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Sazetak

Pojave i lezista gipsa nalazimo u velikim krikim poljima (Sinjsko,
Viligko, Petrovo, Kosovo i Kninsko polje), te tektonskim dolinama
Zrmanje, Butidnice i Une. Prostorno dislocirane su pojave na Visu i
kod Samobora. '

Evaporiti (gips i anhidrit) uz prateée krovinske klastite (crveni
pieséenjaci, siltiti 1 peliti) i karbonate (dolomiti i vapnenci) te Supljikave
karbonatne brece (opuénjaci, Rauhwacke) taloZeni su tijckom gornjeg
perma. Danasnji poloZaj naslaga gomjeg perma rezultat je kompleksnih
tektonskih, posebice ncotektonskih pokreta i dijapirskih kretanja.
Evaporiti su taloZeni u rubnim dijelovima epikontinentalnog marinskog
bazena, kada su kontinuiranom progradacijom obale bili stvoreni
povolini uvjeti sabkha i plaja sedimentacije. Gomnjopermska starost
ovih naslaga u Dalmaciji potvrdena je karakteristiénim asocijacijama
mineralnog sadrzaja i palinoloskim odredbama u klastitima te analizama
1zolopa sumpora u gipsu.

Gips je vaZna sirovina u gradevinarstvu, proizvodnji cementa, kao
i u nizu tehnolodkih procesa u sklopu kemijske industrije i drugdje, a
dosadasnji rezultati istraZivanja osiguravaju gipsu kao mineralnoj
sirovini znacajne perspektive.

Uvod

Pojave i naslage gipsa u Hrvatskoj razvijene su na
ve¢em broju podru¢ja, ali uvijek u uskoj prostornoj
i genetskoj vezi s anhidritom, a iskljué¢ivo u sklopu
asocijacije evaporita 1 prateé¢ih naslaga gomjopermske
starosti. Osim specifi¢nosti petrografskog sastava veoma
je znacajna i uloga slozenih tektonskih i dijapirskih
poremecaja te procesa hidratacije anhidrita u gips. Stoga
se 1 miSljenja o genezi i tektogenezi &esto i znacajno
razlikuju.

Najveci broj pojava gipsa nalazi se u Sinjskom,
Vrlickom, Petrovom i Kosovom te Kninskom polju.
Registrirane su 1 duz uze zone uz ButiSnicu, kod Srba,
kao i uz Unu, te u dolini Zrmanje. U regionalnom smislu
kao izolirane lokacije su pojave gipsa u uvali KomiZe na
Visu te u Samoborskom gorju.

Najcei¢e se pod nazivom gips podrazumijeva
peceni gips kao vezivni materijal u gradevinarstvu,
dok je u leziStima sirovi gips. Paleta upotrebe gipsa u
gradevinarstvu je sve znacajnija (vezivo, hidro i termo
» izolacija, lagane podne, zidne i stropne obloge i dr).

Key-words: gypsum, anhydrite, evaportes, clastic rocks,
carbonate rocks, igneous rocks, rauhwackes, Upper Permian, diapirism,

tectogenesis, hydratation, Dalmatia, Lika, Samobor Mountains

Abstract

The occurences and deposits of gypsum can be found in big karst
poljes (Sinjsko, Vrlicko, Petrovo, Kosovo and Kninsko) as well as in
tectonically predestined river valleys of Zrmanja, ButiSnica and Una.
There also appear spatially localized occurences on the island of Vis and
in the vicinity of Samobor. )

Evaporites (gypsum and anhydrite) with adjoining overlying clasti€
rocks (red sandstones, siltites and pelites), carbonate rocks (dolomites
and limestones) and porous carbonate breccias (Rauhwackes) were
deposited during the period of Upper Permian. The recent position of
the Upper Permian beds is a result of complex tectonic, particularly
neotectonic, movements and diapiric displacements. Evaporites were
deposited in marginal areas of the epicontinental marine basin, in a
period of favourable conditions for the sabkha and playa sedimentation
due to the continuous shoreline progradation, The Upper Permian age
of these sediments in Dalmatio is proved by the characteristic mineral
paragenesis and palinological determinations in clastics rocks, as well as
by isotope analyses of sulphure in gypsum.

Gypsum is a significant ore mineral resource in building, cement
production, as well as in a number of tehnological processes used in
chemical industry and elsewhere. According to the recent investigations
gypsum is predestined to serve as an ore mineral resource of significant
perspectives. ;

Osim §to tehni¢ki 1 tehnoloski zadovoljava 1 zahtjevne
kriterije, velika podobnost gipsa je 1 u tome $to predstavlja
prirodnu i zdravu sirovinu i isto takav tehnicki produkt.
Osim u gradevinarstvu, gips se koristi 1 u ve¢em broju
industrijskih proizvoda (farmacija, proizvodnja Secera,
gnojiva, cementa, boja, gume, papira i dr., zatim kao
modelarski gips, gips u medicini, pa ¢ak i1 $kolska kreda
je zapravo gips). Jos u srednjem vijeku prozirme ploce
kristaliziranog gipsa, kod nas zvanog «gospino staklo»,
koriStene su kao prva prozorska stakla.

U ovom smo radu prikazali prostorni (geografski)
raspored, geoloski i tektonski poloZaj te saznanja o genezi
i tektogenezi pojava gipsa s obzirom da predstavljaju
znadajnu i perspektivnu nemetalnu sirovinu u Hrvatskoj.

Pregled dosada$njih istraZivanja

O nalazi$tima gipsa u Hrvatskoj objavljeni su tijekom
stoljeca i pol brojni radovi, obavljena su nadalje opsezna
geolodka istrazivanja kao 1 rudarski radovi, o ¢emu
postoje podaci u mnogim izvjeséima 1 elaboratima. O
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SI. I. Podruéja istrazivanja gipsa
Fig. 1. Investigation areas of the gypsum
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1. Rude (Samobor)

2. Novaki (Medvednica)

3. Slani potok (Medvednica)
4. Planina (Medvednica)

5. Bijele Stijene (Psunj)

6. RuSevica (Cetingrad)

potonjima ovdje je moguce navesti samo one najopseznije
1 najvaznije,

Prvi i najstariji geoloski podaci o pojavama gipsa
u nadim krajevima nalaze se na preglednim geoloSkim
kartama, koje su jo§ u drugoj polovici 19. stoljeca
izradili austrijski geolozi. Tako Foeterle (1862), Hauer
(1868), Mojsisovics et al. (1880), Stache (1889) i neki
drugi autori uvritavaju pojave gipsa u werfenske naslage
donjotrijaske starosti. Nesto kasnije Kemer (1901, 1916
1 1920) te Schubert (1920) na listovima geoloSkih
karata mjerila 1:75 000 Kistanje-Drmnis, Sinj-Split 1
Knin-Ervenik, pojavama gipsa pridaju permotrijasku
starost. Koch (1914) pojavama gipsa u okolici Srba te
u dolini Zrmanje pridaje permsku starost sa krovinom
donjotrijaskih naslaga.

100 150km

7. Beke (Rujevac)
8. IstraZivano podrucje SI. 3.
Investigation areas of Fig. 3.
9. Komiza (Vis)
10. Palagruza
11. Pridvorje (Konavle)

Autori listova Osnovne geoloske karte SFRJ, mjenla |:
100 000 (Knin, Drni§, Sinj 1 Zagreb), Gnimani et al. (1972,
1975), Ivanovi¢ et al. (1977, 1978), Papes et al.(1982) i
Raié et al. (1984) te Siki¢ et al. (1978, 1979), naslagama
gipsa pridaju gornjopermsku do permotrijasku starost.

Jurkovic (1962) u prikazu rezultata istrazivanja
rudnih lezista u Hrvatskoj pojave 1 leZista gipsa svrstava
u marinske precipitate 1 evaporate. Na lokalitetima kod
Srba, Neteke, Kaldrme, Kninskog polja, Vrlike i Sinjd
evaporati su prekriveni verfenskim sedimentima, pa im
je priliéno sigurna gomjopermska starost. Za pojave kod
Dmisa 1 na Kosovu polju zbog nejasnih stratigrafskih
odnosa autor smatra da bi evaporati mogli biti i mladi. Za
gips 1 anhidrt Samoborskog gorja i Visa smatra da geneza
nije dovoljno razjasnjena.
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Vrlo slaba fosilifernost, znatna pokrivenost terena kao
i neposradnog kontakta gipsa sa susjednim naslagama
znaéajno su otezavali tonu odredbu stratigrafske
pripadnosti. Nalazi gipsa 1 anhidrita u dubokim
podmorskim buSotinama unutar razvoja mezozojskih
karbonatnih naslaga, o kojima su pisali Boskov-Stajner
(1971), Canovié (1969), Purasek et al. (1981) jos su vide
potencirali dileme o stratigrafskom poloZaju naslaga
gipsa 1 anhidrita.

Nastoje¢i povezati i definirati starost i geotektonski
polozaj naslaga s gipsom na kopnu 1 situaciju na
jadranskom prostoru Susnjar et al. (1965, 1978, 1979,
1981, 1983) navode gornjojursku do gornjokrednu starost
istrazivanog kompleksa naslaga.

Uz pojave evaporita (gipsni lapori) i eruptiva u zaljevu
Komize na Visu Sudnjar (1967) izdvaja zonu bazalnih
breca na koje kontinuirano slijede vapnenci donje krede.
Stoga 1 tu zakljuCuje na malmsku starost evaporita
1 eruptiva. Kasnije, odredbom sastava karbonatnih,
klasti¢énih i vulkanoklastiénih sedimenata koji u okolici
Komize dolaze u zajednici sa gipsom, B. Séavnicar
(1980) utvrduje identi¢nu zajednicu tekih minerala kao
u klastitima donjeg trijasa Vanjskih Dinarida.

Na otoku Velika Palagruza, vezano uz evaporitne
naslage Soka¢ et al. (1980) takoder konstatiraju
donjotrijasku starost nazoénih klastita. Bili su to neki
od povoda da je i nadalje prevladavalo stanoviite o
permskoj starosti evaporita. Ipak pro§lo je podosta
vremena do iznoSenja valjanith dokaza. Tako Herak
(1971, 1973 1 1983) analizira orogenetsku dinamiku
Dinarida, te stratigrafski i tektonski polozaj evaporita.
Smatra da su evaporiti nastali na prijelazu perma u
trijas, jer su jedino tada bile povoljne prilike za njihovu
sedimentaciju. Evaporitima autor pridaje znacajnu ulogu
u tektonici, jer se pojavljuju u zonama visoke tektonske
dislociranosti naslaga, ¢esto na &elima navlaka, odnosno
u tektonskim oknima. Dijapirizam je takoder prisutan 1
Cesto objadnjava raznolike kontakte evaporita 1 ostalih
naslaga. Tektogenetski gledano evaporiti 1 permski klastiti
pripadaju autohtonu, po kojem su pokretane skupine
navlaénih jedinica, dok su prodori prema povriini ovisili
o stupnju dezintegracije navlaka, s mogucim tektonskim
ozivljavanjima 1 u mladim razdobljima.

