
~­

Geol. vjesni.k 

UDK 551.35:551.76331 

I Vol. 41 I st.r. 1&1-196 Zagreb 1988. 

I zvorni znans tveni rad 
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U dll'bolromol1Skim ,sedimentima cenornana, sjeveroisticno od Slunja, usta­
novljene su potpune i odsjecene sekvencije ·Sitnozrnatih turbidita koje su bile 
taloiene iz turbidnih struja niske gustoce. 

Idealna sekvencija se sastoji od: donjeg dijela koji saddi riplove i !amine 
kalksiltita i finog kalkarenita; srednjeg dijela koj>i osim bioturbacije poka­
zuje graduiranost u veli.cini i .koncentraciji rasprsenih siltnih i finoarenitnih 
cestica u mikritnoj osnovi; gornjeg dijela koji je masivan i takoder bioturbi· 
ran. Sekvencija je vjerojatno pokrivena hem1pelagickim talogom. 

Neki sloj.evi su mozda nastali taloienjem iz konturnih struja. 

The ·Cenomanian deep-marine sedimea.ts, NE of Slunj contain the complete 
and top-cut-out sequences of fine-grained turbidites deposited from the low­
-density turbidity currentis. 

An ideal sequence consists of: lower p<al't 1that contains I11pples and laminae 
of calcisiltite and fine calcarenite; middle pa11t characterized by bioturbation 
and grading of the amount and size of the silt and fine arenite grains in 
the miorite; upper part that is massive and also has bioturbation. The ideal 
sequence is probably covered by hemipelagite. 

Several layers have proba:bly been deposited from the contour currents. 

UVOD 

Sedimenti ·~rednog ra~doblja koj1i su smjesteni sa sjeveroistoCn.e stra­
ne prostrane selfne wne 1ka1J1bonatnih sediimenata Vanjsk.ih Dinar.ida ta­
lozeni su u dwbljoj vodi. To je zona koja se pruZa. od tizdana:ka u okolici 
Tolmina, preko oniih u Zumberku pa zatim preko ovdje proueenog p.red­
jela ·seZe u okoliou Bainja Luke i dalje ·se nastavilja prema jugaistoku 
(Blanchet & ail., 1970; Arubouin & al., 1972; Charvet, 1972; 
Caron & Cousin, 1973; Babic, 1973, 1974; Babic & Zupa­
n i c, 1976). 

Te naslage su uglavnom illgradene od tur.bidita, pelagdta i srodnih talo­
ga. I:straZivanja o kojima je ovdje rijee pdkazuju da dio njiih sadm sitno­
zrnate 1turb:iclite {kailksiltit, ka]klutit J. vapnernrolci laipor) i moguce :kon­
turite ikoji dosaid nisu bHii podrobnije opisa:nii u ovoj zoni. Zadatak ovog 
rada je pri'kaz njtiho~ih ma6ajki j turnacenja mehanizama njihovog po­
stanka. 
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SMJESTAJ I STRATIGRAFIJA 

I,stiraZivani :sediimenti naJaze se u podrucju Tatar VaroS:i, sjeveroistoC­
no od S'1unja, unuta:r zone 'krednih 1klastita smjestene izmectu dvaju pred­
jela ixgractenih od ocambonaitnih stijena mezozoiika (sl. 1 i 2). Njihova sta­
rost odrectena je na 1emelju planilct001s'lcrh foraminifera u sediimentima 

SL 1. Sm~eStajna karta. 
Fig. 1. Situation map. 

0 ,.,,. 

slijeda C11 i ito: Rotal.ipora appenninica (O. Renz), Praeglobotruncana 
stephani (G and o 1 f d), Praeglobotru11cana turbinata (Rei ch e ·I) i 
Planomalina buxtorfi (Gan do '1f i). Ta zajednica odreduje cenoman­
sku 'Starrost {Pos it um a, 1971). Kako ·sedimenti sl:ijeda C1 Cine njihovu 
ikrovinu rnoiemo ili smatrat:i jednako .starima. Secliment:i s'lijeda C3 su 
oko 100 m nif.e od slijeda C2 te moZda pl1ipadaju albu (st 3). Drugi sedi-
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SL 2. Geoloska karta podrucja Tatar Varosi (djelomicno prema: Kor o li j a, B. 
& al., 1979). 
Legenda: 1 - vapnenacki ruditi, kalkaremtli i l:aipori (mastriht); 2 - vaipne­
nackli turbiditi i vaipnenaCki lapori (gornji 'kampan); 3 - kalksiltiti do kalk­
lutiti i vapnenacki lapori (cenoman); 4 - pJ:i.tkomorski vapnenci i dolomiti 
Uuira i kreda); a - pretpostavljena nonnalna granica; b - po'lcr.ivena trans­
gresivna g;ranica; c - pretpostavljeni navlacni lrontalct; d - pokriveni ra­
sjed; e - fotogeoloSki utvrden rasjed. 

Fig. 2. Geological map of Tatar Varos airea (m<>diiiied after: Kor o Iii j a, B. & al., 
1979). 
Legend: 1 - carbonate rudites, calcarenites and mar1s, ~Maas•trichtian); 2 -
carb<>nate turbidites and calcareous marls (Upper Campanian); 3 - calcisil­
tites to calcilutites and calcareous marls (Cenomanian); 4 - shallow marine 
l1imest.ones and dolomites (Jurassic and Cretaceous); a - supposed geological 
boundary; b - covered unconformity; c - supposed contact of overthrust; 
d - covered fuult; e - photointevpreted fault. 
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menti ove zooe sa:stoje se od 1tur1bidita i vapnenaokih ilapora gornjeg kam­
pana, te od vaJp1I1enaokih rud.ita, ikalkarenita i lapora mastr.ihta (Babic 
& Zupan i c, 1976). Te ·su jecliniice 'Pri'l~azane na sl. 2. 

