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1. UVOD 

 

Pod pojmom fliš podrazumijevaju se dubokomorske naslage koje su nastale kretanjem 

pijeska i mulja sa šelfa turbiditnim mehanizmom niz padinu prema dubljem dijelu bazena za 

vrijeme izdizanja orogena (sinorogenetski sediment). Pretežito krupnozrnasti sedimenti 

odlagani su već na padini, dok su sitnozrnastiji i muljni stizali do dubljih dijelova bazena, tako 

da su nizanjem brojnih sekvencija nastale izmjene najčešće tankih slojeva pješčenjaka i lapora 

(VELIĆ & VLAHOVIĆ, 2009). Ukupna debljina takvih sekvenci može doseći nekoliko tisuća 

metara, ali pojedinačni slojevi su debeli od samo nekoliko centimetara do nekoliko metara. 

Prisutnost rijetkih fosila ukazuje na taloženje u moru. Danas se općenito smatra da su se flišni 

facijesi istaložili u morskim sredinama do dubine 2000 m. Krupnozrnasti pijesak vjerojatno je 

nataložen iz mutnih struja (podvodni tokovi puni sedimenta). Izraz fliš je izvorno primijenjen 

na formaciju iz paleogena i neogena koja izdanjuje u sjevernom alpskom području, ali sada 

označava slične naslage drugih doba i na drugim mjestima. 

 

Naslage fliša na teritoriju Republike Hrvatske izdanjuju na tri glavna područja: u Istri, 

sjevernoj Dalmaciji te srednjoj Dalmaciji, a cilj ovog rada bio je analizirati i usporediti naslage 

fliša otoka Paga i sjeverne Dalmacije. 
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2. PODRUČJE ISTRAŽIVANJA 

 

Otok Pag (slika 1) jedan je od većih hrvatskih otoka s površinom od 284,56 km2. Pruža se u 

pravcu SZ-JI u duljini od 58,25 km. S morfološkog aspekta Pag čini produžetak Ravnih kotara 

prema kvarnerskoj otočnoj skupini, u koju se "uvlači" poput klina. Izrazitija je prirodna granica 

prema kontinentalnoj unutrašnjosti Gorske Hrvatske, koju čini hrbat Velebita, čije se padine 

strmo spuštaju prema Velebitskom kanalu.  

 

Slika 1. Geološka karta otoka Paga (Hrvatski geološki institut, 2009) 

 

Otok Pag (slika 1) nalazi se u sjevernojadranskom dijelu zone vanjskih Dinarida. Donji dio 

paške sukcesije sastoji se od gornjokrednih i donjo-srednjeeocenskih plitkomorskih karbonata 

koji su odvojeni karstificiranom površinom s lokalnom pojavom boksita (MAMUŽIĆ & 

SOKAČ, 1973; SOKAČ et al., 1976). Ove naslage odgovaraju gornjem dijelu nekoliko 

N 

FLIŠNE NASLAGE (srednji i 

gornji eocen) 

PROMINSKE NASLAGE 

(eocen, oligocen) 

KARBONATNI KLASTITI 

(pretežito fliš) I "SCAGLIA" 

VAPNENCI (gornja kreda) 
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kilometara debele mezozojske do srednjeeocenske platformske karbonatne sukcesije koja 

karakterizira vanjske Dinaride. Karbonati su prijelazno prekriveni eocenskim pješčenjacima i 

laporima (MAMUŽIĆ & SOKAČ, 1973;) koji postižu debljinu od oko 350 m. Prijelaz iz 

plitkomorskih vapnenaca, bogatih većim foraminiferama rodova Alveolina i Nummulites, 

obilježen je nekoliko metara debelim prijelaznim naslagama, uglavnom predstavljenim 

laporovitim vapnencima, a sadrži bentičke i planktonske foraminifere i ježince. Smatra se da 

laporoviti vapnenci odražavaju promjenu od plitkih prema dubljim morskim uvjetima 

(MAMUŽIĆ & SOKAČ, 1973; SOKAČ et al., 1976). Starost eocenske klastične sukcesije 

odgovara kasnom lutetu i ranom bartonu što je određeno pomoću planktonskih foraminifera 

(MAMUŽIĆ & SOKAČ, 1973), te djelomično nanoplanktona (BENlĆ, 1975), i kasnom lutetu, 

bartonu i priabonu (SOKAČ et al., 1976), također na temelju planktonskih foraminifera. Ova 

jedinica predstavlja naslage tipa fliša (MAMUŽIĆ et al., 1970; MAMUŽIĆ & SOKAČ, 1973; 

MARINČIĆ, 1981), točnije, "proksimalnog fliša" (MAMUŽIĆ et al., 1981). 

