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1. UvoD

Pocetkom proslog stoljeéa, po prvi put dolazi do istrazivanja arheolo3kih nalazista i
potencijala na Sirem podrucju planine Svilaje. Pronadene materijale obradila je i opisala dr.
M. Furlani (1910). 1z njezinih radova proizasli su prvi opisi fosila iz srednje i kasne jure sa
podrucja srednje Dalmacije, kao i velik dio nomenklature koji se i danas koristi (npr. Lemes-
facijes). Daljnja istrazivanja ovog podrucja nastavljena su tek ranih 1980.-ih godina u sklopu
studija INA-Naftaplina vezanih za njegov petrokemijski potencijal. Na tom tragu se
nastavljaju istraZzivanja i danas (npr., Fiket i sur., 2008; Blazekovi¢ Smoji¢ i sur., 2009).
Bogato financirana istrazivanja Cesto pomazu manje profitabilnim znanstvenim disciplinama
poput paleontologije ili arheologije, pa su tako i gore navedeni rezultati pomogli izradi ovog

seminarskog rada.

Ovaj rad podijeljen je na dva osnovna dijela: u prvom dijelu, bit ¢e, u najSirem smislu,
opisano podrucje pronalaska fosilnih ostataka. 1zvrsit Ce se pregled geografskih karakteristika
istrazivanog terena, kao i geoloSkih znaCajki naslaga. U drugom dijelu opisat ¢e se vrste
pronadene u sklopu istraZivanja, odnosno opcenitije karakteristike cijelog roda. Kao rezultat
seminara, s obzirom na to da ne postoji dovoljno istrazivanja vezanih za pronadene vrste,
prikazat Ce se znaCaj tog istrazivanja za naSe poimanje davne proslosti regije u kojoj Zivimo te

specificnosti vrsta koje su u njoj tad Zivijele.



2. GEOGRAFSKE | GEOLOSKE ZNACAJKE ISTRAZIVANOG PODRUCJA

2.1. SVILAJA 1 SIRA OKOLICA

Svilaja je dio mladog ulananog gorja Dinarida koji se proteze kroz dijelove srednje,
juzne i jugoistocne Europe. Glavna karakteristika Dinarskog gorja jest krski sastav. Naime,
krSka gorja karakterizira relativno visoka topljivost, to rezultira ostrim stijenama sa velikim
ponorima, liticama i strminama. Krs, kao tip reljefa, karakterizira vapnenacki sastav (kalcijev
karbonat — CaCOs3, magnezijev karbonat — MgCOs3), koji nosi podrijetlo iz ljustura, oklopa,
kucica i skeleta izumrlih Zivotinja. NajviSi vrhovi Dinarida u Republici Hrvatskoj su Biokovo
(1762 m), Velebit (1758 m) i Dinara (1831 m).

Svilaja je 30-ak kilometara duga planina smjeStena u dalmatinskoj zagori, izmedu
Knina, DrniSa i Sinja, sjeverno od Splita (Slika 1.).
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Slika 1. - Lokacija planine svilaje, preuzeto sa maps.google.com (18.09.2011.)

Planinu okruZuju rijeke Cikola i Cetina, Perucko jezero te njihove pritoke. Svilaja ima
nekoliko vrhova (1300 do 1500 m) te je povezana sedlom Leme$ (860 m) sa obliznjim
grebenom odnosno visoravni Veliki Kozjak (1207 m), uz napomenu da je u ostaloj literaturi,



npr. u radu Furlani (1910.) taj greben iz nepoznatog razloga uporno pogresno nazivan Malim

Kozjakom (,,Kleines Kozjak*), koji je planina povrh Kastele odnosno mnogo blize Splitu.

Detaljniji opis lokaliteta dobiven je iz osnovne geoloske karte list Drni§ (Ivanovic i
sur., 1977) i tumaca geoloSke karte za list Drni§ (lvanovic¢ i sur., 1978). Geoloska karta

prikazuje raspored povrSinskih naslaga na terenu i njihovu starosnu pripadnost, a same

naslage opisane su u legendi uz geolosku kartu (Slika 2.).
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Slika 2. - IsjeCak iz osnovne geoloske karte, list Drni$ (lvanovic i sur., 1977). Prikaz sedla
Lemes i okolice.

