ANTE MILAN

PRILOG POZNAVANJU GEOLOSKE GRADE
SIRE OKOLICE SENJA

Primorski dio sjevernog Velebita i Velike Kapele ve¢ vise od jednog vi-
jeka privlati painju domacih i stranih geologa. Svi dosadasnji geoloski radovi,
medutim, bili su parcijalni ili prikazuju geologiju senjske okolice u okviru re-
gionalne geologije. Posto sam niz godina pgoveo na geolodkom snimanju pri-
morja izmedu Novog Vinodolskog i Jablanca, pokusSat ¢u iznijeti pregled opce
geoloske strukture senjske okolice, odnosno primorskog dijela sjevernog Ve:
lebita i Velike Kapele, kako se ona danas shvaca, s kratkim osvrtom na dosa-
dadnja geoloka istrazivanja. Tretirano podrucje prikazano je na priloZzenoj
geolo$koj Kkarti.

PREGLED GEOLOSKIH ISTRAZIVANIA

Vec je Stoliczka (1862) u vapnencima nedaleko Krivog Puta sakupio
faunu koralja na osnovi koje je zaklju¢io da su vapnenacko-dolomitni sedi-
menti okolice Krivog Puta donjokredne starosti. Hauer (1867—10871), kao
i kasnije Stache (1889), na svojim geolo$kim kartama, osim kredni i pa-
leogenskih naslaga Vinodolskog primorja i uskog pojasa krednih vapnenaca
uz obalu, sve ostale vapnenacko dolomitne naslage izdvajaju kao trijas. Vap-
nence u neposrednoj okolici Senja Tietze (1873) je smatrao takoder tri-
jaskim zbog njihove analogije s naslagama vapnenca nedaleko Otoéca. Mo s i-
sovicz (1880) je. naprotiv mislio da je najveci dio karbonatnih stijena Ve-
lebita i Velike Kapele, dotad opisivanih kao trijas odnosno kreda, vjerojatno
jurske starosti. Ovo je mis$ljenje potvrdic Schubert (1912, 1914). On je
osim toga klasi¢ne sedimente u Senjskoj Dragi poistovjetio s tzv. rabeljskim
naslagama (donji dio gornjeg trijasa), a vapnenacke brece s vrlo izrazenom
morfologijom juzno od Jurjeva smatrao je donjokrednim.

Nakon brojnih izvjes$taja o radu na Velebitu i u Lici Koch je dao sin-
tezu svojih zapaZanja u geolo$kim kartama Karlobag—Jablanac (1929) i Senj
—Otocac (1932) i u njihovim tumadima. Bilo sjevernog Velebila, prema K o-
chu, izgradeno je od lijaskih vapnenaca iznad kojih se na primorskoj strani
nalaze vapnenci »jure uopce« ili Cladocoropsis — vapnenci na kojima juzno od
Jurjeva leze donjokredne vapnenacke brece, a na njima vapnenci gornje krede.
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Na donjokrednim vapnenackim breCama i rudistnim vapnencima zaostali su
crozioni ostaci prominskih naslaga. Orogenetski pokreti, prema Kochu,
formirali su glavnu »gorsku boru«, a paralelno s njom i sekundarne bore koje
su istovremeno rasjedane. Glavni tektonski pokreti su se, tako je smatrao
Koch, odigrali u mladem tercijaru. Prema Kochovoj koncepciji hidrogeolos-
kih odnosa naslage karni¢kih klastita pod Senjskim bilom u strukturi sjever-
nog Velebita spreCavaju tok podzemnih voda prema zapadu. Zato je autor
pretpostavio da podzemne vode Gacke duz rasjeda na istocnoj strani Senj-
skog bila otjeCu prema jugu do dislokacije koja prolazi Krasanskom dulibom.
Na ovoj dislokaciji one bi se spajale s podzemnim vodama i otjecale prema
moru gdje bi izbijale u vruljama u podru¢ju Zrnovnice, juzno od Jurjeva.

Nas najpoznatiji poznavalac krsa J. Poljak svoje rezultate dugogodisnijih
terenskih ispitivanja na Velikoj Kapeli i Velebitu objavio je u nizu izvjeitaja
i radova. Jedan od najznacajnijih je geolodka karta i tumac Ledenice — Brinje
— O&tarije (1936). Tom je kartom zahvadeno podrudje sjeverno od Senjske
drage. Ono je, prema Poljaku, izgradeno od jurskih vapnenaca i dolomita.

