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1. Uvod

U podnoZzju planine Svilaje u Dalmatinskoj zagori izdanjuju karbonatne i siliciklasti¢ne
naslage donjega trijasa (slika 1A i B). Zajedno s naslagama na podruc¢ju Svilaje i okolnog
podrucja, one predstavljaju kompleksni slijed navlaka mezozojskih naslaga u Vanjskim

v

Dinaridima i tvore regionalno-tektonsku jedinicu ,,Visokog krsa“ (SCHMID i sur., 2008).

Slijed na istrazivanom podrucju (slika 1B) zapocinje naslagama donjega trijasa kojeg
tvore ,,sajske” 1 , kampilske naslage, nakon kojih je bila zastupljena kraca kopnena faza
koju obiljezavaju brece te plitkomorski karbonati srednjeg trijasa. Na tim naslagama
diskordantno leze naslage donje jure sastavljene od bre¢a u donjem dijelu i karbonata
pra¢enih plocastim fosilifernim vapnencima. Svilaju i okolna gorja grade uglavnom
vapnenci i dolomiti kredne starosti s naznakama povremenih kratkih kopnenih faza u vidu
pojava breca i1 boksita. Nakon emerzije, paleogen zapoc€inje slatkovodnim do braki¢nim
naslagama nakon kojih dolaze foraminiferski vapnenci te klastiti IVANOVIC i sur., 1977).
Uslijed tektonike, naslage donjeg trijasa dolaze u kontakt s mladim naslagama krede i

paleogena.

Na lokalitetu Gornji Mu¢ prisutne su cetiri neformalne, ali jasno odijeljene jedinice
donjeg trijasa, opisane u radu HERAK 1 sur. (1983): bazni karbonati, smede-crveni
pjescenjaci 1 muljnjaci, sivi vapnenci i lapori te naposlijetku dolomiti. Naslage zapocinju
jedinicom sivih dolomitiénh vapnenaca u bazi, s pove¢anjem udjela sitnozrnastih terigenih
primjesa navise. Slijedi jedinica smede-crvenih tankouslojenih, sitnozrnastih pjeScenjaka,
siltita te pelita s proslojcima karbonata. U djelu gdje prevladavaju karbonati, prisutni su bio-
oospariti 1 intraspariti tipi¢ni za plice okoliSe visoke energije. Terigena komponenta je
prisutna kroz cijelu jedinicu, a jedinica zavrSava izmjenama klasticnih sedimenata s
proslojcima intrasparrudita Sto ukazuje na vrlo plitki okoli§ s povremenim periodima
emerzije. Kompleks sivih vapnenaca i lapora tvori sljedecu jedinicu debljine vise od 400
metara, a sastoji se od nepravilnih izmjena fosilifernih vapnenaca, laporovitih vapnenaca i
vapnenih lapora. U vapnencima su takoder prisutne sitnozrnate terigene Cestice 1 proslojci
siltita. Naslage zavrSavaju oStrom granicom s dolomitnim bre¢ama koja predstavlja granicu
donjeg 1 srednjeg trijasa (HERAK i sur., 1983; JELASKA i sur.,, 2003; VUDRAG i
SREMAC, 2015; FIO FIRI i sur., 2022). Najzanimljiviji je gornji dio slijeda, to jest, treca

jedinica — kompleks sivih vapnenaca 1 lapora koji sadrzi najveci broj fosila te je najpovoljniji
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za biostratigrafsku analizu. Najprovodniji fosili su upravo amoniti pa se jedinica moze

podijeliti na vise biostratigrafskih zona.

Amoniti su mekusSci iz razreda glavonozaca. U geoloskoj proslosti nalazimo ih od
perioda devona pa sve do kraja krede. Bili su gradeni od aragonitne kucice s komorama
odvojenim pregradama (septi), mekog tijela u zadnjoj, nastanjenoj komori i sifonske cijevi
koja je povezivala tijelo s nenastanjenim komorama (fragmokon). Na mjestu gdje se septi
povezuju sa stijenkom kucice nastaju lobne linije (suture) koje se sastoje od sedla i lobova.
Tijekom evolucije kod amonita se mijenja izgled lobne linije te one postaju sve
kompleksnije. Mogu se podijeliti na tri glavna tipa: 1) gonijatitnu, karakteristicnu ponajvise
za oblike krajem paleozoika, 2) ceratitnu, karakteristicnu za oblike tijekom trijasa i 3)
amonitnu, koju nalazimo kod oblika koji su zivjeli tijekom jure i krede. Zbog brze evolucije
1 ¢vrste kucice koja se relativno lako fosilizira (petrifikacija, otisci, kamene jezgre ili
permineralizacija) idealni su provodni fosili od devona, a pogotovo za vrijeme mezozoika,

sve do kredno-paleogenskog izumiranja kada potpuno nestaju. (KLUG i sur, 2015)

