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1. Uvod

U ovom diplomskom radu istrazivani su slampovi unutar Prominskih naslaga koje su
istalozene u ,,piggyback® ili ,,wedge-top* dijelu Dinarskog predgorskog bazena. Slampovi,
to jest masovno kretanje sedimenta, su uobicajeni geoloski fenomeni na kopnenim i
morskim padinama (MALTMAN, 1994; slika 1). Cesto se povezuju s tektonikom, to jest

posljedicom potresa.

U radu je opisan tektonski razvoj Dinarskog predgorskog bazena te naslage talozene od
srednjeg eocena do ranog oligocena. Detaljnije je opisan litoloski i sedimentoloski sastav
Prominskih naslaga i pripadaju¢ih slampova. Terenskim radom na podrué¢ju kanjona Krke
(Kistanje) i Cikole (Kljugica i sami kanjon), Karina, Korlata i Novigrada, snimljeni su
sedimentoloski stupovi te wuzeti uzorci potrebni za izradu izbrusaka u svrhu

mikropaleontoloske analize.

Na temelju dobivenih rezultata odredit ¢e se naslage u kojima se javljaju slampovi i
okoli$ni uvjeti pogodni za njihov nastanak. Opisat ¢e se glavne karakteristike slampova,

uzrok nastanka te razlike u odnosu na ostala masovna kretanja.

E— Head scarp

Unconsolidated -~
sediments . Toe

Slika 1. Prikaz kretanja nekonsolidiranih sedimenata to jest slampiranja (internetski izvor:
https://opentextbc.ca/geology/chapter/15-2-classification-of-mass-wasting/; 15.05.2021.).
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2. Pregled dosadasnjih istrazivanja

2.1. Tektonski razvoj Dinarida

Zbog konvergencije izmedu Africke, Jadranske i Europske ploc¢e tijekom paleogena
(STAMPFLLI, 2005) dolazi do orogenih aktivnosti i subdukcije Jadranske mikroplo¢e pod
tektonske jedinice Europske plode (SCHMID et al., 2008). Ceoni dio navlake napreduje
prema jugozapadu to jest u distalni dio Dinarskog orogena, $to u konacnici dovodi do
stvaranja borano-navla¢nog pojasa (TARI, 2002). Emergirani gornjokredni prostor bivse
Jadranske karbonatne platforme se diferencira; dijelom postupno tone, a dijelom izdize te
se formiraju dubokovodni jarci, plitkovodni okolisi, te planinski lanci (slika 2). Njihovim
postupnim troSenjem tijekom eocen/oligocena formiraju se klasti¢ni karbonatni sedimenti.
Na sirem dinarskom prostoru ovi karbonatni sedimenti tijekom eocena i oligocena
djelomice zapunjavaju prostor Dinarskog predgorskog bazena. Na takav nacin, kona¢nom
kolizijom Jadranske ploce i Euroazije u paleogenu formirao se danas$nji tektonski sklop
krskih planina — Vanjskih Dinarida (MRINJEK et al., 2011; VLAHOVIC et al., 2012).
Obzirom da se Prominske naslage nalaze uz sami kontakt navlacnog pojasa (slika 3),
njihovo taloZenje bilo je podvrgnuto intenzivnoj tektonici, a za posljedicu dolazilo je do
masovnog kretanja sedimenta — slampova. Naslage Dinarskog predgorskog bazena najbolje

su izloZene u sjevernoj Dalmaciji (slika 3).

Foreland basin system

Orogenic wedge

Topographic front Wedge top Foredeep Forebulge Backbulge
\
\ -

NS ~

\
4

S

Fold-thrust belt =z = ’\\\—3(/
>~ Craton
\ Progressive
. . Triangle zone  unconformities
Passive margin megasequence

Slika 2. Shematski prikaz nastanka predgorskog bazena koji ujedno objasnjava i izgled Vanjskih

N

Dinarida u mladem eocenu te tektoniku i uvjete talozenja Prominskih naslaga (preuzeto i
modificirano prema DECELLES i GILES, 1996).
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44 Fronta Dinarskog Prominske naslage
navlac¢nog pojasa .
- Flisne naslage
Zagreb
-

Slika 3. Polozaj Prominskih naslaga u Dinarskom ,,foreland* bazenu (zuto). Crvenom linijom
oznacena je fronta Dinarskog navla¢nog pojasa (preuzeto i modificirano prema VLAHOVIC et al.,
2012).

2.2. Nastanak Dinarskog orogena i Dinarskog predgorskog bazena

Dinarski orogen nastao je u paleogenu kada se Jadranska ploc¢a sa svojom Jadranskom
karbonatnom platformom velike debljine subducirala pod rub Europske ploce
(STAMPFLI, 2005; VLAHOVIC et al., 2005; PLACER et al., 2010). Kada je Jadranska
plo¢a subducirala dolazilo je do guranja i navlagenja (BLASKOVIC, 1998, PLACER et al.,
2010; slika 4.1.) i stvaranja plitkog sinklinalnog marinskog predgorskog bazena nastalog
migriranjem vanjskog potopljenog ,.forbulge-a“ (BABIC i ZUPANIC, 2008, 2012; slika
4.2). Na rampi koja se pruzala od prednjeg ,,forbulge-a“ nastavio se taloziti foraminiferski
vapnenac. Diskordancija obiljezena boksitima odvaja foraminiferski vapnenac od
krovinskih, srednjeeocenskih do gornjoeocenskih karbonatnih naslaga (SAKAC, 1960,
1969; MRINJEK et al., 2012). Ta se diskordancija smanjuje udaljavanjem od orogena i
moze se pripisati izostatskom izdizanju kore u zoni sudara, talozenjem ili eventualnim
odvajanjem odlomljene ploce ispod Dinarida (usp. WORTEL i SPAKMAN, 2000;
MATENCO et al., 2007, 2010; slika 4.3). Istovremene naslage u orogenskoj zoni su
nepoznate jer su deformirane i prekinute zbog navlacenja. Kako je orogeneza napredovala,
3



Duji¢, Maja, Diplomski rad Pregled dosadasnjih istrazivanja

u prednjem dijelu predgorskog bazena doslo je do stvaranja ,,piggyback® bazena (ORI i
FRIEND, 1984) ili orogenskog ,,wedge-top“ bazena (DECELLES i GILES, 1996; slika
4.4). Konac¢na grada predgorskog ,,piggyback® bazena sastoji se od antiklinala na kojima se
talozio biogeni materijal, i sinklinala u kojima je dominirala klasti¢na sedimentacija ¢iji je
materijal nastao troSenjem sedimenata Dinarskog orogena i karbonatne podloge,
transportiran i talozen u sinklinalne dijelove bazena (MRINJEK et al., 2012; slika 4.5).
Ponekad je na antiklinalama na istom mjestu dolazilo i do klastiéne i do karbonatne

sedimentacije ovisno 0 morskoj razini.

Bazalni dio ,wedge-top* bazena graden je od permskih i trijaskih Sejlova i jursko-
krednih anhidrita Jadranske platforme (TARI, 2002). U ,.foredeep* zoni foraminiferski
vapnenci prekriveni su debelim slojem (oko 1000 m) sub-neriti¢kih turbidita poznatih kao
dalmatinski flis. U orogenskom ,,wedge-top* bazenu istodobno se talozio neriticki do
terestri¢ki materijal poznat kao Prominske naslage (IVANOVIC et al., 1976, 1978).