B

Sl I3. — Kameni most kod Zivih Bunara, snim. S. BoZidevic.
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Odstupanje pruzanja slojeva od dinarskog pravca u jugozapadnom podrudju
Velike Kapele je prema Poljaku uvjetovano otporom ecruptivne mase u
Senjskoj drazi i paleozojskih naslaga i eruptiva kod Fuzina. U radovima koji se
odnose na geomorfolo§ku problematiku, Poljak je pokuSao objasniti po-
stanak draga kojc ovoni dijelu primorja daje poseban izgled razvedenosti. On
smatra da su drage nastale djelovanjem vanjskih laktora na mjestima poprec-
nih rasjeda (1926). Postanak krskih oblika u zoni »donjokrednih krsnikae
iuZno od Jurjeva pripisuje vapnenackom karakteru breca, njihovom gromada-
stom razvoju, pomanjkanju vegetacije i postojanju pukotina nastalih tekton-
skim utjecajem. Njihovim posredstvom brece su pretvorene u nizove blokova,
¢ime je olak3an rad denudacije (1929). Nasuprot misljenju o zaledenosti Ve-
lebita za vrijeme pleistocena, prema kojemu su ponikve nastale djelovanjem
ledenjaka, a obluci, konglomerati, brece i ostali nanos morenskog postanka,
Poljak (1947) je izrazio misljenje da je razvoj ponikava rezultat trosenja
tektonski predisponiranih podruc¢ja, da razvoj ponikava i uvala na visokim
zaravnima pokazuje kako je reljef Velebita do pleistocena bio vec razvijen u
svim svojim osnovnim oblicima, a u toku plenistocena — i kasnije — kako je
1aj razvoj napredovao do danasnjeg krskog reljefa te da su obluci, konglome-
rati, brece i ostali nanos nastali »fluvijativnim djelovanjeme. O geologiji Ve-
lebila Poljak je iznio misljenje u nizu izvjestaja i radova (1912, 1920).
Ono odgovara K ochovu shvacanju geoloske strukture Velebita.

Petrolosku analizu eruptiva u Senjskoj drazi dao je Maric (1936). On
je odredio sastav plagioklasa, a iz podataka kemijske analize zakljucio je o
andezitlskom tipu eruptiva. Prema vremenskom pojavljivanju autor je ozna-
¢io eruptiv kao amfibolski porfirit.

Iz jurskih vapnenaca kod Senja Herak i Kochansky (1939) od-
redili su algu Chypeina jurassica koja ¢e bili znaajna u rjesavanju inace kom-
oliciranih stratigrafskih odnosa ovog podrucja.

STRATIGRAFSKO-TEKTONSKE KARAKTERISTIKE
I REKONSTRUKCIJA GEOLOSKIH ZBIVANJA

Naslage koje izgraduju senjsku okolicu odnosno primorske padine sje-
vernog Velebita i Velike Kapele nastale su u uvjetima plitkomorske sedimen-
tacije. Ovakvi uvjeti, buduéi da su Dinaridi u mezozoiku bili dio prostrane
Mediteranske geosinklinalne oblasti, mogli su postojati na podmorskom pra-
gu Cije je dno povremeno osciliralo, a pojedini dijelovi u razli¢itim vremen-
skim intervalima bili iznad morske povrdine. Zato ovdje nalazimo plitkomor-
ske pretezno karbonatne sedimente koji se medusobno razlikuju ukohko se ra-
di o vapnencima, po veli¢ini zrna i odnosu dolomitne i vapnenacke kompo-
nente. U svakom vremenskom razdoblju, osim toga, karbonatske naslage ka-
rakteriziraju odredene zajednice fosila. Nije rijedak slucaj upravo za ovo
podrucje da slojevi (npr. dogera, gornjeg i donjeg lijasa) ne sadr7e znacajnije
fosilne zajednice i zbog toga je polozaj fosilima osiromaSenih slojeva odreden
superpozicijom.

Prema starosti u siroj okolici Senja obuhvaéenoj geoloskom kartom, raz-
likuju se trijaske vapnenacke, dolomitne, klasti¢ne i eruptivne stijene, jurske,
kredne i tercijarne karbonatne naslage i kvartarne tvorevine.

