Karakteristike srednjetrijaskog slijeda naslaga Velike
Popine u Lici

Gabersek, Nikolina

Master's thesis / Diplomski rad
2018

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Mining, Geology and Petroleum Engineering / SveuciliSte u Zagrebu,
Rudarsko-geolosko-naftni fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urm:nbn:hr:169:342366

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-25

Repository / Repozitorij:

Faculty of Mining, Geology and Petroleum
Engineering Repository, University of Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:169:342366
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.rgn.unizg.hr
https://repozitorij.rgn.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/rgn:764
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/rgn:764
https://dabar.srce.hr/islandora/object/rgn:764

SVEUCILISTE U ZAGREBU
RUDARSKO-GEOLOSKO-NAFTNI FAKULTET

Diplomski studij geologije

KARAKTERISTIKE SREDNJETRIJASKOG SLIJEDA NASLAGA VELIKE
POPINE U LICI

Diplomski rad

Nikolina Gabersek

G293

Zagreb, 2018.



Zahvaljujem se mentoru doc. dr. sc. Urosu Barudziji na pruzenoj pomoci, izdvojenom
vremenu, prenesenom znanju te svim strucnim i poucnim savjetima prilikom pisanja rada.

Veliko hvala komentoru dr. sc. Duji Smircicu na pomoci prilikom izrade rada, na

prenesenom znanju, svim poucnim savjetima, ugodnom razgovoru i uvijek prijateljskom
raspolozenju.

Hvala i prof. dr. sc. Dunji Aljinovi¢ na prenesenom znanju, pomoci prilikom izrade rada te
na svim ugodnim i poucnim razgovorima.

Hvala geoloskom tehnicaru Mariu Valentu na izradi mikroskopskih preparata.

Zahvaljujem se i ekipi Hrvatskog prirodoslovnog muzeja u Zagrebu na ugodnom druzenju
za vrijeme trajanja terenskog rada.

Veliko hvala visem kustosu dipl. ing. Drazenu Japundzicu na znacajnom doprinosu
prilikom izrade ovog rada, izdvojenom vremenu, ugodnom druZenju te na biostratigrafskoj
analizi. Ucinili ste ovaj rad jos boljim.

Hvala i visoj muzejskoj tehnicarki Nives Borcic¢ na fotografijama amonita.

I na kraju, hvala mojoj obitelji i prijateljima na strpljenju i podrsci sve ove godine,
isplatilo se.



SveuciliSte u Zagrebu Diplomski rad

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet

KARAKTERISTIKE SREDNJETRIJASKOG SLIJEDA NASLAGA
VELIKE POPINE U LICI

Nikolina Gabersek

Diplomski rad je izraden: SveuciliSte u Zagrebu
Rudarsko-geolosko-naftni fakultet
Zavod za mineralogiju, petrologiju i mineralne sirovine
Pierottijeva 6, 10 000 Zagreb

Sazetak

Na podrucju Kunovca, u blizini naselja Velika Popina u Lici, istrazene su srednjetrijaske naslagei
orovedene su mikropetrografske, sedimentoloske i1 biostratigrafske analize. Snimljena su dva
detaljna slijeda naslaga (,,Mali Kunovac vrelo“ i ,,Kunovac Vrelo®). U oba slijeda definirana su dva
facijesa, Facijes vapnenaca i1 Facijes piroklastita i devet litotipova: Litotip vapnenaca s
plitkovodnom faunom, Litotip vapnenaca s piroklastiénim materijalom, Litotip vapnenaca s
pelagickom faunom, Litotip vitroklasti¢nih tufova, Litotip kristalovitroklasti¢nih i litoklasticnih
tufova, Litotip pretaloZzenih litoklastiénih vapnenaca, Litotip pelagickih vapnenaca s
vulkanoklastiénim materijalom, Litotip kristalolitoklasti¢nih tufova i Litotip vitroklasti¢nih tufova.
Opisane su litofacijesne promjene s obzirom na talozne okoliSe i mehanizme talozenja. Takoder je
prikupljena znacajna koli¢ina cefalopodne faune, kojom je utvrdena stratigrafska pozicija gornjeg
anizika u istrazivanom slijedu naslaga.

Kljuéne rijeci: srednji trijas, Lika, Kunovac, vapnenci, piroklastiti, litofacijesi, biostratigrafija
Diplomski rad sadrzi: 36 stranica, 2 tablice, 20 slika, 1 prilogi 21 referencu

Jezik izvornika: hrvatski

Diplomski rad pohranjen: knjiznica Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta

Mentor: Doc. dr. sc. Uro§ Barudzija

Komentor/neposredni voditelj: Dr. sc. Duje Smirci¢, visi asistent

Ocjenjivaci: Doc. dr. sc. Uro$ Barudzija

Prof. dr. sc. Dunja Aljinovi¢
Doc. dr. sc. Ana Marici¢

Datum obrane: 28. rujan 2018.



University of Zagreb Master(s Thesis
Faculty of Mining, Geology
And Petroleum Engineering

CHARASTERISTICS OF THE MIDDLE TRIASSIC SEDIMENTARY
SUCCESSION NEAR VELIKA POPINA, LIKA

Nikolina Gabersek

Thesis completed at: University of Zagreb
Faculty of Mining, Geology and Petroleum Engineering
Department of Mineralogy, Petrology and Mineral Deposits,
Pierottijeva 6, 10 000 Zagreb

Abstract

Middle Triassic deposits in Kunovac area, near Velika Popina village were investigated.
Micropetrograhic, sedimentological and biostratigraphical analysis were conducted on the collected
samples. Two detailed sedimentological sections were recorded in sedimentary succession: ,,Mali
Kunovac vrelo i ,,Kunovac Vrelo®“. Both recorded sections contain two facies, Limestone Facies
and Pyroclastic Facies. Determined facies in the recorded sections contain nine lithotypes
(Limestones containing shallow marine fossils, Limestones with pyroclastic material, Limestones
with pelagic fauna, Vitroclastic tuffs, Crystalovitroclastic and lithoclastic tuffs, Resedimented
lithoclastic limestones, Crystaoclastic tuffs and Vitroclastic tuffs). Lithofacies characteristics and
changes are described and analysed, in respect with their sedimentary environments and
depositional mechanisms involved. A significant amount of cephalopode fauna was collected and
according to it, stratigraphic position of the Upper Anisian strata  within
investigatedsedimentarysuccession, was determined.

Keywords: Middle Triassic, Lika Kunovac, limestone, pyroclastics, lithofacies,
biostatigraphy

Thesis contains: 36 pages, 2 tables, 20 figures, 1 suplement and 21 references

Original in: Croatian

Thesis stored at: The Library of the Faculty of Mining, Geology and Petroleum
Engineering, Pierottijeva 6, 10 000 Zagreb

Supervisor: PhD Uro$ Barudzija, Assistant Professor

Co-supervisor: PhD Duje Smirci¢, Senior Assistant

Reviewers: PhD Uro§ Barudzija, Assistant Professor
PhD Dunja Aljinovi¢, Full Professor

PhD Ana Marici¢, Assistant Professor

Date of defense: 28" of September, 2018.



