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GEOLOGY OF THE LEPOGLAVA AREA (NORTHWESTERN CROATIA)

In the paper are briefly presented data on geology, tectonics
and accurrences of mineral deposits in the neighbourhood of
Lepoglava. The area ivestigated is lecated in mnorthern Croatia
and it corvers a surface of aboud 90 km?2.

In the paper are presented the main features of the Upper
Paleozoic, Lower, Middle and Upper Triassic, Upper Jurassic,
Cretaceous, Neogene and Quaternary, and all of them are docu-
mented by fossils except the Upper Paleozoic. Continual sedimen-
tions took place from the Upper Paleozoic to the Lower Lias,
from the Upper Malm to the lover Cretaceous, and, from the Ba-
denian to the Upper Pontian.

The area investigated underwent to strong and frequent tec-
tonics. The strongest tectonic phase took place during the Mid-
dle Miocene when Lower Miocene sediments were overthrust by
Upper Paleozoic and Mesozoic rocks. At that time were formed
troughs of the Ivans¢ica and Lepoglava synclines. The present
relief was brought about by younger tectonic movements which
took place in the Upper Pliccene and Quaternary as well as by
the processes of intense erosion and denudation.

1. UVOD

Geoloska grada, zapravo raspored stijenskih masa u litosferi,
predstavlja vazan faktor u privrednom 1 dru$tvenom razvoju nekog
podrucja. Tesko je navesti sve sfere utjecaja geologije na privredni
i drustveni razvitak okolice Lepoglave. Raspored stijena i tektonika
utijecali su na razvoj morfoloskih osebina terena, razvoj hidro-
grafske mreze, pedogenetskih kompleksa, kao i na niz drugih fak-

geolols;ki zavod, OOUR za geologiju i paleontologiju, Sachsova 2, YU—41000
agreb.
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tora koji su pogodovali naseljavanju prvobitnih ljudskih zajednica
i njihovom razvitku. Pojave mineralnih sirovina, koje se na ovom
podruéju eksploatiraju ve¢ dugi niz godina, doprinjele su brzem
ekonomskom razvoju, a time i ja¢anju klasne svijesti stanovnis$tva.

Geoloska grada okolice Lepoglave vrlo je sloZena, jer se tu na
povr$ini pojavljuje velik broj stijena, koje se u drugim dijelovima
nase zemlje mogu dokuciti samo najdubljim bu$otinama. U dugoj
geoloskoj proslosti, koja se ovdje moze pratiti od gornjeg paleozoi-
kado danas (priblizno 250 miliona godina unatrag), ¢itavo je pod-
ruc¢je bilo pretezno pod vodom. Tijekom starijih geoloskih perioda
to je bila morska voda, a tek u gornjem neogenu doslo je do po-
stupnog osladivanja, da bi u gornjem pliocenu bila stvorena slatko-
vodna jezera, koja su isuSena pocetkom kvartara.

Tektonski pokreti mnogo su puta potpuno izmijenili sliku terena.
Uz rasjedanje i boranje, dolazilo je i do visekratne vulkanske ak-
tivnosti. Cesti potresi u ovom podrud¢ju pokazuju da tektonska ak-
tivnost jo$§ uvijek nije u potpunosti smirena.

Kod izrade ovog rada koristeni su podaci prikupljeni za izradu
Osnovne geoloske karte list Varazdin, mjerila 1 : 100.000.

Koristim ovu priliku da se zahvalim kolegama: M. Pikiji, K. Si-
ki¢u i O. Baschu dipl. ing. geol., koji su sudjelovali kod terenskog
istrazivanja ovog podrudja.

2. STRATIGRAFSKI PREGLED

U okolici Lepoglave na povr$ini se pojavljuju stijene koje su na-
stale u vremenskom rasponu od gornjeg paleozotka do kvartara.
Kada bi u idealnom sluéaju nasli ove naslage neporemecene i ne
erodirane, njihova ukupna debljina iznosila bi preko 10.000 m. Osim
gornjopaleozojskih naslaga u okolici Lepoglave dolaze jo$ stijene
trijasa, gornje jure, krede, miocena pliocena i kvartara.