PuZevi su jo§ jedna skupina mekusaca koja je zastupljena u naslagama donjeg trijasa
ovog podrucja, a pojavljuju se kao makro- 1 mikrofosili. Zbog uglavnom loSe o¢uvanosti, za
sada nisu dovoljno istrazeni, a velike sli€nosti u morfologiji medu vrstama nisu povoljne za
korektno odredivanje filogenetskih odnosa, pogotovo u slu¢aju mikrofosila. Usprkos malom
broju taksona, najvjerojatnije zbog permsko-trijaskog izumiranja, puzevi su predstavljali

znatan dio benti¢ke faune zapadnog Tetisa (NUTZEL, 2005).

Zbog vise faktora, kao Sto su velika koli¢ina fosila, neprekinuti sedimentacijski slijed
1 jasna litologija, lokalitet Gornji Mu¢ je predloZen kao stratotip ,,gornjeg skita“ zapadnog
Tetisa Dinarida (HERAK 1 sur., 1983). Standardni profil odreden je duz korita potoka

Zmijavca u Gornjem Mucu, gdje je izvrSeno uzorkovanje 1 za potrebe ovog rada.

Cilj ovoga rada je poblize opisati i odrediti pronadene amonite na podruc¢ju potoka
Zmijavac u Gornjem Mucu, kao i ostale nalaze makro i mikrofosila, opisati nacin njihova
ocuvanja, stijene unutar kojih su nadeni te odrediti moguc¢i paleookolis, kako na temelju

nalaza u ovom radu, tako i temeljem postojece literature.
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Slika 1. A. Pojednostavljena geoloska karta Republike Hrvatske (VELIC i VELIC, 1995) s oznaéenim istrazivanim podru¢jem, i B. IstraZivani
dio terena (Zuti pravokutnik) na podrugju Svilaje, odnosno sela Gornji Mu¢, prikazan na listovima OGK Sinj (PAPES i sur., 1982) i Drnis
(IVANOVIC i sur., 1977). Na isjecku su vidljive naslage $irega podru¢ja koje ukljuéuju: T1 — donjotrijaski klastiti (,,sajske naslage*), vapnenci i
lapori (,,kampilske naslage*), T> — srednjotrijaski dolomiti s pojavama eruptiva (dijabazi-spiliti), J1 — vapnenci, vapnenacke brece i dolomiti s
litiotidima, J» — vapnenci s proslojcima dolomita, J; — vapnenci s kladokoropsisima 1 vapnenci s klipeinama, K; — vapnenci i dolomiti, K, —
vapnenci s rudistima, E1 2 — alveolinsko-numulitni vapnenci, E3/Ol - brece, konglomerati, pjeScenjaci i lapori (Promina naslage), Q — aluvijalne

naslage
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2. Pregled dosadasnjih istraZivanja

Naslage donjega trijasa Vanjskih Dinarida talozene su na epikontinentalnom Selfu zapadnog
Tetisa koji se nalazio u podrucju ekvatora, a na istoku je bio povezan s velikim oceanom
Pantalasa (BRAYARD i sur., 2006). Tijekom ranog trijasa, talozni okoli§ se postepeno
produbljavao, zamjenjujuci plitkomorske karbonate perma slijedovima siliciklastita i
karbonata s terigenim primjesama. Donji trijas Vanjskih Dinarida generalno se dijeli na dvije
litostratigrafske jedinice — ,,sajske™ i ,,kampilske* naslage ,,Werfen formacije, no treba
naglasiti da istovrsne litostratigrafske jedinice nisu jednake kronostratigrafske starosti na
svim lokalitetima nageg i okolnih prostora (HERAK i sur., 1983; ALJINOVIC i sur., 2018).
Na primjer, ,.kampilske* naslage u Alpama starije su od onih u Dinaridima, ali dijele

sli¢nosti fosilnih vrsta i tipa taloznog okolisa.

