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1. UVOD

Istra ¢ini sjeverozapadni dio Jadranske karbonatne platforme (AdCP) ¢ija je glavna geoloska
struktura zapadnoistarska antiklinala. Naslage istrazivanog podru¢ja pripadaju naslagama
taloZzenima tijekom treée transgresivno—regresivne megasekvence (gornji alb—donji kampan)
prepoznate u Istri kao dijelu AdCP (slika 1). Uzorci su prikupljeni na lokalitetu Savudrija (slika
4 1 5). Periodi¢ne promjene uvjeta talozenja na tom podrucju za vrijeme krede, odrazavale su
se osim na litologiju, i na mikrofosilnu zajednicu. Velike benticke foraminifere su od posebnog
znacaja jer su zbog svoje uske ekoloske valencije izvrsni indikatori promjena uvjeta talozenja,
a uglavnom zbog kratkog vremenskog raspona pojavljivanja bitni pri odredivanju starosti
naslaga u kojima se nalaze. Za njihovu taksonomsku odredbu i opise mikroskopski je
analizirano 14 izbrusaka, odnosno mikropaleontoloskih preparata, prikupljenih u sklopu
projekta HRZZ (Western Istrian Anticline as an ideal natural laboratory for the study of the

regional unconformities in carbonate rocks).

Cilj rada je opisati mikrofosilni sadrZaj, posebno foraminifersku zajednicu te pridruzene
druge mikrofosile (alge, cijanobakterije), u svrhu korelacije s ostalim istrazivanim lokalitetima
AdCP te za odredivanje relativne starosti istrazivanih naslaga. Kada se odreduje mikrofosilni
sadrzaj vazno je i opisivanje promjena taloznih uvjeta tako da je napravljena i mikrofacijesna

analiza naslaga istrazivanog lokaliteta.

2. DOSADASNIJA ISTRAZIVANJA

Napisani su brojni radovi koji se bave geoloSkim istrazivanjima Istre kao cjeline te u sklopu
razvoja AdCP. Postoje 1 mnogi radovi koji se bave stratigrafijom, odnosno biostratigrafijom
donjokrednih naslaga raspona barem—alb (primjerice CVETKO TESOVIC i sur.., 2011 i
reference sadrzane u tom radu), ali je mali broj istrazivanja posvecen upravo biostratigrafiji i
mikrofosilnim zajednicama cenomanskih naslaga istarskog sjeverozapada. VELIC (2007)
detaljno opisuje mikrofosilne zajednice bentickih foraminifera kroz 64 biostratigrafske jedinice
koje se protezu kroz cijeli mezozoik. To je jedna od preciznijih biostratigrafskih odredbi u

mediteranskoj regiji. Opaza znatnu diverzifikaciju i brojnost foraminifera u donjoj kredi.



Izuzetak je rad VELIC i VLAHOVIC (1994) u kojem se osim podataka o taloZenju
cenomanskih naslaga mogu nac¢i i oni za biostratigrafiju tj. mikropaleontoloski podaci o

cenomanskim naslagama.

Znacajan je i rad pomocu kojega se mozemo osloniti na koreliranje s drugim lokalitetma
gdje su izdasnije opisane gornjokredne neformalne litostratigrafske jedinice AdCP, od ¢ega je
za ovaj rad znacajan opis neformalne formacije Milna na otoku Bradu (GUSIC i JELASKA,

1990).

2.1 Foraminiferske zajednice
Gornjokredne naslage AdCP-a opisane su na otoku Bra¢ gdje su po prvi put neformalno
podijeljene na litostratigrafske jedinice odnosno na formacije (GUSIC i JELASKA, 1990). U
navedenom radu cenomanske naslage pripadaju brackoj formaciji Milna. Ista je i najstarija
formacija opisana na Bracu. Zajednica benti¢kih foramnifera u naslagama formacije Milna
predstavljena je s oko 8 determiniranih vrsta isklju¢ivo imperforatnim oblicima. Od bentic¢kih
foraminifera, prema ucestalosti pojavljuju se: miliolide (Pseudonummoculina heimi i dr.),
nezazatide (Nezzazata simplex, Nezzazata conica, Biconcava Bentori), taksofragmiide
(Cuneolina pavonia, Chrysalidina gradata), soritide (Broeckina (Pastrikella) balcanica,

Pseudorhapydionina dubia), nubekulariide, uz ponekad prisutne ostrakode.

Specificno krednim naslagama i1 to cenomanskim s naglaskom na taloZzne okoliSe i
mikrofosilne zajednice sjeverozapadne Istre bave se u svom radu (VELIC i VLAHOVIC,
1994). Istrazivano podrucje pruza se od Buzeta do Savudrije te je rad baziran na tri
reprezentativna stupa: Kangera, Marusi¢i 1 RuSnjak. Sva tri lokaliteta nalaze se unutar trece

megasekvence taloZenja na AACP gornji alb—donji kampan (VLAHOVIC i TISLJAR, 2003).