SADRZAJ

Lo UVOD ettt ettt et e b et sb ettt sttt et nas 1
2. PREGLED DOSADASNITH ISTRAZIVANIA .....ooovmiiimieeeeeeeeeeeeeeeeere e 2
3. METODE RADA ...ttt ettt ettt et s enaeenteeneenneas 7
3.1 TerenSKI TaA ..ottt st e 7
3.2 Mikropetrografska analiza.............cccccuveeiiieeiiie e 7
3.3 Biostratigrafska analiza ............ccceeviieiiiiiiieiieieeee e 8

4. REZULTATIISTRAZIVANTA ...ooomiiiiiiieieeiieeiieseses e 9
4.1 Rezultati terenskih iStraZivanja.........ccceecueerieriieniiesieerieeeie ettt 9
4.2 Rezultati mikropetrografske analize............ccccueeeiieiiiiiiienieeiieeceee e 13
4.2.1 Slijed naslaga ,,Kunovac vrelo®..........c.oooieriienieniieieeieeee e 14
4.2.2 Slijed naslaga ,,Mali Kunovac vrelo®...........cccooiiiiiiieeiiieeieece e 17

4.3 Rezultati biostratigrafske analize............ccccoveeeiiieiiiiiciiecceece e 23

5. RASPRAVA ettt ettt ettt e e et e b nte s e nseenee e 29
6. ZAKLIUCAK .ottt 32

7. LITERATURA ..ot 34



POPIS SLIKA

Slika 2-1. Shematski prikaz trijaskih 1 jurskih naslaga na podrucju sjeverno od sela Velika
Popina s vidljivim kontinuiranim prelaskom anizickih u ladinicke naslage srednjega trijasa
(SALOPEK, 1914). .ottt ettt ettt sttt e st e st esaesneenseenteeneennean 3
Slika 2-4. Isje¢ak OGK listova listova Udbina (SUSNJAR et al., 1973), Drvar (SUSNJAR
et al., 1978), Obrovac (IVANOVIC et al., 1973) i Knin (GRIMANI et al., 1974) s

prikazom 1StraZivanog POAIUCTA......cuvieriieeiieeeciieeiee et et et e et e e e e sbeeesaaeeeaseeenene 4
Slika 4-1. Topografska karta s oznacenim istrazivanim podru€jem...........ccceeeevveerreeereveenne. 9
Slika 4-2. Terenske fotografije istrazivanog podrucja.........c.ceeeveeeviieriieeniiieeeiieeeiee e 11
Slika 4-3. Litotip pretalozenih litoklasticnih vapnenaca. .........cccceevveevvieencieencieeciee e, 14
Slika 4-4. Litotip pelagickih vapnenaca s vulkanoklasticnim materijalom......................... 15
Slika 4-5. Facijes piroKIastita. .........cceeviieriieriieiiienie ettt 16
Slika 4-6. Litotip vapnenaca s plitkomorskom faunom.............ceceveeviniiniininiininenee. 18
Slika 4-7. Litotip vapnenaca s piroklasticnim materijalom. ..........ccccoeceevenienenieneeniennene. 20
Slika 4-8. Litotip vapnenaca s pelagickom faunom. ............cccceeiiiiiiiiiiiniiinieniecee 19
Slika 4-9. Litotip vitroklastiCnih tufova. ..........ccccoviieiiiiiiiiii e 21
Slika 4-10. Litotip kristalovitroklasti¢nih i litovitroklasti¢nih tufova..........cccocevirninnnne. 22
Slika 4-11. Topografska karta s oznacenim polozajem tockasto prikupljenih uzoraka

CefalopOdne ZAJEANICE. .......oevuieeiieiieeie ettt sttt et et e eae et 23

Slika 4-12. Isje¢ak OGK listova listova Drvar (SUSNJAR et al., 1978) i Knin (GRIMANI
et al., 1974) s oznacenim polozajem tockasto prikupljenih uzoraka cefalopodne zajednice.

............................................................................................................................................. 24
Slika 4-13. Amonit roda Ptychites Mojs. (T-10). ..ccoeeviieeiieeiieeieeee e 25
Slika 4-14. Amonit roda Ptychites Mojs. (T-11). ccccevrooiieeiieeeeeeeeeece e 25
Slika 4-15. Amonit roda Gymnites M0js. (T-10). ..cc.eeeeriieiiieeiieeeeeeeee e 26
Slika 4-16. Amonit roda Arcestes Suess. (T-10). ..ccoeeeeiiieiiiieiiieeeeee e 26
Slika 4-17. Amonit roda Reitziites Brack. (T-10). .....cccoveeiiiiiiiieeiieeeceeeeee e 27
Slika 4-18. Amonit roda Reitziites Brack. (T-11). ..cccoccoiieiiiiiiiiieiieeeeeee e 27
Slika 4-19. Amonit roda Parakellnerites Rieber. (T-=7)......cccceeveeeeiiiieiiieeiieeeiieeciee e 28
Slika 4-20. Amonit roda Parakellnerites Rieber. (T=7)......ccccceeveeeeiiiieiiieeiiieeiie e 28

POPIS TABLICA
Tablica 4-1. Popis uzoraka slijeda naslaga ,,Kunovac vrelo* s pripadaju¢im facijesima.

Tablica 4-2. Popis uzoraka slijeda naslaga ,,Mali Kunovac vrelo* s pripadaju¢im

facijesima.

POPIS PRILOGA

Prilog 1. Pregledni geoloski stup kroz srednji trijas na podrucju Kunovca.



1. UVOD

Istrazivano podrucje s naslagama srednjetrijaske starosti nalazi se u Lici, sjeverno
od sela Velika Popina, odnosno u podru¢ju Kunovac vrela. Prema OGK list Knin
1:100.000 istrazivano porucje pripada srednjetrijaskim naslagama vapnenaca anizika i

ladinika, te klastita ladini¢ke starosti.

Cilj ovog rada bio je determinirati stijene istrazivanog podrucja te prikazati njihove
odnose na geoloskom stupu. Snimanjem detaljnog sedimentnog slijeda naslaga zabiljezene
su litofacijesne promjene. Uz terenski rad, provedene su 1 sedimentoloske te
biostratigrafske analize. Sedimentoloske analize daju nam uvid u okoliSe postanka te uvjete
nastanka istrazivanih naslaga, dok ¢e se biostratigrafskom analizom mo¢i utvrditi starost

promatranih naslaga.



2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Istrazivanja na podrucju Kunovac vrela, sjeverno od sela Velika Popina zapoceo je
F. Koch 1911. godine. KOCH (1911) na temelju prikupljenih cefalopoda i stratigrafskih
odnosa zakljuuje da se radi o werfenskim naslagama donjeg trijasa. Potaknut
istrazivanjima F. Kocha, M. Salopek se 1913. godine odlucuje detaljnije istraziti
spomenuto podrucje jer je misljenja da prikupljena kolekcija cefalopoda nije dostatna,
odnosno da se u njoj ne nalaze vrste koje bi opravdale pripadnost gornjem dijelu donjeg

trijasa.

SALOPEK (1914) u svome radu navodi da naslage anizika kontinuirano prelaze u
ladinicke naslage (Slika 2-1). Srednji trijas zapocinje svijetlim, gustim diplopornim
vapnencima velike debljine. Uz navedene vapnence, u blizini Kunovac vrela pojavljuju se
tamnosivi pjeskoviti vapnenci na ¢ijoj se povrSini vide prerezi amonita ¢ija starost nije
utvrdena. Nadalje, Salopek navodi da se u jarku iznad vrela Kunovac nalazi antiklinala u
¢ijoj se osnovi, ispod tamnosivih pjeskovitih vapnenaca, nalaze zeleni rastresiti kvarcitni i
vapnenacki pjesc¢enjaci bogati cefalopodima. Uz navedene zelene pjescenjake pojavljuju se
anizicki sivi i1 crveni vapnenci. Crveni vapnenci sadrze prereze cefalopoda, dok se amoniti
mjestimi¢no pojavljuju u zoni koju ¢ine navedeni zeleni pjeSCenjaci te sivi 1 crveni
vapnenci. U okviru provedenog istrazivanja Salopek je detaljno prikazao faunu tamnosivih
1 zelenkastih plocastih vapnenaca i pjeS¢enjaka smjestenih u jarku istocno od Kunovac
vrela. Utvrdio je da u fauni prevladava rod Phychites Mojs., uz koji se pojavljuju i rodovi
Ceratites de Hann, Arcestes Suess, Pinacoceras Mojs. 1 Gymnites Mojs. Nadalje, Salopek
navodi da se slojevi sivih i crvenih vapnenaca s amonitima pojavljuju samo u jarku
Kunovac vrela i u okviru svog istrazivanja nije odredio faunu istih. Uz sve navedeno,
Salopek se dotaknuo i faune buloskih vapnenaca te je sive i crvene vapnence Kunovac
vrela pribrojio zoni Ceratites trinodosus ladini¢ke starosti, uz pojavu vrsta karakteristi¢nih

za prijelaznu anizic¢ko-ladinicku faunu.
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Slika 2-1. Shematski prikaz trijaskih i jurskih naslaga na podruc&ju sjeverno od sela
Velika Popina s vidljivim kontinuiranim prelaskom anizi¢kih u ladiniCke naslage
srednjega trijasa (SALOPEK, 1914).

