna &e$éi u profilu »Gor-
janovié« i Dilj-1 negoli u profilu Dilj-2 i Mikanovci.

U uzorcima je uglavnom zastupan bezbojni granat. SvijetloruZi-
Casti njegov varijetet prili¢no je rijedak i primijecen je tek u neko-
liko uzoraka. Granat se odlikuje istaknutim reljefom. Opti¢ki je izo-
tropan.

Amfiboli. Tredi su znaajni mineralni sastojci uzoraka iz sva Ce-
tiri profila naslaga. No njihovi su udjeli u mineralnom sastavu —
u usporedbi s udjelima epidota i granata — vrlo kolebljivi, katkada
pokazuju upadno visoke oscilacije i skokove od uzorka do uzorka.

U donjem dijelu profila »Gorjanovié« — uzorci od 1 do 4 — udjeli
su amfibola prili¢no podjednaki. U gornjem dijelu profila, u uzor-
cima od 5a do 7a doslo je do veéih koncentracija zrna amfibola, a
narocito u uzorcima 5b i Sc kao i uzorcima 7 i 7a.

U profilu Dilj-2 iskazane se koli¢inske krajnosti u uéestalosti am-
fibola: najmanja s 2% i najvida s 23% amfibola u sastavu. I am-
fiboli ¢e takoder, poput epidota i granata, pridonijeti obiljeZavanju
granice izmedu donjeg i gornjeg dijela tog profila. U donjem su
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dijelu profila iskazani oni najmanji udjeli (2—8%), a u drugom oni
najvi$i, tj. do 23%. Nemirna je udestalost amfibola i u uzorcima
profila Dilj-1, a krec¢e se od 7 do 18%. Najmanje razlike u koli&i-
nama amfibola iskazane su u uzorcima profila Mikanovci.

I amfiboli, poput epidota i granata, nosioci su svih detriti¢nih
obiljeZja kradeg ili duljeg njihovog mehani¢kog ili kemijskog tro-
Senja. Takvi su udinci jos evidentniji na amfibolima, a ot¢ituju se
narotito u skracivanju njihovih prizmatskih zrna, pa su katkada
ta zrna $ira negoli dulja. Kako im krajevi lako podlijefu tro$enju,
u sastavu se susreéu zrna s finim o$trim ili otupljenim zubitastim
zavriecima, koji su katkada zu¢kastosmedi od limoniti¢ne supstan-
cije, a mjestimice se ona uz pukotine kalavosti i dublje uvukla u
samo zrno. Medu svjezijim i krupnijim zrnima epidota i granata u
sastavu ponekih uzoraka redovito se nadu i takva zrna amfibola. U
svemu je primije¢eno tek nekoliko zrna amfibola s detriti¢nom jez-
grom iste mineralne supstancije, a u jednom je od njih u toj ulozi
detriti¢ni granat.

U sastavu svih uzoraka dominiraju zrna aktinolita koja se odli-
kuju svijetlomodrikastim do zelenkastomodrim pleohroizmom. Ima
u sastavu 1 nes$to malo bezbojnih prizmatskih zrna. Iako ne tako
¢esto, ali tim viSe znacajnija je pojava svjezih prizmatskih zrna
smede, zelenkasiosmede i zelenc hornblende vulkanogenog pori-
jekla. Katkada su to svjeze kalotine tog amfibola, bez u¢inaka
trosenja na njihovim krajevima. Nije pojava hornblende vulkano-
genog porijekla osamljena, izolirana u mineralnoj asocijaciji ana-
liziranih uzoraka. Tu su i drugi vulkanogeni minerali, o kojima de
uskoro biti govora u ovom prikazu. Amfiboli potamnjuju koso.
Opti¢ki karakter glavne zone izduZenja je pozitivan.

Poput aktinolita i hornblende, nije ni glaukofan posebno iz-
dvajan iz skupine amfibola. Vrlo je rijedak u mineralnom sastavu
uzoraka, predstavljen je tek s nekoliko zrma u svakom profilu.
To su sitna, zaobljena zrna s jedva naglaienim prizmatskim izdu-
Zenjem 1 bezbojnomodrikastim do modroljubiastim pleohroizmom.
Krupnija i svjeZija zrna glaukofana utvrdena su u zorcima 16,
17 i 18 pri vrbu profila Dilj-1. Odlikuje se umjereno visokim re-
ljefom i malim dvolomom. Potamnjuje koso, a maksimalni kut
potamnjenja vrlo je malen, izmedu 4 i 6 stupnjeva.

Staurolif. Stalan je sastojak svih analiziranih uzoraka, premda
je katkada minimalno zastupljen u sastavu nekih uzoraka. Naj-
znatajnije njegove koncentracije u odnosu na sve analizirane uzor-
ke dosle su do izraZaja u uzorcima profila Mikanovci, a krecu se
od 2,0 do 7,5%. Takoder se i na osnovi udjela staurolita — poput
ranije opisanih mineralnih vrsta — u profilu Dilj-2 izdvajaju dva
dijela: donji s ne$to vidim udjelom staurolita, tj. 2,5%, i gornji
dio s njegovim srednjim udjelom od 1,8%. U sastavu uzoraka
profila Dilj-1 ravnomjerniji je udio staurolita, a promjene varira-
ju unutar intervala 0,9—2,5%. Najizrazitije promjene u udesta-
losti staurolita iskazane su u uzorcima profila »Gorjanovié«, a
kreéu se od uzorka do uzorka u granicama od 0,9 do 4,5%.
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U nekim uzorcima uz krupna i svjeZa zrna epidota, granata i
amfibola nade se i takav staurolit koji sc odlikuje izrazitim svi-
jetloZutim do zlatnoZutim pleohroizmom. Medutim, na tro$nim i
korodiranim zrnima staurolita do$lo je i do promjene te njegove
karakteristi¢ne boje, pa ta zrna izgledaju onedi§éena i smedasto-
Zuta.

Disten. Utvrden je u svim analiziranim uzorcima. Iako s ne$to
slabijim udjelom, disten ipak — u cjelini uzevdi — podjednako
prati staurolit u mineralnom sastavu u sva &etiri profila. Tako je
ponajviSe distena utvrdeno u uzorku iz baze profila Mikanovci, a
sadrzi 3,1%. Isto ga tako ne§to malo vise ima u donjem (1,6%0)
negoli u gornjem dijelu profila (1,04 Dilj-2. U uzorcima profila
Dilj-1 takoder mu se zastupljenost kre¢e oko 1,0%, dok su kraj-
nji iznosi 0,5 i 1,9%. U profilu »Gorjanovi¢« opet je nesto obil-
niji disten negoli u Dilj-1 te mu udestalost varira u intervalu od
0,8 do 2,8%.

U mineralnom sastavu redovito su zastupana prizmatska, kat-
kada i prili¢no izduZena zrna distena. Upravo su ta ponajdulja
zrna viSe-manje savijena poput napetog luka, i to oko [010], a
u uzorku iz baze profila Mikanovci ima vrlo izduZenih i poput
slova S savijenih zrna. Na plocastim zrnima su redovito vidljivi
sistemi kalavosti prema (100) i (010). Mechani¢ki uginci tro¥enja
vi$e su se odrazili u finom zaobljavanju negoli krienju zrna. Ima
takoder i korodiranih zrna distena, a po krajevima i uzduz puko-
tina kalavosti vidi se na nekim zrnima i limoniti¢no obojenje. Te
su pojave primijedene u uzorku 15 iz profila Dilj-1, uzorcima 22,
26a i 27 iz profila Dilj-2 i uzorku 3c iz profila »Gorjanovics.

Disten se odlikuje visokim reljefomn, kosim potamnjenjem i os-
rednjim dvolomom.

Cirkon-turmalin-rutil. Stalni su sastojci svih analiziranih uzora-
ka. U njihovoj ucdestalosti u pojedinim profilima nisu uotene neke
znaCajnije promjene ni pojave. Njihovi prili¢no znatni koli¢inski
udjeli u mineralnom sastavu uzoraka vijerojatno su rezultat nji-
hovog porijekla iz mati¢nih stijena razliCitog petrografskog sastava.
Nadasve je naglaieno porijeklo tih minerala iz metamorfnih sti-
jena, zatim eruptiva, pegmatita (modri i ruZitasti turmalin), pi-
roklastita i eventualno iz aktualnih vulkanskih zbivanja (cirkon)
i starijih terigeno-klasti¢nih naslaga. Dobra zaobljenost vedine zrna
tih minerala postignuta je bez sumnje dugim preradivanjem i
transportom, vjerojatno i kroz nekoliko erozijskih ciklusa. Ne-
rijetko se oko detriticne jezgre minerala, naroéito turmalina, ili
oko jezgre s rasprSenom pragkastom neéistodom vide &eée bez-
bojni negoli obojeni svje#i i bistri priradtaji ili sekundarni rast
iste mineralne supstancije. Po dva, pa i tri takva prirastaja pri-
mijedena su na cirkonu i turmalinu. Radi se, dakle, o dvjema i
trima- generacijama kristalizirane supstancije doti¢nog minerala.
Tako su osim mehani¢kog preradivanja u razvoju takvih zrna osta-
le kao relikti saduvane promjene taloZnih sredina kroz koje su ta
zrna pro§la.
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Zuckasti, smedasti i zelenkasti turmalin sa svim tim prijelaznim
obojenim varijetetima ponajce$éi je u sastavu uzoraka. Njegove
krupne smede i Zuckastosmede svjeze krhotine vjerojatno su pra-
tioci takvih zrna veé ranije opisanih minerala.

Osim nekoliko zrna tamnocrvenog rutila iz uzoraka donjeg di-
jela profila Mikanovci, u svim je preostalim uzorcima u sva Cetiri
profila uglavnom zastupan Zuti i crvenkastoZuti rutil.