Mikrolokacija, odnosno mjesto uzorkovanja, oznafeno je crvenom bojom. Sam
lokalitet nalazi se uz cestu. Na prvi je pogled dobro vidljiva uslojenost istraZzivanih naslaga

(Slika 3.), uz Ceste pojave roznjaka (Slika 4.).



Slika 2. - Roznjak pronaden na planini Svilaji



2.2. GEOLOGIJA ISTRAZIVANOG PODRUCJA

Naslage koje nalazimo na istrazivanom podrucju taloZene su na prostoru nekadasnje
Jadranske karbonatne platforme (Adriatic Carbonate Platform, AdCP; Vlahovi¢ i sur., 2005).
Te se naslage prostiru na gotovo cijelom podrucju Hrvatske juzno od Karlovca. Samu bazu
platforme saCinjavaju karbonske, permske i trijaske naslage, od Cega se permske i trijaske

naslage mogu naci i na Sirem podrucju planine Svilaje (Slika 2.).

Gledajuci povijest taloZenja naslaga koje danas nalazimo na istrazivanom podrucju,
najstarije naslage pripadaju srednjem permu, kada je ovo podrucje joS uvijek bilo dio
sjevernog ruba Gondwane. Talozene su uglavnom siliciklastiCne, a u manjoj mjeri karbonatne
naslage. Od sredine perma do sredine trijasa pojavljuje se mjeSavina karbonatnih i silicijsko-
karbonatnih naslaga. Sredinom trijasa dolazi do znaCajnog rasjedanja. Sjeverna Gondwana
biva potopljena, a od nje se odvaja megaplatforma koja pripada juznom Tethysu (praocean
izmedu Gondwane i Laurasije, danas smanjen i uglavhom se poklapa s Mediteranom), na

kojoj prevladavaju karbonatne naslage.

Daljnjom dezintegracijom, prema kraju trijasa, od te megaplatforme nastaju nove
karbonatne platforme kao Sto su Apeninska i Jadranska, sa plitkovodnim platformskim
vapnenaCkim ostacima, a njihov rasjed ¢e kasnije postati Jadranski sliv. To rasjedanje,
povezano sa snaznim vulkanskim aktivnostima, odgovorno je za nastanak brojnih ponora, kao
I kasniji nastanak Dinarida. Ranu i srednju juru obiljezavaju brojni izroni i potapanja
platforme, no prema srednjoj juri dolazi do konstantnijeg potapanja, Sto je omogucilo
stvaranje vise kilometara (5-8) debelog sloja plitkovodnih vapnenackih naslaga, $to se proteze
i dalje u razdoblje krede (Vlahovi€ i sur., 2005). Razdoblje jure ukupno traje oko 60 milijuna

godina.

Na istrazivanoj lokaciji koja se nalazila u srediSnjem dijelu nekadasnje karbonatne
platforme, u gornjoj juri dolazi do blokovskog rasjedanja te nastaju dubokovodna korita. Na
plitkovodne muljevite i platformne vapnence nalijeZzu dubokovodni vapnenci. Naime, rasjedi
omogucavaju dolazak dubokovodnih vrsta otvorenog Tethysa (radiolarija, amonita tj.
Virgatosphinctes, Perisphinctes). Njihovo talozenje u obliku bioklasticnih vekstona tvori
takozvane ,,Lemes-naslage”. Odronima, odnosno odlamanjem velikih komada bioklasti¢nog

materijala, dolazi do postupnog zapunjavanja dubokovodnog korita Sto je specificho samo za



nekoliko lokacija u regiji. Do kraja jure, korita bivaju u potpunosti zatrpana, te dolazi do

ponovne sedimentacije ostataka plitkovodnih vrsta (Buckovic, 2006).

3. METODE RADA
Terenska istrazivanja prethodno su izvrSena od strane mentorice ovog rada, a za ovaj
seminar je dobiven gotov materijal sa naznacene lokacije. Uzorci su fotografirani, izmjereni, a

uz pomoc literature su odredene i opisane prisutne vrste organizama.