Incipient -8 y rical foredeep syncli n front
3 Early-stage Oroge
migrating outwards to SW Foraminiferal

e Limestone

Foreland uplift due to crustal isostatic rebound
subducted slab break-off and lower plate structural thickening

Seafloor emergence and denudation

Disharmonic movement of thrusts (in and out of sequence)
the BCS and CCS modes

CS

BCS

Slika 4. Shematski tektonsko-stratigrafski model eocenskog razvoja Dinarskog predgorskog
(,,foreland*) bazena u sjevernoj Dalmaciji: 1. Rana faza asimetri¢ne ,,foredeep® sinklinale. 2.
Izdizanje ,,forelanda* zbog izostazije nakon loma subducirane ploce i strukturnog zadebljanja donje
ploce. 3. Formiranje ,,wedge-top“ (,,piggyback*) i ,,foredeep* bazena. 4. ,,Wedge-top*
(,,piggyback®) bazen sa sub-bazenima, medusobno odvojeni antiklinalama. 5. Neravnomjerno
potiskivanje uzrokuje naizmjeni¢ne promjene biogene karbonatne sedimentacije (BCS) i klasti¢ne
karbonatne sedimentacije (CCS) na antiklinalama (preuzeto iz COSOVIC et al., 2018).

4
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2.3. Geoloske znacajke istrazivanog podrudja — Prominske naslage

Naslage paleogena sastoje se od karbonatnog flisa, klastita, liburnijskih i foraminiferskih
vapnenaca, prijelaznih naslaga (glinoviti vapnenci, Kkalciti¢ni lapori i lapori), flisnih i
Prominskih naslaga te karbonatnih breca, a kvartarni sedimenti prisutni su kao nanosi u
depresijama (VELIC i VLAHOVIC, 2009).

Prominske naslage rasprostranjene su u Dalmaciji na Sirem prostoru Obrovca i
Benkovca te ¢ine jednu cjelinu s neprekinutim slijedom sedimentacije. Njihov petrografski
sastav, strukturno-teksturne karakteristike, te njihov prostorni i vremenski raspored
ukazuju da su istalozene u predjelima intenzivnih tektonsko-strukturnih promjena
Dinarskog orogena i Dinarskog predgorskog bazena. Prominske naslage vezane su za jaku
srednjoeocensku orogenetsku fazu kojom je prestala mirna marinska sedimentacija i
talozenje foraminiferskih vapnenaca u okoliSu toplog i plitkog mora. Izdizanjem kopna
doslo je do emerzije sa snaznim utjecajem vanjskih ¢imbenika pa su heterogeni prominski
sedimenti polozeni transgresivno i diskordantno na boranim i dijelom erodiranim
sedimentima gornje krede i starijeg paleogena. U strukturnom pogledu jugozapadni dio
Prominskih naslaga karakteriziraju antiklinalne i sinklinalne forme sa normalnim
rasjedanjem, dok u sjeveroistotnom dijelu dominira navla¢na tektonika sa raversnim
rasjedima (KRUK et al., 2014).

Talozenje Prominskih naslaga zapocelo je na prijelazu iz starijeg u srednji eocen,
istovremeno s marinskim talozenjem foraminiferskih vapnenaca u prostorima karbonatnih
rampi i flia taloZzenog u dubokomorskim jarcima, to jest ,,foredeep” bazenu. TaloZenje
Prominskih naslaga nastavlja se i tijekom mladeg eocena/oligocena. Za vrijeme njihovog
talozenja, tekuc¢ice su erodirale karbonatnu podlogu orogena i talozile krupnozrnate
karbonatne konglomerate i kalkarenite, stoga se talozenje odvijalo dijelom u kopnenim, a
djelom u rubnim morskim prostorima (IVANOVIC et al., 1967).

Debljina Prominskih naslaga u sjevernoj Dalmaciji (slika 5) iznosi vise od 2000 m
(BABIC et al., 1995) i gradene su uglavnom od karbonatnih klastita sa $irokim rasponom
veli¢ine zrna, a koji su taloZeni neposredno uz ili ispred uzdizucih struktura Dinarskog
orogena (MRINJEK et al., 2011). Predstavljaju regresivni ¢lan paleogenske sedimentne
sekvencije, odnosno naslage koje ukazuju na postupno zapunjavanje i zatvaranje
paleogenskog sedimentacijskog bazena povezano s intenzivnim izdizanjem Dinarida.

Obzirom na raznolikost taloznih uvjeta, od dubljih, priobalnih i rubnih marinskih do
5
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mocvarnih i rijenih okolisa (VELIC i VLAHOVIC, 2009), nastaju i vrlo razli¢ite stijene
(IVANOVIC et al., 1969). Unutar Prominskih naslaga odredena je vrlo bogata mikro i
makrofosilna zajednica, koja je dijelom pretalozena, a dijelom autohtona. Opcenito se
mogu izdvojiti tri velika paketa naslaga u superpozicijskom slijedu: jedinica karbonatnih
turbidita (kalkareniti), prijelazna jedinica (glinoviti vapnenci, kalkareniti, konglomerati i
slampovi) i konglomeratna jedinica (BABIC i ZUPANIC, 1983; BABIC et al., 1995).

1. Jedinica karbonatnih turbidita — najstarija jedinica sastoji od tankoplocastih do
dobrouslojenih kalkarenita s cestim bioturbacijama. U donjem dijelu slojeva
uglavnom se nalaze kalkareniti s fragmentima ili cijelim ljuSturicama velikih
bentickih foraminifera, koralja, Skoljkasa, puzeva i litoklasta paleogenskih
vapnenaca. Vise dijelove sekvencija izgraduju mikritni vapnenci ili lapori s
planktonskim foraminiferama, nanoplanktonom, a rjede i ostacima bilja. Unutar
slijeda turbiditnih sedimenata mjestimice se nalaze ulosci debelih slojeva s krupnim
blokovima, to jest olistolitima, velic¢ine mjestimice i veée od stotinu metara
(BABIC i ZUPANIC, 1983), koji se sastoje od kaoti¢nog materijala u donjem
dijelu — debritni dio dok je gornji, obi¢no tanji, dio graduiran — turbiditni dio
(GOBO et al., 2020). Ukupna debljina ove jedinice iznosi oko 1200 m (BABIC et
al., 1995).

2. Prijelazna jedinica — predstavlja naslage talozene na plicem dijelu $elfa i obuhvaca
glinovite vapnence (mjestimice s kr§jem diskociklina, SkoljkaSa, fragmenata
koralinaceja i biljnim ostacima), kalkarenite i konglomerate. Cesto su vidljive
slampne i tempestitne teksture i mnogobrojne bioturbacije, dok su kalkareniti
mjestimice graduirani. Ukupna je debljina tih naslaga oko 100 m (BABIC et al.,
1995).