OPIS SEDJMENATA 

'Dipovi i znaeajke sedimenata prouceni su djelomieno na i~danoima, a 
djelomicno iz naibrusaika, otisaka na acetatnoj fo1iji i njihovih uveeanih 
fotografija, te pomo6u i2'Jbrusaka. 

Sedimenti su ograinieeni na :tri b1iza 1lakaliteta unutar u;kupne debljine 
cxl dko 130 m (sil. 3). Sastoje se od izmjene kalksiltita do ikalktutita i vap­
nenackih lapora. Prosjeena debljina ovih prv:ih je oko 5 om, dok j e pro­
sjecna debljina vapnenaCkJ.h iapora ~o 15 cm. Vapnenaokii lapori izgra­
duju vise od dvije treCine slijeda. 

Kalksil.tittl i u mamo manjoj mjeri pris-utni fini i vrlo £ini karkarenhi 
na.Iaze se u laminama. Osim neodirediov.rh •ka11bonatnih cestica, !amine sa­
drfe i rijetike fragmente globotrunikanida, §koljkaSa., bodljjjkasa i drugih 
orgarnizama veliOine ifiinog i vrlo finog arenita, te u mainjoj mjeri cestice 
gline, kvairca, mu:skov1ta, feldspata, 1l<lor1ta i opakih minerala. Osnova 
je obicno m1kritna -fjpackstone) 1li 1JDatno rJjede spari.itna ~grainstone) . 
Velioina cestica se obiooo •srnainjuje u laminama :koje se :nalaze u viSim 
dijeloviima clana. Polofaj cestti.ca je para:Iefan .Hi :kos u odnosu na sloje­
vitost. 

Kalklutiti su izgradeni od mi'krita s neSto primjese mineral.a gl•ine, te 
sihnog kvarca, muskovita, fe1dspata, 1klor.ita i opaJk.ih minerala. Osim 
ovi'h cestica tkalk1utlti sadrle neodreclive 1karbonatne cestiice velicine !Sliilta, 
te taikoder vrlo 1rijetke fragmente gloibotrunlkanida, bodljikasa, skoljka­
Sa i drugih neodredivih 011ganizama dimenzija finog i vdo finog arenita. 
Koncentracija siltnili i airenitnih cestica je oko 50/o do 200/o pa se ka~klu­
titi mogu oznaCiti i kao mudstone iii wackestone. Obieno su paralelno 
orijen.tirane u odnosu na slojevitost. 

Gotovo iste karakteristi·ke kao d ka:l!klutiti pokazuju i vapnenacki lapo­
ri koji se ram.ikuju ·Samo U VeCein UCeS6u neka11bonaitn:ih mi:nerala. 

Legenda: (za sl. 3, 4, 5 i 6): 1 - kalksiltiti d ka1l:klutdti; 2 - vapnena&i lapor; 
3 - hemipelagiCk:i lapor; 4 - horizontalna laaninacija; 5 - pravilna leeasta 
lamiinacija; 6 - nepravilna ·le6aista la.minacija; 7 - nejasna laminadija; 8 -
normalna gradacija; 9 - penjuti riplovi; 10 - konvolutna laminacija; 11 -
:irolixani ripl; 12 - »Wispyc laminacija; 13 - utiskivanja; 14 - •tekstura isti­
silcivanja vode; 15 - bu5aCi; 16 - postepen prijelaz izmediu intervala; 17 -
postepeno .smanjdvan:je debljline i broja siltnih lamina u vapnena.Ckolapor-
nom mtervalu ote1«· . 

Legend {for fig. 3, 4, 5 and 6): 1 - calcisiHites and calcilutites; 2 - calca­
reous marl; 3 - hemiipela!~c marl; 4 - flat lamination; 5 - regular lenti­
oular lamination; 6 - i:riregulaor lentioulair laminaJtion; 7 - tindis.tinct lamina­
tion; 8 - normal igrading; 9 - climber ripples; 10 - convolute lamina:tion; 
11 - ri.solated ripple; 12 - wispy larninaition; 13 - load s1liucture; 14 -
water a5eape structure; 15 - burrows; 16 - gradual translition between 
intervals; 17 - thickness and numberis of silt laminae gradually decrease in 
calcareous marly !interval •e1•c. 
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DETALJNI OPIS DIJELOVA SEDI.MBNATA 

Sedimenti posjeduju pravtilnost u vertika:lnom rasporedu teksturnih 
j struktUlnlih ikarakteri:stika, s •time sto je donji dio wlo ram.oHk ·dok SU 

srednji i gornji dio prilli.cno jednolicni. Idealna (modalna) sekvencija 
sastoji se od tri jasna dijeila i jednog prdblemamenog, o temu ce ibiiti ri­
jeci 1kasinije. T·ni spomenuta dijela (interva:la) mogu hiti oznacena ozma­
kama »e1«, »e2« ii >~« 1koje je uveo P 1ip er (1978) o cemu ee talroder hiti 
raspravljeno ikasillije. 

NepotJpune sekvenoije (Te1-e,i i Te1) prevfadavaju u odnosu na 1potpune 
sekvencije {Te1-~-e3). 

Granice izmediu sekvencija 'SU obicno ostre, eak SU kod nekih pI1imje­
cena utiskivanja i tragovii erozije, dok je prijelaz .izmedu irntervala poste­
pen i stoga tesko primjetan (sl. 4, 5 Ii 6). 

