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Miocenske slatkavodne naslage okx>lice Siinja podijeljene su prema su.per­
pozicij skom slijedu, litoloskom sastavu, fosilnom sadrfaju i okoliSu u ko1em 
su talozene, na tri di.jela unutar kojih je iizdvojeno vise facijesa. Bazalne 
lokalno ugljenonosne naslage slozenog sastava tail<>Zene su uz ja.ki terigeni 
utjecaj. JednoliCnii vapnenacki lapori, prbki glinaviti vapnenci srednjeg dijela 
naslaga odgovaraju jezerskoj sred'ini. U najmladim ugljenonosil!im naslagama 
smjenjuju se ugljevittl sedimenti s glinovitim mikritima i algalnim m1kritima, 
koji su nastalii u izmjenicno moevan1-0j i jezerskoj sredini. Bazalne i ug}jeno­
nosne na:sla:ge bogate su fosilima. Navude se matajni takisoni. Daju se osnov­
na obiljezja tektonike razmatranog JX>drucja. 

Miocene f.reshwater deposits of the Sinj area were divtided into three parts 
with .the respect to the suiperposition, lithological composition, fossil assamb­
lage and environment. Within the each part severa1 facies units were distin­
guished. The strong terrigenous influence existed during the depositlion of 
basal partly coal-bearing sediments .of the complex composition. Uniform, 
loose, clayey limestones and calcareous mads of the middle part of deposits 
belong to the lacustrine sedimentary environment. The alternation of coaly 
sediments, with the clayey micrite an.id alga1 micritic ldmestones respectively, 
has •been dbseI'Ved in the youngest ooal-bearing sed!iments. They were depo­
sited, respectively, in the boggy and laCIUstrine environment, one after another. 
The basal and coal-bearing sediments are fossil-abundant. The significant 
taxons, as well as, the main tectonic pecularities of the 4nvestigated area, 
have been quoted. 

UVOD 

Geol<>Ski za'V'Od sa suradnicima proveo je visegodisnja istraiivanja slat­
kovodnih miocenskih naslaga Sinjskog polja, Petrovog polja i podrueja 
uz gornji talk .rijeke Cetine u Dalmacij i. Glawi cilj ovih istraiivanja bio 
je utvrdivanje naciina pojavljivanja 1 rasprostranjenosti leziSta ugljena 
miocenske starosti namaeenih ipodrucja. u terenskim istraiivanjima ko 
ja su se sa>Stojala od izrade detaljne gedloske ikarte i busenja na odabra­
niln lokailitetima, sudjelovali su uz aut-0re joS i Antun Gabric, Boris Luk­
sic i Vil:i ·Pencinger._ Petrograifske analize brojnih uzoraka razlicitih mio­
censkih seclitmenata izradila je Biserka Sea'V!Ilicar, dok su obiman novo­
prilrupljeni ipaleontolo5ki rnaterijall ·obradile Bozena Jovic {palinoloske 
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analirze), aikademik Vanda KoohainSiky-Devide ·Ckongerije), Andrejka Za­
gar-Sa'kac i Zilata JuriSic-PoMaik (ositala malakoloska fauna), te Ana Sokac 
( ostralkodi). 

Zahvaljujuci ovim istraiivanjima dobiveni su novi zanimljivi podaci 
o lateralnim i vertikallnim i~jenama facijesa unutar naoko jednoliCTiih 
laporovitih i karbonatmih dijelom ugljenonosnih nasilaga, zatim o osobi­
tostima okolisa u kojem se vrsila sedimentadja, te o :tek!tonskorn polo­
faju ovih naslaiga. Kako je sinjs'ko .podrucje najpotipunije istraieno. to se 
u ovom radu fa11'0se ipodaci o miocensi'kim ·sedimenNma tog prostora. 
Ugodna nam je duZilost zahvaliti svim navedenim suradnicima na pomoci 
i korisnim savjetima. 

DOSADASNJA GEOLOSIKA ISTRAZIVANJA MIOCENSKIH NtASLAGA 
OKOLICE SINJ:A 

Miocen okolice Sinja isitrazivalo je s razilicitih aspekata viSe autora, 
pa je o tamo$njim iSedimentiima, fosi,Hma, J:iudnim i drugi.m pojavama 
objavljeno mnogto radcwa. 

Prve natuknice o geologiji okolice Sinja nalazimo u znaimenitom dje1u 
Fo ·r:tisa (1774, 1984), odrrosno !kod L-ovdca-(1776-;-f948). Prve na­
vode o sastavu naslaga mladeg tercijara sinj.skog podrucja daje Lanz a 
(1855, odnosno u Z e p ha To vi ch u, 1853), .koje kasnije (Lanz a, 
1859) svrstava u pliocen. Hauer {1862) istice da uigljenonosni neogen 
Dalmacije ima obilljdja slatkovodne ·sedimentacije, te <la ga se moze US· 

porediti s ipontskim kc:mgerijskim naslaigama Bockog b~ena (H au er, 
1868). Suprotno tome, Neu may r (1869), nalkon oibrade mala1~oloske 
faune priilrupljene na fokalitetima Riibaric i Turjaci u ok.O'lici Sinja, te 
Mioeic ·kod Dmir5a, nalazi mnogo novih vrsta, ali kako posve nedostaju 
pontski obHci, rza'.kljueuje da starost ovih naslaga nije posve jasna. 

B r us ii n a, koji je u cnizu radova od igodine 1870. pa do 1902. dosad 
najdetaJljnije obradio mala!lrolosku faunu ovih nasfaga Da1macije, tako­
der je isprva bio misljenja da se radi o pliocenu (1874). Kasnije (1897) 
odlueuje se za miocensku ipripadnost, jer nalazi veliike razH:ke u sastavu 
ove faune s brojnim endem.s:kim oblicima, i one levanta i ponta Panon­
s'kog prostora. 

Ke ·r en er (1905 a, b) je detaljno prouc.jo miocenske sedimente Olkolice 
Sinja. Podijelio ,i!}i je na 9 clanova (1916 a), a njihovu rasprostranjenost 
prikazao na geoloskoj karti (1914). Posehrno je opisao ipojave i leiista lig­
nita (1916 b). Proueavao je i makrofiloru .neogena (1905 c, 1916 c) te utvr­
dio da se radi o biljnim zajednicama mocvamog okoHsa !i suhog tla. 
Premda je bio :misljenja da je ova flora rniocens'ke starosti, irpaJk je same 
naslage oznacio kao neogenske (1916 a). 

Nedoumice, pa otud i ·razlike u stane>:vistima o starosti sila~kovodnih 
neogenskih naslaga Da'lrnacije, odnosno okolice Sinja, slijedile su i .nakon 
navedeni:h istraiivanja. Taiko Wenz (1929-1930) anaMzirajuci dotad 
obradenu faunu gastropoda »Melanopsidnih lapora« Dalmacije zaklju6u­
je da je donjopontska. K ii h n (1928) smatra da se radi o tortonu. i sar­
matu, a kasnije (1951) nalazi dosta zajedniCkih srednjomiocenskih obli-
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ka u ovom ipodrucju i Grakoj. Sannatsiku starost prihvaca An i c (1951-
-53), a potvrdu toga Ta •k s i c (1968) nalazi u fosiHma 1kopnenih si­
savaca iz ugljenonosnih nasilaga Gorucice kod Smja, s pretpostavkom da 
bi najvisi .dio tamoSn.jirh neogenskih naslaga dijelom mogao pripadati 
pliocenru. 

PovemjuCi u jednu paileogeografslm cjelinu prostore slatkovodne pred­
tortonske sedimentacije Dalmadje, Hercegovine i Bosne s juinim rubom 
Panonskog bazena, Kochan sky- D e ivi de (1976), te Koch an­
s k y- Devi de & S •l i s ik o vi c (1978), detaljnom analizom ikongerij­
skih fauna, utvr.dili su da Sill se tu raz.viile endemi6ne vrste :koje zajedno 
s obHcirna CQngeria sire rasprositranj enosti odgovarnju otnanrgu i kar­
patru, mozda ·i egenbu.rgu. Dijelovi ovih poclrucja rnogli su imati produ­
ienu slatkovodnu sedimentaciju jos i u bad.enru, moguee i u saI1IIlatu, na 
Sito wpu6uju slojevi s velikim oblicima kao sto su Congeria frici B r us i­
n a i C. aletici Koc h a n s :k y -D e v id e. Ovaj raid bitan je doprinos 
do>lrumentiranog odredivanja starosti slafkovodnih neogens>kih naslaga u 
dijelu Dinariida, pa tako i onih okolice Sinja. ZanimJjivo je sitoga istaei 
da je do slienog zakljuOka o srednjomiocenskoj starosti sinjskog neoge­
na dosla Jo vi c u neobjav.ljenom radu (1978) prema palinoloSkim ana­
lizama. Uslijecliili su i drugi radovi u ·kojima se dokumentira miocenska 
starost ovih naslaga u okolici Sinja. Tako je Sok a c (1980) utvrdiila da 
se u ostrakodnoj fallllili nalaze i tailwi oblici koji su is1djucivo miocenski. 
Buzek (1982 a, b) istice <la se fosilni ostaci swbmerzme biljke Cerato­
stratiotes si.njanus (Kerner), koji su prvo opisani s nal~i!sta u oko­
lici Sinja, na:laze itakoder i u miocenS>kim sedimentima drugih ipodrucja 
Ewope. Slicno tome Z agar - S aka C. & S aka c (1987) nalaze ostat­
ke rizoma inace rasirene miocenske v rste lopoca Nymphaea arethusae 
B r o g n i a rt na Vfi.Se lokailiteta u okdlici S:inja. Jud 51 c -Po 1 s a k 
(1979) navodi .paik u analizi neritida da su oblici Sinja srednjomiocenski 
dok je u radu o fosarulidima (1984) utvrdila postupni razvoj visdkog 
oblika vrste F. tricarinatus B ·f u s i n a u slojevima miocenskih naslaga 
Strmendolca ·kod TrHja. Z a ga ·r -S a k ac & Saik ac {1984) opi!suju 
nalazi'sta unionacejske faune slatkovodnih miocenskih naslaga Dalmaci­
je, pa taiko i onih dkolice Sinja. Odatle je Zagar - Saik a c (1986) pri­
k.upila primjerke vrste Unio katzeri Brus i n a, te ·utvrdila novim ipod­
vrstama njiihov razvojni niz, koji pr<>siruje novim oblicima vrste Unio 
rackianus B ·r us in a (1987). 