Lokalitet Gornji Mu¢ poznat je po brojnosti amonitnih fosila jo§ od pocetka 20.
stoljeca kada je KITTL (1903), kako je navedeno u radu HERAK i sur. (1983), ovdje opisao
53 nove vrste od kojih su najmnogobrojniji pripadnici roda Tirolites, kojeg slijedi rod
Dinarites, a rjedi rodovi su Kymanites 1 Dalmatites. Naime, precizne lokacije uzorkovanja
nisu bile navedene, Sto je onemogucilo biostratigrafsku analizu, a nove vrste odredene su
iskljucivo prema morfoloskim osobinama. KUMMEL (1969) je ponovo proucio ovu opSirnu
zbirku uzoraka 1 zakljucio da je prisutno samo 13 novih vrsta, to jest devet rodova. Vecina
novih vrsta rjedih rodova opisana je na temelju nekolicine ili samo jednog primjerka buduci

da primjerci rodova Tirolites 1 Dinarites zajedno zastupaju oko 95% proucavane zbirke.

Kasnijim istrazivanjima (KRYSTYN, 1974, navedeno u HERAK 1 sur., 1983)
pokazano je da su vecina vrsta donjotrijaskih amonita ovog podrucja najvjerojatnije razne
varijacije dvije vrste roda Tirolites. KRYSTYN (1974) uzorkuje dva izdanka fosilifernog
vapnenca na padinama Bukove gore, izmedu Muca i Sinja — horizont iznad donje granice s
crvenim pjeScenjacima i dva horizonta ispod gornje granice s dolomitima anizika. Otkrio je
da u donjem djelu prevladava vrsta Tirolites cassianus, a Cesti su 1 Diaplococeras liccanum,
Dinarites dalmatinus 1 drugi. Dva visa horizonta sadrze potpuno drugaciju faunu s vrstama
kao §to su ,,Tirolites* carniolicus, Stacheites concavus, Dinarites sp. 1 drugi. Stoga je
predlozena podjela na donju Tirolites cassianus zonu i gornju Tirolites carniolicus zonu, no
teSko je odrediti tocnu granicu koja ih odjeljuje budu¢i da srediSnji dio slijeda nije

uzorkovan. Takoder je opisao morfoloske promjene roda Tirolites kroz vrijeme — od

4
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evolutnih kuéica s mnogo rebara i ¢voriéa (7. cassianus) do involutnih kuéica bez ili s mnogo

manje ¢vorica i rebrima na nastanjenoj komori (,,7.% carniolicus).

POSENATO (1992) je usporedivao tirolitne zajednice ,,gornjeg skita“ juznih Alpi u
Italiji 1 podruc¢ja oko Balatonskog jezera u Madarskoj upravo pomocu nalaza iz Muca jer
predstavljaju najcjelovitiji slijed ovih naslaga — gornjih slojeva ,,Werfen formacije®. U Italiji
1 Madarskoj slijedovi su isprekidani ili dijelovi potpuno nedostaju, dok je u Mucu prisutan
cjelovit slijed evolucije tirolitoida. ALJINOVIC i sur. (2018) takoder su usporedivali
lokalitete u Italiji i Madarskoj s onima u Dinaridima. Njihovo podrucje rada bio je lokalitet
Plavno kod Knina na kojem je prisutan gotovo cjelovit slijed naslaga donjeg trijasa, s
taloznim karakteristikama epiricke platforme 1 karbonatne rampe. Zakljucili su da gornji dio
donjotrijaskih naslaga predstavlja transgresivnu fazu te se talozenje odvijalo u dubljem

okoliSu na vanjskom dijelu rampe, ali svejedno s prisutnim utjecajem oluja.

GOLUBIC (1998a, 1998b, 1999, 2000) je nakon nekoliko godina skupljanja i
opisivanja uzoraka amonita s lokaliteta kod Muca ustanovio je nove taksonomske i
biostratigrafske odredbe. Svrstao neke prije opisane primjerke u nove rodove, kao na
primjer, ,,Tirolites* carniolicus te druge tirolitoidne 1 dinaritoidne vrste u rod Carniolites.
Opisao je novi rod Sutinaites (GOLUBIC, 1999) i otkrio nekolicinu novih donjotrijaskih
vrsta na ovom podru¢ju (GOLUBIC, 1998a, 1998b, 1999). Prosirio je biostratigrafsku
podjelu naslaga ,,gornjeg skita*“ na referentnom podrucju odredenom prema HEREAKU i
sur (1983) podijelivsi naslage na deset horizonata (GOLUBIC, 1998a, 2000). Dozdo prema
gore, to su: 1) Tirolites haueri, 2) Tirolites cassianus, 3) Tirolites prior, 4) Diaplococeras
licanum, 5) Dinarites dalmatinus, 6) Tirolites rectangularis, 7) Tirolites seminudus, 8)
Dinarites tirolitoides, 9) Carniolites carniolicus i 10) Carniolites monoptychus horizont.
Ovisno o brojnosti primjeraka dominantnih vrsta, broj horizonata moze se suziti na Cetiri
osnovna: 1) Tirolites cassianus, 2) Dinarites dalmatinus, 3) Tirolites seminudus 1 4)
Carniolites carniolicus horizont. Obzirom na njihovu rasprostranjenost diljem svijeta,