Po petrografskom sastavu mogu se razliikovati dva tipa sekvencija: 
kaltklutitske sekvencije d vapnenaolrolapome sekvencije ikoje sadx-Ze vise 
s.ilici:klasticnlih cestica (st 3). 

Donjii dio sekvencij e (invervai »e1«) 

Glavna karakiteristika donjeg dijela sekvenoije jesu fino i v:rilo fino are­
n~tne i siltrne famine. Prosjeena debljina lamina je 0,5 - 1 mm iako ·su u 
nekiim sekvencijama utvrdene lamine debljine do 1 cm (taib. II, sL 1 i 2; 
tab. III, sl. 3). l.;amine se smanjuju po broju i debljini prema visem di­
jelu ·sekvencije. Mogu hiti pravilne, le6aste, neprav1i1no leeaste ili nejasne 
(isprek.idane) (tab. II, sl. 1; tab. III, si. 3). Ove posljednje nalaze se u pra­
vilu u viSim dijelovima mtervafa (tab_ II, st 2; talb. 111, sl. 2 d 3). Te lami­
ne mogu bitii i rnepravi.Ino lkonvolutnog oblika {talb. II, sl. 1) ,i Stow i 
S ha n m u g a m (1980) iz zovu »wispy laminae«. 

Relativno cesto mogu se uoeiti izdl:irane leee si'1ta Ciji obli!k kao i kosi 
polofaj izdiuZenih cestica po!kazuje da se vjerojatno radi o lizoliiranim .ri­
plo~ima ~tab. II, sL 2; tab. IV, sl. 1). 

Kod nekih s~verncija ripiovi fi:nog arenita su uto111uli u podiinu zbog 
utiskivanja 1ld ~bog kretanja novog te>ka u krovini ~taib. II, sl. 1). Uoeena 
je Ii konvolucija famine fiirnog .i vrlo finog arenita i silta, koja i:ma ostre 
»:kreste« .i siroka >~korita« {ta:b. V, sl. 1). 

U najdornjem dijelu intervafa opaieni ·su u vise navirata relativno du­
gacki i tanlci penjuCi (»climbing«) r.iplovi vrlo blagog kuta usplirnjanja, iz­
gradeni od £inog arenita. Pokazuju znaikove dielomione poremecenosti, 
vjerojatrno zbog teZine 1~rovri.ne (ita:b. II, sl. 1 i 2). 

Neldi prelkidi d poremeeaji ·lamina nrogli hi ·se pripi'Sati istiskivan.ju vo­
de Hi djelovanju bu5aea (taib. U, sl. 2; taib. IV, sl. 2). 

S red n j i di o s e k v e n ci j e (interval »~«) 

Prijelaz .iz donjeg dijela u srednji dio sekvenciJe je v.iilo postepen, pa 
je precizno te5'ko odrediv. 

Karakteristika ovog intervala je ;postepeno smanjivanje koncent:Iraci­
je i velicine filno arenitnih d siltnih cestica i gotovo redoviti, ugla:vnom 
subverti1kalnii i/ili ·subhomzontalni tragovi busaea koji su obieno .ispunje­
ni :laporom {tab. Ill, sl. 2; taib. V, sl. 1). 
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G o r n j ~ d i o s e \k iv e n c i j e (interval »e3«) 

P•djelaz ii.z sirednjeg dijela sekvencije u gornji dio je taJkoder vrlo po­
stepen, pa :stoga !ii.sto 1teSko odrediv. 

Taj dio sekvencije je masivan. U njemu se mogu vidjeti neprav.i:lno 
rasprsene !l"ijetke ·sd:1tne ~ vrlo fi:no areni•me eestice. U praw1u je jalko po­
remeeen bu.Sacima Ciji su tragovi kao i tk.od. ni11ih dijelova ispunjeni la­
porom. 

V 0r s n i di o <Sek v enc i j e (~nterval H) 

Za¥risni dijelovti nekih sekvencija pokamju nesto veeu kolicinu g1ine i 
jaou biotm:baciju, rt:e veeu .troSivost i mainju twdo6u na osnovu cega 
pretpostav'ljam <la taikvi vrsni 0dijelovti •sekvencija predstavljaju hemipe­
lagick.i talog :(sl. 4, 5 i 6; tab. IV, sl. 3). 

SEDIMENTACIJSICI PROCESI 

Pravd'1no •redanje ,tipova struktura i te!kstura sedimenata u verti1kalnom 
slijedu i mnogostrulko ponavljanje tog ·slijeda uk~uje na povezanost se­
dimentacijskd:h procesa. Usporedbe s pomatim podaoima i iprocesima po­
karuju da je .glavnina sedimenaita ista'loiZena iz ·toobidnih •struja niske gu.­
stoee. 

Tialo.Zenju sitnozmatih turibidlita a pogotovo postanlru Jamin.a sHta i 
mulja pripiisand. su Ta.2lli6iti :naCilil!i. Tako su D z u 1 y n s tk y i Radom­
s :k d jo5 1955. godi:ne mnjeniu pokusaili objasnitli nizom ma:lih neza<vis­
lllih ·takova Hi nizom »!Oblaka isuspenzije«. Lo m hard (1963) i P .i per 
(1978) ismaitraju da famijenu ilamina uzrokuje fLu!ktuaoija bmne toka. 
Van And e I ti Komar (1969) uka:zuju ina mogu6nost reflektiranja 
turbd.dni.h struja od rubova maliih bazena dok H e s s e ii C h o u g (1980) 
uzrok na'laze u procesu dkliCikog ikiidanja u granienom siloju. 

