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Predgovor. 

Ovom " Geologijom Dalmacije" zeli pisac opcenito ra
zumlj ivim na.cinom prikazati geologi jski sastav i razvoj Dal 
macije.  Posto j e  ali geologij a znanost, koj a j e  sirem opCinstvu 
manje poznata, to j e  pred opci geologijski opis Dalmacij e (u 
111.-IV. poglavj u) umetnut kratak prij egled najvaznij ega ka
menj a, koj ega u Dalmaciji nalazimo, kao i opis onih promjena, 
koj ima j e  to kamenje bilo i zvrzeno prij e, negoli j e  zadobilo 
svoj danasnj i oblik. Proucavanj e ovih dvaju prvih poglavj a 
je bezuvjetno potrebno radi razumij evanj a slij edeCih; j er bi 
se inace moralo u IV. poglavj u  - u geologij skom opisu poj 
dinih kraj eva - pretpostaviti poznavanje onih u III. poglavju 
opisanih naslaga. 

Osim toga, da ova geologij a bude opcenito razumlj iva, 
·nastojao je pisac, da popisom najvaznijih okamenina prikaze 
:Zivotinjski i bilinski zivot u Dalmacij i za razlicitih geologijskih 
doba. 

Veci dio geologi jskih opazanj a, koj a su u " Geologij i Dal 
macije" prikazana, uzeta su iz izvj estaj a o geologijskom sni
manju Dalmacije po c. kr. drz. geol. zavodu u Becu, i to starija 
istraZivanja od god. r862. od Fr. v . Hauer-a i G. Stache-a, a 
.osobito pako nova istrazivanj a, koj a se od god. r8g3. potanko 
provadaju. Ovo novo geologij sko snimanj e Dalmaci je  pro
vadaju, u koliko se to kopna tice, G . v. Bukowsky, F. v. Kerner 
j pisac, pa su i ona nj ihova opazanj a, koj a j os nisu tiskom iz
.dana u ovoj geologij i iznesena i u prijeglednoj karti oznacena. 
U koliko su se i drugi strucnj aci zanimali za geologij u, a na
rocito sa okameninama Dalmacij e, to nam prikazuje popis 
nj ihovih dj ela. * 
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Posto istraiivanja juine Dalmacije izmedju Splita i Boke 
dosada jos nisu tiskom izasla, mogao se je prikazati geologijski 
sastav toga dijela Dalmacije lih na temelju naucnih izleta u 
Makarsku- Vrgorac- Gradac- Dubrovnik- Kastelnovi, 
sto ih je pisac potporom Vis. dalmat. zemaljskog odbora u pro
ljecu god. 1908. ucinio. 

Obzirom na slike nastojao je pisac, da stiocu prikaze po
najcesce okamenine kao i njihovo nutamje ustrojstvo i da 
geologijskim profilima rastumaCi izgradnju Dalmacije. 

U koliko bijase omoguceno u tu svrhu uporabiti vec go
tove kliseje iz posjeda c. kr. drz. geolog. zavoda u Becu, to 
je to ucinjeno dozvolom Ta\'natelja, presvj. gosp. dvorskog 
savjetniia dr. E. Tietze·a, na cemu se pisac i ovdje najtoplije 
zahvaljuje. 

BuduCi, da je "Matica Dalmatinska" opazila, kako se do 
danas dosta razvilo geologijsko istrazivanje Dalmacije sa strane 
domaCih 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 vec duie 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 
Dalmatirtskoj". Prijevod rukopisa na hrvatski jezik bi po
vjeren nasem strukovnjaku prof. Ferdi Kochu. u Zagrebu, koji 
iz ljubavi prema predmetu nije zalio truda oko prijevoda i 
korekture u stampi. Na prijegomom i rodoljubnom trudu duina 
je "Matica Dalmatinska", da mu se najsrdacnije zahvali. 

U Zadru, r6. lipnja 1909. 

"Matica Dahnatinska" 



I. Petrografija. 

(Nauka o kamenju). 

Tko se proveze d11Z dalmatinske obale i1i nutrinom dalma
tinskoga kopna, opaza na prvi pogled, kako tu veCi dio prostora 
zaprema golo ili tek oskudnom vegetacijom prekrito stijenje ; 
pa i u istim vinogradima, maslenjacima i obradenom polju 
proviruju izmedu nasada sad vece, sad manje kamene gro
made, a gomile i hrpe krsja, koje opasuju polja, svjedoce, ko
liko se je truda i napora htjelo, da marljiva tezacka ruka vr
letnoj prirodi otme komadie kulturnog zemljiSta. 

Promotrimo li poblize ovo pretezno svijetlosivo, raznolikim 
lisajima prevuceno stijenje, opaziti cemo, da je veCim dijelom 
sastavljeno od g u s t o g v a p n e n c a, i to od g u s t {) g a 
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 Cijem se je dnu skru
civanjem mulja stvorio ovaj nas vapnenac. On se odlikuje van
redno finim i skoro jednolicnim sastavom, a na prelomu je 
pridusenog sjaja ; ako je u. njemu i polu ili sasvim izgradenih 
ledaca kalcita (uledenoga vapnenca)' a to se cesce desava, 
onda se na prelomu cakli i ljeska a to je onda p o lu k r i -
s t a 1 i n i v a p n e n a c. Ako je vapnenac sasvim zrnato-krista
linog sastava, onda se zove m r a m o r. U Dalmaciji, a i drugdje 
obicavaju mramorom nazivati i polukristalini ili gusti vapnenac, 
ako je isprepleten sarolikim zilama i ako se dade lijepo ugladiti. 

Promotrimo li poblize ovakov stjenoviti, slabo okrasao 
kraski kraj, vidimo odmah, da pojedine gromade nijesu jedno
stavno zaobljene, nego se tu na njihovoj povrsini javlja bez
broj siljaka, zubaca i ostrica, a medu ovima jame i zljebovi, 
sve djela atmosferskih voda (kisnice i snijeznice). Ove vode 
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imaju u sebi uvijek po nesto ugljicne kiseline, pa cijedeCi se 
niz povrsinu vapnenca, koji je u g1avnom vapnikov karbonat 
(Ca C08), mogu da ga tope i tako izbrazde i izruju. Ujedno 
podavaju kraskom kraju posebni znacajni oblik ili relijef (r e-
1 i j e f k r s a) i izoblicuju ili zastiru na povrsini vapnenca 
njegov pravi nutarnji sastav. Zadjemo li u kameno1om i1i u 
kakovu guduru, ili stanemo li pred strmu oba1u ili takov gorski 
obronak, spazit cemo, da je vapnenac veCinom us1ojen, t. j. da 
sastoji od 1/4 do 1 in debelih nas1aganih s 1 o j e v a. Pojedini se 
slojevi lijepo razabiru i veCinom su jasno jedni od drugih odije-
1jeni. Raznolicnost pojedinih s1ojeva ima svoj uzrok u tome, 
sto i grada od koje su ti s1ojevi sacinjeni, nije bila uvijek jednaka, 
kad se je ta1ozila. Ako se pak grada nije za dulje vremena 
mienja1a, onda nastali vapnenac nije us1ojen, nego je g r o
m a d a s  t. 

Ako su s1ojevi samo nekoliko ctm. debeli, onda je to p I o
c a s t i vapnenac. Sasvjm tanki slojevi daju vapnencu skri-
1jevasti izgled, a takov se vapnenac zove v a p n e n i s k r i-
1 j e v a c. - V a p n e n i m a c a k je supljikavi, spuivasti 
vapnenac. On je izgratlen od puzevih kucica, mahovina i drugog 
bilja, koje je prevuceno vapnenom okorinom, a nastao je u 
vrelima ili jos cesce u s1apovima. 

Vapnenac, koji je kako znamo u glavnom saCinjen od
vapnikova karbonata, ima dosta cesto u vecoj mjeri i glinenih 
primjesa. Ovakovi se vapnenci zovu 1 a p o r a s t  i vapnenci 
i 1 a p o r i. 

Nesto poveca mnozina primjesane kremicne kiseline (Si02) 
da je k r e m i c n e v a p n e n c e, koji su mnogo tvrdi od 
obicnih vapnenaca. Ako u ovakovom vapnencu voda rastopi i 
otplavi vapnikov karbonat, ostaje neka sup1ikava tvar, slicna 
vapnenom macku, tek se od ovoga razlikuje time, sto polita 
kojom kiselinom ne sumi. U nekim vapnencima na1azimo po
cesce uklopljenih lezaja, 1eca i kvrga dresve (amorfne kremicne 
kiseline). U ovakovim tanko izbrusenim dresvama nalazimo pod 
sitnozorom radiolarija, kremicnih iglica od spuiava, te ostatke 
drugih zivotinja, koje u sebi imaju tvrdih tvorevina od krem. 
kiseline. To nam dokazuje, da kremik vapnenaca bar djelomicno 
potjece od zivih bica. 
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Ner:ijetko je u vapnencu naCi i okamenina, katkada vrlo 
dobro sacuvanih. Cesto je tih uklopljenih lju�tura vi�e negö li 
samog vapnenca, pa se onda vec prema vrsti uklopina govori 
o numulitnom,·m:bitoidnom,.a.lveölinskom vapnencu ili o foramini
fernom vapnencu u opce ; o rudistnom, koraljnom, gyroporellnoni. 
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 veli�og 
je znamenovanja, jer uvjetuje tako zv. k r a � k e pojave, o ko
jima ce 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 kamehja u jur 
spomenutom kraskom podrucju odlikuju time, da je kamenje 
puno mekse. Ono izgleda, kao da je sacinjeno od sitnog pijeska, 
pa se lako i raspada u sitan, ali ostar pijesak, a ako se takov ka
men razbije, onda se na prelomu cakli kao kristalinski slador (�e
cerasta struktura), dok je obicni kraski vapnenac gust, pa i 
polukristalini su vapnenci rijetko ovakog pjescanog sastava. 
Kemijska analiza pokazuje, da ovakovo kamenje nije saCinjeno 
samo od vapnikova karbonata kao obicni vapnenac, nego da 
uz ovaj ima dobrim dijelom i ugljicnokiselog magnezija. · Ako 
su oba sastavna dijela (Ca CO i Mg C08) u podjednakoj mjeri 
zastupana ili ako magnezijeva karbonata u zriatnoj mnozini 
imade, onda takov kamen zovemo d o 1 o m i t. Cistog magne
zijevog karbonata, m a g n e z i t a, nijesu do sada u Dalmaciji 
nasli u vecoj mnozini. 

Boja dolomita je pocesto svijetlo·zuta do svijetlosiva, u 
nekim krajevima i formacijama pako, kao n. pr. u kredi na 
Bracu i Hvaru, osobito u gorickom krasu, karbonu, liasu i juri, 
dolomiti su tamni pa sadrzaju vise ili manje bitumena. V tom 
slucaju valja govoriti o b i t u  m i n  o z n o m d o I o mi t u ili 
o d o 1o m i t u  s m r d 1 j i v c u, jer stvara neugodan zadah, 
kad ga razbijamo. l":i 

I dolömiti su kao i vapnenci i gusti i zrnati (dolorrntni 
mramor)� 
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Tamo, gdje dolomiti na povecem prostoru sudjeluju u 
izgradnji nekoga kraja, kao sto je to pnmJence u gornjem 
trijasu i u nekim krednim predjelima, njihov je utjecaj na kul
turu zemljiSta isto tako nepovoljan kao i onaj kraskih vapne
naca. Do1azi li dolomit nasuprot tek mjestimice umetnut u 
vapnenac, moze da bude od koristi i da ub1azi oporost i golo
tinju kraja �· lakse se rastrosi i ra;spane, nego li vapnenac, pa 
omogucuje bogatiju vegetaciju. U drugu ruku se rastroseni 
dolomit uslijed sadrzine magnezija Jako skameni (hidraulizuje, 
cementira), zacepi puCi i pukotine u vapnencu i stvara nepro
pustive lokve i bunare, u kojima se skuplja kisnica. Ta voda 
doduse ljeti presusi, a i inace se ne moze bas reCi, da je naj
zdravija, tek uzme 1i se na um, da su to cesto puta na daleko 
i Siroko jedine zalihe vode, bit ce jasno, da su siromasnom 
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. lpak su 
vec nasli u dolomitu karbona foraminifere (Neoschwagerina) i 
vapnene alge (Mizzia), u ljusturnom vapnencu ostatke krinoida, 
u gomjem trijasu vapn. alge (Gyroporella) i skoljkase (Mega
lodus), u liasu i juri koralje (Cladocoropsis) i skoljkase (Lithiotis), 
a i u kredi skoljkaSe (Ostrea Munsoni) i t. d. 

lzuzevsi naslage starijih geologijskih formacija, sto 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 
jos vrlo rasprostranjeno laporasto kamenje. U tercijamim 
vapnencima ima cesto vec znatna mnozina gline (lapomi vap
nenac), a ima je sve vise u mladim s1ojevima, Ovakova mje
savina vapnenca i gline naziv1je se 1 a p o r o m, a prema tome, 
koja od obih tvari preteze razlikuje se v a p n e n i 1 a p o r 
od g 1 i n  e n a s t 0 g ra p 0 r a. 

Lapori su to mekaniji, sto vise gline sadriavaju. Kadsto 
su posve meki, gnjecavi (plasticni), kadsto opet krhki, pa plo
casti (plocasti lapor)' skriljavi (laporni skrilj) ili grumenasti. 
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Neki neogenski slatkovodni lapori su posve rahli zem1jasti 
ili pjescani. Lapori su obicno svijet1ozute, sive, smede ili modri
kaste boje. Ako u 1aporu ima vise i1i manje pijeska, zove se 
p j e  s c an i 1 a p o r, a sto vise pijeska u lapor ulazi, to ga 
zovemo 1 a p o r a s t i m p j e s c e n i k o m i 1 i p r a v i m 
p je s c e n i k o m. Atmosferske_ vode otapaju u 1aporu vapno 
i odnesu ga sobom pri cemu onda preostane glina. Ta glina 
podaje dobro tlo za vegetaciju, pa zato i vidimo, da su 1aporni 
predjeli obras1i vegetacijom i1i su pretvoreni u po1ja, vrtove, 
vinograde i t. d. Posto ali glina vodu nepropusta, to nemogu 

oborine dovoljno brzo njom proä, pa za to vidimo u takovim 
lapornim predjelima, u kojima je tlo slabo nagnuto povremena 
jezera i mocvare, a te su opet cesto leg1o malarije. 

U laporima ima redovito mnogo okamenina: u plocastim 
laporima od Lemesa, iz okolice Knina i Svilaja p1anine (jura
kreda) na1aze se aptychi, amoniti i preostatci od riba. Na 

Hvaru do1azi u donje krednim plocastim laporima mnozina 
dobro sacuvanih otisaka riba i bilja ; mekani 1apori gornjeg 
odsjeka srednjeg eocena su prepuni sitnih kucica od foramini
fera ; p1ocasti 1apori Promina-nas1aga sadrzavaju krasno sa
cuvane ostatke bi1ja, u laporima neogena ima opet mnogo 
puteva i skoljki. 

Culi smo vec, da atmosferske vode kemijskim djelovanjem, 
t. j. rastapanjem vapnenca doduse po1agano i sporo, ali zato 
bez prekida djeluju i povrsinu kamena neprestano mijenjaju. 
Ove vode djeluju jos i mekanijski: raSiruju pukotine u kamenu, 
slabe mu sastav. Kamen se s toga mrvi i drobi, pojedini se ko
madi, cas veä cas 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 
i ostrobridni � tvore g o r  s k i k r s. Dodje li ovaj krs u dodir 
sa vodom, koja talozi rastopljeno vapno, sljepit ce se u jednu 
cvrstu, kompaktnu cjelinu i stvoriti k r s n i k (Breccia). Krsnici 
mogu da nastanu i kod stvaranja gore, jer se onda kamenje 
drobi, a taj se drobis poslije opet sljepi. I na morskoj se obali 
stvaraju krsnici, gdje se uglasto ili tek na pola uobljeno ka
menje izmjesano sa razdrobljenim ljusturama mekusaca u cvrstu 
cjelinu sljepljuje (o b a 1 n i k r s n i k). 
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Ako ovaki gorski krs dospije u potok ili ga zahvati nadoSla 
bujica iza nagle kise, to se va1janjem i kotrljanjem lome i otki
daju ostri uglovi i komadi zaobljuju (v a 1 u c e). Drugotrajnim 
va1janjem u potoku valuce se iskomada i sasvim zaobli (s I j u
n a k), a sasvim sitni komadiCi daju p i j e s  a k. 

Vapnom zasicena voda, u kojoj 1ezi va1uce i s1junak, moze 
da talozi vapnenac, a ovaj se zajedno sa komadima smijesi 
i vremenom otvrdne, te stvara tako g r o m a c e - k o n • 
g 1 o m e r a t e. Stvrdnuti pijesak da je kamen p j e s
c e n i k. 

Od najfinijeg nap1avljenog materijala nastaje g 1 i n  a i 
i 1 o v a c a. Sto je ova finija i jedno1icnija, to je meksa i daje 
se to lakse mijesiti, te ne propusta vodu. Ako u ilovaci ima 
vecih zrnaca kamenja, onda postaje prhka, lahko se rasiplje, 
nemoze se dobro mijesiti, propusta lakse vodu i brzo se suSi. 
U ilovaci 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 jos i drugih netopivih sastojina, 
napose zeljeznih, pa su za to preostaci njihova otapanja ve
cinom od zeljeza sad manje, sad jace crveno omastena (t er r a 
r o s s a). 

Ma1o prije je reeeno, da se i valuce moze da slijepi i da 
onda postaju gromace; prema tome, od kakovog je kamenja 
valuce i koje je veliCine, biti ce i gromace sasvim razlicne. Lijepo 
se to vidi u nalazistu gromace u Promini. Tu je pojedino valuce 
veliko sad kao ljudska glava, sad kao orah, a sad opet sitno 
kao krupniji pijesak, pa time gromaca vec prelazi u kamen 
p j e s c e n i k. Ovaj potonji dolazi osobito u gornjem dije1u 
srednjeg eocena, a kao tinjcasti 1aporasti pjescenik, tako zvani 
"F 1 y s c h" (u eocenu, oligocenu i trijasu) znatno utjece ua 
izgradnju tla na mnogim mjestima u srednjoj i juznoj Dalmaciji 

(Split, Makarska, juina Dalmacija). 
Po kemijskom sastavu one tvari, koja pojedina zrnca veze 

i slijepi, mozemo da razlikujemo v a p n e n a s t e i k r e m e
n a s t e p j e s c e n i k e, a o z e 1 j e z a s t i m  p j e s c e n i -
c i m  a govorimo, ako je zamaz od limonita ili hematita. U Dal
maciji nalazimo pretezno vapnenaste pjescenike (eocen), dok 
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su kremenasti pjescenici ponajvise ograniceni na starije naslage 
(na. pr. v e r  f e n s k e n a s I a g e). 

Posve j e  naravno, da cemo sipke proizvode mekanij skog i 
kemijskog razaranj a kamenj a naCi jedino u mladim i najmladim 
formacij ama,  dok su ovakovi produkti, koji su nastali u starijim 
geologijskim periodama, dj elovanjem raznih prirodnih sila (priti
sak, gorski tlak, procijedivanje vode) manje ili vise otvrdnuli. 

Kako j e  vec prije receno,  nastaj u krsnici , ako se uglasti 
komadi slij epe, od vaiuca nastaju gromace, a od pijeska pjesce
nici. Ako se glina stvrdne i scvrsti nastaje s k r i I j a s t a 
g I i n  a, pace i tvrd s k r i 1 j e  v a c. Prema tome, ima li giina 
u sebi mnogo ili malo vapna i1i ga mozda nikako nema, 
razlikujemo v a p n e n a s t i i Iaporasti i glinasti skriljevac. 

Ovakovo skrilj avo kamenje ne susrecemö u Dalmaciji bas 
vrlo cesto. Ima ga nesto u karbonu, u trij asu i to napose u skupu 
verfenskih slojeva, u vengenskim i raibl-naslagama, u gomjem 
eocenu, a mjestimice po gdjekad i u ostalim formacijama. 

Ako se u vapnenom i pjescanom kamenju poj avljuju nasiage 
skriljevca, onda ove djeluju bas kao i slojevi gline, one ne pro
pustaju vode, nego ju  zaustavij aju. Dopre li do ovog nepro
pustnog sloj a, koj a prosjelina ili izrovani zlijeb vode tekuCice, 
moci ce nakupljena voda da istice na povrsinu t. j. na takovim 
ce mjestima nastati vrela. 

Netopivi ostatak vapnenaca, poznata nam terra rossa 
starijih formacija, tijekom se je dugih vremena znatno izmije
nila. Zeljezni spojevi, koj i su u pocetku u glini j ednako 
razdijeljeni znadu se mjestimice u vecoj mjeri nagomilati i 
skupljati u zmca i bobice. Tim je nastala tvrda zeijezasta glina. 
Vremenom se ovi dij�lovi jos viSe zbiju i stvrdnu, pa ako voda 
mekse cesti gline, koja je. medu ovim tvrdim zmcima otplav:i, 
ostaju ova sama t. j. nastao je b o b  o v a c. 

Zelj ezasta glina nekoj ih tormacij a (izmed krednih i pro
mina naslaga) , ima do 6o% topive gline (Al2 08) i zove se 
b o k s i t (bauxit) . 

U Dalmacij i nalazimo samo mjestimice kamenja, koj e bi 
se isticalo znatnij om sadriinom kremicne kiseline i uslj ed toga 
bilo tvrde od vapnenca i lapora. Po�na se lahko po tome, sto 
se ne da nozem parati kao vapnenac. U koliko ga ipak i kod 
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nas ima, dolazi ponaj cesce u trijasu i to  u podrucju vengenskih 
sloj eva, kao naslage kresivca ili kao zeleni prsinac (pietra verde). 
Krsnici raiblskih naslaga imaj u cesto komada jaspisa i karneola, 
koj i po svoj prilici potj ecu od razorenih vengenskih slojeva . 
Ako se ovakovo kamenj e tanko izbrusi i pod sitnozorom pro
matra, vidi se ,  da su mu dobar dio kremicne kiseline dali sitni 
organizmi (radiolarij e , spuzve i t. d.) . 

I mnogi plocasti vapnenci imaju umetnutog kremena, pa ako 
se ovaj brzo izmjenj uj e sa sloj evima vapneqca, to ovakove 
naslage imaju lisnati sastav, kako se vidi to u lemes-naslagama. 

Grudice kresivca javljaj u  se u srednjem eocenu u nekim 
numulitnim vapnencima (Marijan kod Splita) , te u nekim 
vapnencima naj donj e krede. 

I vapnenci donjeg eocena (kosina vapnenci) imaj u koj i 
put dosta kremicne kiseline (srednj a Dalmacija.) 

Sadra ide po svome kemijskom sastavu med vapneno 
kamenj e kao i vapnenac, samo sto nij e kao ovaj spoj vapna 
sa uglj icnom, nego sa sumpornom kiselinom, te ima u sebi 
vode (Ca SO,+ 2H2 0). Nastaj e talozenjem iz morske vode, a u 
Dalmacij i se javlja osobito u trupinama u donjem trijasu na 
dnu verfenskih naslaga i u supljikavom dolomitu (Rauchwacke) . 
Kod nas j e  cesto oneCiscen laporom i tvori kao s a d r e n i 
1 a p o r krhke zrnate i lisnate nakupine u koj ima ima i iz�ucenih 
veCih sadrenih ledaca. Sasma se osamlj eno javlj a i u glini, koj a 
je usloj ena u dolomitima gornj eg trijasa, pa j e  tek od teoretskog 
interesa. 

Sadre ima u blizoj i dalj oj okolici Knina , DrniSa, Kljaka, 
a osobito oko Sinja, te na Visu i Palagruzi .  

Sto j e  sadra necista mnogo smeta pri nj enoj prakticnoj 
upotrebi. 

Eruptivno kamenje. 

Premda u izgradnj i dalmatinskog tla ima najveCi udj el 
sedimentno ili talozeno kamenj e,  to j est takovo, koj e j e  nastalo 
talozenj em u vodi, j avlj a se ipak tu i tamo i eruptivno kamenj e ,  
koj e j e  nekada kao usijana talj evina probilo iz nutrasnj osti 
zemlj e na povrsinu, tu se razlilo i otvrdnulo.  
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Sedimentno kamenje je scvrstnuti vapneni i ilovasti talog 
ili mulj , pij esak i krs, u kojemu ima ostataka onih zivotinja, 
koje su nekada zivjele u tim vodama. Eruptivno j e  ka,menje 
mj esavina raznih ruda i pokazuje sad jasnij i , sad opet manje 
j asan zrnati sastav. Ako ,se j e  kamenj e u dubini zemalj ske kore 
skrutilo, ohladnj elo se j e  tek polagano, a i plinovi su se samo 
dijelomice izgubili; poj edini sastavni dij elovi kamena mogli su 
se kao ledci i zluCiti, a kamen j e  dobio zrnati sastav (p l u
t o n s k o k a m e n  j e) . 

Kamena masa pako, koj a se j e  razlila po povrsini zetnlj e  
ili ispunila pukotine, t e  s e  sad ispreplice kao zilj e u zemaljskoj 
kori, brzo se j e  ohladila , a i plinovi su mogli brzo ishlapiti . Uz 
ovakove se j e  prilike tek neznatan dio rudnih tvari mogao 
izluCiti u obliku ledaca, dok ostala kamena masa tvori gustu 
osnovu, u koju su ovi ledci ukloplj eni . Tanko izbruseni ovaki 
kamen pokazuj e pod sitnozorom, da se i ta gusta osnova sastoji 
od bezbroj a sitnih kristalnih iglica, a cesto j e  u nj oj i staklo
vine (v u l k a n s k o k a m e n j e) . 

U Dalmacij i danas nema nigdje vulkana kao sto su Vesuv 
i Etna u susj ednoj Italij i , ali eruptivno kamenj e nam prica, 
da j e  u davno i pradavno doba i na tlu danasnje Dalmacije 
bilo vulkanskih provala. 

Najvi Se ovakovog kamenj a ima u juznoj Dalmacij i .  To su 
n o r i t n i p o r f i r i t i, koj i su, nadu Ii se u svj eiem stanju, 
sto j e  medjutim rij etko, crne, a ako su vec rastroseni, onda 
su rdasto · smede boj e i kruglj asto ljusturastog sastava. Sastoj e 
od glinenca i zutkastosmedih augitnih ledaca, koj i leze u tamno
zelenoj osnovi . Pod sitnozorom se vidi, da j e  ova opet sastavlj ena 
od dugackih stupCica augita i glinenca i od zrnaca magnetita, 
medu koj ima se nalazi staklovina. Geologijska starost ovog 
kamenj a dade se u toliko odrediti, sto ono probij a ljusturni 
vapnenac, dok se sivih halstetskih vapnenaca gornjeg trij asa 
nij e dotaklo. Osim toga ih cesto prate suplj ikaste izmetine 
vulkana, koj e su se izmjesane sa mulj em stalozile na morskom 
dnu kao krsnici, a u nj ima se nalaze okamenine vengenskih 
sloj eva. Sam porfirit pak nij e nista drugo nego skrutnuta 
Java tadanjih vulkanskih erupcij a. 
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I u srednj oj j e  Dalrnaciji bilo u srednjern trij asu provala 
uzarene rastaljene karneue rnase, ali su te erupcij e puno rnanjeg 
opsega no u juznoj Dalrnacij i .  Najprij e se j e  nasao od ovih 
nalaziSta d i o r i t na Konj skorn vrhu kod Knina . To j e  rnje
:Savina od glinenca, arnfibola i tinj ca. 

Zrnatog d i a b  a z a (vapn. natronov glinenac i augit, 
prerna torne slicna sastava kao i noritni porfiriti juzne Dalrnf) 
nadose do sada na j edno 20 rnj esta u podrucju sinj skog tri
j asa, napose juzno od srednj eg toka Sutine, no i uz juzno pod
nozj e brezulj aka oko Sinja, na istoku u okolici Marasa, na jugu 
sve do sj evernog ruba sinj skog polj .a, a na zapadu do istocnog 
ruba lucanske kotline. 

Osirn toga dolazi u okolici Knina karnenje ,  koj e pripada 
diabazirna, i to j e  cas porfira,sto (sa uprskanirn glinencern i 
augitorn) , a cas opet gusto ; ovakova su nalaziSta kod Topolj a 
ist . od Knina; sj everno otud kod Zagrovica, Plavno i Strrnica. 

Na otoku Visu dolazi uz obalu juzno od Kornize tarnno
sivo karnenje bogato glinencirna, koj e se od ostrlj atih krednih 
vapnenaca vec iz daleka iztice svoj orn boj orn i zaoblj enirn 
oblikorn. To su grornace prsinca, u koj irna j e  kornada gro
rnadnog karnenj a razne velicine : velikog kao pj est, a sad opet 
grornada velikih po nekoliko stopa. J ednolicna osnova je iz
resetana suplj inarna i luknjicarna, koj e su dj elornicno ispunj ene 
kalcitorn (uledenirn vapnencern) , i vlaknastirn prehnitorn. 
Dalj e prarna Kornizi ovo karnenje i zbij a na povrsinu, a po 
Tscherrnaku je  to j edna vrsta d i a 1 1  a g i t a (sitnozrna rnje
savina vapn. glinenca, diallaga i rnagnetita) . U okolici ima i sadre 
j sadrenih lapora, koj i pokazuju, da su i tu u susj edstvu eruptiv
nog karnena naj dublj i slojevi trij asa uslij ed erupcije uzdignuti . 

Osirn toga izgradeni su i neki otoCiCi ( skolj evi) zapadno 
od Visa od eruptivnog karnenj a kao n. pr. otoCic Brusnik kod 
·sv. Andrij e ,  koj i i irna oblik sasvirn razlican od skolj eva, koj i 
:SU od krednog vapnenca i dolornita. 

Ovo je karnenj e slicno spornenutorn karnenj u na Visu, a 
nesto j e  svij etlij e boj e i irna porfirasto izlucenog glinenca. 

I otoCic J abuka (Porno) sacinj en je od eruptivnog karneu j a ,  
koj e j e  H. v. Foulion odredio kao augitni diorit i koj i sastoj i 
od vapn. natr. glinenca, augita (diallaga) i arnfibola. 



II. Geotektonika ili nauka o poloiaju kamenja 

i sastavu gora. 

V nauci o postanku kamenj a bilo j e  receno, da su svi kra!\ki 
vapnenci ,  kao i veci dio ostalog kamenj a Dalmacij e, postali 
od taloga, sto se j e  nekada talozio·na dnu vise manje dubokih 
mora ili slatkovodnih jezera. Takav talog bio j e  naravno vodo
.Iavno naslozen. 

Prodj emo li Dalmacij om i promotrimo to kamenje ,  
opaziti cemo, da vapnenci izgraduju brda i planine, koj e 
visoko nad more strse, i da naslage rij etko gdj e vodoravno 
leze , nego su manj e ili viSe ustrmlj ene, savij ene, pace pre -
lomlj ene i raskomadane. 

Neupucena ce to osupnuti, ali biti ce mu opet ra
zumlj ive promj ene, ako okom svrne na povj est postanka 
nase zemlj e .  

Sve iskustvo, sto su ga ljudi stekli proucavanj em nase 
zemlj e utvrduj e teoriju Kant-Laplaceovu, prema kojoj j e  nasa 
zemlj a nekoc bila uzarena plinovita kruglja, a nakon toga 
uzarena talina. 

Postepenim ohladivanj em stvorila se na povrsini te 
kruglj e tvrda kora. Dalnj im ohladivanjem umanjila se 
j ezgra zemlj e ,  pa da joj se tvrda kora moze priljubiti, stvo
rile su se na nj oj nabori poput nabora na j abuci ili starackom 
licu ; dakako da su ti nabori ili bore obzirom na veliCinu zemlj e 
od zamjerne veliCine . 
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U zvisina bore zove se s e d 1 o bore ili a n t i k 1 i n a 1 a, 

od koj e s1oj evi obostrano u protivnim smj erovima otpadaju. 

An t ik l i n a l a  i l i  s e d l o  (zracno sedlo) verfenskih naslaga u juznoj Dal
maciji (po G. v. Bukovski-u). W = verfenske naslage, Wd = dolomit verf. 
naslaga, Mk i Ms = ljusturni vapnenac, L = vengenske naslage, RH= hal- -

stetski. vapnenac, HD = glavni dolomit. 

Izmed dva sed1a padaju s1oj evi kod j ednostavnog boranj a  
j edni prema drugima, t e  tvore tkzv. k o r  i t o b o r e ili s i n
k 1 i n·a 1 u. Skup sloj eva, koj i su u istom smis1u nagnuti zove 
se b o k ili k r i 1 o b o r e , a j asno je da sed1o i korito j edne te 
iste bore imadu zaj ednicki po jedno tkzv. m e d u  k r i 1 o. 

w 
SI. 2. 

() 

Sin k l i n a l a  il i k o r i t o. Prosjek kroz ugljenik Lucane -- Dipalo (po F. v .. 
Kerner-u). Tumac kod opisa sinjskog neogen,a. 

Bora sa sedlom i sinklina1nim krilima, koj a simetrij ski 
otpadaju j e  norma1na stoj eca ili uspravna. Uslij ed denudacije 
moze sed1a bore nestati, pa ako si ga umis1j amo upotpunj enog 
zove se takovo sed1o " z r a c n o s e d 1 o" . Ako j e  os sed1a 
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nagnuta, a sloj evi padaju protivnim smj erovima, onda j e  to 
k o s a ili n a g n u t a b o · r a, a.ako slojevi padaju na istu stranu, 

SI. 3. 

eiW. :no. 

K;o s a  i l i  n agn u t a  b o r a  u juznoj 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 = diplopomi vapnenac, 
L = vengenske i kassianske naslage, GH i RH = halstetski vapnenci, 

HD- glavni dolomit, F - gornjo eocenski flis. 

onda j e  sedlo p r e v r n u l o. Ako sva tri krila neke bore pa
daju posve istim smj erom zove se takova bora I e z e c o m.  
Kod osobito j akog boranj a sloj eva moze se  dogoditi, da bude 
medukrilo posve stlaceno, tako da onda starij e naslage vi
dimo lezati na mnogo mladima na pr. u Dalmacij i lezi cesto 
kredni rudistni vapnenac na laporima srednj eg eocena ; to 
ce reCi, da su rudistni vapnenci p r e m a k n u t i preko eocen
ski h .  Ako uslij ed dj elovanj a vode (erozij e) 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 o k n a, u koj ima donj i 
premaknuti sloj evi dodu na vidj elo .  Daljnom erozij om moze 
neki dio premaknuta pokrova ostati osamlj en poput omanj eg 

Dr. R. 8chubert: Geologlja Dalmaclje. 2 
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pokrovca (Deckscholle) . Nanize li se viSe takovih premaknuca 
j edno o drugo, tada nastaj e ljuskava ili crij epolika struktura 
(vidi prosjeke kroz predj el kod Budve) . 

Boranj e tvrde zemalj ske kore nij e se dakako tako j edno
stavno zbilo ; ako i moramo dopustiti neku gipkost (plasticnost) 
boranomu kamenju, to je ipak prigodom boranj a moralo doCi 
do postanka pukotina i proloma stvrdnutih kamenih sloj eva . 
Slojevi su kod toga rastrgani na komade i to isto tako u smj eru, 
koj im j e  bilo borano, kao i poprij eko na taj smj er, pa su uz to 
poj edini dij elovi sloj eva bili pomaknuti sa svoga mj esta i r a z

m a k n u t i .  Cesto puta j e  i znos osovnog razmaka tek neznatan, 
no s druge strane znadu znatni dij elovi boranih naslaga duboko 
propasti , a uleknina , koj a j e  tim nastala, bude kasnij e ispu
nj ena mladim tvorevinama . Onaj dio tako razmaknutih naslaga, 
koj i j e  ostao na svome mj estu zove se "s t r s" (Horst) ,  a propali 
dio "j a m a" (Graben). Uz p o p r i j e c n e  p u k o t i n e  (koj i 
stoj e poprij eko na smj er brazdenj a sloj eva) dolaze redovno i 
p o p r i j e c n a r a z m a k n u c a. Mnogo rj ede vidimo u Dal
macij i takozv. f 1 e k s u r  e. To su kosi prevoj i 'horizontalnih 
ploca (naslaga) , koj e na nizem mj estu opet vodoravno leze, a 
i z  kojih j aCim prevoj em moze nastati razmak. 

Po t re s  i. 

Kako se je zbivalo boranj e zemalj ske kore, o cemu je prij e 
bilo govora, o tome se mnij enja geologij skih strucnj aka jos  i da
nas razilaze. Prij e se drzalo, da su gore postale na mahove sko
kimice, no danas prevladava nazor, da su se dizanj a kao i 
spustanj a poj edinih dij elova zemaljske kore dogadala poste
peno i polagano tij ekom dugih vremena, pa da se to i danas 
j os dogada. Samo se po sebi razumije,  da su lj udi morali opa
ziti promj ene po nj ima nastanj enih dij elova krute zemalj ske 
kore uslij ed dizanj a i spustanj a. Ako neka cest zemalj ske kore 
nemoze da odoli silnom pritisku, koj i na njega djeluj e ,  tada 
ce ona puknuti - nastati ce pukotine i prolomi -, a uz ove 
ce se rastrgnute cesti zemalj ske kore dolj e spustiti ili pomaknuti . 
Ovakav prolom, kao i pomaknuce ili trvenje veCih i1i manjih 
cesti zemalj ske kore proizvesti ce p 0 t r e s, koj i ce tako dugo 



traj ati doklegod se opet ne uspostavi ravnotezj e med poj edinim 
cestima. Prema j akosti proloma biti ce i potresi j aCi . Jasno j e, 
da ce u kraju , koj i j e  sav pun pukotina, razmaknuca i pre
maknuca, te u koj emu j e  povrsina svoj e lice poprimila tek 
u mlado geologijsko doba (tercij aru) , kako je to Dalmacij a, da ce 
dakle tu potresi biti mnogo cesCi no u onakovom kraju ,  u koj emu 
su se dizanj a  i spustanj a kore zemalj ske dogadala u pradavno 
doba, te j e  gibanj e ovo vec prestalo. Takovi potresi , koj i su ovisni 
ü izgradnj i zemlj e - o  tektonici-nazivlju se t e k t o n ski m 
p o t r e s i m a, a ovima pripadaju gotovo svi potresi u Dalmacij i .  

Pravih v u l k a n s  k i h potresa nema u Dalmaci j i ,  j er tu 
nema zivih vulkana. No ipak se moze dogoditi, da j aca erupcij a 
vulkanska na pr, Etne ili Vesuva dade povod, da se ravnovjesj e 
rasklimanih kamenih cesti u Dalmacij i poremeti i time pro
izvede potres . 

Kod urusanj a podzemnih suplj ina , spilj a i t. d. mogu 
nastati takozv. u r  u s n i potresi, no ti su uvij ek lokalni t. j .  
samo na male dalj ine zamj etljivi . 

Medu naj j ace potrese novijeg doba u Dalmaciji spada 
potres od 2. srpnj a 1898. Tim j akim potresom i mnogim omanj im 
potresima bi razoren juzni rub velikog cetinjskog polj a kod 
Sinja .  Potanka istrazivanj a Dr. v. Kernera pokazala su, da na 
juznom porubu sinjskog polj a postoj e dvije stare prolomne 
crte i da je duz j edne od njih nastala iznenada nova pukotina 
u tamosnjoj gorskoj trupini . Gorske cesti s j edne i druge strane 
ove pukotine dosle su u gibanje ,  a to se j e  na povrsini ocitovalo 
kao transversalno titranj e poprij eko na smj er brazdenj a .  OCito 
spustanj e (poniranj e) nij e se moglo ustanoviti, ako i j esu si
gurno poj edine gorske cesti usj ele . 

Podrucj e naj j aceg potresa (pleistoseistno podrucj e) bilo j e  
u opsegu malene gorske strsi (Voj nicki brij eg) i n a  najblizim 
susj ednim gorskim cestima. Dublj e cesti na sj everu Voj nickog 
brij ega bile su vrlo j ako potresene, kako se to vidi po j akom 
razorenju kuca u Trilj u i Donj im Kosutama, a i na sj everoza
padu (Turj ake) i istocno Cetine (Caporice) osj etio se potres . 

Glavnom potresu slijedio j e  bezbroj slabij ih potresa kao 
poslj edice zbivsih se promj ena, dok se napokon nij e usposta
vilo ravnovjesj e gorskih cesti. 

* 



Izuzevsi naj mlide naslage, vidimo u Dalmacij i rij etko 
gdj e posve vodoravno naslagane slojeve. ; veCim dijelom su 
nagnuti. Kod nagnutih sloj eva razlikuj e se s m j e r  b r a z
d e n  j a, t. j .  crta i zmed nagnutog sloja i horizontalne ravnine, 
te p a d a  n j e ili n a k l  o n sloj eva, k u t n a. k 1 o n a i 
s l o j n a  p l o h a. 

Smj er brazdenj a i kut naklona, sto j e  oboje vazno koli 
za rudara, toli za geologa, odreduju se pomocu rudarskog 
ili geologijskog kompasa. 

Ima li se nekim naslagama odrediti brazdenje ,  tada cemo 
postaviti crtu , koj om j e  na kompasu oznacen smj er S-J uspo
redno sa slojnom plohom, no tako da kompas lezi u vodoravnom 
polozaju. Posto se magnetska igla uvij ek stavlj4 smj erom S-J. 
to ce razlika i zmed crte S-J na kompasu i polozaj a igle ozna,.. 
Citi smjer brazdenj a. 

Naklon sloj a t .  j .  kut , sto ga stvara sa horizontalnom 
ravninom, nade se pomocu klinometra (kutomj era), koj i je 
r azdij elj en na I-go stupnjeva. 

Na geologijskim se kartama oznacuje brazdenje nekog sloja 
sa crtom, koj a lezi u smj eru, sto smo ga nasli kompasom, a 
smj er padanj a oznacuje strj elica okomita na brazdenj e na pr. 

s 
I :t z pa se uz to j os moze pripisati kut naklona; brazdi I-Z 

J 
pada S-J .  Znak + oznacuje vodoravne sloj eve. Znakom -
oznacuju se sloj evi, koji ne padaju ni prema sj everu ni prema 
_iugu, t. j .  da stoj e o k o m i t o  ili n a  g l a vL 



111. Stratigrafija ili opis pojedinih naslaga i 
formacija. 

Vec je prij e pocesce bilo govora o "s t a r o s t i k a
m e n j a" , a u ovom ce poglavju biti napose o tom pitanju  
govora. :i?ravu t .  j .  a p s o  l u t n u starost nekog kamenj a nij e  
moguce opredij eliti ; n e  moze se naime reCi : ovo j e  kamenj e 
toliko i toliko godina staro. Za· to se pod tim razumij eva uvij ek 
samo r e l a t i v  n a starost kamenj a, to ce reCi neko kamenje, 
naslaga ili sloj j e  mladi ili starij i od drugog, pa rnu je tim ozna
ceno mjesto u naravnom redu sviju geologijskih formacij a .  

To se  moze na dva�nacin;t ustanoviti : posto je  talozno 
kamenje, o koj emu se tu ponajvi se i radi , postalo od horizon
talno stalozenog mulj a, j asno je ,  da ce kod neporemecenih 
naslaga biti starij e donj e od gornjih. Donje  naslage nazivahu 
stari rudari "p o d i n  o m" (das Liegende) a gornje "k r o v o m" 
ili "g r e d  o m" (das H;to.gende) , pa se ti nazivi i danas rabe . 

Ako -;u sloj evi posve paralelno poredani velimo, da su ti 
sloj evi k o n k o r  d a  n t n i, u protivnom slucaju su sloj evi 
d i s k 0 r d a 11 t 11 i, a to j e  onda, ako su starij i· sloj evi prij e 
talozenj a  mladih bili uzdignuti ili erodirani . 

Eruptivno kamenje pako mla:de j e  od onih naslaga, kroz 
koj e j e  probilo, a starije od naslaga, koj e ga prekrivaju.  

U raznim odsj ecima zemaljske proslosti zivj ele su raznolicne 
zivotinj e i bilj ke u moru, j ezerima i na kopnu, koj e su se tij ekom 
vremena znatno promijenile. Za to i nalazimo u naslagama poje
dinl.h formacij a preostatke preraznolicnih zivotinj ai bilj ka, da
kako samo onakovih, koj e su zivjele , dok se j e  formacija stvarala. 
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Sto su mlade naslage , to slicnij e  bivaju okamenine zivotinja 
bilj a, sto se njima nalaze, sa danas zivuCim zivotinjama i bilj � 
kama, a sto su naslage starij e ,  to se ta slicnost tim vecma gubi. 

Pomnj ivim promatranjem i proucavanjem svih poznatih 
okamenina od zivotinj a i bilj a, kao i medusobnog polozaj a 
raznih sloj eva , u kojima se te okamenine nalaze, bi omoguceno 
sve te naslage razluciti u vi Se odsj eka - perioda ili doba. Ov� 
se dobe zovu : p a 1 e o z o j s k o d o b  a ili s t a r i v i j e k 
z e m 1 j e (Palaeozoicum) , m e z o z o j s k o d o b a ili s r e d n j i 
v i j e k (Mesozoicum) i k e n o z o j s k o d o b a il i n o v i 
v i j e k (Kaenozoicum) , a ovoj potonj oj pripadaju i naj mlade 
geologijske naslage . Poj edine dobe·dij ele se u vi se "f o rma c i j  a" , 
a ove opet u vi se p o d o d j e 1 a ili s t e p e n i c a, pa i ti su 
s� pododj eli jos  cesto mogli razdij eliti u pojedine z o n e ili 
s 1 o j n e s u s t a v e, kako j e  to u nasoj skrizalj ci oznaceno. 

Izmedu paleozojskih formacij a, u koj ima vec nalazimo 
prestavnike visoko razvij enih zivotinj a, i r u 1 j e - gnajsa -, 
te drugih kristalinskih skrilj evaca (koj i su talozeni u moru, 
u komu se zbog visoke toplote i nisu mogli razviti organizmi), 
nalaze se skrilj evci i drobnj aci ( Grauwacke) te polu, pace posve 
kristalinsko kamenje ,  u kojemu j e  na nekim mj estima na
deno tragova zivih bica, pa se zato skup toga kamenj a zove 
"a r h a i c k o d ob a" (Archaeozoicum) , to ce reCi doba naj 
j ednostavnij ih organizama. 

Proucavanj em okamenina (Palaeontologij a) pokazalo se, 
da su okamenine stanovitih doba po velikom dij elu zemlj e 
pojednako razdij elj ene, te da pokazuju neko suglasj e ; na
protiv opet ustanovilo se, da su neke skupine zivotinja ili bilj a 
zivjele samo za vrijeme manj ih ili veCih vremenih odsj eka, 
a zatim da su izumrle. Ova,kovi okamenjeni preostatci zivo
tinj a i bilj a - okamenine ili fosilij e -, koj i  su znacajni za sta
novite omanj e odsj eke zemaljske proslosti zovu se "p r o
v o d n e o k a m e n i n e" . Takovi provodiCi omogucuju nam 
odrediti starost nekog sloj a ili formacij e, a vrij ednost im j e to 
veca, sto su krace vrij eme i na sto vecem prostoru zivj eli . 
Covj ek, komu su te provodne okamenine poznate, moze Citati 
u naslagama zemaljske kore kao u kakovoj knj izi svu povj est 
postanka i razvoj a nase zemlj e .  Uz ovakove zivotinj e i biljke 
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kratka zivota, koj e omogucuju- kako rekosmo - ustanoviti 
geologij sku starost kamenih naslaga, ima i mnogo drugih, koj e su 
zivj ele kroz mnogo geologij skih formacij a i koj e su se malo ili 
nista promjenile. Takovih okameriina ima naroCito od · niskih 
zivotinj a, a te se onda malo · ili nikako ne mogu upotrij ebiti 
kod odredivanj a starosti sloj eva. Meduto mogu i ovakove 
okamenine posluziti u toliko, sto nam mogu reCi , da li j e  neki 
kamen u moru ili slatkoj vodi stalozen ili je nastao lih dj elo
vanjem vj etra (eolskim dj elovanj em) . Nadalj e mogu takove 
oka:menine sluziti za odredivanj e facij elnih t. j .  paleontolo
gij ski ili petrografij ski razliCitih istodobnih sloj eva. U moru 
mogu se naime istodobno taloziti razliciti sedimenti , u koj ima 
je i fauna i flora (zivotit:tj stvo i bilinstvo) posve druga.  U bli
zini obala talozi se redovno sljunak i pij esak, sto ga doplave 
potoci i rij eke u more, a sto dalj e od usca potoka ili rij eke to 
se sitnij i mulj u moru talozi . U otvorenom moru moze se tako 
jo s  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 zivotinj e, no u dubokom moru ; 
UZ kamenite, peCinaste obale zive druge zivotinj e, llO UZ plitke 
mulj evite ili pj eskovite obale ; sve zivotinj e i biljke trebaju 
za svoj zivot svj etla, no j edne manj e, a druge vise, pa za to i 
vidime u dubokom moru samo takove stvorove, kojima treba 
vrlo malo svj etla i koj i su se prilagodili silnom tlaku vode, a 
takovi se stvorovi znatno. razlikuju od onih, koj i ljube svj etlo. 

Mnogobrojne vrste zivotinj a (i bilj a) zive samo na puCini 
(pelagicno) , t. j .  one plivaju na povrsini mora, a kad uginu pa
daju na dno . Ako i j esu to sitni stvorovi , to velika mnozina 
njihovih kuCica ipak moze kroz dugotrajna geologij ska vre
mena stvoriti debele kamene naslage. . 

Uz obalu mora, osobito u toplim kraj evima grade koralj i 
velike grebene . 

Kako se i z  svega recenoga vidi , nastalo j e  cesto za svakog 
geologijskog vremenog odsj eka na raznim mjest;ma razno
licno kamenj e sa posebnim okameflinama. Poznavanj e pako 
tih okamenina vazno je ne samo u pogledu znanstvenomu, 
nego i:rnade i veliku prakticnu vrijednost , kako ce to iz blizega 
biti izvedeno u opisu "korisnih ruda" . 
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Kada smo evo upoznali vaznost okamenina, to sada mo
zemo poj edine geologijske .formacij e u Dalmacij i iz blizega 
proueiti, kao i okamenine, koj e u nj ima dolaze. Formacij e ,  
koje su u Dalmacij i razvij ene ,  i kako su rasclanjene prika
zane su ovdje na prij eglednoj skrizalj ci : 

Prijegled geologijskih formacija u Dalmaciji. 
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bijeli vapn. u juznoj Dalm. 

noricki odio : zaglavni dolomit id ahstajnsko l vapno. 
\ rhäticki odio: ? c ini se da manjka u Dalm . 
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Lias donji: sivi vapnenac, vapneni kr5nici i 
dolomiti sa malo okamenina. 

srednp: lithiotis naslage u sjev., sred
njoJ i juz. Dalm. (tamni vapn. i vapn. 
skriljevi). 

gornji : pjegasti lapori 

I 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. 

gornja: Rudistni vapn. sa ulosci dolomita, 
krsnici u dubljim naslagama, kreme
nasti vapn., asfalt kod Vrgoraca itd. 

= 
Q,) 
CJ 
0 

� 

d o n j i : l iburnijski odio : 
ugljonosne naslage Istre sa Stomatapsis 
manjkaju u Dalm Ekvivalenat istarskoga 
vapnenca sa Characeama, miliolidni i 
peneroplis vapn . 

s r c d n j i : 
Imperforatni vapn. 
Glavni alveol inski vapn. 
Glavni numulitni vapn. i grumenasti la
por, kremenasti vapn. kod Splita, ce-

mentni lapor. 
Gor nja pjescano-laporasta skupina sred
njeg eocena sa gromacama i slojevima 
u�lja, bogata fauna okamenina kod Ostro
VIce, Dubravice, Kasica i t. d., kod Splita 

kao flis . 

gomji : 

i oligocen: 

1 gornji flis u srednjoj i juz. Dalm. 
(i u Istri), 
Promina slojevi (vapnenci, lapori · 
i gromace sa ugljem Siveric, V ein
sie), u sjev. i srednjoj Dalmaciji . 

Miocen: 

Pliocen: 

l slatkovodni lapori, mjestimice 
mnogo puzeva, skoljaka. biljevnih 
Iistova u sjev. i sred. Dalmaciji, 
sa smedim u�ljem i lignitom 
(Strmica, Miobc, Pag, Lucane 
Nin, Zegar; Knin i t. d. 
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V Stari kvarter: Pijesci i ilovine sa kopnenim "' (Diluvij) puzevima; gromace, sedre, ..c "' 
:::;'I Pleistocen krsnici. 0 e u 

"0 "' V e 0 .. .. .• .2 � ...... � .• "' V "' ·� c:: 0 !:l Mladi kvarter : mlade jos se stvarajuce na-.. 
0 :> t: (Aluvij) plovine rijeka i potoka, vap-"' c:: :> Holocen nene sedre, krsje bujica, obro-V :> :::0::: nacni krs, mocvarne tvorevine, :::0::: 0 

c:: zivi pijesak i t. d. 

Sto se tice naziva, kojima se poj edine geologij ske formacij e 
i naslage oznacuju, to oni potj ecu dij elom od imena kraj a ili 
mjesta, gdj e su te formacij e ili naslage osobito dobro razvi
j ene ili po prvi put proucene. Na pr. : zove se permska forma
cij a po gubernij i Perm u Rusij i, jurska formacij a po Jura
gorju, Lias, Dogger, Malm po mj estima u Engleskoj , verfenske, 
vengenske, buchensteinske, kassianske, raiblske naslage po 
nalazistima Werfen, Wengen, Buchenstein, St . Cassian i Raibl 
u Alpama. 

