
.'>51.736.3/761.1 :552(161.16.44) 

ANTE IV ANO VIC, BISERKA SCA VNICAR, KRESIMIR SAKAC i IV AN G USIC 

STRA TIGRAFSKI POLOZAJ I PETROGRAFSKE 
KARAKTERISTIKE EVAPORITA I KLASTIT A OKOLI CE 

DRNISA I VRLIKE U DALMACIJI 

S 2 tabele u tekstu. i 6 tabla u prilogu 

Stratigrafski polo.faj evaporitskih i s njima povezanih klastienih nasla­
ga bio je do sada sporan. Dokazano je da pripadaju gornjem permu i 
donjem trijasu. 

Usporedbom s istovjetnim naslagama raznih lokaliteta u zapadniin Di­
naridima utvrdena je analogija petrografskog sastava i uvjeta sedimen­
tacije. 

UVOD 

Litoloski sastav i stratigrafski polo.faj klastifoih i evaporitskih naslaga 
u okolici Drnib i Vrlike razliCito su interpretirani, pa o tome postoj i ne­
koliko razlicitih stanovista. Tako na preglednoj geolaskoj karti Austro­
ugarske monarhije (Hauer, 1868) ove su naslage izdvojene kao jedna 
cjelina i UVJ:1stene u »Verfenske skriljavce«. Bez ikakvih izmjena to SU 
preuzeli i drugi autori koji su do kraja proSlog vijeka obradivali geolo­
giju ovih podrucja (St ache, 1889. i dr.). Tek je Kerner (1901) 
.ervi uocio da u Petrovu i Kosovu polju razmatrane naslage nisu litoloski 
1ednolifoe, odnosno da ne pripadaju istoj stratigrafskoj jedinici, pa je 
od »verfenskih« naslaga odvojio srednjotrijaske »rauhvake« i dolo:rnite, 
te »gutenstajnske« vapnence i gips. Prisutnost verfenskih naslaga autor 
dokumentira nalazima fosila, no pogrdno u istu stratigrafsku jedinicu 
svrstava jos siltite, pelite i pjdcenjake gornjopermske i permsko-donjo­
trijaske starosti, koji s evaporitima cine cjelinu. 

Kasnije je Kerner (1916) djelomifoo izmijenio misljenje, pa 
»rauhvakama« i dolomitima u okolici Sinja pripisuju gornjopermsko-do­
njotrijasku starost. Takve zakljucke o stratigrafskom polofaju autor je 
u oba slueaja (1901, 1916) izveo iskljucivo na temelju dosta nejasnih 
superpozicijskih odnosa i usporedbom s razvojima perma i trijasa alp­
skog i predalpskog prostora. 

Kernerovu podjelu preuzeli su i podclavali mnogi autori, koji su po­
slije njega proueavali ovo podrucja (Marget i {; 194 7. i dr.). Tck u 
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novije vrijeme unose se novi elementi u stratigrafiju ovih naslaga. Tako 
Iv an o vi c (1964) konstatira da se na Midenjaku u Petrovu polju ne 
radi o srednjotrijaskim, vet. o lijaskim naslagama. 

Dosljedno svom stanovistu da je veCina evaporitskih i popratnih kla­
stienih naslaga zapadnih Dinar:ida malmske starosti (Sus n j a r, Bu­
k ova c, Marincic & Savic, 1965), Su .snjar (1967) u svom 
neobjavljenom r~du pripisuje malmsku starost i razmatranim naslagama 
evaporita i klastita Petrova polja, Kosova polja i okolice Vrlike. U ne­
dostatku paleontoloskih dokaza i odgovarajuCih jasnih superpozicijskih 
odnosa autor pretpostavlja da bi naslage donje krede i dolomita, vjero-
1".ltno malmske starosti, u zapadnom dijelu Kosova polja, u Uzdolju, mo­
gle biti krovina, a naslage donjeg malma Midenjaka u Petrovu polju 
podina evaporita i klastita okolice Drnifa. Takvo stanoviste isti autor 
potkrepljuje jo5 i interpretacijom geoelektrienih mjerenja u Petrovu i 
Kosovu polju, kao i tektonskim odnosima u navlafoom frontu tektonske 
jedinice Postak u okolici Knina. 

Poticaj na ovaj rad, odnosno poticaj za odredivanje starosti klastita 
i evaporita Kosova polja, Petrova polja i doline Cetine, te okolnosti pod 
kojima su oni nastali, nametnula nam je izrada osnovne geoloske karte 
lista Drnis, na kojem se nalaze ova podrucja. 

Terenska geoloska istra!ivanja izvdili su geolozi Inatituta za geoloska istrazivanja 
u Zagrebu A n t e I v a no v i {; i S t j e p a n M ark o vi c, te K r e s i m i r S a­
ka c, kustos Geol~o-paleontoloSkog muzeja u Zagrebu. Mikropaleontol<>Ske analize 
izradio je Iv an Gus i c, asistent Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu, 
dok je odredbu donjotrijaske makrofaune izvr5io Kr es i mi r Sak a c, kustos Geo­
losko-paleontoloskog muzeja u Zagrebu. Petrolosku i sedimentolosku obradu nacinila 
je B i s erk a SI:. av n i car, geolog Instituta za geoloska istrazivanja u Zagrebu. 

GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST I ODNOS .KLASTICNIH 
EVAPORITSKIH NASLAGA PREMA STIJENAMA KOJE 1H OKRU2UJU 

lzdanci klastifoih naslaga i evaporita otkriveni su na mnogo mjesta 
u ·Petrovu i Kosovu pol ju, u prostoru izmedu Drnifa i Knina, kao i u 
dolini Cetine kod Vrlike. Navedena krska polja i dolina Cetine oko Vr­
like okruzeni su planinama Dinarom, Kozjakom, Svilajom, Prominom i 
Mosefom. Ove su planine izgradene od karbonatnih sedimenata jure i 
krede, te karbonatnih klastita paleogena, dok su kdka polja, kao i dio 
doline Cetine oko Vrlike ispunjeni neogenskim i kvartarnim sedimenti­
ma. Ovi najmladi sedimenti prekrivaju veCi dio evaporitskih i klastifoih 
naslaga, kao i njihove kontakte s naslagama trijasa, jure, krede i pa­
leogena. Svi otkriveni dijelovi kontakta klastifoih i evaporitskih naslaga 
s drugim stijenama detaljno su ispitani. Na tim granicama utvrdeno je 
slijedece: 
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Sajske naslage lde konkordantno na klastifoim naslagama gornJo­
permsko-donjotrijaske starosti sjeverno od uzvisine Culum u Kosovu 
pol ju. 

lzravni kontakt evaporitskih i klastifoih naslaga sa sigurno utvrdenim 
jurskim naslagama nije nigdje otkriven. 

Kredne naslage na nekoliko mjesta granice s klastifoim i evaporitskim 
naslagama. Sve su te granice rasjednog karaktera. Tako su u Petrovom 
polju izmedu Biocifa i Siveriea klastifoe naslage gornjopermsko-donjo­
trijaske starosti u rasjedu s krednim vapnencima vjerojatno donjokred­
ne pripadnosti. Lijepo otkriven rasjedni kontakt postoji izmedu klastic­
nih naslaga i rudistnih vapnenaca gornje krede kod kuea Radfa na istoc­
nom obodu Kosova polja. 

Palcogenske prominske naslage u rasjedu su s klastifoim i evaporit­
skim naslagama na vise mjesta u okolici Drnifa i Vrlike, npr. kod Mar­
kovca u Kosovo polju, kod Garjaka u dolini Cetine, zatim uz obod Pa­
skog polja sjeverno od Vrlike i drugdje. Jedino se za kontakt bazalnih 
prominskih naslaga s klastifoim naslagama nedaleko Drnifa uz zapadni 
obod Petrovog polja pretpostavlja da bi mogao biti neporemecena trans­
gresivna granica (Sak a c, 1970) . 

Svi ostali izdanci u istrazivanom· prosto.ru gornjopermsko-donjotrija­
skih klastifoih i evaporits'kih naslaga okrul;eni su kvartarom, ili su na 
njih transgredirali pliocensko-pleistocenski sedimenti. 

lz navedenog se jasno vidi, da na ispitivanim podrucjima jedino saj­
ske naslage Ide konkordantno na klastifoim naslagama gornjopennsko­
donjotrijaske starosti. Niti na jednom mjestu nije otkriven direktni kon­
takt, a pogotovo ne normalni neporemeceni superpozicijski slijed, goc­
njopermsko-donjotrijaskih klastita, evaporita i fopljikavih brefa s do­
kazanim malmskim naslagama. 

0 NALAZIMA FOSILA I NJIHOVOM ZNACENJU 

Jedan od osnovnih nedostataka i poteskoca u rje5avanju starosti kla­
stifoih i evaporitskih naslaga okolice Drnifa i Vrlike bio je potpuni ne­
dostatak paleontoloske dokumentacije. Jedin<> je u sigurnim sajskirn na­
slagama Petrova polja Kerner (1901, str. 9) nafao makrofosile na 
Patierna glavici, dok je Sus n jar u neobjavljenom IJ'adu (1967) na­
veo kako izvjesni vapnenci u Kosovu polju, lcoje on pribraja kompleksu 
klastifoih i evaporitskih naslaga, sadde brojne ostatke vrste Favreina 
salevensis (Pareja s) . 