Prostorno su jo§ vise dislocirane pojave gipsa u
Samoborskom gorju. Herak (1956) daje cjeloviti prikaz
geoloske grade, a paleozojske naslage razdvaja na stariji
1 mladi nivo. Gips i crvene pjeScenjake «gredenskogy
tipa smatra permskim, a naglasava i zamrSenu tektonsku
situaciju, te prisutni dijapirizam. Gomjopaleozojske
naslage Samoborskog gorja su 1 znacajno rudonosne. U
opisima rezultata viegodisnjih istraZivanja Zeljezne i
bakrene rude u Rudama, Sinkovec (1971) izdvaja i pojave
anhidrita i gipsa.

NaglaSena uloga tektonskih poremecaja dokazana je
rezultatima brojnih istraznih buSotina u dolini Zrmanje,
u okviru hidrogeoloskih istrazivanja za akumulaciju
«Prevjes». Asocijaciju istrazivanih naslaga ¢ine jurski i
kredni karbonatni sedimenti, klastiti donjeg i srednjeg
trijasa te evaporiti. Fritz (1973) konstatira zakljuéno da

su evaporiti omedent i1skljucivo tektonskim kontaktima 1
redovito su u podini donjotrijaskih naslaga, od kojih su
evaporiti stariji.

Na Sirem podruéju Dmisa, Knina 1 Vrlike, nakon
detaljnih terenskih 1 brojnih mineraloskih istrazivanja
Ivanovi¢ et al. (1971) potvrduju tijesnu prostornu
vezu evaporita i crvenih klastita, odredivii njihovu
stratigrafsku pripadnost u intervalu gornji perm-donji
trijas. U istom radu B. S¢avnigar komparacijom zajednice
tefke mineralne frakcije 1z crvenih pjed€enjaka utvrduje
da su identiéni pje$Cenjacima «gredenskogr tipa na
podru¢ju zapadnih Dinarida, potom da dio pjescenjaka
kod Vrlike i iz Kosova polja sadrzi prijelazne (mijeSane)
karakteristike i permskih 1 donjotrijaskih klastita, te da
dio klasti¢nih 1 karbonatnih naslaga u Kosovu polju, a
koji slijede iznad crvenih klastita, sadrze tipicna obiljezja
donjotrijaskih naslaga zapadnih Dinarida.

Unato¢ vrlo slabe fosilifernosti, te mnjetkih nalaza
neodredivih ostataka flore (vjerojatno lis¢a priobalnog
slatkovodnog bilja) iz pelita u sklopu klasti¢ne krovine
naslaga giﬁsa, §to medutim ukazuje na odredene prilike
sredine taloZenja i klime, Ivanovic¢ et al (1971) i Ivanovi¢
(1975) na dva lokaliteta u Kosovu polju juzno od
Knina, odreduju mikrofosilnu zajednicu sa znacajkama
donjotrijaskih naslaga juZznih vapnenackih Alpa i
Dinarida.

B. Sc¢avnicar (1973) opisuje pojave kalupa kristala
halita iz klastita kod Vrlike 1 Knina. Uz tumacenje geneze
kalupa halita, autorica opisuje i specifi¢nosti klimatskih i
sedimentacijskih prilika, inace globalno karaktenistiénih
za kraj sedimentacijskog ciklusa zavrsetkom paleozoika.

Polsak & Pezdi¢ (1978) na osnovi sastava izotopnog
kisika iz fosila u vapnencima karbona i permau Dinarsko-
alpskom podruéju, zakljuéuju da su povoljne prilike za
postanak evaporita postojale samo u permu. Na to ukazuje
temperatura mora u permu od blizu 20°C, te aridna klima,
na $to upucuju naslage crvenih klastita.

Chorowicz (1977) nakon viSegodisnjih istrazivanja
u Dinaridima smatra da su evaporiti doline Une te na
podruéju srednje Dalmacije permske starosti i smjesteni
unutar veoma sloZenth tektonskih struktura. Na podru¢ju
izmedu Srba i Brotnje, duz doline Une, Bahun (1985)
iznosi stratigrafske i tektonske dokaze o permotrijaskoj
starosti evaporita i pratecih klastita.

Dominantan tektonski i neotektonski znacaj geoloske
grade opisuju Prelogovic (1975) i Prelogovié et al. (1982)
na osnovi rezultata brojnih gravimetrijskih, seizmickih
i geoelektricnih ispitivanja, s teZiStem na polozaj
paleozojskih naslaga Vanjskih Dinarida.

Ipak, najvrijedniji dokazi o stratigrafskoj pripadnosti
evaporitnog kompleksa naslaga pokazale su palinoloSke
analize (Suénjara etal, 1991, 1992). Tako je u klasutima
kod Sinja, koji leze neposredno na evaporitima, naden
bogat 1 dobro ofuvan palinoloski materijal ¢ije odredbe
ukazuju na dzulfijski kat gornjeg perma. 1z klastita okolice
Vrlike, zbog slabije ocuvanosti polena izvriene odredbe
upucuju samo na gornji perm, jer detaljnija odredba
nije bila moguéa. 1z navedenog proizlazi da su evaporiti
talozeni za vrijeme gornjeg, s moguéim pocetkom u dijelu
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srednjeg perma, dok su klastiti taloZeni u gormjem permu,
s mogucim lokalnim pojavama kontinuiranog prijelaza 1
u donji trijas.

Na temelju brojnih geokemijskih analiza gipsa uo¢ena
je ovisnost sastava izolopnog evaporitnog sumpora o
starosti naslaga. Tako Siftar (1982) sumporno-izotopnim
analizama utvrduje za gips iz okolice Sinja, Petrovog
polja, Zrmanje i Srba permsku odnosno prijelaznu
permotrijasku starost. Isti autor (1986) na osnovi
sumporno-izotopnih analiza uzoraka gipsa s podrudja
od Sinja do gorjeg toka Une utvrduje njihovu permsku
a 1989. godine takoder permsku starost gipsa iz Ruda
kod Samobora. Brojnim analizama izolopa evaporitnog
sumpora Zapadnih Dinarida Jurkovié¢ & Siftar (1995)
diferenciraju gomjopermsku starost evaporita dolina
Une i Butidnice, Kosova polja i podruéja Sinja i Vrlike.
Permo-skitsku starost pridaju evaporitima Martin Brda,
V. Kukora i Petrova polja, a srednjotrijasku pojavama
na Visu i Palagruzi. Ujedno, evaporitima iz dubokih
jadranskih i oto¢nih buSotina na Krku, Susku, Dugom
otoku, Bracu i Ninu pripada donjokredna starost.

Gomjopermske sedimente sredi$njeg dijela Dinarida
Tisljar (1992) diyeli u tri facijesa; 1. — karbonate, 2.
— evaporite s ranodijagenetskim dolomitom i 3. — klastiéne
stijene. Dok karbonatni facijes ukljucuje lagunske i
plimne vapnence, evaporite ¢ine gips te dolomit i anhidrit
taloZeni u okolisima obalnih sabkhi. Klasti¢ne su stijene
taloZene u okoliSima prednjegzala ili u okoliima plaja do
slanih jezera. Prema sedimentacijskim obiljezjima Tisljar
£(2001) smatra da se ispitivani evaporiti mogu usporediti
s evaporitima «Belerofon» formacije iz gornjeg. perma
Juznih Alpa Italije.

Gips i anhidrit u Hrvatskoj Cmicki & Sinkovec
(1993) svrstavaju u nemetalne mineralne sirovine
visokog potencijala. LeZista gipsa u Dalmaciji i Lici
vezu za permske naslage, dok su u Samoborskom gorju
gips i anhidrit u sklopu gornjopermskih i permotrijaskih
sedimenata.

U raznim podruéjima Hrvatske obavljena su brojna
namjenska istraZivanja leZiSta gipsa. Tako Margeti¢
(1945) opisuje niz pojava gipsa u Kosovu polju, kao i
stanje u tada aktivnim radiliftima Medkukori i Bijeli
brijeg. Margeti¢ & Taksi¢ (1948), Toli¢ (1948) te Taksié
(1961) opisuju geoloske prilike i montan-geoloske
podobnosti pojava kod KarakaSice i Glavica, a Skerlj
(1974) opisuje situaciju u kopu Slane stine nedaleko
Sinja.

U svom obimnom radu o postanku velikih krkih polja
u srednjoj Dalmaciji Margeti¢ (1947) negira «uru$nu»
teoriju, sliénu postanku vrtaga, odbacuje i sliénosti sa
postankom «uzduznih» dolina u Alpama, te ukazuje
na dominantnu ulogu tektonskih poremecaja. Opisuje
detaljno niz glavnih i sporednih rasjeda, ali i sastav i
starost naslaga na obodima i u poljima. Tako dna polja
1izgraduju donjotrijaski klastiti te gips i eruptivi, a obode
mezozojske karbonatne 1 mlade naslage. Zakljuéno, polja
su tektonskog podrijetla, formirana nakon «glavnog
nabiranja» u oligomiocenu. Tijekom miocena nastala

su velika slatkovodna jezera, 1z kojih u diluviju kroz
kanjone Cikole, Krke i Cetine voda istjece, nakon &ega se
procesima erozije i denudacije formira recentno stanje.

Na podru¢ju Samoborske gore, nedaleko sela Rude
u Rudarskoj dolini, eksploatirao se gips na niz jamskih
lokacija, koje Reichard (1945) dijeli u gomyji, srednji
i donji odsjek. Glavni potrosa¢ gipsa bila je tvornice
cementa «Croatia» u Podsusedu (Zagreb).

Toli¢ (1948) je izvrSio pregled i dao plan
rekonstrukcije lezista gipsa Novi rov za poduzece
Trudbenik iz Samobora.

Sinkovec (1954) daje pregled izvrienih radova na
niz kopova gipsa u okolici Ruda. Opisani su rovovi:
Trojstvo, Kokel 1 Vlasi¢, pojasnjene tektonske prilike,
prikazan veéi broj kemijskih analiza gipsa, te perspektive
i potrebni novi istrazni radovi.