2.1. Gornji paleozoik

Naslage gornjeg paleozoika izbijaju na povr$inu samo na sjever-
noj strani Ivan$c¢ice. To su relativno male pojave, ¢ija ukupna po-
vrS§ina ne prelazi 1 km2. Najvede rasprostranjenje imaju u izvoris-
nom dijelu potoka Vukovec i juzno od sela G. Ge¢kovec. Sastoje se
od izmjene krupnozrnatih, tinj¢astih, grauvaknih pjes¢enjaka i crnih
ponekad $kriljavih Sejlova. Ove naslage su nastale u mirnoj marin-
skoj sredini u koju su morske struje povremeno donosile krupno-
klasti¢an materijal. Sli¢ni sedimenti nadeni su i na drugim plani-
nama Hrvatskog zagorja, u zapadnoj Sloveniji, zatim u Baniji, Kor-
dunu i dr. Ovako $iroko rasprostranjenje pojedinih naslaga ukazuje
na postojanje velikog bazena u kojem su bili sli¢ni uvijeti sedimen-
tacije. U sedimentima gornjeg paleozoika do sada nisu nadeni fo-
sili, pa je njihova starost utvrdena na temelju petrografskog sastava
i superpozicije s donjotrijaskim naslagama.
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2.2. Trijas

Od svih mezozojskih sedimenata, naslaga trijasa imaju najvece
rasprostranjenje u okolici Lepoglave. Od njih je izgradena glavna
trupina Ivans$¢ice, kao i O¢ursko Brdo, koje se proteze od Lepogla-
ve prema Purmancu. Tu se trijaske naslage mogu podijeliti na do-
nje, srednje i gornje.

2.2.1. Downji trijas

Sedimenti donjeg trijasa otkriveni su u zapadnom dijelu Ivansci-
ce, gdje se protezu u obliku isprekidane zone od potoka Bistrice do
Ocure. Prema litoloskom sastavu i fosilnom sadrzaju oni se mogu
podijeliti u dva dijela.

U donjem, (starijem), dijelu utvrdena je mnogostruka izmjena
crvenosmedih, tinjcastih, sitnozrnih pje$cenjaka i Sejlova. U ma-
njim koli¢inama dolaze jo$ i ooliti¢ni vapnenci i lapori. Pje$¢enjaci
i $ejlovi obojeni su primjesama hematita i limonita. Zeljezna ruda
dolazi u obliku sitnih &estica, koje su pomije$ane s ostalim klastic¢-
nim materijalom.

U izvorisnom dijelu potoka Vukovec nadene su fosilne $koljke,
koje dobro dokumentiraju starost donjotrijaskih naslaga. Odrede-
ne su vrste: Myacites (Anodontophora) fassaensis, Naticella costata,
Pseudomonotis sp. indet. i dr.

U gornjem dijelu donjeg trijasa ponekad se pojavljuju tamnosivi,
plocasti i tankouslojeni vapnenci s rijetkim proslojcima crnih 3ej-
lova. _

Sredina u kojoj su taloZene donjotrijaske naslage bila je izrazito
turbulentna, §to potvrduju valne brazde, pojava oolitizacije i zna-
tan postotak Zeljeznog oksida u sedimentima. U blizini nije bilo iz-
dignutog kopna, pa su zbog toga taloZeni sitnozrnati sedimenti. Do-
minacija karbonatne sedimentacije u gornjem dijelu donjeg trijasa
upucuje na produbljivanje bazena.

2.2.2. Srednji-gornji trijas

Pocetkom srednjeg trijasa (aniziku), nastavljena je sedimentacija
karbonatnih naslaga na ¢itavom podrudju sjeverne Hrvatske. Tada
su bili istaloZeni tamnosivi, sitnozrni dolomiti i djelomi¢no rekri-
stalizirani sitnozrni vapnenci, ¢ija debljina mjestimi¢no iznosi oko
200 met. Cini se da je nakon taloZenja ovih naslaga u ¢itavoj sjever-
noj Hrvatskoj do§lo do dosta naglog produbljavanja bazena, $to
je bilo vezano uz jake tektonske pokrete. Tada su bili taloZeni do-
brouslojeni, sitnozrni pjes&enjaci, pelagi¢ki vapnenci, roznjaci, tu-
fovi, tufiti¢ni sediment: i crni $ejlovi. Uz dublje rasjede probili su
se eruptivi, koji su odredeni kao bazalti. Cini se da je bilo i pravih
vulkanskih erupcija, jer se ¢esto pojavljuju 1 kristalovitri¢ni tufovi,
koji predstavljaju tipi¢ne piroklasti¢ne stijene. Ove klasti¢ne i erup-
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tivne stijene danas su saduvane i isprekidanom nizu na sjevernim
padimama Ivanscice. U njima se nalazi poznati kamenolom u Vude-
lja potoku.

U gornjem dijelu anizika, &itavo podrudje se je smirilo, stvoreno
je relativno plitka i mirna marinska sredina u kojoj su talcZene
300—400 m debele naslage dolomita i vapnenaca. U tom moru ra-
sle u zelene alge, ¢iji se ostaci dnas mogu naci u vapnencima i do-
lomitima. Odredene su vrste: Diplotremina astrofimbriata, Macio-
porella alpina, Gyroporella cf. anisica i dr., nesumnjivo potvrduie
stratigrafsku pripadnost ovih naslaga.