K a r b o n s k a  i l i k a m e n o u g l j e n a  f o r m a c i j a 
nazivlj e se tako po tomu, sto u toj formacij i naj vise kamenog 
uglj a imade. K r  e d n a f o r m  a c i j a dobila j e  svoj e ime po 
bij eloj pisacoj kredi, sto j e  u njoj ima, a koj a j e  postala stvrd
nucem morskog mulj a .  

T e r c i j a r n o m i k v a r t e r n o m formacijom zo
vemo naj mlade vremene odsj eke u proslosti zemlj e za razliku 
od primarne i sekundarne formacij e, kako su nekada nazivali 
paleozojsko i mesozoj sko doba. 

N azivlj i p a l e o z o j s k o, m e s o z o j s k o i k e n o
z o j s k o stvoreni su od grckih rij eCi palaios (star) , mezos 
(srednj e) , kainos {nov) i zoein (zivjeti) , pa se tim oznacuj e 
starij e, srednj e i novij e doba zivota na zemlj i .  

E o c e n (eos = zora, kainos = nov) , o l i g o c e n (oligos = 
malo) , m i o c e n (mios = bolj e) , p l i o c e n (plios = vise) 
pokazuju vec u svoj em nazivlju, da je zivotinj stvo za doba 
tih formacij a bivalo sve slicnij e danas zivucemu, i to kroz 
ono p l e i s t o c e n a (ponajvise) do h o l o c e n a (posve nov), 
to ce reti do sadasnjosti. 
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1 .  Karbonska ili kameno-ugljena formacija. 

Najstarij e naslage u Dalmacij i pripadaju karbonskoj for
macij i .  Kamenj e ove formacij e nij e ni iz daleka tako raspro
stranjeno u Dalmacij i kao naslage mladih formacij a, pa ga 
nalazimo lih u Velebitu i posve na jugu kod Pastrovica i 
Spica . 

U Velebitu nalazi se karbon u gornj em toku Velike Pakle
nice i u podrucju i zvora Male Paklenice i to kao svij etlosivi 
ili svij etlosmedi dolomiti, medu koj e su ulozeni crni vapnenci 
i vapneni skrilj avci . Okamenina ima osobito u dolomitima, i 
to u obliku kao grasak sitnih kruglj ica ili vretenaca, koj a se 
lako iz kamena vaditi mogu. Ima ih uz put prema Buj mi blizu 
Peringreba, sjeverno driavnog bilj evista, uz put od kuce Duj ma 
Knezevica prama lvinim vodicama. Ako takovu kruglj icu raz
bijemo, to vidimo vec malim povecanj em, da je ista sastavlj ena 
od mnogo köncentrij ski slozenih sloj eva, koj i  su medusobno 
vezani sa bezbroj em precaga. Ove okamenine j esu preostaci 
vec izumrlih vrlo savrsenih foraminifera (praziva) takozv. 

" N e o  s c h w a g e  r i n  a" . Ove zivotinjice zivjele su u ogromnim 
mnozinama u moru najmladeg odsj eka karbona, a nj ihove 
kucice izgraduju na pr. u J apanu, Kitaju, Indij i ,  Maloj Azij i  
i juznoj Europi cesto Citave gore (vidi sl. 5) · 

SI. 5. Neoschwagerina craticulifera. 

U nekim c�sti ma dolomita dolazi bezbroj j os sitnij ih kru
glj astih okamenina, koj ima je povrsina prekrivena mnogim 
okancima. Kada se takova kruglj ica rastrosi ili ju  razbij emo 



opazit cemo, da j e  to suplj a  kruglj a, koj om se provlace mnogo
brojne cij evcice. Ove okamenine su preostaci od bilj aka, i to 
od vapnenih alga, koj e se zovu "M i  z z i a" (vidi sl. 6) . 

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

. Osim ovih i drugih sitnih . okamenina, koj ih ali u nekim 
naslagama u nebroj enoj mnozini imade, nalazimo u karbonskoj 
formacij i Velebita j o s  preostatke veCih Zivotinj a i bilina : ve
like no obicno zdroblj ene skoljke, male puzeve, koralje i brahio
pode. Ove potonj e zivotirij e nalikuju skoljkama, no tij elo im 
j e  drugaCij e gradeno ; njihovo tij elo j e  zasticeno dvj ema klop
kama kao kod skolj aka, ali te klopke ne mogu se prema nacinu 
zivota zvati desnom i lij evom, vec gornjom i donjom, a opet 
su cesto vrlo razlicite (vidi slike 16-37) . Osobito znacajna j e  
za karbonsku formacij u vrst P r o d u c  t u s. 

U karbonskoj formaciji (Velebita) nalazimo i preostatke 
od savrsenijih bilina, ali ti su preosta d slabo sacuvani, a potj ecu 
od bilj evnih cesti , sto su ih tekuCice doplavile u karbonsko more . 
Na nekim se mj estima to bilj e u toliko nakupilo , da j e  stvorilo 
tanke naslage uglj evite tvari . 

U juznoj Dalmacij i ima takoder kamenonglj ene forma
cij e u nekim nalazistima omanjeg opsega, tako u podrucj u 
Budve kod Mainibraica i Dabrovica, kao i blizu obale kod Bo-
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reta ; kod Lastova izmedu Kaludj erca i Pocmina. Ovdj e po
stoj i ali veca raznolikost u naslagama no u sj evemoj Dalmaciji ,  
dijelom valjda zato, sto ovdj e nastupaju i starij e, dublj e naslage. 
koj e po svoj prilici pripadaju srednjem odsjeku gornj eg kar
bona. G. v. Bukowski nasao j e  tamo ove naslage : vrlo tvrdi , 
crveni i sivi kremeni krsnici i kremeni konglomerati, koj i sa
stoj e od krsj a  ili valuca kremena, crne i smede dresve, kao i 
od kvarcita sa kremenastim zamazom, a u koj ima nema oka
menina ; 

vapnoviti, svij etlosivi ili rdasti kvarciti i kremeni pj escenici 
vrlo sitna ili osrednjeg zrna, takoder bez okamenina ; zelenkasto 
tamnosivi , dosta cvrsti pj escenici, sitnog i1i srednjeg zrna, 
kadsto sa tinj cem, ali bez okamenin,a ; 

paralelno prutani, plocasti rdasti pj escenici sa mnogo 
tinj ca na slojnim plohama, sa bilj evnim okameninama (Cala-· 
mites) ; 

nadalj e sivi viSe i1i manj e pj eskoviti glineni lapori razne 
tvrdoce, u kojima ima mnogo puzeva, skolj aka i brahiopoda ; 

laporasti i pj eskoviti , droblj ivi skrilj evi sa mnogo okame
nina ; 

onecisceni glinasti, zuckasto ili crvenkasto rastroslj ivi vap
nenci, koj i su modrosive ili crne boj e .  U ovima dolaze cesto 
f u s u l i n  e, koj e su srodne sa neoschwagerinama, ali im j e  oblik 
vretenast i1i stapkast . Ima ovdj e i cij elih naslaga od fusulinskog: 
vapnenca (vidi sl. 7) . 

Sl . 7. Fusulina. 

Jo$  dolaze ovdj e modrosivi kremenasti vapnenci , koj i se
ljusturasto lome i u koj ima ima pretezno brahiopoda ; 

rdastozuto rastroslj ivi, svijetlo sivi vapnenci, dij elom sa_ 
tinj cem i pij eskom, a dij elom glinasti, koj i su cesto prepuni 
fusulina. 

U z ove okamenine ima u karbonu juzne Dalmacij e ponajvise
puzeva i brahiopoda, rj ede nalazimo skoljke, krinoide i ko-
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ralj e .  Najvi�e okamenina na�lo se u okolici Mainibraica i Stani
sica, a malo i slabo sacuvanih u okolici kastela Lastova . 

Ponajvaznij e dosada nadene vrsti su ove : 

B r a h i o p o d a :  
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 V ern. 
Athyris Royssii Lev. 
Hustedia remota Eichw. 
Camarophoria alpina Schellw. 

latissima Schellw. 
Notothyris simplex W. 

exilis Gern. 

G a s t r o p o d a (Puzevi) : 
Trachydomia Wheeleri Swall . 

carnica Tornq. 
punctata Tornq . 

Murchisonia subangulata Vern. 
conula Kon. 

Polyphemopsis peracuta Meek. 
Loxonema amoenum Kon .  
Pleurotomaria chesterensis Meek. 
Euphemus Urei Flem. 

K o r a l j i : 
Loxophyllum proliferum Chesn . 
Amplexus coronae Frech. 
Zaphrentis sp. 



S k o l j k a r i : 
Myalina sp. 
Conocardium sp . 
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Osim ovih ima jos  preostataka od krinoida, morskih j ezi
naca, glavonozaca (Orthoceras) i trilobita (Phillipsia Kansu
ensis) . 

Gornj i odsj ek gornjeg karbona (neoschwagerina vapnenci) 
naden j e  dosada u juznoj Dalmacij i lih u obliku osamlj enih 
balvana ili kao sastavni dio gromace ljusturnog vapnenca 
(kod Matkovica, Sutomora) . Ovdj e takoder svojim obilj em 
prevladava Neoschwagerina craticulifera, a uz nju dolazi j os 
j edan savrsenij i oblik - Sumatrina Annae - i bezbroj posve 
sitnih foraminifera. 

2. Permska formacija (dias). 

Tvorevine ove formacij e razvij ene su u Dalmacij i samo u 
malenom opsegu . 

V Velebitu leze na svij etlim dolomitima, u koj ima su 
ukloplj ene Neoschwagerine, pa prema tome pripadaju najgor
nj emu karbonu, sloj evi tamnog i svij etlog dij elomice dolomit
nog ili bituminosnog vapnenca. Na ovomu opet dolazi uska 
zona bij elih, crvenih i smedih pj escenika i konglomerata sa 
valuticama crnog vapnenca, a napokon cio ni z debelo usloj enih 
sivih dolomita sa uloscima vapnenca i skrilj evca, preko koj ih 
su naslozeni donji verfenski skrilj evci. Akoprem u ovim nasla
gama, koj e leze izmedu karbonskih dolomita i naj donj eg trij asa, 
nisu dosada nadene okamenine, to one ipak tim svoj im polo
zaj em odgovaraju permskoj formacij i . 

V srednj oj Dalmacij i mogli bi pripadati najgornj emu 
odsj eku permske formacij e oni tamni vapnenci , sto ih nala
zimo ispod naj donj ih naslaga verfenskih skrilj evaca, na pr. u 
Dosnica dolini izmedu Plavna i Golubica i kod Knina, a moguce 
i neki dolomiti, vapnenci i opucnj aci (Rauchwacke) Kosovog, 
Petrovog i Sinjskog polj a, te u okolici Muca. 

Trupine sadre, sto ih nalazimo ulozene u naj donj im slo
j evima verfenskih naslaga u okolici Knina i Sinj a pripadaju 
moguce takoder permskoj formacij i ; u Bosni barem stavlj a 
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tamosnj i zemaljski geolog Katzer ovakovu sadru i suplj ikave 
dolomite (Rauchwacke) vec u dias . 

U j uznoj Dalmacij i manjkaju prema nasem danasnjem 
znanju permske naslage ; ovi kraj evi nisu prema tomu po svoj 
prilici bili prekriti morem za vrij eme permske formacije ili bar 
za naj mladeg nj enog odsj eka. 

1 u ovom slucaju kao i inace cesto je tesko ustvrditi, da 
neki sloj evi na granici izmed dviju formacij a pripadaju starij oj 
ili mladoj . Slicne prilike postoj e u Dalmacij i na nekim mj estima 
na granici i zmedu trij asa i jure, jure i krede, eocena i oligocena. 
Samo po sebi j este razumlj ivo, da ce samo tamo biti ostrih 
granica u slij edu naslaga, gdj e j e  more ostavilo kopno ili se j e  
i znova preko kopna prelilo, dok su inace t e  granice manje ocite, 
te j edne naslage postepeno i gotovo neopazice prelaze u druge. 

3. Triaska formacija. 

Donji trias (verfenake naslage). 

Mnogo vise rasireno nego li dosele opisano kamenj e j esu 
naj starij e naslage triasa : takozv. v e r  f e n s k e n a s l a g  e. 
Ove naslage upadaju vec iz  daleke svoj om boj om, a ima ih u 
Velebitu, u okoli su Knin-Strmica, u Kninskom, Kosovom i 
Petrovom polju , kod Muca, Sinj a, Vrlike i posve na j ugu Dal
macij e .  To su naime cesto (u donjem dij elu) rumeni skrilj evi u 
debelim naslagama, pj eskoviti i tinj casti laporasti skrilj evi i 
plocasti pj escenici crvene, smede ili zelenkasto sive boj e .  
Okamenina ima u tim naslagama gotovo posvuda , veCinom 
ali samo kamenih j ezgra (t. j .  okamenj eni mulj , koj im j e  bila 
ispunjena skolj ka ili kuCica, a tih je poslij e nestalo) sitnih 
neuglednih ljusturnj aka ili puzeva. Osobito znacaine su : A n o
d o n t o p h o r a  (Myacites) f a s s a e n s i s  (sl . 8) , G e r v i l l i a  
s o  c i a 1 i s (sl. 9) i N a t i c e l l  a c o s t a t  a (sl .  10 i I I) . 

SI. 8 ,  9, 10, 11.  
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J ednolicnost zivota kao i pomanjkanj e vapnenih talozina 
govori za to, da su ove naslage postale u sirokim i plitkim mo
rima, koj a su bila odij elj ena od oceana, te u koj ima bij ase otop
lj eno vise nego li normalna mnozina raznih soli , uslij ed cega se 
j e  mj estimice sadra istalozila, kao na pr. u okolici Knina i Sinj a. 

G o r  n j i s I o j e v i v e r  f e n s k i h naslaga razvij eni su 
u okolici Knina i Muca kao plocasti zelenkasto, sivi vapneni la
pori . U njima imade mnogo dobro uscuvanih okamenina, pa ih 
po tomu lako upoznamo. Uz sko1jke i puzeve kao na pr. Na
ticella costata i Turbo rectecostatus dolaze ovdj e ponajpace 
a m o n i t i. To su pripadnici sada vec i zumrlih g1avonoiaca 
(Cephalopoda, ) a nalazimo preostatke ovih u Da1macij i i u 
drugim nas1agama triasa, kao i u Lemes-nas1agama pa ih va1j a 
za to u kratko ovdj e opisati. 

Amoniti nalikuju izvana velikim 
_
puzevima, koj i su u 

j ednoj ravnini zavoj ito savij eni, kao na pr. P1osnj ak rozani (P1a
norbis corneus) , koj i zivi u barama, a1i im je 1juska pretincima 
pregradena u vise sobica, a u prednj oj naj vecoj sobici zivj e1a 
j e  zivotinj a.  Pretinci imadu u naj j ednostavnij ih amonita 
oblik stakalca od ure, pa stvaraju kod naj starij ih oblika mi. rubu 
ljuske j ednostavne okrug1j e i1i j aj o1ike prirastne crte (suture) . 
Kod triaskih i jos  mladih amonita su te crte izrezuckane , 
raznoliko savij ene i krpaste, pa se zove onaj prema natrag sa
vij eni dio crte 1 o b  u s, a onaj prema naprij ed s e d 1 o .  

Kod j ednostavnij ih oblika sastoj i ova sutura od j edno
stavno zaokruzenih 1oba i sed1a ; kod onih iz  gornj ih verfen
skih nas1aga su obicno 1obi nazupcani a sed1a cij e1a, a kod j o s  
m1adih su lobi i sedla cesto mnogostruko razclanj ena. Medu 
amonitima gornj ih verfenskih naslaga nalazimo osobito cesto 
dvij e vrsti: D i n a r  i t e s  i T i  r o l i t e s . Dinarites ima glatku 
ljusku ili dolaze na nj oj j aka rebra , koj a se prema rubu ljuske 
gube ; kod vrsti Tirolites vidimo uz vanj ski rub lj uske j ake 
bodlj e, doCim j e  skulptura ljuske prema pupku jednostavna. 
Osim toga vidimo kod Dinarites vrsti . maleni pupak, t .  j .  mladi 
zavoj i prekrivaju veci dio starij ih, dok to kod Tirolites ne 
postoj i (sl . 12, 13,  14) . 

U z ove dvij e vrsti amonita i iljihovih mnogih suvrsti ima 
u Dalmaciji j o s  mnogo drugih amonita, kako to vidimo iz 

Dr. R .  Schubert : Geologij& Dalmaeije. 3 
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SL 13.  Tirol ites illyricus . SI. 12. Dinarites dalmatinus. 

S l .  14. Lobi od Cerati tes trin odouss. 

slij edeceg popisa. Ovdj e popisani amoniti potj ecu veCinom i z  
Muca, a proucio i opisao i h  j e  E .  Kittl . 

Dinarites laevis Tomm. 
muCianus Hauer. 
evolutior Kittl . 
biangulatus Kittl . 
nudus Moj s .  
dalmatinus Hau.  
multicostatus Kittl . 
tirolitoides Kittl . 
angulatus Kittl. 
{Hercegovites) mohamedanus Mojs. 

Diocletiani Kittl . 
(Liccaites) circumplicatus Mojs .  

connectens Mojs .  
liceanus Hau.  
progressus Kittl. 

Stacheites prionoides Kittl . 
Ceratites prior Kittl . 
Tirolites (Hololobus) monoptychus Kittt 

carniolicus Mojs .  
serratelobatus Kittl. 
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idrianus Hau. 

" heterophanus Kittl . 
Mercurii Mojs .  
pancispinatus Kittl . 
seminudus Mojs .  
distans Kittl . 
Quenstetti Moj s . 
robustus Kittl . 
dimidiatus Kittl . 
Stachei Ki ttl . 
dinarus Mojs .  
hybridus Kittl . 
angustus Kittl. 

" subillyricus Kittl . 
illyricus Mojs .  

" repulsus Kittl . 

" rotiformis Kittl . 

" rectangularis Mojs .  

" undulatus Kittl .  

" angustilobatus Kittl . 
cassianus Quenst. 
spinosus Mojs .  

" Haueri Moj s . 
multispinatus KlttL 

" percostatus Kittl . 
turgidus Mojs .  
Darwini Mojs .  
spinosior Kittl .  
Smiriagini Auerb. 
Kerneri Ki ttl. 
Toulai Kittl . 
( Svilaj ites) cingulatus Kittl. 

Tietzei Kittl .  
" (Bittnerites) MaliCi Kittl . 

Bittneri Kittl . 
" " Telleri Kittl . 

Kymatites svilaj anus Kittl . 
Meekoceras caprilense Mojs .  
Dalmatites morlaccus Kittl . * 



Obzirom na ovu veliku mnozinu amonita j e  broj ostalih 
zivotinj skih vrsti malen, ako ih i svuda u gomjim verf. nasla
gama imade. Dosada nadene su u Dalmacij i ove vrsti : 

S k o l j k a s i : 
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. 
P u z e v i : 
Turbo rectecostatus Hauer. 
Natica costata Münst. 
K o r a l j i :  
Rhizocorallium j enense Zenk. 

V naj juznij em dijelu Dalmacij e su gomje verfenske naslage 
drugacij e razvij ene nego ove, sto smo ih opisali .  V podrucju 
Budve i Spica nalazimo ih u obliku sivih i crvenih dolomita, 
koji su uvij ek j asno usloj eni, pa u debelim naslagama naslozeni . 
D!,lboko ispod najgomj ih sloj eva dolaze u njima tanke vrste i 
zice zelenkastosivoga lapora i vapnenca sa lj usturama. V tim 
naslagama dolaze iste okamenine, koj e inace nalazimo u ze
lenosivim laporastim vapnencima gomjih verfenskih naslaga 
(Tirolites, Naticella costata, Turbo rectecostatus) . 

Srednji trias - ljuiturno vapno. 

V srednj oj Dalmacij i (Knin-Sinj -Svilaj a) lezi na plocastim 
vapnenim laporima gomjih verfenskih naslaga slog bij elih 
gromadnih vapnenaca, koji su gdj ekada zamij enjeni svij etlo
sivim dolomitom. V tim vapnencima nalazi se samo vrlo malo 
okamenina, a ima u njima, kao i u dolomitu g y r o p o r e 1 1 a. 
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To su vapnene alge roda d i p I o p o r a, koj i j e  sada vec go
tovo posve izumro. One sastoj e od prstenasto rasclanjenih 
cj evcica, koj e nisu drugo no ovapnene stij ene algine stabljike. 
Makar da su te alge sitne, to one ipak u velikoj mnozini iz
graduju velike kamene gromade, kako to slicno eine jos i danas 
u toptim morima sitni koralji ,  izgraduj uCi ogromne koraljne 
grebene. Ove okamenine poznaj u se naj laglje na rastrosenoj 
povrSini kamenj a  (sl. rs) . 

SI. 15. Gyroporella annullata (vapnene alge iz dalm. triasa). Poveeanq. 

U najgornjim naslagama su ovi vapnenci cesto crveno 
omasteni, pa ima u nj ima amonita (naroCito Ptychites) ; 
gdj ekada dolaze u ovom skupu kamenj a tamnosivi vapnenci , 
koji odgovaraju skupini ljusturnog vapnenca trias formacije . 

Mnogo raznolicnij e j e  kamenje ovoga doba na j ugu Dal 
macije .  G. v. Bukowski ustanovio je ,  da j e  tamo ponajvise 
laporasto -pjeskovito kamenje rasireno, i to : 

Sivi ili rastroseni svij etlosmedi , obicno pj escarü lapori, koj i 
su cesto bogati na lj usticama tinj ca, pa su ili prhki ili vrl o tvrdi. 
Ovi potonji nalikuju  onda glinenastim sitnozrnim pj escenicima. 

Tinj casti pj eskoviti sareni skrilj asti lapori, slicni verfen
skim skrilj evcima. 

Prhki , sitno ili srednje zrnati pj escenici sa malo ili mnogo 
tinj ca, kadsto u debelim sloj evima-

U tankim vrstama dolaze tvrdi konglomerati i pj escenici , 
te mjestimice lapori sa valucem-

Sivi te !uti ili smedi rastroseni Japorasti vapnenci u drustvu 
sa pj escanim laporima-

Crveni grumenasti vapnenci ili sivi gusti plocasti vapnenci, 
kao poj edine naslage izmedu ostalih talozina ili kao posebne 



slojne skupine. Nadalje vapnenci sa kremeni m konkrecijama, 
a konacno ako i osarnljeno tamni tvrdi vapneni �snici. 

U ljusturnom vapnencu juzne Dalmacije ima, nasuprot 
onomu u sjevernoj i srednjoj Dalmaciji , mjestimicno vrlo mnogo 
okamenina, osobito skoljkasa, puzeva i brahiopoda (rameno
nosci) (s}. 16, IJ i 18, 19, 20 , 21 ,  22. ) 

SI .  20. SI. 21. 

I 
SI.  1 8 . @ Q SI. 19. �SI. 22. 

SI . 16-19. T e r e b r a t u i a v u l g a r i s, jedan od najcescih brahiopoda Ijust. 
vapn. (po A. Bittner-u). 16. sprijeda, 17 .  sa strane, 18. odozgo, 19. nabrusena. 

SI. 20-22. T e r e b r a t u i a  B u k o w s k i i B. (po A. Bittner-u) 

Skoljkasa i puzeva ima i danas u morima u velikom broju, 

ako i u drugim vrstima no nekada ; brahiopoda pako i ma 
danas vrlo malo. Oni nalikuju, kako vec prije rekosmo u cije
losti skoljkasima, ali su im obe ljuske redovito vrlo razliCite. 
Veca ljuska je cesto probusena, a kroz tu jamu izlazi misicav 
driak, kojim zivotinja priraste uz neki predmet (sl. 23-31. ) . 

SI. 26 
SI. 23. 

SI .  30. (1. SI. 24. 
SI . 28 . SI . 27.  

SI.  25. Sl. 3l . C· SI. 29. 
,______..., SI. 23-25. R h y n  e h  o n n e i i  a P i r o  n i a n  a (po A. Bittner-u). 23. maia skoijka, 

24. rub skoijke, 25. velika skoljka. - SI. 26 - 29. S p i r i fe r i n a . t e r z a d i c a  
B. (po A. Bittner-u). 26. mala skoljka, 27. sa strane, 28. rub skoijke, 29. ve
Jika skoijka. :....._ SI. 30-3 1 .  A u l a c o th y r i s  W a c h n e r i  B. (po A. Bittneru). 

30 sa strane, 31 rub skoijke. 
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Nutarnje ustrojstvo ovih zivotinj a posve j e  drugacij e no 

kod skol jkasa. VeCi ili manji clio nutrinj e ispunjen j e  spiralno 
savij enim ramenima (Spirigera trigonelja na sl. 32.). Ta su 
ramena providena bezbrojnim resama i kod mnogih vrsti 
ucvrscena vapnenim skeletom. Ovaj skelet sastoj i  od spiralno 
savij ene vapnene vrpce, a moze se i kod okamenj enih ustano
viti , ako ih nabrusimo . Na vanj skoj povrsini j e  vapnena ili 
rozana ljuska glatka ili j ace ili slabij e narebrana (sl . 32-37.) 

SI . 32. SI. 33. SI. 34. SI . 35. 

SI. 36. SI. 37.  

SI.  32-37. Nutarnji vapneni skelet raznih triad. brahiopoda (po A. Bittner-u). 
32. S p i r i  g e ra (T e t r a c t i n e l l a) t r i g o n e l l a  Sch. 33. S p i r i g e r a  (P e
x i d e l l a) S t r o h m a y e r i  S. 34. S p ir i g e r a  (A m p h i t o m e l l a) h a e m i
s p h a e r o i d i a  K. 35. S p i r i g e r a  (D i p l o s p i r e l l a) W i s s m a n n i  M. 

36 i 37. S p i r i g e r a  (D i o r i s t e l l a) i n d i s t i n c t a  B . 
• 

Neki vapnenci sastoj e lih ili pretezno od brahiopoda, u 
drugima ima vise amonita, a u pj eskovito·laporastim nasla
gama prevladaju skoljkasi i puievi. 

U ovim j uzno dalmatinskim naslagama nadene su dosada 
ove okamenine : 

R a m e n o n o s c i :  
Spiriferina Mentzelü Dunk. 

" fragilis Schloth. 
aff. terzadica Bittn. 



Spiriferina Fraasi Bittn. 

" 

aff. pectinata Bittn. 
Köreskalliensis Boeckh. 
solitaria. 
pia Bittn. 
avarica Bittn. 
meridionalis Bittn . 

Spirigera trigonella Schi. 
Wissmanni Münst. 
venetiana Bittn. 
cf forojulenjis .  
cf quadriplecta Münst . 
cfr. Kittli Bittn. 
matutina Bittn . 
Sturi Boeckh. 
Bukowskii Bittn. 
hexagonalis Bittn. 
cornutul a Bittn. 

Terebratula vulgaris Schloth. 
Bukowskii Bittn . 

" praecox Bittn. 
Aulacothyris Wähneri Bittn .  

" 
histrio Bittn . 
Waageni Bittn . 
simulatrix Bittn . 
supina Bittn . 
praevaliana Bi ttn . 
turgidula Bittn . 

" incurvata Bittn . 
Rhynchonella decurtata Gir. 

, ,  Mentzelii Büch. 
vicaria Bittn . 
dinarica Bittn . 
Pironiana Bittn . 
Pastrovicchiand. Bittn . 
illyrica Bittn . 
nitidula Bittn . 
Bukowskii Bittn . 



Rhynchonelia vivida Bittn . 

" cf ottomana Bittn. 
Discina cf discoides Schloth. 
S k o l j k a s i :  
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 Scbloth . 

aff. Schmiederi Gieb. 
aff. discites Schloth. 

Lima lineata Schloth. 
striata Schloth . 

" costata Goldf. 

" cf radiata Schloth. 
Ostrea cf multicostata Münst . 
Terquemia sp. 
A viculopecten sp. 
D e n t a l i a :  
Dentalium cf lombardicum Kittl. 

cf undulatum Münst . 

P u z e v i : 
Worthenia subgranulata Münst. 

" Bukowskii Kittl . 
Amauropsis cf subhybrida Orb, 

aff. paludinaris Münst . 
cf tyrolensis Laube. 

4 1 
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Naticopsis sp. ind. 
Ennemopsis sp .  
Astralium n. sp. 
Loxonema arctecostatum Münst . 

cf. Haueri Laube. 
cf. obliquestriatum Münst . 
insocialis Kittl . 
Kokeni Kittl . 

Undularia aff. Ambrosinii Stöpp. 
cf Pillae Stopp. 

Spirostylus subcolumnaris Münst . 
subcontractus Kittl. 

Trypanostylus ( ? )  flexuosus Münst . 
aff. geographicus Stopp . 

A m o n i t i : 
Arcestes aff. Bramantei Moj s. 

angustus Hauer. 
Ceratites subnodosus Mojs .  

aff. brembanus Moj s. 
Ptychites cf Studeri Hauer. 
Proteites retrorsoplicatus H. 

cf robustus H.  
aff. Kellneri H. 

Procladiscites Brancoi Mojs .  
Megaphyllites sandalinus Moj s. 
Monophyllites Suessi Mojs .  
Sturia Sansovinii Moj s. 
Acrochordiceras Damesi N oetl. 
Hungarites sp. 
Celtites Michaelis Mojs .  
Balatonites aff, hystrix Arth. 

Amoniti su ovdj e redovito savrsenij eg ustroj stva, no 
oni iz gornjih verfenskih naslaga, pa su im lobi i sedla nare
zuckana i razgranj ena. Vapnenci, u koj ima dolaze ukloplj eni 
obicno su crveno isarani i kvrzasti, te eine leeaste uklopine u 
laporasto-pj escanim naslagama. Tako na pr. kod Stojanovica 
i Prentovica, izmedu Stanisica i Manzica (Mahini kratnj i) . 
Puzeva ima osobito mnogo u okolici Stoj anovica i Prentovica. 



SI . 38. 

SI.  38 i 39. 38. Lobi amonita od vrsti Gy m n i t e s. 39. Lobi 
amonita od vrsti P i n a c o c e r a s. 

LadiDicki odio. 
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SI . 39 .  

Kamenj e ljusturnog vapna prekriveno je u srednj oj Dal
macij i (u predj elu od Knina do Sinj a) ponajprij e crvenim (a 
rj ede zelenim i smedim) skrilj astim glinama, koj e napokon 
prelaze u tamne skrilj aste gline i skrilj avce. V nj ima ima naslaga 
vapnenca sa mnogo kremenih kvrga (dresva) , te su cesto iz
mj enice usloj eni sa skrilj evima.  Prema gore prevladuju vapnenci , 
pa tu onda dolaze j os sloj evi upadno zeleno boj adisanog ka
menj a, koj e veCim dij elom sastoj i od prsinastog materij ala. V 
ono doba provalila j e  velika mnozina rastalj enog kamenj a 
na povrsinu zemlj e ,  kako to zasvj edocuju nalasci diabaznog 
porfirita kod Muca i noritporfirita na jugu , Dalmacij e .  Raski
dano i u prah strveno kamenj e iz vulkana dospj elo j e  tom pri
godom u susj edno more , gdj e se j e  stalozilo i zaj edno sa morskim 
mulj em stvorilo zeleno prsinasto kamenj e,  koj e se zove "pietra 
verde" .  Osim ovog raznoliko zelenog kamen j a, dolazi j os cr
veno zuto ili razno i sarano kremenasto kamenj e izvan dohvata 
ove slojne skupine. Rj edi su sa prsincima izmij esani pj escenici 
sa bilj em. V okolici Muca nalazimo u ovoj kremenasto skrilj avoj 
skupini sloj eva, j o s  i vapneno i dolomitno kamenj e usloj eno .  
Okamenine su u tim naslagama rij etke , a dolaze skoljkasi 
(Daonella Lommeli) i amoniti sa j ako izrezuckanim suturama 
(Trachyceras Archelaus, Pinacoceras daonicum, Hungarites cf. 
Emiliae) ; ove okamenine oznacuju ove naslage istovjetnima 
sa vengenskim naslagama u Alpama. Dok prema tomu donji 
sloj evi ovih naslaga odgovaraj u  buhensteinskim sloj evima, 
kao naj starij em clanu ladinickog odj ela, to nasuprot pripadaju 
vapnenci i dolomiti , koj i leze iznad kamenj a sa prsincem (pietra 
verde) gornj im ladinickim naslagama, takozv. naslagama od 
Sv. Kassiana u Alpama. Ovi potonj i su obicno bij eli i na mj estima 
pum brahiopoda, skoljkasa, puzeva (Pecten Margheritae, 
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Himnites cf. denticostatus, Avicula cf. caudata, Natica cf. 
pseudospirata, Chemnitzia subcolumnaris, Pleurotomaria Jo
hannis Austriae, Pleurotomaria cf. delicata) , krinoida i vap
nenih alga (Gyroporella) . Umj esto vapnenca dolaze cesto svij etlo
sivi dolomiti. Ponaj cesce dolaze ovdj e isti brahiopodi, sto ih 
dij elomice u lj usturnom vapnencu nalazimo (Terebratula vul
garis , Spirigera trigonella, Spirigera quadriplecta, Terebratula 
angusta, Spiriferina hirsuta, Spiriferina Mentzelii, Spiriferina 
fragilis) .  (sl . 40) . 

SI. 40. D a  o n e i l a L o m m e I i, iz vengenskih naslaga Dalmacije. 

U juznoj Dalmacij i (Budva, Spie) nalaze se u naslagama 
ladinickog odj ela takoder pretezno sareni prsinci izmj enice 
sa sarenim dresvama, koj e zaj edno stvaraj u cesto debele slojne 
skupine. U to naime doba probile su velike mnozine eruptivnog 
kamenj a  (noritporfirit) kroz ljusturno vapno u obliku trupina, 
a cini se, da se j e  to kamenj e prelilo i poput pokrova preko 
lj ust. vapna, a sada j e  prekrito spomenutim prsincima. Prema 
gore ponestaj u prsinci sve vise, a mj esto nj ih vidimo plocaste 
vapnence sa dresvom. Napokon ih posve nestaj e ,  pa ih zamij e
njuju  tamni i crni skrilj avci. Na drugim mjestima j e  gomj i 
odsj ek ovih naslaga inako razvij en , tako izmedu Stanisica 
i Manzica, gdj e se te naslage zavrsuj u cestom izmj enom sarenih 
(obicno crvenih) laporastih skrilj evaca, crvenih vapnenaca i 
sarene dresve. 

Po okameninama (Daonella cf. cassiana Mojs . ,  aff. Richt
hofeni Mojs .  i Waldheimia Eudora Laube kod Dzurmania u 
Spicu) vidi se, da sloj evi iznad prsinaca pripadaju gornj im la
dinickim - kassianskim - naslagama, doCim u prsincima 
mj estimice dolazi velika mnozina Daonella Lommeli Wissm. 
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Karnicki i noricki odio (gornji trias). 

Kako se Cini, bila j e  srednja Dalmacij a za vrij eme gornjeg 
triasa kopnom. Do danas nij esu naime j os nadene nikakove ta
lozine iz toga doba u tom kraju . 

Naprotiv ima u Velebitu, gdj e manj kaju ladinicke naslage, 
gornj e triadij skog kamenj a. U prvom redu su to crvene gline, 
lapori i vapnenci, u koj ima (naroCito u istocnom dij elu kod 
Vlaskog grada) dolaze ulosci od krsnika j aspisa i crvene zelj ezne 
rudace (hematit) . Sastavine ovih krsnika j esu komadi crvenog 
i zelenog kremena, koj i potj ece oCito iz naslaga ladinic
kog odjela, koj e j e  naslage more gornj ega 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 mekuscima nalazimo 
ovdj e osobito puzeve sa visokim zavoj ima kuCice (Loxonema 
aff. subomaturn M. i Loxonema arctecostatum M. ,  Chemnitzia 
aff. reflexa, Turritella aff. excavata L.) ,  te debeloljuskave skolj 
kase (Mysidioptera cf. Laczkoi B . , Myophoria Woehrmanni B.) . 
Po ovim okaminama kao i slicnosti sa nekim nalazistima u Al
pama odgovaraj u ove naslage takozv. Raibl naslagama, kao 
zastupnicima karnickog odjela. Ovim sarenim laporima naslozen 
j e  u Velebitu skup pretezno dolomiti.cnih naslaga medu koj e 
su tu tamo ulozeni sloj evi vapnenca. Dolomiti su krupno uslo
j eni, obicno svij etlo si.vi , krhki ili luknj icavi, pa i ooliticni .  Oka
menine su u nj ima vrlo rij etke. Osamlj eno dolaze u nj ima velike 
debeloljuskave skoljke (Megalodonti) i vapnene alge (Gyro
porelle) . Ovim dolomitom, koj i odgovara alpinskam "glavnom 
dolomitu" (Hauptdolomit) zavrsuj e se niz triadijskih naslaga. 

Juzna Dalmacij a bila j e  i za vrij eme gornj ega triasa ne
prekidno pod morem, pa su se tamo talozili u to doba (karnicki 
odio) ponajprij e sivi i crveni, te bij eli vapnenci . Sivi vapnenci 
su skoro svuda izmj enice usloj eni sa kremenom, a uz 
to cesto puni kremenih konkrecij a .  Medu okameninama 
ralazimo ovdj e poglavito tankoljuskave obilno radijarno 
rehraste skoljkase, koj i ponesto nalikuju c e s 1 j a c a m a (Pec
tinidae) : Halobia i Daonella (Halobia aff. Suessi Mojs . ,  Ha
labia aff. austriaca Mojs . , Halobia styriaca Mojs . ) ,  pa koj e su 
ceste i u ladinickom odj elu. 



Naj gornj i odsj ek triasa sastoj i u juznoj Dalmacij i od van
redno debelih gromada vapnenaca i dolomita, koj i redovito 
nisu usloj eni. , te koj i zahvalj uju svoj postanak koralj ima. Dolo
miti su bij eli. kao snij eg, zuckastosivi ili crvenkasti .  Obicno 
su i vapnenci. takove boj�. te zahvataju nepravilno u dolomit . 

Uz koralj e nalazimo na mj estima nebroj eno mnostvo 
skolj kasa i brahiopoda, i to od prvih : 

Monotis li.neata H. 
rudis Gern. 

Halobia norica M. 

" aff. styriaca M. 
Posidonomya sp. 

a od brahiopoda : 
Rhynchonella longicollis S .  
Halorella amphistoma Br. 

4. Jurska formacija. 

Dok se je prij e mislilo, da je ova formacij a u Dalmacij i 
tek neznatno rasirena, pokazala su novij a geologij ska istra
zivanj a, da jurskih naslaga po svoj Dalmacij i imade i da se 
one svuda poj avljuju izmedu naslaga formacij e triasa i krede . 

Naj donj e  naslage su sivi , obicno dobro usloj eni vapnenci , 
gotovo bez okamenina, te ih mj estimice zamjenjuju dolomiti . 
Oni bi mogli pripadati naj donjemu liasu, ali mozda jos  i takozv. 
rhätskom odjelu, koj i cini prelaz od triasa k j uri . Prvi nazor 
opravdan j e  time, sto ovi sivi vapnenci bez okamenina prelaze 
prema gore u slicne sive vapnence, cesto prepune okamenina, 
po koj ima je nj ihova pripadnost srednj emu liasu odredena. 

Ponajcesca okamina je ovdj e neki veliki otegnuti, te na 
ostrigu nalicni skoljkas L i  t h i o t i s (C o c h 1 e a r it e  s) 
p r o b  1 e m a t i c a, koj i u nebroj enoj mnozini cij ele naslage 
ispunj ava. Dugacki zmijoliki prerezi isticu se svojom svj et
lij om bojom ostro od sive kamene tvari , a na rastrosenoj 
povrsini kamena vidimo ih kao otegnute navore. (sl .  4I i 42) .  

Osim toga ima u ovim naslagama j o s  i nekih drugih oka
menina :  tako sitnih skoljkasa (Megalodus pumilus) , a rameno
no5ci nalicni su na Terebratula vulgaris (Terebratula roz-
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SI. 41 i 42. L i t h i o t i s  (C o c h l e a r i t e s) p r o b l e m a t i c a  (po 0. Reis-u). 
41. Iznutra, 42. uzduzni prerez. 

zoana) , samo sto imadu velik otvor za misicni driak, a uz to 
ima i otegnutih puzeva (Chemnitzia) . 

Vapnenci ovih naslaga su kadsto takoder zamjenjeni do
lomitima .  

Litiotisnaslage, koj e u glavnomu odgovaraju srednjemu 
liasu, rasirene su po svoj Dalmacij i : u Velebitu, u okolici Knina 
i Sinja, u podrucju Dubrovnika, te u susjednoj Hercegovini 
i u  Lici . Iz  okolice Budve i Spica nisu dosele poznate te naslage . 
Na ovima vapnencima leze u Velebitu i u srednjoj Dalmacij i 
ponajprij e sivi pjegasti vapnenci i lapori , pa i dolomiti bez 
okamenina, koj i jos pripadaju liasu i valjda predofuju gornj i Iias , 

Na ovima slij ede .onda debele naslage tamnosivih vapnenaca. 
sa umetnutim dolomitnim zonama. U najgornjim sloj evima 
ovih naslaga naden j e  dosada lih u Dalmacij i sitan koralj -
C I  a d o c o r o p s i s m i r  a b  i I i s Felix -, koj i svojom nu
tarnj om izgradnj om blize stoji triadijskim koralj ima, nego 
li onima dosada poznatim iz jurske formacije .  Taj maleni koralj 
j e  rasljasto razgranjen, stvara kolonij e, a sjeca svojim ustroj 
stvom, kako mu vec i ime kaze na zivucu vrst Cladocora, koj a 
zivi i u J adranskom moru. Ogranci su 4-5 mm debeli ,  a vap-



neni kostur j e  j ako porozan ; pretinci su u sredisnjern dij elu 
grana nepravilno gradeni, a u rnladirn ograncirna radijarno 
narnjesteni. 

U dubrovackorn okruzju leze na litiotisvapnencirna bij eli , 
dij elorn ooliticni vapnenci sa Nerinea i drugirn puzevirna (kao 
i na Karnenornu iznad Ercegnovoga) , koj i odgovaraju gornj ern, 
a vj erojatno i srednjern j uri. 

Bijelih j urskih vapnenaca sa rnnogo brahiopoda . naslo se 
kod Srnokovca uz put od Risana u Ledenice. Ovdj e dosele 
sabrane okarnenine pripadaju vrsti Rhynchonellina, j edne vrsti 
brahiopoda, koja izvana u velike nalikuje na spornenute vec 
Terebratulidae, ali osirn vaznih razlicitostih nutarnje izgradnje 
razlikuj u se i u tornu, sto j e  vanjska povrsina ljuske fino vlak
naste, a ne piknjaste strukture . Dosada poznate su iz  Risana 
ove vrsti : 

Rhynchonellina Suessi Gern. 

" 

" 

cf. bilobata Gern. 
GernrneJiaroi Bittn. 
Brusinai Eich. 
Haueri Bittn. var. typica, var .  laevigata, 

var. tere bra tellaides . 
Stachei Bittn. 

Prvobitno se rnislilo, da ovi brahiopodni vapnenci pripa
daju gornj ern juri (titonu) , sada se al i drii , da su vjerojatno 
vece starosti , rnoZda pace l iasij ski . 

Pösve drugacije razvijena j e  jurska forrnacija u juznoj 
Dalrnacij i u podrucju Spica i Budve. 

Prerna istrazivanju v. Bukowski-a leze tarno gornje jurske 
naslage neposredno na vapnencirna i dolornitirna gornjeg triasa, 
a rnozerno lih po njihovorn petrografij skorn obilj ezju razlikovati 
dvije slojne skupine. Donj a skupina rado stvara peCine, a sastoji 
od vapnenih krsnika i ooliticnih vapnenaca, koj i su cesto kre
rnenasti . Gornja skupina slojeva sastoj i  od vrlo raznolicnog 
karnenja, koj e se cesto puta naizrnjenice opetuje ,  ali nikada 
ne stvara debelih naslaga. 

Pretezno dolazi ovdje ovo karnenje : 
I .  crvene, tarnno do svijetlo sive dresve, u naslagama ili 

posve tankirn vrstarna ; 



49 

2 .  vrlo tvrdo pj eskovito kremenasto kamenje svij etlo s ive 
boje ; 

3 ·  sivo zeleni ili tamno sivi sitnozrni do afaniticni prsinci , 
kadsto vrlo tvrdi , te sa malo vapna ; 

4· svij etlo ili tamno sivi krupno slojeni kremenasti vap-
nenci ljusturastog loma ; 

s .  crveni , tankoskrilj asti kremenasti vapnenci ; 
6. crveni ili sivi plocasti aptychusvapnenci ; 
7· sivi tvrdi vapnenac, ponjesto kristalinican ; 
8. vanredno gust , sivo zelen vapnenac sa vrlo malo gline, 

koj i veCim dij elom sastoj i od foraminifera (Globigerina, Nodo
saria, Pseudotextularia) ; 

9 ·  sivi krhki oolitni vapnenci sa naslagama kremicnog 
oolita ; 

r o .  pretezno sitan , gromadno razvij en vapneni krsnik. 

U nekim dresvama i kremicnim prsincima nalazimo u 
tankom izbrusku posve sitne skelete (kosture) od r a d i o l a r i a . 
To su j ednostanicni prazivi, koj ima j e  mekano tij elo bilo po
duprto kremenim skeletom. Taj skelet i1i kostur bio je razno
liko rasclanj en, imao oblik suplj e kruglj e ili vise njih j edna 
u drugoj , a uz to providene bodlj ama i luknj icama i t. d. Ove 
zivotinj ice zive poput mnogih foraminifera planktonski t. j .  one 
zivu uz povrsinu mora, a nakon sto uginu, padaju na dno, gdj e 
se nj ihovi kremeni skeleti izmij esaju  sa tamosnjim vapnenim 
ili glinenim mulj em. U morskim dubinama zivi j o s  veCi broj 
drugih zivotinj a, koj ima kostur ne sastoj i od uglj icno kiselog 
vapna, nego od kremicne kiseline . Tako na pr. razni oblici 
kremenih spuzava, od koj ih se kremene igle nalaze u raznom 
dalmatinskom kremenastom kamenju. Pa upravo veCi dio 
kremena u kamenju potj ece od skeleta radiolaria, kremenih 
spuzava i drugih zivotinj a, j er se ti skeleti mogu uz stanovite 
prilike u vodi otopiti , a ta vodena kremicna otopina prodre u 
vapnene , glinene ili prsinaste naslage, te ih okameni . 

Od drugih okamenina nadjeno j e  u gornj oj j uri juzne Dal
macije osobito a p t y eh a (Aptychus lamellosus) . To su oso
bite dvokrilne ljuske od amonita ; kakovoj su svrsi sluzile 
kod zive zivotinj e o tome nista sigurna neznamo. Nadalj e dolaze 
jos  lose sacuvani amoniti ( Simoceras) . 

Dr. R. 8chubert : Geologlja Dalmacije. 4 
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SI. 43. A p t y c h u s  J a e v i s. 

Po ovim okameninama ne moze se doduse za sada odrediti 
tocno starost ovih naslaga, no ipak bi mogli vapneni krsnici i 
oolitni vapnenci odgovarati donjem dij elu g. j ure, otprilike 
cladocoropsis vapnencu u srednj oj i sj evernoj Dalmacij i ,  doCim 
bi plocasti vapnenci sa aptychima i kremenj aci bili istovjetni 
sa takozv. lemes naslagama. 

Ove potonj e naslage nazvane su tako po sedlu "Lemesu" 
izmedu Drnisa i Vrlike . U tom sedlu nastupaju slabo uzdignute 
najgornj e naslage j urske formacij e - titona -. Tu dolaze 
ispod krednog vapnenca i dolomita ponaj prij e svij etlo sivi, 
krupno usloj eni ili plocasti vapnenci sa aptychi, amoniti 
(Perisphinctes) i belemniti . Neznatnom dolomitnom zonom 
odij elj ene su te naslage od donj ih zuckastih vapnenih krsnika 
sa crvenim pj egama, a ispod ovih su debelo usloj eni vapnenci 
sa kremenim kvrgama i sloj evima, koj i su izmjenice vrstani 
sa zuckasto sivim vapnenastim i kremenastim kamenjem. Na 
ovom mj estu nema starij eg jurskog kamenj a od ovih naslaga, 
a na nekim mjestima kod Knina i u Svilaj i vidimo pod njima 
cladocoropsis vapnence . 

U svim tim naslagama cesto se nadu amoniti, aptychi i 
belemniti . Ove potonj e okamenine su preostatci danas vec 
izumrlih zivotinj a, koj e su bile slicno ustroj ene kao otprilike 
sipe, koj e danas u moru zive, samo sto nisu imale rahlu vap
nenu ljusku - sipovinu - kao ove, nego tvrdu stapkastu i 
prema dolj e zasilj enu. 

Od amonita, koj e smo vec prij e opisali (vidi str. 32 . )  
dolaze na Lemesu osobito glatki oblici (Oppelia Haeberleini i 
steraspis) , kao i mnogostruko radij arno narebrani Perisphincti 
(Per . ulmensis) . 
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Osim toga nalazimo u p!ocastim vapnencima, kao i na 
drugim istodobnim nalazistima kadsto jos  dobro sacuvane 
fosilne ribe, obicno ali samo pojedine dijelove ,ili kosCice (dlake) . 
Prema istrazivanju prof. Gorj anovica nalaze se medu ribama 
od Lemesa uz j edne nove Elopopsis vrsti samo takove vrsti , koj e 
su i�  krednih naslaga Hvara poznate. 

5.  Kredna formacija. 

Medu najrasirenije  kamenje u Dalmaciji spadaju naslage 
kredne formacij e ,  i to takozvani r u d i s t n i v a p n e n a c .  
To j e  obicno svij etli zuckasti ili sivi , kadsto bij eli , dij elomice 
crvenkasti vapnenac pretezno gustog sastava, no viSe puta 
osobito u gornjim nasJagama poprima izgled polukristalinskog 
- mramoru nalicnog - vapnenca. 

Ime svoje dobio je taj vapnenac po "rudistima" , koji se 
u nj emu nalaze okamenj eni . To� .su �anas vec posvema izumrli 
skoljkasi, kojima je tijelo u mnogocemu razliCito ustrojeno 
nego li kod damis zivucih skoljkasa. Oni naime sastoje od dvaju 
vrlo razliCitih skoljka (ljusaka) : j edne donje  lj evkasto otegnute 
i siljkom prirasle skoljke, u kojoj j e  zivotinj a stanovala, i od 
gornje zaklopne (poklopac) , koj a j e  zupcima zahvacala u donju .  
Prema tomu da l i  donj a skolj ka ima na bravi zubac, koi i viri 
prema nutrinj i nj enoj ili ga nema, ili ga opet ima i jos  dva po
strana stupica , razlikuju se tri najvaznij e vrsti rudista : r a
d i o l i t i (sphaeruliti) , b i r a d i o l i t i i h i p u r i t i .  

S I .  44. SI.  45. 

Poprijecni prerezi od H i p  p u r  i t  e s  s u l  c a t u s  (po K. Redlich-u). L = brava, 
S = prednj i stupic, E straznji stupic, mp == nosioc misicja, B == straznji 

B, = prednj i zub. 

* 



Obe prve vrsti dolaze ponaivise u donj im dij elovima ru
distnog vapnenca i to cesto, hipuriti naprotiv znacaj ni su 050-

bito za gornj e naslage . Rudisti poj avlj uju se obicno u gnj ez
dima, ispunj avaju cij ele naslage ili opet manj kaju na vece 
razmake . Kraj svega toga, sto su te skoljke ceste i lako pre
poznati , ipak ih j e  cesto tesko iz kamena vaditi , j er ih kamen 
redovno posvema oblij epljuj e .  Samo ondj e, gdj e su ulozene 
u ponj esto laporaste vapnence, laglj e se mogu izvaditi . Najbolj e 
nalaziste radiolita j e  otok Hvar (Biradiolites angulosus, Radio
lites ponsianus i Beaumonti) , dok hipurita nesto vise imade 
u okolici Sibenika, a cesto dolaze u krasnim pa do I m. velikim 
primj ercima u nabresina krsniku sj everrro Trsta. 

SI. 49. SI. 48. SI. 47. 
Rudisti sa Hvara. 46. B i r a d i o l i t e s  a n g u l o s u s. 47, 48. R a d i o l i te s  

B e a u m o n t i. 49. R a d i o l i t e s  l e s i n e n s i s n. sp. (aff. Ponsiana). 

Uz rudiste dolaze u rudistnom vapnencu j o s  i druge oka
menine : o strige (Ostraea (Chondrodonta) Munsoni - J oannae) , 
velike skoljke ceslj ace (J anira Lapparenti) i drugi dvoskolj 
kasi (Caprinula, Lima, Pecten i t .  d . ) . No ove su okamenine u 
Dalmacij i rij etke, naprotiv ima ali u Istri neka bogata nala
zista (Punta Salvore, Porta di ferro kod Pinguente, stare rimske 
kamenare kod Pulj a, Veruda, Promontora, Vallona kod Gorice) . 

Tamo gdj e se u krednim vapnencima nalaze spornenute 
okamenine lako je ustanoviti nj ihovu pripadnost krednoj for-
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macij i .  Imade ali mnogo 
vapnenaca i krsnika, oso
bito u starijim, donj im 
krednim naslagama, u 
koj ima nema nikakovih 
okamenina ili tek lose 

-......._....- sacuvanih i tesko odre

SI .  50. 

- - - - -
SI . 51. 

Poprijecni prerez od C a p r i n u l a B o i s s y i  
tpoK. Redlich-u) G = Stanica zivotinje, n, n' 
On = zubna jamica. N = smjestaj zubiju. B= 
straznj i, B' prednji zub, 1 = nutarnja jamica 
Iigamenta, ma = mjesto prednje, mp = straz
nije zatvorne misice. Oma i Omp = grabi
ce izvan prednje i straznje zatvorne misice. 

divih skoljkasa (obicno 
neugledni oblici srodni 
sa vrsti Chama, koj a 
danas u J adranskom 
moru zivi) i puzeva. Ova-
kovom kamenju moze se 
starost samo po njego
vom stratigrafij skom po
lozaju odrediti, no gdje 
postoj e velika poreme
cenja nemoze se to viSe 
sigurnoscu ustanoviti . 

