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1. UvOD

Prominske naslage predstavljaju naslage eocensko-oligocenske starosti, uglavnom
sastavljene od konglomerata, kalkarenita, tanko uslojenih turbidita, lapora, vapnenaca, uz
mjestimi¢nu pojavu proslojaka ugljena (Marjanac i Cosovi¢, 2000). Nadalje, kako isti autori
navode, Prominske naslage ucestalo se smatraju molasnom fazom sedimentacije na podrucju
Vanjskih Dinarida. Prema Tumac¢u OGK lista Drni$ (Ivanovi¢ et al., 1978), debljine naslaga
variraju od 1900 metara u samom centru bazena do otprilike 3100 metara na podrucju
planine Promine u okolici Drnisa. Rasprostiranje Prominskih naslaga vidljivo je na Slici 1.1.
te ¢e u ovome diplomskom radu biti opisane navedene naslage u vrSnom dijelu planine

Promine, koja ujedno predstavlja tipski lokalitet Prominskih naslaga.

Paleogen
reda

Slika 1.1. Geoloska karta s izrazenim reljefom (web izvor 1, pristupljeno 10.sije¢nja 2022.)



2. LOKACIJA ISTRAZIVANOG PODRUCJA

Podrucje istrazivanja odnosi se na planinu Prominu, odnosno njezin vrini dio. Sama
mikrolokacija nalazi se u blizini planinarskog doma (850 n/m). Promina — planina smjestena
u Dalmatinskoj zagori, smjesStena je u okruzenje Svilaje, Dinare te Velebita. Uz samu planinu
nalazi se i nekolicina polja te zaravni (Petrovo, Kosovo, te Kninsko polje) uz blizinu tokova
rijeka Krke i Cikole (Slika 2.1.). Cestovna povezanost s Prominom je olaksavajuéi ¢imbenik

pri terenskim istrazivanjima.

potiovo potic

Slika 2.1. Geografski poloZaj Promine u prostoru, vlastita ilustracija, podloga preuzeta s Google Maps

Eocenske naslage detaljno su istrazene u gornjem dijelu jaruge povremenog potoka
Drisko¢ (Slika 2.2.) te je uz analizu uzoraka stijena izraden i detaljan geoloski stup Koji
obuhvaca Sezdesetak metara naslaga s vidljivo izrazenim izmjenama litofacijesa. Uz to, za
potvrdu prostiranja istraZzenih naslaga u kanjonu, snimljene su i pojedine lokacije na cesti od
izvora Mali Tocak prema Planinarskom domu "Promina”, a spomenuta ruta prikazana je na
Slici 2.3.



D Podrugje

istrazivanja

Ruta \ -
istrazivanja
200m

Slika 2.3. Ruta daljnjeg istrazivanja, Google Maps, pristupljeno 09. sije¢nja 2022.



3. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Prominske naslage $ire okolice Drnisa, a time i same planine Promine, istrazivane su u
viSe navrata tijekom proslosti. Pocetak geoloskih istrazivanja na spomenutom podrucju
povezan je uz istrazivanja boksita i ugljena u, tada jo$ neimenovanim, Prominskim
naslagama. Istrazivanja u tom periodu, sredinom 19. stoljeca, provode njemacki i austrijski
znanstvenici — L. Busch, G. Schlechen, F. v. Hauer i drugi (Ivanovi¢ et al., 1978). Kako
navodi Zupani¢ (1969), paralelno s tim istrazivanjima, uglavnhom se jo$ provode i
istrazivanja paleontoloskih znacajki Prominskih naslaga. Nadalje, u istom ¢lanku navodi se
kako su prvi konkretni opisi samog slijeda Prominskih naslaga navedeni u Kerner (1894) te
su same naslage tako podijeljene u sedam zasebnih jedinica (brojevima ozna¢enih od

najstarije jedinice - 1 do najmlade jedinice — 7):
7. gornji prominski konglomerati,
6. tre¢a zona laporovitih stijena,
5. gornja konglomeratna zona,
4. srednja zona laporovitih stijena,
3. konglomeratna zona,
2. prvi horizont lapora
1. brece 1 konglomerati.

Nadalje, Kernerova istrazivanja 1 radovi, uz znacaj izradene karte 1 popratnog Tumaca za
podrucje Drnis-Kistanje, dali su uvid u paleontoloske i sedimentoloske znacajke, kao i
podatke o tektonici te rudnim pojavama drniskog podrucja. Na temelju toga, njegovi radovi
predstavljaju baznu tocku svih kasnijih istraZivanja na spomenutom podrucju (Ivanovié et

al., 1978).

Paleontoloskom analizom pronadenih makrofosila mekusaca G. Danielli 1901.
Prominske naslage svrstava u miocen. Daljnjim paleontoloskim istrazivanjima, nekoliko
godina kasnije, P. Oppenheim i R. Schubert dolaze do novih zakljucka te odreduju starost

Prominskih naslaga kao eocensko-oligocensku (Ivanovi¢ et al., 1978).



Razdoblje za vrijeme i nakon Drugog svjetskog rata znacajno je po konacnoj potvrdi
starosti Prominskih naslaga te otkri¢u postojanja kutne diskordancije u njihovoj bazi, za §to

su zasluzni autori O. Kiihn i H.W. Quitzow (Ivanovi¢ et al., 1978).

Zupani¢ 1968. godine objavljuje istrazivanje o vrsti te postanku deformacijskih tekstura
pronadenih unutar razliitih segmenata niza Prominskih naslaga na planini Promini.

Navedene teksture opisuje kao izrazito impresivne te ih dijeli u dvije skupine:
- teksture biogenog porijekla,
- teksture nastale pod utjecajem gravitacije.

Veliki znacaj eksploatacije boksita u drniskom podru¢ju i sami razvoj povezane
industrije uvelike je utjecao na zivot i napredak navedenog podruc¢ja. Samim time, dio
istrazivanja Prominskih naslaga bio je usko povezan s analizama i opisima boksitnih nalaza
u slijedu ve¢ spomenutih Prominskih naslaga. Jedan od znacajnijih ¢lanaka povezan s
navedenom temom odnosi se na analize paleoreljefa te tektonike koja je omoguéila

interpretaciju uvjeta postanka boksita na podruc¢ju Drnisa i planine Promine (Saka¢, 1970).

Skup svih dotadasnjih istrazivanja i zapazanja, uz nova terenska istrazivanja, rezultirao
je izdavanjem list Drni$ Osnovne geoloske karte, u mjerilu 1:100 000 (Ivanovic et al., 1977),

Ciji je isjeCak prikazan na Slici 3.1. Pripadaju¢i Tumac izdan je godinu dana kasnije
(Ivanovi¢ et al., 1978).

Od suvremenih istrazivanja, treba spomenuti rad Mrinjeka i suradnika (Mrinjek et al.,
2012), koji opisuju postanak i vaznost Prominskog bazena, sto ¢e biti diskutirano u narednim
poglavljima ovoga rada. Detaljna sedimentoloska istrazivanja proveli su Lj. Babic¢ i J.
Zupani¢ s brojnim radovima, od kojih su za podruéje istrazivanja ovoga diplomskog rada
najrelevantniji Babi¢ i Zupani¢ (2007) te Babi¢ et al. (2011). Navedeni radovi predstavljaju

vaznu polaznu to¢ku svim sedimentoloskim istrazivanjima planine Promine (Slika 3.1.).



Slika 3.1. Isje¢ak iz OGK lista Drni§ (Ivanovi¢ et al., 1977) uz dodatak geolo$ke karte planine Promine
(preuzeto iz Zupani¢ i Babi¢, 2011 - legenda na Slici 4.1)



4. POSTANAK PROMINSKOG BAZENA

Prominski bazen predstavlja predgorski (foreland) bazen u obalnom podrucju u to
vrijeme uzdizu¢ih Vanjskih Dinarida (tzv. piggyback bazen). Formiranje takvoga bazena
posljedica je kolapsa i postupnog potapanja karbonatne platforme (Vlahovi¢ et al., 2012).
Pri tome, pojam tzv. piggyback bazena odnosi se na bazene nastale i zapunjene tijekom
napredovanja duz fronte navla¢nih rasjeda (Ori i Friend, 1984). Prominski bazen konstantno
je produbljivan te su se prvotno unutar bazena talozili foraminiferski vapnenci s miliolidama
(Babi¢ et al., 2010). Sredinom eocena u proksimalnom dijelu Prominskog bazena zapocinje
talozenje Prominskih naslaga i molasna faza u procesu formiranja Vanjskih Dinarida
(Vlahovic¢ et al., 2012). Kako je navedeno u istome ¢lanku, sredinom eocena tzv. "slijepi"”
reversni rasjedi uzrokuju formiranje topografskih hrptova, dovoljno visokih da izbjegnu
potapanje uzrokovano podizanjem morske razine. Takoder, sli¢ni procesi dogadali su seiu
dubljevodnim podrucjima te su imali za posljedicu usmjeravanje turbiditnih struja prema
jugoistoku bazena. Napredovanjem ,slijepih* rasjeda prema jugoistoku, postupno su se
stvarala manja izolirana sinklinalna podru¢ja — sub-bazeni, u kojima se odvijala neriti¢ka
sedimentacija (Mrinjek et al., 2011). Prominski bazen na podrucju Sire okolice Drnisa te
planine Promine predstavlja najmladi dio samoga bazena, a izdvojeni litofacijesi vrsnoga

dijela planine biti ¢e raspravljeni i interpretirani u ovome radu.

