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1. Uvod

Eocen je geoloska epoha obiljezena paleogeografskom reorganizacijom mediteranskog
podrucja te ucestalim, ali kratkotrajnim klimatskim promjenama. To je i zadnje razdoblje
»staklenika®“ prije dana$njeg modernog doba i trajalo je od prije 56 do 33,9 milijuna
godina. NajviSe temperature postignute su u starijem eocenu tijekom paleocensko-
eocenskog termalnog maksimuma, PETM (prije 56 milijuna godina) i starijeg eocenskog
termalnog optimuma, EECO, prije oko 52 do 50 milijuna godina, nakon ¢ega je zapoceo
period dugotrajnog zahladenja (RIVERO-CUESTA i sur., 2019). Tijekom eocena, na
antarktickom kontinentu razvile su se male ledene kape. Prijelaz klime u globalno hladnije
uvjete bio je prekinut i u srednjem eocenu kratkim zagrijavanjem poznatim kao kasno
lutetski klimatski maksimum (LLTM) i klimatski optimum srednjeg eocena (MECO) u
trajanju od 300, odnosno 500 tisu¢a godina (RIVERO-CUESTA i sur., 2019; D'ONOFRIO
i sur., 2021). Karbonatnim stijenama nastalim na Selfu tijekom starijeg paleocena
dominiraju ostaci crvenih algi i mahovnjaka te koralji, vrste i rodovi koji su prezivjeli
biolosku krizu (izumiranje) na prijelazu iz krede u paleogen. Tijekom starijeg i srednjeg
eocena, velike benti¢ke foraminifere (VBF) postaju sve raznovrsnije i brojnije, raSirene su
u tropskim i suptropskim morima i oceanima, preuzimaju ulogu graditelja karbonatnih
naslaga, dok su koralji koji su gradili grebene bili rijetki.

Proucavane naslage nalaze se na otoku Hvaru koji pripada geotektonskoj jedinici
Vanjskih Dinarida. Najveé¢i dio otoka grade naslage, koje su istalozene u okoliS§ima
Jadranske karbonatne platforme, plitkomorskom podrucju izoliranom od kopnenih utjecaja
i okruzenom dubokim oceanom Neotethys (BUCKOVIC, 2006) tijekom vecéeg dijela
mezozoika. U uvjetima plitkog, toplog mora tijekom krede istalozio se slijed karbonatnih
naslaga, ukupne debljine 2400 m (BOROVIC i sur., 1977). Tijekom krede zbog
regionalnih geoloSkih promjena, dijelovi platforme bivaju zahvaceni emerzijom.
Regionalna emerzija po¢etkom paleogena se povezuje s promjenama u prostoru taloZenja
zbog subdukcije Jadranske mikroploc¢e (dijela Africke ploce), na kojoj je bila Jadranska
karbonatna platforma, pod Euroazijsku plocu. Zbog promjene smjera kretanja Africke i
Euroazijske ploce, u miocenu je doslo do promjene smjera stresa iz smjera SI-JZ u smjer
S-J, §to je rezultiralo promjenom pravca pruzanja otoka Hvara u pravac 1-Z (BOGNAR,
2001).
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Rudistni, uslojeni i gromadasti vapnenci gornjokredne starosti (BOROVIC i sur.,
1977) su najrasprostranjeniji, dok su donjokredne naslage na zapadnom dijelu otoka
(HERAK i sur., 1976) najstarije. Transgresivno na krednim leze paleogenske naslage Cije
je pruzanje ograni¢eno na samo nekoliko lokaliteta: u okolici grada Hvara, okolica Milne,
rt Zarace, uz obalu kod Sv. Nedjelje i zapadno od Pitavske plaze. Paleogenske su naslage
(BOROVIC i sur., 1977) eocenski Foraminiferski vapnenci, Prijelazne naslage i fliske
naslage (lapori i kalkareniti).

U ovom diplomskom radu posebna je paznja usmjerena na ulogu zajednice eocenskih
VBF-a koje su glavni ,graditelji“ naslaga. Foraminifere su jednostani¢ni eukariotski
organizmi koji su se pojavili u kambriju, a danas je poznato 6800 vrsta (HAYWARD i sur.,
2017) u morima, bocatim vodama, ali i u slatkoj vodi i vlaznom tlu. S obzirom na nacin
Zivota, razlikujemo benti¢ke i planktonske foraminifere. Benticke foraminifere Zive na
dnu, zakopane u ili na sedimentu (npr. pricvrS¢ene za morsku travu, taluse algi, na
fragmentima ostataka makroorganizama, ali i na plastici). Prema nacinu ishrane, ve¢inom
su oportunisti¢ki svejedi, neke imaju endosimbionte koji ih opskrbljuju potrebnom hranom.
Najstarije VBF su karbonske starosti. Zbog osjetljivosti na ekoloske parametre, VBF se
koriste kao facijesni fosili, a kako su u stijenama cesto jedini fosili, primjenjuju se i u
biostratigrafiji (npr. plitkomorske paleogenske benticke zone, SBZ 1 — SBZ 23;
PAPAZZONI i sur., 2017). Vrlo su ¢este u fosilnom sadrzaju zbog mineralnog skeleta, a
njihova Siroka primjenjivost posljedica je lake prepoznatljivosti i jednostavne
laboratorijske obrade.

Cilj ovog diplomskog rada bio je opisati okolise taloZenja i odrediti vrijeme nastanka
vapnenaca na juznom i jugozapadnom dijelu otoka Hvara. Naslage su prikupljene
metodom tockastog uzorkovanja (izolirani izdanci), a tamo gdje su se naslage pruzale u
kontinuitetu snimljeni su geoloski stupovi. Interpretacija naslaga temelji se na odredivanju
vrsta VBF, zastupljenosti pojedinih rodova u zajednici i morfologiji njihovih kucica.

Diplomski rad je izraden u okviru znanstveno-istraziva¢kog projekta koji financira
HRZZ, 1P-2029-04-5775, Dinaridski predgorski bazen izmedu dva eocenska termalna

optimuma: moguci scenarij za Sjevernojadranski bazen (BREEMECO).
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2. Pregled dosadaSnjih istrazivanja

Geoloska grada otoka Hvara zaintrigirala je mnoge znanstvenike. Prve podatke o geoloskoj
gradi otoka nalazimo u geoloskoj karti koju je 1868. godine izradio F. Hauer, odnosno
1878. godine G. Stache (preuzeto iz BOROVIC i sur., 1977).

Geoloske strukture, vrste naslaga i kronostratigrafsku starost otoka nalazimo
prikazane na listovima 1: 100 000, Vis (Jabuka, Svetac, Bisevo) (BOROVIC i sur., 1975),
Jelsa (MARINCIC i MAJCEN, 1975) i Plo¢e (MARINCIC i sur., 1977).

Prema podacima nove Osnovne geoloske karte 1: 50000 koju su izradili OSTRIC i
suradnici (2015), otok Hvar podijeljen je na litostratigrafske jedinice (slika 1). Naslage
kredne starosti obuhvacéaju vise formacija. Formacije Babino Polje, Dragozetici, Govedari,
Kanfanar, Porozina i Sis su donjokredne starosti, dok su formacije Milna, Basina, Sveti
Duh, Gornji Humac, Dol, Pu¢is¢a i Sumartin gornjokredne starosti. Paleogenske naslage
izgraduju srednje eocenski Foraminiferski vapnenci i srednje do gornje eocenski flis.
Foraminiferski vapnenci su masivni do debeloslojeviti crvenkasto-smedi madstoni S
puzevima i zuckasto-bijeli bioklasticno-skeletni vapnenci s VBF-om (numulitima i
diskociklinama). Fli§ predstavljaju tankoslojeviti karbonatno-siliciklasti¢ni pjesc¢enjaci i
siltiti u izmjeni sa srednje do debeloslojevitim laporima te vrlo debeloslojevitim
bioklasti¢nim vapnencima i konglomeratima (OSTRIC i sur., 2015). TaloZenje eocenskih
vapnenaca karakterizirano je brojnim prekidima u sedimentaciji, od kojih su neki trajali i
do 2-2,5 milijuna godina (MARJANAC i sur., 1998).

Kratki kronoloski pregled geoloskih istrazivanja pojedinih naslaga

Godine 1895. GORJANOVIC-KRAMBERGER je u gornjokrednim naslagama,
takozvanim ribljim skriljavcima, pronasao fosilne ostatke riba. 1z naslaga cenomanske
starosti, izmedu Staroga Grada i Vrbovske, opisani su ostaci mnogih gmazova, medu
kojima su i mosasauri Aigialosaurus dalmaticus KRAMBERGER, 1892 i Aigialosaurus
bucchichi KORNHUBER, 1901 (DUTCHAK i CALDWELL, 2006; JAPUNDZIC i sur.,
2013; MEKARSKI, 2017).

HERAK u svojem istrazivanju iz 1959. godine navodi kako se u centralnom dijelu
otoka Hvara nalazi dolomitna donjokredna antiklinala, a na prostoru izmedu Staroga Grada
i rta Dugi rat je prepoznato sekundarno boranje gornjokrednih naslaga. Podru¢je grada
Hvara je jace tektonski poremeceno od ostatka otoka. Od uvale Podstine do Sv. Helene
pruza se rasjed izmedu paleogenskih i krednih naslaga. Dubinskim busSenjima pokazano je
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kako su mjestimi¢no kredne naslage navucene na paleogenske. Na juznom krilu glavne
antiklinale, nagib slojeva varira od normalnog antiklinalnog polozaja (nagib slojeva u
krilima je simetri¢an s obje strane osne ravnine) do prebacivanja (slojevi u obama krilima
su nagnuti u istom smjeru). Na podrucju Jelse i Pitava taj je pomak manji pa su zbog toga
slojevi sjevernog krila antiklinale nagnuti prema sjeveru pod blazim kutom, nego $to su
slojevi juznog krila prema jugu.

