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1. UVOD
Prominske naslage talozene su od srednjeg eocena do donjeg oligocena prilikom izdizanja
planinskog lanca Dinarida, u ,,piggyback™ (,,wedge-top*) bazenu koji je dio Dinarskog
predgorskog bazena. Ovaj diplomski rad obuhva¢a Prominske naslage na podrucju
Maslenice u sjevernoj Dalmaciji. Rije¢ je o podrucju koje do sada nije istrazivano u vidu
analize taloznih okoli$a, no novigradske naslage u blizini bile su predmet ranijih istrazivanja.
Budu¢i da su novigradske naslage taloZene na jugozapadnoj, a maslenic¢ke na sjeveroistocnoj
strani Novigradskog sub-bazena, njihova usporedba omogucit ¢e bolje razumijevanje

taloznih uvjeta na suprotnim stranama istog taloznog bazena.

U radu su opisani postanak Dinarida i razvoj Dinarskog predgorskog bazena te
Prominske naslage koje su se pritom talozile. Opisane su stratigrafske i1 strukturne znacajke
istrazivanog podruéja i izdvojeni su facijesi i facijesne asocijacije, koji na relativnom
malenom podrucju pokazuju veliku vertikalnu i lateralnu raznolikost. Njihovom analizom i
interpretacijom omogucena je rekonstrukcija taloznog prostora i razvoja taloznog bazena,

Sto je 1 krajnji cilj diplomskog rada.
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2. GEOLOSKE ZNACAJKE DINARSKOG PREDGORSKOG
BAZENA

2.1. Postanak Dinarida i Dinarskog predgorskog bazena
Dinaridi su planinski pojas koji je nastao u paleogenu kada se Adrija mikroplo¢a s
Jadranskom karbonatnom platformom sudarila s kontinentalnom masom Europe (Vlahovi¢
et al.,, 2012). Izgradeni su od jako tektoniziranog i vrlo debelog slijeda, uglavnom
plitkomorskih karbonata ¢ije je talozenje zapocelo jos u karbonu, ali je najveci dio talozen u
mezozoiku na prostranoj Jadranskoj karbonatnoj platformi. Jadranska karbonatna platforma
na podlozi Adrija mikroplo¢e trajala je od starije jure do kraja krede. Nakon postupne
tektonske dezintegracije u mladoj kredi slijedili su kraci ili duzi hijatusi na granici kreda —

paleogen (Vlahovi¢ et al., 2012).

Sve ja¢a kompresija, strukturalni kolaps i potapanje mezozojske karbonatne
platforme uzrokovali su formiranje sjeverozapadno — jugoisto¢no orijentiranog predgorskog
(,,foreland*) bazena ispred izdizué¢eg planinskog pojasa Dinarida (Vlahovi¢ et al., 2012).
Nakon postupnog produbljivanja predgorskog bazena pracenog talozenjem foraminiferskih
vapnenaca i prijelaznih lapora tijekom starijeg eocena, u proksimalnim dijelovima bazena
zapocelo je talozenje Prominskih naslaga, a u distalnim dijelovima bazena taloZenje
turbiditnih slijedova fliSnih naslaga (Mrinjek et al., 2011). Napredovanjem ,,slijepih*
reversnih rasjeda prema jugozapadu tijekom mladeg eocena predgorski bazen je podijeljen
u dva potpuno ili djelomi¢no izolirana bazena: sjeveroisto¢ni prominski ,,piggyback® bazen
(sensu Ori i Friend, 1984) ili ,,wedge-top‘ bazen (sensu DeCelles i Giles, 1996) i jugoisto¢no
flisko korito (,,foredeep*) medusobno odvojena ,,pop-up* hrptom, tj. podru¢jem Ravnih
Kotara ¢ija je blago borana povrSina (niz niskih brda i plitkih dolina) vjerojatno odraz
,»slijepih® reversnih rasjeda (Tari Kovaci¢ i Mrinjek, 1994). Starost flisnih naslaga varira od
mastrihta u unutra$njim dijelovima Dinarskog pojasa do gornjeg eocena u jugoisto¢nom
jadranskom odobalju, stoga te naslage pokazuju dijagonalan paleosmjer prema jugoistoku,
odnosno jugoisto¢ni smjer nagiba fliskog korita (Tari Kovaci¢ i Mrinjek, 1994). Na Slici 1

prikazana je tipi¢na grada predgorskog (,,foreland*) bazena.
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Predgorski ( “foreland" ) bazen
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Slika 1. Grada predgorskog (,,foreland*) bazena (preuzeto i modificirano prema De Celles i Giles,
1996).

Kao rezultat ,slijepih® reversnih rasjeda doslo je do formiranja topografskih
antiklinalnih izdignuca unutar prominskog ,,piggyback‘ bazena ¢ime je on podijeljen na vise
manjih, djelomice povezanih sub-bazena. Na antiklinalama su se epizodi¢no formirale
biogene karbonatne rampe, dok se klasti¢na sedimentacija odvijala u sinklinalama (Mrinjek
et al., 2011; Cosovié et al., 2018). Takve sinklinale, Eesto strmog reljefa, nazivaju se i sub-
bazeni i u njima se odvijala duboka neriticka sedimentacija. Obilni gravitacijski tokovi
pristizali su sa strmih zapadnih krila izdizu¢ih antiklinala, dok se na njihovim blago
nagnutim isto¢nim Krilima odvijala litoralna sedimentacija (Mrinjek et al., 2011). Slika 2
prikazuje nastanak ,,piggyback® bazena u sjevernoj Dalmaciji, njegovu podjelu na sub-

bazene i u njima taloZene naslage.
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Orogenski klin
Formirajuéi "forebulge"

migracija prema JZ Klasticni materijal
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Slika 2. Shematski tektonsko-stratigrafski model razvoja predgorskog (,,foreland*) bazena u
sjevernoj Dalmaciji: 1) Rana faza asimetri¢ne ,,foredeep” sinklinale; 2) lzdizanje ,,forelanda“ zbog
izostatickog izdizanja nakon loma subducirane ploce i strukturnog zadebljanja donje ploce; 3)
Formiranje ,,wedge-top™ (,,piggyback‘) bazena; 4) Podjela ,,piggyback® bazena na sub-bazene
odvojene antiklinalnim izdignu¢ima; 5) Disharmoni¢no potiskivanje uzrokuje naizmjenicne
promjene biogene karbonatne sedimentacije i klasti¢ne karbonatne sedimentacije na antiklinalama
(preuzeto i modificirano prema Cosovié et al., 2018).
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2.2. Stratigrafija Dinarskog predgorskog bazena
Gornjokredni vapnenci Adrija platforme u orogen-proksimalnoj zoni ¢ine stijensku masu
podine Dinarskog predgorskog bazena (Vlahovi¢ et al., 2012). Nakon postupne tektonske
dezintegracije u mladoj kredi, laramijski pokreti i izdizanje Dinarida duz zone spajanja
Adrija mikroploc¢e i1 Euroazijske ploce izazvali su prekid talozenja naslaga gornje krede, §to
je dovelo do kraéih ili duzih hijatusa na granici kreda — paleogen (Ivanovi¢ et al., 1976).
Razdoblju ovog stratigrafskog hijatusa odgovaraju brojna mala lezista i pojave bemitskih

boksita (Ivanovi¢ et al., 1976).

