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Zur Erginzung tektonischer Grundlagen
der westkroatischen AuBendinariden

Von MiLaNx Herax 1)
(Mit 2 Textabbildungen)

Manuskript eingelangt am 14. Mai 1979

Zusammenfassung

Im Gebiet von der Adria bis Karlovac kann man vier tektonische Zonen unter-
scheiden. Die adriatische Zone ist durch geschuppte Falten gekennzeichnet. Die Ricken-
zone ist aufgewolbt und in verschiedene Subzonen verteilt. Die Teildeckenzone weist
eine klare Allochthonie auf. In der nordéstlichen Berglandzone sind die &élteren Falten-
strukturen (stellenweise auch Schuppung) durch jingere Verwerfungen verschleiert.
Das Ganze Gebiet ist, im allgemeinen, SW vergent, was auf eine tiefere Unterstromung
gegen NE zurickzufithren ist.

Einleitende Bemerkungen

Die tektonische Gliederung der Dinariden ist meistens unter dem Einflull
der verschiedenartigen verallgemeinerten Ideen, ohne entsprechender spezi-
fischer Beweisfithrung. Oft geniigen nur vereinzelte neue Befunde um eine neue
Idee, die aus einem anderen Boden herausgewachsen ist, zu verallgemeinern
und auf das dinarische Gebiet anzuwenden. Das ist leicht ersichtlich, wenn
man das Schriftenverzeichnis solcher Arbeiten durchblattert. Sie enthalten
gewohnlich eine sehr reiche Liste der allgemeinen Arbeiten, vergebens aber
sucht man nach heimischen Detailarbeiten, welche die Beweise fiir oder gegen
eine Konzeption liefern kénnten.

Aus diesem Grund wurde auch der westkroatische Teil der Aulendinariden
bisher nur im allgemeinen behandelt. Das gilt auch fiir das Gebiet von Gorski
Kotar (Abb. 1), obwohl die wichtigsten Grundlagen schon langere Zeit bekannt
sind. Deswegen wird in dieser Arbeit vorwiegend iiber die tektonischen Grund-
lagen dieses Gebietes gesprochen, mit einer neuen Interpretation, welche in
manchen Detailfragen noch einer Uberpriifung bediirftig ist.

1) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. Milan HERAK, Geolosko-Paleontoloski Institut,
Soc. Rev. broj 8, Yu-41000 Zagreb. — Jugoslawien.
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Lithostratigraphische Ubersicht

Schon im Oberperm wurde das Gebiet der westlichen Auflendinariden in
verschiedenartige Sedimentationsareale geteilt. Wahrend in Dalmation viele
Lokalitaten durch Evaporite gekennzeichnet sind, ist das Gebiet vom Velebit-
Gebirge und der Lika reich an Karbonatgesteinen. In Gorski Kotar, dagegen,
iiberwiegen die Klastite, wahrend die kalkige Fazies nur stellenweise zu finden
ist (SaLoPEK 1960). In der Grenzzone zwischen Perm und Untertrias sind auch
Barite gefunden worden (S6AVNISAR 1973).

Der Ubergang vom Perm zur Untertrias ist nur stellenweise diskordant,
worauf z. B. die Basalkonglomerate bei Egeljac am NE Ful vom Velebit-
Gebirge hinweisen. Zur gleichen Zeit herrschte eine kontinuierliche Sedimenta-
tion, z. B. die Karbonatablagerungen im Gebiet von Paklenica (SW-Abhang
vom Velebit-Gebirge) und stellenweise in der Lika. In Gorski Kotar ist der
Ubergang meistens klastisch. Im Velebit-Gebirge und in der Lika ist eine alpino-
type Mitteltrias vorhanden. Im Gorski Kotar fehlt sie vollkommen, wahrend
sie im nordostlichen Hochland (angrenzend zu Innendinariden) meistens aus
Dolomiten mit spirlichen kalkigen und klastischen Linsen besteht. Die Ober-
trias im Velebit-Gebirge und in der Lika folgt nach einer Liicke zwischen dem
Ladin und dem Karn. Die karnischen Ablagerungen fangen mit den Klastiten
ungleichmaBiger Méachtigkeit an. Stellenweise findet man auch die Spuren von
Vulkaniten. Dann folgt eine Serie von Dolomiten, welche unaufhoérlich in die
Dolomite des Unterlias iibergehen. Demgegeniiber iiberlagern in Gorski Kotar
die karnischen Klastite die Untertrias (HERAR & al. 1969, S6AvNISAR 1973).
Im Ubergangsgebiet von AuBen- zu Innendinariden ist die Mittel- und Ober-
trias mit einer liickenlosen Serie von Dolomiten, unter welchen nur spérliche
kalkige Linsen zu finden sind, vertreten.