Cini se da je najiprih.vatljiv.ije obja5njenje Stow a i B owe n a 
(1980) jer je •temeljeno na rerultatJima eksperimenata i vdo detaljnom 
proueavanju '1"ecentnih sedimenata. S njime se mogu objasn.iti i karakte­
ristike istra.:Z:ivanrih turbidirta. Izmjena iamina si1ta Ii mulja objaS'Iljaivaju 
de po z i ci j skim so ·r•t i r anj em 'koje po njiima nastaje zbog pro­
mjene sifo narprezanja u donjem gramcnom sloju toka. U poeetku napre­
zanje ne dopll>Sta fl.okuJ.aoiju i tailo7.enje muJ.ja nego se :kroz v.i:skozni dio 
graini~og sloja ~ailo~e ces~ce fb;iog a~enit8: d krupni_j~g siha koje. llbog 
vueen1a formiJ.iraJu nplove 11 lamme. R!iplovi mogu biti ·poremeeem zbog 
utiskivanja u mulj (tab. II, sf. 1). Utiskivanju se more ·pripisati d posta­
nak ikonvolume laminaoije (Mc Ke e & aiJ.., 1962., cti.t. u Reine c k & 
Singh, 1980), aa:ko ne treba isilcl.juCit·i moguenost nastanrka iJsti:skiva­
njem vod.e {Lowe, 1975) ii1i ·kretanjem 111ovog toka u lcrovini (Ku­
e 111 en, 1953; Sanders, 1965,oit.u Reineck & Sing, 1980)nasto 
poselbno uikazuje prebaeeni pol<>Zaj >~kreste« i »kooi.ta«, a vrlo vjerojatno 
su sve navedene mogucnositi dmaile utjeciaj ~talb. V, Sil. 1). 

Sliaibljenjem .toka ii poveCam.jem koncentracije mulja omogucena je us­
pjeSna fldkulaoija <i vdo brzo talozenje »muljnog pokrivaea« ikroz najdo­
nji lamina.mi dio graniooog sloja na vee prije formirane riplove Hi lami-
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l 

ne. Taj proces ponav:lja se viSe puta a1i sa sve sitn!.i:j~m eesticama sHta i 
veeom 1koHC.inom mulja talko da depozoicijslkim sootiJranjem dol~i do 
formirnnj~ sve tanjih, a zatim i nejasnlih lamina si'lta {donj1 dio seikven­
cije). Nakon toga u to~u preostaje ne2ll1atna koli6ina slita i najf.inijeg 
arenita pa se taloZ:i samo mtdj S.to odgovara srednjem i gornjem ·dijelu 
sekvencije. Ti dijelovi !Se'kvencije mogu ·biti. s'latbije iii jace 1bioturbJirani. 
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Stow i S hanmuga m (1980) utvn1uju da su kompletno razvijene 
sekvencije sitmozrnati!h :tuvbidita sa svim it:eksturama ll'ijeda pojava sto 
je i slueaj sa nasim primjerima. p,r,i tome tireba naglasiti da u sastavu is­
trafivamh slijedova prev'ladavaju 1ka11bonatJne cestice dok ·su si1icilclasti­
cne cestiice slaibije zastU!pljene, sto sigumo onemogueuje uspje5nu fldku­
laciju i time depozicijsko so:ritiranje ikoje je bilo interpretirano analizom 
sHiofklastioklih tuvoodita (Stow & Bowen, 1980). Zaro kod veeeg 
broja seikvencija dolaze samo nejasne lrunine i jedva iprimjetna graduira­
nost ikoj1a se sastoji u smanjenju 'VeliCine i broja ;rijetko :rasprsenih silt­
nih i :fino areni.tnih kar.bonatnih cestiica (:taib. III, s'l. 2; taib. IV, sl. 3). 

Karbonatn:i :sas1:av je, ,takoder, najvjeI'Ojatnije uvjetovao ipostepeni i 
jedva primjetm. pri.jelaz vurbiidi.ita u hemipelagit jer se sitne ika:ribooatne 
cestice rasp:risene u repu tU11bidnog .tokia rnogu pomijefati sa hemipela­
gtlokinn cestioa:ma. Osim toga dominirajuCi udio kar:bonata je uz aktiv­
nost busaea i nedostatak mikrnfosi'la irazlog nemogucnosti primjene si­
gurnih kritedja za utrvrdivanje hemipelaigi()kog ilapora i njegovog odva­
janja od vapnenaClkolaipornog intervala »e3« (Hesse, 1975; 0 'B •ri en 
& al., 1980). 
Potr~o je naglaSiti da su hernipelag·ioki intervaJi rnog.Li biti djelo­

miano iii potpuno erodirani a nije iskljuceno da su preradivani podrnor­
sk.im strujama. 

U nekim sekvencijama pravilne lamine si:lrta dolaze iznad nejasnri.h la­
mina !i:li deblje famine i izdlirane oleee siilta dolaize iznad tanjih lamina 
si1l.ta {taib. II, sl. 2; ,taib. IV, sL 2). U tim ,slucajeviam moze se radii.ti o toku 
s viSe naieta uz postupno slabljenje d1i pak o mij~anju dviju ill vi~e .tur­
bidnih struja, no taikoder je moguce da je dos.Io do prevlastii djelovanja 
konturnih str.uja i njenog djelovam.ja preradivanjem. 