Godine 1976. HERAK i sur. isticu kako je tektonska grada otoka Hvara
karakterizirana popre¢nom i uzduznom izmjenom elemenata bora i rasjeda s blaze
izrazenim ljuskanjem i navlacenjem na juznoj padini zapadnog dijela otoka. Glavne
tektonske jedinice formirane su krajem eocena, a zavr$na tektogeneza produzuje se i U
mlada razdoblja. Otok karakteriziraju brojne skrape, ponikve i uvale. Raspucanost naslaga
i meduslojne Supljine omogucavaju vodenu komunikaciju prvenstveno na krilima
antiklinala dok dolomitne jezgre antiklinala predstavljaju uglavnom nepropusne naslage. U
hidrogeoloskom rezimu znacajnu uspornu funkciju ima dolomitna jezgra sekundarne
antiklinale Starigrad — Jelsa, koja usmjerava podzemnu vodu sredi$njeg dijela otoka prema
izvoru Slatina. Ostali dio podzemne vode otjece u more slojnim i tektonskim Supljinama.

U uvali Zukova, u blizini Starog Grada, na slojnim plohama plitkomorskih
vapnenaca, otkriveni su otisci stopala dinosaura. To su prvi otkriveni tragovi dinosaura u
naslagama dalmatinskog dijela nekadasnje Jadranske karbonatne platforme (MEZGA i
sur., 2006). Kasnije, 2017. godine, na sjevernoj obali zapadnog dijela Hvara (uvala
Pelegrin) u krednim vapnencima je otkriveno 13 tragova sauropodnih dinosaura (SOLT i
sur., 2020).

Na lokalitetu Krizna luka (na jugoistotnom dijelu grada Hvara), u krednim
vapnencima, istalozenim u dubokom podplimnom okoli$u, pronadene Su masivne ljusture
rudista Pseudosabinia klinghardti BOEHM, 1927 (KORBAR i sur., 2010). Ove naslage su
najmlade pronadene naslage formacije Pucis¢a na Jadranskoj karbonatnoj platformi.

Osim ostataka beskraljeznjaka i kraljeznjaka (ukljucujuéi i fosilne tragove), naslage
izloZene na samom otoku ili susjednim oto¢i¢ima sadrZe ostatke kopnene flore. Proucavane
palinomorfe iz gornjokrednih naslaga otoka Hvara i S¢edra karakteristi¢ne su za umjerenu
I toplu klimu te predstavljaju najjuzniji nalaz palinomorfne provincije kritosjemenjaca
Normapolles (FIO FIRI i sur., 2017).

Nedaleko od grada Hvara, u uvali Majerovica, 47 m debeo slijed kredno-
paleocenskih naslaga, KORBAR i sur., 2015, istrazivali su geokemijski,
mikropaleontoloski 1 litoloSki sastav. Posebna paznja bila je usmjerena na 5 m debeo sloj
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breca (neki klasti imaju gornjokredne planktonske foraminifere) i od 0,3 do 1 m debeo sloj
mikritnih vapnenaca na njima. U vapnencima su pronadene paleocenske (najstariji dan)
planktonske foraminifere. Geokemijski podaci (posebno povecana koncentracija iridija,
KORBAR i sur., 2017; KORBAR, 2019; KORBAR i sur., 2023), kao i facijesne osobine,
posluzile su autorima kao dokaz da je taj dio sedimentnog slijeda istalozen djelovanjem
tsunamija nastalog kao posljedica udara meteora u Meksiku prije 66 milijuna godina.

Paleogenske naslage koje nalazimo samo na jugozapadnom dijelu otoka, nastale u
predgorskom bazenu, sastoje se od plitkomorskih Foraminiferskih vapnenaca (bogatih
VBF-om), Prijelaznih naslaga u kojima, uz VBF, nalazimo ostatke rakova deseteronozaca
roda Harpactocarcinus (SCHWEITZER i sur., 2007) te bazenskih, fliskih naslaga, u
kojima lapori sadrze bogatu zajednicu planktonskih foraminifera gornjoeocenske
(priabonske) starosti (TUDOR, 2021; PEINOVIC i COSOVIC, 2023). Prema odredenim
vrstama kokolitoforida iz lapora, koji pripadaju fliSkoj seriji, fli§ je priabonske starosti
(MARINCIC, 1981; SAXENA i sur. 2022), dok je miocensku starost odredila Pugkari¢
(1987). Lapori iz neposredne okolice grada Hvara sadrze od 66 do 78 % karbonatne
komponente, dok oni iz uvale Zarace imaju od 20 do maksimalno 62 % (HORVAT i sur.,
2022).

Istrazivanja (MONTANARI i sur., 2021) pleistocenskog fenomena, $pilje Vodeni rat
na otoku Sv. Klement (jednom od Paklenih otoka), koja se nalazi u krednim naslagama,
otkrila su meteorsku vodu 24 m ispod razine mora.

Kvartarne naslage (MARKOVIC-MARJANOVIC, 1976) su aluvijalni (pijesak, silt,
crvenica), koluvijalni (sipari na strmim juznim obalama otoka) i1 eolski sedimenti (na
sjevernoj strani otoka).

Cjeloviti prikaz strukturne grade otoka dao je MARINCIC (1997). Na temelju
svojstava strukturnih deformacija otoka Hvara, determinirao je tri tangencionalne
tektonske faze koje je povezao s globalnim tektonskim pokretima - krajem gornje krede
(lamarijska), od luteta do oligocena (pirenejska) i od neoena do kvartara (neotektonska).
Uz pomo¢ sacuvanih relikata bora, nastalih od krede do kraja oligocena, s nepromijenjenim
strukturnim elementima, zakljucio je kako neotektonska orijentacija struktura istok-zapad

nije posljedica horizontalne rotacije, ve¢ ,,novog* boranja starijeg strukturnog sklopa.
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Slika 1 Isjecak iz Osnovne geoloske karte Republike Hrvatske M 1:50 000: list Otok Hvar,

mjesta uzorkovanja oznaéena su crvenim todkama (OSTRIC i sur., 2015).
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3. Metode istrazivanja

Terenske metode

Na jugozapadnom dijelu otoka Hvara prikupljeno je 17 uzoraka stijena tockastim
uzorkovanjem. Tocan polozaj lokaliteta uzorkovanja prikazan je na slici 2. Uzorci Z1 i Z2
prikupljeni su u uvali Zarace (slika 3), a uzorci 3, 6, 11 i 12 na potezu izmedu mjesta Milna
i grada Hvara. Velike benti¢ke foraminifere na povrS§inama slojnih ploha stijena su bile

vidljive golim okom (slika 4).

Google Earth

Slika 2 Satelitska snimka s ozna¢enim mjestima uzorkovanja (Google Earth:

https://earth.google.com/web/).

Slika 3 Eocenski izdanci: a) I1zdanak vapnenaca u uvali Zarace, b) Debelouslojeni, okrseni
izdanci vapnenaca u uvali Zarace, mjesta uzorkovanja su oznacena strelicom (uzorci Z1 i
Z2).


https://earth.google.com/web/
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Slika 4 Pogled na povrsinu slojne plohe vapnenca s brojnim kuc¢icama velikih

bentickih foraminifera (uvala Zarace, uzorak Z1).

Dio uzoraka sakupljen je prilikom rada na istrazivackom projektu HRZZ, 1P-2019-
04-5775 BREEMECO. Tom prilikom snimljena su dva geoloska stupa, oba u uvali
Podstine, oznaka uzorka ZM (slika 5, 6). Tockastim uzorkovanjem prikupljeni su uzorci u
mjestu Zavala (oznaka ZAVALA), u uvali Jagodna (uzorci X, Y) te u uvali Zarace (oznaka

ZAR).

Slika 5 Pogled na okrSene izdanke vapnenaca prema uvali Podstine.
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Slika 6 a) Shematizirani geoloski stup naslaga u samoj uvali Podstine (razli¢ita debljina
vapnenaca ukazuje na promjene u debljini slojeva) i b) od uvale Majerovica prema uvali

Podstine (od kredno-paleogenske granice prema mladim naslagama).
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Laboratorijska priprema uzoraka

U laboratoriju Geolosko paleontoloskog zavoda Prirodoslovno-matemati¢kog
fakulteta iz uzoraka su napravljeni mikroskopski preparati. Uzorci stijena rezu se na tanke
plocice debljine 1-2 mm, zatim ru¢no poliraju pomoc¢u korundovog praha finoce 500 i
malo vode (slika 7a). Ispolirane plocice se ispiru i suse, lijepe se na predmetna stakalca
pomoc¢u smole (slika 7b). Slijedi strojno stanjivanje ploc¢ica (slika 7c) te dodatno rué¢no
poliranje abrazivnim prahom do debljine 0,02-0,03 mm. Vazno je ploCice na predmetnom
stakalcu polirati dok ploCica ne postane prozirna i na svim dijelovima jednake debljine.

Tako pripremljeni mikroskopski preparati spremni su za daljnju analizu.

Slika 7 a) Poliranje plo¢ica pomoc¢u korundovog praha fino¢e 500 i malo vode; b) Susenje i

lijepljenje ploc¢ica na predmetna stakalca; ¢) Strojno stanjivanje plocica.