Posljednjih godina intenziivnije su istraiivani sedimenti slatlkovodnog 
neogena Dalmacije, !kao i minerailne sirovine s njima ·povezane. Prouea­
vaju se lezista neogenskih boksita (Su s n jar a, 1974, Sus n jar a & 
Sc av n .j c a T, 1976, 1978), ikao i tufovi koji do tada nisu bili poznati u 
neogenskim naslagama ovog podrucja (Sus n j a r a, 1973, te Sus n j a­
r a & Scavnicarr, 1974). 

Rasprost:ranjenost neogenskih (miocenskih) nas'laga okolice Sinja, te 
njihov ·tektonski polofaj , dat je na Osnovnoj geoloSkoj 'karti SFRJ, listo­
vima Sinj i Omis, a naipomene o njihovim obiljcijima u odgovarajucim 
tumacima karata (Pape s i d T., 1982, Ra i c i d r., 1984, odinosno 
Mar i nc i c i dr., 1976, 0te Marincic i dr., 1977). 
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GLAVNA OBILJE2:JA MIOCENSKIH NASLAGA PODRUCJA SINJA 

u miocenu u siroj okolici Sinja, ta:lozeni SU r~liciti preteino faporoviti 
sedimenti. Mjestimieno ima glina, tufova, ugljena, te 'Silta i pjescenjaka, 
a u bazi su im na vise mjesta bdksiticne gline i glinoviti bc;ks1ti. Veci­
nom su' ovi seclimenti ibogati fosi'lima, pretemo je to malakolo5ka fauna, 
cesti su ostaoi moevairne makrofl.ore i suhog tla, prisutni su mikrofosili 
(ostrakodi, polen i dr.), nadeni su ma:lobrojni fosilni ostaci kopnenih si­
savaca. Dio ovih organizama, kao sto su kongerije, mogle ·su Zivjeti u 
brakienim vodama, no ve6inom se radi o is'kljucivo slaitikovodnim oiblici­
ma. Zajednice fosila upu6uju na miocensku starost, kako to navodi veci­
na autora. 

Miocenske naslage oko1ice Sinja mogu se .podijeli.ti na tri dijela; to su: 
1M - Bazalne nasfage, 2M - VapnenaC!ki lapori i gHnoviti vapnenci, te 
3M - Ugljenonosne naslage (sl. 3). U irovojenim dijelovima miocenskih 
naslaga ima i facijelnih razno1ikosti. Najizrazitije su u baza'lnom <lijelu 
naslaga, gdje se mogu izdvojiti: ·Sareni Iaipori, Sitarije :ugljenonosne nasla­
ge i lapori s kongerijama. Sedimenti srednjeg <lijela naslaga (2M) jedno­
licni su na cijelom istraiivanom prostoru. U donjem dijelu ugljenonosnih 
naslaga (3M) istiau 1Se ilaJco uoeljivti ·kongerijski fapori. 

Ba z a 1 n e n as I a g e - 1M 
Prema facije1mrn obiljefjirna bazalne miocenske naslage Sinja podije­

ljene su na: a) sarene laipore, b) starije rugljenonosne naslage i c) 1lapore 
s kongerijama. Takav razvoj bazalnih miocenskih naslaga posljedica je 
razlicitosti litolo~kog sastava podloge te razlicitog sasta:va terigenog klas­
ta spirnnog s okolnih pow.Sina paleoreljefa. 

SI. 1. Ras.prostranjenost miocenskih naslaga u podrucju Sinja 
Kvartar 1-3. 1. Razlimti sedimenti kvartara - Q. 2. Fluvioglacijalru sedimenti -
Qf. 3. Konglomerati i pjescenjaci u mnjeni s liaporti.ma - Qp. Miocen 4--:-6. 4. U gljeno­
nosne naslage - 3M: a) Kongerijski Iapori, b) Mlade ugljenonosne naslage. 5. Vap­
nenacki lapori i glinoVli.ii vapnenci - W. 6. Bazalne naslage - tiM :a) Sareni 
laipori, b) Starije ugljenonosne naslage, c) LapoI1i s kongerijama. 7. Mezozojske i 
paleogenske pretefno karbonatne stijene. 8. Gomjope11mske naslage (evaiporiti, 
klastiti i karbonatni seclimenti), te pojave eruptiwiih stlijena. 9. Rasjed: 1. Utv.rden, 
2. Pretpostavljen, 3. Dijapirski konta.kt. 10. Geolomta granica: 1. Nonnalna, 2. Ero­
ziono-Oiskordantna, 3. Postepeni prijelaz. 11. Polozaij sl. 2. 12. Rudnik ugljena -
napusten. 13. Is.trafna bufotina. 14. Izdanak tufa. 15. LeZiste gliinovitog b'Olksita i 
bok.sitiene gline. 

Fig. 1. Extension of Miocene sediments in the Sinj area 

Quaternary 1-3. 1. Different Quaternary sediments - Q. 2. Fluvioglaoi.al sedi­
ments - Qf. 3. Conglomerates and sandstones in alteration with marls - Op. 
Miocene 4-6. 4. Coal-bearing beds - 3M: a) Congeria marls, b) Younger coal-bea­
ring beds, 5. Calcareous marls and clayey limes.tones - EiM. 6. Basal beds - tiM: 
a) Different coulored marls, b) Older coal•bea~ beds, c) Marls with Congerias. 
1. Predominantly carbonate beds. Mesozoic and Paleogene. 8. Upper Permian de­
posits (evaporite, elastics and ca11bonate sediments) and eruptive occurrences. 9. 
Fault: 1) Asserted, 2) Pressumed, 3) Diapiric contact. 10. Geological boundary: 1) 
Normal, 2) Erozional discordance, 3) Gradual tiransition. lit. The positiOIIl of fig. 
2. 12. Coal mine - abandoned. 13. Bore-he11e. 14. Tuff outcrop. 15. Clayey baux1te 
and bauxitic clay deposits. 

_J 
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a) S are n i 1 a po r i. U Glavicama ikraj Sinja, te u nedalekoj Kara­
ka.Sioi i · u Krilllll kod Hrvaca, ibazalne imiocenske naslage sastoje ·se od 
:Sareni.h mod:rosivih, crveriikastih ;i Ziuoka:stiih laipora. U slaibije dislociranim 
dijelovima iterena oni 'lefe eroziono-0.iislkortdaintrio na permskim evapol'iti­
ma, klastitima i kairibonainim stijenama, dijelom i na ·donjotrijaslkim klas­
titima. Ovi primarni odnosi miocenskih naslaga s podfogom dijelom su 
poremeeeni dijaipirii2'lIIlom, kako je to dobro vidljivo u otkopima sa:dro­
loma u ~arakaSici. 

Ram0vrsni petrograifski sastav podloge miocenskih na:slaga ima odraza 
µ bazalnim slojevima sarenih lapora. U njima ceste SU ipojave fraigme­
nata, valutica i cestica navedenih permSkih i donjotrijaskih stijena, 'kao i 
ka:rbonaitnih stijena razlicite starosti neogenskog paleokopna. Sareni la­
poIJi dkalice Sinja navise izra•vno iprela:ze u vaipnenaake ila'pore i glinovite 
vaP:nence srednjeg dijela miocenstkih naslaga. 
1 Litolo~ki sastav bazalnih · i:niocenskib naslaga u moj okolici Sinja je 
dosta .raznovrstan. To su 5areni pretezno tanko uslojeni fapori u kojima 
se istiou ulosci 1 leee Zil6kastih pjeskovitih lapora s ilimonit~kim kon:kre­
cijama, ikao i ulo5ci fmo faminiranih siltozni.h bijelih laipora. U Glavicama 
i ru Kara!kasici u starijem dijelu ovih naslaga pojavljuju se tank:i slojevi 
'krist:alovitrienih i vitriOnih •tufova. Mjestimiono ima tankih leea pjesce­
njaka s dvovrsniµi detritusom. Nekarbonatni detritus je od kvarca, cer­
ta, ortokvarcita, skriljavaca, muskovita, hiotita i klorita, a karibonatni 
od djeloniiooo abradiranih monokalcitnih zrna i eestka mikritskog vap­
nenca. Ceznent pje§cenjaka je Jcalcitni, veeinom je miikrokTistalinifan. 
Sadrfaj CaC03 iznosi oko 60 9/o {Tab. l 1I, sl. 4). 

Najznaeajniji fosiili ovih naslaga su OOdljas!i plodovi akva.ticne 1biljke 
koju je Kerner (1905 c) opisao !kao Ceratophyllum sinjanum Ker­
n er, pa je po tome citav .kompleks naslaga imenovao kao »Ceratophyl­
lum« .. slojevi. Buzek (1892 a, b) revizijom je utvrdio ipdpadnost ove 
vrste rodu Ceratostratiotes s navodom o njezinoj miocenskoj pripadno-

. . 

SI. 2. Geolo5ka ikarta podrucja Trilja 
Kvartar · 1-2. 1. RazliOiti sediment!. lwartara - Q. 2. Konglomerati i pje8cenjaci 
u izmjeni s laporima - Qp. Miocen 3-5. 3. Ugljenonosne naslage - sM: a) Kon· 
gemjski lapori, b) Mlade ugljenonosne naslage. 4. VapnenaOki lapori i glin-0Vi.ti vap­
nenci ~ lM. 5. Bazaline naslage - LM: b) Starije ugljenonosne naslage, c) Lapori 
s kongerijama. 6. Stijene razl.ricitog isastava i starosti u podlozi neogenskih nasla· 
ga. 7. Geoloska gramca: 1. Eroziono-Oiskordantna, 2. normalna, 3. postepeni pri· 
jelaz,8. Rasjed: 1. utvrden, 2. pretpostavljen. 9. Poloiaj sloja. 10. Glinoviti boksit i 
boksiticna glina. H. Irzdanak ug~jena. 12. lzdanak tufa. 13. lstraina buootina. 14. 
PoloZaj geoloSkog profila. . 

