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Kernerova »srednja fli~ka zona« predstavljena je jednim izuzetno debe­
lim megaslojem (170 m) ciji suhi volumen iznosi preko 5 km•. Megasloj je 
,kOJll(pleksno gra<1en ~ mogu se i.zdvojiti. tri tk:arakteristiena clana. Donji clan 
megasloja je predstavljen sedimentom s muljnom potporom u kojem se 
nalaze va(pnenacki blokovti {o1istolrit!i) i iboranjem deformirani »bazenski« 
sedimenrti eocenske 1stairosti. Srednjd clam megasiloja je rnormalno graduirani 
ka1ikarenit, a ~anica donjeg i .srednjeg clana je defornniTana U obliJru »pro­
tuberanci«. Kalkarenit na gore postepeno prelazi u masivan cementni lapor 
kojd je .irz.drvojen lkao gomjd clan rnega.sloja. Sredinji i gomji clan talofeni 
su ~ rnutne struje WilZetno vel'ike izda.Smosti, a velika deblj-ina Japora u gor­
njem clanu interpretirana je kao rezulbt »Ujezerivanja« repa mutne struje 
u topC>g1rafiski ogranieenom dijelu bazena. . 

Velik volumen pretalofenog sedimenta ukazuje da je megasloj nastao 
pri ikata:strofal:nom razaxa.nju ruba ~lfa. Pre.dJ.afe se nail.iv »Kamen-Suti!kva« 
za megasloj prema ikarakte:nisttl6nirn 1olistobi<tirna u podrucjru Stobreea i 
Solina. 

Kemer's. »middle flysch zone« ii.s II'epresented by an ex.traordirnacy thick 
megabed (170 m) with the dry volume that exceeds 5 km3• The megabed has 
a complex composition with 3 characteristic and lithologi~ different 
units. The lower ulll'iJt is represented by the mud-supported ;, ent that 
c.ontains llimestone megaclasts (olistoldtes) and deformed "'basin« sediments 
of the Eocene age. The middle writ is represented by the normally graded 
calcarenite. The contact plane of the lower and the middle uillit !is heavily 
deformed iby loading that formed big filame structures. The upper unit of 
the megabed is re.presented by the thick, massi'Ve cement marl that has the 
tranmt!iona:l contact with the underlying calcareillites. The middle and the 
upper un'its were d~ited by a sediment II'.ich turbidity current. The ex­
ceptionail thickness of marl in the lllpi:>er unit is .interpreted as a result of 
sedimentation ifirom a 1P011ded ttwbidlify current tail in a itopograiphi.calJy 
restmcted part of basin. 

The huge ivolurne of reseddmented debris IDd:icates that the megabed ori­
ginated by a catastrophic oollapse of a shelf margin. I propose the name 
»Karnen-Sutikva« for that megabed, after chracteristic olistolites in environs 
of Stobree and So'Jiin. 

UVOD 

Kartirajuci u podrucju Solina i Splita Kerner (1903) je uocio spe­
cifiean razvoj f·liskih naslaga i izvrSio podjelu na trti stratigrafske zone: 
»donju flisku zonu«, »srednju flisku zonu« i »gornju flisku zonuc. U 

12 GEOLObl VJESNll: 

~ 



~ 

178 Geolo~k.i vjesnik, 40, Zagreb 1987 

radovima kasnijih istraiivaea (Mar incic & al. 1971, 1976, 1977, Ma­
g as & Marincic 1973, Mai:rinciic 1981) ova podjela nije zadr­
Za.na, vec je flis izdvajan kao jedna litostratigriafska jedinica. Detaljna 
istralJivanja provedena u oko1ici Splita i Solina pruZila su mogu6nost 
da se revalorizira Kemerov rad i reinterpretiraju neka njegova zapa­
zanja. »Zona klipa« (»Klippenzone«) sto pripada »Srednjoj fliskoj zoni« 
(Ke T n er 1903) ispravno je bila shvacena kao karakteristiena zona 
sto dijeli slijed klasticnih seclimenata na dvije zone - donju i gomju. 
Na geolo8oj skici u radu iz 1903. g. Kerner je prikazao prostiranje 
»srednje fliske zone« (sl. 1), a na geoloskoj karti Sinj-Spalato u mje­
rilu 1 : 75 000 iz 1914. g. izdvojio je pojecline dijelove te zone i to »gor­
nje numulitne vapnence s rohljacima i grebenske vapnence«, koji se 
pojavljuju kao izoliranii blokovi, i »komplanatne slojeve«. B 1 an ch et 
(1970) je prvi iznio misao da su blokovi u Kemerovoj »zoni klipa« oli­
stoliti, i odredio je starost bloka Kamen kao kasni lutet. M a r j an a c 
(1985) je uk:ratko opisao gradu te ZQllle koju je mte:ripreti,rao :k.ao jedan 
megasloj u kojem se nalaze uklopljeni blokovi (»klipe«). 

Zanimljivo je da je vec F o r ti s u 18. stoljecu putujuci Dalmacijom 
zapazio spomenute blokove (olistolite) u podrucju Solina i Splita i na­
veo da su izgradeni od »leeasta kamena ... i posut(i) kremenom .koji je 
takoder lecast« (Br at u 1 i c 1984, str. 175). Na drugom mjestu (ibid., 
str. 182) takoder je naveo da ga je· put vodio podno »osamljene gromade 
doslovno nazvane Kamen ... «. ·. 

OOL02iAJ IrSTRAZEJNIH J.IDArNAKA 

»Srednja fliska zona« prikazana je na slici 1 prema Kernerovoj skici 
iz 1903. g. Kako su provedena detaljna istraZivanja pokazala, ta pojed­
nostavljena karta daje tocan prikaz prostiranja navedene zone kako na 
kopnu tako i u moru u podrucju Kastelanskog zaljeva. Borana struk­
tura u podrucju izmedu Splita i Solina omogucila je promatranje nave­
dene pojave u tri dimenzije, to jest u prilZanju, okomito na prtiZanje 
i po visini. Najkvalitetniji izdanci za promatranje nalaze se u siroj 
okolici So1ina u aktivnim i napustenim tupinolomima (npr. »Prvoborac« 
i »X Kolovoz« - sl. l, lokacije A i B), a manji ·izdanci nalaze se i u 
urbaniziranom podrucju Solina i Splita. Veliki vapnenacki blokov.i koje 
je uoeio VeC F 0 rt i s, a po kojima je Kerner (1903) oovoj,io »ZOilU 
klipa« dobro SU uocljivi u okolici Solina i na sirokom prostoru od 
Poljuda do Stobreea. Polofaj najvecih karakteri'sticnih blokova prika­
zan je na s1ici 2. U novije vrijeme mnogi blokovi su unisteni pri izgrad­
nji novih stambenih naselja u Splitu. 

OPiIS MEGA:SLOJA 

lstra.Zivanja u okollici Solina pokazala su da Kernerovu »srednju flii­
sku ZOilU« predstavlja jedan karakteriistiCnO graden s}oj koji je U pod­
rucju Solina debeo oko 170 m. Po toj izuzetnoj debljini ovaj sloj ulazi 
u red najdeblj1ih poznatih pojava ovog tipa, pa je zato svrstan u mega­
slojeve. 
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SI. 1. Polofaj »srednje flilke mnec u oke>lici Splita po Kerneru (1903), pojedno­
stavljemo, i fok.aoije detaljnih stu.pova. 
a - >Prvoborac•, b - Soldn, c - Jacko 
'1 - navlaika Kozjaka 
2 - >srednja fli!ka zonac 

F"Jg. 1. Outo:rop area of the imridd:le flysch zone« in environs of Split, after Ker­
ner .(1903), simpldfiied, and locations of detailed sections. 

a - »P"oboracc, b - So1iin, c - Jacko 
~ - Kozjak overthrust 
2 - the iomidle f.lysch zonec 

Kontakt s podinom 
Kantak!t megasloja s podinom vid.ljiv je zbog ograniCenih izdanaka 

t.ek mjestimieno, npr. u tuipinolomu »Prvoborac« u Solmu (lok. 2 na 
sl. 2), u koritu potoka u Solinu (lok. 3 na sl. 2) i u blizini tvornice 
»Jugoplastikac u Splitu (lok. 4 na sl. 2). U tupinolomu se vidi da se u 
podini megasloja nalazi 7 m debe<> turdibit Tb-e, a na izdancima u 
Solinu i kod »Jugoplastikec u podini se vidi izmjena tanko uslojenih 
kalkarenita i lapora. Kontakt s podinom je na navedenim izdancima iz­
razito o~tar. no zbog malih dimenzija izdanaka ne vidi se da Ii je i 
erozivan. 