Der Jura besteht in allen Gebieten hauptsachlich aus Kalken und Dolo-
miten, mit stirkerer Faziedifferenzierung nur im Malm, wenn Riffkalke,
Dolomite, Clypeinenkalke und Leme§-Mergelkalke mit Hornsteinen ent-
wickelt sind (SusNsar & al. 1970).

Auch fir die Unterkreide sind die Karbonatgesteine kennzeichnend. Man
findet meistens Seichtwasserkalke und -dolomite. Nur zwischen Senj und
Sneznik ist gewohnlich eine Zone der Kalkbrekzien ausgeschieden, unter
welchen auch die Unterkreidekalke zu finden sind (Su$wsar & al. 1970,
Sik1¢ & al. 1972). Unter den Fragmenten findet man auch solche, welche dem
Jura angehiren. In diesem Fall sollte man die Existenz einer unterkretazischen
Emersion annehmen. Es ist, aber, keine I"Jberga,ngszone zu Kalken und Dolo-
miten vorhandsn. AuBsrdem ist die Machtigkeit der Kalkbrekzien sehr ver-
schieden; die Emersion diirfte, also, zeitlich ungleichmafBig sein. Die Unter-
suchung der analogen kalkigen Grobklastite in der Lika hat erwiesen, daf} es
sich um paldogene Klastite handelt, welche reichlich an der Frontseite der
tangential gs3torten Zone ausgebildst sind. Es handslt sich eigentlich um ein
kalkiges Analogon des Wildflysches (HErRAR & BamuN 1979). Diese Kalk-
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brekzien sind wahrend der Falteniiberkippung und der relativen Uberschiebung
entstanden, worauf auch die Verteilung der Bestandteile hinweist. Die jingsten
(paldogenen) Fragmente sind meistens in groffter Entfernung vom angenom-
menen Scheitel der Antiklinalen zu finden. Je naher, desto alter sind die
Fragmente, das heillt, daB sie geschaffen wurden, als die Abtragung schon vor-
geschritten war. Die nachtraglichen tektonischen Stérungen haben die Ver-
haltnisse noch mehr kompliziert und damit verursacht, daB heute verschieden-
artige Elemente, darunter auch die Unterkreidekalke, zusammen vorkommen.
Dieses Konzept kann man auch auf die Kalkbrekzien zwischen Senj und
Sneznik anwenden, das heiflit, daBl die Annahme einer unterkretazischen
Emersion uberfliissig erscheint.

Die Ablagerungen der Oberkreide sind im mittleren Teil von Gorski Kotar
nicht erhalten. Auf der adriatischen Seite sind sie meistens mit den Rudisten-
kalken und Dolomiten vertreten (SUSNJAR & al. 1970, S1k1¢ & al. 1972). Im
NE-Hochlandgebiet findet man auch Kalke und Dolomite mit dem Anzeichen
einer Emersion, etwa im Turon (GranpI¢ & al. 1978). Zugleich findet man
sparliche Flyschablagerungen des Maastrichts.

Das Paldogen ist hauptsidchlich im adriatischen Gebiet zu finden. Es
handelt sich um Kalke, Flysch und grobe Karbonatklastite. Die palaozenen
feinkornigen Klastite findet man am NE-Rand der Berglandzone. Sie sind auf
die Einflisse aus den Innendinariden zuriickzufithren.

Die geschilderten lithostratigraphischen Unterschiede sind nicht grof3
genug, um sie allein als Grundlage der verschiedenartigen tektonischen Ver-
haltnisse anzuwenden. Dazu mufl man auch die paldozoischen Strukturen in
Betracht ziehen.