zakljucio je da su najuspjesniji oblici amonita donjeg trijasa bili upravo tirolitoidi.

Na bliskom lokalitetu, na cesti izmedu Muca 1 Ogorja, u sklopu rada FIO FIRI 1 sur.
(2022), amoniti roda Tirolites nadeni su u vrSnim fosilifernim vapnencima donjeg trijasa
tijekom istraZivanja oporavka faune nakon izumiranja na granici perma 1 trijasa. TaloZni

okolis fosilifernih vapnenaca odreden je kao relativno plitki, smjeSten na sredini rampe.
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3. Materijali i metode istraZivanja

Uzorci su prikupljeni tijekom terenskih istrazivanja koja su obavljali doc. dr. sc. Karmen Fio
Firi, doc. dr. sc. Katarina Gobo, Valerije Makarun, mag. geol. i Lucija Drobnjak, mag. geol.,
tijekom lipnja 2021. godine. Tom su prilikom istraZzivane donjotrijaske naslage Sirega
podrucdja (slika 1B), od sela Mu¢, uz cestu izmedu sela Mu¢ i Ogorje i na podrucju Zelova.
Za potrebe ovoga rada uzorkovane su naslage s brojnim kuéicama amonita (slika 2) koje

sacinjavaju dio slijeda donjotrijaskih naslaga na podrucju predlozenog tipskog lokaliteta u

dolini potoka Zmijavac.

Slika 2. A. cjeloviti izdanak u podrucju potoka Zmijavac i B. dio izdanka sa slojem u

kojem su nadene mnogobrojne kucice amonita.

Naslage istrazivane u ovom radu, fosiliferni vapnenci s amonitima i1 drugim
mekuScima, dio su gornjega dijela ranije opisanog slijeda, jedinice sivih vapnencaca i lapora.
Uzorci za makroskopsku analizu sastojali su se od komada stijena koje su sadrzavale okom

vidljive fosile. Dio naslaga oko samih fosila bilo je potrebno djelomi¢no ukloniti ru¢nom

6
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brusilicom i ocistiti kako bi fosili bili lakSe vidljivi. Glavni predmet promatranja bile su
amonitne kucice te su opisane njihove morfoloske karakteristike, onoliko detaljno koliko je
bilo moguce za pojedini primjerak ovisno o stupnju o¢uvanosti. Proucavane kucice amonita
na ve¢em dijelu istrazivanog sloja oznacene su slovima od A do G i prikazane na slici 3.

Dodatni, slabije o¢uvani uzorci vidljivi su na slici 4.

Fragmenti stijena koji nisu sadrzavali makroskopske fosile koriSteni su za izradu
izbrusaka, odnosno preparata, koji su pripremljeni na GeoloSko-paleontoloSkom 1
Mineralosko-petrografskom zavodu Geoloskog odsjeka Prirodoslovno-matemati¢kog
fakulteta. Kako bi se dobio mikroskopski preparat, stijenu je bilo potrebno strojno izrezati
na tanke plocice dimenzija predmetnog stakalca. PloCice se zatim bruse, suSe i lijepe na
predmetno stakalce uz pomo¢ kanada balzama. Bitno je da su uzorci ravnomjerno izbruseni
i potpuno suhi prije lijepljenja. Takoder se treba paziti da u ljepilu ne ostanu zarobljeni
mjehuri¢i zraka. Uzorci se dodatno stanjuju na rotirajucoj brusilici te proces zavrSava ru¢nim
brusenjem kada uzorak stanjimo na debljinu 20-30 pum. Preparati su potom promatrani
Olympus—SZX10 stereo-mikroskopom spojenim na Canon EOS 1100 kameru, te su

fotografije izbrusaka obradene pomocu Quick Photo Camera 3.0 programa.
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4. Rezultati

4.1. Makroskopski uzorci

Prikupljeni uzorci za makroskopski opis sastoje se od vece plo¢e dimenzije cca 40 x 40 cm

(slika 3) 1 dva manja fragmenta dimenzija 3,5 do 7 cm (slika 4).