Vulkanogeni cirkon sadrzi karakteristiéne cjevaste inkluzije.
Osim toga to su izduZeni svjezi kristali¢i, polukristaliéi, katkada
pokazuju tragove preradivanja, odnosno porijeklo iz starijih piro-
klastita.

Apatit. Po svojim morfoloskim obiljeZjima i koli¢inskim udjeli-
ma apatit je takoder jedan od znaéajnih sastojaka u mineralnom
sastavu uzoraka u sva Cetiri profila. Porijeklom je iz razli¢itih
mati¢nih stijena. Tako je zastupan apatit iz metamorfnih, vulka-
nogenih stijena, starijih piroklastita i starijih sedimentnih klas-
ti¢nih stijena. Najmanje se apatita naslo u uzorcima profila Mi-
kanovci, gdje mu se udjeli krecu od 0,3 do 2,7%. lako je apatit
obilniji u ostalim profilima, ipak su njegovi koli¢inski udjeli u
uzorcima vrlo promjenljivi, a kredu se od 1 do 9%b.

U uzorcima su uglavnom zastupana poluzaobljena i zaobljena
kuglasta i jajolika zrna, katkada s inkludiranom negisto¢om poput
finoga praha. Neka su zrna po rubovima korodirana i onediSéena,
a primijecena su zrna sa sekundarnim rastom oko jezgre detrital-
nog apatita kao i zrna s pleohroitskom jezgrom.

Interesantna je pojava vulkanogenog apatita u nekim horizon-
tima naslaga u sva detiri profila. Takav je apatit utvrden u uzorku
S5a (»Gorjanoviée), 25 i 26a (Dilj-2), 7 1 8 (Dilj-1) i wzorku 2001
(Mikanovci). Taj je apatit prizmatskog habitusa. Ima cijelih i
krsenih kristalica. Gotovo i nema takvog apatita koji ne bi imao
uklopljenu ili staklastu supstanciju u formi kapljica i iglica ili
inkluzije u formi mjehuriéa, toboica, boce i paralelno s glavnom
osi orijentiranih cjeveica. Takoder se, premda rjede, vide inklu-
zije apatita u apatitu.

Vulkanogenog su porijekla i detriti¢na zrna apatita na kojima
su viSe-manje prepoznatljiva spomenuta obiljeZja, a potjetu iz
neke starije' eksplozivne vulkanske faze ili piroklastita.

Titanit. Minimalno je zastupljen u uzorcima, a u dva uzorka
(»Gorjanovid«, Mikanovci) nije utvrden u sastavu. Primijeceno
je nekoliko kristalica u formi kuverte, zatim korodirana zrna, pa
i autigeni rast oko detritalne njegove jezgre. Njegova redovita
kuglasta zrna odlikuju se visokim reljefom, visokim indeksom lo-
ma i jakim dvolomom. Namjesto totalnog potamnjenja na mine-
ralu se pojavljuje anomalna modra boja. Bezbojan je, rjede je
plechroitiéan, u vrlo slabim zelenkastoZzutim i Zudkastosmedim
bojama.

Kloritoid. Tek s jednim do dva, a najvie do 5 listica javlja se u
pojedinim uzorcima tetke frakcije. Nema ga jedino u uzorku 5c
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iz profila »Gorjanovié«. Zbog vrlo dobre kalavosti kloritoid do-
lazi u obliku nepravilnih tanjih listi¢a, ponajéeice posve tankih.
Primijecen je samo jedan zrnati individuum. Uglavinom je svjez.
Katkada se u tim listi¢ima vidi u paralelnim nizovima fina crna
prafinasta necistod¢a. Ima takoder listi¢a i s nanizanim mikrolitima
cirkona. Ti su nizovi netistode kao i cirkona katkada malo povi-
jeni i zakrivljeni. Kloritoid se odlikuje jasnim pozitivnim relje-
fom i malim do umjerenim dvolomom.

Brukit, Najslabije je zastupan u uzorcima svih profila. Javlja se
tek s jednim, vrlo rijetko s dva zrna, a nema ga u svim uzorcima.
Nepravilan je. U svemu su primijedena 3 poluzaobljena kristalica
s karakteristi¢nim pomanjkanjem potamnjenja. Rotacijom prepa-
rata, a s tim i mineralnog zrna, mijenjaju se interferencijske boje
brukita.

Pirokseni. Iz skupine piroksena utvrden jc augit. U sasta-
vu je zastupan augit vulkanogenog porijekla, nosen vjetrom,
i augit istoga porijekla, ali pretalozen i nosen fluvijalnim trans-
portom. Vjetrom no$en augit udruZen je u sastavu uzoraka s osta-
lim vulkanogenim mineralima: apatitom, amfibolom, biotitom,
cirkonom, sanidinom i &esticama vulkanskog stakla. Taj je augit
svjeZ, na krajevima vife-manje zubicast, a ima i kristali¢a. lzrazi-
tog je reljefa, svijetlozelenkast, sa slabo izraZenim pleohroizmom
u zelenkastim nijansama. Utvrden je u uzorku 1 i 5a profila »Gor-
janovié« i u uzorku 7 profila Dilj-1, gdje je takoder udruiZen sa
spomenutim vulkanogenim mineralima. U uzorcima 16, 17 i 18 iz
holocenskih naslaga istog profila augit je vezan za fluvijalne na-
slage, a porijeklom je iz starijih cfuziva ili piroklastita. Cijela
mineralna asocijacija, takoder augit i ostali vulkanogeni minerali
u naslagama profila Mikanovci vise-manje nose obiljeZja preta-
loZavanja. ’

U uzorcima je nadalje utvrden rompski piroksen-enstatit, Nema
ga u naslagama lesa u profilu »Gorjanovié«, kao ni u lesu u pro-
filu Dilj-2. Odreden je u najmladim kvartarnim naslagama Dilj-1,
i to u uzorcima 16, 17 i 18. Primijeéen je takoder u uzorku 25 u
profilu Dilj-2. U naslagama profila Mikanovci ima ga u uzorcima
2001, 2001a i 2001c.

U brojnim mineralodkim analizama uzoraka iz kvartarnih na-
slaga $ireg rasprostranjenja na podru¢ju Vinkovackog ravnjaka
utvrden je katkada i znatan udio enstatita. Na osnovi tih rezul-
tata, kao i rezultata ostalih sedimentoloskih analiza, zaklju€uje se
da je enstatit vezan za razvoj fluvijalnih naslaga i poplavna ri-
je¢na podruc¢ja. Enstatit se javlja u tim, a takoder i svim drugim
uzorcima kao izduljena prizmatska zrna s vide-manje o$tro nazub-
ljenim i ra§¢ihanim krajevima, s limoniti¢énim obojenjem i one-
¢iséenjem u pukotinama kalavosti i uz rubove zubidastih zavrie-
taka. Vrlo je slabe, jedva primjetljive Zuckasto-zelenkaste boje,
potamnjuje paralelno, a interferira u sivoj boji prvoga reda.
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Kromit. Vrlo se rijetko pojavljuje, a i tada s jednim, najvise
s dva zrna. To su nepravilna tamnocrvena zrna i krhotinice,
koje su samo na vrlo tankim dijelovima, uz sam rub zrna providne
u crvenoj, katkada smedastocrvenoj boji.

Zuckastosmedasta, ponajce$ée svjeZa nepravilna zrna i opticki
izotropna poput granata vjerojatno odgovaraju pikotitu. Primije-
éeno je i nekoliko zelenkastih takvih zrna.

Korund i andaluzit su u cijelom mineralnom sastavu svih uzo-
raka zastupani tek s nekoliko zrna.

Aragonit. Primijeden je samo u uzorku 2001b, u profilu Mika-
novci. Upravo je neobi¢na pojava aragonita u uzorku, jer ga inade
nema u detritusu terigeno-klasti¢nih naslaga. Aragonit nije petro-
geni mineral.

Aragonit je determiniran u vie uzoraka iz naslaga dvaju profila
glinokopa »DPakovo«, zapadno od samog gradskog naselja Pakovo
(Muti¢, 1984). Razvoj aragonita u tim naslagama, a takoder i u
uzorku profila Mikanovci vezan je za mineralizaciju taloZne sredine
vodom iz sumpornog vrela Dakovacke Breznice na istoénom ob-
ronku Dilj-gore.

U uzorku 2001b odredena su tri zrna aragonita. Ta zrna, kao i
sva zrna utvrdena u naslagama glinokopa »DPakovog, vrlo su svje-
Za. To su pretezno vrlo izguieni kristali¢i smjerom [001] te izgle-
daju poput finih iglica, vretena i koplja. Zastupani su i polukrista-
liéi aragonita i poluzaobljeni popretno izduzenju razluéeni dijelovi
kristalica. Aragonit je izrazito staklastog sjaja, bezbojan je i
odlikuje se karakteristi¢nom pseudoapsorpcijom. Potamnjuje pa-
ralelno izduZenju kristalica. Indeksi loma aragonita izmjereni
metodom uronjavanja jesu: nx = 1,53; ny = 1,68.

73. Laki minerali

Sastav lake mineralne frakcije cine: kvarc, feldspati, muskovit
i Cestice stijena.

Kvarc. U prosjeku od 55 do 65% zastupan je u lakoj frakciji
analiziranih uzoraka. Ipak je udio kvarca u uzorcima profila »Gor-
janovié« ne$to malo i vi8i, jer ponekad doseZe i do 72%. U sastavu
su ponajceSée zastupana mije$ana zrna: svjeZa i zrna s ucincima
mehani¢kog trodenja, zatim krupnija i sitnija zrna. Tek manji broj
uzoraka pokazuje u tom pogledu ujednalen sastav, gdje prevlada-
vaju uglavnom sitna zrna s izrazitim udincima tro$enja. Poput
pojave krupnijih i svjefijih zrna minerala u te3koj frakciji poje-
dinih uzoraka, tako se i u sastavu lake frakcije tih istih uzoraka
susrecu kao takva i kvarcna zrna. Uzorak izluZenog lesa br. 4 iz
naslaga profila »Gorjanovié« osimn kvarcnih zrna s limoniti¢nim
pigmentom i takvim obojenjem uz njihove rubove sadrii takoder
i krupna, vrlo svje¥a angularna i nepravilna kvarcna zrna. Nekoliko
krhotina svjeZeg vulkanskog stakla, vulkanogeni cirkon u sastavu
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Prilog V. Rezultati analize veli¢ine zrna i mineralnog sastava na-
slaga profila: »Gorjanovi¢«, Dilj-2, Dilj-1 i Mikanovci.