Tijekom gornjeg dijela srednjeg trijasa (u ladiniku), l-ao i u gor-
njem trijasu nastavljena je sedimentacija kerbonatnih stijena, koje
su kasnije dolomitizirane. U pocetku se jo§ zapaza povremena ne-
stabilnost unutar bazena, §to se odrazava sedimentacijen Flastic-
nih i piroklasti¢nih stijena, kao 1 manjih pojava eruptiva. Ove na-
slage pojavljuju se kao proslojci i leée unutar dolomita. U vapnen-
cima koji nisu dolomitizirani nadeni su fosilni ostaci (preteino
vapnenacke alge). Odredene su vrste: Ladinella porata, Teutloporella
herculea, Diplopora annulata debilis, Aeolisacus ap. i dr.

Na gornji trijas ukazuju ostaci ljustura velikih $koljaka (Megalo-
dontida), koji su nadeni na podru¢ju najvieg vrha Ivanicice. Zbog
erozije i denudacije nije mogude utvrditi pravu debljinu srednje-gor-
nja trijaskih naslaga, ali se na temelju geoloskih karata mo¥e pre:-
postaviti da ona ne prelazi 500 m.

2.3. Jura

Prilikom izrade Osnovne geoloske karte list Varazdin dokazano
je, da su jurske naslage taloZzene kontinuirano na gornjotrijaskim.
To je zapravo prvi nalaz plitkovodnih lijaskih naslaga na Ivan’*'ci
(Simunié, An. Simuni1é Al, Milanovié¢, M. 1979)). Izgra-
duju ih sitnozrnati vapnenci, koji se izmjenjuju s debelouslojenim
dolomitima. Ovi sedimenti bili su skoro potpuno erodirani, tako da
th danas nalazimo samo kao izolirane izdznke, ¢ija debljina iznosi
nekoliko desetaka metara.

U srednjem lijasu doslo je do prekida u sedimentaciji. Cini se da
je Citava sjeverna Hrvatska bila izdignuta, pa je umjesto sedimen-
tacije nastupila erozija i denudacija. Do novog spustanja, odnosno
nadiranja mora, doslo je krajem jure 1 po¢etkom donje krede. Ta-
da su na jako erodiranu podlogu taloZeni tankoplocasti sitnozrnati
vapnenci. Neki slojevi vapnenaca su rekristalizirani, sicilificirani,
a u njth su mjestimi¢no uloZeni tanki proslojnici lapora, $ejla ili
roznjaka. U gornjim dijelovima pojavljuju se i pjescenjaci, koji
predstavljaju prelaz u donju kredu.

Ovi sedimenti pojavljuju se u uskoj zoni od Laborskog Golubov-
ca do Jelenske Pecine. Njihova debljina ne prelazi 30 m. Treba na-
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glasiti, da su potpuno isti sediment: nadeni na podru¢ju Zumberka
i Banije, pa se moZe pretpostaviti, da su oni svi zajedno taloZeni u
vrlo velikom bazenu u kojem su vladali isti uvjeti sedimentacije.

2.4. Kreda

Kredn: sedimenti taloZeni su kontinuirano na jurskim. Odlikuju
se nepravilnom izmjenom pje$¢enjaka, radiolarijskih $ejlova, lapo-
ra, roznjaka, vapnenca, silicificiranih vapnenaca i izmjenjenih tu-
fova. Medu sedimentima prevladavaju pje$cenjaci sive il1 sivozelene
boje. Nesto rijedi su mehanicki akumulirani karbonatni sedimenti.
Na terenu je primjeéeno opadanje krupnozrne frakcije od baze
prema krovini, tj. u vr$nim dijelovima ovih naslaga dominiraju gli-
noviti $ejlovi nad ostalim stijenama.

U vapnencima je nadena brojna mikrofosilna zajednica, koja uka-
zuje na stratigrafski raspon otriv-donji cenoman. NajceSée se no-
javljuju vrste: Calcispeaerulla innominata, Pithonella ovalis, Tici-
nella roberti i dr.

Opisane sedimentne stijene probijaju ili su u njih interstratisici-
rani spilitizirani dijabazi.

Litolo§ki sastav ovih stijena ukazuje da se ve¢ krajem malma po-
Cela stvarati prostrano »eugeosinklinalno« korito u kojem su talo-
zene stijene tzv. vulkanogeno-sedimentnog tipa. MoZe se pretposta-
viti, da je ovaj tip sedimentacije odrzan 1 u donjem dijelu gornje
krede. Zbog tektonske poremecnosti nemoguce je utvrditi pravu
debljinu krednih naslaga, ali se moze pretpostaviti, da ona ne pre-
lazi 400 m.

