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Bituminozno-kerogene pojave Sjevemotrogirskog podrucja 
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K 1 j u c n e r i j e c i : Bitumen, K.erogen, lnfiltraaija, Biodegradacija. 
Ke yw o 'rd s: Bitumen, Kerogen, Infiltration, Biodegradation. 

U sjevemotrogirSkom podiruoju istraZi'V'a.IlO je 6 bitwninorz.oo.dcerogenih po
java, medu kojima su najucestalije u donjosenonskim vapnencima, a ima ih i 
u eocenskim vapnencirma. Sadrlaj o~ainsk:e tvarJ je varija1bilan i cesto niza:k, 
tako da se tek jedn.u pojavu u BaloVIJllla, s ohzJirom na njenu velicinu i dije
lom visdk doseg sadrlaija bitumena d u:lrupne organske twirl, predli!Ze rudar
~lo§lcl istrafiti. Brtiwnen je j·nfiltriran u ambijootalno i litostrukturno 
razliote rtli.pove vaipnenaca. Konstatiramo je .istovrsno pocijeklo i slicain trans
formirzam onganske tv>ari Balova i Rad.1osiea. 

In the northern Trogir area six bi tuminous•kerogenous oooorrences have 
been explored. The most frequent among ·them were in Low Senonian Hme
stones and also some in Eocene limestones. The 011ganic matter con.tent was 
varymg and often low. Therefiore, it -was suggested to exiplore geologic and 
mining characteristics of only 0111e OOClllrrence in Ba[ovi, due to its size and 
partly high content of rotumen and total organic matter. Bitiumen was infil· 
trated in eniviromnentally and liirthotexturallr different types of :limestones. 
The same origin has been stated as well as sliillilar itranisformation of onganic 
matter of Balovi and RadoSjc. 

UVOD 

0 b!i:tuminomo~erogenim pojavama .sjevernotrogir.Skog podrucja ima 
malo gedloS!kih rpodataika, pa i1strafuj•uci 1bitumin07Jilo-'kerogene pojave 
sireg trogirskog ipodrucja, tj. ViniSea (Sebec i c, 1984) i Radosiea (Se
h e c i c et ~-. 1988) ipotaJknuilo nas je da usmjeriJ:no ist:razivanje na ovo 
dosta nei,strafono podrucje. 

Bituminozmo«erogene naslage, tj. pr11irodne asfalte Primorskog Dolca 
(Balovi) uvrstiili ·su M am u z i c et al. (1957) u grupu krednih rudistnih 
i keramdsferinSlkih rvaipnenaca {.l~r), ddc isu prirodne asfaihe La:bisnice 
(Dla'ke) svrstaili u sldlap paleogeniih hijelih jedrih vaipnerraca, ploea1stlh 
vapnenaca d fapora {ipvtl). Spominjru nalaziste u PreSlu, 'gdje su registri:rali 
kredne hondrodo.rutne i rudJ.stne vaipnence 111 izmjeni s dolomitima ~kdrv). 
Za sve pojave navode, <la su sekiundarnog porijekla, jer 1su vezane za 
rasjede. Pojave prirodnog a:sfaha povezuju Ma.gas i Mairincic 
(1973) za degradaciju nafite. Naime, .kredne 1bore 1su .bille izlomljene nizom 
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reversnih rasjeda, k.oj'i su dalli ljuskavu struktiumu gradiu tproueavanom 
pod:rucju, a time isu [aJko omoguOili migraciju mikronalfte iz dubljeg 
podzemlja. 

Senons!ke irilMje 1tarikop-lofaste vaipnence is orgainskom tvari Labtina i 
Prraipa1:nice s\lil'staivaju Rado v c i c et al. (1983) u plitl<.omol"sike unu
targrebeD1Ske se:dimente {Inner Reef Slope) stvarane u .sredlini -s ogramice
nom crillrulacijom 1Vode. Nalaizi pelaigi6nih foraminifora '(npr. -globotrtt.m
kaina, globigerina), oligo:st~da i radidlairia ukaizuju na njiihov rtransport 
za dLujriih poplava, dok !l'ijetki nalam neritJs'kih organizama na dotok 
fosiln'Olg detritusa •S oblifujih 1lmp:as1tih g~dbena (Patch Reefls). 

Prema Hanichu i Radakovicu 1(1985) podrutje gdje ·su regi
stnirane •sjevemotro~rske 1bitiumiinoznO-:kerogene pojave sipada u telkton
siku zonu »Centralina zona«, a u itektons!lru jediinidu rSre:dinje Dallmadje 
(CJ. Ona ipredsita'Vllja sredisnji dio kall'bonatnog selfa Dinarida •s inteniiv
nom sulbsidencijo:m za vrijeme mladeg mezozoi·ka i ipaleogena, te s inten
zivnim rasjedainjem naslaga ika!lro SZ-Jl, ta'ko S-J do SI-JZ. Na'sta
naik kruZnih struiktlU'I'a ve~u uz <lubiiinslci :rnagmatizam i dijapirizam. 

B ru Ii c et al. (1986) su ipr-01Ueava'1i gorn:jotltl'rons\k0-6enonske dligo'Stegli
nidne laminirane i ploc~te vaipnence jruigozaipadno od Bojiea, te zaikllj.uCili 
da ise odlikuju nislkim ·sadrlajem 011gan:ske ivari i(0,03-0,07 °/o Corg). Prema 
Vi ·t o To IV i cu {1985) llZ'Orci 1su ikontairni'Illirnni alohtonom organsikom 
sU}>&tancom r@»tumenom), pa ih is'ldju6uj e 'iiz izvornih (mati6riih) sitijena. 
Erceg ova c (1985) ove stijene uvrstava u nepovoljine ikolelk:tore. 