Ploca je smede-sive boje, a na svjezem prijelomu je siva. Sadrzi sedam fosila amonita
oznacenih slovima A—G te nekoliko fosila puzeva (slika 3). Makrofosili se najve¢im dijelom
nalaze na gornjoj slojnoj plohi. Fosili su uglavnom ocuvani kao posredni ostaci, u obliku
kamenih jezgri, otisaka i skulpturiranih kamenih jezgri. Kamene jezgre nastaju kada
sediment zapuni Suplju unutrasnjost kucice i litificira se, dok originalna kuéica naknadno
biva otopljena. Lobne linije su vidljive na dobro ofuvanim kamenim jezgrama. Otisci
zaostaju u okolnom sedimentu nakon S$to se sama kucica otopi, a odrazavaju vanjski izgled
ku¢ice u negativu. Kada je takav otisak naknadno zapunjen sedimentom, nastaje
skulpurirana kamena jezgra koja veli¢inom 1 oblikom nalikuje originalnoj kucici
(CLARKSON, 1993). Svaki od oznacenih makrofosilnih nalaza amonita sa slike 3, dva

primjerka sa slike 4 te ostali nalazi detaljnije su opisani u nastavku.
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Slika 3. Makroskopski uzorak 1 — plo¢a dimenzije oko 40 x 40 cm sa sedam fosila

amonita i nekoliko puzeva.

Uzorak 1-A

Skulpturirana kamena jezgra je cjelovita, ali povrSina je zaravnjena i slabo vidljiva
pa se samo naziru blago izbocena aksijalna rebra i ventralni ¢vori¢i. Vanjski promjer iznosi
42 mm, unutarnji promjer 17 mm i visina zadnjeg zavoja 13 mm. Kudica je planispiralne,
evolutne grade. Na temelju dostupnih podataka moZze se pretpostaviti da se radi o rodu

Tirolites.
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Uzorak 1-B

Necjelovito ocuvana skulpturirana kamena jezgra od koje je najbolje vidljiv fragment
zadnjeg zavoja. Planispiralna evolutna kudica bila je promjera cca 45 mm s unutarnjim
promjerom cca 21 mm. Vidljiva su razmaknuta aksijalna rebra i ventralni ¢voriéi Sto ukazuje

da bi uzorak mogao pripadati rodu Tirolites.

Uzorak 1-C

Lose ocuvan fragment kamene jezgre zadnjeg zavoja. Cjelovita kuéica je bila
promjera cca 43 mm, ali, s obzirom na ofuvanost, teSko je odrediti sa sigurno$¢u, kao i

detaljnije opisati gradu kucice.

Uzorak 1-D

Djelomicno o€uvana i fragmentirana kamena jezgra planispiralne kucice, promjera
cca 39 mm. Najvjerojatnije je bila evolutne grade, iako je teSko odrediti zbog loSe

ocuvanosti.

Uzorak 1-E

LoSe oCuvana skulpturirana kamena jezgra planispiralne evolutne kucice vanjskog
promjera 44 mm, unutarnjeg promjera 16 mm 1 visine zadnjeg zavoja 14 mm. Vidljiva su
aksijalna rebra i1 ¢vorici. Primjerak pripada rodu Tirolites, neke od moguca vrsta je Tirolites

cassianus 1 Tirolites cf. cassianus.
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Uzorak 1-F

Ostatak ocuvan djelomic¢no kao ostecena skulpturirana kamena jezgra, a dijelom kao
otisak planispiralne evolutne kuc¢ice. Vanjski promjer cjelovite kucice bio je cca 60 mm s
unutarnjim promjerom od 22 mm i visinom vanjskog zavoja od cca 17 mm. Na samoj jezgri
se naziru ¢vori¢i i1 aksijalna rebra dok su na otisku rebra puno bolje izrazena. Prema
ornamentaciji i gradi, radi se o rodu Tirolites, a usporedbom s literaturom moze se

pretpostaviti vrsta Tirolites cassianus, Tirolites darwini ili Tirolites cf. cassianus.

Uzorak 1-G

Fragmentiran i1 oStec¢en uzorak jezgre planispiralne, najvjerojatnije evolutne kucice.
Vanjski promjer iznosi cca 51 mm, ali teSko je odrediti budu¢i da usSce nije cjelovito.