Annex V. Results of the grain size analyses and mineralogical
! composition of deposits profile: »Gorjanoviés, Dilj-2,
Dilj-1, and Mikanovci.
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tog uzorka kao i vulkanogeni apatit, augit i biotit u uzorku 5a iz
mlade naslage potkrepljuju pretpostavku da je i taj svjeZi kvarc
vulkanogenog porijekla donesen vjetrom.

Feldspati. Kako su feldspati bitni sastojci mnogih stijena, oni su
kao njihovi erozijski produkti takoder znatno zastupani u sastavu
tih kvartarnih naslaga. U prosjeku sudjeluju s oko 1/3. u odnosu
na sveukupni sastav lake frakcije. Najnizi udio feldspata, tj. 15%,
sadr#i uzorak 5c iz profila »Gorjanovids, a takoder ih svega 18%
ima u uzorku 27 iz profila Dilj-2. U uzorku 22 iz baze istog profila
zastupano je 36% feldspata. Medutim, u uzorku 7 iz profila Dilj-1
skoro polovicu lake frakcije ¢ine feldspati. Udio feldspata u uzor-
cima profila Mikanovci krede se od 24,9 do 36,0%.

U uzorcima su pretezno zastupana mijefana zrna: krupnija i
sitnija, hipidiomorfna, nepravilna, pa i sferitna, zatim uglata,
poluzaobljena i zaobljena zrna. Isto su tako u sastavu uzoraka
udruZena svjeza zrna i zrna s uklopljenom praskastom ili izlu-
&enom nedistoéom kao produktom izmjene u njihovom sastavu.
Jedino je u pojedinim uzorcima iz naslaga tipi¢nog lesa ponajvise
dosla do izraZaja ujednacenost veli¢ine zrna i stupnja njihove
prili¢no dobre zaobljenosti.

Sudedi po indeksima loma, koji su niZi od loma kanadskog bal-
zama, zastupani su alkalijski feldspati, i to albit, prvi ¢lan izomorf-
nog niza plagioklasa, zatim mikroklin i sanidin. Ima u sastavu i
oligoklasa, dok su znatno rjedi plagioklasi s vi§im indeksima loma.
Albit je od feldspata najobilniji u sastavu lake frakcije. Ponajcesce
su to samci, dok su individuumi sraslacke grade zastupani najvise
s dva do tri zrna u pojedinom preparatu, rijetko s vi§e zrna.
Mikroklin je prili¢no rijedak, a odlikuje se resetkastom struktu-
rom.

SvjeZe, staklaste, oitrobridne, katkada plodaste kalotine u uzor-
cima 25 i 26a iz naslaga profila Dilj-2 i u uzorku 7 iz profila Dilj-1
vjerojatno odgovaraju sanidinu. Upravo takav sanidin je odredio
dr. Lj. Barié¢ u sastavu lake frakcije uzorka s nivoa od 70,00
m iz bu3otine Ivanié¢-Grad I (Mutié, 1981). U uzorcima iz spo-
menutih profila i sanidin je jedan od vulkanogenih minerala koji
su utvrdeni u tim uzorcima, a to su apatit, augit, cirkon a primi-
je¢eno je i nekoliko sitnih svjezih kriotinica vulkanskog stakla.
Toj vulkanogenoj asocijaciji spadaju i rastrofeni listi¢i smedeg
biotita iz uzorka 25. Krupnije kalotine sanidina s malo netistode
po pukotinama, odnosno bridovima primijeéene su u uzorku 2001b
iz profila Mikanovci. Ova onetidcenja i slaba zaobljenost tih kalo-
tina u skladu je s pojavom malo zaobljenog vulkanogenog apatita,
$to uz ostala obiljeZja na detriti€nim zrnima upudéuje da je razvoj
tih naslaga vezan za snasanje i pretaloZavanje terigenog materija-
la u niZe dijelove taloZne sredine.

U albitu su vrlo &este inkluzije amfibola, epidota, klorita, rjede
cirkona. Ponajéedée se vide mikroliti amfibola, jedan ili nekoliko
njih uloZeni neorijentirano u mineral. Ali se vidi katkada i pravi-
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lan raspored mikrolita amfibola koji su nanizani po duljini krista-
lida, i to u nekoliko paralelnih nizova na jednom zrnu albita.
Ipak su na albitu i ostalim plagioklasima najée$c¢e vidljivi pro-
dukti izmjene, tj. glina, i to kao smedasta praskasta nelistoca
vide-manje dispergirana po &itavom zrnu. Katkada ta necistoca
poput najfinije prasine markira trase pukotina kalavosti. Uginci
daljeg trodenja minerala dos$li su do izrazaja u koroziji zrna.
Mjestimi¢no limoniti¢no obojenje tih izjedina po samom zrnu i
uz njegove rubne dijelove jo§ jade isti¢e tu korozijsku aktivnost.
Tako niti feldspati, poput ostalih minerala u sastavu uzoraka, nisu
ostali postedeni od agresivnih utjecaja u pojedinim taloZnim vode-
nim sredinama. Korozijom zahvadena zrna primijedena su u uzor-
cima profila Dilj-1, Dilj-2 i Mikanovci, a nema ih u uzorcima pro-
fila »Gorjanoviée.

Muskovit. Ima ga u svim analiziranim uzorcima. Koli¢inski iz-
nosi njegovih listica vrlo su promjenljivi od uzorka do uzorka. To
pokazuju i ovi $iroki intervali izmedu krajnjih iznosa izraZenih u
postocima:

u profilu »Gorjanovic« 1,4—30,0%,

" Dilj-2 3,4—15,5%,,
»  Diljl 3,9—21,1%, i
0 Mikanovci 2,6—12,6%.

Listi¢i se muskovita iz svih uzoraka odlikuju dobrom zaobljeno-
$éu., Krupnocom se, pak, odlikuju listi¢i iz uzoraka 2001a i 200ic
profila Mikanovci. Cesto muskovit sadrzi inkluzije, i to ponaj&e$ce
cirkon rjede apatit. Katkada u tim listi¢ima ima dispergirane crne
nedistoce kao najfinijeg praha, a koji se ponekad vidi kao subpa-
ralelne i malo povijene niti kako se protezu od jednog do drugog
kraja listica.

Cestice stijena. Sporedni su i neredoviti sastojci lake frakcije.
Medu tim terigenim cesticama najce$éi je mikrokvarcit, zatim tinj-
Casti kvarcit, Cestice kvarcfeldspatskih stijena, tinjcasti $kriljac i
dert. Zuckastosmede Cestice pelita u uzorcima 2! i 26a iz profila
Dilj-2 i sitnolisti¢ave nepravilne nakupine u uzorcima 11, 12 i 13
iz profila Dilj-1 vjerojatno su intrabazenske slabo konsolidirane
tvorevine podloge.

8. DISKUSIJA

Usporedujudéi i uskladuju¢i postignute brojne rezultate analiza
uéinilo se prikladnim da se izdvoje intervali mirnih i intervali ne-
mirnih klimatskih uvjeta u razvoju lesnih naslaga ispitivanih pro-
fila. Na to su u vertikalnoj sukcesiji naslaga u prvom redu upu-
divale promjene velidina parametara mchanicke analize. Pojava,
udlestalost ili pomanjkanje malakaloske faune u pojedinim inter-
valima naslaga bio je dalji kriterij za obiljeZavanje izmijenjenih
klimatskih uvjeta. Iz kvantitativne analize faune moluska razabire
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se da je, naime, u razli¢itm okolnostima dolazilo do ritmickih
izmjena pojedinih faktora, kao npr. karaktera vegetacije, promjene
temperature, vlaZnosti koju su zahtijevali organizmi i dr.

Oznadene sedimentoloske i paleontoloke granice intervala ili
jedinica u veéini sluéajeva koincidiraju kako se to razabire na
prilozima (Prilog I, IT i II1).

8.1. Profil »Gorjanovicde«

8.1.1. Sedimentolosko-malakoloske jedinice

U profilu »Gorjanovié« izdvojene su ove sedimentolo$ko-mala-
koloske jedinice (na prilogu T u stupcu B oznaleno rimskim bro-
jevima):
18,0~15,5 m obuhvaéa uzorke 1 —3b,
15,5—12,3 m obuhvada uzorke 3b—>5a,

12,3— 8,0 m obuhvadéa uzorke 5a—5d,
8,0— 6,3 m obuhvada uzorke 5d—6, i
6,3— 0,0 m obuhvada uzorke 6 —7a.

ViR

1. Prva jedinica u naslagama profila zapo€inje zavrietkom jed-
ne ranije faze razvoja tipi¢nog lesa, a predstavljena je uzorkom 1,
nakon kojeg slijedi naslaga izluZenog lesa s uzorcima 2, 2a i 2b.
Uzorci 3a i 3b opet su predstavnici tipi¢nog lesa u toj prvoj sedi-
mentolosko-malakologkoj jedinici.