Fig. 2. Geologica'l map of the Trilj area 
Quaiternary 1-2. 1. Pififerent Quaternary sediments - Q. 2. Conglomerates and 
sandstones in alternation w.ith mads - Qp. Miocene 3-5. 3. Coal-bearing beds -
3M: a) Congeria marls, b) Younger coal-bearing beds. 4. Calcareous mads and cla· 
yey limestones - 2M. 5. Basal beds - 1M: b) Older coal-bearing beds, c) Marls 
with Congerlas. 6. Rocks of different composition and age at the base of Neogene 
sediments. 7. Geological boundary: 1. Erosional discordance, 2. Norma'!, 3. Gradual 
tranS;ition. 8. Fau1~:.1. Assooted, 2. Pressumed. 9. Dip and strike of a bed. 10. Clayey 
bawute and baUXItic clay. 11. Coal out>crop. 12. Tuff outcrop. ·13. Bore-hole. 14. Si· 
tuation of geological profiles. 
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Sl. 3. Geoloski stup miocensk.ih naislaga u podrucju Sinja 

1. Kongerij.ski lapori. 2. Mlac1e ugljenonosme naslage. 3. Sareni lapor:i. 4. Starije 
ugljenonosne naslage. 5. Lapori s kongerijama. 6. Razliciti sedimenti kvartara. 
7. Vapnena.Cki .Japor i glinoviti vapnenac. 8. Lapar. 9. Kalcitna glina i g1inoviti la­
por. 10. Glina. 11. Pjeseenjak i sidtit. 12. Ugljen. 13. Tuf. 14. Boksit. 15. Mezozojske 
i paleogenske preteino karoonatne stlijene. 16. Gomjopermske i donjotrijaske na­
slaoge (evapoiliti, klaistiti i 'ka11bonatni sedimenti). 

Fig. 3. The Geologic Column of Miocene deposits in the Sinj area 

1. Congeria marls. 2. Younger coal•bearing beds. 3. Different coulored marls. 4. 
Older coal-bearing beds. 5. Marl5 Wlith Congerias. 6. Different Quaternary sedi­
ments. 7. Calcareous marl and clayey limestone. 8. Mad. 9. Calcareous olay and 
clayey marl. 10. Clay. 11. Sandstone and siltstone. 12. Coal. 13. Tuff. '14. Baux1te. 
15. Predomli:nantly caroonate beds. Mesoz<iic and Paleogene. 16. Upper Permian 
and Lower Triassic deposits (evaporite, elastics and carbonate sediments). 

sti. Cesti su u mladem dije'lu ovih naslaga sarenih lapora otisci lisca, ig-
1ice 1konifera, kao ti dijelovi .stapld mondkotiiledonskog moevarinog bi:lja. 
Prikupljenim otiscima liiSCa utvrdena je ova taksonomska priipadnost: 
Taxodium distichum miocenicum Heer, Castanea kubinyi Kovats, 
Cinnamomum scheuchzeri Heer, Dryandroides lignitum Unger, 
Juglans acuminata A 1. B r au n, i Pinus sp., datkle Qlblika tkoji su inace 
poznati 'S mnog.iih nalazista flore starijeg neogena. Jo iv i c (1978, neob­
javljeno) navodi da se u ovim naslagama nalarzi neleteei polen inapevtu-
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ratne forme dubius tiipa iporod:ica Oupressaceae i Taxodiaceae, 'Sto odgo­
vara mocvarnom .stani'stu. Odredena su dva tipa: Inapertupollenites du­
bius (R. Po ton i e) = Taxodiaceae, Cupressaceae, te Inapertupollenites 
magnus (R. Po •ton i e) = P.seudotsuga, Chlorophyceae. I.meseno je 
stanoviste da se radi o srednjomiocenskim formama. Uz navedene fosile 
pojecHni slojevi sadrle i ku6ice puieva, osobito vrste rod.ova Bythinya 
i Melanopsis, ali u manjem broju nego u istowemenim na.slagama o'ko­
Hce Trilja. 

Opisane naslage sarenih lapora imaju uk!lllpnu deibljinu do 100 m, no 
u iprU.Zanju debljina im se mijenja uiglavnom zbog razvedenog ipaleore­
ljefa. 

b) S tar i j e u g 1 j en on o s n e n a s 1 age. Ove naslage rasprostra­
njene su u siroj okolici Tri'lja (Strmendolac i Svmjaea), dok dvije manje 
pojave koje nisu izdvojene na geoloskoj ·kaiiti nalaze se u Rumilllll i Oto­
ku. Leie s jakom erozionom diskordancijom na jurskim i krednim !kar­
bonatnim s1tijenama. Raznovrsnost litoloskog sastava, pojave ugljena i 
fosilifernost iglavna su obiljezja ovih sedimenata. Tu se lateralno i ver­
tikalno izmjenjuju la:pori, silt, wgljeviti karbonatn.i sedimenti, uigljeviti 
lapori, gline i pojave ugljena. Sedimenti SU vecinom drdbiV'i, stoga lako 
podlozni povr5inskom trosenju, 1pa su pretcino prekdveni 1tankim pokro­
vom iprodukata rastro7Jbe. Kako je cjelovit slijed slojeva dobro vidljiv 
jedino u jezgrama bu8otina, to smo kao primjere H.toloskih izmjena u 
ovim naslagama odaibrali dijelove dviju. busotina; NS-4 iz Strmendolca 
i NU-6 iz Svinjace (sl. 4). 

Bufotina NS-4 busena je do 80 m, ali cnije dosegla podlogu miocenskih 
naslaga. U rvisem dijelu buSotine bili su. slaibo fosilifemi laipori. Oni su 
djelomieno sHtozni i g1inoviti, sadrle proslojke siltoonog slabo vezanog 
pje5Cenjaika i sit>nozrnog pijeska. Glinovita komponenta postepeno se 
poveeavala u sedimenitima s diuibinom blllSotine, jer se stariji dio naslaga 
sastoji od glina, vapnenackog silta i glinoviitih si•lto:mih laipora. Ugljevita 
komponenta prisutna je u formi tanlkih slojeva, proslojaika lignita, uglje­
vitih glina i gli:novi1tog ugljena. Ovakve ipojave ucestalije SU u jezgrama 
duhljeg dijela busotine. 

Bufotina NU-6 busena je ·kroz miocenske naslage podrucja Svinjace 
do dUJbine od 107 m. U odnosu na bu5otiDJU NS-4 m11dje je znatniji udio 
vapnenaCike komponente. U visem dijelu bu8otine prevladavali su 'lapori, 
iduci nanize poveeavala se glinovita komponenta, a usporedno s tim ti 
pojave ugljena. 

Petrografske analize pokaza'le su <la je ugljevita komponenta u ovim 
naslaga:ma dijelom vezana urz karbonatne sedimente. To su onkolitno-ai­
galni produkti, odnosno kripta1ga1ni miikriti s iprimjesama glinovi•te i ug­
ljeviite komponente. llllace, ugljen se u <>vim nasla;garna ne pojavljuje u 
debljini podesnoj za eksiploataciju. Moze se tek naipomenuti. da su tanki 
slojevi ugljena ucestaliji u Svinjaei. 

Glina je zmaeajan sastojak ba:zalnog dijela miocenskih nasla:ga u pod­
mcju Trilja, gdje se pojavljuje u Strmendolou i u Svinjaci. U Strmendol­
cu bi.fa je eksploatirana u gli:nistu igdje joj je debljina iznosila 3 do 6 m. 
Osnovni joj je isastoja!k montmorilonit (49 °/o). 

Fosilni ositaci u ovim naslagama su ostrnkodi roda Cypridopsis, ostaci 
algi, osobito oogoniji haraceja, inkrustirano biljno korijenje, polen i veo-
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SI. 4. Geolos.ki proffilii dijelova buS<>tina 
Legend a: 1. Ug~jen. 2. Laporovitri. ugljen ili ugljeviti lapor. 3. Glinov>iti ugljen ili 
ugljevita glina. 4. Trunje ugljena. 5. Laminarna ramjena ugljena i laipora iJi gline. 
6. Glina. 7. Kalcitna glina i1i glinovi1ti lapor. 8. Lapor. 9. Vapnenacki lapor iii glino­
viti vapnenac. 10. Si:lt ili pijesark. 

Fig. 4. Geological profiles <>f parts of bore-holes 
Legend: 1. Coal. 2. Marly coal or ca11bonaceous marl. 3. Clayey coal or carbona­
ceous clay. 4. Coal parlliculates. 5. Laminated coal and marl or clay alternation. 6. 
Clay. 7. Calcareous clay or clayey marl. 8. Mad. 9. Calcareous marl or clayey lime­
stone. 10. Silt or sand. 
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ma ibrojni •gastropodi. Prema Ju r i sic - Pois a k (1984) karakteristi­
can je miocen&ki ob:lik Fossarulus tricarinatus tricarinatus B r u s i n a, 
od kojeg su se r~vili ovdje iprisutini oblici F. tricarinatus susnjarai Ju r i­
s i c -P o 11 s a 'k i druige vrste i podvrste ovog roda. 