Grada megasloja 
»Srednju fliSku zonuc predstavlja izuzetno debeo kompleksno gra­

den megasloj, ~to je navelo Kernera (1914) da izdvoji na karti nje­
gove karakteri.sticne dijelove. Slika 3 prikazuje graau megasloja s po-. 
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Sl. 2. Lokacije .karakteristiCnih blokova (oliistolita). 
1. Salin - .~oboracc, 2. •Prvoboracc (tupinolom/quarry), 3. Solin, 4. 
»lugoplastikac, S. Sutikva, 6. PaI1k Sikujevaca (Split), 7. Kila, 8. Kaimen, 9. 
groblje Lovrinac, 10. betonara, 11. Kitoje. Glavne ceste su pvi.kazane crtika­
nom .l!imjom. 

Fig. 2. Locations of ·the megaclasts (olistolli.tes). See above. The maiin roads are 
'Shown by dashed mes. 

SI. 3. Gra<ta megasloja u podruCju Solina (stupovi a, b i c). Brojevi o.znafava:ju 
dijelove megasloja: 1 - donji clan, 2 - srednji clan, 3 - gornji clan. Clan 
2 na stupu a je podeb1jan Tasjedanjem. Debelom linijom je ;prilk.azana si• 
lueta bloka Sutikva u istom mjerilu kao stupovi. Na stupu Jadro utvrdeno 
je da kalkarenit 2. clana megasloja predstavlja turbidit Ta-d. 
l.egenda: 1 - tunbidit, 2 - »debxii.s flowc 'Sediment, 3 - mnjena !kalkare­
nita i lapora, 4 - vaipn.enaeki iclasti, 5 - lapomi ildasti, 6 - dijelow klWrih 
1bora, 7 - iValovtlta laminaci.ja, 8 - paralelna laminaci.ja. 

Fig. 3. Compositiion of the megabed Jn env.Unns of Solin (detailed sectiions a, b 
and c). !Numbers iindicate divisions of 1he mega.bed: 1 - lower unit, 2 -
middle IUilli.t, 3 - <Uipper unit. Unit 2 .in section a ~is thickened by minor 
faulting. Heavy line indicates the silhou.ette of Sutikva megaclast presented 
in the equal scale with section. Calcarenite of the 2. unit of megabed at 
Jadro section is Ta-d turbidite. 
Key: 1 - turb'idite, 2 - debris flow sediment, 3 - alternatiion of cakarenite 
and marl, 4 - !litmestone megaclasts, 5 - marl olasts, 6 - s'100'l!P fold 
iremnants, 7 - Wf!NY Jami.nation, 8 - parallel famnnatioo. · 

\ 
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djelom kakva ce biti koristena u ovom tekstu. Uoeavaju se 3 karakteri­
sticna litoloski razlicita clana: donji »kaotican« clan (1), srednji kalka­
reniimi clan (2) d gornji laipomi clan (3). 

1. Don j i c 1 an megasloja odgovara jedinici koju je K e r n e r 
(1903) oznaCio kao »zonu klipa« (»Klippenzone«) i koju je smatrao •sred­
njom zonom fli8ac. Ovaj »kaotieanc sediment debeo je 76-80 m i sadrfi 
klaste plitkovodnih vapnenaca i »prijelaznih naslaga« te »bazenskih« 
_sedimenata koji su raspr8enii u muljnoj osnovi. 

a) Plitkovodni vapnenci izgraduju dekametarske blokove (tab. I) i 
klaste 1razlicitih velicina. Blokovi su najeesce predstavljeni eocenskim 
foraminiferskim vapnencem (uglavnom biomikrit, tab. II, sl. 1 i 2) i 
foraminiferskim vapnencem s rofnjacima koji su analogni numulitnim 
vapnencima Marjana. Uz plitkovodne foraminiferske vapnence, eesto 
se nalaze i blokovi eocensk.ih sitnozrnatih biomikrita s glauko.nitom 
(tab. II, sl. 3) koji su analogni »prijelaznim naslagama« iz uvale Spinut, 
te valutice od izoliranih gomolja koralinaceja i gomolji rofnjaka od 
kojih neki predstavljaju silicificirani foraminiferski vapnenac. Uz klaste 
eocenskih vapnenaca cesto se more naci i valutice vapnenaca s krsjem 
rudista i donjokredne biosparite s orbitolinama i zelenim algama (tab. 
II, sl. 4). 

Najve6i bldkovi stir8e na terenu ka<> eroiij.skli. astaai (tab. I), a naxo­
cito dobro se istieu slijedeci blokovi: 

Blok Stijena Dimenzije Vo lumen Slika 

Sutikva foram. vap. 110 X 75 X 33 m 272000 ms tab. I, sl. 1 
Kila foram. vap. 73 X 40 X 25 m 60000 ms tab. I, sl. 2 
Kamen foram. vap. 50 X 35 X 25 m 43800 ms 

Premda su veliki vapnenacki blokovi nepravilno ,rasprseni na terenu, 
ponekad ih se moze naCi i u skupinama kao npr. kod tvornice cementa 
»Prvoboracc (tab. I, sl. 3) i1i u Parku skojevaca u Splitu. KQllltakt naj­
vecih blokova s podinom je pokriven, a krovina je erodirana, tako da 
se navedene velicine odnose na dimenzije vidljive im.ad tla. Veliki klasti 
i blokovi vapnenaca nalaze se na razlicitim nivoima u ovom »kaoticnom« 
sedimentu, ali su eesCi u niZih dvadesetak metara (vidi sl. 3) i pri tome 
su ve6i blokovi horizontalni do subvelrlrlkalm. Za najvece blokove tbog 
pokrivenosti terena mozemo samo pretpostavljati da leze na dnu sloja 
u kontaktu s podinom. Skoro svi klastii i blokovi su relativno dobro 
zaobljeni, a neki blokovi foraminiferskog vapnenca s romjakom su i 
blago borani (npr. Kitoje). Veliki blokovi kao npr. Kamen i Sutikva 
pokazuju vise-manje jasno izrafenu slojevitost, a neki manji iz,gleda 
da se sastoje samo od jednog sloja. Na nekim blokovima uoeavaju se 
i dijelovi paraklaza s jasnim strijama. 

bJ »Bazenski« sedimenti obuhvaeaju dijelove kliznih bora metarskih 
do dekametarskih dimenzija (tab. III,. sl. 1). To su razliciti sedimenti 
analogni sedimentima u podini (npr. izmjene tanko uslojenih kalka­
renita ii lapora, pjescenjaci d pjeseenjaci s rasprsenim valuticama, te 
laporni klasti razlicitih dimenzija koj i su cesto plasticno savijen.i). U 
tupinolomu »Prvoborac« i u koritu potoka u Solinu osi kliznih bora 
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prufaju se generalno istok-zapad. Opisane deformirane sedimente uo­
cili su vec M a g a s i M a r in c i c (1973) i naveli su ih kao »pojave 
podmorskog klizanja«. 

c) Osnova u kojoj su uklopljeni ldasti oba tipa je lapor s rasprsenim 
razliCito orijentiranim velikim forami.nliiferama (uglavnom numuliti i dis­
kocikline), sitnim skeletnim kr5jem, manjim vapnenackim valuticama i 
valuticama roZI1jaka (vidi tab. III, sl. 2). Premda su foraminifere uglaY­
nom slobodne i cesto neostecene, neke se jos uvijek nalaze djelomicno 
uklopljene u ishodiSnom sedimentu - foraminifel'Skom vapnencu. Bio­
klasti i litoklasti su rasuti u lapornoj O'snovi kao sto se vidi na slici 3 u 
tabli III, prernda se mjestimieno uoeava i prijelaz u pakirani sediment 
koji je istovjetan »numulitnim breeama«, kako je pakirani sediment s 
obiljem foraminifera nazivao Kerner (1914). Pakirani varijetet osno­
ve iiigleda da je lokalno ogranicena pojava metarskog prostiranja. 

