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Predgovor.

Ovom ,,Geologijom Dalmacije” Zeli pisac opcenito ra-
zumljivim nadinom prikazati geologijski sastav i razvoj Dal-
macije. PoSto je ali geologija znanost, koja je Sirem opéinstvu
manje poznata, to je pred opéi geologijski opis Dalmacije (u
III.—IV. poglavju) umetnut kratak prijegled najvaznijega ka-
menja, kojega u Dalmaciji nalazimo, kao i opis onih promjena,
kojima je to kamenje bilo izvrZeno prije, negoli je zadobilo
svoj dana$nji oblik. Proucavanje ovih dvaju prvih poglavija
je bezuvjetno potrebno radi razumijevanja slijede¢ih, jer bi
se ina¢e moralo u IV. poglavju — u geologijskom opisu poj-
dinih krajeva — pretpostaviti poznavanje onih u III. poglavju
opisanih naslaga.

Osim toga, da ova geologija bude oplenito razumljiva,
nastojao je pisac, da popisom najvaznijih okamenina prikaze
Zivotinjski i bilinski Zivot u Dalmaciji za razli¢itih geologijskih
doba.

Vedi dio geologijskih opazanja, koja su u ,,Geologiji Dal-
macije” prikazana, uzeta su iz izvje$taja o geologijskom sni-
manju Dalmacije po c. kr. drz. geol. zavodu u Becu, i to starija
istrazivanja od god. 1862. od Fr. v. Hauer-a i G. Stache-a, a
osobito pako nova istraZivanja, koja se od god. 1893. potanko
provadaju. Ovo novo geologijsko snimanje Dalmacije pro-
vadaju, u koliko se to kopna ti¢e, G. v. Bukowsky, F. v. Kerner
j pisac, pa su i ona njihova opaZanja, koja jo§ nisu tiskom iz-
dana u ovoj geologiji iznesena i u prijeglednoj karti oznacena.
U koliko su se i drugi struénjaci zanimali za geologiju, a na-
rofito sa okameninama Dalmacije, to nam prikazuje popis
njihovih djela. *



Posto istraZivanja juzne Dalmacije izmedju Splita i Boke
dosada jo$ nisu tiskom izagla, mogao se je prikazati geologijski
sastav toga dijela Dalmacije lih na temelju nau¢nih izleta u
Makarsku — Vrgorac — Gradac — Dubrovnik — Kastelnovi,
§to ih je pisac potporom Vis. dalmat. zemaljskog odbora u pro-
ljeéu god. 1908. uéinio.

Obzirom na slike nastojao je pisac, da 3tiocu prikaZe po-
najée$e okamenine kao i njihovo nutarnje ustrojstvo i da
geologijskim profilima rastumadi izgradnju Dalmacije.

U koliko bija%e omoguéeno u tu svrhu uporabiti veé go-
tove klideje iz posjeda c. kr. drZ. geolog. zavoda u Becu, to
je to ucinjeno dozvolom ravnatelja, presvj. gosp. dvorskog
savjetnika dr. E. Tietze-a, na ¢emu se pisac i ovdje najtoplije
zahvaljuje.

Bududi, da je ,,Matica Dalmatinska’ opazila, kako se do
danas dosta razvilo geologijsko istrazivanje Dalmacije sa strane
domadih i stranih strukovnjaka, a osobito sa strane c. kr. geo-
logijskog zavoda u Becu, to je zamolila odjelnog geologa istoga
zavoda Dr. Rikarda Schuberta, koji se ve¢ duZe vremena bavi
geologijskim istraZivanjem Dalmacije, da napiSe znanstveno djelo
,,Geologija Dalmacije”’. Strukovnjak se rado odazva i napisa
djelo na njemackom jeziku, te ga u rukopisu prodade ,,Matici
Dalmatinskoj”’. Prijevod rukopisa na hrvatski jezik bi po-
vjeren nadem strukovnjaku prof. Ferdi Kochu u Zagrebu, koji
iz ljubavi prema predmetu nije Zalio truda oko prijevoda i
korekture u §tampi. Na prijegornom i rodoljubnom trudu duzna
je ,,Matica Dalmatinska”, da mu se najsrdacnije zahvali.

U Zadru, 16. lipnja 1909.

,,Matica. Dalmatinska*



I. Petrografija.

(Nauka o kamenju).

Tko se proveze duz dalmatinske obale ili nutrinom dalma-
tinskoga kopna, opaza na prvi pogled, kako tu veéi dio prostora
zaprema golo ili tek oskudnom vegetacijom prekrito stijenje ;
pa i u istim vinogradima, maslenjacima i obradenom polju
proviruju izmedu nasada sad veée, sad manje kamene gro-
made, a gomile i hrpe kr§ja, koje opasuju polja, svjedoce, ko-
liko se je truda i napora htjelo, da marljiva tezacka ruka vr-
letnoj prirodi otme komadié¢ kulturnog zemljista.

Promotrimo li pobliZze ovo pretezno svijetlosivo, raznolikim
liSajima prevudeno stijenje, opaziti ¢emo, da je veéim dijelom
sastavljeno od gustog vapnenca, i to od gustoga
vapnenca, u kojem je sad manje, sad viSe uklopljenih ljustura
raznih Skoljaka i ostataka drugih Zivotinja, koje su u davno
i pradavno doba Zivjele u onom moru, na ¢&ijem se je dnu skru-
¢ivanjem mulja stvorio ovaj na$§ vapnenac. On se odlikuje van-
redno finim i skoro jednolinim sastavom, a na prelomu je
pridusenog sjaja ; ako je u njemu i polu ili sasvim izgradenih
ledaca kalcita (uledenoga vapnenca), a to se Cedfe deSava,
onda se na prelomu cakli i ljeska a to je onda polukri-
stalini vapnen ac. Ako je vapnenac sasvim zrnato-krista-
linog sastava, onda se zove mr a m or. U Dalmaciji, a i drugdje
obi¢avaju mramorom nazivati i polukristalini ili gusti vapnenac,
ako je isprepleten Zarolikim Zilama i ako se dade lijepo ugladiti.

Promotrimo li poblize ovakov stjenoviti, slabo okrasao
kragki kraj, vidimo odmah, da pojedine gromade nijesu jedno-
stavno zaobljene, nego se tu na njihovoj povréini javlja bez-
broj $iljaka, zubaca i o$trica, a medu ovima jame i Zljebovi,
sve djela atmosferskih voda (ki¥nice i snijeZnice). Ove vode
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imaju u sebi uvijek po nesto uglji¢ne kiseline, pa cijede¢i se
niz povrsinu vapnenca, koji je v glavhom vapnikov karbonat
(Ca CO?®, mogu da ga tope i tako izbrazde i izruju. Ujedno
podavaju kraskom kraju posebni znacdajni oblik ili relijef (re-
lijef krsa) i izoblituju ili zastiru na povrSini vapnenca
njegov pravi nutarnji sastav. Zadjemo li u kamenolom ili u
kakovu guduru, ili stanemo li pred strmu obalu ili takov gorski
obronak, spazit ¢emo, da je vapnenac vecinom uslojen, t. j. da
sastoji od 1/, do 1 m debelih naslaganih sloje v a. Pojedini se
slojevi lijepo razabiru i veéinom su jasno jedni od drugih odije-
ljeni. Raznoli¢nost pojedinih slojeva ima svoj uzrok u tome,
§to i grada od koje su ti slojevi sa¢injeni, nije bila uvijek jednaka,
kad se je taloZila. Ako se pak grada nije za dulje vremena
mienjala, onda nastali vapnenac nije uslojen, nego je gr o-
madast.

Ako su slojevi samo nekoliko ctm. debeli, onda je to plo-
¢asti vapnenac. Sasvim tanki slojevi daju vapnencu 8kri-
ljevasti izgled, a takov se vapnenac zove vapneni §kri-
ljevac. — Vapneni macak je 3upljikavi, spuivasti
vapnenac. On je izgraden od puZevih kudica, mahovina i drugog
bilja, koje je prevuCeno vapnenom okorinom, a nastao je u
vrelima ili jo§ ¢efe u slapovima.

Vapnenac, koji je kako znamo u glavnom sacinjen od-
vapnikova karbonata, ima dosta ¢esto u veéoj mjeri i glinenih
primjesa. Ovakovi se vapnenci zovu laporasti vapnenci
ilapori.

Nesto poveta mnoZina primjeSane kremi¢ne kiseline (SiO2)
daje kremié¢ne vapnence, koji su mnogo tvrdi od
obi¢nih vapnenaca. Ako u ovakovom vapnencu voda rastopi i
otplavi vapnikov karbonat, ostaje neka Suplikava tvar, sli¢na
vapnenom macku, tek se od ovoga razlikuje time, $to polita
kojom kiselinom ne %umi. U nekim vapnencima nalazimo po-
¢ed¢e uklopljenih leZaja, leca 1 kvrga ‘dresve (amorfne kremi¢ne
kiseline). U ovakovim tanko izbrugenim dresvama nalazimo pod
sitnozorom radiolarija, kremi¢nih iglica od spuzava, te ostatke
drugih Zivotinja, koje u sebi imaju tvrdih tvorevina od krem.
kiseline. To nam dokazuje, da kremik vapnenaca bar djelomi¢no
potjete od Zivih bica.
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Nerijetko je u vapnencu naéi i okamenina, katkada vrlo
dobro sa¢uvanih. Cesto je tih uklopljenih lju¥tura vise nego li
samog Vapnenca, pa se onda veé¢ prema vrsti uklopina govori
o numulitnom, orbitoidnom, alveolinskom vapnencu ili o foramini-
fernom vapnencu u opée :; o rudistnom, koraljnom, gyroporellnom
vapnencu itd. Gledamo li na starost vapnenca, tad moZemo da
razlikujemo karbonski, trijaski, jurski, kredni, eocenski vap-
nenac i t. d.

Velika rasprostranjenost vapnenca u Dalmaciji od velikog
je znamenovanja, jer uvjetuje tako zv. kra ke pojave, o ko-
jima ¢e u posebnom poglavju biti potanjega govora.

Mnogo se vapnenac upotrebljava kao gradevni kamen,
od .njega se pali vapno, a ako se lijepo moze ugladiti sluzi i
kao mramor.

Cesto se puta deSava, da se pojedine zone kamenja u jur
spomenutom kraskom podrudju odlikuju time, da je kamenje
puno mekse. Ono izgleda, kao da je sadinjeno od sitnog pijeska,
pa se lako i raspada u sitan, ali o$tar pijesak, a ako se takov ka-
men razbije, onda se na prelomu cakli kao kristalinski slador (8e-
Cerasta struktura), dok je obi¢ni kraski vapnenac gust, pa i
polukristalini su vapnenci rijetko ovakog pje$¢anog sastava.
Kemijska analiza pokazuje, da ovakovo kamenje nije sadinjeno
samo od vapnikova karbonata kao obi¢ni vapnenac, nego da
uz ovaj ima dobrim dijelom i uglji¢nokiselog magnezija. Ako
su oba sastavna dijela (Ca.CO i Mg CO?% u podjednakoj mjeri
zastupana ili ako magnezijeva karbonata u znatnoj mnozini
imade, onda takov kamen zovemo dolomit. Cistog magne-
zijevog karbonata, magne zita, nijesu do sada u Dalmaciji
nasli u vefoj mnozini.

Boja dolomita je pocesto svijetlo-Zuta do svijetlosiva, u
nekim krajevima i formacijama pako, kao n. pr. u kredi na
Bra¢u i Hvaru, osobito u gori¢kom krasu, karbonu, liasu i juri,
dolomiti su tamni pa sadrZaju vi$e ili manje bitumena. U tom
slu¢aju valja govoriti o bituminoznom dolomitu ili
o0 dolomitu smrdljivcu, jer stvara neugodan zadah,
kad ga razbijamo. o

I dolomiti su kao i vapnenci i gusti i zrnati (dolomitni
mramor).



Tamo, gdje dolomiti na povelem prostoru sudjeluju u
izgradnji nekoga kraja, kao $to je to primjerice u gornjem
trijasu i u nekim krednim predjelima, njihov je utjecaj na kul-
turu zemljiSta isto tako nepovoljan kao i onaj kraskih vapne-
naca.. Dolazi li dolomit nasuprot tek mjestimice umetnut u
vapnenac, moze da bude od koristi i da ublaZi oporost i golo-
tinju kraja ; lak3e se rastrodi i raspane, nego li vapnenac, pa
omogucuje bogatiju vegetaciju. U drugu ruku se rastro$eni
dolomit uslijed sadrZine magnezija lako skameni (hidraulizuje,
cementira), zacepi pudi i pukotine u vapnencu i stvara nepro-
pustive lokve i bunare, u kojima se skuplja ki%nica. Ta voda
doduse ljeti presusdi, a i inade se ne moze ba$ reéi, da je naj-
zdravija, tek uzme li se na um, da su to ¢esto puta na daleko
i &iroko jedine zalihe vode, bit ¢e jasno, da su siroma¥nom
pucanstvu od velike koristi.

Okamenina u dolomitu ima malo, a i te nijesu oso-
bito sacuvane, jer se pri stvaranju kristalinske strukture do-
lomita fina grada Zivotinjskih ostataka razara i gubi. Ipak su
veé nasli u dolomitu karbona foraminifere (Neoschwagerina) i
vapnene alge (Mizzia), u ljuSturnom vapnencu ostatke krinoida,
u gornjem trijasu vapn. alge (Gyroporella) i Skoljkage (Mega-
lodus), u liasu i juri koralje (Cladocoropsis) i 8koljkage (Lithiotis),
a i u kredi %koljkase (Ostrea Munsoni) i t. d.

Izuzevs$i naslage starijih geologijskih formacija, $to ih
motrimo u Velebitu, kod Knina i Sinja, u Svilaja planini, na
Visu i u najjuZnijem dijelu Dalmacije, vidimo, da pretezni dio
Dalmacije sastoji od taloZina kredne i tercijarne formacije.

Dok naslage kredne formacije poglavito sastoje od vap-
nenca i dolomita, vidimo u tercijarnoj formaciji uz vapnence
jo§ vrlo rasprostranjeno laporasto kamenje. U tercijarnim
vapnencima ima Cesto ve¢ znatna mnoZina gline (laporni vap-
nenac), a ima je sve vise u mladim slojevima, Ovakova mje-
gavina vapnenca i gline nazivlje se laporom, a prema tome,
koja od obih tvari preteZe razlikuje se vapneni lapor
od glinenastog lapora.

Lapori su to mekaniji, §to vige gline sadrzavaju. Kadsto
su posve meki, gnjecavi (plasti¢ni), kad$to opet krhki, pa plo-
Casti (plo€asti lapor), $kriljavi (laporni $krilj) ili grumenasti.
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Neki neogenski slatkovodni lapori su posve rahli zemljasti
ili pjes¢ani. Lapori su obi¢no svijetlozute, sive, smede ili modri-
kaste boje. Ako u laporu ima vise ili manje pijeska, zove se
pjesc¢anilapor, a Sto vise pijeska u lapor ulazi, to ga
zovemo laporastim pjed8éenikom ili pravim
pijes¢enikom. Atmosferske.vode otapaju u laporu vapno
i odnesu ga sobom pri ¢emu onda preostane glina. Ta glina
podaje dobro tlo za vegetaciju, pa zato i vidimo, da su laporni
predjeli obrasli vegetacijom ili su pretvoreni u polja, vrtove,
vinograde i t. d. Posto ‘ali glina vodu nepropusta, to nemogu
oborine dovoljno brzo njom proéi, pa za to vidimo u takovim
lapornim predjelima, u kojima je tlo slabo nagnuto povremena
jezera 1 mocvare, a te su opet Cesto leglo malarije.

U laporima ima redovito mnogo okamenina : u plo¢astim
laporima od Leme$a, iz okolice Knina i Svilaja planine (jura-
kreda) nalaze se aptychi, amoniti- i preostatci od riba. Na
Hvaru dolazi u donje krednim plogastim laporima mnozina
dobro sa¢uvanih otisaka riba i bilja ; mekani lapori gornjeg
odsjeka srednjeg eocena su prepuni sitnih kuéica od foramini-
fera ; plocasti lapori Promina-naslaga sadrzavaju krasno sa-
¢uvane ostatke bilja, u laporima neogena ima opet mmogo
puzeva i Skoljki.

Culi smo ve¢, da atmosferske vode kemijskim djelovanjem,
t. j. rastapanjem vapnenca dodu$e polagano i sporo, ali zato
bez prekida djeluju i povr$inu kamena neprestano mijenjaju.
Ove vode djeluju jo$i mekanijski : radiruju pukotine u kamenu,
slabe mu sastav. Kamen se s toga mrvi i drobi, pojedini se ko-
madi, ¢as veéi ¢as manji otkidaju i odronjuju, kotrljaju se niz
obronak, dok se napokon na njegovu podnoZju ne smire i u hr-
pama ne nakupe. Otkinuti su komadi nepravilna oblika, uglasti
1 o$trobridni i tvore gorski kr & Dodje 1i ovaj kr§ u dodir
sa vodom, koja taloZi rastopljeno vapno, sljepit ¢e se u jednu
¢vrstu, kompaktnu cjelinu i stvoriti kr §n ik (Breccia). Kr3nici
mogu da nastanu i kod stvaranja gore, jer se onda kamenje
drobi, a taj se drobi§ poslije opet sljepi. I na morskoj se obali
stvaraju krdnici, gdje se uglasto ili tek na pola uobljeno ka-
menje izmje$ano sa razdrobljenim lju§turama mekusaca u &vrstu
cjelinu sljepljuje (obalni kr§nik).
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Ako ovaki gorski kr§ dospije u potok ili ga zahvati nado$la
bujica iza nagle kise, to se valjanjem i kotrljanjem lome i otki-
daju ostri uglovi i komadi zaobljuju (valu¢e). Drugotrajnim
valjanjem u potoku valuée se iskomada i sasvim zaobli (§1 ] u-
nak), a sasvim sitni komadiéi daju pijesak.

Vapnom zasiéena voda, u kojoj lezi valuée i &ljunak, moze
da taloZi vapnenac, a ovaj se zajedno sa komadima smijesi
i vremenom otvrdne, te stvara tako gromace — kon-
glomerate. Stvrdnuti pijesak daje kamen pje s-
¢enik.

Od najfinijeg naplavljenog materijala nastaje glina i
ilovac&a. Sto je ova finija i jednoli¢nija, to je mek3a i daje
se to lak$e mijesiti, te ne propusta vodu. Ako u ilovadi ima
veéih zrnaca kamenja, onda postaje prhka, lahko se rasiplje,
nemozZe se dobro mijesiti, propusta lakSe vodu i brzo se susi.
U ilova¢i ne smijemo nazrijevati samo zadnji proizvod dro-
bljenja i mrvljenja kamenja, nego je ona ujedno kemijski neto-
pivi ostatak u vodi topivih kraskih vapnenaca. No ovi vap-
nenci imaju u sebi osim gline jo§ i drugih netopivih sastojina,
napose Zeljeznih, pa su za to preostaci njihova otapanja ve-
éinom od Zeljeza sad manje, sad jafe crveno omastena (terra
rossa).

Malo prije je receno, da se i valuée moze da slijepi i da
onda postaju gromace ; prema tome, od kakovog je kamenja
valude i koje je veli¢ine, biti ¢e i gromace sasvim razli¢ne. Lijepo
se to vidi u nalazi$tu gromacée u Promini. Tu je pojedino valude
veliko sad kao ljudska glava, sad kao orah, a sad opet sitno
kao krupniji pijesak, pa time gromaca veé prelazi u kamen
pijeS¢enik. Ovaj potonji dolazi osobito u gornjem dijelu
srednjeg eocena, a kao tinj¢asti laporasti pjes€enik, tako zvani
,Flysch” (u eocenu, oligocenu i trijasu) znatno utjece ua
izgradnju tla na mnogim mjestima u srednjoji juZnoj Dalmaciji
(Split, Makarska, juzna Dalmacija).

Po kemijskom sastavu one tvari, koja pojedina zrnca veze
1 slijepi, mozemo da razlikujemo vapnenaste i kreme-
naste pjeS¢enike, a o Zeljezastim pjesceni-
cim a govorimo, ako je zamaz od limonita ili hematita. U Dal-
maciji nalazimo preteZno vapnenaste pjesCenike (eocen), dok
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su kremenasti pje3€enici ponajvie ogranifeni na starije naslage
(na. pr. verfenskenaslage).

Posve je naravno, da ¢emo sipke proizvode mekanijskog i
kemijskog razaranja kamenja naéi jedino u mladim i najmladim
formacijama, dok su ovakovi produkti, koji su nastali u starijim
geologijskim periodama, djelovanjem raznih prirodnih sila (priti-
sak, gorski tlak, procijedivanje vode) manje ili vise otvrdnuli.

Kako je veé prije receno, nastaju krdnici, ako se uglasti
komadi slijepe, od valuéa nastaju gromade, a od pijeska pjesce-
nici. Ako se glina stvrdne i 3¢vrsti nastaje $kriljasta
glina, pafei tvrd §kriljevac. Prema tome, ima li glina
u sebi mnogo ili malo vapna ili ga mozda nikako nema,
razlikujemo vapnenasti i laporasti i glinasti $kriljevac.

Ovakovo %kriljavo kamenje ne susreéemo u Dalmaciji ba$
vrlo Cesto. Ima ga ne$to u karbonu, u trijasu i to napose u skupu
verfenskih slojeva, u vengenskim i raibl-naslagama, u gornjem
eocenu, a mjestimice po gdjekad i u ostalim formacijama.

Ako se u vapnenom i pje$¢éanom kamenju pojavljuju naslage
kriljevca, onda ove djeluju ba$ kao i slojevi gline, one ne pro-
pustaju vode, nego ju zaustavljaju. Dopre li do ovog nepro-
pustnog sloja, koja prosjelina ili izrovani Zlijeb vode tekulice,
mo¢i ¢e nakupljena voda da isti¢e na povrsinu t. j. na takovim
¢e mjestima nastati vrela.

Netopivi ostatak vapnenaca, poznata nam terra rossa
starijih formacija, tijekom se je dugih vremena znatno izmije-
nila. Zeljezni spojevi, koji su u podetku u glini jednako
razdijeljeni znadu se mjestimice u veéoj mjerli nagomilati i
skupljati u zrnca i bobice. Tim je nastala tvrda Zeljezasta glina.
Vremenom se ovi dijelovi jo§ vie zbiju i stvrdnu, pa ako voda
mekse Cesti gline, koja je, medu ovim tvrdim zrncima otplavi,
ostaju ova sama t. j. nastao je bobovac.

Zeljezasta glina nekojih tormacija (izmed krednih i pro-
mina naslaga), ima do 609 topive gline (Al, O;) i zove se
boksit (bauxit).

U Dalmaciji nalazimo samo mjestimice kamenja, koje bi
se isticalo znatnijom sadrZinom kremi¢ne kiseline i usljed toga
bilo tvrde od vapnenca i lapora. Pozna se lahko po tome, $to
se ne da noZem parati kao vapnenac. U koliko ga ipak i kod
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nas ima, dolazi ponaj¢edée u trijasu i to u podru¢ju vengenskih
slojeva, kao naslage kresivca ili kao zeleni prsinac (pietra verde).
Krinici raiblskih naslaga imaju &esto komada jaspisa i karneola,
koji po svoj prilici potje€u od razorenih vengenskih slojeva.
Ako se ovakovo kamenje tanko izbrusi i pod sitnozorom pro-
matra, vidi se, da su mu dobar dio kremicéne kiseline dali sitni
organizmi (radiolarije, spuzve i t. d.).

I mnogi plocasti vapnenci imaju umetnutog kremena, pa ako
se ovaj brzo izmjenjuje sa slojevima vapnenca, to ovakove
naslage imaju lisnati sastav, kako se vidi to u leme$-naslagama.

Grudice kresivca javljaju se u srednjem eocenu u nekim
numulitnim vapnencima (Marijan kod Splita), te u nekim
vapnencima najdonje krede.

I vapnenci donjeg eocena (kosina vapnenci) imaju koji
put dosta kremi¢ne kiseline (srednja Dalmactya.)

Sadra ide po svome kemijskom sastavu med vapneno
kamenje kao i vapnenac, samo $to nije kao ovaj spoj vapna
sa uglji¢nom, nego sa sumpornom Kkiselinom, te ima u sebi
vode (Ca SO, -+ 2H, O). Nastaje taloZenjem iz morske vode, a u
Dalmaciji se javlja osobito u trupinama u donjem trijasu na
dnu verfenskih naslaga i u $upljikavom dolomitu (Rauchwacke).
Kod nas je Cesto oneciSen laporom i tvori kao sadreni
la p or krhke zrnate i lisnate nakupine u kojima ima i izlu€enih
velih sadrenih ledaca. Sasma se osamljeno javlja i u glini, koja
je uslojena u dolomitima gornjeg trijasa, pa je tek od teoretskog
interesa.

Sadre ima u bliZoj i daljoj okolici Knina, Drni%a, Kljaka,
a osobito oko Sinja, te na Visu i Palagruzi.

Sto je sadra negista mnogo smeta pri njenoj prakti¢noj
upotrebi.

Eruptivho kamenje.

Premda u izgradnji dalmatinskog tla ima najveéi udjel
sedimentno ili taloZeno kamenje, to jest takovo, koje je nastalo
taloZenjem u vodi, javlja se ipak tu i tamo i eruptivno kamenje,
koje je nekada kao usijana taljevina probilo iz nutrasnjosti
zemlje na povrsinu, tu se razlilo i otvrdnulo.
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Sedimentno kamenje je $¢vrstnuti vapneni i ilovasti talog
ili mulj, pijesak i kr§, u kojemu ima ostataka onih Zivotinja,
koje su nekada Zivjele u tim vodama. Eruptivno je kamenje
mjesavina raznih ruda i pokazuje sad jasniji, sad opet manje
jasan zrnati sastav. Ako se je kamenje u dubini zemaljske kore
skrutilo, ohladnjelo se je tek polagano, a i plinovi su se samo
dijelomice izgubili; pojedini sastavni dijelovi kamena mogli su
se kao ledci izluciti, a kamen je dobio zrnati sastav (plu-
tonsko kamenje).

Kamena masa pako, koja se je razlila po povréini zemlje
ili ispunila pukotine, te se sad isprepli¢e kao Zilje u zemaljskoj
kori, brzo se je ohladila, a i plinovi su mogli brzo ishlapiti. Uz
ovakove se je prilike tek neznatan dio rudnih tvari mogao
izlu¢iti u obliku ledaca, dok ostala kamena masa tvori gustu
osnovu, u koju su ovi ledci uklopljeni. Tanko izbruseni ovaki
kamen pokazuje pod sitnozorom, da se i ta gusta osnova sastoji
od bezbroja sitnih kristalnih iglica, a ¢esto je u njoj i staklo-
vine (vulkansko kamenje).

U Dalmaciji danas nema nigdje vulkana kao $to su Vesuv
i Etna u susjednoj Italiji, ali eruptivno kamenje nam prica,
da je u davno i pradavno doba i na tlu dana$nje Dalmacije
bilo vulkanskih provala.

Najvise ovakovog kamenja ima u juznoj Dalmaciji. To su
noritni porfiriti, koji su, nadu li se u svjeZem stanju,
Sto je medjutim rijetko, crne, a ako su veé rastro$eni, onda
su rdasto  smede boje i krugljasto lju$turastog sastava. Sastoje
od glinenca i Zutkastosmedih augitnih ledaca, koji leZe u tamno-
zelenoj osnovi. Pod sitnozorom se vidi, da je ova opet sastavljena
od dugackih stupciéa augita i glinenca i od zrnaca magnetita,
medu kojima se nalazi staklovina. Geologijska starost ovog
kamenja dade se u toliko odrediti, $to ono probija ljusturni
vapnenac, dok se sivih halstetskih vapnenaca gornjeg trijasa
nije dotaklo. Osim toga ih lesto prate Supljikaste izmetine
vulkana, koje su se izmjeSane sa muljem staloZile na morskom
dnu kao kr3nici, a u njima se nalaze okamenine vengenskih
slojeva. Sam porfirit pak nije nidta drugo nego skrutnuta
lava tadanjih vulkanskih erupcija.
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I u srednjoj je Dalmaciji bilo u srednjem trijasu provala
uZarene rastaljene kamene mase, ali su te erupcije puno manjeg
opsega no u juznoj Dalmaciji. Najprije se je na%ao od ovih
nalazidta diorit na Konjskom vrhu kod Knina. To je mje-
Savina od glinenca, amfibola i tinjca.

Zrnatog diabaza (vapn. natronov glinenac i augit,
prema tome sli€na sastava kao i noritni porfiriti juZzne Dalm,)
nadode do sada na jedno 20 mjesta u podrudju sinjskog tri-
jasa, napose juzno od srednjeg toka Sutine, no i uz juZno pod-
nozje brezuljaka oko Sinja, na istoku u okolici Marasa, na jugu
sve do sjevernog ruba sinjskog polja, a na zapadu do isto¢nog
ruba lucanske kotline.

Osim toga dolazi u okolici Knina kamenje, koje pripada
diabazima, i to je Cas porfirasto (sa uprskanim glinencem i
augitom), a ¢as opet gusto ; ovakova su nalazi$ta kod Topolja
ist. od Knina, sjeverno otud kod Zagroviéa, Plavno i Strmica.

Na otoku Visu dolazi uz obalu juzno od KomizZe tamno-
sivo kamenje bogato glinencima, koje se od ostrljatih krednih
vapnenaca vel iz daleka izti¢e svojom bojom i zaobljenim
oblikom. To su gromace prdinca, u kojima je komada gro-
madnog kamenja razne veli¢ine : velikog kao pjest, a sad opet
gromada velikih po nekoliko stopa. Jednolitna osnova je iz-
reSetana Supljinama i luknjicama, koje su djelomi¢no ispunjene
kalcitom (uledenim vapnencem), i vlaknastim prehnitom.
Dalje prama KomiZi ovo kamenje izbija na povrsinu, a po
Tschermaku je to jedna vrsta diallagita (sitnozrna mje-
$avina vapn. glinenca, diallaga i magnetita). U okoliciima isadre
i sadrenih lapora, koji pokazuju, da su i tu u susjedstvu eruptiv-
nog kamena najdublji slojevi trijasa uslijed erupcije uzdignuti.

Osim toga izgradeni su i neki oto¢iéi (8koljevi) zapadno
od Visa od eruptivnog kamenja kao n. pr. oto¢i¢ Brusnik kod
sv. Andrije, koji i ima oblik sasvim razli¢an od $koljeva, koji
su od krednog vapnenca i dolomita.

Ovo je kamenje slicno spomenutom kamenju na Visu, a
nesto je svijetlije boje i ima porfirasto izlu¢enog glinenca.

I oto¢i¢ Jabuka (Pomo) sadinjen je od eruptivnog kamenja,
koje je H. v. Foullon odredio kao augitni diorit i koji sastoji
od vapn. natr. glinenca, augita (diallaga) i amfibola.



II. Geotektonika ili nauka o polozaju kamenja
1 sastavu gora.

U nauci o postanku kamenja bilo je receno, da su svi kraski
vapnenci, kao i veéi dio ostalog kamenja Dalmacije, postali
od taloga, &to se je nekada taloZio na dnu vi$e manje dubokih
mora ili slatkovodnih jezera. Takav talog bio je naravno vodo-
Javno nasloZen.

Prodjemo 1li Dalmacijom i promotrimo to kamenje,
opaziti ¢emo, da vapnenci izgraduju brda i planine, koje
visoko nad more strSe, i da naslage rijetko gdje vodoravno
leZze, nego su manje ili viSe ustrmljene, savijene, pade pre -
lomljene i raskomadane.

Neupuéena ¢e to osupnuti, ali biti ¢ mu opet ra-
zumljive promjene, ako okom svrne na povjest postanka
nase zemlje.

Sve iskustvo, 3to su ga ljudi stekli prouavanjem nase
zemlje utvrduje teoriju Kant-Laplaceovu, prema kojoj je na%a
zemlja neko¢ bila uZarena plinovita kruglja, a nakon toga
uZarena talina.

Postepenim ohladivanjem stvorila se na povrSini te
kruglje tvrda kora. Dalnjim ohladivanjem umanjila se
jezgra zemlje, pa da joj se tvrda kora moze priljubiti, stvo-
rile su se na njoj nabori poput nabora na jabuci ili starac¢kom
licu ; dakako da su ti nabori ili bore obzirom na veli¢inu zemlje
od zamjerne veli¢ine.



16

Uzvisina bore zove se sedlo bore ili antiklinala,
od koje slojevi obostrano u protivnim smjerovima otpadaju.

< ovvi"

AR ST %
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Antiklinala ili sedlo (zratno sedlo) verfenskih naslaga u juZnoj Dal-

maciji (po G. v. Bukovski-u). W = verfenske naslage, Wd = dolomit verf.

naslaga, Mk i Ms=Ijusturni vapnenac, L = vengenske naslage, RH = hal-
Stetski vapnenac, HD =glavni dolomit.

Izmed dva sedla -padaju slojevi kod jednostavnog boranja
jedni prema drugima, te tvore tkzv. korito boreili sin-
klinalu Skup slojeva, koji su u istom smislu nagnuti zove
sebokilikrilobore, ajasno je dasedloi korito jedne te
iste bore imadu zajedni¢ki po jedno tkzv. medukrilo.
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Sinklinala ili korito. Prosjek kroz ugljenik Lucane - Dipalo (po F.v.
Kerner-u). Tumac¢ kod opisa sinjskog neogena.

Bora sa sedlom i sinklinalnim krilima, koja simetrijski
otpadaju je normalna stojeca ili uspravna. Uslijed denudacije
moze sedla bore nestati, pa ako si ga umisljamo upotpunjenog
zove se takovo sedlo ,,zraéno sedlo”. Ako je os sedla
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nagnuta, a slojevi padaju protivnim smjerovima, onda je to
kosailinagnuta bora,aako slojevi padaju na istu stranu,

Sl 3. ; ,

Kosa ili nagnuta bora u juinoj Dalmaciji (korito i sedlo) s obiju

strana lomovima prosjecena (po G. v. Bukowski-u). C = morske naslage gor-

njega karbona. — Ms, Mk = ljuSturni vapnenac, D = diploporni vapnenac,

I. = vengenske i kassianske naslage, GH i RH = halStetski vapnenci,
HD —glavni dolomit, F — gornjo eocenski flis.

onda je sedlo prevrnuto. Ako sva tri krila neke bore pa-
daju posve istim smjerom zove se takova bora leZeéom.
Kod osobito jakog boranja slojeva moZe se dogoditi, da bude
medukrilo posve stlaeno, tako da onda starije naslage vi-
dimo leZati na mnogo mladima na pr. u Dalmaciji leZi €esto
kredni rudistni vapnenac na laporima srednjeg eocena ; to
¢e redi, da su rudistni vapnenci premaknuti preko eocen-
skih. Ako uslijed djelovanja vode (erozije) suvislost premaknutog

Premaknuce krednog vapnenca preko eocena (po F.v. Kerner-u) rk — kredni
vapnenac, p — liburnijski odio, a = alveolinski vapnenac, n = numulitni
vapnenac, km = srednje eocenski-lapor.

pokrova bude prekinuta to nastaju okna, u kojima donji
premaknuti slojevi dodu na vidjelo. Daljnom erozijom moze
neki dio premaknuta pokrova ostati osamljen poput omanjeg

Dr. R. Schubert: Geologija Dalmacije. 2
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pokrovca (Deckscholle). NaniZe li se viSe takovih premaknudéa
jedno o drugo, tada nastaje ljuskava ili crijepolika struktura
(vidi prosjeke kroz predjel kod Budve).

Boranje tvrde zemaljske kore nije se dakako tako jedno-
stavno zbilo ; ako i moramo dopustiti neku gipkost (plasti¢nost)
boranomu kamenju, to je ipak prigodom boranja moralo dod¢i
do postanka pukotina i proloma stvrdnutih kamenih slojeva.
Slojevi su kod toga rastrgani na komade i to isto tako u smjeru,
kojim je bilo borano, kao i poprijeko na taj smjer, pa su uz to
pojedini dijelovi slojeva bili pomaknuti sa svoga mjesta i ra z-
maknuti. Cestoputajeiznososovnograzmaka tek neznatan,
no s druge strane znadu znatni dijelovi boranih naslaga duboko
propasti, a uleknina, koja je tim nastala, bude kasnije ispu-
njena mladim tvorevinama. Onaj dio tako razmaknutih naslaga,
koji je ostao na svome mjestu zove se ,,str §’ (Horst), a propali
dio ,jama’” (Graben). Uz poprije¢ne pukotine (koji
stoje poprijeko na smjer brazdenja slojeva) dolaze redovno i
poprijeénarazmaknud¢a Mnogo rjede vidimo u Dal-
maciji takozv. fleksure To su kosi prevoji horizontalnih
plo¢a (naslaga), koje na niZem mjestu opet vodoravno leZe, a
iz kojih jadim prevojem mozZe nastati razmak.

Potresi.

Kako se je zbivalo boranje zemaljske kore, o ¢emu je prije
bilo govora, o tome se mnijenja geologijskih stru¢njaka jo$ i da-
nas razilaze. Prije se drzalo, da su gore postale na mahove sko-
kimice, no danas prevladava nazor, da su se dizanja kao i
spustanja pojedinih dijelova zemaljske kore dogadala poste-
peno i polagano tijekom dugih vremena, pa da se to i danas
jo§ dogada. Samo se po sebi razumije, da su ljudi morali opa-
ziti promjene po njima nastanjenih dijelova krute zemaljske
kore uslijed dizanja i spustanja. Ako neka est zemaljske kore
nemoZe da odoli silnom pritisku, koji na njega djeluje, tada
ée ona puknuti — nastati ée pukotine i prolomi —, a uz ove
¢e se rastrgnute Cesti zemaljske kore dolje spustiti ili pomaknuti.
Ovakav prolom, kao i pomaknudée ili trvenje veéih ili manjih
Cesti zemaljske kore proizvesti ée potres, koji e tako dugo
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trajati doklegod se opet ne uspostavi ravnotezje med pojedinim
Cestima. Prema jakosti proloma biti ¢e i potresi jaéi. Jasno je,
da ¢e u kraju, koji je sav pun pukotina, razmaknuéa i pre-
maknudéa, te u kojemu je povrsina svoje lice poprimila tek
u mlado geologijsko doba (tercijaru), kako je to Dalmacija, da ée
dakle tu potresi biti mnogo ¢e$¢i no u onakovom kraju, u kojemu
su se dizanja i spustanja kore zemaljske dogadala u pradavno
doba, te je gibanje ovo ve¢ prestalo. Takovi potresi, koji su ovisni
o izgradnji zemlje — o tektonici —nazivlju se tektonskim
potresima, a ovima pripadaju gotovo svi potresi u Dalmaciji.

Pravih vulkanskih potresa nema u Dalmaciji, jer tu
nema Zivih vulkana. No ipak se mozZe dogoditi, da jaca erupcija
vulkanska na pr: Etne ili Vesuva dade povod, da se ravnovijesje
rasklimanih kamenih ¢&esti u Dalmaciji poremeti i time pro-
izvede potres.

Kod drusanja podzemnih $upljina, $pilja i t. d. mogu
nastati takozv. uru $ni potresi, no ti su uvijek lokalni t. j.
samo na male daljine zamjetljivi.

Medu najjae potrese novijeg doba u Dalmaciji spada
potres od 2. srpnja 1898. Tim jakim potresom i mnogim omanjim
potresima bi razoren juzni rub velikog cetinjskog polja kod
Sinja. Potanka istraZivanja Dr. v. Kernera pokazala su, da na
juznom porubu sinjskog polja postoje dvije stare prolomne
crte i da je duzZ jedne od njih nastala iznenada nova pukotina
u tamosnjoj gorskoj trupini. Gorske Cesti s jedne i druge strane
ove pukotine dosle su u gibanje, a to se je na povr$ini o¢itovalo
kao transversalno titranje poprijeko na smjer brazdenja. Oc&ito
spustanje (poniranje) nije se moglo ustanoviti, ako i jesu si-
gurno pojedine gorske cesti usjele.

Podruéje najjaceg potresa (pleistoseistno podruéje) bilo je
u opsegu malene gorske strdi (Vojni¢ki brijeg) i na najbliZim
susjednim gorskim &estima. Dublje Cesti na sjeveru Vojnic¢kog
brijega bile su vrlo jako potreSene, kako se to vidi po jakom
razorenju kucéa u Trilju i Donjim Ko$utama, a i na sjeveroza-
padu (Turjake) i istotno Cetine (Caporice) osjetio se potres.

Glavnom potresu slijedio je bezbroj slabijih potresa kao
posljedice zbivsih se promjena, dok se napokon nije usposta-
vilo ravnovjesje gorskih d&esti.
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Izuzevsi najmldde naslage, vidimo u Dalmaciji rijetko
gdje posve vodoravno naslagane slojeve ; veéim dijelom su
nagnuti. Kod nagnutih slojeva razlikuje se smjer braz-
denja, t j. crta izmed nagnutog sloja i horizontalne ravnine,
te padanje ili naklon slojeva, kut naklona 1i
slojna ploha.

Smjer brazdenja i kut naklona, 3to je oboje vazno koli
za rudara, toli za geologa, odreduju se pomo¢u rudarskog
ili geologijskog kompasa.

Ima li se nekim naslagama odrediti brazdenje, tada ¢emo
postaviti crtu, kojom je na kompasu oznalen smjer S—J uspo-
redno sa slojnom plohom, no tako da kompas lezi u vodoravnom
polozaju. Posto se magnetska igla uvijek stavlja smjerom S—]J,
to ée razlika izmed crte S—]J na kompasu i polozZaja igle ozna-
¢iti smjer brazdenja.

Naklon sloja t. j. kut, §to ga stvara sa horizontalnom
ravninom, nade se pomocu klinometra (kutomjera), koji je
razdijeljen na I—qo stupnjeva.

Na geologijskim se kartama oznacuje brazdenje nekog sloja.
sa crtom, koja lezi u smjeru, $to smo ga nasli kompasom, a
smjer padanja oznacuje strjelica okomita na brazdenje na pr.

I}Z pa se uz to jo$ mozZe pripisati kut naklona ; brazdi I—Z

pada S—]J. Znak 4 oznacuje vodoravne slojeve. Znakom —
oznacuju se slojevi, koji ne padaju ni prema sjeveru ni prema.
jugu, t. j. da stoje okomitoilina glavi



III. Stratigrafija ili opis pojedinih naslaga i
formacija.

Veé je prije poleS¢e bilo govora o ,starosti ka-
menja’, a u ovom ¢e poglavju biti napose o tom pitanju
govora. Pravu t. j. apsolutnu starost nekog kamenja nije
mogudce opredijeliti ; ne moze se naime reéi: ovo je kamenje
toliko i toliko godina staro. Za-to se pod tim razumijeva uvijek
samo relativna starost kamenja, to ¢e reéi neko kamenje,
naslaga ili sloj je mladi ili stariji od drugog, pa mu je tim ozna-
<¢eno mjesto u naravnom redu sviju geologijskih formacija.

To se moZe na dva.nafina ustanoviti: poSto je taloZno
kamenje, o kojemu se tu ponajvie i radi, postalo od horizon-
talno staloZzenog mulja, jasno je, da ¢e kod neporemecenih
naslaga biti starije donje od gornjih. Donje naslage nazivahu
stari rudari,,podinom” (das Liegende) a gornje , krovom”
ili ,,gred om” (das Hacrgende), pa se ti nazivii danas rabe.

Ako su slojevi posve paralelno poredani velimo, da su ti
slojevi konkordantni, u protivhom slu¢aju su slojevi
diskordantni, a to je onda, ako su stariji- slojevi prije
taloZzenja mladih bili uzdignuti ili erodirani.

Eruptivno kamenje pako mlade je od onih naslaga, kroz
koje je probilo, a starije od naslaga, koje ga prekrivaju.

U raznim odsjecima zemaljske pro$losti Zivjele su raznoli¢ne
Zivotinje i biljke u moru, jezerima i na kopnu, koje su se tijekom
vremena znatno promijenile. Za to i nalazimo u naslagama poje-
dinih formacija preostatke preraznoli¢nih Zivotinja i biljka, da-
kako samo onakovih, koje su Zivjele, dok se je formacija stvarala.
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Sto su mlade naslage, to sli¢nije bivaju okamenine Zivotinja
bilja, §to se njima nalaze, sa danas Zivuéim Zivotinjama i bilj-
kama, a Sto su naslage starije, to se ta sli¢nost tim veéma gubi.

Pomnjivim promatranjem i proufavanjem svih poznatih
okamenina od Zivotinja i bilja, kao i medusobnog polozaja
raznih slojeva, u kojima se te okamenine nalaze, bi omoguéeno
sve te naslage razluditi u vie odsjeka — perioda ili doba. Ove
se dobe zovu: paleozojsko doba ili stari vijek
zemlje (Palacozoicum), mezozojsko dobaili srednji
vijek (Mesozoicum) i kenozojsko doba ili novi
vijek (Kaenozoicum), a ovoj potonjoj pripadaju i najmlade
geologijske naslage. Pojedine dobe dijele se u vise ,,formacija’”,
aove opet u vise pododjela ili stepenica, paitisu
se pododjeli jo§ cesto mogli razdijeliti u pojedine'zone ili
slojne sustave kako je to u naSoj skrizaljci oznaceno.

Izmedu paleozojskih formacija, u kojima veé nalazimo
prestavnike visoko razvijenih Zivotinja, i rulje — gnajsa —,
te drugih kristalinskih Skriljevaca (koji su taloZeni u moru,
u komu se zbog visoke toplote i nisu mogli razviti organizmi),
nalaze se Skriljevci i drobnjaci (Grauwacke) te polu, pade posve
kristalinsko kamenje, u kojemu je na nekim mjestima- na-
deno tragova Zivih biéa, pa se zato skup toga kamenja zove
s,arhai¢ko doba” (Archaeozoicum), to ée reéi doba naj-
jednostavnijih organizama.