Kako je nalaz favreina bio dosada jedini nalaz fosila u klasticnim i 
evaporitskim naslagama u okolici Drnifa i Vrlike, detaljno smo ispitali 
karbonatne naslage u kompleksu ovih sedimenata. Medutim, vapnence s 
favreinama nasli smo samo na jalovistu gipsoloma nedaleko tvornice 
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»Knin-gips« u Kosovu polju. Petrografska analiza ovih vapnenaca po­
kazala je, da se evaporitski materijali nalaze u pukotinicama vapnenca, 
tako da vapnenac s fa.vreinama nema genetske veze s evaporitskim sedi­
mentima. No bez obzira na to, posto favreine dolaze od trijasa do terci­
jara, one nemaju znacenja u odredivanju starosti naslaga. 

Dosadafoje pomanjkanje pouzdane paleontoloske dokumeritacije o 
starosti razmatranih naslaga otklonjeno je prvim nalazima fosilnih za­
jednica u klastienim naslagama Kosova polja. Paleontolosku analizu ovih 
fosila objavili smo u prethodnoj radnji (S aka c, Gus i .C & S I:. av­
n i car 1970), dok ovdje dajemo potpuniji paleontoloski prikaz. 

Fosile smo pronasli na dva lokaliteta, nedaleko Cenil:.a uz potok Mi­
ljevac, i istoeno odatle nedaleko kuea Zmiko, takoder u Kosovu polju. 
Fosili su kucice foraminifera i ljusture mekufaca. 

Mikrofosilna zajednica sastoji se uglavnom od foraminifera koje bi 
po obliku i ostalim morfolo8kim osobinama pripadale rodu Glomospira 
(Ammodiscidae). To su oblici kod kojih cjevasti deuterokonh nepravilno 
obavija kuglasti prol<>kulus u raznim smjerovima. Medutim, kako je vec 
navedeno (Sak a c, Gu 5 i I:. & Sc av n i car, 1970), kod podrobni­
jeg istrazivanja pod mikroskopom, pod povel:.anjem od oko 500-600 
puta, vidljivo je da vecina primjeraka »glomospira« ima intenzivno re­
kiristaliziranu stijenku, izgradenu od jednog homogenog sloja mikrokri­
stalinifoog kalcita. Kako SU pokazale K 0 c h a n s k y -D e v i d e & 
Pant i I:. (1966), identienu gradu stijenke posjeduju i rekristalizirane 
donjokredne miliolide, dakle tipifoi predstavnici foraminifera s primar­
no porcelanskom stijenkom. Ako pretpostavimo da je danafoja mikro­
kristalini:Cna struktura i kod nasih oblika nastala rekristalizacijom prvo­
bitno porcelanske stijenke, tada nase »glomospire« treba pribrojiti u fa­
miliju Fischerinidae (Miliolacea). Naime, za mnoge rodove iz familije 
Fischerinidae moze se reci da SU izomorfni s pojedinim rodovima iz fa­
milije Ammodiscidae (Agathammina-Glomospira, Hemigordius-Ammo­
discus, Calcitornella-T olypammina, Orthovertella-Lituotuba). U tom 
smislu, veCinu nasih oblika »glomospira« treba pribrojiti u rod Agatham­
mina. 

Osim oblika Agathammina-Glomospira zapa.Zene su i foraminif ere kod 
kojih je jedna strana (= baza) ravna ili malo konkavna. Vjerojatno su 
takvi oblici Zivjeli pri<cvvsceni za podlogu, sesilno. Po svojim morfolos­
kim osobinama najslieniji su rodu Planiinvoluta (tab. I, sl. 2), koji je. 
poznat iz trijasa. Grada stijenke identiena je onoj kod oblika pribro­
jenih rodu Agathammina, sto potvrduje pretpostavku da se i u ovom slu­
faju radi o pripadnicima familije Fischerinidae (Miliolacea). Moguce je 
da i neki od ostalih e>blika, prikazanih na tab. I (sl. 3-6), takoder pri­
padaju sesilnim oblicima, samo se to na razliCitim presjecima ne moze 
sigurno ustanoviti. 
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Dosta je cest i Ammodiscus incertus (d' 0 r big n y) (tab. I, sl. 1), 
kod kojeg je, za razliku od prethodno opisanih oblika, djelomicn<> sa­
euvana sitno aglutinirana struktura stij enke. Prisutne su nadalje jos i go­
gotovo potpuno irekristalizirane forme iz familije Involutinidae - vjero­
jatno rodovi lnvolutina, odnosno »Aulotortus«, zatim eolisakusi tankih 
stijcnki, i jo5 neki drugi neodredivi oblici. 

Navedena mikrofosilna zajednica ne saddi pojedinih provodnih obli­
ka, ali kao cjelina karakterizira· donjotrijaske naslage raznih lokaliteta 
perimediteranskih podrucja, osobito Jufoih vapnenackih Alpi i Dinarida 
(Hag n, 1955, Koehn - Zanin e tt i 1969, Kochan sky - De­
v id e & pant i c 1966, itd.). 

Makrofosili su sitni, genericki neodredeni gastropodi rekristaliziranih 
visoko konifoih kucica, te dosta brojne ljU.Sture vecinom malih skoljka­
Sa. Ljusture skoljkalfa pripadaju razlicitim rodovima. Najbrojnij e SU 

jako iskosene asimetri.foe ljU.Sture s jako izduzenim strafojim uhom i iz­
duzenim gornjim rubom pod izdignutim i povijenim vrhom. Mi5icni su 
otisci asimetrifoi. Prisutno je nesumnjivo vise vrsta skoljkafa, ali su 
zhog malog broja bolje ocuvanih prirnjeraka pribliZno odredene samo 
dvije vrste - Gervillia cf. costata Sch Io the i m i Hoernesia aff. so­
cialis (Sch Io the i m). Ti su oblici cesti u donjotrijaskim naslagama 
Alpa i Dinarida. 

Prema tome, spomenuti nalazi fosila dozvoljavaju da slojeve klastifoih 
naslaga s mikrofosilnim zajednicama i ljusturama mekufaca uvrstirno u 
donji trijas. Na ispravnost takvog zakljucka upueuju jo8 i sigurno do­
kazane sajske naslage u Petrovu polju, gdje ih je na Patierna glavici 
otkrio jos Kerner (1901 ). Te donjotrijaske naslage sad.de dosta ma­
krofosila, od kojih su se mogli odrediti: Anodontophora fa.ssaensis 
Wissmann, Pseudomonotis cf. austriae Bittner, Claraia clarai 
Emmerich, Gervillia exporrecta (Leps.) i drugi oblici. Ovdje saj­
ske naslage proviruju iz kvartarnog pokrova, kao i okolne evaporitske i 
klastifoe naslage, ali njihov medusobni odnos nije jasno vidljiv. Stoga, 
zasada se moze samo pretpostaviti da su nedaleko Dnrifa sajske naslage 
normalni superpozicijski pokrov opisanih klastifoih i evaporitskih sedi­
menata. 

To sto se nedaleko Drnib zbog pokrivenosti terena ne vidi, moguce 
je utvrditi u Kosovu polju na Culumu lcod sela Orliea. Tuna crvenim i 
sivim gornjopermsko-donjotrijaskim klastitima Ide sajski tinjfasti pje8-
cenjaci u kojima smo naSli brojne kamene jezgire i otiske skoljkafa tipa 
roda Pseudomonotis, kao i sitne ljusture .Skoljkafa i puzeva. Ovi fosilni 
ostaci nisu dovoljno useuvani, pa na prikupljenom materijalu nije mo­
gufa odredenija paleontol<>Ska determinacija. Ipak, moguea je usporedba 
s tipifoim formama donjotrijaskih skoljkafa - s onim na Patiema gla­
vici u Petro.vu polju. 
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PETROGRAFSKA OBRADA 

Petrografskim istraZivanjima obuhvacene su prvenstveno crvene kla­
stiene naslage koje se u podrucju Kosova i Petrova polja te Vlflike, po­
javljaju uz sedimente evaporitskog facijesa. Ujedno je dan kratak opis 
fopljikavih karbonatnih breea, koje su prostorno, a vjerojatno i genetski, 
povezane s ovim naslagama. Obradom su takoder obuhvaceni sedimenti 
donjeg trijasa, ikoji u ovim podrucjima slijede iznad crvenih klastita 
(Scavnicar, B. 1970). 

u slijedecem izlaganju bit ce najprije imesene petrografske karakte­
ristike navedenih naslaga, zatim usporedba sa klasti.foim facijesima koji 
se u drugim podrucjima zapadnih Dinarida pojavljuju u intervalu sred­
nji perm-donji trijas, i, na kraju, interpretacija ovih litofacijesa. 

A Mikr<>fiziografija stijena 

I. Crvene klasticne naslage gornjeg perma 

Klastiene naslage Kosova polja, koje pripisujemo gornjem permu, 
predstavljene su pjdcenjacima, siltitima i pelitskim sedimentima. Domi­
niraju peliti i siltiti, dok su pjescenjaci sporedni. Ove naslage karakte­
riziora crvena boja, iako mjestimifoo prevladava sivozelena boja iii se 
pojavljuje mrljasta sivocrvena boja. Zajednicka je znafajka odsutnost 
iii neznatno ucesce karbonata u sastavu ovih klastita. Medutim, unutar 
pelitskih clanova uklopljene su karbonatne nodule razlilite velicine i 
oblika. 