Tr u t in et a!l. 1(1986) w listra.Zivali ipa!leogenstke tatnlkoploca:ste i lami
niirane vaipnence s kv11gama romjaca sjeverozapardno od Bojiiea. Analizi
ran uzoraik iz .srediisnjeg dijela nais[aJga saidrai 0,61 O/o (Cors) ne-zJrele ovgan
ske tvairi. Inace, ru naislagama su o6uvaJni b'iljni ostaci, a nalaze •se i teri
gene cestice St:o ulkae:uje na tra;rtgport 1kopnenih tvari u, pretpostav!l.ja se, 
pli1Jkomoll.9ku {laigunamu?) sredinu talozemja. 

GEOLOSiKA ISTRA21'VtANJIA 

U S'klopu sjevemotirogir-s'kih ibit:Juminozmo-lkerogenih pojava i'straZ'ivane 
su pojave u 1Primorslkom Ddlcu i •to u Ealovima, uidaljemm 30 kim od 
Trogira, Preslu i Kailip'icima, uda!ljenim 25 km, zatim u Prnpatnici i to 
rpojave u Bojicima, 'koje su udaljene olro 15 1.km, Laibinu Dailimati.nskom, 
pojava Dlaike udaljeina oko 11 ikm, te u Segetu Donjem u 1kamenolomu 
uda1jenom 3 bl od Troigira (SI. 1). 

Pll"imorski Uo~ac 

Na podrucjru Primol'Sllrog Dolca najma.Cajriija asfaltina 1pojaiva je u Pa
!kllenki, rsjeveroiist'OCno od ilasooka Ba 1 o rv i. Pojava ·se ipovezuje za jiugo
zapadnu rpadinu brda Drinovac {397 m). Uidaljena je 0,9 tkim od zeljezniake 
pruge, a 1,5 tlmn od zeljezniC!ke •stanice Prii:morslci Dolac. 

Oblik pojave (TaJb. I, ·511. 2) je ipredi/Slponirnn ipulkotinsik'im rsi·stemima: 
310-350/78-85, 80/80 i 20-30/48-50. Z:bog ·toga je dbris tlijela iz<lu:len 
sjeveroiistok-jug<Y.Laipaid {veHlro tijelo) i sjever-jug (mala tijela). Ou:Z'irna 
veliikog itijela je 56 m, a sirine .su: 26 m, te 10 i 12 m. Obris velilkog tijefa, 
pOIV'l"Sdne 637,9 m2, .podsjeea na defurmiraino stopalo, a prstasti za·vdeci 
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SO.. 1. Pole>Za:jna brta bituminozru>.Jterogenih pojaiva 

Rig. 1. Position map of birumin0usJkeroge.nous occurrences 
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na slozenu 2Jilu (sil. 2). Na terenu je zapaZena ipojaiva jace infiltracije s 
bitumenom, duz ipu!kOJtinskag sistema · 320-350/80-----85, te paralcl.opi
pedno odvajanje asfaltne istijenske mase sa stepenieast'im obr.iisom, 
prvenst•veno u kombinaoiji s pukotinskim sistemom 80/<80. 

Manje asfalhne pojaive !SU {ipseudo-)leeastog abHka, a IJ>OVII'Sine 12,5-
13,75 m2• Nal~ se uz (sjevero)zaipadni obod veeeg tij~la. Pretpostavlja 
se, da ,su to erocHraini ostadi slofene ziile, cije dubimko zaiJ.ijegainje treba 
iSltra.Z'i ti. 
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.Dio velikog .t'ijela ibio je ipodVI'gnut eksploataciji za vrijeme Austro
-Ugarske vO.acfavine. Naime, od taida ostala je »jama« u prirodnom asfaltu 
velicine 9 X 8 X 2,5 m, ikoja je j edno 'Vlliijeme .pooluzHa kao ipdrodnii re
zervoar za vodu. 

Na itemelju iprovedenih ispitlva.J11ja ipredlafe se pojaw detalJnije rudar
sko-geolo§ki i1straZi.ti. Svoj prljedlog temeljimo na dojmu o veliCini tijela, 
te dzraienoj infiltraoiji birtumena u vapnenaokoj ma!Si. Uoeenio je vanra
nje s-adrlaja sldbodnog lbitumena u asfaltnom tije1u, sto je i analiticki 
ustancwljeno. Talko isadrlaj ekstrahinmog tolluen.ibitumena u ceti'fi i•spi
tana uzorlta ·vairira u irasponu od 0,85 do 6,30 O/o (x = 3,10 O/o), a igutb'i:tika 
farenjem* na 550 CIC, is .kojim je prooijenjen sadrlaj kerogena i vezanog 
birumena, od 0,52-1,27 O/o (x = 0,93 O/o). Tragovi bitumena regtistrfraini 
su u uzorcima iz OlkoliiSa prirodniJi aisfailta. 

Detaljnim geoloskim profHiranjem asfaltm.e pojave i njezinog okoli.Sa 
(sl. 3) ustanovljeno je da se izdanoi prirodnog asfalta nalaze u asfaltnoj 
zoni debljline 36,2 m. 

M:iikrrapaleontoloskom anaHwm je urWrdena donjosenons·ka p.r1pad
nost, kako vaipnenaca ipnirndnih asfalta, tako i jalo:vih <vaipnenaca u nji
hovom okoliSil, bilo da isu isti u njihovoj 1subipoziciji i11i ·superpoziciji. U 
priirodnim asfaltrlma registrirano je pretemo prisustvo fragmenata lame
liibranhijata, u:kljufujruci 1 rudi1ste, zaam gastropoda, ostralkoda, a mjesti
micno i fa:r:gmenata algi {dasi1kladaceja i ikodijaceja). Od foraminifera 
odredeni isu presjeci tekstu.l.armda, miiliolida, dis'korlJida, ataksofiragmiida, 
anomalinida, »hilostomele«, a ipriisutni su i presjeci m'ilkrofosila Baoinella 
irregularis R ado i c tic i Aeolisaccus kotori Rad o i c i c. 