Uz kontakt s podinom, vapnenaeki klasti i manji blokovi se dodiruju 
s klastima » bazenskih« sedimenata, a osnova je zastupljena u manjoj 
mjeri pa je mjestimicno tesko uoeljiva. Donji clan megasloja je nor­
malno giradui<ran (»coarse tail« tip graduiranja) tako da se na gore po­
stepeno pove6ava udio muljne osnove. a smanjuje se broj velikih blo­
kova i klasta »bazenskih« sedimenata, pa zaostaju samo metarske vap­
nenacke valutice i manji dijelovi kliznih bora. U posljednjih desetak 
metara donjeg clana u osnovi se nalaze raspdeni metarski laporni kla­
sti i decimetarske vapnenacke valutice, a u posljednjih 5 m gube se i 
velike valutice tako da preostaju samo litoklasti velicine krupnog 
sljunka, laporni klasti, te obilje velikih foraminifera. KoliCina la.para u 
osnovi se srnanjuje pa nepakirani sediment donjeg . clana postepeno, 
ali brzo, prelazi u pakirani sediment srednjeg clana mega:sloja. Uz kon­
takt donjeg i srednjeg clana megasloja (1 i 2 na sl. 3) nalaze se u donjem 
clanu posljednji veliki laporni klasti (tab. IV, sl. 1). Granica donjeg i 
srednjeg clana sloja je neravna, u obliku •protuberancic metarskih di­
menzija, a mjestimicno se uocava i utiskivanje podinskog sedimenta 
du! pukotina u krovinski pakirani sediment. 

2. Sr e d n j i c I an megasloja (2 na sl. 3) predstavlja normalno 
graduirani kalkarenit kojeg je Kerner (1914) izdvojio kao »-kompla­
natni sloj« i kojeg je 1903. g. smatrao granicnim clanom prema »gor­
njoj fliskoj zoni«. Ovaj clan megasloja debeo je 27--MJ m i u donjem 
dijelu je wgraden od velikog broja pakiranih numulita (tzv. ionumulit­
na breeac). Du! kontakta s podimsk:im nepakiranim sedimentom nu­
muliti U sreclnjem clanu SU orijentirani paralelno kontaktnoj p}ohi, all 
desetak centimetara povise gube tu ooijentaciju. U srednjem clanu me­
gasloja vi8.e nema veHkih foramimifera nitd krupnijih vapnenackih 
valutica. ioNumulitna breea« je debela oko 10 mi usitnjava od velicine 
sitnog sljunka do velicine krupnog :pijeska. Udio cijelih foraminifera 
postepeno na gore opada, a raste udio skeletnog krsja tako da stijena 
postaje 6vrst plavosivi kalkarenit (u narodu zvan »plavac«, tab. IV, 
sl. 3) koji je debeo oko 12 m. Teksture su zbog tro8enja u ovom dijelu 
sloja slabo vidljive, tako da se uz normalno graduiranje u »plavcu« 
samo mjestimieno vide paralelna i va:lovita laminacija (tab. IV, •sl. 2) te 
loptasto lu<Senje. Na gore »1J>lavac« postepeno prela:zJi u cementni lapor. 
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3. Go r n j i c I an megasloja pred.1stavljen je masivnim cementnim 
laporom koji je debeo 30-60 m, i zbe>g visokog udjela CaC03 preclstav­
lja glavnu sirovinu za cementnu indu:striju u Splitskoj regiji. G rub i c 
i Koma tin a (1962/63) uvrstili su ga u »hipertrofirane ritmove«, 
i navode da su usporedbom ritmograma snimljenih po Vassoevieu us­
pjeli korelirati lapore Solill'skog zaleda s laporima u podrucju Ravnica 
kod Omisa, na udaljenosti vecoj od 25 km, pa je moguce da je ukupno 
prostiranje (i volumen) megaisloja zna tno veee od ranije navedenog. 

PORIJEKLO DETRITU'SA 

Kla'Sti i blokovi plitkovodnih vapnenaca 

Klasti vapnenaca s rudistima i biosparita s oribtolinama ( tab. II, 
sl. 4) potjeeu ;iz izrazito plitkovodnog okoli5a sto potvrduju ulomci 
zelenih algi i mikritizirani rubovi cestica; starost navedenih vapnenaca 
odredena je kao apt-alb po vrsti Orbitolina (Mesorbitolina) texana 
(Roemer). 

Blokovi i klasti foraminiferskog vapnenca predstavljeni su biomikri· 
tima ·s obiljem polomljenih foraminifera (numulita, diskociklina, aste­
rociklina i dr.) i kdjem koralinaceja (tab. II, sl. 1 i 2). Mnogi skeleti 
su intenzivno buseni i mogu se uociti dva osnovna tipa ubusivanja: 
tanke cjevCice koje plitko prodiru u vanjsku stijenku skeleta i knipnc 
busotine koje prodiru kroz cijeli skelet i u pravilu su ispunjene detri­
tusom s mikritnom osnovom (tab. II, sl. 2). Stijenke nekih skeleta su 
ostecene kao da su bile abradirane, a pojedini skeleti bili su i inkru­
stirani lroralinacejama koje su se naselile na busene skelete, a potom 
su ponovno bili lomljeni. Sasvim rijetko mogu se naci i mali litoklasti 
fosilifernog mikrita. Skeletni detritus potjeee iz pliceg sublitorala, du­
bokog najvise do 100 m (Belazi 1985, Curry u Funnelu 1967). 
Na sublitoralnu dubinu, pa eak i na f.oticku :ronu posredno ukazuju sim­
bioticki odnosi recentnih numulita i zelenih algi (Lee & al~ 1979). 
Kako je veCina velikih foraminifera p<Ylomljena moze se pretpostaviti 
da SU bile polomljene tok.om t!'ansporta (ma:kar krafkotrajnog), a ffiOZ· 

da i uslijecl preradivanja olujama kako navodi Ai g n e ir (1983). Raza­
ranje skeleta je ii posljedica bioero:ziije, sto 1potvn1uju dntenzivna ubuSi­
vanja koja prodiru kroz oijele skelete. Osim skeletnog detritusa koji je 
pretalofon kao polomljen, nadene su i foraminifere koje su bHe polom­
ljene in situ (tab. II, sl. 1). Lokalno je detritus gotovo pakiran, a pojav­
ljuju se i rijetka zrnoa glaukonita koja ispunjavaju klijetke forami­
nifera. 

Blokovi izgradeni od biomikrita s obiljem globigerina i brojnim ·glau­
konitnim ztncima analogni su »prijelaznim« naslagama i vjerojatno po­
tjeeu iz dubljeg sublitorala. Funn e 1 (1967) navodi Curryjev podatak 
da se obilje globigerina nalazi u eocenskim naslagama za koje je inter­
pretirao dubinu od 180 m do 380 m. Po Tr en g a (1967) smatra da 
glaukonit nije podesan batimetrijski indikator, tako da se mofe samo 
priblifoo odrediti dubinu talozenja navedenih sedimenata kao dublji 
sublitoral. 
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Relativno <lobra zaobljenost klasta plitkovodnih krednih i paleogen­
skih vapnenaca koji su nadeni · U donjem clanu megasloja moze biti 
posljedica zaobljavanja {trosenja) stijena na kopnu ili na otocima, kao 
sto za dio klasta Tintor~sloja pretpostaV'ljaju Babic i Zupan i c 
(1983). Dobra zaobljenost nekih blokova uz tragove plasticnih defor­
macija (savijanja) i nedostatak jasne slojevitosti ukazuju na relativno 
nizak stupanj litificimnosti tih sed.imenata neposredno pred. pretalozi­
vanje. Medutim, mnogi blokovi su jasno uslojeni, a neki sadrie i dije­
love parakla.2a S rasjed.nim Sltijama StO ukazuje da SU vec bili litifici­
rani u vrijerne pretalozivanja. Spomenute strije ni1su posljed.ica erozije 
u toku transporta jer su ogranicene na relativno ravne plohe i nisu 
nadene na svim blok:ovima, pa eak niti na prostorno vrlo bliiskima. 

