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REZIME

Glavna tematika ovog rada predstavlja upoznavanje sedimentoloSko-
stratigrafskih osobina terena $ire okoline Cereviéa i generalnog prostora Fruske gore
na osnovu kojih se daljom interpretacijom rekonstruiSu depozicione sredine perioda
neogena sa ciljem prikazivanja njegove osobene promjenjljivosti. S tim u vezi, na
osnovu sprovedenih istrazivanja postavljena je hipoteza o generalnom trendu
dinamic¢ne smjene sredine u vidu plitkovodnih uslova ispredsprudne padine srednjeg
miocena koji postepeno pokazuju prelaz u uslove prodelte u donjem panonu. Dalje,
ova sredina poprima kontinentalni karakter aluvijalnog toka u gornjem panonu ¢iji
intezitet toka pokazuje konstantne fluktuacije, uz karakteristiCnu pojavu avulzije koja
vremenom uslovljava migraciju korita 1 postepeno opadanje kineticke energije do
uslova plavnih ravnica u periodu pliocena. Takode, na osnovu primjene kvalitativnih
1 kvantitativnih metoda analize, omoguceno je korelisanje sedimentoloSko-
stratigrafskih osobenosti terena sa njegovim neotektonskim aspektom cCime se
postavlja akcenat na generalnu stabilnost padina u zavisnosti od dominantnosti
stepena erozije/akumulacije, blokovskih kretanja 1 njihove direktne veze sa samom

problematikom mogucnosti rupturne aktivnosti.

KLJUCNE RIJECI: Fruska gora, Panonski basen, neogen, depozicione

sredine, neotektonika
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1. UVOD

U okviru ovog rada prilozeni su rezultati stratigrafsko-sedimentoloskih 1
neotektonskih analiza koji su naknadno interpretisani sa ciljem boljeg razumjevanja
geoloskih osobenosti Fruske gore, konkretno Sire okoline Cerevica, sa posebno
postavljenim akcentom na razumjevanje depozicionih sistema, njihove dinamike 1
medusobne zavisnosti koji su uslovili formiranje danas poznatog terena. Prilikom
izrade rada koriStena je reprezentativna literatura i1 rezultati bazirani na osnovu
terenskog obilaska, njegovog dokumentovanja 1 generisanih opservacija koje su dalje
koriStene prilikom obrade ste¢enih podataka u toku koje su konstruisani odgovarajuci
graficki prikazi 1 doneSeni korelativni zaklju¢ci ¢ijom sintezom se prikazuje geoloska
evolucya mladih perioda istrazivanog terena predstavljena miocenskim 1 pliocenskim
sedimentima ¢1ju podinu saCinjavaju paleozojski metamorfiti 1 mezozojski sedimenti
1 magmatiti. Dodatno, u sklopu rada diskutuje se o neotektonskim karakteristikama
podrucja 1 prikazuje generalan trend aktivnosti mladih rupturnih sistema 1 njihove
potencijalne stabilnosti koja se naknadno uporeduje sa stratigrafijom terena 1

njegovim energetskim osobinama.



2. GEOGRAFSKI POLOZAJ

FruSka Gora u morfoloskom smislu predstavlja planinu koja se nalazi u
juznom obodu Panonskog basena, izmedu rijeke Dunava na sjeveru 1 rijjeke Save na
jugu. Ovaj relativno niski planinski masiv ujedno vezuje slavonske planine na
sjeverozapadu 1 Sumadijske planine na jugoistoku. Njeni najvisi vrhovi predstavlja
Crveni Cot (539 m; najvisi), Cotovi (365 m), Venac (434 m), Vermecki Cot (444 m),
Letenka (454 m), Lipov Cot (472 m), Gradac (471 m), Lisajev Vrh (490 m), Kraljeva
Stolica (444 m), Crni Cot (491 m), Veliki Cot (345 m) i Strazilovo (303 m). Ova
oblast generalno moze da se podjeli na dvije glavne reljefne cjeline u vidu grebena i
hipsometrijski viSth nivoa sa akcentom na jugoistocne predjele; 1 okolnu lesnu
zaravan koja predstavlja oblast sa znaCajnim akumulacijama finoznih tvorevina 1z
perioda glacijacije. Planinski masiv FruSke gore oiviCen je rijekom Dunav na istoku
1 sjeveru, prema kojoj tvorevine lesa oStro padaju, sa karakteristicnim visokim 1
strmim stranama profila, dok na zapadu 1 jugu Sremska lesna zaravan pokazuje blage
padove prema okolnoj niziji. Sama hidrografska mreza jeste skoro pravolinijskog
karaktera glavnog razvoda, dok se pritoke u sjevernim djelovima doline ulivaju u
Dunav, a juzne u Savu. Od vecih gradova u okolini Fruske gore, neophodno je
napomenuti Novi Sad koji je pozicioniran sjeverno od samog planinskog masiva 1
saobracajno je povezan sa ostalim gradovima u predjelu Backe, Banata 1 Srema

(Cuéuli¢- Trifunovié & Rakié, 1971).



3. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Generalni pregled geoloSke grade podrucja Fruske gore opisan je na osnovu
saznanja 1zneSenih u tumacu OGK SFRJ, konkretno listu Novi Sad (1:100000;
Cuculié- Trifunovi¢ & Rakié, 1971).

Dalje, naknadni podaci o podinskim stijenama FruSke gore kao 1 o samim
sedimentima Panonskog basena prilozeni su u sklopu fakultetske literature Marovica

(Marovié, 2001).

Sa akcentom na neotektonski karakter prostora Fruske gore govorili su
Marovica 1 drugi gdje se definiSe da je veci dio Panonskog basena u Srbiji podlegao
subsidenciji u kvartaru. Uporedo subsidenciji, primjetno je izdizanje grebena FruSke
gore. Pretpostavlja se da su ove aktivnosti posljedica skretanja reoloski oslabljene
panonske litosfere unutar samog kompresionog regiona ¢ime je prouzrokovana i

niska seizmiCnost ovog prostora (Marovic et al., 2002).

Takode, u radu Ganic 1 ostalih detaljno su prikazane litoloSke, strukturne,
paleontolosSke 1 paleomagnetne karakteristike gornjomiocenskih, panonskih laporaca

sa povrSinskog kopa Filijale (Ganic¢ et al., 2010).

O mladim formacijama 1 novim otkri¢cima na podrucju Fruske gore diskutuje
se uradu Rundica i1 drugih, gdje je naglaSeno postojanje razli¢itih miocenskih jedinica
(neraSClanjent donji, 1 badenski kat srednjeg miocena) utvrdenih u lajtovaCkim

kre¢njacima prilikom eksploatacije u kamenolomu Mutalj (Rundi€ et al., 2011).

Dodatno u radu Gani¢ 1 ostalih govori se o kopu Filjale zajedno sa
inzenjerskogeoloSkim osobinama i prikazanim rizicima formiranja kliziSta na osnovu
morfotektonskih 1 strukturnih odnosa, litoloSkog sastava 1 fiziCko- mehanickih

svojstava ovog terena (Ganic et al., 2012).

O samoj tektonskoj evoluciji Panonskog basena govore Matenco 1 Radivojevic
gdje se konstantuje karakteristiCan primjer izalu¢nog basena sa istanjenom litosferom
kao posljedica regresivnog rolinga Evropske ploce u miocenu. Kulminacija tektonske
aktivnosti zabiljezena je u period srednjeg miocena u vidu gravitacionih rasjedanja,

a zatim termalnog tonjenja u kasnijem miocenu. U period izmedu miocena 1 kvartara
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ova] basen podlijeze inverziji gdje se tenziono naponsko polje smjenjuje u
kompresiono uz prateCe pojave nabiranja 1 reversnih rasjedanja; kao 1 uporednoj

postriftnoj subsidenciji u periodu 1zmedu gornjeg panona 1 kvartara (Matenco &

Radivojevic, 2012).

Dalje, najnovija 1strazivanja Vrdnickog ugljenog basena kao 1 novi podaci 1z
busSotina omogucili su bolje razumjevanje diskordantne 1 transgresivne granice

1izmedu kontinentalno- jezerskog donjeg miocena 1 morskog srednjeg miocena,

badena (Rundi¢ et al., 2013).