U starijem eocenu dolazi do porasta akomodacijskog prostora i obnovljena
sedimentacija pocinje slatkovodnim naslagama i brzo prelazi u plitkomorsku sedimentaciju,
a taloZenje se odvija u ranoj plitkomorskoj ,,foredeep* sinklinali koja se moZe vidjeti na Slici
2, u prvom koraku razvoja predgorskog bazena. Sinklinalni plitkomorski ,,foredeep*
oblikovan je potapanjem ,,forebulge-a“ (Babi¢ i Zupani¢, 2007). Naslage koje odgovaraju
ovom razdoblju podijeljene su na slatkovodne Kozinske vapnence te marinske
foraminiferske i laporovite vapnence. Kozinski slatkovodni vapnenci taloZeni su u blagim
depresijama reljefa i1 otkriveni su u obliku isprekidanih zona izmedu krednih i
foraminiferskih vapnenaca. Foraminiferski vapnenci donjeg eocena su kontinuirano talozeni
na Kozinskim vapnenacima, a ondje gdje ovi nisu razvijeni, leZe transgresivno na krednoj
podlozi (Ivanovi¢ et al., 1976). Ipresijski nekonformitet s novom generacijom boksita odvaja
foraminiferski vapnenac od srednje do gornjoeocenskih karbonatnih naslaga (Mrinjek et al.,
2012). Kako je orogeneza napredovala, potisci su unutarnji predgorski bazen pretvorili u
,.piggyback® bazen (sensu Ori i Friend, 1984) ili orogen ,,wedge-top* bazen (sensu DeCelles
i Giles, 1996). U ,.foredeep* zoni vanjskog ,,foreland-a*“, foraminiferski vapnenac je bio
prekriven debelim slijedom (~ 1000 m) subneriti¢kih turbidita poznatih kao dalmatinski flis.
Istodobno se taloZio i debeli slijed orogen ,,wedge-top* bazena (do ~ 2000 m) od neritickih
do terestrickih srednjeeocenskih i oligocenskih naslaga poznatih kao Prominske naslage
(Ivanovi¢ et al., 1976). Posteocenski gornji dio Prominskih naslaga je debeli ,,molasni‘ klin
klasticnog sedimenta donesen s orogena kao fluvijalne i jezerske naslage, koje su
napredovale preko proksimalnog ,,foreland-a“ i djelomi¢no preko ,.foredeep* flisa (Mrinjek
etal., 2012).
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2.3. Prominske naslage

Prominske naslage su oko 2000 m debeo slijed vapnenackih klastita srednjoeocenske do
vjerojatno donjooligocenske starosti koje su taloZene u tzv. ,,wedge-top™ ili ,,piggyback*
bazenu (Ori i Friend, 1984), odnosno proksimalnom dijelu Dinarskog predgorskog
(,.foreland) bazena (Slika 1). U njima dominiraju konglomerati i pjes¢enjaci u odnosu na
sitnozrnaste klastite i lapore, rijetke brece i vrlo rijetke, izolirane i tanke slojeve ugljena
(Pencinger, 2012), a karakterizira ih nagla vertikalna i lateralna izmjena razli¢itih
plitkomorskih (Selfnih, lagunskih, obalnih, deltnih) i kopnenih (fluvijalnih, aluvijalnih,
jezerskih) facijesa (Mrinjek, 2005).

Prominske naslage otkrivene su na tri podrucja u jadranskom zaledu i u malim, uskim
sinklinalnim zonama sjevernodalmatinskih otoka Raba i Paga. Najveée podrucje prekriveno
Prominskim naslagama je sjeverozapadno zalede Dalmacije, a ostala dva znatno manja
podru¢ja nalaze se sjeverozapadno od Imotskog polja i u zapadnoj Hercegovini,

sjeveroistocno od Posusja (Vlahovic et al., 2012). Njihov polozaj moze se vidjeti na Slici 3.

\41 Fronta Dinarskog Prominske naslage
navlaénog pojasa
I Fiisne naslage

Zagreb
[ ]

0 100km N

Posuije
tski

Slika 3. Polozaj Prominskih i fli$nih naslaga u predgorskom bazenu Hrvatske (preuzeto i
modificirano prema Vlahovi¢ et al., 2012).
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Prominske naslage u zaledu Dalmacije otkrivene su na povrsini dinarskog pruzanja
dugackoj oko 80 km i $irokoj oko 20 km te se na temelju topografije mogu podijeliti na
sjeverozapadne 1 jugoistoCne Prominske naslage. Sjeverozapadne Prominske naslage su
gornjosrednjoeocenski do donjooligocenski karbonatni klastiti taloZeni u plitkomorskim i
kopnenim okolisima (Ivanovi¢ et al., 1976; Mrinjek et al., 2005). Ukupna debljina
Prominskih naslaga u sjeverozapadnom dijelu sjeverne Dalmacije, gdje se mogu pratiti u
kontinuitetu je prema OGK lista Obrovac (Ivanovi¢ et al.,, 1973) oko 2000 m, a u
jugoisto¢nom dijelu prema OGK lista Drni§ (Ivanovi¢ et al., 1977) debljina im je oko 3100
m. Medutim, u jugoisto¢nom dijelu Prominske naslage pokazuju izmjenu taloznih okolisa
od dubokomorskih turbidita do plitkomorskih i aluvijalnih okolisa, a nalaze se u
sinklinalama koje se tumace kao izolirani ili djelomi¢no izolirani dijelovi ,,piggyback®
bazena (Mrinjek et al., 2011) pa bi ta debljina oznacavala zbroj debljina naslaga u svim

sinklinalama.
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3. GEOLOSKE ZNACAJKE ISTRAZIVANOG PODRUCJA

3.1. Geografski smjestaj istrazivanog podrucja
U ovom diplomskom radu su detaljno obradene Prominske naslage na podruc¢ju Maslenice,
to¢nije u blizini spomen-parka Maslenica Ponton, koje se nalazi oko 1,5 km jugoisto¢no od
Maslenickog mosta na obali Novskog zdrila, morskog prolaza izmedu Novigradskog
mora i Velebitskog kanala (Slika 4). Istrazivane naslage pracene su vertikalno i lateralno na
izdanku te je snimljen detaljan sedimentoloski stup ,,STUP MASLENICA 2, koji obuhvaca
tridesetak metara naslaga s izrazenim izmjenama facijesa (Slika 4d). Zbog troSnosti izdanka
1 pokrivenosti vegetacijom u vr$nom dijelu izdanka nije bilo moguée nastaviti lateralno ni
vertikalno pracenje slojeva. Na suprotnoj obali Novskog zdrila snimljen je sedimentoloski
stup ,,STUP MASLENICA 1 koji obuhvaca pet metara slijeda zbog nemoguénosti mjerenja
vr$nog dijela okomitog izdanka (Slika 4c). Nagib slojeva prisutnih u ,,STUPU
MASLENICA 1 ukazuje da se radi o naslagama taloZzenim u podini naslaga koje obuhvaca

,STUP MASLENICA 2,
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Slika 4. (a) Regionalno prostiranje Dinarskog navla¢nog pojasa i izdvojeno Sire podru¢je oko samog
podrugja istrazivanja. (b) Prostiranje Prominskih i flisnih naslaga na podrucju sjeverne Dalmacije.
Crvenim pravokutnikom oznaceno je istrazivano podrucje. (C) Panoramski snimak istrazivanog slijeda
naslaga s naznacenom trasom snimanja sedimentoloskog stupa ,,STUP MASLENICA 1. (d)
Panoramski snimak istrazivanog slijeda naslaga s naznacenom trasom snimanja sedimentoloskog
stupa ,,STUP MASLENICA 2°.
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3.2. Strukturne i stratigrafske znacdajke istraZivanog podrucja
Sto se ti¢e strukturnih znadajki, istrazivano podru¢je pripada Dinarskom predgorskom
bazenu, odnosno ,,piggyback‘ bazenu, ¢iji postanak je ranije opisan. Djelovanjem tektonike
1 ,slijepih® reversnih rasjeda doslo je do formiranja niza antiklinala (izgradenih od
gornjokrednih i donjopaleogenskih naslaga) i sinklinala s Prominskim naslagama, $to je
uzrokovalo podjelu ,,piggyback™ bazena na vise manjih, djelomice povezanih sub-bazena
(Mrinjek et al., 2011).