Ulmpna debljina starijih ugljenonosnili naslaga u okolici Trilja iznosi 
vise od 100 'ID, 'ikaiko je to utvrdeno buiSenjem. 

c) L a p o r i s k o n g e r i j am a. Ovaj ldkalni facijes ibazalnog dijefa 
miocens'kih !llaslaga u podrucju Tri•lja pojavljuje se u izdandma u Strmen­
dolcu, Vedrinama i fabuci. U Crvenom klancu moze se pratiti njihov late­
ralni .prijelaz u ugljenonosne lapore, a u Strmendolcu njihov postupni 
prijelaz u vapnena(;ke lapore i glinovite vaipnence srednjeg dijela miocen­
sbh naslaga (2M). Ovaj dio bazalnih miocenskih naslaga obiiuje fosilima. 
To su razlicite vrste gastropoda radova Melanopsis, Fossarulus, Litho­
glyphus i dr ., te skoljkasi, kongerije i wiionide. Congeria drvarensis To u-
1 a najznaeajniji je fosil, njezine lju&ture su veoma brojne u pojedinim 
slojevima. Ova varija:bilna vrsta inace je poznata samo u miocenstkim 
naslagama Dalmacije i za:padne Bosne. Od unionida prisume su dvije 
vrste; U. katzeri katzeri B r u s i n a i U. katzeri tricarinatus 1. a g a r -
- Sak a c, obje poznate iskljucivo u slatikovodnim miocenskim naslaga­
ma Dalmacije i Bosne. Opisane nas·lage imaju ukupnu debljinu do 40 
metara. 

V a ip Ill e n a c k i 1 a p o d i g 1 i no vi ti - v a p n e n c i - 2M 

Srednji dio miocens'kih naslaga siroko je rasprostranjen u podrucju 
Sinja. Suivisli se njihovi i~danci rpl11lZaju dm sjeveroistoenog ruba Sinj­
skog polja od Zelenvira rprek.o Hana i Otoka do Gralba. Zauzimaju znatnu 
povrsinu :terena u Hvarca:ma, Lueanima i Glavicama kod Sinja, kao i u 
okolici Trilja, od Kosuta do Strmendolca. 

Ove naslaige konkordantno leie na bazalnim naslaigama (1M), a gdje 
ove nisu ibile talo:Zene, Ide eroziono-diskordantno na razlicitim 0predneo­
'gensJ.dm stijenama. Navi'Se postupno perlaze u mladi dio miocenskih 
naslaga (3M) p 

VapnenaOki ilapori i glinoviti vapnenci preteino su slabo uslojeni Hi 
debelo uslojeni, relativno 1tvrdi, jednolicnog izgleda, na svjdem prijelomu 
sivkasti, a na trosnim pov-rSinama izdanaka blijedofuCkasti i ibjelieasti, 
pa otud cesto koristen ipogreS:ni naziv »ibijeli lapori«. Na mnogo mjesta, 
primjerice .u Glavicama, te oko Tri'lja, izgraduju irzrazitiji reljef izbraz­
dan jarcima stru:nih strana. Koriste ih. za fo'kalnu gradnju ·ku.Ca. Petro­
grafske analize uzoraika uzetih na vise lokaliteta s izdanaka i iz jezgara 
istra:Znih buSotitna, pokarzale su da su to glinoviti kripta1galni mi.kriti u 
kojima ima rekristaliziranih ibiogenih cestiica, ite kTistalinicni miikrosipa­
riti. Oni u prosje'ku sadde 85 do 950/o CaC03• 

Nedostaitak fosila jedno je od gla'VIIlih obiljezja srednjeg dijela miocen­
skih nasila1ga ·r~atranog padrucja. Tako se u Sinjs-kom •polju nedaleko 
Trilja samo :rnjestimicno mogu naCi jezgre Congeria drvarensis T o u I a 
i unionida, te slabo ofuvani ostaci makroflore. U Glav.icama i na Susnje­
vaci kod Sinja u starijem dijelu ovih naslaga nailazi se na j~e plodova 
Ceratostratiotes sinjanus (Kerner), a u m'ladim slojevima ostaci alga 
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(Chlorophiceae) i je-zgre kucica pu.Zeva od 1kojih su najbrojnije vrste Me­
lanopsis sinjanus BT us in a i Fossarulus tricarinatus B r us in a. 

Debljina srednjeg dijela miocenskih na·slaga je oko 120 m. 

U g 11 j e n on o s n e n a s 1 a g e - 3M 

Najmladi dio miocenskih naslaga u podrucju Sinja glavni je nosilac 
pojaiva i leii&ta ugljena. U njima se mogu rarzlikovati i iiZdvojeni su u pri­
lozenoj geoloSikoj karH: a) lkongerijski Iapori i b) mlade uigljenonosne na­
slage. 

a) Ko 111. g er i j s k i 1 a p o r i. Ugljenonosne naslage najmladeg dijela 
miocenskih sedimenata obicno zaipoeinju kongerijskim laiporima, kao u 
Ko8utama. Medutim, kongerijs'ki fapod nisu suvislo razvijeni u podrucju 
Sinja, negdje nedostaju, kao u Glavicama i Rudusi, a negdje se ipojavljuju 
kao lako uooljiv facijes unuitaT samih ugljenonosnih naslaga, primjerice 
u Lueanima. Najmlad:i d:io miocensbh ·sed:imenata u isinjskom podrucju 
kontinuirano se nastavljana vapnenacke lapore i glinovite vapnence (2M), 
ali u zapadnom obodnom dijelu ilezi ri.zravno na gornjolkrednim vapnen­
cima s erozionom disiko11dancijom. 

U ovom facijesu prevladavaju vapnenaOki lapori unutar ikojih ima slo­
jeva glinovitih vapnenaca, ddk su u Lucanima zastupljeni preteZno gli­
noviitim sivim Iaporima. Naslage su dohro uslojene, fosili.feme, ukupne 
debljine do 50 m. 

Od fosila u ovim naslagama naj<brojnije su kongerije, koj.ih je vise VTsta. 
To su velilki obldci C. drvarensis To u 1 a, C. frici B ·r us :in a i C. ale­
tioi Ko ch an s ik y - D e vi de, uz :koje dolaze i druge isldJu6ivo mio­
censke forme 1kao S.to su ('. jadrovi B r .u s •i n a, C. da.Zmatica B r u s i n a 
i C. nitida Kochansky-Devide. Na vise mjesta mnogo je unio­
nida, osobito u iskopima irigacionih kanala u Sinjskom polju. To su Unio 
katzeri katzeri B r u s i n a, U. katzeri biocostatus Z a ig a r - S a .k a c, 
te podws.te U. rackianus BT us in a (Z agar - S aka c, 1987). 

U _Hrvacama, a osoibito u Jasenskom i Karakasici, obilati su talusi al­
gi, te odlomci Carex tertiaria Ung e ,r kojih je itolika mnozina da zraka: 
stim i re8etikaistim :strulkturama prekrivaju 6itave slojne plohe. Tu je mo­
guce razaznati i dijelove drugog mocvarnog bHja, iprimjerice -rod Arundo 
i Phragmites, kao i otiske lisea Hstopadnog rasli.nstva. Posvuda su brojni 
gaistropodi, to su rvrste rodova Melanopsis, Fossarulus, te ·sit)jih oblika 
Orygoceras, Ancylus, Caspia itd. S nalazi1sta Musa u Sinjskon;i. polju i Lu­
eana opisani su fosili rizoma lopoea vrste Nymphaea arethusae BT on­
g n i a r t, Jc.oji su itaikoder nadeni u sla ~kovodnim miocenslkim naslaga­
ma u drugim ipodrucjima Evro.pe (2: a g a T - Sak a c & Sak a c, 1987). 

ib) Mlade ugljenonosne nas •lage. Najiboljesuotkriveneuz­
d'llZ zapadnog oboda Sinjskog polja, gdje se kao suvisla zona pn1Zaju od 
zaseoka Prcela u Kofotama, 1preko Turjaka i Brnaza do doHne R.udusa 
kod Sinja. Dalje iprema sjeverozapadu nalazimo ih u Lueanima, na Pati­
na glavi j Hrvacama, te konitu rijeke Cetiine kod Panja. Ot1krivene su na­
dalje ispod 1kvaT.tarnog poikrova na vise mjesita u iskopima irigacionih 
kanala u srediSnjem i sjeverozapa:dnom dije'1u Sinjskog polja, a vjero­
jatno ih ima i u veCem dijelu HrvataClkog polja i u polju Jasenskog, gdje 
su ispod pokrova a1uvija utvrdene busenjem, odnosno u plicem oknu. 
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Mlade ugljenonosne naslage sastoje se od bjelieastih, sivih i smedastih 
lapora, vapnenackih laipora, te ugljevito.glinov:itih slojeva, zatim ugljevi­
tcwapnenackih slojeva kao i tankih silojeva tufa. Petrografsikim anaHrza­
ma u.tvraeno je da se radi veCinom o slabo dijagenezi:ranim poromim, 
mekanim, prhkim karbonatnim sedi:rnentima sa sadrfajem CaC03 od 
800/o do 87°/ o. Sedimenti su simozmi, dijelom mikritske struikture. Kal­
citni detritus je eest. Primjese ugljevi te suipstancije SU redovita pojava, 
pa o kolicini ovih primjesa ovisi i boja sedimenta. Moguce je razlikovati 
dva tipa ovih 1kavbonatnih :sedimenata, jedni w sa homogenom teksturom 
i mikritskom strukturom, a drugi Sill sa biosedimentnom faminiranom 
teksturom nastafom ikao posljedica zivotne djelatnosti modrmelenih algi. 

UgljenonoS1D.e naslage veoma siu fosilifeme. Najhrojnija je i najbolje 
proucena mala:kofauna, oso'biito gastropodi s brojnim vrstama mnogih 
rodova sto ih je opisao s vise nalazista u blifoj okolici Sinja jos B r u s i­
n a {1907 i d1ugi radovi). To su Stuparu5a, KTolin :buinar, Rudu5a, Tur­
jaci i drugi 'lokaliteti. Ovdje stoga navooimo nekoliko podataka dobivenih 
novijim istraZivanjima. 

