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GEOLOSKA GRADA I BOKSITNE POJAVE 
PODRUC]A NOVIGRAD-OBROVAC 

U SJEVEROZAPADNOJ DALMACIJI 

S 1 slikom i 1 tabelom u tekstu, te 6 priloga (tabla, karte i profili) 

UVOD 

Boksitno podrucjc Novigrad-Obrovac izgraduju krednc br«c, Cho,,... 
drodonta-naslage i rudistni vapncnci gornjc krcdc, zatim brakicki i ~­
rinski vapncnci stari_jcg J!alcogcna (prctdno foraminiferski vapnenci}> 
Promina-naslage gomjcg. coccna, tc ncogenski i kvartarni sedimenti. 

Za pirincjskc orogcnctskc faze naslagc krcdc i starijcg paleogcna 
dislocirane su u niz, uglavnom izoklinalnih bora. U gornjem su eocenu 
one prckrivcnc dcbclim transgrcsivnim pokrovom Promina-naslaga. Ci­
.icli jc ova.i kompleks krcdnih i paleogcnskih slojcva u posteoccnskom 
razdobl.iu prctrpio porcmefajc u toku nckoliko orogcnctskih faza. lsto­
vrcmcno sc odvi.iao i proccs dcnudacijc, koji je bio prckinut na krac~ 
vrijcmc samo za inudacije u ncogcnu. Tamo gdjc je crozija razorila, 
uglavnom blago borani, transgrcsivni pokrov Promina-naslaga, izbile su 
starijc tcktonskc strukturc nastale u srcdnjcm coccnu. 

Dvijc su vrstc boksitnih pojava u novigradsko-obrovaaom podrucju. 
Mala nceksploatabilna lc!i§ta bcmitifoog sastava Ide na alabo okrienim 
rudistnim vapncncima. U krovu su im naslagc starijcg palcogcna. Eo­
ccnska lclista boksita imaju u podu jalco okricne rudistnc vapncncc, ift 
miliolidno-alvcolinskc vapneicc, a prckrivcna su Promina-naslagama. U1 
hidrargilit, bcmit, gctit i hcmatit utvrdcni su u eocenskim boksitima jal 
kaolinit, kvarc i drugi mincrali. LdiJta nastala u coccnu sadric od no­
koliko tiaufa do milion, pa i vise too.a boksita. Ona su u sastavu nckolikl> 
tcktonskih struktura. Najznafajnija jc dijclom vef. crodirana sinklinal~ 
ko.ia sc prufa od Podgorskog kanala prcko scla Jascnica, Kru§cva l 
Obrovca do Bililana. Ukupnc zalihe boksita cijclog podru~ja iznose okl> 
12 miliona tona, a prctpostavljaju sc potcncijalnc rczcrvc priblifoo is~ 
visinc. Prosjcfoi jc sastav boksita Al20 1 - 48,270/o, Si01 - 5,15'1• i gu­
b1tak kod farcnja 23,5Gt/e. 

Do sada nije postojala cjelovita geole>ska studija o boksitnim po.ia­
vama podrucja Novigrad-Obrovac, premda su boksiti u Bukovici i oko­
lici Vinjerca otkriveni jos pocetkom ovog stoljeea. Stoga autor, koji je 
nekoliko godina sudjelovao u istra.Zivanju boksitnih pojava o·vog pod­
rucja, ovdje iznosi podatke 0 geoloskoj gradi, mineralosko-kemijskom 
sastavu boksita, velicini i oblicima boksitnih tijela, kao i o njihovim 
zalihama i prosjefoom sastavu. · · 

32S 



1· 
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Podrucje Novigrad-Obrovac blago je valovita kdka zaravan. Nalazi 
ae u sjeverozapadnoj Dalmaciji izmedu planine Velebit i Novigradskog 
mora, odnosno brdovite Bukovice. Sjevernozapadni dio zaravni presje­
ten je morskim tjesnacom .Zdrilom, koji vezuje Podgorski kanal s Novi­
gradskim morem. Kroz istoeni dio podrucja protjece kanjonskom doli­
nom rijeka Zrmanja, a iz njegovog se sredi5njeg dijela uzdize orograf­
ski slabo izraZen lanac brda, s najvisim kotama do 300 m nad morem. 
Povdina istraZivanog podrucja iznosi oko 200 km2• 

PREGLED DOSADASNJIH ISTRA2IVANJA 

Najstariji poznati podaci o geoloskoj gradi ovog podrucja nalaze se 
na preglednoj geole>Skoj karti Austrougarske monarhije F. Hauer a, 
list X (1868) i u djelu G. St ache a objavljenom 1889. Prema ovim 
autorima podrucje izgraduju naslage krede, paleogena i kvartara. Nai­
vise podataka o stratigrafskoj podjeli i rasprostranjenosti naslaga nalazi 
1e u radovima R. Schubert a ( 1903, 1904, 1905a, 1908a i 1909a). 
lsti autor spominje ovo podrucje i u raspravama publiciranim l 905(b) 
1909(b) i dr. 

Posljednjih su godina u privredne svrhe vdena razlicita geoloska 
istrazivan.ia u sjevernoj Dalmaciji. Rezultati radova, koji se odnose na 
novigradsko-obrovacko podrucje, nalaze se u strufoim izvje8tajima Za­
voda za geoloska istrazivanja u Zagrebu (J. Po I j a k, 1955; P. Ma­
m u z i c i suradnici, 1955; D. An i c i suradnici, 1955; D. Fran o­
t o vi c, 1956; K. Sak a c, 1956; K. Sak a c i B. Ra 1 j e vi c, 
l960). 

Prvi publicirani podaci o boksitima podrucja Novigrad--Obrovac na­
laze se u djelima R. Schubert a {1904, 1905a i 1908b). 

lako je ovom autoru bilo poznato, da postoje dva boksitna horizonta, 
on ih nije razlucio na svojoj geoloskoj karti Novigrad-Benkovac (1909a). 
F. Kerner {1916) je precizirao stratigrafski polofaj .dalmatinskih 
boksita, pa razlikuje boksite u bazi naslaga starijeg paleogena (»Proto· 
r:ane Periode«), od gomjeg dijela srednjoeocenskih boksita. Isti autor 
1pominje veCi broj boksitnih pojava ovog podrucja. Prve podatke o ke­
mijskom sastavu boksita daje C. Cr e ma (1920a). To su tek dvije teh­
nicke analize s oznakom Jasenice. J. G. de Weisse (1948) iznoseci 
glavne karakteristike srednjoevropskih boksita navodi, da u Dalmaciji 
postoje dvije vrste. To su bemitifoi boksiti senonske starosti i srednjo­
eocenski boksiti mjdovitog hidrargilitno-bemitienog sastava. H. W. 
Q u t z ow razmatrajuci stratigrafsko-tektonsku poziciju boksita istoc­
no-jadranske regije pridaje u Dalmaciji veeu vrijednost mladim (po 
11jemu srednjo-lutetskim) boksitima. To navodi i A. Ci s s a r z (1956). 

S istrazivanjem boksitnih pojava pocelo se jos 1906. godine. Istrafoi 
rn radovi vodeni s kraCim prekidima do 1930. godine, da bi se obnovili 
1955. godine. Otkopavanje boksita vdeno je u Prvom svjetskom ratu i u 
razdoblju od 1922. do 1930. godine. Eksploatacija je obnovljena 1958. 
godine. Podaci o radovima vdenim prije Drugog svjetskop: rata samo 
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Sak~c: Gcoloika grada Novigrad-Obrovac 

su djelomieno poznati (D. Fran o to vi t, 1956 i B. Pro j it, 1960). 
Do sada je ukupno otko.Pano oko 250.0000 t boksita, od cega veei dio 
otpada na kru~evske pojave, a manji na leziste Draeevac. 

U geoloskom snimanju podrucja izvdenom 1956. godine sudjelovala 
je A. Sak al: - 2 agar, tada aps. geologije Sveucilista u Zagrebu. 
Kemijske analize i debyeograme, koji se u tekstu navode, izradila je 
inz. T. F r i s - G a c e s au lnstitutu za lake metale u Zagrebu. Dife­
rencijalno-termicka ispitivanja boksita izvriila je inz. E. T k a Ice c 
u lnstitutu za kemiju silikata u Zagrebu. Ovom im prilikom zahvalju­
jem na suradnji i sugestijama pri interpretaciji dobivenih podataka. 

Koristim ponovno priliku, da zahvalim D. N e d e I a - D e v i d e i 
dr. I. Ju r k o vi tu na poticaju za ovaj rad, kao i savjetima prilikom 
obrade iznesenih podataka. 

STRATIGRAFSKI PREGLED 

Podrucje Novigrad-Obrovac izgraduju naslage.krede, paleogena, ne­
ogena i kvartara. 

KREDA 

Kredne su naslage podijeljene na kredne brece, Chondrodonta na- '. 
slage i rudistne vapnence. 