3. Konglomeratna jedinica — najmlade naslage, ukupne debljine oko 600 m. Temeljnu
znacajku donjeg dijela ovih naslaga predstavlja cikli¢no talozenje u podrucju od
Selfa do obale i delta (BABIC i ZUPANIC, 1990). U sredisnjem dijelu su naslage
talozene na aluvijalnim zaravnima (BABIC et al., 1995), dok su naslage gornjeg
dijela talozene u okolisima aluvijalnih zaravni i lepeza (BABIC i ZUPANIC, 1988,
1990; MRINJEK, 1993). Stoga su naslage predstavljene razli¢itim vrstama stijena,
od sitnozrnatih litotipova do konglomerata koji su najznacajniji, posebice u mladim
dijelovima. Izvor velike koli¢ine krupnoklasti¢cnog materijala potjece iz tektonski

izuzetno poremecenih izdignutih kopnenih podrucja u zaledu.
6



Duji¢, Maja, Diplomski rad Pregled dosadasnjih istrazivanja

GEOLOSKA KARTA REPUBLIKE HRVATSKE
M 1:300.000
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Slika 5. Geoloska karta Republike Hrvatske M 1:300 000. Crvenom bojom oznaceno je
podrucje Prominskih naslaga (preuzeto i modificirano prema internetskom izvoru: www.hgi-cgs.hr;
19.07.2021.).
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3. Opé€enito o slampovima

Slampovi su po svom nacinu kretanja/klizanja vrlo sli¢ni drugim masovnim Kretanjima, no
unutrasnjim strukturama i deformacijama mogu se lako razlikovati. Slamp se naziva i
rotacijskim klizanjem jer dio ili blok padine "klizi" prema dolje dok se "okrece" oko osi
paralelne s kosinom. Takvim kretanjem niz padinu dolazi do boranja (slika 6A), rasjedanja
(slika 6B) i deformiranja unutarnjih slojeva, §to nije slucaj kod ostalih masovnih kretanja
gdje slojevi zadrzavaju svoju unutrasnju strukturu. Zahvacaju velike koli¢ine materijala
zasi¢enog vodom, te u odnosu na ostala masovna kretanja, klizanje samog slampa niz
padinu je vrlo sporo, brzine su od cm/god do m/god

(https://opentextbc.ca/geology/chapter/15-2-classification-of-mass-wasting/).

Volumenom od nekoliko desetaka centimetara do nekoliko tisu¢a kubi¢nih kilometara
kre¢u se niz padinu, duz jedne ili viSe zakrivljenih povrsina. Pri vrhu se kre¢u okomito
prema dolje dok prema dnu prelaze u horizontalno kretanje
(https://opentextbc.ca/geology/chapter/15-2-classification-of-mass-wasting/; slika 1) koje
moze biti potpomognuto i strmom morfologijom bazena obuhvacéajué¢i nekonsolidirane
sedimente ponekad i litificirane blokove — olistolite (JANSEN et al., 1987; MARTINSEN,
1994).

Slamp se niz padinu moze kretati kao cjelina ili kao nekolicina slojeva unutar cjeline
odvojenih kliznim plohama. Do slampiranja dolazi kad se padini ili obronku obrusi ili
odsjece podina to jest naruSi ravnoteza. Na primjer, promjenom morske razine voda ili
valovi mogu ispirati podnozje padine uklanjajuéi fizicki temelj koji zadrzava stjenoviti
materijal te uzrokovati slampiranje. Nestabilnost padine i masovno kretanje sedimenta
moze biti posljedica seizmi¢kog djelovanja, gravitacije, erozije dijela krovinskih naslaga ili
dodatno opterecenje, to jest povecano talozenje sedimenta. Nagib padine i voda unutar

sedimenta ¢esto su dodatni faktori koji pogoduju nestabilnosti padine.


https://opentextbc.ca/geology/chapter/15-2-classification-of-mass-wasting/
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Slika 6. (A) Slamp sa uklopcima valutica i oblutaka sa lokacije Novigrad. (B) Mikrorasjedi sa
lokacije Kljucica.
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4. Metode istrazivanja

Metode istrazivanja za ovaj diplomski rad ukljucuju terensko (slika 7A) i kabinetsko
istrazivanje (slika 7B). Prije terenskog rada proucena je postojeca literatura vezana za
istrazivano podrucje i samu temu diplomskog rada. Na terenu su snimani sedimentoloski
stupovi, uzimani su uzorci i fotodokumentirani su najbolji primjeri izdanaka na kojima su
vidljive deformirane naslage — slampovi. Zadatak je bio odrediti veli¢inu Cestica,
prepoznati teksture a samim tim i slampove, uociti makrofosile ukoliko postoje te nacrtati

sedimentoloski stup.

Terensko istrazivanje vrsilo se na Sest lokacija u dva dana. Prvi dan ukljucivao je tri
lokacije: Kistanje (manastir, kanjon rijeke Krke), te dvije lokacije na podru¢ju kanjona
Cikole — Klju¢ica (utvrda) i sami kanjon rijeke. Na sve tri lokacije snimljeni su
sedimentoloski stupovi. Drugi dan takoder ukljucuje tri lokacije: Karin, Korlat i Novigrad.
Sedimentoloski stup snimljen je samo za lokaciju Karin. S terena je uzeto 16 uzoraka te je
to¢na lokacija njihovog uzorkovanja, unutar slijeda naslaga, naznacena pored snimljenih
sedimentoloskih stupova vidljivih u daljnjem tekstu, osim za Novigrad i Korlat gdje

sedimentoloski stupovi nisu snimani.

Kabinetsko istrazivanje ukljucilo je izradu izbrusaka te mikroskopiranje uzoraka u
svrhu mikropaleontoloske analize, od kojih je samo u dva vidljiva prisutnost fosila i to na
podrucju Korlata (uzorak KO2 1 KO3). Pripremljeni izbrusci su promatrani 1 fotografirani
polarizacijskim mikroskopom Zeiss Axiolab na Mineralosko-petrografskom zavodu
Geoloskog odsjeka PMF-a. Veli¢ina Cestica i zaobljenost odredena je prema Krumbeinovoj
(1934) i Udden-Wentworthovoj (1898; 1922) ljestvici, a sortiranost prema Folk i Wardu
(1957), sferi¢nost prema Pettijohnu (1987). Kao mijerilo na fotografijama sa terena

koriSteni su metar (duljina 2 m), ¢eki¢, kemijska olovka 1 biljeZnica.
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Slika 7. (A) Snimanje sedimentoloskog stupa na terenu (lokalitet Kljuéica). (B) Izrada
izbrusaka.
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5. Sedimentoloski opis istrazivanih lokacija

Na slici 8 prikazana je geoloska karta sa ozna¢enim lokacijama istrazivanja. Uz kartu je
prilozena legenda kartiranih jedinica i geoloski stup. Na slici 9 prikazan je detaljniji

smjestaj istrazivanog podrucja sa Google Maps-a.

Slika 8. Geoloska karta OGK SFRJ 1:100 000 dobivena spajanjem OGK SFRJ-list Obrovac
(IVANOVIC et al., 1967), OGK SFRI-list Knin (GRIMANI et al., 1966), OGK SFRJ-list Sibenik
(MAMUZIC, 1965) i OGK SFRI-list Drni§ (IVANOVIC et al., 1972). Karte obuhvaéaju podrudje
na kojem su istrazivane slampirane naslage. Crvenim tockama oznacene su istrazivane lokacije. Uz

kartu je prikazana legenda i geoloski stup iz lista OGK SFRJ-Drnis.