SUSNJAR et al. (1967) su istrazivanjima u svrhu izrade rada ,,Paleogeografski
odnosi nakon taloZenja anizickih naslaga u podrucju Juzne Like utvrdili da je nakon
taloZenja anizickih naslaga doSlo do emerzije i stvaranja paleoreljefa. Autori navode da su
ladinicke naslage transgresivne na aniziku, a ne da naslage anizika kontinuirano prelaze u
ladinik, kako su do tada tvrdili F. Koch (1914) i M. Salopek (1914). Svoj zakljucak temelje
na mikropaleontoloSkim i sedimentoloskim analizama provedenim u svrhu izrade Osnovne
geoloske karte SFRJ. Nadalje, autori su miS$ljenja da je rijecnim tokovima transportiran
terestriCki detritus u podrucje izgradeno od karbonata. Za vrijeme ladinika donji tokovi
rijenih dolina bili su pod utjecajem mora te su taloZene naslage klastita, a napredovanjem
transgresije zamijenjene su facijesom crnih vapnenaca s roznjacima. Daljnjim
napredovanjem marinske sedimentacije, povlaci se terestricki utjecaj sve do potpunog
isklinjavanja crnih vapnenaca s roznjacima, nakon ¢ega je uslijedilo taloZenje marinskih
karbonatnih sedimenata. Autori navode postojanje tri ladinicka facijesa, a to su: (1) Facijes
klastita, (2) Facijes crnih cefalopodnih vapnenaca i (3) Vapneno—dolomitni facijes. PoCetak
sedimentacije nakon emerzije predstavljen je naslagama klastita koje su zastupane
konglomeratima, breCama, kvarcsiltitima, kvarckalkarenitima, subgrauvakama i glinenim
Skriljavcima. Facijes crnih cefalopodnih vapnenaca obuhvaca crne vapnence sa
cefalopodima 1 roznjacima te kristalaste ,pietra verde® tufove (prema DU RICHE
PRELLER, 1916), dok je vapneno—dolomitni facijes zastupan bijelim kristalinicnim
vapnencima s ladini¢kim diploporama, Skoljkama i koraljima te sivim kristalinicnim

dolomitima.

U sklopu detaljnih geoloskih istrazivanja za potrebu izrade Osnovne geoloske karte

(OGK) SFRJ 1:100.000 lista Knin, podru¢je Kunovca su kartirali geolozi Instituta za
3



geoloska istrazivanja u Zagrebu. U tumacu za list Knin Osnovne geoloske karte 1:100.000
(GRIMANI et al., 1975), prikazan je pregled svih jedinica po geoloskim razdobljima.

Ovdje ¢e biti opisan srednji trijas s pripadaju¢im opisima stijena.

Na isjecku geoloskih karata listova Udbina (SUSNJAR et al., 1973), Drvar
(SUSNJAR et al., 1978), Obrovac (IVANOVIC et al., 1973) i Knin (GRIMANI et al.,
1974) u mjerilu 1:100.000 (Slika 2-4) prikazano je istrazivano podrucje.

Slika 2-4. Isje¢éak OGK listova listova Udbina (SUSNJAR et al., 1973), Drvar
(SUSNJAR et al., 1978), Obrovac (IVANOVIC et al., 1973) i Knin (GRIMANI et al.,
1974) s prikazom istrazivanog podrucja. Na istrazivanom podruéju pojavljuju se
srednjetrijaski anizi¢ki kristalicni vapnenci i dolomiti te ladini¢ki lapori, vapnenci,
vulkanogeni sedimenti, pjeS&enjaci, breCe, konglomerati, ugljene gline i rijetki ulo3ci
dolomita. Elipsom i zelenim toCkama je oznaleno podrulje istraZzivanja i lokaliteti
snimljenih geoloSkih stupova.



GRIMANI et al. (1975) su izdvojili tri jedinice srednjetrijaske starosti koje ¢e u
nastavku biti 1 opisane. Anizik ¢ini izmjena kristalicnih sivobijelih 1 bijelosmedih
vapnenaca te sivih 1 sivobijelih, slabo uslojenih, krupnozrnatih dolomita, ukupne debljine
do 550 m. Naslage ladinika transgresivno nalijeZu na anizicke naslage, a ¢ine ih klastiti
(lapori, vapnenci s certom, vulkanogeni sedimenti, pjeScenjaci, breCe, konglomerati,
ugljene gline 1 rijetki uloSci dolomita) ukupne debljine do 600 m i sivobijeli do bijeli
kristalini¢ni vapnenci s krupnozrnatim dolomitima ukupne debljine do 750 m. Nadalje,
autori navode da se u laporima u izmjeni s vapnencima iz serije klastita pojavljuju amoniti
te se pozivaju na istrazivanja M. Salopeka (1914) koji je u ladini¢kim klastitima odredio
slijede¢e rodove amonita: Popinites bispinosus Hau. var. licanus, Popinites n. sp. ind.,
Popinites bosnensis Hau. sp., Ceratites sp. ind., Proarcestes cfr. Quadrilabiatus Mojs.,
Proarcestes sp. ind. aff, Boeckhi Mojs., Proarcestes sp. ind. aff, subtridentinus Mojs.,
Proarcestes cfr. pannonicus Mojs., Pinacoceras sp. ind. ex aff. Damesi Mojs., Gymnites
Palmai Mojs. var., Gymnites ex aff. Humboldti Mojs., Gymnites cfr. Bosnensis Mojs.,
Gymnites cfr. incultus Mojs., Ptychites flexuosus Mojs. sp., Ptychites sp. ind., Ptychites
profugus Salopek sp., Ptychites acutus Mojs., Ptychites cfr. Uhligi Mojs., Ptychites sp. ind.
ex aff- eusomus Beyr., Ptychites Gorjanovcéi-Krambergeri n. sp., Pleuronautilus Mosis
Mojs., Mojsvaroceras sp. ind. aff. bulogense Hau., Orthoceras campanile Mojs. sp., te na
kraju zakljucio da odredeni oblici pripadaju prijelaznoj anizi¢ko-ladinickoj fauni. Autori
tumaca navode da se u glinovito-vapnenackim sedimentima izmedu vapnenaca i klastita

cesto pojavljuju jezgre slabo o¢uvanih amonita.