Nakon sedimentacije neritskih, organogenih vapnenackih sedimenaia
srednjeg trijasa s ostacima algi dasikladaceja, koralja i krinoida, koji izgra-
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duju vrlo ograni¢en prostor juzno od Sv. Mihovila, dolazi do pokretanja uz
koje je vezan izlijev eruptiva u Senjskoj drazi. Transgresivan poloZaj mladih
naslaga prema eruptivu upucuje na zakljucak da je do erupcije doslo prije ta-
lozenja karni¢kih klastita ili odredenije, ako poistovjetimo eruptiv sa sliénim
eruptivima na brojnim lokalitetima u Dinaridima, koncem srednjeg trijasa.
Eruptiv u Senjskoj drazi zahvacen je troSenjem pa mu je povriina crvenka-
stosmede boje, inac¢e je na svjezem prijelomu tamnozelen ili siv. Pokazuje
pseudouslojenost i sferoidalno luéenje. Prema mikroskopskim istraZivanjima
dr P. Rafaellija ova stijena pripada efuzivu andezitskog tipa porfirne
strukture s pilotaksitskom osnovom. Primarni fenokristali plagioklasa, amfi-
boli i rijetki pirokseni su znatno izmijenjeni. Dok su plagioklasi zahvadeni sa-
mo djelomi¢ne sekundarnim procesima, obojani sastojci su mnogo ¢e§ée izmi-
jenjeni. Osnovna masa svjezih uzoraka je pilotaksitska. Mikrolitski plagioklasi
Stapicastog habita su bolje sacuvani od fenokristala plagioklasa. Osim plagio-
klasa u osnovnoj masi eruptiva ¢esti su i sekundarni minerali: epidot, klorit,
kvarc i limonitizirani pirit.

Pocetkom gornjeg trijasa na eruptiv i vapnence srednjeg trijasa taloZe se
sedimenti pod znatnim utjecajem kopna (rezultat ve¢ spomenutih pokreta),
na 5to upucuju, medu ostalim, i ostaci kontinentalnih paprati u ovim naslaga-
ma. Pored terigenih sedimenata, ruzicastih pjeScenjaka sastavljenih od kre-
menih zrnaca povezanih vapnenackim i tufitiénim vezivom, ovdje takoder na-
lazimo lecaste ulo$ke marinskih detriti¢nih vapnenaca sa Skoljkom Myophoria
krfersteini. Srednjotrijaske vapnence, eruptiv i karnicke klastite okruiuju
debele naslage (cca 400 m) gornjotrijaskog dolomita. Debljina i jednoli¢nost
dolomita su rezultat tonjenja dna morskog bazena i stabilizacije sedimentacij-
skih uvjeta. Na Vratniku i kod Sv. KriZa su nadene, krupnim oolitima sli¢ne,
nakupine modrozelenih alga Sphaerocodium bornemanni, znac¢ajni provodni
oblici gornjeg trijasa.

Neritski tip sedimentacije nastavlja se kroz Citavu juru, s tom razlikom
Sto su ovdje zastupani isklju¢ivo karbonati. Nepravilna izmjena detriti¢nih
vapnenackih sedimenata srednjeg i krupnog zrna sa sitnozrnim i kriptokrista-
lastim vapnenackim sedimentima upucuju na stalna strujanja unutar sedimen-
tacijskog bazena za vrijeme jure, koja su bila nekada jaca, a nekada slabija,
ve¢ prema tome da li su se taloZile krupnozrnate ili sitnozrnate vapnenacke
naslage. Na osnovi mikropaleontoloskih i makropaleontoloskih karakteristika
ovih sedimenata, bez obzira na njihovu litolo$ku jednoli¢nost, u juri se moze
razlikovati nekoliko stratigrafskih jedinica.

Od ovih su u lijasu fosilima najbogatiji pseudogrebanski slojevi s litio-
tidima, protodiceratidima (Protodiceras pwmilus) i foraminiferom Orbito-
psella praecursor. Razvijeni su u zoni koja se pruza od VlaSke drage prema
istoku, zatim u podrucju Alana, Ri¢i¢kog bila i Kolovratskih stijena. Oni su i
zbog toga znadajni Sto se na mnogim lokalitetima u Dinaridima iskoridéavaju
kao dobar gradevinski i ukrasni kamen. Lijaski vapnenci su ¢esto sasvim crni.
Kako su pokazala sedimentoloska ispitivanja, crna boja vapnenaca potjete od
bituminozne supstance. Bituminozna supstanca je u njima jedneli‘no raspo-
redena u intergranularnim prostorima, ili je koncentrirana po Savovima ili po
rubovima pojedinih detriti¢nih cestica i mikrofosila. Prema nadinu pojav-
ljivanja supstance i s obzirom da se ovdje radi o detriti¢nim sedimentima koji
su transportirani i akumulirani utjecajem struja, nema sumnje da je bitumen
u lijaskim stijenama sekundarnog porijekla.
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Lijaski sedimenti ispod i iznad horizonla s litiotidima, kao i ¢itav doger,
ne sadrzc znalajnijih fosila, zbog toga nije moguce potpunije rekonstruirati
uvjete u kojima su oni nastali. MoZze se reci samo toliko, da su se talozili u uv-
jetima plitkomorske sredine.