U radu Andelkovi¢a 1 Radivojevica naglaseno je da sedimenti Panonskog
basena jesu najvecim dijelom postojani u potpovrsSinskim predjelima, zbog cega su
sami podaci dostupni u okviru naftnih kompanija koji raspolazu istim za privatne
potrebe. S tim u vezi, Fruska gora predstavlja jedan od znacajnijih lokaliteta gdje su
sedimenti nekadasnjeg jezera Panon otkriveni na povrsini (Andelkovic &

Radivojevic, 2021).

Uz detaljnu biostratigrafsku analizu ofiolita u juznim obodnim djelovima
FruSke gore, u radu Stojadinovica 1 drugih diskutovana je starost ofiolitskog melanza
posmatrajuci fosilne ostatke radiolarya. Dokazi impliciraju da su pronadeni ostaci
radiolarija naymladi pripadnici otkriveni na prostoru Dinarida, starosti odgovarajuce
gornjem oksfordu 1 donjem kimeridzu do gornjeg kimeridza 1 donjeg titona. Po
njthovom podinskom polozaju u odnosu na sami melanz moze se zakljuciti da starost
ofiolita odgovara gornjoj jurt do donje krede, ¢ime se direktno mogu korelisati sa

obdukcijom Dinarida (Stojadinovic et al., 2022).



4. MATERIJAL I METODE

Istrazivanje podrucja Fruske gore zahtijevalo je primjenu metode geoloSkog
kartiranja kako b1 se detaljno razumjela geoloSka grada 1 karakteristike terena. Ova
metoda se sprovodi kroz tr1 glavne faze: terenski obilazak, laboratorijska analiza 1
kabinetski rad; kao 1 raniju, pripremnu fazu. U pripremnoj fazi paznja je posvjecena
1zuCavanju literature ¢ime se upoznaje geoloSka struktura terena Cija je opservacija
planirana. Ovaj proces ukljuCuje prouCavanje karata, 1zvjeStaja, radova 1 drugih
1zvora kako bi se stekao osnovni uvid o geoloskim karakteristikama podrucja. Prije
terenskog obilaska takode je prikupljena terenska oprema koja podrazumjeva:
geoloSki Ceki¢, Clar-ov kompas, pribor za pisanje, terenski dnevnik, topografsku

osnovu, torbu, kese za uzorkovanje, hlorovodoni¢nu kisjelinu, lupu 1 fotoaparat.

Faza terenskog obilaska podrazumjevala je zapazanje 1 dokumentovanje
podataka na samom terenu u vidu Cetrnaest taCaka osmatranja sa rutom koja se
protezala u predjelu: Srednjeg brda, Beoc¢ina, brda Erdelj, Sakotinca, sela Cerevi¢ i
duz korita potoka Cerevié. U toku terenskog rada materijal je tekstualno prikazan u
terenskom dnevniku sa prilozenim koordinatama, opazanjima 1 opisima podrzani
grafickim dokazima u vidu fotografija 1 skica. Reprezentativni materijal je takode

uzorkovan u vidu stijena 1 fosilnih ostataka.

Nakon terenskih opservacija, prikupljeni uzorci su analizirani u laboratorij.
Od Cetir1 petroloSka primjeraka 1z oblasti kamenoloma Debeli Cer, njegove
neposredne okoline Srednjeg brda, BeoCina 1 Erdelj brda 1zradeni su preparati koji su
zatim  posmatrani pod polarizacionim mikroskopom radi identifikacije
sedimentoloskih osobina i fosilnih ostataka. Uzorci sedimenata iz Sakotinca i Cerevié

pjeskane takode su prosljedeni na dalju Slem analizu, medutim rezultati su sterilni.

Nakon laboratorijske analize, pristupljeno je posljednjoj fazi- kabinetskom
radu. Prilikom ove faze opservirani podaci prikazani su u daljem softverskom radu.
Program Corel Draw koriSten je za graficki prikaz u vidu geoloskih stubova podrucja
Brazilije, Cerevi¢a, Erdelj brda, Filijale i Sakotinca. Takode, ovaj program je
upotrebljen za dalje grafiCko naglaSavanje granica, struktura, orijentacija kao 1

prikazivanje pruzanja rasjeda na fotogeoloskoj karti Fruske gore koji su naknadno u
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programu SpheriStat prikazani na rozeti. Na kraju, program Surfer koriSten je za
grafiCki prikaz reljefa terena 1 njegove energije u vidu karata 1 blok dijagrama. U ovoj

fazi dobijen1 podaci naknadno su sintetizirani 1 interpretisani u vidu samog rada.

Kao poseban vid neotektonske analize grubom podjelom mogu se 1zdvojiti
kvalitativne 1 kvantitativne analize ¢1j1 naizmjeni¢no dobijeni rezultati jesu naknadno
kombinovani. lako je takode moguce fokusirati se iskljuCivo na kvantitativne analize,
dobijeni rezultati ne mogu 1mati veci znacaj od same orijentacione prirode. S druge
strane, samom upotrebom kvalitativnih analiza gubi se objektivni karakter
istrazivanja. S tim u vezi, kombinacija kvantitativnih sa kvalitativnim metodama
omogucava dalju dopunu podataka 1 mogucnost donoSenja kompleksnijih zakljucaka
o parametrima reljefa sa visokim stepenom preciznosti 1 vjerodostojnijim brojanim
podacima (Markovic¢ et al., 2003). Iz istih razloga, kombinacija ove dvije metode
naziva se kompleksna geomorfoloSka analiza, 1 upravo predstavlja jedan od osnova

proucavanja u ovom radu.

Kvalitativna geomorfoloSka analiza predstavlja cjelokupno sagledavanje
geomorfoloskih procesa 1 reljeta sluzeci se dostupnim podacima u vidu: topografskih
1 geoloSkih karata, satelitskih snimaka, terestriCkih snimaka, aerosnimaka,... Glavni
zadatak ovih metoda jeste: prepoznavanje geoloskih oblika na kartama prema samom
procesu njithovog generisanja, odredivanje uzajamnih odnosa u vremenu 1 prostoru
kao 1 sam odnos tvorevina prema geoloSkoj gradi terena, dalja sinteza podataka u vidu
interpretacije geomorfoloske evolucije 1 krajnje utvrdivanje istorije razvoja terena sa
svim njegovim uzrocno- posljedicnim aspektima. Ova analiza 1ma karakteristiCan
subjektivan karakter, 1 1ako je neophodna, neupotrebljiva je bez dalje kvantitativne
analize C1j1 dobijeni podaci potvrduju pretpostavke kvalitativnih opservacija. S tim u
vezi, Kkvantitativna analiza predstavlja krucyalni metod za utvrdivanje
morfometrijskih osobina terena 1 prikazivanje vec kvalitativno odredenih osobina u
brojcanom obliku, ¢ime se njihova validnosti, 1 sama objektivnost potvrduje.
(Markovic¢ et al., 2003). U ovom radu, koriStena je metoda analize energije reljefa
ogdje se sintezom podataka omogucuje izrada karte energije reljefa 1 prvog trenda

energije reljefa.



5. GEOLOSKA GRADA

Prema Schmid-u 1 drugima FruSka gora pripada Dinaridima, konkretno Sava
sutura zoni (Slhika 5.1) koja predstavlja Sav na kontaktu Tisijsko-dakijske
megajedinice (evropski afinitet) na sjeveroistoku 1 istoku, 1 ALCAPA megajedinice
(adryski afinitet; Dinaridi 1 Helenid1l) na jugozapadu 1 zapadu (Schmid et al., 2020).
Svakako, prostor FruSke gore predstavlja tektonsko slozeno podrucje kontakta tri
kontinentalna bloka- Dinarida (adrijski afinitet), Tise 1 Dakije (evropski afinitet)
postojanog u vidu izrazito 1zdvojenog horsta 1zmedu podinskih stijena 1 mezozojskog
pokrivaca okruzenog neogenim sedimentima. Ovo podrucje obiljezava polifazna,
slozena evolucija koja predstavlja produkt obdukcije mlade jure 1 rane krede, kolizije
tektonskih jedinica Evrope 1 Adrije u periodu krede 1 paleogena, zatim miocenske
ckstenzije Panonskog basena 1 njegove kasnije inverzije (Toljic et al., 2013).
Neophodno je naglasiti da sama regionalna evolucija Karpata 1 Dinarida jeste usko
povezana sa evolucijom FruSke gore. S tim u vezi, u zapadnom 1 centralnom dijelu
podrucja Panonskog basena, blok Dakije predstavljao je ogranak evropske ploce koji
je odlomljen tokom mlade jure 1 kasnije u periodu kredne kolizije naknadno pripojen
uz primjetnu pojavu regresivnog povijanja koja je vjerovatno razlog danasnje lucne

geometrije Karpata (Matenco & Radivojevic, 2012).
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Slika 5.1- Generalan prikaz glavnih tektonskih jedinica na podrucju izmedu

istocnih Alpi i zapadne Turske (Schmid et al., 2020).