Nakon skoro podjednake raspodjele koli¢inskih odnosa pojedi-
nih frakcija u granulometrijskom sastavu prvoga uzorka, daljom
dinamikom taloZnih uvjeta uspostavljen je odnos s visokom domi-
nacijom siltnih veli¢ina &estica u sastavu lesa. Takav je odnos iz-
razen u sastavu uzorka 2 i kao takav ostaje neporemeden sve do
kraja te izdvojene jedinice. Na mirne i kroz dulji period nepore-
mecene taloZne uvjete upubcuju takoder srednje veli€ine zrna (Mz) i
stupnjevi sortiranja (o) i asimetrije (Sx). Pa ni kolebanja veli¢ine
kurtozisa nisu narugila dobro sortiranje &estica u centralnim dije-
lovima krivulja raspodjele éestica u tom donjem dijelu profila.

U prvoj polovici te jedinice, tj. u uzorku lesa i izluZenog lesa
u bazi profila nisu primijedeni nikakvi faunisti¢ki relikti. Tek je
drugi dio jedinice obiljezen pojavom moluska koja je vezana
za vlaZna i topla kopnena stani$ta (Vallonia pulchella). Postepe-
nim zahladenjem u daljem razvoju u naslagama nalazimo rezis-
tentnije moluska (Pupilla muscorum, Chondrula tridens, Trichia
hispida). U palinolo$koj analizi u toj jedinici odreden je Corylus
i Compositae.

2. Drugu jedinicu od 15,5 do 12,3 m predstavljaju uzorci 3b, 3c,
4 i 5a. Nakon mirnog trenda parametara srednje veli¢ine zrna u
prvoj, prethodnoj jedinici, u okviru ove jedinice nadolaze pore-
medaji zbog promjena uvieta u dinamici taloZenja eolskog mate-
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rijala. Te su promjene uvjetovane klimatskim faktorima, tj. okol-
nostima hladne, zatim toplije, pa opet hladne klime. Predstavnik
toplije klime je uzorak 4. U njegovom granulometrijskom sastavu
najmarkantnije je obiljeZena izmjena klimatskih uvjeta; tu je
ujedno iskazan najnemirniji dogadaj u dinamici razvoja lesnih
naslaga tog profila.

Na velikim prostranstvima lesnih naslaga u susjednoj Madar-
skoj na nekoliko je profila tog facijesa utvrdeno da eolski pijesak
lesne naslage dijeli na tri sekcije (Molnar & Krolopp, 1978).
Eolski se pijesak na tom teritoriju pojavljuje u vedem broju slu-
¢ajeva kao lece ili kao manje pjeS¢ane dine. Taj materijal, isti¢u
autori, nije uvijek pijesak, mogu biti zastupani svi prijelazni tipovi
od pijeska do lesa, pjeskoviti les ili lesni pijesak i sl. Svaka od tih
pojava uvjetovana je blaZom ili toplijom klimom. Analogno tomu
onda je vjerojatno i silt uzorka 4 takoder u ulozi pjeicane lede ili
dine u odvajanju dviju lesnih faza u profilu »Gorjanovié«. Od svih
analiziranih uzoraka upravo u uzorku 4 predstavljena je frakcija
silta u najvisem stupnju (95%).

Ova je 2. jedinica u profilu »Gorjanovié« vrlo siromaina molus-
kama 1 kvantitativno, i kvalitativno. Determinirani su samo ovi
floristi¢ki ostaci: Carpinus, Compositae, Gramineae i Chenopodia-
ceae.

3. Jedinica od 12,3 do 8,0 m obuhvada uzorke 5a, 5b, 5c i 5d,
koji u cijelosti predstavljaju tipi¢ni les. U tom lesnom razvoju
jedine su se promjene u dinamici taloZenja odvijale u raspodjeli
koli¢inskih odnosa destica siltnih veli¢ina, i to naro¢ito srednjo-
zrnatog i krupnozrnatog silta. Ve¢ je u uzorku 5b dobro iskazan
porast na srednjozrnatom siltu, a u uzorku Sc ima ga ponajvise.
Upravo u tom uzorku njegov udio postiZe maksimum u odnosu
na sastav svih uzoraka ovoga profila. Srednje veli¢ine zrna i stup-
njevi sortiranja odrZavaju mirne i stabilne taloZne uvjete — na
$to upucuje i trend parametara skjunesa i kurtozisa.

Mirni uvjeti u razvoju naslaga ove jedinice u profilu pripomogli
su optimalnom razvoju moluska. Narodito su se razvile vrste
tipi¢ne za lesnu sredinu (hladne stepe, polustepe, park stepe), i to:
Trichia hispida, Euconulus fulvus, Vitrea crystallina, Pupilla mus-
corum, Vallonia enniensis i dr.

Sastavom polena u uzorcima 5a i 5b predstavljena je flora koja
takoder ukazuje na hladniju klimu kasnog glacijala, a to je: Be-
tula, Salix, Carpinus, Compositae, Chenopodiaceae i Umbelliferae.
Prisutnost trava (Gramineae) predofuje otvorena, nedto sudnija
podrudja.

4. Sedimentolosko-malakologka jedinica od 8,0 do 6,3 m s uzor-
cima 5d, 5e i 6 obiljeZena je takoder s jednim poremedajem u ko-
licinskim udjelima pojedinih frakcija. Tu je taj poremedaj uvje-
tovan koli¢inskom infiltracijom frakcije pijeska u eolski prasinasti
materijal. U uzorku 5e iskazan je maksimum udjela pijeska u od-
nosu na sve uzorke iz profila »Gorjanovié« (Prilog I). I taj pijesak,
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skoro na domaku naslage izlufenog lesa, &ini se da je poput silta
u uzorku 4 simptomatian i da nagovije§ta jednu fazu blaze klime,
odnosno slabljenje eolske aktivnosti u donosu praginastog materi-
jala. S porastom energije uvjeta §to je izrafava srednja veliCina
zrna — kao s nekim zakaZnjenjem — tek u uzorku 6 pogoriava
se sortiranost zrna u ovom dijelu 4. jedinice profila. Jednom go-
tovo podjednakom raspodjelom koli¢inskih udjela pojedinih frak-
cija silta u sastavu uzorka 6 zavrSava razvoj naslage ove 4. sedi-
mentolodko-malakoloske jedinice, i to u mirnim uvjetima, kako
ih i obiljezavaju parametri mehani¢ke analize,

Na prelazu iz 3. u 4. jedinicu jo§ egzistiraju vrste moluska iz pret-
hodne jedinice, ali u ovoj 4. jedinici one nestaju.

5. Jedinica od 6,3 do 0,0 m s uzorcima 6, 7 i 7a predstavlja
gornji, odnosno zavr$ni dio naslaga profila »Gorjanovi¢«. Taj dio
profila izgraduju naslage nastale takoder nanosom eolskog mate-
rijala u klimatskim hladnim, ali vrlo mirnim i stabilnim uvjetima.

Poremecdaji u razvoju faune iz prethodne jedinice sporo se sta-
biliziraju, pa razvoj lesnih vrsta moluska tek u drugom dijelu ove
jedinice poprima isti kvalitativni i kvantitativni doseg, koji je
iskazan ranije u 3. jedinici ovog profila.

8.1.2. Mineralni sastav

Ne samo raznoliko$¢u mineralnih vrsta nego i morfologkim oso-
binama tih vrsta odlikuje se u cijelosti sastav mineralne asocija-
cije uzoraka iz naslaga profila »Gorjanoviée«.

Ponajce$ce su u sastavu uzoraka zastupana vie-manje mije$ana
zrna: svjea i trodna, krupnija i sitnija, uglata, poluzaobljena i
zaobljena, nepravilna i krSeni djeli¢i njihovih kristaliéa. Ima u
sastavu i kristalida, i to ponajée$ée cirkona, rutila, katkada i tur-
malina, apatita, ali i oni su veé obiljeZeni u¢incima trofenja. Samo
su u uzorcima 2 i 7a u sastavu ponajvie zastupana ujednalena
zrna: sitna, poluzaobljena i zaobljena.

Razvoj se ovih naslaga zbivao u velikom vremenskom perioduy,
u vrlo promjenljivim, ali povremeno i u vrlo stabilnim utjecaji-
ma hladne i sube kao i tople i vlaine klime, a nadasve pod utje-
cajima aktivnosti vijetra i vrtloZnih atmosferskih strujanja. Pa
ipak, unato¢ svim tim utjecajima, asocijacija utvrdenih mineralnih
vrsta koja se pokazala u prvom uzorku, u bazi profila, ostala je
sauvana u cijelosti u svim naslagama profila »Gorjanovic¢«. Upra-
vo i ti rezultati mineralogkih analiza potkrepljuju pretpostavku o
trajnom eolskom donosu erozijskog materijala iz istih izdignutih
reljefa, njihovih podbreZja i prostranih areala naplavnih nizina.
Varijacije u koli¢éinskim udjelima mineralnih vrsta mogle su na-
stati u jednu ruku i selektivnim sortiranjem eolske aktivnosti s
obzirom na veli¢inu, oblik i gustoéu mineralnih vrsta.

Mineralni sastav uzoraka ¢ine karbonatna zrna: kalcit i dolomit,
zatim minerali lake i tetke frakcije. Kvarc je glavni mineralni
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sastojak svih uzoraka lake frakcije; takoder su znatno zastupani
i feldspati. Uz ne¥to malo muskovita i &estica stijena ta su dva
minerala koli¢inski gotovo i jedini sastojci lake frakcije.

Sastav asocijacije karakteristicnih teskih minerala ¢ine: epidot
s vrlo malo coisita, amfiboli, granat, staurolit, disten, cirkon, tur-
malin, rutil, apatit i klorit. Osim tih redovitih sastojaka sporadi¢no
se javljaju: biotit, kloritoid, titanit, brukit, piroksen, kromit i
korund (Prilog V).