I.I. Pjescenjaci 

Pjescenjaci SU crveni, rwieasti iii ruzifasto-bijeli. Variraju od sitno­
zrnih do krupnozrnih, ali SU cesci sitnozmiji varijeteti. Sortiranje zrna 
je dobro, a oblik im je nepravilan, subangularan do poluzaobljen. Za­
jednicka odlika 40 istrazenih uzoraka je visok sadrfaj kvarca, koji obi­
foo prelazi 750/o od ukupno prisutnog detritusa. Ipak SU to rijetko cisti 
kvarcni pjescenjaci (ortokvarciti), sa vise od 900/o detTiti.foog kvarca. 
Najcesce sadr.Ze 10-250/o drugog detritusa, pa je ve{:ina njih klasifici­
rana kao protokvarciti, a nesto rjede kao subarko·le (P e t t i j o h n, 
1957). Osim kvarca, kao detritus sudjeluju .Cestice sti;ena, feldspati, mu­
skovit i klorit. Feldspati pripadaju K-feldspatu, albitu i oligoklasu, a 
njihova ukupna kolicina varira od 3-100/o. Cestice stijena su obilno ce­
sce (10-150/o), a svode se pretefoo na rezistentne vrste sedimentnih i me­
tamorfnih stijena, kao sto SU kvarC·Siltiti, kvarcni \Skriljci, metakvarciti, 
cert i silicijski iSejl. Muskovit i klorit su rijetki. Dominantan tip cementa 
je kemogeni kvarcni cement, dok je rjede zastupljen matriks detritienog 
porijekla. Kvarcni cement je nastao sekundarnim rastom kvarcnih zrna 
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u optickom i kristalografskom kontinuitetu sa detritienom jezgrom. Irt~ 
tersticije su primamo bile djelomifoo ispunjene feruginoznom i1i glino­
vitom supstancom, 0 cemu svjedoce <>Staci zeljezovJ.te supstance U centn1 
pora, kao i sitnolistifavog matriksa stisnutog duz kontakata kvarcnih zr~ 
na. Sekundarnim \l"astom kvarcna zrna su dovedena u kontakt i medu­
sobno srasla, formirajuci cesto kvarcitieni agregat. Feruginozne nei:istoce 
na bivfoj povr8ini zrna dobro markiraju subangulami i poluzaobljeni 
oblik detri.foe kvarcne jezgre. 

Mjestimifoo se medu ovim pje8cenjacima nailazi na kvarc-grauvake 
i grauvarke. dinjenica da se uz »zrele« i »poluzrele« kvarcozne pjesce­
njake s kemijskim c~mentom pojavljuju grauvakni pjescenjaci s detri­
citnim matriksom, upueuje nas na vezu s grauvaknim facijesom paleo­
zoika. Ovo potvrduju i vrste litoklasti.enih ,cestica, koje su identicne s 
onima u permskim grauvakama, kao i polisintetski sraslaci plagioklasa 
sa slomljenim i rasjednutim lamelama, kakvi su opazeni redovito u rnla­
dim pjescenjacima perma, narocito »gredenskog« facijesa. 

Vezu kvarcgrauvaka i protokvarcita Kosova polja sa mladim paleozo­
ikom podupire i cinjenica da u mnogim podrucjima (Gorski kotar, Slo­
venija, Petrova gora) »nezrele« grauvake srednjeg perma prema visim 
nivoima sve ce8ce prelaze u zrelije kvarc-grauvake (»washed graywac­
kes«) i protokvarcite. Petrografska istrazivanja u razlicitim podrucjima 
Dinarida su pokazala da je osobito za »gredenski« facijes karakteristieno 
variranje tipa , pjescenjaka od manje zrelih feldspatsko-litoklasticnih 
grauvaka i subgrauvaka, do zrelih kvarc-grauvaka i protokvarcita, s ·ten­
dencijom obogacenja kvarcom i prevladavanja kemijskog cementa u vi­
sim dijelovima. Po svom sastavu, pjescenjaci Kosova polja mogu se, da­
kle usporediti s najvisim nivoima »gredenskog« facijesa iz ostalih istra­
zenih podrucja zapadnih Dinarida. 

Sastav tdkih minerala u protokvarcitima Kosova polja odrafava po­
vezanost s paleozoikom bolje nego sastav pjdcenjaka (tabela l}. U nji­
ma dominira grupa najrezistentnijih minerala, tj. cirkon, turmalin i ru­
til, sto je karakteristirno za te8ke frakcije svih paleozojskih pje8cenjaka. 
Najzastupljeniji je cirkon, a ndto manje turmalin i rutil. Cirkon se po­
javljuje pretefoo u zaobljenim kristalicima, a rjeda su angularna zrna 
i kristali. Turmalin je zastupljen smedim, zelenim i ruzieastim varijete­
tima. Neka njegova zrna i prizmatski kristali imaju na jednom kraju 
nazubljene izbojke (sekundarni rast), koji su drugacije boje nego detri­
tiena jezgra. Kristalici i fragmenti rutila su brojni i vrlo zaobljeni. U 
ovim tdkim frakcijama znaeajna je i pojava apatita. IstraZivanja pa­
leozojskih pje$cenjaka u Lici, Gorskom kotaru, Sloveniji i Petrovoj gori 
(Rafaelli P. & Susnj ara A., 1965; Raffaelli P. & s cav­
n i car B., 1967- 1969), :e_okazala su da je apatit redoviti konstituent u 
grauvakama srednjeg perma (tabela 2 i tabla Va). U kvarcoznim pj e8ce­
njacima »gredenskog« facijesa apatit se pojavljuje sporadieno i u koli­
cinama koje vrlo variraju (tabela 2 i tabla V-b). Zastuplje::i je prizmat-
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Tabela - Table 1 
Te!ki minerali u pjescenjacima gomjeg perma, prelaznih na 

Heavy minerals in the sandstones of Upper Permian, transitional de 

Broj 
O/o 0/o te§. I Ukupni sas 

uzorka Lokalitet Starost karbonata min. Total 

Sample Lbcality Age O/o 0!~ heavy 
carbonate min. I op. c 

D-l/18b Kosovo polje gomji perm - 0,27 22 
D-l/18c 

" " 
Upj>er Permian - l>,46 78 l 

D-l/ 18d 
" " " " - 0,74 82 + 

D- 1/19 
" " " " - 0,66 84 

D-l/20a 
" " " " - 0,13 20 

D-l/20b " " " " - 0,64 59 
D-1/21 " " .. .. - 0,62 23 l 
D-1/22 " " " " - 0,37 66 8 
D-2c " " " .. - 0,15 36 + 
D-2f " " " " - 0,19 14 4 
D-.!lc " .. .. " - 0,50 61 9 
D-.!le 

" " " " - 0,33 51 + 
D-.!lf " " " .. - 0,40 73 -
D-4a 

" " " " - O,,S5 71 + 
D-4c " " " .. - 0.1~ 75 1 
D-517 .. " " " + 0,06 64 1 
D-5/8 " " " " 

11,09 0,16 31 
D-8 Petrovo polje " " + 0,11 43 

Vr-2c Vrlika , prelazne naslagc - 0,18 82 1 
Vr-2d 

" 
tra.ns. deposits 9,50 0,81 78 1 

Vr-Sa 
" " " 

21,80 1,11 34 9 
Vr-Sb 

" " " 
14,80 0,45 SS 15 

Vr-3d 
" " " 

5,90 0,33 18 31 
Vr-Sa " " " 

32,08 0,12 57 3 
Vr-6b " " .. - 0,10 81 2 
Vr-8c 

" " " - 0,95 81 7 
Vr-Sd " " " 

36,19 0,09 66 17 
Vr-llb 

" " " - 0,66 70 7 

D-1/Sa , Kosovo polje donji trijas 44,91 0,45 6 89 
D-l/5b 

" " 
Lower Triassic 36,81 0,27 18 58 

D-1/6 
" " " " 

49,0ll 1,50 5 87 
D-1/lOa 

" " " " 
44,99 l,37 1 90 

D-1/lOb 
" .. " ... 28,63 0,35 2 87 

D-1/13 
" " " " 

28,68 0,39 24 51 
D-1/14 

" .. " " 
33,14 0,72 11 65 

D-7 a Petrovo polje " " 
36,63 0,27 10 74 

D- 7c - .. " .. 28,49 0,42 5 ~3 

Legenda : op = opaka zma - op. grains 

Legend: 
c = klorit - chlorite 
b = biotit - biotite 

zr = cirkon - zircon 
ru = rutil - rutile 
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slaga i donjeg trijasa Kosova polja, Pctrova polja i Vrlike 
posits and Lower Triassic of Kosovo poljc, Pctrovo polje and Vrlika 

tav - 1000/t Prozima zma tclkih mincrala - 100°/e 
- lOOo/t Transparent grai11s of h~vy minerals - lOOo/t 

-
-b- 01talo zr 

other1 
ru tu br ap cp ti co g an ct 

78 80 11 8 - - 1 + 
21 75 6 18 
18 13 + 17 - - - - 67 
16 68 6 24 2 - + 
80 60 14 26 
41 81 3 16 
76 24 14 28 2 32 
36 26 9 21 1 38 1 - 3 
64 69 12 15 1 - + - 3 
82 35 18 45 2 1 - + 
30 10 4 38 - 46 1 + 
49 73 18 12 - - 2 -
27 51 15 29 - - - - 5 
29 74 16 8 - 2 
24 9 12 45 1 33 - - - -
35 62 17 19 - 1 1 
69 68 22 8 1 - 1 
56 25 16 55 2 - 2 - - -
1.7 40 30 27 + - 1 - - 2 
21 36 30 27 - - 1 - - 5 - 1 