Razlicita svojstva blokova i razlicit stupanj njihove prethodne litifi­
ciranosti ukazuju na donos iz razlicitih okoliSa s razliCitim intenzitetom 
dijageneze. 

Razlicita stratigrafska pripadnost i litoloska raznolikost valutica i 
blokova ukazuju na heterogenu gradu 'izvorista odakle je detri1tus bio 
pretaiozen. 

»Baze n s k i sediment i« 

Borane izrnjene kalkarenita i lapora, pjescenjaci s rasprsenim valu­
ticama i obilnim biljnim trunjem, te deformirani laporni klasti ana­
logni su sedimentima u podini megasloja od kojih ih se ne moze sa 
sigurnoseu razlikovati, pa ih uvijetno smatram bazeniskim sed.imenti­
ma. Oni potjecu iz nesto pliCih okolisa, vjerojatno sa gomjeg dijela pa­
dine, iako nije is·k:iljuceno da dijelom potjecu i iz neposredne podine, 
tj. da !SU to erozijski klaisti. Detritus je u tim sedimentima, dakle, rese­
dimentiran najmanje dva puta. 

Osnova 

Osnova donjeg clana megasloja mogla je nastati preradivianjem se­
dimenta u kojem su se nalazile forami.n:i.fere (fosiLiferni lapor .Hi fora­
miniferski kalkarenit kakvog je iz Gizeha opisivao . Aigner, · 1983) i 
potjeee iz sublitoralnog okoiisa (Funn e I 1967, Lee & al. 1974, 
A i g n e r 1983, B e I a z i 1985). Dio f oraminifera u osnovi je dvaput 
pretalozen, na sto ukazuju (doduse rijetko 1Saeuvani) numuliti koji su 
samo djelomicno isprani iz foraminiferskog vapnenca. 

Pav 1 o v e c (1969) pile da su numuliti sinhroni s flisem, premda su 
alohtoni u tom dubokovodnom sedimentu, a na str. 187 navodi da se 
u flifa nalaze i stariji oblici velikih numulita zbog cega izvodi zaklju­
eak da je tadasnja klima bila pogodna za njihov duzi opstanak. Nalazi 
samo djelomicno ispranih numuHta dokazuju da su bar jednim dije­
lom oni · aisinhroni. U promatranom meigasloju se numuliti i srodne fo­
raminifere pojavljuju zajedno s klastima foraminiferskih vapnenaca, ali 
se terenskirn promatranjem nije moglo utvrditi da Ii klasti i forami­
nifere potjecu iz istog iii razlicitih izvora (kao sto za istarski primje·r 
navodi Pav 1 o v e c 1969). Ipak, izgleda sasvim nevjerojatno da bi pri 
jednom sedimentacijskom dogadaju detritus bio donesen iz izvora na 
razliCitim stranama bazena. 
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SEDIMBNTACIJSK,I PROCESI 

Izmedu pojedinih clanova megasloja postoje postepeni prijelazi sto 
ukazuje na postanak pri jedinistvenom sedimentacijskom dogadaju. 
Premda na izdancima nije uoeena erozija podine, harem ne jasno, <>Cito 
je da je izvjesna erozija podine nl1Zna da bi se megasloj mogao nalaziti 
na razlicitim sedimentima, kao sto su izmjena kalkarenita i lapora te 
klaisiean Bouma-turbiclit Tb-e. Pojave deformitranih lapornih klasta i 
boranih clijelova »izmjena« koje SU ceste U donjem »kaotienom« clanu 
megasloja takoder ukazuju na eroziju podinskog sedimenta. Erozivan 
k!ara:kter gravitacijskih tokova sedimenata koji su transportirali sedi­
mente analogne donjem clanu megasloja, poznait je iz recentnih okolisa 
(Prior & al. 1984) i na primjerima iz fosilnih okolisa (Enge 1 1974, 
Berno u 11 i & al. 1981). 

Sediment muljne potpore (debrit) kakav se nalazi u donjem clanu 
megasloja karakteristiean je za gravitacij1ski tok sedimenta kod kojeg 
su se klasti kretali zajedno s osinovom, a bili su podrlavani (propusnom) 
cvrstinom osnove, gustoeom osnove i uzgonom. Takav tok naziva se 
»debris flow« (pregledno u Middle ton & Hampton 1976), od­
nosno kohe-zivan »debris flow« (Lowe 1982). 

Smatra 1se da »debris flow« nastaje pretvorbom iz podvodnog klizi­
sta (Hampton 1972, Cook & Mulliins 1983, PT!i.or & al. 
1984) koje je na svom putu iniz padinu uklopHo dovoljnu :kolicinu vode 
uz razamnje glinovitog sedimenta, cime je stvorena kohezivna muljna 
osnova. Kretanje toka je mainje-v.iSe laminairno (Hampton 1972, 
Lowe 1982) te u njemu ne dolazi do efikasnog sortiTanja detcitusa, 
osim u mivrsnoj fazi toka kad masivniji klasti propad.aju na nize, a 
manje masivni zaostaju na razliCiitlim n'ivoima u osnov.i. Mjestiirnicno 
uoce:i;i sediment s pa:kiranim foraminiferama u osnovi donjeg Clana 
megasloja mogao je nastati- uslijed lokalne turbulencije, iii istiskiva­
rrjem vode - slicno pojavarna koje su opisali Lab au rn e & al. (1983). 
Smicanje tokom transporta postepeno uniStava klizne bore pa zaostaju 
samo njihovi dijelovi i zaobljeni »intrafurrnacij1ski klasti«. Ukoliko se tok 
zaustavi prije no sto se deformirani seclimenti potpuno uniste, ostat ce 
sacuvani dijelovi kliznih bora (odnosno lclasti deformiranih slojeva, kao 
na sl. 1 u tab. III). Os.nova je podrlavala dio vapnenackih klasta tokom 
transporta, a pri mustavljanju toka onemoguCila je njihovo tonjenje, 
sto se moze zakljuCiti po njihovom razlicitom polofaju u sloju. Najveci 
blokovi mogli su se kretati niz padinu u viSe-rnanje stalnom kontaiktu 
s podlogom iii drugim klastima jer su za toliko velike mase svojstva 
osnove rnogla imatri samo zanemariv znaeaj (Lowe 1982). Kretanje je 
mo~o olaksavatd muljini »'tampon« ispod blokova, kao sto za recentno 
podmor.s'ko Hiziste i »debriis flow« navode P ·r i or & al. {1982), odno­
sno »bazalna mikrohTeea« kako za Roncal-Clan u Hecho-grupi navode 
L a h a .u m e & al. (1983). 