Stratigrafske jedinice ovog podrucja predstavljene su paleozojskim podinskim
stijenama preko kojih se nalaze mlade mezozojske 1 kenozojske tvorevine od kojih
su prilikom terenskog obilaska opservirane jedinice jure, krede, badena, sarmata,
panona, pliocena 1 kvartara (Slika 5.2). Najstarija jedinica predstavljena je
metamortitima ¢ije porijeklo jeste sedimentne 1 magmatske prirode, metamorfisanih
u uslovima facije zelenih Skriljaca. Starost je pretpostavljeno paleozojska, medutim
nije definitivno utvrdena uslijed pronalaska fosila trijaske starosti (Cuculi¢-

Trifunovi¢ & Raki¢, 1971).
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Slika 5.2- Tacke osmatranja na kojima je vrsena dalja opservacija i

dokumentacija jedinica (OGK SFRJ; list Novi Sad; 1:100000).

Tvorevine trijaske starosti konstantovane su u vidu donjeg 1 srednjeg trijasa sa
povremenim baziCnim izlivima dijabaza. Stijene donjotrijaske starosti litoloski su
opisane dominantno klasticnim stijjenama preko kojih se konkordantno nalaze
laporoviti kre¢njaci u smjeni sa liskunovitim 1 laporovitim pjescarima 1 kre¢njacima.
Dalje, srednji trijas predstavljen je dominantnom pojavom karbonata sa zastupljenom
faunom anizijske starosti, primjercima poput Glomospira sp. Jurske stijene
opservirane su sa karakteristicnim nepotpunim razvojem u vidu malma, serpentinita
1 bazi¢nih magmatskih vulkanita i plutonita u vidu gabrova 1 malafira. Gornja jura
predstavljena je generalnom smjenom glinaca, pjesSCara, argiloSista 1 kre¢njaka

(Cuculié- Trifunovié¢ & Raki¢, 1971). Serpentiniti Fuske gore predstavljaju dio
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ofiolitskog melanza ¢ija gornjejurska starost jeste utvrdena na osnovu
biostratigrafskog datiranja podinskih radiolarita. Na osnovu dobijenih rezultata,
starost ofiolitskog melanza je odgovarajuca periodu obdukcije ovih prostora koja se
odvijala u periodu gornje jure do rane krede (Stojadinovic et al., 2022). Kartirana
jedinica krede konstantovana je u vidu gornjokrednih sedimenata predstavljenih sa
visSe formacionih zona 1 kisjelim do intermedijarnim vulkanskim izlivima u vidu
latita, dacita 1 andezita. Prva formaciona zona (BacCko-banatska) nalazi se u
sjeveroistocnom dijelu podrucja, sjeverno od sremske dislokacione zone 1
predstavljena je fliSolikim karakterom. Takode su znacajni fosilni pronalasci u vidu
loSe oCuvanih Inoceramus-a 1 planktonskih foraminifera poput Globotruncana-e 1
Anomalina-¢ koji potvrduju senonsku starost. Druga formaciona zona (Sremsko-
slavonska) nalazi se jugozapadno od sremske dislokacione zone 1 za razliku od prve

formacije, fliSoliki karakter je lokalnog tipa (Cuculié¢- Trifunovi¢ & Raki¢, 1971).

Na prostoru FruSke gore takode su opserviranit neogeni sedimenti miocena 1
pliocena koji svojim post- tektonskim karakterom jesu od krucijalnog znacaja
prilikom razumjevanja samog karaktera kontakta 1 naizmjeni¢nih osobina alpske,
dinaridske 1 karpatske tektonske jedinice (Schmid et al. 2008). U sklopu miocena
utvrden je razvoj] mladeg donjeg, potpunog srednjeg 1 gornjeg miocena sa cestim
fosilnim pronalascima koji potvrduju samu starost. Razvice donjeg miocena je
jezersko- slatkovodnog tipa sa karakteristictnom pojavom Kklastita. Dalje, u periodu
donjeg badena razvice odgovara marinskim uslovima sa postojanom faunom vrsta
poput Ostrea lamellosa 1 Echinolampas laurillardi. U kasnijem, gornjem badenu
litologija je predstavljena diferenciranim kre¢njacima definisanim imenom
,Jajtovacki kre¢njaci®, kao 1 rjedom pojavom pjescara 1 laporaca. Kartirana jedinica
sarmata upucCuje na postepen prelaz u kaspibrakiCne uslove panona. Takode,
pronadena je bogata fauna u vidu ostataka Skoljki 1 puzeva sa vrstama poput Mactra
vitaliana 1 Cardium politioanei. Donjopanonski sedimenti talozeni su u
kaspibraki¢nim uslovima o ¢emu naknadno svjedoCe fosilni ostaci vrsta poput
Congeria banatica. Dalje, u gornjem panonu sedimenti pokazuju karakter intenzivno
osladene sredine sa osobenostima plitkovodne, priobalske facije. Znacajne su pojave
puzeva 1 Skoljaka gornjopanonske starosti sa primjercima poput Unio kukuljevici,
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Congeria budmani 1 Vivipara spuria. Pliocenske tvorevine su opservirane u vidu
donjih 1 srednjih paludinskih slojeva, dok su gornji paludinski slojevi samo
pretpostavljeni. Litologija ukazuje na deponovanje u slatkovodnim uslovima 1
predstavljena je u vidu raznobojnih glina 1 rjedih pjeskova 1 so¢iva Sljunka. Najmladi
sedimenti jesu kvartarne starosti 1 predstavljeni su deluvialno- proluvijalnim
deponatima donjeg 1 srednjeg pleistocena, tvorevinama rjeCnih terasa srednjeg 1
gornjeg pleistocena, kopnenim lesom gornjopleistocenske starosti 1 holocenskim

deponatima aluvijalnog, proluvijalnog i deluvijalnog karaktera (Cuculié¢- Trifunovié

& Rakié, 1971).
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6. STRATIGRAFSKO-SEDIMENTOLOSKE
KARAKTERISTIKE

U sklopu istrazivanog podrudja prilikom terenskog obilaska uskladenog sa
literaturnim podacima iz tumada lista Novi Sad (1:100000; Cuculié- Trifunovié¢ &

Rakic¢, 1971) konstantovane su jedinice: serpentinita; Sremsko-slavonska formaciona

krede

konglomeraticnim pjeSCarima;

zona  gornje predstavljena  breCo-konglomeratima, kreCnjacima 1
badenski pjeskoviti laporci 1 litotamnijumski
kreCnjaci; laporovitim kreCnjacima sarmata; donjepanonski laporci 1 alevritski
pjeskovi gornjeg panona; pliocenski pjeskovi 1 kvartarni deponati predstavljeni
lesoidnim tvorevinama pleistocena (Tabela 6.1). Svakako, primjetno je dominantno
prisustvo sedimentnih stijena medu kojima su zastupljeni klasti¢ni 1 karbonatni

predstavnici. Radi lakSeg kategorisanja, opservirane stijene opisane su zasebnim

facijama C1je su generalne osobine prikazane u tabeli 6.2 (Jorissen et al., 2016).

Tabela 6.1- Prikaz tacaka osmatranja i njihov generalni opis.