2.2 Istra kao dio Jadranske karbonatne platforme (AdCP)
Jadranska karbonatna platforma (AdCP), Selfni je fragment Gondwane tj. dio tzv. Adria
mikroploce koji se od nje odvojio tijekom srednjeg trijasa i ¢ijom su kolizijom s Eurazijom
nastali Dinaridi u mladem eocenu (VLAHOVIC 1 sur., 2005; BUCKOVIC, 2006). Istra se

nalazi na sjeverozapadnom dijelu AdCP te je njena geoloska grada direktna posljedica razvoja



AdCP — a (VLAHOVIC et al., 2005). TaloZenje na tom podruéju podijeljeno je u &etiri
megaskvence razdobljima prekida taloZenja te subaerskim izlaganjem naslaga tj. emerzijama.
Geoloska grada Istre moze se i topografski podijeliti na osnovu tih megasekvenci (slika 1) te je
posljedica tektonskih deformacija, od kojih su najintenzivnije bile tijekom krede kada se

oblikovala danasnja zapadnoistarska antiklinala (VLAHOVIC i sur., 2005).

Trieste

Savudrija

Umag

Vrsar
Limski kanal

Rovinj

Barbariga
v i QB B v
N [ Jiva
v 0 m
’ Fenoliga o - 11
0 20 km - I

Slika 1. PovrSinska rasprostranjenost megasekvencija u Istri, I:ekvenca bat—donji kimeridz, II: gornji titon—gornji apt, I1I:
gornji alb—donji kampan; IVa: eocenski karbonati i IVb: eocenski fli§ (prilagodeno prema VELIC, 1., TISLJAR, J. i
MATICEC, D. (1995)).

Podrucje na kojemu izdanjuje tre¢a megasekvenca gornji alb — donji kampan, od
posebnog je interesa za ovaj rad, obzirom da se tamo nalazi istrazivani lokalitet, Savudrija.
Okopnjavanje koje joj prethodi zapocelo je sredinom apta i uzrokovano je globalnim
snizavanjem morske razine. Okopnjena podru¢ja postepeno se pocinju preplavljivati
transgresijom koja najées¢e pocinje tijekom alba tj. gornjeg alba za vrijeme kojega se se
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talozenje odvija u plitkim morskim okoliSima. Krajem alba taloZni uvjeti u Istri se diferenciraju
zbog tektonske aktivnosti, pa se na sjevernom dijelu stvaraju vrlo razliciti facijesi. Specificno
na podrucju Savudrije opaza se kontinuirano plitkovodni prijelaz u cenoman i stabilni
peritajdalni uvjeti talozenja. Cesti su laminirani facijesi sa pojavama olujnih sedimenata

(VLAHOVIC i sur., 2005).

3. OPCENITO O BENTICKIM FORAMINIFERAMA

Velike benticke foraminifere su jednostani¢ni, heterotrofni, eukarioticni organizmi,
neformalno odredeni skeletnom kucicom promjera veceg od 1mm. Stijenka kucice bitna je pri
klasifikaciji te kod bentickih foraminifera moze biti aglutinirana, vapnenacka perforatna i
vapnenacka imperforatna. Vrlo bitna karakteristika velikih bentickih foraminifera je visoka

slozenost unutrasnje grade kucice (BELLIER 1 sur., 2010).

Kucica je podijeljena u klijetke €iji se broj povecava sa starosti organizma, a koje se sve
nadograduju na pocetnu, embrionalnu klijetku, tzv. prolokulus; ¢esto kuglastog do spljosenog
oblika. Ovisno o nacinu nadogradivanja klijetki (koji moZze biti uniserijalan, biserijalan,
triserijalan, trohospiralan, planispiralan, ciklicno-koncentrican i miliolidan) foraminifera ¢e
poprimiti svoj konac¢ni oblik (cilindri¢ne, kuglaste, fuziformne, lecaste i dr.). Klijetke koje se
nadograduju medusobno su odvojene septima, a povezane foramenima; otvorima koji im
omogucuju medusobnu komunikaciju. Na najmladoj se klijetki nalazi frontalna stijenka s
jednostrukim ili viSestrukim otvorima, tzv. uscée ili apertura, €iji se oblik 1 poloZaj takoder

razlikuju te koriste za klasifikaciju (slika 2).



Flask Uniserial Biserial Triserial Planispiral
singlg_ghamber involute

-i . Chambers ’ ' \
. ) B 3
) > _) > ¢

Planispiral- Milioline Planispiral- Trochospiral-
.b|§er|a.] Kpadiiras evolute trochcuc!

i < ’ |

Slika 2. Naj¢esc¢i nacini slaganja velikih benticih foraminifera (preuzeto iz LOEBLICH i TAPPAN 1964).