Strukturelle Gestaltung

Die Ausbildung der Permablagerungen im dinarischen Gebiet laBt mit
grofler Sicherheit auf eine Kontinentalkruste an der Perm/Trias-Wende
schlieBen. Die Konsolidation aber war nicht iiberall gleichmaBig, weshalb
relativ feste und mehr oder weniger mobile Areale zu unterscheiden sind.
Darauf ist nicht nur die Variabilitat der mesozoischen Gesteinsbildung zuriick-
zufithren, sondern auch das Verhalten dieser Areale wahrend der darauf-
folgenden subkrustalen Dynamik. Die herzynischen strukturellen Grundlagen
haben auch die Mechanik der mesozoischen und kanozoischen orogenetischen
Veranderungen stark beeinflult, nicht weniger als die mesozoische und paldo-
gene lithostratigraphische Variabilitat. Die festen Kerne haben nicht nur die
triadischen strukturellen und epirogenen Veranderungen beeinfluBBt, sondern
auch an jingeren Bewegungen teilgenommen, unter welchen man Faltung,
Schuppung, Teildeckenbildung und darauffolgende Aufbriiche unterscheiden
kann.

Viele gestorte Synklinalen und Antiklinalen sind die Beweise fiir eine
Initialfaltung vor den weitreichenden tangentialen Veranderungen am Ende
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des Palidogen. Schon im Frithstadium sind inverse und iiberkippte Falten
entstanden. Durch Verwitterung der Antiklinalscheitel wurde das erste Material
fiir die paliogenen Kalkbrekzien vorbereitet. Die Intensivierung dieses Pro-
zesses fiihrte zur Schuppung und Teildeckenbildung mit ungleichmaBiger Ver-
breitung. Die jiingeren Verwerfungen und lokalen Aufbriiche haben zur
rezenten Gestaltung beigetragen.

Uber die lokalen und regionalen tektonischen Verhiltnisse wurde schon
manches verdffentlicht (Koca 1924, HErak & al. 1961, GERMOVSEK 1962,
Sokas6 1969, SuSNJar & al. 1970, HEraK 1971, etc.), wihrend die groBtekto-
nischen Betrachtungen meistens zahlreiche Einzelheiten entbehren (OLUTé & al.
1972, MiLsu§ 1973, ect.), weshalb bisher auch keine eingehende Unterteilung
durchgefithrt wurde.

Eine Uberpriifung der versffentlichten Angaben sowie einige neue Beob-
achtungen, vor allem in Gorski Kotar, lassen im Gebiet von der Adria bis zur
Grenze der Innendinariden vier charakteristische Zonen unterscheiden (Abb. 1
und 2).

Abb. 1. Versuch einer tektonischen Unterteilung in den Aussendinariden Westkroatiens:
(I) Adriatische Zone, (II) Rickenzone, (III) Teildeckenzone, (IV) Berglandzone; 1 nor-
male Antiklinalen und Synklinalen, 2 iberkippte Antiklinale in (I) und inverse Ein-
heiten in (ITI), 3 tangentiale Strukturen von der Schuppenstruktur zur Teildeckenbildung,
4 heterogener ,,Wurzelkontakt*, 5 Jungpaldozoikum in den Aufbriichen, 6 Jungpaldo-
zoikum, meistens in allochthoner Lage, 7 Kalkbrekzien zwischen Senj und Sne¥nik



Zur Ergénzung tektonischer Grundlagen der westkroatischen Aussendinariden 131

BROD
Vd Skradski MORAVICE
ZL0BIN 1] N - 1] vrh v

Abb. 2. Versuch einer tektonischen Rekonstruktion im Querschnitt von der Adria bis zur
Wurzelzone (Brod Moravice): 1 Jungpaldozoikum, 2 Trias, 3 Jura, 4 Unterkreide mit
peléogenen Kalkbrekzien, 5 Oberkreide, 6 Paldogen; Lange: Hohe = 1: 2

(I) Die adriatische Zone ist im tektonischen Sinn durch geschuppte Falten
gekennzeichnet. Sie sind aus kretazischen und paldogenen Gesteinen gebildet.