Za subpozicij1Ske vaipnence je znaeajno da 1sadrie takoder fragmenrte la
melibranhij a ta {rudista) i gastropoda, ali vrlo malo mikrofosila - Milio
Udae. Za razliku, ·sUJpezpmJi.cijski ivapnooci sadrle, uz f.ragmente naivede
nih malkrofosifa, i mikrofosile: Thaumatoporella parvovesiculifera (R a i
n e ri), Moncharmontia apenninica (De Cas-t ·ro), Pseudocyclammina 
sphaeroidea G en d rot, Dicyclina schlumbergeri M uni e ·r - Ch a 1-
m a is, Bacinella irregularis Ra ·do i c i c, Aeolisaccus kotori Rado i
c i c, te ibroj-ne mil1iol'ide, oftallmidiide, di:skorb1de i »hilostornele«. U 
mladim senons:kim vapnencima zarpazena je mjestimicno znatna akumu-
lacija ma!lcrofosifa. . 

Petrografslro.rn ana1izorn je utVTdeno, da je stijenska masa priirodnih 
asfalta ragradena prete1m.o od vapnenaca rtipa: grainstone (G-Gg, g), koji 
su ipo kolicini zrna pretefno ekvivalentni paokstoneima (P-Pp i Pp) i 
mudstone {M), a i2luzetno wackestone (Ww i w). Grainstonei, odnosno 
biosparrudi-ti sadrie 25-70 O/o fragmenata makrofosila od ikojih je ma
nji dio algalnog iporijelda. Sparilkalcit je ira2Nijen u d'V'ije generacije. Prva 
generacija je sit111ije ikristalasta, dok je druga ikrupnije kristalasta. Biomi
kruditi (Ww, Ww-Prp, .Prp-p) ISU djelornli6no cementiraini i mjesfimicno 
sadde dismilcritiiiTanu osnovu i ,po :koje »!pticje oko«. Takoder je zapa
zena dismikritizacija osnove intraklasticnih biomiikrita (w) s 15-20 °/o 
mik1rofosila, medru kojoima ima ikerogeni.z1Tanih foraminifera. Dismikdti-

* Ove analize ii analize uzoraka slijedeeih pojava na~inio je M. Ce g e c, INA -
Kontrolni laboratorij Zagreb. 
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zacija je najizrazenija u (in:tTaikilastieno-)fosilifemi:h rnikriit:a. Bioturbacija 
je registriirama u diism1kriltwirainom intraklastlicn<>4fosilifemom mi:kritu 
~uz. 11) Ill ·kontaktJu dvije veee regresi:wJ.oprogresivne sekvencije. 

Bitumen je u polari~iranom ·svjet1u •smede-crvenikaJSt, nafazi <Se u prsli
nama, mi1krostiloliitirna, ipocama nastalim kemijskim otaipanjem fragme
nata fosila (fosilmoldic) i .sl. BitumeI11izaoija je uslijedila nakon eipige
netske kalcitizacije, kojom je zahvaeeno do 15 O/o st'ije111sike mase (Tatb. 
II, .sl. 1). 

Debeloslojevit1i bituminozni vapnenci, odnosno prirodni asfalti, pripa
daju tirima M-G-Gg {e!kv. P-!Pp, lateraLno Ww~Plp)~M regresiV!Ilo~rogresiv
nim selGvencijama, dok suibpozici}ski vaipnenoi Ww·P1p(GgHw-Ww) re
gresivno-progres-iv.noj sekvoociji, i ito pretefuo biospaflruditirna, dok su
penpozicij1sk·i rvarpnenci vi'Se(5}strukoj sil<>Zenoj pI'ogresivno•regresivnoj 
sekvenciji tJipa Gg-G (ekv. Ww-W, Pp)-w(Ww)~g;~Pp), tj. pretetno bdo
sparruditima, zait:im intraik!la1sti6nom biosipaI1ruditiu, intraklasitionom bio
milkruditu, intraiklastienom biospadtu. I u suipeiipoiic'ijskim rvaipnenc'ima 
je 'konstaitirana <liJ&milkritizacija osnove, aH samo mjestilmi6no. · Sadrfaj 
mikriitin:ih itritraiklaista vadra u iililtra!klastJ(i.C-)nirn biogenim vaipnencima od 
2-10 O/o, a fosila od 20-80 O/o. 

Poeetak prve iprogiresi'Vllo-regresivne se~vencije obiljden je ;poja'Vom 
vaipnenaOke .mikrobrece i(uz. 15/1), odnoono ·ilntrasiparrudiit:a <Gg-G). Mladi 
vaipnem.ci :priipadaju taikoder progresivno-'l"egresivnim .sekvencijama ·tipa 
Gg-Ww-Gg {ekv. Pip). To :su, medutim, ibiosparruditi, hiosipariti, djelo
miano cementirrani hiomiikrudit1 a ibiornik!riiti. Neki UIZ'Orci obiluju a!Lgal
nim fragmentima, 1koji su rpriheno ikerogenizirani, a nadalje, osabito od 
uzo11ka 39--44, s fragmentima drugih makrofosila. PrJ kraju sedimen
toloskog prodlla ipojavljuju ISe tankoljusturaste skolJke i ika1cisfere. Za
pazeno je, da 1se fanad vapiilenaca koj i obiluju alga!lnim fragmentilma, 
nalaze t!ragovi bitmnena. . 