Benticke foraminifere zive na morskom dnu. Kada zive na povrsini podloge tada je to
epifauna, ako su ukopane u sediment nazivamo ih infaunom, a ako zive pri¢vrSéene za drugi
epifaunski organizam nazivamo ih epifitonom. U takvim slucajevima velike benticke
foraminfere naj¢esce zive u simbiozi s algama. U velikom broju i visoke raznolikosti, nalazi ih
se na karbonatnim platformama i grebenima, koji su plitki 1 prijelazni morski okolisi, dovoljno
stabilnih uvjeta za njihov razvoj (slika 3). Zbog navedenog nacina zivota vazan su alat za
razumijevanje okoliSnih promjena u proSlosti; mogu pruziti informacije o fizikalnim,
kemijskim 1 biolo§kim parametrima koji ukazuju na stanje 1 promjene oceana, to¢nije promjene

razine mora, cikluse opli¢avanja i uvjete talozenja (MURRAY, 2006).
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Calcareous assemblage

Stenohaline benthic Rotaliida

complex

. (—\(\3(9 Euryhaline simple
R Rotaliida
g e.g Elphidiidae
.{\‘b\p Planktonic
Q\*\:\ Textulariidae @‘
P‘g Ataxophragmiidae
Verneulinidae

Ruzé'ida
Globigerinidae

TERRESTRIAL

SEDIMENTS K REEF/LAGOON
REEF BIOHERMS

FORE-REEF
SEDIMENTS

Slika 3. Ekoloska distribucija foraminifera (preuzeto iz MARCELLE i BOUDAGHER-FADEL, 2018).
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4. MATERIJALI I METODE

Uzorke su prikupili prof. dr. sc. Blanka Cvetko TeSovi¢, prof. dr. sc. Igor Vlahovi¢ te doc. dr.
sc. Maja Martinu§ na terenskom istraZivanju podruc¢ja Savudrije (slike 3 1 4). Uzorkovanje je
obuhvatilo naslage starije gornje krede u podini izdanka glacijalnog paleolesa (ZHANG et al,
2018). Analizirano je 14 mikroskopskih uzoraka oznaka SAV-1 do SAV-14 koriste¢i svjetlosni
mikroskop Axioplan (OPTON) pri ¢emu je odredivana mikrofosilna zajednica, posebno

presjeci velikih benti¢kih foraminifera.

Na temelju mikrofotografija snimljenih mikroskopskom kamerom Quick PHOTO
CAMERA 3.1. snimljenim se jedinkama davala taksonomska odredba. Znacajnije vrste kraceg
stratigrafskog raspona opisane su u narednom poglavlju koriste¢i postojecu literaturu

(SCHROEDER i NEUMANN, 1985; LOEBLICH i TAPPAN 1988; VELIC, 2007 i dr.)

Slika 4. Lokalitet Savudrija: Fotografija, Blanka Cvetko TeSovi¢.
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‘Lokalnei prikupljenih uzoraka, Savudrija, Istra

y Sa&ﬁdr”aﬁ
Sayudrija
f

Slika 5. Satelitska fotografija lokaliteta gdje su prikupljeni uzorci (izvor: Google Earth Pro).
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5. REZULTATI

U analiziranim izbruscima / mikroskopskim preparatima istrazivanih naslaga lokaliteta
Savudrije pronadeno je i identificirano jedanaest foraminiferskih, dvije upitne algalne vrste te

cijanobakterijske tvorevine, koje ¢e u ovom poglavlju biti navedene i opisane.

5.1. Benti¢ke foraminifere

Rod Broeckina MUNIER CHALMAS, 1882
Podrod Pastrikella CHERCHI, RADOICIC i SCHROEDER, 1976

Broeckina (Pastrikella) balcanica CHERCHI, RADOICIC i SCHROEDER, 1976

(slika 6 i 7)

Slika 6. Broeckina (Pastrikella) balcanica, kosi osni presjek (uzorak SAV-1).

Slika 7. Broeckina (Pastrikella) balcanica, fragment kosog osnog presjeka, uzorak (SAV- 1).
Opis: Ku¢ica je diskoidalna, spljostena do blago bikonkavna. Kruzni do ovalni
prolokulus, koji se u obliku male izbocCine vidi s obje strane kucice. Na prolokulus se ciklicno

nadograduju klijetke. Unutrasnjost je podijeljena pravilno rasporedenim septima koji su blago

izboceni prema van. Stijenka kucice je vapnenacka, porculanasta, a na povrSini se nalaze

14



radijalne strije. Apertura je viSestruka s kruznim porama poredanima u ekvatorijalnoj ravnini

ku¢ice (LOEBLICH i TAPPAN, 1988).
Stratigrafski raspon: gornji dio srednjeg cenomana—gornji cenoman

Mikrofacijes: peloidno-foraminiferski grejnston (SAV-3), foraminifersko-peloidni vekston do

pekston (SAV-1, SAV-14).