1. Kredne brece. U sjevernom dijelu podrucja, od Podgorskog kanala 
preko Bobarice, Zatona i dolinom Zrmanje prufaju se masivne, slabo 
uslojene brece. One se sastoje od razliCito velikih ulomaka starije mezo­
zojskih stijena, vezanih vapnenim vezivom. R. Schubert (1909a) 
je ove brece izdvojio na geoloskoj karti Novigrad-Benkovac zajedno s 
rudistnim vapnencima uvrstivsi ih tako u gomju kredu. Pri tome. Qn 
smatra, da su brece ekvivalent dolomita, ·koji se u drugim podrucjima 
Dalmacije nalaze u bazi rudistnih vapnenaca. Medutim je isti au~qr io! 
1905(a) naveo nalaz vrste Chondrodonta joannae Cho ff at, a,Ji · ga 
kasnije zanemaruje pretpostavljajuCi, da se radi o slabo razvijenom 
razvijenom hondrodonta nivou, ogranicenom samo na jedan man.ii ·dio 
podrucja oko sela Rovanjska. Geoloskim snimanjem (K. Sak a ~~ 1956) 
dokazano je kontinuirano rasprostiranje naslaga s hondrodontama u ciJ 
jelom podrucju, tako da je bila lako provediva gore navedena·podjela 
krednih naslaga. lz ovoga se mole zakljuciti, da kredne brece, u. koliko 
sefu u gornju kredu, mogu biti samo cenomanske starosti, a nikajq> r 
Dllade. Kod toga ne treba iskljuciti mogufoost, da ove breee djelOJll\foo 
iii u cijelosti pripadaju Promina-naslagama. Nato upufoje litoloska { 
slifoost, a miestimifoo i" istovetnost breea oznacenih na preglednoj geo- r 

loskoj karti kao kredne s Promina-breeama u sjevernom dijelu isfrazi­
vanog podrucja, kao i rezultati novijih istraHvanja u podrucjima s ana­
lognom geoloskom gradom u Lici i Hrvatskom Prirrtorju (A. P ol'S a·k 
1956, I. Crnolatac i A. Milan 1958). . 
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2. Chondrodonta-naslage. Te se naslage sastoje od vapnenaca, dolo­
mita i podredeno vapnenih brefa. Donji njihov dio cine dobro uslo­
jeni, gusti, sivi vapnenci i uslojeni svijetlosivi krupnozrni ili sitnozrni, 
pjeskuljavi dolomiti. Vapnenci sadde obilatu faunu radiolita, a na 
mnogo mjesta, osobito u zapadnom dijelu podrucja i brojne hondro­
donte (Chondrodonta joannae Ch off at). Na ovim slojevima konkor­
dantno slijede tankoploeasti i tankouslojeni vapnenci s uloscima dolo- · 
rnita. Najvisi odsjek Chondrodonta-naslaga tvore bijeli kristalinifoi 
vapnenci i kompaktne vapnene brece. Hgndrodonte su u gornjem dijelu 
ovih naslaga malobrojne. 

Debljina se Chondrodonta-naslaga u prufanju dosta mijenja, uglav­
nom zbog razlike u debljini gornjeg dijela ovih naslaga, te iznosi od 
400 do 800 m. Prema vec ustaljenom tumalenju naslage s hondrodon­
tama u Dalmaciji pripadaju gornjem cenomanu i donjem dijelu turona. 

S. Rudistni vapnenci. Na Chondrodoizta-naslagama konkordantno sli­
jede vise stotina metara debele naslage rudistnih vapnenaca. U horizon­
talnom i u vertikalnom smjeru ovi najmladi kredni sedimenti pokazuju 
znatne razlike u petrografskom sastavu. Tako uz razlicito obojene, ma­
aivne iii dobro uslojene vapnence postoje i vapnenacke breee, kao i 
manji ulo8ci dolomita. 0 starosti rudistnih vapnenaca u noviirradsko­
~brovackom podrucju zasad jos ne postoje pouzdani podaci. S obzirom 
na polofaj Chondrodonta-naslaga za donji dio rudistnih vapnenaca 
moze se pretpostaviti turonska starost. Rudistni su vapnenci osobito ras­
prostranjeni u srednjem i zapadnom dijelu istra!ivanog podrucj a. 

PALEOGEN 

Paleogenske naslage sjeverozapadnog dijela Dalmacije detaljno su 
obradene u radovima G. St ache a (1889), R. Schubert a (1904, 
d905a, 1905b i 1909a), · H. W. Quit z ow a (1941) i drugih autora. 
Prema ovim autorima donji dio paleogenskih naslaga podrucja Novi­
grad-Obrovac jednak je razvoju starijeg paleogena u obalnom i otoc­
nom dijelu Dalmacije. Gomji dio srednjeg eocena i gornji eocen ima 
medutim u istrazivanom podrucju razvoj karakteristiean za unutra$nji 
dio Dalmacije. Paleogenske smo naslage podijelili na dva dijela. U sta­
riji _ su paleogen uvrstene naslage liburnijske stepenice i foraminiferski 
vapnenci, a u mladi paleogen Promina-naslage. 

Naslage starijeg paleogena talozene su poslije prekida sedimentacije, 
koji je nastupio krajem krede. One Ide na rudistnim vapnencima sa 
alabo izrazenom erozionom diskordancom oznacenom malim, ali brojnim 
boksitnim pojavama. Kako su liburnijske naslage talozene samo mjesti­
mifoo, to na rudistnim vapnencima Ide izravno transgresivno, :mili9-
lidno-alveolinski, pa i alveolinski vapnenci. 

t. Naslage liburnijske stepenice. To su tanko uslojeni crvenkasti i 
amedi vapnenci, kojih debljina ne prelazi 50 m. Od faune sadrze mno-
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~tvo brakifoih i slatkovodnih puzeva. Utvrdeni su na vise mjesta, a naj­
bolje su razvijeni u okolici Vinjerca i Posedarja. Istofoo od kanala 
2drila izmjenjuju se s miliolidnim vapnencima. 

2. Foraminiferski vapnenci. U donjem su dijelu sivi i dobro uslojeni, 
a prema gore prelazi u masivne svijetlosive ili crvenkaste kvrgave vap­
nence. Uz obilje miliolida, koje prevladavaju u donjem dijelu naslaga, 
sadde mnostvo alveolina te peneroplide i orbitolite. Mjestimifoo zavr­
favaju debelo uslojenim numulitnim vapnencima. 

Ukupna debljina foraminiferskih vapnenaca iznosi oko 150 m. Oso­
bito su rasprostranjeni u Krusevu, te u podrucju Novigrada i Vinjerca. 
Prema · R. Sc hub er tu (1909a) alveolinskQ-miliolidni vapnenci pod­
ru~ja Novigrad-Obrovac sadde fosilne oblike karakteristifoe la gornji 
dio donjeg eocena i don.ii dio srednjeg eocena, kao Alveolina dalmatina 
S t.,. A. gigas S t., Orbitolites complanata L a m. itd., a numulitni vap­
nenci znaeajne oblike srednjeg eocena. kao Nummulites complanata 
L a m., N. lucasana D e fr., N. tchihaichefli A r ch. itd. 

Promina naslage mladeg P.aleogena lde s jako izraZenom kutnom i 
erozitnom diskordancom na svim naprijed opisanim naslagama. Sastoje 
se pretefoo od klastienih sedimenata, konglomerata, breea te od tvrdih 
vapnenih lapora, glinenih lapora i laporovitih fosilif ernih vapnenaca. 

1. Fosiliferni laporoviti va/menci. Nalaze se iskljucivo u bazalnom 
dijelu Promina-naslaga. Slabo su uslojeni, svijetlosivo iii fockasto obo­
jeni. Sadde obilatu faunu numulita, skoljkasa, jdinaca, briozoa, koralja 
i drugih organizama znaeajnih za plitkomorski grebenski facijes. R. 
Schubert (1905b i 1909a) ih je izdvojio pod nazivom »gornji numu­
litni vapnenci« (,.Oberer Nummulitenkalk«) pretpostavljajuci, da pripa­
daju bazalnim prominskim slojevima. H. W. Quit z ow (1941) uvr­
stava ih u gornii dio luteta. Ima ih oko usfa Zrmanie u Novigradsko 
more, u okolici Novigrada i zapadnog kanala Zdrila. Dehljina im iznosi 
do 100 m. 

2. Konglomerati i brele. Sastoje se od valutica (ulomaka) mezozojskih 
i starijih paleogenskih stijena. Valutice i ulomci promjera su do 20 cm, 
a iznimno dosezu do 0,5 m. Pretefoo su dobro uslojeni. Konglomerati 
sadde debeJe uloske plofastih laporovitih vapnenaca, ka<> i male lece 
glinenih lapora. 