Fosilne vrste koje nalazimo u jurskim i krednim karbonatnim naslagama na samom
podrucju Svilaje su: Lithiotis problematica, Pachymegalodus chamaeformis, Orbitopsella
precursor, Palaeodasychladus mediteraneus iz lijasa, Phenderina salernitana, Labyrinthina
mirabilis iz dogera, Cladocoropsis mirabilis, Ptygmatis bruntruntana, Clipeina jurassica,
Tintinidama, roZnjaci iz malma, Cuneolina camposaurri, Cuneolina pavonia parva iz donje
krede, Chondrodonta joannae, Ichtyosarcolites bicarinatus, Nerinea olisoponensis, Caprina
carinata, Cyclolina cretacea iz gornje krede (lvanovié i sur., 1977, 1978). S obzirom da su
temom ovog seminara fosilni ostaci nadeni u Leme$ naslagama koje pripadaju gornjoj juri,
detaljnije Ce biti opisani nalazi belemnita i amonita s ovog podrucja, te karakteristike tih

organizama.

3.1. OPCE KARAKTERISTIKE BELEMNITA

Belemniti su mezozojski glavonosci i prema sistematici pripadaju u red Belemnoidea
unutar razreda Cephalopoda. Njihove fosilizirane ostatke najce$¢e pronalazimo u formi
kalcitnog ostatka - rostruma, koji je izduzenog oblika. Na osnovu rijetkih fosilnih ostataka iz
drugih krajeva svijeta gdje su i organski dijelovi ostali utisnuti u sediment pri fosilizaciji, vidi
se da su bili naizgled nalik danasnjim lignjama u smislu da su ispustali tintu, imali kljun,
peraje i velike o€i, kao i 10 krakova s kukama usmjerenim prema ustima za laksi lov plijena
(Slika ). Ipak, za razliku od danasnjih lignji, nisu imali 2 dugaCka kraka, a i najznacajnija
razlika je upravo razlika u ¢vrstom skeletu koji modernim lignjama nedostaje. Rostrum je
povezan sa stoZastim nastavkom koji se naziva fragmokon, na koji se nastavlja perasti
nastavak pro-ostrakum koji se fosilno naj¢eS¢e ne saCuva. Skelet im je bio sainjen od kalcita
ili aragonita (dvije varijante kristalne strukture kalcijeva karbonata), no ono Sto ih Cini

problemati¢nim za bioloSko prepoznavanje jesu minimalni ostaci vanjskog, mekanog dijela



tijela, koji bi vjerojatno bio razgraden odnosno na neki nacin unisten vec prije nego $to bi se

ostaci mogli fosilizirati.

3.2. OPCE KARAKTERISTIKE AMONITA

Amoniti odnosno Amonitidae predstavljaju izumrli podrazred glavonozaca. Njihovo
prisustvo je obogatilo mnogo dulje razdoblje nego prisustvo belemnita — njihovi ostaci postoje
jo$ od razdoblja devona i vrlo su uobiCajeni, a izumiru krajem krede kao i mnogobrojni
organizmi koje su Zivjeli u mezozoiku. Njihovo izumiranje donekle je rezultat njihove
evolucijske prilagodbe da se radaju kao plankton koji obitava blizu povrSine vode, za razliku
od danas prezivjelih nautilida koji su polijegali jaja uz dno. Amoniti se smatraju izvrsnim
provodnim fosilima, odnosno jedna su od grupa Zivih bi¢a pomocu Cijih ostataka geolozi
odreduju geoloSka razdoblja kojima pripadaju razni slojevi zemlje (vrste u prosjeku Zive
nekoliko stotina tisuca godina 5to je u geoloSkom smislu vrlo kratko, pa pronalazak odredene
vrste na nekoj dubini relativno precizno odreduje geolosko razdoblje kojem ta lokacija

pripada, koristeCi usporedbu sa drugim lokacijama na kojima se ista vrsta nalazi).