BELAK (2000) je u Vodicu ekskurzija 2—og hrvatskog geoloskog kongresa opisao
naslage na podruc¢ju Svilaje, to¢nije na profilu Sutina-Zelovo Sutinsko. Predmet
istrazivanja bili su kristaloklasti¢ni 1 vitroklasti¢ni tufovi (pietra verde) s proslojcima
silicificiranih dolomita, vapnenaca, tufita i roznjaka. Autor navodi da tufove Vanjskih
Dinarida mozemo poistovjetiti s pietra verde tufovima. Mnogi autori spomenute naslage
smatraju ladinickim, no Belak je miSljenja da te naslage pripadaju gornjem aniziku, s
mogucnoscéu prelaska u ladinik, Sto je 1 dokazao prisustvom bentickih foraminifera
karakteristi¢nim za to razdoblje. Kao zakljucak, navodi da se srednjetrijaske naslage tufova
s udruzenim sedimentima mogu smjestiti u intraSelfni prostor, ali isto tako mogu biti

talozene na prostoru Selfne padine kontinentalnog riftnog bazena.



SMIRCIC (2017) je u doktorskoj disertaciji ,,Geneza vulkanoklasticnih naslaga
srednjeg trijasa Vanjskih Dinarida® prikazao rezultate istrazivanja vulkanoklasti¢nih
stijena srednjeg trijasa na podru¢ju Vanjskih Dinarida te je interpretirana i njihova geneza.
Opcenito, moze se re¢i da je na podrucju Vanjskih Dinarida za vrijeme srednjeg trijasa
tektonika vezana za otvaranje Tetiskog oceana odigrala vaznu ulogu u diferencijaciji
taloznih okoliSa. Autor navodi da su istovremeno egzistirala izdignuta podrucja sa
znaCajkama subaerske vulkanske aktivnosti, plitkomorski prostori obiljezeni karbonatnom
sedimentacijom te dubokomorski, pelagicki okolisi u kojima su talozeni razliciti sedimenti,
ukljucujuéi vulkanoklasti¢ne i vulkanske stijene. Kao zaklju¢ak, Smir¢i¢ (2017) navodi da
vulkanoklasti¢ne stijene Vanjskih Dinarida pripadaju ,,uglavnom kasno anizickom i rano
ladinickom vremenskom rasponu te da su nastajale u kopnenim i marinskim okolisima, no
da je vecina istraZivanih naslaga nastala taloZemjem vulkanoklasticnog materijala u
dubljim marinskim, pelagickim okolisima, Sto je potvrdeno prisustvom pelagickih fosila®.
Uz ranije navedeno, na temelju sedimentoloskih obiljezja vulkanoklasti¢nih stijena i njima

pridruzenih sedimenata dokazuje se postojanje nepotpuno razvijenih malih riftnih sustava.



3. METODE RADA

3.1 Terenski rad
Terenska istrazivanja provedena su na podruc¢ju Kunovac vrela u okolici Gracaca, u
travnju 2018. godine. Nakon rekognosciranja terena, snimljena su dva geoloska stupa: stup

»Kunovac vrelo“ (debljine 3,6 m) te stup ,,Mali Kunovac vrelo* (debljine 20,8 m).

Svakom sloju unutar geoloskog stupa izmjerena je debljina, uzeti su uzorci za
analize, zabiljeZen je polozaj uzorka u stupu, uzorci su makroskopski determinirani na
terenu. Uz uzorke vulkanoklasti¢nih stijena, prikupljeni su i uzorci vapnenaca od kojih su
neki sluzili za biostratigrafsku analizu konodonata te uzorci u kojima su pronadeni
makrofosili amonita, koji su naknadno determinirani i biostratigrafski pozicionirani.

Uzorci vapnenaca makroskopski su determinirani prema DUNHAMU (1962).

Pri terenskom radu koristili smo standardnu geolosku opremu koju ¢ine geoloski
ceki¢, lupa s povecanjem 10x, geoloski kompas, geoloska karta u digitalnom obliku,

topografska karta u analognom obliku, terenski dnevnik i vre¢ice za uzorke.

3.2 Mikropetrografska analiza

Mikropetrografska analiza odabranih reprezentativnih uzoraka nacinjena je na
Zavodu za mineralogiju, petrologiju 1 mineralne sirovine Rudarsko—geoloSko—naftnog
fakulteta. Prije svega, bilo je potrebno napraviti mikroskopske preparate i to na nacin da se
iz uzorka stijene izrezu tanke plocice €ija se ispolirana strana pomocu kanadskog balzama
zalijepi na mikroskopsko objektno stakalce. Plo¢ica se nakon suSenja istanjuje na debljinu
od priblizno 0,03 mm te se stavlja pokrovno stakalce, oCisti se alkoholom 1 dodaje joj se
oznaka uzorka. Uzorci su prije poklapanja pokrovnim stakalcem bojani metodom brzog
bojanja mikroskopskih izbrusaka (EVAMY & SHEARMAN, 1962) u svrhu razlikovanja
karbonatnih mineralnih vrsta (prvenstveno klacita 1 dolomita) u karbonatnim stijenama te
vapnenaca od vulkanoklasticnih stijena. Svi preparati analizirani su pomocu
polarizacijskog mikroskopa Leica DM/LSP u linearno polariziranoj svjetlosti, dok su
mikrofotografije uzoraka napravljene digitalnim fotoaparatom pric¢vrS¢enim za objektiv
mikroskopa. Mikropetrografskom analizom odreden je tip stijena, $to je omogucilo

odredbu pojedinih facijesa te litotipova. Vapnenci su mikropetrografski determinirani



prema FOLKU (1959), dok je za odredbu vulkanoklasti¢nih stijena koriStena nomenklatura
prema FISHER (1961) i McPHIE et al. (1993).

3.3 Biostratigrafska analiza

Za provedbu biostratigrafske analize prikupljeni su wuzorci vapnenaca za
konodontnu analizu te uzorci vulkanoklastita u kojima su prisutni fosili amonita s dobro
oCuvanim suturnim linijama. Odluceno je da ¢e se pripremiti Cetiri kompozitna uzorka za
konodontnu analizu, od kojih je svaki teZio izmedu tri 1 sedam kilograma. Uzorci su potom
usitnjeni na klaste veli¢ine do nekoliko centimetara, nakon Cega se pristupilo pripremi
otapala prema standardnoj proceduri te samom otapanju uzoraka. Proces otapanja uzoraka

je spor 1 dugotrajan te nije dovrSen prije izrade ovoga diplomskog rada.

Makrofosili amonita s dobro oCuvanim suturnim linijjama determinirani su na
Geolosko—paleontoloskom odjelu Hrvatskog prirodoslovnog muzeja. Determinaciju je
izvrSio visi kustos dipl. ing. Drazen Japundzi¢, a fotografije prikupljenih amonita

fotografirala je viSa muzejska tehnicarka Nives Bor¢ic.



4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Na temelju istrazivanja provedenih u svrhu izrade ovog diplomskog rada obavljenih
na podrucju Kunovac vrela (Slika 4-1), sjeverno od sela Velika Popina izradena su dva
pregledna geoloska stupa, jedan u jarku Kunovac te drugi u jarku Mali Kunovac. Uz prikaz
preglednih geoloskih stupova, u nastavku ¢e biti opisani izdvojeni facijesi, s pripadajuc¢im

litotipovima za svaki stup te prikazani rezultati biostratigrafske analize.
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Slika 4-1. Topografska karta s oznacenim istrazivanim podrucjem.

4.1 Rezultati terenskih istrazivanja

Slijed naslaga ,,Kunovac vrelo* (KV) snimljen je u jarku Kunovac, s generalnim
pruzanjem 45-225°, a prikazan je na preglednom geoloskom stupu (Prilog 1). Izmjerena je
slojna povrSina vapnenaca Sp = 140/25. Snimljeni slijed naslaga karakteriziran je
vapnencima pekstonskog tipa s izraZzenom silicifikacijom (Slika 4-2 A) 1 mjestimi¢nom

pojavom makroskopski vidljivih krinoida. Ukupna debljina snimljenog slijeda naslaga



iznosi 3,6 m. Unutar snimljenog slijeda naslaga uzeti su uzorci vapnenaca s oznakama KV-
1, KV-2, KV-4, KV-5, KV-6 i KV-6A te uzorci vulkanoklastita KV-6B i KV-pir., koji se

ne nalaze unutar snimljenog intervala.