U z vapnence i krs
nike sudj eluju jos  i dolo
miti kod izgradnje kred
nih naslaga i to kadsto 
u velikoj i vrlo raspro-
stranjenoj mnozini . 

V ec smo u petro
grafij skom dij elu naveli, 
da dolomit sastoji od 
smjese ugljicnokiselog 
vapna i uglj icnokisele 
magnezij e ,  pa kako j e  

god lako razumljivo talozenje ugljicnokiselog vapna (vapnenca) 
u moru, to teze je bilo razjasniti postanak dolomita. Prije se j e  
mislilo, da  j e  dolomitizovanje vapnenca uslij edilo davno po
slij e nj egova talozenja dj elovanj em eruptivnog kamenja 
ili voda, u koj ima imade magnezij e .  Danas prevladava misljenje 
koj e viSe odgovara Cinj enicama, da su magnezij eve soli (magne
zijev klorid i magnezij ev sulfat) izlucene iz morske vode u 
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isto doba ili odmah nakon talozenja vapna i to uplivom zivotne 
dj e1atnosti raznih nisko ustroj enih bilina ili zivotinj a. Dolomiti 
imadu se prema . tomu smatrati prvotnim, a ne naknadno pre
obrazenim kamenjem. To bi nam i bo1j e rastumacilo Cinj enicu, 
da su dolomiti cesto izmj enicno vrstani sa vapnencima i to ne 
samo u krednoj vec i u drugim formacij ama u Dalmacij i ,  nego 
li pretpostavka naknadnog dolomitizovanj a nekih vapnenaca . 

6. T ercijarna formacija. 

Donji eocen . 

Prema koncu kredne formacij e povuklo se more iz podrucj a 
dana!inj eg austrij skog primorj a i to vj eroi atno prama sj everu, 
a prostrana s1abo slana (brakicna) , te napokon posve s1atko
vodna j ezera i mocvare zaosta1e su u tim kraj evima. Napokon 
j e  za vrij eme srednj eg eocena more opet ovamo dospj e1o i pre
lilo to podrucj e na dulj a vremena. Za to i ne nalazimo naslage 
donjeg eocena po svoj zemlj i ,  nego samo u nekim kraj evima. 

Najpotpunij e razvij en je slij ed naslaga donj eg eocena u 
Istri : najdonj e eocenske naslage su tamo laporasti i glinasti , 
podredj eno i kremenasti vapnenci , koj i su na nekim mj estima 
prepuni foraminifera (osobito Mil iolida i Peneroplis) , brakicnih, 
kopnenih i slatkovodnih puzeva i slatkovodnih vapnenih alga 
(Chara, Nitella) . Po mj estu Kozina u Istri (Kozina-Herpelje) , 
gdj e su te naslage osobito dobro razvij ene, nazvao ih j e  G . 
Stache "k o z i n a n a s I a g a m a" . 

Prvobitno smatra1e su se ove naslage ( Stomatopsis-vapno, 
Characea - ili gornj i foraminiferni vapnenac) pod imenom 
1 i b u r n i j s k o g o d j e 1 a pre1aznim tvorevinama izmedu 
krede i tercij ara .  No okamenine iz ovih naslaga posieduiu vec 
posvema lice tercii arnih, a uz to one prelaze u tipicne srednj e 
eocenske naslage, pa ih prema tomu moramo pribrojiti terci
j aru kao donj i eocen. 

Ove slatkovodne naslage nisu u cij e1om podrucju austrij 
skog primorj a j ednako razvij ene. U Kranj skoj , Gorici i Istri 
su najbolj e razvij ene, na kvarnersi.dm i da1matinskim otocima, 
te u sj evernoj Dalmacij i manj kaj u dij e1om posvema ili su tek 
neznatno razvij ene .  Na Losinju, U1j anu i Pa!imanu ima ih do-
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duse u neznatnim preostacima, no tekar u srednj oj Dalmacij i 
i dalnj em okoliSu Sibenika dolaze do j aceg izrazaj a, a tako i 
u juznoj Dalmacij i (na pr. u Zupi) . Za vrij eme donj eg eocena 
bio je naime velik dio danasnj e Dalmacij e suho kopno, a samo 
pojedina manj a i veca, te razna duboka nesto slana, a kasnij e 
posve slatka jezera, preostala su od krednog mora. 

Starij e taloZine ovih dj elomicno jos  slanih laguna i j ezera 
poznaj emo do danas u deblj im naslagama lih u sj evernom 
podrucju (u Istri) , doCim nalazimo u Dalmacij i samo mlade 
naslage (istodobne tvorevine istarskog characej skog i foramini
femag vapna) . To j e  i od prakticne vaznosti , j er u najdonj im 
kozina-naslagama Istre (stomatopsis-sloj evi) nalaze se naslage 
uglj a vrlo dobre kakvoce, i koj i se vec odavna kopa (Krpanj ) .  
Dok se nij e znalo , da u Dalmacij i tih naj donj ih naslaga nema, 
dotle je postoj ala nada, da ce se taj ugalj "istarskih naslaga" 

i u Dalmacij i naCi , sto j e  dakako po nasem danasnj em znanj u 
iskljuceno. 

U tim naslagama nalazimo u Dalmacij i osobito mnogo 
bilj evnih i zivotinj skih okamenina u okolici Sibenika i to prema 
zapadu kod Bilica i Pavkovog sela, na j ugu kod Zahlace i Bilog 
brij ega, te na otoku Bolu. Od zivotinj a dolaze kopneni, slatkovodni 
i brakicni puzevi . Kopnena fauna zastupana je osobito po pri
padnicima Bulimida vrsti Otostomus i poj avom nove vrsti 
Siphlostoma. Od slatkovodnih puzeva dolaze pretezno mela
nidi , planorbi i auriculidi , a od brakicnih ceritidi , pa neki skolj 
kasi (Cardium i Mya) . 

Od bilj evnih okamenina nalazimo Characee i slabo sacu
vane dij elove lisca (Zaton kod Sibenika) . 

Sredl\ii eocen. 

Kako smo vidj eli velik dio donj e eocenskih naslaga izra
zito su slatkovodne, no u gornj em odsj eku donj eg eocena pre
krilo j e  more opet na dugo vrij eme danasnju Dalmaciju. Nasla
gama sa slatkovodnim puzevima i algama su takoder vec tu tamo 
ulozeni sloj evi sa morskim i brakicnim foraminiferama (Milio
lide, Peneroplis) , a tim kazuju na opetovano dizanj e i 
spustanj e morske razine . No kasnij e napredovalo j e  more 
srednj eg eocena na dulj e vrij eme u podrucj e danasnj eg austrij skog 



primorj a, j er vidimo, da slatkovodni vapnenci prema gore pre
laze u morske vapnence , koj i su prepuni foraminifera. 

Ove najnize zivotinj ice, koj ih tij elo sastoj i od j edne j e
dine stanice, no kod bolj e razvij enih od kucice sa vise ili mnogo 
sobica, ispunj avaju u eocenu u mnogobrojnima vrstima ogromne 
kamene naslage. Posto su one od velike vaznosti po odredi
vanje starosti nekih naslaga moramo ih u kratko opisati . 

U naj donj im naslagama srednj eg eocena dolaze poglavito 
foraminiferi sa ljuskom (kucicom) od poreulanaste tvari , koj a 
nij e probusena j amicama (imperforata) , i to osobito Miliolide i 
Peneroplis . Prve dolaze i u rudistnom vapnencu, a sastoj e od 
oblika, koj i su u dvij e (Biloculina, Spiroloculina) , tri (Trilocu
lina) ili pet ( Quinqueloculina) ravnina zavojito savij ene oko za
cetne sobice . Kod Peneroplis naprotiv su sobice sirokom stranom 
j edna o drugu nanizane, te posve ili na pola zavoj ito savij ene . 

' ' 
SI. 52. SI. 53. SI. 54. 

S1• 52. B i l o c u l i n a, 53. T r i l o c u l i n a, 54. Q u i n q u e l o c u l i n a. 

55. P e n e r  o p l  i s. 
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übe ove familij e zivj ele su vec za vrij eme krede, a zivu j o s  
i danas u srodnim vrstima u oba1nom moru. Naprotiv su  neke 
foraminifere bas u eocenu razvile veliko bogatstvo oblika, pa 
su dij elom posve izumrle, dij elom tek u neznatnim preostat
cima zive j o s  i danas . Tako a 1 v e o 1 i n e, n u m u 1 i t i i 
o r b i t o i d i cesto sami u ogromnoj mnozini izgraduju cijele 
kamene naslage, koj e su naslage onda po nj ima i svoje ime 
dobile . 

A 1 v e o 1 i n  a imade (kao i vec obe prij e opisane familije) 
porcu1anastu mlj ecno bij elu ljusku, koj a sastoj i od sirokih 
spiralno savij enih k1ij etaka, a te su opet poprij ecnim stij enama 
razdij elj ene u mnogo medusobno spoj enih sobica. Ona je kru
glj asta, vretenasta ili stapkasta oblika, te j e  ponajvise rasirena 
u donj em srednj em eocenu (imenito krug1j asti ili slabo otegnuti 
oblici , od koj ih neki imadu napadno odeblj ane ljuske, a zovu 
se F1osculina) u takozv. glavnom alveolinskom vapnencu, koj i 
j e  na pre1omu cesto prepun bij elih, okruglj astih ili elipticnih 
prereza ove vrsti. 

SI. 56. 

SI. 58 - 60. 

SI. . 57. 

SI. 56. uzduzni prerez, 57. poprijecni prerez alveoline, 58-60 razne 
alveoline iz dalm. eocena. 

N u m u 1 i t i pripadaju drugoj skupini : ljuska sastoj i od 
druge tvari , a po naCinu, koj im j e  ljuska savij ena lako se raz
likuju na povrsini ili na prelomu kamena od alveolina. Vodo
ravni prerezi i prelomi , kako ih cesto u kamenju nalazimo, 
pokazuju zavojnicu sa pretincima (septa) , koj ima su pojedine 
medusobno spojene sobice odij elj ene . Na poprij ecnom prerezu 
vidimo, kako se poj edini zavoj i posve obuhvataju ili su samo 
na izbocenom dij elu nasadeni . U prvom slucaju nastaju vise 
manje trbusaste , leeaste kuCice (numuliti u uzem smislu) , a u 



drugom slucaju plocaste kucice, koj ima se na povrsini jasno 
razabiru spiralni zavoj i (Assilina) .  Numuliti pripadaju naj veCim 
foraminiferama (od nekoliko mm. do viSe cm. u promj eru) . 

SI.  61 5 ß 0!!> 
SI. 63. 

SI . 62. SI.  64. 

SI. 61 . 62, 64. Uzduzni i poprijecni prerez raznih numul ita. 63. Uzduzni 
prerez od Assi l ina. 

0 r b i t o i d i nalikuju izvana plosnatim numulitima, pa 
ih neupuceni cesto zamj enjuju.  To su leeaste kucice, cesto 
prema rubu naostrene, a u sredini odebljane, te koj e s u na 
povrsini cesto prekriveni mnogim kvrzicama. Poprij ecni pre
rezi, koj i su cesti u kamenju (glavni numulitni vapnenac, gru
menasti lapor, gornji dio srednjeg eocena i gornji eocen) 
i zgledaju sasvim drugaCij e no kod numulita. Tu motrimo sre
diSnj i sloj sobica (koj e se u usporednom prerezu kod ortophrag
mina oCituju kao koncentrij ski namjestene pravokutne sobice) , 
a s obiju strana nepravilno namjestene sobice, kojima prolaze 
stupiCi , a ti stvaraju na povrsini vise ili manje j asne kvdice. 
(vidi sl . 6s� ·  I . ,  str. s8. )  

Na povrsini rastrosenog kamenj a mogu se ove tri vrsti , 
koj e su u cij elom srednj em, a dij elom i u gornjem eocenu vrlo 
rasirene i ceste, lako razlikovati .  Alveoline prikazuju se u obliku 
bij elih, rastrosbom udublj enih pi egica, a numuliti se lako raz
likuju od orbitoida, tim sto se spiralne lamele na rastrosenoj 
povrsini j ako isticu. 
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s. 66. s. 65. s. 7 1 . 

* . . 

• SI . 7 1 .  

SI. 67. SI.  68. SI. 69. 

SI. 65-71. Razni orbitoidi iz dalm. eocena. 65-67 Orbitoides Pratti . 
68. Orbitoides Aspera. 69-71. zvjezdoliki orbitoidi. 69. 0. radians. 

70. 0. stellata, 71 .  0. stella. 

Napredujuce tercijarno more pretvorilo je jezera ponajprij e 
u slabo slane, Iagune, dok nij e napokon opet zauzelo gotovo 
cijelo podrucje, sto ga je nekada imalo kredno more . Tamo 
gdje nema slatkovodnih naslaga izmedu morskih naslaga krede 
i srednj eg eocena, opazaju se cesto znakovi, da su najgornj e 
naslage kredne formacije bile izvrgnute rastrosbi . Cesto su 
naime ove najgornje kredne naslage pretvorene u krsnike sa 
crvenim zamazom, koji jasno pokazuje, da su ove za vrij eme 
donjeg eocena nepokrivene naslage bile erodirane uslij ed dj elo
vanj a vj etra i vode, a tim nastala krsevita povrsina ispunjena 
crvenom ilovacom : proizvodom rastrosenog vapnenca. 

Najdublj e morske talozine srednj eg eocena j esu na mnogim 
mj estima miliolidni vapnenci, koj i prema gore prelaze u al
veolinske vapnence. Osobito pako tamo, gdj e slatkovodnih na
slaga nema, poj avlj uju  se alveoline vec u naj dublj im sloj evima 
morskih naslaga, te vidimo izmj enu naslaga sa mnogo, malo ili 
bez alveolina. Radi toga nazivlju ove najdonj e tercij arne morske 
talozine i m  p e r  f o r a t  n i m  v a p n e n c e m, j er su izgradene 
od foraminifera, koj ima kuCice nisu luknj icave (imperforata) . 

Kadsto ima i u ovim naslagama vec poj edinih sloj eva sa 
sitnim numulitima. No u glavnom razumij evaju se pod oznakom 
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"n u m  u 1 i t n o g v a p n e n c a" u Dalmacij i i susj ednim kra
j evima mlade naslage, koj e leze iznad alveolinskog vapnenca, 
u koliko to kasnij a poremecenj a nisu promij enila, te uopce 
vapnenci , koj i pretezno sastoj e od numulita. U najdonjim 
sloj evima ima redovito jos  nesto alveolina, no prema gare 
- u glavnom numulitnom vapnencu - prevladaju numuliti ,  
i to debelo trbusasti (N . complanata) , a uz to ima jos  orbitoida, 
skolj kasa, j ezinaca, rakovnica (Cancer) i crva ( Serpula spirulea) , 
no obicno poj edince i lose sacuvanih. 

Sa glavnim numulitnim vapnencem zavrsuje se vapnenasti 
razvoj dalmatinskih naslaga, a mlade naslage sastoj e od lapo
rastih i pj eskovito gromacastih talozina, medu koje su tek 
podredj eno ulozene i vapnene naslage . Ova izmjena vapnenih 
i pj eskovito-laporastih naslaga vazna j e  i u pogledu gospodar
stvenom, j er vapnene naslage stvaraju veCinom kraske oblike, 
dok one druge davaju podlogu za kulturno tlo - zalibog cesto 
mocvarno.  

Imperforatni i numulitni vapnenci su prave obalne talo
zine. Nakon talozenj a glavnog numulitnog vapnenca promjenile 
su se ali u cij elom obalnom podrucju dublj inski odnosaj i ,  j er 
vidimo na nj emu ako i tanke, to ipak prilicno stalne karneue 
zone od kvrgasto odlucenih vise i1 i manj e vapnovitih lapora, koj i 
se obicno lapori odlikuju osobito u Istri , a i na nekim mjestima 
u Dalmacij i sa velikim bogatstvom dobro sacuvanih rakovnica 
(Cancer punctulatus) , tako da ih se nazvalo r a k o v n i c a s 1 o
j e v i m a (Krabbenschichten) .  

U splitskoj okolici dolaze u tomu odsj eku naslage kreme
nastog vapnenca. Mj estimice su ovi grumenasti lapori ili nji
hovi pokrovni slojevi tamno boj adisani od glaukonitnih zrnaca, 
a to je bilo uzrokom, da su ljudi u nj ima trazili uglj ena. Na ovim 
laporima leze u sj evernoj Dalmacij i i u Istri svij etlo zuti ili 
modrusasti i sivi lapori, koj i su kadsto mekani i gnjecavi, 
dij elom pako tvrdi, krhki i opori. Ovi izgledaju kao da u njima 
nema okamina, no ako ih u vodi razmoCimo i dobiveni mulj 
pod mikroskopom progledamo, naCi cemo bezbroj posve sitnih 
okamenina i to pretezno foraminifera, dakle zivotinj e onoga 
razreda, koj emu pripadaju alveoline i numuliti . Ali se razlikuju 
od ovih savrsenij ih oblika po svoj em j ednostavnom ustrojstvu. 



SI. 
77 .  

SI .  81 .  

SI. 72. 

SI. 
78. 

SI. 82. 

SI. 73. 

SI. 79. 

SI. 83. 
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c 
SI. 74- 76. 

SI. 80. 

SI. 84. 

SI. 72-84. Razne foraminifere iz mekih lapora dalmat. srednjeg eocena (po 
A. Liebus-u). 72, 73. T r u n c a t u l i n a, 74- 76. C a s s i d u l i n a. 77 - 79 .  A t a

x o p h r a g m i u m. 80. T e x t u l a r i a. 81-83. B o l i v i n a. 84. T r i t a x i a. 

Mnoge vrsti, sto se u tim laporima nalaze, spadaju medu naj 
starij e i najstalnij e zivotinje,  koje su se uzdrtale od naj starij ih 
vremena zemaljske proslosti sve do danas. Tako na pr. L a 
g e n a, koj a sastoj i od j ednostavne kruglj aste, na j ednom 
kraju zasilj ene kucice, N o d o s a r i a sa kuCicom od j ednog 
reda stapkasto nanizanih sobica, C r i s t e 1 1  a r i a sa sime
trij ski zavoj ito uvinutim, T r u n c a t u l i n  a sa nesime -
trij skim, T e  x t u I a r i a i B o l i v i n q. sa dvo-, a V e r n e-
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u i 1 i n  a sa troredno namj estenim sobicama, C a  s s i d u -
1 i n a i B u 1 i m  i n a (A t a x o p h r a g m i u m) sa nepra
vilno poredanim sobicama, i mnoge druge. 

Osim ovih na morskom dnu zivuCih oblika spomenuti nam 
j e  j o s  g 1 o b i g e r  i n  e. One sastoj e od krug1j astih u -cunj astoj 
spirali nanizanih sobica, koj e s� kruglj asto nadute, te kod 
zive zivotinj e providj ene bezbroj em dugih, no vrlo tankih 
i lako s1omlj ivih bodlj a .  Ove potonj e omogucuju, da zivoti
nj ica lebdi blizu povrsine mora t. j .  ona provodi pelagican zivot . 
Lju sture mrtvih globigerina padaju na morsko dno pa stvaraju 
sa tamo zivuCim foraminiferama i mulj em pretezni dio naslaga. 
Sto j e  more dublj e ,  to u nj emu biva opcenito manj e u dublj ini 
zivuCih zivotinj a, a opet tim veca mnozina kuCica globigerina 
u mulju danasnj ih i negdasnj ih mora. 

Sa ovim mekanim zuckastim ili modrusastim laporima 
izmj enice dolaze tvrde kamene naslage, koj e su ili takoder 
1aporaste ili pj eskovite. Sloj evi pj escenika do1aze osobito u 
gornj im nas1agama, a uz nj ih i gromace, sto dokazuj e, da j e  
srednj e eocensko more opet postaj alo plitkij e .  Pa  i okamenine, 
koj e se u Dalmacij i (i Istri) u takovim nas1agama na1aze po
tj ecu od zivotinj a, koj e su zivj e1e blizu obale . Tako na1a
zimo uz opisane numulite, orbitoide i alveoline osobito koralj e ,  
j ezince, rake, skoljkase i puzeve. Osobito bogat ovim okami
nama j e  kraj kod Ostrovice (ponti di Bribir) , izmedu Is1am
grka i Smilcica, kod Benkovca, Dubravice (kod Skradina) , 
Ljubaca, na Rabu i t .  d. Da se uzmognemo uvjeriti , kako j e  
obilan i bogat bio zivot u onim morima, dodaj emo evo prij eg1ed 
onih okamenina, koj e su dosada u Ostrovici sabrane : 

F o r a m i n i f e r a :  
Orthophragmina Pratti Mich. 

ephippium Schi . 
cf .  tenella Gümb. 
stellata Arch. 
stella Gümb. 

" 
" 

patellaris Schloth. 
varieco.stata Gümb. 
dispansa Sow . 

Orbitolites complanata Lam. 



Operculina granulosa Leym. 
Nummulites perforata Orb. 

" lucasana Defr. 
Tchihalcheffi Arch. 
complanata Lam. 
gizehensis Ehr. 

Assilina exponens Sow. 

" mamillata Arch. 

K o r a l j i :  
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 . 
Rhabdophylli a 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. 
(plumnastraea Caillaudi Mich. 
Astrocoenia cf spongilla Opp. 
Stylophora distans Leym. 
Trochocyathus Taramellii Ach . 
Millepora cf dalmatina Opp . 



M o r s k i  j e .Z e v i : 
Porocidaris Sehrniedeli Münst . 
J.\ilicropsis Stachei Bittn. 
Leiopedina Tallavignesi Cott . 
Schizaster globulus Dames ? .  
Macropneustes brissoides Leske ? 
Trachypalagus Meneghinii Desor. 
Euspatangus formosus Lor. 
S k o l j k a s i : 
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 . 
Co bellii 

·
V in . 

scabrosa Nyst . 
cf. Gottardi Vin . 

" cf. filigrana Desh. 
granulosa Desh. 

Cardita cf. Baziniformis Opp. 
Crassatella Stachei Dain . 
Chama dissimilis Bronn . 
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 . 

" 
" 

" 

" 

Massaiongoi Dain . 
gratum Defr. 
cf. porulosum Sol. 
cf. gigas Defr. 
Lanzae Dain . 
obliquum Lam. 
ostrovicense Dain . 
polyptychum Bayan . 
Partschi Dain . 
Gasperinii Dain . 
semistriatum Desh. 
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. 
D e n t a l i j i :  
Dentalium grande Desch: 

" cf sulcatum Lam. 

P u z e v i : 
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 : Geologtja Dalmaclje. 5 
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Nerita cf mammaria Lam. 
Velates Schmidelianus Chemn .  
Solarium cf bistriatum Desh. 
Scalaria cf Lamarckii Desh. 

Visianii Dain . 
ostrovicensis Dain. 

Turritella aspernla Brong. 
Xenophora cf umbilicaris Sol . 
Natica cepacea Lam. 

sigaretina Lam. 
patulina M. Ch. 
Vulcani Brong. 
parisiensis Orb. 
incompleta Zitt . 

Rissoina bribirensis Dai.n . 
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. 
Cvij ici Dain . 
coracinum Opp. 
vacianense Dain . 
pentagonatum Schloth. 
Vulcani Brong. 
corrugatum Brong. 
tristriatum Lam. 
lemniscatum Brongn. 
Dal Lagonis Opp. 
Ostrovicense Dain. 



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 j uznoj Dalmacij i su naslage iznad 

glavnog numulitnog vapnenca slieno razvij ene · kao u Istri , a 
donekle razlicito od ovih, sto smo ih sada opisali . One su naime 
siromasnij e na okaminama i vge pj eskovito i vapnovito kao 
takozv. flis  razvite, o cemu ce jos  poblize govora biti kod opi -
sivanj a doticnih kraj eva. 

. 

U sj evernoj i srednj oj Dalmacij i slij ede na pj escenicima 
od Otrovice, raznoliki plocasti lapori i gromace , podredeno 
i gline, te pj e scenici, a to j e  kamenj e u posve drugim prilikama 
bilo stalozeno. Ove naslage su ponaj prij e proucene na Pro
mini kod Drnisa, pa su za to i dobile ime "p r o m i n a 
n a s 1 a g e" .  Eocensko more povuklo se koncem srednj eg 
eocena iz srednj e i sj everne DaJmacij e prema sj everu do pod
nozj a Velebita i Dinare, u j uinoj Dal.macij i pace vec za pocetka 
srednj eg eocena. Ove visoke gore bile su valj da vec za vrij eme 
cij elog eocena kopnom, kako se to razabire po tomu, sto tamo 
gornj e eocenski konglomerati i zravno leze na krednim naslagama. 

Plitki , slaboslani ili posve slatkovodni dij elovi mora po 
krivali su u ono doba sj evernu i srednj u Dalmacij u ; prostrane 
rij eke donasale su u ta j ezera veliku mnozinu valuca, koj e sada 
vidimo ucvrsceno u gromacama, te izmjenice slozeno sa lapo
rima, sto ih j e  stvorio j ezerski mulj . Obale ovih j f'zera, pa i ona 
sama bila su zarasla gustom vegetacij om, a ta je podala gradivo 
za tvorbu naslaga smedeg uglj ena, sto ga danas kopaj u kod Si 
verica i Velusica . Osamlj enih i sada jos  j asnih ostataka ove 
flore nalazimo u laporima ove slojne skupine na mnogim na
lazgtima, a proucili i opisali su ih naroCito C. v. Ettinghausen 
i Visiani, koj i su dosele ustanovili ove vrsti : 

* 
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A 1 g a e (Resine) : 
Confervites capillifonnis Ett .  
Sphaerococcites flabellifonnis Ett: 
Delesserites sphaerococcoides Ett . 
E q u i s e t a c e a e (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 . 
G r a m i n  e a e (Tnive) : 
Bambusium sepultum Ung. 
Poacites Lanzeana Vis . 
N a j a d e a e : 
Caulinites articulatus Ett. 
Zosterites tenuifolius Ett . 
T y p h a c e a e : 
Typhaeolipum haeringianum Ett 

maritimum Ung. 
P a  1 m  a e (Palme) : 
Flabellaria raphifolia Stemb. 

Lataniae Rossm. 
Palmacites promonensis Vis 
C o  n i f e r  a e (Cetinj ace-) : 
Araucarites Stembergi Goepp. 
Pinnites dalmatica Vis. 
Ephedrites Sotzkiana Ung. 
M o  r e .a  e (dudovi) : 
Ficus dalmatica Ett . 

Tynx Ung. 
Morloti Ung. 

N y c t a g i n e a e : 
Pisonia eocenica Ett: 
L a u r i n e a e (Lovorike) : 



Daphnogene polymorpha Ett . 
" lanceolata Ung. 
" grandifolia Ett. 
" cinnamot.nifolia Ung. 

Laurus Lalages Ung. 
" pachyphyUa. Ett . 

S a. n t a l a c e a e : 
Santalum acheronticum Ett. 

" salicinum Ett . 
osyrinum Ett .  

P r o t e a c e a e : 
Petrophiloides Richardsoni Ett. 
Banksia longifolia Ett . 

" 

" 

haenngiana Ett. 
Ungeri Ett . 
di.llenioides Ett. 

Dryandra Brongniarti Ett. 
" pa.na.cifolia Vis. 

Dryandroides ha.keaefolia. Ung. _ 
A p o c y n a c e a e : 
Apocynophyllum plumeria.efolium Ett.  
S a p o t a c e a e : 
Bumelia oblongifolia Ett. 

" orea.dum Ung. 
Sapotacites Daphnes Ett. 

" vaccinioides Ett. 
ambigua Ett. 

E r i c a. c e a e :  
Andromeda protoga.ee Ung. 
Ga.utiera eocenica Ett . 
Vaccinium acheronticum Ung. 
Rhododendron Saturni Ett . 
N y m p h a c e a e : 
Nelumbium Buchii Ett. 
Nymphaea Ca.rpentieri Heer. 
B u t t n e r i a c e a e : 
Dombeyopsis Philyrae Ett. 

grandifolia. Ung. 

6g 



S t e r c u l i a c e a e : 
Sterculia Labrusca Ung. 
H e s p e r i d e a e :  
Hesperidophyllum dalmaticum Vis. 
M a l p i g h i a c e a e :  
l\Ialpighiastrum dalmaticum Ett. 
Hiraea Hermis Ung. 
S a p i n d a c e a e : 
Sapindus dalmaticus Vis . 

Ephialtae Vis. 
C e l a s t ri n e a e :  
Celastrus Phlegetontis Ett . 

" Andromedae Ung. 
oreophilus Ung. 
sotzkianus Ett. 

R h a m n e a e :  
Rhamnus Rösleri Ett. 
Zizyphus Druidum Ett . 
Ceanothus zizyphoides Ung. 
P o l y g o n a c e a e : 
Coccolobites Massalongiana Vis. 
H o l o r a g e a e ? :  
l\Iyriophyllites ? radiciformis Vis. 
M y r t a c e a e : 
Callistemophyllum melaleucaeforme Ett . 

" diosmoides Ett . 
Eucalyptus oceanica Ung. 
Eugenia Apollinis Ung. 
L e g u m i n  o s a e (Mahunj ace) : 
Dalbergia primaeva Ung. 
Sophora europaea Ung. 
Caesalpina norica Ung. 

Haidingeri Ett. 
Cassia ambigua Ung. 

Zephyri Ett . 
hyperboraea Ung. 

" Diones Ett . 
Phaseolites Ung. 



Phaseolites orbicularis Ung. 

Cochliocarpus scorpiuroides Vis . 

Od ovog bilj a su samo Sphaerococcites i Delesserites morske 
alge ; neke kao Confervites, Caulinites, Zosterites i lopoci (Nym
phaeae) su slatkovodne bil jke ; preslice, Typhaeloipum hae
ringianum i Vaccinum acheronticum su mocvarne biline , a 
ostale su kopnene. 

Prema Ettinghausenu, koj i je te biline prvi proucio, dadu 
one na slij edece zivotne prilike zakljuCivati : Na suhim, pj esko
vitim ili peCinastima mjestima tek nesto nad more uzdignutim, 
rasle su Santalum vrsti , neke Proteacee (osobito Proteophi
loides Richardsoni) , Banksie, a mozda i neke Sapotacee i Myr
tacee . Na peCinastim grmovitim obalama, obroncima brda ili 
slicnim mjestima u dolinama mogle su udruzeno uspij evati 
osobito Daphnogene- i Laurus-vrsti (lovori) , palme, Adiantum 
i Pisonia vrsti , Araucarite,  veCina Proteacea napose Banksia 
i Dryandra, nekoje Celastrine , Sterculia, veCi dio Sapotacea, 
Ericacea, Rhamnea, Myrtacea i Leguminose. Guste a vlazne 
sume sastojale su u glavnom od Apocynophyllum plumeriae
folium, Dombeyopsis Philyrae, Sapindus Ephialtae, Ficus i 
Cassia vrsti, penjuce se Celastrine, Malpighiastrum dalmatinum 
i paprati. 

Uslij ed ovakovog naCina postanka je Jako razumlj ivo, da 
ce u slij edu naslaga postaj ati znatne raznolikosti : j edamput 
poCinj e niz promina naslaga sa laporima, koj i jos  donekle od
govaraju morskim laporima srednj eg eocena, sad opet groma
cama ili sa krsnicima. Ovo potonje susricemo tamo, gdj e su 
rij eke ili potoci protekli kroz privremeno suhe, te dj elovanju 
atmosferilij a izlozene dakle krsj em pune kraj eve ili gdje su 
te vode nanij ele obronacno krsj e u udubine tla. U nekim za
tonima sacuvali su se jos  preostaci morskih zivotinj a. Na
lazimo naime u nizu promina naslaga cesto jos sloj eve sa nu
muliti, morskim skoljkama, puzevima i drugim morskim oka
meninama, no ni iz daleka vise u tako mnogobrojnim vrstama 
i individima kao u laporima i pj escenicima gornjeg srednj eg 
eocena. U naslagama smedeg uglj a u rovu Barbara kod Si
verica nadeni su preostaci od kralj eznj aka i to od kornjaca, 



krokodila i od j edne izumrle skupine zivotinja, koja j e  nazvana 
Prominatherium dalmatinum, te je nal iCila ogromnom vepru 
bez klj ova i sa splj ostenom lubanj om. 

Slatkovodne naslage mladog tercijara. 

Sve naslage sto smo ih dosada opisali bili to vapnenci ili 
lapori, gromace ili pj escenici - imadu slij edece zaj ednicko 
obilj ezj e : one se nalaze samo u vrlo rij etkim slucaj evima tamo
gdje su i u koj em su polozaj u nekada bile stalozene. Uslij ed 
tlaka naime, koj i je sa sj everoistoka dj elovao na ove naslage, 
bile su one stisnute i stlacene u one na daleko otegnute slojne 
bore, sto ih na drugom mj estu opisuj emo. Pri tomu propadale 
su (ponirale) neke karneue ploce u dublj inu, nastale su dakle 
udubine - kotline, u koj ima se j e  mogla sabrati voda temelj 
nica ili oborine i tako stvoriti j ezera. Posto su dakle ta j ezera 
bila ispunj ena slatkom vodom, to su i lapori te pj escenici, koj i 
su postali od mulj a i pij eska u nj ima stalozenog, posve razli
citi od ostalog dalmatinskog kamenja, koj e j e  pretezno postalo 
talozenj em u moru. 

Nakon postanka ovih j ezera za vrij eme mladeg tercij ara 
nije viSe bilo znatnij eg boranja sloj eva u ovim kraj evima. Radi 
toga j e  ovo mladotercij amo kamenje veCim dij elom normalnog 
- vodoravnog - polozaj a ili j e  uslij ed odrona ili oklizanja 
duz starih lomnih crta vise ili manje nagnuto. Najdonji sloj evi 
oVih naslaga su krsnici , nastali od naplovljenog i slij eplj enog 
krsja, ili crvene gline ,  koj e su postale od naplovlj enih preosta
taka rastrosenja kraskih vapnenaca. Na ovima leze modru
saste ili zuckaste gline i lapori , koj i su postali od j ezerskog 
taloga. Lapori su dij elom mekani i gnj ecavi, dij elom pako tvrdi, 

debelo sloj eni , plocasti ili pace skrilj asti . 

U nekim laporima i glinama nalazi se vrlo mnogo puzeva 
i skoljkasa kao i plodova i drugih dij elova vodenog bil ja ,  te 
lisca kopnenog bil j a, koj e j e  raslo uz obalu ovih j ezera. Kadsto 
su ovi bilj evni preostaci tako nagomilani, da su stvorili naslage 
ugljena, no cesto ima u tim laporima vrlo malo uglj evne tvari, 
pa onda nastaju takozv. gorivi skrilj evci (Brandschiefer) , koj i  
zbog slabe gorivosti i mnogog pepela nisu od prakticne vrij ed-
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nosti . U glini se nadu · cesto komadi starog stabalja ,  koj e j e  
pretvoreno u lignit, ali j o s  j asno pokazuje strukturu drvao 

Najva.Znija ovakova nalazista uglj ena (Kolane na Pagu 
i Lucane kod Sinj a) opisana su potanje na drugom mjestu, 
pa nam se je ovdje samo j os iz blizega upoznat i sa zivotinj
stvom i bilinstvom ovog odsj eka dalmatinske geologij ske pro
Slosti o 

Najbogatija nalazista neogenskih bilinskih fosilij a su u 
S i  n j s k o m p o 1 j uo Cesto se ovdje nalazi liSca i stablj ika 
(batvice) od trske i rogoza, te nj ihovi podanci sa korjenCici. 
Mjestimice ima obilje lisca od jednosupnica, osobito od silj eva 
(Cyperites Tiluri K.) te mnozina plodova raznog mocvarnog 
bilja, tako na pr. od Ceratophyllum sinjanum K. i Damasonium 
Sutinae K. ,  nalicnoj na Damasonium Alisma, koja j e  danas 
vrlo rasirena vodena bil jka oko sredozemnog morao Uz to do
laze cesto jos  preostaci od alga, osobito od Characeao 

Od kopnenih bilina opisao je dosada F 0 v 0 Kerner ove 
vrsti : 

Taxodium distichum miocenicum (miocenska mocvarna ci-
presa) o 

Pinus spo 
M yrica oeningensis Ao Br 0 
Betula spo ? 
Castanea Kubinyi K. ? 
Ficus tiliaefolia Ao Bro ? 
Cinnamomum Scheuchzeri Ho 
Dryandroides lignitum Ungo 
Myrsine Endymionis Ungo 
Bumelia oreadum Ungo 
Diospyros lotoides Ungo 
Rhododendron cfo megiston Ungo 
Juglans acuminata A. Bro 
Cassia hyperborea Ungo ? 
Na otoku Pagu nadeni su (kako ce to poblize biti izvedeno 

kod opisa otoka Paga) ponajvise preostaci od cetinj aca, od 
cipresa , omorika i mamutovca. Osim toga naslo se na z e g a r-
s k o m p o 1 j u bilinskih ostataka, i to : 

· 

Planera Ungeri Etto 
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Popu1us 1atior A. B. var, rotundata. 
Carpinus grandis Ung. ? 
Stapke od Characea (osobito kod sv. Jurja) ,  

t e  u neogenu kod SeJina (Bilibrig) na podvelebitskom kana1u : 
Bumelia oreadum Ung. 
Juglans parschlugiana Ung i 
komadi od trske. 
Mnogo rCiiSirenij i su u neogenskim slatkovodnim laporima 

ostanci od puieva i skoljkasa. No te su okamenine samo na 
nekim mjestima obilne, i scega proizlazi, da su u tim neogen
skim j ezerima postojale samo mj estimice i samo katkada za 
zivotinj stvo povoljne zivotne pri1ike . 

Medu okameninama mekusaca. koj i su po svoj Dalma
cij i u �im naslagama rasireni, nalazimo osobito kucice, karneue 
j ezgre ·1 poklopce od Bythinia tentaculata.  Ovaj maleni vodeni 
puzic zivi jos  i danas u Dalmacij i i nij e se od onog vremena gotovo 
ni ma]o promj enio. Isto tako dolaze na veCini naiazista zdroblj eni 
komadi ili karneue jezgre od skolj kasa i to od uniona (lisanka) , 
kongerij a i dreisena, koj i su se prilagodili zivotu u slatkoj vodi , 
a rodaci su morskih opce poznatih j estivih daganja (klapu
nica, Mytilus edulis) . 

Mnogo obilnije od skoljkasa zastupani su puzevi, no samo 
na nekim mj estima, kao na pr. kod MioCica u Petrovom polju, 
gdj e su ovi lapori prepuni puzeva. Brusina i Neumayer opisali 
su sa toga na1aziSta poglavito ove puzeve : 

Helix Schlosseriana Br. 
" subcarinata A. B.  

cf  turonensis Desh. 
Succinea drnisana Br. 
Succinea MartinoviCi Br. 
Ancy1us illyricus Neum. 
Orygoceras cornucopiae Br. 
Limnaeus subpalustris Th. 

KorleviCi Br. 
KlaiCi Br. 

Planorbis cornu Brongn. 
applanatus Th. 
dalmaticus Br. 



Melanopsis inconstans N. 
acanthic.a N.  
Zitteli N.  

" plicatula Br. 
" KispatiCi Br. 
" Visiniana Br. 

Bythinia tentaculata L. 
Diana Haueri · N. 

exilis Br. 

Pyrgula Haueri N. 
dalmatina Br. 
inermis N. 

Prososthenia Tournoueri N. 
" sepulcralis P. 

eburnea Br. 
" ? neutra Br. 

tryoniopsis Br. 
dalmatina N. 

Hydrobia stagnalis. 
Emmericia canaliculata Br. 
Fossarulus Stachei N.  

auritus Br. 
armillatus Br. 

Crossei Br. 

Pseudamnicola ? StosiCiana Br. 
? Torbariana Br. 

Lithoglyphus panicum N. 
Valvata homalogyra Br. 
Neritodonta imbricata Br. 

LorkoviCi Br. 

7 5· 

Dreissensia cymbula Br. (vidi sl . 85-91 .  na str. 76.) 
VeCi dio ovih vrsti zivi jos  i danas u podrucj u sredo

zemnog mora pace dij elomice u vrlo srodnim vrstima, samo su 
posve izumrli rodovi Fossarulus i Prosothenia. U slicnim lapo
rima cetinj ske doline dolaze takoder mj estimice mnogobrojni 
puzevi, kako j e  to kod opisa sinjskog neogena spomenuto.  
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SI. 89. SI. 90 . SI. 91. 
SI. 85-90. Puzevi slatkovodnih naslaga mladog tercijara Dalmacije (po 
Brusini i Neumayru). 85. M e l a n o p s i s  c o s t a t a. 86. F o s s a r u i n s  S t a c h e i , 
87. L i t o r i n e l l a d a l m a t i n a . 88 . M el a n o p s i s  i n c o n s t a n s. 89. O r y
g o c e r a s  c o r n u c o p i a e. 90. L i t h o g.ly p,h u s  p a n i c u m. SI. 91. P u p a  

m u s c o r u m  iz diluvija (prapora) Dalmacije. 

Morske naslage mladog tercijara. 

Ove naslage nadene su dosada samo na Palagruzi (Pela
gosa) kao 1-2 m. debeli zuckasti vapneni krsnik. On sastoj i 
veCim dij elom od vapnenih alga (Lithothamnium) , a sadrzaj e 
preostanke mekusaca, kojima posve srodni oblici j os i danas 
zive u sredozemnom i j adranskom moru (kao na pr. : Pectun
cuJus pilosus, Perna Soldani, Haliotis tubercuJata, Emarginula 
cancelata) . 

Ovaj vapnenac j e  obalna tvorevina, a dokazuj e, da obala 
sredozemnog mora za vrij eme pliocena (a u to vrij eme j e  taj 
vapnenac postao) nij e bila daleko od sadanj eg otoka Palagruza, 
naime u ono doba, kada je danasnj a Dalmacij a bila suvislo 
kopno sa ostalim otocima. 

Starost kamenj a, koj e na Palagruzi lezi ispod pliocenskog 
litotamnij skog vapna nij e jos  ustanovlj ena. To su tankolisticavi 
modrusasti laporni skrilj evci sa sadrom, koj i su triadicki ili 
mladotercij arni, pa osobito tvrdi tamni vapneni krsnici . Na 
litotamnij skom vapnu leze kvarterne vapnene sedre sa 
kopnenim puzevima (Helix, Pupa i t. d.) . 
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7 .  Kvarterna formacija.  

Za vrij eme mladeg odsjeka: tercij arne formacij e zauzimala 
su znatan dio Dalmacij e slatkovodna j ezera. No koncem tei
eijarne forma:C:ije pronijenile su se te prilike u tomu, sto· j e  tih 
j eiera dij elomice nestalo . Abnor:nialni klimatski odnosaj i ,  koji 
sli za vrij eme starog kvartera vladali u sjevernim kraj evima 
(Alpe, Njemacka i t. d.) ...:.._ takozv. l edeno doba - ostavili su 
tragove i ri Dalmacij i ,  te su u to doba bili oledeni najvisi vrhunci 
Velebita, Dinare i Troglava kao i susj ednih bosanskih (Ilica) 
i hercegovackih (Crvstvenica) planina. Posto su napokon kli
mafske prilike postale blazij e ,  okopnili su svi ledeni i snij ezni 
pökiovi, potoci i rij eke su silno nabuj ale i sobom nosile ogromnu 
mnözinu krsj a i: valuca, a to se j e  stalozilo u dolinania, koj e su 
jos  postale u tercij arnoj formacij i .  Ovakovo staro kvarternarno 
valuce j e  danas posve slij'eplj eno u gromace , a ovih nalazimo 
na j ugozapadnim obroncima Velebita (osobito u Velikoj i Maloj 
Paklenici) , u gornjem toku· Zr:rnanje (do· Padena) , u Butisnica 
dolini (kod Strmice, Golubica, Knina) , te u gornjem toku Cetine 
i uz Neretvu; Nakon sto j e  pritj ecanje voda tima tekuCicama 
sve slabij e bivalo, mogle su ove tek manje sljunka sobom nositi , 
dok napokon nisu bile prisilj ene svoj e korito sve dublj e  urezati 
u vlastite naplovine . Pa tako vidimo danas od civih pleisto
cenih, staro kvarternih slj uncanih, nasipa samo jos  neznatnih 
preostataka; i to dijelom u obliku terasa uz obronke dolina 
(kao u Paklenicama u Velebitu) ili u osamlj enim uslij ed dj elo
vanj a tekuCica odij elj enim krpama (na pr. u dolini Butisnice 
i na Kninskom polju) . 

V podrucju obala i otoka osobito u sj evernoj Dalmacij i 
naslagale su se mjestimice za vrij eme pleistocena velike mno
zine pij eska i ilovina, koj e odgovarajti srednjeeuropskom p r a
p o r u (Löss) , pa koj e su veCim dij elom kao i prapor postale 
dj elovanjem vj etrova. Naslage mulj a i pij eska onih predjela 
sj everne Adrij e, koj e su danas pod morem, bile su za vrij eme 
diluvija na suhom kopnu, a vj etrovi su ih onda sobom ponij eli 
prema istoku i j ugoistoku i naslagali u udubinama, uvalama ili 
na obroncima danasnj eg sj everodalmatinskog kopna. Kada j e  
poslij e diluvij alnog doba more opet s j uga napredovalo, bile 
su mekane pj esCine od morskih valova uz obalu otprane, pa su 



na taj naCin postale one po vge metara visoke pj e scane stij ene 
od Privlake, Puntadure, Sv. Filipa-Jakova i drugih obalnih 
mjesta . 

Naj zanimivij i preostatak onoga nekadasnjega sj everno 
j adranskog kopna j est istarski otoCic Susak ( Sansego) na jugo
zapadu od Losinja. Ovaj otoCic izgraden j e  od gornje krednog 
rudistnog vapnenca, koji samo neko1iko metara strsi iznad gra
nice morskog mlatanja (Brandung) . Na ovoj pecinastoj podlozi 
naslozen j e  u deblj ini od gotovo roo QI. fini, vapnoviti pij esak, 
koj i posvema nalikuje onomu u Dalmacij i .  U takovim pij escima 
j e  sadrzina na vapnu bila uzrokom postanka Iaporastih kon
krecija, koj e su obicno nepravilno kvrgaste, ali u velikoj mno
zini stvaraju cij ele ploce, tako da se odlomi takovih pj esCina 
prikazuju poput terasa. 

Usporedimo li puzeve, koj i danas zive u tim pj escanim 
kraj evima sa kucicama, sto ih nalazimo ukloplj P-ne u tom pij esku, 
naCi cemo kod ovih posljednih mnogo manje vrsti i individua, 
nego li kod danas tamo zivuCih. u diluvijalnim pij escima su 
ponajcesce Pupa muscorum i Helix striata i nekoji drugi sitni 
kopneni puzevi, doCim sada zive u Dalmacij i velike Helix vrsti, 
Zonites, Bulimus i drugi puzevi. 

Kao dalnj i preostaci iz  diluvijalnog doba spominjemo 
kostane krsnike, kojih se nalazi u cij eloj Dalmacij i na pojedinim 
mjestima. To su ispunjci pukotina i1i spilj a sa crvenim zamazom 
slij eplj enog kamenog krsja, u koj emu imade veca iii manj a 
mnozina preostataka kostiju i zubi onih zivotinja, koj e su za 
vrij eme diluvij a zivj ele u Dalmacij i. Medu ovima nalazimo 
uz zivotinj e, koj ih potomci j os i danas ovdj e zive, kao konj , 
magarac, govedo i svinja : j elena, . lanj ca , bizona, ura, divlju 
macku, spilj skog medvjeda, nosoroga i slona. Takovih preostataka 
ilalazimo ne samo na dalmatinskom kopnu kao Starigrad (pod 
Velebitom) , Vrana, Trogir, Drnis, Vrlika, Solun, Labin, nego 
i na otocima, na koj ima danas tako veliki sisavci ne bi vise 
mogli lahko zivj eti, tako na nekoj im malim skolj evima, pa 
na Hvaru, Solti , Zlarinu i t .  d. 

. 

Osim ovih starij ih tvorevina kvarterne formacij e ima 
u Dalmacij i i mladih, koj e se i danas jos  dalj e stvaraju : sljunak 
u torentima, obronacno krsje ,  naplovine (ilovaca i pij esak) 
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potoka i rij eka, mocvarne tvorevine, vapnene sedre i crvene 
rastro�ne gline . Na ove dvij e poslij ednj e tvorevine moramo 
se j o� u kratko osvrnuti , j er stoj e u uskoj svezi, prem su tako 
razliCita lica . Oborine otapaju osobito, ako sadriaju uglj icne 
kiseline vapnence, od koj ih j e  veci dio Dalmacije izgraden. 
Na mnogim mj estima talozi se opet vapno iz  vrela, potoka i 
rij eka kao vapneni macak ili sedra. Ta j e  sedra obicno �uplj i
kavo vapno, koj e se je veCinom izlucilo na mahovinama ili vo
denom bilju. Narocito sastoje slapovi Zrmanje ,  Krke i Cetine 
od vapnene sedre, a velika mnozina sedre l:ma u dölini Buti�
nice kod Golubica. Li�ce drvlja ,  koj e raste uz  obale voda (ponaj 
vi�e vrbe, bukve, johe) pada u stvarajucu se sedru, a tako 
dospiju i kucice od kopnenih i vodenih puzeva u nju, pa ih 
mozemo kasnij e u otvrdnutom vapnenom macku prepoznati . 
Suplj ine u sedri odgovaraju cesto stablj ikama vodenih bilina 
ili mahovinama, koj e su nekada bile njoj ukloplj ene i okor
jele vapnom. 

Od vapnenca, komu se uglj icnokiselo vapno (Ca C03) ke
mij ski otopilo preostaj e, ako i malena mnozina netopiva ostatka, 
i to ne�to crvene gline. Shvatlj ivo j e , da j e  od onih velikih 
mnozina vapnenca, koj e su se otopile kroz geologij ska vremena 
- osobito otkada j e  Dalmacija kopnom - morala preostati 
i velika mnozina crvene gline. Pa ako u Dalmacij i ,  kao u svim 
kra�kim predjelima mnogo te crvene gline susrecemo, to nam 
se samo po sebi namice misao, da ove gline shvatimo kao pro 
izvode rastrosenja. Dakako, da te crvene gline ne nalazimo 
- bar u veCini slu.caj eva - vi�e tamo, gdje su se nalazili vap
nenci, od koj ih su otapanj em postale, nego su po viSe pl!ta 
sto vj etrom, �to vodom odnesene i ponovno talozene. 



IV. Geologijski opis pojedinih krajeva. 

Pogledamo li na geoiogij sku prij egled.nu kartu Dalmacij e ,  
odmah cemo opaziti , da geölogij ska izgradnj a zemlj e niposto 
nij e j ednolicna. 

Ponaj prij e vidimo, da je veCi dio Dalmacij e izgraden od 
kamen ja kredne formacij e aizmedu ovoga su umetnute uklopl j ene 
sire ili uze zone tercij arnih naslaga. Prostrani kraj evi sastoje 
lih od krednog kamenj a, a u drugim predj elima pretezno · mo
trimo eocensko kamenj e. 

Zaton Proklj ansko jezero Skradin 

l<d k 

SI. 92. Stereopij ska slika najdonjeg podrucja Krke (po F. v. Kerneni). 
= kredni vapnenac, kd = kredni dolomit, in == eocenski vapnenac; 

m = eocenski lapori. 
· · 

Napadna j e  skupina kamenj a, koj a se u srcu sj everne i 
srednj e Dalmacij e proteze izmedu Novigradskog mora i Petrovog 
polj a, takozv. promina naslage. 

Na vise mjesta unutar Dalmacij e (u Velebitu, okolici Knina, 
na Kosovu i Petrovu polju ,  u Svilaj a planini, okolici Sinj skog 
polj a, pa u j uznoj Dalmacij i) poj avlj aj u se ispod krednih naslaga 
i sloj evi starij ih formacij a : j ure, triasa i karbona, a veCim 
dij elom u nj ihovom susj edstvu dolaze mj estimice j o s  neznatni 
ostanci mladotercij arnih slatkovodnih naslaga. 

Obzirom na ovu raznolikost u geologij skom sastavu zemlj e 
moramo poj edinegeologij ski razlieite kraj eve iz blizega promotriti .  



I. Podrucje ajeverodalmatinakih obalnih bora. 

(lzmedju Zadra i Benkovea • jedne - Nina i Krke • druge atrane.) 

Sa geolog. prijeglednom kartic:om (vidi sl. 93.) 

8 1  

Naslage, koj e sudj eluj u kod izgradnj e ovog podrucj a j esu 
uz posve mlade pij eske i ilovace; rudistni vapnenci i dolomiti 
kredne formacij e, kozina vapnenac, imperforatni vapnenac (sa 

-1f = krednl vapnenac 
��� �A. = krednl dolomlt 

IIJ\lli//il\)1/1\11 -i, = lmperforatni vapnenac 

lfil1!fmJn!tltl � = numulltnl vapnenac 

l ::';'i '. : : . : ::\1 ,.,.._ = pjeA�auo-lapor.ste na-
. · ·  · ·  · · · · · · · · . slage srednteg eocena 

'------11 4' = kvarter. 

SI. 93. Geolog. prijegledna kartica okolisa Zadra. 

Miliolidi, Peneroplis i Alveolina) , glavni numulitni vapnenac 
i srednj e eocenski lapori kao i pj escenici, koj i odgovaraju onima 
u ostaloj Dalmacij i, pa su za to u stratigrafijskom dij elu vec 
opsirno opisani. 