3. T vrdi vafmeni lapori niZih horizonata sadde oskudnu faunu orbi­
tolita i numulita, te malobrojne heterostegine, skoljkase i nautilide. 
Meki glineni lapori visih horizonata sadrze cesto lose oeuvanu kopnenu 
jezersku floru kao alge, palme itd. Ove fosilne oblike navodi i R. 
S chub er t {1909a). 

U pogledu starosti prominskih sedimenata ne postoji jedinstveno mi­
. Ujenje. Prema 0. K ii h nu (1946), koji je podvrgao kritici sva ranija 
stanovista o starosti ovih naslaga na temelju revizije ranije odredivane 
faune i flore, ove naslage pripada_iu gorn_iem eocenu. 

Promina-naslage podrucja Novigrad-Obrovac dio su vdikog sinkli­
norija, koji se od poteza Vinjerac-Posedarje prufa u smjeru prcma 
jugoistoku, dosezuti u Bukovici debljinu od preko 1000 m. 
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NE OGEN 

Neogen je zastupan laporima, pjescenjacima, tvrdim vapnenim lapo­
rima, te slabo vezanim konglomeratima, sastavljenih od valutica kred­
nih i paleogenskih stijena, vezanih laporovitim vezivom. Od fosila sa­
dde vrstama siroma5nu faunu kongerija, melanopsida, bitinija itd. Po­
jedine partije glinenih ulofaka sadde tragove ugljena. Neogenske na­
slage Ide na krednim i prominskim sedimentima s jako izrazenom kut­
nom i erozionom diskordancom. 

Ove se naslage vecinom usporeduju sa slienim kod Knina, Sinj a, oto­
ka Paga i drugdje u Dalmaciji (R. Schubert 1909a). D. An i c 
(1953) smatra da su sarmatske starosti, jednako kao i mladotercijarne 
ugljonosne naslage Bosne, Hercegovine, Dalmacije, ranije uvrstavane 
prema F. Katzer u u oligomiocen. 

Neogenskih sedimenata ima u Bili$anima i okolici Vinjerca. 

KVA'RTAR 

Kvartarni su sedimenti dosta raznovrsni. To su zemlja crvenica u 
· brojnim krskim docima, naplavine voda tekuCica, kao pijesci, gline, 
sljunci itd. duz korita rijeke Zrmanje i njezinih pritoka. Siparista SU 

osobito brojna u kanjonu Zrmanje, kanalu Zdrilu, te na padinama brda 
u sjeveroistoenom dijelu podrucja. Sedre ima u kanjonu Zrmanj e, gdje 
tvori nekoliko rijefoih pregrada. Cvrsto vezane kvartarne hrece nalaze 
se na stranama nekih velikih kdkih dolaca. 

TEKTONS KI PREGLED 

a) Glavne tektonske strukture - Kredne i starije paleogenske naslage 
tvore niz uglavnom izoklinalnih bora. Od ovih je struktura najznaeaj­
nija izoklinalna bora Plasic- Velika Gradina. Ona se prufa od Podgor­
skog kanala preko kanala 2drila i donjeg dijela kanjona Zrmanje do 
Kruseva gdje tone pod prominski konglomerat. U jezgri su antiklinalnog 
dijela . bore gornji dio Chondrodonta~naslaga i rudistni vapnenci, a u 
jezgri sinklinale foraminiferski vapnenci i liburnijske naslage. Slojevi 
su ovih sedimenata jako ustrmljeni, pa i vertikalni s generalnim padom 
prema jugozapadu (sl. 5). Istoeno od Velike Gradine u Krusevu se ova 
bora nadovezuje na druge izoklinalne polegle bore, a koje su takoder 
izgradene od krednih i starije paleogenskih stijena. Neke su od njih 
samo fragmentarno otkrivene ispod mjestimieno denudiranih promin­
skih konglomerata. Slifoi tektonski odnosi postoje i u podrucju izmedu 
Posedarja i Vinjerca. 

Pojedini su dijelovi opisanih struktura poremeceni vertikalnim i re­
versnim rasjedima . . Anormalni se kontakti lako uoeuju duz granica 
krednih, odnosno starijih paleogenskih naslaga s prominskim sedimen­
tima, ali oni nesumnjivo zasijecaju dublje u izoklinalne strukture. Na 
to ukazuju zdrobljene zone, dobro otkrivene u kanalu 2drilu i kanjonu 
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Zrmanje. Reversni rasjedi, duz kojih su rudistni vapnenci odnosno al­
veolinski vapnenci prebaceni na boksit i prominske naslage, utvrdeni su 
u Jasenicama (sl. 3) i u KrU.Sevu na lokalitetu Blizanac. (tabl. I, fig. 2). 
Rasjedne plohe ovih reversnih rasjeda padaju blago prema jugozapadu. 

Du! jugozapadne obale Novigradskog mora nalazi se uspravna nor­
malna antiklinala Posedarje-Ladine. U jezgri su joj Chondrodonta­
naslage i rudistni vapnenci, a na krilima foraminiferski vapnenci, kojih 
su slojevi nagnuti prema sjevroistoku odnosno jugozapadu pod raznim 
kutovima. 

lzmedu izoklinalnih struktura sjevernog dijela podrucja i antiklinale 
Posedarje-Ladine nalazi se jedna veea, slozena sinklinala izgradena od 
prominskih naslaga. Os joj ide od Golog briga Novigradskim morem i 
dalje u pravcu jugoistoka. U podrucju Posedarja ona se visestruko gra­
na u nekoliko manjih sekundarnih nabora. U suprotnom dijelu pod­
rucja, u Kru8evu, ona se lagano stapa s nizom blago zasvodenih usprav­
nih antiklinala i plitkim sinklinalama u jedan prostrani sinklinorij. 

Sjeverno od opisane strukture, i to od Podgorskog kanala prufa se 
preko Jasenice, Kruseva i Obrovca do Bilisana, jedna djelomifoo vee 
denudirana sinklinala prominskih konglomerata. U manje erodiranom 
jugoistofoom dijelu (Krusevo-Bilifani) sinklinala je uspravna i asime- · 
triena s jace nagnutim sjevernim krilom. Od Zavelinca prema sjevero­
zapadu na krednim i foraminif erskim vapnencima preostali su samo 
fragmenti sinklinalc u obliku vecih i manjih. erozionih krpa. 

U sjevernom granifoom dijelu podrucja pnda se, takoder od Podgor­
skog kanala preko Bobarice i Zatona, te gornjim tokom Zrmanje, jedna · 
do bro izrazena tektonska ras j edna · zona. N j czina sirina iznosi i po vise 
stotina metara, tako da zahvaea ne samo kredne naslage vec i rubni dio 
mladeg paleogenskog transgresivnog pokrova. Nju prvenstveno karak­
teriziraju jako ustrmljeni, rjede reversni rasjedi, kojih je pad rasjednih 
ploha usmjeren uglavnom prema sjeveroistoku. Tako na pr. od sela 
Rovanjska do Bobarice prominski konglomerati padaju blago prema 
sjeveroistoku i udaraju u rudistne vapnence (sl. 2). Zatim u Zatonu, 
sjeveroistofoo od Obrovca, kredne su brece duz reversnog rasjeda, ko­
jeg rasjedna ploha pada blago u smjeru sjeveroistoka, prebacene na 
Chondrodonta-naslage. 

Osim takvih, pouzdano utvrdenih rasjednih kontakta postoje u spo­
menutoj tektonskoj zoni i nizovi paralelnih lomova, kojih je karakter 
cesto te8ko odrediti. Takvi kratki uzdufoi i poprefoi rasjedi osobito su 
brojni u dijelu podrucja na istok Obrovcu (na pr. sl. 4). Oni SU cesto 
praceni milonitiziranim partijama zdrobljenih stijena, sto je slueaj u 
krednim brefama sjeverno od Bilifana. 

Profili 1 i 2 (al. 5) prcsijccaju nckoliko za novigradsko-obrova~ko podru~jc tipifoih 
tektonskih struktura 

b) Orogenetski i epirogenetski pokreti - u novigradsko-obrovackom 
podrucju more je vise puta transgrediralo na kopno i opet se povlacilo 
nastupom epirogenetskih, odnosno orogenetskih pokreta. 
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Petrografski sastav krednih sedirnenata kao i njihov fosilni sadrfaj, 
dozvoljavaju nam pretpostaviti talozenje ovih naslaga u plitkom moru, 
cije jedno osciliralo s tendencijom postepenog izdizanja. Krajem krede 
nastupila je regresija mora i ona je trajala do donjeg eocena, tj. do po­
cetka talozenja foraminiferskih vapnenaca. Kako naslage liburnijske 
stepenice i foraminif erski vapnenci Ide na rudistnim vapnencima gor­
nje krede bez vidljive kutne diskordance, to se moze zakljuciti, da ovdje 
nisu vdeni orogenetski pokreti u vrijeme laramijske faze. 