Neki dijelovi otoka sadrže paleogenske vapnenačke breče koje izravno prekrivaju 

gornjokredne karbonate, zatim neogenske jezerske do palustrinske lapore sa slojevima ugljena, 

pleistocenske aluvijalne konglomerate i pijeske te holocenski pokrov (MAMUŽIĆ et al., 1970; 

MAMUŽIĆ & SOKAČ, 1973; SOKAČ et al., 1974; SOKAČ et al., 1976). Glavne tektonske 

deformacije uzrokovale su bore usmjerene SZ-JI i brojne rasjede. Karbonati su izloženi u 

antiklinalnim pojasevima koji uglavnom odgovaraju topografskim uzvišenjima dok su 

sinklinalni dijelovi otoka uglavnom prekriveni eocenskim i kvartarnim naslagama u 

topografskim nizinama i morem u zaljevima usmjerenim SZ-JI. Iz tog razloga, većina izdanaka 

eocenskog proksimalnog fliša, uključujući i one koji su ovdje proučavani, pojavljuje se na 

rubovima uzdužnih dolina i zaljeva, gdje su bokovi bora izloženi (BABIĆ et al., 1993). 

Otok Pag dio je Jadranske karbonatne platforme (AdCP - VLAHOVIĆ et al., 2005., koja se 

naziva i Jadransko-dinaridska karbonatna platforma - ADCP - JENKYNS, 1991). AdCP bila je 

jedna od najvećih mezozojskih i najdugovječnijih karbonatnih platformi u Sredozemlju.  

AdCP se sastoji od 4-6,5 km debele sukcesije gotovo čistih karbonatnih stijena taloženih od 

rane jure do kraja krede (VLAHOVIĆ et al., 2005). Predstavlja značajan dio deblje sukcesije 

(mjestimice deblje od 8 km; TIŠLJAR et al., 2002; VELIĆ et al., 2002; VLAHOVIĆ et al., 

2005) uglavnom karbonatnih slojeva, koji danas tvore krške Dinaride (ili Vanjske Dinaride), sa 
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stratigrafskim rasponom većim od 300 milijuna godina (najstariji izdanci su karbonske starosti; 

SREMAC, 2005). Ova je sukcesija izvorno taložena na mikroploči Adria, koja je predstavljala 

rt Afrike tijekom mezozoika (SCHMID et al., 2008). Sukcesija je sada uključena u složeni 

imbricirani borano-navlačni pojas karakteriziran uglavnom JZ vergencijama, koji se proteže 

više od 600 km duž SI Jadranske obale (KORBAR, 2009). Na samom kraju krede dogodila se 

emerzija, a transgresija preko raščlanjenog paleoreljefa dogodila se uglavnom u eocenu. 

Paleocenske stijene dokumentirane su samo ponegdje, npr. na području zapadne Slovenije i u 

ograničenim područjima južne Hrvatske, gdje je emerzija bila najkraća (ĆOSOVIĆ et al., 1994).  
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3. FLIŠ 

 

Evolucija predgorskih bazena smještenih ispred orogena koji se razvija popraćena je nizom 

tektonskih i sedimentacijskih promjena. Proces tipično počinje formiranjem ispupčenja, a slijedi 

ga slijeganje kao odgovor na pritisak koji vrši orogen koji napreduje (FLEMINGS & JORDAN, 

1990). U ranoj fazi, brzina slijeganja veća je od sedimentacije, što dovodi do produbljivanja i 

promjene taložnog prostora, od kontinentalnog i/ili plitkomorskog do dubokomorskog. U tom 

dubokomorskom prostoru talože se klastiti koji primarno dolaze s orogena, a obično se nazivaju 

fliš ili klasični fliš (FLEMINGS & JORDAN, 1990). Općenito, flišne naslage proksimalnih 

područja bogatije su kremenom dok su distalna područja obilježena pretežito karbonatnim 

sastavom (VELIĆ & VLAHOVIĆ, 2009). Tijekom daljnje evolucije, deformacija i povezano 

slijeganje usporavaju se ili zaustavljaju, što omogućuje sedimentaciji da nadmaši slijeganje, 

taložni prostor postaje plići do kontinentalni, a rezultat je klasična molasa. Te dvije faze razvoja 

bazena poznate su i kao nedovoljno ispunjena i preispunjena faza (underfilled and overfilled 

stage) (SINCLAIR, 1997). Prijelazna faza između to dvoje također je opisana, a karakterizirana 

je trendom punjenja i oplićavanja u bazenu (COVEY, 1986). 