Sediments muljnom potporom postepeno (rali brzo) prela2ft na gore u 
norma!lno graduirnnu »numulitrn1 hrecu« i kalkarenit koji predstavlja 
srednji clan megais}oja, sto ukazuje da SU oba Clana nastala iz jednog 
toka ali s razlicitim trainsportnim mehanizmima. Do promjene trans­
portnog meharnzma doMo je relativno naglo uz t'akoder naglo smanje­
nje udjela lapora. Hampton (1972) je teorerski i eksperimentalno 
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pokazao da »debris flow« moze djeloonieno evoluirati u mutnu struju, 
te da na •takav naCin naistaje krarakteristiean sediment kojeg su D z u-
1 y n s ik .i & al. (1959) nazvali »fluksoturoidit«, a naden je !i u recentnim 
okolisima (Cook & Mullins 1983, sl. 42; Mullins & al. 1984, 
sl. 6). Uz gust gravitaoijski tok sedimenta (»debris flow«) koji se k:reCe 
u rjedem fluidu (morska voda) fonnira se gmnicni turlmlentan sloj koji 
izbacuje detritus u turbulentnu suspenziju - mutnu struju, u ·kojoj je 
moguce efikasno sortiranje detritusa. Normalno graduirani kalkarenit 
srednjeg clana megasloja talozen je iz takve mutne struje, pri cemu je 
talozenje velike mase detritusa bilo vrlo naglo izazvavsi snafan pritisak 
na podinskd nekonsohldirani sediment s muljnom potporom, i dovelo do 
utis~ivainja u obliku »protUTberanci«. Na sinsedimentacij.sko utiskivanje 
kalka['eni.ta u sediment s muljnom potporom ukazuje orijentacija nu­
mulita koji su paralelni konta:ktu. Oblik »protuberanci« je vrlo slican 
t~ksturi utiskivanja koju su u znatno manjem mjeri'lu ekisperimentalno 
ostvarili Dz u I y n ski i W a J ton (1965, sl. 151). Vjerojatno je ka­
snije usilijed postsedb;nentacijskih procesa, odnosno »dijapiri~ma« doslo 
do povecanja defonnacije utislcivanjem muljevitog sedimenta po pUko­
tinama u kalkareniitu. Turbulentan tok koji je dao sedimente sreclnjeg 
clana megasloja bio je izuzetno izdafan, tako da je graduiirani sediment 
debeo desetak metJara i na gore prelazi u masivan cementni lapor koji 
predstavlja gomji clan megasloja. Slijed tekstura u srednjem i gor­
njem clanu megasloj·a more •se opisa:ti kao T a--e Bouma-4Sekvencija. Po­
stanak desetak metara debelog masivnog la.para Jrojd predstavlja gomj!i 
clan megaisloja moze se protumaCiitli talozenjem iz »Ujezerenog« repa 
mutne struje -(Kuen en 1968, str. 534) u itopografski ogranicenom ba­
zenu Ha jednom njegovom dijelu. 

Promatrajuci mega:sloj u cjelini mozemo rekonstruirati evoluciju pri­
jenosnih mehanizama u gravitacijskom toku 1sedimenta koji je zaipoCeo 
kao podmorsk.o kliziste, evoluirao u. »debris flow«, te relativno naglo 
presao u golemu mutnu struju koja je dala debeo kalkarenit i lapor. 

USPOREDBE 

Recentni primjeri pokazuju da su irelartivno velika podmorska klizista 
pokrenuta na preoptereeenim padinama tokom iizuzetnih <>Seka (Kar I s­
r ud & Edge ris 1982, Prior & al. 1982) ali da su eest pokretac 
podmorskih kliziSta svakako potresi (pregledno u Stow 1986) i tajfuni 
(P 1r i or & Co I em an 1982). Autori koji istramju fosilne sedimente 
cesce vefu pokretanje podmorskih klizista uz potrese (B er n o u 11 i 
& al. 1981, Lab au me & al. 1983) odnosno tektoniku (Mutt i & 
al. 1984). Svojstva nekih (dodu5e malobrojnih) blokova u opisanom me­
gasloju pot~repljuju tektonsku koncepciju, ali izgleda vjerojatno da 
su ipri pokretanju djelovala oba uzroka (smfavan.je raZine mora i tek­
tonika). 

VeCina autora koji su istrafiva:li prilkazani tip pojave smatraju da je 
. mjesto pokretanja ovakvjh graVlitaoijslcih tokova sedimenta gomji dio 

padine (Lab au me & al. 1983), oclnosno rub •karbonatne platfonne 
(Garcia Mondejar & al.1985, Sarti 1980). 
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Klasti prilkazanog megasloja potje6u iz rnzmcitih okoliSa i r~liC'iro 'SU 

stari, pa je vjerojatno da je klimnje zah:vatilo sirok prostor koji je dje­
fomicno mogao biti i okopnjen, na sto ukazuje heterogen stratigrafski 
sastav klasta i njihova dobra zaohljenost, te isprani nwnuliti u osnovi 
donjeg Clana sloja. 

Premda se na terenu nije moglo utvr.diti veei broj tekstura po koji­
ma bi se utvr<lio smjer pa:leotnmsporta, malobrojne mjerene osi 
dijelova kliznih bora pruZ:aju se istok-zapad Sto pribli.Zno ukazuje na 
harem lokia1no prufanje padine niz koju 1se detritus kretao. 

Nagib padine niz koju se kretao gravitacijski tok sedimenta s veli­
kim blokovima nije morao biti strm vec je mogao iznositi 1-3° (Le­
w is 1971, Mountjoy & ·al. 1972), pa i manje {0,2--0,6° po P Tio r 
& Coleman 1982). 

Mjesto zaustavljanja ovakovih <tokova po mnogim je autorima pod­
nozje padine, odnosno donji dio padine (»lower slope«) i proksimalni 
dio bazenske ravnice (Naylor 1981, Babic & Zupanic 1983, 
Lab au me & al. 1983, Mu 11 ins & a:l. 1984). Debeo cementini lapor 
koji je nastao iz »ujezerenog« repa mutne struje potvrduje da se mega­
sloj rezultat je .katasrofalinog razaranja ruba 5elfa pm cemu je hio 
bazena. 

Pc;Jm-etanje gravitacijskog toka sedimenata iz kojeg je nastao mega­
sloj irezuhat je katastrofalnog razarainja ruba selfa pri eemu je b.io 
pokrenut izuzetno velik vo1umen sedimenata. Na taj nacin se bazen (u 
sirem smislu) prosi!l"io na racun selfa. 

Suhi volumen (postkompakcijski) promatranog megasloja, koliko je 
v~dljivo u <Splitskom podrucju, iznosi prako 5 km3, no vjeroja:tno je ii znat­
no veci jer ·SU fapor gornjeg cla:na utvrdiLi 25 km jugoistoanije vec Gr u­
b i c i Koma tin a (1962/63). 

Sloj istovjetne grade prvi je opisao G n a cc o 1 in i (1968) a kasnije 
su slicni slojevti op.isani iz fLi5a u okolioi Aj<lovsCine (Enge 1 1970, 
Ku.seer & al. 1976), lombardijskog fli~a (Bernoulli & al. 1981), 
Promina naslaga (B a b i c & Z u p an i c 1983) te Hecho-grupe u Piri­
ne jima (Johns & al.1981, Labaume & al.1983). 

STAR.OST 

Blanchet (1970) navodi da je po nalazu numulita odredena sta­
rost bloka Kamen kao kraj luteta. Ka~o se u tom bloku nalaze pretefoo 
osteeene foraminifere koje SU vjerojatno preropjele izvjestan transport 
(i pretalozivanje ?), osnovia u kojoj se one na:laze mogla bi biti i ne8to 
mladia. Naravno, posto je rijee o starosti bloka, megasloj u kojem se 
on nalazi mora biti jo§ mladi. Prema nadenim foraminiferama G r u­
b i c i K om a t in a (1962/63) smatraju flis u splitskoj okolici eocen­
sko-oligocenskim, Blanchet (1970) i Magas i Marincic (1973) 
smatraju ga gomjolutetskim i priabonskim, a Ma 1r inc i c (1981) sma­
tra ga gomjoeocensJdm, ali navodi i nalaze gornjoeocensko-donjooli­
gocenskih foraminifera. Marin c i c & ail. (1977) sW'stavaju ovaj flis 
u raspon od gornjeg dijela srednjeg eocena do gornjeg eocena. B e n i c 
(1983) nalazi nanopla:n·kton po kojem su utvrdene zone NP 17, NP 18 i 
?NP 19, a Jer'kovic i Martinie (1976) navode i ?NP 20 zonu, sto 
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odgovara •rasponu od gornjeg 1uteta do kriaja pria:bona. Kalro je odrediva­
nje ,starosti fllisa po foraminiferama nepouzdano jer ·su mnogi obliai ·pre­
talozeni, a pretalozivanju su podlozni i nanofosili (vidi diskusiju u Be­
n i c 1983, stir. 120), starost flisa predstavlja (harem za sada) problem 
kojeg bi tek trebalo rlje.Siti. 