12
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Slika 9. Prikaz istrazivanih lokacija sa ,,Google Maps-a“.
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5.1. Lokacijal - Kistanje

Naslage na podru¢ju Kistanja su eocenske do oligocenske starosti (E, Ol; MAMUZIC,
1965). Cijelo istrazivano podrucje sastoji se od izmjene vapnenaca i karbonatnih klastita
uglavnom veli¢ine zrna lutita i arenita, a na izdanku se vide kao izmjene kalklutita i
kalkarenita sa proslojcima lapora. U slojevima je vidljiva bioturbacija, konvolutna
laminacija® te valutice. Moze se primijetiti da su najdeblji slojevi unutar izdanka ujedno i
slampovi, to jest da su slampirani. Na podrucju Kistanja zabiljeZene su tri tocke, na tocki
jedan sniman je sedimentoloSki stup, a tockama dva i tri uofeni slampovi Samo Su

dokumentirani fotografijama.
TOCKA 1

Prva to¢ka nalazi se na samom zavoju prije odmorista i vidikovca na cesti prema manastiru
fotografirani te prikazani uz sami sedimentoloski stup (slika 11). Sa toc¢ke jedan uzeta su
Cetiri uzorka MK1-MK4 (slika 11; UMK 1-UMKA4). Fosili nisu uoceni niti na terenu niti u

mikroskopiranim izbruscima iz uzoraka (slika 12).
Sedimentoloski stup ,,Kistanje* sastoji se od pet facijesa.

1. Kalkarenitni facijes sastoji se od ¢estica dimenzija od vrlo sitnog do sitnog pijeska
unutar kojega su zapazene teksture poput horizontalne laminacije. 1z tog facijesa

uzet je jedan uzorak (slika 11; UMK2). Debljina slojeva varira od 2 do 20 cm.

2. Heterolitni facijes sastoji se od izmjene kalklutita i kalkarenita. Opazena je
horizontalna laminacija. 1z facijesa su uzeta tri uzorka (slika 11; UMK1, UMK3 i
UMKA4). Vrlo Cesto se javlja bioturbacija, a u manjem broju i uklopci. Valutice kao
uklopci su veli¢ine do 5 cm (slika 11; UMK3 i UMK4) i javljaju se zajedno sa
slampovima. Debljina slojeva je od 8 do 90 cm. Unutar ovog facijesa jasno se vidi

pojava slampova (izdvojeni kao peti facijes nize).

3. Kalksiltitni facijes sastoji se od kalklutita, a javljaju se kao tanki proslojci unutar

stupa. Cesta je bioturbacija. Debljina slojeva je od 1 do 16 cm.

1 Konvolutna laminacija/slojevitost razvija se u paralenim i koso laminiranim slojevima gdje dolazi do
deformiranja lamina. Najbolje je razvijena u sitnozrnatom pjeskovito muljnom sedimentu (internetski izvor:

https://www.pmf.unizg.hr/_download/repository/1\VV_Sedimentne_teksture.pdf; 19.07.2021.).
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4. Laporoviti facijes sastoji se od tankih slojeva debljine od 1 do 5 cm, bez izrazenih

tekstura.

5. Slampovi se javljaju samo u heterolitnom facijesu, to jest obuhvacaju najdeblje

slojeve unutar stupa. Slampovi su ravnim slojnim plohama jasno odijeljeni od

ostalih facijesa. Debljine slampova su od 35 do 90 cm.

ST
£ S

Slika 10. Fotografija istrazivanih naslaga na terenu iz kojih je sniman sedimentolo$ki stup

,»Kistanje“. Crvena linija oznacava vr$nu granicu snimljenog sedimentoloskog stupa ,,Kistanje®.
Metar je mjerilo.
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Slika 11. Sedimentoloski stup ,,Kistanje* s legendom. Fotografije prikazuju izgled pojedinih
slojeva unutar stupa (oznaceno strelicom). UMK 1-UMK4 su uzorci iz kojih su izradeni preparati
potrebni za mikropaleontolosku analizu. Crvene linije naglasavaju deformiranost slojeva. Kemijska

olovka i ¢eki¢ su mjerilo.

Slika 12. Mikroskopski preparati iz (A) uzorka MK1, kalksiltit uz prisutnost sparitnog cementa
(B) uzorka MK4 kalkarenit uz prisutnost sparitnog cementa.
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Nesto dalje od snimanog podru¢ja (oko 5 m sa lijeve strane) mogu se pronaci i
Klastpotporni konglomerati debljine oko 0,5 m, koji su djelomi¢no inverzno graduirani, a
djelomi¢no masivni. Konglomerat je vrlo slabe sortiranosti i sastoji se od srednje do dobro

zaobljenih valutica i oblutaka dimenzija od 1 do 15 cm (slika 13).

Slika 13. Klastpotporni konglomerati na lokaciji Kistanje sa srednje — dobro zaobljenim
valuticama i oblucima. Ceki¢ je mjerilo.

TOCKA 2

Druga tocka na lokaciji Kistanje udaljena je 50 metara od prve tocke odmah uz cestu sa
desne strane idu¢i od Manastira Krka (slika 9). Na slici 14 prikazani su deformirani

slampirani slojevi unutar klasti¢no-karbonatnih naslaga reda veli¢ine do nekoliko metara.
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Slika 14. Zabiljezeni slampovi na drugoj tocki na podrucju Kistanja. Crvenim linijama
naglasene su deformacije. Ceki¢ je mjerilo.

TOCKA 3

Tre¢a toCka nalazi se na istoj trasi kao i prethodne dvije, 50-ak metara od toc¢ke dva
(slika 9). Slampovi su nesto drugacijeg oblika, a u ovom radu opisani su kao izduzene
forme valjkastog oblika dimenzija do nekoliko desetaka metara po pruzanju. Na slici 15

prikazan je jedan takav primjer slampa sa uzduznim i popre¢nim presjekom.

18
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Slika 15. Slamp izduzenih formi valjkastog oblika (A) uzduzni i (B) popreéni presjek. Cekic i
metar su mjerilo.

5.2. Lokacija 2 — Kljucdica

Naslage na podru¢ju Kljucice su donjoeocenske do srednjeeocenske starosti (Eip;
IVANOVIC et al., 1972). Lokalitet je poznat po srednjovjekovnoj tvrdavi Kljucica, koja je
udaljena oko tri kilometra od lokacije tri to jest kanjona Cikola. Na tom podrudju
zabiljezene su dvije tocke (slika 9). Na prvoj su samo opisani uoceni slampovi dok je na
drugoj crtan sedimentoloski stup. Izmedu tocke 1 i to¢ke 2 opazeni su i mikrorasjedi

prikazani na slici 6B.
TOCKA 1

Jasno izrazeni slampirani slojevi nalikuju onima sa lokacije Kistanje na tocki tri to jest na
izduzene forme valjkastog oblika (Slika 16). Naslage su gradene uglavnom od sitnozrnatih
Cestica veli¢ine kalklutita i kalkarenita, bez uocenih tekstura i fosilnih ostataka unutar

samog slampa.
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Slika 16. Slamp izduzenih formi valjkastog oblika na podruc¢ju Klju¢ice. Crvenom linijom
naglasena je ,,valovitost“ slojeva. Ceki¢ je mjerilo.