Prou¢avanjem okamenina (Palaeontologija) pokazalo se,
da su okamenine stanovitih doba po velikom dijelu zemlje
pojednako razdijeljene, te da pokazuju neko suglasje ; na-
protiv opet ustanovilo se, da su neke skupine Zivotinja ili bilja
Zivjele samo za vrijeme manjih ili veéih vremenih odsjeka,
a zatim da su izumrle. Ovakovi okamenjeni preostatci Zivo-
tinja i bilja — okamenine ili fosilije —, koji su znadajni za sta-
novite omanje odsjeke zemaljske proslosti zovu se ,,pr o-
vodne okamenine”. Takovi provodiéi omoguéuju nam
odrediti starost nekog sloja ili formacije, a vrijednost im je to
veca, Sto su krace vrijeme i na §to velem prostoru Zivjeli.
Covjek, komu su te provodne okamenine poznate, moze &itati
u naslagama zemaljske kore kao u kakovoj knjizi svu povjest
postanka i razvoja nase zemlje. Uz ovakove Zivotinje i biljke
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kratka Zivota, koje omoguduju — kako rekosmo — ustanoviti
geologijsku starost kamenih naslaga, ima i mnogo drugih, koje su
Zivjele kroz mnogo geologijskih formacija i koje su se malo ili
nista promjenile. Takovih okamenina ima naro¢ito od ' niskih
Zivotinja, a te se onda maloili nikako ne mogu upotrijebiti
kod odredivanja starosti slojeva. Meduto mogu i ovakove
okamenine posluZiti u toliko, $to nam mogu reéi, da li je neki
kamen u moru ili slatkoj vodi staloZen ili je nastao lih djelo-
vanjem vjetra (eolskim djelovanjem). Nadalje mogu takove
okamenine sluZiti za odredivanje facijelnih t. j. paleontolo-
gijski ili petrografijski razli¢itih istodobnih slojeva. U moru
mogu se naime istodobno taloZiti razli¢iti sedimenti, u kojima
je 1 fauna i flora (Zivotinjstvo i bilinstvo) posve druga. U bli-
zini obala taloZi se redovno $ljunak i pijesak, §to ga doplave
potoci i rijeke u-more, a $to dalje od uscéa potoka ili rijeke to
se sitniji mulj u moru taloZi. U otvorenom moru moze se tako
jo§ lih posve sitan mulj taloZiti, a na dalekoj pucini poglavito
pada na dno samo kemijski nastali talog' kao vapnoviti mulj.
Uz obale vidimo skroz druge Zivotinje, no u dubokom moru ;
uz kamenite, pelinaste obale Zive druge Zivotinje, no uz plitke
muljevite ili pjeskovite obale ; sve Zivotinje i biljke trebaju
za svoj Zivot svjetla, no jedne manje, a druge vise, pa za to i
vidime u dubokom moru samo takove stvorove, kojima treba
vrlo malo svjetla i koji su se prilagodili silnom tlaku vode, a
takovi se stvorovi znatno.razlikuju od onih, koji ljube svjetlo.

Mnogobrojne vrste Zivotinja (i bilja) Zive samo na pufini
(pelagi¢no), t. j. one plivaju na povrsini mora, a kad uginu pa-
daju na duo. Ako i jesu to sitni stvorovi, to velika mnoZina
njihovih kudica ipak moZe kroz dugotrajna geologijska vre-
mena stvoriti debele kamene naslage.

Uz obalu mora, osobito u toplim krajevima grade koralji
velike grebene.

Kako se iz svega re€enoga vidi, nastalo je ¢esto za svakog
geologijskog vremenog odsjeka na raznim mjestima razno-
licno kamenje sa posebnim okameninama. Poznavanje pako
tih okamenina vaZno je ne samo u pogledu znanstvenomu,
nego imade i veliku prakti¢nu vrijednost, kako ée to iz blizega
biti izvedeno u opisu ,korisnih ruda”.
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Kada smo evo upoznali vaZnost okamenina, to sada mo-
Zemo pojedine geologijske formacije u Dalmaciji iz bliZega
proufiti, kao i okamenine, koje u njima dolaze. Formacije,
koje su u Dalmaciji razvijene, i kako su rasélanjene prika-
zane su ovdje na prijeglednoj skriZaljci :

Prijegled geologijskih formacija u Dalmaciji.

-Arhajska, Azojska | gristalinski Skriljevci ]
perioda ili pradoba
zemlje. (Gnajs, tinjcevi Skriljevci, filit) '
Algonkij ili prekambrij B |
o Kambrij g
2 4 =l !
S E Silur A ‘
° =
N
_2 ~ Devon ‘é’ ‘
23 o Q |
S ) - 2 =
9 5 Karbon : donji i
S o~ gornji: samo kao morske tvorevine; fusulinski vap-
—_ © nenac guina Dalmacija). najgornji Neoschwagerina
C‘: b vapn. (Velebit, juzna Dalm).
Perm: u Dalmaciji kao vapnenac i dolomit sa malo
ili bez okamenina.
Verfenske naslage (sa rudacama): donje:
areni Skriljevci sa sadrom u podu, gornje:
] sivi, plocasti laporni vapnenci puni okamenina
i dolomit.
© Ljusturni vapnenac: dolomit, vapnenac,
g —é laporasti pjescenjaci i gromace.
o
o - :Z .. |[Buhenstajnske i vengenske naslage: Skri-
° ™ 0 TE o) ljevci i vapnenci sa prsincima (pietra
™ o « ;5'Q) _ verde),ulosci dresve i eruptivno kamenje.
w = oo "~y = |8 ~ |Kasianske naslage.
o > i
5 ~ ®l=| karnicki odio: Raiblske naslage, Sarenilapori
ot o - i vapn. sa jaspis kr$nicima
o o " i ugljem u Velebitu.
= o I Halstetski vapn.: sivi, crveni i
o L‘; bijeli vapn. u juZnoj Dalm.
noricki odio: zaglavni dolomit id ahstajnsko
vapno.
rhiti¢ki odio® ? ¢ini se da manjka u Dalm.
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Mesozojsko doba

ili

srednji vijek zemlje

Jurska formacija

Kredna formacija

Lias donji: sivi vapnenac, vapneni krsnici i
dolomiti sa malo okamenina.
srednji: lithiotis naslage u sjev., sred-
njoj i juZ. Dalm. (tamni vapn. i vapn.
Skriljevi).
gornji: pjegasti lapori

tamni vapn. i dolomiti u sjev. i
Dogger: | srednjoj Dalm. u gornjim nasla-
gama sa Cladocoropsis mirabilis
Malm: | Fel., svijetli vapn. sa Nerineama u
srednjoj i juznoj Dalm.

Titon: vapnenci sa ribama i aptychima na
Lemesu, sa asfaltom.

donja: plocasti vapn. sa ribama i biljem
(Hvar), dolomiti, vapn. i krsnici, mje-
stimice sa asfaltom.

Jgornja: Rudistni vapn. sa uloSci dolomita,
krsnici u dublfiim naslagama, kreme-
nasti vapn., asfalt kod Vrgoraca itd.

Kenozojsko doba ili novi vijek zemlje

Palaeogen ili starija tercijarna formacija

donji: liburnijski odio :
ugljonosne naslage Istre sa Stomatopsis
manjkaju u Dalm Ekvivalenat istarskoga
vapnenca sa Characeama, miliolidni i
peneroplis vapn. :

srcdn }]_ i:
Imperforatni vapn.
Glavni alveolinski vapn.
Glavni numulitni vapn. i grumenasti la-
por, kremenasti vapn. kod Splita, ce-
mentni lapor.

Gornja pjes¢ano-laporasta skupina sred-

njeg eocena sa gromacama i slojevima

uglja, bogata fauna okamenina kod Ostro-

vice, Dubravice, Kasiéai t. d., kod Splita
kao flis.

Eocen

gornji fli§ u srednjoj i juz. Dalm.
gornji: | (1 u Istri),

Promina slojevi (vapnenci, lapori |
ioligocen: | igromacesa ugljem Siverié, Velu-
$ic), u sjev. i srednjoj Dalmaciji.

Neogen il
mladotercijarna for-

i

macija.

slatkovodni lapori, mjestimice
Miocen: | mnogo puZeva,Skoljaka. biljevnih
listova u sjev. i sred. Dalmaciji,
sa smedim ugliem i lignitom
Pliocen : | (Strmica, Mioci¢, Pag, Lucane
Nin, Zegar, Knin i t. d.




Stari kvarter: Pijesci i ilovine sa kopnenim

nacni kr§, mocvarne tvorevine,
Zivi pijesak i t. d.

[-b]
_g = « (Diluvij) pu?eylgna; gromace, sedre,
° £ T Pleistocen krsnici.
o ° g
(o] N -
n
2 ) «
3 —- £ . . .
N - ) Mladi kvarter: mlade jo$ se stvarajude na-
) > 5 (Aluvij) plovine rijeka i potoka, vap-
g z 2 Holocen nene sedre, kr$jebujica, obro-
M o

=

Sto se ti¢e naziva, kojima se pojedine geologijske formacije
1 naslage oznacduju, to oni potjedu dijelom od imena kraja ili
mjesta, gdje su te formacije ili naslage osobito dobro razvi-
jene ili po prvi put proucene. Na pr. : zove se permska forma-
cija po guberniji Perm u Rusiji, jurska formacija po Jura-
gorju, Lias, Dogger, Malm po mjestima u Engleskoj, verfenske,
vengenske, buchensteinske, kassianske, raiblske naslage po
nalaziStima Werfen, Wengen, Buchenstein, St. Cassian i Raibl
u Alpama.

Karbonska ili kamenougljena formacija
nazivlje se tako po tomu, $to u toj formaciji najvise kamenog
uglja imade. Kredna formacija dobila je svoje ime po
bijeloj pisacoj kredi, §to je u njoj ima, a koja je postala stvrd-
nuéem morskog mulja.

Tercijarnom i kvarternom formacijom zo-
vemo najmlade vremene odsjeke u proslosti zemlje za razliku
od primarne i sekundarne formacije, kako su nekada nazivali
paleozojsko i mesozojsko doba.

Nazivlji paleozojsko, mesozojsko i keno-
zojsko stvoreni su od grekih rije¢i palaios (star), mezos
(srednje), kainos (nov) i zoein (Zivjeti), pa se tim oznacuje
starije, srednje i novije doba Zivota ‘na zemlji.

E o cen (eos = zora, kainos = nov),oligocen (oligos =
malo), miocen (mios = bolje), pliocen (plios = vide)
pokazuju veé u svojem nazivlju, da je Zivotinjstvo za doba
tih formacija bivalo sve sli¢nije danas Zivuéemu, i to kroz
ono pleistocena (ponajvise)do holocena (posve nov),
to ée reéi do sadadnjosti.
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1. Karbonska ili kameno-ugljena formacija.

Najstarije naslage u Dalmaciji pripadaju karbonskoj for-
maciji. Kamenje ove formacije nije ni iz daleka tako raspro-
stranjeno u Dalmaciji kao naslage mladih formacija, pa ga
nalazimo lih u Velebitu i posve na jugu kod Pastrovia i
Spiéa.

U Velebitu nalazi se karbon u gornjem toku Velike Pakle-
nice i u podru¢ju izvora Male Paklenice i to kao svijetlosivi
ili svijetlosmedi dolomiti, medu koje su uloZeni crni vapnenci
i vapneni $kriljavci. Okamenina ima osobito u dolomitima, i
to u obliku kao gra%ak sitnih krugljica ili vretenaca, koja se
lako iz kamena vaditi mogu. Ima ih uz put prema Bujmi blizu
Peringreba, sjeverno drzavnog biljevista, uz put od kué¢e Dujma
Knezeviéa prama Ivinim vodicama. Ako takovu krugljicu raz-
bijemo, to vidimo veé¢ malim poveéanjem, da je ista sastavljena
od mnogo koncentrijski sloZenih slojeva, koji su medusobno
vezani sa bezbrojem prefaga. Ove okamenine jesu preostaci
ve¢ izumrlih vrlo savrSenih foraminifera (prazZiva) takozv.
.Neoschwagerina’. Ove Zivotinjice Zivjele su u ogromnim
mnoZinama u moru najmladeg odsjeka karbona, a njihove
kuéice izgraduju na pr. u Japanu, Kitaju, Indiji, Maloj Aziji
i juznoj Europi Cesto Citave gore (vidi sl. 5).

Sl. 5. Neoschwagerina craticulifera.

U nekim c&estima dolomita dolazi bezbroj jo$ sitnijih kru-
gljastih okamenina, kojima je povrSina prekrivena mnogim
okancima. Kada se takova krugljica rastrodi ili ju razbijemo
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opazit ¢emo, da je to ¥uplja kruglja, kojom se provlace mnogo-
brojne cijev¢ice. Ove okamenine su preostaci od biljaka, i to
od vapnenih alga, koje se zovu ,,Mizzia” (vidi sl. 6).

Sl. 6. Mizzia velebitana, vapnena alga iz dalm. Velebita (12 puta povecana).

.Osim ovih i drugih sitnih okamenina, kojih ali u nekim
naslagama u nebrojenoj mnozZini imade, nalazimo u karbonskoj
formaciji Velebita jo$ preostatke veéih Zivotinja i bilina: ve-
like no obi¢no zdrobljene $koljke, male puzeve, koraljei brahio-
pode. Ove potonje Zivotinje nalikuju Skoljkama, no tijelo im
je drugadije gradeno ; njihovo tijelo je zasti¢eno dvjema klop-
kama kao kod 8koljaka, ali te klopke ne mogu se prema nacinu
Zivota zvati desnom i lijevom, veé¢ gornjom i donjom, a opet
su Cesto vrlo razligite (vidi slike 16—37). Osobito znadajna je
za karbonsku formaciju vrst Productus.

U karbonskoj formaciji (Velebita) nalazimo i preostatke
od savr8enijih bilina, ali ti su preostaci slabo sa¢uvani, a potjecu
od biljevnih Cesti, Sto su ih tekudice doplavile u karbonsko more.
Na nekim se mjestima to bilje u toliko nakupilo, da je stvorilo
tanke naslage ugljevite tvari.

U juznoj Dalmaciji ima takoder kamenougljene forma-
cije u nekim nalazi$tima omanjeg opsega, tako u podrudju
Budve kod Mainibraiéa i Dabroviéa, kao i blizu obale kod Bo-
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reta ; kod Lastova izmedu Kaludjerca i Po¢mina. Ovdje po-
stoji ali veéa raznolikost u naslagama no u sjevernoj Dalmaciji,
dijelom valjda zato, §to ovdje nastupaju i starije, dublje naslage,
koje po svoj prilici pripadaju srednjem odsjeku gornjeg kar-
bona. G. v. Bukowski nasao je tamo ove naslage : vrlo tvrdi,
crveni i sivi kremeni krénici i kremeni konglomerati, koji sa-
stoje od krsja ili valuéa kremena, crne i smede dresve, kao i
od kvarcita sa kremenastim zamazom, a u kojima nema oka-
menina ;

vapnoviti, svijetlosivi ili rdasti kvarciti i kremeni pjesc€enici
vrlo sitna ili osrednjeg zrna, takoder bez okamenina ; zelenkasto
tamnosivi, dosta ¢&vrsti pjeSCenici, sitnog ili srednjeg zrna,
kadsto sa tinjcem, ali bez okamenina ;

paralelno prutani, plo¢asti rdasti pjeSenici sa mnogo
tinjca na slojnim plohama, sa biljevnim okameninama (Cala-
mites) ;

nadalje sivi viSe ili manje pjeskoviti glineni lapori razne
tvrdoée, u kojima ima mnogo puZeva, Skoljaka i brahiopoda ;

laporasti i pjeskoviti, drobljivi $kriljevi sa mnogo okame-
nina ;

onecidéeni glinasti, Zuékasto ili crvenkasto rastro8ljivi vap-
nenci, koji su modrosive ili crne boje. U ovima dolaze &esto
fusuline, koje su srodne sa neoschwagerinama, ali im je oblik
vretenast ili §tapkast. Ima ovdje i cijelih naslaga od fusulinskog;
vapnenca (vidi sl. 7).

Sl. 7. Fusulina.

Jo$ dolaze ovdje modrosivi kremenasti vapnenci, koji se
lju$turasto lome i u kojima ima pretezno brahiopoda ;

rdastozuto rastroégljivi, svijetlo sivi vapnenci, dijelom sa.
tinjcem i pijeskom, a dijelom glinasti, koji su festo prepuni
fusulina.

Uzove okamenineimau karbonu juzne Dalmacije ponajvie
puZeva i brahiopoda, rjede nalazimo $koljke, krinoide i ko-
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ralje. Najvise okamenina na$lo se u okolici Mainibraiéa i Stani-
Sica, a malo i slabo saGuvanih u okolici kastela Lastova.
Ponajvaznije dosada nadene vrsti su ove :

Brahiopoda:

Productus semireticulatus Mart.
), elegans Coy.
), lineatus W.
» longispinus.

Spirifer Fritschii Schellw.

) duplicicosta Phil.

., carnicus Schellw.

), cameratus Mart.

" fasciger Keys.

. rectangulus Tchern.

) increbescens Hall.
Orthothetes crenistria Phil.
Spiriferella Saranae Vern.
Athyris Royssii Lev.

Hustedia remota Eichw.
Camarophoria alpina Schellw.
)y latissima Schellw.
Notothyris simplex W.
- exilis Gem.

Gastropoda (PuZevi):
Trachydomia Wheeleri Swall.
. carnica Torng.

" punctata Torng.
Murchisonia subangulata Vern.
., conula Kon.
Polyphemopsis peracuta Meek.

Loxonema amoenum Kon.
Pleurotomaria chesterensis Meek.
Euphemus Urei Flem.
Koralji:

Loxophyllum proliferum Chesn.
Amplexus coronae Frech.
Zaphrentis sp.
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Skoljkari:

Myalina sp.

Conocardium sp.

Osim ovih ima jo$ preostataka od krinoida, morskih jezi-
naca, glavonozaca (Orthoceras) i trilobita (Phillipsia Kansu-
ensis).

Gornji odsjek gornjeg karbona (neoschwagerina vapnenci)
naden je dosada u juZnoj Dalmaciji lih u obliku osamljenih
balvana ili. kao sastavni dio gromade ljuSturnog vapnenca
(kod Matkovi¢a, Sutomora). Ovdje takoder svojim obiljem
prevladava Neoschwagerina craticulifera, a uz nju dolazi jo$
jedan savrSeniji oblik — Sumatrina Annae — i bezbroj posve
sitnih foraminifera.

2. Permska formacija (dias).

Tvorevine ove formacije razvijene su u Dalmaciji samo u
malenom opsegu.

U Velebitu leze na svijetlim dolomitima, u kojima su
uklopljene Neoschwagerine, pa prema tome pripadaju najgor-
njemu karbonu, slojevi tamnog i svijetlog dijelomice dolomit-
nog ili bituminosnog vapnenca. Na ovomu opet dolazi uska
zona bijelih, crvenih i smedih pje$¢enika i konglomerata sa
valuticama crnog vapnenca, a napokon cio niz debelo uslojenih
sivih dolomita sa ulo$cima vapnenca i $kriljevca, preko kojih
su nasloZeni donji verfenski $kriljevci. Akoprem u ovim nasla-
gama, koje leZze izmedu karbonskih dolomita i najdonjeg trijasa,
nisu dosada nadene okamenine, to one ipak tim svojim polo-
Zajem odgovaraju permskoj formaciji.

U srednjoj Dalmaciji mogli bi pripadati najgornjemu
odsjeku permske formacije oni tamni vapnenci, $to ih nala-
zimo ispod najdonjih naslaga verfenskih S$kriljevaca, na pr. u
Dosnica dolini izmedu Plavna i Golubiéa i kod Knina, a moguée
i neki dolomiti, vapnenci i opu¢njaci (Rauchwacke) Kosovog,
Petrovog i Sinjskog polja, te u okolici Muda.

Trupine sadre, §to ih nalazimo uloZene u najdonjim slo-
jevima verfenskih naslaga u okolici Knina i Sinja pripadaju
mogucée takoder permskoj formaciji ; u Bosni barem stavlja
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tamo3nji zemaljski geolog Katzer ovakovu sadru i Supljikave
dolomite (Rauchwacke) ve¢ u dias.

U juinoj Dalmaciji manjkaju prema naSem dana$njem
znanju permske naslage ; ovi krajevi nisu prema tomu po svoj
prilici bili prekriti morem za vrijeme permske formacije ili bar
za najmladeg njenog odsjeka.

I u ovom slucaju kao i inale Cesto je teSko ustvrditi, da
neki slojevi na granici izmed dviju formacija pripadaju starijoj
ili mladoj. Sli¢ne prilike postoje u Dalmaciji na nekim mjestima
na granici izmedu trijasa i jure, jure i krede, eocena i oligocena.
Samo po sebi jeste razumljivo, da ¢ée samo tamo biti o$trih
granica u slijedu naslaga, gdje je more ostavilo kopno ili se je
iznova preko kopna prelilo, dok su inade te granice manje odite,
te jedne naslage postepenoi gotovo neopazice prelaze u druge.

3. Triaska formacija.

Donji trias (verfenske naslage).

Mnogo viSe raSireno nego li dosele opisano kamenje jesu
najstarije naslage triasa : takozv. verfenske naslage.
Ove naslage upadaju veé iz daleke svojom bojom, a ima ih u
Velebitu, u okolisu Knin-Strmica, u Kninskom, Kosovom i
Petrovom polju, kod Muda, Sinja, Vrlike i posve na jugu Dal-
macije. To su naime €esto (u donjem dijelu) rumeni $kriljevi u
debelim naslagama, pjeskoviti i tinj¢asti laporasti $kriljevi i
plodasti pje&Cenici crvene, smede ili zelenkasto sive boje.
Okamenina ima u tim naslagama gotovo posvuda, veéinom
ali samo kamenih jezgra (t. j. okamenjeni mulj, kojim je bila
ispunjena 8koljka ili kudica, a tih je poslije nestalo) sitnih
neuglednih ljusturnjaka ili puZeva. Osobito znacajne su: A n o-
dontophora (Myacites) fassaensis (sl. 8), Gervillia
socialis (sl. 9) i Naticella costata (sl. 10 i 11),




33

Jednoli¢nost Zivota kao i pomanjkanje vapnenih taloZina
govori za to, da su ove naslage postale u Sirokim i plitkim mo-
rima, koja su bila odijeljena od oceana, te u kojima bijase otop-
ljeno vise nego li normalna mnoZina raznih soli, uslijed Cega se
je mjestimice sadra istaloZila, kao na pr. u okolici Knina i Sinja.

Gornjislojevi verfenskih naslaga razvijeni su
u okolici Knina i Muéa kao ploéasti zelenkasto, sivi vapneni la-
pori. U njima imade mnogo dobro us¢uvanih okamenina, pa ih
po tomu lako upoznamo. Uz 8koljke i puZeve kao na pr. Na-
ticella costata i Turbo rectecostatus dolaze ovdje ponajpace
amoniti To su pripadnici sada ve¢ izumrlih glavonoZaca
(Cephalopoda,) a nalazimo preostatke ovih u Dalmaciji i u
drugim naslagama triasa, kao i u Leme$-naslagama pa ih valja
za to u kratko ovdje opisati.

Amoniti nalikuju izvana velikim puZevima, koji su u
jednoj ravnini zavojito savijeni, kao na pr. Plosnjak rozani-(Pla-
norbis corneus), koji Zivi u barama, ali im je ljuska pretincima
pregradena u viSe sobica, a u prednjoj najveéoj sobici Zivjela
je Zivotinja. Pretinci imadu u najjednostavnijih amonita
oblik stakalca od ure, pa stvaraju kod najstarijih oblika na rubu
ljuske jednostavne okruglje ili jajolike prirastne crte (suture).
Kod triaskih i jo¥ mladih amonita su te crte izrezuckane,
raznoliko savijene i krpaste, pa se zove onaj prema natrag sa-
vijeni dio crte lobus, a onaj prema naprijed sedlo.

Kod jednostavnijih oblika sastoji ova sutura od jedno-
stavno zaokruZenih loba i sedla ; kod onih iz gornjih verfen-
skih naslaga su obi¢no lobi nazupcéani a sedla cijela, a kod jo$
mladih su lobi i sedla ¢esto mnogostruko raz€lanjena. Medu
amonitima gornjih verfenskih naslaga nalazimo osobito &esto
dvije vrsti: Dinarites i Tirolites. Dinarites ima glatku
ljusku ili dolaze na njoj jaka rebra, koja se prema rubu ljuske
gube ; kod vrsti Tirolites vidimo uz vanjski rub ljuske jake
bodlje, do¢im je skulptura ljuske prema pupku jednostavna.
Osim toga vidimo kod Dinarites vrsti.maleni pupak, t. j. mladi
zavoji prekrivaju veéi dio starijih, dok to kod Tirolites ne
postoji (sl. 12, 13, 14).

Uz ove dvije vrsti amonita i njihovih mnogih suvrsti ima
u Dalmaciji jo§ mnogo drugih amonita, kako to vidimo iz

Dr. R. Schubert : Geologija Dalmaecije. 3
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Sl. 13. Tirolites illyricus. Sl 12. Dinarites dalmatinus.

Sl. 14. Lobi od Ceratites trinodouss.

slijede¢eg popisa. Ovdje popisani amoniti potjecu veéinom iz
Muéa, a proucio i opisao ih je E. Kittl.
Dinarites laevis Tomm.
) mudéianus Hauer.
y evolutior Kittl.
) biangulatus Kittl.
- nudus Mojs.
" dalmatinus Hau.
" multicostatus Kittl.
o tirolitoides Kittl.
» angulatus Kittl
- (Hercegovites) mohamedanus Mojs.
» . Diocletiani Kittl.
o (Liccaites) circumplicatus Mojs.
" )y connectens Mojs.
i " liceanus Hau.
i N progressus Kittl
Stacheites prionoides Kittl.
Ceratites prior Kittl.
Tirolites (Hololobus) monoptychus Kittl
" carniolicus Mojs.
serratelobatus Kittl.



. idrianus Hau.

ys heterophanus Kittl.
. Mercurii Mojs.

" pancispinatus Kittl.
" seminudus Mojs.

. distans Kittl.

) Quenstetti Mojs.

" robustus Kittl.

. dimidiatus Kittl.

. Stachei Kittl.

. dinarus Mojs.

. hybridus Kittl.

" angustus Kittl.

. subillyricus Kittl.
. illyricus Mojs.

vy repulsus Kittl.

. rotiformis Kittl.

» rectangularis Mojs.
) undulatus Kittl.

. angustilobatus Kittl.

" cassianus Quenst.
", spinosus Mojs.
" Haueri Mojs.

. multispinatus Kittl.

) percostatus Kittl.

- turgidus Mojs.

. Darwini Mojs.

” spinosior Kittl.

. Smiriagini Auerb.

" Kerneri Kittl.

. Toulai Kittl.

» (Svilajites) cingulatus Kittl.

" T, Tietzei Kittl.

" (Bittnerites) Maliéi Kittl.

. ) Bittneri Kittl.

" . Telleri Kittl.
Kymatites svilajanus Kittl.
Meekoceras caprilense Mojs.
Dalmatites morlaccus Kittl.
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Obzirom na ovu veliku mnoZinu amonita je broj ostalih
Zivotinjskih vrsti malen, ako ih i svuda u gornjim verf. nasla-
gama imade. Dosada nadene su u Dalmaciji ove vrsti :

Skoljkasi:

Pseudomonotis Kittli Bittn.

) Venetiana H.

) cf Beneckei Bitt.
. inaequicostata Ben.
» hiunilidea Bitt.

) cf asperata Bitt.

), Telleri Bitt.

Myophoria laevigata Alb.

,,  Goldfussi Alb.

Anodontophora sp.

Gervilleia exporrecta Lep.

» polyodonta Stromb.

Puizievi:

Turbo rectecostatus Hauer.

Natica costata Miinst.

Koralji:

Rhizocorallium jenense Zenk.

U najjuZnijem dijelu Dalmacije su gornje verfenske naslage
drugadije razvijene nego ove, $to smo ih opisali. U podru¢ju
Budve i Spi¢a nalazimo ih u obliku sivih i crvenih dolomita,
koji su uvijek jasno uslojeni, pa u debelim naslagama nasloZeni.
Duboko ispod najgornjih slojeva dolaze u njima tanke vrste i
Zice zelenkastosivoga lapora i vapnenca sa ljusturama. U tim
naslagama dolaze iste okamenine, koje inade nalazimo u ze-
lenosivim laporastim vapnencima gornjih verfenskih naslaga
(Tirolites, Naticella costata, Turbo rectecostatus).

Srednji trias — ljusturno vapno.

U srednjoj Dalmaciji (Knin-Sinj-Svilaja) lezi na plo¢astim
vapnenim laporima gornjih verfenskih naslaga slog bijelih
gromadnih vapnenaca, koji su gdjekada zamijenjeni svijetlo-
sivim dolomitom. U tim vapnencima nalazi se samo vrlo malo
okamenina, a ima u njima, kao i u dolomitu gyroporella.
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To su vapnene alge roda diplopora, koji je sada veé go-
tovo posve izumro. One sastoje od prstenasto ra3¢lanjenih
cjev€ica, koje nisu drugo no ovapnene stijene algine stabljike.
Makar da su te alge sitne, to one ipak u velikoj mnoZini iz-
graduju velike kamene gromade, kako to sli¢no ¢ine jo¥ i danas
u toplim morima sitni koralji, izgradujuéi ogromne koraljne
grebene. Ove okamenine poznaju se najlaglje na rastro$enoj
povrdini kamenja (sl. 13).

Sl 15. Gyroporella annullata (vapnene alge iz dalm. triasa). Povecana.

U najgornjim naslagama su ovi vapnenci Cesto crveno
omasteni, pa ima u njima amonita (naro¢ito Ptychites) ;
gdjekada dolaze u ovom skupu kamenja tamnosivi vapnenci,
koji odgovaraju skupiri -ljudturnog vapnenca trias formacije.

Mnogo raznoli¢nije je kamenje ovoga doba na jugu Dal-
macije. G. v. Bukowski ustanovio je, da je tamo ponajvise
laporasto-pjeskovito kamenje ragireno, i to:

Sivi ili rastrofeni svijetlosmedi, obi¢no pjes€ani lapori, koji
su Cesto bogati na ljusticama tinjca, pa suili prhki ili vrlo tvrdi.
Ovi potonji nalikuju onda glinenastim sitnozrnim pjes&enicima.

Tinj¢asti pjeskoviti Sareni &kriljasti lapori, sli¢ni verfen-
skim $kriljevcima.

Prhki, sitno ili srednje zrnati pje3Cenici sa malo ili mnogo
tinjca, kad$to u debelim slojevima.

U tankim vrstama dolaze tvrdi konglomerati i pje3Cenici,
te mjestimice lapori sa valuéem.

Sivi te Zuti ili smedi rastro$eni laporasti vapnenci u drustvu
sa pjeS¢anim laporima.

Crveni grumenasti vapnenci ili sivi gusti plo¢asti vapnenci,
kao pojedine naslage izmedu ostalih taloZina ili kao posebne
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slojne skupine. Nadalje vapnenci sa kremenim konkrecijama,
a kona¢no ako i osamljeno tamni tvrdi vapneni krinici.

U ljusturnom vapnencu juzne Dalmacije ima, nasuprot
onomu u sjevernoj i srednjoj Dalmaciji, mjestimi¢no vrlo mnogo
okamenina, osobito 3koljkasa, puZeva i brahiopoda (rameno-
nodci) (sl 16, r7; 18, 19, 20, 21, 22.)

Sl 21.

Sl 18. < %E; @ Sl 19. @SL -

Sl. 16—19. Terebratula vulgaris, jedan od najéesc¢ih brahiopoda ljust.
vapn. (po A. Bittner-u). 16. sprijeda, 17. sa strane, 18. odozgo, 19. nabrusena.
Sl 20—22. Terebratula Bukowskii B. (po A. Bittner-u)

Skoljka%a i puZeva ima i danas u morima u velikom broju,
ako i u drugim vrstima no nekada; brahiopoda pako ima
danas vrlo malo. Oni nalikuju, kako veé prije rekosmo u cije-
losti $koljkagima, ali su im obe ljuske redovito vrlo razli¢ite.
Veéa ljuska je Cesto probusena, a kroz tu jamu izlazi misiéav
drzak, kojim Zivotinja priraste uz neki predmet (sl. 23—31.).

: 2 —

SL 23—25.Rhynchonnella Pironiana (po A. Bittner-u). 23. mala $koljka,

24. rub Skoljke, 25. velika $koljka. — Sl. 26 -29. Spiriferina.terzadica

B. (po A. Bittner-u). 26. mala $koljka, 27. sa strane, 28. rub skoljke, 29. ve-

lika Skoljka. — SI. 30—31. Aulacothyris Wachneri B. (po A. Bittneru).
30 sa strane, 31 rub Skoljke.
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Nutarnje ustrojstvo ovih Zivotinja posve je drugadije no
kod 3koljkasa. Veéi ili manji dio nutrinje ispunjen je spiralno
savijenim ramenima (Spirigera trigonelja na sl. 32.). Ta su
ramena providena bezbrojnim resama i kod mnogih wvrsti
uévriéena vapnenim skeletom. Ovaj skelet sastoji od spiralno
savijene vapnene vrpce, a moze se i kod okamenjenih ustano-
viti, ako ih nabrusimo. Na vanjskoj povrdini je vapnena ili
rozana ljuska glatka ili jace ili slabije narebrana (sl. 32—37.)

Sl. 32.

SL. 36. Sl 37.
81. 32—37. Nutarnji vapneni skelet raznih triad. brahiopoda (po A. Bittner-u).
32. Spirigera (Tetractinella) trigonella Sch. 33. Spirigera (Pe-
xidella) Strohmayeri S. 34. Spirigera (Amphitomella) haemi-
sphaeroidia K. 35. Spirigera (Diplospirella) Wissmanni M.
36 i 37. Spirigera (Dioristella) indistincta B.
*

Neki vapnenci sastoje lih ili pretezno od brahiopoda, u
drugima ima viSe amonita, a u -pjeskovito-laporastim nasla-
gama prevladaju 8koljkasi i puZevi.

U ovim juZno dalmatinskim naslagama nadene su dosada
ove okamenine :

Ramenonos$ci:

Spiriferina Mentzelii Dunk-.

. fragilis Schloth.
" aff. terzadica Bittn.
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Spiriferina Fraasi Bittn.

aff. pectinata Bittn.
Koreskalliensis Boeckh.
solitaria.

pia Bittn.

avarica Bittn.
meridionalis Bittn.

Spirigera trigonella Schl

i

Wissmanni Miinst.
venetiana Bittn.

cf forojulenjis.

cf quadriplecta Miinst.
cfr. Kittli Bittn.
matutina Bittn.

Sturi Boeckh.
Bukowskii Bittn.
hexagonalis Bittn.
cornutula Bittn.

Terebratula vulgaris Schloth.

IR

Bukowskii Bittn.
praecox Bittn.

Aulacothyris Wihneri Bittn.

histrio Bittn.
Waageni Bittn.
simulatrix Bittn.
supina Bittn.
praevaliana Bittn.
turgidula Bittn.
incurvata Bittn.

Rhynchonella decurtata Gir.

Mentzelii Biich.
vicaria Bittn.
dinarica Bittn.
Pironiana Bitin.
Pastrovicchiana Bittn.
illyrica Bittn.
nitidula Bittn.
Bukowskii Bittn.
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Rhynchonelia vivida Bittn.

) cf ottomana Bittn.
Discina cf discoides Schloth.
Skoljkasi:

Gonodon aff. Antoni Gieb.
Trigonodus aff. Sandbergeri Alb.
Myophoria vulgaris Schloth.

" cf laevigata Alb.

» elegans Dunk.

) Bukowskii Bittn.

" aff. simplex Goldf.

. aff. fallax Selb.
Anodontophora cf impressa Alb.
Gervilleia mytiloides Schloth.
Cassianella sp.

Pseudomonotis Beneckei Bittn.

), aff. Telleri Bittn.
Hoernesia sp.

Avicula Tauberti Math.
Pecten aff. Alberti Schloth.
,,  aff. Schmiederi Gieb.

,,  aff. discites Schloth.
Lima lineata Schloth.

,, striata Schloth.

,, costata Goldf.

,, cf radiata Schloth.
Ostrea cf multicostata Miinst.
Terquemia sp.

Aviculopecten sp.
Dentalia:
Dentalium cf lombardicum Kittl.

), cf undulatum Miinst.
Puzevi:

Worthenia subgranulata Miinst.
) Bukowskii Kittl.
Amauropsis ¢f subhybrida Orb.

" aff. paludinaris Miinst.

), cf tyrolensis Laube.



42

Naticopsis sp. ind.

Ennemopsis sp.

Astralium n. sp.

Loxonema arctecostatum Miinst.

i cf. Haueri Laube.

" cf. obliquestriatum Miinst.

" insocialis Kittl.

’ Kokeni Kittl.
Undularia aff. Ambrosinii Stopp.

,, cf Pillae Stopp.
Spirostylus subcolumnaris Miinst.

" subcontractus Kittl.
Trypanostylus (?) flexuosus Miinst.
" aff. geographicus Stopp.
Amoniti:
Arcestes aff. Bramantei Mojs.

,, angustus Hauer.
Ceratites subnodosus Mojs.

" aff. brembanus Mojs.
Ptychites e¢f Studeri Hauer.
Proteites retrorsoplicatus H.

), cf robustus H.

. aff. Kellneri H.
Procladiscites Brancoi Mojs.
Megaphyllites sandalinus Mojs.
Monophyllites Suessi Mojs.
Sturia Sansovinii Mojs.
Acrochordiceras Damesi Noetl.
Hungarites sp.

Celtites Michaelis Mojs.
Balatonites aff, hystrix Arth.

Amoniti su ovdje redovito savrSenijeg ustrojstva, no
oni iz gornjih verfenskih naslaga, pa su im lobi i sedla nare-
zuckana i razgranjena. Vapnenci, u kojima dolaze uklopljeni
obi¢no su crveno iSarani i kvrzasti, te Cine letaste uklopine u
laporasto-pjes¢anim naslagama. Tako na pr. kod Stojanoviéa
i Prentoviéa, izmedu Stanisia i Manzi¢a (Mahini kratnji).
PuZeva ima osobito mnogo u okolici Stojanoviéa i Prentoviéa.
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Sl. 38 i 39. 38. Lobi amonita od vrsti Gymnites. 39. Lobi
amonita od vrsti Pinacoceras.

Ladini¢ki odio.

Kamenje ljusturnog vapna prekriveno je u srednjoj Dal-
maciji (u predjelu od Knina do Sinja) ponajprije crvenim (a
rjede zelenim i smedim) S$kriljastim glinama, koje napokon
prelaze u tamne skriljaste gline i $kriljavce. U njima ima naslaga
vapnenca sa mnogo kremenih kvrga (dresva), te su desto iz-
mjenice uslojeni sa $kriljevima. Prema gore prevladuju vapnenci,
pa tu onda dolaze jo$ slojevi upadno zeleno bojadisanog ka-
menja, koje vefim dijelom sastoji od pr§inastog materijala. U
ono doba provalila je velika mnoZina rastaljenog kamenja
na povrsinu zemlje, kako to zasvjedofuju nalasci diabaznog
porfirita kod Mud¢a i noritporfirita na jugu Dalmacije. Raski-
dano i u prah strveno kamenje iz vulkana dospjelo je tom pri-
godom u susjedno more, gdje se je staloZilo i zajedno sa morskim
muljem stvorilo zeleno prsinasto kamenje, koje se zove ,pietra
verde“. Osim ovog raznoliko zelenog kamenja, dolazi jo$ cr-
veno Zuto ili razno iSarano kremenasto kamenje izvan dohvata
ove slojne skupine. Rjedi su sa prsincima izmijesani pjes¢enici
sa biljem. U okolici Muéa nalazimo u ovoj kremenasto $kriljavoj
skupini slojeva, jo§ i vapneno i dolomitno kamenje uslojeno.
Okamenine su u tim naslagama rijetke, a dolaze $koljkasi
(Daonella Lommeli) i amoniti sa jako izrezuckanim suturama
(Trachyceras Archelaus, Pinacoceras daonicum, Hungarites cf.
Emiliae) ; ove okamenine oznac¢uju ove naslage istovjetnima
sa vengenskim naslagama u Alpama. Dok prema tomu donji
slojevi ovih naslaga odgovaraju buhensteinskim slojevima,
kao najstarijem ¢lanu ladini€kog odjela, to nasuprot pripadaju
vapnenci i dolomiti, koji leZe iznad kamenja sa prsincem (pietra
verde) gornjim ladini¢kim naslagama, takozv. naslagama od
Sv. Kassiana u Alpama. Ovi potonji su obi¢no bijeli i na mjestima
puni brahiopoda, &koljkasa, puZeva (Pecten Margheritae,
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Himnites cf. denticostatus, Avicula cf. caudata, Natica ecf.
pseudospirata, Chemnitzia subcolumnaris, Pleurotomaria Jo-
hannis Austriae, Pleurotomaria cf. delicata), krinoida i vap-
nenih alga (Gyroporella). Umjesto vapnenca dolaze esto svijetlo-
sivi dolomiti. Ponaj¢esée dolaze ovdje isti brahiopodi, $to ih
dijelomice u ljusturnom vapnencu nalazimo (Terebratula vul-
garis, Spirigera trigonella, Spirigera quadriplecta, Terebratula
angusta, Spiriferina hirsuta, Spiriferina Mentzelii, Spiriferina
fragilis). (sl. 40).

Sl 40. Daonella Lommeli, iz vengenskih naslaga Dalmacije.

U juznoj Dalmaciji (Budva, Spi¢) nalaze se u naslagama
ladinickog odjela takoder preteZzno $areni prsinci izmjenice
sa Sarenim dresvama, koje zajedno stvaraju esto debele slojne
skupine. U to naime doba probile su velike mnoZine eruptivnog
kamenja (noritporfirit) kroz ljusturno vapno u obliku trupina,
a ¢ini se, da se je to kamenje prelilo i poput pokrova preko
ljust. vapna, a sada je prekrito spomenutim prsincima. Prema
gore ponestaju prsinci sve vise, a mjesto njih vidimo plocaste
vapnence sa dresvom. Napokon ih posve nestaje, pa ih zamije-
njuju tamni i crni Skriljavei. Na drugim mjestima je gornji
odsjek ovih naslaga inako razvijen, tako izmedu StaniSiéa
i ManZi¢a, gdje se te naslage zavrSuju Cestom izmjenom $arenih
(obi¢no crvenih) laporastih 8kriljevaca, crvenih vapnenaca i
Sarene dresve.

Po okameninama (Daonella cf. cassiana Mojs., aff. Richt-
hofeni Mojs. i Waldheimia Eudora Laube kod Dzurmania u
Spiéu) vidi se, da slojevi iznad prsinaca pripadaju gornjim la-
dinickim — kassianskim — naslagama, dofim u prsincima
mjestimice dolazi velika mnoZina Daonella Lommeli Wissm.
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Karniéki i noricki odio (gornji trias).

Kako se ¢ini, bila je srednja Dalmacija za vrijeme gornjeg
triasa kopnom. Do danas nijesu naime jo$ nadene nikakove ta-
loZine iz toga doba u tom kraju.

Naprotiv ima u Velebitu, gdje manjkaju ladini¢ke naslage,
gornje triadijskog kamenja. U prvom redu su to crvene gline,
lapori i vapnenci, u kojima (naro¢ito u istoénom dijelu kod
Vlaskog grada) dolaze uloSci od krsnika jaspisa i crvene Zeljezne
rudade (hematit). Sastavine ovih krs$nika jesu komadi crvenog
i zelenog kremena, koji potjefe oéito. iz naslaga ladini¢-
kog odjela, koje je naslage more gornjega triasa razorilo.
Na Mocilu u Velebitu imade u tim crvenim vapnencima mnogo
Zivotinjskih okamenina i to od krinoida (Encrinus cassianus L.),
koralja (Montlivaultia) i mekusaca. Med meku§cima nalazimo
ovdje osobito puZeve sa visokim zavojima kucice (Loxonema
aff. subornatum M. i Loxonema arctecostatum M., Chemnitzia
aff. reflexa, Turritella aff. excavata L.), te debeloljuskave $kolj-
kase (Mysidioptera cf. Laczkoi B., Myophoria Woehrmanni B.).
Po ovim okaminama kao i sli¢nosti sa nekim nalazi$tima u Al-
pama odgovaraju ove naslage takozv. Raibl naslagama, kao
zastupnicima karni¢kog odjela. Ovim $arenim laporima nasloZen
je u Velebitu skup pretezno dolomiti¢nih naslaga medu koje
su tu tamo uloZeni slojevi vapnenca. Dolomiti su krupno uslo-
jeni, obi€no svijetlo sivi, krhki ili luknji¢avi, pa i ooliti¢ni. Oka-
menine su u njima vrlo rijetke. Osamljeno dolaze u njima velike
debeloljuskave $koljke (Megalodonti) i vapnene alge (Gyro-
porelle). Ovim dolomitom, koji odgovara alpinskom ,,glavnom
dolomitu (Hauptdolomit) zavr$uje se niz triadijskih naslaga.

Juzna Dalmacija bila je i za vrijeme gornjega triasa ne-
prekidno pod morem, pa su se tamo talozili u to doba (karnicki
odio) ponajprije sivi i crveni, te bijeli vapnenci. Sivi vapnenci
su skoro svuda izmjenice uslojeni sa kremenom, a uz
to <desto puni kremenih konkrecija. Medu okameninama
ralazimo ovdje poglavito tankoljuskave obilno radijarno
rebraste Skoljkase, koji ponesto nalikuju ¢e§ljacama (Pec-
tinidae) : Halobia i Daonella (Halobia aff. Suessi Mojs., Ha-
lobia aff. austriaca Mojs., Halobia styriaca Mojs.), pa koje su
deste i u ladini¢kom odjelu.
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Najgornji odsjek triasa sastoji u juznoj Dalmaciji od van-
redno debelih gromada vapnenaca i dolomita, koji redovito
nisu uslojeni, te koji zahvaljuju svoj postanak koraljima. Dolo-
miti su bijeli kao snijeg, Zulkastosivi ili crvenkasti. Obi¢no
su i vapnenci takove boje, te zahvataju nepravilno u dolomit.

Uz koralje nalazimo na mjestima nebrojeno mnostvo
skoljkasa i brahiopoda, i to od prvih:

Monotis lineata H.

" rudis Gem.

Halobia norica M.

. aff. styriaca M.

Posidonomya sp.

a od brahiopoda :

Rhynchonella longicollis S.

Halorella amphistoma Br.

4. Jurska formacija.

Dok se je prije mislilo, da je ova formacija u Dalmaciji
tek neznatno rasirena, pokazala su novija geologijska istra-
Zivanja, da jurskih naslaga po svoj Dalmaciji imade i da se
one svuda pojavljuju izmedu naslaga formacije triasa i krede.

Najdonje naslage su sivi, obi¢no dobro uslojeni vapnenci,
gotovo bez okamenina, te ih mjestimice zamjenjuju dolomiti.
Oni bi mogli pripadati najdonjemu liasu, ali mozda jos i takozv.
rhiatskom odjelu, koji ¢ini prelaz od triasa k juri. Prvi nazor
opravdan je time, $to ovi sivi vapnenci bez okamenina prelaze
prema gore u sli€ne sive vapnence, Cesto prepune okamenina,
po kojima je njihova pripadnost srednjemu liasu odredena.