Dominantna karakteristika anatomije amonita je njegova kucica planspiralnog oblika
sa rastu¢im odvojenim komorama. Samo tijelo amonita je zauzimalo zadnju, najvecu komoru,
dok su one komore koje je prerastao ostajale prazne. Amonit je mogao kontrolirati protok
vode iz komore ili u komoru $to bi mu efektivno mijenjalo gustoéu u odnosu na okolinu, te
omogucavalo da odreduje dubinu na kojoj se nalazi. Kad bi voda bila izbaena, u kuéicu bi
pasivno ulazio neki od plinova iz krvotoka (npr. CO;, Ny ili O;). Generalno, kod amonita je
prisutan spolni dimorfizam, te su kucCice Zenki nesto su vece od onih muzjaka. VeliCine raznih
vrsta amonita diljem svijeta jako variraju. Amoniti pronadeni u LemeSkim naslagama,
primjerice, imaju raspon veli¢ina od nekoliko centimetara, dok su najveci europski amoniti (u
Njemackoj) promjera Cak 2 metra. Ipak, vecina vrsta amonita ne prelazi veli¢inu od 20-30cm,
tako da su vrste veliCina 1.5-2.5 metara prije iznimka nego pravilo. Ostaci, odnosno otisci,
mekanog dijela tijela amonita su takoder vrlo rijetki, a takvi specificni nalazi postoje iz
konzervacijskog lezista Solnhofen u Bavarskoj. U Hrvatskoj dosad nisu nadeni takvi nalazi.
Ono malo Sto se sa sigurnoScu razaznaje je jedino mjehur za tintu, uz ostatke koje s velikom
vjerojatnoScu prikazuju 10-ak krakova. Vjeruje se da su plivali relativno brzo te se zna da su

bili mesojedi.



Neke vrste amonita (medu koje pripadaju i vrste iz lemeskih naslaga) takoder imaju i
aptychus. Aptychus sam po sebi izgleda kao zakrivljena ploCasta Skoljka ili par Skoljki i vrlo
rijetko se u ostacima nalazi spojen na glavni dio kucica amonita, zbog Cega je Cesto kroz
povijest bio pogresno Klasificiran kao klasicni Skoljkas (bivalva) poput oStrige, kamenice,
periske i slicnih SkoljkaSa. Donedavno se smatralo da je aptychus sluzio kao ,,poklopac®,
odnosno sustav zastite, no u posljednje vrijeme sve se ¢eS¢e postulira drugacija uloga — kao
dio Celjusti, odnosno moguénost dvostruke uloge poklopca i €eljusti (Morton 1981; Morton i
Nixon 1987; Lehmann 1990; Seilacher 1993).

Ucestalost amonita diljem svijeta u geografskom i vremenskom smislu omogucava
pracenje njihove evolucije i raznih karakteristika koje su se kroz razna razdoblja pojavljivale.
Primjerice amoniti pronadeni zarobljeni u glini pokazuju sjaj njihovih kucica. Neki slojevi
kudica odredenih amonita ¢ak pokazuju i svojstvo iridescencije — takvi amoniti su preradeni u

amolit, koji se Cesto koristi kao poludragi ili dragi kamen.



4. REZULTATI

Na istrazivanom lokalitetu pronadeni su brojni fosilizirani ostaci, u prvom redu
glavonozaca, posebice amonita i belemnita. Zbog loSeg stanja (fragmentiranosti) ostataka i
Cesto nadenih samo otisaka fosila, vrlo teSko bi bilo odrediti tonu pripadnost vrstama, pa je

klasifikacija najcesce izvrSena na temelju skupine ili roda.

4.1. AMONITI

ProuCavani amoniti potjeCu iz gornje jure stoga se moZze zakljuciti da su imali
amonitnu lobnu liniju. Ona nije vidljiva buduci da su primjerci saCuvani kao otisci, a pomogla
bi nam da odredimo pripadaju li pli¢cim ili dubljim morima te koliko su dobri plivaci. Ono $to
vidimo je vanjska povrsina kucice u negativu, ¢ime se vecina detalja koji bi nam pomogli pri

determinaciji izgubila.