Epidot, amfgiboli i granat &ine glavnu komponentu mineralnog
sastava, &to predstavlja oko 80% od sveukupnog broja mineralnih
zrna. U gornjem, zavrinom dijelu naslaga profila ta njihova ukup-
na koli¢ina doseze i do blizu 90%s. Prateéi ucestalost svakog od ta
tri minerala i usporedujuéi njihove koli¢inske odnose u slijedu
naslaga profila uofuju se tri intervala koji su okarakterizirani
koli¢inskim prioritetom jednog od ta tri minerala. Prvi interval
obuhvaéa uzorke 1—5a. Odlikuje se znatnom dominacijom epidota
nad granatom i najslabijom ucdestalo$éu amfibola, tj. 3—7% u
odnosu na njegovu udestalost u cijelom profilu. Drugi interval
predstavljaju uzorci 5a, 5b, 5¢, 5d i 5e. ObiljeZen je porastom
ulestalosti granata, te u uzorcima 5b, 5c i 5d granat postize koli-
¢inski maksimum s obzirom na cijeli profil. Takoder su i amfiboli
u tom intervalu obilniji nego u prethodnom. Medutim je koli¢ina
epidota u tom dijelu profila smanjena i viSe nego za polovicu. Tu
je ujedno iskazana i najmanja ulestalost epidota u profilu uopce.
U pocetku treéeg intervala, koji ukljutuje uzorke 6, 7 i 7a, primje-
¢uje se mala tendencija u porastu granata, ali epidot opet postaje
dominantnim mineralom asocijacije u gornjem zavrinom dijelu
profila. Medutim su amfiboli u tom dijelu profila postigli svoj
koli¢inski maksimum u odnosu na cijeli profil jer im upravo tu,
na njihovu udestalost otpada 1/5 od sveukupnog iznosa svih pri-
sutnih minerainih zrna.

Ponasanje udestalosti amfibola u mineralnoj asocijaciji cijelog
profila je najkarakteristi¢nija pojava u stupu mineralnog sastava
profila (Prilog V). MoZda su amfiboli vise negoli granat i epidot
osjetljivi na nemirne uvjete noSenja i taloZenja, pa zbog svog
prizmatskog habitusa vide podlijezu selektivnom sortiranju negoli
spomenuta dva minerala. Moguée je amfibola zbog toga i tako
malo u mineralnom sastavu prvog intervala &iji se razvoj naslaga
odvijao u klimatski promjenljivim i nemirnim taloZnim uvjetima.
Medutim, u mineralnom sastavu uzoraka drugog intervala, u uzor-
cima 5a—S35e sve se &e8ée pojavljuju karakteristiéni minerali pori-
jeklom iz stijena vifeg stupnja metamorfoze kao npr. svjeza i
krupna zrna granata, staurolita, distena, modrozelenkastog amfi-
bola, zatim Zuckastocrveni biotit, Zuckastosmedi turmalin, a u
uzorku 5b ponajobilniji je muskovit. Stoga se ipak ¢ini vjerojat-
nijim da su na koli¢inske odnose amfibola u stupu mineralnog
sastava profila »Gorjanovié« bile utjecajnije promjene u arealu
porijekla mineralnog sadrZaja eolskog materijala negoli selektivno
sortiranje minerala za vrijeme vjetrom noSenih mineralnih zrna.
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Jo§ je jednom karakteristiénom pojavom obiljefen mineralni
sastav naslaga profila »Gorjanovic«. Radi se, naime, o pojavi vul-
kanogenih minerala u sastavu uzorka 5a. To su apatit, augit, smeda
i zelena hornblenda, cirkon, biotit, sanidin i nekoliko prozirnih
svjezih krhotinica kiselog vulkanskog stakla. Odlikuju se karakte-
risti¢nim obiljeZjima po kojima im se i pripisuje vulkanogeno
porijeklo: asocijacija, svjeZina, habitus, inkluzija i dr. Kao takvi
ti su minerali takoder utvrdeni i u gornjopleistocenskim naslagama
u bugotinama IG—1 i IG—3 na isto¢noj periferiji Zagreba (Mu-
tié, 1981).

Swineford & Frye (1955, p. 18) u svom ¢lanku donose
usmeno saopéenje dr. E. Schénhalsa o pojavi tanke naslage
vulkanskog pepela koja se pojavljuje u virmskoj II. zoni u glino-
kopu blizu Eltvilla u Zapadnoj Njemackoj. Takoder je horizont
vulkanskog tufita — vjerojatno pepela — oznafen u gornjopleis-
tocenskim naslagama mladeg lesa u profilu glinokopa Paks uz
desnu obalu Dunava u Madarskoj (Pecsi, 1981, p. 158 i 159).
Izvriena je odredba mineralnog sastava uzoraka iz tog profila
(Codarcea, 1972). U sastavu je takoder odreden hipersten i
augit za koje se kaZe samo to da su zastupani u vrlo malim koli-
¢inama i da su karakteristiéni minerali mladih eruptivnih stijena.

82. Dilj-2
8.2.1. Sedimentolosko-malakolodke jedinice

Dok se razvoj naslaga profila »Gorjanovi¢e u cijelosti odvijao
na kopnu, dotle se u naslagama profila Dilj-2 taloZenje eolskog
materijala vr3ilo najprije u vodi, zatim preko faze zapunjavanja
bazena taloZenje se materijala nastavilo na kopnu. Premda se radi
o donosu istog terigeno-klasti¢nog praSinastog materijala, ipak je
svaka ta taloZna sredina obiljeZena specifi¢nim promjenama zbog
izmijenjenih uvjeta i postgenetskih promjena i tvorevina.

Brojni rezultati izvrienih analiza pokazali su da je s naslagom
koja je u profilu predstavljena uzorkom 27a jasno markirana gra-
nica koja dijeli profil na dva dijela. Mogude se tu radi o nekoj
taloznoj stagnaciji; ili je prekid dosadasnjih, a pocetak drugih
uvjeta taloZenja vjerojatno posljedica tektonskih poremecaja.

U donjem dijelu profila nema karbonata u sastavu uzoraka, niti
kalcita, niti dolomita. Uzorci gornjeg dijela profila, osim uzoraka
29, 31 i 32, imaju karbonata u sastavu (tabela 3). Nadalje, u do-
njem su dijelu obilnije zastupane sekundarne tvorevine: globulice
i konkrecije minerala hidroksida Zeljeza i mangana, dok su one
u gornjem dijelu utvrdene samo u zonama izluZenog lesa i znatno
su sitnije od onih u donjem dijelu profila. Dosla je takoder do
izrazaja i veca finocéa zrna u izgradnji naslaga donjeg dijela profila
od one u gornjem dijelu. 1 u raspodjeli koli¢inskih udjela poje-
dinih frakcija velitine zrna primjeéuju se razlike u tom pogledu.
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Tako su se i koli¢inski udjeli Cestica veli¢ine gline pojavili kao jo
jedno karakteristi¢no obiljezje u izdvajanju razvoja donjeg i gornjeg
dijela profila naslaga. Osim toga ¢e koli¢inski maksimumi gline,
odnosno lestica velitine gline, u profilu Dilj-2 jo§ markantnije
negoli u profilu »Gorjanovié« oznaditi naslage vezane za klimatske
promjene, tj. topliju klimu i prekid donosa eolskog materijala. To
su u litoloskom stupu dva intervala s rasprienim biljnim trunjem,
uzorci 22 i 24, i dva intervala u gornjem dijelu profila oznacena
kao zone izluZenog lesa, uzorci 29 i 31. Jo§ se jedan takav, ali
slabiji, maksimum gline vidi u uzorku 26 prije nastupa ve¢ dobro
izraZene promjene oznadene uzorkom 27a.

Koli¢inska infiltracija pijeska u sastavu uzorka 28 predstavlja
najznaajniji poremedéaj u dinamici taloznih uvjeta ovog profila.
Mogude je 1 ta pojava pijeska, tu na domaku zone izluZenog lesa,
poput one u profilu »Gorjanoviée §to je predstavljena siltom u
uzorku 4 i pijeskom u uzorku 6, nagovjeitaj jedne blaZe klime i
slabljenja dotadadnjih mirnih i stabilnih uvjeta eolske aktivnosti.

Na osnovi statisti¢kih podataka mehanicke analize izdvojeni su
i u naslagama ovoga profila stabilni i nestabilni ritmovi taloznih
uvjeta ili sedimentoloske jedinice (Prilog II). Samo 4. sedimen-
tologka jedinica u ovome profilu nosi i malakologka obiljeZja, jer
je tek u naslagama ove jedinice u ekologki odgovarajucim stanisti-
ma doslo do razvoja faune moluska.

Asocijacija moluska ove jedinice i kvalitativno i kvantitativno
poptuno odgovara onoj koja je determinijrana u 3. jedinici u
profilu »Gorjanovié«. To su: Trichia hispida, Vitrea crystallina,
Pupilla muscorum, Vallonia enniensis i Succinea oblonga te eko-
loski rezistentne vrste Vallonia pulchella, Chondrula tridens, Co-
chlicopa lubrica i dr.

Rezultati palinologkih analiza pokazali su da je profil gotovo
sterilan. Odredene su: Chenopodiaceae i Lycopodiaceae.

8.2.2. Mineralni sastav

U sastavu naslaga ovog profila utvrdene su iste mineralne vrste
kao i u profilu »Gorjanovié«. Na osnovi te konstatacije isti eolski
nanos izgraduje naslage oba profila. Premda su u razvoju naslaga
ovog profila izdvojene dvije taloZne sredine: voda i kopno i pre-
lazna faza taloZenja i zapunjavanja bazena, u asocijaciji mineral-
nog sastava ostao je kroz Citav profil satuvan u cijelosti sklop
utvrdenih mineralnih vrsta. Jedine promjene koje se vide u stupu
mineralnog sastava profila odnose se na koliinske udjele zna-
¢ajnih sastojaka: epidota, amfibola i granata. Upravo tim svojim
udjelima i medusobnim odnosima tih udjela spomenuti minerali
ponajotitije ukazuju na donji dio profila kao na zasebnu taloZznu
sredinu.