Istrazivane naslage na podrucju Maslenice istalozene su u jednoj takvoj sinklinali,
odnosno dio su Novigradskog sub-bazena i tvore njegov sjeveroistocni dio. PoloZaj
istrazivanih naslaga moze se vidjeti na Slici 5 na geoloskom profilu AB. TaloZenje
Prominskih naslaga bilo je praceno ritmickim pomicanjem sjevernog ruba predgorskog
bazena prema sjeveroistoku (Ivanovi¢ et al., 1976). Posljedi¢no, u profilu od jugozapada
prema sjeveroistoku se najprije nalaze vapnenci dubljeg mora s interkalacijama
biokalkarenita neriticko-litoralnog karaktera i rijetkim ulo$cima terigenih vapnenih klastita,
a dalje prema sjeveroistoku slijede sedimenti sve pliceg facijesa, koji imaju sve vise terigenih

elemenata (Ivanovic et al., 1976).
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Slika 5. Geolo$ka karta dobivena spajanjem OGK SFRJ-list Obrovac (Ivanovi¢ et al., 1967) i OGK
SFRJ-list Zadar (Majcen et al., 1970). Uz kartu je prikazana legenda talozenih naslaga i geoloski
profil AB s oznacenim podru¢jem istrazivanja.

Prema Ivanovi¢ et al. (1973, 1976) istrazivano podrucje obuhvacéa naslage gornjeg
eocena i oligocena (E, Ol) koje izgraduju grebenski vapnenci, konglomerati, uslojeni
vapnenci i lapori te one ¢ine najmladu stratigrafsku jedinicu Prominskih naslaga (Slika 6).
Grebenski vapnenci predstavljaju priobalni facijes razvijen direktno na paleoreljefu
foraminiferskih vapnenaca. Organogene su strukture, a kalcitno vezivo veze skelete koralja,
Skoljkasa, algi, briozoa i krupnih foraminifera. Uslojeni vapnenci i lapori obuhvacaju
kalkarenite, mikritske vapnence, laporovite vapnence i lapore. Litokalkareniti su u izmjeni s
konglomeratima, a mjestimi¢no i s mikritskim vapnencima. Sastoje se od fragmenata

gornjokrednih vapnenaca s rudistima i globigerinama, pseudoooliticnih vapnenaca
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(vjerojatno donjokredne i jurske starosti), eocenskih foraminiferskih vapnenaca, fragmenata
roznjaka i fragmenata vapnenaca kriptokristalicne strukture. Mikritski vapnenci su dobro
uslojeni te lateralno i vertikalno postupno prelaze u kalksiltite i kalkarenite. Lapori su u
obliku tanjih paketa i malog su lateralnog rasprostiranja. Konglomerati su dominantan
sediment ove stratigrafske jedinice i dosta dobro su uslojeni. Glavnina valutica konglomerata
je sastavljena od rudistnih vapnenaca gornje krede. Iduéi od starijih prema mladim
slojevima, povecava se koli¢ina valutica donjokrednih i jurskih vapnenaca i fragmenata

crvenkastih roznjaka.

Okolno podrucje ¢ine naslage krede i paleogena, sto se takoder moze vidjeti na Slici
6. Kredne naslage na tom podrucju obuhvacaju tri stratigrafske jedinice. Donja kreda 1 dio
cenomana (K ,) izgradeni su od breca i vapnenaca. Na njima na ¢itavom podrucju leze
paleogenske slabo fosiliferne klasti¢ne naslage. Brece su sivosmede, neuslojene i izgradene
od ulomaka jurskih i donjokrednih vapnenaca. Vapnenci dolaze u izmjeni s breCama ili u
obliku le¢a. Zatim slijede naslage cenomana i turona (Kzl'z) koje predstavljaju monotonu
jedinicu gradenu od serija vapnenaca s le¢ama plocastih vapnenaca. Posljednja kredna
jedinica su vapnenci senona (K3) otkriveni u jezgri antiklinale uz juzni rub Novigradskog
mora koji sadrze Ceste i brojne nalaze rudista. Naslage paleogena obuhvacaju Cetiri
stratigrafske jedinice. Prva jedinica obuhvaca naslage paleocena i donjeg eocena (Pc, E) koje
izgraduju Kozinski slatkovodni — braki¢ni vapnenci. Nalaze se sjeverno od Novigradskog
mora 1 leZe transgresivno na naslagama donje krede. Donji eocen 1 donji dio srednjeg eocena
(E1,) obuhvacaju naslage izgradene od foraminiferskih vapnenaca. Nalaze se na podrucju
juzno od Novigradskog mora i na podrucju koje se prostire od Maslenice do Obrovca.
Foraminiferski vapnenci kontinuirano se taloZze preko Kozinskih vapnenaca. Najstariji
foraminiferski vapnenci sadrze miliolide, zatim alveoline i numulite, a najmladi sadrze
diskocikline. Gornji eocen (E3) sadrzi Prominske naslage gradene od konglomerata i
vapnenaca u izmjeni te od konglomerata i lapora, ¢ija je starost odredena pomocu brojnih
foraminifera. Prominske naslage u Sirem promatranom podrucju talozile su se u pli¢im
marinskim okoli§ima od odobalja do zala (Mrinjek et al., 2015), ali i u grani¢no obalnim i
kopnenim okoliSima kao §to su Gilbertove delte 1 prepletene rijeke (Babi¢ 1 Zupani¢, 1988,
2007). Posljednja od paleogenskih jedinica je jedinica gornji eocen, oligocen (E, Ol) koja je
ranije opisana. Najmlade naslage na ovom podrucju (Pg, Ng) izgradene su od vapnenackih

jelar breca koje leze transgresivno preko starijih naslaga.
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Slika 6. IsjeGak iz Osnovne geoloske karte SFRJ-list Obrovac i oznaceno podrucje istrazivanja. Uz
kartu je prikazan i geoloski stup preuzet iz OGK SFRJ-list Obrovac (preuzeto i modificirano prema
Ivanovi¢ et al., 1967).
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4. MATERIJALI I METODE ISTRAZIVANJA

Podatci za izradu diplomskog rada prikupljeni su terenskim radom koji se sastojao od
detaljnog snimanja sedimentoloskog stupa ,,sloj po sloj* na izdanku (Slika 7a). Prilikom
izrade stupa snimljene su fotografije reprezentativnih slojeva koje su posluzile za pregled i
opis sadrzaja koji je viden na terenu. Na izdanku su uzimani i uzorci iz kojih su napravljeni
izbrusci (Slika 7b) potrebni za mikropaleontolosku analizu. lzbrusci su promatrani i

fotografirani pomocu optickog mikroskopa pod povecanjem od 12,5 puta.

Slika 7. (a) Snimanje sedimentoloskog stupa na izdanku. (b) lzrada izbrusaka.

Na temelju sedimentoloskog stupa interpretirani su facijesi. Pojam (sedimentacijski)
facijes odnosi se na sedimentno tijelo karakterizirano odredenom kombinacijom litologije,
fizickih 1 bioloskih struktura, koje se lateralno prostire i razlikuje od sedimentnih tijela
(facijesa) iznad i ispod promatranog sedimentnog tijela (Walker i James, 1992).

Sedimentoloski stupovi dakle predstavljaju vertikalni (vremenski) slijed facijesa. Prostorno
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I genetski povezani facijesi svrstani su u facijesne asocijacije koje predstavljaju specifi¢ne
talozne sustave (okolise).