Ponajées€a okamina je ovdje neki veliki otegnuti, te na
ostrigu naliéni  Skoljka§ Lithiotis (Cochlearites)
problematica, koji u nebrojenoj mnoZini cijele naslage
ispunjava. Dugacki zmijoliki prerezi istiu se svojom svjet-
lijom bojom ostro od sive kamene tvari, a na rastrosenoj
povrsini kamena vidimo ih kao otegnute navore. (sl. 41 i 42).

Osim toga ima u ovim naslagama jo$ i nekih drugih oka-
menina : tako sitnih $koljkasa (Megalodus pumilus), a rameno-
nodci nalini su na Terebratula vulgaris (Terebratula roz-
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SL 41 i 42. Lithiotis (Cochlearites) problematica (po O. Reis-u).
41. Iznutra, 42. uzduzni prerez.

zoana), samo $to imadu velik otvor za misi¢ni drzak, a uz to
ima i otegnutih puzeva (Chemnitzia).

Vapnenci ovih naslaga su kad$to takoder zamjenjeni do-
lomitima.

Litiotisnaslage, koje u glavnomu odgovaraju srednjemu
liasu, ragirene su po svoj Dalmaciji : u Velebitu, u okolici Knina
i Sinja, u podrué¢ju Dubrovnika, te u susjednoj Hercegovini
iu Lici. Iz okolice Budve i Spiéa nisu dosele poznate te naslage.
Na ovima vapnencima leZze u Velebitu i u srednjoj Dalmaciji
ponajprije sivi pjegasti vapnenci i lapori, pa i dolomiti bez
okamenina, koji jo§ pripadaju liasu i valjda predocuju gornji lias,

Na ovimaslijede onda debele naslage tamnosivih vapnenaca.
sa umetnutim dolomitnim zonama. U najgornjim slojevima
ovih naslaga naden je dosada lih u Dalmaciji sitan koralj —
Cladocoropsis mirabilis Felix —, koji svojom nu-
tarnjom izgradnjom blize stoji triadijskim koraljima, nego
li onima dosada poznatimiz jurske formacije. Taj maleni koralj
je ra8ljasto razgranjen, stvara kolonije, a sjea svojim ustroj-
stvom, kako mu veé i ime kaZe na Zivuéu vrst Cladocora, koja
Zivi i u Jadranskom moru. Ogranci su 4—5 mm debeli, a vap-
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neni kostur je jako porozan ; pretinci su u sredi$njem dijelu
grana nepravilno gradeni, a u mladim ograncima radijarno
namjesteni.

U dubrova¢kom okruZju leze na litiotisvapnencima bijeli,
dijelom ooliti¢ni vapnenci sa Nerinea i drugim puZevima (kao
i na Kamenomu iznad Ercegnovoga), koji odgovaraju gornjem,
a vjerojatno i srednjem juri.

Bijelih jurskih vapnenaca sa mnogo brahiopoda naslo se
kod Smokovca uz put od Risana u Ledenice. Ovdje dosele
sabrane okamenine pripadaju vrsti Rhynchonellina, jedne vrsti
brahiopoda, koja izvana u velike nalikuje na spomenute veé
Terebratulidae, ali osim vaZnih razli¢itostih nutarnje izgradnje
razlikuju se i u tomu, $to je vanjska povrsina ljuske fino vlak-
naste, a ne piknjaste strukture. Dosada poznate su iz Risana
ove vrsti:

Rhynchonellina Suessi Gem.

” cf. bilobata Gem.

’s Gemmellaroi Bittn.

" Brusinai Eich.

» Haueri Bittn. var. typica, var. laevigata,
var. terebratelloides.

» Stachei Bittn.

Prvobitno se mislilo, da ovi brahiopodni vapnenci pripa-
daju gornjem juri (titonu), sada se ali drZi, da su vjerojatno
vele starosti, mozda pace liasijski .

Posve drugadije razvijena je jurska formacija u juZnoj
Dalmaciji u podru¢ju Spiéa i Budve.

Prema istraZivanju v. Bukowski-a leZze tamo gornje jurske
naslage neposredno na vapnencima i dolomitima gornjeg triasa,
a mozemo lih po njihovom petrografijskom obiljezju razlikovati
dvije slojne skupine. Donja skupina rado stvara peéine, a sastoji
od vapnenih kr¥nika i ooliti¢énih vapnenaca, koji su &esto kre-
menasti. Gornja skupina slojeva sastoji od vrlo raznoli¢nog
kamenja, koje se &esto puta naizmjenice opetuje, ali nikada
ne stvara debelih naslaga.

Pretezno dolazi ovdje ovo kamenje :

I. crvene, tamno do svijetlo sive dresve, u naslagama ili
posve tankim vrstama ;
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2. vrlo tvrdo pjeskovito kremenasto kamenje svijetlo sive
boje ;

3. sivo zeleni ili tamno sivi sitnozrni do afaniti¢ni prsinci,
kadsto vrlo tvrdi, te sa malo vapna ;

4. svijetlo ili tamno sivi krupno slojeni kremenasti vap-
nenci ljusturastog loma ;

5. crveni, tankogkriljasti kremenasti vapnenci ;

6. crveni ili sivi plo€asti aptychusvapnenci ;

7. sivi tvrdi vapnenac, ponje$to kristalini¢an ;

8. vanredno gust, sivo zelen vapnenac sa vrlo malo gline,
koji veéim dijelom sastoji od foraminifera (Globigerina, Nodo-
saria, Pseudotextularia) ;

9. sivi krhki oolitni vapnenci sa naslagama kremicnog
oolita ;

10. pretezno sitan, gromadno razvijen vapneni kr¥nik.

U nekim dresvama i kreminim prsincima nalazimo u
tankom izbrusku posve sitne skelete (kosture) od radiolaria.
To su jednostani¢ni praZivi, kojima je mekano tijelo bilo po-
duprto kremenim skeletom. Taj skelet ili kostur bio je razno-
liko ra%¢lanjen, imao oblik Suplje kruglje ili viSe njih jedna
u drugoj, a uz to providene bodljama i luknjicama i t. d. Ove
Zivotinjice Zive poput mnogih foraminifera planktonski t. j. one
Zivu uz povrdinu mora, a nakon $to uginu, padaju na dno, gdje
se njihovi kremeni skeleti izmije3aju sa tamo$njim vapnenim
ili glinenim muljem. U morskim dubinama Zivi jo§ veéi broj
drugih Zivotinja, kojima kostur ne sastoji od uglji¢no kiselog
vapna, nego od kremicne kiseline. Tako na pr. razni oblici
kremenih spuzava, od kojih se kremene igle nalaze u raznom
dalmatinskom kremenastom kamenju. Pa upravo veéi dio
kremena u kamenju potjeCe od skeleta radiolaria, kremenih
spuzava i drugih Zivotinja, jer se ti skeleti mogu uz stanovite
prilike u vodi otopiti, a ta vodena kremi¢na otopina prodre u
vapnene, glinene ili prinaste naslage, te ih okameni.

Od drugih okamenina nadjeno je u gornjoj juri juzZne Dal-
macije osobito a ptycha (Aptychus lamellosus). To su oso-
bite dvokrilne ljuske od amonita ; kakovoj su svrsi sluZile
kod Zive Zivotinje o tome ni$ta sigurna neznamo. Nadalje dolaze
jo§ lo%e saduvani amoniti (Simoceras).

Dr. R. S8chubert: Geologija Dalmacije. 4
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&Y.

Sl. 43. Aptychus laevis.

Po ovim okameninama ne moze se doduse za sada odrediti
to€no starost ovih naslaga, no ipak bi mogli vapneni krsnici i
oolitni vapnenci odgovarati donjem dijelu g. jure, otprilike
cladocoropsis vapnencu u srednjoj i sjevernoj Dalmaciji, do¢im
bi plocasti vapnenci sa aptychima i kremenjaci bili istovjetni
sa takozv. leme§ naslagama.

Ove potonje naslage nazvane su tako posedlu,,Lemesu”
izmedu Drnisa i Vrlike. U tom sedlu nastupaju slabo uzdignute
najgornje naslage jurske formacije — titona — Tu dolaze
ispod krednog vapnenca i dolomita ponajprije svijetlo sivi,
krupno wuslojeni ili plodasti vapnenci sa aptychi, amoniti
(Perisphinctes) i belemniti. Neznatnom dolomitnom zonom
odijeljene su te naslage od donjih Zuékastih vapnenih kr$nika
sa crvenim pjegama, a ispod ovih su debelo uslojeni vapnenci
sa kremenim kvrgama i slojevima, koji su izmjenice vrstani
sa Zuclkasto sivim vapnenastim i kremenastim kamenjem. Na
ovom mjestu nema starijeg jurskog kamenja od ovih naslaga,
a na nekim mjestima kod Knina i u Svilaji vidimo pod njima
cladocoropsis vapnence.

U svim tim naslagama c&esto se nadu amoniti, aptychi i
belemniti. Ove potonje okamenine su preostatci danas veé
izumrlih Zivotinja, koje su bile sli‘no ustrojene kao otprilike
sipe, koje danas u moru Zive, samo $to nisu imale rahlu vap-
nenu ljusku — sipovinu — kao ove, nego tvrdu $tapkastu i
prema dolje zasiljenu.

Od amonita, koje smo vel prije opisali (vidi str. 32.)
dolaze na Leme$u osobito glatki oblici (Oppelia Haeberleini i
steraspis), kao i mnogostruko radijarno narebrani Perisphincti
(Per. ulmensis).
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Osim toga nalazimo u ploCastim vapnencima, kao i na
drugim istodobnim nalazistima kad$to jo$ dobro saduvane
fosilne ribe, obi¢no ali samo pojedine dijelove ili ko&¢ice (dlake).
Prema istraZivanju prof. Gorjanoviéa nalaze se medu ribama
od Lemes3a uz jedne nove Elopopsis vrsti samo takove vrsti, koje
su iz krednih naslaga Hvara poznate.

5. Kredna formacija.

Medu najradirenije kamenje u Dalmaciji spadaju naslage
kredne formacije, i to takozvani rudistni vapnenac.
To je obi¢no svijetli Zuckasti ili sivi, kad$to bijeli, dijelomice
crvenkasti vapnenac pretezno gustog sastava, no viSe puta
osobito u gornjim naslagama poprima izgled polukristalinskog
— mramoru nali¢nog — vapnenca.

Ime svoje dobio je taj vapnenac po ,,rudistima’, koji se
u njemu nalaze okamenjeni. To,su danas ve¢ posvema izumrli
gkoljkasi, kojima je tijelo u mnogofemu razli¢ito ustrojeno
nego li kod danas zZivuéih $koljka3a. Oni naime sastoje od dvaju
vrlo razli¢itih 8koljka (ljusaka) : jedne donje ljevkasto otegnute
i iljkom prirasle 3koljke, u kojoj je Zivotinja stanovala, i od
gornje zaklopne (poklopac), koja je zupcima zahvadala u donju.
Prema tomu da li donja 8koljka ima na bravi zubac, koji viri
prema nutrinji njenoj ili ga nema, ili ga opet ima i jo§ dva po-
strana stupiéa, razlikuju se tri najvaZnije vrsti rudista: r a-
dioliti (sphaeruliti), biradiolitiihipuriti.

Sl. 44. Sl. 45.

Poprije¢ni prerezi od Hippurites sulcatus (po K. Redlich-u). L = brava,

S = prednji stupi¢, E strainji stupi¢, mp = nosioc miSi¢ja, B = strainji
B, — prednji zub.

*



Obe prve vrsti dolaze ponajvide u donjim dijelovima ru-
distnog vapnenca i to Cesto, hipuriti naprotiv znacajni su oso-
bito za gornje naslage. Rudisti pojavljuju se obi¢no u gnjez-
dima, ispunjavaju cijele naslage ili opet manjkaju na vece
razmake. Kraj svega toga, Sto su te Skoljke Ceste i lako pre-
poznati, ipak ib je Cesto teSko iz kamena vaditi, jer ih kamen
redovao posvema oblijepljuje. Samo ondje, gdje su uloZene
u ponjesSto laporaste vapnence, laglje se mogu izvaditi. Najbolje
nalaziSte radiolita je otok Hvar (Biradiolites angulosus, Radio-
lites ponsianus i Beaumonti), dok hipurita neSto vise imade
a okolici Sibenika, a ¢esto dolaze u krasnim pa do 1 m. velikim
primjercima u nabresina kr3niku sjevermo Trsta.

Sl 49. Sl 48. Sl 47.

Rudisti sa Hvara. 46. Biradiolites angulosus. 47, 48. Radiolites
Beaumonti. 499. Radiolites lesinensis n. sp. (aff. Ponsiana).

Uz rudiste dolaze u rudistnom vapnencu jo$ idruge oka-
menine : oStrige (Ostraea (Chondrodonta) Munsoni — Joannae),
velike Skoljke cesljade (Janira Lapparenti) i drugi dvoskolj-
kasi (Caprinula, Lima, Pecteni t. d.). No ove su okamenine u
Dalmaciji rijetke, naprotiv ima ali u Istri neka bogata nala-
zista (Punta Salvore, Porta di ferro kod Pinguente, stare rimske
kamenare kod Pulja, Veruda, Promontora, Vallona kod Gorice).

Tamo gdje se u krednim vapnencima nalaze spomenute
okamenine lako je ustanoviti njihovu pripadnost krednoj for-



Sl. 51.

Poprije¢ni prerez od Caprinula Boissyi
(poK. Redlich-u) G = Stanica Zivotinje, n, n’
On=zubna jamica. N=smjestaj zubiju. B=
straznji, B' prednji zub, 1 =nutarnja jamica
ligamenta, ma =mjesto prednje, mp = straz-
nije zatvorne misice. Oma i Omp = grabi-
ce izvan prednje i strainje zatvorne misice.
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maciji. Imade ali mnogo
vapnenaca i kr3nika,oso-
bito u starijim, donjim
krednim naslagama, u
kojima nema nikakovih

8 okamenina ili tek lose

sacuvanih i teSko odre-
divih 8koljkasa (obi¢no
neugledni oblici srodni
sa vrsti Chama, koja
danas u Jadranskom
moru Zivi) i puzeva. Ova-
kovom kamenju moZe se
starost samo po njego-
vom stratigrafijskom po-
loZaju odrediti, no gdje
postoje velika poreme-
¢enja nemoze se to vise
sigurno$éu  ustanoviti.

Uz vapnence i krs-
nike sudjeluju jo$1i dolo-
miti kod izgradnje kred-
nih naslaga i to kadsto
u velikoj i vrlo raspro-
stranjenoj mnozini.

Veé smo u petro-
grafijskom dijelu naveli,
da dolomit sastoji od
smjese  uglji¢nokiselog
vapna i ugljiénokisele
magnezije, pa kako je

god lako razumljivo taloZenje uglji¢nokiselog vapna (vapnenca)
u moru, to teZe je bilo razjasniti postanak dolomita. Prije se je
mislilo, da je dolomitizovanje vapnenca uslijedilo davno po-

slije njegova taloZenja djelovanjem

eruptivnog kamenja

ili voda, u kojima imade magnezije. Danas prevladava misljenje
koje vise odgovara ¢injenicama, da su magnezijeve soli (magne-
zijev klorid i magnezijev sulfat) izlu€ene iz morske vode u



54

isto doba ili odmah nakon taloZenja vapna i to uplivom Zivotne
djelatnosti raznih nisko ustrojenih bilina ili Zivotinja. Dolomiti
imadu se prema.tomu smatrati prvotnim, a ne naknadno pre-
obraZenim kamenjem. To bi nam i bolje rastumacilo ¢injenicu,
da su dolomiti Cesto izmjeni¢no vrstani sa vapnencima i to ne
samo u krednoj veé¢ i u drugim formacijama u Dalmaciji, nego
li pretpostavka naknadnog dolomitizovanja nekih vapnenaca.

6. Tercijarna formacija.
Donji eocen.

Prema koncu kredne formacije povuklo se more iz podruéja
dana$njeg austrijskog primorja i to vjerojatno prama sjeveru,
a prostrana slabo slana (braki¢na), te napokon posve slatko-
vodna jezera i mo¢vare zaostale su u tim krajevima. Napokon
je za vrijeme srednjeg eocena more opet ovamo dospjelo i pre-
lilo to podruéje na dulja vremena. Za to i ne nalazimo. naslage
donjeg eocena po svoj zemlji, nego samo u nekim krajevima.

Najpotpunije razvijen je slijed naslaga donjeg eocena u
Istri : najdonje eocenske naslage su tamo laporasti i glinasti,
podredjeno i kremenasti vapnenci, koji su na nekim mjestima
prepuni foraminifera (osobito Miliolida i Peneroplis), braki¢nih,
kopnenih i slatkovodnih puZeva i slatkovodnih vapnenih alga
(Chara, Nitella). Po mjestu Kozina u Istri (Kozina-Herpelje),
gdje su te naslage osobito dobro razvijene, nazvao ih je G.
Stache ,kozina naslagama”.

Prvobitno smatrale su se ove naslage (Stomatopsis-vapno,
Characea — ili gornji foraminiferni vapnenac) pod imenom
liburnijskog odjela prelaznim tvorevinama izmedu
krede i tercijara. No okamenine iz ovih naslaga posieduiu ve¢
posvema lice terciiarnih, a uz to one prelaze u tipi¢ne srednje
eocenske naslage, pa ih prema tomu moramo pribrojiti terci-
jaru kao donji eocen.

Ove slatkovodne .naslage nisu u cijelom podru¢ju austrij-
skog primorja jednako razvijene. U Kranjskoj, Gorici i Istri
su najbolje razvijene, na kvarnerskim i dalmatinskim otocima,
te u sjevernoj Dalmaciji manjkaju dijelom posvema ili su tek
neznatno razvijene. Na LoSinju, Uljanu i Pagmanu ima ih do-
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duse u neznatnim preostacima, no tekar u srednjoj Dalmaciji
i dalnjem okoli¥u Sibenika dolaze do jateg izraZaja, a tako i
u juznoj Dalmaciji (na pr.u Zupi). Za vrijeme donjeg eocena
bio je naime velik dio dana3nje Dalmacije suho kopno, a samo
pojedina manja i veca, te razna duboka ne$to slana, a kasnije
posve slatka jezera, preostala su od krednog mora.

Starije taloZine ovih djelomi¢no jo$ slanih laguna i jezera
poznajemo do danas u debljim naslagama lih u sjevernom
podru¢ju (u Istri), do¢im nalazimo u Dalmaciji samo mlade
naslage (istodobne tvorevine istarskog characejskog i foramini-
fernog vapna). To je i od prakti¢ne vaznosti, jer u najdonjim
kozina-naslagama Istre (stomatopsis-slojevi) nalaze se naslage
uglja vrlo dobre kakvode, i koji se ve¢ odavna kopa (Krpanj).
Dok se nije znalo, da u Dalmaciji tih najdonjih naslaga nema,
dotle je postojala nada, da ¢e se taj ugalj ,,istarskih naslaga”
i u Dalmaciji nadi, 3to je dakako po nasem dana$njem znanju
iskljuceno.

U tim naslagama nalazimo u Dalmaciji osobito mnogo
biljevnih i Zivotinjskih okamenina u okolici Sibenika i to prema
zapadu kod Bili¢a i Pavkovog sela, na jugu kod Zablaée i Bilog
brijega, te naotokuBolu. Od Zivotinja dolaze kopneni, slatkovodni
i braki¢ni puZevi. Kopnena fauna zastupana je osobito po pri-
padnicima Bulimida vrsti Otostomus i pojavom nove vrsti
Siphlostoma. Od slatkovodnih puZeva dolaze pretezno mela-
nidi, planorbi i auriculidi, a od braki¢nih ceritidi, pa neki $kolj-
kasi (Cardium i Mya).

Od biljevnih okamenina nalazimo Characee i slabo sadu-
vane dijelove li%¢a (Zaton kod Sibenika).

Srednji - eocen.

Kako smo vidjeli velik dio donje eocenskih naslaga izra-
zito su slatkovodne, no u gornjem odsjeku donjeg eocena pre-
krilo je more opet na dugo vrijeme danasnju Dalmaciju. Nasla-
gama sa slatkovodnim puZevima i algama su takoder veé tu tamo
uloZeni slojevi sa morskim i braki¢nim foraminiferama (Milio-
lide, Peneroplis), a tim kazuju na opetovano dizanje i
spudtanje morske razine. No kasnije napredovalo je more
srednjeg eocena na dulje vrijeme u podruc¢je danasnjeg austrijskog



56

primorja, jer vidimo, da slatkovodni vapnenci prema gore pre-
laze u morske vapnence, koji su prepuni foraminifera.

Ove najniZe Zivotinjice, kojih tijelo sastoji od jedne je-
dine stanice, no kod bolje razvijenih od kudice sa vige ili mnogo
sobica, ispunjavaju u eocenu u mnogobrojnima vrstima ogromne
kamene naslage. Po$to su one od velike vaZnosti po odredi-
vanje starosti nekih naslaga moramo ih u kratko opisati.

U najdonjim naslagama srednjeg eocena dolaze poglavito
foraminiferi sa ljuskom (kuéicom) od porculanaste tvari, koja
nije probusena jamicama (imperforata),i to osobito Miliolide i
Peneroplis. Prve dolaze i u rudistnom vapnencu, a sastoje od
oblika, koji su u dvije (Biloculina, Spiroloculina), tri (Trilocu-
lina) ili pet ( Quinqueloculina) ravnina zavojito savijene oko za-
¢etne sobice. Kod Peneroplis naprotiv su sobice Sirokom stranom
jedna o drugu nanizane, te posve ili na pola zavojito savijene.

SL 52. Sl 53. . 54,
S\. 52. Biloculina, 53. Triloculina, 54. Quinquelocu]ina.

55. Peneroplis.
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Obe ove familije Zivjele su veé za vrijeme krede, a Zivu jo$
i danas u srodnim vrstima u obalnom moru. Naprotiv su neke
foraminifere ba§ u eocenu razvile veliko bogatstvo oblika, pa
su dijelom posve izumrle, dijelom tek u neznatnim preostat-
cima Zive jo§ i danas. Tako alveoline, numuliti i
orbitoidi Cesto sami u ogromnoj mnozini izgraduju cijele
kamene naslage, koje su naslage onda po njima i svoje ime
dobile.

Alveolina imade (kao i vel obe prije opisane familije)
porculanastu mlje¢no bijelu ljusku, koja sastoji od Sirokih
spiralno savijenih klijetaka, a te su opet poprije¢nim stijenama
razdijeljene u mnogo medusobno spojenih sobica. Ona je kru-
gljasta, vretenasta ili $tapkasta oblika, te je ponajvise rasirena
u donjem srednjem eocenu (imenito krugljasti ili slabo otegnuti
oblici, od kojih neki imadu napadno odebljane ljuske, a zovu
se Flosculina) u takozv. glavnom alveolinskom vapnencu, koji
je na prelomu c&esto prepun bijelih, okrugljastih ili elipti¢nih
prereza ove vrsti.

Sl. 58 —60.

Sl. 56. uzduZni prerez, 57. poprije¢ni prerez alveoline, 58—60 razne
alveoline iz dalm. eocena.

Numuliti pripadaju drugoj skupini: ljuska sastoji od
druge tvari, a po nafinu, kojim je ljuska savijena lako se raz-
likuju na povrdini ili na prelomu kamena od alveolina. Vodo-
ravni prerezi i prelomi, kako ih ¢esto u kamenju nalazimo,
pokazuju zavojnicu sa pretincima (septa), kojima su pojedine
medusobno spojene sobice odijeljene. Na poprije¢nom prerezu
vidimo, kako se pojedini zavoji posve obuhvataju ili su samo
na izbo¢enom dijelu nasadeni. U prvom slucaju nastaju vise
manje trbusaste, leéaste kudice (numuliti u uZem smislu), a u
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drugom slucaju plocaste kudlice, kojima se na povr$ini jasno

razabiru spiralni zavoji (Assilina). Numuliti pripadaju najveéim
foraminiferama (od nekoliko mm. do vie cm. u promjeru).

SI. 61.

Sl. 62. Sl. 64.

Sl. 61. 62, 64. UzduZni i poprije¢ni prerez raznih numulita. 63. Uzduini
prerez od Assilina.

Orbitoidi nalikuju izvana plosnatim numulitima, pa
ih neupudeni &esto zamjenjuju. To su lefaste kulice, Cesto
prema rubu naoStrene, a u sredini odebljane, te koje su na
povrdini {esto prekriveni mnogim kvrzicama. Poprije¢ni pre-
rezi, koji su Cesti u kamenju (glavni numulitni vapnenac, gru-
menasti lapor, gornji dio srednjeg eocena i gornji eocen)
izgledaju sasvim drugadije no kod numulita. Tu motrimo sre-
disnji sloj sobica (koje se u usporednom prerezu kod ortophrag-
mina o¢ituju kao koncentrijski namje$tene pravokutne sobice),
a s obiju strana nepravilno namjeStene sobice, kojima prolaze
stupiéi, a ti stvaraju na povr$ini vise ili manje jasne kvrZice.
(vidi sl. 65—- 1., str. 58.)

Na povrdini rastro$enog kamenja mogu se ove tri vrsti,
koje su u cijelom srednjem, a dijelom i u gornjem eocenu vrlo
ragirene i &este, lako razlikovati. Alveoline prikazuju se u obliku
bijelih, rastro§bom udubljenih pjegica, a numuliti se lako raz-
likuju od orbitoida, tim &$to se spiralne lamele na rastrosenoj
povrdini jako isticu.
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Sl 67. Sl. 68. ~ sLeo.

Sl. 656—71. Razni orbitoidi iz dalm. cocena. 65—67 Orbitoides Pratti.
68. Orbitoides Aspera. 69—71. zvjezdoliki orbitoidi. 69. O. radians.
70. O. stellata, 71. O. stella.

Napredujuée tercijarno more pretvorilo je jezera ponajprije
u slabo slane lagune, dok nije napokon opet zauzelo gotovo
cijelo podruéje, Sto ga je nekada imalo kredno more. Tamo
gdje nema slatkovodnih naslaga izmedu morskih naslaga krede
i srednjeg eocena, opaZaju se Cesto znakovi, da su najgornje
naslage kredne formacije bile izvrgnute rastro¥bi. Cesto su
naime ove najgornje kredne naslage pretvorene u krinike sa
crvenim zamazom, koji jasno pokazuje, da su ove za vrijeme
donjeg eocena nepokrivene naslage bile erodirane uslijed djelo-
vanja vjetra i vode, a tim nastala krevita povr$ina ispunjena
crvenom ilovadom: proizvodom rastrosenog vapnenca.

Najdublje morske taloZine srednjeg eocena jesu na mnogim
mjestima miliolidni vapnenci, koji prema gore prelaze u al-
veolinske vapnence. Osobito pako tamo, gdje slatkovodnih na-
slaga nema, pojavljuju se alveoline ve¢ u najdubljim slojevima
morskih naslaga, te vidimo izmjenu naslaga sa mnogo, malo ili
bez alveolina. Radi toga nazivlju ove najdonje tercijarne morske
taloZine imperforatnim vapnencem, jersuizgradene
od foraminifera, kojima kuéice nisu luknji¢ave (imperforata).

Kads$to ima i u ovim naslagama ve¢ pojedinih slojeva sa
sitnim numulitima. No u glavnom razumijevaju se pod oznakom
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oiumulitnog vapnenca” u Dalmaciji i susjednim kra-
jevima mlade naslage, koje leZze iznad alveolinskog vapnenca,
u koliko to kasnija poremecenja nisu promijenila, te uopée
vapnenci, koji pretezno sastoje od numulita. U najdonjim
slojevima ima redovito jo¥ ne$to alveolina, no prema gore
— u glavnom numulitnom vapnencu — prevladaju numuliti,
i to debelo trbudasti (N. complanata), a uz to ima jo§ orbitoida,
gkoljkasa, jeZinaca, rakovnica (Cancer)i crva (Serpula spirulea),
no obi¢no pojedince i loSe sacuvanih.

Sa glavnim numulitnim vapnencem zavrSuje se vapnenasti
razvoj dalmatinskih naslaga, a mlade naslage sastoje od lapo-
rastih i pjeskovito gromadastih taloZina, medu koje su tek
podredjeno uloZene i vapnene naslage. Ova izmjena vapnenih
i pjeskovito-laporastih naslaga vazna je i u pogledu gospodar-
stvenom, jer vapnene naslage stvaraju veéinom kragke oblike,
dok one druge davaju podlogu za kulturno tlo — Zalibog Cesto
modvarno.

Imperforatni i numulitni vapnenci su prave obalne talo-
Zine. Nakon taloZenja glavnog numulitnog vapnenca promjenile
su se ali u cijelom obalnom podru¢ju dubljinski odnosaji, jer
vidimo na njemu ako i tanke, to ipak prili¢no stalne kamene
zone od kvrgasto odlucenih vige ili manje vapnovitih lapora, koji
se obi¢no lapori odlikuju osobito u Istri, ai na nekim mjestima
u Dalmaciji sa velikim bogatstvom dobro sa¢uvanih rakovnica
(Cancer punctulatus), tako da ih se nazvalorakovnicaslo-
jevima (Krabbenschichten).

U splitskoj okolici dolaze u tomu odsjeku naslage kreme-
nastog vapnenca. Mjestimice su ovi grumenasti lapori ili nji-
hovi pokrovni slojevi tamno bojadisani od glaukonitnih zrnaca,
a to je bilo uzrokom, da su ljudi u njima trazili ugljena. Na ovim
laporima leZze u sjevernoj Dalmaciji i u Istri svijetlo Zuti ili
modru8asti i sivi lapori, koji su kad$to mekani i gnjecavi,
dijelom pako tvrdi, krhki i opori. Ovi izgledaju kao da u njima
nema okamina, no ako ih u vodi razmo¢imo i dobiveni mulj
pod mikroskopom progledamo, naéi ¢emo bezbroj posve sitnih
okamenina i to pretezno foraminifera, dakle Zivotinje onoga
razreda, kojemu pripadaju alveoline i numuliti. Ali se razlikuju
od ovih savrenijih oblika po svojem jednostavnom ustrojstvu.
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’ c
Sl. 72. Sl 73. Sl. 74-—76.

Sl. 81.
Sl. 84.

SL 82. SL. 83.

Sl. 72—84. Razne foraminifere iz mekih lapora dalmat. srednjeg eocena (po
A. Liebus-u). 72,73. Truncatulina, 74—76. Cassidulina. 77-79. Ata-
xophragmium. 80. Textularia. 81—83. Bolivina. 84. Tritaxia.

Mnoge vrsti, §to se u tim laporima nalaze, spadaju medu naj-
starije i najstalnije Zivotinje, koje su se uzdrzale od najstarijih
vremena zemaljske pro$losti sve do danas. Tako na pr. La-
gena, koja sastoji od jednostavne krugljaste, na jednom
kraju zaSiljene kuéice, Nodosaria sa kudicom od jednog
reda Stapkasto nanizanih sobica, Cristellaria sa sime-
trijski zavojito uvinutim, Truncatulina sa nesime-
trijskim, Textularia i Bolivina sa dvo-, a Verne-
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uilina sa troredno namje$tenim sobicama, Cassidu-
lina i Bulimina (Ataxophragmium) sa nepra-
vilno poredanim sobicama, i mnoge druge.

Osim ovih na morskom dnu Zivuéih oblika spomenuti nam
je joS§globigerine One sastoje od krugljastih u-¢unjastoj
spirali nanizanih sobica, koje su krugljasto nadute, te kod
Zive Zivotinje providjene bezbrojem dugih, no vrlo tankih
i lako slomljivih bodlja. Ove potonje omoguéuju, da Zivoti-
njica lebdi blizu povréine mora t. j. ona provodi pelagi¢an Zivot.
Ljusture mrtvih globigerina padaju na morsko dno pa stvaraju
sa tamo Zivuéim foraminiferama i muljem pretezni dio naslaga.
Sto je more dublje, to u njemu biva opéenito manje u dubljini
zivuéih Zivotinja, a opet tim veéa mnoZina kudica globigerina
u mulju dana3njih i negdasnjih mora.

Sa ovim mekanim ZzZuckastim ili modru$astim laporima
izmjenice dolaze tvrde kamene naslage, koje su ili takoder
laporaste ili pjeskovite. Slojevi pje$¢enika dolaze osobito u
gornjim naslagama, a uz njih i gromace, §to dokazuje, da je
srednje eocensko more opet postajalo plitkije. Pa i okamenine,
koje se u Dalmaciji (i Istri) u takovim naslagama nalaze po-
tje¢u od Zivotinja, koje su Zivjele blizu obale. Tako nala-
zimo uz opisane numulite, orbitoide i alveoline osobito koralje,
jezince, rake, Skoljka%e i puzeve. Osobito bogat ovim okami-
nama je kraj kod Ostrovice (ponti di Bribir), izmedu Islam-
grka i Smil¢iéa, kod Benkovca, Dubravice (kod Skradina),
Ljubaca, na Rabu i t. d. Da se uzmognemo uvjeriti, kako je
obilan i bogat bio Zivot u onim morima, dodajemo evo prijegled
onih okamenina, koje su dosada u Ostrovici sabrane :

Foraminifera:
Orthophragmina Pratti Mich.
" ephippium Schl.
) cf. tenella Giimb.
. stellata Arch.
. stella Gimb.
' patellaris Schloth.
’ variecostata Giimb.
" dispansa Sow.
Orbitolites complanata Lam.
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Operculina granulosa Leym.
Nummulites perforata Orb.
. lucasana Defr.
), Tchihalcheffi Arch.
. complanata Lam.
" gizehensis Ehr.

Assilina exponens Sow.
) mamillata Arch.
Koralji:
Heliopora Bellardii Haime.
Cyclolites rhomhoideus Opp.
. Perezi Haime.

Trochoseris Nuthrithii Dain.

Cycloseris cf. Vinassai Opp.

Turbinoseris dubravicensis Opp.
' Pironai Ach.

Cyathoseris dinarica Opp.
Pironastraea discoides Ach.
Siderastraea funesta Brong.
Leptoseris Meneghinii Dain.
Circophyllia gibba Opp.
Pattalophyllia cyclolitoides Bell.
Rhabdophyllia fallax Opp.
Colpophyllia flexuosa Ach.

), of. Taramellii Ach.

Heliastraea friulana Opp.
Trochosmilia Coechii Ach.

" alpina Mich.
Phyllosmilia calyculata Ach.
Parasmilia cornuta Haime.
Stephanosmilia Achiardii Opp.
Barysmilia vicentina Ach.
Columnastraea Caillaudi Mich.
Astrocoenia cf spongilla Opp.
Stylophora distans Leym.
Trochocyathus Taramellii Ach.
Millepora cf dalmatina Opp.
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Morski jezevi:

Porocidaris Schmiedeli Miinst.
Micropsis Stachei Bittn.
Leiopedina Tallavignesi Cott.
Schizaster globulus Dames?
Macropneustes brissoides Leske?
Trachypalagus Meneghinii Desor.
Euspatangus formosus Lor.
Skoljkasi:

Ostrea cf supranummulitica Zitt.
Anomia tenuistriata Desh.
Spondylus of. multistriatus Desh.
Radula Katulici Dain.

Chlamys- Venetorum Opp.

., cf plebeia Lam.

" dalmatina Dain.
Septifer Eurydices Bay.
Pachyperna Oppenheimi Dain.
Arca biangula Lam.

,, cf Perezi Bell.

,,  Cobellii Vin.

,» scabrosa Nyst.

,, cf. Gottardi Vin.

,, cf. filigrana Desh.

,, granulosa Desh.
Cardita cf. Baziniformis Opp.
Crassatella Stachei Dain.
Chama dissimilis Broun.
Axinus cf Brongniarti Desh.
Lucina callosa Lam.

., illyrica Opp.

,» Escheri Mayer.

,,  mutabilis Lam.

,»  gigantea Desh.

,,  elegans Defr.

,, hermonvillensis Desh.

,, saxorum Lam.

. Brusinae Dain.



Corbis lamellosa Lam.
Cardium Rouaulti Bell.

) Massalongoi Dain.

i gratum Defr.

. cf. porulosum Sol.

. cf. gigas Defr.

. Lanzae Dain.

» obliquum Lam.

. ostrovicense Dain.

» polyptychum Bayan.

. Partschi Dain.

" Gasperinii Dain.

" semistriatum Desh.

)y stachitis Desh.

" Marchesettii Dain.

", Bittneri Dain.
Cyrena sirena Brong.
Tellina patellaris Lam.

. Martellii Dain.
Solen plagraulax Cossm.
Pholadomya Puschi Goldf.

) cf. margaritacea Sow.
Thracia fortisi Dain.
Corbula exarata Desh.
Teredo Tournali Leym.
Dentaliji:
Dentalium grande Desch:
" cf sulcatum Lam.

Puievi:
Pleurotomaria dalmatina Dan.
Phasianella cf. turbinoides Lam.
Liotia decipiens Bayan?
Postalia Stefanoi Dain.
Delphinula cf scobina Brong.
Troclus Radimirii Dain.

» zignoj Bayan.

» cf semilaevigatus Greg.
Nerita pentastoma Desh.

Dr. R. Schubert: Geologija Dalnacije.
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Nerita c¢f mammaria Lam.
Velates Schmidelianus Chemn.
Solarium cf bistriatum Desh.
Scalaria cf Lamarckii Desh.
. Visianii Dain.
ostrovicensis Dain.

Turritella asperula Brong.
Xenophora cf umbilicaris Sol.
Natica cepacea Lam.
sigaretina Lam.

» patulina M. Ch.

., Vulcani Brong.

,,  parisiensis Orb.

,,  incompleta Zitt.
Rissoina bribirensis Dain.
Diastoma costellatum Lam.
Melanatria vulcanica Schloth.
Cerithium Verneuli Reu.

. lamellosum Brug.
» corvinum Brong.
” Fontis-Felsinae Opp.
" gomphoceras Bay.
" Diaboli Brong.
» Radimskyanum Dain.
. Chaperi Bay.
. Lachesis Bay.
. aff. cornucopiae Sow.
’ Vicentinum Bay.
" Cvijici Dain.
. coracinum Opp.
vacianense Dain.
" pentagonatum Schloth.
" Vulcani Brong.
y corrugatum Brong.
" tristriatum Lam.
i lemniscatum Brongn.
» Dal Lagonis Opp.
Ostrovicense Dain.

X
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Strombus Tournoueri Bay.
Terebellum fusiforme Lam.

’ sopitum Sol.

), pliciferum Bayan.

Rostellaria erucis Bayan.
Cypraea corbuloides Bell.
' Proserpinae Bayan.
» elegans Defr.

Voluta Bezanconii Bayan.

U splitskoj okolici i u juznoj Dalmaciji su naslage iznad
glavnog numulitnog vapnenca sli¢no razvijene kao u Istri, a
donekle razli¢ito od ovih, §to smo ih sada opisali. One su naime
siroma$nije na okaminama i viSe pjeskovito i vapnovito kao
takozv. fli§ razvite, o Cemu ée jo¥ pobliZe govora biti kod opi-
sivanja doti¢nih krajeva.

U sjevernoj i srednjoj Dalmaciji slijede na pjes€enicima
od- Otrovice, raznoliki ploCasti lapori i gromade, podredeno
i gline, te pjes€enici, a to je kamenje u posve drugim prilikama
bilo staloZeno. Ove naslage su ponajprije prou¢ene na Pro-
mini kod Dmi%a, pa su za to i dobile ime ,promina
naslage”. Eocensko more povuklo se koncem srednjeg
eocena iz srednje i sjeverne Dalmacije prema sjeveru do pod-
nozja Velebita i Dinare, u juznoj Dalmaciji pale veé za pocetka
srednjeg eocena. Ove visoke gore bile su valjda veé za vrijeme
cijelog eocena kopnom, kako se to razabire po tomu, $to tamo
gornje eocenski konglomerati izravno leZze na krednim naslagama.

Plitki, slaboslani ili posve slatkovodni dijelovi mora po-
krivali su u ono doba sjevernu i srednju Dalmaciju ; prostrane
rijeke donasgale su u ta jezera veliku mnoZinu valuéa, koje sada
vidimo u¢vr$éeno u gromacama, te izmjenice sloZeno sa lapo-
rima, $to ih je stvorio jezerski mulj. Obale ovih jezera, pa i ona
sama bila su zarasla gustom vegetacijom, a ta je podala gradivo
za tvorbu naslaga smedeg ugljena, $to ga danas kopaju kod Si-
veriéa i Velu$iéa. Osamljenih i sada jo%¥ jasnih ostataka ove
flore nalazimo u laporima ove slojne skupine na mnogim na-
lazistima, a proucili i opisali su ih naro¢ito C. v. Ettinghausen
i Visiani, koji su dosele ustanovili ove vrsti:

B3
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Algae (Resine):

Confervites capilliformis Ett.
Sphaerococcites flabelliformis Ett.
Delesserites sphaerococcoides Ett.
Equisetaceae (Preslice):
Equisetites Erbreichi Ett.
Sphenopteris eocenica Ett.
Adiantites Schlehani Ett.
Neuropleris Schlehani Vis.

‘Fortisia Haidingeriana Vis.

. Lanzeana Vis,
Lasotrea dalmatica A. Br.

,»  polypodioides Ett.
Blehnum Brauni Ett.
Gramineae (Trave):
Bambusium sepultum Ung.
Poacites Lanzeana Vis.
Najadeae:
Caulinites articulatus Ett.
Zosterites tenuifolius Ett.

Typhaceae:

Typhaeolipum haeringianum Ett
” maritimum Ung.

Palmae (Palme):

Flabellaria raphifolia Sternb.

" Lataniae Rossm.
Palmacites promonensis Vis
Coniferae (Cetinjage):
Araucarites Sternbergi Goepp.
Pinnites dalmatica Vis.
Ephedrites Sotzkiana Ung.
Moreae (dudovi):

Ficus dalmatica Ett.

., Tynx Ung.

., Morloti Ung.
Nyctagineae:
Pisonia eocenica Ett.
Laurineae (Lovorike):
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Daphnogene polymorpha Ett.

’ lanceolata Ung.

» grandifolia Ett.

) cinnamomifolia Ung.
Laurus Lalages Ung.

,»  pachyphylla Ett.
Santalaceae:
Santalum acheronticum Ett.

)y salicinum Ett.

. osyrinum Ett.
Proteaceae:
Petrophiloides Richardsoni Ett.
Banksia longifolia Ett.

" haeringiana Ett.

) Ungeri Ett.

. dillenioides Ett.
Dryandra Brongniarti Ett.

» panacifolia Vis.
Dryandroides hakeaefolia Ung.

Apocynaceae:
Apocynophyllum plumeriaefolium Ett.
Sapotaceae:
Bumelia oblongifolia Ett.
' oreadum Ung.

Sapotacites Daphnes Ett.

) vaccinioides Ett.

v ambigua Ett.
Ericaceae:
Andromeda protogaee Ung.
Gautiera eocenica Ett.
Vaccinium acheronticum Ung.
Rhododendron Saturni Ett.
Nymphaceae:
Nelumbium Buchii Ett.
Nymphaea Carpentieri Heer.
Buttneriaceae:
Dombeyopsis Philyrae Ett.

v grandifolia Ung.
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Sterculiaceae:
Sterculia Labrusca Ung.
Hesperideae:
Hesperidophyllum dalmaticum Vis.
Malpighiaceae:
Malpighiastrum dalmaticum Ett.
Hiraea Hermis Ung.
Sapindaceae:
Sapindus dalmaticus Vis.
. Ephialtae Vis.
Celastrineae:
Celastrus Phlegetontis Ett.
) Andromedae Ung.
. oreophilus Ung.
" sotzkianus Ett.
Rhamneae:
Rhamnus Résleri Ett.
Zizyphus Druidum Ett.
Ceanothus zizyphoides Ung.
Polygonaceae:
Coccolobites Massalongiana Vis.
Holorageae?:
Myriophyllites? radiciformis Vis.
Myrtaceae:
Callistemophyllum melaleucaeforme Ett.
" diosmoides Ett.
Eucalyptus oceanica Ung.
Eugenia Apollinis Ung.
Leguminosae (Mahunjace):
Dalbergia primaeva Ung.
Sophora europaea Ung.
Caesalpina norica Ung.
. Haidingeri Ett.
Cassia ambigua Ung.
,,  Zephyri Ett.
,»  hyperboraea Ung.
., Diones Ett.
Phaseolites Ung.
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Phaseolites orbicularis Ung.
Cochliocarpus scorpiuroides Vis.

Od ovog bilja su samo Sphaerococcites i Delesserites morske
alge ; neke kao Confervites, Caulinites, Zosterites i lopo¢i (Nym-
phaeae) su slatkovodne biljke ; preslice, Typhaeloipum hae-
ringianum i Vaccinum acheronticum su moc¢varne biline, a
ostale su kopnene.

Prema Ettinghausenu, koji je te biline prvi proucio, dadu
one na slijedeée Zivotne prilike zakljucivati : Na suhim, pjesko-
vitim ili peéinastima mjestima tek ne$to nad more uzdignutim,
rasle su Santalum vrsti, neke Proteacee (osobito Proteophi-
loides Richardsoni), Banksie, a moZda i neke Sapotacee i Myr-
tacee. Na peéinastim grmovitim obalama, obroncima brda ili
sli¢nim mjestima u dolinama mogle su udruZeno uspijevati
osobito Daphnogene- i Laurus-vrsti (lovori), palme, Adiantum
i Pisonia vrsti, Araucarite, velina Proteacea napose Banksia
i Dryandra, nekoje Celastrine, Sterculia, veéi dio Sapotacea,
Ericacea, Rhamnea, Myrtacea i Leguminose. Guste a vlaZne
$ume sastojale su u glavnom od Apocynophyllum plumeriae-
folium, Dombeyopsis Philyrae, Sapindus Ephialtae, Ficus i
Cassia vrsti, penjuée se Celastrine, Malpighiastrum dalmatinum
1 paprati.

Uslijed ovakovog nalina postanka je lako razumljivo, da
¢e u slijedu naslaga postajati znatne raznolikosti: jedamput
pofinje niz promina naslaga sa laporima, koji jo§ donekle od-
govaraju morskim laporima srednjeg eocena, sad opet groma-
¢ama ili sa krdnicima. Ovo potonje susrié¢emo tamo, gdje su
rijeke ili potoci protekli kroz privremeno suhe, te djelovanju
atmosferilija izloZene dakle kr$jem pune krajeve ili gdje su
te vode nanijele obrona¢no kr$je u udubine tla. U nekim za-
tonima sacuvali su se jo§ preostaci morskih Zivotinja. Na-
lazimo naime u nizu promina naslaga esto jo§ slojeve sa nu-
muliti, morskim $koljkama, puZevima i drugim morskim oka-
meninama, no ni iz daleka vide u tako mnogobrojnim vrstama
i individima kao u laporima i pje3€enicima gornjeg srednjeg
eocena. U naslagama smedeg uglja u rovu Barbara kod Si-
verica nadeni su preostaci od kraljeznjaka i to od kornjada,
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krokodila i od jedne izumrle skupine Zivotinja, koja je nazvana
Prominatherium dalmatinum, te je nali¢ila ogromnom vepru
bez kljova i sa spljostenom lubanjom.