TOCKA 2

Na tocki dva sniman je sedimentoloski stup (slika 17). Sa lokacije Klju¢ica uzeta su dva
uzorka KC1 i KC2 (slika 17; UKCI, UKC2). Na slici 18 prikazan je mikroskopski

izbrusak iz uzorka KC1. Fosilni ostaci kao ni teksture nisu uoceni.
Sedimentoloski stup ,,Klju€ica* sastoji se od Cetiri facijesa.

1. Kalkarenitni facijes sastoji se od izmjene ¢estica dimenzije od sitnog i srednjeg

pijeska. Facijes koji se javlja u slojevima debljine do 30 cm ujedno je i slampiran.

2. Heterolitni kalkarenitni facijes s malim udjelom kalksiltita prikazan je kao izmjena
vrlo sitnog i sitnog kalkarenita, a manjim dijelom i kalksiltita. 1z facijesa je uzet

jedan uzorak (slika 17; UKC2). Cijeli sloj debljine 165 cm obuhvaéa slamp.

3. Heterolitni kalksiltitno-kalkarenitni facijes na sedimentoloskom stupu prikazanih
kao izmjene silta i vrlo sitnog pijeska. Iz facijesa uzet je jedan uzorak (slika 17;

UKC1). Debljina slojeva ovog facijesa iznosi 135 cm.

4. Polovina od cijelog slijeda naslaga snimanog stupa obuhvacaju slampovi, a javljaju
se u facijesima gdje prevladavaju cestice dimenzije kalkarenita, dok ih u
heterolitnom kalksiltitno-kalkarenitnom facijesu nema. Slojne plohe izmedu
najdonjeg sloja i slampa kao i izmedu dva slampa su ravne. Debljine slampova su
301 165 cm.
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Slika 17. Sedimentoloski stup ,,Klju¢ica“ s legendom. Fotografije s desne strane prikazuju
proucavani izdanak te dodatno naglaseni srednji slampirani sloj. UKC1 i UKC2 su uzorci iz kojih
su izradeni preparati. Metar i ¢eki¢ su mjerilo.

Slika 18. Mikroskopski izbrusak uzorka KC1, kalksiltit uz prisutnost sparitnog cementa.

5.3. Lokacija 3 — Kanjon rijeke Cikole

Naslage na istrazivanom lokalitetu u kanjonu rijeke Cikole su srednjeeocenske starosti
(CE2; IVANOVIC et al, 1972). Na lokalitetu kanjona rijeke Cikole sniman je
sedimentologki stup te su uzeta Cetiri uzorka (slika 19; UC1-UC4). Fosilni ostaci niti bilo
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kakve druge Cestice na terenu niti u mikroskopskim izbruscima nisu pronadeni stoga

fotografije izbruska nisu niti prilozene u radu. Uzorci C1 i C2 klasificirani su kalksiltiti
dok su C3 i C4 klasificirani kao kalkareniti.

Sedimentoloski stup ,,Cikola® sastoji se od pet facijesa.

1.

Kalkarenitni facijes sastoji se od cestica dimenzije od sitnog do srednjeg pijeska.
Uglavnom se javlja kao masivni pjes¢enjak bez tekstura, a manjim dijelom kao
tanki proslojci. Teksture su opazene samo unutar jednog sloja koji je gotovo cijeli
horizontalno laminiran. Iz facijesa su uzeta dva uzorka (slika 19; UC3 1 UC4).

Debljina slojeva proslojaka je 4 cm, dok je masivnog kalkarenita od 28 do 120 cm.

Heterolitni kalksiltitno-kalkarenitni facijes sastoji se od izmjene ¢estica dimenzija
silta do vrlo sitnog pijeska. Iz facijesa je uzet jedan uzorak (slika 19; UCI).

Debljina sloja iznosi 76 cm.

Heterolotni kalksiltitni facijes ujedno je i slamp. Zajedno sa slampovima javljaju
teksture poput konvolucije. Iz facijesa je uzet jedan uzorak (slika 19; UC2).

Debljina sloja iznosi 112 cm.

Kalksiltitni facijes zastupnjen je jako malim dijelom unutar stupa. Javlja se samo

kao ulosci unutar kalkarenitnog facijesa debljine 1 cm.

Slamp su javlja unutar heterolitnog kalksiltitnog facijesa i zahvaca gotovo cijeli
sloj, no ne ulijeze u sloj u podini. Zajedno sa slampom javlja se konvolucija. Slojne

plohe izmedu slampa i ostalih facijesa su ravne. Debljina slampa je 112 cm.
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Slika 19. Sedimentologki stup ,,Cikola“ s legendom. UC1-UC4 su uzorci iz kojih su izradeni
preprati. U preparatima nisu pronadeni fosilni ostaci. C1 i C2 klasificirani su kao kalksiltiti, a C3 i
C4 kao kalkareniti.

5.4. Lokacija4 - Karin

Naslage na podruéju Karina su gornjoeocenske starosti (Es; IVANOVIC et al., 1967) i
taloZene su u sustavima Gilbert delti i plitkovodnih delti (POSTMA et al., 1988).
TOCKA 1

Na terenu su zabiljeZzene dvije tocke, na prvoj je sniman sedimentoloski stup, a druga
ukljucuje fotodokumentiranje Ceste pojave konglomerata na tom podrucju. U kompletnom

slijedu naslaga snimanog stupa izrazeno je vertikalno pokrupnjavanje od podnozja prema

23



Duji¢, Maja, Diplomski rad Sedimentoloski opis istrazivanih lokacija

vrhu. Iz polozaja slojeva odreden je smjer progradacije plitkomorske delte SZ-JI i nagibom
prema SZ Sa lokacije Karin uzeta su dva uzorka KAl i KA2 (slika 20; UKA1, UKA?2).

Fosili nisu pronadeni niti na terenu niti u preparatima (slika 21). Slampiranost je najbolje

izrazena u donjem i srednjem dijelu izdanka.

Sedimentoloski stup ,,Karin* sastoji se od Sest facijesa.

1.

Kalkarenitni facijes sastoji se od ¢estica dimenzija od vrlo sitnog do srednjeg
pijeska. Facijes u kojem se jedino uocavaju slampovi. Slojne plohe izmedu
slampova su neravne ili nejasne, a obi¢no dva slampa ulijezu jedan u drugi.
Unutar jednog sloja uocava Se izmjena sitnozrnatijeg i Krupnozrnatijeg
kalkarenita, ujedno i sloj u kojemu je dimenzija Cestica najveca. Takoder se
uocavaju riplovi, horizontalna laminacija i bioturbacija. 1z facijesa je uzet jedan

uzorak (slika 20; UKAZ2). Debljina slojeva jako varira, a iznosi od 1 do 60 cm.

Kalksiltitno-kalkarenitni facijes sastoji se od Cestica dimenzija Sitnog pijeska.
Unutar jednog sloja uo¢avaju se hetereolitiCe izmjene. Cesto je prisutna

bioturbacija. Debljina slojeva varira od 5 do 14 cm.