Nakon talozenja krednih vulkanogeno-sedimentnih naslaga doslo
je do emerzije, na $to upucuje pomanjkanje gornjokrednih i paleo-
genskih naslaga na podruc¢ju Ivanicice.

2.5. Miocen

2.5.1. Donji miocen

Na temelju paleontoloskih podataka moze se pretpostaviti, da je
emerzija trajala do kraja oligocena. Tada je do$lo do stvaranja
paralickih bazena u kojima su taloZene pretezno klasti¢ne naslage.
Povremeno je dolazilo do prodiranja mora $§to se odrazilo u talo-
Zenju lapora 1 vapnenca s marinskom makrofaunom (pretezno o$tri-
ge). Bilje koje je raslo u tom podruc¢ju dalo je materijal za stvara-
nje mrkog ugljena. Naslage donjeg miocena danas izbijaju na po-
vrSinu u obliku dosta uske zone koja okruZuje Ivans¢icu. U njima
prevladavaju pijesci, vapnenci, pje$¢enjaci, konglomerati, $ljunci,
pjeskoviti i glinoviti lapori, gline, tufiti¢ne gline, tufovi i andeziti.
Vrlo ¢esto se unutar njih pojavljuju proslojci mrkog ugljena razli-
c¢ite debljine. Vece koli¢ine ugljena bile su poznate na podrudju
Golubovca, gdje se dugi niz godina vrsila eksploatacija. Naslage
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donjeg miocena primarno su transgresivne na sve starije stijene,.ali
danas su ti kontakti pretezno tektonskog karaktera. Zbog velike
poremeéenosti nije mogude utvrditi pravu debljinu ovih sedimenata.

2.5.2. Srednji miocen

U srednjem miocenu &itava sjeverna Hrvatska bila je zahvacena
marinskom transgresijom. U prvo vrijeme postojala su uzviSenija,
koja nisu bila preplavljena, ali do kraja badena c¢itavo podrucje
bilo je pretvoreno u veliki bazen. Zbog maglog nadiranja mora u
bazi su taloZeni konglomerati i brede, a kasnije biogeni vapnenci 1
lapori. Sedimenti srednjeg miocena vrlo su bogati makro i mikro-
faunom. Najle$ce se nalaze razne vrste pektena, ostriga, kardiuma,
ostaci jeZinaca i dr. Ponekad se unutar vapnenaca pojavljuju pro-
slojci vitroklasti¢nih tufova. Ove stijene ukazuju da se vulkanska
aktivnost odrzala i tijekom srednjeg miocena. Debljina ovih nasla-
ga jako varira, jer je bila ovisna o paleoreljefu. Mjestimi¢no se
pojavljuju samo tragovi ovih naslaga debljine 1—2 m, a drugdje
imaju debljinu veéu od 200 m.

2.5.3. Gornji miocen

Pod zajedni¢kim nazivom gornji miocen obuhvadene su naslage
donjeg sarmata te donjeg i gornjeg panona. To je u¢injeno zbog to-
ga jer sarmatske i donjopanonske maslage imaju malu debljinu
(ukupno oko 50 m), pa ne bi mogle biti izdvojene na preglednoj
geoloskoj karti.

Pocetkom sanmata doslo je do postepenog osladivanja mora, $to
je dovelo do izumiranja vrsta koje se nisu mogle prilagoditi novim
uvijetima Zivota. Tijekom donjeg sarmata taloZeni su vapnenci, la-
pori, glinoviti lapori 1 pijesci. Za ove naslage je karakteristi¢no da
su tanko uslojene i listicave. Naj¢e$¢i fosili su: Cardium vindobo-
nense i Ervilia dissita dissita.

Krajem donjeg sarmata, uslijed regionalnih tektonskih pokreta,
prekinute su sve veze s morem pa je doslo do potpunog osladivanja.
Izumrle su sve vrste morskih 1 braki¢nih $koljkasa i puZeva, a po-
javile su se slatkovodne. Najce$ée se nalaze vrste Gyraulus praepon-
ticus, Lymnaea extensa, Radix croatica i dr. U to vrijeme istaloZeni
su svijetlosivi i bijeli, tankouslojeni laporoviti vapnenci, ¢ija deb-
ljina rijetko prelazi 20 m.