Rod Chrysalidina D'ORBIGNY, 1839

Chrysalidina gradata D'ORBIGNY, 1839(slika 8)

Slika 8. Chrysalidina gradata, priblizno osni presjek (uzorak SAV-13).

Opis: Kuéica je izduZenog 1 stozastog oblika, triserijalne grade. Kuglasti prolokulus se nalazi
na vrhu kucice gdje je ¢esto povezan s prvom klijetkom. Klijetke se medusobno preklapaju te
su suture subhorizontalne. Posljednje tri klijetke ¢ine tre¢inu ukupne duljine kudice. Stijenka
kucice je debela, aglutinirana, ve¢inom sacinjena od sitnih vapnenackih Cestica. US¢e je skup
sitnih otvora iznad osi 1 povrSine zadnje tri klijetke u navoju. Kako se stvara nova klijetka dio

povrsine nije prekriven podru¢jem aperture (SCHROEDER i NEUMANN, 1985).
Stratigrafski raspon: srednji—gornji cenoman

Mikrofacijes: foraminifersko-peloidni vekston do pekston (SAV-10, SAV-13, SAV-14).
15



Rod Cuneolina D'ORBIGNY, 1839

Cuneolina pavonia D'ORBIGNY, 1839

(slika 9 i 10)

Slika 9. Cuneolina pavonia, vertikalni (uzduzni) presjek (uzorak SAV-10).

Slika 10. Cuneolina pavonia, bazni (horizontalni presjek); donji lijevi ugao (uzorak SAV-1).

Opis: Kucica biserijalna, stozasta do lepezasta, spljostena paralelno osi namatanja. Unutrasnjost
podijeljena na Cetvrtaste klijetke vertikalnim i horizontalnim septima koji su okomiti na stijenku
kucice. Okrugli prolokulus ispupcen je u odnosu na ostatak kucice. U vertikalnom presjeku
vidljivo je progresivno povecanje klijetki. Stijenka kucice je aglutinirana. Apertura je niz otvora

uzduz baze najmlade klijetke (SCHROEDER i NEUMANN, 1985).
Stratigrafski raspon: cenoman—mastriht

Mikrofacijes: peloidno-foraminiferski grejnston (SAV-1, SAV-3), foraminifersko-peloidni
vekston do pekston (SAV-6, SAV-10).
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Rod Merligina HAMAOUI i SAINT-MARC, 1970

Merlingina cretacea HAMAOUI 1 SAINT-MARC, 1970

(slika 11)

Slika 11. Merlingina cretacea, ekvatorijalni presjek (uzorak SAV-1).

Opis: Ku¢ica bikonkavna, semi-involutna, moguce razmotana. Klijetke se iz subsfericnog
prolokulusa nadograduju planispiralno te im se povecava veli¢ina i debljina stijenki, Sto ¢ini
zadnju klijetku Sirom 1 spljoStenom. Septi su konveksni u smjeru namatanja. Suture su izraZzene
1 konkavne. Apertura je promjenjiva oblika, no obi¢no u obliku slova V ili U. Stijenka kucice

je kalcitna, imperforatna, moguce aglutinirana (SCHROEDER i NEUMANN, 1985).
Stratigrafski raspon: cenoman

Mikrofacijes: peloidno-foraminiferski grejnston (SAV-1).
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Rod Nezzazata OMARA, 1956

Nezzazata simplex OMARA, 1956

(slika 121 13)

Slika 12. Nezzazata simplex, subvertikalni presjek (uzorak SAV-14).

Slika 13. Nezzazata simplex, aksijalni presjek (uzorak SAV-3).

Opis: Kuéica trohospiralna, plankonveksna, u aksijalnoj ravnini asimetricna, tj. nejednako
konveksna. Izvana okruglog do ovalnog oblika. Unutrasnjost podijeljena zaobljenim septima
koji su ispup€eni u smjeru namatanja. Veli¢ina klijetki povecava se s brojem namotaja. Pupak
zatvoren. Stijenka kucice je imperforatna i kalcitna. Apertura u obliku slova L proteze se na
ventralnoj strani od pupka i zavija se oko bo¢ne strane kuc¢ice (SCHROEDER i NEUMANN,
1985).

Stratigrafski raspon: gornji alb—kampan

Mikrofacijesi: foraminifersko-peloidni vekston do pekston (SAV-10), peloidno-foraminiferski

grejnston (SAV-1, SAV-3, SAV-6).
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Rod Nezzatatinella DARMOIAN, 1976

Nezzazatinella picardi HENSON, 1948

(slika 14)

Slika 14. Nezzazatinella picardi, tangencijalni presjek (uzorak SAV-1).