U radu je koriStena opisna sedimentolo$ka terminologija za klasti¢ne naslage koju su
uveli Harms et al. (1975, 1982) i Collinson i Thompson (1982). Prilikom opisivanja facijesa
koristi se izraz laminacija za planarnu stratifikaciju u sitnozrnastim sedimentima, dok se
izraz slojevitost odnosi na stratifikaciju u krupnozrnastim sedimentima (konglomeratima i
krupno do vrlo krupnozrnastim pjeS¢enjacima). U radu se Kkoriste i termini kao $to su
kalkruditi, kalkareniti, kalksiltiti, kalklutiti ili mudstoni, za sedimente koji sadrze pretezno
karbonatnu komponentu. Pritom se nije uzimao u obzir kvantitativni odnos karbonatne i
siliciklasticne komponente. Za karbonatne naslage koristena je Folkova (1962) i Dunhamova
(1962) Kklasifikacija.
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5. FACIJESI | FACIJESNE ASOCIJACIJE

Na istrazivanom podru¢ju moze se izdvojiti 0sam facijesnih asocijacija. Prve tri facijesne
asocijacije prisutne su u sedimentoloskom stupu ,,STUP MASLENICA 1, dok ostalih pet
facijesnih asocijacija ¢ini ,,STUP MASLENICA 2*. Facijesna asocijacija F prisutna je u oba
stupa.

5.1. Opis i interpretacija facijesne asocijacije A
Facijesnoj asocijaciji A pripadaju vapnenci facijesa Al i njima zapocinje slijed naslaga
prikazanih sedimentoloskim stupom ,,STUP MASLENICA 1°.

Facijes Al ¢ine vapnenci koji prema Dunhamovoj klasifikaciji spadaju u vapnence
tipa mudstone (Slika 8). Njihova debljina je 2,5 m. Vapnenci su masivni i u vrhu sadrze
tragove boksita. Fosili nisu ouceni.

Postanak: Vapnenci su talozeni u plitkomorskim okoliSima na prostranoj Jadranskoj
karbonatnoj platformi, vjerojatno u razdoblju krede. Tragovi boksita u vrhu vapnenaca

ukazuju na emerziju nastalu djelovanjem tektonike (Ivanovic et al., 1976).

Slika 8. Vapnenci s tragovima boksita u vrhu (facijes Al).
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5.2. Opis i interpretacija facijesne asocijacije B
Facijesna asocijacija B obuhvaca facijes B1.
Facijesu B1 pripadaju jako tros$ni laminirani siltiti debljine 15 cm (Slika 9). Fosili
nisu primijeceni.
Postanak: Postanak ovih siltita ne moze se sa sigurno$c¢u utvrditi. Jedna moguénost je da su
mogli biti talozeni kao dubokomorski sedimenti unutar ,,foredeep® sinklinale. S obzirom da

ne sadrze fosile, druga je mogucnost da su bili talozeni na kopnu.

Slika 9. Tro$ni laminirani siltiti (facijes B1) i laporoviti vapnenci (facijes C1).

5.3. Opis i interpretacija facijesne asocijacije C

Facijesnoj asocijaciji C pripada facijes C1.

Facijes C1 ¢ine laporoviti vapnenci, debljine 30 cm (Slika 10). Vapnenci su uslojeni
1 sadrze brojne, djelomicno rekristalizirane skeletne fragmente razli¢itth morskih
organizama poput jezinaca, mahovnjaka, alga, puzeva, Skoljkasa i neSto foraminifera, kao i
litoklaste 1 neodredivo pelagicko trunje. Fragmenti su mjestimic¢no strujno usmjereni. Prema
Folkovoj klasifikaciji spadaju u biomikrite, a prema Dunhamovoj u vapnence tipa packstone.
Postanak: Ove naslage sadrZze mjeSavinu fragmenata organizama koji su prilagodeni ili na
zivot u pli¢im ili u dubljim okoliSima te takva zajednica ukazuje na vjerojatno pretalozivanje.
Do talozenja je vjerojatno doslo u relativno dubljem i/ili otvorenom moru, moguce na padini
»foredeep* sinklinale, pod utjecajem gravitacijskih tokova, na Sto ukazuje strujna

usmjerenost bioklasta.
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Slika 10. Mikrofacijesi uzoraka prikupljenih na lokalitetu ,, MASLENICA 1. Kratice oznacavaju
skeletne fragmente razli¢itih organizama: puzeva (p), foraminifera (f), algi (al) i jezinaca (j). a)
Biomikrit/packstone, uzorak U4, s fosilnim ostatkom kucice puza koji je ispunjen fragmentima

bodljikasa, algi i drugim neodredivim fragmentima. b) Biomikrit/packstone, uzorak U5, s
foraminiferama, algama, fragmentima jezinaca te ostalim neodredivim skeletnim fragmentima.

5.4. Opis i interpretacija facijesne asocijacije D
Facijesnu asocijaciju D ¢ine krupnozrnasti kaoti¢ni konglomerati koji se javljaju u donjem
dijelu stupa ,,MASLENICA 2%, a ¢ine ju facijesi D1 i D2.

Facijes D1 su masivni, klastpotporni do slabo matrikspotporni, srednje sortirani

konglomerati debljine 2 do 10 m sa zaobljenim i subsferi¢énim valuticama (Slika 11a).
Maksimalna veli¢ina valutica je 1 cm, dok je prosjecna veli¢ina oko 6 mm. Ti konglomerati
su kaoticni, ne nazire se ikakva struktura ili graduiranost valutica, a slojevi su uglavnom
amalgamirani.
Postanak: Kaoti¢na struktura, masivnost 1 malen udio matriksa upucuju na taloZenje iz
podmorskih nekohezivnih debritnih tokova, primjerice na padini lepeznih delta ili
Gilbertovih delta (Nemec i Steel, 1984; Blikra i Nemec, 2000). Visoka zaobljenost i
sferi¢nost valutica moze ukazivati na daleki transport, ali i na viSestruko pretalozivanje.

Facijes D2 su loSe sortirani konglomerati izgradeni od dobro zaobljenih, subsferi¢nih
valutica u matriksnoj potpori (Slika 11b). Maksimalna veli¢ina valutica je 4 cm, dok je
prosjecna veli¢ina 8 mm. Matriks ¢ine Cestice veli¢ine od vrlo sitnozrnastog pjescenjaka do
Cestica veli¢ine gline. Ovi konglomerati Cine pakete debljine 10 do 250 cm, nemaju

prepoznatljivih tekstura, kaoti¢ni su 1 ne nazire se ikakva graduiranost.
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Postanak: SedimentoloSka obiljezja ovih konglomerata ukazuju na taloZenje iz podmorskih
kohezivnih debritnih tokova, gdje su sitnije Cestice zasluzne za koheziju, odnosno potporu
krupnijim valuticama (Hampton, 1975). Budu¢i da je maksimalna veli¢ina valutica veca u
odnosu na valutice u facijesu D1, moze se rec¢i da su kohezivni debritni tokovi imali vecu
kompetenciju od nekohezivnih tokova. Takvi debritni tokovi su se takoder mogli taloziti na

padini lepezne delte ili delte Gilbertovog tipa.