Za mnaslage donjeg samata i donjeg panona karakteristi¢no je da
skoro u ¢itavoj sjevernoj Hrvatskoj imaju sli¢an razvoj, $§to znadi
da se na velikim udaljenostima mogu naéi potpuno identi¢ni lito-
loski ¢lanovi.

U gornjem panonu doslo je do diferenciajcije u sedimentaciji ko-
ja je bila uvjetovana tektonskim pokretima. Na podrudju tzv. »Le-
poglavske sinklinale« pretezno su taloZeni krupnoklasti¢ni sedimen-
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ti. Medu njima prevladavaju pijesci i $ljunci, s proslojcima gline
i lignita. Ove naslage se protezu prema Podravini 1 Medimurju i
tamo predstavljaju glavne naftne kolektore.

2.6. Plio-kvartar

Na podrué¢ju izmedu Jerovca, Zarovnice i Kanize pojavljuju se
sivi zuti 1 ponekad crvenosmedi pijesci, $ljunci i gline. Oni leze dis-
kordantno preko starijih neogenskih &lanova. Sljunci su slabo za-
cbljeni, a medu njima dominiraju valutice izgradene 1z kvarca, roz
njaka, eruptiva i tufa. Sastav valutica ukazuje na lokalno porijeklo
materijala. Pijesci su razli¢ite granulacije, a odlikuje ih visok po-
stotak kvarcnih zrna.

Starost ovih naslaga nije potpuno utvrdena, ali se pretpostavlja,
da su nastale u slatkovodnim jezerima, koja su se odrzala i u do-
njem pleistocenu.

2.7. Kvartar

TaloZenje kvartarnih naslaga zapocelo je priblizno prije 2 mili-
juna godina. Prema starosti i genetskim tipovima mogu se podijeli-
t1 na pleistocenske i holocenske.

Pleistocenu pripada sitnozrnati, glinoviti pijesak, koji je za wvri-
jeme oledb1 vjetar prenosio u nase krajeve. Taj sediment se u lite-
raturi naziva prapor ili les. Prekrio je, kao debeli pokriva¢, podru-
¢je sjeverne Hrvatske. Danas je ostao saCuvan samo na mjestima
koja nisu bila izloZzena jakoj eroziji. U veéim koli¢inama ima ga na
najnizim obroncima izmedu Lepoglave 1 Ivanca, gdje se upotreblja-
va za izradu opeke. Prema granulometrijskom sastavu to je sitno-
zrnati pijesak, koji sadrzi 10—15 %/ praha i isto toliki postotak gli-
ne. Od fosilnih ostataka u lesu se najée$ée pojavljuju sitni puziéi,
koji pripadaju vrstama: Pupilla muscorum, Trichis hispida, Vallo-
nia tenuilabris i dr. Ovi fosili ukazuju na gornji pleistocen, kao i
ostaci mamuta kojeg je obradio D. Gorjanovié-Kramberger (1904.).

Holocenu pripadaju $ljunci, pijesci i gline, koji su talozeni u do-
lin1 rijeke Bednje i njezinih pritoka. Ovi sedimenti nastali su ras-
trozbom starijih stijena i nakupljanjem tog materijala u rije¢nim
dolinama. U bazi prevladavaju $ljunci i pijesci, promjer valutica
varira od 2—5 cm. Valutice su pretezno kvarcne, ali ima i drugih
stijena. Pijesak je slicnog sastava kao i $ljunak, samo $to se uz
kvarc i Cestice eruptiva pojavljuju fragmenti vapnenca i dolomita.

3. PREGLED TEKTONSKIH ZBIVANIJA
Podrucje blize okolice Lepoglave bilo je od gornjeg paleozoika
do danas zahvaéeno mnogobrojnim tektonskim pokretima, od kojih
su neki bili popraceni pravom vulkanskom aktivno$éu koja sc zbi-
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holocen (aluvij Bednje): sljunci, pijesci i gline

Holocene — River Bednja sediments: gravel, sand and clay
pleistocen (les ili prapor): sitnozrnati, glinoviti pijesak
Pleistocene (loess): fine-grained clayish sand

plio-pleistocen: §ljunci, pijesci i gline

Plio-Pleistocene: gravel, sand and clay

gornji miocen (sarmat i panon): lapori, vapnenci, pijesci i $ljunci
Upper miocene (Sarmatian and Pannonian): marl, limestone, sand
and gravel

srednji m'ocen (baden): konglomerati i brece, biogeni vapnenci,
pjescenjaci i lapori s proslojcima tufova ) _
Middle Miocene (Badenian): conglomerate and breccia, biogene
I'mestone, sandstone and marl interlayered by tuffs

denii miocen (akvitan i burdigal): pjescenjaci, pijesci, lapori i
gline s proslojcima ugljena i tufcva