Dr. R. Schubert : Geologlja Dalmacije. 6 



Obzirom na geologij sku izgradnju sastoj i zalede Zadra 
slicno kao i veCi dio Dalmacij e od veceg broj a bora i to od sloj nih 
sedla i korita. U j ezgrama sedla poj avljuju se tvrdi kredni 
vapnenci , koj i uvj etuj u vodom siromasne kraske predj ele ; 
slojna korita naprotiv ispunj ena su u sj evernoj Dalmacij i cesto 
mekanim laporima i pj escenicima gornj eg odsj eka srednj eg eocena, 
a ovi nepropustaj u vodu, uslij ed cega vidimo ovdje nadzemne 
tekuCice, pa vegetacij one zone. I zmedu krednih vapnenaca i 
srednj e eocenskih lapora ulozeni su veCim dij elom laporasti 
vapnenci (alveolinski i numulitni vapnenac) , koj i stoj e nekako 
u sredini izmedu obih u pogledu nj ihove propustlj ivosti za vodu 
i kulturne obradbe. 

Bore su obicno otegnute i brazde redovno od sj evero
zapada k jugoistoku, a taj je smj er u dinarskim alpama opcenit , 
pa se zato i zove d i n a r s k i m b r a z d e n j e m. 

Sedla ili korita bora, t .  j .  uzvisine i udubine naslaga ne 
odgovaraju ali niposto uvij ek brdima i dolinama ili uzviSenim 
ili udublj enim dij elovima z e m a 1 j s k e p o v r 5 i n  e. Vode 
i vj etrovi su naime od uvij ek dj elovali tako, da uzdignute dij e
love zemalj ske povrsine snizuju to ce reCi , da rastrosbom po
stalo gradivo snesu u povrsinske udubine .  Za to i vidimo u 
Dalmacij i , prem je  ovdje u razmj erno mlado geologij sko doba 
uslij edilo boranj e,  da su razlike izmedu sedla i korita, t .  j .  kod 
boranj a uzvinutih i uvinutih cesti zemalj ske povrsine, cesto 
puta izbrisane. No svakako imade i danas jo s  u sj evernoj Dal
macij i uzvisina zemalj ske povrsine koj e odgovaraju boranim 
(tektonskim) sedlima, te dolina koj e odgovaraju boranim (ili 
tektonskim) koritama. Tako odgovara daleko protegnuta po
vorka "Polj a" Miranj a-Pristeg-Stankovac tektonskom koritu, 
j er na obim bokovima Polj a padaj u vapnene naslage prema 
sredistu nj egovom, a tamo se i nalaze najmlade naslage, docim 
kraski predj el, koj i se sj everoistocno oslanj a na ovo korito, 
a kod Stankovca dize do 326 m. visine pretstavlj a obzirom 
na polozaj sloj eva sedlo, koj emu je doduse j ezgra vec otprana. 
Tako i gorska kosa Crni vrh-Debelj ak izmedu Vranskog j ezera 
i Banj evca odgovara tektonskoj uzvisini, a tako i Vrcevo bilo 
izmedu Gorice i KrnCine i dr. 



U sj evernoj Dalmacij i dogodilo se ali ne rij etko i to, da 
su tektonske uzvisine - sedla - duz lomnih crta propale, a 
onda ih tektonska korita nadvisuj u. Tako se covjek uspinj e od 
Zadra prema Dracevcu (Malpagi) preko j ednog sedla k j ednomu, 
vise lezecem koritu (izmedu Dracevca i Babinog duba) , a da 
se onda opet spusta k nize lezecem krednom sedlu . 

Ovo korito proteze se prema sj everozapadu do Bokanjca, 
pa je i tamo vi Se no obostrana sedla. Tako nadvisuj e i j ezgra 
korita od Bri seva-Murvica-Zemunik sedla, sto j u  s obiju strana 
prate. 

Kako smo vec spornenull izgradeno je ovo podrucj e od 
dugackih bora kod koj ih se sastoj e j ezgre u sedlima od krednih 
naslaga, a korita· od tercij arnih naslaga. Srnj estaj ovih bora 
razabire se dij elom na geologij skoj prij eglednoj karti, dij elom 
na prilozenim geologij skirn karticama, j er kredne naslage pri
kazuju bar u glavnim obrisima tektonske uzvisine (sedla) , a 
tercij arne naslage tektonske udubine ili korita. Na geologij skoj 
prij eglednoj karti razabire se nadalj e, da u juznom dij elu ovoga 
kraj a izmedu Vranskog j ezera i Krke prevladaju kredne naslage, 
j er su ovdj e tercij arom ispunj ena korita strmij e stisnuta, pa 
uslij ed toga uza, a zbog toga, sto su se cesto tercij arne naslage 
duz lomnih crta odlomile ili su erodirane, nisu tako rasirene 
kao izmedu Vranskog j ezera i Nina. 

Posto se upravo u ovomu podrucju sj everodalmatinskih 
obalnih bora poj edine bore na velike udalj enosti vrlo dobro 
mogu razabrati, to cemo u kratko opisati one povorke sedla, 
koj e brazde od Krke prama sj everozapadu. 

Kredno sedlo, koj e se proteze od Skradinskog kanala duz 
sj everoistocne obale Proklj anskog jezera, brazdi sve do ceste 
izmedu Goduce i Piramatovca, napokon ga zastiru alveolinski 
i numulitni vapnenci , te lapori, a u Lisanj skom polj u gubi se 
ispod aluvijalnih naplavin a. 

Drugo jedno kredno sedlo brazdi od sj evero-zapadne obale 
Proklj anskog jezera preko Male i Velike Ciste i Vuksic brda 
sve do Kolarine. Ono je jace uzdignuto od prije opisanog sedla, 
i otvoreno sv� do dolomita, koj i se nalazi ispod rudistnog vap
nenca. Jugozapadno krilo toga sedla j e  ali veCim dij elom pro
palo duz j edne lomne crte, koja se proteze uz donj i tok Goduce 

* 



i Nosacku dragu. Od Kolarina do Perusica sastoj i j ezgra ovog 
sedla od alveolinskog vapnenca, zatim na malenu dalj inu od 
numulitnog vapnenca, a kod Benkovca se ovo sedlo oCituj e 
j o s  samo po antiklinalnom polozaju srednje eocenskih pj esce
nika. 

U z ovu zonu naslaga vidimo izmedu Korlata i Pristega 
klisure alveolinskog vapnenca u mladim laporima, nadalj e po
vorku alveolinskog vapnenca u Bascica kosi izmedu Islama 
latinskog i Ljubackog zatona, a u toj povorci nastupaj u zapadno 
od Radovina jos  i kredni vapnenci . 

Sa j ugozapadne obale Proklj anskog jezera brazdi j edna 
kredna antiklinala preko Stankovackih brda prama sj evero
zapadu. Ova antiklinala je jos duza od prij e opisane, a mjesti
mice takoder do dolomita otvorena i to izmedu naj donje Go
duce i Pristega, nadalj e izmedu Nadina i Zemunika gornjega, 
gdje je protivno od normalnog uspravnog polozaj a prevrnuta 
(überkippt) na j ugozapad. Sj everozapadno od Zemunika gornjeg 
su kredne naslage opkolj ene kozina vapnencima sa puzevima, 
pa se ovdj e gube ispod alveolinskih vapnenaca, ali se doskora 
opet poj avlj aj u na Lj ubicica grebu u sirokoj povorci i brazde 
do Polj ica. Poj edine manje partij e krednih vapnenaca strse 
nadalj e iz alveolinskih vapnenaca, koji su cesto iiovacom za
strti i to prama sj evero-zapadu sve do Ninskog zalj eva. Ta
koder znatno otegnuta je kredna antiklinala, koj a se proteze 
izmedu tercij arnih korita od Zatona i Gaceleza, pa nadalj e 
brazdi izmedu Banj evca i Stankovca prama sj evero-zapadu, 
dok se napokon na sj everozapadnom rubu Nadinskog blata 
gubi ispod tercij ara . U osi ove antiklinale izlazi na vidj elo 
dolomit izmedu Banj evca i Vrane. Na jugoistoku od Vrane 
j e  ovo kredno sedlo na j ednom mjestu (Veliki Bak) premaknuto 
preko tercij ara, pa za to tu leze kredni vapnenci neposredno 
na srednje eocenskim laporima. Sj everno od Vrane razgranjuj e  
se ova povorka krednih vapnenaca tim, Sto j oj j e  umetnuta 
osiroka sinklinalna zona lapora, koj a brazdi preko Jagodnj a 
donj ega, Zemunika donj ega i Murvice do Briseva. Sj everoistocni 
ogranak brazdi u obliku strmog sedla sa dolomitnom j ezgrom 
(kod Jagodnj a gornj ega) preko jugozapadnog dij ela Nadinskog 
blata, pa se onda na sj everozapadnom rubu toga blata gubi 
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pod alveolinskim vapnencem, a ovaj zalazi kod Prkosa pod 
glavni numulitni vapnenac, pa onda zajedno sa ovim izcezne 
pod stednj o eocenskim laporima i aluvij em kod Zer:gunika. 

J ugozapadni ogranak nasuprot brazdi preko Petrima, 
Tinj a i Galovca prama Smrdelj ima (kod Zemunika) , pa se 
ovdj e sj edinjuj e sa povorkom kraskog vapnenca Grobnice 
Donj e,  na koju se nastavlj a Bokanj acko blato . Sinklinalna 
zona, koj a povorku sedla sa jugozapada prati, nij e tako j edno
licna kao ona na sj everoistoku,. nego je cesto isprekidana sekun
damim sedlima, u koj ima se poj avlj aju uz mlade eocenske 
naslage j os i starij i eocenski , pace i kredni vapnenci . Takovo 
sekundarno sedlo od rudistnog vapnenca proteze se od Vrane 
u sirokoj povorci preko Gorice i Grobnice gornje do kraskog 
predj ela Grobnice donj e,  pa preko Bokanj ackog blata k jugo.,. 
zapadnoj obali poluotoka Privlaka: a konacno brazdi neda
leko mj esta Privlake u more. Naj bliza tri sedla su na j ugo
zapadu izmedu Zatona i Tij esna, a ta su tako medusobno stis
nuta, da su eocenske naslage sakrivene izmedu krednih anti
klinala. Najjuznij e sedlo je bora, koj a j e  siroko do dolomita 
otvorena i prama jugozapadu prevrnuta. Kredni dolomiti , koj i 
leze ispod rudistnih vapnenaca tvore siroku povorku od Vodica
Tribunj a do zatona Zloselskoga. Ovaj zaton j e  neposredni 
morem zastrti nastavak Ivine drage, koj a je opet siroka u 
brazdenju dolomita lezeca eroziona dolina. Dolomiti ove zone 
brazde dalj e preko nekoj ih rtova kopna i skolj a Arta na otok 
Pasman. 

U j ezgri obiju drugih sedla dolaze takoder cesto dolomiti . 
Sj everoistocno sedlo brazdi preko gorske kose Debelj ak-Crni 
vrh-Crna gora u Vransko blato, strsi iz te mocvare doticno 
naplovnog tla u obliku osamlj enih krednih klisura, a napokon 
se s onu stran Vranskog blata uzdize ponovno kao Vrcevo 
brdo do visine od 213 m. 

Srednje sedlo od ova tri kredna sedla izmedu Zatona, Si
benika i Ti j esna proteze se pretezno kopnom izmedu Zlosela
Pakoscane do Biograda, gdj e mu se onda kod Prucanika utisnula 
tercij ama sinklinala, i to ista kojoj i poluotok zadarski pri
pada. No ova sinklinalna zona nij e vise cj elovita, nego j e  ispre
kidana · uslij ed poniranj a (propadanj a) poj edinih dij elova kao 
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i zbog morske erozij e, tako na pr .  izmedu KrnCine i Sukosana, 
Sukosana i Bibinj a, pa izmed Zadra i Bibinj a. 

Istocno sedlo, koj e prati antiklinalu Biograd-Zadar sa 
kopnene strane, stvara morsku obalu tamo, gdj e je ona pro
pala, a napokon ialazi i samo sedlo sj everno od Punta Amica u 
zatonu Pidvago pod more. Ovo sedlo pokazuj e izmedu 
Biograda i Vranskog blata antiklinalni sloj ni polozaj , no dalj e 
prama sj everozapadu izmedu Turnj a KrnCine prevrnuto j e  
prama jugozapadu, pace n a  malu dalj inu kod KrnCine pre
maknuto je  preko eocenskih naslaga antiklinalnog korita. 

Na sj everu od Bibinj a umetnuto j e  u ovo istocno , sedlo 
ponovno j edno korito od alveolinskog vapnenca, u kojemu kod 
Casa rossa dolaze i numulitni vapnenci , a u Draznicama kod 
Dikla lapori gcrnj eg srednj eg eooena . Tercij arno kamen je ove 
antiklinalne zone tvori od zalj eva Pidvago preko Dikla do 
Petrcana i prema sj everu odavle obalu Dalmacije .  Ta se po
vorka naslaga u istoj mj eri rasiruj e , u koliko se antiklinala od 
Dracevca-Babinduba i Bokanj ca suzuj e i zatvara. 

Poluotok zadarski sastoj i skroz od kamenj a srednj eg eo
cena, i to od lapora kao i od vapnenaca onoga korita, koj e se 
proteze od Biograda preko Filip-J akova-KrnCine-Sukosana i Bi� 
binj a. Obalni put , koj i prolazi uz jugozapadnu obalu polu
otoka, ide svagdj e na svij etlozuckastim ili modrusastim, me
kanij im ili tvrdim naslagama lapora ili pj escenika. Ponaj 
prij e opazaju se putem od vojnickog vj ezbaliSta uz obalu, samo 
slojne glavice tvrdih naslaga kako iz mora strse , j er j e  obala 
pokrivena krsj em ili zidinama, no dalj e iduci (pred sv. Markom) 
vide se lapori i na strmini izmedu puta i mora. Na oko Cini se, 
da u tim laporima nema okamenina, no ako izaberemo meka
nij e komade, pa ih tako dugo moCimo u vodi , dok ne pocne 
oticati cista voda, tad cemo viditi pod mikroskopom, da u 

nj ima imade bezbroj posve sitnih okamenina i to pretezno 
kucice sitnih praziva (foraminifera) . 

Kod sv. Marka (Sumarka) i kod klaonice tice se j ezgra 
zadarske sinklinale mora, pa se j asno vidi , kako sloj evi tamo, 
gdj e j e  more dublj e zahvatilo u kopno, padaju prama jugo
zapadu, a dalj e prama van na sjeveroistok, t. j .  sloj evi su sinkli 
nalno ili koritasto polozeni . Poluotok, na koj emu lezi vojnicka 



streljana, sastoj i od grumenastog lapora i glavnog numulitnog 
vapnenca, koj i se poj avljuje svuda i u podrucju sela Arbanasi ,  
zatim s e  proteze cij elim zadarskim poluotokom, a osobito dobro 
razvijene su te naslage u vrtovima istocno voj nickog vj ezbali sta 
i napokon izgraduju otoCic sv. Klementa. 

Ovaj numulitni vapnenac pripada sj everoistocnom krilu 
zadarske sinklinale, a prikljiltuju mu se s kopnene strane al
veolinski i miliolidni vapnenci , koj i se ali sada veCim dij elom 
nalaze pod morem i terra rossom (kod ratarnice) , a sacuvali 
su se samo u tragovima uz obalu (u Barcagnu kod kupalista, 
u dnu sj everozapadnog i jugoistocnog zatona, uz usce torenta 
ReCine nasuprot vojnicke strelj ane) . Polozaj obih dubokih za
ljeva na poluotoku zadarskom odgovara prij e spomenutoj 
lomnoj crti (poremecenju) , koja se proteie smj erom Bibinje
Sukosan-Krncina. 

Grad Zadar i Blazekovicev perivoj posve su zagradeni , 
no pred nekoliko godina vidj eli su se jos  tamo, gdje na sj evero
zapadnoj niskoj obali grada manjka zid, zelenkasto-zuti mekani 
lapori . Posto su ova mj esta u neposrednom sjeverozapadnom 
nastavku nalaziSta lapora od jugozapadnog kraja vojnickog 
vjezbalista, to mozemo bez poznavanj a poblizih podataka u 
tlu , na kojemu j e  grad sagraden ustvrditi, da jugozapadni dio 
grada lezi na laporima, a sj everoistocni (otprilike od Via d. 
Tribunale) na vapnencima srednjeg eocena. 

Geologijski sastav zadarskog sj everodalmatinskog zaleda 
vec smo prij e u kratko opisali. Tomu opisu moramo jos  do
dati, da j e  ne samo znatan dio eocenskih i krednih bora propaö 
u dubinu za vrij eme boranj a ovoga podrucj a ,  nego su i 
kasnije j o s  u doba mladotercij arnih gibanj a zemaljske po
vrsine mnogi dij elovi zemaljske kore propale ili se spustile u 
dubinu. Posto vj etrovi i vode nastoj e ispunj avati udubine, 
koj e su tom zgodom nastale, to je naravno, da i u sj evemoj 
Dalmacij i nalazimo ilovace i pijeske, koj i su se ovdje naslagali 
poslij e uzdignuca ovoga podrucj a t. j .  poslij e otigocena. 

Najstarij im ovakovim naslagama pripadaju one ilovace , 
koje  su gg. Borelli ustanovili istocno od Nina. To su . zuc
kasti ili modrusasti lapori i gline sa puzevi (Melanopsis in-
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constans, Bithynia tentaculata, Litornella) i uglj eviti skrilj evi, 
te tragovi lignita, koj i su postali u mladem tercij aru. 

Vrlo rasireni su u spomenutom podrucju diluvij alni pij esci 
sa prapornim puzevima, osobito sa : 

Helix (Xerophila) striata. 
(Vallonia) pulchella. 
sp. veci oblici . 

Succinea (Lucena) oblonga. 
Pupa (Pupilla) muscorum. 
Buliminus aff. quadridens . 
Clausilia sp. 
Takovih nalazista ima imenito uz obalu sj everoistocno 

od Nina (u dnu ninskog �alj eva) , j uzno Glavana na j ugoza
padnoj obali od Privlake i t .  d. Ove naslage prekrivaju znatne 
dij elove poluotoka Privlake i okolice Nina, i zmedu SmilCica i 
Islam-latinskoga kod Gorice, Filip-J akova, Pakoscana i t. d. 

U Vranskom, Bokanj ackom i Nadinskom blatu kao i na 
mnogim drugim mj estima nalazimo posve mlade, jos  se danas 
stvarajuce ilovine i zemlj aste vapnene sedre, koj e su cesto 
tamne boj e od trulog bilja. 

Napadne su nadalj e uz  obalu izmedu Barcagna i Sukosana 
vrlo rasirene crvene gline, koj e predocuju ovamo naplovlj eni 
netopivi preostatak kraskih vapnenaca, a koj e su od tako velike 
vaznosti za polj odj elstvo i vrtlj arstvo u ovomu kraju.  

Otok Pag. 

Ovaj otok, kao i otok Puntadura (Vir) j e  neposredni na
stavak sj everodalmatinskog kopna. On sastoj i u glavnom od 
preostatka j edne vrlo protegnute zone tektonskih korita, koj e 
su ispunj ene srednj e eocenskim laporima, rastrosinom istih i 
dulivijalnim pij eskom i krsj em. U zatonu paskomu (Vallone 
di Pago) j e  istocno krilo ove sinklinale prekinuto, a j ezgra 
nj ena, koj a sastoj i od mekanih sloj eva, j e  morem isprana. 

Ova duga sinklinala omedena j e  s obih strana antiklinal
nim gorskim kosama od rudistnog vapnenca. 

Juzni dio otoka izmedu Kosljuna (Val Cassione) i dalma
tinskog kopna sastoj i u glavnom od dvij u sinklinala, koj e su 
takoder ispunjene srednj e eocenskim laporima a dij elom kvar-



ternim pij escima i ilovacama. Jedna sinklinala ide od Vlasica 
prema sj everozapadu pod naplavine Velog blata, a druga siroka 
od Polj ane, a u ovoj su lapori, slicno kao kod Vrsi (Vrhe) zastrti 
diluvijalnim pijeskom. übe sinklinale odij eljene su krednim 
sedlom, koje sastoj i od rudistnog vapnenca, a samo u Grusni 
proviruj e ispod ovoga dolomit . 

Zanimivo j e  na ovomu otoku nalaziste ugljonosnih mlado
tercijarnih slatkovodnih naslaga (kod Kolana) , pa cemo ih 
ovdje u kratko opisati. 

Dolina kolanska poCimlj e (po ·Radimsky-u, od koj ega imamo 
prve vij esti u toj stvari) na sj everozapadnom podnozju sv. 
Vida, najviseg brda otoka Paga, uskim klancem, koj i se prema 
sj everozapadu ·prosiruj e i preko Slatine do mora spusta. Ispod 
neznatnog pokrova od ilovace, pij eska i sljunka ]eze zuckasti 
i sivi, pa i smedi ili modri, dij elomice glinasti ili pj eskoviti la
porni skrilj evi, koj i proviruju u mnogim vododerinama i 
zu obronke niskih brezulj aka. U laporima dolazi ukloplj en 
tamno-smedi gotovo crni Iignit sa 4245 kalorij a (j edinica to
plina) i 4·43 % pepela. Sveukupna deblj ina ove naslage lig
nita iznosi preko ro m. ,  no ona ne sastoj i 1ih od lignita, nego 
od sloj eva Cistog lignita u deblj ini od kojeg dm. do preko rm. ,  
koj i se i zmij enjuju sa naslagama tamno- smedih i tankolisti
cavih ]apornih skrilj eva. 

Sirina ovih mladoneogenih, a mladim talozinama prekri
venih naslaga iznosi juzno od Kolana 200 m.,  kod ovog sela 
6oo-7oo m. , kod sv. J erolima (St .  Girolamo) rooo m. ,  a kod 
Slatine opet 8oo m. U laporima iznad uglj ena (u krovu) dolaze 
skoljkasi (Congeria triangularis, Unio, Pisidium) i puzevi (Pla
norbis, Paludina acuta) . Osim toga se u nj ima cesce nalaze 
preostaci od bilj a ,  i to uz vodeno bilj e (parozine - Characeae) 
pretezno dij elovi od cetinjaca. Radimsky je tamo nasao : 

C i p r e s e :  
Callitris Brogniarti .  
Taxodium distichum miocenicum. 
Glyptostrobus europeus. 
J e  l e :  
Sequoia Langsdorfi. 
Pinus holothana. 
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M y r i c e a e :  
Myrica lignitum. 
Koliko do sada znademo postale su ove naslage za vrij eme 

neogena u j ednom jezeru, kojemu su obale bile obrasle ceti
njacama. Sada su te naslage slabo nagnute prama sj evero
zapadu i to oCito uslij ed dj elomicnog spustanja ovog geolo
gij ski razmjerno mladog uzdignutog slojnog kompleksa na 
prama sj evernom rubu neogenskog predj ela kod Kolana. 

Otok Rah. 

Glavni dio ovog na)S) evernij eg dalmatinskog otoka iz
graden j e  od siroke pravilno polozene sinklinale eocenskih 
naslaga, i to od alveolinskog i numulitnog vapnenca, a u sredini 
od mekanih lapora, koj i su izmj enicno usloj eni sa pj escenicima 
i konglomeratima. S obiju strana ovog korita protezu se sedla 
od rudistnog vapnenca. Sj everoistocno sedlo proteze se Tinj a
ravom gorom kroz cij eli otok ; jugozapadno sedlo naprotiv, 
koj e poCinj �wd rta Fronte, presj eceno j e  juzno od grada Raba 
morem, a tim j e  otok odij el j en od otoCica Dolin, koj i je iz,.. 
ravni nastavak ovog sedla, a koj im ga vezu j os nekoje poj e
dine klisure u moru. 

Poluotok Lopar na sj evernom kraju otoka Raba j est eo
censka jezgra druge j edne sinklinale, koj a je ispunjena laporima 
i pj escenicima. Numulitni i alveolinski vapnenac sj everoistocnog 
krila ove sinklinale poj avljuje se ali tekar na zapadnoj obali 
otoka sv. Grgur, j er j e  razarajucoj sili mora uspj elo ovu sinkli
nalu prosj eci. 

O stali dio otoka sv. Grgur kao i otok Goli sastoj i od .ru
distnog vapnenca, koji j e  osobito na ovom poslj ednjem raz
vij en dij elom kao krupno, dij elom sitno kristalinski mramor, 
koj i se cesto u razne gradevne svrhe upotrebljuje .  

Ostali sjeverodalmatinski otoci. 

Ovi su otoci, kao i ostali dalmatinski otoci , dijelovi na
borane zemalj ske povrsine (i to sedla kao i korita) , koja j e  
spustanj em Adrije bila raskinuta u mnogo razno velikih ko
mada, a ti su opet kasnijim lomovima i uslij ed erozij e bili bo
gato rasclanj eni . Kada j e  more poslij e diluvij a opet napredovalo, 
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raspali su se ovi komadi zemaljske povrsine u velik broj ma
lenih otoCica i klisura (skolj eva) . 

Bez da se upustamo u potankosti ovog otocj a, sto j e  stvar 
zemljopisca, reCi cemo u kratko samo jos to, da se ov1 
mnogobroj ni otoci i klisure prikazuju u pogledu tekton
skom ovako : 

r .  kao jezgre bora : veCim dij elom od dolomita izgradene 
(Rava) ili sa krilima od rudistnog vapnenca (IZ-Eso, Vergada, 
Morter) . 

2. kao krila bora : (Sestrunj , Peskiera, Rivanj , skolj evi 11 
Pasmauskorn kanalu i t. d.) ; 

3 · kao preostaci premaknutih tercij arnih sinklinala : ( skolj 
Sicanj juzno od Pasmana) ; 

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

Kadsto su naslage tek malo poremecene, pa s e  vec i z  da
leka vidi, da su mnogi skolj evi dij elovi iste gorske povorke, 
samo sto ih je more odij elilo (na pr. skolj evi Zavata, Dusac 
vk. i Montan na jugu mjesta Pasman) . VeCinom su ali skolj evi 
nepravilno u moru razdij elj eni, a polozaj sloj eva uslij ed mnogih 
lomova i razmaknuca vrlo raznolik. 

Obzirom na stratigrafiju su ti otoci i skolj evi prilicno 
j ednolicni, j er obicno prevladaju dolomiti i vapnenci krede (i 
plocasti vapnenci) , a samo podredeno sudj eluj u kod nj ihove 
izgradnj e donje i srednje eocenski vapnenci . Ovo kamenje je  
obicno tek neznatno pokriveno diluvij alnim pij escima i ilovi
nama, i tada ograniceno samo na pojedine zone, doCim j e  veCi 
dio kamen j a  posve golo ili samo slabo pokriveno lozom i maslinom. 

II . Srednje dalmatinako obalno borano podrucje. 

(lzmedju Krke i Splita.) 
Ovaj predj el Dalmacij e izgraden j e  od eocenskih i krednih 

naslaga isto tako, kao i onaj sto j e  u prvom odsj eku opisan . 
Ovdje ali znatno sudjeluju kod izgradnj e zemlje jos  neke druge 
vrsti kamenj a, koj ih u sj evernoj Dalmacij i ne nalazimo. 

Unutar kredne formacij e su to kremenom bogati vapnenci 
i plocasti vapnenci . Prvi dolaze osobito u okolisu Trogira 



Labina, Suhogdola i na otoku Ciovu (Bua) i to kao gusti, 
svij etlo sivi ili svij etlo smedi krupno uslojeni vapnenci sa mnogo 
ukloplj enih grumena dresve. Po svojoj starosti pripadaju valj da 
cenomanu, pa su vj eroj atno istodobne tvorevine dolomita, koj i 
inace lezi u podini (ispod) rudistnog vapnenca. 

lzmedu Primostena i Trogira ulozeni su medu naslage ru
distnog vapnenca viSe ili manj e debeli sloj evi plocastog vap
nenca, i to osobito u dva podrucj a rasprostranjenj a :  istocno 
podrucj e obuhvaca povorku Orj aka, Vilaju i visoravan Krtolin 
kod Bristivice , zapadnom pripada niski brezuljasti kraj na 
istok od Primostena i okolis istocno od zalj eva Rogoznica . 
U plocastim vapnencima nisu dosada nadene okamenine, no 
rudistni vapnenci ovog predj ela su kadsto vrlo bogati na pre
ostacima rudista , tako osobito u okolisu Vrpolja i Boraj e, 
nadalj e juzna strana Pelci drage , Vrsinka uz juzni obronak 
Velikog Jelinka i Plokata juzno od Vrsine. 

Eocensko kamenje je obicno j ednako razvij eno ,  kao ono 
u sj evernoj Dalmacij i ,  obicno samo mj estimice bojom ili oblikom 
nekoj ih kamenih naslaga ponesto razliCito, a samo u opsegu 
Labisnice i Opora na sj everu i sj everoistoku od Trogira j e  znatno 
drugaCij e razvij eno. 

Eocenska formacij a je doduse i ovdj e razvij ena u obliku 
j edne gornj e laporaste i donje vapnenaste skupine naslaga, 
samo sto tu nema ostre granice izmedu eocenskih i krednih 
vapnenaca i ne pokazuj e j asno to stalno faunisticko rasclanj enj e .  
lspod lapornih skrilj eva slij edi obicno ponaj prij e krupno do 
sitno zrnat vapnenac, koj i j e  smede ili zuckaste boj e i mjesti
mice pun alveolina i numulita, a cesto ima u nj emu takoder 
komada od morskih j ezeva i skolj kasa. U uskoj vezi s nj ime j e  
posve bijel krupnozrnat vapnenac sa  preostacima od zvj ez
dastih i stapkastih koralj a, a uz to i Nummulites Lucasana. 
Pod ovim koraljnim vapnencem lezi sitnozrn smedi vapnenac, koj i 
j e  nej asno usloj en i bez okamenina, a prema dolj e prelazi u zrnate 
ili guste, bij ele ili zuckaste vapnence sa krhotinama od rudista. 

Boranje ovog podrucj a je od onog prij e opisanog u toliko 
razliCito, u koliko bore na obalnoj izböcini i zmedu Sibenika i 
Splita veeinom ne brazde od sj everozapada k jugoistoku (di
n arski) , nego vise ili manje od zapada na istok (hvarski) . 
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Dok j e  bilo moguce ostro oznaeiti granicu izmedu bora 
krednih i eocenskih naslaga naprama podrucju promina-naslaga 
u sj evernoj Dalmacij i ,  to vidimo u srednjoj Dalmacij i (kao· i 
u naj sj evernij oj u okolisu Novigradskog mora) i u podrucju 
promina naslaga uzdignute nekoj e kredne bore, o koj ima ce jos  
kasnij e govora biti. Ovdj e cemo u kratko opisati samo one, 
koj e kao jugoistocni nastavak, onih, s onu stran Krke opisanih 
bora, mozemo pratiti kroz srednju Dalmaciju, kao i one, sto 
se prama jugu k obali prikljucuju, a koj ih sj everozapadni na
stavak dij elom lezi pod morem (Canale di Mezzo) , a dij elom 
ga vidimo na sj everodalmatinskim otocima. 

Prva u prediducem poglavju opisana zona sedla brazdi 
jugozapadno od Skradina preko Krke i izgraduje medu ostalim 
brij egove Monte Tartaro , Krtolin , Velika Glava, Visoka i Mosec 
mali . Ona je obicno prama jugozapadu nagnuta sa strmim 
jugozapadnim, a polozitij im sj everoistocnim krilom, i barem 
na krace razmake (na pr. Rakic humac) antiklinalno gradena. 
Sinklinalnom zonom, koj a se kod Danilo Kralj ice j ako rasiruj e, 
odij elj ena j e  druga sedlasta zona ; ova j e  izmedu Prokljanskog 
j ezera i Kamenara iznad Sibenika otvorena do dolomita, a 
prikljucuj e joj se s jugozapada j edna manj a bora. U sj evero
istoenom krilu uzdignute su dvij e sekundarne bore i to sj evero
zapadno od Kukalj a i sj everoistocno od Popelj a .  U okolisu 
Vrpolj a nestaj e juznog krila glavne bore, dok se nj ena veca 
nuzbora j ace uzdize i stvara kod Popelj a polozitu, kod Dabar 
drage j ace uzdignutu antiklinalu, a napokon j e  u okoliSu Ze
lene lokve prvrnuta prama jugozapadu. 

Najbliza jugozapadna bora sij ece tj esnac sv. Ante (Canale 
di S. Antonio) , pa j e  ponajprij e izmedu zalj eva sv. Petra i Ve
like Soline antiklinalno gradena ; dalj e prama jugoistoku biva 
ali sj everoistocno krilo sve polozitij e,  pace j e  mjestimice vodo
ravno polozeno ; juzno od tij esna kastela Andrij e stvara ovo 
krilo krov premaknuca rudistnog vapnenca preko grumenastog 
lapora. 

· 

Siroka dolomitna zona izmedu Zlosela i Tribunj a-Vodice 
nastavlj a se prama jugoistoku na sj everoistocni dio otoka Zlarin, 
pa se na Krbela otocima splostuj e ,  a bora, koj a sada ovdj e 
sastoj i samo jos  od rudistnog vapnenca, zavrsuj e u zalj evu Mirin . 
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Osim ovih uzdignuca mozemo u ovom podrucju od sj evera 
prama jugu razlikovati j os oveCi broj drugih bora. Tako na pr. 
boru, koja se proteze od Vrpo1j a preko Jaldina, Po1asice, Vulice 
i KariStj a, j aku L j u b e c - b o r u izmedu Jadrtovca i Suhog
do1a, B o r a j a - b o r u izmedu za1j eva Studeni, Konobe, Bo
ra j e ,  Ljubitovice ,  Os1j aka i Opora, P r  a p a t n i c a- b o r u, u 
koj oj do1azi uz rudistni vapnenac jos  i kredni p1ocasti i kre
menasti vapnenci , te koj a brazdi od Grabastica drage preko 
Vi1aj a gore do Opor-1apora Ve1ike Tracenice. T r a p j e n  i 
b o r u saCinj ava povorka vapnenaca, koj i stvaraju juzne obronke 
Crnog vrha (Prapatnica) , LabiSnice i Ve1ike Tracenice i koj a 
brazdi prij eko Trapj ena. Ona sastoj i veCim dij e1om od kreme
nastih krednih vapnenaca, j er su rudistni vapnenci veCinom 
propali uz razmake (1omove) .  

Vrlo siroka J e  1 i n  a k - b o r a ,  koj a se s juga prik1jucuj e 
predj asnj im, posta1a j e  od dviju bora : od B i  1 o - i od 
G r e b e n - b o r e ,  koj e se dizu iz mora izmedu 1uke od Pri
mostena i Starog Sibenika (Porto di Capocesto i Porto Sebenico 
vechio) . Kod izgradnje ove pos1j ednje u velike sudj e1uj e i 
facies p1ocastih vapnenaca rudistnog vapnenca. Juzno od Bo
raja-kose stvara sveukupna ova skupina . nas1aga prividno vr1o 
po1oziti hrbat , koj i prama jugu biva sve po1ozitij i ,  a napokon 
pokazuje izmedu Kostovca i Dupica horizonta1an po1oiaj . U 
istocnom nastavku nastupa u osi ove bore kremenasti vapnenac, 
a u koritu (sinklinali) od Baradica vidi. se j asno,  da su kredni 
vapnenci premaknuti p:.:eko eocenskih nas1aga. Od ovog pre
maknutog krednog pokrova odlucen je uslij ed erozij e malen 
dio rudistnog vapnenca, koj i nam tako prikazuj e zanimivu 
s1iku "pokrovne p1oce" (Deckscholle) . 

SI. 94. P r o s  j e k  k r o z  o b r o n a k  z a p a d n o  o d  B a r  a d i c a  k o d  T-t' o
g i r a. (Pokrov rudistnog vapnenca na srednje eocenskom laporu) (F. v. 
Kerner) rk = rudistni vapnenac, p = l iburnijske naslage, a = alveolinski vap-

nenac, n = numulitni vapnenac, km = eocenski lapori . 
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Do juznog ruba ovog podrucja i otoka Ciova (Bua) pro
stire se jos  cio niz dalnj ih krednih bora. Tako na pr . j aka P I  o
k a t a - b  o r a (koj a sastoj i kao i prij e opisana od dviju anti
klinala) izmedu Primostena, Rogoznice i brda Vlaska kod 
Trogira, i manj a R e  b a c- , B a t  n o- i R u  d i n  a -b o r a (na 
otoku Ciovu, u sredko je nastupa kremenasti kredni vapnenac.) 

U protimbi prama sj evernoj Dalmacij i nalazimo u obalnom 
boranom podrucju  srednj e Dalmacij e u vecoj mjeri razvij ene na
slage kredne formacij e od eocenskih naslaga, posto j e  u sinkli
nalnim zonama, koj e luce kredna sedla, samo jos neznatan dio 
eocenskih naslaga sacuvan . K onim antiklinalama,  gdj e to jos  
nalazimo, pripada korito od Sibenika. Sj everoistocno krilo je  
strmo, dij elom okomito postavlj eno, u u jugoistocnom dij elu vrlo 
reducirano. 

SI. 95. G e o l o g i j s k i  n a c r t  j u g o i s t o c n e  o b a l e  S i b e n i c k e  I u k e  
(F. v. Kerner) rk = rudistni vapnenac, p = Iiburnijske naslage, a = alveolin

ski vapnenac, n = numulitni vapnenac, km = eocenski lapori. 

�1 . 96. G e  o l  o g i j  s k i  p r o s j  e k k r o z  k o r i  t o o
_
d � i b e n i  k a  d u z  j u g o

J s t o c ne o b a l e  I u k e  (F. v. Kerner) rk = rud1stm vapnenac, p =  libur
nijske naslage, a = alveolinski vapnenac, n = numulitni vapnenac, km = eo-

censki lapori . 



J ugozapadno krilo ovog korita j e  naprotiv (kako se to 
vidi u geologij skom nacrtu i prosjeku) preteZn.o polozitij e i 
od vise uzduznih Iomova (u prikazanom kraju sa tri) prosj e
ceno, uz koje se unutar jugozapadne zone alveolinskog vap
n enca jos  j edanput pojavlj aju numulitni vapnenci i lapori , 
k3.o najmladi clanovi sinklinalne zone. Najdublj i dij elovi ko
rita ispunjeni. su kvarternim tvorevinama (ilovinama) . U sj e
verozapadni di.o sinklinalne zone provalilo je more, tako da su 
se u opsegu Iuke tercij arne naslage (numulitni vapnenac) sj e-

SI. 97 . P r o s j e k k r o z  o k o l i c u  S i b e n i c k u  (F. v. Kerner) d =  
kredni dolomit, . rk = rudistni vapnenac, 1 p = liburnijske naslage, a = alveolin

ski vapnenac. 

veroistocnog krila sacuvale lih u Dolcu. Isto tako je samo malo 
sacuvano od jugozapadnog krila i uska pruga od alveolinskog i 
kozina-vapnenca duz jugozapadne obale luke i ovdj e uticuce 
Krke , kako to prikazuj e slij edeCi prosj ek kroz �ibenicku luku. 

Kao u sj evernoj Dalmacij i tako je i. ovdje jedan dio ka
mene podloge zastrt ilovacom, crvenom glinom, sljunkom, 
krsj em i drugim mladim rastrosinama. Spomena vrij edan je  
ovdje osobito na  sj everu Trogira neki diluvij alni krsnik 
koj i sastoj i od sitnih uglastih komadicaka vapnenca i crvene 
gline, i to u obliku rahle smj ese ili j e  stvrdnut kao kamen . U 
ovom krsniku nadeni su preostaci sisavaca, sto dokazuj e, 
da su tu nekoc zivj ele zivotinj e ,  koj e su danas odavle vec odavna 
isceznule . NaSlo se ovdje uz jednu staru vrst konj a (Equus 
caballus foss. Rütim.)  i magarca jos  i nosorog (Rhinoceros) i 
bizon , a kod Sibenika jos  i lanj ac. 

111. Rasprostranjenje promina·naslaga. 

Kako vec na geologijskoj prij eglednoj karti vidimo, rasi
reno je kamenj e, koj e oznacujemo promina-naslagama ponaj 
vise u nutarnjosti sjeverne i srednje Dalmacij e, i to i zmedu 
Podvelebitskog tij esna (Canale della Montagna) i Sinj skog 
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polj a, ako i u posve raznolikim odnosaj ima. Ove naslage su 
ili laporaste ili gromacaste, no unutar ovih granica vrlo razno
licne.  Lapori su ili krupno ili nej asno usloj eni ,  a u tom slucaju 
obicno mekani ,  cesce ali tvrdi i tankoplocasti ,  pace - nerijetko 
skrilj asti . u sj everoistocnom kraju prelaze, uslij ed veceg sa
drzaj a na vapnu, i u laporaste vapnence. U nj ima nisu rij etke 
okamenine i to kako od morskih zivotinj a, tako i od onakovih, 
koj e s_u zivj ele u slabo slanim , brakicnim ili pace posve slatkim 
vodama. Bilinske okamenine nisu mj estimice takoder rij_etke , 
a po ovima moze se zakljucivati , - da j e  za vrij eme ,gornj eg eo
cena i oligocena ovdje vladao tropski klima. 

Isto tako raznolika je i dr:uga vrst ka,menja - - grornace -
promina-naslaga . VeliCina valutica j e  naime vrlo razliCita. . 
od veliCine oraha do sake ili glave ili jos  veca, a napokon pjesce 
nici i pj eskoviti lapori eine prelaz laporastom kamenju. Kad
sto j e  zamaz, koj i ve�e poj edi.no valuce neznatan, drugi 
puta opet tako obilan , da u laporastoj ili vapnenastoj podlozi 
leze samo poj edine osamlj ene valutice. Valutice kao i zamaz 
(podloga) su sastavom i boj om raznolicne, tako da motrimo uz 
j ednolicno sive, cesto vrlo sarene, crveno, bij elo, crno ili sivo 
i sarane gromace. Osim toga je poj edino krsj e posve r:azli cito na
bruseno, j edamput dobro lli samo na bridovima zaoblj eno, ili su 
bridovi j edva odbruseni, tako da zato uz gromace dolaze i krsnici. 

Rasprostranjenje obih kamenih vrsti je vrlo nepravilno : 
n a  velike dalj ine motrimo pretezno ili samo lapore (na pr. u 

okolisu Kukalj i zmedu Benkovca i Karina i sjeverozapadno 
od Ki stanja) , drugi predj eli naprotiv, kao Bukovica juzno Zr
manj e i La5ekovica juzno od Kistan j a, izgradeni su ve�im 
dij elom i li posve od gromaca. U vecem dij elu rasprostranj enja 
ovih naslaga izmjf'njuju se ali la.poraste naslage sa groma
cama i krsnicima, kadsto pace u prilicno mnogokratnom slij edu. 

Sto se tice geologij ske i zgradnje _  ovog podrucja, misJilo  
se  prij e ,  da rasprostranj e ovih naslaga veCim dij elom pripa�a 
j ednostavnoj sin:klin ali (koritu) , a samo u jugoistocnom dij elu , 
da j e  rasclanj eno u vise nuz korita. No novij� geologijska istra
zivanj a pokazala su, da tomu nij e tako: 

Ovo je naime podrucj e takoder prigodom glavnog boranj a 
Dalmacij e bilo uzborano, tako da motrimo u jugoistocnom 

Dr. R. Schubert : GeokgiJa DalmaciJe. 7 
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njegovom dij elu unutar gornje eocensko-oligocenskih lapora i 
konglomerata, ne samo srednj e eocenske lapore i vapnence, 
nego i kredne vapnence u osima nekih dinarski (sj evero
zapadno-jugoistocno) brazdeCih bora. Od ovih bora spomi
nj emo ponaj prije dvij e uz donj u Krku, koj e su otvorene do 
rudistnog vapnenca. Juzna bora j e  na sj everu od Splita u do
diru sa krednim naslagama, te brazdi preko Kladnjice, Svi
njaka i Kremena do Vacane, nakon sto j e  poprij ecila Krku 
iznad Skradina. Od Kremena pocam prama istoku poj avlj aju 
se u osi ove bore cesto dolomiti . 

Druga bora izgraduje u obliku antiklinalno gradenog sedla 
od krednog vapnenca Mideno-planinu, prelazi iznad Kljuca preko 
Cikole i Krke kod Babin grada, a napokon prolazi Vrbickim 
krajem sve do Smrdelj a, gdje se gubi ispod eocenskih naslaga. 

Izmedu ovih glavnih bora postoj e jos  nekoj e manj e bore, 
no u nj ihovoj jezgri poj avljaju se samo u Pumickoj dragi ru
distni vapnenci, a inace samo eocenske naslage . Sve ove bore 
prikazuju tamo, gdj e prelaze preko Krke u koliko su otvorene 
do krednih naslaga, potpuni slij ed od naj donjih do najgornjih 
eocenskih naslaga. Naprotiv manjkaju na rubovima rudistnih 
vapnenaca, koj i istocno od srednje Krke proviruju ispod pro
mina-naslaga, obicno kozina naslage, i glavni numulitni vapnenac. 
Uzrok tomu j e  to, sto j e  ovoj kraj za vrij eme naj donj eg eocena, 
kao vec i nakon talozenj a alveolinskog vapnenca bio kopno, t. 
j .  uzdigao se je jos  u srednjem eocenu kao kopno iz mora. 

Od starij ih bora, koj e na istocnoj strani srednje Krke 
strse iz promina-naslaga, su tri gornjoeocenske (kod Pu
lj ane, Oklaj a i Bogetica) manjeg opsega no cetvrta, koja vec 
zapadno Krke u Lasekovici poCimlj e i kod Vi5ala preko Krke 
brazdi. Ona se prama Jugoistoku vrlo brzo rasiruje, pa j e  od 
svih · ostalih mnogoputa sira, a moguce obuhvaca i vise no 
j ednu boru. Izmedu Lasekovice i Drnisa �astoj i ona lih od 
krednih vapnenaca, koj i su samo na sj everoistocnom rubu 
popraceni uskim prugama alveolinskog i kozina-vapnenca ; 
na zapadu od Drni5a pojavljaju se i kredni dolomiti, koj ima 
se u podrucju  Mosec planine pridruzuj u donje kredni vapnenci. 

No i sj everozapadni dio rasprostranjenja promina-naslaga 
ne pokazuj e j ednostavan sinklinalan sastav. Sa sjeverozapada 
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naime prodire j edna bora, koj a j e  uz jugozapadnu obalu Novi
gradskog mora otvorena do krednih naslaga, preko Karina u 
promina-naslage. Ta bora sastoj i u jugoistocnom dijelu samo 
od srednje eocenskih lapora, a nj enu suvislost sa uzdignucem 
srednjeeocenskih lapora kod Dobropolj ica i Lezaica dokazuju 
zdenci , koji se nalaze u kraju izmedu ova dva mjesta. Ovi 
naime zdenci zahvaljuju cesto svoj opstanak, kao i drugdje ,  
nepropusnim laporima srednj eg eocena. 

Kraj jugozapadno od crte Novigrad-Karin-Dobropoljci 
(Kukalj ) sastoj i veCim dijelom od plocastih lapora, koj i su 
slabo nagnuti prama sj everoistoku, ali ne pripadaju j edno
vitom krilu bore, nego obuhvataju vj erojatno dva (na zapadu 
tri) leieca i dij elomice premaknuta sedla i 3-4 takoder pore
mecena korita. 

Osobito zanimiva je povorka klisura na zapadnom kraju 
ovog predjela izmedu Korlata i SmilCica. Tu proviruje na granici 
promina-naslaga prama jace uzdignutim srednjeeocenskim ia
porima niz od 40-50, obicno posve malenih klisura od zna
cajnog alveolinskog vapnenca. Postale su te klisure tako, da j e  
skupina od promina-naslaga i srednjeeocenskih lapora bila 
prema�nuhi. preko j edne bore alveolinskog vapnenca. 

Dok u Kukalju pretezno dolaze plocasti lapori, sastoj i 
naprotiv sj everoistocni kraj , Bukovica, veCim dij elom od debelo
usloj enih konglomerata. U predj elu izmedu Kukalja i Bu)covice, 
koj i se prostire od Novigrada preko Karina prama Kistanju, 
nalazimo j ednako razvi j ene lapore kao i konglomerate.  

Bukovica, koj a se prostire na jugu i jugoistoku Obrovca, 
sastoj i u glavnom od sirokog, na oba kraja sinklinalno gradenog, 
a u sredini prama jugozapadu nagnutog korita. Ovo korito 
sastoj i gotovo lih od promina;.konglomerata, a nj egova os tece 
otprilike kroz Krusevska polj a i ulekninu uz jugozapadno 
podnozj e Velikog Prosj eka. 

Osim toga ne sastoj i kraj i zmedu Kukalj a i Bukovice od 
j edinstvenog slij eda naslaga, nego ga sacinj ava dvostruko ko
rito, kojemu j e  sredi Snje sedlo (medu-sedlo) j ako nagnuto prama 
jugozapadu. To medu-sed.lo prikazuj e zona lapora sa okame
ninama izmedu Karina i Zedne grede. 

* 
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Kao sto na jugozapadu Novigrad�kog mora, tak.o prodire 
i na sj everoistoku j edna kredna antiklinala u. podrucje ··pro
mina-naslaga i odij eljuj e tim od glavne skupine istih usku 
i strmo· , ·stisnutu sinklinalnu zonu, koj a brazdi od Obrovca 
preko · donje Zrmanje u oblikti vrlo .. stla cenih konglomeratnih 
pruga ; kod Jesenice se opet pros1ruj e i napokon zalazi u jugo
istocni . kraj Podvelebitskog tij esna (Canale della Montagna) . 

Sj everozapadni okraj ak suvislog rasprostranj enj a promina
naslaga nalazi se kod Slivnice s onu ?tranu Novigradskog mora. 
No mogu se jos  i drugdj e prama sj e�erozapadu motriti medu 
krednim naslagima ulozeni manji preostaci promina-lapora i 
konglomerata : tako kod Vinj erca i osobito uz obronak Veiebita 
kod Rimenica, Starigrada, Vitrenika, Jovica (Veliki Ledenik ) ,  
u z  stazu o d  Starigrada u Tribanj , kod Tribnj a samoga, vj ero
j atno i na hrvatskom podrucju,  mozda pace i na otoku Rabu. 

Na slican nacin nalazimo preostatke od promina-naslaga 
i na obroncima Velebitä. sj everno Zrmanj e, tako kod Muskovcih 
i Golubic� (Grcka lokva) sa nesto uglj a, koj i ali �ema prakticne 
vrij ednosti. 

Vec u stratigrafskom dij elu spomenusmo, da u ovim na
slagama dolazi ugalj na mnogim mj estima, a potanj i podatci 
navedeni su u poglavju o korisnim rudama, gdj e su uj edno oba 
najvaznij a  nalaziSta, koj a se iscrpljuju (Siveric i Velusic) po
tanko opisana. 

Kao sto na sj everozapadu glavnog rasprostranj enj a  ovih 
naslaga, tako dolaze i na jugoistoku na vi� mj esta srednje 
Dalmacij e gromace, koj e pripadaju po svojoj -;tarosti gornj em 
eocenu ili oligocenu. U nj ima se naime nalaze komadi od alveolin
skog i numulitnog vapnenca a uz to su za vec vrij eme oligocenskog 
boranj a uzdignute. Ovamo spadaju gromace na zapadnom i 
istocnom rubu Kosovog i Kninskog polj a, one izmedu Kosovog 
polj a i Vrlike (KQzj ak veliki) , izmedu Muca i Sinja,  na istoku 
od Sinjskog polj a i t. d. 

Promotrimo li  u cij elosti sva ova nalazi sta promina-naslaga 
to vidimo, da j e  danasnj a sj everna i srednj a Dalmacij a bila za 
vri.j eme gornj ega eocena i ·· donjega oligocena prekrivena debelim 
naslagama lapora i gromaca. Lapori talozeni su poglavito na 
jugozapadnom kraju , . gdj e j e  more ostalo za vrijeme cijelog 
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srednj eg eocena, tako da su se tu mogli taloziti lapori i u gornj em 
eocenu.  Samo prigodice bilo j e  talozenj e  lapora isprekidano 
naplovinom vece ili man j e  mnozine valuca u ovim slabo slanim 
i1i posve slatkim vodama. 

Tamo ali gdj e se je more bilo povuklo za gornj eg srednj eg 
eocena (kao u opsegu danasnj eg obronka Velebita, Moseca 
kod Drni sa, a dij elom i u predjelu i zmedu ovih gora) , gdj e j e  dakle 
morsko talozenj e bilo nemoguce uslijed zapocetog boranj a,  
bile su stari je  vec uzdignute naslage vapnenaca prekrivene 
slj unkom i krsj em tekuCica, a iz ovoga postali. su kasnij e  krs
nici i gromace .

. 
Sve ove naslage su kasnij im sve j acim boranj em u zdignute, 

a prema j akosti boranj a kao i deblj ini naslaga uvj etovani 
su bili. oni odnosaj i,  kako smo ih prij e vec razlozili . 

IV. V elebit. 

Naj starij e naslage u Velebitu pripadaju karbonskoj for
macij i .  VeCim di j elom su to svijetlo-sivi dolomiti, a pod nj ima 
leze crni vapneni skriljavci i vapnenci, koj i se poj avlj aju samo 
na nekim mj estima (j arak i rov kod Parica livade) . 

Ove karbonske naslage prostim se od istocnog kraj a Ve
like Ruj ine ( Strazbenice) kroz cij elu Veliku Paklenicu do Male 
Paklenice na podnozj u Vlaskog grada, no veCim su dij elom 
zastrti diluvij alnim sljunkom i gromacama, kao i mladim kr sj em 

gustom sumom. 
Na karbonskim dolomitima leze neznatne naslage tamnih 

i svi j etlosivih dolomitnih vapnenaca, medu koj e je uloiena 
uska zona crvenih i bij elih pj e scenika. Ove naslage mogu c;e, 
prem u nj ima nema okamenina, pribroj iti permskoj formacij i , 
i to za to, sto leie iznad karbonskih, a s druge strane opet ispod 
donj ih verfenskih naslaga. 