Prominske naslage tipskog lokaliteta — planine Promine, predstavljaju oko 1,1 kilometar
debele naslage nastale u sklopu napredovanja dinarskih tektonskih deformacija te se sastoje
od osam izdvojenih stratigrafskih jedinica s razlikama u facijesima (Slika 4.1.) (Zupani¢ i
Babi¢, 2011). Opisani slijed Prominskih naslaga sadrzi naslage razli¢itog postanka te su na
istrazivanom podrucju moguce dubokomorske naslage, priobalne i aluvijalne naslage, pa ¢ak
I jezerske ili moc¢varne naslage. Sam slijed pocinje aluvijalnim naslagama nastalim donosom
materijala prepletenim rijekama i pri nizoj razini mora, dok se nastavak sedimentacije odnosi
na porast morske razine te izmjenu transgresivno-regresivnih ciklusa (Babic¢ et al.,2010).
Velike koli¢ine donesenog materijala u rubni dio bazena, posljedica su izraZenih tektonskih
pokreta i deformacija u obliznjim uzdizu¢im podrucjima Vanjskih Dinarida te se smatraju
glavnim faktorima koji su oblikovali nacin talozenja materijala te razvoj sekvenci unutar

slijeda (Zupanic 1 Babi¢, 2011).
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Slika 4.1. Geoloska karta stratigrafskih jedinica Prominskih naslaga planine Promine (iz Zupanic i
Babi¢, 2011). Zutom linijom ograniceno je podrudje istraZivanja ovoga rada.



Veliki dio obalne zone Vanjskih Dinarida sastoji se od gornjemezozojskih te
paleogenskih platformnih karbonata koji su prekriveni paleogenskim klastitima, u koje se
ubrajaju fli§ i Prominske naslage. TaloZenje flisa ukazuje na denudaciju orogena na podrucju
Dinarida te se talozenje odvija u dubokim predgorskim bazenima. Prema unutraSnjosti
bazena fliSke naslage su sve tanje te postepeno izostaju iz slijeda naslaga (Babi¢ i Zupanic,
2007). Na podru¢jima na kojima fli§ izostaje, Prominske naslage direktno prekrivaju
tektonski deformirane paleogenske i kredne vapnence, kao $to je slu¢aj i na planini Promini.
Prominske naslage mogu se podijeliti u Cetiri ve¢e skupine (Babi¢ i Zupani¢, 2007) u koje
su rasporedene prethodno spomenute jedinice (U1 — U7, Slika 4.1.):

- sedimenti ispod granice sekvenci,

- aluvijalni sedimenti,

- fosiliferni vapnenci, te

- sukcesija Self-delta.

Sedimenti ispod granice sekvenci su kredni i eocenski plitkomorski karbonati i
fosiliferni vapnenci, odnosno bioturbirani vapnenci tipa vekston-pekston-madston (prema
Dunhamu, 1962), koji sadrze foraminifere rodova Discocyclina, Nummulites, Actynoclina i
miliolide te lokalno gastropode i koralje (Babi¢ i Zupanic, 2007). U vrhu ovog slijeda nalaze
se konglomerati s velikom koli¢inom matriksa pa su ove naslage interpretirane kao talozene
u okoli§ima $elfa, uz donos materijala rijekama iz orogenog pojasa. Aluvijalne naslage, Ul
(Slika 4.2. A), su velike debljine (oko 500 metara), a taloZzene Su na erodiranoj povrsini
baznih krednih karbonata. Sastoje se uglavnom od konglomerata i pje$¢enjaka uz manje
pojave madstona (muljnjaka). Konglomerati su uglavnom horizontalno uslojeni, S$to
odgovara uvjetima talozenja u okoliSima prepletenih rijeka (Babi¢ i Zupani¢, 2007).
Pjescenjaci unutar slijeda su horizontalno ili koso laminirani, a rezultat su zapunjavanja
depresija u periodima niskih vodostaja. Donja lakustrinska jedinica, U2, (Slika 4.2. B)
predstavlja naslage nastale u jezerskim i mocvarnim uvjetima povezanim s porastom razine
vode. Porast razine mora doveo je do porasta razine podzemnih voda i tako se pocinju
formirati okolisi moc¢vara i jezera, koji s vremenom, uslijed poveéane sedimentacije, prelaze
u lagunsko-aluvijalne okolise U3, (Slika 4.2. C) (Zupani¢ i Babi¢, 2011). Kako je dalje
navedeno u spomenutom ¢lanku, povecavanje akomodacijskog prostora nadjacalo je brzinu
donosa sedimenata te ponovno dolazi do stvaranja lakustrinskih uvjeta. Tako se taj dio
slijeda naziva srednjom lakustrinskom jedinicom, U4, a nije prisutan na cijelom podrucju

planine Promine, nego se javlja mjestimicno.
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Slika 4.2. Shematski prikaz taloZenja naslaga u podru¢ju Promine (precrtano prema ilustraciji u
Zupani¢ i Babié, 2011)



Nadalje, kako je vidljivo na Slici 4.2. D, ostra erozijska granica stvara se na
aluvijalnim naslagama jedinice U3. Granica je posljedica znacajnih transgresivnih uvjeta.
Porast akomodacijskog prostora u odnosu na koli¢inu donesenog materijala rezultira
pomicanjem obalne linije sve viSe prema unutraSnjosti te se formiraju uvjeti plitkog
karbonatnog Selfa (Babi¢ i Zupani¢, 2007). U takvim uvjetima dolazi do talozenja
fosilifernih vapnenaca, odnosno njima ekvivalentnih naslaga (U5A) stromatolitnih
vapnenaca i lapora s mekuScima, na njima moguce i formiranje slojeva ugljena, koji
predstavljaju glavne zalihe ugljena u podru¢ju Promine. Daljnjim zapunjavanjem
akomodacijskog prostora, obalna linija se pomice sve vise ka kopnu, dok se u isto vrijeme
taloze 1 madstoni distalnog dijela Selfa koji oznacavaju povrSinu maksimalnog

poplavljivanja (tzv. maximum flooding surface).

Porast donosa materijala, pijeska u olujnim uvjetima te konglomerata debritnim
tokovima, kao posljedica tektonskih deformacija u obliznjim uzdizu¢im planinama, uz
smanjenje akomodacijskog prostora, dovelo je do pomicanja obalne linije prema moru
(Zupani¢ i1 Babi¢, 2011). Postupni prijelaz iz madstona s planktonskim foraminiferama,
preko pjescéenjaka do masivnih konglomerata ukazuje na spomenuto spustanje razine mora.
Pjescenjaci ove sekvence (US) Cesto se odlikuju jasno vidljivom horizontalnom i kosom
laminacijom, bogati su fragmentima biljaka, a mogu sadrzavati i foraminifere, $to je jasan
znak postupnog prijelaza iz podrucja Selfa prema delti (Slika 4.2. E) (Babi¢ i Zupanic, 2007).
Gornja lakustrinska jedinica (U6) iznimno je tanka te ju je teSko pronaci na terenu, no
njezin nastanak moze se teoretski objasniti nastavkom regresije od okolisa $elfa i delte do
neke vrste jezera na deltnim ravnicama (Zupani¢ i Babi¢, 2011). Na vrhu slijeda nalaze se
masivne aluvijalne naslage, tzv. terminalni aluvij (U7). U tim naslagama dominiraju
konglomerati, koji mogu imati ili zrnsku ili matriksnu potporu, uz manje udjele pjescenjaka.
Takve naslage mogu se povezati s Gilbertovim tipom delti (Slika 4.2. F). Gilbertov tip
delte predstavlja varijetet deltnog sustava koji nastaje prodiranjem rijeke u vece mirujuce
vodno tijelo, jezero ili more (Slika 4.3.). Slijed naslaga unutar takvih sustava sastoji se od
tri dijela: u srednjem dijelu, tzv. foreset-u, nalaze se strmo nagnute naslage (uglavnom pijesci
i sitni §ljunak) podmorskih deltnih padina. Na tom sloju slijedi tzv. topset, koji je sastavljen
od krupnozrnastih ¢estica, masivnih $ljunaka. Ispod foreset-a talozene su najsitnije Cestice,
u formi madstona/muljnjaka (Slika 4.3.). Pijesci foreset-a doneseni su uglavnom turbiditnim

strujama dok se muljevi bottomset-a taloze suspenzijom iz oblaka Cestica (Gobo, 2014).
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Prema Zupani¢ i Babi¢ (2011), na samom pocetku talozenja terminalnog aluvija,
rubni dio bazena pretrpio je izdizanje te eroziju dijela prije talozenih naslaga. Tako erodirane
strukture prekrivene su aluvijalnim naslagama te predstavljaju kutnu diskordanciju koja

naglo isklinjava prema srediStu bazena.