Broj tacke Naziv Koordinate Starost
1 Srednje brdo 45.166685, 19.642864 Gornja kreda
2 Citlu¢ki potok 45.160199, 19.644552 | Gornja jura i gornja kreda
3 Kipovno 45.158128, 19.643648 Gornja kreda
4 Put Kipovno- Debeli Cer | 45.153686, 19.644683 Gornja kreda
5 Kamenolom Debeli Cer | 45.152824, 19.646421 Gornja kreda
6 BeocCin 45.183592, 19.710072 Donji baden
7 Put BeoCin-Erdelj brdo | 45.184299, 19.718228 Donji baden
8 Erdelj brdo 45.186502, 19.717006 Gornji baden 1 kvartar
9 Sakotinac 45.190493, 19.712398 Sarmat i donji panon
10 Kamenolom Filjjala 45.206577, 19.698738 Donji 1 gornji panon
11 Selo Cerevié 45.215451, 19.664983 Kvartar
12 Pjeskana Cerevi¢ 45.208892, 19.667588 Pliocen 1 kvartar
13 Pjeskana Brazilijja 45.211723, 19.684685 Srednji 1 gornji pliocen
14 Cerevi¢ potok 45.192677, 19.675457 Gornja kreda i baden
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Tabela 6.2- Opis facija konstantovanih na terenu Fruske gore.

Oznaka | Opis litologyje Geometrija sloja, Depozicioni proces/interpretacija
facije sedimentacione strukture
Ges Krupnozrni Bez struktura Visoka energija toka, deponovanje u
pjescar, blizini 1zvora materijala
konglomerat
St Pjescar, dobro KasSikasta slojevistost | Jednosmjeran tok srednje energije, 3D
sortiran dina 1spod povrsine vode
Sm Pjescar, finozrn Masivan Deponovan u fluvijalnom kanalu sa
do srednjezrn, razli¢itim intenzitetom toka
srednje sortiran
Sd Pjescar, finozrni Postsedimetacione Brza depozicija sa sekundarnim
do srednjezrni deformacije strukturama vezanim za oslobadanje
vode 1z sedimenta
Sp Pjescar, veoma Planarna slojevitost Jednosmjeran tok visoke energije, 2D
finozrni do dina 1spod povrSine vode
srednjezrni,
dobro sortiran
Sm PjescCar Masivan Brza depozicija u fluvijalnom kanalu
1z toka zasi¢enim sedimentima
Sl Pjescar, Kosa slojevitost Migracija dina 1l1 blaga progradacija
finozrni, srednje
do dobro
sortiran
Sh Pjescar Horizontalno Planarni tok 1spod donjeg 1 gornjeg
laminiran/uslojen rezima toka
Sw | PjeScar, finozrni Talasasta laminacija Obalski obod sa ucestalom smjenom
erozije 1 akumulacije, mjeSane ravnice
Fm | Alevrolit, glinac | Bez struktura, masivan | Deponovan iz suspenzije, ukazuje na

proksimalnu prodeltnu sredinu
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Fh

Alevrolit, glinac

Horizontalno

laminiran/uslojen

Deponovan 1z suspenzije, ukazuje na

proksimalnu prodeltnu sredinu

Fc Karbonatni Cesti ostaci flore Kontinentalni 1zvor sedimenata
veoma finozrni | uklopljenih sa finozrnim povezan sa poplavama; sredine
pjescar, alevrolit deponatima plavnih ravnica, mocvare 1 marginalno
il1 glinac morske sredine
Fd Alevrolit, glinac Postsedimetacione Brza depozicija sa sekundarnim
deformacije strukturama vezanim za oslobadanje

vode 1z sedimenta

6.1 Serpentiniti

Najstarije opservirana jedinica pripada jurskoj starosti (Tabela 6.1) 1

konstantovana je u vidu serpentinita koji se nalaze u 1skljucivo tektonskom odnosu

sa okolnim jedinicama (Slika 6.1.1) Ovaj serpentinski pojas lezi u jednoj markantnoj

diskolaciji u okolini Citlu¢kog potoka, koja odvaja mezozojske i neogene sedimente

FruSke gore. Idu¢i prema zapadu serpentinitski pojas se suzava 1 na zapadu prelazi u

usku traku silifikovanih i karbonatisanih izmjenjenih serpentinita (Cuculié-

Trifunovic & Rakic, 1971). Ucestalost hidrotermalnih 1zmjena upucuje na naknadne

uticaje magmatizma.

Slika 6.1.1- Prvi pojas serpentinita opserviranih u Srednjem brdu, u okolini

Citluckog potoka.
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6.2 Gornja kreda

Na prostoru kamenoloma Debeli Cer 1 njegove neposredne okoline
ustanovljena je druga formaciona zona (Sremsko-slavonska) gornje krede (Tabela
6.1) predstavljena bazalnim breCama, konglomeratima 1 pjeS€arima koji sugeriSu
transgresivni karakter plitkovodne facije gdje sam karakter nesortiranosti 1 slabije
zaobljenosti upucuje na zakljucak o brzoj sedimentaciji 1 kratkom transportu
(Cuculié- Trifunovi¢ & Rakié, 1971; Slika 6.2.1). Konkretno u sklopu nekadasnjeg
kamenoloma u Debelom Ceru, visine oko 22 m (Slika 6.2.2) moguce je opservirati
sami kontakt podinskih tamnijih konglomerati¢nih pjescara donjeg kampana podine
sa povlatnim crvenim uslojenim kre¢njacima. U viSim djelovima serije takode su

zastupljeni glinovitiji sedimenti.
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Slika 6.2.1- Breco-konglomerat bazalnog nivoa kampana.
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Slika 6.2.2- Kamenolom Debeli Cer; kontakt konglomeraticnih pjescara i

krecnjaka gornjokredne starosti.

Na prostoru okoline veC¢ napomenutog kamenoloma Debeli Cer u sklopu
Srednjeg brda, prikupljeni su uzorci krecnjaka koji su dalje laboratorijski analizirani.
U samom preparatu primjetan je veoma fin mikritski materijal 1 ucestali broj
kalcisfera na osnovu ¢ega se, pod Dunham-ovoj klasifikaciji (Dunham, 1962) stijena
klasifikuje kao wackestone. Takode, primjetna je pojava gvozdevitih stilolita
postdijagenetskog porijekla, dok od fosila dominiraju planktonske foraminifere,
veoma fragmentisane C¢ime se moze pretpostaviti 1 mogucnost njthovog

redeponovanja (Slika 6.2.3). Pored foraminifera takode su konstantovane 1 spikule

spongija (Shika 6.2.4).
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Slika 6.2.3- Wackestone sa pojavom kalcisfera, gvozdevitih stilolita i

planktonskih foraminifera.

Slika 6.2.4- Rjeda pojava spikula spongija.
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6.3 Baden

Stijene starosti koja obuhvata donje djelove badena opservirane su primarno
na sjevernim djelovima terena 1 sa starijim donjomiocenskim sedimentima odlikuju
se transgresivnim odnosom, dok se sa mladim gornjobadenskim sedimentima nalaze
u konkordantnom kontaktu (Cuculié- Trifunovi¢ & Rakié, 1971). Na podrucju
Beocina (Tabela 6.1) markantna je pojava strukture unutarbasenskog klizenja u vidu
postojanostt  rupturne aktivnosti rasjeda prirasta gravitacionog Kkretanja,
pseudostratifikacije 1 uklopaka brecastog materijala u sklopu izdanka visine oko 6 m
(Slika 6.3.1). U povlatnom dijelu strukture nalaze se nabrani slojevi koji su rasjedom
razdvojeni od donjih slojeva monoklinalnog pada. Elementi pada rasjeda su EPr
290/15. Na terenu uzorak je prikupljen sa visine 3 m 1 naknadno laboratorijski
pripremljen. Daljom analizom u preparatu (Slika 6.3.2) stijena je klasifikovana kao
packstone (Dunham, 1962) sa mikritskim ortohemom 1 alohemom u vidu kalcisfera 1
rjedih peloida. Od fosila zastupljena je bogata fauna u vidu primarno planktonskih
foraminifera, redeponovanih, fragmentisanih bentoskih foraminifera, ostrakoda,
briozoa, crvenih algi, fragmenata korala, morskih jezeva,... Neophodno je
napomenuti da skeletn1 odlomci pokazuju i1zrazenu usmjerenost Cime se moze

potvrditi transport samog materijala.