Unutarnji promjer cca 21 mm. Mogudi rod je Tirolites.

Uzorak 2

Nazire se dijelom otisak i dijelom slabo ouvana kamena jezgra amonita (slika 4A)

koju je zbog djelomicne spljoStenosti teSko tocnije odrediti.

Uzorak 3

Fragmentiran i loSe oCuvan ostatak kamene jezgre planispiralne evolutne kucice
amonita (slika 4B). Promjera je oko 35 mm, no oblik je blago deformiran. Na povrSini se

blago naziru lobne linije, ali zbog loSe o€uvanosti nisu povoljne za identifikaciju vrste.

Uz fosile amonita, u uzorku 1 prisutni su jo§ i fragmentirani ostaci kamenih i
skulpturiranih kamenih jezgri puzeva. Jezgre, zbog slabog ocuvanja, ne daju dovoljno
informacija za to¢niju taksonomsku identifikaciju. Fragment niske trohospiralne kucice
(slika 3, desno od primjerka 1-B) visok je oko 15 mm i odrazava vanjski izgled na kojem se
vidi dio zavojnice i djelomic¢no aksijalna rebra. Uzimaju¢i u obzir morfologiju primjerka te
prethodne nalaze s ovoga podrucja u naslagama donjotrijaske starosti, moze se pretpostaviti

da se radi o pripadniku roda Werfenella, moguca vrsta Werfenella rectecostata.

11
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Slika 4. A. makroskopski uzorak 2 — otisak i ostatak kamene jezgre i B. makroskopski

uzorak 3 — loSe ocuvana kamena jezgra

12
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4.2. Mikroskopski preparati

Iz prikupljenog sloja s vidljivim ostacima amonita napravljeno je pet izbrusaka (preparata).
Napravljeno je vise fotomikrografija svakog preparata, te su odabrane po dvije
reprezentativne fotografije za svaki preparat. Uzorci su opisani detaljnije prema
DUNHAMU (1962), a glavne karakteristike prikazane su u tablici 1 gdje je svaki uzorak
klasificiran 1 prema sastavu (FOLK, 1959) i1 prema strukturnim znacajkama (DUNHAM,
1962).

Preparat AD 1

Preparat sadrzi mikritni matriks s vise od 10 % fosilnih Cestica, stoga se radi o
vekstonu. Zastupljeni su fragmenti mekusSaca, ponajvise Skoljkasa i puzeva, koje nije
moguce detaljnije odrediti. LjuSture su uglavnom dimenzija manjih od 2 mm. Prisutni su jo§

1 vedi kristali kalcita koji ukazuju da je doslo do rekristalizacije ljustura (slika 5B) kao 1 sitne

tamne Cestice, najvjerojatnije organskog podrijetla.

Slika 5. Fotomikrografija mikroskopskog izbruska AD 1: A. rekristalizirani fragmenti
ljustura, organske cCestice; B. kristali kalcita, rekristalizirani fragmenti ljustura, organske

Cestice

13
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Preparat AD 2

Mikritni matriks prevladava u uzorku, a od fosilnog materijala najzastupljeniji su
presjeci ljustura skoljkasa nedefiniranog roda (slika 6). Odreden je kao vekston. Dimenzije
ljusturica variraju od 0,5 mm do nesto viSe od 2 mm. Prisutan je sekundarno istaloZen kalcit.
Uocava se promjena boje od tipine sive prema smeckastoj na djelovima preparata gdje su

prisutni sitnozrnati klasti (slika 6B).

Slika 6. Fotomikrografija mikroskopskog izbruska AD 2: A. kristali kalcita,

rekristalizirani fragmenti ljustura; B. sitnozrnate Cestice, organska tvar

Preparat AD 3

U ovom je uzorku primarno istaloZzen mikrit u kojem se nalaze mnogobrojni dijelovi
skeleta mekusaca (slika 7) te se moze klasificirati kao pekston. Vidljivo je i sekundarno
taloZenje sparita, djelom i kao ispune ljusturica i kuéica. Veéina skeletnih fragmenata ima
nejasne obrise 1 nije moguce odrediti rodove. Veli¢ine ljustura Skoljaka i kuéica puzeva

kre¢u se uglavnom od 0,5 mm do 1 mm, a rijetki primjerci prelaze i 3 mm.