Danasnji izgled te trenutni raspored naslaga na planini Promini, rezultat je znacajne
denudacije u periodu od neogena do danas. Regresivni trend ostao je dominantan te je
materijal, koji je nastao tektonskim izdizanjem i erozijom okolnog podrucja, dolazio u bazen
(Zupanic i Babi¢, 2011). Deformacije koje su uzrokovale izdizanje planine Promine rezultat
su blagog boranja na sjeveroistocnom, rubnom dijelu Prominskog bazena (Slika 4.2. G).
Spomenuto boranje smanjenog je intenziteta iduc¢i prema unutras$njosti bazena (Zupanic i
Babi¢, 2011).

“Topset”

“Foreset”

“Bottomset”

Slika 4.3. Hipotetska ilustracija delte Gilbertovog tipa, vlastita ilustracija
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5. METODE ISTRAZIVANJA

Izrada ovog diplomskog rada sastojala se od tri faze. Prou¢avanjem dostupne literature,
pregledavanjem karata i mogucih pristupnih puteva, izabrana je povoljna lokacija za
terenska istrazivanja. Druga faza ukljucivala je viSednevni terenski rad pri ¢emu je, nakon
izbora pogodne mikrolokacije za istrazivanje, snimljen detaljan geoloski stup duz jaruge
Driskoc koja je usjeCena okomito na pruzanje istrazivanih naslaga, od vrha kod P.D. Promina
do ceste kod izvora Mali Tocak (vidi Slike 2.2. i 2.3). Zbog lakseg transporta uzoraka,

dijelovi geoloskog stupa snimani su niz jarugu, odozgo prema dolje (Slika 5.1.).

bt f ]
o !

Slika 5.1.(A i B) Lokacije snimanja odredenih geoloskih stupova (Zuto)

Uz snimanje stupova uzeti su i uzorci stijena za mikropetrografske i laboratorijske
analize te reprezentativni makrofosili, a snimljene su i opisane fotografije zanimljivih
tekstura, granica slojeva i drugih detalja slijeda naslaga. Potom su snimljene jedinice
dodatno prekontrolirane snimanjem izdanaka uz cestu prema polazisnoj tocki kod P.D.
Promina. Takoder, pri povratku na polazisnu toc¢ku, na dijelu terena uz makadamsku cestu
snimljen je i dodatni geoloski stup PUT, radi Kkorelacije rasprostiranja naslaga duz
istrazivanog podruc¢ja. Na temelju prikupljenih podataka izraden je cjeloviti stup naslaga

(Prilog 1.) ukupne debljine oko 70 metara na kojem su izdvojeni pojedini litofacijesi.

13



U trecoj fazi rada napravljene su analize prikupljenih uzoraka. 1z vecine uzoraka
pripremljeni su izbrusci za mikropetrografsku analizu i detaljno definiranje litofacijesa.
Litofacijesi su u ovome radu definirani i izdvojeni kao terenski prepoznatljive jedinice

sedimentnih stijena prema njihovim litoloskim karakteristikama: sastavu, strukturi i teksturi.

Na uzorku LAP uzetom iz srednjeg dijela stupa napravljena je kalcimetrija, odnosno
odreden je udio CaCOg, radi detaljnije karakterizacije i klasificiranja terenski imenovanih
»laporovitih naslaga®“. Laboratorijske analize napravljene su u laboratoriju LaGeMa, na
Zavodu za mineralogiju, petrologiju i mineralne sirovine RGNF-a. Na makrofotografiji
konglomerata jedinice iz donjeg dijela stupa pomoc¢u ra¢unalnog programa ImageJ (web
izvor 2.) (Slika 5.2.) napravljena su mjerenja najvecih promjera ukupno 757 valutica, radi
detaljne karakterizacije i klasificiranja konglomerata.

¢ Image) - X

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
Olo/z|ofE 4[5\ Ala 0|0 Qle4]s]~

Dev
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/ly"‘»
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Slika 5.2. Obrada makrofotografije konglomerata u ImageJ ra¢unalnom programu
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6. GEOLOSKI STUPOVI I PRIPADAJUCI LITOFACIJESI

Cjeloviti geoloski stup PRO-21 (Prilog 1.) izraden je spajanjem nekoliko manjih,

detaljno snimljenih stupova. Stup je sniman u suhoj jaruzi nedaleko Planinarskog doma

'Promina'. Zbog lakSeg pristupa izdancima i transportu uzoraka, stup je sniman od vrha

jaruge prema dolje pa ¢e i snimljeni dijelovi cjelovitog geoloskog stupa biti prikazani tim

redom.

6.1. Stup VJ-1

Snimanje stupa (Slika 6.1.) zapocelo je proucavanjem
pojedinih slojeva te opisom njihovih vidljivih znacajki. Opis
naslaga i determinacija napravljeni su pri tome od najnizeg
dostupnog sloja na izdanku prema vrhu slijeda. Slijed na
stupu  VIJ-1

zapo¢inje izmjenom pjes¢enjaka tipa

kalkarenita te siltita, ukupne debljine 1,3 metra.
Karakterizirani su izrazitom horizontalnom slojevitoscu i
laminacijom, pri ¢emu su slojevi/lamine siltita tamniji i
deblji, a slojevi/lamine pjesc¢enjaka svjetliji i tanji (Slika
6.2.B). Takoder, u siltitnim laminama uocene su male
ljusture Skoljki, nedefiniranoga roda. Na mikrofotografiji
uzorka VJ-1-1 uocena je i bioturbacija unutar siltita,

ispunjena pjes¢enjakom iz sloja/lamine iznad (Slika 6.2.A).

10m

konglomerat

’.:J pjescenjak - kalkarenit

%1+ 1| bioturbirani pjestenjak
e siltit
D fosilni sadrzaj - ljusture skoljkasa
—— horizontalna laminacija
\annnn erozijska granica
1) bioturbacija

Slika 6.1. Stup VJ-1

Slika 6.2. Bioturbirani pjes¢enjak, A - mikrofotografija, B- terenska fotografija
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Na bioturbiranim pje$¢enjacima nalazi se 5-10 centimetara debeo sloj siltita. Siltit je
horizontalno laminiran, Zute do svijetlosmede boje, koji pri vrhu sloja ima erozijski kontakt
s konglomeratima u krovini (Slika 6.3.A). Na mikrofotografiji uzorka VJ-1-2a uocava se

izmjena svijetlo smedih siltitnih i tamnosmedih muljnih (glinovitih) lamina (Slika 6.3.B).

T BN ~, iy
X .2 1 . .

et

“| konglomerat

bioturbirani
| pjescenjak

L 3 3 :
| A | ¢ B
> -5 g | B
F ? 2 e X i

Slika 6.3. A - Terenska fotografija -erozijski kontakt siltita i konglomerata (crveno);
B- mikrofotografija uzorka VJ-1-2 na kojoj je vidljiva laminacija

U nastavku slijedi 6-7 metara masivnih vapnenackih konglomerata, bez izrazene
slojevitosti. Donji dio konglomeratne sekvence pokazuje slabu sortiranost, sa srednje do
dobro zaobljenim valuticama vapnenaca (Slika 6.4.). Prema vrhu slijeda sortiranost se

povecava.

Slika 6.4. Konglomerat iz stupa VVJ-1; kovanica 2 kn kao mjerilo
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Konglomeratna sekvenca na drugom metru proslojena je s 50-ak centimetara debelim
slojem pjesc¢enjaka-kalkarenita (Slika 6.5.) s horizontalnom i kosom laminacijom, koji je
bolje litificiran od bioturbiranog pjesc¢enjaka i siltita iz donjeg dijela stupa. Naslage su sli¢ne
boje kao i spomenuti bioturbirani pjes€enjaci i siltiti (svijetlozute do narancaste, s

tamnosmedim laminama).