U mineralnom sastavu uzoraka 25 i 26, tj. u donjem dijelu
profila utvrdeni su apatit, cirkon, biotit vulkanogenog porijekla
poput onih u profilu »Gorjanovi¢« (Prilog V).
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83. Profil Dilj-1
8.3.1. Sedimentoloiko-malakoloske jedinice

Razvoj se naslaga ovog profila u cijelosti odvijao u vodenoj
sredini, i to u razli¢itim okolnostima same sredine, a i pod utje-
i:ajima izvana. Stoga te naslage i imaju neka svoja speciti¢na obi-
jezja.

U odnosu na profil »Gorjanovié«, a narog¢ito na profil Dilj-2 u
sastavu naslaga profila Dilj-1 ima ponajvi$e kalcijevog karbonata.
Ima takoder i dolomita. U 2/3 vertikalnog slijeda naslaga tog pro-
fila brojno je zastupana autohtona, a i pretalozena fauna moluska
(tabela 1). Kao daljnja karakteristika ove taloZne sredine jesu
sekundarne konkrecije i globulice o kojima je veé¢ bilo govora
ranije u poglavlju o konkrecijama, a upucuju na $iru, prostranu
i znatno prozracniju vodenu sredinu negoli je to vodena sredina
profila Dilj-2.

Na osnovi rezultata mehanitke analize $to ih zorno predoéuju
trase promjene veli¢ine zrna uvjetovane dinamikom taloznih uvije-
ta kao i na osnovi ekoloski uvjetovanih skupina moluska, izdvojene
51111)i u ovom profilu sedimentoloiko-malakoloske jedinice (Prilog
IID).

I u ovome su se profilu, poput u profilu Dilj-2, rezultati ana-
liza pokazali kao dobri indikatori u izdvajanju donjeg dijela pro-
fila kao zasebne taloine sredine. Na prilogu III. oznadena je ta
sredina kao 1. sedimentolo$ko-malakologka jedinica. Obuhvada
uzorke od 1 do 9. U tom su dijelu profila vidljive i najZivije osci-
lacije u promjenama veli¢ine parametara mehani¢ke analize, $to
odgovara vrlo promjenljivim okolnostima taloine sredine. Zbog
toga, a i podudarno s promjenama faunistitkih skupina aproksi-
mativno su tu, ali samo graficki isprekidanim crtama, izdvojene
jo§ &etiri podjedinice. U sastavu tih naslaga nesto je vie zastupano
kalcijevog karbonata negoli u gornjem dijelu profila.

U 1. izdvojenoj jedinici ili donjem dijelu profila zastupana je
mijeSana, tj. kopnena, donesena u vodeni mulj, i vodena fauna.
Od kopnene su faune &este: Pupilla muscorum, Trichia hispida,
Vallonia pulchella, Clausilia dubia, Succinea oblonga, Vertigo i dr.
0d vodenih moluska najceiée su vrste staja¢ih voda i mocvara.
Ovaj razvoj faune odgovara 1. sedimentolotko-malakoloskoj jedi-
nici u profilu »Gorjanovié«. Floru zastupaju Potamogetonacae, Cy-
peracae, Gramineae kao i Pinus (donesen).

Drugu jedinicu koju predstavlja raspon uzoraka 9—13 karakteri-
ziraju mirni i stabilni uvjeti u taloZenju eolskog materijala. Na
to upucuje mirna koli¢ina raspodjela velidina Cestica i prateéi
parametri mehanicke analize uzoraka.

U tom razvojnom slijedu naslaga izostaje kopnena fauna. Uzrok
tog nestanka su poremedaji u zbivanjima zasad neutvrdenog pori-
jekla. Medutim se razvoj vodene faune i dalje nastavlja u tim na-
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slagama. Tu su nadene kosti mamuta Mammonteus primigenius,
§to upucuju na blizinu kopna i plitku vodenu sredinu. Flora je
zastupana kao i u prethodnoj jedinici.

Treéa sedimentolodko-malakoloska jedinica obiljeZena je treéim,
a i posljednjim maksimumom gline u tom profilu. Predstavljen
je uzorkom 14 koji u sastavu sadrii i biljno trunje i uzorkom
15 koji u sastavu nema kalcijevog karbonata. Glina, trunje i po-
manjkanje karbonata vjesnici su izmijenjenih uvjeta i postepenog
smirivanja eolske aktivnosti u izgradnji naslaga lesnog facijesa u
tom profilu. Izmijenjene okolnosti obiljeZene su i poremecajem u
trasama parametara mehanitke analize (Prilog III, C).

U ovim poremedenim taloinim uvjetima vodena fauna i dalje
egzistira, ali pokazuje tendenciju opadanja u razvoju. Floru pred-
stavljaju: Gramineae, Lycopodiaceae, Polypodiaceae, Cyperaceae,
Compositae i Pinus.

U izgradnji naslaga 4. jedinice tekuca voda preuzima ulogu
transportnog sredstva, odnosno donos i akumulaciju terigenog
materijala. To je u litolo8kom stupu na prilogu III. oznateno znat-
nim udjelom primjese pijeska u granulometrijskom sastavu uzo-
raka. S naslagom silta zavr8ava razvoj naslaga profila Dilj-1. Tim
krupnozrnatijim terigeno-klastiénim ¢lanovima obiljeZen je poce-
tak nove faze u evoluciji naslaga najmladeg kvartara-holocena, i
to u okolnostima i uvjetima koji su svojstveni fluvijalnom facijesu.

S tim naglim promjenama u uvjetima sedimentacije dolazi i do
potpunog prekida u razvoju faune. Ona se opet javlja tek pri zavr-
Setku profila, a takoder i flora: Compositae, Gramineae i spore
gljiva. U ovoj sekvenciji naslaga nadene su kosti Bos taurus bra-
chiceros i Equus caballus koje takoder upuéuju na blizinu obale
(vinkovagki lesni plato) i plitku vodenu sredinu.

8.3.2. Mineralni sastav

Promjena u rezimu sedimentacije odrazila se i u mineralnom
sastavu uzoraka profila Dilj-1.

Iste mineralne vrste poput onih u naslagama profila »Gorjano-
vié« i Dilj-2 tvore mineralni sastav naslaga i ovog profila. Medu-
tim, trasa koliinskih odnosa glavnih sastojaka epidota, amfibola
i granata ne pokazuje bliskost onim trasama koje su uoene izmedu
profila »Gorjanovié« i Dilj-2. Na promjene koli¢inskih odnosa
mineralnih sastojaka utjecale su i specifinosti vodenih sredina, a
vjerojatno su tomu ponesto pridonijeli i procesi spiranja i snose-
nja minerala iz izdignutih lesnih naslaga kao §to se dogadalo i s
lesnom faunom.

Takoder je i u ovome profilu, i to u uzorku 7, registrirana po-
java vulkanogenih minerala, kao 3to je to ve¢ evidentirano u
profilima »Gorjanovié« i Dilj-2 (Prilog I1I).

S fluvijalnom sedimentacijom u zavrinom dijelu profila pojav-
ljuju se, iako tek s nekoliko zrna, mineralne vrste porijeklom iz
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drugih mati¢nih stijena. To su enstatit, hipersten, augit i glauko-
fan. Tih minerala nema u asocijaciji lesnih naslaga. Augit je u
ovim naslagama takoder donesen vodom iz drugog distributivnog
areala za razliku od onog augita koji je udrufen s ostalim vulka-
nogenim mineralima na odredenom nivou u sva tri profila.

84. Profil Mikanovci

ViSe-manje jednakomjerna raspodjela veli¢ina cestica u uzorci-
ma ovog profila rezultat je mirnih i stabilnih uvjeta u vodenoj
taloZnoj sredini na §to upucéuju i vrlo slabe oscilacije u promjena-
ma srednje veli¢ine Cestica (Prilog IV).

Pa ipak, niti u jednom profilu naslaga nije doSla do izraZaja
raznolikost u razvoju sekundarnih dijagenetskih tvorevina ni u
mineralnom sastavu kao upravo u tom talonom prostoru. Tu su
dobro zastupane vapnenacke konkrecije u drugom uzorku idudi
od baze profila. Takoder u tom istom uzorku, i onom iz baze
profila, uz sitna detritalna zrnca kalcita i dolomita susrecu se i
krupniji romboedri kalcita i dolomita kao i njihove kalotine s
uklopljenom smedastom negistoéom poput finoga praha. Ta su
krupna karbonatna zrna najvjerojatnije autigene tvorevinc te sre-
dine. Takoder u uzorku iz baze, a i u drugim nekim uzorcima,
obilne su globulice minerala hidroksida 7eljeza i mangana.

Naslage tog profila odlikuju se jo§ jednom neobi¢nom pojavom,
naime aragonitom, koji je utvrden u tredem uzorku idudi od baze
profila. Ne samo pojavom aragonita nego niti litoloskim karakte-
ristikama, niti rezultatima sedimentolokih analiza razvoj naslaga
profila Mikanovci ne podudara se s razvojem naslaga niti jednog
dosad opisanog profila. Izgleda po svemu da profil Mikanovci
predstavlja periferne naslage jedne posve druge taloine akvati¢ne
sredine. U produZetku prema zapadu, i to zapadno od gradskog
naselja Pakovo, u glinokopu ciglane »Pakovo« sedimentoloskim
su analizama obradeni uzorci dvaju profila tog glinokopa. Postig-
nuti rezultati gotovo su podudarni s onim iz profila Mikanovci, a
narotito ih povezuje pojava aragonita, Cije se rasprostranjenje
jod vedim pokazalo u uzorcima tih dvaju profila. Aragonit je u
svim tim ispitanim naslagama autigen, nije donasan s drugim teri-
genim klasti¢nim materijalom. On je jednako zastupan u profilima
glinokopa ciglane »Pakovo« i u onim uzorcima u kojima je doslo
do znatne promjene u donosu terigenog materijala, a §to se lijepo
odrazilo u njihovim mineralogkim analizama. Tu je aragonit anor-
ganskog porijekla. S obzirom na sve okolnosti u razvoju naslaga
profila Mikanovci, kao i profila glinokopa ciglane »Pakovoe, pret-
postavija se da je pojava aragonita u tim [inozrnatim poroznim
naslagama uvjetovana infiltracijom otopina mineralnih tvari pori-
jeklom iz sumpornog vrela Pakovatke Breznice.