Naslage eocenskoga fliša otkrivene su u području središnje i sjeverne Istre, u Hrvatskome 

primorju, na otocima Krku, Rabu i Pagu, Ravnim Kotarima, području Trogira, Kaštela, Solina i 

Splita, uz južne padine Mosora i Zamosorju, na otocima Braču i Hvaru, Makarskome primorju 

i Biokovskoj Župi, Pelješcu (Orebić), pa sve do Dubrovnika i Konavala (VELIĆ & 

VLAHOVIĆ, 2009) Među tri glavna područja eocenskog fliša dinarskog obalnog pojasa 

Hrvatske (slika 2), sjevernodalmatinski fliš zauzima središnje mjesto. U ovom području, 

SCHUBERT (1905, 1908, 1909) je identificirao i kartirao lutetske lapore i pješčenjake, koji su 

također označeni kao fliš (IVANOVIĆ et al., 1969), i, u svojim zapadnim dijelovima, kao 

molasa (MAJCEN & KOROLIJA, 1973. Izraz molasa odnosi se na nemarinski konglomerat, 

pješčenjak i muljnjak proizveden erozijom planina i taložen u rijekama i jezerima.  

Pojas izdanaka izoliranih pojava fliša proteže se od središnje Istre na sjeveru do splitskog i 

dubrovačkog područja na jugu. Međutim, ove naslage ne moraju nužno biti iste starosti, budući 

da izolirane pojave vjerojatnije predstavljaju dijakroni raspon paleookoliša koji obuhvaćaju 

prijelaz od vanjskog šelfa do podmorske padine i dna dubokomorkog bazena  (VLAHOVIĆ et 
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al., 2012). Kontroverza sa  predloženom miocenskom starošću proučavanih naslaga koju su 

izazvali MIKES et al. (2008) nije u opsegu ovog rada koji prati prijašnja datiranja (eocen). 

 

 

Slika 2. Fliš u Hrvatskom primorju. (Preuzeto iz BABIĆ & ZUPANIČ, 2008) 
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4. METODE ISTRAŽIVANJA 

 

 4.1. Terenski rad i prikupljanje uzoraka 

 

U sklopu istraživanja prikupljeno je i analizirano 11 uzoraka sa područja otoka Paga te kopna 

sjeverne Dalmacije (slika 3). Na terenu su snimani sedimentološki stupovi koji su kasnije 

precrtani pomoću programa Autocad 2019, a izdanci su fotografirani radi bilježenja facijesnih 

karakteristika. 

 

Slika 3. Istraživani lokaliteti na otoku Pagu i u sjevernoj Dalmaciji (preuzeto sa Interent izvor 1) 
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Zubovići 

Uzorak pješčenjaka Z1 prikupljen je istočno od mjesta Zubovići koje se nalazi na sjevernom 

dijelu otoka (slika 4), na izdanku kraj ceste (slika 5). 

 

Slika 4. Lokacija izdanka Zubovići (preuzeto sa Interent izvor 1) 

 

Slika 5. Izdanak Zubovići 
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Uzorci pješčenjaka MS1, MS3 i MS4 (Slika 6 - 9) prikupljeni su na području oko mjesta 

Korlat ∼25 km istočno od Zadra. 

 

Slika 6. A) Lokacije na kojima su prikupljeni uzorci MS1, MS3 i B) Lokacija na kojoj je prikupljen uzorak 

MS4 (preuzeto sa Interent izvor 1) 

 

 

Slika 7. Izdanak MS1 

 

A B 
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Slika 8. Izdanak MS3 

 

Slika 9. Izdanak MS4 
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4.2. Priprema uzoraka 

 

Prikupljeni uzorci pripremljeni su za promatranje mikroskopom. Uzorak je izrezan na pločice 

debljine 3-4 mm dimenzija predmetnog stakalca, nakon čega je dobivena ravna površina 

poliranjem na staklenoj ploči koristeći korundni prah i vodu. Uzorak je zatim zagrijan i 

zalijepljen na predmetno stakalce te ostavljen da se suši. Nakon toga je uzorak stanjen pomoću 

korundnog praha na rotirajućoj površini i finalno dovršen na staklenoj ploči koristeći sitniji prah 

kako bi se dobila debljina uzorka koju je moguće promatrati pod stereoskopskom lupom u 

prolaznom svjetlu. 