Slika 6.5. Proslojak pjes¢enjaka (narancasto-sivo, crvena strelica) unutar konglomerata u stupu VJ-1
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6.2. Stup VJ-2

s .<| konglomerat

- pjescenjak kalkarenit

Spustaju¢i  se niz padinu, nakon ) - ojeitenjak <kalkarenit tamni
prekrivenog dijela koji nije detaljno prikazan

horizontalna laminacija
pojedina¢nim stupovima nego samo u > koritasta laminacija

cjelovitom stupu PRO-21 (Prilog 1.), -
nastavlja se do naslaga u kojima je snimljen

stupom VJ-2 (Slika 6.6). Sami stup cini vise e
2m — =

I

od 2 metra debeo paket pjeSCenjaka tipa

kalkarenita, uz pojavu proslojka sitnozrnastog

konglomerata (Slika 6.7.A). Unutar paketa =

mogu se izdvojiti tri manje jedinice koje se B -

razlikuju uglavnom po laminaciji. Tako slijed L — =

zapocinje s oko 0,5 metra debelim naslagama

kalkarenita s horizontalnom laminacijom i@ 8.8 Stup V-2

(Slika 6.7.B), pri ¢emu su slojevi nesto deblji nego u slojevima koji slijede u stupu. Zatim
slijedi 20-ak centimetara debeo sloj kalkarenita s koritastom kosom laminacijom (Slika
6.7.C), iste boje kao i prethodni. Sljedeci sloj unutar paketa predstavlja 20 centimetara debeo
sloj kalkarenita s koritastom kosom laminacijom, ali tamnije boje od prethodnog sloja.
Unutar ovog sloja, kao i u sloju iznad, primjetan je lecasti proslojak sitnozrnastog, dobro
sortiranog konglomerata (Slika 6.7.D). Slojevi iznad takoder su kalkareniti no razlikuju se
po tipu laminacije. Kao i prvi sloj imaju horizontalnu laminaciju, a ukupne debljine su oko

90 centimetara, s jasnom granicom izmedu dva sloja na otprilike ¢etrdesetom centimetru.
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Slika 6.7. A. Lokacija snimanja stupa VJ-2; B. Horizontalna laminacija unutar kalkarenita prvog
(najniZeg) sloja unutar paketa; C. Koritasta laminacija unutar kalkarenita iznad proslojka konglomerata;
D. Proslojak sitnozrnastog, dobro sortiranog konglomerata unutar kalkarenita
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6.3. Stup LAP

0m —— :I kalciti¢ni muljnjak/madston svijetli
- - kalciti¢ni muljnjak/madston tamni
trosne, tamne i svijetle sitnozrnaste naslage koje ©  fosilni sadrzaj - ljusture skoljkasa

Spustajuci se nize niz jarugu, slijede izrazito

su terenski odredene kao ,,laporovite naslage*.
Laboratorijskom odredbom sadrzaja CaCOs3
(kalcimetrijom) uzorka uzetog iz ,laporovitih

naslaga‘“ dobiveni su sljedeéi rezultati: Sm— | @

W (CaCOs)-1 814,27 g/kg ili 81,4 %
W (CaCOs)-2 854,50 g/kg ili 85,4 % -
W (CaCOs)-3 827,74 g/kg ili 82,8 %

W (CaCOs)srednja vr. 832,17 g/kg ili 83,2%.

Om “——o
Prema Tisljaru (1994), lapori su mijeSane stijene Slika 6.8. Stup LAP

sastavljene od mikrokristalastog kalcita (20% do
80%) i glinovite komponente u varijabilnom sastavu. U uzorku LAP sadrzaj kalcita prelazi
gornju granicu lapora te su ove naslage preimenovane u kalciti¢cne muljnjake/madstone,

§to odgovara i definiciji navedenoj u Babi¢ i Zupani¢ (2007) te u Zupani¢ i Babi¢ (2011).

Naslage geoloskog stupa LAP (Slika 6.8.) zapoc€inju izrazito tamnim Kalciti¢nim
muljnjakom/madstonom, debljine oko 4 metra, slabo litificirane, povrSinski troSene i
sadrze pojedina¢ne makrofosile (Slika 6.9.A). Tamnija boja naslaga moguce je posljedica

snizenog saliniteta u podrucju talozenja (prema Zupanic¢ i Babi¢, 2011).

A

Slika 6.9. A. Fosil $koljke iz tamnih muljnjaka/madstona; B. Izdanak na kojem je snimljen
stup LAP
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Na tamnijim naslagama slijedi svjetliji kalciti¢cni muljnjak/madston, otprilike jednake
debljine i jednakih svojstava te je izdanak vidljiv na Slici 6.9.B. No, vjerojatno se radi o
identi¢nim naslagama kao u podini, samo intenzivnije povrSinski troSenim, a koje su ostale

izvan dosega erozije vodom koja je prethodno tekla kroz jarugu.

Slijede masivni do uslojeni kalkareniti, ukupne debljine paketa oko 4,5 metara (Slika
6.10.A), a prikazane su takoder unutar cjelovitog geoloskog stupa (Prilog 1). Sadrze obilne
bioklaste (Slika 6.10.B), a od tekstura su uoceni horizontalna laminacija te valni riplovi

(Slika 6.10.C) Svijetlozute su do svijetlosmede boje.

A

Slika 6.10. A- Izdanak masivnih pje$¢enjaka-kalkarenita, ruksak 40 cm - mjerilo; B - fosilni sadrzaj
unutar kalkarenita; C- valni riplovi
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6.4. Stup VID-gore

80000 krupnozrnati konglomerat

Sljede¢i odsjecak geoloskog stupa, stup VID- - 22277 piescenjak - kalkarenit
gore (Slika 6.11.), snimljen je u naslagama ruba tzv. - == horizontalna laminacija
,Vidikovca“, mjesta gdje jaruga postaje strmije

0om —— °©Q0% 00 o
usjecena u juznu padinu planine i s kojeg se otvara 2. 28 O
L X o O o Oo
pogled na Siru okolicu. Slijed zapocinje s 1,5 metara Qo0°D000°
. } . " — | OO0 % 0%
debelim  svijetlosmedim  kalkarenitima s =
horizontalnom laminacijom. Pojedina¢ni slojevi _V|D-3--__':”' 4—;:7 -
unutar tog paketa naslaga debljine su izmedu 5 i 20 — AT i
centimetara. Za mikropetrografsku analizu 1 5m —— -
definiranje litofacijesa uzet je uzorak VID-1 (Slika L
6.12.A). Utvrdeno je da se radi o laminiranom -
karbonatnom pjescenjaku kalkarenitnog tipa, koji B <
sadrzi deblje lamine od u kojima se nalaze sitni V'D-2"|""°,°°_°_° —
bioklasti te tanje lamine sa¢injene od mikrita (Slika V'D"'L.: A =
om L

6.12.B). Sljede¢i paket kalkarenita odvojen je .

Slika 6.11. Stup VID-gore
tankim slojem sitnozrnastog konglomerata iz
kojeg je uzet uzorak VID-2 (Slika 6.13.A), koji sadrzi dobro zaobljene valutice razli¢itih
tipova vapnenaca (Slika 6.13.B). Slijed naslaga na ,,Vidikovcu* zavrsava dvjema velikim
cjelinama — kalkarenitima s horizontalnom laminacijom, ukupne debljine od gotovo 5,5
metara, mjestimice uz proslojke konglomerata, te drugom znafajnom cjelinom -

vapnenackim konglomeratima.

Slika 6.12. Uzorak kalkarenita VID-1.; A- ispolirani uzorak na ko;em su Jasno V|dIJ|ve Iamlne B-
mikroskopski preparat kalkarenita



Slika 6.13. Uzorak konglomerata VID-2.; A- Ispolirani uzorak; B- Mikroskopski izbrusak
konglomerata

Kalkareniti iz kojih je uzet uzorak VID-3 (Slika 6.14.) tanko su laminirani. Lamine su
sve izraZenije prema vrhu, §to moZe ukazivati na ucestaliji donos krupnozrnastog materijala,
odnosno sitnih bioklasta i litoklasta u krupnijim laminama. Dalje slijede naslage masivnih,
1,10 metara debelih, krupnozrnastih konglomerata. Ovako izrazito krupnozrnasti
konglomerati (Slika 6.15.) na drugim dijelovima istrazivanog terena nisu pronadeni te su
posebno izdvojeni u slijedu naslaga. Na njima slijedi i oko 2 metra debeo sloj sitnozrnastijeg,
srednje sortiranog konglomerata (uzorak X - Slika 6.16.A). Iz tog uzorka konglomerata
izraden je i mikroskopski izbrusak prikazan na Slici 6.16.B, a sadrzi razli¢ite vapnenacke
valutice, koje imaju zrnsku potporu i cementirane su kalcitnim cementom. Pojedine valutice
sadrze i fosile, uglavnom foraminifere, koje ukazuju na krednu i eocensku starost vapnenaca

iz kojih su derivirane.