Za orogenetskih pokreta u srednj em eocenu kredne i donjo-paleogen­
ske naslage snafoo su borane. Tada su nastale razlicite bore, medu ko­
jima pretefo izoklinalne bore izrazitog dinarskog prufanja. Ovi su se 
orogenetski pokreti na podrucju srednje Dalmacije odvijali prema 0. 
K ii h nu (1946) i H. W. Quit z ow u (1941 i 1944) na granici sred­
njeg i gomjeg eocena, te bi bili ve2ani za pirinejsku fazu. 

U razdoblju kopnene faze, koja je zatim uslijedila na dosta razve­
denom paleoreljefu u uvjetima tople i vlafoe klime, nastao je pojafan 
proces denudacije. Stijene kredne starosti izbile su tada ispod erodiranih 
starijih paleogenskih naslaga. Pojedini dijelovi paleoreljefa pretstav­
ljali su podesna akumulativna podrucja boksitnog materijala. 

Na srednjoeocensko kopno je u gornjem eocenu transgrediralo more 
te je bilo· prekriveno debelim pokrovom prominskih naslaga. Orogenet­
ski pokreti koji su slijedili nakon talozenja Promina-naslaga vjerojat­
no su se odvijali u vise faza. Tektonski ·odnos Promina-naslaga i ne­
ogenskih sedimenata dozvoljava nam podijeliti ih na dva dijela. U pr­
vom su kredne i paleogenske naslage pretrpjele jako boranje. Prema 
Quit z o vu (1944) ono je izvdeno u toku savske orogenetske faze. 
Boranje nije bilo u cijelom podrucju ravnomjerno. Nasuprot slabo dis­
lociranih prominskih slojeva jufoog i jugoistoenog dijela podrucja do­
Uo je u sjevernom njegovom dijelu na niz mjesta do prebacivanja bora 
i kidanja pojedinih struktura dilZ reversnih rasjeda. 

N ajmladi orogenetski pokreti, koji su uslijedili nakon talozenj a neo­
genskih sedimenata, vjerojatno su imali samo radijalni smjer. U toku 
ovih pokreta su ranije nastale tektonske jedinice zajedno s neogenskim 
slojevima pretrpjele vertikalna razlamanja. 

U gornjem je paleogenu zapoceo proces denudacije koji traje i <lanas. 
On je bio prekinut u pojedinim dijelovima podrucja jedino u vrijeme 
talozenja jezerskih sedimenata neogena. U ovom procesu denudacije, 
gdje je s krednih i donjopaleogenskih naslaga odstranjen transgresivni 
pokrov Promina-naslaga, izbile su tektonske strukture stvorene u sred­
njem eocenu. Mjestimieno je na njima zaostao transgresivni pokrov 
erozijom razbijen na mnostvo manji hili veCih erozionih krpa. U jugo-

. istofoom se pak dijelu podrucja ovaj pokrov zadrfao u obliku jednog 
velikog sinklinorija Promina-naslaga, koji daleko prelazi granice istra­
zivanog podrucja. 
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Saka~: Geolo§ka grada Novigrad-Obrovac 

BOKSITNE POJA.VE 

U podru~ju Novigrad-Obrovac postoje dvije vrste boksita razlicitog 
stratigrafskog polofaja i mineraloskog sastava. 

BOKSITI STARIJEG BOKSITNOG HORIZONTA 

1. Stratigraf ski poloiaj boksita, oblici rudnih tijela i njihova 
rasprostranjenost 

Ovi boksiti Ide na bijelim iii ruzieastim, slabo okr5enim, rudistnim 
vapnencima. U krovu su im naslage starijeg paleogena. Kako nije po­
znata toena starost gomjokrednih rudistnih vapnenaca ne moze se pre­
cizirati, da Ii su ovi boksiti nastali u senonu, kako to smatra J. G. de 
Weisse {1948), iii su ograniceni samo na donji paleogen na sto uka­
zuje stratigraf ski hijatus. Oni formiraju rudna tijela u obliku gnijezda 
iii nepravilnih dzepova, malog promjera i ogranicenog protezanja u 
dubinu. Veta eksploatabilna ldista boksita starijeg boksitnog horizonta 
u podrucju Novigrad-Obrovac, nisu poznata. Pojave su medutim ipak 
brojne i dosta ravnomierno rasporedene duz granice krednih i starijih 
paleogenskih naslaga. Na1aze se na krilima krednih antiklinala tako, da 
su rudna tijela kao i krovne naslage veCinom jako ustrm]jena i nagnuta 
prema jugozapadu ili sjeveroistoku (Pregledna karta) . 

2. MirleraloJko-kemijske karakteristike boksita 

Boksit je gust, rjede oolitifan, tamnocrven, ljubifasto iii zuto obojen. 
Xarakteristifan je za ove pojave boksit Bunarina u Krusevu sa slijede- · 
tim svojstvima: 

Kemijski sastav Virtuclni mineralo§ki sastav u te!. •/1 
Kemiscbc Beschaffcnheit Virtuclle mincralogischc Beschaffenheit 

-Si01 0,849/o in Gewicht .•/t . . . . . . ....... 
Fe10 1 . . . . . . . . . . . . . 24,99°/o Bern it ...... 58,62'/t 

Ti01 . . . .. . . . . . . . . 2,100/t Hidrargilit ...... 8,500/t 

Al10 1 . . . . . . . . . . . . . 56,10'/e Ti01 (l"'Util, anatas) ...... 2,10'/1 

H10- . . . . . . . . . . . . .. 1,20'/o Getit ...... 27 ,771/t . 

H 10+ . . . .. . . . . . . . . . 14,61•/t Kaolinit ...... 1,800/t 

99,848/o 98,84°/o 

Specifiena je tdina boksita 2,7, a tvrdofa prema skali Mohsa 2,5 . . 
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Boksit gomjeg mineralosko-kemijskog sastava odgovara boksitu iste 
starosti Istre, te primorskih i dalmatinskih otoka. 

Rezerve boksita starijeg boksitnog horizonta nisu raeunate u podrucju 
N ovigrad-Obrovac. 

BOKSITI MLAf>EG BOKSITNOG HORIZONTA 

Gomjeg dijela srednjeg eocena 

1. Stratigrafski poloiaj boksita, oblici rudnih tijela i njihov 

prostorni raspored 

Ovi boksiti Ide na jako okrlenim rudistnim vapnencima i eocenskim 
foraminiferskim vapnencima. · U krovu su im Promina-naslage. Rudna 
su tijela ovih boksita oblikom i velicinom veoma razlicita. Uz mala 
zdjelasta i crevasta ldista postoje i velika leeasta boksitna tijela. Zbog 
toga duzina pojedine pojave moze iznositi svega nekoliko metara, kao 
sto je to slufaj u skupini ldista Obaljenica (sl. 2), a ima ih, i to ne mali 
broj, i po nekoliko stotina metara duzine, kao na pr. lezista Dracevac 
(450 m}, Cukovac (350 m), Lazinovac (400 m) itd. Debljina je rudnih 
tijela neujednacena, veCinom zbog jakih uglavnom dZepolikih prosire­
nja u podinskim vapnencima. Ti su oblici uzrokovani paleoreljefom i 
potencirani hipergenetskim procesima, zbog cega SU vapnenci U podu 
ldista cesto piramidalno nazubljeni (tabl. 1, fig. 1}. u prosjeku deblji­
na vecine ldista iznosi od 2 do IO m. Najvefa poznata prosjecna de­
bljina ldista utvrdena je na lokalitetu Dracevac - 16 m i Kljakovaea -
20 m. Sirina pojave odnosno protezanje rudnog tijela pod krovne na­
slage, razmjerna je s duzinom i debljinom lefista. Ovisno o navedenim 
velicinama lezista sadde od nekoliko tisuea do milijon, pa i vise tona 
boksita. Dosada utvrdene rezerve boksita najveCih leZiSta podrucja iz­
nose (u 000 tona}: Dracevac - 1760,0; Kljakovaea - 872,0; Jasenice -
972,0; Crvena Zemlja - 600,2 itd. U Hrvatskoj do sada nije bilo po­
znato boksitno tijelo velicine Dracevca, a malobrojna su i postoj e samo 
u dmiskom podrucju poput Jasenice ili Kljakova:ce. Pri tome se ne mi­
sli na trijaske boksite Like, kojih pojedina ldista velicinom daleko 
prelaze opisivane pojave. 

Krovne naslage Ide poput ravne ploce na boksitu. To su prominski 
konglomerati ili ploeasti laporoviti vapnenci, mjestimifoo i fosilifeini • 
laporoviti vapnenci. U Krusevu, na potezu Blizanac-Lazinovac-Crvena 
Zemlja boksit postepeno prelazi u glineno-laporoviti sediment, a ovaj 
u konglomerat. . 

Mnoga su ldista dislocirana u poste<l,.censkom razdoblju i to osobito 
u zonama jacih pritisaka smjera sjeverozapad-jugoistok. 