Kod opisa ·sekvencije i njihO'Vog grafiokog pri:kaza s1uZio sam se Pipe-
1rovom podjelom Bouminog {1962) 'inter.vaJa »e« u »e1«, »~« i »e3«, odre­
dene na osnovu faminacije ii .gradaoije { 1978). Po Piperu karnkteristi'kia 
intervaila »e1« je izmjena siiltnih i glinovitosiltiniih lamina (0,2-2 mm) ci­
ja se debljina i veJioina si'ltnih cestica smanjuje u gornjim dli.jelovima in­
tervala. Interval ~· ikiara!kteirizira normalna graduiranost ddk je inter­
val »e3« poremeeen biotu11bacijama pri cemu dolal!i do mije5anja sa he­
mipelagiolcirn i1i pelagiCllcim sedimentorn_ 

Naglasavam da su u ovom radu analiz.iirnnim sekvencijama pni.dniZene 
Piperove oz.nake za interva!le ne samo na osnovi specifiCnih teksturnih i 
struk.wrnih 1karak1:eristi'ka nego i na osnovd nacina postain:k.a. Piper do­
du5e ·regist:riira mai1i udio (oko 1/4) arenita u najdonjem dijelu, ali nasi 
primjeri me>gu iposjedovati i vtise arenita, te po 1torne odudaraju od nje­
govog modela. Rmlika je du debljmi i O!blillru Jamina. U nasem primjeru 
!amine mogu hiti do 1 cm debele, prav.i.·lne, ieeaste, nepraw:lno leeaste i 
nejasne 'llZ prisustvo izdlitrooih riplova i »olimbinig« ·riplova sto je •razli­
cito od Pipera kojli. spominje samo ipravilne Hi leeaste, vrlo tanke lamine 
(do 2 mm). Osim toga, lla!Si primjeri, a 'Osohito oni sa finim arenitom u 
poeetku sekvencije, pri.ibl:i2ruju se Piiperoviim tzv. Sliltnim tJur.bidoi.tima (Pi­
p er, 1978) koje on zbog kosih i hooizontalnih lamina silta poistovjeeuje 
sa Boumim.m sekvencijam.a T1re-d .i T e-d, s time ·da na graduiranom dijelu 
sekvencije u nasem slueaju j<>S s'1ijedi masivni kaiJldowtitski interval (»e3«). 
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SL 7. ldealna Stowina sekvencija usporedena sa ostalim tipovima sekvencija (u 
Stow & Shanmugam, 1980). 

Fig. 7. Ideal Stow .sequence compaired with the other types of sequences (from 
Stow & Shan m ugam, 1980). 

T0 - lecasta lamina vrlo filnog arenita i silta sa tlragovdma erozije i t.JJtiski­
van.ja u dnu; 1rosi ii horizontalni po1ofaJ cestica; »iscezavajuCi« riplovi na 
vrhu lamina; T~ - konvolurtne lamine silta; Tr - tanke nepraViillne !amine 
i .penjuca .mplovi; T3 - tanke pravilne lamine; T, - nejaisne lamine; T5 -

»wispy« lronvolutna lamina; T, - graduirani mulj i leee silta; T7 - masivni 
mulj i pseudonodule :s'ilta; T8 - biotlllJ:"biTani mulj. 

No mjpotpUIIlije ipodudaranje daje usporedba sa ideafoom selwenci­
jom isitnoZ'Illlatih tur.bidita lkoju su opi!sali St o w 1 S ha nm u g a m 
{1980). !Naime, ipojave koje nailaze Ill vel'1Jikalnom sHjedu podijeljenom u 
osam •inteiva:la veCinom su mogle ibiti registrirane i u li;stra:Zivanim turbi­
d:i tJima ia!ko ne 1Uvii.jek •sve u 'i·stoj selkvencdji. Njiihov idealni slijed u donjem 
mjelu, ikojeg ipoiistovjecuju 'Sa Piiperovtim »ei« .sastJOi Se 00 sest mtervala 
(od T0 do T5). T0 se sastoji od debele famine (oko 8 mm) VII'lo fiinog are­
n1ta i silta sa tra!gov.ima erozije i utiskivanja u <lillll. Moze se opaziti hori­
zontami. iH 1kosi ipolo2aj dllZ~h cestica. Na njezinom vrhu mogu se ·I'a:zviti 
rtzv. iscezavaj.uci (»fading«) riplovi. T1 sadrii 1konvolutne sHtne lamine. 
T2 1karakteriziraju .tanlke nepravi'lne larnine .i. dugacki penjuci (»clim­
bing«) riiplovi. T3 sadrn prav.iiline lamine dak T, lkarakteriziraju nejasne 
lamine a T5 ima »Wispy« ·lamine. K1roz cijeli donji dio je prisutna gr.aida­
cija u veliCin.i. eestica i debljind lamina. 
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Prva tri. intervafa (T0 -T2) usporeduju sa Bouminim intervalima »C« 
i »d«. . 

T 0 odgovara Piperovom intervalu »e2« , pa ga osim norma:lne graduira­
nosti mulja ik:araikterrairajru »krpastec Jeee silta. T7 !Se sastoji od masiv­
nog mulja ·sa rijetkim siltliliim pserudonodulama te ga usporeduju sa Pipe­
irovim in:tervalom »e3c dok T8 uz s1Htne pseudonodule sadrZi i tragove bu­
faea i m<>Ze se smatrati za pelagicki iili hemipelagicki .talog (sl. 7). 