Slika 6.14. Mjesto uzorkovanja kalkarenita VID-3 i masivni
konglomerati iznad
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Slika 6.15. Krupnozrnasti konglomerat

Slika 6.16. Konglomerat iz geolo§kog stupa VID-gore.; A- ispolirani uzorak, B- mikroskopski

izbrusak. Konglomerat sastavljen od starijih vapnenackih valutica
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6.5. Stup VID-dolje

Slijed naslaga ispod spomenutog ,,Vidikovca“
prikazan je stupom VID-dolje, na Slici 6.17.
Uslijed velikog nagiba terena (Slika 6.18.) i
porusenih stabala nakon pozara samom izdanku
nije bilo moguce blize pristupiti, osim u donjem
dijelu slijeda. Tako su debljine naslaga u visim
dijelovima slijeda procijenjene s distance,
usporedbom s izmjerenim naslagama stupa VID-
gore (gornji dio Slike 6.18). Granice izmedu

pojedinih litofacijesa pritom su jasno vidljive.

Slika 6.17. Naslage ispod vidikovca koje su opisane
stupom VID-dolje

U ovom slijedu naslaga ponavljaju se prethodno
opisani litofacijesi. Slijed naslaga zapocinje s 3
metra debelim naslagama dobro sortiranih
srednjezrnastih konglomerata. Na fotografiji
tih konglomerata (Slika 6.19.), racunalnim
programom ImageJ nacinjena je analiza,
mjerenje najve¢ih promjera zrna, a dobiveni

podatci prikazani su u Tablici 6.1.

25m

20m

15m

10m

5m

J+22%" 2 konglomerat

- pJescenJak kalkarenit

I:l kalciti¢ni muljnjak/madston svijetli
- kalciti¢ni muljnjak/madston tamni

00° OOOQOO

O o o
OooOoo OOO

O
OOO O o OOOO 5 O

Oo?

OO OOO

Slika 6.18. Stup VID-dolje
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Slika 6.19. Fotografija nakon obrade u ra¢unalnom programu ImageJ, crvenim brojevima oznac¢ena su zrna koja su mjerena.
Povezani brojevi zrna s to¢nim promjerima prikazani su u Tablici 6.1.
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Tablica 6.1. Podaci mjerenja zrna dobiveni programom ImageJ

BROJ | PROMIER [BROJ | PROMIER |BROJ | PROMIER [BROJ | PROMIER |BROJ | PROMUIER |BROJ | PROMIER |BROJ | PROMIER |BROJ | PROMIER |BROJ | FROMIER |BROJ | PROMIER |BROJ | FROMIER |BROJ | PROMIER [BROJ | PROMIER |BROJ | PROMIER |BROJ | PROMIER |BROJ | PROMIER

RMA | [cm) |#RmA| (cm) |zRmA | (cm) |ZRWA| fcm] (zRmA| fcm) [zRmA| (cm) |ZRMA| (cm) [zRwA| (cm] [zRmA| fcm) |zRMA| (cm) |ZRMWA| (cm) |zRnA | (cm] [zRMA| [cm) |ZRNA| [cm) |ZRMA| (cm)  |ZRMNA |  [om)
1 o] 51 0.767] 101 0.513[ 151 0.450[ 201 0.744] 251 0.320] 201 0.452[ 351 0.634[ 401 0.933[ 451 0.866] 501 0.420] 551 0.508] 601 0.772] 651 0.528] 701 0.210] 751 0.513
2 4.527| 52 0.811] 102 0.208] 152 0.967] 202 0.339] 252 0.970] 202 0.886] 352 0.210] 402 1.135[ 452 0.531] 502 1.150] 552 1.016| 602 0.506| 652 0.939] 702 0.851 752 0.723
3 5.142] 53 1.513] 103 0.695] 153 0.530[ 203 0.851] 253 1.262] 203 2.153] 353 0.266] 403 1.071] 453 0.996] 503 0.542] 553 1.146] 603 0.877] 653 0.704] 703 0.552] 753 1.080
a 2.920] 54 1.350] 104 0.430[ 154 0.531] 204 0.571] 254 1.308] 304 0.967] 354 0.606] 404 0.893[ 454 0.620] 504 0.624| 554 1.652] 604 1.188] 654 0.564] 704 0.376] 754 0.359
5 2.545] 55 1.811] 105 0.303] 155 0.735] 205 0.336] 255 0.639] 305 0.939] 355 0.335] 405 0.546] 455 1.023] 505 0.757] 555 0.506] 605 1.421] 655 0.857[ 705 2.240[ 755 1557
6 1.586] 56 0.234[ 106 0.470[ 156 0.210[ 206 0.452] 256 0.372] 206 2.673] 356 0.447[ 406 0.571[ 456 0.523] 506 0.320] 556 1.263] 606 0.511[ 656 1642 706 1581[ 756 0.837
7 2.602] 57 0.712] 107 0.866] 157 0.631] 207 0.653] 257 0.624| 307 0.546] 357 0.151[ 407 2.201[ 457 0.520] 507 0.447] 557 0.508] 607 0.757| 657 1.638( 707 1.253[ 757 0.584
8 2.602] 58 0.508] 108 0.606] 158 0.511[ 208 0.714] 258 0.282| 208 1.664] 358 0.958] 408 1.664] 458 0.757| 508 0.526| 558 0.361] 608 1.476] 658 0.811] 708 1.203

El 2.074] 59 0.339] 109 0.282] 159 0.269[ 209 1.147[ 259 1.135] 309 1.009] 359 1.053] 409 1.050[ 459 0.664| 509 1.368[ 559 0.775] 609 0.874] 659 2.032[ 709 0.939

10 1213] &0 0.126] 110 0.126] 160 0.182] 210 0.781] 260 0.504] 310 0.656] 360 2.085] 410 1.506] 460 1.156] 510 1.053] 560 1.135] 610 0.679] 660 1.208[ 710 0.641

11 1.754] 61 0.287] 111 0.132] 161 0.787[ 211 0.252] 261 0.882] 311 0.526] 361 0.620] 411 1.131] 461 0.454] 511 1.127] 561 0.470[ 611 0.657] 661 0.771] 711 0.734

12 1.345] 62 0.210] 112 0.713[ 162 0.775] 212 0.297] 262 0.420] 312 0.339] 362 0.303] 412 1342 462 0.664] 512 0.240] 562 1.527] 612 0.757] 662 1.236] 712 0.606

13 1.055] &3 0.398] 113 0.767] 163 0.538] 213 1.118[ 263 0.504| 313 0.287] 363 0.278] 413 0.432] 463 0.349| 513 0.245| 563 1.147| 613 0.789] 663 0.840( 713 0.479

14 1543] 64 0.245] 114 0.546] 164 0.266] 214 0.473] 264 0.226] 314 0.502] 364 1.247] 414 0.506] 464 0.811] 514 0.952| 564 0.570[ 614 0.905] 664 0.571] 714 0.226

15 1.542] 65 0.546] 115 0.188] 165 1.223] 215 0.793] 265 0.520] 315 0.735] 365 0.606] 415 0.506] 465 1.423] 515 0.624| 565 1.387] 615 0.530[ 665 0.396] 715 1.278

16 1732] 66 0.526] 116 0.335] 166 0.933] 216 1.020[ 266 0.520] 316 0.734[ 366 0.565] 416 0.420[ 466 0.564| 516 1.313] 566 0.520[ 616 0.302] 666 1.109[ 716 0.168

17 2.076| &7 0.983] 117 0.000] 167 0.470] 217 0.345| 267 0.282| 317 0.565] 367 0.239] 417 0.256| 467 0.151| 517 0.684| 567 0.508| 617 0.630| 667 1.766| 717 1.093

18 1051] 68 0.832] 118 0.151] 168 0.699[ 218 0.761] 268 0.735] 318 0.422[ 368 0.565] 418 1.124[ 468 0.462| 518 0.785] 568 0.630[ 618 1.555] 668 0.751[ 718 0.718

19 1.345] 69 0.320] 119 1.280] 169 0.506] 219 0.386] 269 0.452| 319 0.980] 369 1.842] 419 0.781[ 469 0.348| 519 0.479] 569 1.156] 619 0.714] 669 1.022] 719 1.824

20 1.268] 70 1.022] 120 0.960[ 170 0.256] 220 0.210] 270 0.415] 320 1.071] 370 2.060] 420 0.560[ 470 0.340] 520 0.866] 570 0.571[ 620 0.428] 670 0.432] 720 0.630

21 1172] 71 0.084] 121 0.210] 171 0.679[ 221 1.012] 271 0.332] 321 0.550[ 371 1.506] 421 0.084[ 471 1.266] 521 0.677] 571 0.202] 621 0.276] 671 0.624] 721 0.238

22 1.338] 72 0.751[ 122 0.210] 172 0.704] 222 0.280] 272 0.642] 322 0.571] 272 2.500] 422 1.312] 472 0.865] 522 0.715] 572 0.246[ 622 0.482] 672 0.430[ 722 0.511

23 0.341] 73 0.877] 123 0.188] 173 0.479[ 223 0.715] 273 1.039] 323 0.432] 373 1.604] 423 0.338] 473 0.933] 523 0.297| 573 0.802[ 623 0.534] 673 0.470] 723 0.269