Najveci broj, a ujedno i najznaeajnije boksitne pojave u sastavu su 
ju.Znog krila velike, dijelom erodirane sinklinale prominskih ~aslaga, 
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koja se prufa od Obaljenice (Podgorski kanal) preko sela Jasenice, Kru­
Jeva, Obrovca do Bilifana. Dijelovi sinklinale, od lokaliteta Dracevac 
do brda Kranjcevac u podrucju Jasenica (sl. 2), te od Blizanca do Cr­
vene Zemlje u Ki:Wevu (sl. 3}, tereni su s najvifom dosad poznatom 
koncentracijom boksita u istrazivanom podrucju, a vjerojatno i u cije­
loj Dalmaciji . Na protukrilu su iste sinklinale boksitne pojave malo­
brojne. Od sela Rovanjska do brda Kranjcevac, te od Zatona do Bili­
fana, to je uvjetovano rasjednim kontaktom krovnih i podnih naslaga. 
Znaeajnije boksitne pojave nalaze se ovdje jedino na potezu od Zave­
linca do kanjona Zrm.anje (sl. 3). 

Ostale tektonske strukture, koje izgraduju prominske naslage, uglav­
nom su siromasne boksitnim pojavama. Tako duZ sjevernog krila sinkli­
nale, cija os ide od Golog Briga Novigradskim morem u smjeru jugo­
istoka, veci je broj lezista utvrden jedino u okolici Matic kufa u Kru­
sevu (sl. 3). Na protuprilu ove sinklinale izdanci SU boksita poznati je­
dino u zaljevu Ladine zapadno od Novigrada. Nekoliko vecih i niz ma­
njih pojava nalazi se u siroj okolici Vinjerca (pregledna karta). 

2. MineraloJko-kemijske karakteristike boksita 

Eocenski su boksiti gusti ili pizolitieni. Oni, koji sadde visoki postotak 
vezane vode, zemljasti su i drobivi, dok su boksiti s manjim gubitkom 
kod farenja redovito kompaktni. lspitivanja boksita triju najveCih gru­
pa boksitnih le.Zista kemijskim analizama, diferencijalno termickim ana­
lizama i debyeogramima utvrdila su kod jednih boksita hidrargilitieno­
bemitieni sastav s dominantnorn alumitrihidratnom komponentom, a kod 
drugih hidrargilitieni sastav. Navodimo rezultate ispitivanja triju uzo­
raka boksita uzetih hr. I u istoenorn dijelu izdanka ldista Kljakovaea, 
najveceg u grupi Bilisani, hr. 2 sa srednjeg dijela izdanka Dracevac, 
kojeg boksit ima sastav tipiean za grupu Maslenica-Jasenice i hr. 3 s 
najveceg izdanka boksita u BoriCima karakteristienog sastava za grupu 
Kru5evo. 

Di/ erenci jalno-termicka krivul ja boksita Kl jakovaca ( sl. I hr. 1) po­
kazuj e jaki endoterrnni efekat izmedu 200 i 3.506 C s rnaksirnumorn kod 
'290° c, sto odgovara superponiranim vrijednostima minerala hidrarge­

. lita i getita. Prvi dublji rnaksimum izmedu 450 i 5206 C odgovara bemi­
tu, a drugi kaolinitu. 

Boksit od D race v c a (sl. I hr. 2) ima jako izrazen endotermni 
maksimum od 300° C karakteristiean za superponirane vrijednosti rni­
nerala hidrargilita i getita. Endotermni efekat izmedu 450° C i 5006 C, 
koji bi vjerojatno odgovarao kaolinitu ovdje je veoma slabo izrazen. 

Boksit ldista Boric a ima svega 1 i to veoma jaki endotermni efe­
kat u nizem temperaturnom podrucju s maksimumom kod 3000 C (hi­
drargilit-getit). Manji endotermni pomak izmedu 700 i 7 506 C odgo7 
vara vjerojatno karbonatu (sl. 1 hr. 3). 
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Debyeogrami istih uzoraka (po A. Bez j a k u i T. Fr is - Ga­
c C si) potvrdili SU rezultate ispitivanja diferencijalno-termickom rneto­
dom i prosirili uvid u paragenezu boksita. Tako je boksit Kl j a k o­
va c e dao jasno izrazene linije karakteristiene za hidrargilit, getit, be­
mit i kaolinit, te uz njih jos za hematit (d = 2,67 A i 1,84 A) i kvarc · 
(d = 3,35A). 

Takoder je i boksit B o r i ca dao linije svojstvene hidrargilitu, ge­
titu, hematitu, a uz njih jo5 i linije kvarca i anatasa. Primjesa kalcita 
manifestirana je ovdje sa linijom na d = 3,03 A. 
' Boksit Dr ace v ca ima karakteristifoe linije hidrargilita. getita> 

kaolinita i hematita. 
To su najcdce parageneze eocenskih boksita Dalmacije i Hercego­

vine. Slifoo je utvrdio F. Tut an (1934) u drniskom boksitu, a J. G. 
de Weisse {1948) u dalmatinskim i hercegovackim boksitima. 

Kemijski je sastav boksita ldista Kljakovaea, Dracevac i BoriCi (po 
T. Fr is - Ga c es i) slijedeCi: 
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I Kljakovafa I Dra~cvac I BoriCi 

Si01 ........ 2,98 5,S8 O,!H 

Ti01 •••••••• 2,51 1,89 2,S4 

AI101 ...... . . 47,60 45,50 44,75 

Fc.Oa ........ 20,60 18,49 20,20 

FcO ......... 0,87 0,20 0,12 

MnO ...•.... o,so 1,48 0,66 

MgO ....•... - 0,12 -
CaO ........ O,S5 0,19 2,11 

P105 ........ 0,24 0,11 0,09 

V105 ... . .... 0,16 0,26 0,21 

Cr10 1 •••••••• 0,09 0,14 0,14 

H10- ........ 2,48 1,44 1,45 

H10+ ....•... 22,10 24,70 25,SO 

co • ......... - - 1,55 

s .......... 0,10 0,17 0,12 

99,98°/o 100,07°/o 99,951/o 

O = S o,os0/e O=S 0,04°/o 0 =S 0,02•1. 

99,85•/e 100,0S'/1 99,9S'/1 

Boksiti su Borifa i Dracevca, kako je naprijed receno, izrazito hidrar­
gilitienog sastava, zbog cega imaju visoki postotak vezane vode i ndto 
nizi saddaj Al20 3• MnO je osjetno povisen u boksitu Dracevca, zbog 
psilomelanskih prevlaka i pigmenata, od kojih su dijelovi rudnog tijela 
tamnosmede obojeni. Znatna koliCina karbonata u boksitu Borifa nije 
karakteristika kru5evskih boksita. Saddaj se CaO u njima krece od 0,05 
do 0,250/o. Zeljeznih oksida, kao i Al20 3 eocenski boksiti sadde osjetno 
manje nego stariji boksiti. (Usporedi sa str. 000). Iznenaduje velika 
slienost kemijskog sastava boksita Borifa i Dra.Cevca s boksitima Ja­
maike i Haitija. Ovi posljednji sadde tak<>der u prosjeku oko 200/o 
Fe20 3 ; Al20 3 oko 500/o; H20 + od 24-300/o; a Si02 1,5-50/o (Haiti), od­
nosno do 20/o (Jamaika). (Podaci prema V. A. Zan s u 1953). 

Specifilna je tezina ovih boksita: Kljakovaca 2,7; Dracevac 2,6 i Bo­
riCi 2,4. T vrd<>ea je po Moshovoj skali boksita Kljakovace 2,5; Dracev­
ca 3, a Borifa 2,5. U ovim se granicama krefu odnosne vrijednosti osta­
lih boksita podrucja Novigrad- Obrovac. 
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Na temelju naprijed navedenih analifickih rezultata mozemo posta­
viti slijedeee virtuelne sastave ispitivanih eocenskih boksita. 

I 
Kliakovafa I Dracevac 

I 
Borici 

(u tc!. 1/o) 

I Kaolinit ... ... 5,610/o 11,61°/e -
Kvarc ....... 0,600/o - 0,90°/o 

Hidrargilit . . . . . 50,23°/o 63,18'/o 68,95'/o 

Bemit ....... 14,6441/o - -
Getit ... .... . 17,8~/o 11,939/o 14,24°/o 

Hematit ...... S,S6l'/o 7,84°/o 7,04°/o 

Anatas-rutil .... 2,51 O/o 1,891/o 2,34°/o 

Akcesorni minerali 2,61 1/o 2,180/o !3,030/o 

I 
99,960/o I 98,630/o 

I 
98,500/o 

Omjer hidrargilita prema bemitu u boksitu Kljakovace dobiven je 
prema postupku S. M a r i c i {; a (1953), dok su odnosi kaolinita pre­
ma kvarcu i getita prema hetnatit-u u istom boksitu izraeunati prema po­
dacima 0 uobieajenom ucesfo odnosnih minerala u eocenskim boksitima 
Dalmacije. 