Opis: Kucica je bikonveksna, evolutna. Ventralna strana znacajno je ispupcena. Klijetke se
slazu trohospiralno te su brojne unutar jedne do dvije zavojnice. Septi su ispupceni u smjeru
rasta. Apertura je perforacija zadnjeg septa na spoju zavojnice s ostatkom kucice. Stijenka

kucice je kalcitna, imperforatna (HENSON, 1947).
Stratigrafski raspon: alb do u mastriht

Mikrofacijes: peloidno-foraminiferski grejnston (SAV-8), foraminiferski (miliolidni) pekston

(SAV-7).
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Rod Pseudonummoloculina CALVEZ, 1988

Pseudonummoloculina heimi BONET, 1956

(slika 15)

Slika 15. Pseudonummoloculina heimi, subhorizontalni presjek (uzorak SAV-1).

Opis: Kuéica diskoidalna, bikonveksna. Iz kuglastog prolokulusa slijede klijetke namotane u
planispiralnu blago involutnu zavojnicu nagnutu prema osi namatanja. Uglavnom je 4 do 6.
zavoja namatanja. Kako raste broj zavoja, klijetke su vece, a odvojene su kratkim septima.
Apertura u obliku luka sa zubi¢em koji se ne vidi u prikazanom presjeku. Stijenka je

vapnenacka, imperforatna (CONKIN, 1958).
Stratigrafski raspon: gornji alb do u kampan

Mikrofacijes: peloidno-foraminiferski grejnston (SAV-1, SAV-3, SAV-6, SAV-8, SAV-12),
laminirani peloidno-fenestralni vekston do pekston od mikritnih, peletnih i cijanobakterijskih

lamina (SAV-2), foraminiferski (miliolidni) pekston (SAV-7), laminirani madston do vekston

(SAV-9).
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Rod Pseudorhapydionina DE CASTRO, 1972

Pseudorhapydionina dubia DE CASTRO, 1965

(slika 16)

Slika 16. Pseudorhapydionina dubia, ekvatorijalni/uzduzni presjek (uzorak SAV-1).

Opis: Oblik kucice sastoji se od planispiralne i involutne zavojnice i uniserijalnog, cilindricnog
takore¢i razmotanog nastavka. Zavojnicu cine Cetiri navoja, na ¢iji broj utjeCe dimenzija
subsfericnog prolokulusa. Uniserijalni dio sastoji se od tri vertikalno spljoStene klijetke na
¢ijem se kraju nalazi okrugla sitasta apertura. Kucica je porculansta, imperforatna, a izvana se

vide blago konkavne suture (SCHROEDER i NEUMANN, 1985).
Stratigrafski raspon: srednji cenoman—donji cenoman

Mikrofacijes: peloidno-foraminiferski grejnston (SAV-1, SAV-3).
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Rod Vidalina SCHLUMBERGER, 1900

Vidalina radocicae CHERCHI 1 SCHROEDER, 1986

(slika 17)

Slika 17. Vidalina radocicae, horizontalni presjek (uzorak SAV-9).

Opis: Planispiralna, elipticna kucica, promjera do 1.5 cm. Na sferi¢ni prolokulus nadograduju
se progresivno povecavajuce, izduzene klijetke. Kako se zavoji nadograduju zadebljavaju im
se stijenke, §to je i vidljivo na bo¢nim stranama presjeka. Vanjska stijenka kucice je tanka,
vapnenacka, porculanasta. US¢e se nalazi na otvorenom kraju zavojnice. (LOEBLICH i

TAPPAN, 1988).
Stratigrafski raspon: gornji cenoman

Mikrofacijes: laminirani madston do vekston (SAV-9).

Osim opisanih foraminiferskih vrsta, u preparatima se nalaze u velikoj brojnosti i
pripadnice roda miliolida. To su oblici iz rodova Istriloculina, Triloculina 1 Rumanoloculina
koje nije bilo moguce odrediti na razini vrsta. Stoga iako su €este u odredenim mikrofacijesima

nemaju biostratigrafski znacaj za istrazivanje u ovom radu.
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5.2. Ostali mikrofosili

Slijedeci rodovi 1/ili vrste imaju nesigurniji taksonomski polozaj te su ¢esto bile otpisivane pod
Incertae sedis. Nanjih se vise oslanjamo kao na pokazatelje taloznih uvjeta nego za odredivanje

relativne starosti.
Rod Cayeuxia, FROLLO, 1938

(slika 18)

Slika 18. Cayeuxia (uzorak SAV-10).