- 57 10 7 23 - 59 1 - - + - + - 50 15 5 26 - 51 3 - - - - + 
2 49 7 10 26 1 56 + 

40 3 2 61 - 15 - - 19 
17 8 15 40 - 35 - 2 - - - · , 
12 12 9 31 - 38 4 1 1 4 - -
17 10 8 40 - 41 - - - 1 - -
13 9 6 55 - 29 

1 4 21 19 38 - 19 - - - 3 
2 22 22 15 29 - t 11 1 - 21 
3 5 23 5 36 - 36 
4 5 23 10 35 - 32 
4 7 19 13 38 - 27 2 
2 23 14 13 36 - 37 -

+ 24 7 9 29 - 53 1 
3 13 4 6 27 - 61 2 
1 10 8 10 32 - 48 2 -

tu = turmalin - tourmaline co = korund - corundum ~ • l · 

br = brukit - brookite g = granat - garnet 
ap = apatit - apatite an = anatas - anatase 
ep = epidot - epidote ct = kloritoid - chloritoide 
ti = titanit - sphen + = minerali u tragovima - min. in traces 

ostalo - .others = prozi-rna zrna tc§kih mineral a - transparent grains of heavy minerals 
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Tabela - Table 2 

Srednji sastav tdkih frakcija u pjdcenjacima perma, prelaznih 
The mean values of heavy mineral composition in sandstones of Per:nian, 

Vrsta I 
Ukupni sas 

Podrucje Stratigrafska p j e5cen j aka Total 
pripadnost 

Region Age Type of 
I sandstone op c 

Ortnek - Kocevsko perm grauvaka 21 38 

Gorski kotar perm 
" 

lG 35 

Petrova gora perm " 
12 56 

Bdlinac perm .. 21 30 

Skofja Loka - Polhovgradec perm kvarcgrauvake - 48 !) 

Ortnek - Kocevsko perm protokvarciti 45 + 
Gorski kotar perm " 

29 7 

Petrova gora perm " 
37 9 

Kosovo polje perm " 
51 2 

Gorski kotar prelazne naslage " 
6 48 

Vrlika prelazne ni).slagc protokvarciti - 60 9 
~ubarkoze 

Gorski kotar donj i tri j as subarkoze 6 51 

Lika donji trijas " 
10 21 

Zrmanja donj i trijas " 
8 55 

Knin - Grahovo donji tri jas " 
12 42 

Sinj - Muc donji lrijas " 
8 36 

Kosovo i Petrovo polje donji trijas .. 8 78 

perm = Perm:an, prelazne nas.Jage = transitional deposits, donii' trijas = Lower 
Triassic, grauvaka = graywacke, kvarcgrauvaika = quartz-graywacke, pI:utokvarciti = 
protoquartzi te, subarkoze = subarcose 
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naslaga i <lonjeg trijasa razli citih podru~ja 2apadnih Dinarida 
transitional c!cposits and Lower Triassic in different regions of west Dinari<les 

tav - 100°/o Prozirna zrna te5kih mincrala - l 000/o 
- 100°/o Trann?arent grains of heavy minerals - 100~/o 

-
b ostalo 

others 
ap zr tu ru br ct g cp c ti 

-

6 35 27 30 28 8 - 6 

17 .~2 30 32 2.3 7 + 4 l + 
31 28 31 . 35 5 + - + + 

3 47 43 22 28 6 + + - + 

42 13 36 39 II l - - + 
53 I 54 36 8 

63 l 37 50 9 + 2 + + 
54 I !j9 34 4 l l - + 
47 8 51 23 12 I - + + 5 

4 42 

I 
34 11 39 13 I l + 

+ 30 32 15 36 12 + + l l 3 + 

3 40 56 6 23 13 I - + l - + 
43 58 12 16 10 1 - l l - + 

8 29 27 17 31 IG 1 + 6 2 - + 
2 44 53 9 22 11 + - l 4 

56 65 7 19 s + 
3 13 I 37 16 33 ll - - + l 2 
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ski izduzenim iii kratkostubieastim subangularnim zrnima. Uz ove, pri­
sutna su i sitna poluzaobljena zrna apatita, koja se morfoloski malo raz­
likuju od apatita donjeg trij asa, koji je sitan i vrlo zaobljen. Ostali tdki 
minerali svode se na brukit, granat i epidot, a predstavljaju uobieajene 
akcesorije u klastitima perrna i donjeg trijasa. Zrna opakih minerala 
pripadaju pretefoo hematitu. Klorit je relativno ,rijedak, dok biotit izo­
staje potpuno. 

Petrografskim studijcm pjdcenjaka paleozoika opazeno je da sve paleozojske grau­
vakc imaju kao osnovne tdke minerale cirkon, turmalin i rutil. Ovi svuda rasprostra­
njeni minerali te§ko se mogu koristiti u sedimentologiji, jer se, poput kvarca, kao re­
zistentniji reziduum nalaze od na.jstarijih do najmladih clanova paleowika. Medutim, 
u grauvakama srednjcg perma apatit postajc jedan od vodccih teskih minerala. Isto­
vremeno se pojavljuju i subangularna i angularna zrna cirkona i ruzieasti turmalin, 
koji ukazuju na direktno porijeklo iz kiselih eruptiva i metamorfnih stijena. Koli~ina 
apatita opada u zrelijim kvarcnirn varijctetima mladeg perma. Velikc kolicine apatita 
nalazimo kasnije u te§kim frakcijama donjeg trijasa, ali se ovi morfolo§ki razlikuju. 
(Vari-Tanja a.pahita u ·permu i dollljem tr.ijasu vide se na grafikonima, tabla IV). 

1.2. Siltiti 

Sastav siltita ne razlikuj e se bitno od sastava pjescenjaka, osim sto 
sadde vise listieavih minerala. Oni siltiti koji su asocirani s pjdcenja­
cima, imaju bolje sortirana i gusC:e pakovana zrna, a malo feruginoznog 
i pelitskog matriksa. Siltiti koji se izmjenjuju s pelitskim sedimentima, 
sadde f eruginozno-glinoviti matriks i diskontinuirane lamine pelitskog 
materijala, tako da SU to sejl-siltiti iii prelaze u siltifoe sejlove. Sastav 
tdkih minerala isti je kao kod pjdcenjaka. 

1.3. Pelitski sedimenti 

Peliti su u mnogim istraZenim lokalitetima dominantni Clanovi. Zbog 
finozrnosti i bogatog hematitskog pigmenta otefan je njihov studij u 
preparatima, ali su se mikroskopski mogli konstatirati: muskovit, kvarc, 
klorit, kiseli plagioklas i hematit. Listieavi minerali paralelno su orijen­
tirani. Sivozeleni peliti sadde autigeni pirit koji je djelomieno limoniti­
ziran. Primjese silta zastupljene su u razlicitim omjerima, zbog cega su 
svim prelazima vezani za siltite. Siltna zrna su dispergirana jednolifoo 
ili su koncentrirana u laminama. Pelitski sedimenti u podrucju Vrlike 
sadde ndto zeljezovitog karbonata. 

Zbog potdkoce opticke determinacije tri uzorka su analizirana rend-
genski i pokazala su ovaj sastav:1 · 

Kosovo polje (Orlic): kvarc, hidromuskovit, klorit, kaolinit, f eldspat, 
montmorilonit, getit. 

Vrlika, (Garjak): kvarc, hidromuskovit, klorit, montmorilonit, feldspat, 
kaolinit, getit. 

Vrlika (Garjak): kvarc, hidromuskovit, klorit, kaolinit, feldspat, kalcit. 
1 Analize su izvrscne u lnstitutu za kcmiju i tehnologiju silikata, Zag"TCb, 
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2. Prelazne klasticne naslage gornji perm - donji trijas 

Medu pjescenjacima Vrlike (Garjak), uz crvene pjelscenjake sliene 
onima iz Kosova polja, pojavljuju se i ljubicastosivi, sitnozrni tinj.Casti 
pjescenjaci, koji se po svojim karakteristikarna vrlo priblifoju pjdce­
njacima donjeg trijasa. Ovi pje&cenjaci su 1ce:8ce subarkoze nego proto­
kvarciti, sto znaci izvjestan porast feldspata u odnosu na cestice stijena; 
sekundarni rast kvarca nema tako in tenzivan Tazvoj, a pojavljuje se i 
kalcitni cement; vcfa je kolicina listieavih minerala, narocito muskovita 
i klorita; pojavljuje se autigeni 1zeljezoviti karbonat, ciji romboedarski 
kristaliCi potiskuju kvarc i cement; te5ke frakcije (tabela I) bliske su ver­
fenskima, tj. sadde vel:.e kolicine klorita, mnogo apatita koji ima oblik 
kuglastih zrna dijametra 0,04-0,l mrn i relativno manju kolicinu cir­
kona kao u donjem flrijasu. Vefa kolilina opakih zrna odnosi se na auti­
gene kristaHce pirita i limonitiziranog iZeljezovitog karbonata. 

Ove odlike vrli>ckih klastita, medu kojima jedni odgovaraju gornjo­
permskim klastitirna Kosova polja, a drugi imaju karakteristike bliske 
verfenskim klastitima, upueuju na zalcljueak, da su u podrucju Vrlike 
prisutni prelazni klastifoi clanovi, lrnji povezuju kvarcgrauvake i proto­
kvaircite gornjeg perma s ka:rbonatni<'.:nim subarkozama donjeg trijasa. 
Slifoo je utvrdeno u Gorskorn kotaru~ Petrovoj gori, Lici, a vjerojatno 
ce se nati i na mnogim drugirn lokalitetima. 