Slatkovodne naslage mladog tercijara.

Sve naslage $to smo ih dosada opisali bili to vapnenci ili
lapori, gromacde ili pjeS¢enici — imadu slijedele zajednicko
obiljeZje : one se nalaze samo u vrlo rijetkim slu¢ajevima tamo-
gdje su i u kojem su polozaju nekada bile stalozene. Uslijed
tlaka naime, koji je sa sjeveroistoka djelovao na ove naslage,
bile su one stisnute i stlacene u one na daleko otegnute slojne
bore, $to ih na drugom mjestu opisujemo. Pri tomu propadale
su (ponirale) neke kamene plode u dubljinu, nastale su dakle
udubine — kotline, u kojima se je mogla sabrati voda temelj-
nica ili oborine i tako stvoriti jezera. Posto su dakle ta jezera
bila ispunjena slatkom vodom, to su i lapori te pjes&enici, koji
su postali od mulja i pijeska u njima staloZenog, posve razli-
¢iti od ostalog dalmatinskog kamenja, koje je pretezno postalo
taloZenjem u moru.

Nakon postanka ovih jezera za vrijeme mladeg tercijara
nije viSe bilo znatnijeg boranja slojeva u ovim krajevima. Radi
toga je ovo mladotercijarno kamenje veéim dijelom normalnog
— vodoravnog — poloZaja ili je uslijed odrona ili oklizanja
duz starih lomnih crta vige ili manje nagnuto. Najdonji slojevi
ovih naslaga su kr¥nici, nastali od naplovljenog i slijepljenog
kr§ja, ili crvene gline, koje su postale od naplovljenih preosta-
taka rastroSenja krakih vapnenaca. Na ovima leZze modru-
Saste ili Zuckaste gline i lapori, koji su postali od jezerskog
taloga. Lapori su dijelom mekani i gnjecavi, dijelom pako tvrdi,
debelo slojeni, plocasti ili pace Skriljasti.

U nekim laporima i glinama nalazi se vrlo mnogo puZeva
i &koljkasa kao i plodova i drugih dijelova vodenog bilja, te
lis¢a kopnenog bilja, koje je raslo uz obalu ovih jezera. Kadsto
su ovi biljevni preostaci tako nagomilani, da su stvorili naslage
ugljena, no esto ima u tim laporima vrlo malo ugljevne tvari,
pa onda nastaju takozv. gorivi Skriljevci (Brandschiefer), koji
zbog slabe gorivosti i mnogog pepela nisu od prakti¢ne vrijed-
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nosti. U glini se nadu-festo komadi starog stabalja, koje je
pretvoreno u lignit, ali jo§ jasno pokazuje strukturu drva.

NajvaZnija ovakova nalazi§ta ugljena (Kolane na Pagu
i Lucane kod Sinja) opisana su potanje na drugom mjestu,
pa nam se je ovdje samo jo$ iz bliZega upoznati sa Zivotinj-
stvom i bilinstvom ovog odsjeka dalmatinske geologijske pro-
Slosti.

Najbogatija nalazi§ta neogenskih bilinskih fosilija su u
Sinjskom polju Cesto se ovdje nalazi li¥¢a i stabljika
(batvice) od trske i rogoza, te njihovi podanci sa korjenciéi.
Mjestimice ima obilje lis¢a od jednosupnica, osobito od &iljeva
(Cyperites Tiluri K.) te mnoZina plodova raznog mo¢varnog
bilja, tako na pr. od Ceratophyllum sinjanum K. i Damasonium
Sutinae K., nalitnoj na Damasonium Alisma, koja je danas
vrlo raSirena vodena biljka oko sredozemnog mora. Uz to do-
laze Cesto jo$ preostaci od alga, osobito od Characea.

Od kopnenih bilina opisao je dosada F. v. Kerner ove
vrsti :

Taxodium distichum miocenicum (miocenska mocévarna ci-
presa).

Pinus sp.

Myrica oeningensis A. Br.

Betula sp. ?

Castanea Kubinyi K. ?

Ficus tiliaefolia A. Br.?

Cinnamomum Scheuchzeri H.

Dryandroides lignitum Ung.

Myrsine Endymionis Ung.

Bumelia oreadum Ung.

Diospyros lotoides Ung.

Rhododendron cf. megiston Ung.

Juglans acuminata A. Br.

Cassia hyperborea Ung.?

Na otoku Pagu nadeni su (kako ¢e to pobliZe biti izvedeno
kod opisa otoka Paga) ponajvide preostaci od cCetinjada, od
cipresa, omorika i mamutovca. Osim toga naslo se na Zegar-
skom polju bilinskih ostataka, i to: '

Planera Ungeri Ett.
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Populus latior A. B. var, rotundata.

Carpinus grandis Ung.?

Stapke od Characea (osobito kod sv. Jurja),
te u neogenu kod Selina (Bilibrig) na podvelebitskom kanalu :

Bumelia oreadum Ung.

Juglans parschlugiana Ung i

komadi od trske.

Mnogo rasireniji su u neogenskim slatkovodnim laporima
ostanci od puZeva i ¥koljka%a. No te su okamenine samo na
nekim mjestima obilne, iS¢ega proizlazi, da su u tim neogen-
skim jezerima postojale samo mjestimice i samo katkada za
Zivotinjstvo povoljne Zivotne prilike.

Medu okameninama meku$aca, koji su po svoj Dalma-
ciji u tim naslagama ra8ireni, nalazimo osobito kucice, kamene
jezgre i poklopce od Bythinia tentaculata. Ovaj maleni vodeni
puZié Zivi jo§ i danas u Dalmaciji i nije se od onog vremena gotovo
ni malo promjenio. Isto tako dolaze na vedini naiazi$ta zdrobljeni
komadi ili kamene jezgre od 8koljka%a i to od uniona (lisanka),
kongerija i dreisena, koji su se prilagodili Zivotu u slatkoj vodi,
a rodaci su morskih ople poznatih jestivih daganja (klapu-
nica, Mytilus edulis).

Mnogo obilnije od 8koljkaSa zastupani su puZevi, no samo
na nekim mjestima, kao na pr. kod Mio¢iéa u Petrovom polju,
gdje su ovi lapori prepuni puZeva. Brusina i Neumayer opisali
su sa toga nalazi$ta poglavito ove puZeve :

Helix Schlosseriana Br.

,, subcarinata A. B.
,» cf turonensis Desh.

Succinea drnisana Br.

Succinea Martinoviéi Br.

Ancylus illyricus Neum.

Orygoceras cornucopiae Br.

Limnaeus subpalustris Th.

" Korleviéi Br.

' Klaiéi Br.
Planorbis cornu Brongn.
" applanatus Th.

dalmaticus Br.
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Melanopsis inconstans N.
" acanthica N.

" Zitteli N.
M plicatula Br.
» Kispatiéi Br.

» Visiniana Br.
Bythinia tentaculata L.
Diana Haueri N.
,, exilis Br.
Pyrgula Haueri N.
" dalmatina Br.
v inermis N.
Prososthenia Tournoueri N.
. sepulcralis P.
. eburnea Br.
)y ? neutra Br.
" tryoniopsis Br.
. dalmatina N.
Hydrobia stagnalis.
Emmericia canaliculata Br.
Fossarulus Stachei N.
. auritus Br.
) armillatus Br.
. Crossei Br.
Pseudamnicola ? Sto$i¢iana Br.
. ? Torbariana Br.
Lithoglyphus panicum N.
Valvata homalogyra Br.
Neritodonta imbricata Br.
. Lorkoviéi Br.
Dreissensia cymbula Br. (vidi sl. 85—9g1. na str. 76.)
Veéi dio ovih vrsti Zivi jo§ i danas u podruéju sredo-
zemnog mora pace dijelomice u vrlo srodnim vrstima, samo su
posve izumrli rodovi Fossarulus i Prosothenia. U sli¢nim lapo-
rima cetinjske doline dolaze takoder mjestimice mnogobrojni
puZevi, kako je to kod opisa sinjskog neogena spomenuto.
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Sl 89. Sl. 90. Sl. 91.
Sl. 85—90. PuZevi slatkovodnih naslaga mladog tercijara Dalmacije (po
Brusini i Neumayru). 85. Melanopsis costata. 86. Fossarulus Stachei.,
87. LitorinelYa dalmatina. 88 Melanopsis inconstans. 89. Ory-
goceras cornucopiae. 90. Lithoglyphus panicum. Sl 91. Pupa
muscorum iz diluvija (prapora) Dalmacije.

Morske naslage mladog tercijara.

Ove naslage nadene su dosada samo na PalagruZi (Pela-
gosa) kao 1—2 m. debeli Zuékasti vapneni krinik. On sastoji
veéim dijelom od vapnenih alga (Lithothamnium), a sadrzaje
preostanke meku$aca, kojima posve srodni oblici jo§ i danas
Zive u sredozemnom i jadranskom moru (kao na pr.: Pectun-
culus pilosus, Perna Soldani, Haliotis tuberculata, Emarginula
cancelata).

Ovaj vapnenac je obalna tvorevina, a dokazuje, da obala
sredozemnog mora za vrijeme pliocena (a u to vrijeme je taj
vapnenac postao) nije bila daleko od sadanjeg otoka Palagruza,
naime u ono doba, kada je dana3nja Dalmacija bila suvislo
kopno sa ostalim otocima.

Starost kamenja, koje na Palagruzi lezi ispod pliocenskog
litotamnijskog vapna nije jo§ ustanovljena. To su tankolistiavi
modrus8asti laporni 8kriljevci sa sadrom, koji su triadic¢ki ili
mladotercijarni, pa osobito tvrdi tamni vapneni kr$nici. Na
litotamnijskom vapnu leze kvarterne vapnene sedre sa
kopnenim puZevima (Helix, Pupa i t. d.).
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7. Kvarterna formacija.

Za vrijeme mladeg odsjeka tercijarne formacije zauzimala
su znatan dio Dalmacije slatkovodna jezera. No koncem ter-
cijarne formacije promjenile su se te prilike u tomu, $to je tih
jezera dijelomice nestalo. Abnormalni klimatski odnog%aji, koji
su za vrijeme starog kvartera vladali u sjevernim krajevima
(Alpe, Njemacka i t. d.) — takozv. ledeno doba — ostavili su
tragove i u Dalmaciji, te su u to doba bili oledeni najvii vrhunci
Velebita, Dinare i Troglava kao i susjednih bosanskih (Ilica)
i hercegovackih (Crvstvenica) planina. Posto su napokon Kkli-
matske prilike postale blaZije, okopnili su svi ledeni i snijezni
pokrovi, potoci i rijeke su silno nabujale i sobom nosile ogromnu
mnozinu krija i valuéa, a to se je stalozilo u dolinama, koje su
jo§ postale u tercijarnoj formaciji. Ovakovo staro kvarternarno
valuée je danas posve slijepljeno u gromade, a ovih nalazimo
na jugozapadnim obroncima Velebita (osobito u Velikoj i Maloj
Paklenici), u gornjem toku Zrmanje (do Padena), u Buti3nica
dolini (kod Strmice, Golubi¢a, Knina), te u gornjem toku Cetine
i uz Neretvu: Nakon $to je pritjecanje voda tima tekudicama
sve slabije bivalo, mogle su ove tek manje §ljunka sobom nositi,
dok napokon nisu bile prisiljene svoje korito sve dublje urezati
u vlastite naplovine. Pa tako vidimo danas od ovih pleisto-
cenih, staro kvarternih $ljun¢anih, nasipa samo jo§ neznatnih
preostataka; i to dijelom u obliku terasa uz obronke dolina
(kao u Paklenicama u Velebitu) ili u osamljenim uslijed djelo-
vanja tekuCica odijeljenim krpama (na pr. u dolini Buti$nice
i na Kninskom polju).

U podru¢ju obala i otoka osobito u sjevernoj Dalmaciji
naslagale su se mjestimice za vrijeme pleistocena velike mno-
Zine pijeska i ilovina, koje odgovaraju srednjeeuropskom pr a-
poru (Loss), pa koje su veéim dijelom kao i prapor postale
djelovanjem vjetrova. Naslage mulja i pijeska onih predjela
sjeverne Adrije, koje su danas pod morem, bile su za vrijeme
diluvija na suhom kopnu, a vjetrovi su ih onda sobom ponijeli
prema istoku i jugoistoku i naslagali u udubinama, uvalama ili
na obroncima dana$njeg sjeverodalmatinskog kopna. Kada je
poslije diluvijalnog doba more opet s juga napredovalo, bile
su mekane pjeS¢ine od morskih valova uz obalu otprane, pa su
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na taj nadin postale one po viSe metara visoke pjecane stijene
od Privlake, Puntadure, Sv. Filipa-Jakova i drugih obalnih
mjesta.

Najzanimiviji preostatak onoga nekadasnjega sjeverno
jadranskog kopna jest istarski oto¢ié Su$ak (Sansego) na jugo-
zapadu od Lo$inja. Ovaj oto¢i¢ izgraden je od gornje krednog
rudistnog vapnenca, koji samo nekoliko metara strsi iznad gra-
nice morskog mlatanja (Brandung). Na ovoj peéinastoj podlozi
nasloZen je u debljini od gotovo 100 m. fini, vapnoviti pijesak,
koji posvema nalikuje onomu u Dalmaciji. U takovim pijescima
je sadrZina na vapnu bila uzrokom postanka laporastih kon-
krecija, koje su obi¢no nepravilno kvrgaste, ali u velikoj mno-
Zini stvaraju cijele plole, tako da se odlomi takovih pje&¢ina
prikazuju poput terasa.

Usporedimo li puZeve, koji danas Zive u tim pje$€anim
krajevima sa kuc¢icama, $to ih nalazimo uklopljene u tom pijesku,
naé¢i ¢emo kod ovih posljednih mnogo manje vrsti i individua,
nego li kod danas tamo Zivuéih. U diluvijalnim pijescima su
ponajéesée Pupa muscorum i Helix striata i nekoji drugi sitni
kopneni puZevi, do¢im sada Zive u Dalmaciji velike Helix vrsti,
Zonites, Bulimus i drugi puZevi.

Kao dalnji preostaci iz diluvijalnog doba spominjemo
kostane krinike, kojih se nalazi u cijeloj Dalmaciji na pojedinim
mjestima. To su ispunjci pukotina ili $pilja sa crvenim zamazom
slijepljenog kamenog kr3ja, u kojemu imade veéa ili manja
mnozina preostataka kostiju i zubi onih Zivotinja, koje su za
vrijeme diluvija Zivjele u Dalmaciji. Medu ovima nalazimo
uz Zivotinje, kojih potomci jo§ i danas ovdje Zive, kao konj,
magarac, govedo i svinja : jelena, lanjca, bizona, ura, divlju
macku, $piljskog medvjeda, nosoroga islona. Takovih preostataka
nalazimo ne samo na dalmatinskom kopnu kao Starigrad (pod
Velebitom), Vrana, Trogir, Drni§, Vrlika, Solun, Labin, nego
i na otocima, na kojima danas tako veliki sisavci ne bi vise
mogli lahko Zivjeti, tako na nekojim malim &koljevima, pa
na Hvaru, Solti, Zlarinu i t. d.

Osim ovih starijih tvorevina kvarterne formacije ima
u Dalmaciji i mladih, koje se i danas jo§ dalje stvaraju : $ljunak
u torentima, obrona¢no kr§je, naplovine (ilovada i pijesak)
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potoka i rijeka, moc€varne tvorevine, vapnene sedre i crvene
rastro$ne gline. Na ove dvije poslijednje tvorevine moramo
se jo§ u kratko osvrnuti, jer stoje u uskoj svezi, prem su tako
razli¢ita lica. Oborine otapaju osobito, ako sadrzaju uglji¢ne
kiseline vapnence, od kojih je veéi dio Dalmacije izgraden.
Na mnogim mjestima taloZi se opet vapno iz vrela, potoka i
rijeka kao vapneni madak ili sedra. Ta je sedra obi¢no 3uplji-
kavo vapno, koje se je veéinom izlu¢ilo na mahovinama ili vo-
denom bilju. Narocito sastoje slapovi Zrmanje, Krke i Cetine
od vapnene sedre, a velika mnoZina sedre ima u dolini Butis-
nice kod Golubiéa. Lisée drvlja, koje raste uz obale voda (ponaj-
vie vrbe, bukve, johe) pada u stvarajuéu se sedru, a tako
dospiju i kucice od kopnenih i vodenih puZeva u nju, pa ih
mozZemo kasnije u otvrdnutom vapnenom macku prepoznati.
Supljine u sedri odgovaraju &esto stabljikama vodenih bilina
ili mahovinama, koje su nekada bile njoj uklopljene i okor-
jele vapnom.

Od vapnenca, komu se uglji¢nokiselo vapno (Ca CO;) ke-
mijski otopilo preostaje, ako i malena mnoZina netopiva ostatka,
i to neSto crvene gline. Shvatljivo je, da je od onih velikih
mnoZina vapnenca, koje su se otopile kroz geologijska vremena
— osobito otkada je Dalmacija kopnom — morala preostati
i velika mnoZina crvene gline. Pa ako u Dalmaciji, kao u svim
krasgkim predjelima mnogo te crvene gline susreéemo, to nam
se samo po sebi namice misao, da ove gline shvatimo kao pro-
izvode rastrofenja. Dakako, da te crvene gline ne nalazimo
— bar u vedini sluajeva — vise tamo, gdje su se nalazili vap-
nenci, od kojih su otapanjem postale, nego su po viSe puta
§to vjetrom, $to vodom odnesene i ponovno taloZene.



IV. Geologijski opis pojedinih krajeva.

Pogledamo li na geologijsku prijeglednu kartu Dalmacije,
odmah ¢emo opaziti, da geologijska izgradnja zemlje nipo$to
nije jednoli¢na.

Ponajprije vidimo, da je veéi dio Dalmacije izgraden od
kamenja kredne formacije a izmedu ovoga su umetnute uklopljene
gire jli uze zone tercijarnih naslaga. Prostrani krajevi sastoje
lih od krednog kamenja, a u drugim predjelima pretezno mo-
trimo eocensko kamenje.

Zaton Prokljansko jezero Skradin

Sl. 92. Stereopijska slika najdonjeg podru¢ja Krke (po F. v. Kerneru).
— kredni vapnenac, kd — kredni dolomit, in = eocenski vapnenac;
m = eocenski lapori.

Napadna je skupina kamenja, koja se u srcu sjeverne i
srednje Dalmacije proteze izmedu Novigradskog mora i Petrovog
polja, takozv. promina naslage.

Na vise mjesta unutar Dalmacije (u Velebitu, okolici Knina,
na Kosovu i Petrovu polju, u Svilaja planini, okolici Sinjskog
polja, pa u juznoj Dalmaciji) pojavljaju se ispod krednih naslaga
i slojevi starijih formacija : jure, triasa i karbona, a veéim
dijelom u njihovom susjedstvu dolaze mjestimice jo§ neznatni
ostanci mladotercijarnih slatkovodnih naslaga.

Obzirom na ovu raznolikost u geologijskom sastavu zemlje
moramo pojedinegeologijski razli¢ite krajeve iz bliZega promotriti.
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I. Podruéje sjeverodalmatinskih obalnih bora.

(Izmedju Zadra i Benkovca s jedne — Nina i Krke s druge strane.)
Sa geolog. prijeglednom karticom (vidi sl. 93.)
Naslage, koje sudjeluju kod izgradnje ovog podrugja jesu
uz posve mlade pijeske i ilovace, rudistni vapnenci i dolomiti
kredne formacije, kozina vapnenac, imperforatni vapnenac (sa
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Sl 93. Geolog. prijegledna kartica okoliSa Zadra.

Miliolidi, Peneroplis i Alveolina), glavni numulitni vapnenac
i srednje eocenski lapori kao i pjes$€enici, koji odgovaraju onima
u ostaloj Dalmaciji, pa su za to u stratigrafijskom ‘dijelu veé
ops$irno opisani.

6

Dr. R. Schubert: Geologija Dalmacije.
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Obzirom na geologijsku izgradnju sastoji zalede Zadra
sli¢no kao i veéi dio Dalmacije od veéeg broja bora i to od slojnih
sedla i korita. U jezgrama sedla pojavljuju se tvrdi kredni
vapnenci, koji uvjetuju vodom siromasne kraske predjele ;
slojna korita naprotiv ispunjena su u sjevernoj Dalmaciji ¢esto
mekanim laporimai pjes¢enicima gornjeg odsjeka srednjeg eocena,
a ovi nepropustaju vodu, uslijed ¢ega vidimo ovdje nadzemne
tekudice, pa vegetacijone zone. Izmedu krednih vapnenaca i
srednje eocenskih lapora uloZeni su vedim dijelom laporasti
vapnenci (alveolinski i numulitni vapnenac), koji stoje nekako
u sredini izmedu obih u pogledu njihove propustljivosti za vodu
i kulturne obradbe.

Bore su obi¢no otegnute i brazde redovno od sjevero-
zapada k jugoistoku, a taj je smjer u dinarskim alpama opéenit,
pa se zato i zove dinarskim brazdenjem.

Sedla ili korita bora, t. j. uzvisine i udubine naslaga ne
odgovaraju ali niposto uvijek brdima i dolinama ili uzvigenim
ili udubljenim dijelovima zemaljske povrsine Vode
1 vjetrovi su naime-od uvijek djelovali tako, da uzdignute dije-
love zemaljske povrSine snizuju to ée reéi, da rastrosbom po-
stalo gradivo snesu u povrsinske udubine. Za to i vidimo u
Dalmaciji, prem je ovdje u razmjerno mlado geologijsko doba
uslijedilo boranje, da su razlike izmedu sedla i korita, t. j. kod
boranja uzvinutih i uvinutih desti zemaljske povrsine, Cesto
puta izbrisane. No svakako imade i danas jo$ u sjevernoj Dal-
maciji uzvisina zemaljske povrsine koje odgovaraju boranim
(tektonskim) sedlima, te dolina koje odgovaraju boranim (ili
tektonskim) koritama. Tako odgovara daleko protegnuta po-
vorka ,,Polja‘* Miranja-Pristeg-Stankovac tektonskom koritu,
jer na obim bokovima Polja padaju vapnene naslage prema
sredis$tu njegovom, a tamo se i nalaze najmlade naslage, dofim
kraski predjel, koji se sjeveroistoéno oslanja na ovo Kkorito,
a kod Stankovca dize do 326 m. visine pretstavlja obzirom
na polozaj slojeva sedlo, kojemu je doduse jezgra veé otprana.
Tako i gorska kosa Crni vrh-Debeljak izmedu Vranskog jezera
i Banjevca odgovara tektonskoj uzvisini, a tako i Vréevo bilo
izmedu Gorice 1 Krn¢ine i dr.
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U sjevernoj Dalmaciji dogodilo se ali ne rijetko i to, da
su tektonske uzvisine — sedla — duZ lomnih crta propale, a
onda ih tektonska korita nadvisuju. Tako se Covjek uspinje od
Zadra prema Dradevcu (Malpagi) preko jednog sedla k jednomu,
vise leze¢em koritu (izmedu Dralevca i Babinog duba), a da
se onda opet spusta k niZe leZeCem krednom sedlu.

Ovo korito proteZe se prema sjeverozapadu do Bokanjca,
pa je i tamo viSe no obostrana sedla. Tako nadvisuje i jezgra
korita od Briseva-Murvica-Zemunik sedla, sto ju s obiju strana
prate.

Kako smo veé spomenuli izgradeno je ovo podrugje od
dugackih bora kod kojih se sastoje jezgre u sedlima od krednih
naslaga, a korita od tercijarnih naslaga. Smjestaj ovih bora
razabire se dijelom na geologijskoj prijeglednoj karti, dijelom
na priloZenim geologijskim karticama, jer kredne naslage pri-
kazuju bar u glavnim obrisima tektonske uzvisine (sedla), a
tercijarne naslage tektonske udubine ili korita. Na geologijskoj
prijeglednoj karti razabire se nadalje, da u juZnom dijelu avoga
kraja izmedu Vranskog jezera i Krke prevladaju kredne naslage,
jer su ovdje tercijarom ispunjena korita strmije stisnuta, pa
uslijed toga uza, a zbog toga, $to su se Cesto tercijarne naslage
duz lomnih crta odlomile ili su erodirane, nisu tako rasirene
kao izmedu Vranskog jezera i Nina.

Posto se upravo u ovomu podrudju sjeverodalmatinskih
obalnih bora pojedine bore na velike udaljenosti vrlo dobro
mogu razabrati, to ¢emo u kratko opisati one povorke sedla,
koje brazde od Krke prama sjeverozapadu.

Kredno sedlo, koje se proteZze od Skradinskog kanala duz
sjeveroistone obale Prokljanskog jezera, brazdi sve do ceste
izmedu Goduce i Piramatovca, napokon ga zastiru alveolinski
i numulitni vapnenci, te lapori, a u Lisanjskom polju gubi se
ispod aluvijalnih naplavina.

Drugo jedno kredno sedlo brazdi od sjevero-zapadne obale
Prokljanskog jezera preko Male i Velike Ciste i Vuk$i¢ brda
sve do Kolarine. Ono je jace uzdignuto od prije opisanog sedla,
i otvoreno sve do dolomita, koji se nalazi ispod rudistnog vap-
nenca. Jugozapadno krilo toga sedla je ali veéim dijelom pro-
palo duZ jedne lomne crte, koja se proteZze uz donji tok Godude

*
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i Nosa¢ku dragu. Od Kolarina do Perusi¢a sastoji jezgra ovog
sedla od alveolinskog vapnenca, zatim na malenu daljinu od
numulitnog vapnenca, a kod Benkovca se ovo sedlo ocituje
jo$ samo po antiklinalnom poloZaju srednje eocenskih pjesce-
nika.

Uz ovu zonu naslaga vidimo izmedu Korlata i Pristega
klisure alveolinskog vapnenca u mladim laporima, nadalje po-
vorku alveolinskog vapnenca u BasCica kosi izmedu Islama
latinskog i Ljubackog zatona, a u toj povorci nastupaju zapadno
od Radovina jo$ i kredni vapnenci.

Sa jugozapadne obale Prokljanskog jezera brazdi jedna
kredna antiklinala preko Stankovackih brda prama sjevero-
zapadu. Ova antiklinala je jo§ duZa od prije opisane, a mjesti-
mice takoder do dolomita otvorena i to izmedu najdonje Go-
duce i Pristega, nadalje izmedu Nadina i Zemunika gornjega,
gdje je protivno od normalnog uspravnog poloZaja prevrnuta
(iiberkippt) na jugozapad. Sjeverozapadno od Zemunika gornjeg
su kredne naslage opkoljene kozina vapnencima sa puZevima,
pa se ovdje gube ispod alveolinskih vapnenaca, ali se doskora
opet pojavljaju na Ljubicica grebu u Sirokoj povorci i brazde
do Poljica. Pojedine manje partije krednih vapnenaca strse
nadalje iz alveolinskih vapnenaca, koji su &esto ilovaom za-
strti i to prama sjevero-zapadu sve do Ninskog zaljeva. Ta-
koder znatno otegnuta je kredna antiklinala, koja se proteze
izmedu tercijarnih korita od Zatona i Gadeleza, pa nadalje
brazdi izmedu Banjevca i Stankovca prama sjevero-zapadu,
dok se napokon na sjeverozapadnom rubu Nadinskog blata
gubi ispod tercijara. U osi ove antiklinale izlazi na vidjelo
dolomit izmedu Banjevca i Vrane. Na jugoistoku od Vrane
je ovo kredno sedlo na jednom mjestu (Veliki Bak) premaknuto
preko tercijara, pa za to tu leZe kredni vapnenci neposredno
na srednje eocenskim laporima. Sjeverno od Vrane razgranjuje
se ova povorka krednih vapnenaca tim, $to joj je umetnuta
osiroka sinklinalna zona lapora, koja brazdi preko Jagodnja
donjega, Zemunika donjega i Murvice do Briseva. Sjeveroisto¢ni
ogranak brazdi u obliku strmog sedla sa dolomitnom jezgrom
(kod Jagodnja gornjega) preko jugozapadnog dijela Nadinskog
blata, pa se onda na sjeverozapadnom rubu toga blata gubi



85

pod alveolinskim vapnencem, a ovaj zalazi kod Prkosa pod
glavni numulitni vapnenac, pa onda zajedno sa ovim izcezne
pod srednjo eocenskim laporima i aluvijem kod Zemunika.

Jugozapadni ogranak nasuprot brazdi preko Petrima,
Tinja i Galovca prama Smrdeljima (kod Zemunika), pa se
ovdje sjedinjuje sa povorkom kraskog vapnenca Grobnice
Donje, na koju se nastavlja Bokanjacko blato. Sinklinalna
zona, koja povorku sedla sa jugozapada prati, nije tako jedno-
li¢na kao ona na sjeveroistoku, nego je esto isprekidana sekun-
darnim sedlima, u kojima se pojavljaju uz mlade eocenske
naslage jo$ i stariji eocenski, pace i kredni vapnenci. Takovo
sekundarno sedlo od rudistnog vapnenca proteze se od Vrane
u sirokoj povorci preko Gorice 1 Grobnice gornje do kraskog
predjela Grobnice donje, pa preko Bokanjackog blata k jugo-
zapadnoj obali poluotoka Privlaka,” a kona¢no brazdi neda-
leko mjesta Privlake u more. Najbliza tri sedla su na jugo-
zapadu izmedu Zatona i Tijesna, a ta su tako medusobno stis-
nuta, da su eocenske naslage sakrivene izmedu krednih anti-
klinala. Najjuznije sedlo je bora, koja je Siroko do dolomita
otvorena i prama jugozapadu prevrnuta. Kredni dolomiti, koji
leze ispod rudistnih vapnenaca tvore Siroku povorku od Vodica-
Tribunja do zatona Zloselskoga. Ovaj zaton je neposredni
morem zastrti nastavak Ivine drage, koja je opet Siroka u
brazdenju dolomita leZeéa eroziona dolina. Dolomiti ove zone
brazde dalje preko nekojih rtova kopna i Skolja Arta na otok
Pasman.

U jezgri obiju drugih sedla dolaze takoder ¢esto dolomiti.
Sjeveroistotno sedlo brazdi preko gorske kose Debeljak-Crni
vrh-Crna gora u Vransko blato, strsi iz te mocvare doti¢no
naplovnog tla u obliku osamljenih krednih klisura, a napokon
se s onu stran Vranskog blata uzdiZe ponovno kao Vréevo
brdo do visine od 213 m.

Srednje sedlo od ova tri kredna sedla izmedu Zatona, Si-
benika i Tijesna proteZze se pretezno kopnom izmedu Zlosela-
Pakoséane do Biograda, gdje mu se onda kod Prucanika utisnula
tercijarna sinklinala, i to ista kojoj i poluotok zadarski pri-
pada. No ova sinklinalna zona nije vise cjelovita, nego je ispre-
kidana- uslijed poniranja (propadanja) pojedinih dijelova kao
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i zbog morske erozije, tako na pr. izmedu Krn¢ine i Sukosana,
Sukosana i Bibinja, pa izmed Zadra i Bibinja.

Isto¢no sedlo, koje prati antiklinalu Biograd-Zadar sa
kopnene strane, stvara morsku obalu tamo, gdje je ona pro-
pala, a napokon zalazi i samo sedlo sjeverno od Punta Amica u
zatonu Pidvago pod more. Ovo sedlo pokazuje izmedu
Biograda i Vranskog blata antiklinalni slojni polozaj, no dalje
prama sjeverozapadu izmedu Turnja Krnéine prevrnuto je
prama jugozapadu, pa¢e na malu daljinu kod Krnéine pre-
maknuto je preko eocenskih naslaga antiklinalnog korita.

Na sjeveru od Bibinja umetnuto je u ovo isto¢no -sedlo
ponovno jedno korito od alveolinskog vapnenca, u kojemu kod
Casa rossa dolaze i numulitni vapnenci, a u DraZnicama kod
Dikla lapori gcrnjeg srednjeg eooena. Tercijarno kamenje ove
antiklinalne zone tvori od zaljeva Pidvago preko Dikla do
Petréana i prema sjeveru odavle obalu Dalmacije. Ta se po-
vorka naslaga u istoj mjeri rasiruje, u koliko se antiklinala od
Dracéevca-Babinduba i Bokanjca suzuje i zatvara.

Poluotok zadarski sastoji skroz od kamenja srednjeg eo-
cena, i to od lapora kaoi od vapnenaca onoga korita, koje se
proteze od Biograda preko Filip-Jakova-Krn¢ine-Sukosana i Bi-
binja. Obalni put, koji prolazi uz jugozapadnu obalu polu-
otoka, ide svagdje na svijetloZu¢kastim ili modrusastim, me-
kanijim ili tvrdim naslagama lapora ili pje$€enika. Ponaj-
prije opazaju se putem od vojni¢kog vjezbali§ta uz obalu, samo
slojne glavice tvrdih naslaga kako iz mora strse, jer je obala
pokrivena kr§jem ili zidinama, no dalje iduéi (pred sv. Markom)
vide se lapori i na strmini izmedu puta i mora. Na oko ¢ini se,
da u tim laporima nema okamenina, no ako izaberemo meka-
nije komade, pa ih tako dugo mocimo u vodi, dok ne pocne
oticati Cista voda, tad ¢emo viditi pod mikroskopom, da u
njima imade bezbroj posve sitnith okamenina i to pretezno
kudice sitnih prazZiva (foraminifera).

Kod sv. Marka (Sumarka) i kod klaonice ti¢e se jezgra
zadarske sinklinale mora, pa se jasno vidi, kako slojevi tamo,
gdje je more dublje zahvatilo u kopno, padaju prama jugo-
zapadu, a dalje prama van na sjeveroistok, t. j. slojevi su sinkli-
nalno ili koritasto poloZeni. Poluotok, na kojemu leZi vojnicka
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streljana, sastoji od grumenastog lapora i glavnog numulitnog
vapnenca, koji se pojavljuje svuda i u podruéju sela Arbanasi,
zatim se proteZe cijelim zadarskim poluotokom, a osobito dobro
razvijene su te naslage u vrtovima isto¢no vojni¢kog vjezbalista
1 napokon izgraduju otoc¢i¢ sv. Klementa.

Ovaj numulitni vapnenac pripada sjeveroistotnom krilu
zadarske sinklinale, a priklju®uju mu se s kopnene strane al-
veolinski i miliolidni vapnenci, koji se ali sada veéim dijelom
nalaze pod morem i terra rossom (kod ratarnice), a satuvali
su se samo u tragovima uz obalu (u Barcagnu kod kupalista,
u dnu sjeverozapadnog i jugoistotnog zatona, uz usée torenta
Recine nasuprot vojnic¢ke streljane). PoloZaj obih dubokih za-
ljeva na poluotoku zadarskom odgovara prije spomenutoj
lomnoj crti (poremeéenju), koja se proteZe smjerom Bibinje-
Sukos$an-Krnéina.

Grad Zadar i Blazekoviev perivoj posve su zagradeni,
no pred nekoliko godina vidjeli su se jo§ tamo, gdje na sjevero-
zapadnoj niskoj obali grada manjka zid, zelenkasto-#uti mekani
lapori. Posto su ova mjesta u neposrednom sjeverozapadnom
nastavku nalazi§ta lapora od jugozapadnog kraja vojni¢kog
vjezbaliS§ta, to moZemo bez poznavanja poblizih podataka o
tlu, na kojemu je grad sagraden ustvrditi, da jugozapadni dio
grada leZi na laporima, a sjeveroistoéni (otprilike od Via d.
Tribunale) na vapnencima srednjeg eocena.

Geologijski sastav zadarskog sjeverodalmatinskog zaleda
ve¢ smo prije u kratko opisali. Tomu opisu moramo jo§ do-
dati, da je ne samo znatan dio eocenskih i krednih bora propao
u dubinu za vrijeme boranja ovoga podrucja, nego su i
kasnije jo§ u doba mladotercijarnih gibanja zemaljske po-
vréine mnogi dijelovi zemaljske kore propale ili se spustile u
dubinu. Posto vjetrovi i vode nastoje ispunjavati udubine,
koje su tom zgodom nastale, to je naravno, da i u sjevernoj
Dalmaciji nalazimo ilovacde i pijeske, koji su se ovdje naslagali
poslije uzdignuéa ovoga podrudja t. j. poslije oligocena.

Najstarijim ovakovim naslagama pripadaju one ilovace,
koje su gg. Borelli ustanovili istono od Nina. To su Zué¢-
kasti ili modrudasti lapori i gline sa puevi (Melanopsis in-
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constans, Bithynia tentaculata, Litornella) i ugljeviti Skriljevi,
te tragovi lignita, koji su postali u mladem tercijaru.

Vrlo radireni su u spomenutom podrudju diluvijalni pijesci
sa prapornim puZevima, osobito sa:

Helix (Xerophila) striata.

»»  (Vallonia) pulchella.
., sp. veli oblici.

Succinea (Lucena) oblonga.

Pupa (Pupilla) muscorum.

Buliminus aff. quadridens.

Clausilia sp.

Takovih nalazi§ta ima imenito uz obalu sjeveroisto¢no
od Nina (u dnu ninskog zaljeva), juzno Glavana na jugoza-
padnoj obali od Privlake i t. d. Ove naslage prekrivaju znatne
dijelove poluotoka Privlake i okolice Nina, izmedu Smil¢iéa i
Islam-latinskoga kod Gorice, Filip-Jakova, Pako%¢ana i t. d.

U Vranskom, Bokanjackom i Nadinskom blatu kao i na
mnogim drugim mjestima nalazimo posve mlade, jo§ se danas
stvarajuée ilovine i zemljaste vapnene sedre, koje su desto
tamne boje od trulog bilja.

Napadne su nadalje uz obalu izmedu Barcagna i Suko%ana
vrlo ragirene crvene gline, koje predofuju ovamo naplovljeni
netopivi preostatak kragkih vapnenaca, a koje su od tako velike
vazZnosti za poljodjelstvo i vrtljarstvo u ovomu kraju.

Otok Pag.

Ovaj otok, kao i otok Puntadura (Vir) je neposredni na-
stavak sjeverodalmatinskog kopna. On sastoji u glavnom od
preostatka jedne vrlo protegnute zone tektonskih korita, koje
su ispunjene srednje eocenskim laporima, rastro$inom istih i
dulivijalnim pijeskom i kr§jem. U zatonu paskomu (Vallone
di Pago) je isto¢no krilo ove sinklinale prekinuto, a jezgra
njena, koja sastoji od mekanih slojeva, je morem isprana.

Ova duga sinklinala omedena je s obih strana antiklinal-
nim gorskim kosama od rudistnog vapnenca.

Juzni dio otoka izmedu Kosljuna (Val Cassione) i dalma-
tinskog kopna sastoji u glavnom od dviju sinklinala, koje su
takoder ispunjene srednje eocenskim laporima a dijelom kvar-



89

ternim pijescima i ilova¢ama. Jedna sinklinala ide od Vlasiéa
prema sjeverozapadu pod naplavine Velog blata, a druga $iroka
od Poljane, a u ovoj su lapori, sliéno kao kod Vr&i (Vrhe) zastrti
diluvijalnim pijeskom. Obe sinklinale odijeljene su krednim
sedlom, koje sastoji od rudistnog vapnenca, a samo u Gru$ni
proviruje ispod ovoga dolomit.

Zanimivo je na ovomu otoku nalazi$te ugljonosnih mlado-
tercijarnih slatkovodnih naslaga (kod Kolana), pa ¢emo ih
ovdje u kratko opisati.

Dolina kolanska poc¢imlje (po'Radimsky-u, od kojega imamo
prve vijesti u toj stvari) na sjeverozapadnom podnozZju sv.
Vida, najviSeg brda otoka Paga, uskim klancem, koji se prema
sjeverozapadu prosiruje i preko Slatine do mora spusta. Ispod
neznatnog pokrova od ilovace, pijeska i §ljunka leZze Zuékasti
1 sivi, pa i smedi ili modri, dijelomice glinasti ili pjeskoviti la-
porni &kriljevi, koji proviruju u mnogim vododerinama i
zu obronke niskih brezuljaka.U laporima dolazi uklopljen
tamno-smedi gotovo crni lignit sa 4245 kalorija (jedinica to-
plina) i 4.439%, pepela. Sveukupna debljina ove naslage lig-
nita iznosi preko Io m., no ona ne sastoji lih od lignita, nego
od slojeva ¢istog lignita u debljini od kojeg dm. do preko 1m.,
koji se izmijenjuju sa naslagama tamno- smedih i tankolisti-
¢avih lapornih gkriljeva.

Sirina ovih mladoneogenih, a mladim taloZinama prekri-
venih naslaga iznosi juzno od Kolana 200 m., kod ovog sela
600—700 m., kod sv. Jerolima (St. Girolamo) 1000 m., a kod
Slatine opet 800 m. U laporima iznad ugljena (u krovu) dolaze
gkoljkasi (Congeria triangularis, Unio, Pisidium) i puzZevi (Pla-
norbis, Paludina acuta). Osim toga se u njima ce3ée nalaze
preostaci od bilja, i to uz vodeno bilje (paroZine — Characeae)
pretezno dijelovi od &etinjada. Radimsky je tamo naSao:

Ciprese:

Callitris Brogniarti.

Taxodium distichum miocenicum.

Glyptostrobus europeus.

Jele:

Sequoia Langsdorfi.

Pinus holothana.
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Myriceae:

Myrica lignitum.

Koliko do sada znademo postale su ove naslage za vrijeme
neogena u jednom jezeru, kojemu su obale bile obrasle dceti-
njacama. Sada su te naslage slabo nagnute prama sjevero-
zapadu i to ocito uslijed djelomi¢nog spustanja ovog geolo-
gijski razmjerno mladog uzdignutog slojnog kompleksa na
prama sjevernom rubu neogenskog predjela kod Kolana.

Otok Rab.

Glavni dio ovog najsjevernijeg dalmatinskog otoka iz-
graden je od S&iroke pravilno poloZene sinklinale eocenskih
naslaga, i to od alveolinskog i numulitnog vapnenca, a u sredini
od mekanih lapora, koji su izmjeni¢no uslojeni sa pje3¢enicima
i konglomeratima. S obiju strana ovog korita protezu se sedla
od rudistnog vapnenca. Sjeveroisto¢no sedlo proteze se Tinja-
rovom gorom kroz cijeli otok ; jugozapadno sedlo naprotiv,
koje po¢inj Itod rta Fronte, presjedeno je juzno od grada Raba
morem, a tim je otok odijeljen od oto¢i¢a Dolin, koji je iz-
ravni nastavak ovog sedla, a kojim ga veZu jo¥ nekoje poje-
dine klisure u moru.

Poluotok Lopar na sjevernom kraju otoka Raba jest eo-
censka jezgra druge jedne sinklinale, koja je ispunjena laporima
1 pjeS¢enicima. Numulitni i alveolinski vapnenac sjeveroisto¢nog
krila ove sinklinale pojavljuje se ali tekar na zapadnoj obali
otoka sv. Grgur, jer je razarajucoj sili mora uspjelo ovu sinkli-
nalu prosjeéi.

Ostali dio otoka sv. Grgur kao i otok Goli sastoji od -ru-
distnog vapnenca, koji je osobito na ovom posljednjem raz-
vijen dijelom kao krupno, dijelom sitno kristalinski mramor,
koji se Cesto u razne gradevne svrhe upotrebljuje.

Ostali sjeverodalmatinski otoci. )
Ovi su otoci, kao i ostali dalmatinski otoci, dijelovi na-
borane zemaljske povrsine (i to sedla kao i korita), koja je
spusStanjem Adrije bila raskinuta u mnogo razno velikih ko-
mada, a ti su opet kasnijim lomovima i uslijed erozije bili bo-
gato ras¢lanjeni. Kada je more poslije diluvija opet napredovalo,
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raspali su se ovi komadi zemaljske povrsine u velik broj ma-
lenih otodica i klisura (Skoljeva).

Bez da se upustamo u potankosti ovog otocja, Sto je stvar
zemljopisca, reéi éemo u kratko samo jo§ to, da se ovi
mnogobrojni otoci i klisure prikazuju u pogledu tekton-
skom ovako :

I. kao jezgre bora: veéim dijelom od dolomita izgradene
(Rava) ili sa krilima od rudistnog vapnenca (IZ-Eso, Vergada,
Morter).

2. kao krila bora : (Sestrunj, Peskiera, Rivanj, skoljevi u
Pasmanskom kanalu i t. d.);

3. kao preostaci premaknutih tercijarnih sinklinala : (Skolj
Sianj juzno od Pa$mana);

4 kao preostaci od vise povorka bora (otok Pasman,
Vir, Krunat, Dugi otok i t. d.).

Kadsto su naslage tek malo poremecene, pa se ve¢ iz da-
leka vidi, da su mnogi $koljevi dijelovi iste gorske povorke,
samo S$to ih je more odijelilo (na pr. Skoljevi Zavata, Dusac
vk. 1 Montan na jugu mjesta Pasman). Veéinom su ali skoljevi
nepravilno u moru razdijeljeni, a poloZaj slojeva uslijed mnogih
lomova i razmaknuéa vrlo raznolik.

Obzirom na stratigrafiju su ti otoci i skoljevi prili€no
jednoli¢ni, jer obi¢no prevladaju dolomiti i vapnenci krede (i
plocasti vapnenci), a samo podredeno sudjeluju kod njihove
izgradnje donje i srednje eocenski vapnenci. Ovo kamenje je
obi¢no tek neznatno pokriveno diluvijalnim pijescima i ilovi-
nama, i tada ogranieno samo na pojedine zone, do¢im je veéi
dio kamenja posve golo ili samo slabo pokriveno lozom i maslinom.

II. Srednje dalmatinsko obalno borano podrudje.
(Izmedju Krke i Splita.)

Ovaj predjel Dalmacije izgraden je od eocenskih i krednih
naslaga isto tako, kao i onaj S$to je u prvom odsjeku opisan.
Ovdje ali znatno sudjeluju kod izgradnje zemlje jo$ neke druge
vrsti kamenja, kojih u sjevernoj Dalmaciji ne nalazimo.