Nasuprot tome, malmske naslage okolice Scnja sadrze dosta brojne
ostatke organizama i zato postoje daleko veée moguénosti rekonstruiranja eko-
loskih uvjeta u malmu. One izgraduju gotovo ¢itavo obalsko podrucje izmedu
Kozice i Jurjeva, najveci dio zapadne padine Senjskog bila i prostor sjeverno
od Senjske drage.

U malmu se litoloski i paleontoloski mogu razlikovati dva tipa sedimena-
ta. Jednom odgovaraju neritski algalno loraminiferski sitnozrni i detritiCni
vapnenci s algama Macroporella sellii, Thaumatoporella parvovesiculifera, fo-
raminiferama Kurnubia palastiniensis, K. wellingsi, Pseudocyclamina lituus,
P. virguliana i mileporidijidnim hidrozoem Cladocoropsis mirabilis. Ova mi-
krofolisna zajednica oznaCava naslage donjeg malma. Istom tipu facijesa u
gornjem malmu odgovaraju sitnozrni i detriti¢ni vapnenci s algama Clypeina,
jurassica, Salpingoporella annulata, Actinoporella podolica, velikim tintinidi-
ma Campbelliella milesi i Faveloides liliiformis.

Drugi tip naslaga u malmu talozio se blize povrs$ini, u grebenskim uvje-
lima, a sasloji se od organogenih i krupnodetriti¢nih, mjestimice dolomitizi-
ranih vapnenaca. Ovakav facijes izgraduje podrucje Oltara, Borove drage i Kri-
vog Puta. Obiljezen je zajednicom mileporidijidnih (Cladocoropsis velebiiica)
i spongiomorfidnih hidrozoa, hetetidima (Bawuneia multitabulata, Chaetetes
angustitubulosus) koraljima i drzalima krinoida. Ovi slojevi kronologki odgo-

Sl 4. — Radijalni prerez vrste
Adriatella poljaki.
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varaju algalno-foraminiferskim naslagama gonjeg malma. U podruc¢ju Sibinja,
Kozice i Crnog vrha iznad Omara, u grebenskom facijesu gornjeg malma na-
lazi se bogata i zasad u Hrvatskoj izuzetna fauna aktinostromarijidnih, sferak-
tinijidnih i sporadoporijidnih hidrozoa. Ovdje navodim vrste u Hrvatskoj po-
znate samo s ovog lokaliteta: Ellipsactinia ex aff. portisi, E. macropora, E.
velebitica, Sphaeractinia dinarica, Adriatella poljaki (sl. 1, 2), Actinostromina
oppidana, A. grossa, Astrostvlopsis circoporea, Actinostromarianina dehorne,
A. lecomptei, Coenostella thomasi, Tubuliella fluegeli, T. illvrica i T. rotunda.

Kako su hidrozoi u hrvatskoj strucnoj literaturi slabo poznati
fosili, ukratko ¢u iznijeti osnovne principe grade njihova skeleta.
To su kolonijski organizmi ¢&iji skelet, zvan cenostej, ima gomoljast,
kuglast, cilindri¢an i elipsoidan oblik. Cenostej je izgraden od kon-
centri¢nih, medusobno razli¢ito udaljenih »lupinac, tzv. horizontal-
nih lamela ili lamina i vertikalnih skeletnih elemenata, koji su stupi-
¢asti ili lamelozni (sl. 3). Oni povezuju dvije ili vide lamina, Lamine
su providene otvorima razlic¢ite veli¢ine, tzv. kanalima, i kracim ili
duZim cijevima, za koje se pretpostavlja da su nastambe zoecija.

Ovako bogata hidrozojska fauna je pored ostalog znacajna po
tome $to medu njom ima vrsta koje bi mogle posluziti u utvrdiva-
nju razvojnog slijeda hidrozoa. Sudeci po ovoj fauni, razvoj hidro-
zoa bi tekao od oblika s gotovo cijelovitim laminama i bez radijal-
nih skeletnih elemenata do oblika s lameloznim radijalnim skelet-
nim elementima i jako poroznim laminama. Na osnovi usporedbe
strutura skeleta razlicitih vrsta obradene hidrozojske faune Sibinja,
Kozice i Crriog vrha, moZe se zakljuciti da su najjednostavnije gra-




dene clipsaktinije sliéne vrsti Ellipsactinia portisi. SloZenost ceno-
stealne grade, u jednom smjeru, napredovala bi preko vrsta roda
Sphaeractinia 1 Actinostromina do najslozenije gradenih cenostea
vrsta roda Astrostvlopsis. U drugom smjeru slozenost bi cenostealne
grade napredovala od oblika slicnih vrsti Sphaeractinia diceratina
preko rodova Adriatella, Sporadoporidium, Coenostella do najsloZe-
nije gradenih vrsta roda Tubuliella.