10
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Kabinetske metode

3.1.1. Mikrofacijesna analiza

3.1.1.1. Metoda brojanja (,,point counting*‘)

Za kvantitativno opisivanje sastava vapnenaca koristila se metoda ,,tockastog brojanja“
(FLUGEL, 2004). Mikropaleontoloska metoda point countinga ili ,,to¢kastog brojanja“ je
kvantitativna metoda odredivanja udjela pojedinih komponenti u gradi stijene. U ovom
radu koristila se jednostavna tehnika tako da se preko povrsine mikroskopskog preparata
postavila kvadratna mreza (kvadrati su 2 X 2 mm) iscrtana na prozirnici. Zatim je trebalo
prepoznati kojim kategorijama alokema pripadaju zrna koja se nalaze u sredini svakog
kvadrata. Mikrofosile je bilo potrebno prepoznati na nivou vrste (VBF) ili roda (VBF, male
benticke i planktonske foraminifere, crvene alge), a fragmente makrofosila na nivou
skupine (npr. ostaci $koljaka, krinoida, bodlje jezinaca, morski crvi, ostrakodi, tablica 1).
Prepoznata zrna upisuju se u tablicu i zbraja se koliko koje komponente pojedini preparat
sadrzi. Nakon point countinga, sve komponente prepoznate u mikroskopskim preparatima

svrstane su u biogenu komponentu, abiogenu komponentu i vezivo.

Tablica 1 Fotomikrografije odabranih ostataka beskraljeznjaka pronadenih u preparatima.

Organizam -

FOTOMIKROGRAFIJA

skupina

Mahovnjaci
(uzorak ZM1,
ZM2, ZM3,
ZM3)

11
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Crvene alge
(uzorak ZM3,
Z1, 71,
ZAVALA)

Plocice
bodljikasa
(uzorak 3, 11,
Z2, ZM1)

Solenomeris
sp. (uzorak
Z2,
ZAVALA)

12
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Morski crvi
(uzorak
ZM1b)

Crvene alge
koje su obrasle
oko kalupa
rakovice
(uzorak Z2)

Ostrakodi
(oznaceno);
crvene alge,

Victoriella sp.
i Solenomeris
sp. (uzorak
ZAVALA)

3.1.1.2. Sedimentoloska analiza preparata

SedimentoloSka analiza preparata obuhvaca odredivanje vapnenaca prema Dunhamovoj
(1962), s nadopunama Embrya i Klovana (1972) i Folkovoj (1959, 1962), klasifikaciji
(preuzeto iz TUCKER, 2008).

Dunhamova Klasifikacija (slika 8) temelji se na strukturnim znacajkama vapnenaca.
Vapnenci se odreduju prema tome imaju li ili nemaju karbonatni mulj, prema odnosu
udjela zrna i mulja te znakovima organogenog vezivanja skeleta tijekom rasta organizma.
Razlikuju se madston (mudstone), vekston (wackestone), pekston (packstone), grejnston
(grainstone) i baundston (boundstone). Godine 1972. prvotnu klasifikaciju nadopunili su

13
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Embry i Klovan uvodenjem dvaju novih tipova stijena - floutston (floatstone) i radston
(rudstone). Takoder, podijelili su boundstone na baffelstone, bindstone i framestone.

Prvotni sastojci nisu povezani Prvolni Talozna Prvotnl sastogci nisu Prvolr‘;) sas!p)u povezlam su
2 g ol povezani posredovanjem posredovanjem organizama
ljekom talozenja sasmc'_ struktura lorganizama tijekom taloZenja tijekom taloZenja
- - —| povezani | neprepo-
Sadrzi vapnenacki mulj Nema mulja| zajedno | znatljiva >10% zma >2mm | Organizmi | Organizmi | Organizmi
Pot " Zmsk iima hvataju |inkrustiraju | grade
ofpora muje et 2rmsku Potpora | Potpora | (baffle) |[ivezu (bind)| évrsti
Manje od Vise od potpora potporu martiksa | sastojaka | sediment skelet
10% 10% Kristaliz. >2mm
zrna zma karbonat
Mudstone | Wackestone | Packstone | Grainstone | Boundstone | Kristaliz. | Floatstone | Rudstone | Bafflestone | Bindstone |Framestone
=== 7. S, T
0 122 8| S.& = [ =——=tan
. f =D =) =3 & @ > A
° 4= = = — =l
\ o o 0@ O @ @ 7 % > ————
| = / /& PR e sz b LW IVAY/) =

Slika 8 Dunhamova klasifikacija s nadopunom Embry i Klovana (preuzeto iz PAVLOVIC
2020).

Folkova Klasifikacija (1952) (slika 9) bazira se na sastavu i razlikuju se tri vrste
sastojaka - zrna (alokemi), matriks (uglavnom mikrit) i cement (uglavhom druzni sparit).
Zrna se dijele na intraklaste, obavijena zrna (ooidi i onkoidi), skeletna zrna te peloide.
Vapnenci se imenuju na nacin da se u prvom dijelu imena nalazi dominantna vrsta Cestice

u stijeni, a u dugom dijelu imena prevladavajuce vezivo.

Glavna zrna Tipovi vapnenaca
u vapnencu Cementacija sparitom S mikritnim matriksom
Skeletna zma Biosparit vy Z Biomikrit
(bioklasti) (Biosparite) (Biomicrite)
sz Oosparit Oomikrit
Ooidi (Oosparite) (Oomicrite)
Peloidi Pelsparit Pelmikrit
SloKH (Pelsparite) (Pelmicrite)
; Intrasparit Intramikrit é >
Intraklasti (Intrasparite) (Intramicrite) R3]
o Fenestralni
Vapnenac Bé?hlt!;‘h_t vapnenac- B B &
nastao in situ (Biolithite) dismikrit '&

Slika 9 Klasifikacija vapnenaca prema Folku (preuzeto iz PAVLOVIC, 2020).
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3.1.2. Standardni mikrofacijesi i facijesne zone

Mikrofacijes je facijes definiran na osnovi svih paleontoloskih i sedimentoloskih kriterija
koji se mogu dobiti istrazivanjem stijena na mikroskopskim preparatima, acetatnim
folijama (peelovima) i poliranim plo¢icama (TISLJAR, 2001). Na osnovi litologkih
znacajki, sastava, strukturnih i teksturnih znacajki karbonatnih sedimenata te fosilnog
sadrzaja, izdvojeno je devet facijesnih zona i 24 “standardna mikrofacijesa” (slika 10). Pri
izdvajanju facijesnih pojasa nisu primijenjene neke fiksne, apsolutne vrijednosti dubina
mora u kojima se nalaze pojedini facijesi, ve¢ su se koristili geomorfoloski i fizikalni
¢imbenici, kao §to su energija vode, granica oksidacijske zone, osnovica valova za olujna i
lijepa vremena, razina plime i oseke i sl. (TISLJAR, 2001). Za rekonstrukciju okolisa
talozenja Kkoristila se terminologija za karbonatne rampe prema BURCHETTE i
WRIGHTU (1992) i POMARU (2001), a za definiranje kategorija foticne zone POMAR i
sur. (2017). To znaci da granica eufotiéne i mezofoticne zone odgovara najdubljem
pojavljivanju ,,morske vegetacije* (trava), odnosno masovnom pojavljivanju ortofragmina

(HOTTINGER, 1997).

1 2 3 4 5 6 7 8 9
BAZEN OTVORENI SELF RUB PADINA | ORGANO- | PRUDOVI OTVORENA ZASTICENI PLATFORMSKE
(Fondothem) 1L PUCINA SELFA |(Clinothem)| GENI SA PLATFORMA PLATFORMSKI SALINE ILI
NA SELFU ILI RUB GREBEN |STALNOM| (PUCINA NA PLICACIH | SABKHE |
(Undathem) BAZENA (Reef) DJELAT- | PLATFORMI) PLIMNE NATPLIMNE
NOSCU | PLICACI POVE- RAVNICE ZONE
VALOVA | ZANI S OTVORE-
NIM MOREM

morska razina

osnovica valova lijepa vremena

osnovica valova olujna vremena

razina oksidacije

| |
| ‘ ;
| |
[ \

0D DESETAK DO VISE STOTINA km NEKOLIKO STOTINA m DO VISE km NEKOLIKO STOTINA m DO DESETAK km
>< >< >
SMF 1,23 2,8,9,10 234 456 711, [11,12,13 8,9,10,16, 16,17,18,19 20,23
12 14,15 17,18 20,21,22,24

Slika 10 Shematski prikaz rasporeda Wilsonovih karbonatnih facijesnih zona i standardnih
mikrofacijesa (TISLJAR, 2001).

3.1.2.1. Mikropaleontoloska analiza preparata
Mikropaleontoloska analiza ukljucuje prepoznavanje ostataka fosila do razine roda, a tamo
gdje su presjeci bili pogodni, odredene su i vrste. Identificirane ostatke fosila koristimo za

odredivanje starosti naslaga u kojima se nalaze te interpretaciju uvjeta koji su vladali

15
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tijekom talozenja. Najveca vaznost u ovom istrazivanju pridodana je foraminiferama,
odnosno VBF. Zbog njihove slozene unutrasnje grade kucice, odredivanje vrsta temelji se
na orijentiranim presjecima. Orijentirani presjeci, kod planispiralnih, koncentri¢no i
orbitoidalno gradenih foraminifera, prolaze pocetnom klijetkom i okomiti su ili vodoravni
sa smjerom namatanja kucice. Klasifikacijska shema LOEBLICH i TAPPAN (1987) je
koristena za VBF.

U proucavanim mikroskopskim preparatima najzastupljeniji su predstavnici roda
Nummulites te ortofragmine (Discocyclina i Asterocyclina) (slika 11). Odredivanje
ortofragmina temelji se na prepoznavanju karakteristicnih elemenata grade kucice iz
ekvatorijalnih presjeka (LESS, 1987; OZCAN i sur., 2022). Kriteriji za odredivanje vrsta
ortofragmina iz osnih presjeka (FERMONT, 1982, slika 12) su:

a) oblik ku¢ice (plosnata, diskoidalna, le¢asta...)

b) dimenzije pojedinih jedinki (dijametar i debljina)
c) debljina ekvatorijalnog sloja

d) oblik i veli¢ina ekvatorijalnih klijetkica

e) oblik i veli¢ina lateralnih klijetkica

f) velicina i oblik embrionalnog aparata.