Iz jezigara busotina lociranih na ruhnom sjeverozapadnom dijelu Sinj­
sikog polja izmedu Kosuta i Brnaza ()dredeni su ovi oblici gastropodne 
faune: Prosothenia dalmatina (Ne u ·rn a yr), Amnicola (A.) torbariana 
(B r us in a), Theodoxus (Th.) sinjanus (B r us in a), Lithoglyphus tri­
paloni B .r u s in a, Orygoceras cornucopiae B r u s i n a, Melanopis visi­
niana BT us in a, Fossarulus stachei Neu may r, Carychium pachychi­
lus Sand b erg er i niz drugih v.rsta (detel'IDinacija Z. J u r is i c -P o l­
s a k). 

Palinolo5kim analizama (Jo vi c, 1978, neobjavljeno) odreaeni su lna­
perturopollenites dubius (R. Poto n ;i e) = TaxOO.i.aceae, Cupressaceae, 
I. polyformosus (Thier gar t) = Sequoia, Monocolpollenites serratus 
(R. Poto n i e) = of. Scyadoiplites, T11iicolpollenites cingulum pusillus (R. 
Po ton i e) = Castanea, k.ao i drugi mikroflo:mi elementi !koji kao za­
jednica upu6uju na srednjomiocensku. starost. Ova pailinoloska analiza 
p<>'k~uje 11wantatitivnu iprevagu iglieastog nad lisnatim drveeem. Cupres­
saceae i Taxodiaceae odgovaraju mocvarnom stainistu, dok Palmae, Ru­
tacae, Engelli.ar.tia itd. priipadaju bujnijoj, vla~noj iSU.ptropskoj vegetacijii 
okolnog suhog tla. 

Ostrakodna fauna iprema A. Sok a C. (1980) ipokazuje da se veeinom 
radi o malobrojnim i slabo o6uvanim slatkovodnim oblicima. Odredeni 
su Paralimocythere rostrata (St Taub), Potamocypris fulva (Br ad y), 
Darwinula stevensoni (Br ad y & Ro be rt son) i D. cylindrica (S •tr a­
u b). Osim toga iprisutni su oiblici genusa: Herpetocypris, Potamocypris, 
Candona, Cyprinostis, Cypria itd. Ovi ostratkodi upu6uju na relativno 
plitkovodnu slatikovodnu ·sredinu t.S ob~lnom su:bmermom ftlorom. 

Zbog cjelovitog prilkaza fosHa najmladeg dijela miocenskih naslaga u 
podrucju Sinja potrebno je jo5 navesti nalaz miocenskih sisavaca u ug­
ljenonosnim slojevima rudnika lignita Rudusa, koji prilpadaju prema 
Tak Sic u {1968) vrstama Mastodon (Trilophodon) angustidens longi­
rostris Kaup, Stenofiber jaegeri IC a up i Aceratherium minutum 
Cu vier. 

'> 
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Uilwpna debljina ugljenonosnih laipora (3M) je ~licita, jer su najmlade 
naslage sinjskog miocena bile naji1zlozenije eroziji. Najveea debljina utvr­
dena im je u busotinama duf zaipadnog :miba Sinjskog polja 1gdje u Tur-
jacima .i Kosutama iznosi oko 130 m. · · 

KViARTAR 

Kvartarni sedimenti znacajni su jer u ·veeem dijelu sinjsikog ipodrucja 
prelcrivaju miocenske naslage. S obzirom na sastav :i uvjete postanka na 
geolOS.koj karti (sl. 1) izdvojena su tri ti'pa kvartamih ·sedimenata. 

Konglomerati i pjescenjaci u · izmjeni s 
laporima - · Qp · 

Sedimenti navedenog sastava nalaze se u podrucju Trilja gdje izgradu­
ju hrdo Gardun i prostor \imedu Capori.ca, Crvenog kilanca, Vedrina i 
fi~a . · 

U podlozi ovih kvartai:nih naslaga su gornjaki;edni vapnenci i ·miocen­
siki sedimenrti razlicite starosti, sto nedyojibeno pokazuje njihov diskot­
dantni polofaj. Kumm i erozionu diskoroanciju s miocenslkim sed:imen­
tima moguce je pratiiti d~ citavog njihovog proteza:nja, jer SU takvi 'kon­
takti ddbro onkrivem. Uz to, za ra~liku od t'ri.ioeenskih sedime.nata, u 
ovim naslagama dobro je raizvijena kosa slojevirosrt, kao i nagla lateral­
na izmjena litolo§kog sastava {Jrnnglomerat-!pje§Cenjak-'glinoviti lapor) 
kao odraz lbne sedimentacije uz visoku energiju voda koje su donosile 
klasticni materijal u prostor sedmentacije. 

Konglomerati 'u ovim ·sedimentima · iprevladavaju. Oni se sastoje od 
valutica ju.rsikih, ikrednih i paleogenskih karibonartnih stijenar podredeno 
i drugog sastava i porijekla, promjera valutica do 10 cm, rjede ve.Cih di­
menzija. Vezivo konglomerata je laporovito, stoga su ve6nom slaibije 
veza.ni. Slojevitost je neujednacena. Pjescenjaci su sastavljeni od detritu­
sa .istog porijetlda tkao i valulfli.ce konglom~rata. Pje5cenjacti 1se nepravilno 
izmjenjuju s 'konglomeratima, a imaju iuglavnom dobro izr~enu usloje­
nost. Glinoviti lapori nepravilno se , u oW:~~l\l ~'lojeva i rigliCJlto. debeliih 
leea pojavljuju wmtar ikooglomerata d ipjescenjaka. Vjeroj~tuio potjecu 
od pretafozenih, erozijom razorenih laip<;>ra miocenslkih naslaga. 

Starost opisanih sedimenarta tDije "potizdano _ ut\rrdena. Fosm u njima 
nisu nadeni. Kerner (1916) ipretipostavlja da su 1talofene. u m'ladem 
pliocenu, dok Marin c i c i d r. (1969) srnatraju da se radi o fluviogla­
cijalnim sedimentima pleistocena, sto je prl'lwatljivij~. D~ljina hn je u 
prosje'.lm oko 50 m. · 

Fluyioglacijahli ~edimenH - Qf 

Ove naslage ·veeinom se na:laze na istaJmutim pozicijama. Tak<> one ~­
graduju vrskove brojnih ~isina u Glavicatna, hrdo Su'8njevaeu, Nebesa, 
predio 1kod Klllkuzovca, pa glavicu sinjske tvrde itd. Sastoje se od nesor­
trranog i slabo ve~anog pretefao grubc>g ·klasta koji potje:Ce od stijena 
razlicitog sastava okolnog podrucja, kao sto je brdo Visoka povise Sinja, 
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Visoeica, ali i onih udaljenijih, primjerice planina Svi'laja. Razlicita je ve­
Hcina klasta, to SU fragmenti, odlomci pa i citavi blokovi stijena bez ~kak­
ve zaobljenosti. Preteze klast potekao od karbonatnih mezozojskih i pa­
leogenskih naslaga, ali ima fragmenata trijaskih klastita, malmskih roz­
njarka itd. Ovi sedimenti ponegdje su gotovo monomiktni, kao u Brnaza­
ma i Mandaeevoj glavici, gdje se sastoje od fragmenata i velikih blokova 
lcrednih vaipnenaca, ·taiko <la su ovi rnaterijali ranije uvl1Stavani u kredu 
(Kerner, 1914, Papes i dr., 1982). 

Fluvioglacijalni sedimenti nastali su u pleistocenu u raz<loiblju snaine 
denudacije, djelomicno moroa djelovanjem, odnosno otapanjem leda (?). 
No nacin njihova postanka i mehanizarn njihova transporta nije jo§ pouz­
dano odreden. 

Razliciti sedimenti kvar·tara - Q 

U sinjskom podrucju nalaze se i druge kvartame tvorevine koje su u 
geoloskoj karti izdvojene kao cjelina. To su naplavine rijeke Cetine, raz­
liciti dezintegrarti okol1nih stijena, kao i sedimenti tresetiSta i moevara. 
Sastoje se od 1glina, treseta, sljunaka, pijesaka i dr. 

GENETSKI UVJ.ETI TALOzENJA MIOOBNSIKIH NASLAGA 
U SINJSKOM PODRUCJU 

U pocetku slatkovodne sedimentacije cesto su se rnijenjali uvjeti talo­
zenja, vjerojatno uslijed smjenjivanja umjereno sU:Snih i vlaZnih perioda. 
Stoga se nailzmjenicno taloze biogeni i terigeni sedimenti, pa imaju vi5e­
struku izmjenu gliinovii.tog ugljena ii ugljena, is glinama, iaiporovitim, siltoz­
nim i ugljeviitim glinaima, rjede lapori•ma. U moevarama gdje se vrsila 
aikumulacija biogenog materijala, za vrijeme klimatskih promjena, vje­
rojatno vlaZriih perioda, bio je veei prinos terigenog materijala, pa se ta­
lofe glinoviti sedimeniti. 

Poveeanjern stalnog nivoa vode, postepeno moevare prelaze u jezera, 
pa sve vi'se •dominiraju faporoviti sedimenti. U ovoj fazi j<>S je uvijek 
macajan prinos terigenog glinovitog materijala. Daljnjirn razvojem ba­
zena usipostavljaju se jednolicni uvjeti tiipiene jezersike sedimentacije sa 
trajno preplavljenim sedimentacijskim prostorom. Kroz dugi period ta­
lozi se kalcitni mulj s malim primjesama .terilgenog glinovitog detritusa. 
Tako je nastala preko 100 m debela serija vapnenaOkih lapora i glinovitih 
vapnenaca lbez pojava ugljena i s malo:brojnim fosilima. Ovi glinaviti vap­
nenci su porozni, eesto mekani i iprhki pa po vanjskom izgledti slice la­
porima. 