U P res :1 u, zaseoku P.rimor.skog Dolca, je regilstrirana infirltrac'ij.s:ka 
hitumiln~na poja'Va u gomjokrednirn-donjosenonskirn vapnencima*. 
Nalazi se sjeverozaipadno od zeljezni6kog na-dvomjaika u !pra'VOU DmiiSa, 
a 9 m niz nasip reste. VeliOma izdanka prirodnog asfall1ta je 0,7 X 0,5 m, 
a otkri'Ven je u raskopu iz ikojeg je vadena kamena sitnez. IrzdilZenje 
izdanka ipodudara ·se s prufanjem izrazenog puikotinskog sistema u 
obli2mjim jalovim vapnendima, tj. forami·nifersko-0H:gostegill1idnim ibio
miikridma (w). Izdanak prirodnog asfarJ.ta izgraden je iz ·rarspucainog i 
djelomice droJblljenog foramini.Jfersikog rt>iomilkrilta .(w) u koji je smede
<I1Ven:i i crmJi. ibiitumen inlfHtriran u pukotine, prsHne i milkirostHolite. 
U morku aisfalta odredeno je 2,52 O/o 1toluen~bitumena, te 0,76 °/o rguJbitak 
hrenjem. 

U Ka lip i c ·i ma (sil. 4) u zasjeku puta 35 m sjeveroiistoCn.o od posljed
.njeg gOISlpodar&kog ooje!kta, uoeen je Zilno-slojevit tiip ipojave. u donjo
senonskom furaimini.ferslro-o1iigosteginidnorn vapnenou, rtj. ~int-:raklastic
nl(JJI}-)ibiomi·kriitu (w i ip) nalaze 1se u pulmtinama i ip11sHnama infi1tracije 
bitu:mena. Najv'i1re je bitwrnincxzam. puikot·ilnski isistem 85/30, dOlk su znatno 
manje ibiturninozni siistemi 192/70 i 290/40. Infiltracije s hitumenom su 
vidljiive ru i:zda'Il!ku veJ.icine 2,5 X 1,5 rn. Uz cjedenje bitumen.a ima i 
breeastih zila deblj'ine ~ om, te hrecastith prevliaJka deblljine 1-2 mm. 

* Prema Marin c i cu et ail. ~1971) turons'ke pdpadnosti. 
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Fragmenti ivaipnenaca u zilama dosegnu do 1,5 cm, meautirn, ipretefao SU 

vel·icine 3-4 mm. U !P:revlakama mikrofragmenti su uglavnom velicine 
1-2 mm. 

U bitwnim07Jilom izdalllku sadrfaj itoluen~bitumena je 3,17 O/o, ddk ga 
u ja'1ovom, tj. slaibo lkerogenom vaipnencu ima samo 0,04 O/o. Gulblitak 
farenjem u navedenirn umrcima iznosi 1,22 i 0,92 O/o. Vaipnenci olboga
eeni uglavnom is ikerogenom t•vari su prete2Jno 1>loeaisti, a mjestimieno su 
parnlelno i}aiminirani r(Taibl. I, sl. 1 i Ta:bl. II, sl. 4). Dio w progresiwio
-regresivne ·se'lwendje (sl. 4) a to njen relart:iwio dublji dio. 

Na'ime, u 1biomikritima se i1skljucivo mlaze oligosteginide, te rijet1ke 
neoclredive •globotrunkanide, globiigerinide i heterohelioide. Na izvjesno, 
ali vrlo .k;ratJkotrajno op1ieavanje unutar dligosteginidnih vaipnenja&ih 
taloga, odnosno U1I1utar biomikrita s nodulama rofujaca, ukamje vapne
na6ki talog b'iornhlm:iitiskog sasta'Va {w.;p) s bentiakim foraminiferama i to: 
Dictyopsella kiliani Sch I urn ib erg er, Moncharmontia apenninica 
(De C a:s t rro) i VaJvulammina ex gr. picardi. Od oligosteginida odre
dene su vrste Calcisphaeru[a innominata Bonet, Stomiosphaera sphae
rica {Ka u If m an n) i Pitonella ovalis '(Kaufmann). 

U proueaivanim .krovinskim vaipnencima nodulle romjaca su ustvad 
dijelovi jako silicificiranih biomikrita (w). Dime~je nodula su prete!no 
9X 1-2cm. 

Prarpatnica 

U B o j i c i ma*, mseoku Praipartiuice, registrirano je vise izdanaka bi
turninozno(-dc.erogenih) vaipnenaca (!SL 5). Veeina .iiJdanaika ot~rivena je 
novijim geolo&kim i:s·trazivainjem (1983-1988), dok je jedan izdanaik ot
kriven i raskopan {raskop I) j()IS za Austro-Ugarske monarhije. BuduCi da 
gotovo ipolovina dzdanaka dijelom zalijeze pod gospodarske i druge objek
te, nisu se mogle ipotpuno d7lmjeriti dimenzije :izdanalka, pa ono sto je iz
mjereno i graficki prikazano, cini njihove dijelove velicine od 0,7 x 0,7 m do 
6 x 1 m. To se odnosi i na izdanke dijeloon otikrivene raskopavanjem. Geo
lo§kirn ka·rtiiranjem potipuno vidljliiV·ih povr5'ina izdanaka imtjerene su 
njihove dimenzije od 1,2 x 1,2 - 1 m, 4 :x 1,5 mi 4,7 x 0,8 m do 6,2 x 2,0-
-3,1 rn. 