4.1.1. VIRGATOSPHINCTES

Pl il
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Slika 3. - Amoniti roda Virgatosphinctes iz leme$ naslaga. Geoloski Ceki¢ kao mjerilo.



Rod Virganosphinctes obiljezava planispiralna i evolutna kucica sa poprec¢nim
rebrima, odnosno vanjskom ornamentacijom. Na primjerku nadenom na terenu vidljiv je
najbolje saCuvan zadnji zavoj u kojem se i nalazilo meko tkivo Zivotinje. Promjer odredenog

primjerka je 5 cm.

4.1.2. PERISPHINCTES (1)

Slika 4. - Prvi primjerak roda Perisphinctes, mjerilo na slici oznaCava 1 cm.

Rod Perisphinctes ima planspiralnu, evolutnu kucicu. Rebra su gusta i dobro
definirana. Dvije treéine zavoja zauzima primarno rebro koje se u zadnjoj treini racva na dva
sekundarna rebra. Sekundarna rebra su izrazito definirana u zadnjem zavoju. Zavoji koji se
nalaze blize pupku slabije su saCuvani na nadenom primjerku. Promjer je oko 4 cm. Na
uzorku nedostaje predio gdje bi se nalazilo usce.



4.1.3. PERISPHINCTES (2)
| ovaj se primjerak sastoji od planspiralne, evolutne kuéice. Razmak izmedu susjednih

primarnih rebara je Siri nego kod primjerka Perisphinctes (1), te je stoga posebno opisan. Tri
Cetvrtine zavoja zauzima primarno rebro koje se u zadnjoj Cetvrtini i racva na dva sekundarna

rebra. Promjer je oko 3,5cm. Zadnji zavoj i us¢e nisu saCuvani (Slika 7).

Slika 5. - Perisphinctes, drugi primjerak. Mjerilo na slici oznacava 1 cm.

4.2. BELEMNITI

Kad se belemniti pronadu u veéem broju na malom prostoru, to moZe indicirati
nekoliko stvari. Prvo, moZe se pretpostaviti da su Zivjeli u ve¢oj zajednici, u jatu, kao Sto Zive
danasnje dvoskrznjace. Drugo, morske struje ili neki drugi dogadaju su mogli nanijeti vecu
koli€inu njihovih rostruma na jednom lokalitetu. Trece objaSnjenje bi moglo biti masovno
uginuce.



4.2.1. BELEMNIT (1)
Ovaj fosiliziran primjerak predstavlja rostrum jurskog belemnita. Ostatak ima sitna

oSteCenja s prednje strane na jednoj od rostralnih lamela. Duzina cijelog rostruma je oko 3 cm,
a Sirina oko 0,75 cm (Slika 8.). Na prednoj strani rostruma se nalazi udubljenje (alveola) u
kojoj je bio smjeSten fragmokon. Epirostrum moze posluZiti za raspoznavanje samih vrsta
belemnita — u ovom primjerku je specifi¢no Siljast. Zbog fragmentiranosti nalaska nije bilo
moguce odrediti to¢nu pripadnost, no pretpostavlja se da se radi o rodu Gonioteuthis.

Slika 6. - Belemnit, prvi primjerak. Mjerilo na slici oznaCava 1 cm.

4.2.2. BELEMNIT (2)
Drugi primjerak iz skupine belemnita se takoder sastoji samo od rostruma Koji je

dugacak oko 3 cm, dok je u najSirem predjelu Sirok 1cm (Slika 9.). Prednji dio rostruma je
oStecen. Ovaj primjerak je znaCajno zaobljeniji od prethodnog, osobito na epirostrumu, pa se
pretpostavlja pripadnost drugom rodu, vjerojatno Duvalia. No zbog nedostupnosti i manjka
literature toCna pripadnost nije odredena.



Slika 7. - Belemnit, drugi primjerak. Mjerilo oznacava 1 cm.

4.3. APTYCHUS

Aptychus izgleda kao vapnenacka plocica i veli€ine je 1 cm. Primjerak je tamniji od
sedimenta u kojem se nalazi. Nalik je trokutu blago zakrivljenih stranica. Na povrSini
primjerka se nalaze gusto postavljene brazde (Slika 10.).