Kako se iz osnih presjeka kucica ne mogu odrediti veli¢ina protokonha i
deuterokonha, kao i nac¢in kako se te dvije klijetke odnose, brzina prirasta ekvatorijalnih
Klijetki, prepoznavanje vrsta svodi se na prepoznavanju kategorija koje LESS (1987)
definira kao vrste ili razvojne linije vrsta. Broj znanstvenih radova Kkoji opisuju vrste
ortofragmina iz osnih presjeka je deseterostruko manji od broja radova u kojima su
ekvatorijalni presjeci posluzili pa je, uz nabrojane radove, koriStena i monografija
NEUMANN (1958) i OZCAN i sur. (2022) te odredeni taksoni su Lessove (1987) razvojne
linije, odnosno morfogrupe (COSOVIC i sur., 2004).

16
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Diagnostic features

External view

TETHYAN ORTHOPHRAGMINES

Discoeycelinidae Orbitoclypeidae
B-form
juvenarium
Discocyclina [Nemkovella Orbitoclypeus  Asterocyclina ,
Al
Stolon system === U.uuu
of the equatorial N&ﬁLFJJP ﬂ U j J ﬂ
chamberlets in | i ”:U I I ”]' |" Iy
equatorial section at | A 'J—ulr.lu nn
"

\

Equatorial layer
in axial section

Slika 11 Klasifikacija ortofragmina Tetis oceana; porodice Discocyclinidae i

Orbitoclypeidae, kriteriji za njihovo razlikovanje: raspored stolona ekvatorijalnih klijetki u

ekvatorijalnom presjeku, izgled ekvatorijalnog sloja u osnom presjeku te povrsina kucica

pojedinih ortofragmina (OZCAN i sur., 2006).

Slika 12 Osni presjek kucice ortofragmina s nekim strukturnim karakteristikama (uzorak

ZAR): 1-embrionalni aparat, 2-ekvatorijalni sloj, 3-lateralni sloj s lateralnim klijetkama, 4-

stupic.

17
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Predstavnici roda Nummulites su d&esti u istrazivanim uzorcima. Kao i kod

ortofragmina, vrste se odreduju iz ekvatorijalnih presjeka kuéica. Veli¢ina pocetnih

Klijetki, tip embrionalnog namatanja, brzina namatanja, oblik i veli¢ina postembrionalnih

klijetki, polozaj i oblik sepata, sve su to obiljezja kucica koji su kriteriji za klasifikaciju

vrsta (SCHAUB, 1981). U mikroskopskim preparatima dominiraju razni kosi i osni

presjeci. Pri odredivanju vrsta iz takvih presjeka vazno je obratiti pozornost na sljedece

(RACEY 1995; HOTTINGER, 2006, Slika 13) osobine kudice:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

h)

)

veli¢ina (omjer promjera i ,,debljine)

oblik kucice (plosnata, plosnata lecasta, lecasta, zaobljena lecasta)

oblik septalnih filamenata suture Kklijetki u podru¢ju alarnih produzetaka

raspored i oblik stupica

oblik, veli¢inu (duzina i visina) i broj zavoja (klijetki)

oblik i broj sepata

izgled ,,marginalnog korda“ (zadebljali dio kucice koji je nastao nakupljanjem
»Zljebova“ unutrasnje lamele stijenke kucéice) i kanalni sistem (sistem ,,Zljebova‘
nastao boranjem unutra$njeg dijela stijenke), traberkule (imperforatni materijal na
popratnoj stijenci smjeSten na suturama)

veli¢inu i oblik prolokulusa kod megalosferi¢ne generacije

pravilnost/nepravilnost namatanja

alarne produzetke (kod involutnih kucica su to bo¢ni produzeci klijetki nalik na

krila, a kod lec¢astih kucica bo¢ne povrSine prethodnog zavoja).

18
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Slika 13 Prikaz unutrasnje grade kuc¢ice Nummulites sp., malo iskoSeni osni presjek

(uzorak Z2): 1-prolokulus, 2-stijenka i alarno produzenje, 3-klijetka, 4-stupié

Zbog svoje odli¢ne stratigrafske rezolucije, foraminifere se koriste kao provodni
fosili. Preklapanjem stratigrafskih raspona pojavljivanja prisutnih morfovrsta velikih
bentickih foraminifera u uzorcima, dobiva se odredena zona, a time i starost naslaga. Za
odredivanje starosti kori$tena je zonacija prema Shallow benthic zone shemi (PAPAZZONI
i sur., 2017), odnosno prema Ortophragmina zone shemi zonama.

Fotografije mikroskopskih preparata nacinjene su fotoaparatom spojenim na
mikroskop Zeiss Axiolab i obradene su u programu Axio Vision Rel. 4.8. na Mineralosko-

petrografskom zavodu Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta u Zagrebu.
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4. Rezultati

Taksonomija nekih odredenih vrsta velikih bentickih foraminifera

Iz 17 prikupljenih uzoraka, izradeno je 54 mikroskopskih preparata. U vecini
mikroskopskih preparata fosilni sadrzaj je fragmentiran, a vezivo je krsje fosilnih ostataka
(usitnjeni fragmenti). Za odredivanje vrsta VBF potrebni su orijentirani presjeci, a medu
jedinkama u mikroskopskim preparatima, jako je malo bilo takvih presjeka. Dominiraju
kosi, tangencijalni presjeci, dok su aksijalni (osni) rijetki, a ekvatorijalnih (medijalnih)
presjeka nema. Velikim bentickim foraminiferama u osnim presjecima nedostaju polovi,
njihove su kucice erodirane (kao da je ,,skinut“ potpuno ili djelomi¢no najmladi zavoj),
¢esto imaju mikritizirane rubove. Pocetne klijetke ispunjene su sparitom ili mikritom, a
kod nekih je uoceno i geopetalno punjenje. U mnogim mikroskopskim preparatima
fragmenti VBF-a medusobno se dodiruju i zadiru jedni u druge (kontaktna imbrikacija,
slika 14), a tek u nekim je uocena imbrikacija. Kao posljedica svega navedenog, te rijetkih
orijentiranih presjeka (samo osni presjeci), odredivanje vrsta velikih benti¢kih foraminifera
bilo je otezano pa je vecéina velikih bentickih foraminifera odredena na razini roda (tabla
1), a tek neke na nivou morfovrsta. Morfovrsta je neformalna taksonomska kategorija koja
odgovara u slucaju ortofragmina razvojnim linijama (LESS, 1987; COSOVIC i sur., 2004),
a u sluaju numulita je hibridni naziv proizaSao iz relativno manjkavih opisa vrsta
(RACEY, 1995).

Slika 14 Fotomikrografije prikazuju kontaktnu imbrikaciju; a) ortofragmine zadiru u

kuc¢icu numulita (uzorak 3), b) ku¢ice Nummulites sp. (uzorak 3).
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Primjenjujuci Kriterije (RACEY, 1995; SCHAUB, 1981) za odredivanje numulitnih
foraminifera, odredene su dvije morfovrste numulita iz osnih presjeka. To su Nummulites
maximus D'’ARCHIAC, 1850 i Nummulites millecaput BOUBEE 1832. Zanimljivo je kako
su sve jedinke numulita pronadene u preparatima predstavnici A-generacije
(megalosfericna, spolna generacija). Takve jedinke imaju veliku pocetnu klijetku, a
veli¢ina jedinke je mala. Koristenjem literature (NEUMAN, 1958; LESS, 1987; OZCAN i
sur., 2022), odredeno je nekoliko morfoloskih vrsta: Discocyclina augustae, D. dispansa

sella, D radians, D. trabayensis, Asterocyclina stella i Asterocyclina stellata.

SISTEMATIKA (LOEBLICH i TAPPAN 1987)

Red Rotaliida

Podred Nummulitoidea

Porodica Nummulitidae

Rod Nummulites

Nummulites maximus D'ARCHIAC, 1850 (osni presjek; slika 15a) ima promjer u
rasponu veli¢ina od 5 do 13 mm 1 Sirinu od 2,5 do 4 mm. Kudica je leCasta, stisnutih
polova, Sirina zavoja se smanjuje od drugog zavoja prema sljede¢ima. Duljina pocetne
Klijetke ili protokonha je od 1 do 1,7 mm (SCHAUB, 1981).

Nummulites millecaput BOUBEE 1832 (slika 15b) ima promjer kuéice od 4 do 8
mm i debljinu od 2 do 4 mm. Kucica je lecasta s jako stanjenim polovima. Stupi¢i su
rasporedeni radijalno, izraZeniji su na vanjskom zavoju i viSe u sredi$njem dijelu kucéice,
nego prema polovima. Promjer prolokulusa je od 0,75 do 1,02 mm (SCHAUB, 1981,
RACEY, 1995).

Slika 15 Fotomikrografije osnog presjeka kucice: @) Nummulites maximus D’ARCHIAC
(uzorak Z2), b) Nummulites millecaput BOUBEE (A-generacija, uzorak ZMs).
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Red Rotaliina

Podred Nummulitoidea

Porodica Discocyclinidae

Rod Discocyclina

Morfogrupa Discocyclina augustae WEIJDEN, 1940 (slika 16) mala je do srednje
veli¢ine od 2 do 8 mm, uglavnom spljostene forme, s izrazenim srediSnjim dijelom
(,,pupak®). Kucica nosi stupice koji su jednoli¢no rasporedeni. Lateralne klijetkice su male
i spljostene. U osnom presjeku ekvatorijalni sloj, sastavljen od ekvatorijalnih klijetki Siri se
prema rubovima i doseze visinu od 45 do 55 pm u sredini kucice i od 60 do 70 um na
polovima. Veli¢ina embrionalnog aparata (pocetna klijetka i deuterokonh) je od 100 do
140 um (LESS, 1987).

Slika 16 Fotomikrografije mikroskopskih preparata s osnim presjecima ortofragmina
prepoznatih kao predstavnici morfogrupe Discocyclina augustae WEIJDEN (uzorak
ZM2a).