Opis: Alga kruznog talusa sastavljenog od slabo povezanih segmenata, koji se iz sredine (u

kojoj su kruznog oblika) Sire radijalno i izduZuju prema periferiji (BASSON i EDGELL, 1971).
Stratigrafski raspon: srednja jura—gornja kreda

Mikrofacijes: foraminifersko-peloidni vekston do pekston (SAV-10).
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Rod Thaumatoporella PIA, 1927

Thaumatoporella parvovesiculifera RAINIERI, 1922

(slika 19)

Slika 19. Thaumatoporella parvovesiculifera (uzorak SAV-14).

Opis: Opc¢a morfologija vrlo je promjenjiva. U presjeku se mogu pojavljivati okruglasti,
elipticni ili cilindri¢ni oblici. Vanjska stijenka je perforirana mikritna, imperforatna. Obavija
unutrasnjost ispunjenu ¢esto sparitnim kalcitom. Unutarnje strukture nisu prisutne, moze se reci
da je organizam po gradi monotalami¢an (prema prvim opisima iz PIA, 1938). Noviji podaci 1
detalji o taksonomskom polozaju i1 gradi Thaumatoporella parvovesiculifera mogu se pronaci

u radovima SCHLAGINTWEIT (2013) i SCHLAGINTWEIT i sur. (2013).
Stratigrafski raspon: ladinik—paleocen

Mikrofacijes: laminirani peloidno-fenestralni vekston do pekston od mikritnih, peletnih 1
cijanobakterijskih lamina (SAV-2, SAV-4), miliolidni pekston (SAV-7), laminirani madston
do vekston (SAV-9), peloidno-foraminiferski grejnston (SAV-12, SAV-13, SAV-14),
foraminifersko-peloidni vekston do pekston (SAV-10, SAV-11).
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Rod Decastronema GOLUBIC, RADOICIC i SEONG-JOO, 2006

Decastronema kotori RADOICIC, 1959

(slika 20)

Slika 20. Decastronema kotori, uzduzni i poprecni presjeci (uzorak SAV-4).

Opis: Cjevasti 1 kuglasti fragmenti cijanobakterija svijetle unutrasnjosti i debele tamne stijenke,
variraju¢ih dimenzija. Fragmenti su nasumicno rasporedeni kroz preparat. Organizam je
cijanobakterija, kao Zivuca jedinka vecih je dimenzija, gradena od filamenata unutar tubularnih
stijenki.

Stratigrafsko pojavljivanje: apt—paleocen

Mikrofacijes: laminirano-peloidno fenestralni vekston do pekston, od mikritnih, peletnih 1
cijanobakterijskih lamina (SAV-2, SAV-4, SAV-11), peloidno foraminiferski grejnston (SAV-
8, SAV-12, SAV-13, SAV-14).
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5.3. Mikrofacijesi istrazivanih naslaga Savudrije

Tablica 1. Mikrofacijesi istrazivanih naslaga lokaliteta Savudrija s fosilnim sadrzajem
te okoliSem talozenja.

Strukturni tip

Uzorak

Fosilni sadrzaj

Okolis

taloZenja

Peloidno —
foraminiferski

grejnston

SAV-1,
SAV-6,
SAV-12

SAV-3,
SAV-8,

Broeckina (Pastrikella) balcanica,
Cuneolina pavonia, Merlingina
Cretacea, Nezzazata simplex,
Nezzazatinella picardi,
Pseudonummoloculina heimi,
Pseudorhapydionina dubia,
Thaumatoporella
parvovesiculifera, Decastronema
kotori, miliolide, fragmenti

Skoljkasa

Subtajdalni

Laminirano —
peloidno fenestralni

vekston do pekston

SAV-2,
SAV-5

SAV-4,

Pseudonummoloculina heimi,
Thaumatoporella
parvovesiculifera, Decastronema

kotori, miliolide

Intratajdalni

Miliolidni pekston

SAV-7

Thaumatoporella
parvovesiculifera, Decastronema
radocicae, Pseudonummoloculina
heimi, Nezzazatinella picardi,

miliolide

Subtajdalni

Laminirani madston

do vekston

SAV-9

Vidalina radocicae,
Pseudonummoloculina heimi,
Thaumatoporella

parvovesiculifera

Intratajdalni

Foraminifersko —
peloidni

vekston do pekston

SAV-10,
SAV-13,

SAV-11,
SAV-14

Broeckina (Pastrikella) balcanica,
Chrysalidina gradata, Cuneolina
pavonia, Nezzazata simplex,
Cayeuxia sp., Thaumatoporella