Slika 11. Facijesna asocijacija D. (a) Klastpotporni, srednje sortirani konglomerati (Facijes D1). (b)
Matrikspotporni, loSe sortirani konglomerati (Facijes D2).
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5.5. Opis i interpretacija facijesne asocijacije E
Facijesnu asocijaciju E cine izmjene dobro sortiranih konglomerata sa zrnima veli¢ine
granula do sitnih valutica (facijes E1) i sitnozrnastih — vrlo krupozrnastih kalkarenita (facijes
E2) koji normalno (Slika 12b) i inverzno graduiraju (Slika 12a), positnjavaju, odnosno
pokrupnjavaju naviSe. Struktura konglomerata je klastpotporna, matriksa gotovo da i nema,
a valutice su dobro zaobljene, nisko sferi¢ne do sferi¢ne i polegle u nekim slojevima.
Maksimalna veli¢ina valutica je 6 cm, dok je prosje¢na veli¢ina oko 6 mm. Slojevi su
planarno paralelno stratificirani, imaju ravne slojne plohe i ¢ine pakete debljine 10 do 35 cm.
Postanak: Nastali su talozenjem iz struja nastalih zapljuskivanjem valova (,,swash currents*)
I povratnih (,,backswash*) struja u obalnoj zoni (,,foreshore) (Bluck, 1999). Rad valova je
dobro sortirao sediment, pri ¢emu su u kongomeratima zaostale valutice slicnih dimenzija,
dok je sitniji materijal odnesen i istalozen dublje. Izmjene sitnozrnatih konglomerata i
kalkarenita mogu ukazivati na sezonalnost ili morfodinamske promjene duz obale, pri ¢emu
bi kalkareniti mogli biti istalozeni za vrijeme mirnijih uvjeta (npr. ljeti), dok konglomerati

mogu predstavljati periode jacih valova (npr. zimi).
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Slika 12. Facijesna asocijacija E. (a) Izmjene dobro sortiranih konglomerata sa zrnima veli¢ine
granula do valutica i sitnozrnatih — vrlo krupozrnastih kalkarenita koji inverzno graduiraju. (b)
Izmjene dobro sortiranih konglomerata sa zrnima veli¢ine granula do valutica i sitnozrnatih — vrlo
krupozrnastih kalkarenita koji normalno gradiraju.

5.6. Opis i interpretacija facijesne asocijacije F
Facijesnu asocijaciju F ¢ine krupnozrnasti do vrlo krupnozrnasti kalkareniti i konglomerati

koji su izdvojeni kao facijesi F1, F2 i F3.

Facijes F1 karakteriziraju krupnozrnasti kalkareniti s izoliranim i isprekidanim
»trakama‘ valutica (Slika 13). Slojevi su debljine 35 — 65 cm, a trake valutica su debljine
10-15 cm. Maksimalna veli¢ina valutica je 5 cm, dok su u prosjeku valutice veli¢ine 1 cm.
Valutice imaju zrnsku potporu, zaobljene su, subsfericne i polegle te ukazuju na imbrikaciju
prema jugu i jugoistoku.

Postanak: Kalkareniti sa subsferiénim valuticama su taloZzeni u zoni obalnog lica

(,,shoreface®) tijekom relativno jakih valova s velikom orbitalnom brzinom. ,, Trake* valutica
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se mogu pripisati jakim olujnim strujama koje su prouzrokovale ekspanziju tzv. ,outer-

frame* zone (Bluck, 1999, 2010).

Slika 13. Facijesna asocijacija F. Krupnozrnasti do vrlo krupnozrnasti kalkareniti s izoliranim
»trakama® valutica (facijes F1).

Facijes F2 ¢ine normalno graduirani slojevi krupnozrnastih kalkarenita debljine 10-
20 cm (Slika 14a). Donje slojne plohe takvih slojeva Cesto su nepravilne, erozivne. Slojevi
su u dnu neSto krupnozrnatiji i bez izrazenih tekstura izuzev rasprSenih ljuSturica
organizama, dok su u vrhu sitnozrnatiji i pokazuju planarno paralelnu laminaciju. Lamine
mjestimi¢no sadrze rasprsSene sitne valutice 1 ostatke organizama. Vertikalni razmak izmedu
lamina je nekoliko milimetara. Gornje slojne plohe takvih slojeva mjestimi¢no su valovite,
najcesce blago asimetri¢no. Slojevi sadrze fragmente raznovrsne fosilne zajednice koja
ukljucuje foraminifere (naj¢eS¢e miliolide), koralje, ljusture jezinaca (Slika 14b) i bodlje
jezinaca te polegle ljusture Skoljkasa.
Postanak: Sedimenti ovog facijesa predstavljaju tempestite talozene u dubljem dijelu

obalnog lica, iz strujno-oscilacijskih tokova generiranih povremenim olujnim valovima.
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Nepravilne donje slojne plohe takvih tempestita ukazuju na erozijsku mo¢ olujnih valova 1
struja. Planarno paralelna stratifikacija nastaje uslijed velikih oscilacijskih kretanja koja
prelaze u normalne oscilacije s pojavom kombiniranih riplova, $to predstavlja stiSavanje
oluje (Walker i James, 1992). Fragmenti ljuStura vjerojatno su doneseni iz pli¢ih obalnih

zona za vrijeme oluja, na $to ukazuje i njihov nepravilan raspored unutar sedimenta.

Slika 14. Facijesna asocijacija F. (a) Normalno graduirani slojevi krupnozrnastih kalkarenita koji u
vrhu pokazuju planarno paralelnu stratifikaciju i rasprSene fragmente ljusturica organizama (facijes
F2). (b) Ljustura jezinca.

Facijes F3 c¢ine 20 do 30 cm debeli slojevi izgradeni od matrikspotpornih lose
sortiranih konglomerata i fragmenata fosila (Slika 15). Zrna su veli¢ine granula do sitnih
valutica, zaobljena su i subsferi¢na. Najkrupnije valutice se nalaze u bazi sloja i postepeno
positnjavaju navise. Valutice su mjestimi¢no polegle, odnosno strujno su orijentirane, kao i
prisutni fragmenti ljusturica. Matriks je sitnozrnasti kalkarenit. Baza slojeva je izrazito

erozivna, dok je gornja slojna ploha valovita.
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Postanak: Erozivna donja slojna ploha, normalna graduiranost i mjestimi¢no strujno
usmjerene valutice ukazuju na taloZenje iz turbulentnih tokova, primjerice turbiditnih struja
visoke gustoce koje su mogle biti inicirane seizmi¢kom aktivnoséu (Walker i James, 1992).
Postojanje fragmenata krhkih ljusturica u takvom sedimentu moze ukazivati na kratkotrajan

transport.

“Slika 15. Facijesna asocijacija F. Matrikspotporni, loSe sortirani konglomerat s fragmentima fosila i
valovitim slojnim plohama (facijes F3).

5.7. Opis i interpretacija facijesne asocijacije G
Facijesna asocijacija G obuhvaca facijes G1.

Facijes G1 c¢ine laminirani kalklutiti (mudstoni) debljine 20 — 60 cm. Vecina slojeva
sadrzi ravne lamine s valuticama po laminama i tanke (2 — 4 mm) proslojke normalno
graduiranog kalksiltita i vrlo sitnog kalkarenita s blago erozijskim bazama (Slika 16, Slika
17).

Postanak: Slojevi kalklutita su nastali taloZzenjem iz hemipelagicke suspenzije tijekom
»mirnih* uvjeta. Rijetki ,,upadi silta i vrlo sitnozrnastog pijeska mogu se pripisati

turbiditnim tokovima koji su nastali za vrijeme slabijih sezonskih oluja, dok su ,,upadi‘

24



Lucija Drobnjak, Diplomski rad Facijesi i facijesne asocijacije

valutica nastali tijekom jacih sezonskih oluja (Walker i James, 1992). Time bi facijes G1

mogao pripadati prijelaznoj zoni (,,offshore — transition zone*).

Slika 16. Facijesna asocijacija G. Laminirani kalklutit (mudstone) s valuticama po laminama i
tankim proslojcima normalno graduiranog kalksiltita i vrlo sitnog pjescenjaka (facijes G1).