U sklopu istrazivanja Zeljezne 1 bakrene rude u Rudama
kod Samobora na vise su mjesta nabusene 1 naslage gipsa.
Sinkovec (1956) procjenjuje da su prisutne znacajnije
zalihe gipsa. Uglavnom zbog nezadovoljavajucih
rezultata istrazivanja pojava ruda Zeljeza 1 bakra, svi su
daljnji istrazni radovi obustavljeni. Ipak, po zavrSetku
istrazivanja krajem pedesetih godina proslog stoljeéa, u
rovu Vla§ic¢ zapoceta je podzemna eksploatacija gipsa za
potrebe tvornice cementa u Podsusedu. Nakon tri godine,
zbog prevelikog sadrzaja anhidrita u gipsu, eksploatacija
je obustavljena.

Na podrucju nedaleko izvonista Une, kod Suvaje,
Zaluzja, Srba 1 Neteke Jurkovi¢ (1948) prospekcijom
procjenjuje niz lokaliteta s povoljnim prilikama za
otvaranje povrsinskih kopova u gipsu.

Nakon izvrienog istraznog busenja Bol¢i¢ (1953) daje
proracun rezervi 1 kakvoce gipsa u lezistu Bulatovo.

Na istom podruéju Jovanovié (1954) uz nadopunu
geoloskih parametara daje i procjenu rezervi gipsa kod
Srba 1 Neteke.

Toli¢ (1957, 1958) opisuje montan-geoloske prilike i
kakvocu gipsa na lezistima kod Komize, u okolici Sinja
(Karakasice, Suhaca, Slane stine i Glavice), pojave kod
Vrlike, Ruzica kod Dmisa, te pojave u Kosovu polju
kod Knina (Bijeli brijeg, Bulatovo, Kukor) te niz manje
znacajnih pojava sjeverno od Knina.

Franotovi¢ (1959) izraduje projekt eksploatacije gipsa
na lezidtu RuZi¢i, za potrebe tada planirane izgradnje
tvornice sumpome kiseline 1 superfosfata u Sivericu kod
Dmisa. Do realizacije planirane eksploatacije i izgradnje
tvornice u Siveri¢u nije dodlo, pa tako novih istraznih i
eksploatacijskih radova na lezistu Ruziéi nije bilo sve
dok za potrebe tvornice KNAUF-KNIN u Kosovu Gabrié
& Kuljak (2000) nisu nakon opseznih istraznih radova
izradili novi elaborat s proracunom rezervi 1 kakvoce
gipsa.

Sila & Sinkovec (1960) izvrsili su rebalans rezervi
gipsa na podrucju Kosova polja, Sto ukljucuje lezista:
Deli brdo, Bulatovo, Bijeli brijeg, Catina glavica i Mali
Kukor. Tijekom 1972. godine Gabri¢ i Sinkovec izradili
su detaljnu geolosku kartu cjelovitog Kosova polja. Pri
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tome su naslage evaporita (gips i anhidrit) izdvojili kao
sedimente gomjeg perma, a klastite i karbonate iz njihove
krovine kao sedimente permotrijasa. Ujedno, opisane
su brojne pojave i lezista gipsa te izdvojena brojna
potencijalna nova leziSta.

Krkalo (1969) istrazuje i definira kolic¢ine i kakvocu
rezervi gipsa u lezistu Kojica greda, koje se nalazi oko
2 km sjeverozapadno od Slanih stina, Gabri¢ & Kruk
(1994) revidiraju leziste Kojica greda, dok Gabric et al.
(1996) istrazuju novo, po koli¢inama rezervi znaéajno
lezi§te Stipanovica greben, smjeiteno nedaleko ceste
Sinj-Han.

Krkalo (1974) elaborira rezerve 1 kakvocu gipsa na
lezistima Mali Kukor, Veliki Kukor i Kupres u Kosovu
polju, koji su uz brojne ranije kopove sirovinska baza

- — —tvornice gips-kartonskilr plota «Knin-gips». Reviziju

rezervi gipsa na M. 1 V. Kukoru izvr$ili su Gabri¢ 1 Kuljak
(1999).

Peh (1981) izraduje elaborat o rezervama gipsa na
lokalitetu Pusto groblje, nedaleko leZista na Kukorima u
Kosovu polju, a Kati¢ 1 Saka¢ (2000) novim istrazivanjem
obnavljaju rudne rezerve u starom kopu sadre Slane Stine
kod Sinja..

Petrografski sastav i uvjeti sedimentacije evaporitnih
i pratecih sedimenata dinarskog podrudja

Permski evaporiti i pratece naslage sjeverne i srediSnje
Dalmacije, te graniénog podruéja Like i Bosne, sastoje se
od gipsa i anhidrita, te karbonatnih i klastiénih sedimenata,
kao 1 brojnih pojava albitiziranih dijabaza. Karbonati su
dolomiti, vapnenci i karbonatne Supljikave brece (tzv.
opuénjaci ili Rauhwacke), dok se klastiti sastoje od pelita,
siltita 1 pjeS¢enjaka te malobrojnih pojava konglomerata.

Gips se pojavljuje sve do dubine od 40-ak metara,
rjede dublje, a ispod slijedi anhidrit. Svijetlosivi, bijeli
i tamnosivi gips Cesto je trakaste teksture, a sadrZi
lece, lamine i proslojke gline i organske supstancije s

~ piritom. U vr$nom dijelu evaporitnog facijesa nalaze

se proslojci laminiranih dolomita s karakteristiénim
pojavama «enterolitnog boranja» nastalog pri procesima
hidratacije anhidrita, tj. uslijed povecavanja volumena
sedimenta. Evaporiti su taloZeni u rubnim dijelovima
epikontinentalnog marinskog bazena, gdje su uslijed
kontinuirane progradacije obale nastali uvjeti sabkha 1
plaja sedimentacije (Tisljar, 1992).

Dolomiti su ranodijagenetski, kriptokristalasti, sadrze
organsku supstanciju, ponegdje 1 sitne kristali¢e autigenog
kvarca. Vapnenci su dobro uslojeni do laminirani, boje
sive i cme od bituminoznih primjesa. Mogu sadrzavati
autigeni kvarc, a ponegdje 1 knistalice fluorita.

Karbonatne Supljikave breée («Rawhwacke») u
sitnozrnoj kalcitnoj osnovi imaju fragmente vapnenca
i dolomita, rijetko permskih klastita, gipsa 1 eruptivnih
stijena. One su nesortirane, masivne, neuslojene.

Klastiti, ve¢inom su crveni, ali mogu biti dijelom
sivi i zelenkasli. Prevladavaju peliti s mineralima glina:

montmorilonita, kaolinita, muskovita 1 hidromuskovita,
uz koje dolaze jo§ kalcit, klorit, muskovit, feldspat i kvarc.
Izrazila je finolisticava cjepljivost paralelna slojevitosti.
Dio pelita pripada karbonatnim $ejlovima.

U siltitima, a osobito u pjes€enjacima opada glinovita
komponenta, a povecava se siltno-psamitski terigeni
detritus: kvarc, feldspat, muskovit, klorit 1 Cestice raznih
stijena. U pjes$cenjacima prevladavaju zmca kvarca, te
kemogeni kvarcni cement. Zastupliene su grauvake,
subarkoze, te kvarcni areniti i kvarcni litoareniti. U
svim podru¢jima rasprostiranja evaporita cesti su kalupi
kristala halita (Susnjara et al., 1992).

Eruptivne stijene, vecinom izmijenjeni albitizirani
dijabazi, nalaze se na mnogo mjesta kao mala tijela, cesto
¢unjastog oblika.

— —Unato¢ ~ brojnil, dijelom i opseZnih geoloskih

istrazivanja, superpozicijski slijed 1 medusobni odnosi
naslaga evaporitnog kompleksa nije posve jasan. Ipak
sigurno je da su evaporiti najstanji, te da na njima
neposredno slijede karbonatni i klastiéni sedimenti, pri
¢emu u vrinom dijelu evapornita ima viestrukih izmjena
gipsa 1 anhidrita s karbonatima, a ponegdje i s klastitima.
Ranodijagenetski dolomiti redovita su pojava u evaporitu.
Medutim, odnos s karbonatnim Supljikavim brecama
nije jednoznacan jer se nalaze u razli¢itim poloZajima.
NajéeSce su izravno na gipsu, ali isto tako na mnogim
mjestima leZe uz 1li na karbonatnim stijenama i klastitima.
Kod Zarada u Kosovu polju utvrdena je izmjena gipsa i
tankih slojeva krovinskih klastita Gabri¢ i Sinkovec,
1972).

Legenda:
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S1. 2. Skica vertikalne izmjenc gipsa i klastita kod Zarada u Kosovu
polju

Fig. 2. Schemartic representation of the gypsum-clastic vertical
alternation near Zarac in Kosove polfe
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Sve navedene evaporitne naslage s razliéitim
litofacijesima jedinstvena su cjelina. Ona je prostomo,
strukturno 1 tektonski odvojena od mezozojskih 1
paleogenskih naslaga. Neogenski, uglavnom miocenski
sedimenti, koji imaju znatnu rasprostranjenost u
razmatranim podruéjima, na mnogo mjesta neposredno
leze na evaporitnom kompleksu naslaga, ali s izrazitom
kutnom i erozijskom diskoradancijom. Pretpostavlja
se da su 1 eocenske prominske naslage prvotno
barem myestimice bile u transgresivnom polozaju
nad evaporitnom kompieksu, na §to upucuju valutice
gornjopermskih pjes€enjaka u konglomeratima bazalnog
dijela Promina naslaga u podrucju Dmi3a.

L]

Starost evaporitnog kompleksa

Kako je u poglavlju pregleda dosadasnjih istraZivanja
istaknuto, o starosti evaporitnog kompleksa naslaga
postojala su razli¢ita stajalita. One su uvritavane u
razlicite stratigrafske jedinice od gomjeg perma do
krede. Ipak prevladavalo je misljenje o permskoj starosti.
Zakljuéel su doneseni uglavnom prema njihovom
tektonskom polozaju 1 izravnom kontaktu s veoma
razli¢itim geoloskim formacijama s dokazanom staro3cu.
Nedostajali su pouzdani podaci, poglavito paleontoloski,
koji bi nedvosmisleno upucivali na njihovu starost.

U novije vrijeme obavljena su sustavna kompleksna
istraZivanja. Ona su ukljuéila osim terenskog opaZzanja
i paleontoloske, geokemijske 1 petroloske metode.
Dobiveni podaci suglasno su upuéivali na gomjopermsku
starost, S obzirom na visoki stupanj tektonske oStecenosti
naslaga primami odnosi sa krovinskim, donjotrijaskim
naslagama skita ofuvani su samo iznimno na nekoliko
mjesta.