Lower Miocene (Aquitanian and Burdigalian): sandstone, sand,
marl and clay with coal and tuff interlayers

donji miocen: andeziti i tufovi

Lower Mioccene: andezite end tuffs

kreda: sitnozrnati pje$¢enjaci, Sejlovi, vapnenci, dijabazi i tufovi

- Crztaceous: fine-grained sandstone, shale, limestone, diabase and

tuff

gornja jura — dcnja kreda (titon-valendis): plofasti vaprnenci,
roznjaci i Sejlovi )

Upper Jurassic — Lower Certaceaus (Tithonian-Valangian): platy
limestone, chert and shale

srednii i gernji trijas: dolcmiti, vapnenci, pjeséenjaci i Sejlovi
Middle and Upper Triassic: dolomite, limestcne and shale
srednji trijas: spilitizirani bazalti, andezitobazalti i tufovi
Middle Triassic: spilitizet bazalt, andesitebasalt and tuff
donji trijas: crvenosmedi pje$c¢enjaci, $ejlovi i plocasti vapnenci
Lower Triassic: brown-reddish sandsione, shale and platy lime-
stane

gornji paleozoik: krupnozrnati pjescenjaci i Sejlovi

Upper Paleozoic: coarse-grained sandstone and shale

geoloska granica: a)transgresivna, b) otkrivena c) pokrivena
Contact lines: a) uncenformable, b) visuble, ¢) corvered (inferred)
normalni rasjed: otkriven i pokriven

Normal fault: visible and covered (inferred)

reversni rasjed

Reverse fault

granica navlake

Thrust

pojava Zeljezne rude

Occurrences of iron ore

pojava gline

Occurrences of clay deposits

pojava kvarcnog pijeska

Occurrences of quartz sand

mrki ugljen

Brown coal

lignit

Lignite

napusteni rudarski rov

Abandoned exploration trench

vedi kamenolom

Larger quarry
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vala tijekom neogena i kvartara, dok se o starijim pokretima moze
govoriti, tek nakon detaljnog prouc¢avanja geoloske grade. Na pod-
ru¢ju Ivans¢ice utvrdena je zavrina faza hercinske orogeneze i sko-
ro kompletan alpski orogenetski ciklus. Tangencijalni pokreti u
srednjem miocenu potpuno su razorili stare strukture i doveli do
navladenja paleozojskih, trijaskih i krednih naslaga na miocenske.
Tako da se danas s dosta velikom sigurno$éu moze utvrditi da sti-
jene koje izgraduju Ivanséicu nisu tu i nastale, nego da su na to
mjesto nagurane. U badenu je ¢itavo podruéje bilo prekriveno mo-
rem, iz kojeg su striali samo najvisi dijelovi terena, ali su u do-
njem sarmatu i oni bili potpuno preplavljeni. Od donjeg sarmata
do gornjeg ponta Ivanslica je predstavljala podmorski greben, na
kojem su taloZene tanke naslage neogena. Istovremeno su u Lepo-
glavskoj sinklinali taloZeni laponi, pijesci i pje$enjaci, &ija najveda
debljina iznosi preko tisu¢u metara. Ova razlika u debljini ukazuje
na konstantno spustanje dna bazena i stalan donos terigenog ma-
terijala.

Najmlada orogenetska faza, koja se manifestirala boranjem i ra-
sjedanjem mladih neogenskih naslaga, zbila se u srednjem plioce-
nu. Tada je uz vertikalne rasjede, zapocelo 1zdizanje planina Hrvat-
skog zagorja, a u nizim dijelovima terena stvorena su slatkovodna
jezera. Uslijed naglog izdizanja planina do$lo je do velike erozije
i denudacije, a krupnoklasti¢an materijal, lokalnog porijekla, sedi-
mentiran je u novo nastalim jezerima. U mirnijim periodama u
jezerima su taloZeni sitnozrnati pijesci i gline. Do odvodnjavanja
ovih jezera doslo je tek u donjem pleistocenu, kada se pocela stva-
rati hidrografska mreza, ali tada mije zavrieno izdizanje Ivanscice.
Prema visini kanjona potoka Oc¢ure i Zeljeznice, koji presjecaiu
mezozojsku turpinu Ivans¢ice, moze se pretpostaviti da je izdizanje
u kvartaru bilo 300—400 m.

Na temelju gore iznesenog moze se zakljuciti, da je Ivanscica re-
lativno mlada planina, ¢ija je jezgra formirana u $tajerskoj oroge-
netskoj fazi (priblizno prije 25 miliona godina), ali da je danasnju
visinu i morfoloski oblik postigla tek u kvartaru, tj. za posljednja
dva miliona godina.