Unutar kredne formacije su to kremenom bogati vapnenci
i plofasti vapnenci. Prvi dolaze osobito u okoliSsu Trogira
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Labina, Suhogdola i na otoku Ciovu (Bua) i to kao gusti,
svijetlo sivi ili svijetlo smedi krupno uslojeni vapnenci sa mnogo
uklopljenih grumena dresve. Po svojoj starosti pripadaju valjda
cenomanu, pa su vjerojatno istodobne tvorevine dolomita, koji
inae lezi u podini (ispod) rudistnog vapnenca.

Izmedu Primostena i Trogira uloZeni su medu naslage ru-
distnog vapnenca vise ili manje debeli slojevi ploastog vap-
nenca, i to osobito u dva podruéja rasprostranjenja : isto¢no
podrudje obuhvaca povorku Orjaka, Vilaju i visoravan Krtolin
kod Bristivice, zapadnom pripada niski brezuljasti kraj na
istok od PrimosStena i okoli§ istoéno od zaljeva RogoZnica.
U plocastim vapnencima nisu dosada nadene okamenine, no
rudistni vapnenci ovog predjela su kadsto vrlo bogati na pre-
ostacima rudista, tako osobito u okolisu Vrpolja i Boraje,
nadalje juzna strana Pelci drage, Vrsinka uz juzni obronak
Velikog Jelinka i Plokata juZno od Vrsine.

Eocensko kamenje je obi¢no jednako razvijeno, kao ono
u sjevernoj Dalmaciji, obi¢no samo mjestimice bojom ili oblikom
nekojih kamenih naslaga ponesto razli¢ito, a samo u opsegu
Labisnice i Opora na sjeveru i sjeveroistoku od Trogira je znatno
drugacdije razvijeno.

Eocenska formacija je dodus$e i ovdje razvijena u obliku
jedne gornje laporaste i donje vapnenaste skupine naslaga,
samo S$to tu nema oStre granice izmedu eocenskih i krednih
vapnenaca i ne pokazuje jasno to stalno faunisti¢ko ras¢lanjenje.
Ispod lapornih skriljeva slijedi obi¢no ponajprije krupno do
sitno zrnat vapnenac, koji je smede ili Zuékaste boje i mjesti-
mice pun alveolina i numulita, a &esto ima u njemu takoder
komada od morskih jeZeva i skoljkasa. U uskoj vezi s njime je
posve bijel krupnozrnat vapnenac sa preostacima od zvjez-
dastih i stapkastih koralja, a uz to i Nummulites Lucasana.
Pod ovim koraljnim vapnencem leZi sitnozrn smedi vapnenac, koji
je nejasno uslojen i bez okamenina, a prema dolje prelazi u zrnate
ili guste, bijele ili Zuckaste vapnence sa krhotinama od rudista.

Boranje ovog podrudja je od onog prije opisanog u toliko
razli¢ito, u koliko bore na obalnoj izbogini izmedu Sibenika i
Splita veéinom ne brazde od sjeverozapada k jugoistoku (di-
narski), nego vise ili manje od zapada na istok (hvarski).
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Dok je bilo moguée o8tro oznaliti granicu izmedu bora
krednih i eocensk’h naslaga naprama podru¢ju promina-naslaga
u sjevernoj Dalmaciji, to vidimo u srednjoj Dalmaciji (kao' i
u najsjevernijoj u okoliSu Novigradskog mora) i u podrué¢ju
promina naslaga uzdignute nekoje kredne bore, o kojima ée jo$
kasnije govora biti. Ovdje ¢emo u kratko opisati samo one,
koje kao jugoisto¢ni nastavak, onih, sonu stran Krke opisanih
bora, moZemo pratiti kroz srednju Dalmaciju, kao i one, Sto
se prama jugu k obali prikljuéuju, a kojih sjeverozapadni na-
stavak dijelom lezi pod morem (Canale di Mezzo), a dijelom
ga vidimo na sjeverodalmatinskim otocima.

Prva u prediduéem poglavju opisana zona sedla brazdi
jugozapadno od Skradina preko Krke i izgraduje medu ostalim
brijegove Monte Tartaro, Krtolin, Velika Glava, Visoka i Mose¢
mali. Ona je obi¢no prama jugozapadu nagnuta sa strmim
jugozapadnim, a poloZitijim sjeveroisto¢nim krilom, i barem
na krade razmake (na pr. Raki¢ humac) antiklinalno gradena.
Sinklinalnom zonom, koja se kod Danilo Kraljice jako rasiruje,
odijeljena je druga sedlasta zona ; ova je izmedu Prokljanskog
jezera i Kamenara iznad Sibenika otvorena do dolomita, a
prikljucuje joj se s jugozapada jedna manja bora. U sjevero-
isto¢nom krilu uzdignute su dvije sekundarne bore i to sjevero-
zapadno od Kukalja i sjeveroistono od Popelja. U okolisu
Vrpolja nestaje juznog krila glavne bore, dok se njena veda
nuzbora jafe uzdiZe i stvara kod Popelja poloZitu, kod Dabar
drage jae uzdignutu antiklinalu, a napokon je u okoliSu Ze-
lene lokve prvrnuta prama jugozapadu.

Najbliza jugozapadna bora sijece tjesnac sv. Ante (Canale
di S. Antonio), pa je ponajprije izmedu zaljeva sv. Petra i Ve-
like Soline antiklinalno gradena ; dalje prama jugoistoku biva
ali sjeveroisto¢no krilo sve poloZitije, pace je mjestimice vodo-
ravno poloZeno ; juzno od tijesna kastela Andrije stvara ovo
krilo krov premaknuéa rudistnog vapnenca preko grumenastog
lapora. '

Siroka dolomitna zona izmedu Zlosela i Tribunja-Vodice
nastavlja se prama jugoistoku na sjeveroistoéni dio otoka Zlarin,
pa se na Krbela otocima splostuje, a bora, koja sada ovdje
sastoji samo jo$ od rudistnog vapnenca, zavrsuje u zaljevu Mirin.
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Osim ovih uzdignuéa moZemo u ovom podrucju od sjevera
prama jugu razlikovati jos$ oveéi broj drugih bora. Tako na pr.
boru, koja se proteze od Vrpolja preko Jaklina, Polasice, Vulice
i Karistja, jaku Ljubeé-boru izmedu Jadrtovca i Suhog-
dola, Boraja-boru izmedu zaljeva Studeni, Konobe, Bo-
raje, Ljubitovice, Osljaka i Opora, Prapatnica-boru, u
kojoj dolazi uz rudistni vapnenac jos i kredni plodasti i kre-
menasti vapnenci, te koja brazdi od Grabastica drage preko
Vilaja gore do Opor-lapora Velike Tracenice. Trapjeni-
b o r u sadinjava povorka vapnenaca, koji stvaraju juzne obronke
Crnog vrha (Prapatnica), Labisnice i Velike Tradenice i koja
brazdi prijeko Trapjena. Ona sastoji vedim dijelom od kreme-
nastih krednih vapnenaca, jer su rudistni vapnenci veéinom
propali uz razmake (lomove).

Vrlo Siroka Jelinak-bora, koja se s juga prikljucuje
predjasnjim, postala je od dviju bora: od Bilo-1i od
Greben-bore, koje se dizu iz mora izmedu luke od Pri-
mostena i Starog Sibenika (Porto di Capocesto i Porto Sebenico
vechio). Kod izgradnje ove posljednje u velike sudjeluje i
facies ploCastih vapnenaca rudistnog vapnenca. Juzno od Bo-
raja-kose stvara sveukupna ova skupina.naslaga prividno vrlo
pokazuje izmedu Kostovca i Dupiéa horizontalan polozaj. U
istonom nastavku nastupa u osi ove bore kremenasti vapnenac,
a u koritu (sinklinali) od Baradiéa vidi se jasno, da su kredni
vapnenci premaknuti preko eocenskih naslaga. Od ovog pre-
maknutog krednog pokrova odlucen je uslijed erozije malen
dio rudistnog vapnenca, koji nam tako prikazuje zanimivu
sliku ,,pokrovne plo¢e“ (Deckscholle).

Sl. 94. Prosjek kroz obronak zapadno od Baradiéa kod T¥o-

gira. (Pokrov rudistnog vapnenca na srednje eocenskom laporu) (F. v.

Kerner) rk = rudistni vapnenac, p = liburnijske naslage, a = alveolinski vap-~
nenac, n= numulitni vapnenac, km = eocenski lapori.
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Do juznog ruba ovog podrué¢ja i otoka Ciova (Bua) pro-
stire se jo$ cio niz dalnjih krednih bora. Tako na pr. jaka P 1o-
kata-bora (koja sastoji kao i prije opisana od dviju anti-
klinala) izmedu Primostena, RogoZnice i brda Vlagka kod
Trogira, i manja Rebaé-, Batno-i Rudina-bora (na
otoku Ciovu, u sredko je nastupa kremenasti kredni vapnenac.)

U protimbi prama sjevernoj Dalmaciji nalazimo u obalnom
boranom podruéju srednje Dalmacije u vefoj mjeri razvijene na-
slage kredne formacije od eocenskih naslaga, posto je u sinkli-
nalnim zonama, koje lu¢e kredna sedla, samo jo$§ neznatan dio
eocenskih naslaga sa¢uvan. K onim antiklinalama, gdje to jos
nalazimo, pripada korito od Sibenika. Sjeveroistoéno krilo je
strmo, dijelom okomito postavljeno, u u jugoistonom dijelu vrlo
reducirano.

NO

Sl 95. Geologijski nacrt jugoistoéne obale Sibenid¢ke luke
(F. v. Kerner) rk = rudistni vapnenac, p = liburnijske naslage, a = alveolin-
ski vapnenac, n = numulitni vapnenac, km = eocenski lapori.

Sl. 96. Geologijski prosjek kroz koritood Sibenika du% jugo-

isto¢ne obale luke (F. v. Kerner) rk= rudistni vapnenac, p= libur-

nijske naslage, a= alveolinski vapnenac, n = numulitni vapnenac, km = eo-
censki lapori.
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Jugozapadno krilo ovog korita je naprotiv (kako se to
vidi u geologijskom nacrtu i prosjeku) pretezno poloZitije i
od viSe uzduzZnih lomova (u prikazanom kraju sa tri) prosje-
¢eno, uz koje se unutar jugozapadne zone alveolinskog vap-
nenca jo$ jedanput pojavljaju numulitni vapnenci i lapori,
kao najmladi ¢lanovi sinklinalne zone. Najdublji dijelovi ko-
rita ispunjeni su kvarternim tvorevinama (ilovinama). U sje-
verozapadni dio sinklinalne zone provalilo je more, tako da su
se u opsegu luke tercijarne naslage (numulitni vapnenac) sje-

SL 97. Prosjek kroz okolicu Sibeni¢ku (F. v. Kerner) d=
kredni dolomit, rk = rudistni vapnenac, |p = liburnijske naslage, a = alveolin-
ski vapnenac.

veroisto¢nog krila sauvale lih u Dolcu. Isto tako je samo malo
satuvano od jugozapadnog krila i uska pruga od alveolinskog i
kozina-vapnenca duz jugozapadne obale luke i ovdje uticudée
Krke, kako to prikazuje slijede¢i prosjek kroz Sibenitku luku.

Kao u sjevernoj Dalmaciji tako je i ovdje jedan dio ka-
mene podloge zastrt ilovaéom, crvenom glinom, §ljunkom,
kr§jem i drugim mladim rastro$inama. Spomena vrijedan je
ovdje osobito na sjeveru Trogira neki diluvijalni krsnik
koji sastoji od sitnih uglastih komadiéaka vapnenca i crvene
gline, i to u obliku rahle smjese ili je stvrdnut kao kamen. U
ovom krdniku nadeni su preostaci sisavaca, §to dokazuje,
da su tu nekoc Zivjele Zivotinje, koje su danas odavle veé odavna
iseznule. Naslo se ovdje uz jednu staru vrst konja (Equus
caballus foss. Riitim.) i magarca jo$ i nosorog (Rhinoceros) i
bizon, a kod Sibenika jo¥ i lanjac.

IIl. Rasprostranjenje promina-naslaga.

Kako veé¢ na geologijskoj prijeglednoj karti vidimo, rasi-
reno je kamenje, koje oznafujemo promina-naslagama ponaj-
vise u nutarnjosti sjeverne i srednje Dalmacije, i to izmedu
Podvelebitskog tijesna (Canale della Montagna) i Sinjskog
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polja, ako i u posve raznolikim odno$ajima. Ove naslage su
ili laporaste ili gromacaste, no unutar ovih granica vrlo razno-
licne. Lapori su ili krupno ili nejasno uslojeni, a u tom sluéaju
obi¢no mekani, ¢esée ali tvrdi i tankoplolasti, pace nerijetko
skriljasti. U sjeveroistoénom kraju prelaze, uslijed veleg sa-
drZaja na vapnu, i u laporaste vapnence. U njima nisu rijetke
okamenine i to kako od morskih Zivotinja, tako i od onakovih,
koje su Zivjele u slabo slanim, braki¢nim.ili pace posve slatkim
vodama. Bilinske okamenine nisu mjestimice takoder rijetke,
a po ovima moze se zakljucivati, da je za vrijeme .gornjeg eo-
cena i oligocena ovdje vladao tropski klima.

Isto tako raznolika je i druga vrst kamenja — gromace —
promina-naslaga. Veli¢ina valutica je naime vrlo razlicita,
od veli¢ine oraha do Sake ili glave ili jo§ vea, a napokon pjesce-
nici 1 pjeskoviti lapori ¢ine prelaz laporastom kamenju. Kad-
sto je zamaz, koji veZze pojedino valuée neznatan, drugi
puta opet tako obilan, da u laporastoj ili vapnenastoj podlozi
leze samo pojedine osamljene valutice. Valutice kao i zamaz
(podloga) su sastavomibojom raznoli¢ne, tako da motrimo uz
jednoli¢no sive, ¢esto vrlo Sarene, crveno, bijelo, cmo ili sivo
isarane gromace. Osim toga je pojedino krsje posve razli¢ito na-
bruseno, jedamput dobro ili samo na bridovima zaobljeno, ili su
bridovi jedva odbruseni, tako da zato uz gromace dolaze i krénici.

Rasprostranjenje obih kamenih vrsti. je vrlo nepravilno :
na velike daljine motrimo pretezno ili samo lapore (na pr. u
okolisu Kukalj izmedu Benkovca i Karina i sjeverozapadno
od Kistanja), drugi predjeli naprotiv, kao Bukovica juzno Zr-
manje i Lasekovica juzno od Kistanja, izgradeni su veéim
dijelom ili posve od gromaca. U veéem dijelu rasprostranjenja
ovih naslaga izmjenjuju se ali laporaste naslage sa groma-
¢ama 1 kr$nicima, kadsto pade u priliéno mnogokratnom slijedu.

Sto se ti¢e geologijske izgradnje ovog podru¢ja, mislilo
se prije, da rasprostranje ovih naslaga veéim dijelom pripada
jednostavnoj sinklinali (koritu), a samo u jugoisto¢nom dijelu,
da je ras¢lanjeno u vise nuz korita. No novija geologijska istra-
Zivanja pokazala su, da tomu nije tako:

Ovo je naime podrugje takoder prigodom glavnog boranja
Dalmacije bilo uzborano, tako da motrimo u jugoistonom

Dr. R. Schubert: Geolcgija Dalmacije. 7
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njegovom dijelu unutar gornje eocensko-oligocenskih lapora i
konglomerata, ne samo srednje eocenske lapore i vapnence,
nego i kredne vapnence u osima nekih dinarski (sjevero-
zapadno-jugoisto¢no) brazdefih bora. Od ovih bora spomi-
njemo ponajprije dvije uz donju Krku, koje su otvorene do
rudistnog vapnenca. JuZna bora je na sjeveru od Splita u do-
diru sa krednim naslagama, te brazdi preko Kladnjice, Svi-
njaka i Kremena do Vacdane, nakon S$to je poprijefila Krku
iznad Skradina. Od Kremena pofam prama istoku pojavljaju
se u osi ove bore Cesto dolomiti.

Druga bora izgraduje u obliku antiklinalno gradenog sedla
od krednog vapnenca Mideno-planinu, prelaziiznad Klju¢a preko
Cikole i Krke kod Babin grada, a napokon prolazi Vrbitkim
krajem sve do Smrdelja, gdje se gubi ispod eocenskih naslaga.

Izmedu ovih glavnih bora postoje jo$ nekoje manje bore,
no u njihovoj jezgri pojavljaju se samo u Pumickoj dragi ru-
distni vapnenci, a inae samo eocenske naslage. Sve ove bore
prikazuju tamo, gdje prelaze preko Krke u koliko su otvorene
do krednih naslaga, potpuni slijed od najdonjih do najgornjih
eocenskih naslaga. Naprotiv manjkaju na rubovima rudistnih
vapnenaca, koji istono od srednje Krke proviruju ispod pro-
mina-naslaga, obi¢no kozina naslage, iglavni numulitni vapnenac.
Uzrok tomu je to, $to je ovoj kraj za vrijeme najdonjeg eocena,
kao veé i nakon taloZenja alveolinskog vapnenca bio kopno, t.
j- uzdigao se je jo$ u srednjem eocenu kao kopno iz mora.

Od starijih bora, koje na isto¢noj strani srednje Krke
str§e iz promina-naslaga, su tri gornjoeocenske (kod Pu-
ljane, Oklaja i Bogetiéa) manjeg opsega no C&etvrta, koja veé
zapadno Krke u Lasekovici po¢imlje i kod Visala preko Krke
brazdi. Ona se prama jugoistoku vrlo brzo rasiruje, pa je od
svih' ostalih mnogoputa $ira, a moguée obuhvaéa i vise no
jednu boru. Izmedu LasSekovice i Dmisa sastoji ona lih od
krednih vapnenaca, koji su samo na sjeveroistoénom rubu
popraeni uskim prugama alveolinskog i kozina-vapnenca;
na zapadu od Dmi$a pojavljaju se i kredni dolomiti, kojima
se u podru&ju Moseé planine pridruzuju donje kredni vapnenci.

No i sjeverozapadni dio rasprostranjenja promina-naslaga
ne pokazuje jednostavan sinklinalan sastav. Sa sjeverozapada
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naime prodire jedna bora, koja je uz jugozapadnu obalu Novi-
gradskog mora otvorena do krednih naslaga, preko Karina u
promina-naslage. Ta bora sastoji u jugoistonom dijelu samo
od srednje eocenskih lapora, a njenu suvislost sa uzdignuéem
srednjeeocenskih lapora kod Dobropoljica i LezZai¢a dokazuju
zdenci, koji se nalaze u kraju izmedu ova dva mjesta. Ovi
naime zdenci zahvaljuju &esto svoj opstanak, kao i drugdje,
nepropusnim laporima srednjeg eocena.

Kraj jugozapadno od crte Novigrad-Karin-Dobropoljci
(Kukalj) sastoji veéim dijelom od plocastih lapora, koji su
slabo nagnuti prama sjeveroistoku, ali ne pripadaju jedno-
vitom krilu bore, nego obuhvataju vjerojatno dva (na zapadu
tri) leZe€a i dijelomice premaknuta sedla i 3—4 takoder pore-
mecena korita.

Osobito zanimiva je povorka klisura na zapadnom kraju
ovog predjela izmedu Korlata i Smil¢iéa. Tu proviruje na granici
promina-naslaga prama jae uzdignutim srednjeeocenskim la-
porima niz od 40—s50, obi¢no posve malenih klisura od zna-
¢ajnog alveolinskog vapnenca. Postale su te klisure tako, da je
skupina od promina-naslaga i srednjeeocenskih lapora bila
premaknuta preko jedne bore alveolinskog vapnenca.

Dok u Kukalju pretezno dolaze plocasti lapori, sastoji
naprotiv sjeveroisto¢ni kraj, Bukovica, veéim dijelom od debelo-
uslojenih konglomerata. U predjelu izmedu Kukalja i Bukovice,
koji se prostire od Novigrada preko Karina prama Kistanju,
nalazimo jednako razvijene lapore kao i konglomerate.

Bukovica, koja se prostire na jugu i jugoistoku Obrovca,
sastoji u glavnom od Sirokog, na oba kraja sinklinalno gradenog,
a u sredini prama jugozapadu nagnutog korita. Ovo korito
sastoji gotovo lih od promina-konglomerata, a njegova os tece
otprilike kroz KruSevska polja i ulekninu uz jugozapadno
podnozje Velikog Prosjeka.

Osim toga ne sastoji kraj izmedu Kukalja i Bukovice od
jedinstvenog slijeda naslaga, nego ga sadinjava dvostruko ko-
rito, kojemu je sredi$nje sedlo (medu-sedlo) jako nagnuto prama
jugozapadu. To medu-sedlo prikazuje zona lapora sa okame-
ninama izmedu Karina i Zedne grede.

*
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Kao Sto na jugozapadu Novigradskog mora, tako prodire
i na sjeverdistoku jedna kredna antiklinala u podru&je “pro-
mina-naslaga i odijeljuje tim od glavne skupine istih usku
1 strmostisnutu sinklinalnu zonu, koja brazdi od Obrovca
preko” donje Zrmanje u obliku ‘vrlo stladenih konglomeratnih
pruga; kod Jesenice se opet proSiruje i napokon zalazi u jugo-
isto¢ni~ kraj Podvelebitskog tijesna (Canale della Montagna).

Sjeverozapadni okrajak suvislog rasprostranjenja promina-
naslaga nalazi se kod Slivnice s onu stranu Novigradskog mora.
No mogu se jos i drugdje prama sjeverozapadu motriti medu
krednim naslagima uloZeni manji preostaci promina-lapora i
konglomerata : tako kod Vinjerca iosobito uz obronak Velebita
kod Rimeniéa, Starigrada, Vitrenika, Joviéa (Veliki Ledenik),
uz stazu od Starigrada u Tribanj, kod Tribnja samoga, vjero-
jatno i na hrvatskom podrué&ju, mozda pae i na otoku Rabu.

Na sli€an nacin nalazimo preostatke od promina-naslaga
i na obroncima Velebita sjeverno Zrmanje, tako kod Muskovcih
i’ Golubia (Gréka lokva) sa nesto uglja, koji ali nema prakti¢ne
vrijednosti.

Veé u stratigrafskom dijelu spomenusmo, da u ovim na-
slagama dolazi ugalj na mnogim mjestima, a potanji podatci
navedeni su u poglavju o korisnim rudama, gdje su ujedno oba
najvaznija nalazista, koja se iscrpljuju (Siveri¢ i Velusi¢) po-
tanko opisana.

Kao $to na sjeverozapadu glavnog rasprostranjenja ovih
naslaga, tako dolaze i na jugoistoku na viSe mjesta srednje
Dalmacije gromade, koje pripadaju po svojoj starosti gornjem
eocenu ili oligocenu. U njima se naime nalaze komadi od alveolin-
skog i numulitnog vapnenca a uz to su za ve¢ vrijeme oligocenskog
boranja uzdignute. Ovamo spadaju gromade na zapadnom i
istotnom rubu Kosovog i Kninskog polja. one izmedu Kosovog
polja i Vrlike (Kozjak veliki), izmedu Mué¢a i Sinja, na istoku
od Sinjskog polja i t. d.

Promotrimo 1i u cijelosti sva ova nalazista promina-naslaga
to vidimo, ‘da je danasnja sjeverna i srednja Dalmacija bila za
vrijeme gornjega eocena i-donjega oligocena prekrivena debelim
naslagama lapora i gromaca. Lapori taloZeni su poglavito na
jugozapadnom kraju, gdje je more ostalo za vrijeme cijelog



I01

srednjeg eocena, tako da su se tu mogli taloZiti lapori i u gornjem
eocenu. Samo prigodice bilo je taloZenje lapora isprekidano
naplovinom veée ili manje mnoZine valuéa uovim slabo slanim
ili posve slatkim vodama.

Tamo ali gdje se je more bilo povuklo za gornjeg srednjeg
eocena (kao u opsegu danasnjeg obronka Velebita, Moseéa
kod Drniéa, a dijelomi u predjelu izmedu ovih gora), gdje je dakle
morsko taloZenje bilo nemoguée uslijed zapoletog boranja,
bile su starije ve¢ uzdignute naslage vapnenaca prekrivene
§ljunkom i kr§jem tekulica, a iz ovoga postali su kasnije krs-
nici i gromade.

Sve ove naslage su kasnijim sve ja¢im boranjem uzdignute,
a prema jakosti boranja kao i debljini naslaga uvjetovani
su bili oni odno$aji, kako smo ih prije veé¢ razlozili.

IV. Velebit.

Najstarije naslage u Velebitu pripadaju karbonskoj for-
maciji. Veéim dijelom su to svijetlo-sivi dolomiti, a pod njima
leze crni vapneni $kriljavcei i vapnenci, koji se pojavljaju samo
na nekim mjestima (jarak i rov kod Pariéa livade).

Ove karbonske naslage prostiru se od isto¢nog kraja Ve-
like Rujine (Strazbenice) kroz cijelu Veliku Paklenicu do Male
Paklenice na podnoZju Vlaskog grada, no veéim su dijelom
zastrti diluvijalnim $ljunkom i gromadama, kao i mladim kr$jem
i gustom Sumom.

Na karbonskim dolomitima leZe neznatne naslage tamnih
i svijetlosivih dolomitnih vapnenaca, medu koje je uloZena
uska zona crvenih i bijelih pjes€enika. Ove naslage mogu se,
prem u njima nema okamenina, pribrojiti permskoj formaciji,
i to za to, $to leZe iznad karbonskih, a s druge strane opet ispod
donjih verfenskih naslaga.

Ove naslage (permske) sudjeluju u opée kod izgradnje
Velebita tek u maloj mjeri. One lih u obliku uske pruge obrub-
ljuju karbonske naslage, te su na sjevereistotnom kraju pro-
pale, a na jugozapadnom veéim dijelom prekrivene diluvijalnim
Sljunkom i recentnim kr$jem.

Takoder slabo razvijene su donje verfenske naslage, ali
se svojom bojom i sastavom lako razpoznavaju od paleozojskih
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naslaga. To su crveni skriljavci i vapnenci, koji su izmjeniéno
vrstani sa Zu€kastim, smedim i sivim, te tinj¢astim, debelo
ili tanko uslojenim pjesCenicima i Skriljavcima. U njima na
lazimo ovdje kao i drugdje samo kamene jezgre od sitnih $kolj-
kasa (Myacites fassaensis, Avicula venetiana).

U ovim naslagama usjeene su obe razvodnice izmedu
izvimog podruc¢ja Velike i Male Paklenice (Martinovo mirilo)
i izmedu Velike Paklenice (i to Brezimenja&e) i Velike Rujine
(Strazbenice). Verfenske naslage nalazimo lih u jugozapadnom
krilu pakleni¢ke antiklinale, dofim u sjeveroisto¢nom krilu
posvema manjkaju.

Na Sarenim donje verfenskim naslagama le’» smedi do-
lomiti te smedi i sivi vapnenci, u kojima je dosada nadeno
lih drZala od krinoida i preostataka od puZeva, no koje ipak
moZemo pribrojiti ,Jjusturnom vapnencu®. Sivi plo
¢asti vapnenci gornjih verfenskih naslaga, koje su u okolisu
Knina i Mudéa tako dobrorazvijene, manjkaju u dalmatinskom
Velebitu posvema. Sa ovim manjkom u slijedu taloZina &ini se,
da je u savezu naslaga sitnozrnatog konglomerata (sastavljen
od kremenog zrnja i valuéa vapnenca), sto ga motrimo uz put
od Velike Paklenice prama Crnom vrhu i Mo¢ilu. Jednako kao
verfenske naslage pojavljaju se i naslage ljusturnog vapnenca
samo u jugozapadnom krilu Paklenica-antiklinale i to izmedu
Strazbenice i Vlaskog grada.

Na ovim naslagama leZe gromadni ili debelouslojeni, tvrdi,
krhki, posve bijeli, smedi ili sivkasti vapnenci, koji su mjesti-
mice crvenopjegasti ili prugasti uplivom raibl-naslaga, koje
na njima leZe. Starost ovih vapnenaca nije dosada zbog po-
manjkanja okamenina tofno ustanovljena, pa oni pripadaju
ili gornjem ljusturnom vapnencu ili vjerojatnije kasijanskim
naslagama.

Ako i nisu ove naslage u velikoj debljini razvijene, to one
ipak stvaraju uslijed svog gromadnog razvoja peéinasti greben
Klimenta-Mocilo, koji str§i visoko iz zasSumljenog ovog
kraja, a pri tom su naslage slabo nagnute prama jugozapadu.

Uz jugozapadni obronak Mozga (Mosak) nastupa ovaj
klimenta-vapnenac (kako je za sada prozvan) u obliku groma-
dastih naslaga, koje su viSe puta zamjenjene dolomitom, tako
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da ovdje viSe ne stvara cjeloviti pedinasti greben, nego strsi
u obliku vefeg broja manjih klisura iz Sumskog kraja.
U Vlaskom gradu uzdignut je taj vapnenac do visoke
Glavice, sa koje u podru¢ju izvora Male Paklenice slojevi na
obe strane sumjerno otpadaju, iz fega se razabire, da se ovdje
nalazi jugoisto¢ni kraj karbonsko-triadi¢ne antiklinale Paklenice.

Na sjeveroisto¢nim rubovima dolina obih Paklenica,
veéim dijelom ne proviruje vise klimenta vapnenac na povr-
Sinu, te se pojavljuje u ovom zaSumljenom kraju samo jos u
pojedinim glavicama s obiju strana Ivinih vodica, anapokon vi-
dimo, da je nasjeverozapadu pod Babin-i Crljenim-kukom skupa
sa ostalim triadi¢nim naslagama propao duz jednog razmaka.

Skoro svuda vidimo na klimenta vapnencu crvene meke
ili tvrde lapore i vapnence raibl-naslaga, no ne posvuda u
istoj debljini, a festo su jo$ i travnicima ili $Sumom prekri-
veni. U ovoj skupini slojeva dolaze kadsto jo$ i jaspisni
krénici (poimence uz sjeverno podnoZje Vlaskog grada), crveni
pjesCenici, hematiti (naro¢ito kod Ivinih vodica), tamno sivi i
zelenkasti pjes€enici i crni vapnenci. U crvenim vapnencima
kod stanova na Mocilu nalaze se i okamenine (krinoidi, koralji,
puzevi, Skoljkasi i dentaliji) prema kojima ove naslage pripa-
daju raibl-naslagama.

Dok tvrdi klimenta-vapnenac veinom u obliku grebena
ili glavica proviruje iz $umskog predjela, to su mekani lapori
raibl-naslaga djelovanjem tekuéih voda vefim dijelom otprani
1 odgovaraju povrsinskim udubinama ; tako na pr. izmedu
Vlaskog grada i Jerkovca i uz sjeverno i isto¢no podnozje
Vlaskog grada, gdje ih veé¢ iz daleka opazimo po njihovoj
crvenoj boji.

Dok dosada spomenute naslage triasa imadu veéinom
maleno prostorno raSirenje u dalmatinskom Velebitu, to je
naprotiv rasirenje najgornjega €lana trias-formacije — gla v-
nogadolomita (Haupt-dolomit) — ovdje vrlo znatno. On
se naime prostire u §irokoj povorci od torenta Kozjafa poprijeko
sjevernog dijela Velike Rujine, prelazi razvodnicu izmedu Ve-
like Rujine i Velike Paklenice, izgraduje obronke s obiju strana
Suhe drage i Gornje drage, sljeme Crnog.vrha, Borovnik, Jer-
kovac; obrubljuje zatim isto¢no podnoZje Vlaskog grada, ko-



104

natno se sve vise suzuje uz sjeverni rub Velike Paklenice, pa
se pod Babinim kukom uz veliki podplanski-razmak zavrSuje.
U petrografijskom pogledu su ove naslage jednoli¢ne. To
su vedinom svijetlosivi, krhki i S$upljikasti dolomiti, koji su
desto oolitickog sastava t. j. sastoje od samih kao grasak sitnih
krugljica, koje na prvi pogled nalikuju na Neoschwagerine
karbonskih dolomita. Jakim poveéanjem raspoznaje se ali,
da te krugljice nisu porijetla Zivotinjskoga, nego da su kon-
centrijski ljuskave tvorevine, koje su po nasem dnanasjem
znanju postale kemijskim nadinom u morskim plitéinama.

Na ovim dolomitima gornjég triasa slijedi niz dobro uslo-
jenih kadsto prutastih vapnenaca, koji su ali mjestimice za-
mjenjeni dolomitima. Gornje naslage pripadaju po svojim
bezbrojnim okamenimama nesumnjivo liasu, i to sredpjem i
gornjem liasu. Donje nesto deblje naslage ovih sivih ‘vapne-
naca sadrzavaju obi¢no samo malo, i to nejasnih okamenina,
tako da im se starost nije za sada mogla to¢no ustanoviti, no
po svoj prilici pripadaju najdonjem liasu.

Medu okameninama odcito liasijskih vapnenca su osobito
Ceste oStrigama nali¢ni litiotidi (Lithiotis), kojih se debela, na
prelomu bijela kristalinska $koljka jasno istie na tamno sivoj
povrsini kamena u obliku zmijolikih izbo¢ina. U tvrdom vap-
nencu uloZene su takoder laporaste bituminozne vrste iz kojih
se ove $koljke, prem samo u krhotinama lako vade. Ne rijetko
nalaze se tu komadi, kod kojih se noZzem mogu rascijepati obe
skupa stisnute skoljke, kao na pr. uz drZavnu cestu izmedu
Podpraga i Malog Halana.

Sl. 98. Lithotis (Cochlearites) (po O. Reis-u).
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Prama gore slijede na vapnencima sa okameninama plo-
casti sivkastocrveni lapori ilaporasti vapnenci, u kojima dosele
nisu nadene okamenine, ali na kojima dolaze mnogobrojne
nepravilne izboc¢ine i pjege, koje u cijelosti sje¢aju na Lithiotis.

Ova skupina naslaga liasa zatvara naokolo trijadijski prolom
dalmatinskog Velebita i sastavlja medu ostalim i jugozapadne
obronke najvelih visina Velebita sa strane Hrvatske, Svetog
brda i Vaganjskog vrha. Prama moru priklju¢uje se naslagama
liasa, koje brazde preko Velike Rujine, Velike i Male Paklenice,
siroka povorka debelo, ali jasno uslojenih, tamno sivih, gotovo
crnih vapnenaca, kojima su uloZeni dolomiti i krsnici. PolozZaj
ovih naslaga izmedu liasa i najgornjeg jure (u okoliSu Knin-
Sinj) dokazuje, da bi ovi vapnenci mogli pripadati srednjem i
gornjem juri. Od okamenina poznajemo dosada samo uz lose
sa¢uvanih brahiopoda narodito jedan malen koralj, koji dolazi
u gornjim naslagama i koji je po prof. I. Felixu ustanovljen
kao novi rod i nova vrst koralja, koja samo u Dalmaciji dolazi,
a nazvao ga je Cladocoropsis mirabilis.
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Sl. 99—102. Prosjeci kroz klisure krede i dobro uslojene jurske naslage u
dalm. Velebitu.
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Sa tamnim jurskim vapnencima svr$ava se u Velebitu niz
vise ili manje jasno uslojenog kamenja. Unutar cladocoropsis-
vapnenaca uloZene su dodusge nekoje naslage krénika, koje se jedva
dadu oestro luéiti od slijede¢ih mladih naslaga, no ipak u cijelosti
je razlika vrlo velika izmedu dobro slojenih jurskih vapnenaca
1 strmih, raskidanih klisura donje krednih sivih kr$nika.

Ovi krsnici su obi¢no jednoli¢no sive boje sa malo zamaza,
no ima u njima kads$to pojedinih Sarenih. dijelova sa crvenim
zamazom i sa crnim ili svijetlim vapnenim kr§jem. Oni iz-
graduju onaj skroz krseviti niz ostrih grebena i pecina, koji
se prostire od Stapa preko Bojinca-Vaganca-Pristovca-Anié
kuka-Sopnja-Baranovih ploa-Plo¢a-Vrh Praga do Tulovih greda
nad Podpragom i dalje prama jugbistoku, te se ne samo petro-
grafijski, nego i povrSinski ostro istiée nad manje raskidane
Sarene krénike i vapnence gornje krede.

Ovi potonji ili nemaju okamenina ili se lako upoznaju po
opisanim ve¢ rudistima.

Donje i srednje eocenske naslage ostalih obalnih predjela
manjkaju u podru¢ju Velebita. No u krednim vapnencima
nalaze se na vise mjesta uslojene malene partije konglomerata
sa kr§jem od numulitnog i alveolinskog vapnenca, tako kod
Tribnja, Joviéa (Veliki Ledenik), kod crkvice Madona della
Trinita (izmedu Tribnja i Starog grada), kod Sijenokosa, Stari-
grada, Vitrenika, Rimeni¢a i Modriéa, pa i neznatna nalazista
isto tako starih (promina-) lapora sa ugljem.

Od mladih naslaga dolaze kod Selina (Bijeli brijeg) mlado-
tercijarni slatkovodni lapori sa fosilnim biljem, osobito sa li§éem
jedne izumrle vrsti oraha (Juglans parschlugiana), trstike,
zatim ima puZeva (Neritina, Paludina Kerneri) i $koljkasa
(Congeria i Unio). Malenih preostataka ovakovih naslaga na-
lazimo i kod stana Provalija (Anti€evi¢) uz put od Selina u
Obrovac, kao i na protivnoj obali izmedu Vinjerca i Zdrila.

Od kvarternih tvorevina zapremaju najveéi prostor na-
plovine obih Paklenica. Jedamput su to stari, diluvijalni od
§ljunka nastali konglomerati, koji do znatne visine izgraduju
obronke ovih bujica, a po kojima se vidi, da su te bujice ne-
kada — za vrijeme diluvija — obilovale sa mnogo vise vode
nego li danas, S$to je po svoj prilici bila posljedica otapanja
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leda i snijega onih dijelova Velebita, koji su za takozvanog
ledenog doba bili oledeni. Drugi put je to posve mladi §ljunak
i krs§je, osobito u obim gomilama §ljunka na u$éu obih Pakle-
nica. Starih gromada imade i u gornjem toku bujice Kozjaca.

Dok je izgradnja krednih obronaka, koji se spustaju k moru
doti¢no Zrmanji dosta zamrsena, a u pojedinkostima jo$ nije
potpunoma rastumadena, to vidimo, da je izgradnja dalma-
tinskog Velebita izmedu Stapa (Tribanj) i Crnopca u bitnosti
vrlo jednostavna, kako to slijedeéi prosjeci prikazuju. (Sl
103—1I105. vidi prilog)

Ovaj dio Velebita sastoji naime od jedne antiklinale, koja
je sve do gornjeg karbona otvorena (prolomljena). Jugozapadno
krilo njeno je u cijelosti razmjerno pravilno gradeno, naprotiv
je sjeveroisto¢no krilo propalo uz lomnu crtu, i to u tolikoj
mjeri, da se tamo izmedu Strazbenice i Ivinih vodica karbon
neposredno oslanja o lias i juru.

U jugozapadnom krilu postoje ali takoder neka znatnija
poremeéenja. Tako se na pr. istanjuje klimenta vapnenac kao
i dolomit lju$turnog vapna Mozga, a od StraZbenice prama
sjeverozapadu oslanjaju se verfenske naslage duZz jedne uz-
duZne lomne crte neposredno o gornje triadijske dolomite ; ali
dalje prama sjeverozapadu na zapadnom kraju proloma ver-
fenskih naslaga dolaze jo§ izmedu verfenskih naslaga i gornjeg
triasa pojedini sivi laporasti vapnenci i dolomiti sa krinoidima,
koji po svoj prilici pripadaju lju$turnom vapnu.

Nadalje pokazuju cladocoropsis-vapnenci jugozapadnog
krila razne nepravilnosti u svom poloZaju. Obi¢no padaju
dodude umjereno strmo prama jugozapadu, mjestimice, ali i
to osobito izme@lu Velike Rujine i Vaganca su strmo postavljeni,
pace prevrnuti, tako da je glavni dio naslaga nagnut prama
sjeveroistoku.

- Na dolomitu gornjega triasa, a narocito na tanko slojenim

lithiotis-naslagama opaZaju se mjestimice sekundarna prevr-
nuéa, te veda ili manja poremelenja. Ova poremeéenja nor-
malnih prilika, koja motrimo u lithiotis-naslagama jugo-
zapadnog krila iduéi stazom od Selina na Modilo, stoje u svezi
sa uslojenjem cladocoropsis-vapnenca u lithiotis-vapnence,
kako se to vrlo dobro motri u torentu Orljaca.
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Od poprije¢nih razmaka spomena je vrijedan (izuzevsi
neke manje razmake, koji se na geologijskoj karti slabo ili ni-
kako ne razabiru, kao onaj u Sarenim verfenskim naslagama
u Velikoj Rujini) osobito onaj, koji ide koso prama smjeru
brazdenja u jugozapadnom krilu, a motrimo ga u klimenta-
vapnencu i %arenim raibl-naslagama Crnog vrha i Mocila. U
Velikoj Paklenici, kao i u podru¢ju obale nije taj razmak za
sada sigurno$¢u ustanovljen zbog kvarternog pokrova i guste
Sume, kao i zbog krevitosti ovog prijedjela.

Prama sjeverozapadu suzuje se i zatvara Paklenica-prolom
Velebita postepeno. Zapadno od StraZbenice ponestaje ponaj-
prije karbonskih naslaga sa povrsine, u Velikoj Rujini gube
se verfenske naslage, kod torenta Kozjata dolomit gornjeg
triasa, a napokon vapnenci donjeg liasa. Dalje prama sjevero-
zapadu suzuje se i zona lithiotis-vapnenca, po$to se gromadni
i debelo slojeni jurski vapnenci Vilina-Babica kose sve nize
spustaju i kona¢no sjedine sa istim vapnencima Zvirjaka u
jednovit, prama sjeverozapadu brazdeéi povor.

Prama jugoistoku zatvara se prolom triasa brze negoli
prama sjeverozapadu. Gromadaste klimenta-vapnence opko-
ljuje zona %arenih raibl-naslaga (jaspis-krsnici, crveni i Zuti
lapori, tamni vapnenci i t. d.), onda dolomiti gornjeg triasa,
vapnenci donjeg liasa, do¢im se lithiotis-naslage jugozapadnog
krila sastaju sa onima Sv. Brda i brazde dalje prama jugoistoku
preko Malog Goli¢a prama Malom Halanu.

V. Okoli§ Knina i podrudje triasa-jure na sjeveru}

od Knina.

Kamenje triasa i jure, koje smo u prijasnjem poglavju opi-
sali, proteze se istono od Podpraga u Liku, a pojavljuje se na
dalmatinskoj strani opet tek kod Padjena. Ono je izmedu Pa-
djena-Plavna-Strmice i Knina obzirom na slijed naslaga i iz-
gradnju vrlo ras€lanjeno, pa i na istoku od doline Butisnice
viSe rasireno, negoli se dosada mislilo.

Akoprem je poredak naslaga ovdje u glavnomu isti kao u
Velebitu, postoje ipak neke ocite razlike, koje su ovdje u kratko
prikazane. Poredak naslaga moze se vrlo dobro upoznati od
donje krede do najdonjeg triasa, kada se ide cestom od Knina
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prama Padjenama do kréme Stara straza, a odavle krene putem
prama Plavnu. Taj put vodi naime iz mladih u svestarije naslage,
a od Stare straze dalje opazaju se naslage, koje su prikazane
na prosjeku kroz Debelo brdo. (Sl. 106. i 107. vidi prilog.)

Cesta obilazi .ponajprije oko brda, na kojemu se nalazi
kninski kastel (M. Salvatore), a tu vidimo u diluvijalnoj ilovaéi
uloZene balvane kamenja, koje se je strovalilo sa brda. To je
isto kamenje kao i ono, kojim se uspinje cesta nakon $to je presla
u$ée Butidnice i Radiljevice potoka u Krku. Tu se izmijenjuju
sivi, bijeli i smedasti Cestoputa zdrobljeni, krsnicasti vapnenci
donje krede sa dolomiti¢nim vapnencima i dolomitima, koji
su nagnuti prama jugoistoku. Dolomitni ulosci nisu tako raspro-
stranjenii odgovaraju dijelomice udubljenim kulturnim zonama.
Blizu gostione Petko nastupaju takoder krénici, u -kojima
dalaze komadi krsja od tamnih vapnenaca, koji nalikuju jurskim
vapnencima.

Nedaleko iza refene gostione prolazi cesta uskom kvar-
ternom uvalom, zatim prosijeca kr$niku nalik vapnenac. Za
ovim otvara se s lijeve strane nesto dublja vinogradima zasa-
dena kvarterna uvala, koja je uz njezin kameniti rub svijetlije
boje nego ostalo obradeno tlo. Pozornijim promatranjem uvje-
riti éemo se, da je svijetlija boja na tom rubu uvjetovana pri-
sutno$éu svijetloZutih i tankoplo€astih vapnenih S$kriljavaca,
koji su izmjenice vrstani sa dresvama, a mjestimice su bitumi-
nozni. Dalje uz cestu su ovi vapneni $kriljavci dobro otkriveni
a pripadaju lemes$-naslagama — titonu —. Oni kriZaju cestu
i protezu se uz nju s desne strane na rubu jedne male oranice,
koju dijeli u dvoje onizak kameni greben. Ovaj greben (na
njemu raste stari badem) sastoji od vapnenca, koji leZi na re-
Cenim &kriljavcima, a ovaj pada prama jugoistoku. On je sive
boje sa crvenim pjegama i kvrgama, a u njemu se nalaze amo-
niti (Oppelie i Perisphincti). Ovaj crvenosivi pjegasti vapnenac
sa amonitima odgovara slicnomu sa LemeSa, koji takoder lezi
na kremenastim vapnencima, pa pripada po svoj prilici titoou,
do¢im na njemu leZeéi vapnenci i dolomiti spadaju u donju
kredu. Odavle dalje bivaju vapnenci sve tamniji, a-na ‘pocetku
velikog zavoja ceste, gdje se ‘prijecki put prama Staroj strazi
odvaja, natkrivaju ih veé spomenuti svijetli, tankoplodasti
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vapnenci sa tankim ulodcima tamnog kremena koji pripadaju
Jeme$-naslagama. Na ovima leZze dobro vrstani sivi vapnenci,
dolomiti i crvenosivi pjegasti vapneni kr¥nici, koji padaju
najprije na sjeveroistok, onda ali na jugozapad t. j. sinkli-
nalno. I uz put prama Popovoj kuéi vidimo jasno ove iste nas-
lage lezati na kremenim Skriljavcima.