14
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Slika 7. Fotomikrografija mikroskopskog izbruska AD 3: A. presjeci Skoljkasa i puzeva,
kristali kalcita, sekundarno istalozen sparit; B. ljuSture Skoljkasa, kristali kalcita,

sekundarno istaloZen sparit

Preparat AD 4

Mikritni matriks je primarno istalozen, a u dijelovima preparata uocava se
sekundarno istalozen kalcit. Fosilne Cestice su mnogobrojne. Vecinom su sastavljene od
ljustura Skoljkasa, veli¢ine uglavnom do 2 mm. Uzorak se moZe odrediti kao vekston do
pekston (slika 8). LjuSturice Cesto imaju nejasne obrise 1 okruzene su sparitom te nije moguce

odrediti kojim rodovima pripadaju prisutni Skoljkasi.

Slika 8. Fotomikrografija mikroskopskog izbruska AD 4: A. rekristalizirani fragmenti

ljustura, sekundarno istaloZen sparit; B. kristali kalcita, rekristalizirani fragmenti ljuStura,

sekundarno istaloZen sparit

15
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Preparat AD 5

Mikrit prevladava u uzorku, a rijetke ljusturice Skoljkasa uglavnom su duljina do 1
mm s iznimkama veé¢im od 4 mm (slika 9A). U dijelovima preparata doslo je do sekundarnog

taloZenja kalcita, a prisutne su i Cestice organske tvari. Uzorak se moze klasificirati kao

madston do vekston.

Slika 9. Fotomikrografija mikroskopskog izbruska AD 4: A. veéi fragment medu sitnim

fragmentima ljusturica; B. kristali kalcita, sitni fragmenti ljustura, ¢estice organske tvari

16
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Rezultati

Tablica 1. Opis mikroskopskih preparata s istrazivanog lokaliteta prema FOLKU (1959)

i DUNHAMU (1962)
Uzorak Folk Dunham Opis
Ljusture Skoljkasa i puzeva,
AD 1 biomikrit vekston rekristalizacija ljustura, organska
tvar
Ljusture Skoljkasa,
AD 2 biomikrit vekston sekundarno talozenje kalcita,
sitnozrnati klasti, organska tvar
LjusSture Skoljkasa i puzeva,
AD3 biomikrit pekston ‘ ‘
sekundarno talozenje kalcita
o Ljusture Skoljkasa i puzeva,
AD 4 biomikrit | vekston /pekston ‘ ‘
sekundarno talozenje kalcita
Ljusture Skoljkasa,
ADS biomikrit | madston/vekston sekundarno taloZenje kalcita,
organska tvar
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5. Rasprava

U ovom je radu analiziran uzorak donjotrijaskog vapnenca s brojnim makrofosilima,
posebice kuc¢icama amonita, te rjede prisutnim kucicama puzeva. U izbruscima je primjecen
znacajan udio razli¢itih fragmenata ljuStura i kucica, no prevladavaju ljusture skoljaka, koje
nisu nadene kao cjeloviti makrofosilni ostaci. Takoder je odreden sastav same stijene kako

bi se ustanovila svojstva taloznog okolisa.

Sama ploca u kojoj su nadeni makrofosili je smede-sive boje. Na svjezem prijelomu
stijena je kompaktna, boja je siva — karakteristicna za vapnence. Opisani makrofosili nalaze
se na gornjoj slojnoj plohi uzorka, dok je sastav stijene vidljiv iz opisa preparata i

mikrofosilnog sadrzaja.