I u Kosovu polju, u rudniku gipsa ~Knin«, dolaze u krovini gipsa cr­
veni subarkozni pjdcenjaci koji sadde i do 150/o karbonata. Cement je 
ipak dominantno kvarcni, a telski minerali srodni onima u opisanim 
pjclcenjacima gornjeg perma. 

Slieno kao u Vrlici, u podrucju Radfa (Kosovo polje) nalaze se tariko 
uslojene sitnozrne tinjfaste subarkoze i siltiti. Boja im je sivosmeda, 
rjede crvenkasta. Sastav detritusa cini kvarc, plagioklasi, muskovit, klo­
rit, rijetke cestice stijena, a pojavljuju se u vefoj kolilini karbonatne ce­
stice intrabasenskog porijekla (vapneni intraklasti, peleti i mikrofosili). 
Cement je djelomieno kvarcni, djelomifoo karbonatni. Prisutni su kri­
stalici autigenog pirita koji upueuju na reduktivnost sredine sedimen­
tacije. Te5ki minerali, kao kod vrli1ckih klastita, pokazuju izrazite ka­
rakteristike te5kih minerala donjeg trijasa. 

Navedeni primjeri ukazuju da su i u podrucju Kosova polja prisutni 
sedimenti u sastavu kojih se mijefaju karakteristike klastita gornjeg per­
rna i donjeg trijasa, 6to se manifestira bilo u autigenim komponentama, 
bilo na detritusu. Ovo se svodi na pojavljivanje dolomitnog iii kalcitnog 
cementa, uce8ce pilrita ili zeljezovitog karbonata kao znaka reduktivnije 
sredine, promjene u odnosirna kvarc-feldspati~cestice stijena, pojavu 
karbonatnog detritusa i mikrofosila, promjene u sastavu te8kih minerala, 
te promjene u strukturnim i morfoloskim karakteristikama detritusa. 
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3. Evaporitske naslage 

Mikroskopskom analizom konstatirana je u ovim naslagama slijede­
ea mineralna parageneza ka:rakteristifoa za evaporitski facijes: gips, an­
hidrit, dolomit, organska tvar, te kao akcesorije autigeni pirit, kristali 
kvarca i barit. · 

Gips je predstavljen izduzenim fibroznim zrnima iii kristalima bez 
terminalnih ploha, koji medusobno zadiru jedan u drugoga. Rjedi su 
pravilni kristali gipsa, ali uvijek fibrozne unutarnje grade. Velicina zrna 
gipsa varira od 0,2-2 mm, a rjede i do 4 mm. U mnogima se vide ostaci 
anhidrita u obliku razjedenih fragmenata, koji imaju jednaku orijen­
taciju unutar gipsnih zrna. Pojedina zrna anhidrita saeuvala su morfo­
losku cjelovitost, ali su ispresijecana gipsom duz dva sistema kalavosti. 
Intergranularno gips je prozet ~rncima iii romboedarskim kristaliCima 
dolomita velicine do 0, 1 mm. . 

Dolomit se pojavljuje i kao proslojci unutar gipsnih naslaga. Ovaj 
dolomit je uvijek finozrn iii mikrozrn i obieno impregniran organskom 
supstancijom, kristaliCima i globulicama pirita, a eesto prozet i gipsom. 
Utvrdene su i manje kolicine terigenog kvarca, muskovita i plagioklasa. 
Kao akcesorija opazeni su a.utigeni kvarc i barit. 

4. T amnosive 5upljikave brece 

Ove stijene pojavljuju se kao pojedinafoi odvojeni izdanci u podrucju 
Kosova i Petrova polja i Vrlike. Tamne su boje, a karakteriziraju ih 
brojne fopljine koje su nepravilne i razlicitih dimenzija (do 2 cm). Mi­
kroskopski se vidi sitnozrna kalcitna osnova u kojoj »plivaju« nesortirani 
i nezaobljeni fragmenti kvarcnih pjdcenjaka i siltita (iz opisanih na­
slaga crvenih klastita), zatim ulomci pelitskih sedimenata, rjede gipsa, 
a takoder pojedinafoo zrna autigenog kvarca i barita. U istoj osnovi na­
laze se brojni vapnenaicki iii dolomitni fragmenti nepravilnih i nejasnih 
kontura, koji se slabo izdvajaju iz kalcitne osnove i izgledaju kao intra­
formacijski materijal. Pojedinafoo se vide krupnozrni rekristalizirani 
monokristali kakita, a loka.lno se zapafa dolomitizacija u obliku nepra­
vilnih oaza u cementu iii fragmentima. 

Znafaj ovih brefa i njihov stratigrafski polofaj nije u potpunosti ja­
san. Sastav detritusa u njima navodi da su talozene poslije ili istovre­
meno s crvenim klastitima. Njihov polofaj izmedu crvenih klastita i do­
njotrijaskih naslaga kod Orliea, mogao bi ukazivati da pripadaju gra­
nici gornji perm- donji trija~. Takoder bi mogle biti obalni materijal 
formiran u gornjem permu duz granifoe linije emergiranih povdina i 
evaporit:skog basena, u zoni izmjenienog preplavlj<ivanja i isu:Sivanja. 
Autigeni kvarc i barit upu.foju takoder na povezanost ovih fopljikavih 
breeastih materijala s evaporitskim naslagama gornjeg perma. Medu­
tim, one jos nisu dovoljno istrazene i sve izneseno ostaje u granicama 
pretpostavki. 
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5. N aslage donjeg trijasa; ( sajske naslage) 

Sajske naslage Kosova i Petrova polj a predstavljene su karbonatnim 
i klastifoim sedimentima. Za njih je karakteristifoo: dobra i tanka uslo­
jenost, interstratifikacija terigenih i kar bonatnih sedimenata, te mijefa­
nje terigenog i intrabasenskog karbonatnog detritusa u oba tipa sedime­
nata. Ovakove litolo5ke karakteristike mogu se naCi svuda u donjem tri­
jasu zapadnih Dinarida. U podrucju Kosova i Petrova polja sajske na­
slage su sive i smedesive boje, pa se samo po otsustvu crvenog pigmenta 
razlikuju od mnogih drugih lokaliteta. Petrografski sastav detritusa je 
isti kao u drugim podrucjima (Dalmacij a, Lika, Gorski kotar). 

5. l. Pjescenjaci i siltiti 

Pjdeenjaci su tanko uslojeni, sitnozrni i tinjeasti . Paralelna onJen­
tacija listieavih minerala uvjetuje dobru cjepljivost po slojevitosti. To 
je narocito izrazeno kod siltita koji imaju vise listieavih minerala. Teri­
geni detritus pjdcenjaka je sitnozrn i dobro sortiran. Predstavljen je 
subangularnim zrnima kvarrca, kiselim plagioklasima, muskovitom, rjede 
biotitom, zatim kloritom i podredeno cesticama stijena. Karbonatne in­
trabasenske Cestice SU ooliti, fosilne ljusturice, peleti i intraklasti. U sil­
titima Kosova polja opafrn je autigeni pirit. Cement pjdcenja:ka i silti · 
ta je sitnozrn do srednjezrni kalcit i dolomit. Vecina ovih pjdcenjaka 
mogu se klasificirati kao karbonatifoe subarkoze. 

U sastavu teskih minerala (tabela 1) istice se velika koliCina klorita. 
Medu prozirnim zrnima teskih minerala znaeajni SU apatit i turmalin, 
dok su ndto manje zastupljeni cirkon i rutil. VeCina teskih minerala je 
dobro zaobljena, ukljueujuCi i listieave :minerale. Zaobljenost je osobito 
izrazena kod apatita, koji dolazi u sitnirn kuglastim zrnima, vrlo karak­
teristifoim za donji trijas. Kloritne ljascice sadrze ploeaste hematitne 
uklopke. Turmalin se samo morfoloski razlikuje od onog u gornjem per­
mu, jer dolazi u malim subzaobljenim zrnima, bez sekundarnog izra­
stanja. Cirkon je vrlo sitan i zaobljen. Ukupni sastav i karakteristike 
teskih frakcija Kosova i Petrova polja potpuno su analogni tdkim frak­
cijama donjotrijaskih naslaga u ostalim podrucjima zapadnih Dinarida. 

5.2. Karbonatne stijene 

Pjdcenjaci i siltiti izmjenjuju se s kairbonatnim Clanovima, koji se 
taloze u fazama oslabljenog donosa terigenog materijala. To su domi­
nantno vapnenci, rjede kalcitski dolom.iti. Medu vapnencima isticu se 
dva strukturna varijeteta: kalkareniti i rnikriti. 

Kalkareniti su zastupljeni relativno l<rupnozrnim biokalkarenitima i 
oolitskim kalkarenitima. Cesto se mijda biogeni detritus i ooliti (bio­
oolitski kalkareniti). Biogeni detritus predstavljaju naj,(dce izduzeni 
fragmenti ljustura veliCine i do 2 mm, koji su subparalelno orijentirani. 
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NajveCi ooliti imaju pro:mjer 0,8 mm. Jezgra oolita je grudica mikrita 
iii rjede mikrofosil, a koncentrifoa grada od nekoliko ovojnica dobro je 
saeuvana kod uzoraka k<>ji nisu rekristalizirani iii dolomitizirani. Cesto 
su pigmentirani f eruginoznom supstancom. Cement je proziran sitnozrni 
kalcit, pa su ovi kalkareniti biospariti ili oospariti (F o 1 k, 1961). Oolit­
ski kalkareniti su obifoo porozni, a naroCito dolomitni varijeteti. Gotovo 
svi kalkareniti sadr.le terigene primjese, koje su sitnozrne i identifoe 
onima koji sacinjavaju pje.5.Cenjake i siltite. 