parvovesiculifera, miliolide

Subtajdalni
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Izmjena navedenih mikrofacijesa karakteristi¢na je za talozni slijed karbonatnog ciklusa
opli¢avanja (JAMES, 1984), koji je posljedica relativne promjene morske razine i tokom kojeg
su se na lokalitetu Savudrije razvili 5 mikrofacijesa U intervalima nestabilne natplimske zone
najbolje prezivljavaju cijanobakterije 1 ponekad alge Thaumatoporella parvovesiculifera, koji
se najvise nalaze unutar laminirano peloidno-fenestralnih vekstona do pekstona sastavljanih od
mikritnih, peletnih i cijanobakterijskih lamina (SAV-2, SAV-5 SAV-4) te unutar laminiranih
madstona do vekstona (SAV-9). U razdobljima stabilnijih potplimnih uvjeta
mikropaleontolosku zajednicu ¢ine 1 manje kompleksne predstavnice stratigrafski znacajnih
velikih bentickih foraminifera, koje se nalaze unutar zrnatih vapnenackih mikrofacijesa:
peloidno-foraminiferski grejnston (SAV-1, SAV-3, SAV-6, SAV-8 i SAV-12), miliolidni
pekston (SAV-7) i foraminifersko-peloidni vekston do pekston (SAV-10, SAV-11, SAV-13 i
SAV-14).
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6. RASPRAVA

Mikropaleontoloskom analizom 14 uzoraka s lokaliteta Savudrija u sjeverozapadnoj Istri,
odredena su im mikropaleontoloSka i mikrofacijesna obiljezja. Analizom je utvrdeno i opisano
11 vrsta velikih bentickih foraminifera, te tri oblika koja su u starijoj literaturi ¢esto odredivani
s nesigurnim taksonomskim polozajem tj. kao Incertae sedis. Na istim je uzorcima kolegica
Helena Verk u svom radu utvrdila 5 mikrofacijesnih tipova gornjokredne tj. cenomanske

starosti.

Gledaju¢i kako su analizirani mikrofacijesi najceS¢e izmjena laminiranih i zrnatih
vapnenaca, a 1 s obzirom na mikropaleontolosku zajednicu, mogu se vrlo lako na podrucju
Jadranske karbonatne platforme korelirati s neformalnom stratigrafskom jedinicom,
formacijom Milna, koja je kako je ranije navedeno (poglavlje 2.) opisana po prvi puta na otoku
Bra¢u u radu GUSIC i JELASKA (1990). Upravo u ovom radu analizirane zajednice benti¢kih
foraminifera Savudrije 1 one koje se navode pri opisu formacije Milna sluZze za potvrdu
korelacije, kao i utvrdivanje starosti savudrijskih naslaga. U radu GUSIC i JELASKA (1990)
stratigrafski su najznacajnije Broeckina (Pastrikella) balcanica, Chrysalidina gradata i
Pseudorhapydionima dubia, koje su takoder ve¢ od ranije poznate kao provodne vrste
karakteristi¢éne za cenomanske naslage na veéem broju nalazista, kako je navedeno prilikom
njihova opisa u stratigrafskim rasponima u radu SCHROEDER i NEUMANN (1985), a §to je
potvrdeno i u radu VELIC (2007, slika 22) za podru¢je Jadranske karbonatne platforme.
Navedene vrste ukazuju na mladu cenomansku starost. Vrste zajednicke naslagama formacije
Milna i ovdje istraZzivanog lokaliteta na podru¢ju Savudrije su: Nezzazata simplex, Cuneolina
pavonia, Chrysalidina gradata, Broeckina (Pastrikella) Balcanica 1 Pseudorhapydionina
dubia. Od navedenih vrsta posljednje tri stratigrafski su znacajne 1 vezane na mnogobrojnim

nalazi$tima na Mediteranu za srednji gornji cenoman (CHERCHI i sur., 1976).
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Slika 21. Biostratigrafska podjela gornjokrednih naslaga Jadranske karbonatne
platforme; zelenom bojom oznaene vrste prisutne u savudrijskim naslagama (preuzeto i

prilagodeno prema VELIC, 2007).

U radu (VELIC i VLAHOVIC, 1994) pridaje se poseban znaaj vrstama kraceg
stratigrafskog raspona prisutnih u slijedu naslaga opisanih stupova, te je odredeno 5
biostratigrafskih zona, od kojih su za ovaj rad od posebnog interesa CEN — 3 , CEN — 4 1 CEN
— 5. Foraminiferske vrste koje odreduju raspon tih biozona su (Chrysalidina gradata, Broeckina

(Pastrikella) Balcanica 1 Vidalina radocicae) koje su pronadene i u savudrijskim naslagama.
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Najznacajnija od spomenutih je Vidalina radocicae koja ima najuzi stratigrafski raspon i

odreduje starost naslaga kao gornji cenoman.