 

Za kalcimetriju su uzorci prvo izmrvljeni čekićem te nakon toga pretvoreni u fini prah koristeći 

mehanički ahatni tarionik. 

 

4.3.  Kalcimetrija 

 

Karbonatni sadržaj u uzorku stijene određuje se volumetrijski mjerenjem CO2 koji se iz 

karbonata razvija djelovanjem klorovodične kiseline. 

Magnezijev i kalcijev karbonat djelovanjem solne kiseline razaraju se prema jednadžbi:  

𝐶𝑎𝐶𝑂3 + 2𝐻𝐶𝑙 => 𝐶𝑎𝐶𝑙2 + 𝐻2𝑂 + 𝐶𝑂2 

𝑀𝑔𝐶𝑂3 + 2𝐻𝐶𝑙 => 𝑀𝑔𝐶𝑙2 + 𝐻2𝑂 + 𝐶𝑂2 

Razvijeni CO2 zaustavlja se i mjeri u graduiranoj cijevi Schieblerovog kalcimetra (slika 10) 

i preračunava u postotni udio CaCO3. Prije određivanja udjela karbonata, napravljeno je 

mjerenje na standardu, čistom kalcijevom karbonatu (CaCO3). Najprije je dva puta odvagano 

po 300 mg standarda u male plastične čašice. Svaka od tih čašica pojedinačno je stavljena u 

Erlenmeyerovu tikvicu zajedno s 5 ml 1:1 HCl  (u maloj plastičnoj posudi) te malim magnetom, 

dobro zatvorena gumenim čepom kako bi se dobilo potpuno zatvoreni sustav. Potom je 

uključena magnetna miješalica i ostavljena raditi 5 min. Prilikom reakcije razvijao se ugljikov 

dioksid (CO2) čiji je volumen izmjeren i očitan. Pomoću formule za izračun: 
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%𝐶𝑎𝐶𝑂3 =𝑚𝑙 𝐶𝑂2 ∙ 𝐹 ∙2,274 ∙100 𝑚𝑔(𝑢𝑧𝑜𝑟𝑎𝑘) 

Dobiven je maseni udio karbonata koji je (morao) iznositi 100% ±1%. Određivanje udjela 

karbonata u svakom uzorku proveden je na identičan način kao i prilikom mjerenja standarda. 

Prilikom svakog mjerenja, osim očitanja volumena ugljikovog dioksida, potrebno je očitati još 

i temperaturu te tlak zraka u prostoru, pomoću kojih je dobiven faktor F, kasnije potreban za 

izračun masenog udjela karbonata.  

 Pošto su za standard i svaki uzorak izvršena po dva mjerenja, za konačnu vrijednost 

udjela karbonatne komponente uzeta je aritmetička sredina dobivenih rezultata. 

 

Slika 10. Schieblerov kalcimetar 
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4.4. Mikroskopska analiza 

 

Za mikroskopsku analizu korištene su lupe na Geološko Paleontološkom te Mineraloško-

petrografskom zavodu . Mikroskop na kojem su izrađene fotografije je polarizacijski mikroskop 

„Carl Zeiss – Axiolab“. Preparati su fotografirani s digitalnim fotoaparatom „Canon 500 D“ koji 

je pričvršćen za mikroskop. Uzorci su promatrani na objektivu s povećanjem od 2,5x. 

 

DOTTOV (1964) dijagram (slika 11 A) najkorišteniji je klasifikacijski sustav za pješčenjake 

i pijeske. Zasniva se na udjelu matriksa, definiranog kao zrna veličine manje od 30 μm i udjela 

kremena, feldspata i litičnih fragmenata dimenzija većih od 30 μm. Na temelju tog dijagrama, 

ako je udio matriksa viši od 75 %, stijena je muljnjak. Pješčenjaci su podijeljeni u arenite (manje 

od 15 % matriksa) i grauvake (više od 15 % matriksa). Areniti i grauvake mogu biti dalje 

klasificirani na temelju udjela kremena (Q), feldspata (F) i stijenskih i litičnih fragmenata (L). 