Ove naslage (permske) sudj eluju ·  u opce kod izgradnj e 
Velebita tek u maloj mj eti . One lih u obliku uske pruge obrub
lj uju karbonske naslage, te su na sj everoistocnom kraju pro
pale, a na jugozapadnom veCim dij elom prekrivene diluvijalnim 
Sljunkom i recentnim krsjem. 

Takoder slabo razvi j ene su donje  verfenske naslage, ali 
se svoj om boj om i sastavom lako razpoznavaj u od paleozojskih 
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naslaga . To su crveni skrilj avci i vapnenci, koji su izmjenicno 
vrstani sa zuckastim, smedim i sivim, te t�nj castim, debelo 
ili tanko usloj enim pjescenicima i skrilj avcima. U nj ima na 
lazimo ovdi e kao i drugdje samo kamene jezgre od sitnih skolj 
kasa (Myacites fassaensis ,  Avicula venetiana) . 

U ovim naslagama usjecene su obe razvodnice izmedu 
izvirnog podrucja Velike i Male Paklenice (Martinovo mirilo) 
i i zmedu Velike Paklenice (i to Brezimtmj ace) i Velike Ruj ine 
(Strazbenice) . Verfenske naslage nalazimo lih u jugozapadnom 
krilu paklenicke antiklinale, doCim u sj everoistocnom krilu 
posvema manjkaju. 

Na sarenim donje verfenskim naslagama le7<> smedi do
lomiti te smedi i sivi vapnenci, u koj ima j e  dosada nadeno 
lih driala od krinoida i preostataka od puzeva, no koj e ipak 
mozemo pribroj iti "1 j u s t u r n  o m v a p n e n c u" . Sivi plo 
casti vapnenci gornj ih verfenskih naslaga, koj e su u okolisu 
Knina i Muca tako dobro razyij ene, manjkaju u dalmatinskom 
Velebitu posvema. Sa ovim manjkom u slij edu talozina Cini se, 
da je u savezu naslaga sitnozrnatog konglomerata (sastavlj en 
od kremenog zrnj a i valuca vapnenca) , sto ga motrimo uz put 
od Velike Paklenice prama Crnom vrhu i MoCilu. J ednako kao 
verfenske l).aslage poj avljaju se i naslage ljusturnog vapnenca 
samo u jugozapadnom krilu Paklenica-antiklinale i to izmedu 
Strazbenice i Vlaskog grada. 

Na ovim naslagama lete gromadni ili debelöusloj eni , tvrdi. 
krhki , posve bij eli , smedi ili sivkasti vapnenci , koj i su mjesti
mice crvenopjegasti i1i prugasti uplivom raibl-naslaga, koje 
na nj ima leze. Starost ovih vapnenaca nije dosada zbog po
manjkanj a okamenina tocno ustanovlj ena, pa oni pripadaju 
ili gornj em ljusturnom vapnencu ili vjeroj atnij e kasij anskim 
naslagama. 

Ako i nisu ove naslage u velikoj deblj ini razvijene, to one 
ipak stvaraju usli j ed svog gromadnog razvoja peCinasti greben 
Klimenta-Mocilo , koj i strsi visoko iz zasumljenog ovog 
kraja, a pri tom su naslage slabo nagnute prama jugozapadu. 

Uz jugozapadni obronak Mozga (Mosak) nastupa ovaj 
klimenta-vapnenac (kako j e  za sada prozvan) u obliku groma
dastih naslaga, koj e 3U vise puta zamjenj ene dolomitom, tako 
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da ovdje vi5e ne stvara cj eloviti pecinasti greben, nego strsi 
u obliku veceg broja manjih klisura iz sumskog kraja. 
U Vlaskom gradu uzdignut j e  taj vapnenac do visoke 
Glavice, sa koj e u podrucju izvora Male Paklenice slojevi na 
obe strane sumj emo otpadaju, iz cega se razabire, da se ovdj e 
nalazi jugoistocni kraj karbonsko-triadicne antiklinale Paklenice. 

Na sj everoistocnim rubovima dolina obih Paklenica, 
veCim dij elom ne proviruje vise klimenta vapnenac na povr
sinu:, te se poj avljuj e u ovom zasumlj enom kraju samo jos u 
poj edinim glavicama s obiju strana Ivinih vodica, a napokon vi
dimo, da j e  na sj everozapadu pod Babin-i Crlj enim-kukom skupa 
sa ostalim triadicnim naslagama propao duz j ednog razmaka. 

Skoro svuda vidimo na klimenta vapnencu crvene ineke 
ili tvrde lapore i vapnence raibl-naslaga, no ne posvuda u 
istoj deblj ini , a cesto su jos  i travnicima ili sumom prekri
veni. U ovoj skupini slojeva dolaze kadsto jos  i j aspisni 
krsnici (poimence uz sj evemo podnozj e Vlaskog grada) , crveni 
pj escenici, hematiti (narocito kod Ivini.h vodica) , tamno sivi i 
zelenkasti pjescenici i crni vapnenci . U crvenim vapnencima 
kod stanova na MoCilu nalaze se, i okamenine (krinoidi, koralj i ,  
puievi , skoljkasi i dentalij i) prema koj ima ove naslage pripa
daju raibl-naslagama. 

Dok tvrdi klimenta-vapnenac veCinom u obliku grebena 
ili glavica proviruj e iz sumskog predjela, to su mekani lapori 
raibl-naslaga dj elovanj em tekuCih voda veCim dij elom otprani 
i odgovaraju povrsinskim udubinama ; tako na pr. izmedu 
Vlaskog grada i Jerkovca i uz sj everno i istocno podnozj e 
Vl<l.skog grada, gdj e ih vec iz daleka opazimo po nj ihovoj 
crvenoj boj i. 

Dok dosada spornenute naslage triasa imadu veCinom 
maleno prostorno rasire-p.je  u dalmatinskom Velebitu, to j e  
naprotiv rasirenj e najgornj ega Clana trias-jormacije - g 1 a v
n o g a d o 1 o m i t  a (Haupt-dolomit) - ovdj e vrlo znatno. On 
se naime prostire u sirokoj povorci od torenta Kozj aca poprij eko 
sj evernog dij ela Velike Rujine, prelazi razvodnicu izmedu Ve
like Ruj ine i Velike Paklenice, izgraduj e obronke s obiju strana 
Suhe drage i Gornje drage, slj eme Crnog - vrha, Borovnik, Jer
kovac; obrubljuj e zatim istocno podnozje Vlaskog grada, ko-
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nacno se sve v1 se suzuje uz sj everni rub Velike Paklenice, pa 
se pod Babinim kukom uz veliki podplanski-razmak zavrsuj e .  

U petrografij skom pogledu su ove naslage j ednolicne . To 
su veCinom svijetlosivi , krhki i suplj ikasti dolomiti, koj i su 
cesto oolitickog sastava t. j .  sastoj e od sa.mih kao grasak sitnih 
kruglj ica, koje na prvi pogled na.likuju na Neoschwagerine 
karbonskih dolomita. J akim povecanj em raspoznaje se ali, 
da te kruglj ice nisu porijetla zivotinj skoga, nego da su kon
centrij ski ljuskave tvorevine , koj e su po nasem dnanasjem 
znanju postale kemijskim naCinom u morskim plitCinama. 

Na ovim dolomitirria gornjeg triasa slij edi niz dobro uslo
jenih kadsto prutastih vapnenaca, koj i su ali mjestimice za
mjenjeni dolomitima. Gornje n:;�.slage pripadaju po svojim 
bezbrojnim okameninama nesumnjivo liasu, i to sreill.J.jem i 
gornjem liasu. Donje nesto deblje na.slage ovih sivih vapne
naca sadrzavaju obicno samu ma.lo, i to nejasnih okamenina, 
tako da im se starost nije za sada mogla tocno ustanoviti , no 
po svoj prilici pripadaju najdonjem liasu. 

Medu okameninama oCito liasij skih vapnenca su osobito 
ceste ostrigama nalicni litiotidi (Lithiotis) , kojih se debela, na 
prelomu bijela kristalinska skoljka jasno istice na tamno sivoj 
povrsini kamena u obliku zmijoJikih izboCina. U tvrdom vap
nencu ulozene su takoder laporaste bituminozne vrste iz koj ih 
se ove skoljke , prem samo u krhotinama Jako vade . Ne rijetko 
nalaze se tu komadi , kod koj ih se nozem mogu rascijepati obe 
skupa stisnute skoljke, kao na pr. uz driavnu cestu izmedu 
Podpraga i Malog Halana. 

SI . 98. Lithiotis (Cochlearites) (po 0. Reis-u) . 
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Prama gore slijede na vapnencima sa okameninama plo
casti sivkastocrveni 1apori i laporasti vapnenci , u kojima dosele 
nisu nadene okamenine , ali na kojima dolaze mnogobrojne 
nepravi lne izbocine i pj ege , koj e u cij elosti sjecaju na Lithiotis . 

Ova skupina naslaga liasa zatvara naokolo trij adij ski pro1om 
dalmatinskog Velebita i sastavlja medu ostalim i jugozapadne 
obronke najveCih visina Velebita sa strane Hrvatske , Svetog 
brda i Vaganj skog vrha. Prama moru prikljucuje se naslagama 
liasa, koj e brazde preko Velike Ruj ine , Velike i Male Paklenice , 
siroka _povorka debe]o , ali j asno usloj enih, tamno sivih, gotovo 
crnih vapnenaca, koj ima su ulozeni dolomiti i krsnici. Polozaj 
ovih naslaga izmedu liasa i najgornjeg jure (u okolisu Knin
Sinj ) dokazuj e ,  da bi ovi vapnenci mogli pripadati srednjem i 
gornjem j uri . Od okamenina poznajemo dosada samo uz lose 
sacuvanih brahiopoda narocito jedan malen koralj , koj i do)azi 
u gornj im naslagama i kuji je po prof. I .  Feli xu ustanov1jen 
kao novi rod i nova vrst koralja, koja samo u Dalmaci ji  dolazi, 
a nazvao ga je C 1 a d o c o r o p s i s m i r a b i l i s .  

e)"apa� 798 
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SI. 9Q-102. Prosjeci kroz klisure krede i dobro uslojene jurske naslage u 
dalm. Velebitu. 
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Sa tamnim jurskim vapnencima svrsava se u Velebitu niz 

vise i1i manje jasno uslojenog kamenja. Unutar cladocoropsis
vapnenaca ulozene su doduse nekoje naslage krsnika, koje se jedva 
dadu ostro luciti od slij edeCih mladih naslaga, no ipak u cij elosti 
je razlika vrlo velika izmedu dobro slojenih jurskih vapnenaca 
i strmih, raskidanih klisura donje krednih sivih krsnika. 

Ovi krsnici su obicno jednolicno sive boje sa malo zamaza, 
no ima u njima kadsto pojedinih sarenih dijelova sa crvenim 
zamazom i sa crnim ili svijetlim vapnenim krsjem. Oni iz· 
graduju onaj skroz kr5eviti ni z ostrih grebena i peCina, koj i 
se prostire od Stapa preko Bojinca-Vaganca-Pristovca-Anic 
kuka-Sopnja-Baranovih ploca-Ploca-Vrh Praga do Tulovih greda 
nad Podpragom i dalj e prama j ugoistoku, te se ne samo petro
grafij ski, nego i povrSinski ostro istice nad manje raskidane 
sarene krsnike i vapnence gornj e krede . 

Ovi potonji ili nemaju okamenina i1i se Jako upoznaju po 
opisanim vec rudistima. 

Donje i srednje eocenske naslage ostalih obalnih predjela 
manjkaju u podrucju Velebita. No u krednim vapnencima 
nalaze se na vi5e mj esta usloj ene malene partij e konglomerata 
sa krsjem od numulitnog i alveolinskog vapnenca, tako kod 
Tribnja, Jovica (Veliki Ledenik) , kod crkvice Madona della 
Trinita (izmedu Tribnja i Starog grada) , kod Sij enokosa, Stari
grada, Vitrenika, Rimenica i Modrica, 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 liScem 
j edne izumrle vrsti oraha (Juglans parschlugiana) , trstike, 
zatim ima puzeva (Neritina, Paludina Kerneri) i skoljkasa 
(Congeria i Unio) . Malenih preostataka ovakovih naslaga na
Iazimo i kod stana Provalij a (Anticevic) uz put od Selina u 
Obrovac, kao i na protivnoj obali izmedu Vinjerca i Zdrila. 

Od kvarternih tvorevina zapremaju najveCi prostor na
plovine obih Paklenica. Jedamput su to stari, diluvijalni od 
sljunka nastali konglomerati, koj i do znatne visine izgraduju 
obronke ovih bujica, a po koj ima se vidi, da su te buj ice ne
kada - za vrij eme diluvija - obilovale sa mnogo vise vode 
nego li danas, sto je po svoj prilici bila poslj edica otapanj a 
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leda i snijega onih dijelova Velebita, koji su za takozvanog 
ledenog doba bili oledeni. Drugi put j e  to posve mladi Sljunak 
i kr5j e ,  osobito u obim gomilama Sljunka na uscu obih Pakle
nica. Starih gromaca imade i u gornj em toku buj ice Kozjaea. 

Dok je izgradnj a krednih obronaka , koji se spustaju k moru 
doticno Zrmanji dosta zamrsena, a u pojedinkostima jos  nij e  
potpunoma rastumacena, to  vidimo, da  je  izgradnja dalma
tinskog Velebita i zmedu Stapa (Tribanj ) i Cmopca u bitnosti 
vrlo jednostavna, kako to slijedeCi prosjeci prikazuju. ( SI .  
!03-105. vidi prilog) 

Ovaj dio Velebita sastoji naime od jedne antiklinale, koja 
je  sve do gornjeg karbona otvorena (prolomljena) . Jugozapadno 
krilo njeno j e  u cij elosti razmjerno pravilno gradeno, naprotiv 
je sj everoistocno · krilo propalo uz lomnu crtu, i to _ u tolikoj 
mjeri, da se tamo izmedu Strazbenice i lvinih vodica karbon 
heposredno oslanja o Iias i juru. 

U jugozapadnom krilu postoje ali takoder neka znatnija 
poremecenja. Tako se na pr. istanjuj e klimenta vapnenac kao 
i dolomit ljustumog vapna Mozga, a od Strazbenice prama 
sjeverozapadu oslanjaju se verfenske naslage duz jedne uz
duine lomne crte neposredno o gornje triadijske dolomite ; ali 
dalje prama sjeverozapadu na zapadnom kraju proloma ver
fenskih naslaga dolaze jos izmedu verfenskih naslaga i gornjeg 
triasa poj edini sivi laporasti vapnenci i dolomiti sa krinoidima, 
koji po svoj prilici pripadaju ljustumom vapnu. 

Nadalje pokazuju cladocoropsis-vapnenci jugozapadnog 
krila razne nepravilnosti u svom polozaju. Obicno padaju 
doduse umjereno strmo prama jugozapadu, mjestimice, ali i 
to osobito izmetlu Velike Ruj ine i Vaganca su strmo postavljeni, 
pace prevrnuti, tako da j e  glavni dio naslaga nagnut prama 
sjeveroistoku. 

Na dolomitu gornjega triasa, a naroCito na tanko sloj enim 
lithiotis-naslagama opazaju se mjestimice sekundama prevr
nuca, te veca i1i manja poremecenja. Ova poremecenja nor
malnih prilika, koja motrimo u lithiotis-naslagama jugo
zapadnog krila iduCi stazom od Selina na Mocilo, stoj e u svezi 
sa uslojenjem cladocoropsis-vapnenca u lithiotis-vapnence , 
kako se to vrlo dobro motri u torentu Orlj aca. 
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Od poprijecnih razmaka spomena j e  vrijedan (izuzevsi 
neke manje razmake, koj i se na geologijskoj karti slabo i1i ni
kako ne razabiru, kao onaj u sarenim verfenskim naslagama 
u Velikoj Rujini) osobito onaj , koji ide koso prama smjeru 
brazdenj a u jugozapadnom krilu, a motrimo ga u klimenta
vapnencu i sarenim raibl-naslagama Cmog vrha i Mocila. U 
Velikoj Paklenici , kao i u podrucju obale nije taj razmak za 
sada sigumoscu ustanovljen zbog kvartemog pokrova i guste 
sume, kao i zbog krsevitosti ovog prijedjela. 

Prama sj everozapadu suzuje se ·i zatvara Paklenica-prolom 
Velebita postepeno. Zapadno od Strazbenice ponestaje ponaj 
prije karbonskih naslaga sa povrsine , u Velikoj Ruj ini gube 
se verfenske naslage, kod torenta Kozjaca dolomit gomjeg 
triasa, a napokon vapnenci donjeg liasa. Dalje prama sjevero
zapadu suzuje se i zona lithiotis-vapnenca, posto se gromadni 
i debelo slojeni jurski vapnenci Yilina-Babica kose sve nize 
spustaju i konacno sjedine sa istim vapnencima Zvirjaka u 
j ednovit, prama sjeverozapa,du brazdeCi povor. 

Prama jugoistoku zatvara se pro1om triasa brie negoli 
prama sjeverozapadu. Gromadaste klimenta-vapnence opko
ljuj e zona sarenih raibl-naslaga (jaspis-krsnici, crveni i zuti 
lapori , tamni vapnenci i t. d. ) , onda dolomiti gomjeg triasa, 
vapnenci donjeg liasa, doCim se lithiotis -naslage jugozapadnog 
krila sastaju  sa onima Sv. Brda i brazde dalje prama jugoistoku 
preko Malog Golica prama Malom Halanu. 

V. Okolii Kmna i podrucje triaaa-jure na ajeveru l 
od Knina. 

Kamenje triasa i jure, koje smo u prij asnjem poglavju opi
sali , proteze se istocno od Podpraga u Liku, a poj avljuje se na 
dalmatinskoj strani opet tek kod Padjena. Ono je izmedu Pa
dj ena-Plavna-Strmice i Knina obziroin na slij ed naslaga i iz
gradnju vrlo rasclanjeno, pa i na istoku od doline Butisnice 
vi5e rasireno, negoli se dosada mislilo . 

Akoprem je  poredak naslaga övdje u glavnomu isti kao u 
Velebitu, postoje ipak neke ocite razlike , koje su ovdje u kratko 
prikazane. Poredak naslaga moie se vrlo dobro upoznati od 
donje krede do najdonjeg triasa , kada se ide cestom od Knina 
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prama Padjenama do krcme Stara straza, a odavle krene putem 
prama Plavnu. Taj put vodi naime iz mladih u sve starije naslage, 
a od Stare straze dal je opazaju se naslage , koj e su prikazane 
na prosj eku kroz Debelo brdo. (Sl .  ro6. i ro7. vidi prilog.) 

Cesta obilazi . ponajprije oko brda, na kojemu se nalazi 
kninski kastel (M . Salvatore) , a tu vidimo u diluvij alnoj i lovaCi 
ulozene balvane kamenj a, koje se je strovalilo sa brda. To j e  
isto kamenje kao i ono, kojim se uspinje cesta nakon sto je  presla 
usce ButiSniCe i Radiljevice potoka u Krku. Tu se izmij enjuju 
sivi , bijeli i smedasti cestoputa zdrobljeni , krsnicasti vapnenci 
donje krede sa dolomiticnim v::�.pnencima i dolomitima, koji 
su nagnuti prama jugoistoku. Dolomitni ulosci nisu tako raspro
stranjeni i odgovaraju dijelomice udubljenim k1Jlturnim zonama. 
Blizu gostione Petko nastupaju takoder krsnici , u · kojima 
dol�ze komadi krsj a od tamnih vapnenaca·, koj i :nalikuju jurskim 
vapnencima. 

Nedaleko i za recene gostione prolaz.i cesta uskom kvar
ternom uvalom, zatim prosijeca krsniku nalik vapnenac. Za 
ovim otvara se s lij eve strane nesto dublj a vinogtadirria zasa
dena kvarterna uvahi, koj a j e  uz njezin kameniti rub svijetlij e 
boje nego ostalo obradeno tlo . Pozornijim promatranjem uvje
riti cemo se, da je svijetlij a boj a na tom rubu uvjetovana pri
sutnoscu svijetlozutih i tankoplocastih vapnenih skrilj avaca, 
koj i su izmjenice vrstani sa dresvama, a mjestimice su bitumi
nozni . Dalje uz cestu su ovi vaprieni skriljavci 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 hadern) sastoj i od vapnenca, koj i lezi na re
cenim skriljavcima, a övaj 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, koj i takoder lezi 
na kremenastim vapnencima, pa pripada · po svoj prilici titonu, 
docim na n.jemu lezeCi vapnenci i dolomiti spadaju u donju 
kredu. Odavle dalje bivaju vapnenci !We tamnij i ,  a•.na' ·pocetku 
velikog zavoja ceste, gdj e se · prij ecki put prama Star<?j strazi 
odvaja, natkrivaju ih vec spomenuti svijetli , tankoplocasti 
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vapnenci sa tankim uloscima tamnog kremena koji pripadaju 
Jemes-naslagama. Na ovima leze dobro vrstani sivi vapnenci, 
dolomiti i crvenosivi pj egasti vapneni krsnici, koj i padaju 
najprij e na sjeveroistok, onda ali na jugozapad t. j .  sinkli
nalno. I uz put prama Popovoj kuCi vidimo jasno ove iste nas
lage lezati na kremenim skrilj avcima. 

Zatim slijedi uska kvarterom ispunjena uvala, za kojom 
se oblicje 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 nj ima lih nejasni tragovi od brahiopoda. Kre
nemo li sada od Stare straze cestarn prama .

. 
Plavnu, to vidimo 

najprij e sive, bij ele i crvenkaste dolomite, dolomiticne krsni
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) , koj i su izmjenice vrstani sa dolomitima bez fosilija. 
Uz ostale i u Velebitu nadene okamenine odreduje bezbroj 
Lithiotisa nj ihovu pripadnost k srednjem liasu. 

Ispod lithiotis-naslaga leze u cestoj izmij eni dolomiti i 
vapnenci donjeg liasa bez okamenina, a napokon kod Marica 
nastupaju pod njima bijeli gornje triadijski vapnenci Debelog 
brda, koj i uz dolomite motrimo sve do jaruge izmedu Mauk
Milj evica. 

Ovi bij eli vapnenci su mjestimice vrlo bogati okameninama 
osobito u okolini gostione Ciganovic (Rasulo) , gdj e nalazimo 
skoljke (Pecten i Pseudomonotis) , puzeve, brahiopode (Tere
bratula vulgaris i Spirigera trigonella) , sitnih amonita i debelih 
drzaka od krinoida, a mjestimice ima· u nj ima dosta Gyroporella. 
Uz obronak Debelog brda ulozeni su u tim vapnencima na vise 
mjesta sarene, crvene i sive gline. 

Kod uspona puta prama recenom brdu prelaze dolomiticni 
vapnenci u prave dolomite,  ispod koj ih leze konkordantno 
isto tako polozito kao i oni , sivi grumenasti plocasti vapnenci 
prepuni kvrgolikih grumena od dresve. IduCi dalje spustamo 
se preko naslaga od kremenih vapnenaca i sivih, smedih, rdasto
zutih skriljavaca, koji su cesto izmjenice vrstani, dol je  do j arka, 
a tim smo prosli skupinu vengenskih i buhensteinskih naslaga. 
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U tim naslagama dolazi ovdje Norites gondola, a na drugim 
naJazistima Trachyceras Archelaus i Daonella Lommeli, a to 
su znacajne okamenine za vengenske naslage. Dalje na zapad 
kod Zunica i Otona uvrstano j e u gornjim dijelovima ovih 
naslaga zeleno prsinasto kamenje.  Donji slojevi ovih skrilja
vaca su jace crveno bojadisani , a tako i najgornji dijelovi vap
nenca, koji kod Mauka iz nj ih proviruje .  Taj vapnenac je viSe 
puta zdrobljen, a nalaze se u njemu amoniti (osobito Ptychiti) . 
VeCi dio ovog vapnenca j e  ali bij ele ili svij etlo sive boje ,  kao i 
oni na Debelom brdu, pa su isto tako veCim dij elom zamije
njeni dolomitom. Obicno nema u njima okamenina, a odgova
raju u bitnosti ljusturnom vapnu. 

Sjeveroistocno od Ostre ·glavice prelazi cesta na podrucje 
gornj ih verfenskih naslaga, koj ih 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, tinj caste donje verfenske naslage . U najdo
njim tim naslagama su ovdje kao i drugdje u okolini Knina, 
ulozene u j arku istocno Cukovica izmedu Kite i Zabinca na
slage sadre. 

Ovaj dosada opisani red naslaga pripada slabo nagnutom 
juznom krilu j edne antiklinale, koja je do najdonjeg triasa 
prolomljena. Ako nas put ali proslij edimo pravcem okomitim 
na brazdenje naslaga, tada necemo za cudo doCi u sve mlade 
naslage, kako to mora biti kod pravilno gradene antiklinale, 
nego susrecemo s onu stranu klanjca, kad se spusta put od Cuko
vica prama Radiljevici, dolomite i vapnence ljusturnog vapna 
i to svej ednako duz crte od Cukovica preko Tintora-Stojakovica
Stojanica stan do Tunica. Uz ovu crtu propao (ugnuo se)j e dakle 
jedan dio sj everozapadnog krila �ntiklinale , kako to slij edeCi 
prosjek prikazuje .  ( Sl. ro8. vidi prilog.) 

Uz istocnu stranu gorske kose Plesivica-Crni vrh prostire 
se dolina Dosnice potoka, koj i gotovo cij elom svojom dulj inom 
protice crvenim donj im verfenskim naslagama. Ova dolina je  
vrlo lijep primjer antiklinalne doline, j er s obiju strana doline 
vidimo na donjim verfenskim naslagama sive plocaste vapnence 
gornjih verf. naslaga sa mnogo okamenina, a na ovima opet 
leze dolomiti i vapnenci ljusturnog vapna. 
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u jugo-zapadnom krilu ovog proloma dolaze clanovi lju
sturnog vapna kao strmo stisnute naslage, a u sj evero-istocnom 
krilu u obliku slabo nagnute slojne ploce, ispod koj e opet pro
viruju kod Nuvica j prama istoku odavle gornj e verf. naslage . 

lspod ove ploce ljusturn9g vapna nastupaju kao i svuda u 
okolini ponovno gornj e verfenske naslage sa antiklinalno po
lozenim sloj evima, i to na prij elazu od Plavna prama Strmici 
(Backonj a) . 

Prama Orlovici su takoqer gornj e verfenske naslage pre
krivene ljuSt_urnim vapnom, a dalj e prama sj everu sa nasla
gama gornj eg triasa, koj e obrubljuju Polj e od Plavna, a na
pokon zalaze pod naslage liasa, gornjeg jure i krede . 

Pro1om donj ih verfenskih naslaga brazdi s j edne strane 
od Golubica prama sj evero-istoku uz dolinu Butisnice prama 
Strmici pa preko Bosnj aCice i Mracaj potoka u Bosnu, s druge 
strane pako u sirokoj povorci prama jugu. 

Velikom mnozinom vapnenog macka (kod Golubica) , neo
genskim laporima, kvarternim gromacama i prudem veCim 
dijelom zastrta, proteze se od Golubica siroka zona, obicno 
crvenih donjih verfenskih naslaga u dolini Butisnice sve do 
Kriina .  U Kninskom polju eine ove naslage takoder podlogu, 
tako da ·stoj e u neposrednoj suvislosti sa donje triadij skim na
slagama . Kosovog pol ja. 

· 

DoCim ali u Kninskom polju i u gorskoj kosi izmedu Dos
nice i Butisnice juzno Golubica, izuzevsi Konjskog brda kod 
Knina, gotovo lih donj e verfenske naslage sa ulosci sadre pro
viruju iz neog�nsko-kvarternog pokrova, to nasuprot sudje
luju u Kosovom polju kod izgradnje starij ih kamenih glavica 
uz ove· j os i dolomiti i dolomit suplj ikavac (Rauchwacke) , ko
j ima starost zbog pomanjkanj a okamenina jos  nij e ustanov
lj ena. Za sada ih pribrajaju ljusturnom vapnu, no mogli bi 
pripadati i permu . 

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

Cijelokupna ova prolomna zona, koja j e  i ovdje kvarternim 
prudem i aluvij em razdij elj ena u poj edine glavice , suzuj e se 
opet prama j ugo-istocnom rubu Polja kod Klj aka, ali se od 
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Ramljana kod Muca opet u sirokoj suvisloj povorci nastavlja 
prama Sinjskom polju, a uz rub ovog poJ ja  su naslage triasa 
i jure slicno kao kod Knina vrlo rasirene i rasclanjene .  

Prije ,  nego li se  iz blizega upoznamo sa  tvorevinama triasa 
i jure u okolini Muca, moramo se j os u kratko zabaviti sa sta
rij im mesozojskim naslagama okoline Knina. 

Akoprem smo vidj eli , da putem od Knina prama Plavnu 
postoj i u bitnosti j ednovito krilo bore i da juino od Knina na
stupaju rudistni vapnenci gornje krede, to ipak nij esu geo
logij ski odnosaj i tako j ednostavni , da pravilno slij edi na triasu 
jura i titon, na ovomu onda donj a  i gornja kreda . Podrucj e 
ovih starij ih naslaga prosjeceno je  naime lomnom crtom (kako 
se to na prilozenoj kartici vidi) prama rudistnom vapnencu 
od MokrogpoJj a-Radu6ca i Lisnik-Vrbnik ploce. Ta crta pore
mecenj a proteze se od najgornjeg dijela Zrmanje,  preko Oce
stovskog mlina, preko Zrmanje i Padjenskih polj a do Ocestova, 
prelazi Krku izmedu Ocestova i Marica, i nastavlj a se preko 
Ljubaca do Knina. Pri tom nastupa uz gornju kredu razno 
staro kamenje : kod Padjena dolomiti i vapnenci gornj eg triasa 
nadalj e kamenje donj eg i srednjeg liasa. Ovi potonji stvaraju 
izmedju Ocestova i Debelog brda jurskim vapnencima: ispu
njenu sinklinalu, koj a je po vise puta razlomlj ena, kako to pri
kazuje profil od istocnog podnozj a Debelog brda do Ocestova. 

Sl. 109. Harzt 

Prosjek kroz kraj izmedu Geestova i Debelog brda (Marica). OT9 gornji 
trias, UL =  donj1 Iias, L =  L i t h i o t i s-vapneni, CLK - C l a cfo c o r o p i s

vapneni, RK- rudistni vapnenac. 

Osim kamenj a, sto smo ga upoznali putem od Knina u 
Plavno, dolazi u opsegu triasa kod Knina na nekim mjestima 
eruptivno kamenje i to dioriti i diabazi, koj i su veCinom j ako 
rastroseni . Naj starij e poznato nalaziSte takovog kamenja j e  
brdo Konjski vrh kod Knina. Ovaj kamen sastoj i po 
Tschermaku od amfibola, vapnenog glinenca i j ednog ze
olita, a vidimo ga uz cestu na malenoj dalj ini kao strmu 
stijenu, ali je vec tako jako rastrosen, da se ta rastrosina rabi 

Dr. R. Schubert : Geologi.Ja Dalmaclje. 8 
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viditi i u j arcima l ij evo od ceste) j e  smede zelene , tamne boj e, 
kao pij esak u gradevne svrhe. Rastroseni kamen (moze ga se 
a u nj emu dolaze na rij etko manj i dij elovi slabije rastrosene 
sive kamene tvari , u koj oj prostim okom vidimo stupice od 
bij elog glinenca i crna amfibola. Granice ovog eruptivnog ka
menj a zastrte su kvarternim krsjem i vegetacij om. Konj ski 
vrh j e  i zbog toga zanimiv, sto j e  najveca osamlj ena glavica 
triasa, u kojoj na najvisem hrptu nalazimo gornj e verfenske 
naslage sa amonitima, puzevima i skoljkama. 

Od drugog eruptivnog kamenj a spomenuti cemo : maleno 
nalaziste kod sela Topolja, veCi broj takoder malenih oCito 
suvislih erupcija u Zagrovicu izmedu obih crkvica sv. Nikole, 
koj e su veCim dij elom prekrite neogenom i kvarterom, na
dalj e  u Manitoj dragi i u j arku , koj i se od Marica prama ovoj 
spusta, kod Plavna (juzno od Vundica) i kod Strmice (kraj 
bosanske granice) . Sastav ovog kamenj a je slican onomu na 
Konjskom vrhu, a sve je j ako rastroseno. 

Na istoku od Knina uzdize se iz  krednih predjela prodor 
starijih naslaga, naime s obiju strana Krkic doline , koj a pro
tice od Topolj skog slapa sve do mosta istocno glavice Letisce 
u dolomitu gornj ega triasa. U ovom dolomitu nij esu dosada 
nadene dobro sacuvane okamenine, a da ipak pripada gornj em 
triasu, a ne kredi , svjedoCi okolnost, sto ih pokrivaju na sj e
veru Krkic doline (Popovica stan) , kao i s onu stranu recenog 
mosta i na jugu doline (kod Topolja, Svincala, Polaee) lithi
otis-naslage pune okameniria, 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 starij im triadijskim 
kamenjem kod Vrlike, kojemu ali rasprostranjenj e nij e j o s  
potanje prouceno. 

Vec smo prij e spomenuli, da j e  kamenje donjeg triasa u 
okolini Knina, mnogokrat obrublj eno, mjestimice pace zastrto 
mladim naslagama. 

Ove mlade naslage su neogenski slatkovodni lapori , sta-. 
ro-diluvij alne gromace, vapneni macak i nahrpine krsj a raznog 
podrij etla i sastava. Prvi su talozine velikih slatkovodnih j e
zera, koj a su u mladom tercij aru nakon boranj a cijelog ovog 



podrucja ispunj avala udubine, i to Petrovog- Kosovog- i Knin
skog-polj a, kao i veCi dio dolinskih prosirenj a Butisnice . To 
su obicno svij etlo-zuti , mekani ili debelo vrstani tvrdi, mekani 
modrusasti lapori i gline , u koj ima imade uz bilj evnih preosta
taka (u lignit pret voreno stabalje i vrste uglj ena) osobito mnogo 
puzeva i skoljkasa, koj e smo vec u stratigrafij i poblize opisali . 

U Petrovom polju zaprema slatkovodni neogen danas 
samo osiroku crtu na istocnom rubu izmedu Baljka, ParCica, 
MioCica i BioCica ; u Kosovom polju prislonj eni su ovakovi 
lapori uz istocni rub (osobito kod Biskupij e) , ali su veCim di
j elom pokriveni kvarternim krsj em. U Kninskom polju leze 
svuda do Vrpolja ispod kvartera neogenski lapori , zadiru kod 
Vrpolj a u porubne doline, opkoljuju klisure verfenskih skrilj a
vaca juzno Golubica, a nekada su ispunj avali dolinu Butisnice 
na jugu i sj evero-zapadu Strmice. 

Ovi lapori pokriveni su izmedu Knina i Strmice pokrovom 
od obicnih krupnih gromaca, sto ih je cesto ocuvalo od erozije . 
Ove gromace su mozda u svezi sa oledenj em bosanskih gora, 
te fluvioglacialnog podrijetla, t. j .  naplovila ih je Butisnica, koja 
j e  za vrijeme otapanja snij eznih i ledenih pokrova u diluvi
j alno doba mnogo vise vodom obilovala no danas. 

Vapnenog macka ima osobito mnogo u dolini Krkica (i kod 
slapa Topolj a) i kod Golubica. Ovaj potonj i zahvaljuje svoj 
postanak prodoru danasnje Butisnice i Dosnice kroz spome
nuti pokrov gromaca, koj i j e ,  Cini se, bas ovdje osobito dobro 
odolijevao erozij i .  

U Petrovom
naslage formacije 
ali izmedu Muca 
naslaga triasa. 

VI. Svilaja planina. 
1 Sinj skom polju razvijene su osobito donje 
triasa, u podrucju izmedu obih polj a dolaze 

Svilaje planine takoder kamenje mladih 

Najvisi dijelovi Svilaj a planine sastoj e prema nasem da
nasnjem znanju od kamenj a gornje krede, koje pokazuje u 
bitnosti plitko koritastu, no Cini se j os i sekundarno boranu 
izgradnju. Na sj evernom i juznom rubu nastupaju ispod kre
dnih vapnenaca i dolomita plocasti vapnenci najgornjeg jure 
(lemes-naslage) : na sjeveru kod Otisica, a na jugu kod Ogorja.  
Juzno od Ogorj a nastupaju ispod lemes naslaga prama sj e-

* 
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veru slabo nagnuti vapnenci i dolomiti jure i liasa, koje smo 
vec upoznali u Velebitu i u okolini Knina (sa Cladocoropsis i 
Lithiotis) , a pod ovima dolazi kod Muca bogato rasclanjen 
red trias naslaga. Ove naslage opisati cemo ovdje nesto po
tanje i to na temelju istrazivanj a dra. v. Kernera. 

Najstarije kamenje u podrucju triasa kod Muca je tamni, 
sivi ili smedi suplj ikavi dolomit, koj i mozda kao i tamnosivi, 
debelovrstani vapnenci seze sve do gornjeg perma. 

Donjem triasu pripada bez dvojbe sareno kamenje donj ih 
verfenskih naslaga, koje su ovdje vrlo raznolicne, obzirom na 
sastav toga kamenja, pa mozemo razlikovati : 

I .  najdonji slojevi od sivozelenih i zutih skrilj avaca ; 
2. donji slojevi od pretezno crvenih skrilj avaca ; 
3 ·  srednji sloj evi od vrlo raznoboj nih skrilj avaca i pj e-

scenika ; 
4· gornj i sloj evi od pretezno crvenih skrilj avaca ; 
5 ·  sloj evi od ostro crveno boj adisanog skrilj avog kamenj a ; 
6. najgornj i sloj evi crvenih skrilj avaca, pj escenika i sivih 

vapnenaca. 
Okamenina ima u donjim verfenskim naslagama kod Muca 

isto tako malo, kao i drugdje. One izgraduju donj i dio obronka, 
koj i se uspinj e od Muckog polj a prama sj everu. 

Na ovima leze zelenkastosivi plocasti vapnenci , vapneni 
skrilj avci i laporasti vapnenci gornj ih verfenskih naslaga, koj e  
s u  tako bogate okameninama, osobito amonitima (napose Ti
rolites i Dinarites) , o koj ima j e  vec bilo govora. Gornje verfenske 
naslage sastavljaju gornj i dio obronka sjeverno Muckog polja, 
a zbog nj ihove boje raspoznajemo ih vec iz daleka od sarenih 
i crv,enih. donj ili verfenskih naslaga. 

Protivno od jednostavnog razvoj a verfenskih naslaga 
razvila se j e  skupina naslaga ljusturnog vapna vrlo raznoliko, 
a i pejedine naslage nastupaju u raznoj deblj ini i u vrlo razno
licnom poredaju. U cij elosti j e  i ovdje srednj i trias razvij en 
kao kod Knina i veCi dio ljusturnog vapna sastoj i od sivih do
lomita bez okamenina i od bijelih vapnenaca sa krinoidi i vap
nenim algama. 

Izmedu . ovog ,kamenj a i gornj ih verfenskih naslaga ulo
zeni su svij etlosivi doloriüti8ni . vapnenci i pretezno crveni vap-
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neni krsnici, mjestimice takoder suplj ikavi dolomiti. Prama 
gore su ovi vapnenci ponesto laporasti, crveno pj egavi i gru
menasti i sadriavaju mjestimice amonite (savrsenij e vrsti, 
nego li gornje verfenske naslage) , i to po Kerneru : Acrochor
diceras , Monophyllites Suessi Mojs . ,  Ptychites Oppeli Moj s.  
i cf .  acutus Mojs . ,  Balatonites i drske od krinoida, koj ima su 
nekoje naslage prepune. Ovi crveni vapnenci ograniceni su 
kod Muca uz sj everni obronak kose izmedu Visovca i Cinkove 
glavice. 

Na crvenim vapnencima leze kao i sj everno Knina sivi i 
crveni lapori , a na ovima vapneni skrilj avci i kremenasti vap
nenci sa brahiopodima ( Spirigera trigonella i rehraste Spiri-. 
ferine) . Zatim slij ede pram gore svijetli tanko vrstani dolomiti 
i bij eli vapnenci , koj i posve nalikuju onima ljusturnog vapna. 
Na ovima slij ede zuto i zelenkasto prsinasto kamenj e sa kre
menastim vrstama, koj e donekle nalikuju na pietra verde ili 
su to tamne dresve , crveni i zeleni j aspisi , svij etlo-sivi kvarciti 
i smedi pj escenici ; osim toga dolaze sivi plocasti vapnenci sa 
ulosci crnih skrilj avaca, u koj ima imade bilj evnih dij elova 
(preslice, cetinj ace) . 

Preko ovih naslaga razlio se pokrov eruptivnog kamenj a 
- augitnog porfirita -, a taj j e  prekrit slij edom naslaga raznih 
prsinaca, kremenih skrilj evaca i vapnenaca. u blizom odno
saju sa ovim prsincima dolazi vrlo tvrd plocasti sivi vapnenac, 
koj i po svoj im okameninama pripada vengenskim naslagama. 
To su osim sitnih puieva i skoljkasa osobito amoniti sa vrlo 
izrezuckanim lobima i bogato ukrasenom povrsinom ljuske. 
(Protrachyceras cf. Archelai , aff. Ladini Mojs . ,  Celtites , Arpa
dites Telleri) . Iznad skupine prsinaca leze bij eli vapnenci sa 
brahiopodima, koj i 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 skoljkasi (j edan Himnites, koj i se 
podudara sa H. cf. denticostatus Klip. sa Debelog brda kod 
Knina) . 

Dok ovdje opisa:no kamenje, koj e j e  naslagano na ljustur
nom vapnu, po svoj prilici sve skupa pripada ladinickom odjelu, 
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to j e  naprotiv starost nekog dalnj eg prsinastog plocastog pj esce
nika sa pouglj enj enim bilj em jos  manj e sigurna : mozda pripada 
raibl-naslagama. 

Ostali clanovi triasa manj kaju na juznom podnozju Svilaj e ,  
j er iznad dosada opisanog kamenj a slij ede sivi vapnenci liasa i 
jure . Temelj cj elokupnih jurskih naslaga eine ovde krsnici; i 
to krsnici od crnih, bij elih i1i sivih vapnenaca sa sivim ili crve
nim zamazom. Na ovima leze crveni pj eskoviti dolomiti, 
tamni pj egavi vapnenci , zatim dolomiti i sivi vapnenci sa malo 
okamenina, a na ovima slij ede lithiotis-naslage sa vrlo mnogo 
okamenina.  

Slij edece mlade naslage su ki'upno vrstani vapnenci jure, 
u koj ima se u gornj im sloj evima nalazi Cladocoropsis mirabil is , 
koj i koralj j e  znacaj an za ove naslage , a napokon dolaze kreine
naste naslage Lemesa (titon) . 

VII. Dinara planina. 

Dinara planina Cini j ednim dij elom u srednjoj Dalmacij i 
granicu prama Bosni , i to tako, da su nj eni najviSi vrhunci vec 
na bosanskom tlu . 

Od glavne trupine sa rgr3 m. visokim Troglavom odlucena 
je prama sj everu Dinara, a prama jugu Kamesnica.  Dinara (vi 
soka r83r m.) , po koj oj j e  ova planina prozvana, spojena je  sa 
Troglavom samo Lelaslovim klancem (r ro2 m.) . Ovo pogranicno 
gorj e nij e jos  tocno geologij ski istrazeno ,  no zadnj ih godina uCinio 
je tamo A. Grund nekoj a opazanj a, od koj ih cemo ovdje nekoj a 
navesti . 

Slj eme Dinare sastoj i od krednih vapnenaca i proteze se 
smjerom SSZ-JJI, no kamene naslage, koj e ga izgraduju 
brazde priblizno od sj evera k jugu uz slab naklon prama istoku. 
U smislu tektonskom Cini se, da ove naslage Dinare pripadaju 
sj everoistocnom krilu antiklinale, koj oj j e  jezgra od dolomita 
gornjeg triasa otvorena Krkic dolinom izmedju Zetisca i Topolj a. 

Podlogu krednih naslaga Dinare (u koj ima su Fr . Hauer 
i G. Stache nasli sitne rudiste i Chamide) eine prugasti kremena
sti skrilj avci lemes-naslaga .  koj i opkoljuju doduse viSestruko 
poremeceni pro1om triasa i jure , a opazeni su kod Biskupije 
(Mitrovica) i Kij eva. 
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Drugoj j ednoj bori pripada glavna visoravan Dinare pla
nine - Troglav -, koj a predocuje neravnu, j ako krsevitu vi
soku plosninu, nad koju se uzdizu pojedine glavice i kose . Braz
denje sloj eva je ovdje obicno poprij eko na smjer ovih kosa i 
stvara unutar visoravni luk. Na sjeveru Yetikog Troglava 
j e  brazdenje od SSI-JJZ ili SI-JZ, zakrece ali na jugu 
od ovoga u SZ-Jl, a dalj e u Z-1 smjer. Troglav - visoravan 
bila j e  za diluvij a (za vrij eme takozv. ledenog doba) dijelomice 
prekrivena plazurima, kao i naj visi vrhunci Velebita. 

VIII. Okolii Splita. 

U prostranom obalnom podrucju izmedu Trogira, Solina 
i Splita pokazuju eocenske naslage, koje same izgraduju ovaj 
kraj , takav razvoj , koj im se donekle razlikuju od eocenskih 
naslaga sj everne Dalmacij e .  

Alveolinski vapnenac, koj i Cini ovdj e (na Marijanu) naj 
dublj e vidlj ive naslage eocena, j e  doduse jos  j ednako razvij en, 
a tako i na nj emu lezeCi glavni numulitni vapnenac . Na mj esto 
grumenastog lapora sj everne Dalmacij e dolaze ali u krovu 
ovog poslj ednjeg mnogobrojne kremene kvrge (dresva) . 

Povrh ovih naslaga slij edi skup laporastih i pj eskovitih 
sloj eva, koj ima su ulozene naslage vapnenca i krsnika, a po
nesto su razliCiti od lapora sj everne Dalmacij e .  Osim znacaj nih 
lapora, dolaze naime i tinj casto-pj eskoviti lapori sa vrlo malo 
okamenina, ali pokazuju na povrsini tragova: od plazenj a zivo
tinj a i nabrekline (guzve) , koj e su postale ispunj avanj em puko
tina nastali.h u mulju za vrij eme suse . Ovaj laporasto-pj esko
viti razvoj kamenj a, koj i j e  rasiren i dalj e u juznoj Dalmacij i 
i u drugim zemlj ama (na pr. u Istri) zove se "f l i s" (Flysch) , 
pa j e  obicaj , da se eocenske naslage splitske okolice takoder 
tim nazivom oznacuju.  Osim navedenog kamenj a dolaze ovdj e 
jos  ulosci od pj escenika, plocastih vapnenaca i gromaca. 

Okamenina ima u nj ima mjestimice mnogo, kadsto vrlo 
malo ili posve manjkaj u. Od visih zivotinj a poznato je samo 
malo preostataka, tako nekoj i morski j ezevi (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, )  koralj i (Columnastraea Cail
landi M.) , raci (Ranina Marestiana K. ) , crvi ( Serpula spirulaea) 
i �koljka�i (Pecten Bonarelli) . Vrlo bogati oblicima su naprotiv 
foraminifere, od kojih j e  Martelli slij edece opisao : 

Orthophragmina dispansa Sow. 

" 
" 

" 

Aspera Gümb. 
Pratti Arch. 
applanata Gümb. 
ephippium Schloth. 
stella Gümb. 
stellata Arch. 

Lepidocyclina ? dalmatica Mart . 
Operculina ammonea Leym. 

Thouini Orb .  
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. 
subitalica Tell. 
subdiscorbina Harpe. 
suboenotria Mast. 
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Numulites Tchihatcheffi Arch. 

SI. 110. Geologijski nacrt okolice Splita (po F. v. Kerner-u). 

glavni munulitni vap. 

kremenasti vap. brda 
Marijan. 

� II II II I II I I  II donji flis. 

�-----1 podina zone klisura. 

( )( X x )( X x I zona klisura (srednji flis) 

krov zone klisure. 

gornj i  flis. 

L-__;=.._ ... 1 Splitski krsnik. 

Jadro-kr5nik. 

j tt,Wf?� j gromaca od Klisa. 

granica premaknutog 
krednog vapnenca. 
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j e  zonom svij etlosivih kremenastih vapnenaca i bij elih vap
nenaca sa numulitima, koj i strse poput klisura iz mekanij ih 
naslaga, u j edan gornj i i donj i odj el flisa, koj il;l se rasprostra
nj enj e vidi na ovoj kartici .  

Kerner j e  razdij elio splitski flis odozgo prama dolj e (od 

paj mladih prama naj starij im naslagama) ovako : 
G o r n j i f l i s :  
I .  modrosivi:, srednje zrnati vapnenac, sa sitnim foramine

ferama, koj e se tesko izvaditi mogu ; razne, najmanje nekoliko 
metara deblj ine ; 

II . rahli krsnici sa foraminiferama, koj i lako ispadaju, 
i to uz Nummulites complanata - Tschihatscheffi , osobito 
Orthophragmina ephippium, 0. aspera, 0. dispansa, 0. stella, 
0. stellata i Operculina ammonea. 

III .  Zona klisura. 
D o n j i f l i s :  
IV. svij etl osivi , sitno zrnati , debelo vrstani vapnenci sa 

sitnim, tamnim ljusticama od zelj ezovog kisa, u najgornj em 
dij elu plocasto razvij eni ; 

V. vise ili manj e kupnozrnat numulitni vapneni krsnik . 
Geologij sku izgradnju  ovoga kraj a tumaCi nam prosj ek 

poprij eko na brazdenj e sloj eva od Golog brda preko Solina 
k moru . 

Prosjek kroz okolicu Splita (po F. v. Kerner-u), kr = rudistni vapn. c = gro
maca od Klisa, f1 donja, f1 srednja, fa gornja zona flisa. 

Po ovomu prosj eku vidi se, da je cij ela skupina lapora i 
vapnenaca splitskog tercij ara stisnuta u nekoliko bora, koj e 
brazde od zapada k istoku. Zona flisa, koja j e najvise u kopnu, 
predocuj e nam krednim naslagama Kozj aka i Golog brda pre
maknuto korito. Drugu, takoder prama jugu nagnutu sinklinalu 
stvara flis kod Solina, a' ta je naokolo opkolj ena prolomom sta
rij eg flisa. lzmedu gornj e i donje skupine flisa strse klisurasto 
spomenuti tvrdi vapnenci , samo manj kaju u j uznom krilu 
sedla na jugu Solina, valj da uslij ed nekog poremecenj a. 
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Poluotokom izmedu Solinskog zalj eva i obale kod Splita pro
tezu se dvij e antiklinale : u j ednoj nastupaj u lih "klisurasti vap
nenci" , a druga na Marijanu otvorena je do alveolinskog vapnenca. 

� N 

on 11 a 
SI. 1i2. Prosjek zapadnim . dijelom brda Marijan (po F. v. Kerner-u), a = 
alveolinski vap. n = glavni numulitni vap. on = �ornji numulitni vap. sa 

kremenom, nb = numulitni vap. krsmk, f = flis. 

Kod ove poslj ednje antiklinale ne radi se ali samo o 
j ednostavnom uzdignucu, nego o j ednoj antiklinali alveolin
skog vapnenca, kojoj j e  sjeverno polozito krilo visestruko 
razlomljeno. 

PeCinasta stij ena na jugu od Marijanske grbine sastoj i od 
sti"mog j uznog krila ove bore, i to od numulitnog vapnenca 
sa kremenom. Donj i juzni obronak Marij ana sastoj i od pravilno 
gradene sinklinale flisa. 

IX. Zagorje i Mosor planina. 

Kraj evi sjeverno od Splita sastoj e pretezno od krednih 
naslaga, koje su ali na sj everu od Kastela (Kozj ak) drugaCije 
razvij ene negoli na sj everoistoku i istoku (Mosor) . Kraski predjel 
na sj everu, koj emu je naj juznij a granica Kozj ak, a naj sj evernij a 
Mosor planina, j e  takozv. Z a g o r j e .  

Zapadni dio ovoga kraj a seze do krednog i eocenskog pre
djela, sto smo ga vec u drugom odsjeku opisali, a sastoj i od 
j edne siroke sj everne i jedne uze juzne zone . U prvoj Cini dolomit 
podlogu rudistnog vapnenca, a u sinklinalama leze na ovomu 
eocenski vapnenci ; u juznoj zoni leze rudistni vapnenci na 
kremenastim vapnencima, a tercij arne naslage usl ij ed j ace 
denudacij e manj kaju skoro posvema.  

U istocnom Zagorju naslagani su rudistni vapnenci dij elo
mice na dolomitu, dij elomice na kremenastim vapnencima, 
ali su ulosci eocenskih naslaga po cij elom podrucju nepravilno 
rasirene, tako da ovdj e manjka zona vece sirine; koj a 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 rehraste ostrige 
(Chondrodonta Munsoni) ,  a kadsto i puzevi (Nerinea) i radioliti. 

Ovo podrucj e sastoj i  obzirom na geo1ogij sku izgradnju 
od dva dijela : od j ednog sjevernog, gdje su naslage postavlj ene 
u strme i j ako stisnute bore (Mosec planina) i j edan j uzni - Za
gorje u uzem smislu -, u kojemu nalazimo nekoliko veCih, 
slabije uzdignutih bora, koje mjestimice prelaze u premaknu Ca, 
tako da je dijelomice nastala ljuskava struktura. 