S obzirom da ovdje nije utvrden lagunaran tip sedimenata, odnosno tan-
ko uslejeni i plocasti vapnenci pelitskog zrna s ¢ertom i amonitskom faunom,
kako je to slucaj na nekim lokalitetima u Dinaridima, mozZe se zakljuéiti da su
se hidrozojski grebeni nalazili u prvom stadiju formiranja. S vanjske strane
grebena prema otvorenom moru, talozili su se plitkomorski detriti¢ni algalno-
-foraminiferski, u donjem, i algalni detriti¢ni vapnenci u gornjem malmu.

Na osnovi kontinuiteta sedimentacije moze se sa sigurnoscu zakljuiti
da je ovo podruéje bilo pod morem do zavrietka najgornje jure, osim za vri-
jeme kontinentalne faze koja, prema Kochu, odgovara zavrietku iadinika i po-
c¢etku gornjeg trijasa.

Kredne naslage su prekrivene tercijarnim vapnenackim klastitima, i sa-
mo mjestimice izbijaju na povriinu, zato se o geoloskim prilikama od gornje
jure do gornje krede ne moze pouzdano nista tvrditi. Ipak, sudeci po medu-
sobnoj udaljenosti izdanaka malmskih, donjokrednih i gornjokrednih naslaga
i s obzirom da je kontinuitet sedimentacije izmedu jure i krede, utvrden na
vise lokaliteta u susjednim podrucjima, vjerojatno se marinski rezim sedi-
mentacije nastavio u toku donje i pocetkom gornje krede. Drugim rije¢ima,
u razdoblju jura — gornja kreda, nije takoder bilo znacajnijih pokreta koji
bi bitno utjecali na uvijete sedimentacije.

Izdanci donjokrednih naslaga nalaze se jugoistoéno od Jurjeva. To su
algalno-foraminiferski sedimenti nastali takoder u plitkomorskim uvjetima.
U njima se nalaze fragmenti dasikladaceja i foraminifera Orbitolina discoidea
i Nwmnnoloculina heimi.

Juzno od Zrnovnice, uz samu obalu, pruza se uska zona pseudogreben-
skih, bijelih kristalini¢nih vapnenaca gornje krede koji mjestimice sadrze
ro8triZiSta« $koljke Chondrodonta joannae i brojne rudiste (Caprina sp.. Ra-
diolites sp.).

Sl 16. — Sheina skeletne grade hidrozoa.
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Poslije sedimentacije krednih naslaga na ¢itavom podrucju $ire okolice
Senja dolazi do izdizanja i formiranja prvih struktura vezanih za najgornju
kredu i podetak paleogena, odnosno laramijsku orogenetsku fazu. O karakte-
ru ovih struktura ne moze se govoriti jer su one mladim pokretima sasvim
preformirane.

Verlikalna facijelna izmjena fliskih eocenskih naslaga na otocima (Rab,
Krk) oznadava pocetak pokreta koji su dosli do punog izrazaja u razdoblju
izmedu srednjeg eocena i oligocena, a pripadaju orogenetskoj fazi, za koju je
vezano formiranje glavnih struktura na otocima, ponovno izdizanje i prefor-
miranje postoje¢ih struktura na kopnu, odnosno postanak velebitske anti-
klinalne strukture i strukture sjeverno od Senjske drage. Kao posljedica po-
storogenetskih pokreta na prostoru juzno od Jurjeva, nastaje prostrana depre-
sija u koju su koncem paleogena ili poetkom neogena snasane buji¢njacima
ogromne koli¢ine kr$ja denudiranih vapnenackih naslaga jure, krede i eocena.
Iragmenti eocenskih vapnenaca su najdublje transportirani i zbog toga su
najcesce valuti¢asti pa tvore konglomerate. Fragmenti jurskih i krednih vap-
nenaca krace su transportirani i zato imaju oStre bridove. Ovi su vapnenci,
naime, izgradivali rubove bazena u kojem su nastali klasititi.

Njihova vertikalna resprostranjenost dokazuje da su pokreti u ovom pod-
rucju bili vrlo aktivni i nakon sedimentacije tercijarnih vapnenackih klastita.