Slika 6.3.1- Struktura unutarbasenskog klizenja badenskih pjeskovitih

laporaca.
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Slika 6.3.2- Badenski laporac u preparatu; A- Kalcisfere i peliti sa

planktonskim foraminiferama; B- Ostrakode, foraminifere i crvene alge; C-
Bentoska foraminifera; D- Fragment korala; E- BodljokoZac Echinoidea spine; F-

Ostrakode i foraminifere sa vidljivim usmjerenjem odlomaka.

Gornjobadenski sedimenti se takode nalaze u sjevernom dijelu istrazivanog
podru¢ja gdje se nalaze u konkordantnom odnosu sa starijim donjobadenskim
deponatima i mladim tvorevinama sarmatske starosti (Cu¢ulié¢- Trifunovié & Rakié,
1971). U okolini Erdelj brda opserviran je izdanak visine oko 14 m (Slika 6.3.3), sa
pojavom litotamnijskih masivnih kreénjaka gornjobadenske starosti (Tabela 6.1). Na
terenu prikupljen je uzorak sa 3 m visine na osnovu kojeg je dalje uradena
laboratorijska analiza. U preparatu je pronadena bogata fosilna fauna u vidu crvenih

algi (Lithothamnium), briozoa, 1 rekristalisalih foraminifera reda Rotaliida, to jest
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numulita (Slika 6.3.4). Takode, stijena se moze kategorizovati u wackestone
(Dunham, 1962) sa dominantnom pojavom sparita uzevSi u obzir Ceste brecaste
fragmente u preparatu; 1 rjedim mikritnim djelovima ispunjenim peloidima,
vjerovatno sindepozicionog porijekla (Slika 6.3.5). Poslije badena zabiljeZena je
eroziona granica starijith krecnjaka ka mladim grubozrnim klastitima kvartarne

starosti, prikazanim na geoloSkom stubu u sklopu slike 6.3.6.

Slika 6.3.3- Izdanak badenskog krecnjaka u Erdelj brdu sa prikazanom

erozionom granicom.

Slika 6.3.4- Fosilni sadrzaj litotamnijumskog krecnjaka u vidu

litutamnijuma, briozoa i numulita.
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Slika 6.3.5- Prikaz sparita i mikrita u litotamnijumskom krecnjaku.

14
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Slika 6.3.6- Geoloski stub Erdelj brda sa istaknutim facijama i legendom.
Oznake litofacija prikazane su u tabeli 6.2.
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6.4 Sarmat

Tvorevine sarmata prostiru se u sjevernom dijelu terena. Sa podinskim
stijenama gornjobadenske starosti nalaze se u konkordantnom odnosu, dok na
isto¢noj strani podrucja postoji lokalni hijatus izmedu ova dva kata. Sa povlatnim
sedimentima panona nalazi se u isklju¢ivo konkordantnom odnosu (Cuduli¢-

Trifunovic & Rakic, 1971).

Na podru¢ju Sakotinca opservirana je smjena sedimenata sarmatske i
donjopanonske starosti (Tabela 6.1) u sklopu 1zdanka visine oko 6 m (Slika 6.4.1).
Sarmat je predstavljen kompaktnim karbonatima 1 laporovitim kreCnjacima sa
povremeno postojanom pjeskovitom komponentom, dok je donji panon postojan u
vidu plocastih, listastih 1 veoma uslojenih laporaca, to jest konkretno alevrolitima
(Wentworth, 1922) sa 1izmjerenim vrijednostima slojevitosti EPss 340/52 (Slika
6.4.2).

Slika 6.4.1- Smjena sarmatskih laporovitih krecnjaka i panonskih plocastih

laporaca.
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Slika 6.4.2- Geoloski stub Sakotinca sa istaknutim facijama i legendom. Oznake

litofacija prikazane su u tabeli 6.2.

6.5 Panon

Panonski sedimenti i1skljucivi su u sjevernim djelovima istrazivanog terena
gdje se nalaze u konkordantnom odnosu sa starijim deponatima sarmatske starosti,

dok sa mladim pliocenskim tvorevinama dijeli transgresivnu granicu (Cuculié-

Trifunovi¢c & Rakic, 1971).

Reprezentativan prikaz odnosa panonskih sedimenata konstantovan je u
okolini kamenoloma Filijjale (Tabela 6.1) u sklopu 1zdanka visine oko 15 m (Slika
6.5.1), predstavljen bijelim i1spucalim, masivnim laporcima donjopanonske starosti sa
visokim procentom karbonatnog sastava, oko 64.42%, uslijed Cega se eksploatiSu za

potrebe 1zrade cementa u sklopu fabrike Lafarge u BeoCinu (Ganic et al., 2010).
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Granulometrijski, ovi laporci se kategorizuju izmedu pelita 1 alevrita, kao mikriti, to
jest mudstone (Dunham, 1962). Par metara niz put takode je jasno vidljiva eroziona
granica (Slika 6.5.2) ovih laporaca prema mladim gornjopanonskim alevritskim
pjeskovima u €1j0j prelaznoj zoni je takode opservirana oksidacija gvozda. Na samom
vrhu nalaze se pleistocenski lesoidni pjeskovi. Generalan geoloski 1zgled profila u

Filijali prikazan je u sklopu geoloskog stuba na slic1 6.5.3.
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Slika 6.5.2- Prikaz erozione granice izmedu donjeg i gornjeg panona.
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Slika 6.5.3- Geoloski stub Filijale sa prikazanim facijama i legendom.

Oznake litofacija prikazane su u tabeli 6.2.

6.6 Pliocen

Pliocenske tvorevine opservirane su u okviru vise 1zdanaka, 1zmedu kojih je
takode bila pjeskana Cereviéa (Tabela 6.1) u vidu pliocenskih pjeskova i pjescara sa
karakteristicnim ofinjavanjem navise (Slika 6.6.1). Takode, u nizim djelovima
primjetni su uklopci konglomerata karbonatnog porijekla. U povlati nalazi se smjena
pogrebne zemlje 1 alevritskih tvorevina lesa ¢ime se moze zakljuciti kvartarna starost

(pleistocen) 1 jasno 1zdvojiti periodi glacijacije 1 interglacijacije. Ukupna visina
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izdanka je 25m. U okolini pjeskane pronadeni su kvartarni puzevi, dok su na podrucju
1zdanka prikupljeni uzorci karbonatnih konkrecija. U pjeSCarima opservirane su
ukrStena, planarna, 1 horizontalna laminacija 1 slojevitost (Slika 6.6.2). Facijalna
diferencijacija na podru¢ju pjeskane Cereviéa prikazana je na slici 6.6.3 u sklopu

geoloSkog stuba.

Slika 6.6.1- Pjeskana Cerevié, desna strana izdanka.
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Slika 6.6.2- Ukrstena kasikasta laminacija.
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Slika 6.6.3- Geoloski stub pjeskane Cerevi¢ sa prikazanim facijama i

legendom. Oznake litofacija prikazane su u tabeli 6.2.

Takode, pliocenske tvorevine konstantovane su u sklopu pjeskane u Braziliji
(Tabela 6.1). Ovaj lokalitet moguce je korelisati 1 sa ugljonosnom serijjom starijeg
pliocena u Sremskim Karlovcima koja zapravo predstavlja samu podinu. Po principu
superpozicije moguce je pretpostaviti da ove stijene, predstavljene narandzastim
pjekovima, jesu donje 1 srednje pliocenske starosti, to jest da su formirane u jednom
aluvijalnom sistemu. O ovome dalje svjedoce raznolike teksture poput ukrstene
kaSikaste laminacije, kao 1 deformisani slojevi. U ovom podrucju takode se moze
opservirati uticaj inverzije u vidu deformacije donje horizontalno laminiranih

pjeskova (Slika 6.6.5), uslijed prisustva kompresionih struktura blagog zatalasanja 1
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ubiranja. S tim u vezi, zabiljeZena je slojevitost narandzastih pjeskova 1 1zmjereni su
EPs1 46/11 1 EPgs 40/16, zatim slojevitost sivih pjeskova koja formira nabor (Slika
6.6.6) sa elementima pada krila EPxi 86/40 1 EPx> 72/4. Opserviran je 1 lijjevi
transkurentni rasjed (Slika 6.6.7) EPr 332/88 sa elementima pada a-lineacije EP, 40/5.