Na prilogu V. u stupu mineralnog sastava ovog profila koli¢inski
odnosi glavnih mineralnih sastojaka: epidota, amfibola i granata
ne podudaraju se s njihovim odnosima niti u jednom od tri druga
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ispitana profila. Epidot je u ovim uzorcima u znatnoj predomina-
ciji nad granatom, a i ucestalosti ostalih mineralnih sastojaka vrlo
su varijabilne od uzorka do uzorka. U tim su uzorcima obilniji
staurolit i disten nego u uzorcima u sva tri ostala profila, a i nji-
hovi udjeli znatno variraju od uzorka do uzorka. Ima nadalje u
sastavu ovog profila i vrlo krupnih i svjeiih zrna pojedinih mine-
rala kao npr. distena, staurolita, turmalina, amfibola, kakva se
inale ne susredu u tipi¢noj eolskoj asocijaciji. Enstatita i augita
takoder ima u tim uzorcima. Tih minerala nema u mineralnom
sastavu lesnih naslaga, osim augita koji je udruZen s vulkanogenim
mineralima. Upravo takav augit i vulkanogeni kren i slabo za-
obljen apatit primijeéen je u mineralnom sastavu uzorka 200la.
No, vjerojatnije je da su pretaloZavanjem dospjeli u tu sredinu iz
starijih naslaga nego $to bi bili doneseni vietrom direktno iz neke
vulkanske eksplozije.

Sve navedene pojave i promjene u mineralnom sastavu naslaga
profila Mikanovci posljedica sa u prvom redu pretaloZavanja, od-
nosno snoSenja siltnog materijala eolskog porijekla s blizih pozi-
tivnih paleostruktura i zatim njegovog mijeSanja s terigenim ma-
terijalom donasan nekim dotokom slabog hidrodinamskog rezima.

9. ZAXLJUCAK

Postignuti rezultati izvrSenih analiza uzoraka lesa (prapora) po-
kazali su svu opravdanost u odabiranju profila iz 3irokog prostran-
stva kvartarnih naslaga isto¢ne Slavonije u svrhu iznalaZenja spe-
cifiénih uvjeta i okolnosti razvoja svakog od njih.

Svaki od odabrana &etiri profila naslaga na potezu od Vukovara
do Mikanovaca, na udaljenosti od 35 km, predstavlja jednu drugu
taloZnu sredinu, i to jednog te istog terigeno-klasti¢nog finozrnatog
materijala donasanog i odlaganog eolskom aktivnoscu.

Profil »Gorjanovié« predstavnik je razvoja lesnih naslaga isklju-
¢ivo na kopnu. Brojno zastupane vrste moluska u tim naslagama
takoder upucuju na svoja kopnena ekolodka stanista. Izmijenjene
klimatske uvjete u sukcesiji naslaga tog profila obiljezavaju zone
izluZenog lesa. Radiometrijskom analizom C odreden je vremen-
Skid interval razvoja tih naslaga, i to u rasponu od 31.000 do 16.000
godina.

Razvoj naslaga profila Dilj-2 (»Slavonka«) odvijac se najprije u
vodenoj sredini i preko faze zapunjavanja te sredine talozenje se
eolskog materijala nastavilo na kopnu. Pomanjkanje kalcijevog
karbonata i fosilnih ostataka znacajne su karakteristike prve taloz-
ne sredine, odnosno donjeg dijela tog profila. Dvije tamne zone s
ostacima biljnog trunja u tom dijelu profila adekvatne su zonama
izluZenog lesa kopnenog razvoja. Gornji dio profila izgraduju na-
slage tipi¢nog lesa. One su istovremene s razvojem naslaga gornjeg
dijela profila »Gorjanoviée. Tu vremensku uskladenost potkrep-
ljuje i utvrdena fauna moluska u oba profila.
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Naslage profila Dilj-1 (»Slavko KneZevic«) nastale su u vodenoj
jezersko-barskoj sredini. Odlikuju se najve¢im udjelom kalcijevog
karbonata u sastavu naslaga u odnosu na ostala tri ispitivana
profila kao i brojno zastupanom faunom moluska vezanom za
vodenu sredinu. Gornji dio naslaga ovog profila po svojim litolos-
kim obiljeZjima, nalazom kosti vertebrata i rezultatima sedimen-
tolodkih analiza specifi€an je i odgovara najmladoj fazi razvoja
kvartarnih naslaga, odnosno holocenu.

Ovakva diferencijacija naslaga profila unutar eolskog facijesa
uvjetovana je tektonskim poremedajima koji su se ponajprije ma-
nifestirali izdizanjem vukovarskog kopna u srednjem pleistocenu,
zatim slijedom poremedaja i izdizanja naslaga profila Dilj-2 i
Dilj-1 i konaé¢no izdizanjem naslaga profila Mikanovci u holocenu.

Na osnovi brojno postignutih rezultata sedimentologkih analiza
u vertikalnoj sukcesiji naslaga profila izdvojene su zasebne sedi-
mentoloske jedinice adekvatne ritmovima stabilnih, odnosno ne-
stabilnih klimatskih uvjeta u razvoju tih gornjopleistocenskih na-
slaga. Te promjene, kao i promjene taloZnih sredina, slijedile su
i ekologke promjene, a s tim i razvoj pojedinih vrsta faune mo-
luska. Tako su se u izdvojenim jedinicama nasla udruZena odgo-
varajuca i sedimentoloska i malakoloska obiljeZja.

U sastavu svih analiziranih uzoraka lesnih naslaga u profilima
»Gorjanovice, Dilj-2 i Dilj-1 do$la je do izraZaja identi¢nost u
pojavi istih mineralnih vrsta, bilo u onim naslagama koje su talo-
Zene na kopnu, bilo u nekoj vodenoj sredini. U mineralnoj asoci-
jaciji, dakle, u sva tri profila u cijelosti je ostao sauvan sklop
istih utvrdenih mineralnih vrsta (Prilog V). Gotovo se moZe rei,
da je mineralni sastav tih lesnih naslaga unimodalan.

Najizrazitije promjene u cjelokupnom mineralnom sastavu ana-
liziranih uzoraka odnose se na koli¢inske udjele glavnih sastojaka:
epidota, amfibola i granata kao i medusobne odnose njihove ucle-
stalosti. Ipak se zastupljenost amfibola pokazala najkarakteristic-
nijom pojavom u stupu mineralnog sastava profila »Gorjanovié« i
Dilj-2. Ni uvjeti razli¢itih taloznih sredina tih dvaju profila nisu
utjecali na kolicinske udjele amfibola. Od svih mineralnih vrsta
amplitude udestalosti amfibola od baze do vrba obadva profila
ponajbolje odraZavaju postupne promjene u arealu porijekla am-
fibola, odnosno sve intenzivniju eroziju metamorfnih stijena.

Mineralni sastav spomenutih triju profila okarakteriziran je i
pojavom vulkanogenih minerala: apatita, augita, amfibola, cirkona,
sanidina s ne$to malo krhotinica kiselog vulkanskog stakla. Na-
dasve je karakteristi¢na ta jedinstvena pojava vulkanogenih vari-
jeteta tih mineralnih vrsta isklju¢ivo na odredenom horizontu na-
slaga u sva tri profila (Prilog V).

Ne samo granulometrijskim nego i mineralnim sastavom obi-
ljeZena je znatajna promjena u razvoju naslaga gornjeg dijela pro-
fila Dilj-1. Zavrsetak eolske aktivnosti, a pocetak fluvijalne sedi-
mentacije u mineralnom je sastavu predstavljena pojavom ensta-
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tita, hiperstena, augita (fluvijalni donos) i glaukofana. Tih, naime,
minerala nema u asocijaciji ispitivanih lesnih naslaga.

Iako su utvrdene iste mineralne vrste i u naslagama profila
Mikanovci, ipak morfoloskim osobinama tih vrsta i njihovim
koli¢inskim odnosima taj se sastav ne podudara s onim koji je
svojstven lesnim naslagama u ostala tri profila. Te su mineralne
vrste sa siltnim materijalom eolskog porijekla snalane s bliskih
pozitivnih paleostruktura i u taloZnoj sredini mijedane s terigenim
materijalom koji je donasan nekim tokom slabog hidrodinamskog
reZzima.

Mineralnu asocijaciju profila Mikanovci karakterizira jo§ jedna
neobi¢na pojava, naime aragonit koji je u tim naslagama autigen
i anorganskog jc¢ porijekla. S obzirom na ckolnosti u toj taloZnoj
sredini pretpostavlja se da je pojava aragonita u timi finozrnatim
poroznim naslagama uvjetovana infiltracijom otopina mineralnih
tvari porijeklom iz sumpornog vrela Dakovatke Breznice.

Kalcit i dolomit su takoder detritalne komponente sveukupnog
mineralnog sastava analiziranih uzoraka. Ti su minerali posvudas-
nji i nestabilni su, narodito kalcit, te zbog toga i nisu u tolikoj
mjeri karakteristi¢ni kao ostali prozirni zrnati minerali. Medutim,
karbonatna se komponenta u razvoju naslaga profila pokazala vide
znacajnom u sagledavanju uvjeta pojedinih taloZnih sredina kao i
u razvoju i udjelu dijagenetskih tvorevina, konkrecija.

Karakteristi¢ni detritalni te3ki minerali pokazali su se u ispiti-
vanim profilima kao dobri i pouzdani indikatori svih znacajnih
pojava i promjena u razvoju kvartarnih naslaga eolskog i fluvijal-
nog facijesa.