Morfogrupa Discocyclina dispansa var. sella D'ARCHIAC, 1850 (slika 17a) ima
kucicu srednje veli¢ine, duljina kuéice kre¢e se od 5 do 12 mm, te je savijena nalik na
sedlo. (LESS, 1987).

Discocyclina radians D'ARCHIAC, 1850 (slika 17b) nosi karakteristi¢na ,,rebra®
koja u osnom ili kosom-osnom presjeku daju specifican ,,valovit* izgled. Prema opisima
(LESS, 1987; OZCAN, 2022), to je srednja do velika jedinka duljine kuéice od 4 do 15
mm. U osnim presjecima visina embrionalnog aparata je 200 pm, a Sirina ekvatorijalnog

sloja se povecava prema rubovima kuéice (LESS, 1987).

22



Tamara Tudor, Diplomski rad Rezultati

Slika 17 Fotomikrografije mikroskopskog preparata s gotovo osnim presjekom: a)

morfovrste Discocyclina dispansa sella D'ARCHIAC (uzorak 12), b) brojni kosi presjeci
ortofragmina s oznaéenom kué¢icom morfogrupe Discocyclina radians D'’ARCHIAC
(uzorak ZM3).

Rod Nemkovella

Kuc¢ica roda Nemkovella (slika 18) je promjera od 1,5 do 5 mm. Forme su plosnate.
U osnim presjecima pocetna klijetka ima visinu od 100 do 120 pm. Ekvatorijalni sloj se
prema rubovima Siri pa je tako, uz pocetnu klijetku, Sirok 40 pm, a uz rubove 80 pum
(LESS, 1987).

Podred Nummulitoidea

Porodica Orbitoclypeidae

Rod Asterocyclina

Morfogrupa Asterocyclina stella GUMBEL, 1861 i Asterocyclina stellata
D'ARCHIAC, 1846 (slika 19) imaju ku¢ice malih dimenzija, promjera od 1 do 5 mm,
zvjezdastog oblika s 5 ili rijetko 6 zraka. U osnim presjecima pocetna klijetka je visoka od
80 do 200 pum. Kako su morfogrupe u osnim presjecima jako sli¢ne, a razlikovanje je
moguce samo pomocu ekvatorijalnog presjeka, pri odredivanju je prihva¢en dvojni naziv

(LESS, 1987).
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Slika 18 Fotomikrografija mikroskopskog preparata s osnim presjekom kucice Nemkovella
sp. (uzorak ZM2).

Slika 19 Fotomikrografije mikroskopskih preparata s osnim presjecima kucica koje
odgovaraju morfogrupi Asterocyclina stella GUMBEL stellata D'’ARCHIAC (uzorak ZAR,
Z1).

Mikrofacijesi

Mikrofacijes je facijes koji se odreduje na temelju paleontoloskih i sedimentoloskih
Kriterija, a koje mozemo prepoznati u mikroskopskim preparatima. Pri tome jedan vazan
dio je zastupljenost pojedine komponente (TISLJAR, 2001). Ona se moZe procijeniti, a u
ovom radu je primijenjena metoda point countinga. Tako su mikropaleontoloSkom
metodom point countinga dobiveni podaci o zastupljenosti pojedinih komponenata (prilog
11 2). Udjeli biogene komponente, abiogene komponente i veziva prikazani su u prilogu 3.
U gotovo svim preparatima dominantna skupina organizama su foraminifere, najcesce
velike benticke foraminifere, koje grade od 17,8 do 100 % biogene komponente u
preparatima. Uz njih pronadeni su i ostaci mahovnjaka, crvenih algi, bodlji bodljikasa,
Solenomeris, morskih crva, rakovica, koralja, karapaksa ostrakoda i spuzva (tablica 1).
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Pet mikrofacijesa je izdvojeno i opisano na temelju sastava i zastupljenosti pojedinih

ostataka ili cijelih organizama i sedimentoloskih karakteristika.

4.1.1. Mikrofacijes ,,Diskociklinsko-numulitni packstone*

Ovom mikrofacijesu pripadaju uzorci ZM1, ZM1la, ZM2, ZM2a, ZM3, 3, 12, Z1, Z> i ZAR
(slika 24). Prema Folkovoj klasifikaciji (1959), uzorci su biomikrit (vezivo je mikrit i
usitnjeno kr$je). Karakteristika ovog mikrofacijesa su ostaci velikih benti¢kih foraminifera,
kucice rodova Discocyclina i Nummulites su najbrojnije i grade od 57,5 do 95,5 % biogene
komponente. Kucice rodova Asterocyclina, Operculina, Sphaerogypsina, Asterigerina,
Assilina, Victoriella (tabla 2: slika 5, 6) manje su brojne u proucavanim preparatima.
Ku¢ice roda Discocyclina su izduzene, a neke savijene u obliku sedla, dok su kuéice roda
Nummulites lecastog oblika sa stanjenim polovima. Kuéice VBF-a su veéinom
fragmentirane, rubovi su oSteceni ili ih nema i vanjska stijenka je mikritizirana ili je
»oljustena“ (slika 20a), polovi nedostaju. Kuéice se medusobno dodiruju (kontaktna
imbrikacija) ili ¢ak zadiru jedne u druge (slika 14), a u nekim slucajevima postoji
imbrikacija (paralelno pruzanje, slika 17b). Geopetalno ispunjenje lumenih klijetki VBF-a
(slika 20a) primijeceno je kod nekih VBF-a, ali i drugih fragmenata koji imaju ,,Supljine®
zaostale nakon S$to su meka tkiva nestala. Kuéice VBF-a su bioerodirane (tragovi
ubusavanja zahvacaju, kako vanjske dijelove kucice tako i sredi$nji, embrionalni dio; slika
20b). Neki fragmenati velikih bentickih foraminifera su obavijeni tankom korom od
crvenih algi (slika 21a). Najces¢i rodovi crvenih algi prepoznati u preparatima su
Lithophyllum sp. i obrastaju¢i fragmenti Lithothamnium sp., koji pripadaju skupini
koralinaceja. Koralinske alge su kore (jednoslojne do viseslojne, slika 21a), rjede su nadeni
rodoliti ili izolirani fragmenti ¢lankovitih formi. Od foraminifera, pronadeni su i rodovi
foraminifera Lenticulina sp., Rotalia sp. (tabla 2: slika 7) i Daviesina sp. Osim navedenih
fosilnih ostataka, pronadeni su i ostaci jezinaca (do 5,4 % biogene komponente),
Solenomerisa (do 6,5 %), mahovnjaka (do 15,6 %), koralja (do 5,4 %), rakovica (do 4,8
%), morskih crva (do 2,4 %) te su u preparatima Y, ZM2a i ZM5 pronadene planktonske
foraminifere (Subbotina sp., Globigerinatheka sp., slika 21b).
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ks

Slika 20 a) Kosi presjek kroz ku¢icu Nummulites sp. pokazuje "oljusteni" najmladi zavoj
(abradirana stijenka" koja je potom mikritizirana (uzorak ZAR) te geopetalno ispunjenje
lumenih klijetki), b) Osni presjek kucéice ortofragmina otkriva bioeroziju embrionalnog
aparata, geopetalno ispunjavanje zaostalih Supljina 1 algalno obrastanje mikritizirane

stijenke nejednako na suprotnim povr$inama kucice (uzorak ZAR).

Slika 21 a) Obrastanje oko fragmenata ortofragmine koje je vjerojatno pojacano bioloskim
uniStavanjem (uzorak ZAR), b) Planktonska foraminifera i kosi presjeci ortofragmina
(uzorak ZM2a).

4.1.2. Mikrofacijes ,,Koralinacejski grainstone
Koralinacejskom grainstoneu odgovara uzorak 11 (slika 22). Tekstura mikrofacijesa
odgovara grainstonu pa prema Folkovoj Kklasifikaciji (1959) ovaj mikrofacijes se povezuje
s vapnencima sa sparitnim vezivom. Uoceno je kako su zrna podjednake veli¢ine (dobra
sortiranost). Najzastupljeniji su ostaci (dijelovi ¢lanaka) crvenih algi roda Lithophyllum sp.
(do 41,3 % biogene komponente) i njihov detritus. Foraminifere, manje brojne i to
rodovima Discocyclina sp., Rotalia sp., Lenticulina sp., Nummulites sp., Victoriella sp. i
miliolide. Biogenu komponentu jo$ tvore fragmenti bodljikasa (do 6,7 % svih biogenih
zrna) i mahovnjaka (do 13 %) te morskih crva, spuzvi, koralja i skoljkasa.

26



Tamara Tudor, Diplomski rad Rezultati

Slika 22 Mikrofacijes koralinacejski kalkarenitni grainstone (fragmenti koralinskih algi,
VBF, uzorak 11).

4.1.3. Mikrofacijes ,,Solenomeris packstone*

Ovaj mikrofacijes je odreden samo u uzorku (slika 23) prikupljenom u uvali Zavala. Prema
Folkovoj klasifikaciji (1959), ova stijena je odredena kao biomikrit. Fragmenti
Solenomeris koji su ovalnog, polukruznog ili nepravilnog oblika dominiraju (do 42,2 %
biogene komponente). Drugi bioklasti su obrastaju¢e foraminifere i kucice roda Victoriella
sp., fragmenti mahovnjaka, bodljikasa, karapaksi ostrakoda te crvene alge rodova
Lithophyllum sp. i Lithothamnium sp.