Slijed naslaga ,,Mali Kunovac vrelo*“ (MKYV) snimljen je u jarku sjeverozapadno od
jarka Kunovac te je takoder prikazan na preglednom geoloskom stupu (Prilog 1). Pruzanje
jarka Mali Kunovac jednako je pruzanju jarka Kunovac. Izmjerena je slojna povrsina Sp =
250/25. Unutar snimljenog slijeda pojavljuju se sivi masivni vapnenci (Slika 4-2 B), crveni
gomoljasti vapnenci, vapnenci s vulkanoklastiénim materijalom (Slika 4-2 D) te ,,pietra

verde* tufovi. Ukupna debljina tako izdvojenog slijeda naslaga iznosi 20,8 m.

Snimljeni slijed unutar jarka Mali Kunovac zapocinje sivim masivnim vapnencima
debljine slojeva do 2,0 m. Vapnenci su determinirani kao bioklasti¢ni grejnstoni. Na vrhu
jedinice uocCena je izrazito silicificirana ploha. Iz intervala sivih masivnih vapnenaca uzeti
su uzorci stijena s oznakama MKV-1, MKV-2, MKV-3A, MKV-3B i MKV-4, ¢iji su
polozaji prikazani u preglednom geoloskom stupu (Prilog 1). Na sivim masivnim
vapnencima leze crveni silicificirani vapnenci, gomoljastoga izgleda (Slika 4-2 C) i ukupne
debljine 2,5 m. Iz donjeg dijela sloja crvenih gomoljastih vapnenaca uzet je uzorak s
oznakom MKV-5, dok uzorak s oznakom MKV-5A nije uzet direktno iz sloja ve¢
neposredno ispod sloja. Nakon crvenih gomoljastih vapnenaca slijedi 2,0 m debeo sloj
vapnenaca s vulkanoklastiénim materijalom, iz kojeg je uzet uzorak s oznakom MKV-6.
Potom slijedi paket naslaga vapnenaca s proslojcima vulkanoklasticnog materijala (Slika 4-
2 E) ukupne debljine 6,0 m. Iz navedenog intervala od 6,0 m uzet je uzorak s oznakom
MKV-7. Povrh vapnenaca s vulkanoklasti¢nim laminama nalaze se stratigrafski mlade
naslage, ,pietra verde tufovi, ukupne debljine 4,5 m. Uzet je uzorak tufa s oznakom
MKYV-8. Idué¢i nizvodno jarkom u smjeru jugoistoka nailazimo na slojeve crvenih
gomoljastih vapnenaca (Slika 4-2 F), a potom i na erozijom otkriven sloj vapnenaca s
vulkanoklastiénim materijalom bogat cefalopodnom faunom (u daljnjem tekstu
»produktivni sloj*), (Slika 4-2 G). Navedeni crveni gomoljasti vapnenci odgovaraju
jedinici 5 unutar snimljenog slijeda naslaga (Prilog 1), dok vapnenci s vulkanoklasticnim
materijalom odgovaraju jedinici 7 (Prilog 1). Unutar tog intervala od 6,0 m dokazano je
prisustvo cefalopodne zajednice (Slika 4-2 H) te su uzeti uzorci s oznakama MKV-8A,

MKYV-8B i MKV-8C.
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Slika 4-2. Terenske fotografije istrazivanog podruja. A) Vapnenci s izrazenom
silicifikacijom snimljeni u jarku Kunovac. B) Slojevi sivih masivnih vapnenaca
snimljenih u jarku ,Mali Kunovac®. C) Sloj crvenih vapnenaca koji se nalazi povrh
sivih masivnih vapnenaca. lzdvojeni detalj prikazuje gomoljast izgled navedenih
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vapnenaca. D) Vapnenci s vulkanoklastiénim materijalom unutar snimljenog slijeda
naslaga ,Mali Kunovac vrelo“. E) Paket naslaga vapnenaca s vulkanoklasti¢nim
laminama unutar snimljenog slijeda naslaga ,Mali Kunovac vrelo“. F) lzdanak crvenih
gomoljastih vapnenaca ¢iji je polozaj prikazan koordinatama 44°19'18,19" N
16°1'53,62" E. G) Produktivni sloj vapnenaca s vulkanoklasticénim materijalom. H)
Amoniti unutar produktivhog sloja u jarku Mali Kunovac.
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4.2 Rezultati mikropetrografske analize

Mikropetrografski je analizirano ukupno 22 uzorka. Tablica 4-1 prikazuje popis

uzoraka prikupljenih iz slijeda naslaga ,,Kunovac vrelo®, dok Tablica 4-2 prikazuje popis

uzoraka prikupljenih iz slijeda naslaga ,,Mali Kunovac vrelo“. Vapnenci su klasificirani

prema FOLKU (1959), dok su vulkanoklastiti klasificirani prema FISHER (1961) i

MCcPHIE et al. (1993). U obje tablice razli¢itim bojama oznaceni su pojedini facijesi.

Tablica 4-1. Popis uzoraka slijeda naslaga ,,Kunovac vrelo” s pripadajuéim facijesima. Narancasto je

oznacen Facijes vapnenaca, a zeleno Facijes vulkanoklastita.

Uzorak Klasifikacija
KV-1 litoklasti¢ni vapnenac
KV-2 biomikrit
KVv-4 biomikrit
KV-5 biomikrit
KV-6 biomikrit
KV-6A biomikrit
KV-6B kristalolitoklasti¢ni tuf
KV-pir. pietra verde tuf

Tablica 4-2. Popis uzoraka slijeda naslaga ,Mali Kunovac vrelo” s pripadajuéim facijesima.

Narancasto je oznacen Facijes vapnenaca, a zeleno Facijes vulkanoklastita.

Uzorak Klasifikacija
MKV-1 biomikrit/biosparit
MKV-2 biomikrit/biosparit
MKV-3A | biomikrit/biosparit
MKV-3B | biosparit
MKV-4 biomikrit
MKV-5A | litoklasti¢ni vapnenac/biomikrit
MKV-9 litoklasti¢ni vapnenac
MKYV-5 biomikrit
MKV-6 biomikrit
MKV-7 rekristalizirani, silicificirani

biomikrit

MKYV-8 vitroklasti¢ni tuf
MKYV-8A | kristalovitroklasti¢ni tuf
MKV-8B | litovitroklasti¢ni tuf
MKYV-8C | litovitroklasti¢ni tuf
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4.2.1 Slijed naslaga ,,Kunovac vrelo*
U slijedu naslaga ,,Kunovac vrelo* izdvojena su dva facijesa, Facijes vapnenaca i

Facijes piroklastita.

Facijes vapnenaca karakteriziran je sivim tankoploCastim vapnencima, debljine
slojeva do 1 m. Vapnenci su uglavnom pekstonskog tipa, s mjestimi¢no makroskopski
vidljivim krinoidima. Vapnenci su karakterizirani silicifikacijom nepravilnog ili
nodularnog oblika, koja se sastoji od Zzuckasto-smedih silicificiranih domena. Unutar
Facijesa vapnenaca razlikujemo dva litotipa: (1) Litotip pretalozenih litoklasticnih

vapnenaca i (2) Litotip pelagickih vapnenaca s vulkanoklasti¢nim materijalom.