Kalksiltitno-laporoviti facijes javlja se samo u podnozju snimanog stupa U

obliku dva proslojka. Debljina slojeva iznosi 2 cm.

Laporoviti facijes javlja se kao proslojci. Uglavnom prethodi ili se javlja

izmedu slampiranih kalkarenitnih facijesa. Debljina slojeva je od 1 do 5 cm.

Heterolitni kalklutitno-laporovito-kalksiltitni facijes sastoji se od cestica
dimenzije od gline, lapora, do silta. Javlja se i prevladava samo u podnozju
snimanog stupa. Iz facijesa je uzet jedan uzorak (slika 20; UKAL), te mjereni
polozaji slojeva (slika 20, PS 303/12 T PS 301/11). Debljina slojeva iznosi od 2

do 5cm.

Slampovi, koji se pronalaze samo u pjeskovitom facijesu, nalijeZzu jedan na
drugi, te tako Cine neravnu i nejasnu granicu izmedu njihovih slojnih ploha.
Prvi primjer na kojemu se uocava i neravna gornja slojna ploha u kontaktu sa
drugim facijesom, te neravna donja slojna ploha u ¢ijoj se podini nalazi
neslampirani sediment (slika 20). Zajedno sa slampovima javlja se i

bioturbiranost. Debljina slampova iznosi od 21 do 60 cm.
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LEGENDA
kalkarenit
[Z=] Kalksiltit
[Z=] 1apor

PS 301/11 e Ko R B [5=] Kalkluti
' . [ riplovi
UKA1 28 S FLd “ s : : 175 bioturbacija
B 5 g N 5 horizontalna laminacija
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F34 stamp

<
E . laporoviti facijes
E - facijes
¥ D Kalksiltitno-laporoviti facijes
0 el [| ) Kaksittino-Katkarenitoi facijes
[ Kalkarenitni facijes

Slika 20. Sedimentoloski stup ,,Karin* s legendom. UKA1 i UKAZ2 su uzorci koristeni za izradu
izbrusaka. PS ozna¢ava poloZaj sloja. Plave linije na fotografijama ozna¢avaju pocCetak i kraj
crtanja sedimentoloSkog stupa (stup sniman na dva mjesta udaljenosti 5 metara pri ¢emu se pratio
gornji sloj na donjoj fotografiji koji se lateralno, sa desna na lijevo, zadebljava). Metar je mjerilo
(duljina 2 m).

Slika 21. Mikroskopski izbrusak iz uzorka KA2, kalkarenit.
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TOCKA 2

Na lokaciji Karin fotografirane su i1 pojave koje bi mogle biti znacajne za opis taloznog
okoli$a u kojima je mogu¢ i Cest nastanak slampova. Opcenito, zajedno sa slampovima
cesto se javljaju i konglomerati. Na slici 22 prikazan je klastpotporni negraduirani
konglomerat debljine oko pola metra, sa slabom do umjerenom sortiranosti. Valutice su

dobre zaobljenosti i visoke sferi¢nosti, a prosje¢na veli¢ina im je oko 5 cm.

Iy
-

.

Slika 22. Klastpotporni negraduirani konglomerat na lokaciji Karin.
5.5. Lokacija 5 — Korlat

Naslage na podru¢ju Korlata su sednjeeocenske do gornjoeocenske starosti (Eazz3;
IVANOVIC et al., 1967). Korlat pripada najstarijem dijelu Prominskih naslaga, te nalijeze
na fli§ koji je talozen prije formiranja Prominskog ,piggyback® bazena. Naslage
karakterizira dobra slojevitost te pruzanje SZ-JI. Cesta je pojava hiperpiknita, koji su
nastali taloZzenjem sitnozrnatog detritusa u dubokovodnom okolisu uslijed gustih i
dugotrajnih tokova, prihranjivanih rijekama. U podlozi se nalaze kalklutiti do kalkareniti u
kojima se cesto mogu vidjeti olistoliti? foraminiferskih vapnenaca, $to je dokaz
nestabilnosti terena uslijed erozije, taloZenja ili djelovanja tektonike Sto povezujemo 1 sa

nastankom slampova. Slampovi na podrucju Korlata su razli¢itih dimenzija i oblika koji su

2 Qlistoliti — fragmenti razli¢itih dimenzija u rasponu od dimenzija &estica glina do kilometarskih
blokova, varijabilnog alohtonog porijekla, nastali klizanjem/urusavanjem niz padinu potpomognuti
tektonikom, vodom u podnozju, erozijom ili talozenjem (internetski izvor:

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/olistolith; 19.07.2021.).
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se zbog svoje velike gustoce i mase spustili na samo dno korita (slika 23A, 23B). Unutar
slampova pronadeni su i fosilni otisci biljaka (slika 23C). Sa lokacije Korlat uzeta su tri
uzorka KO1-KO3 iz samog slampa (Slika 24). Usporedno sa ostalim istrazivanim
lokalitetima na lokaciji Korlat pronadeno je najvise fosilnih ostataka unutar mikroskopskih
preparata (slika 25). Na slici 26 prikazan je sedimentolo$ki stup sa naznacenim

slampovima na lokaciji Korlat.

Slika 23. Fotografije zabiljezene na lokaciji Korlat. (A) Slamp u obliku bore (B) Slamp u obliku
izduzenih formi valjkastog oblika (C) Fosilni otisak biljke.
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0125-0062 mm
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Slika 24. Uzorci uzeti na terenu sa lokacije Korlat (KO1-KO3). Ukupna duzina mjerila je 9 cm.
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Slika 25. Iz tri uzorka sa lokacije Korlat, izdvojeno je Sest fotografija koje se mogu koristiti za
mikropaleontolosku analizu. A fotografija pripada uzorku KO1, B uzorku KO2,aC,D,EiF
uzorku KO3. U uzorku KO1 (A) nisu pronadeni fosilni ostaci; kalksiltit. Uzorak KO2 (B) Sadrzi (f)
foraminifere, (I) litoklaste; kalkarenit. Uzorak KO3 (C) Sadrzi foraminifere (n-Nummulites);
kalkarenit; (D) Sadrzi foraminifere (t-Textularia); kalkarenit; (E) Sadrzi (a) alge, (f) foraminifere,
(j) bodlje jezinaca i neodredive skeletne fragmente; kalkarenit; (F) Sadrzi (a) alge, foraminifere (n-
Nummulites; m-Miliolidae); kalkarenit.
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Slika 26. Sedimentoloski stup sa podrucja Korlat sa naznac¢enim slampovima. Crvenom bojom
oznaceno je slampirano podrucje uzorkovano u ovom radu (preuzeto iz GOBO et al. 2020).

5.6. Lokacija 6 — Novigrad

Naslage na podru¢ju Novigrada su srednjeeocenske do gornjoeocenske starosti (Ezz3;
IVANOVIC et al., 1967; COSOVIC et al., 2018). Velika je zatupljenost matrikspotpornih
konglomerata unutar kojih se nalaze valutice dobre zaobljenosti i srednje sferi¢nosti
razli¢itih dimenzija (od 0,5 do 5 cm) te tragovi ihnofosila veli¢ine od 10 do 15 cm.