Prema polofaju i isuodnosu irzxlianiaika more ise zakljuciti, da je njihov 
ra:spored predispooiran tektonskim pokretiima, odlnosno pu'lrotinsJdm si
stemima, ikao npr. na Bisk'Ulpiji u Vilni56u {Se bet i c, 1984). Pose!bno 
se to odinosi na izdanke (u oikolisu kuee br. 27), Cija i djellomiena orijen
tacija 1podsjeea na V oblirk. Vaipnenacka maisia (T131b. II, sl. 3), koja :saddi 
bitumen je najce5ce ra~lomljena pUkotinslkim si:Sltemima prufanja: sje
ver{--'Sjever-0i:stoik)-jug{-jugmapatd), te zapadr(-'sjeverazapad)-istok 
(-jugoiistak). Tuko su u pukotinama, a Ii iprs1inama rpolo2:aja: 100-120/ 
55-75, odn-osno 275-300/70-80, te 180-210/69-90, odlnaS!Ilo 10-20/ 
60-80 najuocljivije ilnfHJt:-racije bitumena. Rijede su registrirani rpuko
tinski sistemi ipl'UZanja sjeveroistdk-j.ugozapad {330/85), te 1sjeveroza
pad-jugoi:stok r(240/75). Osim .raspucanositi mjestimiCn.o je uoeeno bre-

* U starom zemljifaom plaDIU (M 1 : 2880) ~e naziiv Boie. Pretpostavlja se, da nazi:v 
potljeee od romanSkog naziiva Boa (Bua i Bavo) za obliinji otdk Ciovo (Rubi c, I., 
1955). Nralazi~te asfalita •Buac Ill Dalmaciji na.'VOdi Abraham (1960). 
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cirnnje (Tab. U:, 1sl. 2.) i harrnisirainje vaipnenaca. Dimenzije .fragmenata 
brecaistih vapnenaca najtesce ivariraju od 1 mm do 2 cm. Ima m 30----4-00/o. 

Vaipnenci u koje je infi1trirran ibitumen su po Htostruktumom it:iipu 
ugla1VI1om foramiinliifersk'<>-Oligo·steginidni ibiomikcirt'i {pretemo w, izuzet
no p). Rjecli su nalazi saimo forami.niiferskih ,iili samo oligosteginidnih 
vapnenaca, a ito su uglaV'llom lirtostrulkturni tiipovi 'S mafo aldkema, tj. 
fosilifemi mi'kriti {M) i lbiomiikriti (w/M i w). Na temelju mikropaleon
toloskih analiza utvrdiH !Smo, da isu iproueaivani vaipnenci donjosenon
ski. U st·arijim donjosenonskii.m vapnencima od bentioklih roramini
fera zastu¢jene vrste su: Dicyclina schlumbergeri M .uni er - Ch a ;J
m a ·S, Cuneolina pavonia parva Henson, Pseudocyclammina sphae
roidea G en d rot, Choffatella rugoretis Gen d r o t, Pseudolituonella 
reichelli M ad e, Moncharmontia apenninica (D e Ca sit rr o), Valvu
lammina ex gr. picardi, zaitim rodovi: Bolivinopsis, Spiroplectammina, 
Rotalia Ii Stensioina, te foraminilfere iz iskU1pina: miliolide, anoma!linide i 
cliskOITbide. Uz naJVedene foraminifere ces.ta je alga Thaumatoporella par
vovesiculif era R a i n e r i i mikrofosil Aeolisaccus kotori R ado i c i c. 

Pelaigioke foramimfere su rijetke, a odredene su vrste: Marginotrun
cana coronata Bo I .Ii i Gl. lapparenti B r o 'I: z en. Prate ih glob'igeri
nide i heterohelicirle. 

U ·mladim donjosenonskim wipnencima nedostaiju bentiake foramini
fere, iioozev roda Valvu:lammina, a od pelagiiakih mi'krofosila, 1kao i u ista
rijim donjosenans'kirn vapnenoirna, iprevfadaivaju oligosteginide zaistUip
ljene vrstama: Calcisphaerula innominata B on et i Stomiosphaera 
sphaerica ,CK au f m a 111 n), a djetko se nalazi Pithonella oval is (K au£
man n). 

Ima ikeragenwiranih foramdnifera ('I'alb. Iii, isl. 3). Osim u iprislinama i 
pukotinama ibitmnen ise IIl'alazi i u m:Lkirostifolitima, ;te u dendritnim pre
v.lakama. 

Sad:rZaj slo'bodnog toluen-bitumena varira od 0,03----3,370/o (i = 1,100/o 
od 6 uzoraika), dak je ·guJbitak Za'I'enjem p:niibliZn.o rujednacen, tj. od 0,53-
1,330/o (x = 0,910/o od 6 uzora:ka). 

Oko 1 1km s j e v e ,r o z a ip ad no o d B o j i ca nalaze se ploeasti i 
laminirani vapnenoi - biomilkriti .(w i w~). koji su dijelO!m ikerogeni, te 
silicificirarni (nodule rofn.jaca). SadrZe gldbigerinide i spi'kule ·spongija, 
prema lkojima mje billo moiguce odrediti 'kronoistraitigraflisku pr.iipadnost. 
Ovi vapnenci proviruju u pojedinaCnim izdanoima dz crvenice. lnaee, 
takve vapnence s organsJroni tvari, 0prema litoloSikim sivojstvima sireg 
pod:rucja svrstao je Tr u tin (1986} u iprom.inske naslage (?). 