M o s o r p 1 a n  i n a j e  dio srednje dalmatinskog gorja, koje 
se proteze usporedno obali izmedu Splita i Omisa. Ovu planinu 
izgraduju po Kernern ove naslage : 

r .  srednje kredni dolomit (osobito u visokoj dolini Zagrada 
i ispod siroke 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· krsnici i gromace (u kojima dolaze pojedini numuliti, 
dakle su eocenski) ; 

4· smedi foraminiferni vapnenac srednjeg eocena (sa mi
lio1idima, alveolinama, numulitima i orbitoidima) . Ovaj vapnenac 
lf'zi dij elom na krsnicima, dijelom Cini se, da zadire u krsnike 
ili ih zamjenjuje ; 

5 · plocasti laporasti vapnenac (sa kremenom, dijelovima 
lisca i puzevima u gornj im slojevima) . ; 

6. pjeskovito laporasti flis .  
Dok kamenje navedeno pod 3,  4 i 5 opkoljuj e prolome 

krednih vapnenaca, to ispunjava flis  (koj i je u donjem dijelu 
jugozapadne strane Mosora rasiren) sav prostor izmedu starij ih 
naslaga. 

U pogledu geologijske izgradnje j e  znacajno, da j e  doduse 
i ovo podrucje borano, kao i krajevi sjeverne i srednje Dal
macij e , ali se od ovih u tomu razlikuju, sto su te bore ovdje 
vrlo lij epo gradene : u osi bore su slojevi sasvim polozito na
slagani, a onda se na obe strane postepeno spustaju ; poprijecni 
prosjek sinklinala cesto nalikuje na slovo U. Samo iznimno na
lazimo ovdje  raskidanja i slomljenja. u osi ,. sedla ili dij�lo
micna pomaknuca obiju krila bore. 
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Nekoja sedla su pribliino simetrijski gradena, a posj eduju 
polozitije deblje sjeveroistocno i vrlo strmo tanje j ugozapadno 
krilo, kojega cesto uslijed premaknuca posvema nestane . 

Na juznoj strani Mosor� j e  odnosaj izmedu geologij skog 
sastava i lica povrsine osobito ocevidan : antiklinale eine obicno 
visine, . a sinklinale doline. 

Tektonski mozemo · ·  na Mosor planini razlikovati j ednu 
prigorsku zonu gorskih kosa i j ednu visokogorsku zonu. 

Zoni prigorskih kosa pripadaju slij edeCi poloziti povori bora : 
a) Polj icka bora , koja je strma sa jezgrom od rudistnog 

vapnenca. 
b) Sridivicka bora, kao i prijasnja. 
c) Brisinska bora ona se lznimice ne prikazuje kao gorska 

kosa, nego se prostire uz jugozapadni obronak doline Brisine. 
U nj enoj osi nastupa samo plocasti vapnenac sa kremenom. 

d) Gradacka bora proteze se kosom Gradac duz juznog 
obronka Makirine , a sastoj i od eocenskih gromaca i plocastih 
vapnenaca. 

e) Studenicka bora ; malena bora na sj everoistoku Gradca, 
a sastoj i od foraminifernog vapnenca. 

f) Makirinacka bora poCimlje na jugoistoku pri svrsetku 
prijasnje i sastavlja Makirina kosu, koja pretezno sastoj i od 
eocenskih gromaca i krsnika. 

Tektonske sinklinale izmedu ovih antiklinala ispunjene su 
eocenskim vapnencima i fli5om, te odgovaraju dolinama teku
Cica (na pr. izmedu poljicke i sridivicke bore tece Zrnovnica) 
ili gorskim obroncima. 

Pristup k visokom dij elu Mosora nij e j ednolican, nego 
-sastoj i od triju stepenica (podova) , a mozemo cetiri tektonske 
zone razluCiti : 

r .  Fleksuru (prij evoj naslaga) kod Sv. Kuzma ; strmi 
· obronak izmedu donj e i srednje stepenice Mosora. 

2 .  Dolomitni prodar kod Zagrada ; ovaj se proteze srednjom 
stepenicom i visokom dolinom od Zagrada, koj a je sj evero
zapadni nastavak ove stepenice . 

3· Fleksuru od PoliCina ; strmina izmedu srednje i gornje 
stepenice Mosora i. ova sama. 

4· Mosorsku borii, ' koj a odgovara bilu Mosor planine. 
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Dalj e unutar u kopnu vidimo veCim dij elom pusti kraski 
kraj , pretezno sastavlj en od krednog kamenj a, medu koj im 
jos  samo podredeno dolaze vapnenci eocenske formacij e .  

X. Neogen okolice Sinja. 
Bliza i dalnj a okolica Sinj a osobito j e  zanimiva radi ra

sirenih mladih slatkovodnih naslaga neogenske formacij e, kao 
talozina onih j ezera , koj a su u ono vri j eme prekrivala ove kraj eve. 

Neogenske na�lage prouCio j e  ovdj e potanko u novij e 
vrij eme dr. v. Kerner, pa su uslij ed svog bogatog rasclanj enj a 
i j er su uglj onosne vrlo vazne, te cemo ih zato potanj e opisati . 

U g 1 a v n o j d o 1 i n i C e t i n e stvara neogen duge 
gorske kose na sj everu i jugu brezulj astog kraj a, koj i j e  iz
graden od triadij skog kamenj a, a njegovi povori odgovaraju 
preostacima krila siroke antiklinale. Ovde se mogu razlikovati 
dvij e glavne skupine : 

a) donju glinenastu (I-IV) i 
b) gornju laporastu (V-IX) skupinu, 

a pod oznakama I-IX opisane su, kao i na prilozenom geolo
gij skom profilu slij edece naslage : 

ff J 

I .lll !Y V lll Yl{ Y!lf 
SI. 113. Prosjek kroz zapadnu okolicu Covica kod Sinja (po F. v. Kerner·u) .  

y 1Y - .l!L" 
SI. 114. Prosjek kroz okolicu Poljak sjeveroistocrio od Sinj a  (po F. v. Kerner-u), 

G = temeljno gorje, q = kvarterne naslage, N = sjever, S = jug. 

s 
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I .  Podloga neogena : krupni krsnici od tamnih trias vap
nenaca ; osobito u opsegu brda Suca , Anusic i Dolic. 

II . Sarene gline (modrozelene, crvene, zuckaste ,  izmj enice 
u tarikim naslagama) sa plodovi od Ceratophyllum sinj anum 
Kern . ,  koj ih kamene jezgre oblikom i veliCinom sj ecaju na
Pinjole ; naslage sa .Zelj ezastim kvrgama i sa slojevima pj esko
vitih lapora. Najbolj e vidlj ive su ove naslage u j arku zapadno 
Covica i dalj e na i:;tok izmedu Modrica i Suce. Lisca od kopnenog 
bilj a ima takoder : Pinus sp. , Taxodium distichum miocenicum, 
Castanea Kubinyi K . ,  Cinnamomum sp. i C. Scheuchzeri Ung. ,  
Dryandroides lignitum Ung. , Juglans acumineata A. Br. 

111 . Gline sa balvanima srednj e eocenskih krsnika ; _,l:>ez 
okamenina. 

IV. Svij etlo sive gline i lapori sa losim kamenim jezgrama 
od puzeva i rij etkim preostacima od Ceratophyllum sinj anum. 

V. Zutosivi debelo vrstani pj eskoviti lapori sa Cerato
phyllum sinj anum. 

VI . Zuti tankovrstani lapori , koj ih cesto u kamenarama 
lome, i koj i su prepuni sa vanredno tankostij enim, krhkim 
cijevCicama (po svoj prilici ogranci od alga) ; uz to dolaze dij e
lovi od j ednosupnih mocvarnih bilina, vrlo rij etko lisce od 
drvlj a (Ficus liliaefolia H.) . 

VII . Svij etlozuti plocasti lapori sa Cyperites Tiluri K .  
(2-7 mm. siroki listovi sa  usporednim .Zilj em i j akim sre
disnjim rebrom, crvenkasto.Zute boj e ,  a valjda pripadaju si
lj evima) . U nj ima dolaze i puzevi : Fossarulus tricarinatus 
Brus . ,  Melanopsis lyrata var. misera Brus . U gornj im nasla
gama ima i tankih vrsta uglj a. 

VIII. Tamni lapori i gline, prepuni otisakä: od sitnih 
puzeva, pa imaju zato supljikasti izgled sedre. 

IX. Bij eli do zuckasti, debelovrstani i plocasti lapori sa 
stapkama i dij elovima li sca od mocvarnog bilj a i drvlj a (osobito 
na zavoju ceste i znad Hana) : Myrsine Endymionis Ung. ,  Bu
melia Oreadum Ung. , Diospyros lotoides Ung. , Rhododendron 
cf. megiston . Ung. Od skoljkasa dolazi osobito Drei.ssena cf. 
tri.angularis mjestimice u vel;koj mnozi.ni . 

DrugaCij e razvi j en j e  neogen na z a p a d u  o d S i  n j · a. 
U laporima ima vi se zivofinjskih okameni.na, a u gornj im na-
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slagama dolaze naslage uglja.  Slatkovodne naslage nastupaju 
u dolin i  Sutine i Gorucice . Ova poslj ednja dolina j e  zavoj Sinj 
skog polja,  a prva naprotiv sac;toj i od ovih dijelova : gornj eg 
toka Sutine, dolinskog korita od Lucana i dolinice kod Sladoj a. 

Ovdj e na zapadu Sinja ne nalazimo vi� traga boranj u 
neogenskih naslaga, kao u Sinj skom polju, nego ove naslage 
sastavlj aj u ovdj e skupinu, koj a j e  slabo nagnuta prama j ugo
zapadu. Pojedine talozine razvij ene su odozdo prama gore 
ovim naCinom : 

w 

SI. 115. Prosjek kroz juzni dio okol ice Lucana (po F. v. Kemer-u). G = 
triad. temeljno gorje, Q = kvarterne naslage, W = zapad, 0 = istok. 

0 

I. Zuckasti raspucani laporasti vapnenci sa poklopcima j ednog 
vodenog puza, koj i i danas j os zivi (Bythinia tentaculata) . 

. II . _ Progaste gline sa naslagama zutosivih pj eskovitih la
pora i Ceratophyllum sinj anum. 

lll . Bij eli lapori sa tankim vrstama uglj a (nekoliko cm. do 
preko I dm.) , mnogo puzeva (Fossarulus tricarinatus B . ,  Mela
nopsis sinj ana B . ,  M. bicarinata B . ,  i M. lyrata B.) ; li scem i 
batvicama mocvarnog bilj a,  rjede j e  lisce od drvlj a .  

IV. Modrusaste gline sa kvrgama od okre i vrlo mnogo 
pufeva, osobito onih pod 111. nabroj enih. 

V. Tamne gline sa malo fosilij a (Dreissena) i sa pouglj enim 
dij elovima bilj a i uloscima na!?laga vapnene gromace . 

VI .  Svij etlosive gline i lapo:{i sa mnogo Dreissena i sa mnogo 
pougljenj enih komada od stabalj a i grana.  Lisca ima osobito 
od Betula i Cinnamomum. 

VII. - Svij etlozuti raspucani laporasti vapnenci i zuti debelo
vrstani lapori . Od skoljkasa ·dolazi Dreissena cf. triangularis 
i Fossarulus, od bilina razne trave i lisce od drvlj a,  kao i zvj ezdo
liki plodovi j edne vodene bilj ke (Damasonium sutinae K.) , 
i to kao peterozrakasta tj elesca od nekoliko mm. promj era. 
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VIII . Bij eli i sivi lapori sa sloj evima uglj a,  kao naj mlade 
naslage . U dolini Sutine slij edi na VII . debela naslaga od lapora, 
koj i su dij elom zuckasti , dij elom pako uslij ed primj ese uglj evne 
tvari svij etle ili tamno sive boj e i uklapaj u razno debele sloj eve 
lignita . Ponaj prij e opaza se izmij ena naslaga sa vise i sa manj e 
uglj evnih vrsta, a zatim zonu, koj a j e  vrlo bogata uglj em do 4 
m. debeln glavnu naslagu � .  koj a j e  odij elj ena praznim nasla
gama od poprilici za polovicu tanj ih sloj eva uglj a u podini i krovu. 
Prama gore ima u naslagama sve manj e uglj a .  

Uglj onosne naj mlade naslage neogena Sutina doline sadr
zavaj u uz Dreissene i Unione bogatu faunu puzeva, osobito : 

Neritina sinj ana B .  

" semidentata Sandb. 
Prososthenia Schwarzi N. 

" cincta N .  
Litorinella candidula N .  
Melanopsis geniculata B .  
Orygoceras dentaliforme B.  

stenonemus B .  
Naslage sa  uglj em su osobito lij epo otvorene u lij evom 

j arku Sutina doline j uzno od Dj ipala i pokazuj u sinklinalni 
polozaj (vidi sliku 2 u II.  odsj eku) . 

U Gorucica dolini su uglj evne naslage razmj erno neznatne 
naprama onima kod Dj ipala, a vidlj ive su osobito uz lupicu 
potok. 

IX. Jos  mlade od onoga kod lupice potoka j e  nalaziSte 
Rudusa u GoruCici , gdj e je Brusina mnogo puieva sabrao, i to 
slij edece : 

Fossarulus pullus B .  
Emmericia canaliculata B.  
Bania prototypica B .  

valvatoides B .  
Lithoglyphus panicum N.  (naj cesCi oblik) . 
Bythinia tentaculata L. 
Valvata homalogyra B.  
Succinea oblonga Drap. 
Hyalina sp. 
Limnaea subpalustris Th. 

Dr. R. Sch ubert : Geologlja Dalmaeije. 9 
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Planorbis comu B.  

" applanatus Th. 
Ancylus lacustris L. 
Pisidium sp. 
Ova fauna je vec vrlo nalicna danasnj oj i manj ka u dolini 

Sutine. U Gorucica dolini odrtale su se dakle mladotercij ame 
slatke vode � kako se cini � dulj e vrerriena nego li u Sutina 
dolini . 

XI. Otok Hvar. 

Nova geologijska istrazivanj a dra. U. Söhle-a pokazala 
su, da veCi dio ovoga otoka sastoj i u glavnomu od vapnenaca 
i dolomita kredne formacij e .  Tercij amih naslaga i to kozina
nalaga, numulitnog vapnenca i lapora ima samo na j uinoj 
obali grada Hvara, naime izmedu Madonne della Salute i za
tona kod Milne, kao jugozapadno krilo j edne premaknute sin
klinale . Dok ovdje kredni vapnenci leze na srednje eocenskim 
numulitnim laporima, j e  dalj e na jugo-istoku izmedu Zarace 
i Dubovice ovo premaknuce tako napredovalo, da j e  ondje 
kreda izravno polozena na kozina-naslage jugo-zapadnog krila. 

Kredna formacij a je na Hvaru donekle drugaCij e razvi
j ena, negoli na drugim mjestima Dalmacij e .  Na vise mj esta 
nalazimo u nj oj mnogobrojne i dobro sacuvane okamenine, 
tako osobito kod mjesta Hvara i u Pokojnom dolu, gdje se 
nalaze osobito dobro sacuvani 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 (hrskavicnj ace) i to Lepidostea i Picno
donta, kao i Teleostea (kostunj avka) od familij a Scopelida i 
Clupeida. Osim toga naden je  ovdje j edan veliki okamenj eni 
guster - Hydrosaums Lesinensis Kornhuber. Plocasti vapnenci 
sa ribama pribraj aju se danas obicno donj oj kredi (aptij enu) . 
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Sasvim na zapadnom kraju otoka izmedu zatona Duga 
i Paria nastupaju ispod rudistnog vapnenca plocasti lapori sa 
bilj em, koj e j e  potanko prouCio dr Kerner. Po nj egovim istra
zivanj ima su to preostaci j edne sume od cetinj aca, medu ko
j im5J. se naj cesce nalazi j edna vrst, koj a j os danas u Kini raste 
(Cunninghamia) . Osim Cunninghamia elegans Corda bilo je u 
onoj sumi jos  i drugih cetinjaca, kao : Pachyphyllum (Pagio
phyllum) rigidum i P. araucarinum, koj ima su najblizi danas 
zivuCi rodaci rasireni na malaj skim otocima i u istocnoj Au
stra1iji ; nada1j e Sphenolepidium Kurrianum. Uz to su tamo 
rasle paprati (Sphenopteris lesinensis) i vise (dvosupne) biline, 
na pr. Daphnoidee . Bilinstvo ovih lapora sa Hvara imade dak1e 
danas svoj e najblize rodake u suptropij skim kraj evima i iz
razito j e  istocno-azijsko-austra1skog znacaja. Obzirom na sta
rost nalazimo ovdje oblike, koj i inace dolaze u srednj oj kredi 
i1i i z  donje krede zalaze u srednju krednu formaciju, i1i opet 
takove vrsti , koj e samo u nas1agama starijim od srednje krede 
dolaze . Ovi lapori sa bilj em na Hvaru pripadaju dakle gornj em 
odsj eku donj e krede . 

Od m1adih naslaga nalazimo na otoku Hvaru : d i 1 u v i
j a 1 n e p i j e s k e (osobito izmedu Starigrada i Vrboske, pa 
koj i se u okolici od Starigrada do Bogomo1j e kopaj u kao ka
meni pij esak) ; t e r r a r o s s u sa kostima od bi1j ozderskih zi
votinj a (veCinom od j e1ena) na jugu Starigrada i Vrboske i 
istocno J e1se ; nada1j e k r s n i k e i gromace od rudistnog vap
nenca uz juznu obalu otoka , gdje ih jos  do so m. visine nad 
morem na1azimo (n. p. kod sv. Nedelj e ,  lvan Dolac-PitavskeB1aze. )  

Pog1edom na geologij sku izgradnju otoka Hvara, sastoj i 
on kao i osta1i srednj i i j uzni da1matinski otoci od preostataka 
norma1no polozenih i prema jugozapadu nagnutih i premak
nutih bora. 

XII. Otok Brac. 

Brac sastoj i veCim dij elom ( % cij e1e povrsine) od naslaga 
kredne formacij e i to pretezno od rudistnih vapnenaca, koj ih 
cesto upotreb1juju kao mramor. Kazu, da se mramor sa Braca 
svoj im vise i1i manje sitno zrnatim sastavom i zuckastom 
boj om odlikuj e  od mramora hvarskoga i korcu1anskoga, pa da 

* 
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j e  j ednako tvrd i trajan. Mramorni lomovi su obicno bogata 
nalazista radiolita. 

U z rudistni vapnenac dolaze na otoku. Bracu i druge kredne 
naslage : bituminozni dolomiti i dolomitni pj escenici , koj i su 
cesto maticni kamen asfalta, i kremenasti vapnenci sa kapro
tinama i drugim okameninama, Dolomiti sa asfaltom leze po 
tJ. Söhle-u dij elomice ispod rudistnog vapnenca (PuCisce) dij e
lomice pako na ovomu ( Sv. Martin) , ili su u nj emu ulozeni (Mirce) . 

Osim krednih naslaga dolaze uz sj evernu obalu otoka 
zapadno od Sv. Petra (Supetar) u malenom rasirenju takoder 
i eocenske naslage (numulitni i miliolidni vapnenac) , _a izmedu 
Sv. Petra i Postira diluvij alni pij esci. 

Geologijska izgradnj a ovoga otoka j e  po istrazivanj ima 
Söhle-a vrlo j ednostavna : sj everni dio brazdi od istoka k za
padu i pada sa 15 ° prama sj everu, tako da bez obzira na lo
move i tim uvj etovana razmaknuca, otok prikazuj e j ednostavan 
antiklinalan sastav. 

XIII. Otok Lastovo. 

Nova istrazivanj a A. Martelli -a potvrdila su mnij enj e, 
koj e j e  vec H a u e r  na staroj geologij skoj prij eglednoj karti 
iznio, da izuzevsi kvarterne tvorevine (terra rossa) ovaj otok 
sastoj i lih od krednih vapnenaca. U ovima nadeni su rudisti , 
koralj i i Nerinea . 

XIV. Otok Vis. 

Uz kredne vapnence, koj i izgraduj u veCi dio otoka, na
stupa u zapadnom dij elu kod Komize ispod ovih zelenkasto 
sivo eruptivno kamenj e, o koj emu smo vec u petrografij skom 
dij elu govorili . Osim toga dolaze j os prsinci i gromace , kao i 
znatne mnozine sadre i sadrenih lapora, a ovi poslj ednj i su 
oCito triadijske starosti . Sve ovo starij e kamenj e proviruj e 
j asno ispod krednih vapnenaca. I otoci Brusnik i Jabuka sa.
stoj e takoder od eruptivnog kamenja. 

XV. Biokovo i Rilic Planina. 

Flis t. j .  povorka eocenskih pj eskovito-laporastih naslaga, 
koj u smo motrili kod Splita i mogli pratiti na j ugoistok sve 
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do OmiSa, nastavlja se i  dalj e dui dahnatinske obale do Gradca 
nedaleko deltastog usca Neretve . 

VeCi dio obale i zrnedu Cetine i Neretve usj ecen j e  u ove 
eocenske naslage, koj e su ali na mnogim mj estima zastrti mladim 
ilovinama i pij eskom, obronacnim krsj em i krsnicima. Ka
menje ovih naslaga izmi] enJ UJ e se medusobno na isti nacin, 
kako j e  to kod Splita i Dubrovnika opisano, a uz mekse lapore 
dolaze i tvrdi vapneni ulosci . 

Izuzevsi neka sekundarna uzdignuca, prikazuJ e ova po
vorka fli sa zonu tektonskih korita, ko] ima Je podina s obij u 
strana ulaza u. Makarsku luku dobro sacuvana i j asno vidlj iva, 
kao preostaci j ezgre od starij eg kamenj a, kroz koj e se j e  more 
prolokalo. Luka sama udublj ena je u mekanij im naslagama 
to . ponaj prij e u sj everoistocno nagnuti glavni numulitni vap
nenac, koj i }e prepun numulita (N.  complanata i perforata) . 
Pod ovima slij ede : pogranicne naslage prama alveolinskom 
vapnencu i pravi alveolinski vapnenac, zatim zona sa malo 
okamenina, a ispod crvenog sloj a dolaze svij etli i crvenkasti 
kredni rudistni vapnenci . 

Ova prama sj everoistoku nagnuta skupina naslaga pri 
pada bez sumnj e jugozapadnom krilu fli skog korita, koj e se 
inace veCim dij elom uz obalu izmedu Cetine i Neretve nalazi pod 
morem. 

Sj everoistocno krilo ove · sinklinalne zone, koj e j e  uj edno 
jugozapadno krilo Biokovo antiklinale , je na veliku dalj inu 
vrlo smanj eno . J er ako se na pr. uspinj emo na Biokovo 
planinu iz Makarske putem prama Kozici ,  opaziti cemo, da 
nakon sto smo presli preko zone fli sa (koj a j e  cesto prekri 
vena mladim nasla:gama) , nastupaj u svij etli gromadni vap
nenci , koj i bez obzira na lomove i prij evoj e ( fleksure) 
naslaga, strmo padaj u na j ugozapad sve do sv. Ilij e .  Odavle 
prolazi cesta sj everoistöcnim krilom ove antiklinale , koj e j e  
slabo nagnuto prama istoku ili sj everoistoku , mj estimice go 
tovo vodoravno, tako da ova visoka gorska kosa Biokova sa
stoj i ,  kako se Cini ,  od j edne j edine prama j ugozapadu nag
nute antiklinale. 

Vapnenci , koji nastupaj u u ovoj antiklinali; su dij elomice 
gornj o kredni , kako to dokazuj u rudistni krsnici (na pocetku 
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zavoj a ceste pred Kozicama) . Ispod ovih nastupaj u u vecem 
dij elu sj everoistocnog krila vapnenci, sa posve slicnim Cha
midima kao kod Dubrovnika, pa koj i sigumo istim krednim 
naslagama odgovaraj u. 

Starost vapnenaca, koj i eine j ezgru ove antiklinale, nij e 
j o s  tocno ustanovlj ena, a uz to su vise puta ooliticno :razvij eni , 
sadrzavaj u mj estimice sitne puzeve i koralj e, a kadsto su u 

nj ima ulozeni dolomiti . Oni pripadaj u ili donj oj kredi, ili mozda 
vec dij elomice gomj em j uri . Posto ali za ovo drugo mnij enj e 
nema za sada dokaza, to su oni u geologij skoj karti , kao i u 
staroj geologij skoj karti izluceni kao kreda. 

R i 1 i c p 1 a n  i n a j e  slicno izgradena, kao i Biokovo 
planina. Prelazimo li planinom izmedu Vrgorca i Zaostroga preko 
uskog povora eocenskih naslaga, tada dodj emo do rudistnih 
vapnenaca (koj i padaj u prama sj everoistoku) , u koj ima vodi 
put otprilike do Martinj ca, a u koj e su ukloplj ene naslage od 
plocastog i laporastog kamenj a .  Kod Martinj ca nastupaj u ispod 
rudistnog vapnenca isti svij etlosmedi vapnenci sa Chamidama 
kao na Biokovu, a na bilu poj avlj aj u se slicni bij eli (kadsto sa 
Chamidama ili opet ooliticni) vapnenci, koj i bi i ovdj e mogli 
biti gomj i j urski. 

Dok ali na Biokovu nalazimo preostatke j ugozapadnog 
krila bore, manj kaj u ovi veCim dij elom na strmini Rilic pla
nine prama Zaostrogu, a ispod spomenutih svij etlih vap
nenaca nastupaj u dolomiti (mozda kredni, a mozda i starij i) , 
koj i se onda uz j ednu lomnu crtu oslanj aju o lapore obal
nog flisa. 

Uz sj everoistocno krilo antiklinale od Biokova i Rilic planine 
prislanj a se povorka eocenskog kamenj a. Ova povorka brazdi 
od Zadvarj a preko Zagvozda, .Zupe, Kozice prama Vrgorcu i 
Metkovicu, ali ne odgovara j edinstvenom usloj enj u eocen
skih naslaga, kako bi se to moglo shvatiti prema geolo
gij skoj prij eglednoj karti . Naprotiv su u toj povorci vise, 2�3 
pruge eocenskog kamenj a (veCinom alveolinski i numulitni 
vapnenci) ,  utisnute medu kredno kamenj e, koj e j e  ali tako 
nalik na eocenske vapnence, da ga j e  tek nakon vrlo pomnj i 
vog istrazivajna moguce razlikovati. 
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XVI. Okolica Dubrovnika i Gruza . 

Najbliza okolica Dubrovnika i Gruia izgradena j e  od 
dolomita i vapnenaca kredne formacij e .  

Izmedu Gruia i Pila proteze se  dolomitna zona u sirini 
od % km, koj a se nastavlj a prama zapadu i sastavlj a veCi dio 
poluotoka Lopud, a u nj u su usj eceni zatoni Sv� Martin, 
Dance i Kason. 

Sa ovim dolomitom, koj i saCinj ava j ezgru j edne antikli 
nale, su izmij enice slozene naslage rudistnog vapnenca, na pr. 
na Vierni , koj i sij eku cestu iz  Gruza u Dubrovnik istocno od 
ove glavice, a tako ih ima i na Petki i uz sj everni rub polu
otoka . J uzna obala sastoj i pretezito od naslaga vapnenaca, 
koj i padaju prama j ugu, a sadrzavaj u radiolite i skoljkase 
(slicne sa apricardiama) , slicno kao i na otoku Lokrumu. Gorska 
kosa sa sv. Sergij em sastoj i takoder od rudistnog vapnenca, 
u koj emu dolaze nekoj e naslage dolomita. U prij e spomenutim 
dolomitima vodi cesta prama Cavtatu velikim dij elom, izuzevsi 
eocenski ulozak izmedu Dubca i Cibace . Povorka krednih na
slaga zalazi kod rta Pelegrina u more, pa se kod Cavtata opet 
poj avlj uj e na kopnu. 

Na sj everu ide ova kredna zona preko donj e Omble i cini 
odavle do Zatona morsku obalu. 

Uz donj u Omblu nastupaj u kod Batakovine i Mirinova 
eocenski vapnenci sa numuliti i orbitoidi ,  koj i se dui j edne 
lomne crte oslanj aju o kredni dolomit i rudistni vapnenac. OJ!.i 
su prekriveni sa pj eskovito-laporastim i tinj castim sivim ili 
zuckastim kamenj em fli sa, na koj i su opet , kako se Cini , pre
maknuti starij i dolomiti i vapnenci . 

Ove dolomite i vapnence, pribraj ali su prij e krednoj formacij i 
pa su kao takovi i oznaceni na geologij skim kartama. No vap
nenci , koj e nalazimo uz Omblu sa naklonom prama sj evero
istoku, nisu rudistni vapnenci, nego su to svij etli vapnenci sa 
nerineama i drugim fosilij ama. Idemo l i  poprij eko ove skupine 
naslaga od Brgata preko lvanice prama Uskoplj u, tada mo
trimo ponaj prij e s onu stranu fli Sa kod crkve Brgatske dolo
mite bez okamenina, koj i bi po svom izgledu mogli pripadati 
kredi . Na nj ima ali leze na mj estu, gdj e put zakrece prama 



mj estu Uskoplj u, plocasti vapnenci sa Lithiotis, brahiopodama 
i sitnim megalodontima, koj i dakle pripadaj u liasu. Prema 
tomu mogu pod nj ima lezeCi dolomiti biti gornj i triadij ski . I na 
ploCi (plateau) j uzno Osoj nika (gdj e se sastaj e put od Petrova 
sela sa onim od Mirinova) motrene su ove lias okamenine , a kod 
vrela Omble nalaze se komadi lias vapnenca u obronacnom 
krsj u.  Bij eli vapnenci i znad liasa sadrzavaj u Nerinee i druge 
puzeve, dij elom su i ooliticno razvij eni , pa odgovaraj u svij etlim 
vapnencima, koj e nalazimo na Kameno platou i znad Erceg
novog, pa koj e su geolozi oduvij ek pribraj ali j urskoj formacij i .  
Pod ovim svij etlim vapnencima leze tamo takoder dolomiti ; 
nj ima prolazi put i zmedu Kamena i Trebesina, a nadene su u 
nj ima okamenine triasa . Ovi dolomiti stoj e vj eroj atno u svezi 
sa slicnim kamenj em uz sj everoistocni rub Konavlj a, .Zupe 
(Breno) i doline rij eke Omble. 

Padanj e naslaga vidi se . J asno na mnogim mj estima okolice 
Dubrovnik �Grui ; tako na poluotoku Lopudu padaj u prama 
sj everu, a uz j uznu nj egovu obalu prama j ugu i j ugoistoku, 
tako da nam ovaj poluotok prikazuj e po svoj oj izgradnj i slabo 
nagnutu antiklinalu. Naslage dolomita i zmedu Gruza i Dubrov
nika padaj u obicno prama sj everoistoku, a isto tako na Sergij u. 
Eocenski vapnenci , koj i se duz cij ele kredne zone protezu iz 
medu Zatona i Cavtata, su koj ekako poremeC.eni ,  a padaj u u 
okolici Dubrovnika ponaj vise prama j ugoistoku. 

Zona flisa, koj oj na rubu i zv1re Ombla, znatno se suzuj e 
prama s] everozapadu, kao i prama j ugoistoku. Kod Petrovog 
sela blizu Mokosica vec j e  vrlo stisnuta i brazdi odavle na zapad 
i sj everozapad preko zalj eva kod Zatona nedaleko Lucica. 
Zatim brazdi prama Orascu pa u more ; od Trstena, valj da 
isprekidana, i de preko Slanog prama Kleku, a dalj e j u  j os mo
trimo kod Ilinog polj a ,  Covica, Culica i Slivna j uzno Neretve. 
Prema tomu nij e sigurno pogrj esno, ako ustvrdimo, da se ova 
zona nastavlj a i veze sa fli som sj everozapadnog podnozj a Bio 
kovo planine. 

Dalj e prama sj everoistoku dolaze do Trstena i dalj e uz  
zonu flisa isti dolomiti , sto ih  nalazimo kod Uskoplj a i Erceg
novoga na fli su . I dalj e na sj everozapad od Dubrovnika 
j e  pogranicna zona i zmedu fli sa i dolomita oznacena nizom iz -
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vora . Jako vrelo u dnu Zatonskog zalj eva, koj e tj era mlinove, 
a danas i zvire u dolomitu, j e  nekoc valj da izviralo u toj po
granicnoj zoni . 

Prama obali naslagani su pred flisom srednj e eocenski 
orbitoidni i numulitni vapnenci , koj i Cine uz to j os i unutar 
mekih lapora fli sa tvrde naslage i pj escenike . Uz ove vapnence 
dolaze . j os alveolinski , foraminiferni i kozina vapnenci , dok 
napokon u z  lomnu crtu kod Gruza ne nastupaju kredni vapnenci 
i dolomiti , koj i izgraduj u obalu imedu usca Omble do Zatona . 

XVII. Predjel ·izmedu Dubrovnika i Boke. 

Zona flisa dobro j e  razvij ena u dolini , koj a se od Brgata 
otvara prama Orribli , pa j e  uslij ed laporastog sastava tla po 
krivena maslinidma i vinogradima. Ona j e  kod Brgata (i to 
kod crkve) uz cestu prama Uskoplj u j ako stisnuta,  zato su 
ali dobro razvij eni eocenski orbitoidni i numulitni vapnenci , 
koj i krizaj u cestu izmedu Brgata i Dubca , Ovi brazde iz  doline 
Omble preko Surneta prama PetraCi , veCim dij elom su ali tamo 
propali , a na nj ihovom mj estu vidimo danas ravnicu ispunj enu 
aluvialnom ilovacom, od koj e se uz pridodatak troske i fli skog 
mulj a prave opeke. 

Kredni i eocenski vapnenci brazde u zalj evu od .Zupe (Valle 
di Breno) pod more ; fli ski lapori slij ede ali , ako i cesce pokri 
veni dolomitnim, vapnenim krsj em i krsnicima, podnozj e trias 
dolomita kroz .Zupu do Plata. I zmedu Plata i Oboda. nastupaj u 
ovi dolomiti veCim dij elom neposredno uz more , a tek od Oboda 
dalj e polozeni su opet pred podnozj em ovih trias i j ura naslaga , 
koj e se protezu sve do Ercegnovog, fli ski lapori . Oni sastav
lj aj u sj everoistocne obronke Konavlj a i Sutorine, i razlikuj u 
se od ostalih eocenskih, krednih i starij ih vapnenih i dolomitnih 
predj ela tim, sto su prekriveni raznim kulturama. 

Konavlje, koj e je za kisovita vremena cesto pretvoreno 
u j ezero, nij e ali lih laporasti predj el fli sa , nego odgovora dij elo 
mice podrucj u poniranj a eocenskih i krednih naslaga i zmedu 
Cavtata i Boke. Konavlj e poplavlj uj e osobito buj ica Lj uta i 
neka druga vrela ,  koj a i zviru na granici i zmedu fli sa i dolomita, 
vj eroj atno sudj eluj e  kod toga dij elomice takoder kraska voda 
temelj nica. 



S j ugoistoka graniCi o zonu fli sa i kulturnog tla kraska 
gorska kosa, koj a veCim. dij elom. sastoj i od krede, ali na strani 
pram.a fli su od eocenskih m.iliolidnih, alveolinskih i numulitnih 
vapnenaca. Granicu pram.a flisu eine raspucani lapori sa kre 
m.enom., dakle slicno kao na Marij anu kod Splita .  

Cavtat stoji na krednim. vapnencima i dolomitima, koj i 
su nastavak onih od Dubrovnika. Nalazim.o ovdj e naslage 
vapnenca, koji padaj u pod m.alim kutem. pram.a sj everoistoku, 
pa su dij elornice znacajno razvij ene kao svij etlosmedi vapnenci , 
dij elomice pako nalikuju stanovitim tvrdim naslagarna fli sa 
(podavaj u onda vrlo dobar gradevni kamen) , ili su laporasti i 
puni miliolida. Uz ove okamenine nalazimo ovdj e cesto ta
koder rudiste i apricardij ama nalicne skolj ke . 

XVIII. Najjuznija Dalmacija. 

U protimbi sa ostalim obalnim podrucj em Dalmacij e, 
koj e je veCim. dij elorn izgradeno od krednih i terci] amih naslaga, 
sud] elUJ U u velike kod izgradnJ e na] J uznij eg dij ela Dalrnacij e j os  i 
naslage karbona, triasa i j ure . Svoj om vrlo zamrsenom izgradnj om 
j ako se razlikuj e ovaj kraj takoder od ostalih prolomnih po. 
drucj a triasa Dalrnacij e (Velebit ,  Knin - Svilaj a - Sinj , Dubrovnik) . 

Brdovito i brezulj asto prigorj e poluotoka Lj ustice i Zupe 
pred glavnim gorskim lancem, sastoj i dodu5e takoder j o s  od 
gornj e krednih vapnenaca i dolomita, kozina-naslaga, numu
litnog vapnenca i gornj e eocenskog fliSa, odgovara dakle obzirom 
na slij ed naslaga kao i na izgradnj u ostalim dalmatinskim 
obalnim predj elima. 

Kredne i tercij arne naslage protezu se u sirokoj povorci 
sve do blizu Budve, gdje se onda zavrsuj u dij elom uz vapnence 
gornj eg triasa brda Spasa i1i se iznenada zavrsuj u na rtu Plata
mone i Trsteno. 

U gorskom obrubu kotorskog zalj eva proviruj e iz mladih 
naslaga kamenj e triasa i j ure, ali j os uvij ek ovdj e prevladuj u 
naslage krede i starog tercij ara. 

Osobito zanimivi su geologij sk.i odnosaj i okolice Budve 
i Spica, koj e j e  zadnjih godina temelj ito prouCio G. v. Bu
kowski. Po nj egovirn istrazivanjima postoj e t:tmo ovakovi geo
logij ski odnosaj i : 
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Dalmatinski gorski odsj ek, u opsegu specijalkarte Budva, 
pretstavlj a u bitnosti visekrat stepenast strmi obronak crnogorske 
visoke ploce (Hochplateau) , a sastoj i od gornj e karbonskih na
slaga, raznih naslaga triasa i j ure, gornj e krednih vapnenaca 
i gornje eocenskog flisa. Ove naslage nadstrte su mjestimice 
kadsto prostramm i debelim pokrovom, dij elomice diluvij alnog 
rij ecnog sljunka i obronacnog krsj a.  

Gornji karbon razvij en je kao morska talozina, a poj av
lj uj e  se samo u osamlj enim i neznatno rasprostranj enim par
tij ama usred verfenskih naslaga i lj usturnog vapna, i to osobito 
u j ezgrama daleko otegnutih nagnutih antiklinala, koj e sastoj e 
od ovih naj starij ih naslaga triasa. 

Verfenske naslage sastoj e od istog kamenj a kao i drugdj e, 
ali su cesce u gornj im naslagama razvij ene kao dolomi ti . Tako 
na pr. u okolici Braica sastoj e gornj e verfenske naslage skroz 
od dobro vrstanog dolomita, u koj i su samo podredeno ukloplj eni 
laporasti i vapnoviti sloj evi . 

Za vrijeme lj usturnog vapna talozilo se j e  razno kamenj e, 
kako smo to vec u stratigrafij skom dij elu spomenuli . Naj vi5e 
j e  raSireno pj eskovito-laporasto kamenj e, sa ukloplj enim vapnen
cima. Ovi prelaze mj estimice u dolomite, koj i su ali manj e rasireni 
od astalog kamenj a.  U gornj im dij elovima dolaze j os i grebenasti 
diploporni vapnenci i dolomiti , razne i promj enlj ive deblj ine. 

Kasianske i vengenske naslage su takoder razne deblj ine. 
U dublj im naslagama prevladaj u prsinci i prsinasti pj escenici 
uz kremenasto kamenj e ;  u viSim naslagama nasuprot nastupaju 
vapnenci sa mnogo kremena i sa tankim vrstama skrilj avaca. 

Vece rasprostranj enje negoli prsinci vengenskih naslaga, 
imade gromadno kamenje u tim naslagama � noritni porfirit � , 
koj e j e  uz obalu izmedu Budve i rij eke Zelj eznice vrlo rasireno, 
pa osobito u podrucju Spica u velikoj mj eri sudj eluje kod sa
stava tla. 

Naslaga skrilj avca ponestaj e prama gore, a halstetski 
vapnenci razvij eni su u obliku kremenastih vapnenaca. Na 
ovima slij edi glavni dolomit i napokon vapnenac, koj ega Bu
kowski pribraj a dahsteinskom vapnu. 

Osim j urskog i krednog kamenj a,  koj e smo takoder vec 
potanko opisali u stratigrafij skom dij elu, dolazi i u naj j uznij oj 
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Dalmacij i kamenj e gornj e eocenskog flisa . To kamenje j e  
cesto tesko razlikovati od donj ih verfenskih naslaga, j er uz 
sive i zelenosmede pj escenike i lapore, dolaze cesto tamno
crveni skrilj evci . Donje i srednj e eocenske naslage manj kaj u 
sasvirn. 

Geologij ska izgradnj a ovog podrucj a je vrlo zamrsena; 
kako se to iz slij edeCih prosj eka razabrati moze. ( Sl. n6, IIJ,  
n8. vidi prilog. )  

Naslage brazde u glavnom od sj everozapada prama j ugo
istoku, ali su viseputa valovito borane. Bore su uz malo iz 
nimaka nagnute prama moru, t .  j .  lezece sa krilima, koj a su 
nagnuta prama sj everoistoku, i uz to lomovima raskomadana 
i raskidana ; cesto puta su poj edini dij elovi ovih raskidanih 
bora premaknuti preko mladih naslaga, a cesto proviruj u dij e 
lovi starij eg triadij.skog kamenj a uz  pukotine i z  mladih naslaga. 

Osim uzduznih lomova (pukotina) nalazimo u ovom podrucj u 
cesto i poprij ecnih. 

Od mnogih premaknuca osobito je vazno ono gornj e tria
dij skog glavnog dolomita preko eocenskog flisa i krednog 
vapnenca, koj emu premaknucu odgovara naj gornj a stepenica 
gorske strmine prama moru (vidi sl . n8) . Ovo premaknuce mo
trimo i dalj e od okolice Budve prama sj everozapadu kao i j ugo
istoku, a zanimivo j e  i zato, sto u okolici Gradzanice dolaze 
nekoj i pokrovi glavnog dolomita na flisu, kao svj edoci toga 
premaknuca. 

Po istrazivanj ima G. Bukoxskoga proizlazi, da su se naj 
j ace tektonske promj ene zbivale u vrlo mlado doba poslij e 
eocena, dapace velikim dij elom tek poslij e donj eg pliocena. No 
dij elomice j e ovo podrucj e vec bilo borano prij e kredne formacij e .  



V. Korisne rude. 

I.  Ug)jen 

Bilinske tvari , koje trunu na zraku, rastvaraju se u glavnom 
na uglj icnu kiselinu (C02) i vodu (H20) , no ako kod toga zrak 
nema pristupa (pod vodom ili mulj em) , to se uz to jos  razvij aju  
mocvarni plinovi (CH4) . U takovim pdlikama odlucuje se 
dakle vise vodika (H) i kisika (0),  negoli uglj ika (C) , pa se ovaj 
zato sve vise nagomihij e ,  dok napokon samo on preostaj e od 
celulose ili drvne stanicevine (Cm (OH) ) .  Ovo nakuplj anje 
uglj ika zovemo p o u gl  i v a n  j e  m, a to se moze razabrati 
iz slij edeceg prij egleda, · u koj emu nij e uzet u obzir pepeo : 

c I H I 0 I N I Kalorije I Spec. 
(jedin. topl) te!. 

Drvna ·stanicevina sastoji od 50 6 43 1 2 - 4000 o·s-1 

Treset " " 55 - 60 6 39-34 2 3-5001) 0·5-1 

Mrki uglj en (tercij ar) " " 60-70 5 29-25 o·8 3-6000 1 ·2·1 ·4 

Crni ili kameni ugljen 

(Karbon) " 80-90 6 - 4  14-6 0.8 6-7000 1 "2·1 ·5 

Ugljac ili antracit " " 94-96 3 3-2 7-8000 1·5-1•7 

Grafit " " 100 8000 2 

Grafit j e  dakle konacni proizvod pongljivanja .  Ne ovisi 
stepen pouglj ivanja samo o geologijskoj starosti uglj a, nego 
tu uplivaju i povisene temperature (na pr. kod vulkanskih 
provala) i gorski tlak. Tako j e  na pr. tercij arni ugalj u boranom 
gorju bogatij i na uglj iku, nego li u neboranim naslagama ; uglj en 
karbonske formacij e je cesto u boranom gorju pretvoren u an
tracitni uglj en, antracitni grafit i grafit, doCim je u plitkim 
sinklinalama ostao kao kameni uglj en. 



Kako god sigurno znademo, da j e  ugljen postao od bilinskih 
tvari, to nasuprot nij e jos  posve razbistren nacin nj egova po
stanka� Prije se j e  mislilo, da j e  uglj en postao od bilja, na mjestu 
gdje j e  ono raslo . Kasnij e upoznase se ljudi sa onim velikim 
mnozinama naplovlj enog drvlj a, sto ga mnoge velike rijeke 
stovaruj u na svome uscu, na pr. Mississippi, koj e su naplovine, 
ka.ko se Cini podobne za stvorbu uglj evnih naslaga. No pri tomu 
bilo j e  tesko tumaciti ogromnu prostranost mnogih uglj evnih 
naslaga i na daleko skoro nepromj enjenu debljinu naslaga, kao 
i pomanjkanje oneciscujuCih primjesina . 

Danas uzima se obicno, da su naslage uglj ena u glav
nomu nastale na mjestu, i to u prostranim mocvarnim pre
dj elima i cretovima, slicno, kako u sadasnjosti postaj e treset� 
koji j e  najmladi stupanj pouglj ivanja .  Mocvarne, cretistne 
i tresetistne biline rasle su u staj aCim vodama, plitkim jeze
rima, mocvarama, mrtvim rukavima rij eka, cesto u ogromnom 
rasprostranj enju, a uz to uspij evalo je na drugim mj estima 
mocvarnih kraj eva razno drvlj e (cipresa, magnolia, j avor, bo
rovica) . Na povrsini raste bilinski pokrov dalj e, a odozdola 
obumire, i pretvara se uz nisku toplotu i pomanjkanj e kisika 
u treset . Slicnim nacinom postale su naslage tercijarnog mrkog 
i karbonskog crnog ugljena, samo sto je kod ovih pouglj ivanj e 
vec znatno dalj e napredovalo . Prema tomu j e  lako razumlj ivo, 
zasto u morskim naslagama moze mnozina morskog bilja i 
naplovljenog drva stvoriti manje naslage ili vrste uglj ena, ali 
da prostraue naslage mogu dolaziti samo u takovim naslagama, 
koje su postale na kopnu u prostranim j ezerima, mocvarama ili 
velikim rij ecnim koritima. Pa i tamo, gdj e imade u morskim 
naslagama deblj ih sloj eva uglj ena, tamo j e  on ulozen u pj esce
nicima i glinama, posto su vode uz drvlj e naplovile takoder 
pijesak i mulj , ali' ne u vapnencima, koj i su postali kemij skim 
talozenjem vapna i.li. vapnenih kuCica morskih zivotinja. 

Na taj nacin biva j asno, zasto u karbonu Dalmacij e ima 
malo ili nikakve nade naci uglj ena, koj i bi bio vrijedan da se 
kopa . Za vrij eme starij e karbonske formacij e (donjeg karbona) 
bio j e  naime veCi dio danasnje Europe pokriven morem, u gornjem 
karbonu, ali uzdigla se srednj a i zapadna Europa (Engleska, 
Francuska, Belgij a, Moravska i t .  d.) kao kopno nad more. 
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V prostranim mocvarama toga kopna talozila se velika mno
zina bilinskih tvari, a tim j e  bio uvjetovan postanak danasnjih 
uglj evnih naslaga. Cij ela juina Europa (Asturij a, Koruska, 
Kranjska, dij elomice Hrvatska, Dalmacija ,  Bosna, Grcka) j e  
naprotiv, kao i dio Ruske i najsjevernij e Europe ostala za vrij eme 
gornjeg karbona pod morem, kako to dokazuj u ostaci morskih 
zivotinj a i bilina, koj ih nalazimo u tim naslagama u sj evernoj 
(Paklenica) i j uinoj (Budva-Spic) Dalmacij i .  Nadalj e se ne 
mogu radi petrografij skog sastava dalmatinskog gornj eg kar
bona (veCinom vapnenci i dolomiti) i radi jakih poremecenj a 
ocekivati vece naslage karbonskog uglj ena u Dalmacij i .  

Slicni odnosaj i postoje u Dalmacij i obzirom na mesozoj sku 
formaciju, j er je Dalmacija za vrijeme triasa, jure i krede ta
koder bila pokrivena morem. Samo u gornjem triasu (osobito 
u odsj eku raibl-naslaga) nalazimo u Dalmacij i (Strmica-Rastel 
Grab) kao i u juznim alpama (Kranjska) talozine slabo slanih 
(brakicnih) ili slatkih voda, u koj ima j e  oCito bogatija mocvarna 
vegetacij a  podala gradivo za postanak uglj evnih naslaga. Ovaj 
uglj en j e  ali gorskim tlakom pretvoren u antracitican ugalj , 
rudnim primj esinama oneCiscen i raskidan, tako da za rudarstvo 
nij e osobito podesan. 

Vapnenci liasa i jure su cesto tamnosivi do crni, no po 
svem nasem iskustvu nema nade u nj ima naCi uglj ena, a isto 
tako i tamni bituminosni dolomiti i vapnenci krede. Moramo 
ali istaknuti; da su tercijarne naslage sa uglj enom, sto ih na
lazimo vise puta ukloplj ene u krednim naslagama (na pr. u 

Velebitu, Tribanj -Starigrad-Miskovci-Golubic) bile uzrokom kri
vomu mnij enju, da j e  kredna formacija Dalmacij e uglj onosna. 

V prakticne svrhe vazna, pace j edino vazna nalazista 
uglj ena u Dalmacij i pripadaju tercij arnoj formacij i ,  ali i tu 
nalazimo po vise razliCitih naslaga uglj ena. 

Ako i nij e vjeroj atno, to ipak nij e posve isklj ucena moguc
nost, da bi se u Dalmacij i nasle takozv. "istarske" naslage 
uglj ena. To su "k o z i n  a - n a s 1 a g e" , koj e su u Istri dobro 
razvij ene i eine naj donj e naslage tercij arne formacij e .  V Dal
macij i dolaze doduse takoder ove naslage (osobito u srednj oj ) ,  
no uvij ek samo srednji i gornji odsj ek (characea-vapnenci, 
gastropodni-, kao i gornj i foraminiferni vapnenac) , doCim prave 
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uglj onosne naslage Istre (- stomatopsis- i donj i foraminiferni 
sloj evi) u Dalmacij i takorekuCi posvema manjkaju.  Osim toga 
j e  deblj ina kozina-naslaga ovdje obicno neznatna, a prema 
na�emu iskustvu nema u nj ima za sigurno toliko uglj ena, da 
bi ga vrij edno bilo kopati . Nakon ovoga doba, - za koje j e  
Dalmacij a bila kopnom i samo j e  u malom opsegu do�lo do ta
lozenja slatkovodnih ili brakicnih naslaga ..:._, pokrilo j e  more 
iznova Dalmaciju (i to u srednj em eocenu) , pa u numulitnim 
i alvelolinskim vapnencima, koj i su tada postali , nema za 
stalno takoder uglj ena. 

Povrh glavnog numulitnog vapnenca u sjevernoj i srednj oj 
Dalmacij i lezi grumenasti lapor, koj emu su laporasti sloj evi u· 
krovu mjestimice glaukoniticni i cesticama zelj ezne pakovine 
(piritom) tamnobojadisani, �to je bilo povodom osobito u sj e
vernoj Dalmacij i (Zemunik, Murvica) trazenju uglj ena. Ovi 
lapori nadstrti su dubokomorskim laporima (globigerinskim 
laporima) , tako, da prema prij e recenomu i laiku mora biti ra
zumlj ivo, da ovdj e uglj ena nemoze biti . 

U ove lapore uklapaju se prama gore sve vi�e i sve deblj e 
naslage pj e�cenika i gromaca, koj e se naslage po svoj oj bogatoj 
fauni �koljka�a i foraminifera (Ostrovica i t. d.) oCituj u kao 
morske obalne tvorevine, �to j e  dokazom, da j e  more za vrij eme 
srednj eg eocena bivalo sve pliCij e .  U tim pj e�cenicima i laporima 
gornjeg odsj eka srednj eg eocena dolaze na nekim mjestima 
naslage uglj e:ha . Ovamo ide uglj enik kod Dubravice nedaleko 
Skradina, u koj emu se od god. 1849 . vadi uglj en, pa u koj enm 
da imade pet naslaga u deblj ini od I .8,  I .6, I . 2 ,  0 .2  i 0.3 m. 
No i prij avlj eni rovovi na drugim mjestima, kao Ljubac, Ostro
vica, pripadaju ovomu geologij skom odsj eku, a racionalnim 
kopanjem bi ove naslage mogle biti od prakticne vrij ednosti . 

lznad ovih vapnenih pj e�cenika gornj eg odsj eka srednjeg 
eocena slijedi niz od vi�e ili manj e plocastih vapnenih lapora i 
gromaca (u manj oj mj eri i vapnenci) , u koj ima su glavna na
lazista uglj ena u Dalmacij i - na Promini kod Siverica i Ve
lusica - pa se zovu vec od prvog geologij skog istrazivanj a 
D a 1 m a c i j e - p r o m i n  a- n a s 1 a g e. - Srednje eo
censko more povuklo se natrag, a na novo time postalo 
kopno stovarile su tekuce vode prude razne veliCine ( od 
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oraha do veliCine glave) , koj e se j e  kasnij e slij epilo u gro
mace . Izmedu ovih gromaca zaostale su poj edine morske Ia
gune, u koj ima je voda bivala sve slada, pa u koj ima j e  
bogata obalna vegetacija podala gradivo za postanak 
danasnj ih uglj evnih naslaga. Mj estimice je Gini se more na 
kratko vrij eme ponovno prodrlo na kopno. U ovom naCinu 
postanka kao i u oblicju kopna onoga doba moramo traziti 
uzrok, zasto nij e moglo doCi do postanka j edne ili vise ugljevnih 
naslaga velikog rasprostranjenj a, kako se j e  to prije tvrdilo . 
Bogata naime mocvarna vegetacij a (i naplovlj eno bilj e) mogla 
se j e  razvijati samo na prostorno malenim i udublj enim dij e
lovima kopna, u koliko to danas znademo, osobito u jugoistocnoj 
polovici podrucj a promina-naslaga, dok nasuprot u sjevero
zapadnom dij elu ovog podrucj a na1.azimo samo naslage manje 
deblj ine ili lecasta oblika. Petrografij ska j ednakost,  koja j e  prij e 
cesto bila uzrokom velikim nadama glede uglj ena u Dalmacij i ,  
postoj i samo u tomu, da u srednj oj i sj evernoj Dalmacij i dolaze 
na velike dalj ine isto takove gromace i modrusasto-zuckasti lapori , 
kao i uz naslage uglj ena kod Promine. No vazna j e  okolnost , 
na koju se nij e nikada obaziralo , da barem u srednjem dij elu 
i u sj everozapadnom podrucju promina-naslaga dolaze u blizoj 
i dalnjoj okolici bunara i lokava sa uglj evnim vrstama (na pr. 
Kolasac, Nunic, Modrino selo, Bj eline, Krusevo, Medvedj e, 
Karin, Maslenica, Posedarij a, Slivnica, Novigrad i t .  d . )  ostaci 
od palma i drugog bilj a samo u laporima uz povrsinu tla, pa da 
su na velikom prostoru izmedu ovakovih nalazista lapori bez 
okall1enina ili su puni ostataka od morskih zivotinja (numu
liti, puzevi i skolj ke) . 