(II) Die darauffolgende Riickenzone ist aufgewolbt und durch Ver-
werfung in Subzonen verteilt. Im Kern liegt das Jungpalaozoikum, welches in
mehreren Aufbriichen zutage gekommen ist. Das Hangende ist von der Trias-
und Juraablagerungen gebildet.

(III) Die Teildeckenzone unterscheidet sich von der Riickenzone. Sie ist
durch die inverse Lage lithostratigraphischer Einheiten gekennzeichnet: Jura/
Trias/Jungpaldozoikum. Es gibt viele kleinere tektonische Fenster und Klippen
innerhalb der Zone, wo das Jungpaldozoikum sowohl auf der Trias als auch auf
dem Jura liegt. Die Zone selbst ist stark gestort, weshalb die primaren Ver-
haltnisse verschleiert sind.

(IV) Die nordostliche Berglandzone umfaBt ein stark gestortes Gebiet,
welches eine vorangelegte Faltung (stellenweise auch Schuppung) aufweist,
deren Spuren durch nachtragliche Verwerfungen meistens verschleiert sind. Die
Hauptelemente sind die mesozoischen Karbonatgesteine. Nur am NE-Rand
findet man stellenweise auch die feinklastischen Ablagerungen des Maastrichts
und des Paldogen.

SchluBfolgerungen

In der alpidischen Orogenese hat das Gebiet der westlichen Auflendinariden
als eine mehr oder weniger starre Platte teilgenommen, deren strukturelle
Grundlagen meistens schon am Ende des Perm geschaffen wurden, obwohl eine
lebendige Dynamik bis zum Ende der Mitteltrias dauerte (Faziesunterschiede,
Liicken, Vulkanismus).

Seit der Obertrias wurden hauptsichlich Karbonatgesteine abgesetzt.
Sparlich erhaltene monogenetische kalkige oder dolomitische Brekzien sprechen
nur fir zeitweise Oszillationen. Am NE-Rand der Platte wurden die Bauxit-
ablagerungen nach einer Liicke innerhalb der Oberkreide abgesetzt. Es gibt
keine Spuren einer langdauernden und weit verbreiteten Emersion und darauf-
folgenden Transgression, zumal die s. g. ,,Unterkreidebrekzien‘‘ als ein paldo-
genes syntektonisches Element aufzufassen sind.
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Die ersten eindeutigen Spuren von starkeren Unruhen sind an der Kreide/
Palaogen Wende festzustellen (Diskordanz im adriatischen Gebiet und Flysch-
ablagerungen am NE-Rand der Platte).

Die Haupttektogenese ist im Jungpaldogen vor sich gegangen, was die
schon erwahnten syntektonischen Kalkbrekzien beweisen. Die Falten, Schup-
pen und kleineren Decken sprechen dafir, dafl die ganze Platte tangential
disloziert wurde (wahrscheinlich durch eine subkrustale Unterstréomung,
begleitet von relativ seichten intrasialischen Subduktionen). Die aufgewdlbte
Riickenzone iibte dabei verschiedenartige Einfliisse aus. Auf einer Seite wirkte
sie als eine relative Staumasse, auf der anderen als eine Schubmasse. Dabei
wurde sie selbst wahrscheinlich erst leicht geschuppt, dann durch nachtragliche
Aufbriiche, vor allem paliozoischer Komplexe, stark gehoben. Die Schub-
wirkung gegen NE hat eine relativ schmale Teildeckenzone verursacht. Thre
fazielle Gleichartigkeit mit den umgrenzenden Gebieten von Gorski Kotar, mit
einer leitenden mitteltriadischen Liicke, beweist, daB sich die Wurzelzone an
der Grenze zur Berglandzone (auf der Linie Vrbovsko-Brod Moravice und
weiter gegen NW) befindet. Die urspriinglichen tangentialen Strukturen
wurden wahrend der Neotektogenese durch zahlreiche Verwerfungen mehr
oder weniger gestort. Das kommt am starksten in der norddstlichen Bergland-
zone zum Vorschein, wo nur vereinzelte Spuren inverser Schichtenlage auf
eine wahrscheinlich primare Schuppung hinweisen.
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