PALEOGEOGRAFSKI POLOZ.AJ 

Simozmaiti turbiditi taJ.<>Ze se na wlo Siirokom prostoru pa su tako pri­
sutni na padinama, u podmorskim lepezama 1kao i ma bazenslrom dnu. 
Buduci da 1prev.Jadaivaju nepcrtpune, .u garnjem diijelru odsjeeene sekven­
cije, vjerojatno su tal<>Zeni h'1ize kanalu u visim <ldjelovima padine iii le­
peze '(S :t ow & P i pe .r, 1984) nakon razredivanja debritnih fil trurbid­
n:ih rtolkova visoke gustoee. 

Prisutnost dva petrografska tipa ·seikvenc'ija, lkalklutiotskih Ii vapnenac­
kolapo:mih, mofo ukamva:ti na postoja'Ilje razliCitih ~ora materijala i 
rubova ibazena, odnosno na harem dva smjera :tiransporta m na izmjenu 
u kolicini prinosa iglinenog matetljala. · 

ZAIKLJU C..AIK 

U zoni 1kJrednih diurbolromorskiih seclimena.ta u podrucju Tatar Varosi, 
sjeveroistoCn.o od Slunja, utwdeni su sitnommaii ·tiurbidim cenomanske 
starosti. 

Idea1na seJ.kvencija se sastojd od itri <:Lijela: donjeg dijela koji sadrZi ri­
plove i lamine finog arenita i ·si:lta; srednjeg dijela koji osim bioturbaci­
je pok~uje ·graduiranost u velioini d koncentracijd si1tnih i filnoarenitnih 
cestica u mikritnoj osnovi i -gomjeg dij ela ik.ojd je ma:sivan i takoder bio­
tm1biran. Sekvencija je dstalozena iz tWiibidne struje niske gustoee i vje­
rojatno je pakrivena hemipelagiCkdm :talogom. Usporediva je sa idealnim 
sekvencijama Pipera (Piper, 1978) i Stowa .(S '1 ow & Sh an mu­
g am, 1980). 

Zbog jaee zastiupljenosti karbonatnih cestica Dije bila moguea potpu­
no uspjeSlla flokulaoija i depozicijsko sortiranje (S t ow & B ow e n, 
1980) sto je rlllog da se ik:od ve6eg broja sekvencija mogu uooiti samo 
nejasne Jamine i jedva primjetna gradwranost. 

Jaee dzrarena lkair.bonama 1lromponen..ta u sastavu je vjerojatno razlo­
gom postepenog i jedva primjetmog prijelaza vapnenaCk.olapornih sek­
vencija u hemipelagiit. Pojave deblj1ih lamina silta imad tan}ih lamina 
silta vjeroja:tn<> su nastale zbog nestainostii toka :ili Cak mijesanjem tur­
bidne strruje ·sa konturnom strujom iii drugom tUl1bidnom strujom niske 
gustoce. 
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Fine-grained turbidites in the Cenomanian of the transitional zone 
between Inner and Outher Dinarides, NE of Slunj 

E. Mrinjek 

The explored area ds siruated in the environs of Tatar Varo§ NE of Slunj and 
is part of the transitional zone between Inner and Outher Dinarides. There are 
present three types of facies. One type are caxibonate rudites, calcarenites and 
marls of the Maastrichtlian age. The other are carbonate turbidites and calcareous 
marls of the Upper Campanian age (B ab i c & Zupan i c, 1976). The last one 
is the al!teration of very thinly layered calcisiltites to calcilutites and calcareous 
marls of the Cenomanian age {fig. 1 and 2). This alteration is the subject of the 
paper. 

The calcisilttites and ·very small rate of fine and very fine calcarenites are only 
present in the laminae. The size of the grains gradually decrease towards the 
higher parts of the layers. The longer axis of grains are parallel or inclined in 
respect to bedding surfaces. · 

The calcilutites are composed of mioriite with a little admixture of clays and 
silt-sized and fine to very lline arenite sized carbonate and silicate grains. The 
silicate grains are suboroinate Wlith regard to the carbonate grains. 

The calcareous marls have the same characteristics except more amount of the 
silicate grains and they a.re present with more than two thirds (fig. 3). 

The sediments have the regular airrangement of textures and structures. An 
ideal sequence consists of three conspicuous parts (intervals) and one dubious. 
The conspiouOIUS ones are denote by Pliper signs »e1«, »Cz« and -e,c (Piper, 1978). 

The 'top-cuit-out sequences prevails with regaro to the complete sequences. 
Boundary between sequences is commonly Shll!J?. Even the load-casts and erosion 
could be seen on some boundaries. The transition between intervals ·are gradual 
and therefore hardly noticeable (fig. 4, 5 and 6). 

Two petrographic types of sequences can be distingu!ished: the sequences of 
calcilutites and the sequence of calcaTeous marls (fig. 3). 

The maJin characteristis of the lower part of the sequences (interval »e1«) are 
regular, lenticular, irregular lenticular, indi>Stict and wispy laminae of calcisiltites 
and fine to very fine calcarenites (pl. .n, fig. 1 and 2; pl. III, fig. 2 and 3). The mean 
thickness of the laminae ds about 0,5-1 mm altough some laminae are up to 1 cm 
thick (pl. II, .flig. 1 and 2; ipl. III, fig. 3). Their number and thickness gradually 
decrease towairds the top of interval ..e1c . Besides the laminae »e1c contains isolaled 
ripples and thin climbing ripples. They are comm.only disturbed by loading (load· 
-casted ri.pples) (pl. II, fig. 1 and 2; pl. IV, fig. 1; pl. V, fig. 1). Water escaping or 
burrows might cause the disturbance and the iinterruption of some laminae (pl. 
II, fig. 2; pl. IV, fig. 2). 