Boksiti tipa Borifa i Dracevca, koji pretstavljaju glavninu boksita 
novigradsko-obrovackog podrucja, razlikuju se prema dobivenim rezul­
tatima i gomjem virtuelnom sastavu od prethodnog, po tome sto ne sa­
dde bemita, ili ga sadrie u neznatnim kolicinama. Medutim, dobiveni 
podatak o sadrfaju hematita treba provjeriti, jer se ne podudara s mi­
sljenjem 0 izrazitoj prevagi zeljeznih hidroksida u odnosu na zeljezne 
okside u dalmatinskim boksitima M. Kar s u I ii n i A. Lah o d n y, 
1953; H. Ive k o vi c, 1953, i drugi). 

3. Rezerve i prosjelni sastav boksita 

Do sada su istrazene gotovo sve povdinske boksitne pojave u podruc­
ju Novigrad--Obrovac. Ostali su ios neistrazeni dublji dijelovi sinkli­
nala. 

Prema prostomom rasporedu i geoloskoj povezanosti pojava, boksitna 
se ldiSta mogu svr)ltati u 6 grupa kojih je polofaj prikazan na pregled­
noj karti. Pritom je znaeajno, da svaka grupa sadi;Zi boksit slicnog rni­
neralosko-kemijskog sastava. Rezerve u 000 tona i prosjefoi sastav bok­
sita podmcja i pojedinih grupa, (prema podacirna Zavoda za geoloska 
istraZivanja u Zagrebu, izradi kojih je sudjelovao i autor) , sa stanjem 
na dan 31. XII. 1959. god. dati su u slijedel:.oj tabeli. 
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Rezerve i prosjerni kvalitet boksita podrucja Novigrad-Obrovac po grupama 

Grupa 

I 
1 (V-P) 

I 
2 (N) I 3 (M-J) I 4 (K) 

I 
5 (0) 

I 
Kolicina u 000 tona .. I - I 5,6 I S.878,7 I 1.232,5 I - I 
Prosjeeni sastav 

Al10a .. •.......... - 49,80 48,05 49,39 -
Si01 •••••••••••• - 2,18 5,33 2,50 -
Gubitak farenjcm .•.. - 24,69 24,18 24,10 -
Kolicina u 000 tona .. I 306,2 I 4,7 I 3.121.9 I 1.890,0 I 405,o I 
Prosjeeni sastav 

Al10~ ....... . .... 45,01 49,80 47,89 49,14 43,50 

Si01 •••••••••••• 10,72 2,18 6,10 2,61 15,25 

Gubitak farcnjem .••• . 21,01 24,69 23,44 24,12 20,00 

Kolifina u 000 tona • . I 306,2 I 10,3 I 7.ooo,6 I 3.122,5 I 405,o I 
Pros.iceni sastav 
Al10 3 •••••••••••• 45,01 49,80 47,91 48,92 43,50 

Si01 •••••••••••• 10,72 2,18 5,63 2,57 15,25 

Gubitak farenjem .... 21,01 24,69 23,87 24.12 20,00 

Grupa 1 (V-P) - Vin.icrac-Poscdarjc Grupa 4 (K) - KruAcvo 

2 (N) - Novigrad 5 (0) - Obrovac 

3 (M-J) - Maslcnica-J asenica 6 (B) - Bili!ani 

Stanjc 31. XII. 1959 

6 (B) 
I 

Podruc.ie 

958,5 I 6.075,4 

49,27 48,51 

4,57 4,63 

22,68 23,92 

918,8 I 6.646,6 

49,31 48,04 

4,28 5,62 

22,84 2,,22 

1.877,3 I 12,722,0 

49,30 48,27 

2,18 5,15 

22,86 28,56 . 
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Oko 55,0°/o utvrdenih rezervi otpada prem~ tome na grupu Maslenica 
-Jasenice (sl. 2), oko 24,50/o na grupu Krusevo (sl. 3), daljnjih 14,76/& 
na grup uBiliifani (sl. 4), a svega 5,80/o preostalih rezervi na slijedece 
grupe. Navedene rezerve boksita podrucja Novigrad-Obrovac iz1,1ose 
gotovo polovinu od ukupnih zaliha boksita Dalmacije. 

Iskljucimo Ii grupe Vinjerac-Posedarje i Obrovac, kojih se sastav 
boksita bitno razlikuje od ostalih grupa boksitnih pojava podrucja, pro­
sjefoi je sastav Al20 3 priblifoo jednak kod svih grupa; Si02 najnizi je 
u grupi Krusevo i Novigrad. Prema tome, najznaeajni.ia je po kolici­
nama boksita grupa Maslenica-Jasenica, a po kvaliteti boksita grupa 
Kru8evo. 

Potencijalne rezerve boksita ocij enjene su samo za grupe 3, 4 i 6, od­
nosno za strukturu J asenica-Krusevo-Obrovac.:..BiliSani. Smatra se, da 
taj dio podrucja moze sadrfavati daljnjih 10 do 15 milijuna tona bok­
sita kategorije C-2. To su ujedno i prioritetni dijelovi podrucja za bu­
dul:a istra!ivanja. 

Primljeno 17. 07. 1960. 
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K. SAKAC 

KURZE OBERSICHT DER GEOLOGISCHEN STRUKTUR UND DER BAUXIT­

VORKOMMEN DES GEBIETES NOVIGRAD-OBROVAC IN DALMATIEN 

Die Angabcn dcr vorlicgcnden Abhandlung resultiercn aus den im Laufc der letz­
tcn fiinf Jahrc durchgefiihrten Untersuchungcn dcr Bauxitvorkornmen des Gebietes 
Novigrad-Obrovac in Nordwcst-Dalmatien. 

Die geologische Struktur 

Das Bauxitgcbiet Novigrad-Obrovac in Nordwest-Dalmaticn ist von Krcidc-, Pa­
liiogen-, Ncogcn- und Quartiirablagerungcn ausgebaut. Die strigraphischc Verteilung 
und die Verbreitung dieser Ablagerungen in dem erforschten Gebiet sind schon von 
rnchreren Autoren bearbeitet worden. Am bcdeutendsten sind die Abhandlungcn von 
R. Schub c rt (1905) sowic die 1909 veriiffentlichte geologische Karle Novigrad­
Benkovac, dcrcn Vcrfasser cine detaillierte geologische Aufnahme dieses Gcbiets, mit 
Ausnahmc des westlich vom Kanai 2drilo gelcgenen Teils, durchgefiihrt hat. Auf 
Grund dicser Angaben kaI)n die gcologische Struktur des Gebicts Novigrad-Obrovac 
folgcndermassen ausgclegt wcrdcn. 

Stratigraphie 

Die Kreidcschichten wcrdcn aufgcteilt in: 1. Kompakte, schwach geschichtetc Brek­
tien. Diese sind aus Bruchstiicken alterer mesozoischer Gesteine (iibcrwiegcnd Kalke) 
zusammengesetzt. Das AltC'r der Brekzien kann nicht genau fcstgestellt werden, da das 
Bindemittcl keinerlei Fossilicn enthiilt. Nach den im Liegenden und im Hangendcn 
der Brckzicn befindlichen -Schichten schlicsst man, dass sic alter als das obet·c Ceno­
man sind, und jiingcr als dcr obcrc Jura. 2 . Die Chondrodontaschichten bildcn Kalke, 
Dolomite und in geringeren Mengen Kalkbrczien. Dicse Schichten liegen konkordant 
iibcr den Kreidebrekzicn und gehen nach aufwiirts . in Rudistenkalke iiber. Die Chon-
4rodonta-Kalke enthalten cine rciche, aus Radiolitiden und Chondrodonta joannae 
Ch off a t. zusammengesetzte Fauna, die fiir das obere Cenoman und das untere 
Turon bezeichncnd ist. 3. Die hiichste Abteilung der Kreideschichten besteht aus 
pctrographisch verschicdenartigen Rudistenkalken. 

Die Ablagerungen des Palaogens konrun in zwei Teile cingeteilt werdcn. Die 
Schichten des iilteren Pa!aogens (unterstes und mittleres Eoziin nach S c h u b e rt 
1909a) liegen iibcr den Rudistenkalken mit schwach ausgedriickter Erosionsdiskordanz. 
Es handclt sich um schwach entwickelte Liburnische Schichten (rotliche, gut gcschich­
tcte Mergclkalkc mit brackischer und Siisswasserfauna), sowie marine Foraminiferen­
kalke (Milioliden-Alveolinenkalke und stellenweise cntwickelte Nurnmulitenkalke). 

Die jiingeren paliiogenen Scdimente - die Prorninascbichten - liegen diskordant 
und transgressiv iiber alien friiher beschriebenen Schichten. Sic sind von marinen, 
Riff- oder Mergelkalken (die auf den untercn Tei! dcr Prominaschichten begrcnzt 
•ind), ferner von Konglomeratcn und Mergel, sowie - in kleinerern Ausmasse - von 
plattigcn Mergelkalken und Brekzien zusammengcsctzt. Nach 0. K ii h n s allgemein 
angenommenem Standpunkt (1946) gehiiren die Prominaschichten von Mittel-Dalma­
tien dem oberen Eoziin an. 