Zapunjavanjem sedimentacijskog iprostora i oplieavanjem jezera po­
novo se uspostavljaju uvjeti moevarne sredine, pa se ta1ore mlade uglje­
nonosne naslage. Laporoviti sedimenti i2mjenjuju se sa ugljevitim talozi­
ma. Ugljen se pojavljuje u slojevima, proslojcima, ili su laporoviti sedi­
menti prozeti ugljevi.tom supstancom. Ove naslaige su vrlo fosiliferne pa 
puievi i S:kolj 'kasi cesto dolaze u velikim masama. 
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Mi!kroskopski je utvrdeno da su medu .kaPbonatnim sedimentirna zas­
tupljena dva r~licita tipa koji se irzmjenjuju. Jedan s homogenom teks­
turom i mikritskom strukturom i ·drugi s biosedimentnom laminiranom 
teksturom (stromatolitske kore m onkoi.idna tekstura), 1koja je posljedica 
zivotne aktivnosti modrmeleniih algi. 

Mi'kritski sedimenti predstavljaju bijeli 1karbonatJni mulj, vjerojatno 
jezerske faze, tj. trajno preplavljene sedimentacijske ·prostore. No mol:da 
su ta!koder algalnog porijekla, nastali razaranjem mineraliziranog, ali ne 
cementiranog stromatolita i a'lgalnog prostiraea. Stromatolitski tip na­
stao je posredstvom modrozelenih algi u ekstremno plitkim uvjetima, a 
u niskim zaravnima, uz mbove jezera ili depresijama preplavljivanih pe­
riodidki. 

Proslojci i famine ugljena u tijesnoj su zajednici s ikarbonatnim leea­
stim i korastim laminama, formirajuci laminirane ugljevito-karhonatne 
clanove. 

Iako su ugljevite tvorhe in'kompartibilne s ka11bonatnim stromatolit­
skim tvoc-bama modrozelenih a:lgi, 'lllQze se prema Mo ill t y ju. (1975) 
objasni.ti njihovo zajednicko talofenje u neogenu ovog podrucja. Lo'kalni 
reljef i dubina sfaitkovodne sredine moze odrediti raspodjelu sedimenata. 
P.ri tome vertikafaa izmjena ugljevitih i algalnih vapnenaakih taloga mo­
gu se inteiipretirati na vise nacina. To je moglo nastati fluiktuacijama ni­
voa vode iU periodickim izmjenama vlaznih i umjereno suhih sezona, sto 
je rpogodovalo rastu modrozelenih a1gi. Formiranje moevara i tresetista 
uz rUJbove iplitkih jerzera s hujanjem aikvaticke vegetacije u doba vlaznih 
perioda hilo je povoljno za formiranje ugljena. Poplav'ljenost moevara 
slatJkom ivodom nije smjela trajati suvise dugo, jer bi staignirajuca voda 
sprijeeila stromatolitski rast. Za umjereno susnih perioda usporen je 
razvoj i kolonizacija visih biljaka, ali su krat!kotrajne kiSe i plimatslke 
oscHacije omogu.Ci'le dovoljnu vlagu za rast tankih kora algalnog prosti­
raea. Moguce je nada'lje da SU valovi doplavlj1ivai1i jeze11ski biogeni detr.i­
tus u podrucju izmjenicno preplavljivanih zaravni ili da je za vrijeme 
jacih ikifa biogena materija donesena iz O'balnog podrucja, sto je vjero­
jat:nije, s obzirom da se u obodnim dijelovima .bazena najeesce nalaze de­
blji slojevi ugljena koji se 1prema centralnim dijelovima bazena obieno 
sta!Iljuju i isl~linjuju. Oba nacina obja!8njavaju specificno pojavljivanje 
ugljena u sinjskom podrucju u obliku disikontinuiranih slojeva, iproslo­
jaka i lamina uiklopljenih u 1karibonatne i laporovi.te sedimente. 

Razumljivo je da u citavom razmatranom sedimentacijslkom .prostoru 
nisu bHi podjednaki ipovdljni uvjeti za a'kumulaciju bHjne rnaterije. U 
veeem ibazenu .kao sto je Sinjsko polje. najpovoljniji uvjeti ila postanak 
ugljenih leziSta bili su u zaljevima nekadaiSnjeg jezera (Lueani, Rudu5a i 
dr). i u djelomi6no .preplavljenim njegovim abodnim dijelovima (Turjaci 
i Kosute). Pri tome pored bi'lja 'koje je raslo u samim tresetiSit:ima i moe­
varama, u stvaranju ·Iefista ugljena m<>gla je sudjelovati i sumska vege­
tacija ciji su biljni ostaci s ikopnenih povrsina povremeno snafani bujic­
nim vodama za vrijerne jacih-kiSa. Slicni uvjeti rnogli su postoj ati i u 
podrucju danaSn.jeg gOl'Iljeg tdka rijeke Cetine, gdje se u Potravlj'll nala­
zi dosaid najveee poznato leziste lignita Dalmacije. 
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EVOLUCIJA GEOLOsKIH ZBIVAiNJA 
U PODRUCJU SEnIMENTACIJE MIOCENSKIH NASLAGA SINJA 

Krajem paleogena i poeetkom neogena u siroj okolici Sinja rnastala je 
:k:ao posljedica tektonskih pokreta uska izduiena .paleodepresija izJgrade­
na od permskih, mezozojskih i ipaleogenslcih •stijena. Isprva se u tom 
prostoru u miocenu, u dijelovima ·veoma razvedenog krSkog paleoreljefa, 
akumuliraju glinoviti boksiti i boksiticne gline, a potom nakon postupne 
inundacije slijedi slatikovodna sedimentacija, koja je trajala pribli:Zno od 
karpata do sarmata. U tom razdoblju nastali su naprijed opisani miocen­
ski sedimenti cija uk.upna debljina iznosi cca 400 m. Vjerojatno u plio­
cenu uslijedilo je lagano boranje ovih se<limenata, a potom i njihovo par­
cijalno lomlj enje uzrokovano radijalnorn tektonikom. Izvjesno znacenje 
u tome imala su i dijapirska kretanja gornjopermskog evaporitsko~klas­
tieno-karbonatnog kompleksa, koja su zapocela jos prije miocenske slat­
kovodne sedimentacije, a nastavila su se i kasnije, stvorivsi istaknute 
kupolaste tektonske strukture u predjelu Glavica i u Karakasici. U ple­
istocenu uslijedila je veoma sna.Zna fluvioglacijalna erozija pracena aku­
mulacijom velikih kolicina klasticnih sedimenata u nizim dijelovima te­
rena, osobito u rprijasnjem rprostoru miocenske slatkovodne sedimenta­
cije. Istovremeno nastaju kao posljedica erO'Zije iglavni oblici reljefa sinj­
sikog rpodrucj a. U nastaloj rijeenoj dolini rijeke Cetine, u Sinjskom polju, 
te u podnotju okolnih .planina talofo se razliciti dezintegrati stijena i 
aluvijalni, odnosno fluvijalni nanosi. 

Uslijed navedenih zibivanja kontakti miocenskih naslaga i njihove pod­
loge veei.nom su eroziono-diskorx:lantni, medutim . i rasjedne granice nisu 
rijetikost. U .J abuci, Grabu, a posebno u Rudama i Strmendolou, registri­
rani su rasjedi dui kojih su vapnenci pod.loge izdizani, a miocenske na­
slage relativno spu8tene. U veCini s1ueajeva radi se o obnovljenim stari­
jim rasjedim.a, koje mozemo rpratiti da:lje u naslagama podloge miocena. 
Na izclignuti-m blokovima mezozojskih naslaiga mjestimicno su zaostali 
erozioni ostaci miocens.kih naslaga (Kosmas), 'koji potvrduju vert.iJkalnu 
tektonsku dislocirainost miocenskih naslaga, aili i .to da je rasprostiranje 
miocenS1kih naslaga 1Uokolo Sinjskog polja ibilo znatno veee. 

Miocenske naslage u samom Sinjskom polju relativno su blago tekton­
ski poremeeene. Generalno su nagnute pod IJmtem 5-100 prema zapadu­
-sjeverozaipadu. Laigano ISU borane oi presjeeene neveliikim ibrojem raisjeda 
sto koi.noi:diraju sa glavnim 1sistemima ra:sjeda obodnog podrucja izgra­
denog od ka:ribonatille podloge. 

Uzevsi pojednostavljeno, miocen Sinjskog polja ima formu prema za­
padu i sjeverozapadu bla:go nagnute ploce. Stoga u jugoistocnom i istoc­
nom dijelu polja je na povrsini bazalni i srednji dio naslaga (1M i ·2M), 
dok je na suprotnom dijelu njegov najrnladi dio (3M). Tako su bazalne 
naslage (1M) otkrivene u krskim uvalama Strmenddlac i Svinjafa. One 
su pod bla:girn ..lmtom nagnute rprema za'Padu i sjeverozapadu, lokalno i 
prerna jugois•toku. Nagib njihovih slojeva u prosjeku nije veei od 10°. U 
sredisnjem i ·istoenom dijelu polja na pcnr!'Sini je srednji dio miocenskih 
naslaga (2M), 1koje su takoder blago na:gnute prema zapad-sjeverozapadu. 
Isti polofaj slojeva imaju i ugljenonosne nas'lage (3M) u sredisnjem dije­
lu Sinjs1kog polja, u predjelu Mu.Sa, 1koje su rtek uz zapa:dni obod polja 
mjestimieno jace borane, rasjedima lomljene pa stoga s razlicitim nagi-
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bima slojeva. Tako u uvali Rruduse ugljenonosne naslage (8M) formiraju 
usku izdilZenu rasjedima presjecenu sinklinalu, koja se ·lagano otvara 
prema jrugoistoku kod BTnaza. Jedna sla!bo i1zraiena sinforma konstati­
rana je kod zaseoka Kalina. U Prcelama slojevi ugljenonosnih naslaga 
( 3M), a pod.no Garouna i one srednjeg dijela (2M) b'lago su nagnute, dije­
lom razlomljene dilZ manjih rasjeda. U Lucanima, nastavku ·teiktonske 
strukture Ruduse, neSto su slofoniji odnosi unutar miocens'kih naslaga, 
pri cemu dominira asimetricna sinklinala s ugljenonosnim naslagama 
(SM) koju je detaljnije opisao Kerner (1905 b). 