Labin Dalmatins:ki 

Do isada opisane bituminozn~erogene pojave regisllrirane !SU uglav
nom u senonskiim 0karbonatnim stijenama. Pojave organske tvard u pa
leogenim sedimentima su matno manje rprouCaivarne, jer 'SU uglavnom 
siromaSn.11e isa biitumenom. IistraZiwnjem jedne ta'lwe ipojave 111a LalbH
nioi, 1Idkalitet D ~ a k e smo ·k.onistatirrali, da isadrlaj organske tvari u eo
censkim vapnencima 7Jllatno vairira ikaiko horizontafu.o od 0,02-3,930/o to
luen bitmnema (i = 1,100/o iz 4 ruzoraka) i 1,32-2,480/o gulbitak farenjem 
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na 550°C (x = 1,740/o) u jednom rsloju, tako i vertikalno 1.mutar 2-3 m 
de'bele zone s vapnenoima s organskom tvari. 

Smede.oern bitumen je infiltriran u prslinama i pukotinama, dok se 
kerogen na!larzi u stije111skoj maisi izgraden'C>j od slalbije iH jace rek!rista
liziraallih intrak!lalS'tiOnih biomi'krita {w13), odnasno intralklasticnog bio
pseudosparita (Se :be c i c, 1978). Vapnenci sadrle numulite, rotalije i 
anomaline, te mjestirmieno manje Jeee !Smedih rofujaka. 

U pod.mi hituminozno.\kerogenog slJ.oja nalaze se eocenski ilaiporovitli 
vapnenci, •tj. slalbo limonitizkani, djelomi6no rek!rilstailizirani, slaibo za
glinjeni intraJbiomikriti {w<ip) s rfragmentima lkoralinaceja [Distichoplax 
biserialis i(D i et rich), Archeolithothamnium sp., Lithophyllum sp.] i 
s rfraigmentilrna rveliikih foraminilfera [Minia.cina multicamerata {S ch e i b
n er), Sphaerogypsina globula (Re us s), Discocyclina ? seunesi Dou
v iJ 1 e, Nummulites sp., Operculina sp., Assilina sp.], te 1s rijetJkim pllank
ton'Sikim neodredivim foraminiferaima iz 1s'kupi:na globorotalija i •globi
gerina. 

U rkroviinli ibitumin0711'1o-kerogene :rone nalarze se dkvivailentni vapnenci 
kao i u samoj zoni samo hez obogacenja s organslrom tvarii i s nesto 
nizim (350/o) rsaidrlajem alokema (w). 

S obzirom na !Vrllo p-romjenjiv ·i IIlizak 1sadrfaj organske wairi u pojavi 
i njenu n~ristupa6nost, ova pojava nije zanimljiva za detaljnija i.stra
zivanja. 

Segert Don.j i 

Na nekoliiko mjesta u lkamenolomu S e g e t a D o n j e g :kod Trogira 
regi·strirane \SU inlfiltracije biitumena u mi·krostifoli'tlima, prslinama i pu
kotinama eksploatirrainih vapnemaca - intraldasticnih biomnkrudita (Pp). 
Infiiiltraci:je birumena slabijeg intenziteita regi1strirane su u dijclu lkame
noloma gdje se eksploatiraju blokovi. One6iseenje vapnenaca s bitumenom 
viidljivo je u roni sirine 0,5 m duzine > 10 m. Najizrafonija je infiiltra
cija .bitumena ill ipukotinskom rsistemu poilofajra 2oon0-So. 

Na sjevernom rubu kamenoloma gdje se eksploatira .tehniN~i kamen, 
uoeen je izdanak prirodnog asfalta sirine 1,5-2 m, a 'V'isine >4 m. Ja:ka 
infiltracija bitumena u ra:gpuami i ibreCi1rani vaipnenac (-intra·k!la1siti6ni) 
biomik11it ,~) registrirana je u 1pukotrinskim sistemirma 210/50-85, 'te 290-

SI. 6. a) :Kromatogram oi:iganske tvari osloboc1ene na SS0°C iz gomjolkrednog wror
ka Balova 

Fig. 6. a) Chromatogram of organic matter released at SSOOC from Upper Creta
ceous Bail.ovi rsample 

b) Kromatogram organske .tvari oslobo<tene na SSOoC iz gornjokrednog uzor
ka Bojiea 

b) Ohromartogram of organic matter released at SSOoC from Uwer Creta
cams Bojici sample 

c) Krromatogram oi:iganslke iWari osloboc1eme na SSOoC irl »ipra[eogeru:>g« uzorka 
Bojiea 

c) Chromatogram of organic matter released at 550°C from •Palaeogenec Bo
jici sample 
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300/75. Asfal1Jne breee SU uoeene duf pukotiins\kog 'Ststema 200-210/80. 
DeblJina zone is asfaltnim breeama ·i:mosi 0,2--0,3 m ipri rvrhu izdanka. 

U vapnendma gornjosenonske {kampan~maistriht.slke) priipadnosti 1pre
v.Jadawaju :kiriinoidi, a registrame 1su i ikThotine ·velliikih foraminifera ro
dova Orbitoides .i Lepidorbitoides. 

ORGAINSKO-OEOKEMUSIIGA lS11R:AZ1JNiAINJ'.A 

Iz Ba1ova je ilspiitano 18 iuzoraika i to 16 ~oraka 1z :najveceg i2ldamka 
pojave d~ geoloSkog profila od toeke 7-16 · (sl. 2 i 3). Sadriaj u!kup
ne ooganske rtvari i(oslobodene na 550°C tdkom 10 min) rvarira od 0,4-
8,60/o. Prema aritmetiC!koj srediini (x = 1,260/o) me>Ze se ·korrstati~ati, da 
je isaidrfaj nizalk iruzev u dijelorvima ipojave 1gtd.je je ~i, tj. 2,0 i 8,6°/o. U 
mailim iizdancima, 1koji ise nailaze zapadno i isjeverozapatdno od najveeeg 
istrafivanog Lzdan:ka, smanjen je sad:rZaj UJkupne organske tvari (x = 
0,77 O/o od 2 uzorka). 