Die Neogenschichten sind von Seesedimenten ausgebaut. Das sind Mergel, Konglo­
meratc, Sande u. a. m. Sic enthalten cine wenig zahlreiche und schwacb erhaltene 
Molluskenfauna, ohne Leitformen. Sic liegen mit tektonischer und Eerosionsdiskordanz 
iiber den Kreide- und Paliiogenschichtcn. 

Die Quartiirscdimente sind Terra rossa, Fliesswasscrablagerungen, · Gehingeschutt, 
Travertin u. a. m. 
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T ektonische Bewegungen 

An dcr Grcnzc von Krcidc und Paliiogcn war infolgc von cpirogcnctischcn Bcwc-­
gungcn die bis zum untcrcn Eozan dauernde K(mtincntalphase eingctrcten. Im mit­
tlcrcn Eoziin kam cs wiihrcnd dcr pyrogenetisch orogcnctischen Phase zu starkcn 
Faltungen der Krcidc- und dcr iiltcrcn Palae>gcnschichtcn. Damals cntstand cine 
Reihe, hauptsiichlich isoklinalcr Faltcn von ausgesprochcn dinarischen Streichen. Nach 
dcr darauffolgcnden starkcn Denudation wurden im obcrcn Eoziin die Krcide- und 
die iltcrcn Paliiogcnschichtcn von cincr dickcn transgrcssivcn Dccke der Promina­
schichtcn bedcckt. Wiihrend dcr savischcn orogcnetischen Phase (nach R. W . Quit• 
z ow, 1944) wurdcn die Kreidc- und Paliiogcnschichtcn gcfaltct. Nach den schwach 
disloziertcn, nur von radialen Bewegungcn erfasstcn Ncogcnsedimenten wurdcn im 
Laufc der jiingstcn orogcnctischcn Bcwegungen (im obcrcn Ncogcn und im Quartiir) 
die frillier cntstandcncn tcktonischcn Strukturcn gcbrochcn. 

Die bedeutendsten tektonisc.hen Einheiten 

Im Novigrad--Obrovac-Gcbiet gibt cs zwci Hanpttypcn tcktonischer Einhciten. Dre 
Krcidc- und die iiltcrcn Paliiogcnschichten bilden cine Reihe iiberwiegend isoUinalcr 
Faltcn, die grosstcnteils nur fragmentarisch unter dcr tcilwcisc abgetragencn Dccke 
dcr Prominaschichten aufgcschlosscn sind. Am l>edeutendsten ist die lsoklinalfaltc 
Zdrilo-Vclika Gradina. Sic fillt ebcnso wic cine Reihe von Faltcn im mittlcren und 
im nordlichcn Teil des Gebiets gegen NO zu. Der siidwcstliche Teil des Gehicts :st 
von cincr aufrcchtstchcnden normalen Antiklinale ausgebaut, die sich vou Posedarje 
bis zur Bucht Ladine, bzw. bis Novigrad crstrcclct. Im Kem dcr antiklinalen Tei~ 
dicscr Strukturen bcfindcn sich Chondrodontaschichten oder Rudistenkalkc, in den 
Synklinalcn abcr Foraminifcrcnkalkc. 

Im Gcgcnsatz zu den schr steilcn, stellcnwcise sogar vertikalcn Krcidc- uud altcrcn 
Paliogcnschichten sind die Prominaschichten flach gcfaltet (Querprofile Abb. I). Im 
siidlichen Tcil des Gebicts bildcn die Prominaschichten cin geriiumiges ~ynklinorium.. 
das iibcr den Rahmcn des crforschtcn Gcbictes hinausgcht. Im nordlichen Tei! wuria 
dicsc transgressive Dcckc durch Erosion in cine Reihe grosscrer und kleincrcr Ero­
sionsrcstc zerstort, die an vcrschicdenen Gliedem der Kreide und des iltcrcn Paliic>­
gcn zuriickgcbliebcn sind (Gcologischc Obcrsichtskartc) . 

Durch den nordlichen Tcil des Gcbicts, vom Podgora-Kanal iibcr Bobarica, Zaton 
und das Zrmanja-Tal, crstrcckt sich cine tektonischc Bruchzonc. Sic manifestiert sich 
durch Verwerfungskontakte inncrhalb dcr Kreideschichtcn und durch cine Reihe s~ 
kundiircr Vcrwcrfungcn lings des Nordrandes des Prominaschichtcn-Svnklinoriurus. 
Da wurdc cine gr(isscrc Zahl vcrtikalcr, schicfer und sogar rcvcrsiblcr Verwerfungcn 
sowic cine Reihe klclncrcr, von milotinisierten tcktonischcn Particn beglcitetcr tckto­
nischer Briichc f cstgcstcllt. 

Bauxitvorkommen 

Die allgcmcinstcn Angabcn iibcr die Bauxite des Novigrad--Obrovac-Gcbicts sind 
in den Werk en cincr grosscrcn Anzahl von Autorcn zu findcn (R. S ch u b c rt 
1909b, F. Kern c r 1916, C. Cr cm a 1920, J. G. d c W c is s c 1948 usw.). Die 
Forschungsarbciten wurdcn zwischcn 1906 und 1930 durchgefiihrt, sowic von 1955 an 
wcitcr. In klcincrcn Mcngcn wurdc Bauxit wiihrcnd des Erstcn Wcltkricgcs und in 
dcr Zcit von 1925 bis 1929 ausgcbcutet. Im Jahrc 1958 wurdc die Exploitation wiedcr 
aufgcnommcn. Bisher sind rund 250 000 Tonnen Bauxit gefordcrt worden. 

Es bestchen zwci Artcn von Bauxitvorkommcn im Novigrad--Obrovac-Gebict. In 
dcr Basis sind die iltercn Palaogcnschichten aus lclcincn, nicht exploiticrbaren Vor­
kommcn bcmitischcr Bauxite ausgebaut. lhrc chcmischc und virtucllc Zusammenset­
zung wird auf S. angefiihrt. In dcr Basis der Prominaschichten, auf stark ver­
wittertcn und gekarsteten Kalken der oberen Krcide und des iilteren Paliiogens (TaL 
I, Fig. 1-5) befindcn sich nach Grosse und Form verschiedene Bauxit-Mineralkorper 
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aus dcm obcrcn Mittelcoziin. Sic cnthaltcn einige tausend bis iiber cine Million Ton­
ncn Bauxit. Die Lange dcr einzelncn Vorkommcn und ihre Erstrcckung unter den 
Hangcndschichtcn kann sogar einige hundcrt Meter betragcn, wiihrend die Mii.chtigkeit 
des Lagers variicrt und 2 m bis 15 m betriigt. 

Nach ihrem mineralogischen Aufbau sind dies hydrargillitische Bauxite iihnlicher 
chcmischer Zusammcnsetzung wie die Bauxite aus Jamaika und Haiti. Durch diffe­
rcntialthermischc Analysen (Abb. 5) und Debyegramme konnten in den Eoziin-Bauxi­
tcn folgende Mincrale fcstgestellt wcrdcn: Hydrargillit, Bcmit, Goethit, Kaolinit, 
Quarz, Hiimatit, Anatas usw. Die chemische und die virtuellc mineralogische Zusam­
mensetzung der Bauxite in den drci wichtigsten Lagcm des erforschten Gcbiets wird 
auf S. angcgcbcn (Der hohc CaO-Gehalt im Bauxit von Boric ist nicht ty­
piach und soil als Ausnahmc angcschen wcrdcn). 

Allc Bauxit-Vorkommen des Novigrad-Obrovac-Gebicts konnen nach der geologi-
1chcn Vcrbundenheit und nach dcr riiumlichen Eintcilung in sechs Gruppcn eingcord­
nct wcrdcn. (Obersichtskartc). 

Die bedeutendsten Vorkommcn bcfindcn sich im Aufbau des Siidfliigels einer tcil­
wciae dcnudicrtcn Synklinale, die sich vom Podgora-Kanal iibcr Kru§cvo und Obrovac 
bia Bili§ani crstrcckt. Da sind die wichtigsten Bauxitlagergruppen des Gebiets: 3 (Ma-
1lenica-Jasenica), 4 (Kru§evo) und 6 (Bilii!lani) zu finden (Geologische Detailkarten 
Abb. 2, S und 4) . Die Gesamtvorriite des Gebieta in dcr Hohe von ungefiihr 12 Mil­
lionen Tonnen Bauxit durchschnittlicher Zusammcnsetzung Al10 3 - 48,27°/o, Si01 -

5,15'/o und dcr Vcrlust beim Gliihen 23,5641/o bcziehen sich auf Tagevorkommen. Die 
bisher noch unerforschten tieferen Teile der von Prominaschichten ausgebauten &yn­
klinalen enthalten wahrscheinlich potential exploitierbare Reserven in der gleichen 
Ho he. 