Drugi strukturni varijetet karbonatnih stijena su mikriti. Oni su krip­
to-mikrokristalasti do finozrni i obifoo glinoviti. Katkada su djelomifoo 
rekristalizirani, a cesto u prilifooj mjeri dolomitizirani. Kao i kalkare­
niti, sadde terigene primjese kvarca, feldspata, klorita i muskovita, koji 
variraju od tragova do 200/o. Od autigenih tvorba op~en je djelomifoo 
limonitizirani pirit u glol>ulicama. Mikrostiloliti SU cesti, a markirani SU 

glinovito-zeljezovitom supstancom. 

B Komparativni pregled 

Poredbenom metodom bilo je moguce petrografski dokumentirati pri­
padnost crvenih klastita Kosova polja permu i sivih klasti.foo-karbonat­
nih naslaga donjem trijasu. lzvrsena je usporedba s naslagama perma i 
donjeg trijasa iz razliCitih podrucja zapadnih Dinarida. U ovu svrhu ko­
risteni su teski minerali, iako postoji podudarnost i u tipovima sedime­
nata. U tabeli br. 2 i grafikonima (tabla V) dane su srednje vrijednosti 
sadrfaja teskih minerala za svako podrucje. Srednje vrijednosti baziraju 
se na ukupno 207 analiza te5kih ininerala i to 120 iz srednjopermskih i 
gornjopermskih pjescenjaka »gredenskoga« tipa (od cega 62 iz litokla­
sfifoih g,rauvaka i subgrauvaka i 58 iz protokvarcita i kvarcgrauvaka), 
zatim 20 uzoraka iz prelaznih naslaga perm-donji trijas i 67 uzoraka 
donjeg trijasa. 

lz tabele 2, kao i iz grafickog prikaza (tabla V-b), vidi se da se te8ke 
frakcije crvenih klastita Kosova polja u potpunosti podudaraju s teskim 
frakcijama permskih kvarcoznih pjescenjaka »gredenskoga« tipa. 

Usporede Ii se te§ke frakcije grauvaka, te kvarcgrauvaka i protokvarcita perma, 
vidi se da usprkos variranjima. vezanim za uce§ce iii odsutnost apatita, u svim pje§­
cenjacima mladeg perma postoji ista asocijacija tdkih minerala. Ona je u nezrelim 
grauvakama potpunija (cirkon-turmalin-rutil-apatit-klorit), dok su u zrelim protokvar­
citima reducirani neki minerali, te ovi ne sadde iii sadde malo apatita, Fe-klorita i 
biotita. (Variranja apatita i klvrita mogu se pratiti na tabli IV.) S ovim je u skladu 
reduciranost feldspata i nestabilnih eestica stijena u kvarcgrauvakama i protokvarci­
tima. Vjerojatno je da kvarcom obogaceni pjdcenjaci, koji se mjestimieno izmjenjuju 
s grauvakama, ali se pretemo koncentriraju u visim nivc>ima perma, potjeeu od istih 
izvornih stijena kao i grauvake, ali su produkt razliCitih uvjcta trosenja. 
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I za donji trijas mogla se konstatirati podudarnost, Sto se vidi n a ta­
belarnom i girafiCkom prikazu sastava tdkih frakcija (tabela 2, tabla 
V-c). Prema tome su naslage donjeg trijasa u podrucju Kosova i Petrova 
pol j a ne samo po teksturnim i strukturnim karakteristikama, te sasta vu 
terigenih i karbonatnih clanova, nego i po sastavu tdkih minerala, ana­
logne donjotrijaskim naslagama mnogih drugih podrucja zapadnih Di­
narida. Kada i ne bi bile paleontoloski dokumentirane, njihova pripad­
nost donjem trijasu ne bi dolazila u sumnju. 

C lntierpretacija litofadjesa 

Crveni klastiti, koji se zajedno s evaporitima pojavljuju u istraziva­
nim podrucjima, indiciraju svrsetak paleozojskog geosinklinalnog ciklu­
sa i smirivanje tektonike, praceno ispunjavanjem depresija i nestaja­
njem reljefa. U sedimentacijskim prostorima koji imaju uvjete manje 
iii vece izoliranosti taloze se karbonatne iii evaporitske naslage. Istovre­
meno su denudaciji izvrgnuta preostala emergi:rana podrucja. U pod­
rucju Kosova polja lateralno i vertikalno se izmjenjuju evaporiti i pro­
dukti mehanickog i kemijskog. razaranja, vjerojatno prilifoo zaravnjenih 
kopnenih povr.5ina. 

Pojava ovih klastienih i kemijskih facijesa u gornjem permu odraz je 
prilika u kojima se nalazi sedimentacijski prostor zapadnih Dinarida na 
kraju paleozoika, kao i sve aridnijih klimatskih okolnosti. 

Orogenetski pokreti doveli su tokom perma do emerzija i uzdizanja. 
Vise uzdignute zone bile su izvrgnute nagloj denudaciji, zbog cega su 
oblifoje depresije i preostali geosinklinalni prostor u zapadnim Dinari­
dima zasipavani klastifoim naslagama »gredenskog« tipa. Zbog blizih 
i uzdignutih struktura u pocetku ove klastite karakterizira heterogenost 
detritusa, »mineraloska nezrelost« i porast krupnozrnosti u odnosu na 
starije klastite paleozoika. U sastavu grauvaka pojavljuju se obilnije 
feldspati, a uz cestice sedimentnih i metamorfnih stijena, koje su dotada 
dominirale, nalaze se i ulomci kiselih eruptivnih stijena (granita) i tu­
fova. Vjerojatno i ucestalost apatita u grauvakama perma treba vezati 
za kisele eruptive, koji su uzdignuti orogenetskim pokretima dosli u za­
hvat erozije. Klasti,foa sedimentacija i dalje odrafava dogadaje u pozi­
tivnim podrucjima kada je progresivna erozija snizila reljefe, pa je njen 
intenzitet oslabljen, a kemijska destrukcija dulja i ja:Ca. Poznato j e da 
»mineraloska zrelost« klastita raste sa snifavanjem reljefa, sto je vjero­
jatno razlog da se u najvisim dijelovima klastifoog perma cesto pojav­
ljuju kvarcom oboga¢eni pjdcenjaci u kojima nedostaju iii su reduci­
rani minerali nestabilni u uvjetima povdinskog tro'senja. Procesi kemij ­
skog trosenja potpomognuti su i dugotrajnom mehani.(kom obradom i 
usitnjavanjem u uvjetima poluaridne klime. Cinjenica da unutar klasti -
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ta »gredenskog« facijesa nalazimo varijabilnost tipa pje8cenjaka od ne­
zrelih do zrelih varijeteta i obogacenje posljednjih u visim nivoima per­
ma, kao i mjestimifoe akumulacije finozrnih i pelitskih klastita, upucuje 
na pl>Stepeno smi:rivanje orogenetskih pokreta. Svi ovi produkti kemij­
skog i mehanilckog troiSenja talozeni su, ovisno o lokalnoj situaciji, blize 
ili dalje od izvorne oblasti u kopnenim, marinskim ili lagunarnim okol­
nostima, tj. u uvjetima razliCitog pH, redox-potencijala i saliniteta. La­
teralno, a i vertikalno, njih. su zamjenjivale karbonatne i evaporitske na-
slage. · 

Rezimira li se, vidi se da mjestimieno, kao u podrucju Kosova polja 
i V rlike, a i u nekim drugim podrucjima zapadnih Dinarida, paleozoik 
zavrfava klastifoim naslagama koje petrografski odgova:raju tipu kla­
stita »gredenskog« facijesa. Klastiene naslage »gredenskog« tipa nasta­
jale su u nasim podrucjima u intervalu od srednjeg perma do donjeg 
trijasa, ali na razlicitim lokalitetima ne pripadaju istom stratigrafskom 
horizontu. Mjestimifoo su prelaznim nivoom vezani za klastieni facijes 
donjeg trijasa. Dade li se ovim klastitima znaeaj mlade paleozojske mo­
lase, mogu se usporediti s »novim crvenim pjdcenjakom~, koji se kod 
nas pojavljuje kao posljedica zavT5nih faza hercinske orogeneze. 

Iako su crveni klastiti najstariji sedimenti u istrazivanim podrucjima, 
te njihov odnos prema starijim naslagama paleozoika nije poznat, oni su 
markirani petrografskim i sed,imentole>Skim odlikama koje odreduju nji­
hov polofaj u litostratigra.fskom stupu, te kao litofacijes imaju oprav­
danje za smjestaj u najgornji perm. 

U podrucju Vrlike, a mjestimieno i na Kosovu polju, pojavljuju se i 
karbonatieni klastiti, crvene, ljubifastosive i sivosmede boje u Cijem sa­
stavu nalazimo mijefane karakteristike gornjeg perma i donjem trijasa, 
te vjerovatno oznaeuju prijelazni nivo. 

0 litofacijesu donjeg trijasa, zbog njegovog vise manje uniformnog 
razvoja nije potrebno pisati, jer je opisan u vise ranijih radova (He­
r a k M., Sok a c B., S cay n i car B., 1967 ; $ca v n i car B., 
Sus n j a r a A., 1967) . 

ZAKl,JUCAK 

Geo.loskim i petrografskim istrazivanjima Kosova :i Petrova polja, 
utvrdena je tijesna povezanost u vremenu i prostoru crvenog klastienog 
i evaporitskog facijesa i odredena njihova stratigrafska pripadnost inter­
valu gornji perm-donji trijas. 