Tako se u Kosovu polju kod Knina 1 Petrovom polju
kod Drnisa nalazi neporemeéeni slijed iz evaporitskog
kompleksa u donjotrijaske «skitske» naslage. To
je takoder zapaZeno 1 u podrudju Gomje Suvaje
nedaleko Srba u dolini Une. Petrografskim regionalnim
istraZivanjima ustanovljeno je da su tipovi pjeséenjaka, a
posebice zajednice, sastav i obiljezja teikih minerala iz
klastita evaporitskog kompleksa sli¢ni s najvisim dijelom
permskog «gredenskogy facijesa zapadnih Dinarida.

Na permsku starost evaporita upucuju nadalje brojne
izotopne analize sumpora iz uzoraka gipsa i anhidrita s
ujednacenim vrijednostima §*S, varrajuéi od 9,07 do
13,66 °/ (Siftar, 1982, 1986 i 1989; Jurkovié i Sifiar,
1995), §to upuéuje na gornji perm.

Pomanjkanje pouzdane paleontoloske dokumentacije
u evaporitnom kompleksu otklonjeno je prvim nalazima
fosila na nekoliko nalazista. Prvo su mikrofosile
zajednice foraminifera 1 sitnih gastropoda nadene u
klastitima koji slijede na evaporitu u Kosovu polju. Fosili
su odredeni kao donjotrijaski, no ofuvanost im nije
bila dovoljna za detaljniju odredbu (Saka¢ et al., 1970).
Medutim kod Sinja u klastitima koji leZze neposredno
na evaporitima, naden je bogat palinoloski materijal
(Susnjara et al, 1992). Determinirana asocijacija

Corisaccites alutas, ﬁo.’anie.ﬂsporfrcs sp., Lueckisporites
virkkiae, — Nuskoisporites  dulhuntyi,  Perisaccus
granulatus,  Gigantosporites  sp.,  Gardenasporites
heisseli, ukazuje na donji dio gornjeg perma. U klastitima
iz §ireg podruéja Srba odredene su forme Nuskoisporites
sp., Klausipollenites schaubergeri (Potonié & Klaus),
Lueckisporites virkkiae (Potonié & Klaus) Klaus (Norm
Aa, Norm Ab dominantna, Norm Ac), Lunatisporites sp.,
koje kronostratigrafski odreduju dzulfijski kat (srednji kat
gomjeg perma).

Na osnovi navedenth ¢injenica, kao 1 geneze evaporita
1 pratecih sedimenata, moZe se opcenito reci za istrazivana
podruéja da je postanak evaporita sigumo vezan za gomji
perm, a moguce 1 dio srednjeg perma. Pratece karbonatne
i klastiéne naslage pripadaju gomjem permu s tim, da
barem na dijelu terena kontinuirano prelaze u donji trijas.

Karbonatne Supljikave brete («Rauhwacke») su
najvjerojatnije sekundami produkti fizickog i kemijskog
troSenja  jako tektoniziranth karbonatno-evaporitnih
sedimenata nastalth u kopnenim uvjetima. Na osnovi
njihove geneze moguée je da postoji viSe generacija
breca ¢ija starost moze biti od perma do kvartara.
Sigurno je utvrdeno da 1ima predneogenskih 1 kvartarmih
«Rauhwacka» (guénjara etal., 1992).

Supljikave karbonatne brege, tzv. opuénjaci, prema
Tisharu (1992, 2001) su postsedimentacijske dijagenetske
brece, teresticki sediment nastao tektonskim drobljenjem
te fizikalnim 1 kemiskim trofenjem karbonatnih
i evaporitnith fragmenata. Procesima izluzivanja
evaporitnih sedimenata i dedolomitizacijom na povrsini
terena nastale su karakteristicne Supljine breca.

Eruptivne stijene, albitizirant dijabazi, vezane uz
evaporitni kompleks naslaga, mogu pripadati gomjem
permu. Na to upucuju 1 nalazi fragmenata ovih stijena u
gomjopermskim klastitima.

Lezista evaporita 1 pratece klastiéne i1 karbonatne
stijene na povrsini su najvec¢im dijelom duz tektonski
sloZenih kontakata Dinarika i Adrijatika, i to u Dalmaciji
izmedu Knina, Drnisa i Sinja, te nastavno unutar rasjedne
zone uzduz doline Butidnice 1 gomjeg toka rjeke Une.
Iznimne su pojave u okolici Samobora 1 na Visu. Osim
toga pomocu gravimetrijskih karata 1 seizmickih profila
indicirane su moguce mase evaporita na razliéitim
dubinama. Pretpostavljena je moguénost njihove migracije
utjecajem tektonskih pokreta uz izbijanje na povrsinu
i u plitke dijelove tektonskih struktura. Te migracije
mogle su se dogadati u razdobljima povecane tektonske
aktivnosti. Primjerice u eocenu kada su evaporiti mogli
dospjeti prvenstveno u sinklinalne prostore. Zatim u
razdoblju gomji eocen-oligocen bilo je moguce njthovo
premjestanje u zone navlacenja, posebice u prostore
relaksacije. U miocenu duz zone dijagonalnih rasjeda
otvarali su se §iri relaksacijski prostori, gdje nastaju
depresije i1 tektonske strukture s horizontalnim pomacima.
Takvi se sloZeni tektonski odnosi i naéin pojavljivanja
evaporita nalaze u navedenim podruéjima Dalmacije i
duz granice Like 1 Bosne (guﬁnjara idr, 1991).
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Opis pojava i rasprostiranje gipsa

Na temelju visegodiinjih regionalnih istraZivanja kao
1 ispitivanja brojnih lezista, utvrdeno je niz zajednickih
karakteristika pojava gipsa unutar razvoja gornjopermske
asocijacije naslaga. Tako se redovito u podini naslaga
gipsa nalazi anhidrit. Debljina naslaga gipsa iznad
anhidrita najéesce 1znosi 20 do 40 m. Na lezistu Ruziéi u
Petrovom polju, u istraznoj buSotini konstatirano je 70 m
gipsa, dok se npr. na dijelu lezista Kupres u Kosovu polju
anhidrit pojavljuje ve¢ na razini okolnog polja. Karakter
kontakta gipsa i anhidrila nije oStar i rezultat je razlicite
«brzine» procesa hidratacije anhidrita, a ovisan je o
koli¢ini 1 proto¢nosti podzemnih /1l padalinskih voda,
kao i sustavu 1 brojnosti pukotina kroz koje voda cirkulira.
Stoga je kontaktna ploha izrazito neravna, a Ceste su
i pojave zaostalog anhidrita unutar gipsa, ili pocetni 1
izolirani dijelovi gipsa unutar anhidrita. Na kopovima
gipsa, kao 1 tijekom istraznih bu$enja redovito se lako
1 makroskopski definira granica izmedu «mekanogy
gipsa, koji se i po boji razlikuje od «tvrdog» i redovito
tamnosivog anhidrita.

Krovina gipsa, 1 stratigrafska 1 rudarska, razlikuje
se od pojave do pojave, ali se le varijanle ponavljaju
na svim podru¢jima. NajceSce iznad gipsa nalazimo
naslage opucnjaka, a dosta cesto manje izdanke gipsa
okruzuju i pokrivaju kvartarni nanosi. U oba primjera
redovito je vrini dio naslaga gipsa brojnim egzogenim
procesima razoren, pa je gornja ploha gipsa neravna do
vrtacasta, a nastala udubljenja se zapune dezintegriranim
fragmentima opuénjaka 1/ili kvartarnim nanosima. U
ovakvim prilikama pr skidanju jalove otkrivke, da bi
se formirale ravne radne etaze, mora se Zrtvovati i dio
naslaga gipsa.

U sljedecoj varijanti krovinu gipsa ¢ine gornjopermski
klastiti ili karbonati. Tada su naslage gipsa zapravo
zaSti¢ene od razaranja, a time i od naknadnih oneciiéenja.
Kako su i klastiti 1 karbonati u krovini gipsa tankoslojeviti
1 redovito intenzivno raspucani, kao jalova krovina se
mogu mehanicki bez miniranja otkloniti.

S obzirom na dugotrajne i viSestruke tektonske
poremecaje, dijapirizam, proces hidratacije te «enterolitno
boranje», nimalo ne iznenaduje da je gips intenzivno
izboran i razlomljen, §to redovito rezultira «kaoti¢nom»
tektonsko-strukturnom situacijom.

Sinjsko polje

Na podru¢ju Sinjskog polja s ukupnom povriinom
od 64 km’samo su na sjeverozapadnom dijelu razvijene
naslage gornjopermske asocijacije, pa tako 1 gipsa, na
povrSini od cca 20 km?. Preostali veci dio polja pokrivaju
slatkovodne naslage miocenske starosti te viSe tipova
kvartarnih nanosa. Obode polja izgraduju uglavnom
mezozojske karbonatne naslage, a dijelom i naslage
tercijara.

Legenda:

Legend:

1. Stipanovica greben 10. Kupres

2. Slane stine 11. Mraaj

3. Koji¢a greda 12. Zagrovit

4. Vranjkoviéi 13: Radljevac

5. RuZidi 14. Litka Kaldrma

6. Rust 15. Srb

7. Pusto groblje 16. Vojvodici

8. Kukor : 17. Begluci

9. Napusteni kopovi (Abandoned 18, ZaluZje
pits): Bulatovo, Deli brdo 19. Carev brod

Bijeli brijeg, Catina glavica

Sl 3. Znacajnija lezidta i pojave gipsa podruéja Dalmacije i Like
Fig. 3. Important gypsum deposits and occurrences in the areas of
Dalmatia and Lika

Asocijacija naslaga gornjopermske starosti zastupljena
je anhidritom kao najstarijim ¢lanom, iznad kojeg su
naslage gipsa. Krovinu gipsa uglavnom ¢ine crveni
klastiti, rjede tamnosivi vapnenci. Lokalno se pojavljuju
prodori eruptiva, ali i Supljikave karbonatne brece, koje
vrlo Eesto ¢ine §iroko rasprostranjen nanos.

Najznaéajnije otvorene pojave gipsa nalaze se u
okolici naselja Krinj, potom cijeli niz manjih i veéih
pojava na podruc¢ju Karakasice sjeverno od Sinja, gdje se
ipak po dimenzijama isti¢u podru¢ja uz kop Slane stine 1
istrazeno leziste Koji¢a greda. Po potencijalnim zalithama
gipsa jo§ je znaCajnije podru¢je Glavica, izmedu Sinja
i Cetine. Tu se pak 1sti¢u naslage gipsa na lokacijama
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SI. 4. Gologki profil leZista gipsa Slane stine (Skerlj, 1974) )
Fig. 4. Geological cross-section of the Slane Stine gypsum deposit (Skerlj, 1974)

Jadrijevi¢i 1 Stipanoviéa greben. Pojava anhidrita na
povrsini nema, a nalazi ih se samo u bazi Kopa gipsa
Slane stine.