ZAKL.TUCAK 

Megasloj koji izgraduje Kemerovu »Srednju flisku zonu« nastao je 
pri jednom sedimentacijskom dogadaju, a njegova karakteri.stiooa gra­
da odraiava evoluciju mehanizama koji su prenosili detriitus. Tok je 
bio pokrenut na gornjoj padini kao podmorsko kliziste, potom je evo­
luirao u »debriis flow« i napokon u mutnu stJruju. Prenosio je izuzetno 
krupan detritus, ta:ko da u donjem dijelu megasloja nalazimo veUke 
blokove ekstmbazenskih klasta od kojih je veeina predstavljena plitiko­
vodnim eocenskim furaminiferskim vap'llencima i eocenskim biomikri­
tima nesto dubljeg mora. Uz ekstrabazenske blokove u donjem dijelu 
megasloja nadeni su i klasti koji su predstavljeni dijelovima velikih 
kliznih bora, prema kojima je pretpostavljeno da se padina harem 
lolmlno pniZala istok-zapad. Debeo masivan cementni lapor talozen 
je iz suspenzije »ujezerenog« repa mutne struje u topografski ogra­
nicenom bazenu iii jednom njegovom dijelu. 

Paraklaze sacuvane na nekim blokovima ukazuju da je izvoriste de­
tritusa bilo izlozeno tekronskim poremeeajima. 

Suhi volumen megasloja iznosi vise <>d 5 km3, pa se moze zakljut:iti 
da je pokretanje detritusa predstavljalc> katastrofa:lan kolaps selfa, sto 
uz pretpostavljene tektonske uzroke pokretanja omogucuje svrstavanje 
megasloja u slrupinu »Seimloturbidita« (sensu Mutt i & al. 1984). 

Navedena svojstva opi:sanog megasloja opravdavaiju i~vajanje ove 
pojave unutar fliskih sedimenata kako je to ucinio Kerner jos 1903. 
g., premda ga treba ·shvatritri. lkao jedtinstven sloj nastao prililrom izuzet­
nog sedimentacijskog dogadaja katastrofickih razmjera. Zbog simkog 
prostiranja i karaikteristicne grade, ovaj megasloj predstavlja izvrstan 
reper, koris1:an za korelaciju drugih facijesa u fliSu Splita i okolice. 

· Zbog potrebe da ga se jednoznacno (>dredi predlafem naziv »Kamen­
·Sut:ikva« prema kra:rakteristienim olisitolitima Kamen {na jugoistoku 
kod Stobreea) i Sutikva (na sjeverozapadu kod Solina). 

ZAHVALE 
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Primljeno: 27. 12. 1986. 



190 Geolo~ki vjesnik, 40, Zagreb 1987 

_.. "-• .. r;.:~._t ... , .. -j{~~~,4· ;/'./'<~:.,\~.~~ 

LlTERATURA ...... ..,.. .. _ .... , ~ro ~-r..,.- - ·- ·---· -

Aigner, T. (1983): Facies and ori.giin of nummulitidic buildups: an example from 
the Giza Pyramdds Plateau ~Middle Eocene, Egypt). N. lb. Geol. Pali:i.ont. Abh. 
166/3, 347-368, Stuttgart. 

Babic, Lj. & Zupandc, J. (1983): Paleogene Clastic Fornnatlions in Northern 
Da1matia. U: Contributions to Sediimentology of Some Ca.I1bonate and Clastic 
Units of the Coastal Dinarides (ur.: Bapic, Lj. & Jelaska, V.), Excursion Guide-
-book 4. IAS Reg. Mtg. Split, 37--61. . 

Be la z i, H. S. (19&5): The development of a nummuli1lic bank in the middle 
Eocene, Nafoora-Augila Field, Sirte Basin, Libya. Abstracts 6. Eur. Reg. Mtg. 
M:S l.Jleirla, 42--45. 

Benic, J. (1983): VapnenaOki nanoplan:kton i njegava 'Pnimjena u biostratigra­
fiji krednih i paleogenskih naslaga Hrvatske. Disertacija, Sveuc. u Zagrebu, 
1-159. 

Bernoull i, D., Biichsel, M., Bolli., H. M., Haring, M. 0., Hochuli, 
P. A. & Klebo.th, P. (1981): The Missag1ia Megabed, a catastrophic de­
posit in the Upper Cretaceous Bergam<> Flysch, northern Italy. Eel. Geol. Helv. 
74/2, 421--442, Basel. 

Blanchet, R. .(1970): Sur un proflH des Dinarides, de l'Adriatique (:Spllit -
Omi~, Dalmatie) au Bassin Pannonique (Banja Luka - Doboj, Bosnlie). Bull. 
Soc. Geol. Fr. (7), 12/6, 1010-1027, Paris. 

Br at u 1 i c, J. (1984): Alberto Fortis: P!ut po Dalmaciji. Globus, 3-303, Zagreb. 
Cook, H. E. & Mull ,ins., H. T. (1983): Basin Mairgin Envii.ronment. U: Car­

bonate Deposdtional Environments (ur. Scholle P. A., Bebout, D. G. & Moore, 
C.H.), Am. Ass. Petr. Geol. Mem. 33, 540--617, Trulsa. 

Dzulynslki, S., Ksiazlkiiew~cz, M. & Kuenen, Ph. H. (1959): Turbi­
dites in flysoh of the Poldsh Catipathian Mountains. Geol. Soc. Am. Bull. 70, 
1089-Ul8, New Yol1k. 

Dz u l y n ski, S. & W a 1 ton, K. (1965): Sedimentary featuires of flysch and 
greywackes. Developments in sedimentology 7, Elsevier Puhl. Co., 6 + 274, 
Amsterdam. 

Enge 1, W. (1970): Die Nummuliten-Breccien im Flyschbecken von Ajdovscina 
iin Slowenien aJs Bcispiel karbonatischer TUT'bidite. Verh. Geol. B.-A. 4, 
570-582, Wden. 

Engel, · W. (1974): Sedimentologische Untersuch'UIIligen dm Flysch des Beckens 
von Ajdov~cma (Slowen!ien). Gottinger Arb. Geol. Paliiont. 16, 4 + 65, GOttin­
gen. 

Funn e 1, B. M. (1967): Foraminifera and Radilolaria as depth indicators in the 
marine environment. U: Depth Indlicators in Marine and Sedimentary Envii.­
ronments (ur. Hallam, A.), Marine Geology 5/6, 333-347, Amsteroam. 

Garcia Mondejall', J., Hines, F. M., P1Uj alte, V. & Reading, H. 
G. (1985): Sedimentation and tectonics in the western basque-canta:brian area 
i(northem Spain) during Cretaceous and Tertdary tlimes. U: Excursion guide· 
book 6. Eur. Reg. Mtg. IAS Lleida (ur. Mila, M. D. & Rosell, J), 306-392. 

Gnaccollini, M. (1968): Sull.' origine del iooongromerato pseudo-cretaceoc cm 
Vernasso (cividale del Friuli). Riv. Ital. Paleont. 74/4, 1233-1254, Milano. 

Grub i c, A. & Koma t d n a, M. (1962/63): Osohlne eocensko-oliigocenslkog ill.fa 
mne<tu S(p1ita i Makairske. Sedimentologija 2/3, 21-38, Beograd. 

Hamp ,ton, M. A. (1972): The role of subaqueous debnis flow in generating 
turbidity currents. lour. Sed. Petrol. 42/4, 775-793, Tulsa. 

Jerlkovic, L. & Mall't.ini, E. (1976): Upper Eocene Calcareous Nannoplank· 
ton from Split and Dugi Rat (Yugoslavlia). Nafta 27/2, 67-70, Zagreb. 