U istraZivanom podrucju klastifoe i evaporitne naslage gornjeg perma 
i najdonjeg dijela donjeg trijasa u rasjednom su kontaktu s naslagama 
mezozoika. Samo na jednom lokalitetu na Kosovom polju utvrdeno je 
da sajske naslage leze konkordantno na klastitima gornjeg perma - naj­
donjeg dijela donjeg trijasa. 
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Jedini do sada poznati nalazi fosila u klastienim naslagama gornjeg 
perma-donjeg dij.ela donjeg trijasa, s dva lokaliteta u Kosovu polju, 
sadde mikrofosilnu zajednicu, koja 1kao cjelina karakterizira donj otri­
jaske naslage raznih lokaliteta perimediteranskih podrucja, a osobito 
1ufoih vapnenackih Alpa i Dinarida. 

Komparacijom petrografskih karakteristika, a narocito tipa pje5ce­
njaka i sastava njihovih teskih minerala, utvrdeno je: a) da su crveni 
klastiti Kosova polja identifoi s permskim klastitima »gredenskog tipa« 
razlicitih podrucja zapadnih Dinarida, b) da se u podrucju Vrlike i Ko­
sova polja nalaze karakteristieni crveni, ljubieasti i sivi klastiti, cij i sa­
stav pokazuje mijefane karakteristike permskih i donjotrijaskih klastita, 
c) da su klasti:ene i karbonatne naslage koje u Kosovu polju slijede iznad 
crvenih klastita identifoe s naslagama. donjeg trijasa ostalih podrucja 
zapadnih Dinarida. 

Primljeno 3. 8. 1971. 
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A. IVANOVIC, B. SCA VNICAR, K. SAKAC and I. GUSIC 

STRATIGRAPHIC POSITION AND PETROGRAPHIC CHARACTERISTICS OF 
THE EVAPORITE AND CLASTIC DEPOSITS IN THE ENVIRONS OF DRNIS 

AND VRLIKA. (DALMATIA) 

In the Kosovo and Petrovo Poljes at Drni§, as well as in the valley of the Cetina. 
River, Upper Permian ·and Lower Triassic evapori'te and elastic sediments of deba­
t.,.ble age have been found. The older authors include these sediments into the Lower 
TrillSilic (Seiser Bod&). Nowadays, however, there is a tendency to consider them as 
Upper Malm. Discussions and various opinions concerning the age of these sediments 
are caused by both ithe lack of fossil fi~ and intensive tectonic disturbances. FuTther 
on, it has to be pointed out that the sediments in these depressions are filled in with 
Quaternary deposits, which in the majority of cases cover the contacts between the 
elastic and evaporite sediments and all the other su.rrounding rocks. 

Our field work has led us to the following conclusions: in the investigated fields 
only Seiser Beds lie concordantly on the elastic sediments of the Upper Permian-Lo­
wer Triassic. Moreover, there is no single case of a direct contact, and no normal 
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undisturbed superpositional sequence of the Upper Permian-Lower Tria~sic evaporitc 
and elastic sediments and the established Malmian ones either; the contacts with the 
Cretaceous sediments are faults. 

The fossils which we found for the first time in the upper part of the Kosovo Polje 
elastic deposits arc shells of mollusks and foraminifers. 

The microfossil association is mainly composed of foraminifers which as · to their 
shape and other morphologic properties would belong to the genus Glomospira (Am­
modiscidae) . However, it has been established that the majority of »Glomospirae" 
possess an intensively recrystallized wall built up of one homogeneous layer of mi­
crocrystalline calcite. If we assume that today's microcrystalline structure of our forms 
originated in the recrystalization of an originally porcellaneous wall, then our »Glo­
mospirae« should be added to the family Fischerinidae (Miliolacca). Namely, one may 
suppose that numerous genera of the group Fischerinidae are isomorphous with indi­
vidual genera of Ammodiscidae (Agathammina-Glomospira, Hemigordius-Ammodis­
cus, etc). In this sense the majority of our forms of ,,Glomospirae« ought to be added 
to the genus Agathammina (S a k a ~. K., G us i c, I. &: S c a v n i ~ a r, B., 1 970). 

In addition to the Agathammina (= »Glomospira«) forms, in which a tube-formed 
deuteroconch sheaths a spherical proloculus irregularly in various directions, we also 
noticed forms in which one side was flat or moderately concave. Such forms probably 
were sessile (attached). They probably belong to the genus Planiinvoluta, which is 
known from the Alpine Triassic. The wall structure in these forms is identical fo that 
found in Agathammina (= ,.Gl-0mospira«), so it is more probable 'that they also belong 
to Fischerini•dae (-Miliolacea), and not to Aanmo.discidae. 

Rather f.rcqucnt lis Ammodi.scus incertus (d' 0 r b i g n y), Jn which •the aggluti­
nated wall structure has been preserved. Present are also recrystallized Involutinidae 
- lnvolutina or »Aulotortus« sp., furthermore Aeolisaccus sp. with thin walls, as well 
as some other undeterminable forms. 

The mentioned mJorofossil associaliion does not contain characteristic forms, but as 
a whole it characterizes the Lower Triassic deposits of various localities in the pcri­
Mediterranean region, especially in the region of the Southern calcareous Alps and 
Dinarids (Hag n, 1955, Koehn Zanin et ti; 1969, Kochan sky - Dev id c 
&: P an t i c 1966, etc). 

Megafossils are tiny, involute, generically undetermined gastropods of recrystallized 
shells, as well as rather numerous shells of small pelecypods. Pelecypod shells belong 
to viarious genera. The most numerous ones are very acutely asymmetrical shells with 
strongly expressed posterior ear and elongated upper rim under an elevated and wound 
top. Their muscle scars are asymmetrical. Several species of pelecypods arc certainly 
present, but bccaqsc of the small number of better preserved specimens only two spe­
cies could be approximately determined: Gervillia cf. costata Sch lot he i m and 
Hoernesia aff. socialis (S ch lot h c i m). These forms arc frequent in the Lower Tri­
assic deposits of the Alps and the Dinarids. 

Petrographic analyses comprised elastic red beds, which appear in a close con­
nection with evaporite deposits, as well as sediments of the Lower Triassic, which are 
overlying the red beds. 

The red beds consist of sandstones and shales. The deposits are weakly calcareous. 
Most frequently the sandstones are protoquartzites, rarely subarcoscs, both having 1:nore 
than 7 5°/o of quartz grains. Other detrital grains arc feldspars, particles of rocks, 
muscovite and chloritc. Feldspatic grains (3-10°/o) consist of K-feldspars, albitc and 
oligoclasc. The cement is dominantly quartz, deposited in an optical and crystallo­
graphic continuity with detrital quartz grains. Some dctrital matrix is also present, 
but in a small quantity. 

Among these relatively mature sandstones with chemical cement, submaturc and 
immature graywackes are found; their lithic particles and types of feldspars arc i dcn­
tical to those found in the graywackes of the Permian of many others areas (Gorski 
Kotar, Lika, Pctrova Gora, Slovenia). Everywhere it was observed that the immature 
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graywackes of · the Middle Permian turn upwards into more mature, washed gray­
wackes (quartz-graywackes) or protoquartzites. Hence it is logical to suppose that the 
sandstones of Kosovo Polje belong to the Upper Permian. 

The heavy mineral suite of these sandstones (Table 1) is composed of zircon, which 
is the chief constituent, tourmaline (pale brown, green, pink), and rutile. Apatite occurs 
sporadically in a very v~riable quantity (while in graywackes it appears regularly an<l 
in a significant quantity). 

At Vrlika and some Kosovo Polje localities (Radfa) the composition of sandstones 
and their heavy fractions approaches to that of the Lower Triassic, and it is probable 
that they represent transitional elastic members. 

The siltstones do not differ very much from fine-grained sandstones; they only 
constain some more mica flakes. Those associated with shales are often shaly-siltstones, 
or they pass into silty-shales. 

Red shales consist of quartz, hydromuscovite, chlorite, feldspars , kaolinite, montmo­
rillonite, goethite, hematite. The composition was determined by microscopic and 
X-ray methods. 

Anhydrite, gypsum, dolomite, and the accessories like carbonaceous matter, pyrite, 
quartz (in crystals) , and barite were identified in evaporite deposits. A replacement 
of anhydrite by gypsum was observed. Minute grains of dolomite are dispersed in 
gypsum. 

The elastic and carbonate deposits of the Lower Triassic are characterized by the 
alternation of fine-grained sandstones and coarse-grained calcarenites. Admixtures of 
terrigeneous detritus in calcarenites and carbonate intrabasinal detritus in sandstones 
were observed. The sandstones are more frequently fine-grained micaceous subarcoses 
with the cement of sparry calcite. Their heavy mineral fractions contain rounded fla ­
kes of chlorite, rounded and small grains of apatite (which is the dominant constitu­
ent) , and subrounded grains of tourmaline and zircon. The calcarenites of the Lower 
Triassic are biosparites, bio-oosparites and oosparites; sometimes they are partially do­
lomitized. The fine-grained limestone-micrites and biomicrites are present too. Both 
types of limestones contain terrigeneous admixtures of clay, silt or sand grains, 

The gray porous breccias contain in the matrix of microgranular calcite many frag­
ments of red sandstones, quartz, shale-fragments, and intercalations of intraformational 
carbonate sediments. The age of these breccias has not yet been established. 