Zatim slijedi uska kvarterom ispunjena uvala, za kojom
se obli¢je kamenja promijeni. Odsele naime vodi cesta sve do
Stare straze u debelovrstanim vapnencima, koji odgovaraju
jurskim cladocoropsis-vapnencima u Velebitu. Uz cestu na-
deni su dosada u njima lih nejasni tragovi od brahiopoda. Kre-
nemo li sada od Stare straze cestom prama Plavnu, to vidimo
najprije sive, bijele i crvenkaste dolomite, dolomiti¢ne kr¥ni-
Caste vapnence, i takove sa pjegama nalikima na Lithiotis.
Doskora ali pojavljaju se pod ovima tankovrstani i plocasti
sivi vapnenci puni okamenina (sa naklonom prama jugu i jugo-
istoku), koji su izmjenice vrstani sa dolomitima bez fosilija.
Uz ostale i u Velebitu nadene okamenine odreduje bezbroj
Lithiotisa njihovu pripadnost k srednjem liasu.

Ispod lithiotis-naslaga leZe u <&estoj izmijeni dolomiti i
vapnenci donjeg liasa bez okamenina, a napokon kod Mariéa
nastupaju pod njima bijeli gornje triadijski vapnenci Debelog
brda, koji uz dolomite motrimo sve do jaruge izmedu Mauk-
Miljevica.

Ovi bijeli vapnenci su mjestimice vrlo bogati okameninama
osobito u okolini gostione Ciganovi¢ (Rasulo), gdje nalazimo
8koljke (Pecten i Pseudomonotis), puZeve, brahiopode (Tere-
bratula vulgaris i Spirigera trigonella), sitnih amonita i debelih
drzaka od krinoida, a mjestimicé ima u njima dosta Gyroporella.
Uz obronak Debelog brda uloZeni su u tim vapnencima na vige
mjesta Sarene, crvene i sive gline.

Kod uspona puta prama reenom brdu prelaze dolomiti¢ni
vapnenci u prave dolomite, ispod kojih leze konkordantno
isto tako polozZito kao i oni, sivi grumenasti plo¢asti vapnenci
prepuni kvrgolikih grumena od dresve. Iduéi dalje spustamo
se preko naslaga od kremenih vapnenaca i sivih, smedih, rdasto-
zZutih 8kriljavaca, koji su Cesto izmjenice vrstani, dolje do jarka,
a tim smo pros$li skupinu vengenskih i buhensteinskih naslaga.
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U tim naslagama dolazi ovdje Norites gondola, a na drugim
nalazidtima Trachyceras Archelaus i Daonella Lommeli, a to
su znaajne okamenine za vengenske naslage. Dalje na zapad
kod Zuniéa i Otona uvrstano je u gornjim dijelovima ovih
naslaga zeleno pr¥inasto kamenje. Donji slojevi ovih &krilja-
vaca su jafe crveno bojadisani, a tako i najgornji dijelovi vap-
nenca, koji kod Mauka iz njih proviruje. Taj vapnenac je vige
puta zdrobljen, a nalaze se u njemu amoniti (osobito Ptychiti).
Veéi dio ovog vapnenca je ali bijele ili svijetlo sive boje, kao i
oni na Debelom brdu, pa su isto tako vedim dijelom zamije-
njeni dolomitom. Obi¢no nema u njima okamenina, a odgova-
raju u bitnosti lju$turnom vapnu.

Sjeveroistotno od Ostre glavice prelazi cesta na podrudje
gornjih verfenskih naslaga, kojih u Velebitu nema, dok su
ovdje vrlo dobro razvijene. U njima imade vrlo mnogo oka-
menina, a protezu se do Bendera, a tamo nastupaju pod
njima crvene, tinjéaste donje verfenske naslage. U najdo-
njim tim naslagama su ovdje kao i drugdje u okolini Knina,
uloZene u jarku istono Cukoviéa izmedu Kite i Zabinca na-
slage sadre.

Ovaj dosada opisani red naslaga pripada slabo nagnutom
juznom krilu jedne antiklinale, koja je do najdonjeg triasa
prolomljena. Ako na$ put ali proslijedimo pravcem okomitim
na brazdenje naslaga, tada nefemo za ¢udo doéi u sve mlade
naslage, kako to mora biti kod pravilno gradene antiklinale,
nego susreéemo s onu stranu klanjca, kad se spusta put od Cuko-
viéa prama Radiljevici, dolomite i vapnence ljusturnog vapna
i to svejednako duz crte od Cukoviéa preko Tintora-Stojakovica-
Stojaniéa stan do Tuniéa. Uz ovu crtu propao (ugnuo se) je dakle
jedan dio sjeverozapadnog krila antiklinale, kako to slijedeéi
prosjek prikazuje. (Sl. 108. vidi prilog.)

Uz isto¢nu stranu gorske kose PleSivica-Crni vrh prostire
se dolina Dosnice potoka, koji gotovo cijelom svojom duljinom
proti¢e crvenim donjim verfenskim naslagama. Ova dolina je
vrlo lijep primjer antiklinalne doline, jer s obiju strana doline
vidimo na donjim verfenskim naslagama sive plofaste vapnence
gornjih verf. naslaga sa mnogo okamenina, a na ovima opet
leze dolomiti i vapnenci Jjusturnog vapna.



U jugo-zapadnom krilu ovog proloma dolaze ¢lanovi lju-
$turnog vapna kao strmo stisnute naslage, a u sjevero-isto¢nom
krilu u obliku slabo nagnute slojne ploce, ispod koje opet pro-
viruju kod Nuvica i prama istoku odavle gornje verf. naslage.

Ispod ove ploge ljusturnog vapna nastupaju kaoisvudau
okolini ponovno gornje verfenske naslage sa antiklinalno po-
loZenim slojevima, i to na prijelazu od Plavna prama Strmici
(Backonja).

Prama Orlovici su takoder gornje verfenske naslage pre-
krivene ljuSturnim vapnom, a dalje prama sjeveru sa nasla-
gama gornjeg triasa, koje obrubljuju Polje od Plavna, a na-
pokon zalaze pod naslage liasa, gornjeg jure i krede.

Prolom donjih verfenskih naslaga brazdi s jedne strane
od Golubiéa prama sjevero-istoku uz dolinu Buti$nice prama
Strmici pa preko Bosnjacice i Mracaj potoka u Bosnu, s druge
strane pako u Sirokoj povorci prama jugu.

Velikom ‘mnozZinom vapnenog macka (kod Golubiéa), neo-
genskim laporima, kvarternim gromacama i prudem veéim
dijelom zastrta, proteze se od Golubiéa &iroka zona, obi¢no
crvenih donjih verfenskih naslaga u dolini Buti$nice sve do
Knina. U Kninskom polju ¢ine ove naslage takoder podlogu,
tako da ‘stoje u neposrednoj suvislosti sa donje triadijskim na-
slagama .Kosovog polja.

Docim ali u Kninskom polju i u gorskoj kosi izmedu Dos-
nice i ButiSnice juZzno Golubiéa, izuzevsi Konjskog brda kod
Knina, gotovo lih donje verfenske naslage sa ulo3ci sadre pro-
viruju iz neogensko-kvarternog pokrova, to nasuprot sudje-
luju u Kosovom polju kod izgradnje starijih kamenih glavica
uz ove jo¥ i dolomiti i dolomit Supljikavac (Rauchwacke), ko-
jima starost zbog pomanjkanja okamenina jo§ nije ustanov-
ljena. Za sada ih pribrajaju ljuSturnom vapnu, no mogli bi
pripadati i permu. '

U krSu izmedu Kosovog i Petrovog polja ne dolaze na
povrsinu naslage triasa, nastupaju ali u Petrovom polju po-
novno u vise, dijelomice znatnim glavicama.

Cijelokupna ova prolomna zona, koja je i ovdje kvarternim
prudem i aluvijem razdijeljena u pojedine glavice, suzuje se
opet prama jugo-istonom rubu Polja kod Kljaka, ali se od
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Ramljana kod Muca opet u 8irokoj suvisloj povorci nastavlja
prama Sinjskom polju, a uz rub ovog polja su mnaslage triasa
1 jure slitno kao kod Knina vrlo ragirene i ra3¢lanjene.

Prije, negoli se iz bliZzega upoznamo sa tvorevinama triasa
1 jure u okolini Muéa, moramo se jo¥ u kratko zabaviti sa sta-
rijim mesozojskim naslagama okoline Knina.

Akoprem smo vidjeli, da putem od Knina prama Plavnu
postoji u bitnosti jednovito krilo bore i da juzno od Knina na-
stupaju rudistni vapnenci gornje krede, to ipak nijesu geo-
logijski odno%aji tako jednostavni, da pravilno slijedi na triasu
jura i titon, na ovomu onda donja i gornja kreda. Podrudje
ovih starijih naslaga prosjeceno je naime lomnom crtom (kako
se to na priloZzenoj kartici vidi) prama rudistnom vapnencu
od Mokrogpolja-Radutiéa i Lidnik-Vrbnik ploge. Ta crta pore-
medenja proteze se od najgornjeg dijela Zrmanje, preko Oce-
stovskog mlina, preko Zrmanje i Padjenskih polja do Ocestova,
prelazi Krku izmedu Ocestova i Mariéa, i nastavlja se preko
Ljubaca do Knina. Pri tom nastupa uz gornju kredu razno
staro kameénje : kod Padjena dolomiti i vapnenci gornjeg triasa
nadalje kamenje donjeg i srednjeg liasa. Ovi potonji stvaraju
izmedju Ocestova i Debelog brda jurskim vapnencima ispu-
njenu sinklinalu, koja je po vi§e puta razlomljena, kako to pri-
kazuje profil od isto€nog podnozja Debelog brda do Ocestova.

Ocestove SI. 109.

Prosjek kroz kraj izmedu Ogcestova i Debelog brda (Mari¢a). OT = gornji
trias, UL= donji lias, L= Lithiotis-vapneni CLk— Cladocoropis-
vapneni, RK— rudistni vapnenac.

Osim kamenja, $to smo ga upoznali putem od Knina u
Plavno, dolazi u opsegu triasa kod Knina na nekim mjestima
eruptivno kamenje i to dioriti i diabazi, koji su vefinom jako
rastroSeni. Najstarije poznato nalaziste takovog kamenja je
brdo Konjski vrh kod Knina. Ovaj kamen sastoji po
Tschermaku od amfibola, vapnenog glinenca i jednog ze-
olita, a vidimo ga uz cestu na malenoj daljini kao strmu

stijenu, ali je veé tako jako rastrofen, da se ta rastrosina rabi
8

Dr. R. 8chubert: Geologija Dalmacije.
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viditi i u jarcima Jijevo od ceste) je smede zelene, tamne boje,
kao pijesak u gradevne. svrhe. Rastrodeni kamen (moZe ga se
a u njemu dolaze na rijetko manji dijelovi slabije rastroene
sive kamene tvari, u kojoj prostim okom vidimo stupife od
bijelog glinenca i crna amfibola. Granice ovog eruptivnog ka-
menja zastrte su kvarternim kr§jem i vegetacijom. Konjski
vrh je i zbog toga zanimiv, $to je najvefa osamljena glavica
triasa, u kojoj na najviSem hrptu nalazimo gornje verfenske
naslage sa amonitima, puZevima i 8koljkama.

Od drugog eruptivnog kamenja spomenuti éemo : maleno
nalazi$te kod sela Topolja, veéi broj takoder malenih ocito
suvislih erupcija u Zagroviéu izmedu obih crkvica sv. Nikole,
koje su velim dijelom prekrite neogenom i kvarterom, na-
dalje u Manitoj dragi i u jarku, koji se od Mariéa prama ovoj
spusta, kod Plavna (juzno od Vundiéa) i kod Strmice (kraj
bosanske granice). Sastav ovog kamenja je slian onomu na
Konjskom vrhu, a sve je jako rastroSeno.

Na istoku od Knina uzdiZe se iz krednih predjela prodor
starijih naslaga, naime s obiju strana Krki¢ doline, koja pro-
ti¢e od Topoljskog slapa sve do mosta istolno glavice Leti&ce
u dolomitu gornjega triasa. U ovom dolomitu nijesu dosada
nadene dobro satuvane okamenine, a da ipak pripada gornjem
triasu, a ne kredi, svjedo¢i okolnost, §to ih pokrivaju na sje-
veru Krki¢ doline (Popoviéa stan), kao is onu stranu recenog
mosta i na jugu doline (kod Topolja, Svinéala, Polage) lithi-
otis-naslage pune okamenina, koje na sve strane od njega pa-
daju, te zalaze pod gornje jurske i kredne naslage.

Ova antiklinalna zona triasa suvisla je, ako i ne povrsinski,
nego pod pokrovom mladih naslaga, sa starijim triadijskim
kamenjem kod Vrlike, kojemu ali rasprostranjenje nije jo$
potanje prouceno.

Ve¢ smo prije spomenuli, da je kamenje donjeg triasa u
okolini Knina, mnogokrat obrubljeno, mjestimice pade zastrto
mladim naslagama.

Ove mlade naslage su neogenski slatkovodni lapori, sta-
ro-diluvijalne gromace, vapneni macak i nahrpine kr§ja raznog
podrijetla i sastava. Prvi su taloZine velikih slatkovodnih je-
zera, koja su u mladom tercijaru nakon boranja cijelog ovog
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podru¢ja ispunjavala udubine, i to Petrovog- Kosovog- i Knin-
skog-polja, kao i veéi dio dolinskih proSirenja Buti¥nice. To
su ‘obiéno svijetlo-Zuti, mekani ili debelo vrstani tvrdi, mekani
modrusasti lapori i gline, u kojima imade uz biljevnih preosta-
taka (u lignit pret voreno stabalje i vrste ugljena) osobito mnogo
puzeva 1 skoljkasa, koje smo veé u stratigrafiji pobliZe opisali.

U Petrovom polju zaprema slatkovodni neogen danas
samo o8iroku crtu na istonom rubu izmedu Baljka, Paréica,
Mioc¢i¢a i BioCi¢a ; u Kosovom polju prislonjeni su ovakovi
lapori uz isto¢ni rub (osobito kod Biskupije), ali su veéim di-
jelom pokriveni kvarternim kr§jem. U Kninskom polju leze
svuda do Vrpolja ispod kvartera neogenski lapori, zadiru kod
Vrpolja u porubne doline, opkoljuju klisure verfenskih $krilja-
vaca juZzno Golubiéa, a nekada su ispunjavali dolinu Buti3nice
na jugu i sjevero-zapadu Strmice.

Ovi lapori pokriveni su izmedu Knina i Strmice pokrovom
od obi¢nih krupnih gromaca, $to ih je Cesto ouvalo od erozije.
Ove gromace su mozda u svezi sa oledenjem bosanskih gora,
te fluvioglacialnog podrijetla, t. j. naplovila ih je Buti$nica, koja
je za vrijeme otapanja snijeZnih i ledenih pokrova u diluvi-
jalno doba mnogo viSe vodom obilovala no danas.

Vapnenog macka ima osobito mnogo u dolini Krkiéa (i kod
slapa Topolja) i kod Golubica. Ovaj potonji zahvaljuje svoj
postanak prodoru danasnje Buti$nice i Dosnice kroz spome-
nuti pokrov gromaca, koji je, ¢ini se, ba§ ovdje osobito dobro
odolijevao eroziji.

VL Svilaja planina.

U Petrovom- i Sinjskom polju razvijene su osobito donje
naslage formacije triasa, u podru¢ju izmedu obih polja dolaze
ali izmedu Muéa 1 Svilaje planine takoder kamenje mladih
naslaga triasa.

Najvisi dijelovi Svilaja planine sastoje prema naSem da-
nas$njem znanju od kamenja gornje krede, koje pokazuje u
bitnosti plitko koritastu, no ¢ini se jo§ i sekundarno boranu
izgradnju. Na sjevernom i juZnom rubu nastupaju ispod kre-
dnih vapnenaca i dolomita plo¢asti vapnenci najgornjeg jure
(leme$-naslage): na sjeveru kod OtiSi¢a, a na jugu kod Ogorja.
Juzno od Ogorja nastupaju ispod leme§ naslaga prama sje-

*
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veru slabo nagnuti vapnenci i dolomiti jure i liasa, koje smo
ve¢ upoznali u Velebitu i u okolini Knina (sa Cladocoropsis i
Lithiotis), a pod ovima dolazi kod Muéa bogato ra3clanjen
red trias naslaga. Ove naslage opisati ¢emo ovdje nesto po-
tanje i to na temelju istraZivanja dra. v. Kernera.

Najstarije kamenje u podruc¢ju triasa kod Muda je tamni,
sivi ili smedi Supljikavi dolomit, koji moZda kao i tamnosivi,
debelovrstani vapnenci seze sve do gornjeg perma.

Donjem triasu pripada bez dvojbe Sareno kamenje donjih
verfenskih naslaga, koje su ovdje vrlo raznoli¢ne, obzirom na
sastav toga kamenja, pa moZemo razlikovati :

1. najdonji slojevi od sivozelenih i Zutih 8kriljavaca ;

2. donji slojevi od pretezno crvenih $kriljavaca ;

3. srednji slojevi od vrlo raznobojnih &kriljavaca i pje-
3C¢enika ;

4. gornji slojevi od pretezno crvenih $kriljavaca ;

5. slojevi od o$tro crveno bojadisanog $kriljavog kamenja ;

6. najgornji slojevi crvenih 8$kriljavaca, pjeS¢enika i sivih
vapnenaca.

Okamenina ima u donjim verfenskim naslagama kod Muca
isto tako malo, kao i drugdje. One izgraduju donji dio obronka,
koji se uspinje od Mucékog polja prama sjeveru.

Na ovima leZe zelenkastosivi ploc¢asti vapnenci, vapneni
gkriljavci i laporasti vapnenci gornjih verfenskih naslaga, koje
su tako bogate okameninama, osobito amonitima (napose Ti-
rolites i Dinarites), o kojima je veé bilo govora. Gornje verfenske
naslage sastavljaju gornji dio obronka sjeverno Muckog polja,
a zbog njihove boje raspoznajemo ih veé iz daleka od $arenih
i crvenih donjih verfenskih naslaga.

Protivho od jednostavnog razvoja verfenskih naslaga
razvila se je skupina naslaga ljudturnog vapna vrlo raznoliko,
a i pejedine naslage nastupaju u raznoj debljini i u vrlo razno-
licnam poredaju. U cijelosti je i ovdje srednji trias razvijen
kao kod Knina i veéi dio lju$turnog vapna sastoji od sivih do-
lomita bez okamenina i od bijelih vapnenaca sa krinoidi i vap-
nenim algama.

Izmedu .ovog .kamenja i gornjih verfenskih naslaga ulo-
%eni su svijetlosivi dolomitiéni-vapnenci i prete?no crveni vap-
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neni krénici, mjestimice takoder Supljikavi dolomiti. Prama
gore su ovi vapnenci pone$to laporasti, crveno pjegavi i gru-
menasti i sadrZavaju mjestimice amonite (savrSenije vrsti,
nego li gornje verfenske naslage), i to po Kerneru: Acrochor-
diceras, Monophyllites Suessi Mojs., Ptychites Oppeli Mojs.
i cf. acutus Mojs., Balatonites i dr§ke od krinoida, kojima su
nekoje naslage prepune. Ovi crveni vapnenci ogranifeni su
kod Muéa uz sjeverni obronak kose izmedu Visovca i Cinkove
glavice.

Na crvenim vapnencima leZze kao i sjeverno Knina sivi i
crveni lapori, a na ovima vapneni $kriljavci i kremenasti vap-
nenci sa brahiopodima (Spirigera trigonella i rebraste Spiri-
ferine). Zatim slijede pram gore svijetli tanko vrstani dolomiti
i bijeli vapnenci, koji posve nalikuju onima lju$turnog vapna.
Na ovima slijede Zuto i zelenkasto pr3inasto kamenje sa kre-
menastim vrstama, koje donekle nalikuju na pietra verde ili
su to tamne dresve, crveni i zeleni jaspisi, svijetlo-sivi kvarciti
i smedi pjesCenici; osim toga dolaze sivi ploasti vapnenci sa
uloSci crnih &kriljavaca, u kojima imade biljevnih dijelova
(preslice, Cetinjace).

Preko ovih naslaga razlio se pokrov eruptivnog kamenja
— augitnog porfirita —, a taj je prekrit slijedom naslaga raznih
préinaca, kremenih &kriljevaca i vapnenaca. U blizom odno-
$aju sa ovim prSincima dolazi vrlo tvrd plodasti sivi vapnenac,
koji po svojim okameninama pripada vengenskim naslagama.
To su osim sitnih puZeva i Skoljka$a osobito amoniti sa vrlo
izrezuckanim lobima i bogato ukraSenom povrSinom ljuske.
(Protrachyceras cf. Archelai, aff. Ladini Mojs., Celtites, Arpa-
dites Telleri). Iznad skupine pr3inaca leze bijeli vapnenci sa
brahiopodima, koji sasvim odgovaraju onima sa Debelog brda
kod Knina i valjda pripadaju kasianskim naslagama. Od
okamenina dolaze tu u prvom redu brahiopodi (Retzia(?) quadri-
costata L., Spiriferina hirsuta Alb., Spirigera trigonella, Rhyn-
chonella virida Bittn.) onda Zkoljka$i (jedan Himnites, koji se
podudara sa H. cf. denticostatus Klip. sa Debelog brda kod
Knina).

Dok ovdje opisano kamenje, koje je naslagano na ljustur-
nom vapnu, po svoj prilici sve skupa pripada ladini¢kom odjelu,
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to je naprotiv starost nekog dalnjeg prsinastog plocastog pjesce-
nika sa pougljenjenim biljem jo$ manje sigurna : mozda pripada
raibl-naslagama.

Ostali ¢lanovi triasa manjkaju na juZznom podnozju Svilaje,
jer iznad dosada opisanog kamenja slijede sivi vapnenci liasa i
jure. Temelj cjelokupnih jurskih naslaga ¢ine ovde kr3nici, i
to kr3nici od crnih, bijelih ili sivih vapnenaca sa sivim ili crve-
nim zamazom. Na ovima leZe crveni pjeskoviti dolomiti,
tamni pjegavi vapnenci, zatim dolomiti i sivi vapnenci sa malo
okamenina, a na ovima slijede lithiotis-naslage sa vrlo mnogo
okamenina.

Slijede¢e mlade naslage su krupno vrstani vapnenci jure,
u kojima se u gornjim slojevima nalazi Cladocoropsis mirabilis,
koji koralj je zna¢ajan za ove naslage, a napokon dolaze kreme-
naste naslage LemeSa (titon).

VII. Dinara planina.

Dinara planina ¢ini jednim dijelom u srednjoj Dalmaciji
granicu prama Bosni, i to tako, da su njeni najvisi vrhunci veé
na bosanskom tlu.

Od glavne trupine sa 1913 m. visokim Troglavom odlucena
je prama sjeveru Dinara, a prama jugu Kames$nica. Dinara (vi-
soka 1831 m.), po kojoj je ova planina prozvana, spojena je sa
Troglavom samo Lelaslovim klancem (1102 m.). Ovo pograni¢no
gorje nije jo§ to¢no geologijski istrazeno, no zadnjih godina ucinio
je tamo A. Grund nekoja opaZanja, od kojih ¢emo ovdje nekoja
navesti.

Sljeme Dinare sastoji od krednih vapnenaca i proteZe se
smjerom SSZ—]J]JI, no kamene naslage, koje ga izgraduju
brazde priblizno od sjevera k jugu uz slab naklon prama istoku.
U smislu tektonskom ¢ini se, da ove naslage Dinare pripadaju
sjeveroistonom krilu antiklinale, kojoj je jezgra od dolomita
gornjeg triasa otvorena Krkié dolinom izmedju Zeti$¢a i Topolja.

Podlogu krednih naslaga Dinare (u kojima su Fr. Hauer
i G. Stache nali sitne rudiste i Chamide) ¢ine prugasti kremena-
sti Skriljavci leme$-naslaga. koji opkoljuju doduse viSestruko
poremeeni prolom triasa i jure, a opaZeni su kod Biskupije
(Mitroviéa) i Kijeva.
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Drugoj jednoj bori pripada glavna visoravan Dinare pla-
nine — Troglav —, koja predocuje neravnu, jako krsevitu vi-
soku plosninu, nad koju se uzdiZzu pojedine glavice i kose. Braz-
denje slojeva je ovdje obi¢no poprijeko na smjer ovih kosa i
stvara unutar visoravni luk. Na sjeveru Velikog Troglava
je brazdenje od SSI—JJZ ili SI—]JZ, zakree ali na jugu
od ovoga u SZ—]I, a dalje u Z—I smjer. Troglav — visoravan
bila je za diluvija (za vrijeme takozv. ledenog doba) dijelomice
prekrivena plazurima, kao i najvidi vrhunci Velebita.

VIII. Okolis Splita.

U prostranom obalnom podru¢ju izmedu Trogira, Solina
i Splita pokazuju eocenske naslage, koje same izgraduju ovaj
kraj, takav razvoj, kojim se donekle razlikuju od eocenskih
naslaga sjeverne Dalmacije.

Alveolinski vapnenac, koji ¢ini ovdje (na Marijanu) naj-
dublje vidljive naslage eocena, je doduse jo§ jednako razvijen,
a tako i na njemu leZedi glavni numulitni vapnenac. Na mjesto
grumenastog lapora sjeverne Dalmacije dolaze ali u krovu
ovog posljednjeg mnogobrojne kremene kvrge (dresva).

Povrh ovih naslaga slijedi skup laporastih i pjeskovitih
slojeva, kojima su uloZene naslage vapnenca i kr¥nika, a po-
ne$to su razli¢iti od lapora sjeverne Dalmacije. Osim znaajnih
lapora, dolaze naime i tinjéasto-pjeskoviti lapori sa vrlo malo
okamenina, ali pokazuju na povrsini tragova od plazenja Zivo-
tinja i nabrekline (guzve), koje su postale ispunjavanjem puko-
tina nastalih u mulju za vrijeme su$e. Ovaj laporasto-pjesko-
viti razvoj kamenja, koji je ragiren i dalje u juznoj Dalmaciji
i u drugim zemljama (na pr. u Istri) zove se ,,f1i3%” (Flysch),
pa je obi¢aj, da se eocenske naslage splitske okolice takoder
tim nazivom oznacuju. Osim navedenog kamenja dolaze ovdje
jo§ ulo3ci od pjes$Cenika, plocastih vapnenaca i gromaca.

Okamenina ima u njima mjestimice mnogo, kadsto vrlo
malo ili posve manjkaju. Od visih Zivotinja poznato je samo
malo preostataka, tako nekoji morski jezevi (Cyphosoma cri-
brum Ag., Amblypygus cf. dilatatus Ag., Echinanthus scutella
Lam., Pygorhynchus lesinensis Bitt., Echinolampas Suessi
Laube, Conoclypus conoideus .Ag., Conoclypus anachoreta
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Ag., Pericosmus Spalatinus Mart,) koralji (Columnastraea Cail-
landi M.), raci (Ranina Marestiana K.), crvi (Serpula spirulaea)
1 8koljkasi (Pecten Bonarelli). Vrlo bogati oblicima su naprotiv
foraminifere, od kojih je Martelli slijedeée opisao :
Orthophragmina dispansa Sow.

' Aspera Giimb.

v Pratti Arch.

” applanata Giimb.
ephippium Schloth.
. stella Gumb.
" stellata Arch.

Lepidocyclina ? dalmatica Mart.
Operculina ammonea Leym.

), Thouini Orb.

v sub-Thouini Tell.
Assilina mamillata Arch.

exponens Sow.
Numulites anomala Harpe.

), biarritzensis Arch.
complanata Lam.
contorta Desh.
curvispira itten.

. discorbina Schl.
distans Desh.
Gizehensis Ehr.
Guettardi Arch.
Heberti Arch.

Heeri Harpe.

italica Tell.

), latispira Sav.
Lucasana Defr.
Montis Fracti Kaufm.
" oenotria Tell.

,, perforata Orb.

. striata Orb.

’s subitalica Tell.

' subdiscorbina Harpe.
. suboenotria Mast.
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Numulites Tchihatcheffi Arch.
" variolaria Sow.
Na temelju tofnih istraZivanja dr. v. Kernera moze se
splitski fli§ dijeliti u tri odjela. Cijela skupina fliSa razdijeljena

4.

alveolinski vapnenac. krov zone klisure.

sesessessesd glavni munulitni vap. \\ Q gornji flis.

B kremenasti vap. brda — Splitski krénik
H H{  Marijan. e :

donji flis. \\/,,t,}._/\/ Jadro-krinik.
=== 7 podina zone klisura. %%%%% gromaca od Klisa.

granica premaknutog

XX x %X X X| zona klisura (srednji fli§) krednog vapnenca.
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je zonom svijetlosivih kremenastih vapnenaca i bijelih vap-
nenaca sa numulitima, koji strSe poput klisura iz mekanijih
naslaga, u jedan gornji i donji odjel fliSa, kojih se rasprostra-
njenje vidi na ovoj kartici.

Kerner je razdijelio splitski fli§ odozgo prama dolje (od
najmladih prama najstarijim naslagama) ovako:

"~ Gornji flig:

I. modrosivi, srednje zrnati vapnenac, sa sitnim foramine-
ferama, koje se te3ko izvaditi mogu ; razne, najmanje nekoliko
metara debljine ;

II. rahli krSnici sa foraminiferama, koji lako ispadaju,
i to uz Nummulites complanata — Tschihatscheffi, osobito
Orthophragmina ephippium, O. aspera, O. dispansa, O. stella,
O. stellata i Operculina ammonea.

III. Zona klisura.

Donji fli§:

IV. svijetlosivi, sitno zrnati, debelo vrstani vapnenci sa
sitnim, tamnim ljusticama od Zeljezovog kisa, u najgornjem
dijelu plocasto razvijeni ;

V. vi%e ili manje kupnozrnat numulitni vapneni kr3nik.

Geologijsku izgradnju ovoga kraja tumacdi nam prosjek
poprijeko na brazdenje slojeva od Golog brda preko Solina

fl R fa

Prosjek kroz okolicu Splita (po F. v. Kerner-u), kr= rudistni vapn. ¢ = gro-
maca od Klisa, f; donja, f; srednja, f, gornja zona flisa.

Po ovomu prosjeku vidi se, da je cijela skupina lapora i
vapnenaca splitskog tercijara stisnuta u nekoliko bora, koje
brazde od zapada k istoku. Zona fliSa, koja je najvise u kopnu,
predocuje nam krednim naslagama Kozjaka i Golog brda pre-
maknuto korito. Drugu, takoder prama jugu nagnutu sinklinalu
stvara fli§ kod Solina, a ta je naokolo opkoljena prolomom sta-
rijeg fliSa. Izmedu gornje i donje skupine fli%a str3e klisurasto
spomenuti tvrdi vapnenci, samo manjkaju u juZznom krilu
sedla na jugu Solina, valjda uslijed nekog poremedenja.
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Poluotokom izmedu Solinskog zaljeva i obale kod Splita pro-
tezu se dvije antiklinale: u jednoj nastupaju lih , klisurasti vap-
nenci”’, a drugana Marijanu otvorena je do alveolinskog vapnenca.

Sl 112. Prosjek zapadnim .dijelom brda Marijan (po F. v. Kerner-u), a=
alveolinski vap. n = glavni numulitni vap. on = gornji numulitni vap. sa
kremenom, nb = numulitni vap. kr$nik, f = flis.

Kod ove posljednje antiklinale ne radi se ali samo o
jednostavnom uzdignuéu, nego o jednoj antiklinali alveolin-
skog vapnenca, kojoj je sjeverno poloZito krilo visestruko
razlomljeno.

Peéinasta stijena na jugu od Marijanske grbine sastoji od
strmog juZnog krila ove bore, i to od numulitnog vapnenca
sa kremenom. Donji juzni obronak Marijana sastoji od pravilno
gradene sinklinale flisa.

IX. Zagorje i Mosor planina.

Krajevi sjeverno od Splita sastoje pretezno od krednih
naslaga, koje su ali na sjeveru od Kastela (Kozjak) drugacije
razvijene negoli na sjeveroistoku i istoku (Mosor). Kraski predjel
na sjeveru, kojemu je najjuznija granica Kozjak, a najsjevernija
Mosor planina, je takozv. Zagorje.

Zapadni dio ovoga kraja seze do krednog i eocenskog pre-
djela, §to smo ga veé u drugom odsjeku opisali, a sastoji od
jedne Siroke sjeverne i jedne uZe juzne zone. U prvoj ¢ini dolomit
podlogu rudistnog vapnenca, a u sinklinalama leZze na ovomu
eocenski vapnenci; u juZnoj zoni leZe rudistni vapnenci na
kremenastim vapnencima, a tercijarne naslage uslijed jace
denudacije manjkaju skoro posvema.

U isto¢nom Zagorju naslagani su rudistni vapnenci dijelo-
mice na dolomitu, dijelomice na kremenastim vapnencima,
ali su ulo3ci eocenskih naslaga po cijelom podrué¢ju nepravilno
radirene, tako da ovdje manjka zona vele &irine, koja bi bila
sastavljena lih od krednog kamenja. '
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Obzirom na razvoj krednih naslaga moZemo spomenuti,
da iznad dolomita na mnogim mjestima dolaze rebraste o$trige
(Chondrodonta Munsoni), a kadito i puZevi (Nerinea) i radioliti.

Ovo podrudje sastoji obzirom na geologijsku izgradnju
od dva dijela : od jednog sjevernog, gdje su naslage postavljene
u strme i jako stisnute bore (Mose¢ planina) i jedan juZzni — Za-
gorje u uZem smislu —, u kojemu nalazimo nekoliko vedih,
slabije uzdignutih bora, koje mjestimice prelaze u premaknu ca,
tako da je dijelomice nastala ljuskava struktura.

Mosor planina jedio srednje dalmatinskog gorja, koje
se proteze usporedno obali izmedu Splita i Omi$a. Ovu planinu
izgraduju po Kerneru ove naslage :

I. srednje kredni dolomit (osobito u visokoj dolini Zagrada
i ispod S&iroke terase kod Kovacevica) ;

2. rudistni vapnenac gornje krede (glavno kamenje -Mosora,
koje izgraduje svu kopnenu stranu, glavno bilo i gornje dije-
love obale, u dugim povorima i na podnozju prama moru) ;

3. krénici i gromade (u kojima dolaze pojedini numuliti,
dakle su eocenski) ;

4. smedi foraminiferni vapnenac srednjeg eocena (sa mi-
liolidima, alveolihama, numulitima i orbitoidima). Ovajvapnenac
lezi dijelom na kr3nicima, dijelom ¢ini se, da zadire u kr3nike
ili ih zamjenjuje ;

5. plocasti laporasti vapnenac (sa kremenom, dijelovima
liséa i puZevima u gornjim slojevima) ;

6. pjeskovito laporasti flis.

Dok kamenje navedeno pod 3, 4 i 5 opkoljuje prolome
krednih vapnenaca, to ispunjava fli§ (koji je u donjem dijelu
jugozapadne strane Mosora rasiren) sav prostor izmedu starijih
naslaga.

U pogledu geologijske izgradnje je znacajno, da je doduse
i ovo podrudje borano, kao i krajevi sjeverne i srednje Dal-
macije, ali se od ovih u tomu razlikuju, $to su te bore ovdje
vrlo lijepo gradene : u osi bore su slojevi sasvim poloZito na-
slagani, a onda se na obe strane postepeno spustaju ; poprije¢ni
prosjek sinklinala €esto nalikuje na slovo U. Samo iznimno na-
lazimo ovdje raskidanja i slomljenja u osi-sedla ili dijelo-
mi¢na pomaknucéa obiju krila bore.
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Nekoja sedla su priblizno simetrijski gradena, a posjeduju
poloZitije deblje sjeveroistoéno i vrlo strmo tanje jugozapadno
krilo, kojega Cesto uslijed premaknuéa posvema mnestane.

Na juZnoj strani Mosora je odno3aj izmedu geologijskog
sastava i lica povrine osobito o€evidan : antiklinale ¢ine obi¢no
visine, -a sinklinale doline.

Tektonski moZemo” na Mosor planini razlikovati jednu
prigorsku zonu gorskih kosa i jednu visokogorsku zonu.

Zoni prigorskih kosa pripadaju slijeded¢i poloZiti povori bora :

a) Poljicka bora, koja je strma sa jezgrom od rudistnog
vapnenca.

b) Sridivi¢ka bora, kao i prijadnja.

c) Brisinska bora ona se lznimice ne prikazuje kao gorska
kosa, nego se prostire uz jugozapadni obronak doline Brisine.
U njenoj osi nastupa samo plocasti vapnenac sa kremenom.

d) Gradac¢ka bora proteie se kosom Gradac duZ juZnog
obronka Makirine, a sastoji od eocenskih gromaca i plocastih
vapnenaca.

e) Studenicka bora ; malena bora na sjeveroistoku Gradca,
a sastoji od foraminifernog vapnenca.

f) Makirina¢ka bora po¢imlje na jugoistoku pri svrietku
prijadnje i sastavlja Makirina kosu, koja pretezno sastoji od
eocenskih gromaca i kr¥nika.

Tektonske sinklinale izmedu ovih antiklinala ispunjene su
eocenskim vapnencima i fliom, te odgovaraju dolinama teku-
dica (na pr. izmedu poljicke i sridivicke bore tete Zrnovnica)
ili gorskim obroncima.

Pristup k visokom dijelu Mosora nije jednoli¢an, nego
sastoji od triju stepenica (podova), a moZemo dcetiri tektonske
zone razluditi :

1. Fleksuru (prijevoj naslaga) kod Sv. Kuzma ; strmi
-obronak izmedu donje i srednje stepenice Mosora.

2. Dolomitni prodor kod Zagrada ; ovaj se proteZe srednjom
stepenicom i visokom dolinom od Zagrada, koja je sjevero-
zapadni nastavak ove stepenice.

3. Fleksuru od Poli¢ina ; strmina izmedu srednje i gornje
stepenice Mosora i ova sama.

4. Mosorsku borii, koja odgovara bilu Mosor planine.
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Dalje unutar u kopnu vidimo ve¢im dijelom pusti kraski
kraj, pretezno sastavljen od krednog kamenja, medu kojim
jo$ samo podredeno dolaze vapnenci eocenske formacije.

X. Neogen okolice Sinja.

Bliza i dalnja okolica Sinja osobito je zanimiva radi ra-
sirenih mladih slatkovodnih naslaga neogenske formacije, kao
taloZina onihjezera, koja su uono vrijeme prekrivalaove krajeve.

Neogenske naslage proudio je ovdje potanko u novije
vrijeme dr. v. Kerner, pa su uslijed svog bogatog ras€lanjenja
i jer su ugljonosne vrlo vaZne, te ¢emo ih zato potanje opisati.

U glavnoj dolini Cetine stvara neogen duge
gorske kose na sjeveru i jugu brezuljastog kraja, koji je iz-
graden od triadijskog kamenja, a njegovi povori odgovaraju
preostacima krila Siroke antiklinale. Ovde se mogu razlikovati
dvije glavne skupine :

a) donju glinenastu (I—IV) i

b) gomju laporastu (V—IX) skupinu,

a pod oznakama I—IX opisane su, kao i na priloZenom geolo-
gijskom profilu slijedee naslage :

i z Ty V 2 W wr

Z :
w Z Y I 4
Sl 114. Prosjek kroz okolicu Poljak sjeveroisto¢no od Sinja (po F. v. Kerner-u),
G = temeljno gorje, Q = kvarterne naslage, N = sjever, S = jug.

§
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I. Podloga neogena : krupni krénici od tamnih trias vap-
nenaca ; osobito u opsegu brda Sucéa, Anusi¢ i Dolié.

II. Sarene gline (modrozelene, crvene, Zuékaste, izmjenice
u tankim naslagama) sa plodovi od Ceratophyllum sinjanum
Kern., kojih kamene jezgre oblikom i veliéinom sjeéaju na-
Pinjole ; naslage sa Zeljezastim kvrgama i sa slojevima pjesko-
vitih lapora. Najbolje vidljive su ove naslage u jarku zapadno
Coviéa i dalje na istok izmedu Modriéa i Sule. Lid¢a od kopnenog
bilja ima takoder: Pinus sp., Taxodium distichum miocenicum,
Castanea Kubinyi K., Cinnamomum sp. i C. Scheuchzeri Ung.,
Dryandroides lignitum Ung., Juglans acumineata A. Br.

III. Gline sa balvanima srednje eocenskih krsnika ; bez
okamenina.

IV. Svijetlo sive gline i lapori sa lo§im kamenim jezgrama
od puZeva i rijetkim preostacima od Ceratophyllum sinjanum.

V. Zutosivi debelo vrstani pjeskoviti lapori sa Cerato-
phyllum sinjanum.

VI. Zuti tankovrstani lapori, kojih &esto u kamenarama
lome, i koji su prepuni sa vanredno tankostijenim, krhkim
cijevéicama (po svoj prilici ogranci od alga) ; uz to dolaze dije-
lovi od jednosupnih moc¢varnih bilina, vrlo rijetko lisée od
drvlja (Ficus liliaefolia H.).

VII. Svijetlozuti plocasti lapori sa Cyperites Tiluri K.
(2—7 mm. S&iroki listovi sa usporednim Ziljem i jakim sre-
di$njim rebrom, crvenkastoZute boje, a valjda pripadaju Si-
ljevima). U 'njima dolaze i puZevi: Fossarulus tricarinatus
Brus., Melanopsis lyrata var. misera Brus. U gornjim nasla-
gama ima i tankih vrsta uglja.

VIII. Tamni lapori i gline, prepuni otisaka od sitnih
puZeva, pa imaju zato Supljikasti izgled sedre.

IX. Bijeli do Zuékasti, debelovrstani i plodasti lapori sa
stapkama i dijelovima lis¢a od moévarnog bilja i drvlja (osobito
na zavoju ceste iznad Hana) : Myrsine Endymionis Ung., Bu-
melia Oreadum Ung., Diospyros lotoides Ung., Rhododendron
cf. megiston Ung. Od Skoljkasa dolazi osobito Dreissena cf.
triangularis mjestimice u velikoj mnoZini.

Drugacdije razvijen je neogen na zapadu od Sinja.
U laporima ima vie Zivotinjskih okamenina, a u gornjim na-
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slagama dolaze naslage uglja. Slatkovodne naslage nastupaju
u dolini Sutine i Gorucice. Ova posljednja dolina je zavoj Sinj-
skog polja, a prva naprotiv sastoji od ovih dijelova: gornjeg
toka Sutine, dolinskog korita od Lu¢ana i dolinice kod Sladoja.

Ovdje na zapadu Sinja ne nalazimo vi$e traga boranju
neogenskih naslaga, kao u Sinjskom polju, nego ove naslage
sastavljaju ovdje skupinu, koja je slabo nagnuta prama jugo-
zapadu. Pojedine taloZine razvijene su odozdo prama gore
ovim nacinom :

Sl. 115. Prosjek kroz juini dio okolice Lu¢ana (po F. v. Kemner-u). G =
triad. temeljno gorje, Q = kvarterne naslage, W = zapad, O = istok.

L Zuckasti raspucani laporasti vapnenci sa poklopcima jednog
vodenog puza, koji i danas jo§ Zivi (Bythinia tentaculata).

II. Prugaste gline sa naslagama Zutosivih pjeskovitih la-
pora i Ceratophyllum sinjanum.

II1. Bijeli lapori sa tankim vrstama uglja (nekoliko cm. do
preko 1 dm.), mnogo puZeva (Fossarulus tricarinatus B., Mela-
nopsis sinjana B., M. bicarinata B., i M. lyrata B.) ; lid¢em i
batvicama mo&varnog bilja, rjede je lid¢e od drvlja.

IV. Modru$aste gline sa kvrgama od okre i vrlo mnogo
puzeva, osobito onih pod III. nabrojenih.

V. Tamne gline sa malo fosilija (Dreissena) i sa pougljenim
dijelovima bilja i ulo$cima naslaga vapnene gromace.

VI. Svijetlosive gline i lapori sa mnogo Dreissena i sa mnogo
pougljenjenih komada od stabalja i grana. Li$¢a ima osobito
od Betula i Cinnamomum.

VII. - SvijetloZuti raspucani laporasti vapnenci i Zuti debelo-
vrstani lapori. Od 8koljkaSa 'dolazi Dreissena cf. triangularis
i Fossarulus, od bilina razne trave i liée od drvlja, kao i zvjezdo-
liki plodovi jedne vodene biljke (Damasonium sutinae K.,
i to kao peterozrakasta tjeleSca od nekoliko mm. promjera.
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VIII. Bijeli i sivi lapori sa slojevima uglja, kao najmlade
naslage. U dolini Sutine slijedi na VII. debela naslaga od lapora,
koji su dijelom Zuckasti, dijelom pako uslijed primjese ugljevne
tvari svijetle ili tamno sive boje i uklapaju razno debele slojeve
lignita. Ponajprije opaZa se izmijena naslaga sa vide i sa manje
ugljevnih vrsta, a zatim zonu, koja je vrlo bogata ugljem do 4
m. debeln glavnu naslagu —, koja je odijeljena praznim nasla-
gama od poprilici za polovicu tanjihslojeva uglja u podini ikrovu.
Prama gore ima u naslagama sve manje uglja.

Ugljonosne najmlade naslage neogena Sutina doline sadr-
Zavaju uz Dreissene i Unione bogatu faunu puzeva, osobito :

Neritina sinjana B.

. semidentata Sandb.

Prososthenia Schwarzi N.

. cincta N.

Litorinella candidula N.

Melanopsis geniculata B.

Orygoceras dentaliforme B.

" stenonemus B.

Naslage sa ugljem su osobito lijepo otvorene u lijevom
jarku Sutina doline juzno od Djipala i pokazuju sinklinalni
polozaj (vidi sliku 2 u II. odsjeku).

U Gorudica dolini su ugljevne naslage razmjérno neznatne
naprama onima kod Djipala, a vidljive su osobito uz Zupicu
potok.

IX. Jo¥ mlade od onoga kod Zupice potoka je nalaziste
Rudus$a u Gorudici, gdje je Brusina mnogo puZeva sabrao, i to
slijedede :

Fossarulus pullus B.

Emmericia canaliculata B.

Bania prototypica B.

.,  valvatoides B.

Lithoglyphus panicum N. (najce$¢i oblik).

Bythinia tentaculata L.

Valvata homalogyra B.

Succinea oblonga Drap.

Hyalina sp.

Limnaea subpalustris Th.

Dr. R. Schubert: Geologija Dalmacije. 9
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Planorbis cornu B.

) applanatus Th.

Ancylus lacustris L.

Pisidium sp.

Ova fauna je veé vrlo nali¢na danasnjoj i manjka u dolini
Sutine. U Gorudica dolini odrZale su se dakle mladotercijarne
slatke vode — kako se €ini — dulje vremena negoli u Sutina
dolini.