B '__;-m

Slika 17. (a) Mudstone, uzorak M8, graden ve¢inom od peleta. (b) Mudstone, uzorak M9, sa slabo
zaobljenim i nesortiranim litoklastima.
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5.8. Opis i interpretacija facijesne asocijacije H
Facijesnoj asocijaciji H pripadaju vapnenci facijesa H1.

Facijes H1 ¢ine vapnenci koji prema Folkovoj Kklasifikaciji spadaju u biomikrite, a
prema Dunhamovoj u vapnence tipa packstone (Slika 18a). Sastoje se od brojnih krhotina
ljustura Skoljkasa (Slika 18b), bodljikasa (Slika 18c), crvenih algi, cijelih ili djelomi¢no
razlomljenih koralja, foraminifera kao $to su miliolide, alveoline i tekstularije (Slika 19).
Bioklasti su razlomljeni, neorijentirani ili orijentirani paralelno slojnim plohama, slabo
zaobljeni i nesortirani. Uz mikrit se mjestimi¢no kao vezivo pojavljuje i mikrosparit.
Postanak: Packstoni predstavljaju vapnence mikro-karbonatne platforme nastale u uvjetima
kada je relativno dizanje razine mora bilo u ravnotezi s produkcijom ,,karbonatne tvornice*
(Cosovi¢ et al., 2018). Alge ukazuju na talozenje u fotickoj zoni, a razlomljenost ljustura na

uzburkani okoli§ 1 pretalozivanje.

[ (TR 1

Slika 18. Facijesna adocijacija H. (a) Masivi vapnenac tipa packstone s brojnim ostatcima
organizama i poleglim ljusturama. (b) Vapnenac tipa packstone s razbacanim ljusturama i brojnim
ostatcima organizama. (c) Masivni vapnenac tipa packstone s razbacanim ljusSturama i jezincem.
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Slika 19. Mikrofacijesi uzoraka prikupljenih na lokalitetu MASLENICA 2. Kratice oznac¢avaju
skeletne fragmente razli¢itih organizama: foraminifera (miliolida (m), alveolina (a), tekstularija
(1)), algi (al), jezinaca (j); i litoklaste (I). a) Biomikrit/packstone, uzorak M3, s miliolidama,
tekstularijama, alveolinama, algama i neodredivim skeletnim fragmentima. Mjestimic¢no se javlja
sparitni cement. b) Biomikrit/packstone, uzorak M3, s algama i neodredivim skeletnim
fragmentima. U manjoj mjeri prisutan je sparitni cement. c) Biomikrit/packstone, uzorak M4, s
alveolinama, algama, fragmentima jezinaca, litoklastima i drugim neodredivim skeletnim
fragmentima. Prisutan je sparitni cement. d) Biomikrit/packstone, uzorak M4, s miliolidama,
algama i neodredivim skeletnim fragmentima. e) Biomikrit/wackestone, uzorak M7, s izrazito
oSte¢enim miliolidama i neodredivim detritusom. f) Biomikrit/packstone, uzorak M7, s
miliolidama i neodredivim skeletnim fragmentima.
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6. INTERPRETACIJA TALOZNOG PROSTORA

Slijed naslaga taloZenih na istrazivanom podrucju prikazan je sedimentoloskim stupovima
»STUP MASLENICA 1“1 ,,STUP MASLENICA 2. Naslagama je odredivana relativna
geoloska starost na temelju superpozicije slojeva. Interpretacija facijesa i taloznih okolisa
zapocinje naslagama prikazanim sedimentoloskim stupom ,,STUP MASLENICA 1 jer se
prema polozaju i1 nagibu slojeva prisutnih u stupu moze zakljuciti da se radi o naslagama

talozenim u podini naslaga koje obuhvaca ,,STUP MASLENICA 2.

»STUP MASLENICA 1* obuhvaca cetiri razlicita facijesa koji ¢ine monofacijesne
asocijacije (Slika 20). Najdonji facijes je vapnenac tipa mudstone s tragovima boksita u vrhu.
Vjerojatno je gornjokredne starosti i talozen u plitkomorskim okoli§ima na prostranoj
Jadranskoj karbonatnoj platformi (Ivanovi¢ et al., 1976; Vlahovi¢ et al., 2005). Tragovi
boksita u vrhu vapnenaca ukazuju na izdizanje karbonatne platforme uslijed spajanja Adrija
mikroploc¢e i Euroazijske ploce krajem krede, ¢ime je doslo do trosenja i erozije vapnenaca
1 boksitizacije u okrSenim depresijama (Vlahovi¢ et al., 2005). Sljede¢i facijes jako troS$nih
laminiranih siltita je tesko odrediv. Mogao bi oznacavati fazu formiranja asimetri¢ne
,foredeep sinklinale, ali i predstavljati kopnenu sedimentaciju na izdignutoj karbonatnoj
platformi. Zatim slijedi facijes vapnenaca s brojnim skeletnim fragmentima koji ukazuju na
pretaloZivanje u relativno dubokom 1 strmom morskom bazenu. Na njih nalijezu
krupnozrnasti do sitnozrnasti kalkareniti koji u dnu pokazuju normalnu graduiranost, sadrze
brojne razlomljene ostatke organizama (ljusture Skoljkasa, jezinaca, foraminifere) 1 ukazuju
na relativno pli¢i 1 uzburkaniji morski okoli§ u usporedbi s prethodnim vapnenackim
facijesom. Ti resedimentirani kalkareniti predstavljaju Prominske naslage. Vr$ni dio izdanka
sadrzi konglomerate, ali zbog nemogucnosti pristupa, njihove teksturne i1 strukturne
karakteristike nisu mogle biti opisane niti interpretirane. Slijed naslaga prikazan stupom
moze se jasnije vidjeti na samom izdanku Kkoji je prikazan na Slici 21. Slijed tih naslaga
ukazuje na izrazite promjene u taloznim okoliSima koje su obiljezile prijelaz iz krede u

paleogen.
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Slika 20. Sedimentoloski stup ,,STUP MASLENICA 1 s legendom i fotografijama facijesa
snimljenim na istrazivanom podrucju te s naznacenim polozajem sloja i mjestom uzorkovanja.
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Slika 21. Panoramski snimak istrazivanog slijeda naslaga od vapnenaca, siltita, laporovitih
vapnenaca i kalkarenita (boje pojedinih facijesa su identi¢ne kao u sedimentoloskom stupu ,,STUP
MASLENICA 1%).

Naslage zabiljezene u sedimentoloskim stupovima ,,STUP MASLENICA 1% i
»STUP MASLENICA 2* ne nadovezuju se izravno jedne na druge. S obzirom na poloZaj
slojeva 1 udaljenost izmedu izdanaka, moze se zakljuciti da su naslage u ,,STUPU
MASLENICA 1 starije od naslaga u ,,STUPU MASLENICA 2“. Procijenjeno je da izmedu
ta dva stupa nedostaje otprilike 200 — 250 metara naslaga.