Slampirani slojevi su deformirani ili vidljivo borani (slika 27). Sa lokacije Novigrad uzet je
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jedan uzorak N1 (slika 28). lako je velika prisutnost ihnofosila, fosilni ostaci nisu
pronadeni niti na terenu niti u preparatu. Novigradski slijed naslaga se sastoji od izmjena
kalklutita, kalkarenita, konglomerata i vapnenaca. Na slici 29 prikazan je sedimentoloski

stup sa lokacije Novigrad.

Slika 27. Fotografije prikazuju poremecene/slampirane slojeve na podru¢ju Novigrada. (A)
Bora unutar sloja koji je ispunjen velikim brojem uklopaka valutica i oblutaka (B) Ihnofosil — trag
kretanja unutar sedimenta. (C) Niz bora razli¢itih orijentacija. (D) Slamp nepravilnog oblika. (E)
Izduzene bore. Cekié je mjerilo.
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S A S
e

Slika 28. Uzorak sa lokacije Novigrad. Kalkarenit sa uklopcima valutica. Ukupna duzina mjerila
je 9 cm. U uzorku nisu pronadeni fosilni ostaci.
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Slika 29. Sedimentoloski stup sa podrucja Novigrad sa nazna¢enim slampovima (preuzeto iz
Cosovi¢ et al. 2018).
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6. Rasprava

6.1. Starost i karakteristike slampiranih naslaga

Starost istrazivanih slampiranih naslaga pretpostavljena je na osnovu stratigrafskih odnosa
I podataka sa OGK RH te odgovara srednjem eocenu do ranom oligocenu, no veéina

istrazivanih slampiranih naslaga pripada srednjem i gornjem eocenu.

Slampovi su lako prepoznatljivi po svojoj deformiranosti, a glavno obiljezje im je
boranost i/ili valovitost slojeva. Uglavnom su metarskih dimenzija. Klizanjem nevezanih,
vodom natopljenih sedimenata, doslo je do deformacije naslaga koje su primarno bile u
lateralnoj i vertikalnoj izmjeni. Ukoliko su sedimenti ve¢ bili djelomi¢no litificirani,
naslage se nisu mogle plastiéno deformirati nego su se lomile i rasjedale (ZUPANIC,
1968).

Istrazivane Prominske naslage unutar kojih su pronadeni slampovi ¢esto sadrze uklopke
starijih stijena, bioturbacije i ihnofosile te teksture kao $to su laminacija, konvolucija,
riplovi i tragovi utiskivanja, a izgradene su od karbonatnih klastita. Po svom sastavu
pripadaju uglavnom kalkarenitima, a samo manjim dijelom biokalkarenitima. lako su fosili
vrlo rijetki unutar samih slampova, mogu se pronaéi foraminifere (Nummulites, Textularia
I Miliolidae) i alge (slika 25). Lapori se javljaju kao tanki ulosci i proslojci izmedu debljih
slojeva kalkarenita, a osim rastresite i praskaste strukture od ostalih slojeva mogu se
prepoznati i po boji koja varira od Zute do smede. Konglomerati su gradeni uglavnom od
Cestica veli¢ine lutita — rudita, a valutice unutar njih gradene su od gornjokrednih
mikritskih vapnenaca i valutica donjopaleogenskih (alveolinskih i numulitnih) vapnenaca
(IVANOVIC et al., 1978). Vezivo konglomerata je najéei¢e detriti¢no (kalkarenitsko),

rjede finozrnato kalcitno ili laporno.

6.2. Slampovi u kontekstu razvoja Dinarskog predgorskog bazena

Prominske naslage su molasni tip sedimenata, nastalih u nemirnoj marinskoj sredini u
neposrednoj blizini kopna. Pokreti koji obiljezavaju c¢itavu sedimentaciju Prominskih
naslaga ocituju se u pomicanju sjevernog ruba bazena prema sjeveroistoku te postupno
osladivanje bazena, a samim tim i drugacije uvjete talozenja (IVANOVIC et al., 1976;

slika 30). Jugozapadni dio Prominskih naslaga karakteriziraju antiklinalne i sinklinalne
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forme sa normalnim rasjedanjem, dok u sjeveroistoénom dijelu dominira navla¢na

tektonika sa raversnim rasjedima (KRUK et al., 2014).

Slampovi u Prominskim naslagama nalaze se u razli¢itim subbazenima razliite starosti.
Cijelo podrucje istrazivanja taloZzeno je u marinskoj sredini i sastoji se od klasti¢énih
karbonatnih naslaga. Svi istrazivani slampovi na terenu (slika 9) su lako uocljivi najcesée
po svojoj deformiranosti/torziji. Unutar slampiranih slojeva i naslaga u kojima se nalaze
Cesto se uoCava planarna stratifikacija, konvolucija, riplovi, uklopci valutica, ihnofosili i

heteroliti¢nost koji upucuju na okolis taloZenja.

Slampovi se najéesce javljaju u dubokim i tektonski aktivnim podrucjima, to jest u
,offshore i ,,shelf* zoni, osim na podru¢ju Novigrada gdje se mjestimi¢no javljaju i plice,
u ,.,offshore transition zoni (COSOVIC et al., 2018; GOBO i MRINJEK, 2021), na §to
upucuju i vrlo ¢esti konglomerati, uklopci valutica i oblutaka, kao i bioturbacija. Teksture

poput riplova, laminacije i ihnofisila upucuju na miran okoli§ nastanka.

Hiperpikniti su nastali talozenjem iz dugotrajnih, ali fluktuirajuc¢ih hiperpiknalnih
tokova generiranih rije¢nim bujicama na celu delte koji su usijecanjem sedimenta na
deltnoj padini stvarali Siroke kanale i1 prostrane pjes¢ane lobove na distalnom dijelu padine
lepezne delte i na samom dnu bazena. Heteroliticnost facijesa, ¢ija veliCina Cestica varira
od kalkarenita i kalksiltita do kalklutita, ukazuje na ¢estu promjenu dubine i energije
talozenja. Pojava vertikalnog pokrupnjavanja na lokacijama Kljugica, Karin i Cikola u
kompletnom slijedu naslaga od podnozja prema vrhu moze biti posljedica donosa

materijala rijekama tijekom ,highstand* sistemskog trakta®, opli¢avanja ili regresije.

Dimenzije slampova variraju do nekoliko desetaka metara (makroslampovi), dok oni
manji, centimetarskih dimenzija (mikroslampovi), nisu uoceni iako sa sigurnoscu postoje s
obzirom da postoje dokazi o mikrorasjedanju (SEILACHER, 1969; slika 6B). Uglavnom
se javljaju u nekonsolidiranim, koherentnim, sitnozrnatim kalklutitima i kalkarenitima u
kojima dolazi do unutrasnje deformacije sedimenta. Slampirani slojevi su velikih debljina i
ne sadrze makrofosile, a mikrofosili su vrlo rijetki. Iz polozaja slojeva unutar naslaga gdje

se pronalaze slampovi moze se odrediti smjer nagiba padine samim tim i smjer kretanja

3 Highstand sistemski trakt nastaje taloZenjem sedimenta u akomodacijski prostor gdje brzina taloZenja
premasuje brzinu stvaranja akomodacijskog prostora (internetski izvor:

http://www.sepmstrata.org/Terminology.aspx?id=systems%?20tract; 19.07.2021).
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slampova iz Cega se na kraju moze rekonstruirati dinamika razvoja bazena (BRADLEY i
HANSON, 1998; STRACHAN i ALSOP, 2006; WOODCOCK, 1979).