Ovaikav ipolofaj miocens'kih naslaga upucuje na to da je prvotno cita­
vo Sinjsko pdlje, pa i nesto siri prnstor ibio prekriven miocenskim nasla­
gama, pri cemu su ugljenonosne nasiage (~) imale najve6u rasprostra­
njenost. Nakon postmiocenskih te~tonskih izdizanja uslijecHlo je u pleis­
tocenu erodiranje miocenskih sedimenata. Ono je hilo najintenzivnije u 
istoenom i jugoistocnom, najvise izdignutom dije1u s miocenskim nasla­
gama, te su ovdje one otik11ivene do svog barzailnog dlijela. U tektonsiki ma­
nje iroignutom, a od erozije za&ticenijem zapadnom dijelu polja stoga 
su se sacuva'le u najveeoj debljini najmlade miocenske naslage. 

Osim rtoga eroziona aktivnost i aikumulacija ~lasticnih sedimenata u 
pleistocenu imaju znatnog udjela na danasnji raspored i velicinu -i~dana­
!ka miocenskih naslaga. Tako je erozija u fluvijalnim razdobljima pleisto­
cena uzrdkovala snaEiu denudaciju ·relativno mekih miocens!kih sedime­
nata, StO je ibilo potencirano kO'lebanjem nirvoa erozione haze, kada SU 

urezani kanjoni Cetine i njezinih pritoka. Istovremeno velika kolicina 
tekucica visoke energije kretanja, koja je nosi:la veliike kolicine gruboklas­
tionog materijala, mogla je dovesti d<> zatiipavanja depresije s rniocen­
s!kim sedimentima. Tako ove naslage ddbijaju mlad pdkrov koji ih stiti, 
harem djelomimo, od daljnje erozije. 

Danasnja morfoloska sitiuacija u ovom podrucju nastala je rnladim 
procesima. Na to navodi znatna e110diranost pleistocenskih sedimenata 
nastalih fluvioglacijalnim procesima u svim podrucjima nJihova taloze­
nja. Stoga ih danas nalazimo na mnogo mjesta povise miocenski-h sedi­
menata na mo:rfoloski istalmutim pozicijama, primjerice na brdu Nebe­
sa, Susnjevaci, na Gardunu, Mandacevoj glavici itd. Na taj nacin posve 
mlada erozija ponovno otkriva neogenske nas'1aige na razlicitim pozicija­
ma u podrucju Sinja. 

KRAT.AiK OPIS MINERALN·IH SIROVlNA 
VEZANIIH UZ MIOCENSIKE NAISLAGE 

Uz rmiocenske sedimente vezane su pojave i lezista ·glinovitih iboksita 
i boksitienih glina, te tufova i ugljena. 

GHnoviti boksiti i boksiticne gline - bx 
Glinovitih boksita i bdksiticnih glina u bazi miocenskih naslaga ima 

na vise mjesta u dkolici Sinja. Najvaznije pojave i lezista su u Strmen­
dolcu, Crvenom 1ldancu, Vedrinama, Jabuci, Grahu, Caiporicama i Kosuta­
ma u okolici Trilja, zatim u predje1u sjeverno od Hrvaca, te kod J>eruce. 
LeziSta idu u red srednjih i vecih lezista bOksita Dalmacije. Podina su im 



Susnjara, A. i Sakal, · K.: Miocen Sinja 69 

karbonatne stijene razlicite mezozojske i pa•leogenske. starosti. Pretefoo 
su •to gomjO'kredni rudistni vapnenci. Krovina su ovih boksita iskljucivo 
miocengke naslage. 

Prema kernijskom sastavu to su visokosilicijski boksiti, jer sadrie vi­
se od 170/o komponente Si02• Minera'1ni sastav im je veCinom jednoliean. 
Glavni su minerali hidra:rigilit i 1kaolinit, uz 'koje su redovito prisutni he­
matit i getit. Prema navedenom ova leiista i pojave odgovaraju glinovi­
tim boksitima i boksiticnim glinama. Karakteristicni ikemijski sastav i 
glavne minerafne sastojke priik~uje tabela 1 prema analiziranom uzor­
ku bo'ksita iz Crvenog iklanca ikraj Trilja. 

Tabela - Table 1 
Glinoviti boksit, Crveni klanac, Trilj 
Clayey bauxite, Crveni klanac, Tri1j 

KemijsJ.;.i sastav u O/o 

Chemical composit>ion in '/• 
Mineralni sastav 

Mineral composition 

Si01 

AlzO, 
FezOa 
TiO! 
CaO 
MgO 
K 2 0 
Na20 
Gub. far. 

Ukup. 

17,57 
41 ,39 
14,95 
2,48 
0,14 
0,54 
0,22 
0,09 

22,00 

99,38 

Hidrargilit - Gibsite 
Kaolinit - Kaolinlite 
Hematit - Hematite 

Getit - Goethite 

Prema geoloS1kom polofaju te mineralnom i kemijskom sastaw, glino­
viti rbdksiti okolice Sinja odgovaraju boksitima 1koji su u Dinaridima op­
cenito oznaceni .kao neogensiki (Sak a c, 1973). Istovjetnih boksita ima 
i u drugim podrucjima Dalmacije, koja su kao ii ova sinjskog podrucja 
istrafili Su s n j a r a (1974) te Sus n jar a & Sc av n i car (1976 i 
1978). 

Tuf - Tf 

Navedeno je da se <tufovi nalaze u sva tri dijela miocenskih naslaga po­
drucja Sinja. U bazalnom dijelu naslaga (1M) siu u Glavicama i Karaka~i­
ci, u srednje:in dijelu (!M) registrirani su u Hrvacama, au ugljenonosnim 
laporima {3M) u Lueanima i Kosutama. 

Tufovi se pojavljuju u obHku slojeva ili leea, kojih je jedan do eetiri, 
s debljinom od 0,2 do 3 m. Tiufovi u Hrvacama sadrle dobro o6uvane fo­
sile ikarboniziranog bilja, a u Lueanima uz tufove dolaze tufitieni ldasti· 
ti, odnosno si1tome gline i siltiti. Svi ovi tufovi su sitnozrni, a pripadaju 
vitri6nim i kristalovitricnim piroklastitima (tab. I, sl. 1-4). Osnovna im 
je masa devi trificirano vulkansko sta'klo u kojem ima krista'liziranih mi­
nerala. Previladavaju feldspati i 1kvarc, Tjedi je tridimit. Od teskih mine-
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rala ·redov1to su pr~sutn:i biotfrt, aipati!t, ci:rkon, homblenda i i'limenit. Tu­
fovi oklice Sinja detaljno su obradeni u. radu S ru s n j a r a & s c av­
n i car (1974). 

U g I j e n {l i g n i t) - U 1 

Protivno dosada8njem stanoviStu da su sve pojave i leziSta uigljena u 
sinjskom podrucju u istom stratigrafsilcom nivou, novijim istrazivanjima 
utvrdena su dva ugljenonosna horizonta. 

Stariji je vezan za bazalne naslage (1M) s •pojavama .Ugnita uz istocni 
i jumi obod Sinjskog polja, dok je drugi vezan za najmladi dio ·miocen­
s'kih naslaga {3M) s brojnim poja'Vama i lezistima uz zapadni i sjeveroza­
padni rub polja, te u dolini rijeke Cetine i Lufanima. 

U Strmendolcu i Svinjaci u sastavu bazalnih nas'laiga mnogo je povr­
sinS1kih incHkacija ugljena, ikoje su zajedno s pogodnom paleomorfologi­
jom, duboko uvueenim zaljevima neogenskog jezera, uipuei>vali na mo­
gucnost postojanja veeih a'kiumulacija ugljena u dutbljim dijelovima ovog 
podrucja. Medutim istrafivanjem se IIlaislo samo na tanje slojeve i pro­
s'lojke illlgljena, ite ugljevite igline i ugljevi.ite laipore, kako je to prikazano 
u izaibranim dijelovima profila istrafoih busotina na oba lokaliteta (sl. 
4). 

U sastavu mladih ugljenonosnih naslaga brojne su .pojave i lefista ug­
ljena s veeim zadebljanjima u Rud~i, Turjacima, KoSiutama, te Lueani­
ma i Potravlju. Ova lefista su slorenog litoloskog sastava. Redov1to se u 
prodlllk:tivnoj seriji ugljen pojavljuje u viSe slojeva medusobno odjelje­
nih larporima, glinovdtim laporima te silltoznim i ugljevitim laporima i 
glinaima. Pojedina '1eZista ugljena mogu biti :matne debljine. Tako u Ru­
dusi »glavni« ugljeni sloj s jalovfan uloS<:ima debeo je do 30 metara. U 
Potravlju ugljeni slojevi su svrstani u tri slojne grupe u kojima se deb­
ljina ugljena mijenja, a iw.osi: 

I slojna grupa od 0,5- 5,4 m 
H slojna gmpa od 1,5-17,4 m 

III slojna grupa od 1,7-15,9 m 

U TuTjaoima u napustenom povrainskom lkOlpll debljina ugljena s tanjim 
jalovim uloscima iilnosi do 12 m. U ostalim na'lazi:Stima de'bljina pojedi­
naenih ugljenih slojeva. obiono ne prelazi 2,5 m. 

Ugljeni Sinjskog miocenskog bazena pripadaju lignitima. Kvalitet im 
Je razlicit i va.i:-ira od srednjeg ·do 'kvalitetnog .Jignita, sto se vidi iz prilo­
zenih ana'liza sa le.Zista KO'Siuta (Tabela 2). Ovi ugljeni mjestimicno su ra­
dioaiktivni, narocito u Potravlju i Lueanirna. 