Na profilu lezista Slane stine (Skerlj, 1974) uoéljiv
je odnos gipsa 1 anhidrita. Anhidrit se osim u osnovnoj
podlozi gipsa javlja 1 kao izdvojene lece, Sto sve ukazuje
na promjenjivost plohe kontakta i po dubini 1 karakteru, tj.
da je na svakoj lokaciji specifi¢an 1 ovisan o djelovanju
voda t. hidrataciji anhidrita, te o lokalnim strukturno-
tektonskim prilikama.

Nakon $to je 1908. godine u Solinu proradila tvornica
cementa, poceli su i prvi radovi eksploatacije gipsa
na sinjskom podru¢ju. Radovi su bili manjeg obima, a
izvodili su 1h sami vlasnici parcela sa pojavama gipsa,
na lokacijama Podvaro§, Stipanoviéi i Jadrijeviéi. Prvi

- — — — — —regularmnt radovieksploatacije gipsa zapoCeti su 1929.

godine, kada sinjski trgovac Vlado Stupari¢ otvara
povr§inski kop Slane stine, koji je uz vise kra¢ih prekida
aktivan jos i danas. Osim na aktivnom kopu Slane stine,
brojne su znacajke naslaga gipsa istrazene na lezi§tima
Kojica greda 1 Stipanovi¢a greben, koji su u fazi priprema
za eksploataciju.

Za sva tri navedena lezi§ta karakteristicno je da
u neposrednoj krovini gipsa nalazimo heterogeni,
nevezani kvartarni nanos. Krupnije komade nanosa u
veli€ini 1 do 1 m ¢ine opuénjaci, potom sitniji fragmenti
mezozojskih vapnenaca, permskih pjeS¢enjaka te eruptiva.
Karakteristiéno je za veliku vec¢inu navedenih fragmenata
da su redovito potpuno odtrih bridova, $to ukazuje na
minimalan transport do mjesta resedimentacije. Ostatak
nanosa su permski klastiti (pjescenjak, silt, pelit) u
dimenzijama pijeska 1 sitnijih frakeija.

Leziste Kojica greda nalazi se oko 2 km
sjeverozapadno od aktivnog kopa Slane stine. Predstavlja
morfoloski istaknuti greben duzine 250 m 1 Sirine

koja varira od 25-40 m. Visinska razlika izmedu hrpta
grebena i okolnog polja iznosi i do 50 m. Uzvisenje je
dominantno izgradeno od naslaga gipsa, na ¢ijoj izrazito
neravnoj gomjoj plohi leZe nanosi jalovine (kvartarni
nanos). Leziste je istrazivano 1969, 1975. 1 1994, godine,
s ukupno 31 istraznom buSotinom.

Prosjetna debljina gipsa 1znosi 25,35 m, a konstatiran
je u intervalima debljina od 0,5 m do 44,50 m. Prosjeéna
debljina jalovog pokrova iznosi 4,55 m, a isti se javlja
u rasponu od 0,20 m do 27,0 m. Naslage gipsa u lezistu
pretezno su blijedosive do skoro bijele boje, ali je i znatan
dio smedezut 1 sive boje. Tijekom busenja nailazilo se i
na brojne kaverne dimenzija od 0,30 do 1,6 m, ali koje
nisu bile ispunjene jalovinskim materijalima. Po hrptu
grebena a posebno duz istoénog boka, gips je bez pokrava_
u duZini od vise desetaka metara. Na tim se izdancima
uodava niz sustava pukotina kaoticnog rasporeda i
pruzanja od samo nekoliko metara. Tako masa naslaga
gipsa nema ocuvanih jasnih ploha slojevitosti, niti se
mogu registrirati orijentacije pukotina. Tijekom busenja
nisu registrirani jalovi ulodci unutar gipsa, kao $to se
znaju pojaviti proslojei dolomita, vapnenaca, klastita ili
fragmenti eruptiva. Ujedno, sve su busotine obustavljene
na razini okolnog polja, jos uvijek u gipsu, tj. iznad
kontakta s anhidritom. Rezultati ispitivanja kakvoce
potvrduju podobnost primjene 1straZzivanth naslaga gipsa
u gradevinarstvu i proizvodnji cementa.

Leziste gipsa Stipanovica greben nalazi se oko 3 km
istoéno od Sinja. Istrazni su radovi izvrieni tijckom 1995.
godine sa 28 buSotina, uz tri bujotine iz 1985. godine,
koje su bile prospekcijskog karaktera. Prosjecna debljina
nabusenog gipsa iznosi 20,52 m, a jalovinskog pokrivaca
4,75 m. Dimenzije 1straZzenog dijela Stipanovica grebena
1znose po duzini oko 700 m, sa Sirinom od 250 do 300 m,
pa su proracunate rezerve gipsa znacajne.
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[strazivani se greben uzdize do 50 m iznad okolnog
polja. Otvorenih izdanaka gipsa nema mnogo, tj. najveci
je dio povrsine terena pokriven sekundamim fragmentima
permskih pjescenjaka 1 opucnjaka. Na otvorenim
izdancima gips je uglavnom sive boje, rjede smede 1 vrlo
rijetko bijele boje. Samo se lokalno uo¢avaju unutar gipsa
centimetarski proslojci tamnosivih dolomita ili pak rijetki
fragmenti eruptiva. Sli¢ni su odnosi konstatirani 1 tijekom
busenja. Radove buSenja redovito su pratile 1 pojave
kaverni, ¢ija suma u prosjeku iznosi 1,48 m po busotini.

Na osnovi elaboriranih materijala za istraZena leZiSta u
Sinjskom polju moze se zakljuéiti da ista sadrZe povoljne
hidroloske, inZenjerskogeoloske 1 montangeoloske
znacajke. Identi¢ne su im geoloske i tektogenetske prilike,
a ujednacena je i kakvoca gipsa.

Na podrudju Karakasice, a i Glavica, postoji 1 realna
mogucnost za utvrdivanje dodatnih rezervi gipsa.

Vrlicko polje

Naslage gomjopermske starosti nalaze se 1 na podrucju
Vrli€kog polja, gdje na povrsini od 7-8 km? nalazimo niz
manjih i morfoloski slabo izraZzenih uzviSenja s pojavama
manjih izdanaka 1 mno$tva sekundamih fragmenata
crvenih  klastita (pjeScenjaka) 1 opucnjaka. Ona
ujedno ukazuju da se u podini $iroko rasprostranjenog
aluvijalnog nanosa nalaze naslage permske starosti.
Znacajne pak pojave naslaga perma nalazimo neposredno
juzno od Vrlickog polja, na podru¢ju Garjaka, Strazina
1 Podosoja. Na navedenim podruéjima nalazi se niz po
dimenzijama znacajnih pojava crvenih permskih klastita.
Debljina naslaga klastita na erozijom otvorenim profilima
prelazi 1 30 m. Preostali dio navedenog podru&ja pokriven
je uglavnom sekundarnim fragmentima crvenih klastita
(pjescenjaka) te fragmentima opuénjaka. Nanizlokacijauz
rubove klastita nalaze se manji i do dekametarski izdanci
gipsa. Na podruéju Podosoja nedaleko ceste Sinj-Vrlika,
niz izdanaka gipsa okruZeno je kvartarnim nanosima.
Asocijaciju pojava permskih naslaga nadopunjavaju dvije
vece 1 nekoliko manjih pojava eruptiva.

Uz sjeverni rub akumulacije Peruca, nedaleko naselja

Vranjkovié¢i, u vidu poluotoka duZine 550 i $irine 50-

200 m, u tijeku su istrazni radovi naslaga gipsa koje
su tu ispod relativno tankog pokrova crvenih klastita.
S obzirom da pregledom terena nisu uoceni tektonski
poremecaji lokalnog znadaja, kao 1 da su naslage
klastita za$titile naslage gipsa od djelovanja egzogenih
razaralackih procesa, o¢ekuje se na ovom novom lezistu
povoljan odnos gipsa i krovinske jalovine (klastita) kao i
ostale montangeoloske prilike.

Geoloskom prospekcijom pojava mineralnih sirovina
izraden je reprezentativni uzorak gipsa (Luksi¢ & Gabrid,
1997), ¢ija je kemijska analiza ukazala na 96,13%
¢istog gipsa, 2,18% karbonatnih zrna 1 cca 2% minerala
glina. Stoga se opravdano ocekuju pozitivni rezultati
istrazivanja 1 rentabilna eksploatacija ovog prvog lezista
gipsa u Vrlickom podruéju.

Prema rezultatima geoloske prospekcije te na osnovi
do sada poznate geoloSke grade, moguce je ocekivati 1
dodatne rezerve gipsa na Vrlickom podrucju.

Petrovo polje

Petrovo polje smjeSteno je isto¢no od DrniSa, a
zauzima prostor od 57 km?. Polje je sa sjevera zatvoreno
masivom Svilaje, sa juga grebenom Moseca, a sa zapada
planinom Prominom. Navedeno gorje izgraduju preteZito
karbonatne naslage jure i krede te paleogena. Na nizim
dijelovima Svilaje 1 dijelu Moseca lijepo su razvijene 1
naslage neogena, tj. slatkovodnog miocena.

Samo polje izgraduju naslage permske starosti, na
koje u znatnom dijelu nalijeZu vapnenci, laporoviti
vapnenci 1 lapori slatkovodnog miocena. Ipak, najvece
povrsine polja pokrivaju kvartarni nanosi proluvijalnog
i diluvijalnog tipa. Aluvijski nanosi, u dosta Sirokom
pojasu od izvora prate tok rijetice Cikole, koja vijuga duz
cijelog polja do Dmisa.

Asocijaciju naslaga permske starosti ¢ine anhidriti
i gipsevi, ¢iju pak krovinu predstavlja tipi¢na izmjena
crvenih pje$éenjaka, siltita 1 pelita, te pojave opucnjaka.
Kao izolirane pojave javljaju se 1 izdanci eruptiva.
Otvoreni izdanci naslaga permske starosti zauzimaju
jedva nekoliko postotaka povrSine polja, kojeg
dominantno pokrivaju kvartarni nanosi. Od naslaga perma
najvece su pojave opucnjaka. Vece pojave su sjeverno od
naselja Umljanovi¢i 1 Kricke, a cijeli niz manjih pojava
raStrkan je duz cijelog polja. Znacajnije pojave crvenih
klastita nalazimo na zapadnom dijelu polja nedaleko
Dmisa, gdje se istice Cecelija glavica, te jo§ nekoliko
pojava ispod Mio¢i¢a i Kadine glavice. Pojave eruptiva
nisu brojne i redovito su manjih dimenzija. Poznata je
pojava kod Krigki, potom juzno od Gabelinog jezera kod
Umljanovica, te niz manjih pojava nedaleko Drnisa i duz

_polja kod Midenjaka. Od svih navedenih, po dimenzijama

se isti¢e pojava nedaleko Matica mosta, koja ¢ini 1 manje
uzviSenje 1znad polja.