Izmedu naslaga uzoraka SAV-7 1 SAV-6 uocene su i fosilizirane ljuSture hondrodonata,
Chrondrodonta joannae (CHOFFAT) (slika 22). Stratigrafski raspon te vrste je takoder unutar
cenomana §to je u skladu s odredenom mikrofosilnom zajednicom i njoj pridruzenim

stratigrafskim rasponima.

Slika 22. Chondrodonta joannae (CHOFFAT), (izmedu SAV-7 i SAV-6). Fotografija doc. dr. sc. Maja Martinus.

Velike benticke foraminifere ,,bujaju” u plitkim, toplim morima normalnog saliniteta i
stabilnih uvjeta taloZenja. Takoder Cesto Zive u simbiozi s drugim jednostani¢nim organizmima,
primjerice zooksantele i sl. Kada su takvi uvjeti zadovoljeni, morfoloska razvijenost prisutnih
vrsta postaje kompleksnija, §to je u analiziranim naslagama ve¢ vidljivo, a idu¢i u mlade kredno
razdoblje, primjerice kampan e postati jos izrazenije s joS povoljnijim uvjetima za razvoj ovih
jednostani¢nih, a dimenzijama centimetarskim morfoloski slozenim organizmima koji su po

zivotnoj strategiji svakako dobri predstavnici K-stratega.

U ovom radu istraZzivane cenomanske benticke foraminifere vecinom pripadaju
rodovima manje kompleksnih unutrasnjih struktura (pastrikele, nezazatide, pseudorapidionine).

Ovakav manjak morfoloSke diferencijacije i relativno malen broj opaZenih vrsta ukazuje na
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nesto restriktivnije uvjete karbonatne platforme (GUSIC i JELASKA, 1990), ali dovoljno
povoljne okoliSe platformskih karbonata juznog Thetysa za razvoj mikroplacontoloske

zajednice cenomanske starosti.

Prisutstvo i obiljezja velikih bentickih foraminifera (zajedno s ostalim mikrofosilnim
sadrzajem) ukazuje na to da je dio naslaga talozen u plitkoj potplimnoj zoni unutarnjeg dijela
karbonatne platforme. U takvim uvjetima talozili su se mikrofacijesi zrnatih vapnenaca tj.
peloidno-miliodni grejnston 1 foraminifersko-peloidni vekston do pekston poviSene do

umjerene energije vode (Tablica 1).

Taumatoporele, a posebice dekastroneme i miliolidne sitne benticke foraminifere,
ukazuju na plimni do vrlo plitki potplimni okolis taloZenja, ¢ija energija povremeno raste, te se
taloze laminirano peloidno-fenestralni vekstoni do pekstoni i laminirani madstoni do vekstoni

(Tablica 1).
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7. ZAKLJUCAK

U ovom radu proucavana je mikropaleontoloSka zajednica naslaga s podruc¢ja Savudrije.
Istrazivanje je provedeno na 14 mikroskopskih preparata uzoraka uzorkovanih naslaga; SAV-
1 do SAV-14. Mikroskopskom analizom utvrdeno je sveukupno 11 vrsta velikih bentickih

foraminifera, alga te taumatoporela i dekastronema.

Identifikacijom navedenih mikrofosila utvrdena je starost naslaga kao srednji do gornji
cenoman. U tome su od velikog znacaja bile vrste kraceg stratigrafskog raspona kao Sto su
Chrysalidina gradata, Broeckina (Pastrikella) balcanica Pseudoraphydionina dubia,
Merlingina cretacea, 1 Vidalina radocicae. Uz njih dolaze miliolidne foraminifere
(Pseudonummoloculina heimi te sitne miliolidne foraminifere). Uoceni su 1 primjerci kao §to
su Cayeuxia sp., Thaumatoporella radocicae 1 cijanobakterijske tvorevine Decastronema
radocicae koje su Cesto bile interpretirane kao Incertae sedis. Mikrofosilna zajednica
pronadena je u 5 mikrofacijesa koji se po litologiji mogu razvrstati u zrnate i laminirane
vapnence te koji se kroz slijed naslaga izmjenjuju i karakteristi¢ni su za naslage cenomanske
starosti te su mikrofosilne zajednice i mikrofacijesi usporedeni s neformamalnom formacijom

Milna cenomanske starosti.

Uvjeti taloZenja istrazivanih naslaga varirali su od plimne zone do plitke potplimne
zone. U razdobljima relativnog porasta morske razine, ostvarili bi se nesSto stabilniji uvjeti,
pogodni za razvoj velikih bentiCkih foraminifera, ali jo§ uvijek samo onih oblika manje
kompleksne unutrasnje grade. Naslage su dakle taloZzene na zaSti¢enom unutarnjem dijelu
Jadranske karbonatne platforme tijekom mladeg srednjeg do gornjeg cenomana, za vrijeme

treCe transgresivno-regresivne megasekvence (alb—cenoman).
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