Slika 23 Fotomikrografija preparata odredenog kao Solenomeris packstone (uzorak
ZAVALA) s rastrkanim fragmentima Solenomeris sp. i koralinskih algi.
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4.1.4. Mikrofacijes ,,Klasti¢ni vapnenci s foraminiferama“

Uzorak ZM1B i ZM5 (slika 24) iz uvale Podstine te uzorci iz uvale Jagodna (X i Y) su
klasti¢ni vapnenci, klasificirani kao kalkareniti i kalcilutiti. Kalkareniti sadrze veli¢ine zrna
od 63 um do 2 mm, dok su zrna kod kalcilutita manja od 63 um.

a) U uzorku ZM1B iz uvale Podstine dominiraju fragmenti VBF rodova Nummulites
sp., Discocyclina sp. i Asterocyclina sp., a u uzorku ZM5 su pronadene planktonske
foraminifere roda Globigerinatheka sp. (slika 25a). Biogenu komponentu tvore i
fragmenti malih bentickih foraminifera, crvenih algi, morskih crva, bodljikasa i
mahovnjaka.

b) U uzorku Y (slika 25b) iz uvale Jagodna, od biogene komponente su pronadene

samo rijetke planktonske foraminifere (do 5 %).

SECTION OF PODSTINE
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Slika 24 Shematizirani geoloski stup naslaga u uvali Podstine s nazna¢enim odredenim

mikrofacijesima.
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Slika 25 a) Fotomikrografija planktonske foraminifere roda Globigerinatheka sp. (uzorak
ZM5), b) Mikrofacijes kalcilutit (uzorak Y).

4.1.5. Dolomitizirani vapnenac
Uzorak 6 prikupljen na potezu izmedu Milne i Hvara odreden je kao domolitizirani
vapnenac, odnosno ranodijagenetski dolomit (slika 26). Mjestimi¢no izmedu romboedara

dolomita se vidi mikritni matriks.

Slika 26 Fotomikrografija dolomitiziranog vapnenca na kojoj se vide kristali

dolomita (uzorak 6).

Obrastajuc¢a foraminifera Solenomeris sp.

U velikom broju proucavanih preparata pronadeni su fragmenti roda Solenomeris (tabla 2:
slika 8). Jo$ uvijek postoje dileme oko toga §to su to veliki, viSeslojni, obrastajuci ostaci,

crvene alge, hidrozoi ili obrastajuée foraminifere. Presjeci imaju veliku slicnost s
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ortofragminama (slika 27). U novijim radovima, osobito nakon objavljivanja rada BASSI
(2003), sve rjede se povezuje s crvenim algama, za vecinu su to foraminifere.

Iz drugih istrazivanja (BRANDANO i TOMASSETTI, 2022) poznato je kako se
vrhunac Solenomerisa ¢esto podudara s krizom organizama koji su biokonstruktori, u
periodima koje karakterizira znaCajno pogorSanje uvjeta u okoliSu. Prvi maksimum
rasprostiranja Solenomerisa zabiljezen je odmah nakon granice kreda-paleogen, tijekom
starijeg dana. Sirenje Solenomerisa povezano je s nepovoljnim uvjetima za koralinacejske
alge zbog zamucenja vode koje je nastalo preradom morskog dna povezanom s
transgresivnom fazom i pove¢anim donosom nutrijenata. Tijekom dana, prije 65,2 milijuna
godina, temperatura povrsinske vode oceana porasla je za 4°C. Ovo poveéanje temperature
pogodovalo je razvoju oportunistickih vrsta, no ve¢ u mladem danu Solenomeris postaje
manje brojan zbog oporavka glavnih kompetitora, koralinacejskih algi. Jo§ jedan vrhunac
distribucije Solenomerisa zabiljeZen je u starijem ipru prije 55 milijuna godina kada se
Zemlja suocila s paleocensko eocenskim termalnim maksimumom (PETM).

Tijekom starijeg bartona, kratak dogadaj zagrijavanja (MECO) prekinuo je trend
hladenja koji je zapoceo nakon klimatskog starije eocenskog optimuma (EECO). MECO je
trajao 500 tisu¢a godina i u tom razdoblju povrsina mora i duboke oceanske vode zagrijale
su se za nekih 4°C do 6°C. Pojava Solenomeris naslaga indikativna je za ovu snaznu
promjenu uvjeta u okoliSu tijekom starijeg eocena (BRANDANO i TOMASSETTI, 2022).

Slika 27 Fotomikrografija mikroskopskog preparata uzorka Z2 s presjecima Solenomeris
ogormani DOUVILLE (sa sa¢uvanom pocetnom klijetkom) i ekvatorijalni presjek kucice

Sphaerogypsina globula (REUSS).

30



Tamara Tudor, Diplomski rad Rezultati

Rod Sphaerogypsina sp.

Zanimljivi su visestruki nalazi jedinki roda male benticke foraminifere Sphaerogypsina sp.
(slika 28) u opisanim naslagama. Ovaj rod ima karakteristicnu kuéicu koja je slozeno
gradena. Kucéica je najce$¢e kuglica (slika 29), a moze biti i polukugla, povrsina je
prekrivena grubim, heksagonalnim porama. Klijetke se nizu radijalno (poslozene u
»stupi¢ima®, alterniraju¢i oko embrionalnog aparata, tako da su mlade klijetke znatno vece
od starijih). Specifi¢énost ovog roda je postojanje dvaju tipova otvora za komunikaciju
medu klijetkama na lateralnim stijenkama klijetki: usée i stolone.

Ovu foraminiferu prvi put je opisao Reuss 1848. godine i to kao mahovnjak (rod
Ceriopora) zbog njenog kruznog ,Cipkastog™ izgleda (kasnije ¢e biti preimenovana u
Gypsina i onda u Sphaerogypsina). Holotip Sphaerogypsine globula (REUSS, 1848) nalazi

se u Prirodoslovnom muzeju u Becu (slika 29).

- 7
o 1000 pm

Slika 28 Fotomikrografije mikroskopskih preparata s ekvatorijalnim i kosim presjecima
kucica Sphaerogypsina globula (REUSS) (uzorak ZM2a, 3, ZAR, ZM1B).
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Slika 29 Holotip Sphaerogypsina globula REUSS, 1848 (udaljenost izmedu crnih linija je

1 mm), koji se ¢uva u Prirodoslovnom muzeju u Becu.
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5. Rasprava

Starost naslaga

Starost istrazivanih naslaga odredena je na temelju preklapanja stratigrafskih raspona
pojavljivanja odredenih morfovrsta velikih bentickih foraminifera. Ortofragmine i numuliti
dominiraju zajednicom VBF-a. Ovakva zajednica sugerira srednjeeocensku starost naslaga.
Odredena je pripadnost prema Shallow benthic zone shemi (PAPAZZONI i sur., 2017)
zonama SBZ13 do SBZ19, odnosno prema Orthophragmina zone shemi zonama OZ9 do
0Z14 (OZCAN i sur., 2022), sto kronostratigrafski odgovara razdoblju od mladeg dijela
starijeg luteta do starijeg priabona (tablica 2). Za odredivanje starosti klju¢na vrsta bila je
Discocyclina dispansa var. sella D'’ARCHIAC.

Tablica 2 Odredene morfovrste ortofragmina sa stratigrafskim rasponima i

biostratigrafskim zonacijama (SBZ i OZ, prema OZCAN i sur., 2022).

EPOHA EOCEN

IPRES LUTET BARTON | PRIABON

SBZ 7\8\9 10\ 11 12 13 \14 15 | 16 17 18\ 19 |20

0z 3 14|56 |7]|8a 8b 9| 10 11 12 13 14 15| 16

Discocyclina
augustae

Dicsocyclina
dispansa var.
sella

Discocyclina
radians

Asterocyclina
stella

Asterocyclina
stellata L] || || || ||

Paleoekoloska interpretacija

Istrazivani uzorci su iste starosti, obiljezava ih slian sastav skeletnih ostataka,
pojavljivanje istih vrsta (prilog 1 i 2). To namece razmisljanje, kako su naslage nastale u
slicnim/istim okolisnim uvjetima. Postoje razlike u teksturnim osobinama vapnenaca, ali i
stupnju dijagenetskih promjena (mikrofacijes dolomitiziranih vapnenaca, vapnenci sa

sparitnim vezivom). Najvazniji graditelji naslaga su VBF (njihova zastupljenost varira od 0
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% do 84 % svih zrna u uzorku): ortofragmine (Discocyclina sp., Asterocyclina sp.,
Nemkovella sp., Orbitoclypeus sp.), predstavnici numulitida (Nummulites sp., Operculina
sp.) i u nesto manjoj mjeri predstavnici benti¢kih rotalija (s.str., ali i Sphaerogypsina sp.,
Victoriella sp.).

Fosilni numuliti 1 diskocikline imaju endosimbiotske nanoalge zbog cega su oni
raSireni u oligotrofi¢nim, tropskim plitkomorskim okoliSima. Njihova je distribucija
uvjetovana koli¢inom sunceve energije. Osim $to trebaju energiju za fotosintezu,
foraminifere moraju endosimbionte zastititi od veceg intenziteta ultra-ljubiCastih zraka
koje izazivaju oStecenja. Numuliti ¢e tako napraviti debelu stijenku ili ¢e se nastaniti u
dubljem dijelu Selfa. S druge strane, diskocikline imaju tanke stijenke pa samim time

sugeriraju dublji dio Selfa za svoj okolis.