U jugoistocnom podrucju ustanovlj eno j e  naprotiv neko
Iiko valj anih naslaga, koj e se dij elomice rudarski iscrpljuj u.  
Mi cemo ovdj e navesti u kratko nekoje podatke, o ovim nala
zistima, koj e je opisao u dj elu "Mineralkohlen Österreichs" 

str. r86-rg8 (Bec, 1903) K. Stegl, bivsi upravitelj uglj enika 
u Sivericu. 

U S i v e r i c u leze u podini glavne vrste uglj ena raspucane 
vapnene gromace sa ulosci vapnenastih i laporastih sloj eva. 
Sloj evi u krovu sastoj e od razno bojadisanih vapnenastih i gli
nenastih lapornih skrilj avaca, koj i su izmjenice vrstani sa 

Dr. R. Schubert : Geologija Dalmaclje. ro 



gromacama. Neposredni pokrov uglj evnenaslage sastoj i od modrih, 
u najdonj im vrstama cesto bituminoznih lapornih skrilj eva . 

Glavni sloj uglj ena j e  3-30 m. (poprij ecno 10 m.) debeo,  
a sastoj i gotovo posve od Cista uglj ena, obicno j e  ali uloskom 
od 20 cm. do I m. debele neCiste vrste razdijelj en u dvij e naslage . 
Mrki ugljen j e  ovdje crn, smolinasta sjaja, ljusturastog, rj ede 
skrilj astog loma, sa otprilike poprij ecno · 4500 kalorij a .  J edno 
100 m. ispod glavnog sloja dolazi drugi sloj oko 0.75 m. debeo.  

Glavni sloj brazdi gotovo tocno od sj evera k jugu, pa 
je plitko sinklinalno graden. Tocnim mj erenj em u uglj eniku 
moglo se ustanoviti, da j e  sloj uglj ena u rovu neporemecen 
tamo, gdj� i naslage na povrsini nisu poremecene, ali da raz
maknuCima i poniranju povrsine odgovaraju slicne promjene 
u dublj ini uglj enika . 

SI. 119  . .  Prosjek kroz ugljenik kod Siverica (po »Mineralkohlen Ot::sterreichs«)  
k = liburnijske naslage, a = alveolinski vapnenac, eo1 = vapnenac i lapor 

promina naslaga. 

Glavni prilaz u Sivericki uglj enik eine dva rova (Stollen) : 
rov cara Franje J osipa (koj emu j e  usce u 395 m. nadmorske 
visine) , a 30 m. ispod ovoga j e  drugi dublj inski rov (Ribasso) . 
U dalj ini od 858 m. j e  ovaj spojen sa prvim pomocu okna 
(Schacht) , kroz koj e se dize uglj en iz oba rova na povrsinu. 
Nadalje probuseno j e  sa povrsine do rova Franje Josipa 30 

m. duboko okno za zracenj e (Wetterschacht) . 
Na najsjevernijoj granici podzemnog rova (kod 1030 m .  

sj everozapadno od usca rova Franj e J osipa) nalazi se 55 m. 
dukoko Loncar-okno,  koj emu je zadatak ustanoviti rasirenje 
ugljena prama sj everu i zapadu. 

Zastita od vode nij e tegotnd., a polucuje se tim, da se pustaj u 
otvorene j ame, suplj ine i pukotine u naslagama podine, koj ima 
vode odticaju. 



Godisnj a proizvodnja iznasala j e  : 
god. 1900. 1 ,268.839 q. 

1901 . 1 , 2 1 1 .451 q. 
1 ,228.314 q. 

Po veliCini dobivaju se ove vrsti uglj ena : 
20 % u komadu (do So mm. veliki komadi) . 
30 % kockastog (80-40 mm. veliki komadi) . 
25 % kao orah (40-10 mm. veliki komadi) . 
25 % krupicastog (ispod 10 mm. veliki komadi) . 
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V e l u s i c. Ovdje j e  sloj ugljena samo 3 m. debeo, a dijeli 
ga glineni ulozak u dvij e naslage. U krovu su vapnenasti lapori 
sa skoljkama, u podini j e  0.3 m. debela glinenasta naslaga sa 
bilj em, a ispod ove dolaze gromace . Uglj en j e  crnog sjaja, lomi 
se ljusturasto, sadrzaj e manje pepela i sumpora nego ugljen 
od Siverica ; dij elomice je to dobar kovacki ugljen sa 48oo 
kalorij a .  

S I .  120. Prosjek kroz ugljenik kod Velusica ( »Mineralkohlen Oesterreichs«) 
Kr = kredna formacija, a = alveolinski vapnenac, eo1 gromaca, eo = vap

nenac i lapor pron;Iina naslaga. 

Uglj en se ovdj e vadi kroz dva okomita okna od 44 m. 
dublj ine . Zracenje (ventilacij a) zbiva se radi malene dublj ine 
samo od sebe . Vrsti su iste kao u Sivericu. 

Godisnj a proizvodnja iznasala je : 
god. 1900. n5 .677 q. 

1901 . 109 . 504 q. 
1902. 237·364 q. 

R u d e k o d S i n j a .  Kod Ruda dolazi tamnosivi skriljasti 
uglj en, koj i j e  vrlo podesan za proizvadanje gorivog plina. Ugljen 
j e  doduse i ovdj e gust, raspada se ali kopanjem poput skriljavca, 
a na zraku biva krhak i droblj iv. Izgaranjem bude smolinasto 
mekan , a toplotna nj egova vrij ednost j e  otprilike 5000 kalorija. 

* 
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SI .  121 .  Geologijski nacrt okolice Ruda kod Sinja  (po F. v .  Kerner-u). 1 .  
Sv. Martin, 2 .  zapadno vrelo Ruda, 3 .  Spremiste, 4. istocno vrelo Ruda. 

1 1 1 1 1 1 1 plocasti vapnenac. 

� kredni dolomit. 

IIJIIItlll rudistni vapnenac. 

srednje eoceenski krs
nici i gromace. 

� donji Rude-lapor. 

1----3 

, . . . . . . . , . . . . . . . .. .. . .  

zona vap. Rude naslaga 
sa ugljem u krovu. 

gornj i Rude-lapor. 

rastrosine gornjeg Rude 
lapora. 

ter ra rossa. 

obronacko krsje . 

rjecni naplav. 
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SI. 122. Stereopijski prosjek kroz istocnu stranu doline kod Ruda (po F. v. 
Kerner-u). 1. chamidni vapn. 2. srednj i 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 skriljevog ugljena, 9 .  lapor sa 
sitnim bivalvama, 10. lapor sa tankim vrstama uglja, 11. gornji tanko plo-

casti Rude lapor, a) istocno vrelo Ruda. 

U smjeru brazdenja proteze se ovaj sloj r Y2  km. Na povrsini j e  
sloj tek nekoliko cm. debeo, bude ali prama dublj ini sve de
blj i ,  pa je u dublj ini od 20-25 m. debeo do 1 . 5  m. 

Dr. v. Kerner prouCio je potanko slij ed naslaga, kao i iz-
gradnju ovog nalazista, kako j e  to i u gornjoj slici prikazano : 

1 .  na krednom vapnencu sa Chamidama leze 
2. srednj i eocenski krsnici i gromace, 
3 · donji Rude-lapor sa bilj em (osobito otisci li sca od Amen-

tacea, Lauracea, Proteacea, Rhamnea i Leguminosa) , 
4· grebenasti vapnenac (vapnenac grebenj ak) , 
5 ·  gromaca, 
6. grumenasti vapnenac, 
7· raspucani vapnenac i lapor sa Chara i Melanopsis, 
8. sloj skrilj astog uglj ena, 
9 ·  lapor sa Araucarites i sitnima mekuscima, 

ro .  lapor sa tankim vrstama uglj ena, 
1 1 .  gomj i tankoplocasti Rude-lapor. 

Rasirenj e ovog sloj a je za sada ustanovlj eno samo po
kusnim rovovima, ali je kopanj e uglj ena otescano radi nepo
voljnih vodenih prilika, posto veCi dio sloj a lezi pod razinom 
potoka Rude . 



Novo geologijsko kartiranj e srednj e i sj everne Dalmacij e,  
koj i su kraj evi obzirom na uglj en-naj vaznij i ,  pokazalo je ,  da 
takozv. "promina korito" starij ih karata, nij e j edna j edinstvena 
sinklinala, nego da su oligocenske naslage naknadnp jo s  znatno 
bile borane. Tako vidimo na jugoistoku, kao i na sj everozapadu, 
veCi broj manj ih sinklinala, i da ni sredisnj i dio nij e j edinstveno 
sinklinalno graden, nego j e  viseputa boran i dijelomice prevrnut 
i premaknut. Glede prisutnosti prostranog i preko cij elog 
ovog kraj a rasirenog uglj evnog sloj a stalne deblj ine,  kako se 
j e  to sa vise strana tvrdilo, nema dokaza, j er sva naravna na
la zista kao i rovovima ustanovljena, pokazala su do sada, da 
lih u gornj im naslagama dolazi neznatna mnozina uglj ena. 
Za to se ali ipak nemoze zanij ekati mogucnost opstanka po
jedinih vrij ednih uglj evnih naslaga u sj everozapadnom kao i 
srednjem dij elu cij elog kraj a, koj i j e  pokriven promina-naslagama, 

nego time se samo upucuj e na oprez glede pretj eranih nada. 

Na lapore promina-naslaga vezana su i ona nalazista 
uglj ena, koja dolaze na obronku Velebita odijelj eno od glavnog 
rasprostranj enja tercij arnih naslaga. U Golubicu kod Krupe 
( Grcka lokva) , Muskovci, Starigrad (J ovic) i dr. naislo se j e  kod 
kopanja zdenaca na svij etle lapore sa uglj evnim vrstama, sto 
j e  dalo povoda mnij enju, da j e  kreda u Velebitu ugljonosna.  
No nalaskom okamenina prominskih naslaga (Lucina, Ceri
thium) i gromaca sa valucem od numulitnog i alveolinskog 
vapnenca, dokazana je j asno neosnovanost ovog mi Slj enja ,  posto 
su naime ovi preostaci , u kredu ukloplj enih oligocenskih naslaga, 
neznatne deblj ine, i malenog rasirenj a, to nemogu u nj ima 
ni velike naslage uglj ena biti sadrzane. 

Od mnogo manj e prakticne vrij ednosti nego li oligo
censki uglj en, j esu u Dalmacij i nalazista neogenskog uglj ena . 
U vise ili manj e ili posve neporemecenim laporima srednje i 
sj everne Dalmacij e dolaze na nekim mjestima, osobito na otoku 
Pagu (Kolane) , Nin, Zegar, Knin, Strmica, MioCic, Sinj (Lu
cane, Zupica potok) i t. d . ,  gorivi skriljavci, Iignit i lignitu slican 
mrki uglj en, koj ega su tu i tamo kopali . Nalaziste kod Lucana 
opisali smo prilikom opsirnoga opisa sinj skog neogena. Naj
bolj e i naj dulj e (od r836. god.) poznato j e  nalaziste uglj ena kod 
Kolana na Pagu, a opisali smo ga u opisu geologij e otoka Paga. 



II.  Rudace. 

RazliCit od prij e opisanog postanka uglj ena, j e  postanak 
rudaca. One su postale i1i u isto doba kada i kamenje ,  u koj emu 
su ukloplj ene (singenetij ski) ili su naknadno dospjele u gotovo 
kamenje (epigenetij ski) . U ovom drugom slucaju postale su : 
r .  iz para, 2. iz rastaljene tvari ili sto j e  naj cesce 3· iz  vodenih 
otopina. Pri tomu su i1i nadomjestili postojece kamenje ili su 
ispunile pukotine i suplj ine . 

Prema velicini razlikujemo kod nalazista rudaca : 
s 1 o j e v e (ili tavane) : ako j e  vodoravno rasprostranj enj e 

uz malenu ali dosta stalnu deblj inu znatno, 
n a s 1 a g e :  ako naslage rudace imadu maleno vodoravno 

rasprostranj enj e ali su znatne deblj ine, 
z i c e : t .  j .  ispunjene pukotine zemaljske kore. 
Zice, koje se protezu usporedno sa brazdenjeni sloj eva 

zovu se s 1 o j n e z i c e .  

Nepravilno omedene rudne grede zovemo g n i j e  z d i m  a .  
Kod zica razlikuj emo j e d n o s t a v n e z i c e (ispunjak j edne 
pukotine) i s a s t a v 1 j e n e z i c e i1i m r e z a s t e z i c e 
(ispunjak od cij elog sustava pukotina) . 

Po polozaju razlikujemo : 
visece zice od oo-I5o, 
polozite zice od I5°-45°, 
strme zice od 45°-75° i 
osovne zice 75o-go0 nagnute. 
Ako zice padaju istim smjerom kao i sloj evi kroz koj e 

probij aju, onda su j e d n a k o p a d n e, a u protivnom slucaju 
p r o t u p a d n e .  

Promotrimo j korisno kamenj e Dalmacij e ,  uvjerit cemo 
se, da je lih cementno kamenje i boksiti (takoder i mramor 
unutar skupine vapnenaca) postalo istodobn'o ili u pravilnom 
slij edu, sa naslagama, u koj ima se nalaze , doCim su rudace i 
asfalti veCinom tek ' kasnij e postale : i to rudace iz  vodenih 
otopina, koj e su ispunj avale pukotine i suplj ine u vapnen
cima i pretvorbom postojeceg kamenj a .  

U sloj evima dolazi u Dalmacij i samo uglj en, dok druge rude 
dolaze u zicama kao ispunj ak pukotina ili u gnijezdima. U glavnom 
imade u Dalmacij i nalazista slij edeCih korisnih ruda i kamenja. 



Zeljezne rudace. 
Zeljeznih rndaca ima po cijeloj Dalmacij i ,  zalibog su ali 

takove, da neimadu prakticne vrijednosti . Gdjegod imade ze
lj ezastih crvenih glina, a tih ima u cij elom podrucju vapnenaca, 
tamo ce voda neki dio zelj eznih sastoj ina otopiti, pa onda na 
drugom mjestu opet taloziti u obliku okorine. Ove zel jezovite 
okorine su samo nekoliko mm do nekoliko cm debele i nemaju 
radi toga prakticne vrij ednosti . 

S druge strane postale su zelj ezne rndace u crvenim gli
nama nagomilanjem zelj eznog sadrzaj a u sitna zrna od veli
Cine graska ili boba. Ako kisa otpere preostalu glinu, nakuplj aju 
se ova zrna u gnij ezdima. 

Nalazista ovakovog b o b  o v c a ima po svoj Dalmacij i ,  
n o  obicno nemaju takoder vrij ednosti . übe ove vrsti zelj eznih 
rudaca rasirene su ponajviSe u opsegu mladih formacija - u 
krednoj i tercijamoj formacij i .  

Gnjede zeljezne rndace - 1 i m  o n i t i  - sa malo zeljeza 
(mocvarna i1i livadna zelj . rudaca, glinena zeljezna rudaca) 
stvaraju se jos  i danas u mocvarama, u kojima neke bakterij e 
svoj im djelovanjem uvjetuju izlucenje zemljastog zel jeza.  Cesto 
prouzrokuju slicna bica postanak tankih svjetlucavih kozica 
(od zelj eznih spoj eva) na povrsini vode, pa neupuceni ljudi 
onda misle, da je to kameno ulj e - petrolej . 

J edno od najveCih nalaziSta zelj eza unutar kredne forma
cij e je kod Kotlenice na sjevernom podnozju Mosora. Ovdj e 
ima po L. Miottu navodno u dubljini od 136 m. sloj zeljezne 
rudace od ! .3  m. deblj ine, sa ss-6o % cista zelj eza. 

U formacij i triasa poznata su u Dalmacij i takoder nala
zista zelj eznih rudaca. Kod Ivinih vodica ispod Sv. Brda dolazi 
crvena zelj ezna rudaca (hematit) u crvenim naslagama gomjeg 
triasa (raibl-odsj ek) . Nadalj e vrste ikraste zelj ezne rudace u 
gomjem triasu (Raskov dol kod Plavna, Muc-Ogorje) i u liasu 
(Velika Rujina) . Ovi i k r a v c i sastoje od bezbroj sitnih kru
glj ica, koj ima se j ezgra cesto sastoj i od gline .  

U okolici Plavna dolaze u sivim glinama. unutar gomjeg 
triasa skupine ledaca od z e 1 j e z n e p a k o v i n e, koja se 
utj ecajem voda pretvara u limonit i zeljeznu rdu ; no neimade 
prakticne vrijednosti . 
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Manganove rudace. 
Manganovih rudaca 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. 

V· formaciji triasa dolaze na Spasu iznad Misica u Spicu 
tanke vrste manganove rudace - pirolusita - (Mn Q t) kao 
ispunjak pukotina u kremenu vengenskih naslaga. Nesto malo 
manganovih rudaca imade i u vapnencima gornjega triasa u 
okolici Budve. 

V krednoj formaciji dolaze na nekim mjestima u pukoti
nama zemljaste manganove rudace, i to kao u donj im naslagama 
(Turic kod Polace) , tako i u rudistnom vapnencu (Tribanj i kod 
Kotora) , a viseputa dolaze u drustvu sa bobovcem. 

Kod Kastel�Lastova dolaze u laporastim skrilj evima tanke 
vrste i gnij ezda od manganovog karbonata, koj i je rastrosbom 
dij elomice pretvoren u manganov kis, pa prem je to dobra 
rudaca (sa 25-27 % mangana) , ne isplacuje ga se vaditi, j er 
dolazi samo u malenoj ni'nozini . Pöznato j e  nadalj e ,  da su crne 
dendritij ske (drvolike) prevlake na povrsini kamenja postale 
talozeniem iz otopina, u koj ima imade · manganovih spoj eva . 

Rumenica. 

Ova ruda od koj e se dobiva ziva, otkrivena j e  god. rgoo. 
kod Peroca u Spicu uz sj everoistocni obronak krsnog Veli
grada. Kasnij e nadena je rumenica jo s  na nekim mj estima u 
blizini Peroca na pr. na Donj oj Glavici i u okolici Grabovika. 

Glavno rasprostranj enje rumenice u juznoj Dalmacij i j e 
okolica Donj e Glavice. Tamo dolazi u dolomitu verfenskih 
naslaga vrlo razgranj ena mreza pukotina, koj e su ispunjene 
tescem (barit) i vapnencem, u koj ima imade rumenice. Debljina 
ovih rudnih zica je r-2 cm, pa do r m. V bolj im kukancima 
rumenice bude 3 .5-16% zive, a u losij im samo o . r8-r .3%. 
Znacajno je, da u dolomitu, koji neposredno graniCi uz ove 
zice , nema tako rekuCi 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 Peroca j e  maticni kamen rumenice 1 ziVe pjeskovito 

laporasti skrilj avac i vapnenac verfenskih naslaga, a barit 
dolazi ovdj e samo u malenoj mnozini. 

NalaziSta rumenice u Spicu postali su kao i drugdie iz 
vrela, a sadrzina ovih na rudnim tvarima je ocito u savezu sa 
eruptivnim kamenj em j uzne Dalmacij e. Drugih rudaca kao 
olovni sj ajnik, bakrena pakovina, i antimonov sj ajnik ima 
u Dalmacij i koliko j e  poznato samo u maloj mnozini. Danas 
poznajemo ova nalaziSta : 

0 I o v n i s j a j n i k. Kod izvora Dosnice i zmedu Plavna 
i Golubica ustanovlj ene su 2-4 cm debele zice olovnog sjaj 
nika u sivim vapnencima na dnu verfenskih naslaga. U Plavnu, 
{kod oruznicke postaj e) i kod Knina (uz istocni obronak Konjskog 
brda) opazene su navodno u slicnim naslagama komadi olovnog 
sj aj nika. Nadalj e spominj emo Klj ake i Podosoje kod Vrlike ; 
kod Podosoj a dolaze tragovi olovnog sj ajnika u eruptivnom 
kamenju nalicnomu na melafir. 

Cesto sadriaje olovni sjajnik, koji sastoji od 86% olova 
i 14% sumpora, jos  i malene mnozine drugih kovina, osobito 
srebra. Ako i j est sadrzaj na srebru obicno samo o .or-0.03%, 
to se ipak isplacuje vadenje srebra u slucaju, da ima velika 
mnozina -srebronosnog olovnog sj ajnika. No takovih nalazista 
nema u Dalmaciji .  

A n t i m o n o  v s j a  j n i k naden je  dosada lih u ne
znatnoj koliCini kao pratioc zive (rumenice) u Spicu. 

B a k r e n i h r u d a c a ima u Dalmacij i takoder samo 
u malenoj mnozini, na pr. na jugozapadu Polja od Plavna, u 
jarku koj i se proteze od Dragisica prama Polju izmedu Du
baica i Torbice. Bakrena rudaca j e  ovdje uprskana u svij etlo
sivom vapnencu triasa. 

111. Asfalt. 

Asfalt j e  crna, smolinasta tvar, koja nakon trvenja ili 
grij anja bituminozno vonja ,  Jako se tali i upaljuje .  Po svojem 
kemijskom sastavu je to smjesa od raznih spojeva, i to od smo
linastih uglj ikovodika i kamenog ulja. Ugljika sadrzaje 75-88%. 
Glede postanka asfalta najobicnije j e  mnijenje,  da potjece od 
trulih zivotinjskih lj esina. Dakako, da asfalt nij e postao na 
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onomu mjestu, gdje ga danas nalazimo, nego j e  obicno gorskim 
tiakom istiskan iz kamenih naslaga u danasnji polozaj . 
Asfalt nalazimo samo na malo miesta u vecoj mnozini, vise ili 
manje cistoga, ali j e  zato mnogo kamenje prokvaseno bitumi
noznom asfaltnom tvari, osobito mnogi vapnenci i dolomiti, 
koj i su uslij ed toga tamne boje,  a kvrcanjem zaudaraju ne
ugodno. 

U Dalmaciji ima asfaltnog kamenja posvuda, obicno ali 
u premalenoj kolicini, a da bi se moglo izrabiti u prakticne svrhe. 

Naj znamenitij e i vec odulj e poznato nalaziste je Vrgorac , 
koje cemo ovdje potanje opisati. Vec u r8. stoljecu kopali su 
ovdje asfalt Mlecani,,, a polovicom proslog vijeka Rotschild, 
no tek je danas to nalaziSte zadobilo vecu vrijednost. Rudokop 
nalazi se u "Paklini" na sj evernom obronku Radovic brij ega, 
a sastoj i od oveceg, vec gotovo izpraznjenog spilj astog pro
stora, u koj i se lako ulazi te od j ednog okna, koj im se vadi asfalt 
iz dublj ih lezista. Asfalt ispunjava ovdje vece i manje suplj ine 
u krednom vapnencu, u koje j e  utisnut kroz uske pukotine , 
a valjda biva jos  i danas utiskivan. Asfaltom ispunjene suplj ine 
iScezavaju prama dolje sve vise, ispod so m. dublj ine nalazi 
se j o s  jedna rupa od I-I .S m. promjera, a ta je rupa 
jos  preko 30 m. dublje istrazena. Uz ovu rupu dolaze jos  ne� 

koje pukotine, koj e su takoder ispunjene asfaltom. Sadrzina 
bitumena u asfa1tnom kamenju kod Vrgoraca biva prama 
dölje sve veca. U Vrgorcu razlikuju ove vrsti asfalta : 

g u s t i a s f a 1 t : strsi poput sige u sup1j ine ,  utiskan 
j e  u pukotine, kadsto u najtanje pukotinice ; 

o b  i c n i a s f a 1 t :  sadrzaj e do 95% Cista bitumena. ;  
p j e s  k o v i t i i 1 i z e m 1 j a s t i a s f a 1 t : koj i sadrzaje 

jos  uvijek mnogo bitumena, a1i se za sada jos ne upotrebljuj e .  

Slicno kao kod Vrgorca do1azi i drugdje asfalt ,  tako na pr. 
kod neda1ekog mjesta K o z i c a, kod V i n j i s c a (Mandoler) 
kod Trogira, kod D o 1 c a pod Mosorom, nada1je S u h i d o 1, 
R a d  o c i c, L a b i n, P r a p a t n i c a, K o t e 1 j a i t. d .  

Asfa1t na otoku Bracu je po svoj prilici s1icne naravi, j er j e  
U .  Söhle ustanovio, da nastupa dijelom u rudistnim vapnencima 
(Mirce) , dije1om ispod (Pucisce) i1i opet iznad ovih ( Sv. Martin) . 
Kod Skripa na Bracu dolazi takoder asfalt sa 13 .5% bitumena. 
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Nesto druk6jeg izgleda su nalazista zemne smole, koje 
dolaze kao veCi ili manj i lecasti uklopci u dolomitu, kao na pr. 
kod Stikova na Lemesu (izmedu Drnisa i Vrlike) . Po svoj pri
lici odgovaraju nekoj a nalazista asfalta na Bracu onima kod 
Stikova, j er su takoder vezana na bituminozne dolomite i 
dolomitne pj escenike . Geologij ski najdublja nalazista asfalta u 
Dalmacij i pripadaju plocastim vapnencima titona, koj e smo u 
geologij skom odsj eku opisali . Tako napr. Dreznica, Baljke, 
Ogorje ,  Vrbnik, Kijevo, a mozda i Uniste u Dinari . 

Osim toga dolaze i u drugim geologij skim formacijama bitumi
nozni vapnenci i dolomiti, koj i ali nemaju prakticne vrij ednosti . 

.Zelimo li saznati od kakove su tvari postale dalmatinske 
zemne smole, to cemo lih u spornenntim plocastim vapnencima 
titona naCi glede toga podataka , naime u ostacima od riba 
i amonita, koj ih u tim vapnencima redovno nalazimo. Iz ovih 
plocastih vapnenaca dospjela j e  bituminozna tvar prama gore 
u dolomite i dolomitne pj escenike, a tlakom j e  bila utiskana 
u pukotine i suplj ine rudistnog vapnenca. Radi toga moramo 
pretpostaviti, da ispod Vrgorca, Vinj isca i drugih bogatij ih 
nalazista asfalta u rudistnom vapnencu moraju biti u du
blj ini titonski plocasti vapnenci , koj i su talozine mora , u 
koj emu j e  vanredno brojno zivotinjstvo obitavalo .  

Na otoku Bua i na Pelj escu dolazi asfalt i u eocenskim 
vapnencima. 

Uporaba asfalta je raznolika, a ponajglavnija je za po
ploCivanje, pri cemu se mij esa asfalt sa prahom od vapnenca 
ili sa stucenim bituminoznim vapnencem. Osim toga rabi za 
superenj e (kalavatanj e) brodova, za proizvodnju pokrovnog 
asfaltnog papira i u druge industrijalne svrhe. 

IV. Boksit (Bauxit). 
Dalmatinski boksit ima lice crvene guste gline, ali j e  cesto 

oneCiscen zrncima bobovca. Po kemij skom sastavu je Cisti 
sivi boksit aluminij ev vodokis (Al2 (0H) 6) , crveni boksiti su ali 
raznom koliCinom zel jeznog kisa (Fe203) ,  a cesto i kremicnom 
kiselinom i glinom oneCisceni . 

Sto j e  veca mnozina u solnoj kiselini topivog aluminijevog 
kisa (Al2 03) ,  to je bolji boksit, doCim se boksiti, koj i su oneCisceni 
kremicnom kiselinom tesko tope. 
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Boksit rabi za ptoizvadanie aluminija ili (ako ·ga sodom 
talimo) za dobivanje u vodi topivih aluminij evih soli , koj e rabe 
za pravlj enj e od zelj eza proste stipse u boj adisarske svrhe. 

Novij im geologij skim istrazivanj ima ustanovlj eno j e ,  da 
je boksit rasiren poglavito u j ednoj zoni , koj a se proteze od 
Vinj erca preko Obrovca do Drnisa i Petrovog polj a, a izvan 
ove zone j e  rij edak (na pr. Biskupij a kod Knina, Seline na pod
nozju Velebita) . On dolazi ponajviSe u obliku lecastih ili lij ev
kastih ulozaka u vapnencima, i to u veCini slucaj eva na granici 
izmedu alveolinskoga vapnenca i promina-konglomerata, ili 
izmedu ovoga i rudistnog vapnenca i u gornj im slojevima ovog 
zadnj eg. Posto ga ali u promina-naslagama ne nalazimo u pr
votnom polozaju, j asno j e, da je postao p r i j e talozenja ovih, 
a p o s 1 i j e talozenja alveolinskog vapnenca, dakle za vrij eme 
srednj eg i gornj eg odjela srednj ega eocena . Okolnost ali ,  da 
ovih naslaga nema u spomenutoj zoni izmedu Vinj erca i Petrovog 
polja dokazuje, da je ovo podrucj e bilo u ono vrijeme kopnom, 
pa da su dalmatinski boksiti velikom vjeroj atnoscu - gotovo 
sigurno - prij e  talozenia Promina-naslaga, kao netopivi pre
ostatak od vapnenca krede i starij eg eocena, · bili naplovlj eni 
u udubine. Za vrij eme oligocenskog boranja ovog kraja bile 
su i te naslage uzdignute, a uslij ed gorskog tlaka zadobili su 
boksiti one kemijske osebine, koj ima se razlikuju od neogenskih 
i kvarternih nakupina netopivih preostataka vapnenaca. 

Glede prakticne uporabe dalmatinskih boksita valj a spo
menuti , da mnogo smeta to, sto obicno dolaze u lecastim gnijez
dima, a redovito su ta nalazista odvise nepristupna prometu. 
Ali i tamo gdje su ta nalazista lako pristupna, pokazalo se, da 
j e  kemij ski sastav boksita za mnoge svrhe nepovol jan, posto 
sadrzaj e ili previse zeljeza (obicno u obliku bobovca) ili opet 
previse kremicne kiseline . Kraj svega toga mogli bi dalmatins�i 
boksiti ipak imati u stanovite kemij ske svrhe neku vrij ednost . 

V. Cement. 

Cementom zovemo onaj zamaz, koji imade svojstvo, da u 

vodi i na zraku otvrdne i onda odoljeva uplivu vode. 
. N ajbolji cement dobiva se obicno od vapnenih lapora, 

to j est od kamenja, u kojemu je  vapno i glina sadrzana u stano-



vitom omjeru, tako, da se nakon zezenja pretvori u cement . 
Tamo gdje ovakovog naravnog cementnog kamenja nema, moze 
se proizvesti cement tako, da se pomijesaju glina i vapno u 
omjeru I : 2 i zeze. u Dalmacii i imade ali velika mnozina 
naravnog cementnog kamenja.  

Osim hidraulij skog vapna i hidraulij skih pridodataka raz- ' 
likujemo u glavnomu dvij e vrsti cementa : 

r o m a n  s k i c e m e n t (cementno vapno, hidraulij ski 
cement) i 

p o r t I a n d s k i c e m e n t .  
P o r t  1 a n  d s k i c e m e n t j e  na zraku kao i u 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 , koj i su ulozeni medu vapnence - " zone klisura" (vidi 
geologij sku kartu Splita) i to u sirini od 6o m. Sadra, koju 
cementu dodavaju, nabavljala se j e  prij e iz  okolice Drnisa i 
Knina, ali j e  navodno bolja sadra iz Sinja, koju danas dodavaju.  

Osim nalazista cementnog kamenja, koja danas izrabljuju 
i ostalog kamen j a  splitskog flisa, ima u Dalmacij i jos  na mnogim 
mjestima za cement valjanog kamenja. 

Tako dolazi u cij eloj sjevernoj i srednjoj Dalmaciji u srednjem 
eocenu iznad glavnog numulitnog vapnenca, laporasto ka
menje, koj e mnogo ne ce 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 moze i od dolomita zezenjem dobivati dobar cement . 

Modri vapneni lapori zezu se u peCima kod toplote od 
jedno 1400°, dotle dok se nepoCimlju taliti, nakon ohladenja 
su crni i izgledaju kao troske. Mlivenjem ovih zezenih lapora 
dobiva se sivi listicavi i ostri prasak, koji sa vodom polagano 
otvrdni (veze se) poput kamena. Da cement polaganije otvrdne 
primij esaju laporu u Solinu jos  3% sadre. 

Slabij e zezeni komadi kamenja su svij etlij i i vezu se sa vodom 
nakon samlivenj a vrlo brzo . Ovakav cement zovu "romanskim 
cementom" , koj i ali glede tvrdoce zaostaj e za portlandskim. 
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Naravni kao i umj etni portlandski cement nalikuje na 
porculansku tvar, po�to vidimo nerastaljenu temeljnu tvar 
uklopljenu u rastaljenu kremicnu tvar. 0 j akosti zezenja ovisi 
mnozina kremicne taljevine, a ova uvjetuje tamniju boju, spe
cificnu tezinu i cvrstocu. 



VI. Hidrografija kraia. 

Vec smo vise puta spomenuli, da je veCi dio Dalmacij e 
izgraden od naslaga vapnenca, a ta j e  okolnost od velikog zna
menovanj a za cij elu Dalmaciju. Dok naime glina i kremenasto 
kamenje ne propu sta vodu , nego ju  sili da nadzemno otice, to 
su odnosaj i u-vapnenackim predj elima u tom pogledu posve 
drukCij i. Vode otapaju vapnenac, osobito ako sadriavaju nesto 
ugl j icne kiseline, a posto je obicno uslij ed boranj a raspucan, 
to se ove pukotine utj ecaj em vode sve vise rasiruj u, a oborine 
brzo nj ima poniru. Voda prodire sada sve dubl j e, dok napokon 
ne dospij e u takovu dublj inu, u kojoj vise nemoze dalj e po
nirati, pa se onda giblj e u vodoravnom smjeru prama razini mora . 
U takovom kraju, koj i bi bio j ednostavno graden i sastavlj en 
od j ednolicnih naslaga i dotakao se mora, bi vodena ploha, 
koja dalnj e  poniranje vode zaprijecuj e - voda temeljnica -
bila otprilike u visini morske povrsine, a prama kopnu bi se 
ponesto dizala. Ovu razinu vode temeljnice nesmijemo si umislj ati 
kao j edinstvenu plohu, nego kao visinu plohe, koja spaja sve 
vodom ispunjene mnogobrojne pukotine. Ovim pukotinama 
oticaju kraske vode temeljnice k moru, a j asno je ,  da te vode 
uslij ed trenja i raznih drugih zaprijeka mnogo sporije teku, 
nego li voda na povrsini . 

Prema sastavu raznog · kamen j a  j e  i topivost u vodi raz
liCita , pa ce podzemno tekuce vode moCi u nekojem laglj� 
topivom kamenju stvoriti prostranije pukotine i zato brie oti
cati . Kako je neznatna ova podzemna raspucanost vapnenca 
ustanovio j e  dr. A. Grund, koj i se je hidrografij om krasa 
potanko bavio, na temelju slij edeCih razmatranja : Obo
rina, kada padne na povrsinu zemlje,  prekrila bi u slucaju 
da nemoze oticati , povrsinu do stanovite visine, a ta se moze 
ustanoviti, ako kisnicu hvatamo u nekoj posudi (ombrometar) . 
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Posto se ali mnozina vode poniranjem u . pukotine razdijeli , 
umanjuje se nj ena povrsinska ploha vanredno, tako da se na pr. 
povrsina vode temeljnice digne kod oborine od g6 mm. mjesto 
za 96 mm. pace za 40 m. Na temelju ovoga i drugih primjera 
ustanovio je Grund, da j e  iznos raspucanosti vapnenca otpri
like o .oo2-o.oo6 cm. 3 na I cm.3 vapnenca. Ovo je od velike 
prakticne vaznosti , j er na temelju toga mozemo broj evima 
ustanoviti vj erojatnost, da cemo busenj em naiCi na vodom 
ispunj ene pukotine : mogucnost je kod iznosa od o .oo2-o.oo6, a 

nevjeroj atnost kod o .gg8-0.994. Da dobij emo dovoljnu ko
liCinu vode, morali bismo nabusiti sto viSe pukotina i to vrlo 
duboko, j er moramo ponajprije probusiti cestoputa vrlo de
beli sloj povrsinskog krsa, u koj emu nema vode. 

Dosada receno vrijedi lih za prave kraske (vapnene) kra
j eve Dalmacij e, docim je podzemno kolanje i oticanje voda u 
Japorastim _ i skriljevastim kraj evima nesto drugacije .  Prij e 
navedeno postepeno oticanj e podzemnih kraskih voda prama 
moru vrij edi samo za onakove obalne krajeve, koj i sastoje lih 
od vapnenca. U vecem dij elu Dalmacij e je ali podzemno kolanje 
vode mnogo zamrsenije .  Kako se iz geologij ske prij egledne 
karte razabire, izmij enjuju se kredni predj eli sa otegnutim 
zonama eocenskog kamenj a, a ovo j e  veCim dij elom zbog veceg 
ili manjeg sadrzaj a na glini (laporu) mnogo manj e topivo u vodi 
pa veCim dij elom nepropustlj ivo. Ovo eocensko kamenj e uslo
j eno je medu kredne vapnence u obliku dugackih vise ili manj e 
strmih i razno dubokih sinklinala. U vapnencu kolajuce vode 
morale bi dakle ove lapore - u slucaju neporemecenog polo
zaja - odozdo ili na vecu dali inu opteCi . VeCinom su ali ka
mene bore mnogim poprij ecnim lomovima prosj ecene, tako da 
kraske vode bar dij elomice mogu na rubu laporastog kraja iz
virati u obliku jaCih ili slabij ih vrela. Nakon kraceg ili dulj eg 
nadzemnog tij eka, dospiju ove vode opet do vapnenca, koj i ih 
opet guta i podzemno odvada. 

Vec smo prij e spomenuli, da j ake oborine uvj etuju jako 
dizanje povrsine vode temeljnice. U godisnj e doba sa 
obilnij im oborinama. biti ce dakle povrsina vode temeljnice 
mnogo visa no u doba sa malo oborina tako, · da mozemo 
govoriti o visokom i niskom vodostaju kraske vode temeljnice • 

Dr. R. Sehubert : G eologija Dalmacije .  I I 



Sto j e  visi taj , vodostaj to ce dakako i veca mnozina vode iz
virati kraskim vrelima, pa zato i vidimo, da nakon jakih kiSa 
u kraskim predjelima izviru vode takoder iz visih pukotina, 
dok za susnog vremena obicno samo i z  naj dublj e lezeCih puko
tina izviru vode. 

Kao u drugim kraskim krajevima, tako i u Dalmaciji na
lazimo udubine u zemalj skoj povrsini , koje su nastale poni
ranjem (spustanjem) pojedinih kamenih ploca. Ako j e  dno ova
kovih udubina ispod vodostaj a temeljne vode, onda se u njima 
kroz pukotine nakuplja voda temelj nica i pretvara ih u jezera, 
kao napr. Vranjsko jezero kod Biograda i na Cresu. U ovim 
j ezerima imade kroz cij elu godinu vode, sto j e  dokazom, da nj i
hovo dno lezi dublj e od najnizeg vodostaja kraske vode temelj 
nice. U nekim drugim j ezerima imade vode samo za vrij eme 
jaCih oborina - od jeseni do prolj eca -, doCim se lj eti posvema 
ili dijelom isuse. Takovo " zimsko j ezero" je Bokanjacko blato 
i Nadinsko jezero , a cesce su vodom pokrivena i veCi dio dal
matinskih "pol ja" . Za suhog vremena pada vodostaj kraske 
vode temeljnice pod dno ovih zimskih jezera, pa ova zato isuse ; 
za j aCih i1i trajnih oborina dize se vodostaj nad j ezersko dno, 
i tim prouzrocuje poplavu jezerske doline . Kod takovih poplava 
sudjeluju dakako i nadzemni pritoci, al i u mnogo manjoj mjeri 
negoli se je to prij e opcenito mislilo . Ove okolnosti znatno 
otegocuju trajnu odvodnju ovih povremeno poplavljenih "polj a" , 
posto bi se potpuni uspjeh mogao poluCiti lih na taj naCin, da 
se snizi vodostaj kraske vode podzemnice . Ovo j e  ali skopcano 
ne samo sa velikim tehnickim poteskocama, nego je u toliko i 
pogibeljno, posto 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 vrij ed
nosti vrela bas u takovim kraskim predjelima. Pritj ecanje i 
odtj ecanje 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 jos dij elomice istim 
naCinom dogada kroz j edva vidlj ive pukotinice ; no obicno 
motrimo danas one puteve kolanja vode , koj i su dj elovanjem 
voda jako rasireni, pa nastupaju u obliku spilj a, j ama, ponora 
i grotla na rubovima ili u dnu "pol ja" . Ove spilj e i ponori, iz 



koj ih za poplave izlazi voda, a poslij e poplave opet u nj ima 
ponire, zanimale su od uvij ek stanovnike i posjetnike onih 
krajeva. Iz recenog j e  j asno, da j edan te isti ponor ili zdrij elo 
moze j edamput vodu izbacivati, a drugiput gutati. 

Gdjegod se tlo u kraskom predj elu 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 j aca. 
Vrela, koja izviru ispod najdublj eg vodostaja vode podzemnice 
teCi ce kroz cijelu godinu, a takova vrela opet, koja izviru 
izmedu najnizeg i najviseg vodosta.ja teCi ce samo dotle , dok 
se nj ihov otvor nalazi ispod vodostaja, a spustanjem ovoga 
presahnu. 

* 



VII. Kratak prijegled geologije Dalm acije. 

Po prvi put prekrilo j e  more podrucj e danasnje Dalma
cije za vrijeme gornjeg odsjeka karbonske formacij e .  Kremene 
gromace i pj escenici naj juznij e Dalmacije i susj edne Like po
kazuju, da je ovo naj starij e more mlatalo staro paleozoj sku 
ili arkajsku obalu, koja j e  sastojala od kremenastog kamenj a. 
Za vrijeme karbonske formacij e udubilo se j e  more tako, da 
su se mogli taloziti brahiopodni vapnenci , ali prama koncu ove 
formacij e postalo je opet plitkim obalnim podrucj em sa j edno
licnom florom i faunom (narocito sa Neoschwagerina i vap
nenim algama) . 

Nakon nekih dizanja i spustanj a morske povrsine (uz 
mjestimicno osusenje) pokrilo je more pocetkom triasa opet 
cij eli ovaj kraj , ali je fauna u tom prostranom plitkom moru 
sa pjescanim dnom bila veCim dijelom vrlo siromasna (donje 
verfenske naslage) . Istodobno sa udublj ivanjem mora najdonj eg 
triasa (za vrijeme gornjih verfenskih naslaga) , uselila se j e  u 
more bogata fauna puzeva i skoljkasa, osobito pak amonita. 

More srednjeg triasa (skitij skog i ladinij skog odsj eka) po
kazuj e vecu raznolikost u svoj im talozinama. Obalni predj eli , 
u koj ima su se talozili pj escenici i gromace,  izmij enj ivali su se 
sa onakovim, gdj e su vapnene alge sagradile ogromne mnozine 
vapnenaca. U drugim dij elovima mora postale su velike naslage 
vapnenca od puzevih kuCica, skoljka i brahiopoda, a crvene 
gline, koj e nalazimo u nekim vapnencima uklopljene, govore 
zato, da je more mj estimice bilo vrlo duboko. Stanovite pri
like, koje danas j os nisu dovoljno razjasnj ene, bile su povodom 
izlucenj a magnezij evih sol i iz morske vode, a tim su uvjetovale 
postanak velike mnozine dolomita. U z to dogadale su se n 



ovo vrijeme (za talozenja vengenskih naslaga) provale rastaljnog 
kamenja, a prsinaste tvari, koj e 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 radiolarij a sa kremenim kosturom i za kremene spuzve, 
a kosturi ovih zivotinja podale su gradivo za sarene dresve 
(kresivac) u vapnencima. Nekoji krajevi (Velebit) strsili su kao 
otoci iz mora ladinij skog odj ela, 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 gomjem triasu postale su fizikalne prilike opet jedno
licnij e .  Danasnj a srednja Dalmacija (Knin-Sinj ) bila je  Cini se 
za vrij eme gomjega triasa sva ili veCim dij elom kopno, doCim 
j e  sj evema i juzna i za ovo doba bila prekrivena morem. Za 
vrij eme kamickog odjela nastanj ivala je ovo more jos bogata 
fauna (raibl-naslage u Velebitu, halstetski vapnenci u po
drucju Budve i Spica) , doCim su nasuprot za vrij eme norickog 
odjela (glavni dolomit) ocito vrlo nepovoljne fizikalne prilike 
omogucile samo malenom broju zivotinja (osobito skoljkama) 
opstanak. Moguce j e, da se je more prania svrsetku formacije 
triasa iz ovih krajeva takoder povuklo, posto do danas nepo
znajemo u Dalmacij i nijedno sigumo nalaziste rhätskog odjela. 

Napredujuce jursko more poplavilo je  ponovno cij eli ovaj 
kraj . Na pocetku (u liasu) bilo je katkada nastanjeno mnogo
brojnim mekuscima, osobito sa bezbrojem ostrigama nalicnih skolj 
kasa (Lithiotis) , koj ih j e  ali isto tako brzo i posvema nestalo, 
kako su se i poj avili . VeCi dio jurskog mora bio je vrlo siromasau 
zivotinj ama i bilinama, pa nalazimo u nekim predjelima poglavito 
sitne puzeve (Nerinee) i skoljke, a drugdje sitne koral je .  Samo u 
najgornjem juri uselili su se amoniti i ribe, ali ih j eopet brzo nestalo . 

Osim toga provirivali su za vrij eme jure kao i nastarij e 
krede pojedini dij elovi ovoga kraja iz mora, no u gornjem di
j elu kredne formacije je opet more prekrilo cijelo podrucj e da
nasnje Dalmacij e. To je more cini se bilo u opce plitko, a na 
nj egovu dnu zivj ele su posvuda one osobite danas izumrle. skoljke 
- rudisti . - Na nekim mjestima (Hvar) bila j e  obala posve 
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blizu mora obrasla gustim sumama od cetinjaca. Mnostvo riba, 
slicnih onima u gornjoj juri, zivj elo j e  i u starijem krednom moru, 
a uz ove nadeni su i preostaci velikih gustera. 

Na koncu kredne formacij e nazadovalo j e  more opet, pa 
j e  cijelo podrucj e danasnj eg primorja postalo kopnom. Osobito 
u sj evernom dij elu (Istra) zaostale su nekoj e 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 koj ima je zivjela mnozina vapnenih alga i puzeva, a 
od taloga ovih jezera postale su kozina-naslage. 

Za vrij eme srednj ega eocena prodrlo j e  more ponovno u 
te kraj eve, pa j e  pretvorilo slatkovodna jezera ponajprije u 

brakiena (slaboslana) a napokon j e  prekrilo i one dij elove donje 
eocenskog kopna, koj ima su vapnene naslage u gornjim sloje
vima vec bile znatno otoplj ene uplivom oborina. Netopivi os
tatak od crvene gline otplavila j e  voda u suplj ine i pukotine, a 
napukon su ga prekrile talozine eocenskog mora. 

U ovom moru zivj eli su gotovo posvuda razno veliki ob
liGi razlicitih nisko ustroj enih zivotinj a (foraminifere) , kojih su ku
Cice znatno sudjelovale kod izgradnje velikog dijela ovih krajeva. 

Ovo eocensko more nij e se ali rasirilo po svem podrucju 
n�gdasnjeg krednog inora, j er j e  vec od onoga vremena ostao 
Velebit, okolica Knin-Sinj kao i podrucj e Budva-Spic suhim 
kopnom. Dizanja i spustanj a (boranje) zemalj ske kore, koja 
su za oligo-miocena bila naj j aca, zapocela su u ovim kraj evima 
vec koncem kredne formacij e, a mj estimice vec i prij e .  Tim su 
se postepeno uzdigli i drugi dij elovi zemlje nad eocensko more, 
docim j e  u opsegu danasnj ih obalnih bora zaostalo more sve do 
najgornjeg srednjeg eocena, mj estimice pace do gornj eg eocena. 
U sj evernoj Dalmaciji udubilo se je more u srednjem eocenu 
dapace toliko, da j e  doslo do talozenja globigerinskih - dakle 
dubokomorskih - lapora, zatim j e  ali postalo sve plice i po
vuklo se sve viSe prama sj everu, pa je bilo nastanj eno od mnogo
brojnih puzeva, skoljkasa, morskih j ezeva i koralj a. 

Ipak su u sj evernoj i srednjoj Dailmacj i zaostali i za gornj eg 
eocena prostrani plitki, cesto mocvarni dij elovi mora, obrasteni 

gustom florom, u .  koj e su uticale slatke vode i napunjavale ih 
valucem i mulj em. Nakon talozenj a ovog valuca i mulj a, koj e 



danas nalazimo u obliku gromaca i lapora (promina-naslage) 
slij edilo j e  najglavnij e boranje sveukupnih naslaga, pa su tim 
nastale u Dalmaciji one otegnute povorke bora, sto smo ih 
opisali u j ednom drugom odsj eku (u IV. dijelu) . Ovaj dogadaj , 
koji j e  tako vazan obzirom na danasnje oblicj e i sastav tla, 
dogodio se j e  vecim dijelom po svoj prilici u oligocenu. 

Razumlj ivo je ,  da j e  ovo j ako boranje sveukupnih naslaga. 
moralo imati tu poslj edicu, da su veCi i manj i dij elovi zemalj ske 
kore propali duz popfijecnih i uzduznih lomnih crta. Osim toga 
dogadala su se i kasnije takova spustanja razno velikih ka
menih ploca uz ove lomne crte. Ovako nastale tektonske spusti 
i1i ponikve pretvorile su se kasnij e u j ezera, nalicna danasnjim 
j ezerima Dalmacije (na pr. Vransko jezero kod Biograda i na 
Cresu) . U ono mladotercij arno doba bila su osobito j ezera u 
Sinj skom polju ,  dolini gornj e Cetine, Kosovom i Petrovom 
polju ,  Kninskom polju i dolini Butisnice, legarskom polju,  
kod Kolana na Pagu, kod Nina i t .  d. U tim j ezerima zivj elo 
je bezbroj puzeva, skoljkasa i razno vodeno bilj e ,  a obale su 
bile obrasle gustom sumom. 

Najveca takova tektonska dolina obuhvatala j e  dana
snj e J adransko more. Kada j e  ovo more nastalo nije jos  
sigurno ustanovlj eno. Prij e se  mislilo, da  j e  j adranska kotlina 
postala za vrij eme izmedu diluvija i aluvija. U novij e doba 
zadobilo je ali vecu vj erojatnost mnij enj e A. Grund-a, po ko_ 
j emu, da se j e  pro1om jadranske kotline dogodio vec u mladom 
tercij aru, no da j e  povrsina morska bila otprilike nekih 90 m. 
dublja negoli danas, tako da su svi dalmatinski otoci , pace i 
Vis, bili za diluvija spoj eni sa kopnom i nastanjeni veCim si
savcima (jelenima, nosorogima i t. d . ) . Sj everna Adrija bila j e  
po A. Grund-u u diluviju nastavak ravnice Pada (Po) , p a  j e  
tek poslij e diluvij a uslij ed postepenog spustanj a dalmatinske 
obale dospjela pod more. 

Kadgod se j e  dakle dogodio pro1om jadranske kotline, 
uslij edilo je prodiranj e mora u danasnje otocne kanale i tim 
skopcano bogato rasclanj enj e obale svakako tek poslij e diluvij a. 
dakle u geologij ski mlado doba, ali za stalno davno prij e histo
rij skog racunanja vremena. 



1 68 

Da se j e  spustanje pojedinih dij elova obale nastavilo jos  
i u historij sko doba, dokazuju rimske gradevine, koje se  danas 
nalaze na nekim mjestima pod morem. Nakon uzdignuca da
nasnj e Dalmacij e i to za vrij eme mladog tercij ara zapocelo j e  
stvaranje rij ecnih dolina i to u prvom redu uslij ed dj elovanja 
tekuce vode, akoprem j e  ova erozij ona dj elatnost vode, bila 
znatno olaksana (bar mj estimice) prisutnoscu tektonskih do
lina i pukotina. 