Litotip pretalozenih litoklasticnih vapnenaca sastoji se od litoklasta vapnenaca koji
sadrze plitkomorske organizme. Ovaj litotip je izrazito rekristaliziran i silicificiran. Fosilni
sadrzaj karakteristiCan je za plitkomorski okoli§, a Cine ga jezinci, alge, foraminifere,
Skoljkasi te krinoidi (Slika 4-3). Litoklasti su vrlo loSe sortirani. Zrna su veli¢ine i1 preko 2

mm.

Slika 4-3. Litotip pretalozenih litoklastiénih vapnenaca. Uzorak KV-1. A) Fragment
Skoljke u litoklasti€nom vapnencu. B) Vapnenac s foraminiferama i algama.

Litotip pelagickih vapnenaca s vulkanoklasticnim materijalom. Vapnenci su
determinirani kao biomikriti s izrazenom silicifikacijom nodularnog oblika (Slika 4-4 A,
B). Od fosilnog sadrzaja pojavljuju se potpuno silicificirani tankoljusturasti Skoljkasi,
radiolarije, spikule spuzvi te fragmenti krinoida (Slika 4-4 G, H). U uzorcima su prisutni
uglavnom kristaloklasti plagioklasa i kvarca (Slika 4-4 C, D, E, F). Kristaloklasti kvarca su
veliCine Cestica sitnog pepela, a kristaloklasti plagioklasa veliine Cestica krupnog pepela.
Plagioklasi su nepravilnog oblika, prehnitizirani i kalcitizirani. U pojedinim uzorcima
moze se uocCiti nepravilna laminacija koja se oc€ituje izmjenama lamina bogatijih

vulkanoklasti¢nim materijalom.
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Slika 4-4.Litotip pelagi¢kih vapnenaca s vulkanoklastiénim materijalom. A) i B) Vapnenci u
kontaktu s vulkanoklasti¢nim materijalom pokazuju intenzivnu silicifikaciju. Uzorak KV-2. C),
D) Vapnenci s kristaloklastima kvarca i plagioklasa. Uzorak KV-4; E) i F) Vapnenci s
kristaloklastima kvarca i plagioklasa. Uzorak KV-5. G) i H) Silicificirani vapnenci s

tankoljusSturastim SkoljkaSima, radiolarijama, spikulama spuzvi te fragmentom krinoida.
Uzorak KV-6A.
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Facijes piroklastita karakteriziran je vulkanoklasticnim materijalom, a unutar
facijesa izdvojena su dva litotipa: (1) Litotip kristalolitoklasti¢nih tufova i (2) Litotip

vitroklasti¢nih tufova.

Litotip vitroklasticnih tufova predstavljen je homogenim tufovima zelene boje.
Mikropetrografskom analizom uoceno je da se sastoje od vrlo sitnog vulkanskog pepela

igliastog oblika 1 iznimno rijetkih kristaloklasta feldspata (Slika 4-5 A, B).

Litotip kristalolitoklasticnih tufova dominantno sadrzi kristaloklaste plagioklasa, a
rijede kristaloklaste kvarca. Kristaloklasti su dobro sortirani. Kristaloklasti plagioklasa su
veli¢ine vulkanskog pepela 1 uglavnom idiomorfnih do hipidiomorfnih formi. Vecina
kristaloklasta plagioklasa je kalcitizirana 1 prehnitizirana. Kristaloklasti kvarca sadrze
ovalne Supljine. Osim kristaloklasta, uocavaju se i fragmenti plovucca devitrificiranog u
klorite i kalcitizirane. Cestice litoklasta su uglavnom andezitnog sastava. Uz
vulkanoklasti¢ni materijal, nalazi se karbonatna komponenta u vidu krinoida. (Slika 4-5 C,

D).

Slika 4-5. Facijes piroklastita. A) i B) Litotip vitroklasti¢nih tufova. Uzorak KV-pir.; C)
i D) Litotip kristalolitoklasti¢nih tufova. Prisutna su kvarcna zrna s ovalnim
Supljinama koja svjedoCe njihovu piroklasti€nu genezu iz volatilima bogatog sustava.
Uzorak KV-6B.
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4.2.2 Slijed naslaga ,,Mali Kunovac vrelo“
U slijedu naslaga ,,Mali Kunovac vrelo* takoder su izdvojena dva facijesa: Facijes

vapnenaca 1 Facijes piroklastita.

Facijes vapnenaca obuhvaca donji dio snimljenog slijeda naslaga ,,Mali Kunovac
vrelo (Prilog 1), a predstavljen je svijetlosivim masivhim vapnencima debljine do 2,5 m.
Unutar facijesa izmjenjuju se slojevi vapnenaca i vapnenaca bogatih piroklasticnim
materijalom. Unutar facijesa razlikujemo tri litotipa: (1) Litotip vapnenaca s plitkovodnom
faunom (2) Litotip vapnenaca s piroklasticnim materijalom, (3) Litotip vapnenaca s

pelagickom faunom.

Litotip vapnenaca s plitkovodnom faunom sastoji se uglavnom od vapnenaca
biomikritnog (Slika 4-6 A, B, C, D, H) i biosparitnog sastava (Slika 4-6 B, E, F, G). Od
fosila pojavljuju se Skoljkasi, ljusture brahiopoda, krinoidi, foraminifere, koralji, jezinci,
alge, gastropodi i briozoji. Uz navedene fosile, pojavljuju se i cijanobakterijske forme.
Osim fosila Cesti su intraklasti razliCitih dimenzija, a sve skupa je vrlo loSe sortirano. U
pojedinim uzorcima izmjenjuje se tip veziva (mikritni mulj/sparitni cement), dok alokemi

ostaju isti.

Litotip vapnenaca s piroklasticninm materijalom uglavnom se sastoji od litiénih
fragmenata hijalinog materijala te podredeno kristaloklasta feldspata i kvarca (Slika 4-7 A-
F). Piroklasti¢ni materijal je izrazito loSe sortiran. Osim vapnenackog materijala, vidljivi su
1 rekristalizirani vapnenacki intraklasti, fragmenti krinoida 1 radiolarije, a sve je povezano

karbonatnim cementom (Slika 4-7 A-F). Uzorci su karakterizirani silicifikacijom.

Litotip vapnenaca s pelagickom faunom sastoji se od vapnenaca biomikritnog
sastava (Slika 4-8 A, B, E) koji sadrze radiolarije, tankljusturaste Skoljkase, krinoide (Slika
4-8 C), foraminifere tankih stijenki i jezince. Nailazi se na domene roznjaka koje se sastoje
od mikrokristalastog kvarca. Osim fosila, u uzorcima se pojavljuju kristaloklasti feldspata.
Pojedini uzorci ovog litotipa su potpuno rekristalizirani (Slika 4-8 F) 1 silicificirani (Slika

4-8 D) te je potpuno nemoguce prepoznati njihov sadrzaj, izuzev radiolarijskih formi.
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Slika 4-6. Litotip vapnenaca s plitkomorskom faunom. A) Uzorak MKV-1; B) i C)
Uzorak MKV-2; D), E), F) i G) Uzorak MKV-3A; H) Uzorak MKV-4.
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Slika 4-7. Litotip vapnenaca s piroklasti¢énim materijalom A), B) Litotip vapnenaca s

piroklasti¢nim materijalom. Uzorak-5A; C), D), E) i

F) Litotip vapnenaca s
piroklasti¢nim materijalom. Uzorak MKV-9.
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Slika 4-8. Litotip vapnenaca s pelagickom faunom. A) i B) Vapnenac biomikritnog
sastava. Uzorak MKV-5; C) Krinoid u biomikritu. Uzorak MKV-6; D) lzrazena
silicifikacija (bijelo). Uzorak MKV-6; E) Biomikrit s radiolarijama. MKV-6; F)
Rekristalizirani vapnenac. Uzorak MKV-7.
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Facijes piroklastita obuhvaca gornju polovinu snimljenog slijeda naslaga ,,Mali
Kunovac vrelo* (Prilog 1). Predstavljen je slojevima i paketima naslaga metarskih
dimenzija. Unutar Facijesa piroklastita izdvojena su dva litotipa: (1) Litotip vitroklasti¢nih
tufova (Slika 4-9 A, B) i (2) Litotip kristalovitroklasti¢nih i litoklasti¢nih tufova (Slika 4-
10 A-F).