Najmlade tvorevine pripadaju kvartaru, ali su one tako prostorno ogra-
ni¢ene da za geologiju okolice Senja nemaju nikakvo znalenje. Nalaze se
uglavnom na strmim stranama draga (npr. Senjska draga) u obliku siparista
ili, u donjem dijelu i1 na uicima draga, kao slabo vezani konglomerati (donji
dio Senjske drage, draga Bunica, Sibinj, Jablanac), koji se sastoje od nesor-
tiranih valutica vrlo razlicite velicine.

Rezultat orogenetskih pokreta, ¢iji je intenzitet doSao do izrazaja naro-
¢ito u razdoblju srednji eocen — oligocen, danasnja je tektonska grada senj-
skog podrucja, koja u stvari predstavlja homoklinalne dijelove prostranijih
struktura. Tako je podruéje juZno od Senjske drage, odnosno primorska padi-
na sjevernog Velebita, zapadno krilo velebitske antiklinalne strukture, a pod-
rucje sjeverno od nje dio struktura s istoka. Kako je danasnji prostor Velebita
i Velike Kapele u doba formiranja dinarskih struktura bio donekle konsolidi-
rana, stabilna masa, pruzao je otpor potiscima koji su na otocima uvjetovali
postanak tipi¢nih dinarskih struktura (SZ-JI). Zato se u podrucju Senja tek-
tonski elementi i strukture pruzaju divergentno u smjeru S—J, SSZ-—JJI, ri-
jetko SZ—IJI. To je razlog da se obala u ovom dijelu primorja proteZe u smje-
ru S—J. Od dinarskih struktura na otocima (SZ—JI) kontinentalno je pod-
rucje odijeljeno rasjedom koji se nalazi pod morem i koji ovdje uvjetuje du-
boku i strmu obalu. MoZe se pratiti tek od Kozice prema sjeveru, gdje izlazi
na povriinu dijele¢i malmske naslage na istoku od tercijarnih vapnenackih
klastita na zapadu. Uz brojne druge rasjede znacajniji je sistem popreénih
rasjeda u Senjskoj drazi, koji su uvjetovali njen postanak i uz koje izbijaju
trijaske naslage. Trijaske naslage prema sjeveru stoje u nenormalnom kon-
taktu s dogerskim odnosno malmskim vapnencima, a prema jugu prelaze kon-
tinuirano u lijas. Uslijed toga istoéni dio Senjske drage ima izgled razorene,
izrasjedane antiklinale.

Danasnje osobitosti geomorfolo$ke strukture, odstupanje obale i oro-
grafskih osi od dinarskog pravca pruZenja, kao i hidrogeoloika problematika
u Sirem senjskom podruéju, rezultat su geoloskih procesa, litolofkog sastava
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i tektonske grade. Zaravnjeni tereni, a posebno zaobljeni i blagi oblici Alan-
sko — krivoputske zaravni i dijela povrdine juZno od Senjske drage, vezani
su za razvoj dolomita, dolomitiziranih vapnenaca i tanko uslojenih vapnenaca.
Svi istaknuti krski oblici, naprotiv, odgovaraju razvoju dogerskih masivnih
klasti¢nih vapnenaca i tercijarnih vapnenackih breca. Zbog toga uvale, ponik-
ve, 3krape, kukovi, kamenice, kameni stupovi i mostovi, kao i drugi najcud-
novatiji kriki oblici, dolaze do izraZzaja u podrué¢jima razvoja dogerskih vap-
nenaca (isto¢no od Rici¢kog bila i Kolovratskih stijena, podrucje Vuéje jame
na Senjskom bilu), a posebno u zoni tercijarnih vapnenackih klastita na padi-
nama Velcbita juZno od Jurjeva, koja se zbog toga istice izmedu malmskih
vaprnenaca i dolomita na istoku i gornjokrednih vapnenaca na zapadu s ma-
nje krskih pojava.

Osim isto¢nog dijela Senjske drage koja, zahvaljujuéi vododrzivim tri-
jaskim klasti¢nim naslagama, obiluje izvorima, ostali dic zapadne padine Vele-
bita i podrucja sjeverno od Senjske drage je bezvodno, ogoljelo kriko tlo s
oskudnom vegetacijom. Sve povrsinske vode u vapnenackim i vapnenacko-do-

., bl -~ »

SL 17. — Zaljev Zavrainica ko:l Jablanca, snintio S, BoZifevic.
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lomitnim terenima lijasa, dogera, malma, krede i tercijarnih vapnenackih
breca, pukotinama nestaju u podzemlju i izbijaju duz obale u vruljama.