L~ista, kao i veeina iroanaka ugljena, nalae:e se uz zapadni i sjevero­
zapadni rub Sinjskog polja, osim lezista Potravlje (izvan prilozene geo­
loS!ke 1karte), koje je danas preplavljeno jezerom HE Peruta. Istraziva­
njem nastavlka le:Zi.Sta ugljena i ug'ljenonosnd:h naslaga od ruba Sinjskog 
polja prema sredisnjem dijelu sedimentacijskog prostora, utvrdilo se da 
relativno debeli ugljeni slojevi prelaze u niz tainjih slojeva i prosl.ojaka 
koji se izmjenjuju s faipornim, karbonatnim i glinovitim sedimentima. 
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Tabela - Table 2 
Kemijski sastav ugljena Kofata, ('M) 

Chemical composition of the coal, K<>Sute ('M) 

Ukupna vlaga - loss of ignation 
Higrovlaga - moisture 
Pepeo - ash 
S go.nivi - S combustible 
S ulmpni - S total 
Koks - Coke 
Sagor. topl. Kcal kg - heat 'of combustion - Kcal/kg 
Ogrijevna moe Kcal/kg - fuel power - Kcal/kg 

Interval buSC>ti.ne NT-lm 1 = 79,3-81 ,1 m 
Borehole interval NT-3/77 2 = 96,0-97,0 m 

. 1 
37,8 
16,2 
10,7 
1,0 
i,l 

33,9 
3420 
3030 

71 

2 

25,5 
6,0 

26,4 
0,5 
1,7 

43,4 
2000 
1690 

Analiru izradio: Prof. Lovreeek 

Cesta je lamiITTarna izmjena ugljena s laiporima i prhkim ka:Pbonatnim se­
dimen tima, kako je to prrka-zano u dijelu .profila jedne od busotina iz 
podrucja Turjaka (st 4). 

Primljeno: JS. 12. 1987. 
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Miocene freshwater sediments of the Stnj area - Middle Dalmatia 

A. Su5njara and K. Sakae 

. Miocene of the Sinj area, Dalmaitia is characterized by the succesive deposition of 
predominant marly and cleyey limestones, •bellongilng to the alteration of boggy and 
laoustrine freswater environment. Olays, tuffs (plate I, fig. 1-4), together with 
lignite deposits can be found sporadically. Addi1li.onally, the base of Neogene sedi­
ments is characterized by deposits and ocourrances of clayey bauxites. The charac­
teristic chemical composition, as well as the mineral content of bauxites are given 
In the table 1, while the chemiioal composition of coals reader can f!ind in the 
table 2, pertaining to the part written in the Croatian language. 

Miocene deposits of the Sinj area were divided into three parts according to the 
lithologic oomposiition, conditli.ons duning the deposition and fossil assamblages, 
respectively. Within deposits several facies were distinguished. The simplified 
lithologic composition of these deposits is quoted in the fig. 3. Gastropods, with 
numerous endemic forms are ·the most frequent among fossils in .investigated sedi­
ments. They were studied :iin detail in the several paleonthologic papers by B r u­
s in a (1870, 1874, 1897, 1902 etc.). The significant ones are mollusks belon~ to 
the genus Congenia, Wlith the tier of species which enable corire1ation with adjoining 
areas of the £reshwater sedimentation in Herzegovina, Bosnia and the south rim of 
the Panonian Basin ~Kochansky-Devlide and SliSkovic, 1978). Further­
more, the evolutionary lineage of forms of genus Unio, can be found (Z agar - S a­
ka c, 1986, 1987), as well as the numerous fossils of submerzion flora, and the 
amount of .remnants of dry-land plant community (Ke ,r n er, 1905c, 1916, Bu f e k, 
1982a, b, zagar-Sakac & Sakac, 1987), and ostracods (Sokac, 1980). In 
addi1Ji.on, polen and other fossil remnants were investigated in these, 1rather fossili­
ferous sedlimen ts. 
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The investigated M!iocene sediments lie wi11h the strong discondance over the 
various rooks of the Upper ·Permian (evaporites, elastics, limestones). Mezozoik 
(predominantly c.a.I'bonate rocks, namely limestones), and Pa'leogene (limestones 
and calcareous clastli.cs). 

The Neogene sediments are weakly dislocated, plicated and broken mostly due 
to the action of vertical faults (fig. 1 and 2). The oldest basal sediments (1iM) are 
mostly conllined to the southeastern part of Sin}sko polje, while in the broader 
Sinj area, around Lutani and Hrvace, the younger part of coal~bearing sediments 
(3M) are developed, foHowing the general inclinat-ion of the whole complex unit 
towaro the northwest. .In .the gap between them uniform calcareous marls and 
clayey loose limestones (~M) are broadly spreaded. 

The ~e of Miocene sediments of the Middle Dalmatia, more exactly ithe vicinity 
of Slinj is subject to various opinions. Mainly, it is considered to be the span 
between the Middle Miocene and Sarmatian ~Kiihn, 1928, 1963; Kochan sky­
- D ev i de & SI is 1k o vi~. 1986 and others). According to general characteristics 
the following condiitions of sedimentation are presumed. In ·the initial phase the 
old pre-Neogene relief was flooded following by terr.igenous materials which were 
cariried down from the adjacent areas to the relatively shallow freshwater boggy 
environment. The multitudinous alteration of marls, silty and carbonaceous clays, 
clayey coals and coals (1.M) is the result of 1the alternately ibiogeneous and tem-i­
genous sediiments deposition. By the permanent water level raising bogs were 
gradually changed to lakes leading to the sedimentation of marls. In the lastini 
permanently submerged basin environment, after the monotonous lacustrine sedi­
mentation had been established, the calcareous mud with the sparse impuriti.es of 
teririgenous day-like detritus (31M) was deposited. These sediments are porous, soft 
and loose and accordiing to the external aippearance ·they resemble marls. Moreover, 
these sediments are named »White marls« in .the Sinj area and in the geologically 
identicai regions (.i.e. Bosnia and Herzegovina) . 

The coal-bearing sediments were deposited once again after the sedimentation 
basin had been tiilled .up, following by ·the shallowing of lake and the foundation of 
boggy conditions. These sediments are consisted of marls, clayey calcareous mud­
stones, together wiith layers, sublayers and deposits of coals (~) . In the Miocene 
sediments of Sinj area, two various types of cavbonate sediiments, in the mutual 
alteration, are presented. The former is characterized by tihe homogenous sitructure 
and micritis texture, and the later W!ith the biosedimentary laminated structure. 

The micritic sedaments is the white cat1bonate mud grew up dur,Lng the lacustrine 
sedimentary phase. The one with the laminated structure represents the stromato­
liltic crust developed due ito the growth and metiabalic activity of blue-greein algae 
in the shallow part of basin, along the lake rims and/or in the periodically flooded 
bog depressions. Coal sublayers and laminae are an the close relationship with the 
calcareous lens-dike and crust-like laminae forming the coal-<:aribonate-bearing 
members. 

This rather tliilusual feature, that is, the occurrances of coal substances within 
oavbonate sediments, leads to the conclusion of specific sediimentary cond•tions 
which can :be expl'<llined by the periodically water level fluctuation and wet and 
temperately dry seasons a:IteratiO!Il. This favor the growth of blue.green algae, 
together with carrying down the biodetritus hy streams during the heavy rains 
from the adj.acent coastal regions. A dlisoontlinous appearance of coals within the 
Neogene sediments of the investigated area is the results of the mentioned depo­
&itory conditions exchange. 

TABLA - PLATE I 

1-2. Kristalno-vit•rieni tuf. ~M. Lokalitet Turjaci. SS x 
Cry:stal-vitric tuff. &M. Locality TuI'jaci. SS x 

3--4. Vitricni tuf. 1M. Loka:litet Glavice. 90 x 
Vitric tuff. 1M. Locality Glavice. 90 x 
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TAtBLA - PLATE II 

1. Ugljevita glina s piritom. 1,Af. Lokalitet Svinj aea. 55 x 
Pyritic caribonaceous claystone. 1M. Locality Svinjaca. 55 x 

2. Lami1nlirana ugljevita glina. 1M. Lokabtet Svinjaea 55 x 
Laminated car:bonaceous claystone. 1M. Locai'ity Sv1injaca. 55 x 

3. Glinovit-i mrkrosparit s ugljevitom tva1ri. 3M. Lokalitet Brnaze. 55 x 
Clayey microsparite with the carbonaceous maitter. 3M. LocaJi.ty Bmai.e 5> x 

4. iKvarc·kalkarenit. 2M. Lokalitet Glavice. 55 x 
Quarz-kalkarenite. 2M. Locality Glavice. 55 x 
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T1ABLA - PLATE III 

1. Slabo gHnoviti mikr.it . 3M. Lokaliitet TuDjaci. SS x 
Poorly clayey micrite. Locality Turjaci. SS x 

2. Slabo g.Jinovi-ti mikrit s trunjem ugljeviite tvari. zM. Lokalitet Glavice. SS x 
Poorly clayey micr,ite with caribonaceous particutlates. zM. Locality Glavice. SS x 

3-4. Detalj iz kripta1galnog mik.rita. 3!M. LokaHtet Bmaze. SS x 
Detail of the cryptalgal miorite. ~M. Locality Brnaze. SS x 
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TABLA - PLATE IV 

I. Laminarni ugljevi.to-vapnenacki 1sediment s biodetritusom. 3M. LokaJ.itet Ko­
Sute. 55 x 
Laminated carbonaceous and calcareous sediment with biodetritus. 3M. Locality 
KosUJte. 55 x 

2. Laminirani ugljevito-vapnenacki sediment. 3M. Loka.Jitet Kosute . 55 x 
Laminated carbonaceous and calcareous sediment. 3M. Locality 1Kosute . 55 x 

3. Laiminirani ugljeviti, glinoV'iti lapor. 1M. LokaLitet Strmendolac. 55 x 
Laminated capbonaceous and clayey marl. 1M. LocaMy Strmendolac. 55 x 

4. Rekristalizirnni (kriiptalgalni) laminit. 1M. Lokalitet Svinjaea. 55 x 
Recrystallized (oryptalgal) laminite. ~M . Locality ·Svinjaea. 55 x 