4. MINERALNE SIROVINE BLIZE OKOLICE
LEPOGLAVE

U blizoj okolici Lepoglave pojavljuje se velik broj stijena od ko-
jih se samo rijetke koriste. Dana$nji stupanj tehnologije daje znat-
no vecu mogucénost iskoriftavanja prirodnih bogatstava, ali na za-
lost u posljednjih dvadesetak godina, umjesto da se povecao, sma-
njio se broj sirovina koje se iskoristavaju.

U okolici Lepoglave vadi se kamen, kvarcni prjesak i ciglarska
glina, dok je prestala eksploatacija mrkog ugljena i lignita.
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Kamen se u veéim koli¢inama eksploatira na podru¢ju Vudelja
potoka i Oc¢ure. U Vudelja potoku iskapa se spilitizirani bazalt,
kristalovitri¢ni tufovi i tufiti. Ove stijene su srednje trijaske staro-
sti i imaju mnogostruku primjenu u gradevinarstvu. Na temelju
geoloskih podataka, vidljivo je da se kamenolom moZe proSirivati
ili preseliti ne$to zapadnije.

U kanjonu potoka Ocure veé¢ se dugi niz godina vadi dolomat i
dolomiti¢ni vapnenac, koji je nastao u srednjem trijasu. Dolomit
sadrzi do 20 %/eMgO, pa bi se uz ostalo mogao koristiti i za dobiva-
nje magnezija.

U blizini Lepoglave nalazi se napusten kamenolom eruptiva, koji
je odreden kao dacit. Zalihe su istro$ene, ali u geoloskom pogledu
ova pojava je vrlo interesantna, jer to je po starosti najmladi erup-
tiv na podruc¢ju Ivans$dice.

Osim navedenog eruptiva i dolomita u okolici Lepoglave mogli
bi se koristiti i dacitski tufovi, koji se pojavljuju na nekoliko mje-
sta izmedu Lepoglave i Ivanca. U iste svrhe, tj za izradu cementa i
u kemijskoj industriji, mogli bi se koristiti srednje i gornjomiocen-
ski vapnenci i lapori.

Kvarcni pijesci eksploatiraju se na podru¢ju Jerovca, gdje pred-
stavljaju erozioni ostatak plio-pleistocenskih naslaga. Iste naslage
poznate su i na juznoj strani Lepoglavske sinklinale, pa bi se do-
datnim istrazivanjima i ovdje mogli naéi pijesci sli¢nih osebina.

Na istim lokalitetima poznate su i manje pojave keramicke gline,
koja se upotrebljava u lon¢arstvu. Danas se ta glina sve manje eks-
ploatira, jer loncarski zanat pomalo izumire.

Unutar donjomiocenskih naslaga poznate su pojave bentonitskih
glina. Vede koli¢ine ovih glina nalazile su se izmedu sela Bednja 1
Trako$cana. Iz geolo$ke karte je vidljivo da se iste naslage protezu
prema istoku, te nije iskljuceno, da se 1 na podrud¢ju izmedu Lepo-
glave i Ivanca pronadu nova lezi$ta.

Bliza okolica Lepoglave poznata je i po pojavama mrkog ugljena
i lignita, koji se eksploatiorao dugi niz godina. Vrlo kvalitetan mrki
ugljen vezan je uz donjomiocenske naslage. Nazalost debljina slo-
jeva mije velika. Najdeblji sloj imao je oko 1,5 m, a ostali oko 40
cm. Velika poremecenost maslaga, mala debljina slojeva i vrlo jef-
tina nafta doveli su do toga da se prije dvadesetak godina pristupi-
lo zatvaranju ugljenokopa.

Sli¢na situacija je i s lignitom, koji se pojavljuje unutar gornjo-
panonskih naslaga u Lepoglavskoj sinklinali. Do nedavno se smatra-
lo da je lignit pliocenske starosti, ali snimanjem Osnovne geolo$ke
karte list Varazdin (Simunié i dr. 1981) utvrdeno je da je lignit
znatno stariji. Ova spozanja je vrlo vazna jer to prakticki znacdi da
u Hrvatskom zagorju imamo znacajne koli¢ine lignita u dva nivoa.

Danas, kada se izmijenila energetska situacija u svijetu, trebalo
bi razmisliti o novom otvaranju rudnika ugljena u okolici Lepogla-
ve.
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Osim nemetalnih mineralnih sirovina, u blizoj okolici Lepoglave
pojavljuje se i Zzeljezo. Veé je prije spomenuto, da su donjotrijaski
sedimenti crveno obojeni zbog terigenih ¢estica limonita i hematita.
Ocito je da su te Cestice dosle u danasnji polozaj razaranjem nekog
vecdeg lezista. primjese Zeljezne rude su male u odnosu na cjelokup-
nu masu sedimenata, ali su ih nekada iskoristavali vrlo primitivnim
metodama. Na to upucuju ostaci sru$enih peéi i komadi troske na
sjevernim padinama Ivanséice.