Promartra1uci 1kara1cter otipustene or.gamske tvairi {sl. 6a), uoeava 'Se do
miinacija alilfatsklli ugljikovodika. Oni ·su iprisutni u Taspcmu od C9H 20 pa 
do C22H46• Ra51pocljela ugljilkovodilkia uk~uje na priJsutmu biodegradaciju 
tokom lkoje je drasticno smanjen udio !Il-alkana veCih od C14H30• Biode
gradacija je vjerojatni razlog sto 'SU eesto geokemijski 'SltllpStrati Dinarida 
karakiterizirarni 1kao aromatski. Naime, 1produzen~e utjecaja biodegrada
cije dovelo ibi do orpadainja intenziteta i nizih n-ailkarna, a zaitim i izQp·renoi
da. Time bi se reilatliiV!Ila zastupljenost aromatskih .spojeva poveeavala. 
Dobra zastupljenost nizih n·al'kana •kao ·i rnajveca vjeroja11nost da 1su vm 
razgradeni lbiodegradacijom, upu6uje na mkljucalk da •su ovi uglJilkovodi
ci u genetskoj vezi .s vrlo !kvailitet!nim -kerogenom. Spoznaja da su pri
sutlilli i O.Dganski .spojevi 'Sa ,sumpororn govori, da su prekuirsori ovih ug
ljikovodika odloierni u marinskoj 1sredini i da su se najvjerojaitnije kon
vertirali u kerogen tiipa II. 

iPo flpu •spojeva uocena je genetska slienost imiedu ugljilkovodika Ba
lova i Bojiea, a ovtiih s ugljikovodidma Radosica (Sebec i c et ail., 1988). 
Sadrlaj ulk.upne or.ganske •tval"i u i0Jitumiinozno-)kerogenim vapnencima 
KaiLpica variira od 0,6--0,90/o (x = 0,740/o od 5 uzoraka), u lbituminozno-ke
rogenim vapnencima Bojiea od 0,+--3.60/o (x = 0,980/o od 11 uzorika). 
dok u bitumiinoznim vapnencima Segeta Donjeg od 0,5-6,CJ-O/o (3 uzorka). 
Posljednj,i sadrlaj priipada asf.altnoj 1breei. U >1Jaleogenim« .kerogenim 
vapnencima Bojica je U'tv,rdeno 0,8-1,90/o ullmpne organiSke tval"i (x = 
1,230/o od 3 U!Zorka). 

Rezultati iSJtr-aZilvanja upuoujiu na mogu6nos't isli6nosti orgwske tvari iz 
gomjokrednih uzoraka iBalova (bitumen) i Bojica (bitumen+ kerogen). 
~a temelju sprovedenih istrafivainja ne mogu se pou7Jdarno iusporedi.ti 
UJgljilkovodici 'Lz gomjok:rednog (s!l. 6b) i »ipaileogenog« ~sl. 6c) uzonka Bo
jica, zbog vrlo UZIIlapredovale biodegradacije u >>paleogenom« uzorlm. 
Stoga ce se na'Stav.iti s ·~SltraZivanjem, tj. iuspored:bom biomankera. 

ZAK!.JUOA!K 

Pojave prirodnih asfailta sjervemotrogi:rskog podrucja su regionalno 
rasporedene uglawiom d11Z rasjeda, odnosno rasjedne zone, tkoja ise rpru-
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fa gotovo .sjever-jug od Vi:iiniiSCa do Drnifa. Pdtreibno je isitaiknuti, da su 
u i7ldandma pojava 1regirstrirarni i rasjedi prufanja s1everoi'Stok-jugoza
pad, a izni.mno {1Sjevero-)zapad--(jugo-)ilstok, ,tJalko da igfodajuci ·raispo
red ilokaoija 1svih trogirskih ipoJaiva Illa .dijelu »Pregledne geoloSlke karte 
bitumimnino~kerogenih pojarva Dinarida«* moze se uoe~ti, da je rnjihov 
neotelktonski pol<>Zaj V oblilka (sl. 1). Raspored pl'UZanja Wdaina'~a u obli
ku 1slova V je rvee pl'ije registriran i unutar jedne pojave u ViniWll, te 
sadaS!ljim istr~i1Vanjima ru BojiCima. 

Na'laziSrt:e ru BalOV!ima je inajveee u ·sjevem<11lrogi11Skom podrucju. Prema 
stru.pnju bi tuminozndsti !POVrSina ii:zidanalka Balorva (12,37), 1koji je '17lizak 
stupnju bitwniinO'ZJllosti powsina i2ldanalka Vinisca (14,57), procjenjuju 
se znatine geol~e zailihe siroviina u Bailovima. Sadrfaji orgaIIllske ttvari 
su im ta'koder sli6ni, zatim tip ipojaJVe, tip orgainske tvari i dr. S nekoliko 
istrrainih busotma spomaclo ibi tSe duJb:iinsko zalijeganje pojave, 1krva'.lii'tet 
sirovine, te drugi pokazatel1ti rza rudaiI1Slko-geoloS'ku ocjenu ipojave. 

Sredina u kojoj rsu stvamni vapnenaoki tallozi Bail.ova birla je uglavnom 
plitkomorska (Shallow Subtidal - Back Reef). Na to osdbito wkazuju 
pojave dismi:kcitizacije, »bivds eyes«-a i hiotuvbadije, a potvrduju nave
dene asocijacije mllkrofasila. DuMja, ali jo'8 uvijek subtida1lna 1Srediina 
registrirana je uglavnom u KaLpiCima, gdje se u vapnencima nalaze 
noduiie ro:2filaca. 