Visina prve etaze je oko 12 m 1 Sirine oko 30 m (Slika 6.6.4).

Slika 6.6.5- Horizontalna laminacija sivih pjeskova.
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Slika 6.6.7- Opservirani rasjed.
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U profilu iznad (Slika 6.6.8), to jest drugoj etazi opservirani su finozrni klastiti

1 opazene su kosa (Slika 6.6.9) 1 ukrStena laminacija Ova etaza je visine oko 13 m.

= i

Slika 6.6.9- Kosa laminacija.
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U najviSoj etazi, visine oko 15 m (Slika 6.6.10), takode su uocCene teksture
poput ukrStene kaSikaste, planarne 1 talasaste laminacije (Slike 6.6.101 6.6.11) kao 1
postojanost konkrecija. Na osnovu principa superpozicije starost se pretpostavlja kao
srednjeg pliocena, medutim konkretizacija ove hipoteze najbolje se moze utvrditi
paleontoloskim ispitivanjem prisutnih Viviparus slojeva. Generalni graficki prikaz

geologije tri etaze u pjeskani Braziliji prilozen je u sklopu stuba na slici 6.6.12.

Al g gy e
iie

Slika 6.6.11- Talasasta laminacija.
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Sika 6.6.12- Geoloski stub Brazilije sa prikazanim facijama i legendom.

Oznake litofacija prikazane su u tabeli 6.2.



6.7 Kvartar

Kvartarni sedimenti prekrivaju najsjevernije djelove terena, neposredno uz
aluvijalni tok gdje je i sam stepen akumulacije povisen. U okolini sela Cerevié i u
blizini istoimene pjeskane opservirani su fosilni ostaci bivalvija (Slika 6.7.1) koje
predstavljaju rekurentne vrste holocenske starosti (Tabela 6.1). Takode, u
hipsometrijski najvisim djelovima pjeskane Cerevi¢ opservirana su dva nivoa
lesoidnih tvorevina u vidu finozrnih sedimenata 1 lesnih lutkica (Slhika 6.7.2) 1z
perioda pleistocenske glacijacije, 1izmedu kojih se nalazi nivo pogrebne zemlje kojim

se obiljezava period interglacijacije (Slika 6.7.3).

Slika 6.7.1- Prikupljeni fosilni ostaci kvartara; A- Fragment Unio sp.; B- Corbicula

fluminea.

Slika 6.7.2- Lesna lutkica.
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Slika 6.7.3- Pjeskana Cerevié, lijeva strana izdanka sa istaknutim granicama nivoa

lesa i pogrebne zemlje: A- Prvi lesni nivo, B- Pogrebna zemlja; C- Drugi lesni

nivo; D- Tvorevine holocena.
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6.8 Depozicioni uslovi istraznog prostora u periodu miocena-

pliocena

Na podrudju $ire okoline potoka Cerevié, na osnovu sedimenata miocenske i
pliocenske starosti konstantovane su tr1 depozicione sredine definisane svojstvenim

facijalnim asocijacijama (Tabela 6.8.1).

Tabela 6.8.1- Facijalne asocijacije miocena i pliocena.

Facnjalne asocnjacije Depozicioni sistem Lokalitet
Fd, Fc Ispredsprudna padina Beo¢in, Erdelj brdo, Sakotinac
Fh, Fm Prodelta Sakotinac, Filijala
S, Sp, St, Sd, Sm Rijeka, prud Filijala, pjeskana Cerevi¢, Brazilija
Sh, Sw Plavna ravnica Pjeskana Cerevié, Brazilija

U sklopu badenskih sedimenata na podruc¢ju Beocina opservirani su laporci
(Fd) deformisani u vidu strukture unutarbasenskog klizenja. Na osnovu daljih
laboratorijskih analiza utvrdena je raznovrsna fauna predstavljena planktonskim 1
bentoskim foraminiferama, ostrakodama, briozoama, crvenim algama, koralima 1
morskim jezevima Cime se potvrduje marinski, plitkovodni uslov depozicione
sredine, odgovarajuc¢i karbonatnom sprudu. S obzirom na relativno mirniji karakter
depozicije ove sredine, prisustvo struktura klizenja moze upucivati da je ovo podrucje
predstavljalo lagunu koja se nalazila u neposrednoj blizini sprudne padine. O samom
karakteru kretanja moguce je zakljuciti 1 mikrostrukturnom analizom na osnovu koje

je jasno vidljiva usmjerenost fosilnih ostataka.

Ova depoziciona sredina takode je opservirana u sedimentima na podrucju
Erdelj brda gdje je konstantovana facija masivnog kre¢njaka (Fc) sa brojnim
fragmentima  Lithothamnium-a Cime se moze zakljuCiti da su ovi kreCnjaci
deponovani u neposrednoj blizini spruda gdje su 1sti fragmenti redeponovani. Pored
ovog roda crvenih algi, postojane su 1 briozoe 1 foraminifere ¢ime se dalje moze
potvrditi karakter sistema sa dominantnim marinskim karakterom. O karakteru

paleoreljefa takode svjedoci eroziona granica ovih kre¢njaka ka mladim kvartarnim
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grubozrnim deponatima (Gcs) ¢ime se moze pretpostaviti uticaj vise kineticke
energije prilikom samog procesa oplicavanja dok na istom podrucju nije zapoceta
ponovna sedimentacija u vidu grubozrnih sedimenata, vjerovatno deponovanih u

neposrednoj blizini 1zvora akumuliranog materijala.

Dalje, u podru¢ju Sakotinca, opservirana sarmatska facija laporovitih
kre¢njaka (Fc) ukazuje na moguce porijeklo 1z unutarbasenske, ve¢ prelazno morsko-
braki¢ne sredine, odgovaraju¢e karbonatnom sprudu, takode moguce u blizini
ispredsprudne padine. U stratigrafski viSem nivou nalaze se uslojeni finozrni
alevroliti 1 laporci donjeg panona (Fh) na osnovu ¢ijje granulometrije moze da se
pretpostavi dublji 1 mirnyji rezim deponovanja 1z suspenzije, odgovarajuci
prodeltnom sistemu. Dodatno, na osnovu prisutne slojevitosti donjopanonskih
alevrolita moguce je zakljuciti 1 postojanost stabilnog tektonskog rezima uslijed cega

je omogucena 1 mirna sedimentacija.

Dalj1 dokazi postojanosti uslova prodeltnog sistema u periodu donjeg panona
vidljivi su na podru¢ju kamenoloma Filijjale gdje je konstantovana facija masivnih
laporaca (Fm). Na osnovu visokog karbonatnog sadrzaja moze da se zakljuci topliji
klimatski karakter koji je uslovio precipitaciju bikarbonata u tada vec¢ zaslanjenom
jezeru. Generalna finozrnost 1 mikritni ortohem svakako nagovjeStavaju da su ove
stijene taloZene u distalnim djelovima delte, u dubljoj 1 mirnijoj sredini. Naknadno,
opservirana je eroziona granica 1 oksidacna gvozda ¢ime se indukuje kraci
sedimentacioni prekid do perioda gornjeg panona gdje je zapazena karakteristicna
facija masivnih alevritskih pjeskova (Sm) ¢ime se moze pretpostaviti prelazak u

aluvijalni sitem toka promjenjljivog inteziteta.