Ako kremena ima više od 95 % (F+L je manje od 5%) mogu biti klasificirani kao kvarcni areniti 

i kvarcne grauvake. Arkozni areniti i arkozne grauvake javljaju se kada feldspati dominiraju, 

dok se u slučaju kada dominiraju litični fragmenti radi o litičnom arenitu ili litičnoj grauvaki. 

Daljnja podjela arenita je na subarkoze (kremen između 75 i 95 %, feldspata manje od litičnih 

fragmenata) i subarenite (kremen između 75 i 95%, litičnih fragmenata više od feldspata). Udio 

pojedinih čestica određen je usporedbom vidnog polja s dijagramima koji pokazuju izgled 

vidnog polja za pojedine postotne udjele neke od čestica (slika 11 B). 
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Slika 11. A) Klasifikacija pješčenjaka po Dottu (1964) B) dijagram koji pokazuje izgled vidnog polja za 

pojedine postotne udjele neke od čestica (Tucker, 2001) 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 
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5. REZULTATI 

5.1. Analiza facijesa 

 

Na temelju promatranja na terenu, izrađeno je osam sedimentoloških stupova (slika 11-27).  

 

Slika 11. Izdanak Sveta Marija. A) Sedimentološki stup Sveta Marija i B) Izdanak Sveta Marija s vidljivim 

tragovima tečenja na donjoj slojnoj plohi. Mjerilo je metar. 

A 
B 
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Slika 12. Sedimentološki stup Bošana 3 
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Slika 13. Izdanak Bošana 3. Mjerilo je metar 

 

Slika 14. Lokacija profila Sveta Marija, Rozin Bok, Bošana 2 i Bošana 3 (preuzeto sa Interent izvor 1) 
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Slika 15. Sedimentološki stup Rozin Bok 

 

 

 

 

                                  

                                   Slika 16. Profil Rozin Bok 
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Slika 17. Sedimentološki stup Bošana 2 

 Slika 18. Izdanak Bošana 2 



Filip Šoprun, Naslage fliša otoka Paga i sjeverne Dalmacije  

20 

 

 

Slika 19. Lokacija profila Veli bok (preuzeto sa Interent izvor 1) 

 

 

Slika 20. Izdanak Veli Bok. Mjerilo je geološki čekić. 
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Slika 21. Prvi dio sedimentološkog stupa Veli Bok 
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Slika 22. Drugi dio sedimentološkog stupa Veli bok 
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Slika 23. Sedimentološki stup Vlašići 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 24. A) Lokacija izdanka Vlašići. (preuzeto sa Interent izvor 1) B) Izdanak Vlašići. Mjerilo je poklopac 

fotoaparata. 

A B 
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Slika 25. Sedimentološki stup Ljubač plaža            Slika 26. Izdanak Ljubač plaža. Mjerilo je metar      
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Slika 30. Sedimentološki stup Ljubač, rt 

 

Slika 27. Ljubač, rt 
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Lapori  

Ovaj facijes sastoji se od trošnih lapora (slika 28) zelenkaste do sive boje debljine od 1 do 

600 centimetara. Metarski slojevi povremeno su presječeni tankim proslojcima pješčenjaka.  

Interpretacija 

Sitnozrnasti slojevi  nastaju  taloženjem iz suspenzije, a prema BABIĆ & ZUPANIČ (2008), 

neprekidan karakter taložnih tokova odgovara povezanosti sa deltama aluvijalnih sustava 

bogatih pijeskom. 

 

Slika 28. Lapori sa proslojcima pješčenjaka sa plaže Rozin Bok. Kao mjerilo korišten je metar. 

 

Masivni pješčenjaci  

Ovaj facijes karakteriziran je ponekad amalgamiranim slojevima nesortitranog masivnog 

pješčenjaka debljine od 3 do 250 centimetara sitno do krupnozrnastih čestica često u izmjeni sa 

laporima. Numuliti su rijetki i u nekim slučajevima se javljaju u obliku proslojaka unutar ovih 

pješčenjaka (slika 29). Zabilježena je i pojava ljuštura mekušaca kao i tragova horizontalne 

bioturbacije. Tragovi tečenja (slika 30) se javljaju na donjim slojnim plohama masivnih 
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pješčenjaka i dužine su 10 do 20 centimetara, a širine 5 do 10 centimetara. U slučaju lokaliteta 

Vlašići ukazuju na smjer transporta prema SZ (mjereni azimuti 291° do 310°).  