24 1.896] 74 1.436] 124 0.042] 174 1.268[ 224 0.398] 274 0.797] 324 0.772[ 374 0.939] 424 0.612] 474 1.605] 524 0.636] 574 1.363] 624 0.287] 674 1.577( 724 0.380

25 1.853] 75 0.684[ 125 0.118] 175 0.447] 225 0.245] 275 1.012] 325 0.606] 375 0.414] 425 1521] 475 1.528] 525 0.328] 575 0.624] 625 0.452] 675 0.432] 725 0.508

26 1.400] 76 0.722] 126 0.571] 176 0.269[ 226 0.238] 276 0.210] 326 0.684[ 376 0.564] 426 1529( 476 0.967| 526 1.958] 576 0.470[ 626 0.714] 676 0.268[ 726 0.156

27 1785] 77 0.601[ 127 0.506] 177 0.185] 227 0.361] 277 0.420] 327 1.071] 377 0.226] 427 0.831] 477 0.630] 527 0.748] 577 0.511[ 627 0.601] 677 1127[ 727 0.624

28 1.257| 78 0.432] 128 1.230| 178 0.226| 228 0.432| 278 0.984| 328 0.962| 378 0.492] 428 1.335] 478 1.350| 528 0.506| 578 0.508| 628 0.178] 678 0.631] 728 0.238

29 13214 79 2.829] 129 2.144] 179 0.781[ 229 0.601] 279 0.815] 329 0.430[ 379 0.664] 429 2.432[ 479 0.748] 529 0.545] 579 1.103] 629 0.982[ 679 1.130[ 729 0.631

30 2.812] 80 1.203] 130 0.339] 180 0.538] 230 0.094] 280 0.677] 230 0.921] 380 0.772] 430 0.564] 480 0.520] 530 1.063] 580 1.186] 630 0.612] 630 0.376] 730 0.479

31 3.108] 81 0.344[ 131 0.656] 181 0.506] 231 0.771] 281 0.866[ 331 0.339] 381 1.386] 431 0.850[ 481 1.177] 531 1.071] 581 0.630[ 631 0.269] 631 0.462[ 731 0.361

32 2.706| 82 0.851] 132 0.695] 182 0.303] 232 0.723| 282 0.387| 332 0.552| 382 0.256] 432 0.693] 482 0.925] 532 0.452| 582 1.431] 632 1.110| 682 0.948| 732 0.416

33 2.507] 83 0.744[ 133 0.643[ 183 0.546] 233 1.366] 283 0.732] 333 0.084] 383 0.296] 433 0.287] 483 0.238] 533 0.557| 583 0.958[ 633 0.775] 683 0.612] 733 0.473

34 1932] 84 0.775] 134 1.504] 184 0.479[ 234 0.462| 284 0.416| 334 0.601[ 384 0.538] 434 0.684] 434 0.531] 534 0.226| 584 1.130] 634 1.486] 684 0.967] 734 0.624

35 2.018] 85 0.981[ 135 0.656] 185 0.538] 235 0.656] 285 0.376] 335 0.664[ 385 0.507] 435 0.294] 485 0.597| 535 0.266] 585 0.952[ 635 1.092] 685 0.585] 735 0.684

36 3.122] 86 0.802[ 136 0.757] 186 0.588] 236 0.664| 286 0.415] 336 1.621] 386 0.532] 436 0.734] 486 0.715] 536 0.925] 586 0.642[ 636 1.093] 686 0.620] 736 0.624

37 1662] 87 0.387[ 137 1.956] 187 0.470[ 237 0.641] 287 0.428] 337 0.744] 387 0.664] 437 0.816[ 487 0.287] 537 0.771] 587 0.470[ 637 0.266| 637 3.228[ 737 0.513

38 1.286] 88 0.538] 138 1.017] 188 0.513[ 238 0.785| 288 1581] 338 0.531] 388 0.713[ 438 0.723[ 488 0.361] 538 0.767] 588 0.832] 638 0.744] 638 2.566( 738 0.297

39 1.025] 89 0.269] 139 1.467| 189 0.571] 239 0.921| 289 0.641| 339 0.734] 389 0.630] 439 0.282] 489 0.387| 539 0.631] 589 1.623| 639 0.585] 689 1.368( 739 0.376

40 0.388] 50 0.370[ 140 1.771] 190 0.479[ 240 0.430] 290 0.652| 240 0.245] 330 0.734] 440 0.210[ 430 0.751] 540 1.050[ 530 0.454] 640 0.452[ 690 0.511] 740 0.535

41 0.571] 81 0.584[ 141 0.244[ 191 0.620[ 241 0.866] 281 0.282] 3m 0.574[ 381 1.173] 441 0.679[ 431 0.757] 541 0.735] 581 0.438[ 641 0.827] 691 1428 741 0.656

42 1.112] 92 0.775] 142 0.339] 192 0.772] 242 1.212] 292 0.679] 242 0.387] 392 0.454] 442 0.238] 492 0.657| 542 0.933] 592 1.356] 642 1.130] 632 0.704] 742 0.432

43 0.538[ 93 0.380] 143 0.890] 193 1.285( 243 0.689| 293 2.753] 343 0.684] 393 1.253| 443 0.336] 493 0.226| 543 1.077| 593 2.491| 643 0.398] 693 1.318( 743 0.980

44 0.925] 54 0.396] 144 1.077] 194 0.479[ 244 1.545] 294 0.785] 244 0.428] 334 1.266] 444 0.620[ 494 0.454| 544 0.742] 594 0.504] 644 0.526] 694 1212 784 0.802

45 0.775| 95 0.597] 145 0.606] 195 0.470[ 245 0.126] 295 0.664] 345 0.214] 335 0.802[ 445 0.606] 495 0.585] 545 0.133] 595 0.933[ 645 1.030] 695 0.511] 745 0.757

46 0.718] 36 0.452[ 146 0.339] 196 0.571[ 246 0.387] 296 0.366] 346 0.238] 396 0.641] 446 2.557( 496 0.168| 546 0.202] 596 1.257] 646 1.747] 636 0.303] 746 0.748

47 1.010| 97 0.506| 147 0.380] 197 0.226| 247 1.597| 297 0.214] 347 0.899] 397 0.452| 447 1.529( 497 0.398| 547 1.110| 597 0.789] 647 0.744] 697 1.010| 747 0.387

48 1.153] 88 0.414] 148 0.506] 198 0.420[ 248 1.458[ 298 0.214] 388 0.422[ 338 0.624] 448 0.630[ 438 0.286| 548 0.420] 598 1.177] 648 0.952] 638 1.218[ 748 0.420

49 0.983| 99 0.917] 149 0.151] 199 0.188[ 249 1.103[ 299 0.439] 349 0.538] 399 1.278] 449 0.938[ 439 0.353] 549 0.998] 599 0.893[ 649 0.874] 699 0.757] 749 0.346

50 1.053] 100 0.657] 150 0.173] 200 0.475[ 250 0.641] 300 1.015] 350 0.656] 400 0.210[ 450 0.808] 500 0.743] 550 0.470] 600 1.386] 650 1.411] 700 0.387] 750 0.744

27



Ukupno je analizirano 757 valutica, a prosjec¢na veli¢ina valutica iznosi 1,458 cm.
Najveca izmjerena valutica promjer je 5,142 cm, a najmanja 0,042 cm. Prema rezultatima
mjerenja, konglomerat se sastoji uglavnhom od valutica sitnog i krupnog $ljunka, (prema
Wentworth, 1922). Sve valutice su vapnenackog podrijetla.

Dalje u stupu slijede tamnosivi do svijetlozuti kalciti¢ni muljnjaci/madstoni, sli¢ni
onim opisanima u odsjecku stupa LAP. Mjestimi¢no su proslojeni s kalkarenitima, slojeva
debljine 20 — 40 cm. Vr3ni dio odsjecka stupa VID-dolje ¢ine naslage kalkarenita ukupne
debljine oko 3 metra, u kojima se s distance uocavaju lecasti slojni oblici i/ili koritasta kosa
slojevitost. Na njima slijede vapnenacki konglomerati ukupne debljine oko 3 metra. Zbog
nepristupacnosti terena ove naslage nisu detaljnije istrazene, ali moze se pretpostaviti kako
su sli¢éne onima iz prethodno opisanih stupova te kako se radi o cikli¢koj izmjeni sli¢nih ili
identi¢nih litofacijesa.

Snimanje cjelovitog geoloskog stupa dovrSeno je spuStanjem na makadamsku cestu
koja vodi od izvora Mali Tocak do izvora Veliki Tocak. Daljnje istrazivanje nastavljeno je
usponom makadamskom cestom prema pocetnoj tocki, Planinarskom domu "Promina”, a

navedena ruta prikazana je na Slici 2.3.