Naslage gipsa su malobrojne 1 skromnih dimenzija.
Najznacajnija pojava su gipsevi na uzviSenju RuZii.
Izdanke gipsa nalazimo nedaleko DrniSa, potom niz
pojava ispod Mio¢i¢a 1 Bioci¢a, uz juzni rub Kadine
glavice 1 nekoliko pojava u srediSnjem dijelu polja. Ove
manje i radtrkane pojave zapravo svjedoce o prisustvu
naslaga gipsa duz veéeg dijela polja ispod relativno
tankog kvartarnog nanosa.

Za pojave gipsa kao vrijedne mineralne sirovine u
Petrovom polju pojavio se interes tek nakon II Svjetskog
rata. Tako je tijekom 1950. godine iz jamskog kopa Rust
(u polju izmedu Cosiéa i Miogic¢a) izvadeno i prodano u
Nizozemsku oko 5000 tona gipsa. Danas se na toj lokaciji
nalazi manja depresija s ostacima betonskog temelja
za vitlo ili ne$to sli¢no. NeSto kasnije, tijekom 1953.
godine na lokalitetu Ruzi¢i, sa dva povrSinska manja
kopa izvadeno je i otpremljeno takoder za Nizozemsku
oko 30.000 tona gipsa. Ujedno su iste godine na grebenu
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Legenda:
Legend:

1. lzdanci gipsa
Gypsum outcrops

3. Lapori neogena
Neogene marls

2. Gips pod pokrovom humusa 4, Kvartami nanos
Gypsum beneath the humus Quatemary sediment

SI. 5. Geolo3ka karta lezi$ta gipsa Ruziéi (Franotovi¢, 1959)
Fig. 5. Geological map of the Ruziéi gypsum deposit (Franotovié,
1959) '

uzviSenja RuZzi¢i izradene dvije buSotine sa zavrinim
dubinama od 54 odnosno 55 m, a koje su od pocetka bile
1 zavrSile busenje u gipsu.

Kosovo polje

Petrovo polje

Geolosku kartu te projekt dnevnog kopa u RuZzi¢ima
izradio je kasnije Franotovi¢ (1959).

[zradena dokumentacija bila je dio plana da se u
Siveri¢u izgradi tvornica sumpome kiseline 1 superfosfata.
Do realizacije planiranih radova nije doslo, pa je uslijedio
duzi period bez interesa za gips u Petrovom polju. Tek
tijekom 1998. 1 1999. godine 1zvrSeni su opsezZni istrazni
radovi radi utvrdivanja rezervi 1 kakvoce gipsa na leZistu
Ruzici.

Istrazeno leziSte zauzima podrucje od 30 ha, a ispitano
je sa 23 istrazne buSotine, te sa cca 200 kemijskih araliza
gipsa (Gabri¢ & Kuljak, 2000). Na podrucju istrazenog
lezista dva su napustena kopa gipsa dimenzija 25x50 m 1
30x70 m, te tr1 veca otvorena izdanka veli¢ine 10 do 20 m.
Na sjeverozapadnom dijelu u nizu vododerina otkrivene
su naslage miocenskih laporovitih vapnenaca, a cijeli
preostali dio ¢ini nevezani do slabovezani deluvijalni
pokrov.

Naslage gipsa su preteZzno sive boje. Mjestimice
se vide izdanci svijetlosivog do bijelog gipsa do
metarskih dimenzija, 1li ¢ak 1 malo vece pojave smedeg
1 zutosmedeg gipsa, koji su obojenja dobili od prisutnih
zeljezovitih spojeva ili piritiziranog gipsa. Isto tako, samo
se rijetko vidi ne§to tamnosivog i prutastog gipsa. Na
otvorenim pojavama gipsa rjede, a u jezgrama busotine
1 dosta su Cesto konstatirani tamnosivi do crni, 1 do 10
cm debeli proslojci dolomita ili vapnenaca. Samo u
nekoliko buSotina u podlozi gipsa nabuSen je tamnosivi
tvrdi anhidrit.

Konacno, prema utvrdenoj geoloskoj gradi lezista,
pozitivnim  hidrolo§kim,  inZenjerskogeoloskim 1
montangeoloSkim prilikama te proracunom utvrdene
koli¢ine rezervi 1 kakvoce gipsa, leziSte Ruzi¢i je 1
gospodarski pozitivno ocijenjeno.

Mogucnost pronalazenja novih eksploatabilnih rezervi
gipsa u Petrovom polju vezana je za podrudje koje se

MALI KUKOR
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10. Povrsinski kop, napusten
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Legenda:

Legend: .

1. Nabaéaj jalovine 4. Naslage neogena (miocen) 7. Anhidrit
Overburden dump Neogene sedii (Mi Anhydit

2. Aluvijaini nanos 5. Klastiti perma 8. Istrazna budotina
Alluvial deposit Permian clastic sediments

3. Deluvijalni nanos 6. Gips
Deluviall deposit Gypsum

Investigation borehole
9. Istrazna bu3otina, projecirana
Projected investigation borehole

Abandoned open pit mine
11. PovrSinski kop, aktivan
Active open pit mine

S1. 6. Geoloski profili u leZiStima gipsa Ruzici i Kukor
s Fig. 6. Geological cross-sections of the RuZici and Kukor gvpsum deposits
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ispod Biocica, Mio¢ica, Kadine glavice, Gradca do Baline
glave veZe za kontakt juznog ruba miocenskih naslaga
sa §irokim kvartarnim nanosom u polju. Te pozicije
nemaju izrazenu natkopnu visinu, ali se mogu ocekivati
znacajnije koli¢ine gipsa iznad razine podzemnih voda.

Kosovo polje

Povrsina cijelog polja iznosi 34 kin?, a od toga 80-90%
su izdanci naslaga gomnjeg perma i tankog krovinskog
kvartarnog nanosa. Na obodima polja su karbonatne
naslage mezozoika 1 transgresivne prominske naslage. Od
permskih naslaga najveca prostranstva zauzimaju izdanci
karbonatnih Supljikavih breca (opucnjaci, Rauhwacke).
Brojne su pojave znacajnih dimenzija (uzvisenja, glavice)
klastiti (crveni pjes€enjaci, siltovi i peliti) koji su redovito
neposredna krovina gipsa. Klastite nalazimo rastrkane
duz cijelog polja, a najmarkantnije su pojave kod Orli¢a
1 Markovca.

Najvece otvorene pojave gipsa nalaze se na potezu
izmedu danadnje tvornice gipsanih proizvoda i naselja
Markovac na isto¢nom rubu polja. Tu su koncentrirani
bivsi 1 danas aktivni kopovi, kao i najstariji kop gipsa pod
nazivom Medkukori, jer se nalazi izmedu uzviSenja Mali
1 Veliki Kukor. Ta prva eksploatacija gipsa, iz perioda
izmedu dva svjetska rata, inicirana je bila pojavom
bijelog «alabaster» gipsa. Tijekom 1951. godine zbog
iscrpljenosti 1 pojave podzemnih voda, proizvodnja je
obustavijena.

Na navedenom podru¢ju nalazimo niz napuStenih
poviSinskih kopova gipsa; Deli brdo, Bulatovo, Bijeli
brijeg, Catina glavica i Sijecak. Danas su to depresije
u polju, promjera pedesetak do sto metara, zapunjene
vodom. Gips se eksploatira sada samo na lezistu Mali
Kukor, dok se na susjednom Velikom Kukoru izvode
istrazni radovi. Na krajnjem istoénom rubu V. Kukora je
napusteni povrsinski kop V. Kukor-stari kop, koji je do
1995. godine dao glavninu gipsa za tada$nju tvornicu gips-
kartonskih plo¢a «Knin-gips».

Tablica |. Rezultati kemijskih analiza gipsa iz vaznijih lczista (u %)
Table 1. Chemical analyses of gypsum from major gvpsum deposits (in %)

Oko 1 km jugozapadno od prethodnog napustenog
kopa istrazeno je do sada neeksploatirano leZiste gipsa
Pusto groblje. Od znacaja je jo§ u Kosovu polju 1
lezidte Kupres na zapadnoj padini istoimenog uzvisenja,
gdje se na prijelazu Sezdesetih 1 sedamdesetih godina
eksploatirao gips. Na danas aktivnom kopu Mali Kukor
istrazni su radovi zavrseni 1999. godine. Gips je na juznoj
strani istoimenog uzviSenja u otvorenim izdancima ili
prekriven nanosom, dok se na tjemenu 1 sjevernoj padint
nalaze crveni klastiti kao stratigrafska 1 rudarska krovina
gipsa. Godine 1974. 1 1998. izradeno je na M. Kukoru
38 istraznih buSotina. Srednja debljina nabuSenog
gipsa iznosi 12,08 m, dok srednja debljina jalovog
krovinskog pokrivada iznost 7,29 m. Sve su istraZne
busotine obustavljene na razini okolnog polja, osim §to je
strukturna buSotina MK-8 nabusila jo§ 40 m gipsa ispod
razine polja i zavrsila u anhidritu.

Na otvorenom radilistu lezi§ta M. Kukor, a sli¢no
i na prethodno navedenim starim kopovima, vrlo je
uoéljiva nepravilna morfologija gornje plohe naslaga
gipsa, a §to je posljedica vrlo slabe otpomosti gipsa na
fizicke i kemijske procese troSenja. Tako se na otvorenim
radili§tima jasno vide depresije 1 ulegnuéa u gipsu,
koja su potom zapunjena jalovinskim materijalima. Na
otvorenim dijelovima naslaga gipsa redovito se uocavaju
brojni sustavi pukotina, koji kaotiéno presijecaju jedni
druge u metarskim do dekametarskim dimenzijama, ¢ime
su «ostaci» slojevitosti u potpunosti izgubili strukturnu
orijentaciju. Cesto i duz ovakvih pukotina prodire
usitnjeni jalovinski materijal, ¢ime se jo§ vise oneciSéuju
naslage gipsa.

Na svim otvorenim pojavama gipsa, kao izolirane
pojave nalazimo Cisti bijeli alabaster gips. Preostali 1
znatno vedi dio ¢ini gips sive ili smedaste boje, a prema
izmjeni obojenja nalazimo 1 prutasti — §lirasti gips. Siva
boja u gipsu uglavnom je organskog podrijetla, dok
smede obojene partije sadrze povecani udio Fe-spojeva.
Lokalno se primjecuje 1 piritiziranit Zutosmedi gips.