XI. Otok Hvar.

Nova geologijska istrazivanja dra. U. So6hle-a pokazala
su, da veli dio ovoga otoka sastoji u glavnomu od vapnenaca
i dolomita kredne formacije. Tercijarnih naslaga i to kozina-
nalaga, numulitnog vapnenca i lapora ima samo na juZnoj
obali grada Hvara, naime izmedu Madonne della Salute i za-
tona kod Milne, kao jugozapadno krilo jedne premaknute sin-
klinale. Dok ovdje kredni vapnenci leZe na srednje eocenskim
numulitnim laporima, je dalje na jugo-istoku izmedu Zarace
i Dubovice ovo premaknuée tako napredovalo, da je ondje
kreda izravno poloZena na kozina-naslage jugo-zapadnog krila.

Kredna formacija je na Hvaru donekle drugacije razvi-
jena, negoli na drugim mjestima Dalmacije. Na viSe mjesta
nalazimo u njoj mnogobrojne i dobro safuvane okamenine,
tako osobito kod mjesta Hvara i u Pokojnom dolu, gdje se
nalaze osobito dobro saduvani turonski rudisti i to:

Biradiolites angulosa Orb.

Radiolites lesinensis (srodan sa R. ponsiana).

” Beaumonti. (Vidi sl. 46—49).

Kadsto se nadu i hipuriti kao Hippurites aff. radiosa Desm.
i H. aff. intricata. U donjem rudistnom vapnencu imade ta-
koder ostriga.

Izmedu Starigrada i Vrboske dolaze ispod rudistnih vap-
nenaca plocasti vapnenci sa vrlo bogatom faunom riba, po
Bassaani-u Ganoidi (hrskaviénjace) i to Lepidostea i Picno-
donta, kao i Teleostea (koStunjavka) od familija Scopelida i
Clupeida. Osim toga naden je ovdje jedan veliki okamenjeni
guster — Hydrosaurus Lesinensis Kornhuber. Plo¢asti vapnenci
sa ribama pribrajaju se danas obi¢no donjoj kredi (aptijenu).



131

Sasvim na zapadnom kraju otoka izmedu zatona Duga
i Paria nastupaju ispod rudistnog vapnenca plocasti lapori sa
biljem, koje je potanko prou¢io dr Kerner. Po njegovim istra-
Zivanjima su to preostaci jedne Sume od cetinjaca, medu ko-
jima se najcedée nalazi jedna vrst, koja jo$§ danas u Kini raste
(Cunninghamia). Osim Cunninghamia elegans Corda bilo je u
onoj Sumi jo§ i drugih cetinjaca, kao: Pachyphyllum (Pagio-
phyllum) rigidum i P. araucarinum, kojima su najblizi danas
Zivuéi rodaci raSireni na malajskim otocima i u istonoj Au-
straliji ; nadalje Sphenolepidium Kurrianum. Uz to su tamo
rasle paprati (Sphenopteris lesinensis) i vise (dvosupne) biline,
na pr. Daphnoidee. Bilinstvo ovih lapora sa Hvara imade dakle
danas svoje najblize rodake u suptropijskim krajevima i iz-
razito je isto¢no-azijsko-australskog znacaja. Obzirom na sta-
rost nalazimo ovdje oblike, koji ina¢e dolaze u srednjoj kredi
ili iz donje krede zalaze u srednju krednu formaciju, ili opet
takove vrsti, koje samo u naslagama starijim od srednje krede
dolaze. Ovi lapori sa biljem na Hvaru pripadaju dakle gornjem
odsjeku donje krede.

Od mladih naslaga nalazimo na otoku Hvaru: diluvi-
jalne pijeske (osobito izmedu Starigrada i Vrboske, pa
koji se u okolici od Starigrada do Bogomolje kopaju kao ka-
meni pijesak); terra rossu sa kostima od biljozderskih Zi-
votinja (velinom od jelena) na jugu Starigrada i Vrboske i
isto¢no Jelse ; nadalje kr $nike i gromace od rudistnog vap-
nenca uz juznu obalu otoka, gdje ih jo§ do 50 m. visine nad
morem nalazimo (n. p. kodsv. Nedelje, Ivan Dolac-PitavskeBlaze.)

Pogledom na geologijsku izgradnju otoka Hvara, sastoji
on kao i ostali srednji i juzni dalmatinski otoci od preostataka
normalno poloZenih i prema jugozapadu nagnutih i premak-
nutih bora.

XII. Otok Braé.

Bra¢ sastoji ve¢im dijelom (%, cijele povr&ine) od naslaga
kredne formacije i to pretezno od rudistnih vapnenaca, kojih
esto upotrebljuju kao mramor. Kazu, da se mramor sa Braca
svojim vi$e ili manje sitno zrnatim sastavom i zuckastom
bojom odlikuje od mramora hvarskoga i korlulanskoga, pa da

*
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je jednako tvrd i trajan. Mramorni lomovi su obi¢no bogata
nalazista radiolita.

Uz rudistni vapnenac dolaze na otoku Bracu i druge kredne
naslage : bituminozni dolomiti i dolomitni pje&Cenici, koji su
¢esto mati¢ni kamen asfalta, i kremenasti vapnenci sa kapro-
tinama i drugim okameninama, Dolomiti sa asfaltom leZze po
U. Sohle-u dijelomice ispod rudistnog vapnenca (Pucidée) dije-
lomice pakona ovomu (Sv. Martin), ili su u njemu uloZeni (Mirce).

Osim krednih naslaga dolaze uz sjevernu obalu otoka
zapadno od Sv. Petra (Supetar) u malenom ragirenju takoder
i eocenske naslage (numulitni i miliolidni vapnenac), a izmedu
Sv. Petra i Postira diluvijalni pijesci.

Geologijska izgradnja ovoga otoka je po istrazivanjima
Sohle-a vrlo jednostavna : sjeverni dio brazdi od istoka k za-
padu i pada sa 15° prama sjeveru, tako da bez obzira na lo-
move i tim uvjetovana razmaknuda, otok prikazuje jednostavan
antiklinalan sastav.

XIII. Otok Lastovo.

Nova istraZivanja A. Martelli-a potvrdila su mnijenje,
koje je ve¢ Hauer na staroj geologijskoj prijeglednoj karti
iznio, da izuzevs$i kvarterne tvorevine (terra rossa) ovaj otok
sastoji lih od krednih vapnenaca. U ovima nadeni su rudisti,
koralji i Nerinea.

XIV. Otok Vis.

Uz kredne vapnence, koji izgraduju veéi dio otoka, na-
stupa u zapadnom dijelu kod KomiZe ispod ovih zelenkasto
sivo eruptivno kamenje, o kojemu smo veé u petrografijskom
dijelu govorili. Osim toga dolaze jo$ prsinci i gromace, kao i
znatne mnoZine sadre i sadrenih lapora, a ovi posljednji' su
olito triadijske starosti. Sve ovo starije kamenje proviruje
jasno ispod krednih vapnenaca. I otoci Brusnik i Jabuka sa-
stoje takoder od eruptivnog kamenja.

XV. Biokovo i Rilié Planina.

Fli§ t. j. povorka eocenskih pjeskovito-laporastih naslaga,
koju smo motrili kod Splita i mogli pratiti na jugoistok sve
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do Omi%a, nastavljasei dalje duz dalmatinske obale do Gradca
nedaleko deltastog uséa Neretve.

Veéi dio obale izmedu Cetine i Neretve usjefen je u ove
eocenske naslage, koje su ali na mnogim mjestima zastrti mladim
ilovinama i pijeskom, obrona¢nim kr§jem i kr¥nicima. Ka-
menje ovih naslaga izmijenjuje se medusobno na isti nadin,
kako je to kod Splita i Dubrovnika opisano, a uz mekse lapore
dolaze i tvrdi vapneni uloici.

Izuzevsi neka sekundarna uzdignuéa, prikazue ova po-
vorka flifa zonu tektonskih korita, kojima je podina s obiju
strana ulaza u Makarsku luku dobro sa¢uvana i jasno vidljiva,
kao preostaci jezgre od starijeg kamenja, kroz koje se je more
prolokalo. Luka sama udubljena je u mekanijim naslagama
to ponajprije u sjeveroistotno nagnuti glavni numulitni vap-
nenac, koji je prepun numulita (N. complanata i perforata).
Pod ovima slijede : pograni¢ne naslage prama alveolinskom
vapnencu i pravi alveolinski vapnenac, zatim zona sa malo
okamenina, a ispod crvenog sloja dolaze svijetli i crvenkasti
kredni rudistni vapnenci.

Ova prama sjeveroistoku nagnuta skupina naslaga pri-
pada bez sumnje jugozapadnom krilu fliskog korita, koje se
inade veéim dijelom uz obalu izmedu Cetine i Neretve nalazi pod
morem.

Sjeveroisto¢no krilo ove sinklinalne zone, koje je ujedno
jugozapadno krilo Biokovo antiklinale, je na veliku daljinu
vrlo smanjeno. Jer ako se na pr. uspinjemo na Biokovo
planinu iz Makarske putem prama Kozici, opaziti ¢emo, da
nakon $to smo presli preko zone flisa (koja je Cesto prekri-
vena mladim naslagama), nastupaju svijetli gromadni vap-
nenci, koji bez obzira na lomove i prijevoje (fleksure)
naslaga, strmo padaju na jugozapad sve do sv. Ilije. Odavle
prolazi cesta sjeveroistoénim krilom ove antiklinale, koje je
slabo nagnuto prama istoku ili sjeveroistoku, mjestimice go-
tovo vodoravno, tako da ova visoka gorska kosa Biokova sa-
stoji, kako se ¢ini, od jedne jedine prama jugozapadu nag-
nute antiklinale.

Vapnenci, kojt nastupaju u ovoj antiklinali, su dijelomice
gornjo kredni, kako to dokazuju rudistni krénici (na pocetku
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zavoja ceste pred Kozicama). Ispod ovih nastupaju u veéem
dijelu sjeveroistoénog krila vapnenci, sa posve slicnim Cha-
midima kao kod Dubrovnika, pa koji sigurno istim krednim
naslagama odgovaraju.

Starost vapnenaca, koji ¢ine jezgru ove antiklinale, nije
jo§ toéno ustanovljena, a uz to su vise puta ooliti¢no razvijeni,
sadrzavaju mjestimice sitne puZeve i koralje, a kad$to su u
njima uloZeni dolomiti. Oni pripadaju ili donjoj kredi, ili mozda
ve¢ dijelomice gornjem juri. PoSto ali za ovo drugo mnijenje
nema za sada dokaza, to su oni u geologijskoj karti, kao i u
staroj geologijskoj karti izluceni kao kreda.

Rili¢ planina je slitno izgradena, kao i Biokovo
planina. Prelazimoli planinomizmedu Vrgorca i Zaostroga preko
uskog povora eocenskih naslaga, tada dodjemo do rudistnih
vapnenaca (koji padaju prama sjeveroistoku), u kojima vodi
put otprilike do Martinjca, a u koje su uklopljene naslage od
plotastog i laporastog kamenja. Kod Martinjca nastupaju ispod
rudistnog vapnenca isti svijetlosmedi vapnenci sa Chamidama
kao na Biokovu, a na bilu pojavljaju se sli¢ni bijeli (kadsto sa
Chamidama ili opet ooliti¢ni) vapnenci, koji bi i ovdje mogli
biti gornji jurski.

Dok ali na Biokovu nalazimo preostatke jugozapadnog
krila bore, manjkaju ovi veéim dijelom na strmini Rili¢ pla-
nine prama Zaostrogu, a ispod spomenutih svijetlih vap-
nenaca nastupaju dolomiti (mozda kredni, a moZda i stariji),
koji se onda uz jednu lomnu crtu oslanjaju o lapore obal-
nog flisa.

Uz sjeveroisto¢no krilo antiklinale od Biokova i Rili¢ planine
prislanja se povorka eocenskog kamenja. Ova povorka brazdi
od Zadvarja preko Zagvozda, Zupe, Kozice prama Vrgorcu i
Metkovi¢u, ali ne odgovara jedinstvenom uslojenju eocen-
skih naslaga, kako bi se to moglo shvatiti prema geolo-
gijskoj prijeglednoj karti. Naprotiv su u toj povorci vise, 2—3
pruge eocenskog kamenja (vedinom alveolinski i numulitni
vapnenci), utisnute medu kredno kamenje, koje je ali tako
nalik na eocenske vapnence, da ga je tek nakon vrlo pomnji-
vog istrazivajna mogude razlikovati.
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XVI. Okolica Dubrovnika i Gruza.

Najbliza okolica Dubrovnika i GruZa izgradena je od
dolomita i vapnenaca kredne formacije.

Izmedu Gruza i Pila proteze se dolomitna zona u Sirini
od % km, koja se nastavlja prama zapadu i sastavlja veéi dio
poluotoka Lopud, a u nju su usjefeni zatoni Sv. Martin,
Dance i Kason.

Sa ovim dolomitom, koji sainjava jezgru jedne antikli-
nale, su izmijenice sloZene naslage rudistnog vapnenca, na pr.
na Vierni, koji sijeku cestu iz Gruza u Dubrovnik isto¢no od
ove glavice, a tako ih ima i na Petki i uz sjeverni rub polu-
otoka. JuZna obala sastoji pretezito od naslaga vapnenaca,
koji padaju prama jugu, a sadrzavaju radiolite i koljkase
(sli¢ne sa apricardiama), sli€no kao i na otoku Lokrumu. Gorska
kosa sa sv. Sergijem sastoji takoder od rudistnog vapnenca,
u kojemu dolaze nekoje naslage dolomita. U prije spomenutim
dolomitima vodi cesta prama Cavtatu velikim dijelom, izuzevsi
eocenski ulozak izmedu Dubca i Cibade. Povorka krednih na-
slaga zalazi kod rta Pelegrina u more, pa se kod Cavtata opet
pojavljuje na kopnu.

Na sjeveru ide ova kredna zona preko donje Omble i &ini
odavle do Zatona morsku obalu.

Uz donju Omblu nastupaju kod Batakovine i Mirinova
eocenski vapnenci sa numuliti i orbitoidi, koji se duZz jedne
lomne crte oslanjaju o kredni dolomit i rudistni vapnenac. Oni
su prekriveni sa pjeskovito-laporastim i tinj¢astim sivim ili
Zuckastim kamenjem flia, na koji su opet, kako se ¢ini, pre-
maknuti stariji dolomiti i vapnenci.

Ove dolomite i vapnence, pribrajali su prije krednoj formaciji
pa su kao takovi i oznaleni na geologijskim kartama. No vap-
nenci, koje nalazimo uz Omblu sa naklonom prama sjevero-
istoku, nisu rudistni vapnenci, nego su to svijetli vapnenci sa
nerineama i drugim fosilijama. Idemo li poprijeko ove skupine
naslaga od Brgata preko Ivanice prama Uskoplju, tada mo-
trimo ponajprije s onu stranu flida kod crkve Brgatske dolo-
mite bez okamenina, koji bi po svom izgledu mogli pripadati
kredi. Na njima ali leZe na mjestu, gdje put zakreée prama
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mjestu Uskoplju, plocasti vapnenci sa Lithiotis, brahiopodama
1 sitnim megalodontima, koji dakle pripadaju liasu. Prema
tomu mogu pod njima leZeéi dolomiti biti gornji triadijski. I na
plodi (plateau) juzno Osojnika (gdje se sastaje putod Petrova
sela sa onim od Mirinova) motrene su ove lias okamenine, a kod
vrela Omble nalaze se komadi lias vapnenca u obronaénom
kr§ju. Bijeli vapnenci iznad liasa sadrzavaju Nerinee i druge
puzeve, dijelom su i ooliti¢no razvijeni, pa odgovaraju svijetlim
vapnencima, koje nalazimo na Kameno platou iznad Erceg-
novog, pa koje su geolozi oduvijek pribrajali jurskoj formaciji.
Pod ovim svijetlim vapnencima leZe tamo takoder dolomiti ;
njima prolazi put izmedu Kamena i Trebesina, a nadene su u
njima okamenine triasa. Ovi dolomiti stoje vjerojatno u svezi
sa slitnim kamenjem uz sjeveroistotni rub Konavlja, Zupe
(Breno) i doline rijeke Omble.

Padanje naslaga vidi se jasno na mnogim mjestima okolice
Dubrovnik—Gruz ; tako na poluotoku Lopudu padaju prama
sjeveru, a uz juZnu njegovu obalu prama jugu i jugoistoku,
tako da nam ovaj poluotok prikazuje po svojoj izgradnji slabo
nagnutu antiklinalu. Naslage dolomita izmedu Gruza i Dubrov-
nika padaju obi¢no prama sjeveroistoku, a‘isto tako na Sergiju.
Eocenski vapnenci, koji se duZz cijele kredne zone protezu iz-
medu Zatona i Cavtata, su kojekako poremeceni, a padaju u
okolici Dubrovnika ponajvide prama jugoistoku.

Zona fli%a, kojoj na rubu izvire Ombla, znatno se suzuje
prama sjeverozapadu, kao i prama jugoistoku. Kod Petrovog
sela blizu Mokosica veé je vrlo stisnuta i brazdi odavle na zapad
i sjeverozapad preko zaljeva kod Zatona nedaleko Luciéa.
Zatim brazdi prama OraScu pa u more ; od Trstena, valjda
isprekidana, ide preko Slanog prama Kleku, a dalje ju jo§ mo-
trimo kod Ilinog polja, Covica, Culi¢a i Slivna juzno Neretve.
Prema tomu nije sigurno pogrjesno, ako ustvrdimo, da se ova
zona mastavlja i veZe sa fliSom sjeverozapadnog podnoZja Bio-
kovo planine.

Dalje prama sjeveroistoku dolaze do Trstena i dalje uz
zonu flisa isti dolomiti, §to ih nalazimo kod Uskoplja i Erceg-
novoga na flisu. I dalje na sjeverozapad od Dubrovnika
je pograni¢na zona izmedu fli%a i dolomita oznafena nizom iz-
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vora. Jako vrelo w dnu Zatonskog zaljeva, koje tjera mlinove,
a danas izvire u dolomitu, je neko¢ valjda izviralo u toj po-
grani¢noj zoni.

Prama obali naslagani su pred flifom srednje eocenski
orbitoidni i numulitni vapnenci, koji ¢ine uz to jo$ i unutar
mekih lapora flisa tvrde -naslage i pje$¢enike. Uz ove vapnence
dolaze  jo§ alveolinski, foraminiferni i kozina vapnenci, dok
napokon uz lomnu crtu kod Gruza ne nastupaju kredni vapnenci
i dolomiti, koji izgraduju obalu imedu u$¢a  Omble do Zatona.

XVII. Predjel izmedu Dubrovnika i Boke.

Zona fli%a dobro je razvijena u dolini, koja se od Brgata
otvara prama Ompbli, pa je uslijed laporastog sastava tla po-
krivena maslinicima i vinogradima. Ona je kod Brgata (i to
kod crkve) uz cestu prama Uskoplju jako stisnuta, zato su
ali dobro razvijeni eocenski orbitoidni i numulitni vapnenci,
koji krizaju cestu izmedu Brgata i Dubca. Ovi brazde iz doline
Omble preko Sumeta prama Petradi, veéim dijelom su ali tamo
propali, a na njihovom mjestu vidimo danas ravnicu ispunjenu
aluvialnom ilova¢om, od koje se uz pridodatak troskei flikog
mulja prave opeke.

Kredni i eocenski vapnenci brazde u zaljevu od Zupe (Valle
di Breno) pod more ; fligki lapori slijede ali, ako i Ce¥ée pokri-
veni dolomitnim, vapnenim kr§jem i kr3nicima, podnozje trias-
dolomita kroz Zupu do Plata. Izmedu Plata i Oboda. nastupaju
ovi dolomiti veéim dijelom neposredno uz more, a tek od Oboda
dalje poloZeni su opet pred podnozjem ovih trias i jura naslaga,
koje se protezu sve do Ercegnovog, fliski lapori. Oni sastav-
ljaju sjeveroistotne obronke Konavlja i Sutorine, i razlikuju
se od ostalih eocenskih, krednih i starijih vapnenih i dolomitnih
predjela tim, $to su prekriveni raznim kulturama.

Konavlje, koje je za kiSovita vremena cesto pretvoreno
u jezero, nije ali lih laporasti predjel fli%a, nego odgovora dijelo-
mice podru¢ju poniranja eocenskih i krednih naslaga izmedu
Cavtata i Boke. Konavlje poplavljuje osobito bujica Ljuta i
neka druga vrela, koja izviru na granici izmedu fli%a i dolomita,
vjerojatno sudjeluje kod toga dijelomice takoder kra¥kavoda
temeljnica.
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S jugoistoka grani¢i o zonu fli%a i kulturnog tla kraska
gorska kosa, koja veéim dijelom sastoji od krede, ali na strani
prama flidu od eocenskih miliolidnih, alveolinskih i numulitnih
vapnenaca. Granicu prama flifu ¢ine raspucani lapori sa kre-
menom, dakle sliéno kao na Marijanu kod Splita.

Cavtat stoji na krednim vapnencima i dolomitima, koji
su nastavak onih od Dubrovnika. Nalazimo ovdje naslage
vapnenca, koji padaju pod malim kutem prama sjeveroistoku,
pa su dijelomice znacajno razvijene kao svijetlosmedi vapnenci,
dijelomice pako nalikuju stanovitim tvrdim naslagama flisa
(podavaju onda vrlo dobar gradevni kamen), ili su laporasti i
puni miliolida. Uz ove okamenine nalazimo ovdje d&esto ta-
koder rudiste i apricardijama nali¢ne 3koljke.

XVIIIL. Najjuznija Dalmacija.

U protimbi sa ostalim obalnim podru¢jem Dalmacije,
koje je veéim dijelom izgradeno od krednih i tercijarnih naslaga,
sudjeluju u velike kod izgradnje najjuznijeg dijela Dalmacije jo§i
naslage karbona, triasa i jure. Svojom vrlo zamr$enom izgradnjom
jako se razlikuje ovaj kraj takoder od ostalih prolomnih po.
drugj a triasa Dalmacije (Velebit, Knin-Svilaja-Sinj, Dubrovnik).

Brdovito i brezuljasto prigorje poluotoka Ljustice i Zupe
pred glavnim gorskim lancem, sastoji doduse takoder jo¥ od
gornje krednih vapnenaca i dolomita, kozina-naslaga, numu-
litnog vapnenca i gornje eocenskog flisa, odgovara dakle obzirom
na slijed naslaga kao i na izgradnju ostalim dalmatinskim
obalnim predjelima.

Kredne i tercijarne naslage protezu se u Sirokoj povorci
sve do blizu Budve, gdje se onda zavrSuju dijelom uz vapnence
gornjeg triasa brda Spasa ili se iznenada zavrSuju na rtu Plata-
mone i Trsteno.

U gorskom obrubu kotorskog zaljeva proviruje iz mladih
naslaga kamenje triasa i jure, ali jo§ uvijek ovdje prevladuju
naslage krede i starog tercijara.

Osobito zanimivi su geologijski odno%aji okolice Budve
i Spia, koje je zadnjih godina temeljito proucio G. v. Bu-
kowski. Po njegovim istraZivanjima postaje tdmo ovakovi geo-
logijski odnogaji :
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Dalmatinski gorski odsjek, u opsegu specijalkarte Budva,
pretstavlja u bitnosti visekrat stepenast strmi obronak crnogorske
visoke plo¢e (Hochplateau), a sastoji od gornje karbonskih na-
slaga, raznih naslaga triasa i jure, gornje krednih vapnenaca
i gornje eocenskog flisa. Ove naslage nadstrte su mjestimice
kadSto prostranim i debelim pokrovom, dijelomice diluvijalnog
rijeénog $ljunka i obronacnog krsja.

Gornji karbon razvijen je kao morska taloZina, a pojav-
ljuje se samo u osamljenim i neznatno rasprostranjenim par-
tijama usred verfenskih naslaga i lju$turnog vapna, i to osobito
u jezgrama daleko otegnutih nagnutih antiklinala, koje sastoje
od ovih najstarijih naslaga triasa.

Verfenske naslage sastoje od istog kamenja kao i drugdje,
ali su ¢e$¢e u gornjim naslagama razvijene kao dolomiti. Tako
na pr. u okolici Brai¢a sastoje gornje verfenske naslage skroz
od dobro vrstanog dolomita, u koji su samo podredeno uklopljeni
laporasti i vapnoviti slojevi.

Za vrijeme ljusturnog vapna talozZilo se je razno kamenje,
kako smo to veé u stratigrafijskom dijelu spomenuli. Najvise
je radireno pjeskovito-laporasto kamenje, sa uklopljenim vapnen-
cima. Ovi prelaze mjestimice u dolomite, koji su ali manje ragireni
od ostalog kamenja. U gornjim dijelovima dolaze jo$ i grebenasti
diploporni vapnencii dolomiti, razne i promjenljive debljine.

Kasianske i vengenske naslage su takoder razne debljine.
U dubljim naslagama prevladaju prdinci i préinasti pjesCenici
uz kremenasto kamenje; u vi$§im naslagama nasuprot nastupaju
vapnenci sa mnogo kremena i sa tankim vrstama S$kriljavaca.

Vede rasprostranjenje negoli prdinci vengenskih naslaga,
imade gromadno kamenje u tim naslagama — noritni porfirit —,
koje je uz obalu izmedu Budve i rijeke Zeljeznice vrlo rasireno,
pa osobito u podrudju Spiéa u velikoj mjeri sudjeluje kod sa-
stava tla.

Naslaga &kriljavca ponestaje prama gore, a halStetski
vapnenci razvijeni su u obliku kremenastih vapnenaca. Na
ovima slijedi glavni dolomit i napokon vapnenac, kojega Bu-
kowski pribraja dahsteinskom vapnu. '

Osim jurskog i krednog kamenja, koje smo takoder veé
potanko opisali u stratigrafijskom dijelu, dolazi i u najjuZnijoj
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Dalmaciji kamenje gornje eocenskog flisa. To kamenje je
Cesto tedko razlikovati od donjih verfenskih naslaga, jer uz
sive 1 zelenosmede pje3Cenike i lapore, dolaze &esto tamno-
crveni Skriljevci. Donje i srednje eocenske naslage manjkaju
sasvim.

Geologijska izgradnja ovog podru¢ja je vrlo zamr$ena,
kakose to iz slijedeéih prosjeka razabrati moze. (SL 116, 117,
118. vidi prilog.)

Naslage brazde u glavnom od sjeverozapada prama jugo-
istoku, ali su viSeputa valovito borane. Bore su uz malo iz-
nimaka nagnute prama moru, t. j. leZece sa krilima, koja su
nagnuta prama sjeveroistoku, i uz to lomovima raskomadana
1 raskidana ; Cesto puta su pojedini dijelovi ovih raskidanih
bora premaknuti preko mladih naslaga, a ¢esto proviruju dije-
lovi starijeg triadijskog kamenja uz pukotine iz mladih naslaga.

Osim uzduznih lomova (pukotina) nalazimo u ovom podruéju
Cesto i poprijec€nih.

Od mnogih premaknudéa osobito je vaZno ono gornje tria-
dijskog glavnog dolomita preko eocenskog fliSa i krednog
vapnenca, kojemu premaknucu odgovara najgornja stepenica
gorske strmine prama moru (vidi sl. 118). Ovo premaknuée mo-
trimo i dalje od okolice Budve prama sjeverozapadu kao i jugo-
istoku, a zanimivo je i zato, ¥to u okolici Gradzanice dolaze
nekoji pokrovi glavnog dolomita na flisu, kao svjedoci toga
premaknuda.

Po istrazivanjima G. Bukowskoga proizlazi, da su se naj-
jace tektonske promjene zbivale u vrlo mlado doba poslije
eocena, dapace velikim dijelom tek poslije donjeg pliocena. No
dijelomice je ovo podruéje veé bilo borano prije kredne formacije.



V. Korisne rude.

I. Ugljen

Bilinske tvari, koje trunu na zraku, rastvaraju se u glavnom
na uglji¢nu kiselinu (CO,) i vodu (H,0), no ako kod toga zrak
nema pristupa (pod vodom ili muljem), to se uz to jo§ razvijaju
moc¢varni plinovi (CH,). U takovim prilikama odlucuje se
dakle vise vodika (H) i kisika (O), negoli ugljika (C), pa se ovaj
zato sve viSe nagomiluje, dok napokon samo on preostaje od
celulose ili drvne stanievine (C® (OH) ). Ovo nakupljanje
ugljika zovemo pouglivanjem, a to se moZe razabrati
iz slijedeceg prijegleda, u kojemu nije uzet u obzir pepeo :

Kalorije | Spec.
cC |[H| o |N e | Spee

(jedin. topl)
Drvna staniéevina sastoji od 50 6 43 |1 |2-4000|05—1
Treset 55—-60| 6 [39—34| 2 | 3—5000 |0°5—1

» »

Mrki ugljen (tercijar) 60—70| 5 [29—25| 0-8] 3—6000 |1:2-1'4

» 2

Crni ili kameni ugljen

(Karbon) . ,, |80—90|6—4|14—6 | 0.8 6—7000 |1-2-15
Ugljac ili antracit s ,, |94—96| 3 | 3—2 | — [7—8000 [1'5-1-7
Grafit o | 100 | — | — [—] 8000 2

Grafit je dakle kona¢ni proizvod pougljivanja. Ne ovisi
stepen pougljivanja samo o geologijskoj starosti uglja, nego
tu uplivaju i poviSene temperature (na pr. kod vulkanskih
provala) i gorski tlak. Tako je na pr. tercijarni ugalj u boranom
gorju bogatiji na ugljiku, nego li u neboranim naslagama ; ugljen
karbonske formacije je €esto u boranom gorju pretvoren u an-
tracitni ugljen, antracitni grafit i grafit, do¢im je u plitkim
sinklinalama ostao kao kameni ugljen.
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Kako god sigurno znademo, da je ugljen postao od bilinskih
tvari, to nasuprot nije jo§ posve razbistren nadin njegova po-
stanka. Prije se je mislilo, da je ugljen postao od bilja, na mjestu
gdje je ono raslo. Kasnije upoznase se ljudi sa onim velikim
mnozinama naplovljenog drvlja, $to ga mnoge velike rijeke
stovaruju na svome u3¢u, na pr. Mississippi, kojesu naplovine,
kako se ¢ini podobne za stvorbu ugljevnih naslaga. No pri tomu
bilo je teSko tumaciti ogromnu prostranost mnogih ugljevnih
naslaga i na daleko skoro nepromjenjenu debljinu naslaga, kao
1 pomanjkanje oneéid¢ujuéih primjesina.

Danas uzima se obi¢no, da su naslage ugljena u glav-
nomu nastale na mjestu, i to u prostranim moévarnim pre-
djelima i &retovima, sliéno, kako u sada3njosti postaje treset,
koji je najmladi stupanj pougljivanja. Moc€varne, CretiStne
i tresetistne biline rasle su u stajaéim vodama, plitkim jeze-
rima, mo¢varama, mrtvim rukavima rijeka, ¢esto u ogromnom
rasprostranjenju, a uz to uspijevalo je na drugim mjestima
moc¢varnih krajeva razno drvlje (cipresa, magnolia, javor, bo-
rovica). Na povrsini raste bilinski pokrov dalje, a odozdola
obumire, i pretvara se uz nisku toplotu i pomanjkanje kisika
u treset. Slinim nadinom postale su naslage tercijarnog mrkog
i karbonskog crnog ugliena, samo $to je kod ovih pougljivanje
ve¢ znatno dalje napredovalo. Prema tomu je lako razumljivo,
zaSto u morskim naslagama moZe mnoZina morskog bilja i
naplovljenog drva stvoriti manje naslage ili vrste ugljena, ali
da prostrane naslage mogu dolaziti samo u takovim naslagama,
koje su postale na kopnu u prostranim jezerima, mo¢varama ili
velikim rije¢nim koritima. Pa i tamo, gdje imade u morskim
naslagama debljih slojeva ugljena, tamo je on uloZen u pjesce-
nicima i glinama, po$to su vode uz drvlje naplovile takoder
pijesak i mulj, ali'ne u vapnencima, koji su postali kemijskim
taloZenjem vapna ili vapnenih kudica morskih Zivotinja.

Na taj naéin biva jasno, za$to u karbonu Dalmacije ima
malo ili nikakve nade naéi ugljena, koji bi bio vrijedan da se
kopa. Za vrijeme starije karbonske formacije (donjeg karbona)
bio je naime ve¢i dio danasnje Europe pokriven morem, u gornjem
karbonu, ali uzdigla se srednja i zapadna Europa (Engleska,
Francuska, Belgija, Moravska i t. d.) kao kopno nad more.
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U prostranim modévarama toga kopna taloZila se velika mno-
Zina bilinskih tvari, a tim je bio uvjetovan postanak dana$njih
ugljevnih naslaga. Cijela juzna Europa (Asturija, Koruska,
Kranjska, dijelomice Hrvatska, Dalmacija, Bosna, Grc¢ka) je
naprotiv, kao i dio Ruske i najsjevernije Europe ostala za vrijeme
gornjeg karbona pod morem, kako to dokazuju ostaci morskih
Zivotinja i bilina, kojih nalazimo u tim naslagama u sjevernoj
(Paklenica) i juZnoj (Budva-Spi¢) Dalmaciji. Nadalje se ne
mogu radi petrografijskog sastava dalmatinskog gornjeg kar-
bona (veéinom vapnenci i dolomiti) i radi jakih poremecenja
ocekivati vee naslage karbonskog ugljena u Dalmaciji.

Sli¢éni odno8aji postoje u Dalmaciji obzirom na mesozojsku
formaciju, jer je Dalmacija za vrijeme triasa, jure i krede ta-
koder bila pokrivena morem. Samo u gornjem triasu (osobito
u odsjeku raibl-naslaga) nalazimo u Dalmaciji (Strmica-Rastel
Grab) kao i u juZznim alpama (Kranjska) taloZine slabo slanih
(braki¢nih) ili slatkih voda, u kojima je o€ito bogatija mo¢varna
vegetacija podala gradivo za postanak ugljevnih naslaga. Ovaj
ugljen je ali gorskim tlakom pretvoren u antraciti¢an ugalj,
rudnim primjesinama oneciséen i raskidan, tako da za rudarstvo
nije osobito podesan.

Vapnenci liasa i jure su ¢esto tamnosivi do crni, no po
svem naSem iskustvu nema nade u njima na¢i ugljena, a isto
takoi tamni bituminosni dolomiti i vapnenci krede. Moramo
ali istaknuti, da su tercijarne naslage sa ugljenom, $to ih na-
lazimo viSe puta uklopljene u krednim naslagama (na pr. u
Velebitu, Tribanj-Starigrad-Miskovci-Golubié) bile uzrokom kri-
vomu mnijenju, da je kredna formacija Dalmacije ugljonosna.

U praktiéne svrhe vazna, pace jedino vazna nalaziSta
uglijena u Dalmaciji pripadaju tercijarnoj formaciji, ali i tu
nalazimo po vie razli¢itih naslaga ugljena.

Ako i nije vjerojatno, to ipak nije posve isklju¢ena mogué-
nost, da bi se u Dalmaciji na8le takozv. ,istarske” naslage
ugljena. To su ,kozina-naslage”, koje su u Istri dobro
razvijene i ¢ine najdonje naslage tercijarne formacije. U Dal-
maciji dolaze dodu3e takoder ove naslage (osobito u srednjoj),
no uvijek samo srednji i gornji odsjek (characea-vapnenci,
gastropodni-, kao i gornji foraminiferni vapnenac), dofim prave
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ugljonosne naslage Istre (— stomatopsis- i donji foraminiferni
slojevi) u Dalmaciji takorekuéi posvema manjkaju. Osim toga
je debljina kozina-naslaga ovdje obi¢no neznatna, a prema
naSemu iskustvu nema u njima za sigurno toliko ugljena, da
bi ga vrijedno bilo kopati. Nakon ovoga doba, — za koje je
Dalmacija bila kopnom i samo je u malom opsegu doslo do ta-
loZenja slatkovodnih ili braki¢nih naslaga -——, pokrilo je more
iznova Dalmaciju (i to u srednjem eocenu), pa u numulitnim
i alvelolinskim vapnencima, koji su tada postali, nema za
stalno takoder ugljena.

Povrh glavnog numulitnog vapnenca u sjevernoj i srednjoj
Dalmaciji leZzi grumenasti lapor, kojemu su laporasti slojevi u
krovu mjestimice glaukoniti¢ni i Cesticama Zeljezne pakovine
(piritom) tamnobojadisani, $to je bilo povodom osobito u sje-
vernoj Dalmaciji (Zemunik, Murvica) traZenju ugljena. Ovi
lapori nadstrti su dubokomorskim laporima (globigerinskim
laporima), tako, da prema prije re¢enomu ilaiku mora biti ra-
zumljivo, da ovdje ugljena nemozZe biti.

U ove lapore uklapaju se prama gore sve viSe i sve deblje
naslage pje$cenika i gromaca, koje se naslage po svojoj bogatoj
fauni 8koljkas%a i foraminifera (Ostrovica i t. d.) ocituju kao
morske obalne tvorevine, §to je dokazom, da je more za vrijeme
srednjeg eocena bivalo sve pliéije. U tim pjes€enicima i laporima
gornjeg odsjeka srednjeg eocena dolaze na nekim mjestima
naslage ugljena. Ovamo ide ugljenik kod Dubravice nedaleko
Skradina, u kojemu se od god. 1849. vadi ugljen, pa u kojemu
da imade pet naslaga u debljini od 1.8, 1.6, 1.2, 0.2 1 0.3 m.
No i prijavljeni rovovi na drugim mjestima, kao Ljuba¢, Ostro-
vica, pripadaju ovomu geologijskom odsjeku, a racionalnim
kopanjem bi ove naslage mogle biti od prakti¢ne vrijednosti.

Iznad ovih vapnenih pje3enika gornjeg odsjeka srednjeg
eocena slijedi niz od viSe ili manje plocastih vapnenih lapora i
gromaca (u manjoj mjeri i vapnenci), u kojima su glavna na-

lazista ugljena u Dalmaciji — na Promini kod Siveri¢ai Ve-
lusiéa — pa se zovu ve¢ od prvog geologijskog istraZivanja
Dalm acije — promina-naslage — Srednje eo-

censko more povuklo se natrag, a na novo time postalo
kopno stovarile su tekuce vode prude razne veli¢ine (od
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oraha do veli¢ine glave), koje se je kasnije slijepilo u gro-
mace. Izmedu 6vih gromacda zaostale su pojedine morske la-
gune, u kojima je voda bivala sve slada, pa u kojima je
bogata obalna vegetacija podala gradivo za postanak
danasnjih ugljevnih naslaga. Mjestimice je &ini se more na
kratko vrijeme ponovno prodrlo na kopno. U ovom nadinu
postanka kao i u obli¢ju kopna onoga doba moramo traZiti
uzrok, zato nije moglo do¢i do postanka jedne ili vise ugljevnih
naslaga velikog rasprostranjenja, kako se je to prije tvrdilo.
Bogata naime modvarna vegetacija (i naplovljeno bilje) mogla
se je razvijati samo na prostorno malenim i udubljenim dije-
lovima kopna, u koliko to danas znademo, osobito u jugoisto¢noj
polovici podru¢ja promina-naslaga, dok nasuprot u sjevero-
zapadnom dijelu ovog podru¢ja nalazimo samo naslage manje
debljine ili leéasta oblika. Petrografijska jednakost, koja je prije
Cesto bila uzrokom velikim nadama glede ugljena u Dalmaciji,
postoji samo u tomu, da u srednjoj i sjevernoj Dalmaciji dolaze
na velike daljine isto takove gromace i modrusasto-zZuékasti lapori,
kao i uz naslage ugljena kod Promine. No vaZna je okolnost,
na koju se nije nikada obaziralo, da barem u srednjem dijelu
i u sjeverozapadnom podru¢ju promina-naslaga dolaze u bliZoj
i dalnjoj okolici bunara 1 lokava sa ugljevnim vrstama (na pr.
KolaSac, Nuni¢, Modrino selo, Bjeline, KruSevo, Medvedje,
Karin, Maslenica, Posedarija, Slivnica, Novigrad i t. d.) ostaci
od palma i drugog bilja samo.u laporima uz povrsinu tla, pa da
su na velikom prostoru izmedu ovakovih nalazi$ta lapori bez
okamenina ili su puni ostataka od morskih Zivotinja (numu-
liti, puZevi i .8koljke).

U jugoistoénom podru¢ju ustanovljeno je naprotiv neko-
liko valjanih naslaga, koje se dijelomice rudarski iscrpljuju.
Mi éemo ovdje navesti u kratko nekoje podatke, o ovim nala-
zistima, koje je opisao u djelu ,,Mineralkohlen Osterreichs”
str. 186—198 (Beg, 1903) K. Stegl, biv&i upravitelj ugljenika
u Siveri¢u.

U Siveric¢uleze u podini glavne vrste ugljena raspucane
vapnene gromade sa uloci vapnenastih i laporastih slojeva.
Slojevi u krovu sastoje od razno bojadisanih vapnenastih i gli-
nenastih lapornih &kriljavaca, koji su izmjenice vrstani sa

Dr. R. Schubert : Geologija Dalmacije. Io
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gromacama. Neposredni pokrov ugljevnenaslagesastojiod modrih,
u najdonjim vrstama d{esto bituminoznih lapornih 8kriljeva.

Glavni sloj ugljena je 3—30 m. (poprije¢no 10 m.) debeo,
a sastoji gotovo posve od Cista ugljena, obi¢no je ali ulo§kom
od 20 cm. do I m. debele neciste vrste razdijeljen u dvije naslage.
Mrki ugljen je ovdje crn, smolinasta sjaja, ljusturastog, rjede
gkriljastog loma, sa otprilike poprije¢no 4500 kalorija. Jedno
100 m. ispod glavnog sloja dolazi drugi sloj oko 0.75 m. debeo.

Glavni sloj brazdi gotovo to¢no od sjevera k jugu, pa
je plitko sinklinalno graden. To¢nim mjerenjem u ugljeniku
moglo se ustanoviti, da je sloj ugljena u rovu neporemedéen
tamo, gdj€ i naslage na povr$ini nisu poremecene, ali da raz-
maknuéima i poniranju povrSine odgovaraju sli¢ne promjene
u dubljini ugljenika.

Sl 119. Prosjek kroz ugljenik kod Siveri¢a (po »Mineralkohlen Oesterreichs«)
k = liburnijske naslage, a == alveolinski vapnenac, ¢o, = vapnenac i lapor
promina naslaga.

Glavni prilaz u Siveri¢ki ugljenik ¢ine dva rova (Stollen) :
rov cara Franje Josipa (kojemu je u$¢e u 395 m. nadmorske
visine), a 30 m. ispod ovoga je drugi dubljinski rov (Ribasso).
U daljini od 858 m. je ovaj spojen sa prvim pomolu okna
(Schacht), kroz koje se diZze ugljen iz oba rova na povréinu.
Nadalje probuseno je sa povrdine do rova Franje Josipa 30
m. duboko okno za zraenje (Wetterschacht).

Na najsjevernijoj granici podzemnog rova (kod 1030 m.
sjeverozapadno od ui¢a rova Franje Josipa) nalazi se 55 m.
dukoko Lon¢ar-okno, kojemu je zadatak ustanoviti rasirenje
ugljena prama sjeveru i zapadu.

Zastita od vode nije tegotna, a polucuje se tim, da se pustaju
otvorene jame, Supljine i pukotine u naslagama podine, kojima
vode odticaju.
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Godisnja proizvodnja izna%ala je:

god. 1900. 1,268.839 Q.

,, IQOI. I,2II.45I q.

,» 1,228.314 q.

Po veli¢ini dobivaju se ove vrsti ugljena :

20% u komadu (do 80 mm. veliki komadi).

309%, kockastog (80—40 mm. veliki komadi).

25% kao orah (40—10 mm. veliki komadi).

25% krupicastog (ispod 10 mm. veliki komadi).

Velusié Ovdje je sloj ugljena samo 3 m. debeo, a dijeli
ga glineni uloZzak u dvije naslage. U krovu su vapnenasti lapori
sa $koljkama, u podini je 0.3 m. debela glinenasta naslaga sa
biljem, a ispod ove dolaze gromace. Ugljen je crnog sjaja, lomi
se ljusturasto, sadrZaje manje pepela i sumpora nego ugljen
od Siveriéa ; dijelomice je to dobar kovacki ugljen sa 4800
kalorija.

1"/
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S1. 120. Prosjek kroz ugljenik kod Velusica (»Mineralkohlen Oesterreichs«)
Kr = kredna formacija, a = alveolinski vapnenac, eo, gromaca, eo = vap-
nenac i lapor promina naslaga.

Ugljen se ovdje vadi kroz dva okomita okna od 44 m.
dubljine. Zracenje (ventilacija) zbiva se radi malene dubljine
samo od sebe. Vrsti su iste kao u Sivericu.

Godisnja proizvodnja iznaSala je :

god. 1900. 115.677 Q.

,» IQOI. 109.504 Q.
,» I902. 237.364 q.

Rude kod Sinja. Kod Ruda dolazi tamnosivi $kriljasti
ugljen, koji je vrlo podesan za proizvadanje gorivog plina. Ugljen
je dodusei ovdje gust, raspada se ali kopanjem poput $kriljavca,
a na zraku biva krhak i drobljiv. Izgaranjem bude smolinasto
mekan, a toplotna njegova vrijednost je otprilike 5000 kalorija.

%*
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Sl. 121. Geologijski nacrt okolice Ruda kod Sinja (po F. v. Kerner-u). 1.
Sv. Martin, 2. zapadno vrelo Ruda, 3. Spremiste, 4. isto¢no vrelo Ruda.

donja kreda (chamid.
vapnenac.)

[I_[]]:n plocasti vapnenac.

-

/ kredni dolomit.
- rudistni vapnenac.

B ©,0,5.0 srednje eoceenski krs-
09%%%)] nici i gromade.

0

S\\\\W donji Rude-lapor.

zona vap. Rude naslaga
sa ugljem u krovu.

gornji Rude-lapor.

rastrosine gornjeg Rude
lapora.

terra rossa.

obronacko krsje.

rjeni naplav.
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Sl. 122. Stereopijski prosjek kroz isto¢nu stranu doline kod Ruda (po F. v.

Kerner-u). 1. chamidni vapn. 2. srednji eoc. krsnici i gromace, 3. donji Rude

lapor sa biljem, 4. greben-vapnenac, 5. gromace, 6. grumenasti vapnenac, 7.

vapn. i lapor sa Chara i Melanopsis, 8. vrsta $kriljevog ugljena, 9. lapor sa

sitnim bivalvama, 10. lapor sa tankim vrstama uglja, 11. gornji tanko plo-
casti Rude lapor, a) isto¢no vrelo Ruda.