By using a comparative method, it was possible to offer a petrographic evidence 
that the Kosovo Polje red beds belong to the Upper Permian, and the gray 
elastic and carbonate beds to the Lower Triasic. Transitional elastic beds were also 
found. A comparison with younger Permian and Lower Triassic rocks from different 
regions of the west Dinarids was accomplished; for this purpose heavy minerals were 
used. In Table 2 and graphs (Pl. V) the mean values of heavy mineral content are 
given for each region. The mean values are based on 207 analyses of heavy minerals : 
120 analyses from Permian sandstones of the »Groden«-type (of which 62 from imma­
ture lithic and feldspathic graywackes, and 58 from submature and mature washed 
graywackes or protoquartzites) , 20 analyses from transitional Upper Permian-Lower 
Triassic beds, and 67 analyses from sandstones of the Lower Triassic. 

From Table 2 and graphs (Pl. Vb), it is obvious that heavy mineral fractions from 
Kosovo Polje red beds perfectly correspond to heavy mineral fractions of Permian 
quart:l-rich sandstones of the »Groden«-type from other regions. 

The appearance of these chemical and mature elastic fades in the Upper Permian 
is a reflection of the absence of tectonics and of the semi-aride climatic conditions. 
They indicate the end of the Paleozoic geosynclinal cycle, the tectonic quiescence, 
accompanied by the filling of depressions and the disappearance o freliefs. 

In the more or less isolated basins, carbonate or evaporite sediments occurred. Si ­
multaneously the peneplanisation of the remained lifted areas was carried out and the 
products of their destruction were deposited in the conHnental, lagunar, or marine 
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environments, depending on the local situation. It is known that the mineralogical and 
textural maturity of sand is growing with the levelling of reliefs, and this is very 
probably the reason why more mature sandstones are found in the upper part of Per­
mian elastics. Low reliefs lead to the destruction of feldspars and other unstable com­
ponents (apatite, biotite, some rock-particles, etc). 

The beds facially corresponding to »Griiden«-beds were formed in Dinaricls be­
tween the Middle Permian and the Lower Triassic. If we consider them to be a youn­
ger mollasse of the Paleozoic, they can be compared to a »New Red Sandstone«~ They 
appeared as the result of the final stages of Paleozoic diastrophism. The investigated 
red beds represent the uppermost part of the »Griiden«-facies. 

The Kosovo and Petrovo Polje Lower Triassic has the same composition of its 
elastic and carbonate members and of heavy minerals as the Lower Triassic in others 
regions of the western Dinarids (Table 2, PL Ve). The lithological character and in­
terpretation of this facies was already described in the earlier works. 

Received 8th March 1971. 
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TABLA - PLATE I 

1. Ammodiscus incertus (d' 0 r b Ii g n y). 58 X 
2. Fischerinidae, sesilan (pricvdcen) oblik, vjerojatno rod Planiinvoluta. 58 X 
2. Fischerinidae, a sessile (attached) form, probably the genus Planiinvoluta. 58 X 

11-6. Fischerinidae, slobodni(?) iii molda takoder pricvrUeni(?) oblici, cf. Agatham-
mina .. 58 X 

11-6. Fischerinidae, f.ree(?) or maybe also attached(?) forms, cf. Agathammina. 58 X 
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TABLA - PLATE 11 

l. Gra uvaka. Gornji perm . Kosovo polje. Bez ana li zatora. 68 X 
I. G raywacke. Upper P ermian. Kosovo po lj c. Pl ane polarized light. 68 X 

2. G rauvaka . Gornji perm . Kosovo polj e. U kr5teni nikoli. 6 1 X 
2. G raywacke. Upper P ePmi an . .Kio.s.ovo polj e. CPossed n icols. 61 X 

3. Protokvarcit. Gornji perm. Koso vo polj e. Ukrsteni nikoli . 61 X 
3. Protoqua rtzite. Upper P ermia n. Kosovo po lj e. Crossed ni cols. 61 X 

61 x 
4. Protokva rcit. Gornji perm. Kosovo polj e. Uk r5 teni nikoli . 62 ,5 X 
4. P rotoqua rtzite. Kosovo polj e. Crossed ni co ls. 62 ,5 X 

5. Protokvarcit. Gornji perm. Kosovo polje. U kd teni nikoli . 59 X 
5. P rotoqu artz ite. Upper Permian. Kosovo polj e. Crossed ni co ls. 59 X 

G. Ortokvarc it. Gornji perm . Kosovo po lj e. Ukdteni ni ko li . 58 X 
6. O rtoqua rtz ite . Upper Perm ian . .Kosovo polj e. Crossed ni co ls. 58 X 
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TABLA - PLATE III 

I. Sitnozrna subarkoza. Gornji perm - donji trijas. Vrlika. Bez analizatora. 65 X 
l. F.ine-grnined subankose. Upper Penmian - Lower Tniassic. V•rli.ka. Plane polarized 

light. 65 x 
2. Tinjeasta subarkoza. Donji trijas. Petrovo polje. Bez analizatora. 68 X 
2. Micaceous subarkose. Lower Triassic. Petrovo polje. Plane polarized light. 68 X 

3. Pjeskoviti bio-oolitski kalkareni t. Kosovo polje. Bez analizatora. 26 X 
3. Sandy bio-oosparrite. Kosovo polje. Plane polarized light. 26 X 

4. Bio-oolitski kalkarenit. Kosovo polje. Bez analizatora. 52 ,5 X 
4. Bio-oosparrite. Kosovo polje. Plane polarized light. 52,5 X 
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TABLA - PLATE IV 

Variranje sadrfaja apat ita i klorita u tdkim frakcijama pj d cenjaka perma i donjeg 
trijasa. 

Variation of apatite and chlorite contents in heav y mineral fractions from Permian 
and Lower Triassi c sandstones. 
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TABLA - PLATE IV 

LEG£NOA JST!lAltv.AH/H PODAUCJA · 

LEGEND OF INVE6TlllAT/l:D R/£11/0NS : 

PO!JAu<J;u. l1tOl'::IA LOK.A-
POLllOVORAOEC 

2 
::IU!.NA JLOVE.N"A 
{Ko!evsKO - OATNIK) 

3 '10IC•KI KO TAR 

4 LIKA 

5 ZltHANJA 

6 KNIN-llRAHO'l'O 

7 
KOSO'l'O PbLJE - PITlfOll'O 
POLJI - VlfLllC A 

8 .SINJ - HIJ6 

9 PETRO VA •Off A 

10 a£JLtNAC 



TABLA - PLATE V 

Komparativni prcgled fdkih frak ci ja pjdcenjaka perma i donjeg trijasa. 

Comparative view of heavy mineral frac tions from Permian and Lower Triass ic sand­
stones. 
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TABLA - PLATE VI 

RASPROSTRANJENOSTI GORNJOPERMSKO - DONJOTRIJASKIH 
KLASTITA U OKOLICI DRNl~A I VRLIKE U DALMACIJI 

KART A 
EVAPORITA 

OF THE EXTEND OF THE EVAPORITES 
THE UPPER PERMIAN - LOWER TRIASSIC IN THE 
THE MAP AND CLASTICS OF 

ENVIRONS OF 
DRNIS AND VRLIKA (DALMATIA) 

0 
EriI~§i=3 

~ 
~ 
§f,J~ffi 

[LTIIJ 
F J13 
n 

KVARTAR OPCENITO 
QUATERNARY 

LAPORI I KONGLOMERATI - PLIOCENA I PLEISTOCENA 
MARLS AND CONGLOMERATES - PLIOCENE AND PLEISTOCENE 

PROMINSKE NASLAGE - GORNJI PALEOGEN 
PROMINA BEDS - UPPER PALEOGENE 

FORAMINIFERSKI VAPNENCI - DONJI I SREDNJI EOCEN 
FORAMINIFERAL LIMESTONES - LOWER AND MIDDLE EOCENE 

VAPNENCI , DOLOMITI I DOLOMITNO-VAPNENE BRECE - G. KREDA 

LIMESTONE S, DOLOMITES AND DOLOMITIC- LIMESTONE BRECCIAS - UPPER CRETACEOUS 

VAPNENCI I VAPNENE BRECE - DONJA KREDA 
LIMESTONES AND LIMESTONE BRECCIAS - LOWER CRETACEOUS 

RO(NACI - MALM VAPNENCI , DOLOMITI I 
LI MESTONES, DOLOMITES AND CHERT - MALM 

BRECE - DOGER VAPNENCI ., DOLOMI Tl I VAPNENE 
LIMESTONES , DOLOMITES ANO LIMESTONE BRECCIAS - DOGGER 

VAPNENCI DOLOMITI - LIJAS 
LIME STONES AND DOLOMITES - LIAS 

SAJSKE NA SLAGE - DONJI TRIJAS 
SEISER BEDS - LOWER TRIASSIC 

TAMNOSIVE SUPLJIKAVE BR ECE G. PERM - D. TRlJAS 
DARK GRAY POROUS BRECCIAS UPPER PERMIAN - LOWERMOST TRIASSIC 

G PERM - D. TRIJAS KLASTICNE NASLAGE 
CLASTICS BEDS UPPER PERMIAN - LOWERMOST TRIASSIC 

EVAPORITNE NASLAGE G. PERM - D. TRlJAS 
EVAPORITES UPPER PERM IAN - LOWERMOST TRIASSIC 

SPILITIZIRANI DIJABAZr 
SPILITIC DIABASES 

RASJED 
FAULT 

TRANSGRESIVNA GRANICA 
GEOLOGICAL BOUNDARY (TRANSGRE SSIVE) 
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GEOLOGICAL BOUNDARY 

NALAZISTA FOSILA 
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