6.6. Naslage uz makadamsku cestu Mali To¢ak — P.D. ""Promina"

Istrazivanje naslaga uz makadamsku cestu, imalo je svrhu potvrdivanja prostiranja
snimljenih naslaga na istrazivanom podruéju. Tako ¢e u ovom poglavlju biti prikazani
zanimljivi detalji, teksture, gradacije unutar naslaga, te jedan manji, detaljno snimljeni stup

naslaga koji je takoder uvrsten u cjeloviti geoloski stup PRO-21.

Na pocetku puta, nedaleko od samog izvora primijecen je izrazito zanimljiv detalj na
izdanku. Na Slici 6.20.A uocavaju se biogene teksture - ihnofosili, odnosno horizontalni
linijski ,,odljevi‘ na donjoj slojnoj plohi sloja kalkarenita. Uzet je uzorak BIOT od kojega je
nacdinjen izbrusak za mikropetrografsku analizu, a utvrdeno je kako se radi o srednje
sortiranom kalkarenitu (Slika 6.20.B) sa znakovima bioturbacije, odnosno preradom

sedimenta aktivnoséu organizama.
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Slika 6.20. A- Biogena tekstura na donjoj slojnoj plohi kalkarenita.
B- Mikroskopski izbrusak bioturbiranog kalkarenita (uzorak BIOT).

Daljnji uspon cestom potvrdio je pretpostavke o prostiranju naslaga te su pri tome
dokumentirani neki zanimljivi detalji prethodno definiranih litofacijesa. Pri tome vazno je
istaknuti obrnuto graduirane konglomerate (Slika 6.21.A), kao i izdanak koji pokazuje

postupni prijelaz konglomerata u kalkarenite (Slika 6.21.B).
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Slika 6.21. A- postupno smanjivanje zrna unutar konglomerata, od vrha prema dnu - obrnuta gradacija.;
B- Postupni prijelaz iz konglomerata (dolje) u pjeS¢enjake (gore)
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6.7. Stup PUT
konglomerat
pjescenjak - kalkarenit
Dalje uz cestu, nedaleko od skretanja za RIEscenissprasiofns/itiom
E kalciti¢ni muljnjak/madston svijetli
waannn erozijska granica
—— horizontalna laminacija

(Slika 6.22.) koji polozajno, a i prema uocenim — e
== valovita laminacija

Sumski put prema SiveriCu, opisan je izdanak

karakteristikama, odgovara dijelu naslaga iz vrha

geoloskog stupa VID-dolje. Kako su te naslage

bile ograni¢eno dostupne pri snimanju tog dijela

stupa, ukazala se idealna prilika za detaljno

snimanje tih naslaga na ovome izdanku. Naslage
su prikazane u stupu PUT na Slici 6.23.

Slijed naslaga zapocinje S 35 centimetara
debelim slojem kalkarenita s proslojcima siltita.
Iz kojih je uzet uzorak PUT-1 (Slika 6.24.A) i
napravljen mikroskopski izbrusak (Slika 6.24.B), u

Slika 6.23. Stup PUT

kojem je potvrden opisani sastav. Erozijskom granicom pjes¢enjaci su odvojeni od
sitnozrnastog konglomerata u krovini, koji se odlikuje normalnom gradacijom. Na kontaktu
naslaga uzet je uzorak PUT-2 (Slika 6.24.C) te je takoder napravljen mikroskopski izbrusak,
u kojem se ta granica jasno vidi (Slika 6.24.D).

Slika 6.22. Izdanak uz makadamsku cestu Mali To¢ak - P.D. Promina, mjesto snimanja geoloskog
stupa PUT



Nakon tankog proslojka kalkarenita ponovno slijedi tanji proslojak (2-5 cm)
sitnozrnatih konglomerata, iz kojih je uzet uzorak PUT-4 (Slika 6.25. A i1 B).
Konglomerate prekriva oko 80 cm valovito laminiranih pje$¢enjaka koji na 60. centimetru
sadrze proslojak muljnjaka/madstona. 1z vrsnog dijela sloja kalkarenita uzet je uzorak
PUT-7 (Slika 6.25. C i D) kojim je utvrdeno da se radi o dobro sortiranom kalkarenitu.
Sljedecih 20 centimetara pripada svijetlim muljnjacima/madstonima kakve su prisutni i
na ostatku terena. Na madstonima se nalazi tanki proslojak kalkarenita koji pokazuje
postupno positnjavanje prema vrhu te prijelaz u tanki sloj muljnjaka/madstona — uzorak
PUT-9 (Slika 6.25. E i F). Stup zavrsava s 0,5 m debelim slojem srednjezrnastih

vapnenackih konglomerata.

U opisanom slijedu izmjene kalkarenita, siltita i muljnjaka/madstona uocene su
teksture horizontalne i valovite do lecaste slojevitosti, $to ukazuje na talozenje u
promjenjivim uvjetima priobalnih okoli$a. Nakon opisane izmjene, slijede debelo slojeviti

masivni konglomerati.

lcm

lcm

Slika 6.24. Ispolirani uzorci te mikrofotografije uzoraka uzetih iz stupa PUT. A. i B. PU—1.;

C.iD. PUT-2 (mjesta uzorkovanja vidljiva na Slici 6.23.)
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lcm

Slika 6.25. Ispolirani uzorci te mikrofotografije uzoraka uzetih iz stupa PUT. Ai B PUT-4.; CiD
PUT-7.; Ei F PUT-9 (mjesta uzorkovanja vidljiva na Slici 6.23.)
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Dio naslaga ispod snimljenog stupa PUT, na samom skretanju za Sumski put prema Sivericu,
predstavljaju svijetli i tamni muljnjaci/madstoni s fosilima — foraminiferama, skoljkama,
koraljima te puzevima (Slika 6.26.), koji ukazuju na marinski talozni okoli§ ovih naslaga.
Naslage stupa PUT zajedno s muljnjacima/madstonima, gotovo se u potpunosti poklapaju s
naslagama iz stupa VID-dolje te su iz tog razloga pronadeni fosili u cjeloviti stup PRO-21

dodani na pripadaju¢a mjesta unutar podrucja stupa VID-dolje.

Slika 6.26. Fosilni sadrzaj pronaden u kalciti¢nim muljnjacima/madstonima na skretanju puta za Siveri¢
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7. RASPRAVA

Kako je terensko istrazivanje planirano proucavanjem dostupne literature, nuzno je

usporediti dobivene rezultate s rezultatima prijasnjih istrazivanja.

Prominske naslage na podrucju planine Promine predstavljaju eocensko-oligocenske
sedimente koji transgresivno leze na krednim i paleogenskim karbonatima. Ti sedimenti su
sastavljeni od razlicitih naslaga, talozenim u razli¢itim taloznim okolis§ima, pri ¢emu se isticu
vapnenacki konglomerati/kalkruditi, kalkareniti, muljnjaci/madstoni te povremeni slojevi
ugljena. Kako je navedeno u Kruk et al. (2014), jedna od glavnih karakteristika ovih naslaga
njihove su ucestale izmjene te izmjene razlicitih litofacijesa. Prethodnim istrazivanjima
naslage su podijeljene u 8 jedinica: bazni aluvij, prva lakustrinska jedinica, naslage
lagunskog do lakustrinskog okoliSa, druga lakustrinska jedinica, alteracija izmedu Selfa i
Gilbertovih delti, plitkomorski vapnenci s fosilima, tre¢a lakustrinska jedinica te naslage

terminalnog aluvija velikih debljina (Zupanic i Babi¢, 2011).

Razvoj bazenskih naslaga uzrokovan je trima znacajnijim fazama. U prvoj fazi
postojanost podru¢ja s izdignutim reljefom, orogenskog pojasa uzdizué¢ih Dinarida,
osiguravalo je konstantan donos materijala u bazen. Doneseni materijal postupno je
zapunjavao postojece depresije te uzrokovao nastanak aluvijalnih ravnica (Babi¢ i Zupanig,
2007). Druga faza znacajna je po transgresiji uzrokovanoj poveéanim akomodacijskim
prostorom, Sto ukazuje na porast morske razine 1 pomicanje obalne linije prema kopnu. U
ovoj fazi cijelo podrucje prekriveno je plitkim morem i lagunama te je na aluvijalnim
naslagama vidljiva oStra erozijska granica. Daljnji porast razine mora uzrokuje maksimalan
pomak obalne linije prema kopnu. Usporavanje stvaranja akomodacijskog prostora i
povecéanje donosa materijala iz orogenskog pojasa doveli su do povoljnih uvjeta za stvaranje
Gilbertovog tipa delte i taloZzenja povezanih naslaga (Babi¢ i Zupani¢, 2007). Povecani
donos krupno-klasti¢nog materijala, iz podrucja sjeveroisto¢no od bazena, posljedica je sve
intenzivnijeg izdizanja okolnog podrucja (Zupani¢, 1969). Smanjenje debljine tih vr$nih
aluvijalnih naslaga te potpuni izostanak prema unutrasnjosti bazena, posljedica su
konstantnog slijeganja unutra$njeg dijela Prominskog bazena (Babi¢ et al., 2010). Detaljne
analize sedimenata pokazale su kako je ishodisno podrucje, s kojeg je materijal prepletenim

rijekama donesen u bazen, bilo gradeno isklju¢ivo od karbonata.
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Litofacijesi opisani u ovome radu, mogu se u bitnoj mjeri usporediti s opisima
naslaga iz prijasnjih istrazivanja na ovoj mikrolokaciji, ponajprije u Zupani¢ (1969) te u

Zupani¢ i Babi¢ (2011).