[%Zf;lossti CaSOX2H0 | SiO tnetopivo | RO, CaCo, MgCO,
Slane stine 87,41 0,86-4.80 | 0,17-0,6] | 31,1-41,4 (Ca0) | 0,36-1,32 (MgO)
Kojica greda 93,46 026622 | 0,182,17 0,10-5,85 0,21-1,30
Stipanoviéa greben 91,49 1,01-7,68 0,40-3,95 1,71-6,60 0,44-1,68
Ruziéi 89,35 1,80-18.24 | 0,35-1.22 0,40-19,30 0,88-3,01

Pojave anhidrita, koji je za razliku od gipsa tamnosive
boje 1 znatno veée tvrdoée, a ¢ini rudarsku podinu,
nalazimo u bazi napu§tenih radilista u leZistima Kupres i
Veliki Kukor-stari kop.

Osim opisanih napustenih kopova, te sada aktivnih
kao 1 nekih ve¢ istrazenih leZita gipsa, Sirom Kosova

polja postoji 1 jo§ znacajan broj potencijalnih lezidta
gipsa, kao Spasovina, Rudine, RokuSe, Rnica glava,
Sokolovaca, Lubovacka glava, Krstanovica glava, Zorica
glava, Matkovica glava, Mili¢a glava, Ljeskova glava, 1
niz manjih uzvisenja.
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Kninsko polje

Kninsko polje, koje se prostire na povr$int od 24 km2,
okruzeno je sa juga brdom Konj, a sa zapada uzviSenjem
Prljaj 1 obroncima Radljevacke PljeSivice. Na sjeveru
su kod Golubica juzni obronci Orlovice, a sa istoka se
zatvara jugozapadnim obroncima Pljesivice 1 uzvi§enjima
iznad naselja Mari¢1, Vrpolje 1 Kovaci¢. Sa sjevera kroz
Kninsko polje protjece rijecica ButiSnica, koja na jugu
polja kod Knina utjece u Krku, ¢iji je snaznt izvor Kr¢ié
na jugoisto¢nom rubu polja.

Obodi polja izgradeni su pretezito od mezozojskih
klastiénih 1 karbonatnih naslaga, koji su u vrlo sloZenim
tektonskim odnosima. Dno polja u cjelini izgraduju
naslage permske starosti, a koje su najveéim dijelom
pokrivene kvartarnim nanosima. Od naslaga permske
starosti najCeS¢e su pojave crvenih klastita. Najveca
pojava klastita proteZe se u duzini od preko dva kilometra
na podru¢ju Golubica, izmedu rijeice Butisnice sa
istoéne 1 uz naselja KulundZzije, Opaciéi 1 Kablari sa
zapadne strane. Niz znatno manjih pojava klastita nalazi
se u juznom dijelu Kninskog polja, kao manja uzvisenja.
Pojave 1 izdanci gipsa nisu brojni i redovito su u kontaktu
s navedenim klastitima. Dvije su takove pojave gipsa
nedaleko Knina uz cestu za Bosansko Grahovo. Tu
naslage gipsa &ine bazu uzviSenja Cije gomnje dijelove
izgraduju klastiti. Visina otvorenih izdanaka gipsa prelazi
1 desetak metara, a po duZini izdanci se pruZaju i vise od
sto metara. SliCna je pojava gipsa u podini uzviSenja s
klastitima, juzno od naselja Topolje. Zna¢ajna je i'pojava
tri izdanka (duzine 100-200 m) gipsa, koji se u nizu
pruZaju od naselja KulundZije, prema sjeveru, nedaleko
obale ButiSnice. I tu na sva tri izdanka gipsa krovinu &ine
permski klastiti.

Siroko rasprostranjene naslage kvartarne starosti
uveliko pokrivaju naslage perma. Osim toga su i genetski
raznolike. Najve¢u povrdinu zauzimaju, uz aluvijalne
nanose,  proluvijalno-deluvijalne  naslage, potom
fluvioglacijalni sedimenti, te usitnjeni karbonatni pijesci.

S obzirom na $iroko rasprostranjeni pokrov kvartarnih
sedimenata iznad naslaga perma, pa tako i gipsa, a i
znacajnu naseljenost Kninskog polja, perspektive za
otvaranje novih kopova gipsa za sada su vrlo skromne.
Izuzetak bi bila pozicija na podru¢ju tri izdanka gipsa
sjeverno od KulundZija, a za $to bi trebalo izraditi detaljnu
namjensku geolosku kartu, te na osnovi nje programirati
detaljne istrazne radove.

Osim opisanih pojava u Kninskom polju, registrirana
Jje 1 po dimenzijama znacajna pojava gipsa (500x50 m) u
dolini Manite drage na podru¢ju Zagroviéa, na zapadnom
obodu polja. Tu su prisutne i znacajne pojave eruptiva.
Navedena pojava gipsa nije na lako pristupatnoj lokaciji,
a takoder bi je trebalo namjenski istraZiti.

Jo§ dalje na sjeverozapad, uz izvori$ni dio Radljevac
potoka, te kod Prevjesa u dolini Zrmanje, registriran

je niz pojava gipsa: Navedene su pojave redovito u
tektonskim odnosima uz naslage donjo 1 srednjotrijaske
starosti, u sklopu vrlo slozenih struktura. Izdanak gipsa
u dolini potoka Radljevac pruza se u duzini vise od 1000
m, dok je 5-6 pojava gipsa uz dolinu Zrmanje skromnijih
dimenzija 1 nepravilno rasporedeno.

S obzirom na teske pristupe do navedenih pojava gipsa,
kao i da su naslage tektonski reducirane 1 neistraZzene,
perspektiva im je za sada neizvjesna.

Doline Butisnice i Une

Pojave naslaga permske starosti, pa tako 1 gipsa,
nalazimo u izrazito tektonski poremeéenim dolinama
Butisnice 1 Une.

Dolinom Butidnice od Strmice, preko TiSkovca 1
Licke Kaldrme do Dugog polja nalazimo tektonski
fragmentirane pojave permskih klastita 1 gipsa. Prva,
najjuznija je oko kilometar izduZena pojava gipsa u
Mracajskom potoku (oko 3 km isto¢no od Strmice).
Pojava gipsa je znaCajnim tektonskim pokretima
izdignuta izmedu sajskih 1 kampilskih naslaga donjeg
trijasa. Osim ve¢ spomenutih znacajnih dimenzija,
detaljnijih podataka o gipsu nema. Sljedeca je pojava
gipsa kod Licke Kaldmme, s impozantnom duZinom
izdanka od preko 2 km. S pojavama gipsa kod Bursaca
1 Babica ista se pojava produzava za viSe od kilometra
prema jugu. Navedene su pojave u oStrom rasjednom
kontaktu sa zapadne strane sa donjo 1 srednjotrijaskim
naslagama, a sa isto¢ne su strane u rasjednim kontaktima
s jurskim 1 gornjotrijaskim karbonatnim naslagama. Tako
uska zona otvorenih izdanaka gipsa na bokovima ima
rudarsku krovinu znaéajnih debljina, $to sve uvelike
oteZava uvjete moguce eksploatacije.

Malo sjevernije, na podru¢ju Dugog polja nalaze se
izdancli gipsa u dnu malog potoka, uz koji se proteze po
polju $iri izdanak permskih klastita. Pojavi gipsa duz
potoka «nedostaje» natkopna visina, pa ni ova pojava
nema znacajnije perspektive.

Naredni niz pojava naslaga perma, pa tako 1 gipsa,
nalazimo u okolici Srba, pa dalje na sjever prate¢i dolinu
Une preko Begluka 1 Zaluzja do Carev broda nedaleko
Martin-broda. Sve su te pojave uglavnom uklopljene u
strukturno-tektonski zamrSene situacije.

Na $irem podruéju Srba permski su klastiti zastupljent
na $irokim prostorima Kupirova, Kunovca, Gornjeg 1
Donjeg Srba, Rastela 1 Neteke. Izdanci gipsa su znac¢ajno
koncentrirani kod Gornjeg Srba 1 Vojvodica.

Pojave gipsa s izdancima znacajnih dimenzija
nalazimo jo§ uz Tomice, Begluke, Zaluzje kod Suvaje 1
Carev brod.

Uz izdanke gipsa redovito nalazimo u njihovoj krovini
permske klastite neispitanth, a zasigumo znacajnih
debljina. Sve su navedene pojave gipsa 1 po dimenzijama
dovoljno perspektivne da ith se namjenski istrazi.
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Legenda:
Legend:

1. Donjotrijaski klastiti
Lower Triassic clastic rocks
2. Pjescenjaci
Sandstones
3. Anhidrit i gips
Anhydrite and gypsum
4, Dolomiti
Dolomites

5. Siderit
Siderite
6. Zeljezoviti pjeScenjak
Ferruginous sandstone
7. Bakrene Zice
Cooper veins

SI. 7. Geolozki profil lezista Rude (Sinkovee, 1971)
Fig.7. Geological cross-section of the Rude deposit (Sinkovec, 1971)

Na podru¢ju Dalmacije 1 Like danas su aktivni
povrSinski kopovi gipsa «Slane stine» kod Sinja 1 «Mali
Kukor» u Kosovu polju kod Knina.

Istrazena leziSta gipsa, u pripremi za eksploataciju,
su Kojica greda 1 Stipanovica greben kod Sinja, te Veliki
Kukor-sjever, Pusto groblje 1 Kupres u Kosovu polju,
kao i lezi§te RuZici u Petrovom polju kod Dmisa. U fazi
istrazivanja je lezZiSte Vranjkovi¢i kod Srba te leZiste
nedaleko Osoja kod Vrlike.

Vis i Palagruza
Nalazista gipsa na otoku Visu smjestena su u zaljevu

Komize 1 predstavijaju dio petrografski raznolike
asocijacije evaporitnog kompleksa. Zastupljene su

naslage gipsa, ¢esto nazivane gipsni lapori te dolomiti,

vapnencl, lapori, siltiti, pjeS¢enjaci 1 tufovi, kao 1 brojni
hibridi nabrojenih kemogenih, terigenih 1 vulkanogenih
sedimenata. Znacajniji izdanci gipsa 1 prate¢ih naslaga
nalaze se uz obalu u uvalama Gusarica, Nova Posta,
Templus 1 Pistica, te pojave u KomiSkom polju SI od
Komize. Geneza i starost evaporitnog kompleksa na Visu
istrazivani su 1 raznoliko definirani jo§ od vremena austro-
ugarskih geologa.