Interpretacija 

Prema MORRIS (1974), deblji amalgamirani pješčenjaci nastaju brzim, gustim taloženjem 

sedimenta koji odgovara proksimalnom turbiditnom taložnom sustavu, a talože se iz turbiditnih 

tokova visoke gustoće (high-density turbidity current¸ HDTC (LOWE, 1982)). Tragovi tečenja 

(slika 29) su karakteristični za turbiditne struje i dobar su indikator smjera toka. Nastaju 

taloženjem pijeska u udubinama koje nastaju kao rezultat lokalne erozije turbiditnim strujama. 

 

 

Slika 29. Proslojci numulita u masivnom pješčenjaku sa lokaliteta Bošana 3. Kao mjerilo korišten je čekić. 
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Slika 30. Tragovi tečeenja na lokalitetu Sveta Marija. Kao mjerilo korišten je metar. 

 

Horizontalno laminirani pješčenjaci  

Ovaj facijes dominiran je horizontalno laminiranim srednje do sitnozrnastim pješčenjacima 

(slika 31) debljine od 2 do 77 centimetara, često u izmjeni sa slojevima lapora dimenzija 

nekoliko centimetara do nekoliko decimetara. Pojedini slojevi pokazuju normalnu graduiranost. 

Interpretacija  

Horizontalno laminirani pješčenjaci mogli bi ukazivati na taloženje vučnim transportom u 

uvjetima gornjeg strujnog režima iz turbiditnih tokova niske gustoće (low-density turbidity 

current, LDTC (LOWE, 1982)). Može se smatrati da svaka lamina predstavlja vučnu površinu 

koja je pokretana bazalnim smicanjem turbulentnog toka koji se nalazi iznad (Tb prema 

BOUMA (1962)). Prisutnost lapora mogla bi sugerirati promjenu u dotoku sedimenta. 
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Slika 31. Horizontalno laminirani pješčenjak sa lokaliteta Sveta Marija. Kao mjerilo korišten je metar. 

 

Koso laminiranirani pješčenjaci 

Ovaj facijes sastoji se od srednje do sitnozrnastih pješčenjaka debljine 3 do 10 centimetara 

koji pokazuju kosu laminaciju (slika 32 A). Na gornjim slojnim plohama mjestimično su vidljivi 

i riplovi (slika 32 B). 

Interpretacija 

Kosa laminacija rezultat je nizvodne migracije riplova koja se događa zbog erozije njihove 

uzvodne strane. Riplovi, koji su mjestimice vidljivi na gornjim slojnim plohama, nastaju u 

donjem strujnom režimu. Prema LOWE (1982), talože se iz turbiditnih tokova niske gustoće 

(low-densit turbidity current, LDTC). Rezultat su vučnog kretanja s “fallout” procesima iz 

turbiditnih struja koje se smiruju. Pripadaju Tc dijelu Bouma (1962) sekvence. 
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Slampovi 

Slampovi (slika 33) su povijeni, deformirani setovi slojeva debljine 11 i 20 metara javljaju 

se na plaži Ljubač u obliku izmjena pješčenjaka s laporima.  

 

 

Interpretacija 

 

Slampovi su sekundarna pojava, deformacija nastala nakon taloženja slijeda naslaga. 

Ukazuju na pokrete mase povezane sa nestabilnim podmorskim padinama. 

 

Slika 33. Slamp na početku sedimentološkog stupa Ljubač plaža. Kao mjerilo korišten je metar. 

Slika 32. A) Koso laminirani pješčenjak sa lokaliteta Sveta Marija. Kao mjerilo je korišten metar. B) 

Riplovi na gornjoj slojnoj plohi masivnog pješčenjaka sa plaže Rozin bok. Kao mjerilo korišten je metar. 
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5.2. Kalcimetrija 

Rezultati su prikazani u tablici 1 i slici 34. Uzorci MS3 i LJ2 te LJ1, MS4, Z1 i SM1 imaju sličan udio 

CaCO3, dok uzorak MS1 (87,96 %) ima izrazito visok udio karbonatne komponente. Uzorak VB1 ima 

najmanje karbonata (44,07 %). 

 

Tablica 1. Udio CaCO3 u uzorcima. 