S obzirom da tijekom paleogena dolazi do kolizije Jadranske i Europske ploce, aktivna
tektonika doprinosi pojavi potresa koji uzrokuju nestabilnost terena, klizanje i deformiranje
natalozenih naslaga sve dok ne dodu u stabilnu sredinu bilo na kopnu ili u moru. Kako se
Prominske naslage povezuju s talozenjem u aktivnhom tektonskom podru¢ju razvoja
Dinarskog predgorskog bazena i Dinarskog orogena, tektonika se uzima kao glavni uzrok
nastanka proucavanih slampova. Obzirom na ¢estu pojavu olistolita na podru¢ju Korlata,
neki od slampova i deformacija mogu biti posljedica njihova transporta i talozenja (GOBO
et al., 2020).

Utiskivanje jednog slampa u drugi kao S§to je slucaj na lokaciji Karin moze biti
posljedica tezine slampa te sastava, konsolidiransti i nacina slaganja Cestica sloja ispod.
Slampovi na istrazivanim lokacijama javljaju se uglavnom u heterolitnim facijesima sa
najées¢om veli¢inom Cestica kalkarenita, a rijede Kalksiltita, dok se na lokaciji Cikola

javljaju samo u ¢istom kalksiltitnom facijesu.

Rotacijskim kretanjem sedimenta dolazi do stvaranja slampova u obliku izduzenih
formi valjkastog oblika kakvi se mogu vidjeti na terenu (slika 15 i 16). Uslijed slampiranja
dolazi do velikih deformacija slojeva samim tim do degradacije i deformacije fosila $to
moze biti razlog niske zastupljenosti fosilnog sadrzaja unutar istrazivanih naslaga. Takav
,valoviti“ izgled, uzrokovan tektonikom ili nestabilnosti padine, posljedica je kretanja
velike koli¢ine nekonsolidiranog sedimenta koji se zbog svoje velike gustoce i mase
kruznim sporim valjanjem (rotacijsko klizanje) kretao niz padinu pri ¢emu se deformirao te
kasnije litificirao  (https://opentextbc.ca/geology/chapter/15-2-classification-of-mass-

wasting/).

Subbazeni u kojima su se talozile Prominske naslage bili su strmih padina i pod
utjecajem tektonske aktivnosti te samim time bili su podvrgnuti ¢estom slampiranju
sedimenta i promjenama facijesa na malim udaljenostima. Smjer transporta, to jest
slampiranja moze se zakljuéiti iz njihove geometrije, a obi¢no je okomit na pruZanje
strukturnih linija (npr. bora, rasjeda). U mnogim istrazivanjima orijentacija slampova
koristi se i za odredivanje orijentacije paleonagiba (JONES, 1939). TaloZenje istrazivanih
naslaga odvijalo se u subbazenima Krke, Cikole. Korlata i Novigrada. Smjer slampiranja

na lokacijama Kistanje, kanjon Cikole, Karin i Korlat je od Sl prema JZ, dok je na
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lokacijama Kljucica i Novigrad smjer slampiranja od JZ prema Sl (slika 30). Takav
prostorni raspored ukazuje na to da su subbazeni bili asimetri¢ni to jest strmiji duz Sl ruba
(MRINJEK et al., 2012), sto je povecalo nestabilnost padina i podloznost na opetovano
slampiranje. Slijedom toga, slampovi na lokalitetima Kljucica i Novigrad ukazuju da je
slampiranje bilo moguce ¢ak i duz blaze nagnutih JZ rubova bazena, vjerojatno kao

posljedica izuzetno jakih potresa.

| Promina Beds

I Daimatian Flysch

j gnngig?;emiatod foramamfetal
[l Dinaric orogen

" Dinaric orogen front

¥ Blind-thrust anticline

Frontal blind-thrust anticline
/" Slumping direction

Slika 30. Shematski prikaz prostornog rasporeda sub-bazena u Dinarskom predgorskom bazenu
sjeverne Dalmacije. Crvenim to¢kama oznacen je polozaj istrazivanih slampova. Crnim strelicama
oznacen je smjer slampiranja (preuzeto i modificirano prema GOBO et al., 2019; GOBO et al.,
2020).
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7. Zakljuéak

Kao $to i sami naziv teme ovog rada govori, znacaj slampova u Prominskim naslagama
vrlo je bitan za interpretaciju taloznih okolisa i dinamike razvoja bazena. Slampovi to jest
masovno Kkretanje sedimenta i raznovrsnost facijesa (Cesta promjena veliCine Cestica) U
kojima se javljaju, ukazuju na ¢este promjene bazenskih uvjeta (dubina talozenja, nemirna
sredina), a sama deformiranost i mirkorasjedi na aktivnu tektoniku na tom podrucju, u

razdoblju od srednjeg eocena do ranog oligocena.

Uz niz predispozicija, kao $to su u prvom redu nagib padine, zasi¢enost vodom, na
lokaciji Korlat i transport olistolita, za nastanak slampa kao glavni i primarni uzrok takvih
masovnih kretanja sedimenta uzima se tektonika i potresi njom uzrokovani. Nagib koji
utjeCe na nestabilnost padine potvrduje razvoj ,,piggyback® predgorskog bazena gradenog
od niza sub-bazena medusobno odvojenih antiklinalama na ¢ijim je krilima, to jest
padinama, uslijed taloZenja materijala i aktivne tektonike dolazilo do slampiranja. Pokreta¢
takvih masovnih kretanja sedimenta takoder moze biti i velik donos materijala rijekama,
kao sto slucaj je na lokaciji Karin, ili transport olistolita sto je pak slucaj na lokaciji Korlat.
Deformiranost terena uslijed nastajanja Dinarskog orogena i predgorskog bazena dovela je
i do velike raznolikosti u taloznim okolisima. Prominske naslage u kojima se javljaju
slampovi gradene su od karbonatnih Klastita, kalkarenita, kalksiltita, kalklutita i lapora,
istalozenih u marinskoj sredini na §to ukazuju cesto prisutne teksture kao $to su ihnofosili,
riplovi i paralelna laminacija, dok cesti konglomerati i uklopci ukazuju na nesto plici
talozni okoli$ kao $to je primjer na lokaciji Novigrad. Istrazivani slampovi ¢es¢e pokazuju
smjer slampiranja od SI prema JZ sto dovodi do zakljucka da su subbazeni bili asimetri¢ni
to jest strmiji duz SI ruba. Obzirom na ostala masovna kretanja mogu se lako razlikovati

jer dolazi do unutarnjih deformacija slojeva dok kod primjerice turbidita to nije slucaj.

Rijetka prisutnost fosila moze biti posljedica velike deformiranosti slojeva koja ih je
zbog jakog fizickog djelovanja vjerojatno degradirala ili unistila. lako slampovi po pitanju
fosila ne otkrivaju starost naslaga, dubinu, temperaturu vode i dr., otkrivaju nam znacajne

karakteristike taloznog okolisa i nemirne sredine nastanka.
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