U smjeru brazdenja proteZe se ovaj sloj 1% km. Na povrsini je
sloj tek nekoliko cm. debeo, bude ali prama dubljini sve de-
blji, pa je u dubljini od 20—25 m. debeo do 1.5 m.

Dr. v. Kerner proucio je potanko slijed naslaga, kao i iz-
gradnju ovog nalazi$ta, kako je to i u gornjoj slici prikazano :

1. na krednom vapnencu sa Chamidama lezZe

2. srednji eocenski kr3nici i gromacde,

3. donji Rude-lapor sa biljem (osobito otisci lis¢a od Amen-
tacea, Lauracea, Proteacea, Rhamnea i Leguminosa),

4. grebenasti vapnenac (vapnenac grebenjak),

5. gromaca,

6. grumenasti vapnenac,

7. raspucani vapnenac i lapor sa Chara i Melanopsis,

8. sloj Skriljastog ugljena,

9. lapor sa Araucarites i sitnima meku$cima,

10. lapor sa tankim vrstama ugljena,
11. gornji tankoplofasti Rude-lapor.

Rasirenje ovog sloja je za sada ustanovljeno samo po-
kusnim rovovima, ali je kopanje ugljena ote$¢ano radi nepo-
voljnih vodenih prilika, posto veéi dio sloja lezi pod razinom
potoka Rude.
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Novo geologijsko kartiranje srednje i sjeverne Dalmacije,
koji su krajevi obzirom na ugljen-najvazniji, pokazalo je, da
takozv. ,,promina korito” starijih karata, nije jedna jedinstvena
sinklinala, nego da su oligocenske naslage naknadno jo$§ znatno
bile borane. Tako vidimo na jugoistoku, kao i na sjeverozapadu,
vedi broj manjih sinklinala, i da ni sredi3nji dio nije jedinstveno
sinklinalno graden, nego je viSeputa boran i dijelomice prevrnut
i premaknut. Glede prisutnosti prostranog i preko cijelog
ovog kraja rasirenog ugljevnog sloja stalne debljine, kako se
je to sa vise strana tvrdilo, nema dokaza, jer sva naravna na-
lazi§ta kao i rovovima ustanovljena, pokazala su do sada, da
lih u gornjim naslagama dolazi neznatna mnoZina ugljena.
Za to se ali ipak nemoZe zanijekati moguénost opstanka po-
jedinih vrijednih ugljevnih naslaga u sjeverozapadnom kao i
srednjem dijelu cijelog kraja, koji je pokriven promina-naslagama.,
nego time se samo upucéuje na oprez glede pretjeranih nada.

Na lapore promina-naslaga vezana su i ona nalazista
ugljena,. koja dolaze na obronku Velebita odijeljeno od glavnog
rasprostranjenja tercijarnih naslaga. U Golubi¢u kod Krupe
(Greka lokva), Muskovci, Starigrad (Jovié) i dr. naislo se je kod
kopanja zdenaca na svijetle lapore sa ugljevnim vrstama, &to
je dalo povoda mnijenju, da je kreda u Velebitu ugljonosna.
No nalaskom okamenina prominskih naslaga (Lucina, Ceri-
thium) i gromaca sa valuéem od numulitnog i alveolinskog
vapnenca, dokazana je jasno neosnovanost ovog misljenja, posto
su naime ovi preostaci, u kredu uklopljenih oligocenskih naslaga,
neznatne debljine, i malenog rasirenja, to nemogu u njima
ni velike naslage ugljena biti sadrZane.

Od mnogo manje prakti¢ne vrijednosti nego li oligo-
censki ugljen, jesu u Dalmaciji nalazi$ta neogenskog ugljena.
U viSe ili manje ili posve neporemecéenim laporima srednje i
sjeverne Dalmacije dolaze na nekim mjestima, osobito na otoku
Pagu (Kolane), Nin, Zegar, Knin, Strmica, Mio¢i¢é, Sinj (Lu-
ane, Zupica potok) i t. d., gorivi gkriljavci, lignit i lignitu sli¢an
mrki ugljen, kojega su tui tamo kopali. Nalazi$te kod Lucana
opisali smo prilikom op$irnoga opisa sinjskog neogena. Naj-
bolje i najdulje (od 1836.god.) poznato jenalazi$te ugljena kod
Kolana na Pagu, a opisali smo ga u opisu geologije otoka Paga.
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II. Rudagde.

Razli¢it od prije opisanog postanka ugljena, je postanak
rudaca. One su postale ili u isto doba kada i kamenje, u kojemu
su uklopljene (singenetijski) ili su naknadno dospjele u gotovo
kamenje (epigenetijski). U ovom drugom slucaju postale su:
1. iz para, 2. iz rastaljene tvari ili $to je najce$ce 3. iz vodenih
otopina. Pri tomu su ili nadomjestili postojee kamenje ili su
ispunile pukotine i Supljine.

Prema veli¢ini razlikujemo kod nalazi$ta rudaca:

slojeve (ili tavane): ako je vodoravno rasprostranjenje
uz malenu ali dosta stalnu debljinu znatno,

naslage: ako naslage ruda¢e imadu maleno vodoravno
rasprostranjenje ali su znatne debljine,

Zice: t. j. ispunjene pukotine zemaljske kore.

Zice, koje se protezu usporedno sa brazdenjem slojeva
zovu se slojne Zice.

Nepravilno omedene rudne grede zovemo gnijezdima.
Kod Zica razlikujemo jednostavne Zice (ispunjak jedne
pukotine) i sastavljene Zice ili mreZaste Zice
(ispunjak od cijelog sustava pukotina).

Po polozaju razlikujemo :

viseée Zice od 0°—i159,

polozZite Zice od 150—450,

strme Zice od 45°—75° i

osovne Zice 759—q0® nagnute.

Ako zZice padaju istim smjerom kao i slojevi kroz koje
probijaju, onda su jednakopadne, au protivhom sluéaju
protupadne.

Promotrimo i korisno kamenje Dalmacije, uvjerit éemo
se, da je lih cementno kamenje i boksiti (takoder i mramor
unutar skupine vapnenaca) postalo istodobno ili u pravilnom
slijedu, sa naslagama, u kojima se nalaze, do¢im su rudace i
asfalti veéinom tek 'kasnije postale: i to rudace iz vodenih
otopina, koje su ispunjavale pukotine i Supljine u vapnen-
cima i pretvorbom postojeéeg kamenja.

U slojevima dolazi u Dalmaciji samo ugljen, dok druge rude
dolaze u Zicama kao ispunjak pukotinaili ugnijezdima. Uglavnom
imade u Dalmaciji nalazista slijedeéih korisnih ruda i kamenja.



Zeljezne rudaée.

Zeljeznih ruda¢a ima po cijeloj Dalmaciji, Zalibog su ali
takove, da neimadu prakti¢ne vrijednosti. Gdjegod imade Ze-
ljezastih crvenih glina, a tih ima u cijelom podru¢ju vapnenaca,
tamo ¢e voda neki dio Zeljeznih sastojina otopiti, pa onda na
drugom mjestu opet taloZiti u obliku okorine. Ove Zeljezovite
okorine su samo nekoliko mm do nekoliko cm debele i nemaju
radi toga prakti¢ne vrijednosti.

S druge strane postale su Zeljezne rudae u crvenim gli-
nama nagomilanjem Zeljeznog sadrZaja u sitna zrna od veli-
¢ine gradka ili boba. Ako kiSa otpere preostalu glinu, nakupljaju
se ova zrna u gnijezdima.

Nalazista ovakovog bobovca ima po svoj Dalmaciji,
no obi¢no nemaju takoder vrijednosti. Obe ove vrsti Zeljeznih
rudaca raSirene su ponajviSe u opsegu mladih formacija — u
krednoj i tercijarnoj formaciji.

Gnjede Zeljezne rudate — limoniti — samalo Zeljeza
(moévarna ili livadna Zelj. rudaca, glinena Zeljezna rudaca)
stvaraju se jo$ i danas u mo¢varama, u kojima neke bakterije
svojim djelovanjem uvjetuju izludenje zemljastog Zeljeza. Cesto
prouzrokuju slicna biéa postanak tankih svjetlucavih koZica
(od Zeljeznih spojeva) na povrdini vode, pa neupuéeni ljudi
onda misle, da je to kameno ulje — petrolej.

Jedno od najveéih nalazi$ta Zeljeza unutar kredne forma-
cije je kod Kotlenice na sjevernom podnoZju Mosora. Ovdje
ima po L. Miottu navodno u dubljini od 136 m. sloj Zeljezne
rudade od 1.3 m. debljine, sa 55—609, Cista Zeljeza.

U formaciji triasa poznata su u Dalmaciji takoder nala-
zita Zeljeznih rudaca. Kod Ivinih vodica ispod Sv. Brda dolazi
crvena Zeljezna rudaca (hematit) u crvenim naslagama gornjeg
triasa (raibl-odsjek). Nadalje vrste ikraste Zeljezne rudace u
gornjem triasu (Raskov dol kod Plavna, Mué-Ogorje) i u liasu
(Velika Rujina). Ovi ikravci sastoje od bezbroj sitnih kru-
gljica, kojima se jezgra Cesto sastoji od gline.

U okolici Plavna dolaze u sivim glinama unutar gornjeg
triasa skupine ledaca od Zeljezne pakovine, koja se
utjecajem voda pretvara u limonit i Zeljeznu rdu ; no neimade
prakti¢ne vrijednosti.
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Manganove rudace.
Manganovih rudaéa ima u Dalmaciji na mnogim mjestima
i u vise formacija, no do sada nije nadeno nijedno nalaziste sa
toliko mangana, da bi bilo od rudarstvene vaZnosti.

U formaciji triasa dolaze na Spasu iznad Mi$i¢a u Spicu
tanke vrste manganove rudate — pirolusita — (Mn O?) kao
ispunjak pukotina u kremenu vengenskih naslaga. Ne$to malo
manganovih rudada imade i u vapnencima gornjega triasa u
okolici Budve.

U krednoj formaciji dolaze na nekim mjestima u pukoti-
nama zemljaste manganove rudace, i to kao u donjim naslagama
(Turi¢ kod Polace), tako i u rudistnom vapnencu (Tribanj i kod
Kotora), a viSeputa dolaze u drustvu sa bobovcem.

Kod Kastel-Lastova dolaze u laporastim $kriljevima tanke
vrste i gnijezda od manganovog karbonata, koji je rastroSbom
dijelomice pretvoren u manganov kis, pa prem je to dobra
rudaca (sa 25—27 % mangana), ne isplatuje ga se vaditi, jer
dolazi samo u malenoj mnoZini. Poznato je nadalje, da sucrne
dendritijske (drvolike) prevlake na povr$ini kamenja postale
talozenjem iz otopina, u kojima imade manganovih spojeva.

Rumenica.

Ova ruda od koje se dobiva Ziva, otkrivena je god. 1900.
kod Perota u Spiu uz sjeveroistotni obronak krinog Veli-
grada. Kasnije nadena je rumenica jo$ na nekim mjestima u
blizini Pero¢a na pr. na Donjoj Glavici i u okolici Grabovika.

Glavno rasprostranjenje rumenice u juznoj Dalmaciji je
okolica Donje Glavice. Tamo dolazi u dolomitu verfenskih
naslaga vrlo razgranjena mreZza pukotina, koje su ispunjene
teScem (barit) i vapnencem, u kojima imade rumenice. Debljina
ovih rudnih Zica je 1—2 cm, pa do 1 m. U boljim kukancima
rumenice bude 3.5—16% Zive, a u lo$ijim samo 0.18—1.3%.
Znadajno je, da u dolomitu, koji neposredno grani¢i uz ove
Zice, nema tako rekudi traga rumenici. Osim barita sa rume-
nicom, dolazi ovdje i Cisti barit, kojega takoder kopaju, posto
je to ruda, koju upotrebljuju u mnoge industrijalne svrhe.
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Kod Pero¢a je mati¢ni kamen rumenice i zive pjeskovito
laporasti &kriljavac 1 vapnenac verfenskih naslaga, a barit
dolazi ovdje samo u malenoj mnoZini.

Nalazi$ta rumenice u Spiéu postali su kao i drugdie iz
vrela, a sadrZina ovih na rudnim tvarima je o€ito u savezu sa
eruptivnim kamenjem juZne Dalmacije. Drugih ruda¢a kao
olovni sjajnik, bakrena pakovina, i antimonov sjajnik ima
u Dalmaciji koliko je poznato samo u maloj mnoZini. Danas
poznajemo ova nalazista :

Olovnisjajnik Kod izvora Dosnice izmedu Plavna
i Golubiéa ustanovljene su 2—4 cm debele Zice olovnog sjaj-
nika u sivim vapnencima na dnu verfenskih naslaga. U Plavnu,
(kod oruznicke postaje) i kod Knina (uz isto¢ni obronak Konjskog
brda) opaZene su navodno u sli¢nim naslagama komadi olovnog
sjajnika. Nadalje spominjemo Kljake i Podosoje kod Vrlike ;
kod Podosoja dolaze tragovi olovnog sjajnika u eruptivnom
kamenju naliénomu na melafir.

Cesto sadrzaje olovni sjajnik, koji sastoji od 86% olova
i 149% sumpora, jo§i malene mnoZine drugih kovina, osobito
srebra. Ako i jest sadrzaj na srebru obi¢no samo 0.01—0.03%,
to se ipak isplacuje vadenje srebra u slufaju, da ima velika
mnozina srebronosnog olovnog sjajnika. No takovih nalazista
nema u Dalmaciji.

Antimonov sjajnik naden je dosada lih u ne-
znatnoj koli¢ini kao pratioc Zive (rumenice) u Spicu.

Bakrenih rudaca ima u Dalmaciji takoder samo
u malenoj mnoZini, na pr. na jugozapadu Polja od Plavna, u
jarku koji se proteze od Dragisica prama Polju izmedu Du-
baiéa i Torbice. Bakrena rudaca je ovdje uprskana u svijetlo-
sivom vapnencu triasa.

III. Asfalt.

Asfalt je crna, smolinasta tvar, koja nakon trvenja ili
grijanja bituminozno vonja, lako se tali i upaljuje. Po svojem
kemijskom sastavu je to smjesa od raznih spojeva, i to od smo-
linastih ugljikovodika i kamenog ulja. Ugljika sadrzaje 75—88%,.
Glede postanka asfalta najobi¢nije je mnijenje, da potjece od
trulih Zivotinjskih ljeSina. Dakako, da asfalt nije postao na
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onomu mjestu, gdje ga danas malazimo, nego je obi¢no gorskim
tlakom istiskan iz kamenih naslaga u dana¥nji polozaj.
Asfalt nalazimo samo na malo mijesta u vefoj mnoZini, vise ili
manje Cistoga, ali je zato mnogo kamenje prokvaSeno bitumi-
noznom asfaltnom tvari, osebito mnogi vapnenci i dolomiti,
koji su uslijed toga tamne boje, a kvrcanjem zaudaraju ne-
ugodno.

U Dalmaciji ima asfaltnog kamenja posvuda, obi¢no ali
u premalenoj koli¢ini, a da bi se moglo izrabiti u prakti¢ne svrhe.

Najznamenitije i ve¢ odulje poznato nalaziste je Vrgorac,
koje ¢emo ovdje potanje opisati. Veé u 18. stoljetu kopali su
ovdje asfalt Mlec¢ani,, a polovicom proslog vijeka Rotschild,
no tek je danas to nalaziSte zadobilo veéu vrijednost. Rudokop
nalazi se u ,,Paklini” na sjevernom obronku Radovié¢ brijega,
a sastoji od oveleg, vel gotovo izpraznjenog S$piljastog pro-
stora, u koji se lakoulazi te od jednog okna, kojim se vadi asfalt
iz dubljih lezista. Asfalt ispunjava ovdje vele i manje Supljine
u krednom vapnencu, u koje je utisnut kroz uske pukotine,
a valjda biva jo$ i danas utiskivan. Asfaltom ispunjene Supljine
i%¢ezavaju prama dolje sve viSe, ispod 50 m. dubliine nalazi
se jo§ jedna rupa od 1—I.5 m. promjera, a ta je rupa
jo§ preko 30 m. dublje istrazena. Uz ovu rupu dolaze jo$ ne-
koje pukotine, koje su takoder ispunjene asfaltom. SadrZina
bitumena u asfaltnom kamenju kod Vrgoraca biva prama
dolje sve veéa. U Vrgorcu razlikuju ove vrsti asfalta :

gusti asfalt: str§i poput sige u Supljine, utiskan
je u pukotine, kads$to u najtanje pukotinice ;

obi&ni asfalt: sadrzaje do 95% C<cista bitumena.;

pjeskovitiili zemljasti asfalt: koji sadrzaje
jo$ uvijek mnogo bitumena, ali se za sada jo$ ne upotrebljuje.

Sli¢no kao kod Vrgorca dolazi i drugdje asfalt, tako na pr.
kod nedalekog mjesta KoZica, kod Vinji§éa (Mandoler)
kod Trogira, kod Dolca pod Mosorom, nadalje Suhidol,
Rado¢ié, Labin, Prapatnica, Kotelja i t. d

Asfalt na otoku Brac¢u je posvoj prilici sli¢ne naravi, jer je
U. Soéhle ustanovio, da nastupa dijelom u rudistnim vapnencima
(Mirce), dijelom ispod (Pucisce) ili opetiznad ovih (Sv. Martin).
Kod Skripa na Brau dolazi takoder asfalt sa 13.5% bitumena.
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Nesto drukéijeg izgleda su nalazi$ta zemne smole, koje
dolaze kao vedi ili manji leéasti uklopci u dolomitu, kao na pr.
kod Stikova na Leme$u (izmedu Drnisa i Vrlike). Po svoj pri-
lici odgovaraju nekoja nalazi$ta asfalta na Bracu onima kod
Stikova, jer su takoder vezana na bituminozne dolomite i
dolomitne pjesCenike. Geologijski najdublja nalazista asfalta u
Dalmaciji pripadaju plofastim vapnencima titona, koje smo u
geologijskom odsjeku opisali. Tako napr. Dreznica, Baljke,
Ogorje, Vrbnik, Kijevo, a mo7da i Uniste u Dinari.

Osim toga dolaze i u drugim geologijskim formacijama bitumi-
nozni vapnenci i dolomiti, kojiali nemaju praktiéne vrijednosti.

Zelimo 1i saznati od kakove su tvari postale dalmatinske
zemne smole, to ¢emo lih u spomenutim plo¢astim vapnencima
titona naéi glede toga podataka, naime u ostacima od riba
i amonita, kojih u tim vapnencima redovno nalazimo. Iz ovih
plocastih vapnenaca dospjela je bituminozna tvar prama gore
u dolomite i dolomitne pje¥cenike, a tlakom je bila utiskana
u pukotine i 3upljine rudistnog vapnenca. Radi toga moramo
pretpostaviti, da ispod Vrgorca, Vinjiséa i drugih bogatijih
nalazi§ta asfalta u rudistnom vapnencu moraju biti u du-
bljini titonski plo€asti vapnenci, koji su taloZine mora, u
kojemu je vanredno brojno Zivotinjstvo obitavalo.

Na otoku Bua i na PeljeScu dolazi asfalt i u eocenskim
vapnencima.

Uporaba asfalta je raznolika, a ponajglavnija je za po-
plo¢ivanje, pri ¢emu se mijeSa asfalt sa prahom od vapnenca
ili sa stucenim bituminoznim vapnencem. Osim toga rabi za
Superenje (kalavatanje) brodova, za proizvodnju pokrovnog
asfaltnog papira i u druge industrijalne svrhe.

IV. Boksit (Bauxit).

Dalmatinski boksit ima lice crvene guste gline, ali je Cesto
one¢isen zrncima bobovca. Po kemijskom sastavu je Cdisti
stvi boksit aluminijev vodokis (Al,(OH)g), crveni boksiti su ali
raznom koli¢inom Zeljeznog kisa (Fe,Oj), a €esto i kremi¢nom
kiselinom i glinom onecis¢eni.

Sto je veéa mnozina u solnoj kiselini topivog aluminijevog
kisa (Al, O,), to je bolji boksit, do¢im se boksiti, koji su onecis¢eni
kremi¢nom kiselinom te$ko tope.
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Boksit rabi za proizvadanie aluminija ili (ako ga sodom
talimo) za dobivanje u vodi topivih aluminijevih soli, koje rabe
za pravljenje od Zeljeza proste stipse u bojadisarske svrhe.

Novijim geologijskim istraZivanjima ustanovljeno je, da
je boksit raSiren poglavito u jednoj zoni, koja se proteze od
Vinjerca preko Obrovca do Drni$a i Petrovog polja, a izvan
ove zone je rijedak (na pr. Biskupija kod Knina, Seline na pod-
nozju Velebita). On dolazi ponajvise u obliku leéastih ili lijev-
kastih uloZzaka u vapnencima, i to uveéini slu¢ajeva na granici
izmedu alveolinskoga vapnenca i promina-konglomerata, ili
izmedu ovoga i rudistnog vapnenca i u gornjim slojevima ovog
zadnjeg. Po$to ga ali u promina-naslagama ne nalazimo u pr-
votnom poloZaju, jasno je, da je postao prije taloZenja ovih,
a poslije taloZenja alveolinskog vapnenca, dakle za vrijeme
srednjeg i gornjeg odjela srednjega eocena. Okolnost ali, da
ovih naslaga nema u spomenutoj zoni izmedu Vinjerca i Petrovog
polja dokazuje, da je ovo podruéje bilo u ono vrijeme kopnom,
pa da su dalmatinski boksiti velikom vjerojatno$¢u — gotovo
sigurno — prije taloZenia Promina-naslaga, kao netopivi pre-
ostatak od vapnenca krede i starijeg eocena, bili naplovljeni
u udubine. Za vrijeme oligocenskog boranja ovog kraja bile
su i te naslage uzdignute, a uslijed gorskog tlaka zadobili su
boksiti one kemijske osebine, kojima se razlikuju od neogenskih
i kvarternih nakupina netopivih preostataka vapnenaca.

Glede prakti¢ne uporabe dalmatinskih boksita- valja spo-
menuti, da mnogo smeta to, $to obi¢no dolaze u le¢astim gnijez-
dima, a redovito su ta nalazi$ta odvife nepristupna prometu.
Alii tamo gdje su ta nalaziSta lako pristupna, pokazalo se, da
je kemijski sastav boksita za mnoge svrhe nepovoljan, posto
sadrzaje ili previde Zeljeza (obi¢no u obliku bobovca) ili opet
previse kremi¢ne kiseline. Kraj svega toga mogli bi dalmatinski
boksiti ipak imati u stanovite kemijske svrhe neku vrijednost.

V. Cement.

Cementom zovemo onaj zamaz, koji imade svojstvo, da u
vodi i na zraku otvrdne i onda odoljeva uplivu vode.

Najbolji cement dobiva se obi¢no od vapnenih lapora,
to jest od kamenja, u kojemu je vapno i glina sadrZana u stano-
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vitom omjeru, tako, da se nakon ZeZenja pretvori u cement.
Tamo gdje ovakovog naravnog cementnog kamenja nema, moze
se proizvesti cement tako, da se pomije$aju glina i vapno u
omjeru I:2 i ZeZze. U Dalmaciji imade ali velika mnoZina
naravnog cementnog kamenja.

Osim hidraulijskog vapna i hidraulijskih pridodataka raz-’
likujemo u glavnomu dvije vrsti cementa :

romanski cement (cementno vapno, hidraulijski
cement) i

portlandski cement.

Portlandskicement je na zraku kaoiu vodi mnogo
stalniji i tvrdi od romanskog cementa, a proizvadaju ga danas
u nekim tvornicama kod Splita (Solin).

U Solinu rabe za proizvodnju cementa modre vapnene
lapore, koji su uloZeni medu vapnence — ,,zone klisura” (vidi
geologijsku kartu Splita) i to u S$irini od 60 m. Sadra, koju
cementu dodavaju, nabavljala se je prije iz okolice Drni%a i
Knina, ali je navodno bolja sadra iz Sinja, koju danas dodavaju.

Osim nalazi$ta cementnog kamenja, koja danas izrabljuju
i ostalog kamenja splitskog fli%a, ima u Dalmaciji jo§ na mnogim
mjestima za cement valjanog kamenja.

Tako dolazi u cijeloj sjevernoj i srednjoj Dalmaciji u srednjem
eocenu iznad glavnog numulitnog vapnenca, laporasto ka-
menje, koje mnogo ne e zaostajati dobrotom za splitskim
kamenjem ; nadalje unutar skupine promina-lapora, a mozda
i mnogi neogenski slatkovodni lapori.

Moramo i to spomenuti, da magnezijev karbonat skupa sa vap-
nikovim karbonatom, dakle dolomit, posjeduje dobra hidraulijska
svojstva, pa se mozZe i od dolomita ZeZenjem dobivati dobar cement.

Modri vapneni lapori Zezu se u pefima kod toplote od
jedno 14000, dotle dok se nepofimlju taliti, nakon ohladenja
su crni i izgledaju kao troske. Mlivenjem ovih ZeZenih lapora
dobiva se sivi listiéavi i o$tri prasak, koji sa vodom polagano
otvrdni (veZe se) poput kamena. Da cement polaganije otvrdne
primije$aju laporu u Solinu jo¥ 3%, sadre.

Slabije ZeZeni komadi kamenja su svijetlijii veZu se sa vodom
nakon samlivenja vrlo brzo. Ovakav cement zovu ,,romanskim
cementom’’, ‘koji ali glede tvrdole zaostaje za portlandskim.
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Naravni kao i umjetai portlandski cement nalikuje na
porculansku tvar, po$to vidimo nerastaljenu temelinu tvar
uklopljenu u rastaljenu kremiénu tvar. O jakosti ZeZenja ovisi
mnozina kremi¢ne taljevine, a ovauvjetuje tamniju boju, spe-
cifiénu tezinu i &vrstocu.



V1. Hidrografija krasa.

Ve¢ smo viSe puta spomenuli, da je veéi dio Dalmacije
izgraden od naslaga vapnenca, a ta je okolnost od velikog zna-
menovanja za cijelu Dalmaciju. Dok naime glina i kremenasto
kamenje ne propusta vodu, nego jusili da nadzemno otice, to
su odnoSaji u-vapnenackim predjelima u tom pogledu posve
drukdiji. Vode otapaju vapnenac, osobito ako sadrZavaju nesto
uglji¢ne kiseline, a posto je obi¢no uslijed boranja raspucan,
to se ove pukotine utjecajem vode sve vise rasiruju, a oborine
brzo njima poniru. Voda prodire sada sve dublje, dok napokon
ne dospije u takovu dubljinu, u kojoj viSe nemoze dalje po-
nirati, pa se onda giblje u vodoravnom smjeru prama razini mora.
U takovom kraju, koji bi bio jednostavno graden i sastavljen
od jednoli¢nih naslaga i dotakao se mora, bi vodena ploha,
koja dalnje poniranje vode zaprijeCuje — voda temeljnica —
bila otprilike u visini morske povrsine, a prama kopnu bi se
ponesto dizala. Ovu razinu vode temeljnice nesmijemo si umisljati
kao jedinstvenu plohu, nego kao visinu plohe, koja spaja sve
vodom ispunjene mnogobrojne pukotine. Ovim pukotinama
oticaju kraske vode temeljnice k moru, a jasno je, da te vode
uslijed trenja i raznih drugih zaprijeka mnogo sporije teku,
nego li voda na povréini.

Prema sastavu raznog kamenja je i topivost u vodi raz-
licita, pa ¢e podzemno tekuée vode moéi u nekojem laglje
topivom kamenju stvoriti prostranije pukotine i zato brZe oti-
cati. Kako je neznatna ova podzemna raspucanost vapnenca
ustanovio je dr. A. Grund, koji se je hidrografijom krasa
potanko bavio, na temelju slijede¢ih razmatranja: Obo-
rina, kada padne na povrdinu zemlje, prekrila bi u slutaju
da nemoZe oticati, povrSinu do stanovite visine, a ta se moze
ustanoviti, ako ki¥nicu hvatamo u nekoj posudi (ombrometar).
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Posto se ali mnoZina vode poniranjem u. pukotine razdijeli,
umanjuje se njena povrsinska ploha vanredno, tako da se na pr.
povrsina vode temeljnice digne kod oborine od 96 mm. mjesto
za g6 mm. pale za 40 m. Na temelju ovoga i drugih primjera
ustanovio je Grund, da je iznos raspucanosti vapnenca otpri-
like 0.002—0.006 cm.?> na 1 cm.® vapnenca. Ovo je od velike
prakti¢ne vaZnosti, jer na temelju toga moZemo brojevima
ustanoviti vjerojatnost, da ¢emo buSenjem nai¢i na vodom
ispunjene pukotine : moguénost je kod iznosa od 0.002—0.006, a
nevjerojatnost kod 0.998—0.994. Da dobijemo dovoljnu ko-
li¢cinu vode, morali bismo nabusiti $to viSe pukotina i to vrlo
duboko, jer moramo ponajprije probusditi festoputa vrlo de-
beli sloj povrsinskog kr3a, u kojemu nema vode.

Dosada refeno vrijedi lih za prave kraske (vapnene) kra-
jeve Dalmacije, dotim je podzemno kolanje i oticanje voda u
Japorastim. i &kriljevastim krajevima ne$to drugacije. Prije
navedeno postepeno oticanje podzemnih kragkih voda prama
moru vrijedi samo za onakove obalne krajeve, koji sastoje lih
od vapnenca. U veéem dijelu Dalmacije je ali podzemno kolanje
vode mnogo zamrenije. Kako se iz geologijske prijegledne
karte razabire, izmijenjuju se kredni predjeli sa otegnutim
zonama eocenskog kamenja, a ovo je veéim dijelom zbog veleg
ili' manjeg sadrZaja na glini (laporu) mnogo manje topivo u vodi
pa vedim dijelom nepropustljivo. Ovo eocensko kamenje uslo-
jeno je medu kredne vapnence u obliku dugackih vise ili manje
strmih i razno dubokih sinklinala. U vapnencu kolajuée vode
morale bi dakle ove lapore — u slu¢aju neporemeéenog polo-
Zaja — odozdo ili na veéu daliinu opteéi. Veéinom su ali ka-
mene bore mnogim poprije¢nim lomovima prosjecene, tako da
kraske vode bar dijelomice mogu na rubu laporastog kraja iz-
virati u obliku jacih ili slabijih vrela. Nakon kraceg ili duljeg
nadzemnog tijeka, dospiju ove vode opet do vapnenca, koji ih
opet guta i podzemno odvada.

Veé smo prije spomenuli, da jake oborine uvjetuju jako
dizanje povrdine vode temeljnice. U godisnje doba sa
obilnijim oborinama. biti ¢e dakle povrsina vode temeljnice
mnogo vida no u doba sa malo oborina tako, da mozemo
govoriti o visokom i niskom vodostaju kraske vode temeljnice*

Dr. R. S8chubert: Geologija Dalmacije. Il



162

Sto je vidi taj, vodostaj to ée dakako i veéa mnozina vode iz-
virati kraskim vrelima, pa zato i vidimo, da nakon jakih ki%a
u kraskim predjelima izviru vode takoder iz visih pukotina,
dok. za sunog vremena obi¢no samo iz najdublje lezeé¢ih puko-
tina izviru vode.

Kao u drugim kraskim krajevima, tako i u Dalmaciji na-
lazimo udubine u zemaljskoj povrsini, koje su nastale poni-
ranjem (spustanjem) pojedinih kamenih plo¢a. Ako je dno ova-
kovih udubina ispod vodostaja temeljne vode, onda se u njima
kroz pukotine nakuplja voda temeljnica i pretvara ih u jezera,
kao napr. Vranjsko jezero kod Biograda i na Cresu. U ovim
jezerima imade kroz cijelu godinu vode, $to je dokazom, da nji-
hovo dno lezi dublje od najniZzeg vodostaja kraske vode temelj-
nice. U nekim drugim jezerima imade vode samo za vrijeme
jacih oborina — od jeseni do proljeéa —, do¢im se ljeti posvema
ili dijelom isuge. Takovo ,,zimsko jezero” je Bokanjatko blato
i Nadinsko jezero, a ¢eSfe su vodom pokrivena i veéi dio dal-
matinskih ,,polja”’. Za suhog vremena pada vodostaj kraske
vode temeljnice pod dno ovih zimskih jezera, pa ova zato isuse;
za jacih ili trajnih oborina diZe se vodostaj nad jezersko dno,
i tim prouzrocuje poplavu jezerske doline. Kod takovih poplava
sudjeluju dakako i nadzemni pritoci, ali u mnogo manjoj mjeri
negoli se je to prije oplenito mislilo. Ove okolnosti znatno
otegocuju trajnu odvodnju ovih povremeno poplavljenih ,,polja”’,
posto bi se potpuni uspjeh mogao polu¢iti lih na taj nacin, da
se snizi vodostaj kragke vode podzemnice. Ovo je ali skopfano
ne samo sa velikim tehni¢kim pote$kodama, nego je u toliko i
pogibeljno, po$to bi se takovim radnjama mogle posve ili na
neko vrijeme isusiti kraska vrela, koja dobivaju vodu iz pod-
zemne kraske vode, a znademo od kakove su vanredne vrijed-
nosti vrela ba$ u takovim kraskim predjelima. Pritjecanje i
odtjecanje ovih podzemnih voda u ili iz spomenutih poni-
kva zbiva se s pocetka kroz viSe ili manje Siroke pu. ko-
tine. Nema sumnje, da se to i danas jo§ dijelomice istim
na¢inom dogada kroz jedva vidljive pukotinice ; no obi¢no
motrimo danas one puteve kolanja vode, koji su djelovanjem
voda jako raSireni, pa nastupaju u obliku 3pilja, jama, ponora
i grotla na rubovima ili u dnu ,,polja”. Ove $pilje i ponori, iz
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kojih za poplave izlazi voda, a poslije poplave opet u njima
ponire, zanimale su od uvijek stanovnike i posjetnike onih
krajeva. Iz re¢enog je jasno, da jedan te isti ponor ili Zdrijelo
moze jedamput vodu izbacivati, a drugiput gutati.

Gdjegod se tlo u kraskom predjelu spustilo pod vodostaj
vode podzemnice, izvire ova voda u obliku vrela, a prema
tomu kako se dize i spusta taj vodostaj, su .vrela slabija ili jaca.
Vrela, koja izviru ispod najdubljeg vodostaja vode podzemnice
teéi ¢e kroz cijelu godinu, a takova vrela opet, koja izviru
izmedu najniZzeg i najviseg vodostaja teli ¢e samo dotle, dok
se njihov otvor nalazi ispod vodostaja, a spustanjem ovoga
presahnu.



VIL. Kratak prijegled geologije Dalmacije.

Po prvi put prekrilo je more podru¢je danadnje Dalma-
cije za vrijeme gornjeg odsjeka karbonske formacije. Kremene
gromace i pje¥Cenici najjuznije Dalmacije i susjedne Like po-
kazuju, da je ovo najstarije more mlatalo staro paleozojsku
ili arkajsku obalu, koja je sastojala od kremenastog kamenja.
Za vrijeme karbonske formacije udubilo se je more tako, da
su se mogli taloZiti brahiopodni vapnenci, ali prama koncu ove
formacije postalo je opet plitkim obalnim podruéjem sa jedno-
licnom florom i faunom (narodito sa Neoschwagerina i vap-
nenim algama).

Nakon nekih dizanja i spu$tanja morske povrsine (uz
mjestimi¢no osu$enje) pokrilo je more pocetkom triasa opet
cijeli ovaj kraj, ali je fauna u tom prostranom plitkom moru
sa pjeS¢anim dnom bila vedim dijelom vrlo siromasna (donje
verfenske naslage). Istodobno sa udubljivanjem mora najdonjeg
triasa (za vrijeme gornjih verfenskih naslaga), uselila se je u
more bogata fauna puZeva i 8koljka$a, osobito pak amonita.

More srednjeg triasa (skitijskog i ladinijskog odsjeka) po-
kazuje vedu raznolikost u svojim taloZinama. Obalni predjeli,
u kojima su se taloZili pje&Cenici i gromace, izmijenjivali su se
sa onakovim, gdje su vapnene alge sagradile ogromne mnoZine
vapnenaca. U drugim dijelovima mora postale su velike naslage
vapnenca od puZevih kudica, Skoljka i brahiopoda, a crvene
gline, koje nalazimo u nekim vapnencima uklopljene, govore
zato, da je more mjestimice bilo vrlo duboko. Stanovite pri-
like, koje danas jo$ nisu dovoljno razja¥njene, bile su povodom
izlu¢enja magnezijevih soli iz morske vode, a tim su uvjetovale
postanak velike mnoZine dolomita. Uz to dogadale su se u
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ovo vrijeme (za taloZenja vengenskih naslaga) provale rastaljnog
kamenja, a préinaste tvari, koje su tom zgodom izbacene,
pomijesale su se sa vapnovitim morskim muljem i stvorile
pietra verdu.

U nekojim dijelovima mora bile su povoljne prilike za
razvitak radiolarija sa kremenim kosturom i za kremene spuzve,
a kosturi ovih Zivotinja podale su gradivo za Sarene dresve
(kresivac) u vapnencima. Nekoji krajevi (Velebit) str&ili su kao
otoci iz mora ladinijskog odjela, druge naslage toga mora po-
kazuju pako svojim bilinskim ostacima, da su nastale blizu
kopna obrasloga sa biljem (osobito papratima), na pr. uz juzno
podnozje Svilaja planine.

U gornjem triasu postale su fizikalne prilike opet jedno-
liénije. Dana3nja srednja Dalmacija (Knin-Sinj) bila je ¢ini se
za vrijeme gornjega triasa sva ili veéim dijelom kopno, do¢im
je sjeverna i juzna i za ovo doba bila prekrivena morem. Za
vrijeme karni¢kog odjela nastanjivala je ovo more jo§ bogata
fauna (raibl-naslage u Velebitu, halstetski vapnenci u po-
dru¢ju Budve i Spiéa), do¢im su nasuprot za vrijeme nori¢kog
odjela (glavni dolomit) o¢ito vrlo nepovoljne fizikalne prilike
omogucdile samo malenom broju Zivotinja (osobito S$koljkama)
opstanak. Moguée je, da se je more prama svrietku formacije
triasa iz ovih krajeva takoder povuklo, posto do danas nepo-
znajemo u Dalmaciji nijedno sigurno nalazite rhitskog odjela.

Napredujuée jursko more poplavilo je ponovno cijeli ovaj
kraj. Na pocetku (u liasu) bilo je katkada nastanjeno mnogo-
brojnim mekuscima, osobito sa bezbrojem ostrigama nali¢nih §kolj-
kasa (Lithiotis), kojih je ali isto tako brzo i posvema nestalo,
kako su se i pojavili. Ve¢i dio jurskog mora bio je vrlo siromasan
Zivotinjama i bilinama, pa nalazimo unekim predjelima poglavito
sitne puzeve (Nerinee) i 8koljke, a drugdje sitne koralje. Samo u
najgornjem juri uselili su se amonitiiribe, ali ih jeopet brzo nestalo.

Osim toga provirivali su za vrijeme jure kao i nastarije
krede pojedini dijelovi ovoga kraja iz mora, no u gornjem di-
jelu kredne formacije je opet more prekrilo cijelo podrucje da-
nasnje Dalmacije. To je more ¢ini se bilo u opée plitko, a na
njegovu dnu Zivjele su posvuda one osobite danas izumrle.Skoljke
— rudisti. — Na nekim mjestima (Hvar) bila je obala posve
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blizu mora obrasla gustim $umama od ¢etinjac¢a. Mnos$tvo riba,
slicnih onima u gornjoj juri, Zivjelo je i u starijem krednom moru,
a uz ove nadeni su i preostaci velikih gustera.

Na koncu kredne formacije nazadovalo je more opet, pa
je cijelo podruédje danadnjeg primorja postalo kopnom. Osobito
u sjevernom dijelu (Istra) zaostale su nekoje morske lagune,
no i ove su doskora bile isladene. Isto tako sakupljale su se u
_srednjoj Dalmaciji oborine (osobito oko Sibenika) u slatkovodna
jezera, u kojima je Zivjela mnoZina vapnenih alga i puZeva, a
od taloga ovih jezera postale su kozina-naslage.

Za vrijeme srednjega eocena prodrlo je more ponovno u
te krajeve, pa je pretvorilo slatkovodna jezera ponajprije u
braki¢na (slaboslana) a napokon je prekrilo i one dijelove donje
eocenskog kopna, kojima su vapnene naslage u gornjim sloje-
vima ve¢ bile znatno otopljene uplivom oborina. Netopivi os-
tatak od crvene gline otplavila je voda u Supljine i pukotine, a
napakon su ga prekrile taloZine eocenskog mora.

U ovom moru Zivjeli su gotovo posvuda razno veliki ob-
lici razli¢itih nisko ustrojenih Zivotinja (foraminifere), kojih su ku-
¢ice znatno sudjelovale kod izgradnje velikog dijela ovih krajeva.

Ovo eocensko more nije se ali rasirilo po svem podruéju
negdasnjeg krednog mora, jer je ve¢ od onoga vremena ostao
Velebit, okolica Knin-Sinj kao i podru¢je Budva-Spi¢ suhim
kopnom. Dizanja i spu3tanja (boranje) zemaljske kore, koja
su za oligo-miocena bila najjaca, zapo€ela su u ovim krajevima
ve¢ koncem kredne formacije, a mjestimice ve¢ i prije. Tim su
se postepeno uzdigli i drugi dijelovi zemlje nad eocensko more,
doc¢im je u opsegu danadnjih obalnih bora zaostalo more sve do
najgornjeg srednjeg eocena, mjestimice pace do gornjeg eocena.
U sjevernoj Dalmaciji udubilo se je more u srednjem eocenu
dapace toliko, da je doSlo do taloZenja globigerinskih — dakle
dubokomorskih — lapora, zatim je ali postalo sve plie i po-
vuklo se sve vide prama sjeveru, pa je bilo nastanjeno od mnogo-
brojnih puZeva, $koljkaSa, morskih jeZeva i koralja.

Ipak su u sjevernoj i srednjoj Dailmacji zaostali i za gornjeg
eocena. prostrani plitki, ¢esto mo¢varni dijelovi mora, obrateni
gustom florom, u koje su uticale slatke vode i napunjavale ih
valuéem i muljem. Nakon taloZenja ovog valuéa i mulja, koje
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danas nalazimo u obliku gromaca i lapora (promina-naslage)
slijedilo je najglavnije boranje sveukupnih naslaga, pa su tim
nastale u Dalmaciji one otegnute povorke bora, $to smo ih
opisali u jednom drugom odsjeku (u IV. dijelu). Ovaj dogadaj,
koji je tako vaZan obzirom na danasnje obli¢je i sastav tla,
dogodio se je vedim dijelom po svoj prilici u oligocenu.

Razumljivo je, da je ovo jako boranje sveukupnih naslaga.
moralo imati tu posljedicu, da su veéi i manji dijelovi zemaljske
kore propali duz poprije¢nih i uzduznih lomnih crta. Osim toga
dogadala su se i kasnije takova spu$tanja razno velikih ka-
menih plo¢a uz ove lomne crte. Ovako nastale tektonske spusti
ili ponikve pretvorile su se kasnije u jezera, nali¢na danasnjim
jezerima Dalmacije (na pr. Vransko jezero kod Biograda i na
Cresu). U ono mladotercijarno doba bila su osobito jezera u
Sinjskom polju, dolini gornje Cetine, Kosovom i Petrovom
polju, Kninskom polju i dolini Buti%nice, Zegarskom polju,
kod Kolana na Pagu, kod Nina i t. d. U tim jezerima Zivjelo
je bezbroj puZeva, SkoljkaSa i razno vodeno bilje, a obale su
bile obrasle gustom $umom.

Najveéa takova tektonska dolina obuhvatala je dana-
$nje Jadransko more. Kada je ovo more nastalo nije jo$
sigurmo ustanovljeno. Prije se mislilo, da je jadranska kotlina
postala za vrijeme izmedu diluvija i aluvija. U novije doba
zadobilo je ali vetu vjerojatnost mnijenje A. Grund-a, po ko-
jemu, da se je prolom jadranske kotline dogodio ve¢ u mladom
tercijaru, no da je povrSina morska bila otprilike nekih go m.
dublja negoli danas, tako da su svi dalmatinski otoci, pace i
Vis, bili za diluvija spojeni sa kopnom i nastanjeni veéim si-
savcima (jelenima, nosorogima i t. d.). Sjeverna Adrija bila je
po A. Grund-u u diluviju nastavak ravnice Pada (Po), pa je
tek poslije diluvija uslijed postepenog spustanja dalmatinske
obale dospjela pod more.

Kadgod se je dakle dogodio prolom jadranske kotline,
uslijedilo je prodiranje mora u danasnje oto¢ne kanale i tim
skop€ano bogato ras¢lanjenje obale svakako tek poslije diluvija,
dakle u geologijski mlado doba, ali za stalno davno prije histo-
rijskog ra¢unanja vremena.
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Da se je spustanje pojedinih dijelova obale nastavilo jo§
i u historijsko doba, dokazuju rimske gradevine, koje se danas
nalaze na nekim mjestima pod morem. Nakon uzdignuéa da-
nadnje Dalmacije i to za vrijeme mladog tercijara zapocelo je
stvaranje rije¢nih dolina i to u prvom redu uslijed djelovanja
tekuée vode, akoprem je ova erozijona djelatnost vode, bila
znatno olak$ana (bar mjestimice) prisutno$¢u tektonskih do-
lina i pukotina.

Poznato je, da su za diluvijalno doba bile druge klimatske
prilike no danas, a te su prilike omogudéile na velikom dijelu
sjeverne polutke opstanak ledenih masa kroz cijelu godinu,
pa za to i zovemo u onim krajevima ovo doba — ledeno
doba. Visoke dalmatinske gore bile su takoder dijelomice
oledene (Velebit, Ilica planina, Dinara-Prolog, Crstvenica), a
ponovni preokret toplijoj klimi bio je uzrokom otapanju ovih
ledenih masa. MnoZina vode, koja je uslijed toga protjecala
poto¢nim dolinama (Paklenice, gornja Zrmanja, Buti$nica,
Cetina, Neretva) stovarila je mnoZinu valuéa i krja u svojoj
dolini, a to prude vidimo danas u obliku konglomerata i krsnika,

U podruéju danasnjih obala i otoka postojale su za vrijeme
diluvija ili bar za vrijeme jednog dijela diluvija posve druge
prilike. MnoZina suhog pijeska i mulja sjevernog jadranskog
kopna, koje je danas pod morem, uzvitlana je vjetrovima i
odnesena daleko prama danasnjoj sjevernoj Dalmaciji, gdje
se je slegla u uvale i pukotine zemaljske povrsine.
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