Litotip vitroklasticnih tufova je po svojim karakteristikama istovjetan ranije

opisanim litotipu vitroklasti¢nih tufova naslaga ,,Kunovac vrelo®.

Litotip kristalovitroklasticnih i litoklasticnih tufova svojim karakteristikama slican
je litotipu kristalolitoklasti¢nih tufova naslaga ,,Kunovac vrelo®, izuzev veziva koje sadrzi

vise sitnog hijalinog materijala.

Slika 4-9. A) i B) Litotip vitroklasti¢nih tufova. Uzorak MKV-8.
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Slika 4-10. Litotip kristalovitroklasti¢nih i litovitroklastiénih tufova. A), B)
Kristalovitroklasti¢ni tuf. Uzorak MKV-8A; C), D) Kristalovitroklasti¢ni tuf. Uzorak
MKV-8B. E) i F) Litoklasti¢ni tuf. Uzorak MKV-8C.
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4.3 Rezultati biostratigrafske analize
Na istrazivanom podrucju lokaliteta Kunovac vrelo prikupljeni su uzorci amonita iz
razli¢itih slojeva vulkanoklasti¢nog paketa naslaga, a tocke uzorkovanja su prikazane na

topografskoj (Slika 4-11) te geoloSkoj (Slika 4-12) karti.

Slika 4-11. Topografska karta s oznacenim polozajem toCkasto prikupljenih uzoraka
cefalopodne zajednice. Crvene toc¢ke T-7, T-10 i T-11 predstavljaju polozaje tockasto
prikupljenih uzoraka.
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Slika 4-12. Isje¢ak OGK listova listova Drvar (SUSNJAR et al., 1978) i Knin
(GRIMANI et al.,, 1974) s oznalenim poloZzajem tolkasto prikupljenih uzoraka
cefalopodne zajednice. Zelenim tokama su oznaceni lokaliteti snimljenih geolo&kih
stupova. Crvene toCke predstavljaju poloZaje toCkasto prikupljenih uzoraka
cefalopodne zajednice. Plavom to¢kom oznacen je polozaj sloja pietra verde tufa.

Uzorke je paleontoloski analizirao visi kustos dipl. ing. Drazen Japundzi¢ (osobno
priopcenje) te je utvrdio prisustvo rodova Ptychites Mojs. (Slika 4-13, Slika 4-14),
Gymnites Mojs. (Slika 4-15), Arcestes Suess (Slika 4-16), Reitziites Brack (Slika 4-17,
Slika 4-18) i Parakellnerites Rieber (Slika 4-19, Slika 4-20). U sloju zelenih tufiticnih
pjescenjaka utvrdeno je prisustvo rodova Gymnites 1 Parakellnerites, dok je u smedim
troSenim pjeScenjacima u sivim vapnencima s vulkanoklastiénim materijalom utvrdeno
prisustvo rodova Ptychites, Gymnites, Arcestes 1 Reitziites. Na temelju nalaza indeks fosila
Reitziites reitzi, koji pripada Reitzi cefalopodnoj zoni (BRACK, 1993; MIETTO et al.,
2003; BALINI et al., 2010), jasno je utvrdena gornjoanizicka (gornji ilirik) starost naslaga.
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Slika 4-14. Amonit roda Ptychites Mojs. (T-11).
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KV - 1016, T-10
IMG 2411, 2413, 2416

Slika 4-16. Amonit roda Arcestes Suess

. (T-10).
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Reirziites sp.

IMG - 2480, 24

Slika 4-17. Amonit roda Reitziites Brack. (T-10).

Reitziites sp.

KV - 10 { ofisak), T-11
IMG

Slika 4-18. Amonit roda Reitziites Brack. (T-11).
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Parakellnerites sp.
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Slika 4-20. Amonit roda Parakellnerites Rieber. (T-7).
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5. RASPRAVA

U okviru istrazivanja za potrebe ovog rada snimljena su dva slijeda naslaga (Prilog
1), koja razdvaja jedan prekriveni interval. Dva snimljena slijeda su kontinuirana, a
prekriveni interval, priblizne debljine 30-ak metara, vrlo vjerojatno se sastoji od
dominantno piroklasticnih naslaga, obzirom da se fragmenti takvih piroklasti¢nih naslaga

nalaze duz profila.

Snimljeni srednjetrijaski slijed naslaga podruc¢ja Kunovca zapo€inje sivim
masivnim vapnencima, karakteristicnim za taloZenje u plitkom moru, a tome svjedoci i
prisustvo plitkomorskih fosila u njima (Slika 4-6 A-H) te velike debljine slojeva
vapnenaca. Na ove naslage konkordantno se taloZe vapnenci s piroklastitima. Vapnenci s
piroklasticnim materijalom ukazuju na srednjetrijasku vulkansku aktivnost u blizini..
Vulkanska aktivnost poprac¢ena je periodima aktivne tektonike. Tektonska aktivnost dovela
je do naglog relativnog izdizanja i spustanja pojedinih blokova naslaga. Spusteni blokovi
obiljeZeni su talozenjem pelagickih vapnenaca, koji se nalaze u nastavku snimljenog
slijeda naslaga. Prisustvo klasta plagioklasa hipidiomorfnih do idiomorfnih oblika (Slika 4-
7 A-F, Slika 4-10 A-F) upucuje ili na sineruptivno pretalozivanje ili na mogucetalozenje
piroklasticnog materijala iz zraka. U mirnim razdobljima dolazilo je do talozenja
vapnenaca s pelagickom faunom, koji su reaktivacijom vulkanske aktivnosti zatrpavani
vulkanoklasticnim materijalom. Nakon navedenog paketa naslaga vapnenaca s
vulkanoklastitima, nastupa vulkanski mirno razdoblje i dolazi do taloZenja tankoplocastih
pelagickih vapnenaca. SCAVNICAR et al. (1984) u istraZivanju na lokalitetu Zelovo kod
Sinja navode postojanje dva bazaltna izljeva 1 s njima asocirane tufove. Autori smatraju
kako je prvi bazaltni izljev i prvi horizont tufova anizicke starosti, dok je drugi izljev
bazalta i taloZzenje tufova ladini¢ko. Opisani i istrazivani slijed naslaga u ovom radu
talozen je za vrijeme anizika 1 sigurno je bio utjecan anizickim vulkanizmom. No, povrh
najmladih izdvojenih naslaga slijeda ,,Kunovac vrelo®, slojeva tankoplocastih vapnenaca,
pojavljuju se tufovi koji mogu predstavljati naslage nastale ladinickom vulkanskom

aktivnosti.

Uz izdvojene naslage, na istrazivanom podrucju, u jarku Kunovac, utvrdeni su i
slojevi smedih pjeScenjaka te zelenih tufiticnih pjeS¢enjaka. Uslojeni paket tzv. pietra
verde tufova, debljine 6-7 m, utvrden je i u jarku Kunovac (Slika 4-12) i u slijedu naslaga

»Mali Kunovac vrelo® (Prilog 1). U jarku Kunovac pietra verde tufovi nalaze se izmedu
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slojeva smedih pjeScenjaka i zelenih tufiti€nih pjeScenjaka. Navedeni pjeSc€enjaci nisu
utvrdeni u slijedu naslaga ,,Mali Kunovac vrelo®, $to ukazuje na znacajnu bocnu promjenu
facijesa. Ovakve lateralne promjene litofacijesa vjerojatno su povezane s razvedenim

submarinskim okoliSem, nastalim intenzivnom tektonskom aktivnoscu.