,P.roufavani vaipnenci bitruminozno-kel"Ogenirh pojava su pretezno sloje
viti, a 1samo su mjestirmieno 1aminira111i Hi masi'V'ni. .Prema [ijtostru~uur
nim odnosirma moze /Se za!kljuciti, da su iZ'gradeni ocl ;raztliNtih ·trl.pova ,vaip
nen:aca od mudstonea do grainstonea. Cestice •su im mtrabazenskog po
rijekla, a tramspm:itiTane SU ipodmo:ris1kim rStrujaima. Uoeene promjene u 
velicini, a dijelom d u \Saistarvu cestica, odraz su promjena ka:ko re:Zima 
podmorskog strujanja, tako i erozije razHCitog ishodnog kavbonatnog 
taloga. S olnirom na ipomainjlkanje ·terigenog maiterijaila, moze se Za!~lju
oiti, da i1strazivani gomjokredtni rvapnenacki ta'lozi msu bi'li pod rutjeca
jem doroka kopnenog rnaterijala. 
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Bituminous-kerogenous occurrences of the northern 1\-ogir area 

B. SebeCi6, M. Vitezic, and A. Alajbeg 

In ·the northern area of Trogir (Fig. 1) Uipper Cretaceous.Sem:m.ian bitumi.:nous
-lk.eroigenous ooourrences have 1been explored in Primorski Dolac (Balov.i, Preslo and 
Kalpic.i), in P.raipratnica (Bojioi) and Seget Donji (stone pit), as well as Pailaeogene 
occurrences in Lalbin Dalmaitinski r(Dlaike) and in Bojic? The goal of the e~ploration 
wais to >find out ·the size and the type of the ocourrence, 1the bitumen content and the 
content of total organic matter, as well as oo compare sedim.entologic and organo-
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-geochemical characteristics of limestones ,wjftb the o.l'ganic matter in the ooourren
ces of the northern T·rogir area and also in ,the broader area. 

Irt is signiof'icant fur almost all ooouNeinces, thart itheir shape was ipredestinated 
by ·the system of cracks. IAooordinig to itfhe varying hitumen content '(0,85--<i,300/c~, 
we can conclru.de ·thart: rthe infiltration grade was of different initeinsity. The content 
of total or.gwnic matter ds a:lso oonsideraibly varying 1(e.g. :iin Balov'i from 0,4 ;to 8/f'!a). 
On the ibasis of the oomparison of ingredients obta'ined from ,fue pyrolisis product 
of oI'ganic matter from Ra:doSic 31Ild Balov.i. it ha:s been found out, that ·they aire 
identical. This indicates 1that rthe Upper Cretaceous -Senonian ol'ganiic matter ils of 
the .same origin and .that it passed biodegradation. Now it has predominantly aro
matic characteristios. The s:irre of outlcrop is also different, i.e. from 0,5 to 56 m. In 
some places 1the orjentation of the OUJtorops 1s in 1:he shaipe of V r(Bojdci). The llllOst 
s4~ifica1111 ocou.rrence is in Ball.ovi. H is suggested thait its mining and geological 
characteristics should be eJQP!ored. 

The environment tin wltlch limestone sediments of ithe ooourrences have been 
created was a Sha1!1ow Subtidal and Swbtidal with progressive-regressliive and re
gressiVC1J.rogressilve movements m ithe area a.f seclimentation. 



11A!BLA - IBLATE I 

1. P.loCasti i Iaanmi:ranii ~i<tuminomo-)lkerogen!i vaipnenci u 1Kalipi6u '(iPr.imorslki Dolac) 
Plaity and laminated @>itil.llminous-)kerogenOIUS limesitones at Kalrpici '(in Primorslki 
Dolac) 

2. Bi1Jumin.ozno1kerogeni vapnenci Balova WnimorSlk:i Dolac) sa stamn istTazniim ra
dom 
Bituminous-kerogenous limestones of Bailovi in P'l'imoriski iDolac wirth old exiplo
ratiion wor.k 

3. Biituminoono1kerogenfi. vaipnemci Bojiiea :~Prapatnica) 

Bituminous-kerogenous limestones of Bojici in Prapatnica 
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TIAIBI.A - P1LATiE I:I 

1. :Kalciitillirani lfosilifemi milkri•t (IM) inifiltriran s bi.tll.lllnenom (cmo). N, 33x. Balo
vi, uzoralk: 9. 
Cailci.ferous fosshliferous mi.cor.ite (IM) infilttated with biitumen (blac<k). N, 33x 
Balovi, sample 9. ' 

2. Breeirani dliigostegilnidni biomiJk.pi>t 1(w) infHtri:ran s bitumenom. +N, 33x. BojiCi, 
iz rasJmpa I. 
Brecciated oligos.tegilnids lbiomicriite {w) infilitrated with bitumen. +IN, 33x. Bo
jiQi, from itrenc:h. I. 

3. Oligosteginirlni biomikriit (ip) s organslk.om '(1kerogenom) tvari u ikontud m~kro
fosila, N , 33x. Bojici, iz .iskopa. 
Oligostegin'i.ds lbiomicrite 1(rp) with origa'Illi.c matter in microfossil contour, N, 33x. 
1Bojici, from exx:aivated material. 

4. Jedva zamjetlj.i1vo paralelno laiminiranlje u o'ligositeginidnom ibiomhlmi1u (ip) s 
..mrefastom« organslrom tvari. N, 33x. :KalipiCi, urz. 8. 
Hardly noticeaible rparaHel lamination in olig0<steginids biomicriite (ip) wi•th reti
cular organic matter. IN 33x, tKalpi6i, sample 8. 
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