Petrografski sastav i strukturni polozaj klasti¢nih karnijskih naslaga i
gornjotrijaskog dolomita u Senjskoj drazi, Ri¢ickom bilu i kolovratskim sti-
jenama takav je da se ove naslage mogu smatrati regulatorima podzemnih vo-
da. Klastiéni sedimenti u Senjskoj drazi ¢ine barijeru podzemnih voda prema
sjeverozapadu. Prema Kochovom shvacanju, geoloSke strukture sjever-
nog Velebita vododrzive naslage karnika pod Senjskim bilom nalaze se na
viSoj koti, pa sprecavaju tok podzemne vode prema zapadu. Kako Senjsko bi-
lo ne predstavlja antiklinalu u Kochovom smislu, klasticne bi naslage
lezale dublje pod Senjskim bilom i, vjerojatno, svojim polozajem ne bi spre-
Cavale otjecanje podzemne vode prema zapadu, zato je mogudée da podzemne
vode dijelom otjecu prema moru poprecnim rasjedima i pukotinama koji pre-
sijecaju Senjsko bilo.

Zona trijaskog dolomita Ricickog bila i Kolovratskih stijena ¢ine barijeru
izmedu isto¢nog podrudja, gdje podzemne vode gravitiraju prema istoku i ju-
goistoku 1 podrucja zapadno od ove zone, gdje se podzemne vode dreniraju
pukotinama, osobito uzduZ rasjednih zona, prema moru.

LITERATURA

Hauer, F. (1867—1971): Geologische Ubersichtskarte der Osterreich-Ungarischen Mo-
narchie, 1 : 576.000, Wien

Herak, M. (1952): Jurassic calcarcaus Algae in some new Localities in the Dinaric
Montains. Bull, Sci. Acad. RPF Yougosl,, 4/4, 102—103, Zagreb

Koch, F. (1929): GeoloSka prijegledna karta kraljevine Jugoslavije. List Karlobag—
Jablanac, 1:75.000. Tuma¢ geoloske karte Karlobag—Jablanac, 37 str. Poseb-
no izdanje Geol. zav. Zagreb.

Koch, F. (1932): Geolo8ka karta kraljevine Jugoslavije. Sekcija Senj—Otocac, 1: 75.000
Izd. Geol. insl. Beograd.

Koch, ]Ek; (19331]: Tuma¢ geoloskoj karti »Senj—Otocac« 16 str. Poseb. izd. Geol. inst.

cograd.

Marié, L. (1936): Amtibolski porfirit sa Vratnika nad Senjom. Glasn. Hrv. prirod.
drus. 32/!, 41—45, Zagreb

Mojsisovicz, E. (1880): Grundlinie der Geologic von Bosnien—Herzegovina. Geol.
R. A. 30, 159—266, Wien

Poljak, J. (1912): Prilog poznavanju geologije Velebita. Od Jablanca preka Alana,
Golica, Mrkvista do Stirovace Glasn. prirod. drust., 24/2-3, 118—129, Zagreb

Poljak, J. (1920): Nov prilog poznavanju Velebita i Like. Glasn. Hrv. prir. drust.
32/1,41—45, Zagreb.

Poljak, J. (1926): Razvedenost obale Hrvatskog primorja i sjeverne Dalmacije obzi-
rom na njenu ceolo$ku izgradnju, Vijesti Geol. zav. 1, 129—149, Zaoreb.
Poljak, J. (1929): Geomorfoloski oblici krednih krinika Velebita. Vijesti Geol. zav.

3, 33—85, Zagreb.
Poljak, J. (1936a): Tumaé za geoloSku kartu Ledenice—Brinje—O&tarije, 1: 75.000.
Poljak, J. (1936b): Geoloska karta kraljevine Jugoslavije »list Ledenice—Brinje—0%-
tarije« 1 :75.000. Tzd. Geol. inst. kr. Jugosl., Beograd.
Poljak, J. (1947): O zaledenju Velebita. Geol. viesn. 1, 125—148, 3 tab., Zagreb.
Schubert, R. (1912): Geologischer Fiihrer durch die nordliche Adria. 213 sir, Berlin,
Schubert, R. (1914): Die Kiistenlinder Osterreich-Ungarns. Handbuch der Regionalen
Geologie 51, 1—8, Heidelberg.

42



Stache, G. (18289): Dic liburnische Stufe und deren Grenzhorizonte. Abhandl. R. A,
18, 1—12, Wien.

Stoliczka, E. (1862): Ubsr die geologischen Verhiltnisse des Bezirks des Oguliner
und der siidlichen Compagnien des Szluiner Regimentes, Jahrb. Geol. R. A.
12, 4, 562—530, Wien.