Glavna tema ovog diplomskog rada su Prominske naslage prisutne u ,,STUPU
MASLENICA 2%, prikazanom na Slici 22. Slijed naslaga zapocinje debelim slojevima
kaoti¢nih, loSe sortiranih klastpotpornih i matrikspotpornih konglomerata istaloZenih iz
kohezivnih i nekohezivnih debritnih tokova. Ishodi$ni materijal tih slojeva najvjerojatnije
potjece s izdizuc¢eg Dinarskog orogena, a visoka zaobljenost i sferi¢nost valutica ukazuje na
daleki transport ili na visestruko pretalozivanje. Zbog blizine izdizu¢eg orogena moguce je
da je materijal isprva istaloZen u vidu aluvijalnih lepeza iznad mora. Takve aluvijalne lepeze
vjerojatno su napredovale (progradirale) do mora gdje se materijal poceo taloziti u vidu i
lepeznih delta ili Gilbertovih delta u moru (Babi¢ i Zupani¢, 1988, 2007). Takve delte se
uglavnom taloZze u dubokim i strmim bazenima i njihove padine odlikuje talozenje iz
gravitacijskih tokova. Progradacijom takvih lepeznih delti postepeno se formirala §ljuncana

obala koja je bila pod utjecajem valova. Tako su se poceli taloziti sedimenti plaza, koje ¢ine
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dobro sortirani konglomerati i kalkareniti koji normalno i inverzno graduiraju, positnjavaju,
odnosno pokrupnjavaju navise. Rad valova je dobro sortirao sediment, pri ¢emu su u
kongomeratima zaostale valutice slicnih dimenzija, dok je sitniji materijal odnesen i
istalozen dublje. Izmjene sitnozrnatih konglomerata i kalkarenita mogu ukazivati na
sezonalnost ili morfodinamske promjene duz obale, pri ¢emu su kalkareniti mogli biti
istalozeni za vrijeme mirnijih uvjeta (npr. ljeti), dok bi konglomerati mogli predstavljati
periode jacih valova (npr. zimi). Prvih 14 metara ,,STUPA MASLENICA 2 prikazuje slijed
oplicavanja, dok nije doslo do relativnog porasta morske razine, tj. poplavljivanja prilikom
¢ega su na sedimente plaza talozeni sedimenti obalog lica, koje Cine kalkareniti sa
subsfericnim valuticama talozeni tijekom relativno jakih valova s velikom orbitalnom
brzinom. Takvo poplavljivanje, tj. produbljivanje relativno malih razmjera dogodilo se u tri
navrata (Slika 22). Nova, izrazitija epizoda poplavljivanja i produbljivanja taloznog prostora
moze se primijetiti na otprilike 17,5 mu,,STUPU MASLENICA 2 (Slika 22), gdje se ovoga
puta na sedimente plaza taloze vapnenci tipa packstone, koji sadrze brojne krhotine ljustura
Skoljaka, bodljikasa, crvenih algi, cijelih ili djelomi¢no razlomljenih koralja i foraminifere
kao $to su miliolide, alveoline i tekstularije. Packstoni predstavljaju vapnence mikro-
karbonatne platforme nastale u uvjetima kada je relativno dizanje razine mora bilo u
ravnotezi s produkcijom ,.karbonatne tvornice* (Cosovic’ et al., 2018). Fragmentirani ostatci
organizama ukazuju na njihovo pretalozivanje i transport. TaloZenje vapnenaca je prekinuto
u tri navrata forsiranom regresijom prilikom ¢ega se u dva slucaja taloZe sedimenti plaza, a
nakon tre¢e neSto duze serije vapnenaca dolazi do taloZenja sedimenata obalnog lica,
odnosno slojeva tempestita i turbidita. Zatim ponovno dolazi do poplavljivanja i
uspostavljanja uvjeta povoljnih za taloZenje vapnenaca. Na njih se taloZze sedimenti
prijelazne (,,offshore-transition*) zone, izgradeni od slojeva kalklutita koji su nastali
taloZzenjem iz hemipelagi¢ke suspenzije tijekom ,mirnih“ uvjeta. Prilikom seizmicke
aktivnosti doSlo je do formiranja turbiditnih struja visoke gustoce nastalih u zoni obalnog
lica 1 taloZenja matrikspotpornih loSe sortiranih konglomerata i fragmenata fosila. Turbiditne
struje ukazuju na Ceste i jake potrese Cija su zariSta vjerojatno bila na izdizu¢em Dinarskom
orogenu. Nakon tog kratkog upada turbiditnih struja opet se nastavlja talozenje kalklutita
prijelazne zone, ¢ime 1 zavraSava slijed naslaga prikazanih sedimentoloskim stupom ,,STUP

MASLENICA 2. Slijjed naslaga na izdanku prikazuje Slika 23.

31



Lucija Drobnjak, Diplomski rad

Interpretacija taloznog prostora
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Slika 22. Prikaz detaljnog sedimentoloskog stupa ,,STUP MASLENICA 2“ s izdvojenim facijesnim
asocijacijama, povrSinama poplavljivanja i forsirane regresije, legendom te s naznaenim
poloZzajem sloja, mjestom uzorkovanja i snimanja fotografija.
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Slika 23. Panoramski snimak istrazivanog slijeda naslaga od klasti¢nih naslaga debritnih tokova
lepeznih delti, sedimenata plaza, obalnog lica, prijelazne zone, do vapnenaca karbonatnih rampi te
povrsine poplavljivanja i forsirane regresije (boje pojedinih facijesnih asocijacija i klju¢nih
povrsina su identi¢ne kao u sedimentolo§kom stupu ,,STUP MASLENICA 2°).
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7. RASPRAVA
Novigradski sub-bazen predstavlja jedno od sinklinalnih korita nastalih djelovanjem tektonike
1 ,,slijepih® reversnih rasjeda unutar Prominskog ,,piggyback® bazena (Mrinjek et al., 2011).
Procjenjuje se da je dug najmanje 40 km i da trenutno ne prelazi $irinu od 4—5 km (Cosovi¢ et
al., 2018). Taj talozni prostor ograni¢ava Novigradska antiklinala na jugozapadu te antiklinala
i Dinarski orogen na sjeveroistoku. Njegov polozaj moze se vidjeti na Slici 5 na geoloskom
profilu AB.

Najnovije istraZivanje naslaga na podru¢ju Novigradskog sub-bazena od autora Cosovié
et al. (2018) obuhvaca jugozapadni dio sub-bazena. Rad se fokusira na razvoj srednjeeocenskih
i gornjoeocenskih naslaga u Dinarskom predgorskom bazenu sjeverne Dalmacije i obuhvaca
paleontoloske i1 sedimentoloske podatke koji odreduju doseg karbonatnih rampi formiranih
povremeno tijekom tektonskog razvoja bazena. Slijed novigradskih naslaga prikazan je na Slici
24 1 zapoc€inje gornjokrednim vapnencima na kojima slijede foraminiferski vapnenci donjeg
eocena. Donjoeocenske naslage foraminiferskih vapnenaca tvore monotoni slijed koji ukazuje
na oplicavanje prije erozijskog nekonformiteta u ipresu. Razdoblje srednjeg eocena
obiljezavaju mlade karbonatne rampe koje su nastajale epizodno na ,,rastu¢im® antiklinalama
koje su podijelile ,,wedge-top* bazen na sub-bazene. Predgorski bazen pocinje ispunjavati i
pokrivati klastiéni kopneni materijal Prominskih naslaga. Njih ¢ine paketi kalciklasticnih
naslaga koji odvajaju jedinice biogenih skeletnih vapnenaca i sastoje se od cetiri facijesne
asocijacije u rasponu od kalklutita i kalkarenita do kalkrudita. Prva facijesna asocijacija
predstavljena je kalklutitima taloZenim u zoni odobalja (,,offshore®). Zatim slijede slojevi
sitnozrnastih kalkarenita i kalklutiti talozeni u prijelaznoj (,,offshore-transition) zoni. Trecu
facijesnu asocijaciju ¢ine Sitno-krupnozrnasti kalkareniti obalne (,,shoreface*) zone s ostatcima
organizama. Posljedna facijesna asocijacija su konglomerati i kalkareniti ,,foreshore® zone.
Facijesne asocijacije ¢ine slijedove opli¢avanja dok ne nastupi transgresija pri ¢emu dolazi do
talozenja vapenenaca. Svaki takav paket naslaga s trendom opli¢avanja, ograni¢en marinskim
povrSinama poplavljivanja, Cini jednu parasekvenciju. Setovi parasekvencija Cine sistemske
traktove te se u slucaju novigradskih naslaga mogu izdvojiti tri sistemska trakta: visokostojeci,

transgresivni i forsirano-regresivni.