Ime uzorka Srednja vrijednost (%) 

Z1 55,43 

SM1 53,05 

VB1 44,07 

VL1 63,84 

LJ1 52,71 

LJ2 74,77 

LJ3 59,09 

LJS1 64,78 

MS1 87,96 

MS3 72,47 

MS4 56,32 

 

Slika 34. Prikaz udjela CaCO3 u pojedinim uzorcima. Plavom bojom označeni su uzorci sa otoka Paga, a 

crvenom uzorci iz područja kopna sjeverne Dalmacije. 
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5.3. Mikropaleontološka analiza 

 

Od promatranih uzoraka, samo oni prikupljeni na području kopna sjeverne Dalmacije sadrže 

fosile. 

 

Slika 35. Mikroskopski uzorak LJ2 

U uzorku LJ2 (slika 35) prevladavaju velike bentičke foraminifere roda Nummulites i 

Amphistegina sa sporadičnom pojavom alga i pokojim fragmentom neodredivih ljuštura. U 

većini slučajeva su kućice oštećene ili fragmentirane. 

 

 

Slika 36. Mikroskopski uzorak LJS1 
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U uzorku LJS1 (slika 36) prevladavaju velike bentičke foraminifere roda Nummulites i 

Amphistegina sa povremenom pojavom Discocyclina te fregmentina ljuštura i neodredivih 

foraminifera. Foraminifere su strujno orijentirane te su u većini slučajeva su kućice oštećene ili 

fragmentirane. 

 

Slika 37. Mikroskopski uzorak MS1 

U uzorku MS1 (Slika 37) prevladavaju velike bentičke foraminifere roda Nummulites i 

Amphistegina koje su u većini slučajeva su kućice oštećene ili fragmentirane. Pojavljuju se i 

Discocycline te fragmenti drugih foraminifera kao i školjkaša. Također se u uzorku mogu 

pronaći alge.  

 

Slika 38. Mikroskopski uzorak MS3 

Uzorak pješčenjaka MS3 (slika 38) u sebi sadrži nekoliko bodlji, vjerojatno ježinaca. 
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5.4. Petrografska analiza 

 

Rezultati petrografske analize prikazani su na Dottovom (1964) dijagramu (slika 39). 

 

Slika 39. Dottov (1964) dijagram sa istraživanim uzorcima 

 

 

Slika 40. Mikroskopski uzorak Z1 
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Uzorak pješčenjaka Z1 (Slika 40) prema Dottovoj (1964) klasifikaciji određen je kao litični 

arenit. 

 

 

Slika 41. Mikroskopski uzorak SM1 

Uzorak pješčenjaka SM1 (Slika 41) prema Dottovoj (1964) klasifikaciji određen je kao  

litični arenit. 

 

 

Slika 42. Mikroskopski uzorak VB1 

Uzorak pješčenjaka VB1 (slika 42) prema Dottovoj (1964) klasifikaciji određen je kao litični arenit. 
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Slika 43. Mikroskopski uzorak VL1 

Uzorak pješčenjaka VL1 (Slika 43) prema Dottovoj (1964) klasifikaciji određen je kao litični 

arenit. 

 

 

 

 

 

Slika 44. Mikroskopski uzorak LJ1 

Uzorak pješčenjaka LJ1(slika 44) prema Dottovoj (1964) klasifikaciji određen je kao litični 

arenit. 
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Uzorak pješčenjaka LJ2 (slika 35) prema Dottovoj (1964) klasifikaciji određen je kao litični 

arenit.  

 

Slika 45. Mikroskopski uzorak LJ3 

Uzorak pješčenjaka LJ3 (slika 45) prema Dottovoj (1964) klasifikaciji određen je kao litični 

arenit. 

 

Uzorak pješčenjaka LJS1 (slika 36) prema Dottovoj (1964) klasifikaciji određen je kao litični 

arenit. 

 

Uzorak pješčenjaka MS1 (slika 37) prema Dottovoj (1964) klasifikaciji određen je kao litični 

arenit.  