Tietze, F. (1873): Geologische Darstellung der Gegend zwischen Karlstadt in Kroa-
tien und dem nordlichen Teil des Kanals der Morlacca. Jahrb. Geol. R. A., 23,
2770, Wien.

Zusammenfassung

BEITRAG ZUR GEOLOGISCHEN KENNTNIS
DER WEITEREN UMGEBUNG VON SENJ
von A. MILAN

Die Arbeit is eine Darstellung der stratigraphisch-tektonischen Merkmale, als
gucl} der Rekonstruktion geologischer Ereignisse in der weiteren Umgebung von
Senj.

. Im durch die geologische Karte dargestellten Gebiet werden, dem Alter nach,
folgende Bildungen unterschieden: triadische Kalke, Dolomite, klastische und erup-
tive Gesteine, jurassische, kretazeische und fertidre Karbonateschichten und qua-
terndre Ablagerungen.

Von stratigraphischen dieses Gebiet ausbildenden Einheiten ist die Malm-
entwicklung von besonderem Interesse. In Malm kommen zwei Fazies vor, und
wwar: die Flachsee- und die Riffazies. Flachseefazies des unteren Malm enthilt die
Fossilienarten Macroporella sellii, Kurnubia palastiniensis, K. welingsi, Pseudocve:
lamina lituus, P. virguliana und Cladocoropsis mirabilis, wiarend in oberen Malm
Clypeina jurassica, Salpingoporella annulata, Actinoporella podolica, Campbelliella
riilesi und Faveloides liliiformis auftreten.

Kennzeichnend fiir die in Riffazies vorkommenden Ablagerungen ist die An-
wesenheit von Associationen Milleporidiiden (Cladocorposis velebitica) und Spon-
giomorphiden Hvdrozoen, Chaetetidae (Bauneia multitabulara, Chaetetetes angusti-
tu bulosus), von Korallen und Crinoidenstiele in unterem Malm, wirend fir den
oberen Malm folgende Hyvdrozoen-Associationen charakteristisch sind: Ellipsacti-
nia ex aff. portisi, E. macropora, E. velebitica, Sphaeractinia dinarica, Actinostro-
mina oppidana. A. prossa, Astrostylopsis circoporea, Actinostromarianina dehor-
nae, A. lecomptei, Adriatella poljaki, Coenostella thomasi, Tubuliella fluegeli, T. ill y-
rica und T. rotunda,

Die Hydrozoenfauna des oberen Malm in diesem Gebiet ist von besondercr
Bedeutung, ausser anderen Griinden auch deswegen, weil dieselbe fiir die Rekon-
struktion der Entwicklungsreihe von Hvdrozoen von Nutzen sein konnte.

Die in diesem Gebiet vorkommenden tektonischen Strukturen weisen die
N—S, NNW—SSE, und selten die NW—SE Richtungen auf, ersirecken sich also
meistens diverzent zur dinarischen Ausdchnungsrichtung der Strukturen auf den
Inseln (Krk, Rab). Diese 2wei divergente Strukturen sind durch eine unterseische
Verwerfung getrennt, diz sich in betriachtlicher Meerestiefe und steiler Kiiste diescs
Teils des Kiistenlandes auswirkt.

Die Bildung tektonischer Strukturen ist an laramische und pvreneische oro
genetische Phasen, und wabrscheinlicherweise auch auf jlingere Erdkrustebewe-
cungen zuriickzufiiren.

Heutige geomorphologische Merkmale, die Abweichung der Meeresufer und
orographischen Achsen von dinarischer Erstreckungsrichtung, als auch die hvdro-
geologische Problematik des weiteren Gebietes von Senj, stellen das Ergehnis geo-
logischer Prozesse, der litologischen Zusammensetzung und der Tektonik dar.

Die milden Karstformen sind an jurassische Dolomite, Dolomitkalke und diinn
geschichtete Kalksteine (das Gebiet siidlich und nardlich der Seniska Jdraga) oe-
bunden, wirend die ausgesprochenen Karstformen rum grissten Teil in siidlich
von Jurjevo entwickelten tertidiren Kalkklastiten vorkommen.

Die lithologische Zusammensetzung und die strukturelle Lage der klastischen
karnischen Ablagerungen und der obertriadischen Dolomiten in der Senjska draga.
auf dem Ri¢ice—Bergriicken und den Kolovratske Stijene (Kolovrate Felsen), sind
derart ausgebildet, dass die Gesteinsablagerungen als regulierende Faktoren des
Untergrundwasserregimes betrachtet kénnen.
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Sl. 18. — Skrape na Sen

jskoii: buu, smpno S, Bojidevid.,

SL. 19. Geoloska karta uzes senjskog podrudja.
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