Sjeveroistocni dio Novigradskog sub-bazena predstavljaju naslage istalozene na
podru¢ju Maslenice i opisane u ovom diplomskom radu te one pokazuju slic¢an slijed facijesnih

asocijacija kao i novigradske naslage. Medutim, postoji i nekoliko razlika izmedu ta dva talozna

34



Lucija Drobnjak, Diplomski rad Rasprava

slijeda. Kao prvo, polozaj slojeva u ta dva slijeda se znacajno razlikuje. Dok su naslage kod
Maslenice nagnute prema jugu — jugozapadu (polozaj sloja 187/16 na Slici 22), naslage kod
Novigrada nagnute su u suprotnom smjeru, prema sjeveru — sjeveroistoku. Ta ¢injenica ukazuje
da su novigradski i maslenicki slijed talozeni na suprotnim stranama Novigradskog sub-bazena.
Drugo, na podru¢ju Maslenice nisu primije¢eni foraminiferski vapnenci, za razliku od
novigradskog slijeda. Trece, kalklutiti taloZzeni u zoni odobalja te izrazenije talozenje vapnenaca
prisutno je na podruc¢ju Novigrada, Sto je razumljivo jer su talozni okoli§i udaljeniji od
izdizu¢eg orogena. Umjesto njih, u slijedu naslaga na podruc¢ju Maslenice prevladavaju

klasti¢na sedimentacija i proksimalniji taloZni okolisi, a facijesi odobalja u potpunosti izostaju.

Unato¢ navedenim razlikama, novigradski i maslenicki slijed imaju i sli¢nosti. To se
prvenstveno odnosi na izmjenu klasticne i1 karbonatne sedimentacije i pojavu povrSina
poplavljivanja i forsirane regresije. Vidljive promjene u transgresivno-regresivnim ciklusima
ukazuju na aktivnu tektoniku unutar Novigradskog sub-bazena, koja je utjecala na relativne

promjene razine mora.
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Slika 24. Prikaz detaljnog sedimentoloskog stupa ,,Log NOV4“ s izdvojenim facijesnim asocijacijama,
legendom te s naznacenim mjestom uzorkovanja (preuzeto i modificirano prema Cosovi¢ et al., 2018).

36



Lucija Drobnjak, Diplomski rad Rasprava

Na postanak Dinarskog predgorskog bazena i njemu pripadajuéih sub-bazena glavnu
ulogu imali su tektonski pokreti. Naime, neuskladena aktivnost tektonskih pokreta imala je
dvije vazne posljedice. Prvo, formiranje karbonatnih rampi na antiklinalnim izdignu¢ima unutar
»piggyback® bazena nije nuzno bilo ujednaceno. Na jednom antiklinalnom izdignu¢u mogla se
odvijati biogena karbonatna sedimentacija, a na drugom klasti¢na karbonatna sedimentacija
(Slika 2 i Slika 25). Drugo, relativne promjene razine mora na suprotnim stranama sinklinala,
odnosno sub-bazena nisu nuzno bile sli¢ne. Dok je na ,,rastuc¢oj* antiklinali dolazilo do forsirane
regresije, na suprotnoj antiklinali mogla se odvijati transgresija, stoga je talozenje unutar jednog
sub-bazena moglo biti pod utjecajem transgresije na jednoj njegovoj strani i regresije na drugoj
(Mrinjek et al., 2012, 2015). Upravo zbog takvih relativnih promjena razine mora izmjenjivale
su se biogena i klasti¢na sedimentacija (Slika 25), pri ¢emu se klasti¢na sedimentacija odvijala
tijekom izdizanja antiklinala iznad morske razine i njihove erozije, tj. faza regresije, a biogena
dok su antiklinale bile pokrivene morem, odnosno tijekom faza transgresije (Cosovi¢ et al.,
2018). Iz tog razloga nije moguce izravno korelirati povrsine poplavljivanja i forsirane regresije
u ova dva slijeda, buduc¢i da bi regresija u na podru¢ju Maslenice mogla biti istovremena s

transgresijom na podru¢ju Novigrada i obrnuto.
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Slika 25. Shematski paleoekoloski modeli za biogenenu karbonatnu sedimentaciju (BCS) i klasti¢nu
karbonatnu sedimentaciju (CCS) na antiklinalnim izdignu¢ima (preuzeto i modificirano prema
Cosovi¢ et al., 2018).

Potrebno je spomenuti da je takva razlika u taloznim okoli§ima unutar istog sub-bazena
zabiljezena i drugdje na podru¢ju Dinarskog predgorskog bazena. Naime, sub-bazen Cikole
pokazuje sli¢an raspored taloznih okoliSa, s pretezno marinskim obalnim sedimentima duZz
njegovog blago nagnutog jugozapadnog ruba, dok njegov strmiji sjeveroistoni rub
karakteriziraju sedimenti talozeni iz gravitacijskih tokova (Mrinjek et al., 2012). To ukazuje da

su se pojedini sub-bazeni unutar ,,piggyback® bazena vjerojatno zapunjavali s dviju strana.
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8. ZAKLJUCAK

Na podrué¢ju Maslenice postoji slijed naslaga talozen od razdoblja krede pa sve do Prominskih
gornjopaleogenskih naslaga. Njihova interpretacija posluzila je za bolje poznavanje razvoja
bazena, taloznih procesa 1 taloznih okoliSa te relativnih promjena razine mora u

sjeveroistocnom dijelu Novigradskog sub-bazena.

Problematika ovog rada odnosila se na naslage zabiljeZzene u sedimentoloSkom stupu
»STUP MASLENICA 2% koji obuhvaca slijed Prominskih naslaga talozenih u sjeveroistocnom
dijelu Novigradskog sub-bazena. Prou¢avani slijed sadrzi naslage talozene u okoli§ima padine
lepeznih delti, Sljun¢anim plazama, obalnom licu, prijelaznoj zoni i distalnijim okoliSima gdje
je bila mogucéa biogena karbonatna sedimentacija. Izmjene tih taloznih okoliSa u svega
tridesetak metara slijeda, s nekoliko ploha poplavljivanja i ploha forsirane regresije, ukazuju na
relativno ceste promjene relativne razine mora, koje su najvjerojatnije bile uvjetovane
tektonikom uslijed izdizanja Dinarskog orogena i razvoja Dinarskog predgorskog bazena.
Proucavani slijed naslaga ima nesto slicnosti s naslagama na podru¢ju Novigrada, ali se i
razlikuje utoliko Sto sadrzi sedimente taloZene u proksimalnijim i relativno pli¢im okoliSima.
Izravna korelacija s naslagama na suprotnoj strani Novigradskog sub-bazena nije moguca
buduci da je taloZenje vjerojatno bilo praceno istovremenim transgresijama i regresijama na

suprotnim stranama istog bazena.

Na samom kraju diplomskog rada moze se zakljuciti da je Novigradski sub-bazen bio
zapunjavan materijalom s dviju strana: ,,rastu¢e* antiklinale na jugozapadu i izdizuc¢eg orogena
na sjeveroistoku. IzraZzene vertikalne i lateralne promjene facijesa na malim udaljenostima
ukazuju da su kompresijsko saZzimanje Dinarskog orogena i posljedi¢na aktivnost ,rastu¢ih®
antiklinala unutar ,,piggyback® bazena znacajno utjecali na relativne promjene razine mora i

stvorili uvjete za formiranje razli¢itih vrsta taloznih okolisa.
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