Kompleksnim 1 veoma brojnim petrografskim
analizama B. Séavnidar (1980) utvrdila je genetsku
povezanost 1 istodobnost evaporita te karbonatnih,
klastiénih 1 vulkanoklasti¢nih sedimenata. Mineraloske
karakteristike terigenith ¢lanova, posebno po sastavu
detritusa 1 fizi€kim obiljeZjima mineralnih zrna, ukazuju
na podudamost s klastitima donjotrijaskih naslaga
Vanjskih Dinarida.

Na udaljenom otoku Velika Palagruza, u uvali Zalo, u
zajednici sa gipsom nalaze se psamitni 1 pelitni klastiti. B.
Sokac et al. (1980) analizama teSkih minerala pjescenjaka
indiciraju, a paleontoloSkim nalazom foraminifere
Meandrospira pusilla (Ho) dokazuju donjotrijasku starost.
Time ukazuju na postanak gipsnih naslaga Palagruze u
najgomjem permu ili najnizem donjem trijasu.

Rude kod Samobora

U Rudama kod Samobora, u neposrednoj blizini
Zeljezno-bakrenog leziSta, kao 1 nizvodno od potoka
Rudarska Gradna, na nekoliko mjesta u paleozojskim
sedimentima nalaze se vece pojave gipsa i anhidrita, koje
su u nekoliko navrata bile eksploatirane. [zdanci gipsa
otkriveni su 1 u dolini potokna Lipovacka Gradna.
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U podru¢ju Ruda utvrdeno je da postoje najmanje
dva horizonta gipsa. Donji sloj koji je tanji i nalazi se
ispod Zeljezovitog horizonta i koji mjestimice dolazi uz
dolomit 1 gormji, glavni sloj koji se nalazi oko pet metara
iznad sideritnog rudnog sloja. Rudarskim radovima
kojima je istrazivano i eksploatirano lezidte bakrene 1
7eljezne rude nigdje nije dosegnuta krovina gipsa i zato
se ne zna njegova prava debljina. Dokazana je debljina
od oko 45 m, a maksimalna debljina vjerojamo nije
mnogo veca. Moguce je da se na gipsu mjestimice nalaze
permski pjeScenjaci, dok na drugim mjestima na njemu
leze donjotrijaski klasticni sedimenti ili je u tektonskom
kontaktu sa srednjotrijaskim dolomitima.

Gips je tankoslojevit, a boja mu je bijela, zelena, sivaili
crvena i naglo se mijenja od"prtgloj ka do proslojka. Sadrzi
dosta materijala terigenog podrijetla, pretezno glinovitog,
te valutice 1 zma kvarca 1 Zeljezni oksid. Kolic¢inski
odnos gipsa 1 anhidrita mijenja se u Sirokim granicama.
Analizom 19 uzoraka utvrden je varijabilan sadrzaj gipsa
od 9,7% do 89,9% (Sinkovec, 1971). Prisustvo anhidrita
u gipsu bio je glavni razlog obustavljanja eksploatacije,
iako su koli¢ine gipsa znacajne.

Ostale, manje znacajne pojave gipsa

Na viSe su lokacija od ranije registrirani i opisani
manji izdanci ili mineraloske pojave gipsa, kojima je
zajednicka karakteristika da su gospodarski bez znacaja.
Pregled i kraci opis i takvih pojava gipsa nalazimo u knjizi
S. Markovic¢a (2002) «Hrvatske mineralne sirovine» - u
poglavlju: Gips. Tako autor navodi pojave kristala gipsa
u proslojku ugljena unutar razvoja helvetskih pje§€enjaka
1 konglomerata nedaleko sela Planina. Sli¢na je 1 pojava
kristalica gipsa u cmoj glinl uz trijaski pjeiéenjak u
Slanom potoku, a nedaleko Novaka citiran je nalaz

_izdanka gipsa (jo$ iz 1937. godine) u krovini kvarcnih —

pjeséenjaka. Sva tri prethodna nalaza smjedtena su na
Medvednici.

Nedaleko Trnakovea kod Bijelih Stijena na Psunju od
ranije je zabiljeZena pojava tankih proslojaka gipsa unutar
donjomiocenskih glina.

Na Banovini, nedaleko Cetingrada kod Rusevice,
registrirana je nevelika pojava gipsa unutar klastiénih
permo-trijaskih naslaga. Gips je pronaden i nedaleko
zaseoka Beke u okolici Rujevea na tektonskom kontaktu
paleozojskih sedimenata 1 stijena ofiolitskog kompleksa.

Nakon opisa brojnth pojava i lezita gipsa u Lici i
Dalmaciji, te prostomo znaCajno dislociranth pojava
kod KomizZe i na Palagruzi, Markovié¢ (2002) spominje i
pojave «grozdova» kristala gipsa unutar kvartarih glina
kod Pridvorja u Konavlima.

Sve prethodno navedene «ostale» pojave gipsa nisu
detaljnije istrazene, a neke se u novije vrijeme vise nije
uspjelo ni pronacéi na opisanim terenima.

Zakljuéak

Pojave | leziSta gipsa nalazimo u velikim kr$kim
poljima (Sinjsko, Vrlicko, Petrovo, Kosovo i Kninsko
polje), te tektonskim dolinama Zrmanje, Buti3nice 1 Une.
Prostomo dislocirane su pojave na Visu 1 kod Samobora.

Evaporiti (gips 1 anhidnt) uz pratece krovinske
klastite (crveni pje$cenjaci, siltiti 1 peliti) 1 karbonate
(dolomiti i vapnenci) te Supljikave karbonatne brece
(oputnjaci, Rauhwacke) taloZeni su tijeckom gomjeg
perma. Danasnji poloZaj naslaga gornjeg perma rczultat
je kompleksnih tektonskih, posebice neotektonskih
pokreta i dijapirskih kretanja. Evaporiti su taloZeni u
rubnim dijelovima epikontinentalnog marinskog bazena,
kada-su kentinuiranom progradacijom obale biff stvorent
povoljni uvjeti sabkha i plaja sedimentacije.

Gornjopermska starost potvrdena je karakteristiénim

asocijacijama mineralnog sadrzaja 1 palinoloskim
odredbama u klastitima te analizama izotopa sumpora
u gipsu.

Terenskim  istrazivanjima utvrdene su  brojne

zajednicke karakteristike geoloske grade i pojavljivanja
evaporita i prateéih krovinskih naslaga. Bazu kompleksa
gornjopermskih naslaga ¢ine anhidnti, koji u povrsinskim
dijelovima terena, najcesce 20 do 40 m dubine, procesima
hidratacije prelaze u gips. Pri tom, a nakon vise faza
tektonskih poremecaja, zbog hidratacijom znalajnog
poveéanja volumena, naslage su gipsa redovito intenzivno
izborane i ispresijecane s vi§e sustava pukotina, $to sve na
kraju rezultira kaotiénim struktumnim habitusom.

Do danas su brojne pojave gipsa istrazivane kao
vrijedna mineralna sirovina. Najce§ce se u krovini gipsa
nalaze opuénjaci ili kvartarni nanosi i tada su vrsni
dijelovi naslaga gipsa znatnim dijelom erodirani 1 pri
tom onetiséeni nanosom. Cest je i slucaj kada rudarsku
¢emu su naslage gipsa ostale ofuvane i uglavnom nisu
oneciicene.

Osim niza postojecih kopova gipsa, kao Slane stine
u Sinjskom polju, nekoliko napuitenih 1 aktivnog kopa
Mali Kukor u Kosovu polju, gdje su steéena brojna
geoloska saznanja kao i rudarska praksa, u novije vrijeme
su istraZzena 1 nova lezista kao Koji¢a greda i Stipanovica
greben kod Sinja, Vranjkoviéi kod Vrlike, Ruziéi u
Petrovom polju, te Pusto groblje i Kupres kod Knina.
Tijekom izvrienih brojnih istrazivanja konstatiran je i niz
povoljnih a neistrazenih pojava gipsa.

S obzirom na viSestruku primjenu gipsa u svijetu
kao znacajne mineralne sirovine, potrebe za gipsom Ce
s vremenom i kod nas biti u porastu, a za §to postoje
znacajne utvrdene kao i potencijalne rezerve.

Gypsum Deposits in the Republic of Croatia

The occurences and deposits of gypsum can be found
in big karst paljes (Sinjsko, Vrli¢ko, Petrovo, Kosovo
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and Kninsko) as well as in tectonically predestined river
valleys of Zrmanja, Buti$nica and Una. There also appear
spatially localized occurences on the island of Vis and in
the vicinity of Samobor.

Evaporites (gypsum and anhydrite) with adjoining
overlying clastic rocks (red sandstones, siltites and
pelites), carbonate rocks (dolomites and limestones)
and porous carbonate breccias (Rauhwackes) were
deposited during the period of Upper Permian. The
recent position of the Upper Permian beds is a result of
complex tectonic, particularly neotectonic, movements
and diapiric displacements. Evaporites were deposited
in marginal areas of the epicontinental marine basin, in
a period of favourable conditions for the sabkha and
playa sedimentation due to the continuous shoreline
progradation.

The Upper Permian age is proved by the characteristic
mineral paragenesis and palinological determinations in
clastics rocks, as well as by isotope analyses of sulphure
in gypsum.

Field investigations revealed a number of mutual
characteristics in geologic settings and forms assumed by
the evaporite bodies and overlying sediments. The base
of the Upper Permian rock complex is butlt of anhydrites
which, in its surface parts, most often to the depth of
20-40 m, alter into gypsum. During the process that is
followed by repeated tectonic displacements, the gypsum
beds are usually intensely folded and criss-crossed by
several systems of fractures due their hydratation-inflated
volume, the result of which is eventually a chaotic
structural habitus.

Up to this day many of the gypsum occurrences are
investigated as a valuable mineral raw material. Most
often gypsum is overlain by the Rauhwackes or by
Quaternary sediments, which is when the upper gypsum
strata are considerably eroded and contaminated by the
sediment in the process. It is not infrequent that the mining
overburden is represented by the actual stratigraphic
overburden (clastic and/or carbonate rocks) which is why
the gypsum beds remained intact and mostly escaped
contamination.

Except for a number of gypsum open mines imn
existence today such as Slane Stine in the Sinjsko Polje,
some abandoned and one still active open mine of Mali
Kukor in the Kosovo Polje, with lots of acquired facts
concerning geology and mining practice, some new
deposits such as Koji¢a Greda and Stipanovi¢a Greben
near Sinj, Vranjkovici near Vrlika, RuZi¢i in the Petrovo
Polje, as well as Pusto Groblje and Kupres near Knin
are explored in recent times. During numerous research
works a number of favourable and still unexplored
occurrences of gypsuin is also detected.

With regard to diverse appliance of gypsum as
significant industrial raw matenal in the world today,
its essentials will by time be also increased back in our
country, which is countered by considerable.
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