Uzorak pješčenjaka MS3 (slika 38) prema Dottovoj (1964) klasifikaciji određen je kao litični 

arenit. 
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Slika 46. Mikroskopski uzorak MS4 

 

Uzorak pješčenjaka MS4 (slika 46) prema Dottovoj (1964) klasifikaciji određen je kao litični 

arenit. 
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6. RASPRAVA 

6.1. Analiza Facijesa 

 
Tokom istraživanja identificirano je pet facijesa. Naslage lapora većih debljina 

karakteristične su za distalna područja prodelte i prestanak turbiditnih  struja s udaljavanjem od 

kanala (VRBANAC, 2002), ali mogu biti posljedica i hemipelagičkog taloženja. Horizontalno 

laminirani pješčenjaci ukazuju na taloženje vučnim transportom u uvjetima gornjeg strujnog 

režima iz turbiditnih tokova niske gustoće (LOWE, 1982). Tanji slojevi lapora koji se izmjenjuju 

sa pješčenjacima, mogli bi ukazivati na promjenu u dotoku sedimenta. Riplovi ukazuju na 

slabljanje turbiditnog toka i  pijesak koji se može taložiti iz trajnih turbiditnih struja (donji tok) 

kako su opisali JOPLING & WALKER (1968), a njihovom migracijom u proksimalnom dijelu 

prodelte nastaju koso laminirani pješčenjaci. Također, koso laminirani pješčenjaci ukazuju na 

taloženje iz turbiditnih tokova niske gustoće (LOWE, 1982). Gotovo isključivo pješčani 

karakter masivnih sedimenata, kao i amalgamacije, ukazuju na taloženje u blizini izvorišnog 

područja sedimenta iz turbiditnih tokova visoke gustoće (LOWE, 1982), tj. sustava bogatog 

pijeskom (BABIĆ et al., 1983). Prisutni numuliti i drugi skeletni materijal mogao je biti 

pokupljen sa morskoga dna i turbiditnim strujama donesen i pretaložen u dublji prostor. 

Slampovi ukazuju na pokrete mase povezane sa nestabilnim podmorskim padinama. Izmjereni 

smjer paleontrasporta na flutevima ukazuje na kretanje struja pretežito prema SZ, paralelno sa 

pružanjem obale. Na stupovima koji se nalaze na SZ (otoku Pagu) se u središnjem dijelu 

pojavljuju deblji slojevi lapora što ukazuje na duži period prestanka turbiditnih struja i period 

hemipelagičkog taloženja, nakon čega se opet pojavljuju masivni pješčenjaci. 

 

 

6.2. Kalcimetrija 

 

Uzorci prikupljeni u sjevernoj Dalmaciji pokazuju (u nekim slučajevima znatno) veći udio 

CaCO3, naročito uzorak MS1 koji je sastavljen je od 87,96 % CaCO3 što odgovara činjenici da 

je gotovo cijeli sastavljen od ljuštura fosila foraminifera. Uzorci MS3 i LJ2 također imaju visok 

udio CaCO3 što je posljedica brojnog fosilnog sadržaja.  
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7.2. Mikropaleontološka analiza 

 

U uzorcima prikupljenim na obali sjeverne Dalmacije pronađeni su fosili velikih bentičkih 

foraminifera roda Nummulites, Amphistegina i Discocyclina čime je potvrđena njihova 

eocenska starost. Velike bentičke foraminifere obično obitavaju u plitkim morima što ukazuje 

da su to pretaloženi fosili u istraživanim naslagama. 

 

8.2. Petrografska analiza 

 

Na temelju petrografske analize svim uzorcima određeno je da se radi o litičnim arenitima sa 

različitim sastavom detritičnih komponenti. 
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7. ZAKLJUČAK 

 

Tokom istraživanja je određeno pet različitih facijesa, lapori, masivni pješčenjaci, horizontalno 

laminirani pješčenjaci, koso laminirani pješčenjaci te slampovi. Slojevi lapora ukazuju na 

hemipelagičko taloženje i taloženje u distalnom području prodelte, dok su horizontalno 

laminirani pješčenjaci indikator indikator su vučnog transporta u uvjetima gornjeg strujnog 

režima te se mogu smatrati kao Tb interval Boumine (1964) sekvencije. Masivni pješčenjaci sa 

prisutnim amalgamacijama ukazuju na proksimalniji okoliš, veliku količinu materijala i njegovo 

brzo taloženje. Koso laminirani pješčenjaci nastaju migracijom riplova u sporijim turbiditnim 

tokovima manje gustoće. Slampovi ukazuju na podmorska klizišta povezana s nestabilnim 

podmorskim padinama. Izmjereni smjer paleontrasporta na tragovima vučenja ukazuje na 

kretanje struja prema SZ. Analizirani uzorci određeni su kao areniti. Velike bentičke 

foraminifere identificirane u mikroskopskim preparatima potvrđuju eocensku starost naslaga. 
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