Stratigrafska podjela trijasa na katove i podkatove biostratigrafski je vrlo dobro
utvrdena 1 pruza mogucnost stratigrafske korelacije. U tom okviru, za granicu anizik-
ladinik 1 ladinik-karnik uspostavljeni su medunarodni priznati kriteriji (Global stratotype
section and point — GSSP), (MIETTO et al., 2012). Istrazivanja cefalopodne zajednice
ovoga podrucja proveo je KOCH 1911. godine, a nakon njega, 1914. godine, na detaljnija
istrazivanja odlu¢io se SALOPEK te je na podru¢ju Kunovac vrela utvrdio prisustvo
rodova Ptychites Mojs., Ceratites de Hann, Arcestes Suess, Pinacoceras Mojs. 1 Gymnites
Mojs. Podaci o prikupljenoj fauni predstavljaju okvirnu stratigrafsku odredbu, obzirom da
nam to¢na pozicija odredenih rodova amonita nije oznacena u slijedu naslaga. Do danas
nedostaju  kontinuirani  podaci i/ili  detaljna  stratigrafska podjela/polozaj 1
usuglaSena/citirana sistematska pripadnost katovima ili zonama (vecina literature datira iz
kraja 19. 1 pocetka 20. stolje¢a). IstraZzivanjima u okviru ovoga rada cefalopodna zajednica
je prikupljana “sloj po sloj” te je utvrdeno prisustvo sljede¢ih rodova: Ptychites Mojs.,
Gymnites Mojs., Arcestes Suess, Reitziites Brack i Parakellnerites Rieber. SALOPEK
(1914), SUSNJAR et al. (1967) i GRIMANI et al. (1975) navode da su naslage podrudja
Kunovac vrela ladinicke starosti, no ovim istrazivanjem je na temelju nalaza indeks fosila
Reitziites reitzi (Slika 4-17, Slika 4-18), koji pripada Reitzi cefalopodnoj zoni (BRACK,
1993; MIETTO et al., 2003; BALINI et al., 2010), jasno utvrdena gornjoanizicka starost

naslaga (gornji ilirik).

Tektonska i vulkanska aktivnost podru¢ja Vanjskih Dinarida u srednjem trijasu
povezana je s dezintegracijom superkontinenta Pangee i stvaranjem oceana Tetis. Vrhunac
vulkanske aktivnosti dostignut je za vrijeme gornjega anizika (gornji ilirik) tijekom
talozenja u Reitzi cefalopodnoj zoni, a zatim se vulkanska aktivnost znacajno smanjila u
najgornjem iliriku (VOROS, 2014). Uz vulkansku aktivnost u podruéju zapadnog Tetisa,
rast karbonatnih platformi znacajno se povecao u gornjem iliriku i bio je striktno pracen
povecanjem broja bogatstva amonoidnih rodova, koji su u tom razdoblju dosegli svoj
maksimum (VOROS, 2014). Mnogi rodovi koji su se pojavili za vrijeme gornjoanizicke
Reitzi zone (Hungarites, Parakellnerites, Aplococeras, Latemarites) ekoloski su bili

povezani s platformskim ili periplatformskim okolisima (VOROS, 2014). Prisustvo roda

30



Parakellnerites (Slika 4-19, Slika 4-20) na podrucju istrazivanom u okviru ovoga rada
upucuje na to da je do taloZzenja moglo do¢i na platformskim i periplatformskim okoliS§ima

te da je materijal naknadno pretalozen u dublje dijelove.
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6. ZAKLJUCAK

Istrazivanja su provedena na podrucju sjeverno od sela Velika Popina u Lici, na
podrucju Kunovca. Prilikom istrazivanja snimljena su dva sedimentna slijeda naslaga,
»Mali Kunovac vrelo“ (debljine 20,8 m) i ,,Kunovac vrelo® (debljine 3,6 m). Slijedovi su
prekinuti prekrivenom zonom, no s obzirom na polozaj slojeva i slicnost litologija,
zakljuCeno je da predstavljaju kontinuirani slijed naslaga. U oba slijeda naslaga definirana
su dva facijesa, Facijes vapnenaca i Facijes piroklastita. Unutar slijeda naslaga ,,Mali
Kunovac vrelo* definirano je pet litotipova. U Facijesu vapnenaca definirana su tri litotipa:
(1) Litotip vapnenaca s plitkovodnom faunom, (2) Litotip vapnenaca s piroklasti¢nim
materijalom 1 (3) Litotip vapnenaca s pelagickom faunom, a u Facijesu piroklastita
izdvojena su dva litotipa: (1) Litotip vitroklasticnih tufova 1 (2) Litotip
kristalovitroklasti¢nih 1 litoklasticnih tufova. Unutar slijeda naslaga ,,Kunovac vrelo® u
Facijesu vapnenaca definirano je dva litotipa: (1) Litotip pretalozenih litoklasticnih
vapnenaca 1 (2) Litotip pelagickih vapnenaca s vulkanoklasticnim materijalom, dok su u
Facijesu piroklastita takoder izdvojena dva litotipa: (1) Litotip kristalolitoklasti¢nih tufova

1 (2) Litotip vitroklasti¢nih tufova.

Promjena iz plitkomorskih u pelagicke vapnence je nagla. Zabiljezena nagla
promjena povezana je s naglim tektonskim pokretima i vulkanizmom. Dokaz vulkanizma
oituje se pojavom vapnenaca s piroklastitima koji se nalaze izmedu plitkomorskih i
pelagickih vapnenaca. Facijes piroklastita koji konkordantno nalijeze na Facijes vapnenaca
ukazuje na vrhunac vulkanske aktivnosti, nakon ¢ega ponovno nastupa vulkanski mirno
razdoblje obiljezeno talozenjem pelagickih vapnenaca. Litoklasticni vapneci oznacavaju
periode erozije izdignutih karbonatnih naslaga i njihovo pretaloZivanje u dublje marinske
dijelove. Povrh slojeva vapnenaca u slijedu ,,Kunovac vrelo®, koji predstavlja stratigrafski

mlade naslage, ponovno se pojavljuju tufovi koji su dokaz reaktivacije vulkanizma.

Temeljem prikupljene cefalopodne faune na istrazivanom podrucju, odredena je
gornjoanizicka starost naslaga. Temeljem nalaza indeks fosila, amonita vrste Reitziites
reitzi koji pripada Reitzi cefalopodnoj zoni (BRACK, 1993; MIETTO et al., 2003;
BALINI et al, 2010), jasno je utvrdena starost mladega ilirika. Prisustvo roda
Parakellnerites na podru¢ju upucuje na taloZzenje u platformskim i1 periplatformskim
okoliSima te na naknadno pretalozivanje materijala u dublje more. Prikupljeni amoniti roda

Reitziites i Parakellnerites predstavljaju zonske markere Reitzi cefalopodne zone te bi se
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mogli detaljnije determinirati na nivou vrste, a da bi to bilo moguée, dodatnim
istrazivanjima potrebno je prikupiti ve¢i broj uzoraka. Pripadnost Reitzi cefalopodnoj zoni
na podru¢ju Vanjskih Dinarida utvrdena je na malom uzorku, no polucila je nove
znanstvene spoznaje te svakako zasluzuje detaljnija sedimentoloska i1 biostratigrafska

istrazivanja.
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Prilog 1. Pregledni geoloski stup kroz srednji trijas na podru¢ju Kunovca

A) Slijed naslaga “Mali Kunovac vrelo”

M=1:100

B) Slijjed naslaga “Kunovac vrelo”

M=1:100
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