O karakteristikama fluvijalnog toka moguce je dalje diskutovati na osnovu
prikupljenih podataka na podrué¢ju pjeskane Cerevi¢ gdje je opserviran pliocenski
pyesak 1 pjescar sa karakteristicnim teksturnim oblicima na osnovu kojih se moze
zaklju¢iti uniforman rezim transporta 1 deponovanja, sa usmjerenjem toka ka
jugoistoku (Shika 6.8.1) ¢ime se moze pretpostaviti sjeverozapadno porijeklo
materijala, slicno danasnjoj riject Dunav. Na osnovu prikupljenih podataka utvrdeno

je da je depoziciona sredina odgovarala aluvijalnom sistemu ¢1ja je kineti¢ka energija

36



postepeno slabila. Na osnovu kaSikaste laminacije (St) u nizim djelovima izdanka
moze se zakljuciti da je tok bio dovoljno jak da dalje spira akumulirani materijal ¢ime
je ova struktura 1 nastala. Dalje, po postepenom ofinjavanju pijeska 1 planarnoj
ukrstenoj laminaciji (Sp) moze se pretpostaviti da uslijed smanjene energije toka,
intenzivniji akumulacioni rezim jeste podstakao generisanje prudova c¢ime je dalja
cirkulacija vode otezana. Na samom kraju, horizontalna laminacija (Sh) indukuje
kompletno smiren rezim cirkulisanja, veoma moguce formiranu plavnu ravnicu gdje

vec uCestala, neremecena akumalacija formira horizontalne strukture.

Slika 6.8.1- Horizontalna i tabularna ukrstena laminacija sa prikazanim

smjerom toka.

Takode, reprezentativni 1zdanci aluvijalnog sistema sa dinami¢nim
fluktuacijama energije toka jeste pjeskana Brazilijja predstavljen u vidu tr1 etaze
litolosk1 opisane pliocenskim pijeskom. Na osnovu prisutnih struktura 1 tekstura prve
etaze moze se pretpostaviti da je finozrni pijesak talozen u neSto dubljoj sredini
paleotoka ¢ime je uslijedilo formiranje horizontalne laminacije (Sh). Pretpostavlja se
da je 1zrazena deformisanost ovog dijela etaze (Sd) produkt postdepozicionog
podvodnog klizenja 1 obruSavanja kanala prilikom vece akumulacije sedimenata 1
postepenog usporavanja toka. Dalje, prisustvo kasikaste laminacije (St) implicira veci
uticaj struje rijeke koji djeluju u plicim djelovima kanala, vece brzine toka. U okviru
druge etaze opservirani su finozrni pjeskovi na osnovu ¢ije gruboce zrna moze da se
pretpostaviti  miran rezim  sedimentacije, sa  povremenom  pojavom
sinsedimentacionog klizenja u vidu nastalih nabora. Na osnovu prisutnih struktura

pretpostavlja se da je u 1stoj depozicionoj sredini dolazilo do viSe ciklusa avulzije. S
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tim u vezi, postojanost kose slojevitosti (Sl) indicira da u sistemu dolazi do
pomjeranja korita u ¢ijjem procesu nekadasnji1 prudovi bivaju potopljeni vodama toka.
Daljim prinosom 1 akumulacijom sedimenata formiraju se novi prudovi koji zajedno
sa samim djejstvom visokoenergetskih, uniformno usmjerenih struja uslovljavaju
nastanak opserviranith kaSikastih struktura (St). U krajnjoj etazi opservirani su
finozrni klastiti koj1 indukuju 1stoéni smyjer toka (Slika 6.8.2). S tim u vezi, porijeklo
materijala moze se korelisati sa zapadnijim predjelima. U okviru samog izdanka
primjetna je postepena degradacija energije toka posmatrajuci smjenu kasSikaste (St)
u tabularnu laminaciju (Sp) ¢ime se moze pretpostaviti postojanost vecih akumulacija
sedimenata u samom toku, karakteristiCno za sredine upletenih rijeka. Dalje, pojavom
kaSikaste laminacije (St) potvrduje se da je sredina 1 dalje u zoni djejstva struja toka
koje spiranjem akumuliranih sedimenata formiraju kaSikastu geometriju. Na kraju,
primjetna je paralelna talasasta laminacija (Sw) koja zajedno sa finozrnijim
karakterom sedimenata indicira nastanak u veoma mirnim uslovima, u veoma
plitkim, obodnim djelovima sistema. Ovim se moze pretpostaviti da je korito upletene
rijeke dalje migriralo, dok je tadasnja paleosredina bila predstavljena poplavljenom

ravnicom C1ja je veza sa glavnim tokom vremenom nestajala.

Slika 6.8.2- Strukture trece etaze i orijentacija paleotoka.
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7. NEOTEKTONSKE KARAKTERISTIKE

Uz geomortoloSku analizu datog terena koja se dalje sluzi kvalitativnim 1
kvantitativnim metodama analize 1 sinteze podataka, moguce je interpretisati, s ttm u
vezl, 1 bolje razumjeti samu geologiju istrazivanog podrucja kao 1 uzajamne odnose
prisutnih geoloskih elemenata 1 faktora koji predstavljaju direktan uzrocéno-
posljedicni aspekt evoluciyje terena. S tim u vezi, neophodno je razumjeti
neotektonske odlike terena 1 njihove uzajamne veze sa ostalim geoloskim osobinama

na podrucju FruSke gore.

Sa ciljem dobnyanja egzaktnih neotektonskih podataka o istrazivanom
podrucju sprovedena je analiza gdje su konstruisani: satelitski snimak sa 1zdvojenim
lineamentima, rozeta pruzanja azimuta rasjeda, karta energiye reljefa, 3D model
energije reljefa, karta prvog trenda energije reljefa 1 3D model prvog trenda energije
reljefa. Daljom sintezom dobijjenith podataka omogucena je interpretacija 1
povezivanje geomorfoloSkih osobina terena sa ucestaloS¢u egzogenih 1 endogenih sila
1 neotektonskom aktivnoS¢u smisleno utvrdene hronologije 1 odnosa sa drugim

aspektima datog podrudja.

7.1 Analiza satelitskog snimka i rozeta pruzanja azimuta

Na 1strazivanom podrucju odraden je vizuelni pregled satelitskog snimka sa
zasebnim akcentom na potencijalne rupturne strukture, aproksimativno prikazane na
slici 7.1.1 Jedno mjerenje odgovara 100m duzine lineamenta u prostoru, 1 od ukupno
1748 pretpostavljenih rasjeda, izdvojena su Cetir1 primarna pravca: istok- zapad,
sjeveroistok- jugozapad, sjever- jug 1 sjeverozapad- jugoistok. Daljom analizom
postojanih podataka 1 njthovih uzajamnih odnosa, moze se zakljuciti geohronoloski
karakter datih morfoloSkih 1 rupturnih formi kao 1 njithov medusobni uticaj
postojanosti na dalja oblikovanja, sve do recentnog reljefa 1 aktivnih neotektonskih
struktura. Generalno posmatrajuci osobenosti fruskogorskog horsta, moze se
zakljuCiti primarni1 gravitaciont karakter rasjeda, kao posljedica ekstenzionih
naprezanja. S tim u vrzi, pretpostavlja se da je prvi pravac naponskog polja
odgovarajuci pruzanju istok- zapad. Naknadno su zapazeni uticaji polja stresa

pruzanja sjeverozapad- jugoistok, ¢ije novonastale rupture jesu dalje smicane
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strukturama sa pruzanjem sjever- jug. Najmlade neotektonske strukture predstavljaju
rasjedi pruzanja sjeveroistok- jugozapad koji dalje mjenjaju strukturni sklop terena 1

daju mu finalizirani karakter.

Slika 7.1.1- Satelitski snimak sa izdvojenim lineamentima.

Daljom analizom rupturnog sklopa uradenom na osnovu podataka dobijenih
mjerenjem pruzanja lineamenata na satelitskom snimku, generisana je rozeta lokalnih
1 regionalnih rasjeda (Slika 7.1.2). Rasjedi su dalje podjeljeni u devet klasa pruzanja
prikazanih u tabeli 7.1.1. Na rozeti se uoCava maksimum pravca pruzanja rasjeda
sjeveroistok- jugozapad, sa azimutima pruzanja u klasama 20°-40° (200°-220°) 1 40°-
60° (220°-240°) sa ukupnom zastupljenoscu 40,44%. Takode se uoCavaju 1 dva
submaksimuma pruzanja istok- zapad (zastupljenosti 20,08%) 1 sjeverozapad-
jugoistok (zastupljenost1 17,79%) odgovarajuci klasama 80°- 100° (260°- 280°) 1
140°- 160° (320°- 340°). Maksimum 1 submaksimumi predstavljaju regionalne
rasjede, ukupne zastupljenosti 78,31%, dok slabije 1zrazeni pravci pruzanja ruptura
klasa 60°- 80° (240°- 260°), 120°- 140° (200°- 220°) 1 160°- 180° (340°- 360°), jesu

pravci pruzanja lokalnih rasjeda ¢ija ukupna zastupljenost 1znosi 21,69%.