Vece pojave Zeljezne rude poznate su na O¢urskom brdu i na Ve-
likom Kalcu, gdje se pojavljuje hematit u vrlo visokom postotku
(oko 50 9/s). Istrazivanja koja su vriena u tim podruéjima prije dru-
gog svijetskog rata, pokazala su da rude nema dovoljno za ekono-
mi¢nu eksploataciju. Orudnjenja su vezana uz pukotine i Zilice u
srednjotrijaskim vapnencima i vjerojatno imaju hidrotermalno po-
rijeklo.
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ANTUN SIMUNIE

GEOLOGY OF THE LEPOGLAVA AREA
(NORTHWESTERN CROATIA)

This paper presents a condensed review of the results of geologic
investigations carried out on Mt. Ivans¢ica in the last decade. Ba-
sed con paleontologic and lithologic characteristics, the following
stratigraphic members have been separated: Upper Paleozoic, Lo-
wer, Middle and Middle-to-Upper Triassic, Liassic, Jurassic Creata-
ceous, Neogene and Quaternary.

Upper Paleozoic deposits, which occur as small isclated outcrops
only on Mr. Ivans¢ica, are represented by slightly metamorphosed
clastic rocks, which are unconformably overlain by coarse-grained
clastic sediments. A gradual transition into typical Lower Triassic
clastic deposits has been established (so-called Seiser beds), which,
in turn, pass continuously upward into the so-called Campilian beds,
represented by thinbedded, dark grey limestones. Of all Mesozoic
rocks, Middle Triassic are the most widespread.

At Mt. Ivanscica, both Middle Triasic stages are represented by
deposits. The Anisian consists of ‘algal limestones and dolomites,
limestones with »filaments« and radiolarians, cherts, pelites, tuffs,
and spilites. The tuffs scattered between Lepograva and Margecan,
which had up to now been regarded as Tertiar, are also of the Mid-
dle Triassic age.

In the Ladinian, carbonate rocks (limestone and dolomite) be-
lengs to the Middle-to-Upper Triassic. Predominant members in
that complex are typical shallowater, algal, stromatclithic and on-
koidal dolomites, where the limestones of similar textural features
are less frequent. In several localities, a gradual transition of Upper
Triassic limestones imto the Liassic has been noticed.

Tithonina-Valanginian deposits overlie unsonformably (with an
erosional unconformity) Upper Triassic and Liassic sediments. There
occur thin-bedded, finegrained, partly silicified limestones, whereas
the occurrences of chert and calclithitarenites are less frequent.

In the Lower Cretaceous there are both calcareous and clastic
deposits with occurrences of ruffs and diabase. Aternations of gray-
wacke sadstones, calclithitsrenites, shales, cherts limestones with
radiolarians, and vitric tuffs are frequent, accompanied by spilitiz-
ed diabase. These are turbiditic and pelagic sediments, formed in
the so-called »eugeosynclinal« region.
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In the time span between the Lover Miocene to the Middle Sarma-
tian northwestern Croatia belonged to the southern marginal re-
gion of the Paratethys. During this period larger or smaller areas,
depending on tectonic activity and bedrocks morphology, were co-
vered by marine transgresions. In depresions formed at that time
were deposited beds of the Lower, Middle and a part of the Upper
Miocene.

After disintegration of the Parathertys and formation of the iso-
lated fresh water Pannonian basin in the nortwestern Croatia terri-
tory deposited sediments of the Lower and Upper Pannonian. After
the reestablishment of the connection between the Pannonian and
the Dacian basins were deposited brackish-fresh sediments of the
Lower Pliocene. Towards the end of the Pontian the Pannonian
basin disintegrrated into a number of fresh water lakes in which
fresh water clastic sediments were deposited.

In the region of Hrvatsko Zagorje tectonic movements were fre-
quent and intensive from the Upper Paleozoic till the Quaternary.
In the fild only those movements which occured in the Neogene
and Quaternary are clearly expressed. In the region of Mt. Ivans¢i-
ca the end of the Hercinian orogeny has been established, as well
as the all but complete Alpine orogenic cycle. The final uplifting
of Mt. Ivans¢ica and the formation of the present morphology is
due to neotectonic movements, which took place in the Upper Plio-
cene and Quaternary.
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