Poznato je ,  da su za diluvijalno doba bile druge klimatske 
prilike no danas, a te su prilike omoguCile na velikom dijeJu 
sj everne polutke opstanak ledenih masa kroz cij elu godinu, 
pa za to i zovemo u onim kraj evima ovo doba - 1 e d e n  o 
d o b  a. Visoke dalmatinske gore bile su takoder dij elomice 
oledene (Velebit, llica planina, Dinara-Prolog, Crstvenica) , a 
ponovni preokret toplij oj klimi bio j e  uzrokom otapanju ovih 
ledenih masa. Mnozina vode , koja j e  uslijed toga protj ecala 
potocnim dolinama (Paklenice , gornja Zrmanj a, Butisnica, 
Cetina, Neretva) stovarila j e  mnozinu valuca i krsj a u svoj oj 
dolini, a to prude vidimo danas u obliku konglomerata i krsnika. 

U podrucju danasnj ih obala i otoka postoj ale su za vrij eme 
diluvij a ili bar za vrij eme j ednog dij ela diluvij a posve druge 
prilike. Mnozina suhog pij eska i mulja sj evernog j adranskog 
kopna, koje j e  danas pod morem, uzvitlana j e  vjetrovima i 
odnesena daleko prama danasnj oj sj evernoj Dalmaciji, gdj e 
se j e  slegla u uvale i pukotine zemalj ske povrsine. 



Pregled najvaznijih djela o Geologiji 
Dalmacije. 

B a s s a  n i F. : Vorläufige Mitteilungen über die Fossilfauna der Insel 
Lesina. (Verb. k. k. geol. R. I 879· pag. I 62. ) 

- Descrizione dei pesci fossili di Lesina (Denkscb. Ak. Wiss. Wien 
XLV I 88 3 . )  

- Risultati ottenuti dallo studio delle principali ittiofaune cretacee 
( R. Ist. Lombardo I 8 8 5 . )  

Bergbau Velusic ; ein Bergbau i n  Dalmatien. ( Grazer Montanzeitung 
I 9o2 IX. I 29. ) 
B i  t t n e r  A. : Beiträge zur Kenntnis alttertiärer Pabinidenfaunen 

der Südalpen, (Beitr. zur Pal. Oest. Ung. Wien. I 88o I . )  
- Vorlage neuer Rhynchonellinen von Risano i n  Dalmatien. (Verb. 

k. k. geol. RA. I 894, 406. ) 
• 

- über die Gattung Rhynchonellina Gemm. IJahrb. k. k. geoJ . 
RA. I 894, 547 . )  

- Brachiopoden und Lamellibrancbiaten aus der Trias von Bosnien, 
Dalmatien und Venetien. (Jahrb. k. k. geol. RA. 52 Bd. I 902. )  

B o s n j a k o v i c S. : Kemijsko istrazivauje morske vode u z  hrvatsko 
primorj e. (Rad j ug. akad. Zagreb. knj . I 67 .  I 906. 200 . )  

B r a u n  Al. : über fossile Goniopteris Arten. (Zeitsch. deutsch . geol. 
Ges. Berlin. . I 8 5 2 . )  

B r u s i n a Sp. : Monographie der Ga ltunFen Emmericia und Fossa
ruins. (Verb. zool. bot. Ges. Wien. XX, I 87o. ) 

B r u s i n  a Sp. : Prilozi paleontologiji hrvatskoj . (Rad jug. ak. Zagreh 
I 874· . XXVIII. ) 

- Fossile Binnenmollusken aus Dalmatien, Kroatien und Slavonien. 
(Agram I 874. ) 

- Cenni sugli studi naturali in Dalmazia seguito alla descrizione 
di alcune fossili terziarii. (Manuale del Regno di Dalmazia. Zara 
I 87 5 · )  

- Description d'especes nouvelles provenantes des terrains tertiaires 
de Dalmatie. (Journ. de Couch. I 876, XXIV. Paris . )  

- Molluscorum fossilium species novae et  emendatae, in tellure 
tertiaria Dalmatiae, Croatiae et Slavoniae inventae. (Ibidem XXVI, 
I 878 . ) 



Orygoceras eine neue Gastropodengattung der Melanopsiden
mergel Dalmatiens. (Beitr. Pal. Oest. Ung. li.  Wien 1 882. ) 

- Die Neritodonta Dalmatiens und Slavoniens. (Jahrb. deutsch. 
malakoz. Ges. Frankfurt 1 884, XI. ) 

- Fauna fossile terziaria di Marku sevac in Croazia. Con un eieneo 
delle Dreisseni dae della Dalmazia. ( Glas. hrv. nar. dr. Zagreh 1 892. ,  
VII. ) 

- Neogenska zbirka i z  Ugarske, Hrvatske, Slavonije i Dalmacije 
na budimpestanskoj i zlozbi. (lbidem IX, 1 896. ) 

- Grada za neogensku malakolozku faunu Dab:!J.acije, Hrvatske i 
Slavonij e. (Zagreb 1 897 . )  

- Naravoslovne crtice s a  sjevero-istocne obale jadranskoga mora 
I-IV. (Rad j ugo-.slav. akad. Zagreh I 872.-1 907. ) 

- lconographia Molluscorum fossilium in tellure tertiaria Hun
gariae, Croatiae, Slavoniae, Dalmatiae, Bosniae, Hercegovinae, 
Serbiae et Bulgariae inventorum. (Zagreb 1 902. ) 

B u c c h i c h G. : Ricerche preistoriehe sull' isola di Lesina. (Bull. 
arch. e stor. dalm. Spalato, VIII , 1 88 5 . )  

- Weitere praehistorische Funde bei Lesina. (Mitth. d .  anthropol. 
Ges. Wien 1 88 5 ,  XV Bd. ) 

B u c h  L. v. : Über die Lagerung der Braunkohlen in Europa. (Ber. 
Ak. Wiss. Berlin 1 8  5 1 . )  

B u k o w s k i G .  v .  : Reisebericht aus dem südlichsten Dalmatien. 
(Verh. k. k. geol. RA. Wien 1 893 ,  pag. 247 . )  

- Geologische Mitteilungen aus den Gebieten Pastrovicchio und 
Spizza in Süddalmatien. (lbidem 1 894, pag. 1 20. ) 

- Einige Beobachtungen in dem Triasgebiete von Süddalmatien. 
( lbidem 1 89 5 ,  pg. 1 3 3 . )  

- Cephalopodenfunde i n  dem Muschelkalk von Braic i n  Süddal
matien. (lbidem 1 89 5 ,  pag. 3 1 9. ) 

- Über den geologischen Bau des nördlichen Teiles von Spizza in 
Süddalmatien. (lbidem 1 896, pag. 9 5 . )  

- Werfener Schichten und Muschelkalk i n  Süddalmatien. (Ibidem 
1 896, pag. 3 2 5 . )  

- Zur Stratigraphie der süddalmatinischen Trias. (Ibidem 1 896, 
pag. 379· ) 

- Neue Ergebnisse der geologischen Durchforschung von Süddal
matien. (lbidem 1 899, pag. 68. ) 

- Über das Vorkommen carbonischer Ablagerungen im süddalma
tinischen Küstengebiete. (Ibidem 1 90 1 ,  pag. 1 76. ) 

- Zur Kenntnis der Quecksilbererzlagerstätten in Spizza. (Süd
dalmatien. ) ( lbidem 1 902, pag. 302. ) 

- Exkursionen in Süddalmatien. (Livret guide des IX internat. Geol. 
Kongresses. Wien 1903 . )  

- Erläuterungen zur geologischen Detailkarte von Süddatmatien. 
(Blatt Budua. Wien 1 904. ) 



- Das Oberkarbon in der Gegend von Castellastua in Süddalmatien 
und dessen triadische Hülle. (Verb. k. k. geol. Reichsanstalt I 900, 
pag. 3 37 · ) 

- Bemerkungen über den eozänen Flysch in dem südlichsten Teile 
Dalmatiens. (Ibidem I 906, pag. 369. ) 

- Notiz über die eruptiven Bildungen der Triasperiode in Süddal
matien. (Ibidem I 900, pag. 397 . )  

- über die jurassischen und cretacischen Ablagerungen von Spizza 
in Süddalmatien. (Ibidem I 908, pag. 48. ) 

B u r t o n  R. F. : A Visit to .Lissa and Pelagosa. (Journ. geogr. Soc. 
I 879, XLIX, I 84. ) 

C a  r r a r  a F. : La Dalmazia descritta. (Zara I 846. ) 
C h r i s o g  o n o P. : Notizie per servire alla Storia Naturale della Dal

mazia. (Trevigi I 780. ) 
C v i j i c : Das Karstphaenomen. ( Geogr. Abh. v. Penck. Wien I 893 , 

V/3 Bd. ) 
C z j z e k I. : Marmorarten in Oesterreich. (J ahrb. k. k. geol. RA. I 8 5 I ,  

pag. 89. ) 
D a i n e 1 1  i G. : Il monte Promina in Dalmazia. (Boll. soc. geogr. iltal. 

Roma I 90 I ,  pg; 7 I 2. )  
- I l  Miocene inferiore del Monte Promina i n  Dalmazia. (Pal. ital. 

Pisa, VII,  I 9o1 . )  
- A proposito d i  u n  recento lavoro del Dr. Paul Oppenheim sopra 

alcune faune eoceniche di Dalmazia. (Boll. soc. geol. Ital. XXI, 
I 902, I 76. ) 

- Di alcune rumori naturali que si odono presso Otres (Bribir) in 
Dalmazia. (Boll. soc. geogr. ital. IV (4) I 903 , pag. 303 . )  

- Contributo allo studio dell ' Eocene medio dei dintorni d i  Ostro
viza in Dalmazia. (Rendic. R. acc. Lincei Roma I 904, pg. 277. ) 

- La fauna eocenica di Bribir in Dalmazia. (Pal. Ital. X, XI , I 904. ) 
- Molluschi eocenici di Dalmazia. (Boll. soc. geol. Ital. I 9o6, 

pg. 45 3 · )  
D a n  e s  J .  V. : Uvodi Dolni Neretvy. (Bibi. böhm. Ges. Erdkunde. 

Prag I 905 . )  
- La region d e  I a  Narenta inferienze. (La Geographie XIII, I 9o6, 9 1 . )  

D i e n e r C. : Bau und Bild Oesterreichs. I I  Bd. Bau und Bild der 
Ostalpen und des Karstgebietes. (Wien I 903. ) 

D o n  a t i V. : Saggio della Storia naturale marina dell ' Adriatico. 
(Venezia I 7 50. ) 

D r a z o v i c - J e I i c G. : Anaqsi dei cinque principali asfalti dalmati. 
(Progr . . i . r. scuola reala sup. Spalato I 874. ) . 

E h r m a n n  C. u n d  S I  a u s - K a n  t s c h i e d e  r T. : über dalma
tinische Quecksilbererze und deren chemische Untersuchung. 
(Chemiker-Zeitung , Cöthen I 902, 26. ) 

E i c h e n b a u m u n d F r a u s c h e r : Brachiopoden von Smokovac 
bei Risano. (Jahrb. k. k. ge�l. RA. I 88 3 . )  
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E n d  I i  e h e r  P. : Die Mineralkohlen von Strmica bei Knin. (Zagreb 1 903 . )  
E t t i n g s h a u s e n C .  v .  : Über die fossile Flora des Monte Pro

mina in Dalmatien. ( Sitzungsber. Ak. Wiss. Wien 1 8 5 3 ,  X. ) 
- Die eocene Flora des Monte Promina. (Denksch. Ak. Wiss. 

1 8 54, VIII. )  
- Nachtrag zur eocenen Flora des Monte Promina. (Sitzungsber 

Ak. Wiss. 1 8 54,  pag. r 8o. ) 
F a  i d i g a A. : Das Erdbeben von Sinj am 2 Mai 1 898.  (Mitt. der Erd

bebenkommission. Wien 1 903 . )  
F e  I i x I .  : Eine neue Korallengattung aus dem dalmatischen Meso

zoicum. ( Sitzungsber. nat. Ges. Leipzig 1 906, 1�8. ) 
F o r t i s  Alb. : Viaggio in Dalmazia. (Venezia 1 774/6. ) 
F o u 1 1  o n C. v. : Der Augitdiorit des Scoglio Porno in Dalmatien. (V eh. 

k. k. geol. RA. 1 882 ,  283 . )  
F r a  n o v i c - G a  v a z z i A .  : Vransko jezero u Dalmaciji. (Rad jug . 

Ak. XCV. , 1 889. , Zagreb. ) 
F r a n z i u s : Fossile Überreste von Anthracotheriurn minimum und 

ei ner Antilopenart aus Dalmatien. (Zeitsch. deutsch . geol. Ges. 
Berlin 1 8 5 3 ,  pg. 7 5 - )  

F r i e s e  F. v. : Die Bergwerksindustrie von Dalmatien. ( 1 8 5 8 . )  
F u c h s Tb . : Zur Bildung der Terra rossa. (Verh. k .  k .  geol. RA. 1 87 5 ,  

pag . 1 94. ) 
G a s p e r i n i R. : Contributo alla conoscenza geologica del diluviale 

dalmato. (Annuario dalm. II, Zara. )  
- Secondo contributo alla conoscenza geologica del diluviale dal

mato. ( Godis. i zvj .  c. k. vel . realke u Splitu. 1 887. ) 
- Relazione sugli scavi fatti nella spelonca di Grabak sull ' isola 

di Lesina nell' autunno del 1 887 .  lBull. di Arch. Stor. dalm. Spa
lato. Suppl. 1 888 . )  

- Geoloski prijegled Dalmac.ije. ( Spljet 1 902 . )  
G a v a z z i A .  : Die Seen des Karstes I Teil, morphologisches Material. 

(Abh . geogr. Ges. Wien 1 903 14. ) 
G e r m  a r E. F. : Reise nach Dalmatien und in das Gebiet von Ragusa. 

(Leipzig 1 8 1 7 . ) 
G o r j a n o v i c - K r a m b e r g e r K. : Studien über die Gattung 

Saurocephalus. Ein Beitrag zur Neocom Fischfauna der Insel Le
sina. (Jahrb. k. k. geol. RA. 1 8 8 1 . )  

- Fossilni sisari Hrvatske, Slavonije i Dalmacije. (Rad jug. ak. 
Zagreb, LXIX, 1 884. ) 

- Palaeoichtyoloski prilozi. (Ibidem LXXII , 1 88 5 . )  
- Palaeoichthyologische Beitrage. ( Glasnik hrv. nar. dr. Zagreb, 

1 886. , 1 23 . )  
- Palaeoichtyoloski prilozi II. (Rad j ug. ak. Zagreh 1 89 1 . ,  CVI. ) 
- - Aigialosaurus, novi guSter i z  krednih skriljeva otoka Hvara s ob-

zirom na opisane jur lacertide Komena i Hvara. ( Glas. nar. brv. 
dr. VII . ,  Zagreh 1 892. ) 
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- De pisdbus fossilibus comeni, mrzleci, lesinae et m. libanonis. 

(Zagreb I 89 5 . )  
- Geologijske i hydrografijske crtice s a  Velebita. ( Glas. nar. hrv. 

dr. Zagreb I 900. ) 
- Einige Bemerkungen zu Opetiosaurus Bucchichi Kornhuber. (Verb .  

k .  k .  geol. RA. I90 I . ,  pg. 27 1 . )  
G r o 1 1  e r  v o n  M i  1 d e n  s .e e M. : Topographisch-geologische Skizze 

der Inselgruppe Pelagosa. (Mit. ung. geol. Anstalt VII, I 3 5 ,  I 88 5 . )  
G r u n d  A :  Die Karsthydrographie. ( Geogr. Abh. v .  Penck. Wien I 903 . )  

- Die Entstehung und Geschichte des Adriatischen Meeres. ( Geogr. 
Jahresber. aus Oesterreich. Wien. Band VI. ) 

H a u e r F. v. : Asphaltgestein vom Berge Mosor. (Jahrt-. k. k. geol. 
RA. I 85o. Pll' · 749· ) 

- Vorlage von Gebirgsarten und Fossilien aus Dalmatien. (Ibidem 
I 8 s z; pg. I92 . ) 

- Aufnahmen von Sebenico, Drnis, Knin bis Spalato. ( Verhandl. 
�eol. R. A. 1 862, 240. ) 

- Vorlage der geologischen Karte von Dalmatien. (Ibidem 1 863,  pg. 1 4. )  
- Cephalopoden der unteren Trias der Alpen. ( Sitzungsber. Ak. 

Wiss. Wien, 5 2  Bd. , 1 86 5 . )  
- Prehnit von Comisa auf der Insel Lissa und Eruptivgesteine aus 

Dalmatien. (Verhandl. k. k. geol. RA. 1 867, pag. 89. ) 
- Diallagit von Comisa. (Ibidem 1 867, pag. 2 1 . )  
- Geologische Übersichtskarte der oesterr. Monarchie, X ,  Dalmatien. 

(J ahrb. k. k. geol. RA. I 868. ) 
- Der Scoglio Brusnik bei St. Andrea in Dalmatie.n. (Verh. k. k. 

geol. RA. , 1 882, pag. 7 5 . )  
H a u e r u.  F ö t t e r 1 e : Geologische ·  Übersicht der Bergbaue der 

oesterreichischen Monarchie. (Wien 1 8 5 5 ,  pag. 1 36, I 57 · )  
H a u e r F .  u n d S t a c h e G .  : Bericht aus dem südlichen Teile von 

Dalmatien. (IbideJJ:L 1 862, pag. 2 5 7 . )  
H e c k e 1 I .  I . : Beiträge zur Kenntnis der fossilen Fische Oester

reichs. (Denksch. Ak. Wiss. Wien, I, 1 8 50  u. XI, 1 8 56. ) 
H o  e r  n e s  R. : Zur Kenntnis des Anthracotherium dalmatinum H. 

M. (Verb . k. k. geol. RA. 1 876, pg. 363 . )  
J o h n C .  v. : Diabas der Insel Brusnik. (Ibidem 1 882 . )  

- Noritporphyrit (Enstatitporphyrit) aus den Gebieten Spizza und 
Pastrovicchio in Süddalmatien. (Ibidem I 894, pag. I 3 3 · ) 

K a r r e r F. : Führer durch die Baumaterial-Sammlung de k. k. natur
bist. Hofmuseums. (Wien I 892 . )  

K a t z e r F. : Bemerkungen zum Karslphaenomen. (Monatsber. Deutsch . 
geol. Ges. Berlin, I 905 , pg. 2 3 3 . )  

- Bemerkungen über Lithiotidenschichten i n  Dalmatien. (Verb . k. 
k. geol. R. A. I 906, pg. 289. ) 

K e r n e r F. v· : Über die Aufnahmsthätigkeit im Gebiete von Drnis 
in Dalmatien. (Ibidem I 893 , pag. 242 . )  
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- Zweiter Bericht über die Aufnahmsthätigkeit im Gebiete von 
Drnis. (Ibidem I 893 ,  pag. 26 I . }  

- Über die geologischen Verhältnisse der Gegend von Drnis in Dal
matien. (Ibidem I 894, pag. 7 5 . )  

- Reisebericht aus dem nördlichen Dalmatien. (Ibidem I 894, pag. 23 I . )  
- Die geologischen Verhältnisse der weiteren Umgebung des Petrovo 

polj e in Dalmatien. (Ibidem I 894, pag. 406. ) 
- Reisebericht aus Dalmatien. (Ibidem I 89 5 ,  pag. 242 . )  
- Reisebericht aus dem Kerkagebiete. (Ibidem 1 89 5 ,  pag. 2 5 8 . )  
- Der geologische Bau der mittleren und unteren Kerkagebietes. 

(Ibidem 1 89 5 ,  pag. 4 I 3 . )  
- Kreidepflanzen von Lesina. (Jahrb. k. k.  geol. RA. 1 89 5 . )  
- Aus der Umgebung von Sebenico. (Verb. k .  k. geol. RA. 1 896. 

pag 278 . )  
- Vorlage des dalmatinischen Blattes Kistanje-Drnis (30 XIV), 

(Ibidem I 896, pg. 426. ) 
- Das Inittlere Kerkatal. Mitt. d. geogr. Ges. Wien I 897, pg. 8 1 1 . )  
- Reisebericht aus der Gegend i m  Südosten von Sebenico. (Verb. 

k. k. geol. RA. I 897, pag. I 76. ) 
- Der geologische Bau der Insel Zlarin, der Halbinsel Ostrica und 

der zwischen beiden gelegenen 7 Scoglien. (Ibidem 1 897, pag. 27 5 . )  
- Die geologischen Verhältnisse der Mulden von Danilo und J adr

tovac bei Sebenico. (Verh. k. k. geol. RA. I 898,  pag. 64. ) 
- über das Küstengebiet von Capoeesto und Rogosnizza in Dal

matien. (Ibidem I 898, pag. 238 . )  
- Die geologischen Verhältnisse d. Hügellandschaft "Zagorje"  zwis�en 

dem Petrovo Polje und dem Küstengebiete von Trau in Dalma
tien. (Ibidem 1 898,  pag. 240. ) 

- Vorlaufiger Bericht über das Erdbeben von Sinj am 2 Juli I 898.  
(Ibidem I 898,  pag. 270. ) 

- Geologische Bescl:lreibung der Küste südlich von Sebenico. (Ibidem 
I 898,  pag. 364. ) 

- Reisebericht aus der Gegend von Trau (Dalmatien). (Ibidem 1 899, 
pag. 236. ) 

- Geologische Beschreibung der Insel Bua. (Ibidem 1 899, pag. 298 . )  
- Der geologische Bau des Küstengebietes von Trau. (Ibidem I 899, 

pag. 3 29. ) 
- Das Erdbeben von Sinj . (Jahrb. k. k. geol. RA. I 900, 1 -22. ) 
- Die Überschiebung von Trau (Dalmatien). (Verh. k. k. geol . RA. 

I 900, pag. 63 . )  
- Vorlage des Karlenblattes Sebenico-Trau (3 I XIV. ) (Ibidem I 9o 1 ,  

pag. 5 5 · )  
- Erläuterungen zur geologischen Karte : Kistanje-Drnis. (Wien 

I 90 1 . )  
- Reisebericht aus der Gegend von Spalato. (Verband!. k. k. geol. 
RA. 1 902, pag. 269. ) 
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- Tertiärpflanzen vom Ostrande des Sinjsko Polje in Dalmatien. 

(lbidem 1 902, pag. 342 . )  
- Die geologischen Verhältnisse der Poljen von Blaca und Konjsko 

bei Spalato. (lbidem 1 902, pag. 363 . )  
- Erläuterungen zur geolog. Karte : Sebenico-Trau. (Wien 1 902. ) 
- Geologie der Südseite des Mosor bei Spalato. (Verh. k. k. geol.  

RA. 1 902, p:1g. 420. ) 
- Exkursionen in Norddalmatien. (Livret E!Uide des IX. internat. 

Geol. Kongresses in Wien 1 903 . )  
- Gliederung der Spalatiner Flyschformation. (Verh. k. k .  geol. 

RA. 1 903,  p:1g. 87. ) 
- Reisebericht aus dem östlichen Mosorgebiete. (Ibi dem 1 903 ,  pg. 2 1 5 . )  
- Die Fenster i n  der Überschiebung a m  Nordfsusse des Mosor. 

(Ibidem 1 903,  pa�. 3 1 7 . )  

- Über die Entstehungs weise des Eisenerzvorkommens bei Kotle 
nice in Dalmatien. ( Grazer Montan-Zeitung 1 903 , pag. 295 . )  

- Über das angebliche Vorkommen von Werfener Schichten bei 
Kanuni an der Cetina. (Verh. k. k. geol. RA. 1 905 ,  pag. 6 1 . )  

- Gliederung der Sinjaner Neogenform:1tion. (Ibidem 1 905 ,  p:1g. 1 27 . )  
- Reisebericht aus dem mittleren Cetinagebiete. (Ibidem 1 90 5 ,  pg. 241 . )  
- Zur Geologie von Spalato. Entgegnung an Prof. Carlo de Ste-

fani und A. Martelli. (lbi dem 1 90 5 ,  pag. 343 . )  
- Diabas bei Sinj . (Ibidem 1 905 ,  pag. 363 . )  

- Beitrag zur Kenntnis der fossilen Flora von Ruda i n  Mitteldal-
matien. (Ibj,dem 1 9o6, pag. 68. ) 

- Beiträge zur Kenntnis des Mesozoikums im mittleren Cetina
gebiete. (lbidem 1 906, pag . 98. ) 

- Reisebericht aus dem Cetinagebiete. (lbidem 1 9o6, pag. 3 1 0. ) 
- Das Kohlenführende Palaeogen von Ruda in Mitteldalmatien. 

I Ibidem 1 907 , pag. 1 34. ) 
- Lias und Jura auf der Südseite der Svilaja planina. (Ibidem 1 907 , 

pag. 268 . )  
- Die Überschiebungs-poljen. (lbidem 1 907 , p:1g. 287 . )  
- Vorläufige Mitteilung über Funde von Triaspflanzen i n  der Svi-

laja planina. (Verb . k. k. geol. RA. 1 907 , pag. 294. ) 

- Pflanzenreste aus dem älteren Quartar von Süd: und Nord
dalmatien. (lbidem 1 907 , pag . 3 3 3 . )  

- Reisebericht aus dem östlichen Zagorje. (Ibidem 1 908, pag. 244. ) 
- Die Trias am Südrande der Svilaja planina. IIbidem 1 908, 

pag. 259 . )  
K e r n e r  u n d  S c h u b e r  t R. : Kritische Bemerkungen zu Herrn 

A. Martelli's Arbeiten über die Geologie von Spalato. (Ibidem 1 903, 
pag. 324. ) 

K i s p a t i c M. : Potresi u Hrvatskoj I. (Rad j ug. Ak. Zagreb, CVII, 
1 99 1  i n. ibidem 1 89 5 · ) 
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- Eruptivrio kamenie u Dalmaciii. (Ibidem CXI, I 5 8 ,  I 892. ) 
- Rude u Hrvatskoj . (Ibidem CXLVIII, I 9o 1 . )  
- Vesuvasche aus Kotor (Cattaro) i n  Dalmatien. (Tcherm. min. u .  

petr. Mit. Wien I 906, 306. ) 
K i t t  I E. : Bericht über eine Reise in Norddalmatien und einem An

grenzenden Teile Bosniens. (Ann. na t. Hofmuseum . .  Wien I 89 5 . )  
- Die Cephalopoden der oberen Werfener Schichten von Muc in 

Dalmatien sowie von anderen dalmatinisch-bosnisch-hercegovi
nischen und alpinen Lokalitäten. (Abh. k. k. geol. RA. XXI I ,  I 903 . )  

K o r n h u b e r A .  : Über einen fossilen Saurier aus Lesina. (Abhadl 
k.  k. geol. RA. I 87 3 . )  

- Über eine neue fossile Eidechse aus den Sch,ichten der unteren 
Kreideformation auf der Insel Lesina. (Verb . k. k. geol. RA. I90 I ,  
p3.g. I 47 · )  

- Opetiosaurus Bucchicbi ,  eine neue fossile Eidechse aus der un
teren Kreide von Lesina in Dalmatien. (Abh. k. k. geol. RA. XVII, 
I 90I . )  

K o w a I e w s k y :  Monographie der Ga ttung Anthracotherium. (l'a 
laeontographica XXII, r 874. ) 

L a  n z a F. : Über die geologischen Verhältnisse in Dalmatien. (Jahrb. 
k. k. geol. RA. r 8 s s . )  

- Essai sur les formations geog. d e  I a  Dalmatie et sur quelques nou
velles esp�ces de Radiolites et d 'Hippurites. (Bull. soc. geol. France. 
Paris 1 3 ( 2 )  I 8 5 5 · )  

- Sopra J e  formazioni gegnostiche della Dalmazia. (Appendice II 
nel Viaggio in Inghilterra. Trieste r 8 59· ) 

L i p o I d  M. V. : Nachrichten über die geologische Zusammensetzung 
eines Teiles des Kreises Cattaro in Dalmatien und des benach
barten Gebietes von Montenegro. (Verb . k. k. geol . RA. 1 8 59, 
pag . 2 3 . )  

L j u b i 6 S .  : Popis predmeta iz  prethistoricke dobe nar. zem. mu
zeja u Zagrebu. (Za�reb 1 876. ) 

M a r c h e s e t t i C. de : Descrizione dell ' isola di Pelagosa. (Boll . soc. 
Adr. Sc. nat. Trieste 1 876, N. 3 ,  283 . )  

I - Sulla natura della cosidetta Pelagosite. (lbidem VII ,  r 882 . ) 
M a r s o h a 1 1  A. F. Graf : Die Baumaterialien des oesterr. Kaiserstaates 

auf der Pariser Austellung. (Jahrb. k. k. geol. RA. r 8 56, p. 747 . )  
M a r t e  1 1  i A. : L '  isola di Lagosta. (Boll. soc. geogr. Ital. Roma 1 902. ) 

- I terreni nummulitici di Spalato in Dalmazia. (Rendic. r. acc. 
Lincei. Roma XI, 1 902. ) 

--'- I fossili dei terreni eocenici di Spalato in Dalmazia. (Pal. Ital. vol. 
VIII, 1 902. ) 

- A proposito della geologia dei dintorni di Spalato. (Boll. Soc . 
Geol. Ital . XXIII,  I 904, pag. 200. ) 

- Osservazioni geografico-fisiche e geologiche sull' isola di Lissa. 
(Boll . Soc. Geogr. Ital . Roma 1 904. ) 
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- D i  aleuni recenti idee sulla struttura dell' Appennino e special
mento di un preteso carreggiamento Dalmato-Garganico. (Rivista 
Geografica XV, 1 908, pag. 193 . )  

M e r  t e n s P .  J . : Beiträ11e zur Kenntnis der Karbonfauna von Süd
dalmatien. (Verh. k. k. geol. RA. 1 907 , pag. 205 . )  

M e y e r  H .  v. : Anthracotherium dalmatinum. (Jahrb. k;. k. geol. RA. 
1 8 5 3 ,  pg . 1 6 5 . )  

M i n e r  a I k o h 1 e n 0 e s  t e r  r e i c h s die, herausgegeben vom Ko
mitee des allgemeinen Bergmannstages in Wien 1 903 .  

M i  o t t o L. : Bergbau in Dalmatien. (Pappenheim's oest. -ung. Montan-
und Metallindustrie-Zeitung. Wien 1 908, Nr. 1 7 . )  

, 

M o  j s i s o  v i c s E. v. : Über einige Triasversteinerungen aus den 
Südalpen. CJahrb. k. k. geol. RA. r 87 3 . )  

- Die Cephalopoden der mediterranen Triasprovinz. (Abh. k .  k .  geol. 
RA. 1 882 . ) 
- T i e t z e u n d B i t t n e r : Grundlinien der Geologie von 

Bosnien un<l Hercegovina. (Jahrb. k .  k. geol. RA. 1 88o: ) 

N e u m a y r M. : Über jungtertiäre Süsswasserablagerungen in Dal
matien und Croatien. (Verh. k. k. geol. RA. r 869, pag. ro6. ) 
- Beiträge zur Kenntnis fossiler Binenfaunen. I. Die dalmatinischen 

Süsswassermergel. (J ahrb. k. k;, geol. RA. r 869. ) 
- Zur Bildung der Terra rossa. (Verb . k. k. geol. RA. 1 87 5 ,  pag. 50. ) 
- Die diluvialen Säugetiere der Insel Lesina. (Ibidem r 882 ,  

pag. r 6 r . )  
N i e s  z n e r  I .  : Über den Ursprung der Asphaltsteiniagerstäten Dal

matiens mit besonderer Berücksichtigung des Vergoracer Asphalt
steinganges. ( Grazer Montan Zeitung, 1 904, pag. 163 . )  

N i  k o I i c E. : Opazke s i zleta. (III. Realgar i auzipigment u Dalmacij i. ) 
( Progr. c. kr. gimnazije, Dubrovnik 1 897 . )  

- Episodi del salificio adriatico, Zara. (Progr. des Staatsgymnasium 
1 906. /7. ) 0 p p e n h e i m P. : Über einige altertiäre faune der oesterrci chisch
ungarischen Monarchie. (Beitr. Pa! . Oestr. - Un� .. Or. XIII Bd. , 
pg. 1 4 1 ,  1 90 1 . )  

- Über die Faunen des Monte Promina i n  Dalmalien. (Centralbi. 
Min. 1 902, pag. 266. ) 

P a r t s  c h :  Bericht über das Detonations Phaenomen auf der Insel 
Meleda bei Ragusa . (Wien 1 826. ) 

P e n e k A. : Über das Karstphaenomen. ( Schrift z. Verb . nat. Kenn. 
Wien 1 904. ) 

P e t e r s K. : Beiträge zur Kenntnis der Schildkrötenreste aus den 
oesterreichischen Tertiär Ablagerungen. (Beitr. Pa!. Oest, 1 8 59,  II . )  

P e t t e r  F. : Das Königreich Dalmatien. (Wien 1 84 1 . )  
- Dalmatien in seinen verschiedenen Beziehungen dargestellt. 

( Gotha 1 8 57 . ) 

Dr. R .  Schubert: Geologlja Dalmaelje. 1 2  
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P i  1 a r G. : Prilozi poznavanju geolozkih odnosaj a zemlje. (Rad jug.  
A.k. Zagreb, XLV, 1 87 8 . )  

R a d i m i r  i P .  : Sulla formazione delle Bocche di Cattaro. ( Progr. 
i. r. Scuola nautica in Cattaro. Zara I 89o. ) 

- Roccie e minerali alle Bocche di Cattaro. (Ibidem I 893 . )  
R a d i m s k i V. : Das Lignitvorkommen auf der Insel Pago. (Verb. 

k. k. geol. RA. I 877 , pag. 95 · ) 
- 1 .  Über den geolog. Bau der Insel Pago. 2. Hippuritenfundort 

bei Scardona in Dalmatien. (Ibidem I 877,  pag. I 8 I . )  
- Über den geolog. Bau der Insel Arbe in Dalmatien. (Jahrb. k. 

k. geol. RA. I 88o, pag. I I I . )  
R u  t a r S. : Die Insel S. Andrea i n  Dalmatien. ( Geogr. Mit. Wien I 887 . ) 

- Najnovija predhistoriöka odkrica na Hvaru. (Bull. Arch. Stor. 
dalm. Spalato , XI , I 888 ,  pag. I 3 . )  

S a 1 m o j r a g h i F. : Sull' origine padana della sabbia d i  Sansego nel 
Quarnero. (Rend. R. Ist. Lomb. Milano, XL, I 907, pag. 867 . )  

S a n d b e r g e r Fr. : Die Land- und Süsswasser-Conchylien der Vor
welt. (Wiesbaden I 87 I-7 5 . )  a) Binnenconchylien der Untereocenen 
Schichten Dalmatiens. ( I 20- I 39· > b) Binnenmollusken der dalma
tin;schen Süsswassermergel. (669-676. ) 

S c  h 1 e h  a n :  Bericht über die geologischen Verhältnisse und die As
phaltgesteine Dalmatiens. (J ahrb. k. k. geol.  RA. I 8 5 I ,  pag. I 37 . ) 

S c  h m i d 1 A. : Das Königreich Dalmatien. ( Stuttgart I 842. ) 
S c h u b e r t R. I. : Das Gebiet der Prominaschichten im Bereiche 

des Kartenblattes Zaravecchia-Stretto. (Verb. k. k. geol. RA. I 90I , 
pag. I 77 . )  

- Der Bau der Sattel des Vuksic, Stankovac und Debeljak und 
der Muldenzüge von Kolarine, Stankovac und Banjevac im Be
reiche der NO und SO Section der Blattes Zaravecchia-Stretto. 
(Ibidem I 90 I , pag. 234. ) 

- Der geolo�ische Aufbau des dalmatinischen Küstengebietes Vo
dice-Canal Prosjek und der demselben vorgelagerten Scoglien. (lbidem 

I 90 I ,  pag . 3 3 2 . )  
- Der Bau des Festlandsgebietes i m  Bereiche der Nordwest Section 

des Kartenblattes Zaravecchio-Stretto ( Umgebung von Zaraveccbia
Vrana). (Ibi dem I 902, pag. I 96. ) 

- Zur Geologie der norddalmatinischen Inseln Zut, Incoronata, 
Peschiera, Lavsa und der sie begleitenden Sco�lien auf Kartenblatt 
30 XIII. (Ibidem I 9o2, pag. 246. ) 

- Vorlage des Kartenblattes Zaravecchia-Stretto (30, XIII). (Ibidem 
1 902, pag. 3 5 1 . )  

. 

- Der geologische Bau des Inselzuges Morter, Vergada, Pasman 
und der sie be!!leitenden Scoglien auf Blatt 30, XIII. (Ibidem I 902, 
pag. 3 7 5 · )  

- Über einige Bivalven des istrodalmatinischen Rudistenkalkes (Jahrb. 
k. k. geol. R. A. I 902, pag. 265 . )  
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- Zur Geologie des Kartenblattbereiches Benkovac-Novigrad (29, 
XIII). I .  Die vier Küstennächsten Falten. (Verb. k. k. geol. RA. 
1 903 , pag. 1 4 3 . )  II. Das Gebiet zwischen Zemonico und Benkovac. 
(lbidem 1 903 , pag. 204. ) III. Das Gebiet zwischen Polesnik, Smilcic 
und Possedaria. (Ibidem 1 903 , pag. 278. ) 

- Mitteleozäne Foraminiferen aus Dalmatien I. Banjevac. (Ibidem 
1 902, pag. 267. ) II. Globigerinen und Clavulina Szaboi Mergel von 
Zara. (Ibidem 1 904, pag. 1 1 5 . )  III. Von der Insel Lavsa bei In
coronata. (Ibidem 1 904, pag. 3 26. ) 

- Das Verbreitungsgebiet der Prominaschichten im Kartenblatte 
Novigrad-Benkovac (Norddalmatien). (Jahrb. k. k. geol. R. A. 
1 904, pag. 46 r . )  

- Zur EntstehunF des Klippenzuges von Korlat-Sinilcic (Norddal
matien). (Verb. k. k. geol. R! A. 1 904, pag. 3 5 8 . )  

- Die geologischen Verhältnise des norddalmatinischen Küsten
streifens 2drilo-Castenlvenier-Razanac und der Scogliengruppe 
Raznac. (Verb. lr. k. geol. R. A. 1 905 , pag. 272. ) 

- Zur Stratigraphie des istrisch-dalmatinischen Mitteleozäns. (Jahrb. 
k. k. geol. R. A. 1 905 , pag. 1 5 3 . )  

- Erläuterungen zur geologischen Karte : Zaravecchia- Stretto 
lWien 1 905 . )  

- Lithiotidenschichten i n  Dalmatien. (Verb. k .  k .  geol. R. A .  1 906, 
pag. 79· ) 

- Noch eine Bemerkung über die Lithiotidenschichten in Dalmatien 
(Ibidem 1 906, pag . 3 1 7 . )  

- Der geologische Bau der Insel Puntadura (Dalmatien). (Ibidem 
1 907 , pag. 2 5 0- ) 

- Vorlaufige Mitteilung über Foraminiferen und Kalkalgen aus 
dem dalmatinischen Karbon. (Ibidem 1 907 , pag. 3 1 1 . )  

- Der geologische Aufbau der Umgehungen von Zara-Nona. (Jahrb. 
k. k. geol. R. A. 1 907 , pag. r . )  

- Die nutzbaren Minerallagerstatten Dalmatiens. (Zeitsch . f. prakt. 
Geol. Berlin 1 908, pag. 49. ) 

- Zur Geologie des oesterreichischen Velebit (nebst palaeontolo
gischem Anhang). ( Jahrb. k. k. geol . R. A. 1 908, pag . 345 . )  

- Die überschiebungshypotbese der dalmatinischen Trias und ihre 
Bedeutung für den dalmatinischen Koblenbergbau. ( Ung. Montan
zeitung. Budapest 1 909. ) 

- Entgegnung auf eine Kritik der "Nutzbaren Minerallagerstätten 
Dalmatiens ". (Zeitsch . für prakt. Geol. Berlin XVI, 1 908, p. 508 . )  

- Geologische Spezialkarte der i m  Reichsrate vertretenen Länder 
der öst.-unp-. Monarchie . .  Blatt Novigrad-Benkovac. Wien 1 908. 

- Geologischer Führer durch Dalmatien. Berlin 1 909. G. Born
träger. (Sammlung geolog. Führer XIV. ) 

- Das Trias- und Juragebiet in Nordwesten von Knin (Dalmatien). 
(Verb. k. k.  geol . Reichs-A. 1 909. Nr. 3 . )  
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S e  I j a  n D. : Zemljopis pokrajina ilirskih . . (Zagreb 1 843 . )  
S i e g e r :  Adria. (Ver. z .  Verbr. nat. Kennt. Wien, 4 1  Bd. , 1 900, p .  307 . )  
S I a u s - K a n t s c h i e d e r J .  : Chemische Zusammensetzung dal-

matinischer bituminöser Kalksteine. (Chem. Revue über die Fett
u. Harzindustrie, 1 902, Heft 3 . )  

S ö h I e U. : Vorläufi.ger Bericht über die stratigraphisch-geologischen 
Verhältnisse der Insel Lesina. (Verh. k. k. geol. R. A. 1 899, p. 3 1 9. 

- Geologisch-palaeontologische Verhältnisse auf der Insel Lesina. 
(Ibidem I 900, p. 9 3 · )  

- Vorläufiger Bericht über die geologisch-palaentologischen Ver
hältnisse der Insel Brazza. (Verh. k. k. geol. R. A. I 900, p. 1 8 5 . )  

S t a c h  e G .  : Aufnahmen i n  der Umgebung von Zara. (Verh. k. k. geol. 
R. A. I 862, pag. 23 5 . ) 

- Bau der Gebirge in Dalmatien. (Jahrb. ,  Verh. k. k. geol. R. A. 
I 863 ,  pag. I 8 . )  

- Über die Verbreitung der Characeen i n  den Cosinaschichten Istriens 
und Dalmatiens. (Ibidem I 872,  pag. 1 I 5 . )  

- Neue Beobachtungen in den Schichten der liburnischen Stufe. 
(Ibidem I 87 5 ,  pag. 3 34• ) 

- Geologische Noti zen über die Insel Pelagosa. (Ibidem 1 876, pag. 
I 2 . )  

- Die liburnische Stufe. (Ibidem I 88o. ) 

- Über die Terra rossa und ihr Verhältnis zum Karstrelief des 
Kustenlandes. (Ibidem I 886, pag. 6 1 . )  

- über das Alter der bobnerzführenden Ablagerungen a m  Monte 
Promina in Dalmatien. (Verhandl. k. k. geol. R. A. I 886,  pag. 
3 8 5 . )  

- 'Die liburnische Stufe und deren Grenzhorizonte. (Abhand. k .  k. 
geol. R. A. 1 889, XIII. ) 

- Alte und neue Beobachtungen über die Gattung Bradya Stache. 
in bezug auf ihr Verhältnis zu den Gattungen Porosphaera St. 
und Keramosphaera Br. , auf ihre Verbreitung in den Karstgebieten 
des oesterreichischen Küstenlandes und Dalmatiens. (Verh. k. k. 
geol. R. A. I 905 , pag. 1 00. ) 

S t e f a n i C. de : Viaggio nell Penisola Balca,v.ica. (Boll. Soc. Geol. 
Ital. Roma I 89 5 . )  

S t e f a n i e M a r t e I I i A .  : I terreni eocenici dei dintorni di Met
covieh in Dalmazia e in Erzegovina. (Rend. R. Ace. Lincei. Roma 
I 9o2, pag. I 1 2 . )  

- La serie eocenica dell ' isola di Arbe nel Quarnero. (Rend. R. Ace. 
Lincei, I 907 , pag. 3 7 I . ) 

S t o s s i c h M. : Escursione sull ' isola di Pelagosa. (Boll. Soc. Adriatica 
sc. nat. Trieste, N. 6, 1 87 5 ,  pag. 2 I 7 . )  

- Sula geologia e zoologia dell ' isola d i  Pelagosa. ( I 877,  2 ,  pag. 
1 84. ) 

S t u  1 1  i L. : Sulla detonazione dell Isola di Meleda. (Bologna 1 828. ) 



S t u r  D. Tertiärpetrefakten von der Insel Pelagosa in Dalmatien. 
(Verh. k. k. geol. R. A. 1 874, pag. 39 1 . )  

T e  1 1  e r  F. : Neue Anthracotherienreste aus Südsteiermark und D al
matien. (Beitr. Pal. Oest. -Ung. Bd. IV, 1 884, pag. 4 5 . )  

T i  e t z e E. : Geologische übersieht von Montenegro. (Jahrb. k .  k .  geol. 
R. A. 1 884. ) 

T r i  n -k .e r A. : Bitumen aus Istrien und Dalmatien. (Verb. k. k. geol .  
R. A. 1 868, pag. 3 5 5 . )  

V i e r  t h a 1 e r A. : Chemische Analysen der Schwefelquelle i n  Spalato. 
( Sitzungsber. Ak. Wiss. ,  Wien 1 867, 52 Bd. ) 

- Lo studio della Chemica e 1' industria chimica possibile in Dal
mazia. (Progr. i .  r. scuola real. sup. Spalato 1 87 1 . )  

V i s i a n  i R. de : Pianti fossili della Dalmazia. (Mem. i .  r .  Istituto 
Yen. , Venezia, 1 8 5 8 . )  

V u k a s o  v i c Z. : Pabirci z a  zemljoslovje Dalmacij e, Hrvatske i Sla
vonije. (Rad jug. ak. , Zagreb, XLVI, 1 879. ) 

W a a g e n  L. : Der geologische Bau der Insel Arbe auf Kartenblatt 
Zone z6, Kol. XI , mit den Scoglien S. Gregorio und Goli. (Verh. 
k. k. geol. R. A. 1 904, pag. 282 . )  

- Geologische Spezialkarte der im Reichsrate vertretenen König
reiche und Länder der oest. -ung. Monarchie : Blatt Cherso- Arbe 
und Blatt Lussin-piccolo Puntaloni , Wien 1 908. 

W i I k i n s o n J .  : Dalmatia and Montenegro. (London 1 848. ) 
W o I d f i c h J. : Mitteilungen aus Dalmatien. (Verh. k. k. geol . R.  

A. pag. 1 8 5 ,  1 874. ) 
- Neue Beiträge zur Fauna der Breccien. (Jahrb. k. k. geol . R .  A. 

1 88 3 . )  
- Palaeontologische Beiträge. (Verb . k .  k .  geol . R .  A .  1 886, pag. 

1 76 . )  



Kazalo. 
Straria 

FTedgovor . 3 

I. Petrografija. (Nauka o kamenju )  . 5 
Eruptivno kamenje I 2  

II. Geotektonika ili nauka o polozaju kamenja i sastavu gora I 5  
Potresi . I 8  

III. Stratigrafija ili opis pojedinih naslaga i formacija 2 I  

1 .  Karbonska iii kameno-uglj ena formacija 27 

2 .  Permska formacija (dias) . 3 I  

3 ·  Triaska formacija 32  

Donj i trias (verfenske naslage) 32  

Srednji trias ( l justurno vapno) 36 

Ladinicki odio 43 

Karnicki i noricko odio (gornji trias). 
4· Jurska formacija 
5 ·  Kredna formacij a 
6. Tercij arna formacija  

Donji eocen 
Srednji eocen 
Slatkovodne naslage mladog tercijara . 
Morske naslage mladog tercijara 

7· Kvarterna formacija 
IV; Geologijski opis poj edinih krajeva 

1 .  Podrucje sjeverodalmatinskih obalnih bora 
Otok Pag 
Otok Rab 

45 
46 5 1 54 
54  5 5 

72  

76  
77 
So 
8 1  
88  
90 

Oshli sjeverodalmatinski otoci 90 

2. Srednje dalmatinsko obalno borano podrucje 9 1  

3 · Rasprostranjenje promina-naslaga 96 
. 4· Velebit 1 0 1  · 5 ·  Okolis Knina i podrucj e triasa-jure n a  sjeveru o d  Knina 1 08 
6. Svi laja planina 1 1 5  
7.  Dinara planina I I 8 

8. Okolis Splita I I 9  

9 ·  Zagorj e i Mosor planina I 2 3 
1 0. Neogen okolice Sinja I 26 
I I .  Otok Hvar I 30 
I 2. Bra c 
1 3 .  Otok Lastovo 

1 3 1  
1 3 2 



I 4. Otok Vis r · •  
I 5 ·  Biokovo i Rilic planina 
I 6. Okolica Dubrovnika i Gruza 
I 7 . Predjel i zmedu Dubrovnika i Boke 
1 8 . Najj uznija Dalmacija 
V. Kori

.
sne rude 

I .  Ugljen 
2 . Rudace 

Zeljezne rudaee 
ndanganove rudace 
Rumenica 

3· Asfalt 
4· Boksit (Bauxit) 
5· Cement 

VI. Hidrografija krsa 
VII.  Kratki pregled geologije Dalmacije 
VIII. Pregled najvaznijih djela o geologij i Dalmacije 

Strana 
1 3 2 
I 3 2  

I 3 5  
I 37 
I 3 8 
1 4 1  
I 4 I  
I 5 I  
1 5 2 
I 5 3  
1 5 3 
1 54  

1 5 6 
I 5 7 
I 6o 
1 64 
1 69 



sw. 

sw. 

NO.  
ek.$mo vs3 

Sl. 103-105. Prosjeci kroz dalmat. Velebit. P kg = promina konglomerat, R K = rudistni vapnenac, gr K. B = sivi kredni krsnik,<CI K = Cladoco
ropsis vapnenac, Lith = Lithiotis vapnenac, U L = donj i  Iias, 0 T = gornj i trias, R = raiblske naslage, K K = klimenta-vapnenac, M D = dolomit 

ljust. vapn. W S = verfenske naslage, P = permska form. K = karbonska formacija, S W = jugozapad, N 0 = sjeveroistok. 

71\unil 

SI. 106. Prosjek kroz Debelobrdo kod Knina. Lith = Lithiotis vapn. U L = donji Iias, 0 T. = 1ornji 
trias, P V =  pietra verde, H K = kremenasti vapn. N = lskriljevi sa noritom, r T = crvene gline, 
M .K == ljust. vapno, M D = dolomit ljust. vapna, o. W. Sch = gornje verf. jnaslage, u. W. Sch = donje 

verf. naslage, S W = jugozapad, N 0 = sjeveroistok. 

SI. 107. Geologijski nacrt okolisa sjeverno o·d Knina. 

SI . 107. Geologijski nacrt okolisa sjeverno od Knina. 

I N// I permski ? supljikavi dolomit. 

[/;:';:)(:,,;;.J donje verfenske naslage. 

gornje verfenske naslage. 

I 3 ljusturno vapno. 

� ladinicki skriljevi 

pietra verde. 

I� :.:·�:·:':;·.;:?! Debelo brdo-vapnenac. 

donji Iias. 

lllmmliiiii!IIJIIill�!liiiJ L i  th  i 6 t i s-naslage. 

IIIITITIITIJ C l a d  o c o r o p s i  s-vapnenac. 

I� I Lemes-naslage. 

�J donja kreda. 

(-Wß rudistni vapnenac (gornja kreda). 

�J eruptivno kamenje. 



JY(J 

uw IJIV 
SI 108. Prosjek kroz Crni vrh od sjeveroistoka prama jugozap�du. u. W = donje verfenske naslage, 0_':1-l � gornje verfenske naslage, · 

M K = ljusturno vapno, B W = buhenstemske 1 vengenske naslage, 0 T = gornJI tnas. 

Kosljun. Mijat. 

Staza uz vojarnu 
Mainibraic. 

Crnogorska granica 
1365 m. 

Ravnica kod 
Budve. 

ei"'U? 

Ravnica kod 
Budve. 

Kosljun. 

Morska razina kod 
S. Stefana. 

SI. 116. 

lvanovic. Stanisic. Staza u Braic. 

Monastir 
Praskvica. 

Celobrdo. 

SI. 117. 

Klisure llinog 
brda. 

SI. 118. 

Maina gradina 
1213 m. 

Mala Trojica 
1049 m. 

Crnogorska 
granica. 

C = morske naslage g. karbona, W = verf. naslage, Wd = dolomit gornj ih verf. naslaga, Ms = pjeskovito-Iaporasti 
razvoj ljust. vapna. Mc = deblje naslage gromaca ljust. vapn. Mk = vapn. razvoj ljust. vapna, D = diploporni vapn. 
i dolomit; L = vengenske i kasianske nasl. G H = sivi halstetski vapn. karnickog odjela, RH = crveni i zelenkasti 
halst. vapn. karnickog odjela, H D = glavni dolomit. DK = dahsteinsko vapno, K = vapnenci g. krede, F = g. 

eoc. flis, N = noritporfirit. Eruptivno kamenje vengenskih naslaga. 



\ 
' 
\ 

I 

' 
\ 
I 

I 
I 

I 
I 

e 

.. 

GEOLOGIJSKA KARTA DALMACIJE 
OD 

D r a. R I K A R D A  S C H U B E RT A. 
MJERILO = 1 : 750,000. 

TUMAC ZNAKOVA GEOLOGIJSKE KARTE DALMACIJE. 

Karbonska i permska formacija. 

T riaska i jurska formacija. 

I I Kredna formacija. 

\\\1\\1\\\\\\1\\\\\1\\\\1\ Donji i srednji eocen. 

[ifi�i·m:sF�\}�i:, .�j Promina naslage (naslage smedeg uglja). 

1({:\��).))}.Ff(j Slatkovodni neogen. (naslage lignita). 



\ 

Karta o nalazistima ruda u Dalmaciji 
od 

d r a. R i k a r d a  S c h u b e r t a. 
Mjerilo = 1 : 750,000. 

Tumac znakova. 

Ugljen. 

e • Asfalt. 

® Manganova rudaca. 

Rumenica. 

Bakrena rudaca. 

Srebrena rudaca ? 

o Gradovi. 

- Ugljorov. 

$ Zeljezne rudace. 

*- Antimonov sjajnik. 

8 Olovni sjajnik. 

� Boksit. 
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