5.1.1. Mikrofacijes ,,Diskociklinsko-numulitni packstone*

Zajednicu VBF karakterizira velika zastupljenost A (megalosferi¢ne) generacije jedinki te
tek neznatni broj jedinki s plosnatom ku¢icom. Robusne kuéice numulita i dominantno
le¢aste ortofragmine karakteristicne su za dijelove karbonatnih okolisa dubina ispod valne
baze za lijepa vremena, za podruéja srednjeg dijela karbonatne platforme (COSOVIC i sur.
2004; GEEL, 2000). To su ujedno i eufoti¢ni do mezofoti¢ni okolisi koji podupiru brojnost
ovih skupina VBF-a (POMAR i HALLOCK, 2008). Ve¢inom Su njihove kucice
fragmentirane (nedostaju polovi) i liSene najmladeg zavoja (,,abradirane*). Uz to, najcesce
su kucice u medusobnom kontaktu (slika 14), a tek ponegdje uocena je paralelna
orijentacija (slika 17b). Nabrojane osobine kucica, kao i geopetalno ispunjeni lumeni
Klijetki (slika 20a), ukazuju na post-mortem transport, premjestanje kucica nakon uginuca
mehanizmima gravitacijskog toka ili valovima izazvanim olujama. Nakon uginuca jedinke,
zaostala kucica je drugacijih hidrodinamickih osobina, $to mozZe olakSati njeno
premjestanje. Kombinacija mikritnog matriksa i obilje ku¢ica Nummulites i Discocyclina te
relativno visok stupanj fragmentiranosti foraminifera ukazuje na, tzv. teksturnu inverziju
(FOLK, 1962) koju mozemo objasniti s okolis§em niske energije koji je povremeno bio
izlozen olujama. Te su oluje bile dovoljno jake da fragmentiraju ostatke, ali nisu dovoljno
dugo trajale da bi isprale mikritnu podlogu. Kuéice su Cesto mikritiziranih rubova.
Mikritizacija je posljedica ubuSavanja cijanobakterija i karakteristicna je za topla mora i
foticku zonu. Mnogi fragmenti VBF-a su obavijeni jednim ili s vise ,,slojeva® (ukljucujuéi i
razlicite rodove) crvenih algi (ve¢inom koralinskim algama). Debljina ,.kore* je razli¢ita na

povrsinama kucica (slika 20b), §to nam potvrduje interpretaciju o premjestanju kucica,
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zadrzavanju na jednom mjestu i onda ponovnom premjestanju (npr. mehanizmima
povezanim s olujama). Udio crvenih algi u mikrofacijesu varira do 9,7 % (uzorak ZM1).
VBF su karakteristi¢ne za tropska 1 suptropska mora (prosjecna temperatura morske
vode iznad 18°C; LANGER i HOTTINGER, 2000; GEEL, 2000; BEAUVINGTON-
PENNEY i RACEY, 2004) i to je skladu s temperaturom tijekom kasnog gornjeg eocena u
podrucju gdje je bio Dinarski predgorski bazen (ZACHOS i sur., 2001). Dominacija kucica
VBF (Nummulites i ortofragmina) svjedoCi o oligotroficnim i mezofoti¢nim uvjetima na

srednjem dijelu rampe.

5.1.2. Mikrofacijes ,,Koralinacejski grainstone*

Crvene alge su prisutne u gotovo svim uzorcima. Pojavljuju se kao fragmenti korastih
formi koje obrastaju oko kucica foraminifera, a rjede kao rodoliti (biogena agregatna zrna
koja su u smislu vrsta koje grade, monospecifi¢na i nemaju mikroskopski prepoznatljivu
jezgru) ili kao ovoji oko kucica foraminifera ili fragmenti ¢lankovitih formi (slika 21a). U
recentnim tropskim i suptropskim morima ove su alge rasirene (NEBELSICK i sur., 2005),
a nalaze se na dubinama od 20 m pa dublje, ovisno o prozirnosti, energiji okolisa i brzini
nakupljanja sedimenta (BASSI i sur., 2012). Zajednica algi svjedoCi o postojanju
odgovaraju¢e podloge oko koje alge obrastaju, ve¢i donos nutrijenata i relativno nisku
,zamucenost“ morske vode (RASSER i PILLER, 2004). Poznato je kako su VBF
netolerantne na vecu koli¢inu nutrijenata. Njihova prisutnost u okolisu, s obzirom na to da
se kucice medusobno dodiruju, fragmentirane su i obrastaju ih crvene alge, pokazatelj je
post-mortem transporta kucica.

Sastav zajednice (prisutnost VBF-a, miliolida, rotalija s.str, koralinskih algi), kao i
sedimentoloske osobine (fragmenti, sortiranost, zrnata podloga) mikrofacijesa
Koralinacejski grainstone ukazuje na hidrodinamicki aktivan okoli§ koji je bio izloZen
djelovanju struja/oluja kao i na krupnozrnatu pokretljivu podlogu u plitkomorskom
okruzenju. Koralinske alge zajedno s VBF-om ukazuju na nesto dublji dio foticke zone,
srednji do vanjski dio karbonatne rampe. Prepoznata visoka energija sugerira srednju
rampu kao mjesto talozenja crvenim algama dominantnim mikrofacijesom jer se u tom
dijelu osjeti djelovanje oluja. U mikrofacijesu su organizmi koji su po nacinu uzimanja
hrane filtratori (npr. bodljikasi) malobrojni, $to dodatno upucuje na oligotroficni okoli$
(onaj siromasan nutrijentima).

Kuc¢ice numulita i diskociklina dominantno su jajolikog oblika, dok manji broj

jedinki diskociklina, pronadenih u preparatima, ima plosnate kucice. Foraminifere s
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perforatnim (staklastim) stijenkama su brojne u dubljim dijelovima foticke zone (BASSI i
sur., 2007). S druge strane, u recentnim okoliSima jedinke roda Operculina nadene su na

pjeskovitoj podlozi na dubini do nekih 200 m (HOHENEGGER, 2011).

5.1.3. Mikrofacijes ,,Solenomeris packstone*

Solenomeris je oportunisticki r-strateg (BRANDANO i TOMASSETTI, 2022), organizam
koji prosperira od unosa nutrijenata ili pojacanog donosa Cestica organske tvari te se
razvija u uvjetima klimatski i okolisno karakteristicnim za ekstremne dogadaje
zagrijavanja. Dominacija parautohtonih fragmenata Solenomerisa (slika 23) sugerira
smanjenu koli¢inu svijetla (PLAZIAT i PERRIN, 1992). Takoder, znacajno prisustvo
ku¢ica ortofragmina 1 numulitida sugerira oligotroficne 1 mezofotine uvjete

(HOTTINGER, 1997; GEEL, 2000).

5.1.4. Mikrofacijes ,,Klasti¢ni vapnenci s foraminiferama“

Mikrofacijes kalcilutit s planktonskim foraminiferama je istalozen u okoliSu niske energije,
podloge koja je bila sitnozrnata. Okoli§ nastanka mogu biti najdublji dijelovi srednje ili ve¢
vanjska rampa. Kalkarenitni varijeteti sadrze fragmente VBF-a i koralinskih algi te rijetke
kucice planktonskih foraminifera. Ovaj mikrofacijes odgovara okoliSu vece energije 1
podlozi koja je bila veli¢ine arenita. Koralinske alge su fragmentirane. Nalazi relativno
malih kuc¢ica Nummulites sp., a rjede ortofragmina sugerira distalni dio srednje karbonatne
platforme gdje je ovakva kombinacija VBF-a prevladavala. Velika koli¢ina fragmentiranih
ostataka kucica VBF ukazuje na postojanje transporta pa i pretalozivanje zbog Cega su
jedinke iz susjednih podru¢ja izmijesane. Planktonska foraminifera odredena kao
Globigerinatheka sp. prema omjeru stabilnih izotopa ugljika i kisika ukazuje na mijesani
sloj vode iznad termokline (PEARSON i sur., 1993) te spada u plitkovodnije planktonske

foraminifere.

Model talozenja

Dominacija kuc¢ica VBF-a (predstavnika roda Nummulites i ortofragmina) u veéini
istrazivanih uzoraka ukazuje na plitkomorski okoli§ s dosta svjetla (foticka zona, eufoti¢ka
do mezofoticka) te na oligotroficnost (VBF imaju endosimbionte). Robusne kucice
numulita, dominantno lecaste kucice ortofragmina te prisutnost koralinskih algi obiljezja

su okoli$a koji se nalaze na dubinama ispod valne baze za lijepa vremena. Mikritno vezivo
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upuéuje na relativno miran okolis, dok fragmentirane i ,,abradirane” kucice, kontaktna
imbrikacija i paralelno pruzanje ku¢ica VBF-a, ukazuje na post-mortem transport izazvan
djelovanjem oluja. Sve navedeno upucuje na dubinu okolisa izmedu valne baze za lijepog
vremena i valne baze za olujnog vremena, na okolis srednje rampe (slika 30).

Tijekom eocena, istrazivane naslage dio su Dinarskog predgorskog bazena. Bazen je
skup nekoliko malih sedimentacijskih bazena (COSOVIC i sur., 2004; VLAHOVIC i sur.,
2005; COSOVIC i sur., 2008, 2018) u kojima su plitkomorski karbonatni okolisi
(platforme), dubljemorski prostori, koji podrzavaju razli¢ite okoliSe taloZzenja. Karbonatne
platforme su rampe i njihovo ostajanje je povezano s tektonskom aktivnoséu (izdizanjem
Dinarida) i promjenama razine mora (globalnim i lokalnim). Paleogeografski smjesta;j i
klimatske osobine kontroliraju graditelje karbonatnih okolisa te morfologiju plitkomorskog
podrucja. P sistem karbonatnih rampi s VBF-om kao graditeljima poznat je u podrucju
paleogenskih naslaga Istre (paleocen — lutet, ZAMAGNI i sur., 2008, 2012; COSOVIC i
sur., 2004, 2008), sjevernojadranskom bazenu (barton, BABIC i ZUPANIC, 2016;
SPANICEK i sur., 2017; COSOVIC i sur., 2018) i srednjodalmatinskom bazenu (barton —
priabon, MARJANAC i sur., 1998). Razlike u starosti, ali i gradi karbonatnih rampi te
taloznih okolisa na njima, rezultat su tektonskih deformacija izazvanih tektonskim
aktivnostima uzdizuc¢ih Dinarida (KORBAR, 2009) tijekom ranog i srednjeg eocena.

Odredeni mikrofacijesi, prema Wilsonovom modelu facijesa, pripadaju facijesnoj
zoni FZ 4, sto odgovara padini karbonatne platforme. Prepoznati su standardni
mikrofacijesi SMF 4 (lito-bioklasti¢ni packstone) i SMF 5 (alohtoni bioklasti¢ni
grainstone/packstone) nastali u okoliSima onog dijela foredeepa, padine gdje je moguce
fragmentiranje i premjestanje zrna zbog visoke energije uslijed olujnih valova, ali i zbog

gravitacijskih procesa.
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Numulites

Ortofragmine
Planktonske foraminifere
Koralinacejske alge
Solenomeris sp.