Prema postignutim rezultatima mineralo$ke analize u naslagama
profila »Gorjanoviée, Dilj-2 i Dilj-1 predstavljena je mineralna
asocijacija svojstvena lesnmim naslagama podruéja istone Slavo-
nije. U jednom priliéno definiranom koli¢inskom odnosu svih
prisutnih minerala na3li su se udruZeni najfiniji rastrozbeni pro-
dukti mati¢nih stijena razlicitog petrogralskog sastava. Mineralna
asocijacija tih lesnih naslaga pokazuje, dakle, poligenetsko pori-
jeklo. Atmosferskim gibanjima u periglacijalnim prostranstvima
u vrijeme oledbe ispuhivan je i una$an u vrtloZne zratne struje
pradinasti materijal s reljefa zapadnih i sjeverozapadnih rubnih
dijelova panonskog prostora, zatim iz njihovih podbreZja, Sirokih
starijih rije¢nih terasa, naplavnih nizina i kao u suspenziji nosen
i posvuda odlagan.
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Ivan Garovi¢ & Rozarniya Murié

UPPER PLEISTOCENE SEDIMENTS OF EASTERN SLAVONIA
(CROATIA)

The profile examined are situated in eastern Slavonia, in Croa-
tia. The profile »Gorjanovi¢« was taken on the bank of the Danube
at Vukovar, the profiles Dilj-I and -II in the clay pits of Vinkovci,
and the profile Mikanovci in the clay pit of Mikanovci.

The profiles between Vukovar and Mikanovei, in an area of
35 km, exhibit great differentiation of the facies and of the manner
of sedimentation in the Upper Wiirm.

The profile »Gorjanovié« is built of loess, the deposit having
been brought by the wind from the Alps at the time of glaciation.
Within the profile there are three zones of leached loess, developed
during the warmer periods at the time of glaciation, after eolic
deposition had ceased, and water advanced destroying the loess,
dissolving soluble minerals and creating a darker leached loess.
From the dissolved carbonate in the lower parts were created
lime concretions (dolls).

Radiocarbonate analysis at “C provided the absolute age of
each climatic oscillation between 31000 and 16000 years.

The profile Dilj-II originated in water and on land. The lower
third of the profile is built of clay silts with iron limonite and
manganic concretions without fossils, and there are noticeable
two darker more -clayey zones. The sediment developed in an
aqueous reductive environment. The middle of the profile is built
of light brown silts, also developed in water, but a more shallow
one with plant residue.

The upper third is made of loess. The deposit has been develo-
ped, like the profile »Gorjanovié«, with molluscan fauna. The upper
thirds of the profiles »Gorjanovié« and Dilj-II (»Slavonka«) are
contemporaneous and originated on land. The first and the second
thirds of Dilj-II are of aquaeous origin. When the aquaeous me-
dium was filled up loess was deposited in the upper third.

The profile Dilj-I was built up of silts and sandy silts, originat-
ing in an aquaeous environment of lakes and pools. The upper
third contains silts and sand silts, and only the other two thirds
correspond to the contemporaneous deposition in the profiles
»Gorjanovi¢« and Dilj-I.
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The deposits of the profile Mikanovci are represented by silts.
The lower part of the profile devoloped at the same time as the
deposits of the upper or end part of the profile »Gorjanovice.

The correlation of profiles points to different variants of sedi-
mentation in different media (land — water) of development, and
different variants in the same medium (water) at very short dis-
tances (35 m) in the Upper Wiirm.

Warmer periods during the Wiirm glaciation left distinct traces
on the continental sediment as well as on sediments originating
in water. The leached continental loess is adequate to the darker
organic matter of sediments developed in water.

Tectonic movement conditioned the way an kind of sediment-
ation from Vukovar to Mikanovci and the elevation from the
Middle Pleistocene (continental at Vukovar) to the Upper Holo-
cene (continental at Mikanovci).

On the basis of sedimentological features and in agreement with
incidents in sedimentation and changes in kinetic energy in the
deposits of the profiles »Gorjanovi¢e, Dilj-II and Dilj-I, discreet
sedimentological units have been separated. In this manner a
succession of stable and turbulent rhythms in this development,
and disturbed and turbulent climatic conditions have become ma-
nifest. Changes in conditions of sedimentation were followed by
changes in the development of fauna. Whether there was an opti-
mal development of characteristic ecological groups of molluscs,
less important or resistant groups, or no faunal relics in the se-
diments, each event contributed to a better knowledge and obser-
vation of changes of conditions in particular sedimentological units.
Changes in the fauna sometimes followed sedimentological changes
with a delay. A new biotope could hardly develop in full when
changes in sedimentation conditions were on their way or appro-
aching. In spite of this sedimentological and malacological features
are united in the corresponding rhythms of climatic conditions
or units (Annex I—III).

Identical occurrence of the same mineral specimens became ma-
nifest in the structure of all analyzed samples of loess deposits
in the profiles »Gorjanovié«, Dilj-II and Dilj-I, both in continental
and aquaeous the deposition environment. Thus in the mineral
associations of all three profiles a composition of the same estab-
lished mineral specimens was preserved in its entirety (Annex V).
It would be almost possible to state that the mineral composition
of these loess deposits is unimodal.

The changes most expressed in the mineral composition of the
samples analyzed can be seen in the quantity of the main com-
ponent: epidote, amphiboles and garnet, and their mutual fre-
quency relations. The representation of amphiboles, however, is
the phenomenon most characteristic in the column of the mineral
composition of the profiles »Gorjanovié« and Dilj-II. Even the
conditions in different sedimentation environments of the two
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profiles did not influence the quantity of participation of amphi-
boles. The frequency amplitudes of amphibole from the base to the
top of the profile retlect better than the amplitudes of any other mi-
neral type, the gradual changes in the area of the origin of amphi-
boles, and the increasingly intensive erosion of metamorphous rocks
respectively.

The mineral composition of the mentioned profiles is charac-
terized by volcanogenic minerals: apatite, augite, amphibole, zir-
cone, sinidine, with some chips of acid volcanic glass. These mi-
nerals are distinguished by features which indicate a volcanogenic
origin: association, newness, habitus, inclusions etc. Particularly
characteristic is the unique phenomenon of variety of these mi-
nerals at a definite horizon of sediments exclusively, in all three
profiles (Annex V).

An important change in the development of these deposits is
marked not only by the granulometric but also by the mineral
composition of the upper part of the profile Dilj-I. The end of
eolic activity, and the beginning of fluvial sedimentation is re-
presented in the mineral composition by the appearance of ensta-
tite, hypersthene, augite and glucophane. These minerals are not
present in the association of the loess sediments analyzed.

Although the same mineral specimens were established in the
deposits of the profile Mikanovci, the composition does not cor-
respond with the morphological properties and their quantitative
relations to those peculiar to the loess deposits in the other three
profiles. These mineral specimens are components of the silt
material of eolic origin, deposited from the nearby positive paleo-
structures and mixed in the sedimental environment with terrigene
matter deposited by the flow of a weak hydroenergetic force.

The mineral association of the profile Mikanovci is characterized
by another peculiar phenomenon, ie. the presence of aragonite.
This mineral was also established in the mineral composition of
two profiles in clay pits west of the urbanized area of Pakovo.
Not only by the presence of aragonite, but by all results of sedi-
mentological analyses, a correspondence, almost an identity of
development was noticed between the deposits of the profile Mi-
kanovei and the two profiles in the vicinity of Dakovo. These
deposits contain authigenic aragonite of anorganic origin. With
respect to the circumstances in this sedimental environment it
is presumed that the presence of aragonite in these fine-grained
porous deposits was conditioned by the infiltration of mineral
substance solutions originating from the sulphur well in Dako-
vacka Breznica.

Calcite and dolomite are also detrital components of the total
mineral composition of all samples analyzed. These minerals are
ubiquitous and unstable, particularly calcite, so they are not cha-
racteristic to the same extent as other transparent and grained
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minerals. They are described in the text and presented in Table
3, whereas the calcium carbonate is graphically presented in
Annex V.

The characteristic detrital heavy minerals have proved to be good
and reliable indicators of all significant phenomena and changes
in the development of Quaternary deposits of the eolic and fluvial
facies in all four profiles examined.

According to the results of the mineralogical analysis, the mine-
ralogical association characteristic of loess deposits of east Sla-
vonia is represented in the deposits of the profiles examined. In
a relatively defined quantitative relation of all present minerals
there are combined the finest detrital products of parent rocks
of a varied petrographic composition. The mineral association of
these deposits exhibits a polygenetic origin. The powdery matter
of the elevated relief of the western and northwestern border areas
of the Pannonian plain, from the lowland at the foot of the hills,
the wide older river terraces, and flood plains, was blown out
by atmcspheric movement and brought into vortical air currents,
and as if in air suspension carried and deposited everywhere.

TABLA — PLATE I

Sl 1. Profil »Gorjanovice
Fig. 1. Profile »Gorjanovic«

1. Les — Loess
2. Izlu¥eni les — leached loess
3. Les — Loess

4. Izlujeni les — Leached loess
5. Les ~ Loess
6. Izluzeni les — Leached loess
7. Les — Loess
Si. 2. Dilj—II Glinokop Vinkovci
Fig. 2. Ditj~II Clay pit Vinkovci
SL. 3. Detalj Dilj—II
Fig. 3. Metail Dilj—IT
21. Glinoviti silt — Clayey silt
22. Glinoviti silt s organskom tvari - Clayey silt with organic matter
23. Glinoviti silt -~ Clayey silt
24. Glinoviti silt s organskom tvari — Clayey sili with organic matter
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TABLA — PLATE II

. Dilj—I Glinokop Vinkovci

Dilj—I Clay pit Vinkovci

. Detalj Dilj—I

Detail Ditj—I

. Silt — Silt

. Pjeskoviti silt — Sandy silt

. Glinoviti silt — Clayey silt

. Zona trodenja — Weathered layer
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