Angenommen am 17. 07. 1960. 
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TABLA - TAFEL I 

1 Jako okrlcni, prctc!no piramidalno nazubljcni vapnenci u podu boksita. Otkopani 
dio jednog lc!i§ta u Krwevu. 

Stark verkarstete, iiberwiegend pyramidenformig ausgczackte Kalke im Liegenden 
des Bauxites. Aufgegrabener Teil einer Lagerstiidte in Kru§evo. 

2 Blizanac - Krulevo. Rudistni vapnenac prebaeen dw reversnog rasjeda na Promina­
naslage i boltsit. U podu boksita mjestimicno izbijaju jako okrseni rudistni vap· 
nenci. 
Blizanac - Kru§evo. Rudistenkalk iiberkippt cntlang der reversen Verwerfung auf 
die Prominaschichten und Bauxit. Im Liegendcn des Bauxites ragen stellenweise 
stark verkarstete Rudistenkalke hervor. 

g Lc!i§te Dracevac. Neujednacena debljina rudnog tijela zbog diepolikih zavlafenja 
boltsita u podne naslage - alveolinski vapnenac. 
Die Lagerstadte Draccvac. Ungleichmassigc Machtigkeit des Erzkorpers wegen des 
sackartigen Eindringens des Bauxites in die licgenden Schichten - Alveolinenkalke. 

344 

1 





Sakal: Geoloska grada N ovigrad-Obrovac 

0 

TABLA II - TAFEL II 

4ETALJNA tiEOLllSKI KARTA MASL ENICA-J~SENICA ' . 
GEOLOGISCHE OETAIL KART'E VON 
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I. Zemlja crvenica 
Terra roaaa 

2. Br«e (kvartar) 
Brebien (Quartir) 

5. Promina-konglomerat (gomji eocen) 
Promina-Konglomeratc (Oberea Eo­
zin) 

4. Prominski, fosiliferni, marinski, la­
poroviti vapnenci (gomji cocen) 
Foailifcre, marine, mergelige Pro­
mina-Kalke (Oberes Eozin) 

5. Foraminifcmi vapnenci (1tariji pa­
leogen) 

Foraminiferenkalk (Alteres Palio­
gen) 

6. Rudistni vapnenci 

Rudistenkalk 
7. Chondrodonta-naslage (vapnenci, 

dolomiti i br«c) 
Chondrodonta-Ablagerungcn (Kat­
ke, Dolomite und Brekzien) 

8. Pojavc hobita u podu na1laga sta­
rijeg palcogena 

Bauxitvorkommen im Liegendcn dcr 
Ablagcrungen des iltcren Paliogcns 

9. Izdanak eocenskog bokaita 

Aufschluss des cozinen Bauxits 

10. Istra!eni dio lcliita pod krovnim 
naalagama 

Der erforachte Teil des Lagers un­
tcr den hangenden Ahlagerungen 

11. Elementi pada alojeva 
Elemcnte des Fallena der Schichten 

12. Raajcd a oznakom pada 
Dislokation mit dcr Bezeichnung dee 
Fallcm 

13. Reversni rasjed 
Reverse Dislokation 

14. Eroziona granica 
Erosionsgrenze 
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1. Zemlja crvenica 

Terra rossa 

2. Promina-konglomcrat (gomji coccn) 

Promina-Konglomcratc (Oberes 
Eoziin) 

8. Alveolinsko-miliolidni vapncnci 
(stariji palcogen) 

Alvcolinen- und Miliolidcnkalk 
(..itlteres Paliiogen) 

4. Bijeli kristalinifoi rudistni vapnenci 

W ci11e kristalinische Rudistcnkalke 

5. Sivi, dobro uslojcni rudiatni vap­
ncnci 

Graue, gut gcschichtete Rudisten­
kalke 

6. lzdanci boksita u bazi naalaga ata­
rijeg paleogena 

Bauxit-Aufschliisse in der Baais dcr 
Ahlagerungen des iiltcren Paliiogens 

7. lzdanci eocenskih hobita 

Aufschliisse der eoziincn Bauxite 

8. Tstrdcni dio ldi§ta pod krovnim 
naslagama 

Der erforschte Teil des Lagers unter 
den hangenden Ahlagerungcn 

9. Elcmcnti pada alojeva 
Elemente des Fallens der Schichtcn 

10. Rasjed s oznakom pada 

Dislokation mit der Bezeichnung 
des Fallcna 

11. Prctpostavljcni raajed 

Die vorausgcsetzte Disloka.tion 

12. Revenni raajed 

Reverse , Dislokation 

18. Eroziona granica 

Erosionsgrenzc 
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1. Zcmlja crvenica (aluvij) 
Terra rossa (Alluvium) 

%. Promina-konglomerat (gornji eocen) 
Promina Konglomerate (Oberes Eo­
zin) 

5. Alveolinsko-miliolidni vapnenci 
(stariji paleogen) 
Alveolinen und Miliolidenkalk 
(.Altercs Paliogen) 

4. Rudistni vapnenac (gornja kreda) 
Rudistenkalk (Obere Kreide) 

5. Chondrodonta-naalage (vapnenci i 
dolomiti) 
Chondrodonta-Ablagenmgcn (Kallte 
und Dolomite) 

6. lzdanak eocenskog boksita 
Aufschluss des eoziinen Bauxits 

7. Istrafeni dio ldi§ta pod krovilim 
naslagama 
Der erforschte Teil des Lagers un­
ter den hangenden Ablagerungen 

8. Elementi pada slojeva 
Elemente des Fallens der Schichten 

9. Rasjed s oznakom pada 
Dislokation mit der Bczeichung des 
Fallens 

10. Prctpostavljeni rasjed 
Die vorausgesetzte Dislokation 

11. Eroziona granica 
Erosionsgrenze 
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I. Promina-konglomerat 
Promina-Konglomerate 

2. Foraminifemi vapnenci 
Foraminiferenkalke 

3. Rudistni vapnenac 
Rudistenkalk 

4. Chondrodonta-naslage 
Chondrodonta-Ablagerungen 

'> . Kredne brece 
Kreide-Brekzien 
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6. Eoccnaki boksiti 
Eozinc Bauxite 

' 

7. Boksiti u bazi naslaga starijcg palc­
ogcna 
Bauxite in dcr Basis der Ablagerun­
gen des iltercn Paliogens 

8. Rasjed 
Dislokation 

9. Pretpostavljeni rasjed 
Die vorausgesetzte J..>islokation 
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TABLA VI - TAFEL VI 
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PREGLEDNA GEOLOSKA KARTA 
GEOLOGISCHE tJBERSfCHTSKARTE 

EOKSITNOG 
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PODRUCJA NOVIGRAD -OBROVAC 
DES BAUXITGEBIETES NOVIGRAD OBROVAC 
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1. Kvartarnc naslage 
Quartiir-Ablagerungen 

2. Neogen - slatkovodne naslagc 
Ncogen-Sihswasscrbildungen 

3. Promina-lapori (Gorn.ii eoccn) 
Promina-Mergel (Oberes Eoziin) 

4. Promina - konglomerati, brece 
plobsti laporoviti vapnenci 
Promina-Konglomerate, Brekzien 
und mergeliger Plattenkalk 

5. Prominski, fosi l ifcrni . mari nski, Ja ­
poroviti vapnenci 
Fosilifere, mari ne, mcrgel igc Pro­
mina-Kalke 

6. Foraminiferski vapnenci i liburnij ­
ske naslagc (stariji paleogen) 
Foraminifcrenkalk und liburnische 
Ablagerungcn (Altercs Paliiogcn) 

7. Rudistni vapncnci 
Ruclistcnka lk 

8. Chondrodonta-naslage {vapncnci i 
dolomiti) (Gornja kreda) 
Chondrodonta-Ablagerungcn (Kalkc 
und Dolomite) (Oberc Kreide) 

9. Kredne brece 
Kreidebrekzien 

10. Rasjed 
Dislokation 

11 . P retpostavljeni rasjccl 
D ie vorausgesctztc Dislokation 

12. Elementi patla slojeva 
Elcmente des Fallens cler Schichtcn 

13. Eroziona granica 
Erosionsgrenze 

14. Os normalne sinklinale 
Achse der normalen Sinklinale 

15. Os prebacene antiklinale 
Achsc der iiberkippten Antiklinale 

J 6. Os uspravne antiklinalc 
Achse der aufrechten Antiklinale 

J 7. Izclanak cocenskog boksi ta 
Aufschluss des eoziinen Bauxits 

IS . Pojave boksit:.i u podu naslaga sta­
rijeg paleogcna 
Bauxitvorkommen im Liegenden der 
Ablagerungen des iilteren Palaogcns 
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