Male benti¢ke foraminifere

*@@ﬂ@@@

transport

Mikrofacijes Diskociklinsko - numulitni packstone

Mikrofacijes Solenomeris packstone, mikrofacijes Klasti¢ni
vapnenci s foraminiferama

Slika 30 3D model taloZenja istraZivanih naslaga (BLVL — osnhovica valova za lijepa
vremena; BVOV - osnovica valova za olujna vremena).
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6. Zakljutak

U ovom diplomskom radu istrazivani su eocenski vapnenci juznog i jugozapadnog dijela
otoka Hvara u svrhu interpretacije okoliSa i starosti taloZenja. Iz prikupljenih uzoraka
napravljeni su mikroskopski preparati ¢iji sastav je kvantitativno opisan metodom point
countinga. Na temelju udjela pojedinih zrna u prouc¢avanim mikroskopskim preparatima,
zastupljenosti predstavnika rodova Nummulites sp., Discocyclina sp., Asterocyclina sp.,
Solenomeris sp., odredeno je pet mikrofacijesa: Diskociklinsko-numulitni packstone,
Koralinacejski grainstone, Solenomeris packstone, Klasti¢ni vapnenci s foraminiferama i
Dolomitizirani vapnenac.

Odredeni mikrofacijesi prema Wilsonovom modelu facijesa pripadaju facijesnoj zoni
FZ 4 i standardnim mikrofacijesima SMF 4 (lito-bioklasti¢ni packstone) i SMF 5 (alohtoni
bioklasti¢ni grainstone/packstone), karakteristicnim za nastanak u okoliSu foredeep
bazena.

Preklapanjem stratigrafskih raspona pojavljivanja odredenih morfovrsta ortofragmina
(Discocyclina dispansa var. sella) zaklju¢eno je da se talozenje odvijalo od mladeg dijela
starijeg luteta do starijeg priabona. Odredena je pripadnost plitkomorskim paleogenskim
benti¢kim zonama od SBZ13 do SBZ19, odnosno od OZ9 do OZ14.

Temeljem karakteristika proucavanih mikrofacijesa, istrazivane naslage su nastale u
oligotrofi¢nim uvjetima, eufotickom do mezofotickom okoliSu srednje rampe gdje su

povremene oluje fragmentirale ostatke 1 premjestale ih.
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TABLA1

SLIKA 1
Packstone s cijelim i fragmentiranim kuc¢icama VBF, osni presjek A-generacije

Nummulites sp., mikrofacijes je diskociklinsko-numulitni packstone (uzorak ZAR).

SLIKA 2
Osni presjek roda Asterocyclina sp. s mikritiziranim rubovima i kojoj nedostaju polovi,
fragmenti velikih bentickih foraminifera, mikrofacijes je diskociklinsko-numulitni

packstone (uzorak ZAR).

SLIKA 3

Osni presjek roda Orbitoclypeus sp. (Orb), fragmenti velikih benti¢kih foraminifera (VBF),
crvenih algi (C) i bodljikasa (B), mikrofacijes je diskociklinsko-numulitni packstone
(uzorak 12).

SLIKA 4

Osni presjek roda Orbitoclypeus sp. (Orb), fragmenti crvenih algi (C) i mahovnjaka (M),

mikrofacijes je koralinacejski grainstone (uzorak 11).

Vi



Table

Tamara Tudor, Diplomski rad

TABLA 1

Vil



Tamara Tudor, Diplomski rad Table

TABLA 2

SLIKA 5
Osni presjek roda Operculina sp. (Op), kosi osni presjek A-generacije roda Nummulites sp.
(N), fragment mahovnjaka (M), crvenih algi (C) i ortofragmine (O), mikrofacijes je

diskociklinsko-numulitni packstone (uzorak ZM3).

SLIKA 6
Ku¢ice roda Victoriella sp.(zaokruzeno), fragmenti velikih bentickih foraminifera,

mikrofacijes je diskociklinsko-numulitni packstone (uzorak 3).

SLIKA 7
Ku¢éica roda Rotalia sp. (zaokruzeno), fragmenti velikih bentickih foraminifera,

mikrofacijes je diskociklinsko-numulitni packstone (uzorak 3).
SLIKA 8

Solenomeris sp. (Solenom.) obrasta crvenu algu (C), fragmenti velikih benti¢kih
foraminifera (VBF), mikrofacijes je diskociklinsko-numulitni packstone (uzorak ZM2A).

VI
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TABLA 2
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9. Prilozi
Prilog 1 Rezultati point countinga. U svakom retku su prikazani apsolutni brojevi
pojedinih komponenti u prou¢avanim mikroskopskim preparatima.
Preparat Vezivo Fo.rami- Brio- | Crvena | Bodlji- SolerTo— cry Neodre- Ketje Mak.ro—
nifera zoa alga ka$ meris deno fosil
ZM1 y) 33 87 16 19 5 1 29
ZM1 10 68 16 10 5 3 17 9
ZM1 3 19 85 19 19 3 2 17 2
ZMI1A ;) 16 25 5 2
ZM1A 63 68 3 5 1
ZM1A 3 75 103 4 3
ZM1B y 40 21 5 2 3 5 1
ZM1B 2 37 57 7 11 4
ZM1B 3 43 75 5 8 4 2
ZM2 48 57 11 2 2
ZM2 » 69 66 8 6 2 2 4
ZM2 5, 70 67 3 7 3 1
ZM2A ;) 51 85 8 26 8
ZM2A 5 62 45 21
ZM2A 3 81 51 4 26
ZM3 y 38 46 2 18 1
ZM3 43 76 3 13
ZM3 3 28 42 2 15 1 1
ZM5 y) 94 18 1 1 1
ZM5 5 80 37 2
ZM5 5 84 34 1
Y1 59 3
Y: 59 1
Y3 64 3
X123 / / / / / / / / / /
ZAR; 6 56 1 3 2 12
ZAR; 16 54 2 3 3 1 14
ZAR3 16 72 5 9 3 5 10
ZARy 16 63 9 6 4 3 12
ZARs 24 53 8 9 4 6 13
ZARs 26 75 6 7 3 7 13
ZAR; 34 76 6 7 4 10 15




Prilozi

X
. mn_:.m- Brio- | Crvena m._u..- Soleno- | Rako- Neo- . . _ W\Hﬂﬂﬂ__ﬂwﬂ
Preparat Vezivo | mini- Joa aloa dlj | eris vica Crv dre- Koralj | Ostrakod | Spuzva | Makrofosil | Biogeno Agregatno
fera = kag deno " o
Z14 37 56 29 1 4 1 2
Zi2 20 75 2 2 3 2 1 2 3 5 1
Z13 22 114 8 13 5 3 1 4 2
VAN 8 77 1 1 1 3 1 2 3
Z12 7 54 1 2 2 3 2 4
VAR 5 50 1 1 3 4 3 2 5
31 16 84 1 1 2 10 2
32 18 111 2 2 1 4 1
33 5 114 3 2 5 2 3 1
6123
111 13 38 11 30 5 4
112 11 28 7 31 5 5 1 1 2 4
124 13 122 7 19 2 1 2 1
122 8 23 2 14 1 3 1
125 15 83 3 14 3 2 3 7
ZAVATLA; 30 8 11 3 19 4
ZAVALA; 36 20 4 4 20 5
ZAVALA; 50 23 11 11 1 31 1

Prilog 2 Rezultati point countinga. U svakom retku su prikazani apsolutni brojevi

pojedinih komponenti u prou¢avanim mikroskopskim preparatima.
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Prilozi

Prilog 3 Relativna zastupljenost biogene i abiogene komponente i veziva u opisanim

mikroskopskim preparatima.

Preparat Biogeno (%) Abiogeno (%) Vezivo (%)
yAR) 67 4.6 28,4
yAR) 79,3 3,3 17,3
Zi3 86,6 0,6 12,8
Z1 86,6 5,2 8,2
Zy2 82,7 8 9,3
Zy3 83,8 9,5 6,7

3 75,9 10,3 13,8
3 84,2 2,9 12,9
33 94 2,3 3,7
6123 / / /
11, 83,2 3,9 12,9
11, 78,9 9,5 11,6
12, 90,4 18 7,8
12, 76,9 7,7 154
123 80,8 7,7 11,5
X123 / / /
Y1 5 0 95
Y2 2 0 98
Ys 4,5 0 95,5
ZAR; 77,5 15 7,5
ZAR; 66,7 16,1 17,2
ZAR3 74,2 12,5 13,3
ZARy 72,6 13,2 14,2
ZARs 63,3 16,2 20,5
ZARg 66,4 14,6 19
ZAR7 61,2 16,4 22,4
ZAVALA; 60 0 40
ZAVALA; 60 0 40
ZAVALA; 61 0 39
ZM1 y) 66,8 15,8 17,4
ZM1 78,3 14,5 7,2
ZM1 3 77 11,5 11,5
ZM1A 4 66,7 0 33,3
ZM1A 55 0 45

Xl
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ZM1A 3 60 0 40
ZM1B y 46,8 13 51,9
ZM1B y 68 0 32
ZM1B 3 67,2 1,4 31,4

ZM2 yy 60 0 40

ZM2 3 53,5 2,6 43,9
ZM2 3 53,6 0 46,4
ZM2A 4 66,9 4,4 28,7
ZM2A 51,6 0 48,4
ZM2A 3 50 0 50

ZM3 3 63,8 0 36,2
ZM3 3 68,1 0 31,9
ZM3 3 68,5 0 31,5
ZM5 y) 17,4 0,9 81,7
ZM5 32,8 0 67,2
ZM5 3, 29,4 0 70,6

XMl