The gradually decreasing amount and size of silt-sized and fine to very fine 
arenite-sized grains are die main characteristics of the middle part of sequences 
(interval »Cz«). Besides the grading there are aa-e numerous burrow traces (pl. III, 
tlig. 2; pl. v, fig. 1). 

The upper part of sequences (interval »ea«) is massive. There are only rare 
sparsed silt-sized and fine to very f.ine arenite-sized grains. This part is also 
disturbed by vigorous biotrurbation. 

The top of some sequences have more amount of clays and more vigorous bio­
turbation and they probably :represent hemipelagite (interval H) (fig. 4, 5 and 6; 
pl. IV, fig. 3). 
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The characteristics of the structures and the textures and their comparison 
with the known date and proc:e5ses suggest that the sediments have been mostly 
deposited from the low-density turbidity currents. Depositional sorting and floccu­
laition are the main cause of forming laminae and gradual decreasing of their 
thiokness and numbers (Stow & Bowen, 1980). But fo this case the deposi­
·tional sorting and flocculation are less efficient beca.use of greater amount of the 
carbonate ~ains in respect to the silicate grains and that :iis the most probable 
reason why frregular and indistinct laminae are merely present in some sequences 
(pl. III, fig. 2; .pl. IV, mg. 3). 

The carbonate composition is probably the ca.use of hardly noticeable transition 
into hemiipelagites as well. 

Fluctuaition in the cm·rent velocity or interference of the low-density turbidity 
current with a contour cunrent or Wli:th the other low-<lensity turbidity current 
mi~t cause a :presence of the thicker laminae above thinner or lindis-tiin.ot ones 
(pl. III, fig. 3; pl. IV, fig. 2). 

The less portion of sediments has been probaibly deposited from the contour 
currents or reworked by .them. 

The sequences are comparable with Piper sequences a.nd more comparable with 
Stow seqJUences (fig. 7). Some sequences with more amount of the fiine calcareillite 
in -e1c might be even comparable with silt tU!J1bidlites (Piper, 1978). 

TtABLA - PLA !E I 

1-3. Izmjena tank.a uslojenih kialklutita ii vapnenal:lcih lapora u podruoju Tatar 
Varo~i. 

1. Dio slijeda C1• 

2. Dio sbijeda c!. 
3. Dio slijeda C1• 

4. Kalk1utitske sekvencije sa tank:im laminama kalksiltita. Detalj iz slijeda C1• 

1-3. Alteration of thiinly beded calcilutites and calcareous marls in area of Tatar 
Varo~. 

1. Part of column C1• 

2. Part of column C1• 

3. Part of cmumn C1• 

4. The sequences of calcilutites with thin laminae of calcisiltites. Detail from 
column C1• 





TABLA - PLATE II 

1. ~nj~. svijetHji dio .Je kalk~utirt: (wackestone) sa i;i~jaisn~~. laminacijom ,ii s!ab~ 
pJ11II1Jetru>m gradao1om (Te1-e2). oDruga sekvenc11a poclnJe sa poremecenro:n 1 
utisnutlim 11iplovima i;z,grac:tenim od finog kalkareni:ta. Slijedi mz lamina si'1ta sa 
razlicitim udjelom milkrita (paoksrt:one i wackestorie) . Treea sek.vencija (Te1) 
poeinje sa duga~k~m. tankim i djclomicno porernecenim climbling riplovima od 
finog kalkarenita (grainstone) sa slabim utiskivanjem i erozijom(?) ·u dnu. Ostatak 
sekvencije je kalklutit sa nejasnom laminacijom i »!Wispy« Jaminacijom. Uzorak 
S C3• Acetatna folija; X 2,5. 

2. Donja 'sekvencija (Tei)° sastoji se od iroliranog ·dpla srednjez.matog kalka.renHa 
i deblje honiwntalne lamine filnog kalkarenita. Sekvencija zavrsava taillkim la· 
min.a~ 1kah~Sli.lt~ta djetm~iono. er<?diira~m .i;iovom. sekvencijom (Te1-:-ef) ~oja 
pocm1e tankim 1 dugackim chmbing np1ovJ1ma fanog katka.renli.ta. Rip ovm su 
:poremeceni vjerajatno ·istiSkivanjem vode. U njihovoj krovim su sil'tne Iamine 
ipresjeeene bUISacem illi mozda takoc:ter poremeeene iistiskivanjem vode. Svij etliji 
dio je kaik1utit sa tankim hori.zontalnim i nejasnim lamina-ma, te izoliranim 
riplom od kalk!siltita. U gomjem dijelu ikalklutirt:a {»ei«) vJde se buSat[ i gradui-
ranost. Uzomk 15 C3; X 2. . 

1. The lower sequence (Te,-e1) comprises calcilutite (waclrestone) with indiins:tinct 
131JI)iination (e1) and very famt grading (~). <Next sequence commences with dis­
turbed {load-casted) •nipples of fore oalcarenites. It is followed by a sedeJs of 
regular alternating lamine of silt and siUy micrite (packstone and wadkestone). 
The 'third sequence (Te,) begins with a gently erosional and loaded surface 
followed by the 'long, thin and paI'tly disturbed climbing nipples of very fine 
cakaren1teis (grainstone). The rest of the sequence is oalcfilutite (wadkestone) with 
lindilstinct and wispy lamination. Sample 5 C3 • A'Cetate peel; X 2,5. 