Slika 8. - Djelomic¢ni aptychus amonita s vidljivim brazdama. Mjerilo predstavlja 1 cm.

4.4, OSTALI FRAGMENTIRANI NALAZI S ISTRAZIVANOG LOKALITETA

Preostali nalazi su u nesto loSijem stanju. Evidentno je da pripadaju rodu Perisphinctes
koji je veé opisan u prethodnim poglavljima, tako da ih nije potrebno dalje opisivati. (Slika
11)



Slika 9. - Preostali fosilni ostaci pronadeni na lokalitetu (nisu opisani)



4. ZAKLIJUCAK

Za rodove organizama sa Svilaje koje su navedene u ovom radu zna se ve¢ 101
godinu, no unatoC tome, teSko je pronaci ujednaCene opise u dosadasnjoj literaturi, a primjerci
koji su pronadeni su Cesto u loSem stanju, pa tako i ostaci koje se obradivalo u sklopu

seminara. Postojala su dva osnovna problema pri izradi ovog rada.

Prvi je problem nedostupnost literature ili joS neistrazena tematika iz izabranog

podrucja.

Drugi veliki problem proizlazi iz Cinjenice da su ponekad dvije vrste toliko slicne da
se treba zapitati jesu li zaista odvojene vrste. Kada se raspravlja o vrstama starima nekoliko
stotina milijuna godina, Ciji se Zivotni vijek protezao stotinama tisu¢a godina, a kao razlika se
navodi mala promjena u mjestu racvanja rebra ili minimalna razlika u veli¢ini, kombinirano
sa brojnim promjenama u klasifikaciji raznih vrsta kojima smo svjedoci gotovo svakodnevno,
postaje oCigledno da treba biti mnogo oprezniji pri zakljuCivanju da neki primjerak pripada
drugacijoj vrsti od prije opisanih vrsta. | uz savrSeno oCuvanje fosila koje je CeSCe iznimka
nego pravilo, bio bi izazov odrediti vrstu kojoj fosil pripada pa ne treba Zuriti u donosenju
zakljuCaka, pogotovo Sto se tiCe imenovanja ,,novih“ vrsta bez vrlo detaljnje rasprave ili

statistiCke analize veceg broja ostataka.

Dva navedena problema su realnost paleontoloskog rada s kojim se sa iskustvom
vjerojatno nauci raditi. Ipak, smatram da opis ili raspoznavanje ovih vrsta prelazi mogucnosti

prvostupnika biologije.
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6. SAZETAK

U ovom radu je opisana geoloSka povijest planine Svilaje u razdoblju od perma do
krede, s naglaskom na jurski period i lemeSke naslage. Navedene su karakteristike vrsta
Zivotinja koje se javljaju na tom podrucju te Ciji sedimenti saCinjavaju strukturu planine.
Opisan je dio fosilnih ostataka pronadenih na tom lokalitetu. Zbog relativno loSeg stanja fosila
i sitnih razlika izmedu vrsta koje nije bilo moguce raspoznati, vrste kojima ostaci pripadaju
nije bilo moguce precizno odrediti. Zakljuceno je da znaCaj daljnjeg istraZivanja na Svilaji
postoji te bi bilo uputno pribaviti dodatne materijale u nadi da ¢e isti pomoci u daljnjem

raspoznavanju vrsta te unaprijedenju poimanja Svilaje iz paleontoloske perspektive.

7. SUMMARY

In this article, the geological history of the Svilaja Mountain from the Permian to
Cretaceous periods has been described, with special attention to Jurassic period and Lemes
Facies. The characteristics of animals found in the area, whose sedimented remains form the
mountain structure have been noted. A part of the fossilized remains found on the location has
been described. Due to a relatively poor condition of the fossils as well as minute and
indistinguishable differences between the species, it was not possible to determine the species
that the remains belong to. It has been concluded that Svilaja merits further research and
gathering of new materials is advised, in hope of further determination of the species and
improving comprehension of Svilaja from the paleontological perspective.