John 1s, D. R., Mutti, E., Rosell, J. & Segu!l'et, M. (1981): Origin of a 
· thiok, reddp<>sited carbonate bed in Eocene turbid.ites. of the Hecbo Group, 

South-rentral Pyrenees, Spaiin. Geology 9, 161-164. 
K a r J s r u d, K. & Edge rs, L. (1982): Some Aspects of Submarine Slope 

Stability. U: Marine Slides and Other Mass Movements (ur. Saxov, S. & Nieu­
wenhuis, J. K.), NATO Conf. Ser. 6, Plenum Press, 61-81, New York. 



Marjanac, T.: Kernerova »srednja fliska zona« 191 

Kerner, F. (1903): Gliederung der Spa:Lati.ner Flyschformation. Verh. Geol. 
Reichsanst. 5, 87~102, Wien. 

Kerner, F. (1914): Goologische Speziialikarte der Osterr.-Ungar. Monarchie 
1 : 75 000, Zone 31, Kol. XV, Siinj und Spalato, W!ien. 

Kuen en, Ph. H. (1968): Turbidity Currents and Organisms. Eel. Geol. Helv. 
61/2, 525-544, Basel. 

Kuscer, D., K:roSl-Kusce:r, N. & S ikaberne, D. ~1976): Olistostrome 
v fliSl! pri Ainhovem (zahodna Slovenli:ja). 8. jug. geol. kongr. Bled (1974), 2 (pa­
leont., sedim., strat.), 157-164, Lju,bljana. 

Labaume, P., Mutti, E., Seguret, M. & Rosell, J. (1983): Megaturbi­
dites caribonarees du basslin tW'bidritiqiue de raoclme ii.nfe:nieur et rnoyen sud­
·Pyreneen. Bull. Soc. Geol. France (7), 25/6, 927-941, Paris. 

Lee, J. J., Mc Enery, M. E., Kahn, E. G. & Schuste<r, F. L. (1979): 
Symbio.sis and the evolution of larger roraminiifera. Micropaleont. 25/2, 11~ 
140, New York. 

Lewlis, K. B. (197,1): Slumping on a continental sl~ mclined at 1°-4°. Sedi­
mentology 16 / 1/2, 97-1'10, Amsterdam. 

Lowe, D. R. (1982): Sediment gravity filows: II. Depositional models with 51,POOial 
reference to the deposits of high - density turbidity muirents. lour. Sed. Pe-
trol. 52/l, 279-297, Tulsa. · 

Mag as, N. & Mall"lincdc, S. (·1973): Osnovna geoloSka kart.a SFRJ 1: 100.000, 
Tumae za 11istove Split i Primosten, K 33-20 i K 33-21, 5-47, Savezni geol. 
zavod, Beogra.d. 

Mariinclic, S. (1981): Eocensk'i filis jadran:skog ipojasa. Geol. vjesnik 34, 27-38, 
Zagreb. 

Mad.nciic, S., Koi'oU:ja, B. & Majceo, 2. (1976): Osnovna geolos.ka 
karta SFRJ 1 : 100.000, list Omis, K 33-22, Savezni geol. zavod, Beograd. 

M a r inc i c, S., Kor o li j a, B., Mam u Zi c, P., Mag a~, N., Maj c en, Z., Br­
k i c, M. & Benceik, D. (1977): Osnovna geoloSka karta SFRJ, 1: 100.000, 
Tumac za .list OmiS, K 33--22, 5-Sl, Savefmli -geol. zav<><l, Beograd. 

M all"lin~iic, S., Mag as, N. & Borov~ c, I. {1971): Osnovna geolo§ka karta 
SFRJ, 1 : 100.000, list Sipllit, K33-21, Saverzni geol. zM'Od, Beogra.d. 

Marj a nae, T. (1985): Composition and origin of the megabed containing huge 
olasts 1(F1ygcb. furmatiion, middle Dalmabia, Yugosla'Viia). Abstracts 6. Eur. Reg. 
Mtg. !AS Lleida, 270-273. 

Middle.ton, G. V. &Hampton, M.A. {1976): Subaqueous Sediment Trans­
port and Deposition by Sediment Gravity Ffows. U: Marine Sediment T.ransport 
and EDMironmental Management ~ur. Stanley, D. & Swdft, D.), John Wiley & 
Sans, 197-r218, New Yol1k. 

Mulllins, H. T., Heath, K. C., Van Bu:ren, M. & Newton, C. R. 
(1984): Anatomy of a modern open.iocea:n cmibonate slqpe: northem LitHe Ba­
hama Bank. Sedimentology 31, 141-168, Oxford. 

Mountjoy, E.W., Cooik, H. E., Peay, L. C. & McDaniel, P. N. (.1972): 
.AlJJ.och.tonous Carbonate Debris f'.lows - Worldwide Indicators of Reef Com­
plciies, Banks or Shelf Margins. 24. Int. Geol. Congr. Montreal, Sect. 6 (Strat. 
Sed.), 172-189. 

Mutti, E., Ricci Lucchi, f., Segu:ret, M. & Zanrz:ucchi, G. ~1984): 
Sei:smotu.l'b.idites: a new group of resedimented. deposits. Marine Geology 55, 
103-li16, Amsterdam. 

Naylor, M. A. ~1981): DebI1is filow (o1isoostromes) and slumping on a distal 
!Passive oontinenta[ maI"Gin: the Paiomibini limestone-shale sequence of the 
northern Apennines. Sedimentology 28/6, 837-852, Oxford. 

P avJovec, R. (1969): Istrske munu.l!i.tine s posebndim ozirom ina fiJogenezo in 
1Paleoekoliogijo. Razprave Slov. Akad. Znan. Umjet. (4) 12/4, 113-206, Lju'W:jana. 

Pone n g a, D. H. i(1967): Glaiuconite and chamosite as depth dndicators m the 
marine envlironment. Marine Geology 5/6, 495-501, Amsterdam. 



192 Geoloski vjesnik, 40, Zagreb 1987 

Prior, D. B., Bornhold, B. D., Coleman, J.M. & Br y ant, W.R. (1982): 
Morphology of a submarine slide, Kitimat Arm, British Columbia. Geology 
10, 588-592. 

Pr1ior, D. B., Bo rnhold, B. D. & J <> hns, M. W. {1984): Deipositoional cha­
racteitl.stli.cs of a subma111ine debris flow. Journ. of Geology 92, 707-727, Chicago. 

Prior, D. B. & Coleman, J. M. (198.2): Acti.1ve Sl!ides and Flows in Under­
consoliidated Marine Sediments on the SW,pes of the Mississilppi Delta. U: 
Marine Slides and Other Mass Movements., i(ur. Saxov, S. & Nieuwenhuis, J. 
K.), 1PlenUllI1 il>,ress, 21-49, New Yox1k. 

Sarti, M. (1980): Frane sottomarine e debris flow in una successione carbonatico 
tOibidii.tica eocerrica {Val d'Avesa, Verona). Annali dell'Universita di Ferrara 
(N. ser.) sec. 9, Sci. geol. pal. 7/4, 65-89, Uniiv. deglii studi di Fenrara. 

Stow, D. A. V. (1986): Deep Clastic Seas. U: Sedimentary Enviironments and 
Facfres (ur. Reading H. G.), Blackwell Sci. Publ., 399-444, Oxford. 

Sedimentation of Kemer's »middle flysch zone« 
(Paleogene, environs of Split) 

T. Marjanac 

Kerner (1903, 1914) r~ differences in flysah sequence of Split envi­
rons, aoo introduced tripartite subdli\nision with the »lower flysch zone«, the 
»middle flysch zone« (that incllUdes the »Kliip(penzone«) and the »ii.lipper flysch zone«. 
Later authors did not follow this subcliv1isi.10n, but ·recognized fl.ysch as a single 
lithostratigraphic unit (Marincic & aL 1971, 1976, iJ.977, Mardnc :i c 1981, 
Mag as & Marin c i c 1973). The detailed exploration in environs of Split and 
Solin proved that the ~K~nzone« was correctly reco~ed a:s the character­
istic zone that devides elastic sediments in 2 zones, i. e. the lower one and the 
upper one. The outcrop area of the »middle flysch zone« is illustrated in fig. 1 by 
Kerner's simplified map from the 1903. B I an ch et (1970) first recognized the 
huge olasts iin Kemer's »Kibiippenzone« as the olli'Sto1ites, and Marj anac (1985) 
desodbed the COJDiPOsi1licm of .the mega:bed that contains those olistolites. 