2. Lower part of the lower sequence (Te,) consists of an isolated ripple of meclJium 
fine calcarenite and a thicker lamina of fine calcarenite. The th!in lamJnae of 
calcis-iltite are present in the top of the sequence and they are .partly eroded 
by the following sequence (Te,-e2) commencing with the ·thin al!1d long cHimbing 
~ipples of £ine caloarenrte. The T~pples are ,probably disturbed by water escaping. 
On ,their top there aire Iaminae .for caldsiltite disturbed by biort:uli'bation or water 
escaping. The liighiter paI't 1is calcilutite with thin, horizontal and indJstinct 
laminae and an isolaited.'dpple of calci.siltite. In the .uwer part of the calcilutite 
there are faint grading and burrows. Sam~le 15 C3; X 2. 
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TABLA - PLATE <III 

I. Lamine kalksiLtHa prisutne !SU u donjem dijelu sekvencije. Horizo.nta1na busenja 
·i sla!ba gradadija ISU u gornjem c:lijelu sekvencije (Te1-e2). Uzorak 12 Cs Ace1tatna 
folija, X 2. 

2. Nejasne !amine 1ka!lk.siltita su 1t1 donjem dijelu sekivencije. U gornjem dijelu .je 
snafoa bioturbacija i nejasna ·gra<lacija (Te1-e2). Uzora'k 16 C1• Aceta•tna f<>lija; 
x 3. 

3. Izmjena .pravilnih d nepravilnih lamina silta ~packsrtone). Horiizonta·lna bu.Sooja 
su prisutna u »e1«. Uzorak 32 Ci. Acetatna folija; X 3. 

1. In the lower part of the .sequence there are laminae COI11f'Osed of caldsHtites. 
The faint grading and horizontal bUProws are in the upper part of the sequence 
(Tu,-ea). Saimple 12 C3• Acetate peel; X 2. 

2. The indistinct J.aminae of calcisiltites are in ithe lower part of sequence. The faint 
grading and vligorous bioturbation are present in the upper part (Te1~). Sample 
16 Cl" Acetate 1peel; X 3. 

3. Alteration of the regular and irregulM laminae composed of silt sized goc-ains 
(padkstone). Horizontal burrows are present cin »e1«. Sample 32 C1• Acetate peel; 
x 3. 
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TA!BLA - PLATE IV 

1. Donji, sv.ijetld dio je kalk1utit (TeJ sa nepravilnim i le6aistim laminama silta i 
horirrontalnim tragovima buSa.ea. ustatak je dio sekvencije sa initervialima »e1« 
i »et« izgrac:ten iz vaipnenaekog lapora. Sekvencija p<>Cinje sa tankom horizontal­
nom Iaminom i dvdje leeaste famine ·kalksiltita bez maitriksa (grainstone). Nra­
zire se imbrikacija u lecastim laminama (iwlirani riplovii?). Uzomk 1 C,. Acetatna 
folti1ja; x 3. 

2. Kalkluti<t i(»e1«) sa liaminama ka:lksiltlita. U gomjem dijelu je leeasta lamina pore­
mecena bu§aCima ril'i istiskivanjem vode. Uzorak 11 C3• Acetama folija; x 4. 

3 . • ~}kluHt sa nejasnim laminama silta u najdonjem dije1u. Slaiba gradaoija i jalka 
bioturbaOija 'SU pr.isutni iznad lia.mina. NaJgorji dio je laipor sa brojnirn tragovima 
busaea (hemipelagit?). Neki tragovti btlSaca zadiru u kalklutit. ,Uzorak: 26 C 1• Ace­
taitna folija; x 2,5. 

1. The lower, lighter part is calcihrtite {Te1) with irreguila1r and lenticular laminae 
composite of calcareous marl. The sequence begins with the thin horizontal 
lamina and two lenticular laminae. The lamiln:ae are mostly composiite of silt 
sized calcareous grains without ma>tlrix (.graiinstone). Imbricat!ion might be seen 
in the lenticulM laminae (isolated 1;ipples ?). Sample 1 C,. Acetate peel; X 3. 

2. Cal~Ull!ite {»e «) with laminae composite of calcisiltites. In the upper part i:s 
the lenticular lami<na d~sllurbed by 1biotu:r1bation or water escaiping. Sample 11 C3• 

Acetate peel; x 4. 

3. Calciluldte With indistinct laminae of calcisiiltites in the .1,owerst part. The faJint 
grading and vigorous bioturbation ro-e present aibove the laminae. The u.pperst 
part is marl with numerous burrows (hemipelagite?). Some of the burrows burst 
into caloilutite. Sample 26 C1• Aoatete peel; X 2,5. 
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TABLA - ~LATE V 

1. Donji, svijetliji dio je sekvencija (Tei) sa nizom siltnih i finoarenitn i!l lamina 
poremecenih konvo1ucijom. U srednjem dijelu je sekvencija (Te1-e2) koja ipoci­
nje sa nizom siltrrih i finoarenitnih lamina (»e1«). Lamtine su utisnuJte u podinu. 
U kalklutitslkom dije'lu ·(fanad lramina) uz brojne tiragove bu8a0a pnisutna je i 
slaba ·graduiranost. Uzorak 1 C,. Acetatna folida; X 2. 

1. The lower, lighter ipart as •the sequence (Te,) with series of laminae composi:te 
of cakisiltites and fine oalcarenites disturbed by convolution. In the middle part 
'is 'the sequence i(Te1-e2) tha:t begins with series of laminae compos·ite of calci­
sH1lites and fine oalJcarenites (»e1«). The laminae are impressed -in the prevliously 
mentioned sequence. In ca'lciiutites (above the laminae) are numerous burrows 
and .the faint grading. Sample :l C1• Acetate pee:l; X 2. 