Istrazivana mikrolokacija na planini Promini pripada prijelaznim naslagama Selfnih,
priobalnih i deltnih okolisa (jedinica U5, prema Babi¢ i Zupani¢, 2011). Jedinica U5 sadrzi
oko 300 metara naslaga koje lateralno isklinjavaju, a podrucje je izgradeno od razlicitih
litofacijesa konglomerata, kalkarenita i muljnjaka/madstona te njihovih izmjena (Zupanic i
Babi¢, 2011). TaloZenje velikih koli¢ina materijala uzrokovano je smanjenjem brzine toka
pri nailasku na ve¢e vodeno tijelo. Takvi nanosi Cesto se granulometrijski razdvajaju pri
¢emu najkrupniji sedimenti zaostaju blize us¢u, dok se s udaljavanjem veli¢ina zrna smanjuje
(Tisljar, 1994). Muljnjaci/madstoni iz slijeda mogu sadrzavati veliku koli¢inu fosilnog
sadrzaja, od kojih se izdvajaju benticke i1 planktonske foraminifere, mekusci i koralji, $to je
vidljivo u kalcitiénim muljnjacima/madstonima pronadenima u naslagama ispod naslaga
opisanih stupom PUT. Ove naslage talozeni su Selfnim okoli§ima, pri ¢emu su vladali
izrazito mirni uvjeti koji se oc€ituju horizontalnom laminacijom nastalom taloZenjem
materijala iz suspenzije. Spomenuto talozenje posljedica je maksimalnih poplava i
pomicanja obalne linije prema kopnu (Zupanié¢ i Babi¢, 2011). Kako je $elf bio pod utjecajem
olujnih procesa, naslage jedinice U5 mogu sadrzavati istovremeno Cestice 1 marinskog 1
terestrickog podrijetla (Zupani¢ i Babi¢, 2011). Horizontalno laminirani kalkareniti te
kalkareniti s proslojcima siltita, vidljivi na viSe mjesta unutar prouc¢avanog slijeda naslaga
(stupovi VJ-1, VJ-2 i VID-gore), posljedica su uéestalih poplava te tzv. "surge" (proboj)
strujanja, naglog strujanja velike brzine i volumena vode (Peri¢, 2007). Najkrupnije ¢estice
od kojih su sacinjeni konglomerati vidljivi na cijelom podrucju planine Promine, u taloZni
bazen donesene su detritnim tokovima i snaznim turbiditnim strujama (Zupani¢ i Babic,

2011).

Gledaju¢i naslage prikazane u geoloSkom stupu PRO-21, primjetne su ve¢ spomenute
izmjene litofacijesa te taloznih okolisa. Slijed zapocinje masivnim srednje sortiranim
konglomeratima stupa VID-dolje, ¢iji je materijal donesen turbiditnim strujama i talozen
blizu same delte. Nagla promjena litofacijesa vidljiva je u naslagama kalciti¢nih
muljnjaka/madstona koje su talozene na konglomeratima. Muljnjak/madston je stijena s
najsitnijim Cesticama u ovome slijedu, a talozen je u Selfnim okolisima. Kalcimetrijom je
odredeno kako sadrze vise od 80% CaCOs pa ih stoga ne nazivamo laporima, iako su

preliminarno terenski opisane kao ,laporovite naslage“. Dio naslaga neposredno ispod
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snimljenog stupa PUT, svijetli i tamni muljnjaci/madstoni s marinskim fosilima ukazuje na
plitkomorski marinski talozni okoli§ ovih naslaga. Fosili pronadeni unutar ovih naslaga,
vidljivi na Slici 6.26., jasno ukazuju kako se talozenje odvijalo u marinskim uvjetima. U
slijedu izmjene kalkarenita, siltita i muljnjaka/madstona opisanom na stupu PUT uocene su
teksture horizontalne i valovite do lecaste slojevitosti, Sto ukazuje na taloZenje u
promjenjivim uvjetima priobalnih okolisa. Povremeni proslojci pjesc¢enjaka unutar slijeda
kalcitiénih muljnjaka/madstona stupa VID-dolje mogu se povezati s pojavama snaznijeg
donosa materijala tokovima vece energije. Naslage koje slijede su srednjezrnasti klastiti —
kalkareniti, uz povremene proslojke siltita. Kalkareniti su karakterizirani laminacijom te su
vecinom karbonatnog sastava. Nova promjena uvjeta talozenja vidljiva je u 3 metra debelim
naslagama vapnenackim konglomerata na prijelazu iz stupa VID-dolje u VID-gore. S
obzirom na kalkarenite iznad i ispod ove sekvence konglomerata, postoji moguénost da su
oni taloZeni uslijed uruSavanja deltnih padina (Zupanic i Babi¢, 2011). Kalkarenitne naslage
proucavane u stupu VID-gore uglavnom su karakterizirane uslojenoséu te laminacijom
Takoder, u uzorcima se moze detektirati i pojava bioturbacije, kao i trendovi positnjavanja
navise te valni riplovi, $to ukazuje na talozenje unutar vodnog tijela. Opisana sekvenca, od
vapnenackih konglomerata preko muljnjaka/madstona i kalkarenita, pa ponovno do
konglomerata, ponavlja se jo$ jednom prema vrhu samog slijeda naslaga te je vidljiva u
stupovima VJ-1 i VJ-2. Svojstva, struktura i teksture sedimenata unutar gornje, ponovljene
sekvence, gotovo su identi¢na onima u prethodno opisanom dijelu slijeda. Ovakva cikli¢na
ponavljanja moguce su posljedica taloZzenja pod utjecajem prepletenih rijeka, kao i
progradacija delti (Zupanic¢ i Babi¢, 2011). Masivni konglomerati, velike debljine, prelaze

postupno prema jedinici terminalnog aluvija.

Uvjeti taloZenja te sami taloZni okolis$i mijenjali su se pod utjecajem promjena relativne
razine mora. Takve povremene promjene uzrokovale su transgresivno-regresivne cikluse
koji su pretpostavljeno posljedica subsidencije duz rasjeda na rubu taloZnog bazena (Zupanic¢

i Babi¢, 2011).
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8. ZAKLJUCAK

Planina Promina predstavlja pogodnu lokaciju za istrazivanje cijelog slijeda
Prominskih naslaga, te ciklusa taloZenja istih. Same naslage planine Promine stratigrafskog
su raspona od krede, u podlozi Prominskih naslaga, do ranoga oligocena. Istrazivanje
navedenih naslaga dalo je uvid u postanak i znacajke pojedinih taloznih okolisa te sam

postanak planine.

Tema rada odnosila se na prou¢avanje naslaga na terenu te interpretaciju istih uz
snimanje geoloskog stupa. Kako je kroz rad prikazano, lokacija istrazivanja pripada jedinici
naslaga alteracije izmedu Selfa i delte. TaloZenje u Gilbertovom tipu delte podudara se s
opisanim alteracijama, pri ¢emu rijeke donose materijal u znacajno vece vodno tijelo, u
ovome slucaju u more, §to je zaklju¢eno prema nalasku marinskih fosila, skoljki, koralja i
foraminifera. Slijed naslaga prikazan geoloskim stupom PRO-21 pokazuje cikluse
pokrupnjavanja naslaga, od sitnijih na dnu pojedine sekvence prema najkrupnijim na vrhu
sekvence, §to odgovara nacinu talozenja u Gilbertovom tipu delte. Mikropetrografskom
analizom potvrdeno je karbonatno izvorisno podruéje litofacijesa srednjezrnastih klastita

(kalkarenita) i litofacijesa vapnenackih konglomerata.

Ovim diplomskim radom potvrdeno je kako planina Promina posjeduje izrazitu
raznolikost, ¢ak i na relativno malom podrudju istrazivanja, te uz jasne promjene litofacijesa
predstavlja idealan poligon za shvacanje i1 proucavanje talozenja u razliitim okoliSima.
Raspon okolisa, od dubokomorskih preko moévarnih do aluvijalnih, rijetko se moze pronaci
na ovako malom prostoru. Stoga se planinu Prominu moze promatrati i kao svojevrsni

fenomen te se ne treba Cuditi $to su Prominske naslage dobile ime upravo po njoj.
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