The ~middle fl.ysch zone« consists of 170 m thiok {single) megabed that origi­
nated from an extraoroinary huge 1seddment gravity flow that had the character­
iistics of a debms flow iin the lower part, and a dense turbidity current in the u;pper 
part (fig. 3). That flow transported exceptional volume of debris, and the dry 
volume of the megabed exceeds 5 km3• The huge extrabasinal megaclists (olistolites) 
are predominantly represented by the shaJl<JW marine eocene foraminiferal lime­
stones {pl. 1,1, ·fig. 1 and 2) and biomicrites of a deeper marine environment that 
contalin abundant pelagic foraminiifors and glaiuconlite §I"ains ~l. II, fig. 3). Clasts 
of older cooks (i. e. cretaceous limestones. rpl. II, fig. 4) are subordinate. The 
rnegaclasts are most abunrlant in the lower unit of the mega1bed (fig. 3). Deformed 
bedded dasts of »basin« origin are another im:Portant constituent iin the lower 
unit (see contorted remnant of a sJJump fold on rpl. Ill, fig. 1). The size of extra­
basinal and »basin sediment« megaclasts can vary liin a wide range from a meter 
to a hundred meters. The biggest extraba:si.nal megacla:sts apipear isolated in the 
field {pl. I, fig. l 31Ild 2) as erosional remnants, but 'Some .smaller ones form small 
groups {jpl. I, fig. 3). The orientation of these megaclasts is usually random, but 
sometlimes dt seems that some of them are subconcordant with the bedding plane 
of the megabed. The graded middle unilt of the megabed iis deposiited from a 
giant turbidity current that was generated by a debris flow and the thick and 
massive cement marl of the UiJlper runit is deposited from a :ponded tuI'bidity 
current taH in a rtopograficaHy restricted part of basiin. 

The axes of the sl'll!IDIP fold remnants are oriented aiWJroXlimately east-west, in­
dicating possible strike of a slope. Fault planes that are preserived on some 
megaclasts indicate that the source area was affected by tectonics, and the 
rounded shape of most clasts .indicates th.at the source area was a place of 
extensive rounding, possilbly by the wave actiion. 
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The exceptional volume of the megabed indicates a catastrophic collapse of a 
shelf mmigi!n, that was probably liinitiated by a seismic shoo'k during the Jowstand 
of the sea level. Thus the megabed is a »seismoturbidite« (sensu Mu t ti & al. 
1984). llil spite of a great thickness and the complex composition, the megaibed 
should be considered as a single-event deposit. Similar megabeds haive been de­
scribed by GnaccoUni {1968), Engel {1970), Kusceir & al. ~1976), Ber· 
noullii & al. {1981), Johns & al. (19&1), Babiic & Zupanic <(1983) and La­
b au me & al . .(:19&3). 
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1. <Blok Su~a (1ok. 5 na sl. 2). 
2. Bldk Kila (lok. 7 na sl. 2). 

TABlA I 
Bloko'V'i 

3. SbJipina blokova u blizi.ni tvomice cementa »<Pl'Voboracc {lok. 1 na sl. 2). 

PLATE I 
Megaclasts 

1. Sutikva megaclast (loc. 5 in fig. 2). 
2. Kila megaclast {iloc. 7 in fig. 2). 
3. Group of megaclasts near the cement factory »<Pil"Voboracc ~. 1 in fig. 2). 
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T&BLA JI 

Mikrofacii1esi bloikoiva 

1. Biak Kamen ,~lak. 8 na sl. 2): foraminiferski vapnenac - biomikrit. Vidi se 
fragmentiranost ·Skeleta. Velli:ke dislkociikline su .polomljene in situ (negativ). 

2. Blok Kamen - detalj. Neki Skeleti SU tintenziivno buseni, a stijelllke SU osteeene 
(? abradirane). Prikazana ostecenja uocena SU podjednako kod numulita i disko­
aildina. Tak:V'i skeleti su najv:jerojatnije pretalol.eni. 

3. BlokOV>i uz Jadro: biomikrit s 1gl<>biigerinama ~ 1glaukonitom (nije vidljiv na 
slici). 

4. Klast biosparita s ~bitolinama 1i !k.rsjem skoljikasa (lok. 3 na sl. 2). Rubovi 
skeleta su mikritizirani (negativ). Mjerilo pokazuje 1 mm. 

PLAiTE I.I 
M~cTof acies of rne.gaclasts 

1. Kamen megavlast (loc. 8 in fig. 2): foraminiferal limestone ....:... biomicrite. Note 
the kagmentation of Skeletal Temains, lairiger discocyclinii:ds are fragmented in 
s.itu (negatiive print). 

2. Kamen megaclarst - a detail. Some skeletal remains are heavdly bored, and the 
shells are roughend (? abraded). Such destruction is recorded both on nummu­
litins and dislrooiclynids. These skeletal remains are most probably resedi­
mented. 

3. Megaclasts along the Jadro r~ver: biomicrite with numerous. globi.gerinids and 
.glaucomte {not v.isihle on the photo). 

4. Biosiparite clast from the loc:- 3 :in. fii.g. 2. Note orbitoliinids and lammelibran­
chiate fragments with the micrite coatings (negative print). Scale bar repre­
sents 1 mm. 
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TABLA III 
Donji clan megasloja 

1. Dio klizne bore s deformiranim •bazenskim.• sedimentom. Napu.Sten tupinolom 
»Prvoborac« (lok. 2 na sl. 2). Geoloskii eekiic pokazuje mjerilo. 

2. Osnova donjeg clana megasloja (-debris flow• sediment) s obiljem foramini­
fera (veliki numuliti i fragment·i disikocikltina). Strelica pokazuje laporni klast. 
KO'Vanica pokazuje mjerilo. 

3. Mikrosn'.maik osnove. Detritus ima mu!Jnu potporu, a velike foraminifere su 
redov1ito ooteeene. A~etatni preparat. Mjerolo mikrosnimka .pokazuje I mm. 

PLATE III 
Lower uniit of the megabed 

1. Slwnp fold remnant of •basin« sediments. Abandoned •Prvoboracc quarry (loc. 
2 in fig. 2). Note geological hamer for scale. 

2. Matrix of the lower Wl!it {debris flow sediment) with abundant foraminifers 
(blig 1I11Ummuliites and fragmented dis.kociclynas). Arrow iindicates a marl clast. 
Coin indicates scale. 

3. Microphotography of matrix. Note the mud support · and fragmentation <>f the 
la11ger foraminiifers. Acetate peel. Scale bar represents 1 mm. 
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TA!BLA IV 
Srednji clan megasloja 

1. Kontakt donjeg {1) i srednjeg (2) clana megasloja je izrazito neprawlan zbog 
utis.kivamja (»jprotuberance«). Streliica pdkazuje la:porni klast l\lZ kontakt. UOCa­
va se odsutnost veCih ·liitoklasta u »debms flow« sedimentu. Mjerilo pokazuje 
1 m. 

2. ValoVlita laminac,i.ja u srednjem clanu megasloja. 
3. KaliksHtit .(biomiiktiit) s prijelaza srednjeg u gomj!i clan megasloja. (Negativ:) 

Mjeriilo milkrosnimlka pdkazuje 1 mm. 

PLA:TE IV 
Middle unrit of the megabed 

1. Contact of the lower (1) and the middle (2) unlit iis very irregular due to the 
loading that produced big .flame structures. Arrow is pointed at a big mari 
clast near the contact. Note the absence of big Jithoclasts in the debris flow 
sediment. Scale bar represents 1 m. 

2. Wavy lam~nation ;in the middle llIDit of. the megaibed. 
3. Calcsiltite (biomicrite) from transition of the middle to the upper unit «>f the 

megabed. {Negatwe print.) Scaile bar ['epresents 1 mm. 
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