Generalna distribucija rasjeda na povrsini istrazivanog terena Fruske gore
pokazuje 1zrazenu ucestalost u juznom 1 jugoistonom dijelu podrucja gdje se ujedno

najvecim dijelom prostiru najstariji rasjedi pravca pruzanja istok- zapad. S druge
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strane, sjeverni 1 sjeverozapadni dio snimka takode pokazuje ucestalu pojavu ruptura
koje se prepoznaju 1 u kvartarnim sedimentima, ¢ime se dalje naglaSava sam

neotektonski karakter.

Planes Peak: 25.1%
(Strike) Class: 80° - 100°

\

3

\

Axial N=1748

Slika 7.1.2- Rozeta pruzanja azimuta rasjeda sa prikazanim glavnim

pravcem..

Tabela 7.1.1- Prikaz podjele pruZanja azimuta rasjeda na klase.

Klasa Opsjeg azimuta pruzanja Broj rasjeda Procenat (%)

1 0°-20° 0 0

2 20°-40° 372 21,28

3 40°-60° 335 19,16

4 60°-80° 171 9,78

5 80°-100° 351 20,08

6 100°-120° 0 0

7 120°-140° 69 3,95

8 140°-160° 311 17,79

9 160°-180° 139 7,95
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7.2 Analiza energije reljefa

Analizom energije reljefa, gdje je teren podjeljen u kvantitativno konstantne
jedini¢ne povrsine, ustanovljene su vrijednosti koje odgovaraju samom intezitetu
erozije 1 akumulacije koj1 dalje mogu biti parametri za odredivanje stabilnosti padina,
upotrebljivost tla kao 1 same neotektonske aktivnosti terena. S tim u vezi,
konstruisana karta energije reljefa (Slika 7.2.1) pokazuje generalni trend poviSene
energije u jezgru, u centralnom 1 istok- jugoistoCnom dijelu karte, Cime se takode
moze naglasiti 1 nestabilnost padina. S druge strane, podru¢ja minimalne energije, to
jest maksimalne akumulacije odgovaraju sjevernom dijelu karte koji se povezuju sa
prinosima aluvijuma 1 materjjala deponovanog sa hipsometrijski viSih podrucja
juznijeg dijela karte ka hipsometrijski nize pozicioniranom koritu rijeke, sa najveCim
prinosom 1z jezgra maksimalne erozije (Slika 7.2.2). Rezultati se takode mogu
uporediti sa litoloSkim aspektima terena koji indukuju znaca; morfometrijskih
osobina, to jest uticaja egzogenih agensa. S tim u vezi, najstarije stijene podrucja
upravo odgovaraju podru¢jima maksimalne 1 poviSene erozije jezgra, dok najmlade
stijene neogene 1 kvartarne starosti odgovaraju sjevernim djelovima terena manje

1Zrazene erozije, to jest povisene akumulacije.

Slika 7.2.1- Karta energije reljefa
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Slika 7.2.2- 3D model energije reljefa

Daljom analizom poravnjanjem izolinija, konstruisana je karta prvog trenda
energije reljefa (Slika 7.2.3) sa ciljem eliminisanja egzogenih uticaja 1 stavljanja
akcenta na endogene sile koje predstavljaju odraz neotektonske aktivnosti terena. S
tim u vezi, jugoisto¢ni dio podrucja sa pozitivnim vrijednostima odgovara endogeno
najaktivnijem predjelu sa karakterom izdizanja 1 spusStanja, dok iduci ka sjeveru 1
jugozapadu, vrijednosti postaju negativnije 1 impliciraju na podrucja relativnog
mirovanja (Slika 7.2.4). Generalni trend pozitivnih vrijednosti terena pokazuje jasan
prelaz najvisSith vrijednosti odgovarajucih jezgru na jugoistoku, koji ujedno
predstavlja tjeme bloka sa 1zrazenim karakterom 1zdizanja, u odnosu na nize predjele
spuStenog bloka, gdje prevojno podrucje ima opsti trend pruzanja istok- zapad 1
sjeverozapad- jugoistok, orijentacije koje odgovaraju nastarije opserviranim

rupturnim sistemima na satelitskom snimku.
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Slika 7.2.3- Karta prvog trenda energije reljefa.

Slika 7.2.4- 3D model prvog trenda energije reljefa.
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8. ZAKLJUCAK

U sklopu podru¢ja FruSke gore mogu se izdvojiti kartirane jedinice
paleozojske podine 1 mezozojskog 1 kenozojskog pokrivaca. Poseban akcenat ovog
rada postavljen je na najmlade, neogene jedinice u okviru kojih su 1izdvojene zasebne
facije koje su naknadno asimilirane u facijalne asociacije na osnovu kojih je
omoguceno bolje razumjevanje karaktera nekadasnjih depozicionih sredina kao 1
njithovih uzajamnih odnosa sa nekada postojanim paleogeogratfskim odlikama terena.
U periodu donjeg miocena zabiljezeno je klasiCno jezersko razvice koje na prelazu u
baden postaje braki¢nije uslijed tektonskih pokreta u vidu i1zdizanja grebena 1
subsidencije obodnih strana Cime je uslovljena transgresija srednjeg miocena. U
ovom periodu, zabiljezen je dominantan karbonatni razvoj, predstavljen najve¢im
dyjelom kre¢njacima koji1 impliciraju na uslove prozracne 1 tople vode u kojoj je
omoguceno talozenje bikarbonata. Takode, markantna je pojava unutarbasenskog
klizenja, karakteristiCna za neposrednu okolinu sprudne padine. Sarmatski sedimenti
pokazuju karakter plitkovodne sredine sa dovoljno mirnim uslovima koji su
omogucili talozenje laporaca. Dalje, u donjem panonu ustanovljena je generalna
pojava laporaca talozenih u vec kaspibrakicnim uslovima prodeltnog sistema, koji ka
gornjem panonu poprimaju kontinentalani karakter smjenom depozicione sredine
delte u aluvijalni tok. U pliocenu tok pokazuje ucestalu varijabilnost 1 pojavu avulzije
kao posljedica 1zrazenih promjena inteziteta kineticke energije. Medutim, vremenom

ova energija slabi ¢ime rezultira formacija prudova, kasnije 1 plavnih ravnica.

Sa neotektonskog aspekta, koriS¢enjem ve¢ pomenutih kvalitativnih 1
kvantitativnih metoda analize, omogucena je sinteza podataka u vidu grafickih 1
statistiCkih prikaza podataka Cijom se daljom interpretacijom omogucava bolje
razumjevanje neotektonskih osobina terena 1 njithovih uzajamnih veza sa ostalim
geoloSkim aspektima u razliCitim hronoloSkim odnosima. Svakako, posmatranjem
karte energije reljefa 1 osnovne geoloske karte moze se povezati uticaj egzogenih sila
sa podrucjima razliCite stratigrafske starosti; to jest asociranje predjela maksimalne
akumulacije sa naymladim tvorevinama, 1 suprotno. Takode, na osnovu podataka

dobijenih 1z karte prvog trenda energije reljefa sa postavljenim akcentom na uticaj
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endogenth sila, potvrdena je pretpostavka o naizmjeni¢noj vezi najstarijih
neotektonskih aktivnosti sa blokovskim pokretima gdje je u jugoistoCnom dijelu
terena 1zdignuto jezgro sa prevojnim podrucCjem odgovarajucem pravcima istok-
zapad 1 sjeverozapad- jugoistok; dok neotektonski mlade strukture, 1ako aktivne,
pripadaju spuStenom bloku manjeg inteziteta neotektonske aktivnosti. Generalno,
neophodno je naglasiti nestabilnost tla u jugoistoCnom dijelu karte o Cemu svjedoce
podaci koji potvrduju visok intenzitet erozije kao 1 uticaj neotektonski aktivnih

struktura.
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