Kucice amonita opisivane u ovom radu su uglavnom loSe sacuvane, kao posredni
ostaci, odnosno skulpturirane kamene jezgre, kamene jezgre i otisci, tako da je teSko sa
sigurnoS¢u odrediti vrste amonita. Sve kucice koje su detaljnije opisane su planispiralne i
evolutne. Nema velikih razlika u dimenzijama, promjeri variraju izmedu 40 1 60 mm. Vecina
skulpturiranih kamenih jezgri pokazuje da su kucice bile ukrasene aksijalnim rebrima i
¢vori¢ima duZ vanjskog ruba kucice. Vrlo je vjerojatno da su sve imale takve ukrase, ali nisu
sacuvani i/ili su naknadno oSte¢eni. Na temelju opisanih karakteristika te koriStene literature
1 prethodnih nalaza moze se pretpostaviti da veéina primjeraka pripada rodu Tirolites. Bez
mogucnosti detaljnijeg opisa zbog njihove loSe oCuvanosti, vecina primjeraka moze sa
sigurnosS¢u biti odredena jedino kao Tirolites sp. Kako bi sa sigurno$éu mogli imenovati
vrstu potrebne su nam dobro ocuvane izvorne kucice ili kamene jezgre s jasno vidljivim
suturnim Savovima kojih nazalost nije bilo medu uzorcima. Uzimajuci u obzir ve¢ navedene
nalaze sa lokaliteta 1 Sireg podrucja, ali ponajviSe usporeduju¢i morfoloski izgled bolje
ocuvanih uzoraka (slika 3 — 1-E, 1-F) sa onima u radovima KUMMEL, (1969), POSENATO,
(1992) i GOLUBIC, (1998a, 2000), moze se zakljuditi da vjerojatno pripadaju vrsti Tirolites
cassianus, Tirolites darwini 1li nekom od mnogih njima sli¢nih varijeteta ili bliskih vrsta,
navedenih kao Tirolites cf. cassianus. Budu¢i da vecina opisanih uzoraka pokazuje sve ili
neke od osobina karakteristicne za navedene vrste — evolutnu gradu i ornamentaciju kucice
s mnogobrojnim 1 izraZzenim c¢vori¢ima te aksijalnim rebrima — moZemo zakljuciti da
uzorkovani sloj pripada jednom od nizih amonitnih horizonata gdje su zastupljeni evolutni,

ukrageni tirolitoidi. Stoga, prema podjeli GOLUBICA (1998a), koji ove naslage dijeli na
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Cetiri glavna amonitna horizonta prema dominantnim vrstama, istrazivani sloj mozemo
svrstati u najdonji, Tirolites cassianus horizont. Amoniti su bili dubokomorski i pelagicki
organizmi pa je moguce da su njihove kucice bile odneSene u pli¢e predjele, ali sudeci po
bogatstvu fosila u ovim naslagama, veca je vjerojatnost da se talozni okoli$ nalazio na granici

plitkog i dubokog mora.

Fosili puzeva zastupljeni su kamenim jezgrama i skulpturiranim kamenim jezgrama.
Najbolje vidljiv primjerak prisutan na plo¢i (uzorak 1) ostatak je niske trohospiralne kucice
sa aksijalnim rebrima i uglastim zavojima koji najvjerojatnije pripada rodu Werfenella, koji
se ucestalo pojavljuje u naslagama donjeg trijasa $ireg podru¢ja (HERAK i sur., 1983; RAIC
isur., 1984; VUDRAG i SREMAC, 2015; FIO FIRI i sur., 2022).

Analiza pet mikroskopskih preparata od uzoraka iz istog sloja pokazala je da se
stijena sastoji uglavnom od karbonatnog mulja s Cestim fragmentima fosila mekusSaca,
posebice skoljkasa. Prevladava mikritni matriks, $to je odmah vidljivo zbog karakteristi¢ne
sive boje, a prisutno je sekundarno taloZenje sparita i rekristalizacija ljuStura.
Najzastupljeniji fosili su Skoljkasi i gastropodi, ali nije bilo moguc¢e odrediti rodove radi
nepovoljnih presjeka, fragmentacije 1/ili rekristalizacije ljustura. Fosilne ¢estice uglavnom
su dimenzija 0,25 — 2 mm, a rijetki primjerci su dulji 1 od 4 mm. Svaki preparat bio je zasebno
odreden prema strukturnim znacajkama po DUNHAMU (1962) i prema sastavu po FOLKU
(1959). Prema DUNHAMU (1962), uzorci variraju od madstona do pekstona. Vazno je
napomenuti da vekstoni prevladavaju u rezultatima, stoga se izvorna stijena kao cjelina moze
odrediti kao vekston. Prema FOLKU (1959) svi preparati odredeni su kao biomikrit.
Prisutnost mikritnog matriksa ukazuje na niZzu energiju okoliSa. Neki od preparata sadrze
Cestice organske tvari (AD 1, AD 2,1 AD 5) i sitnozrnaste klaste (AD 2) terigenog porijekla.
Terigeni donos karakteristi¢an je za pli¢e okoliSe, ali utjecaj se moze osjetiti i u dubljim
djelovima za jakih oluja. No u pli¢em okoliSu, terigeni donos bio bi viSe zastupljen nego $to
je to u prouc¢avanom uzorku. Svi navedeni podaci upucuju da je talozni okoli§ imao osobine

pli¢eg i dubljeg podrucja, to jest, najvjerojatnije se nalazio u prijelaznoj zoni.
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6. Zakljucak

Standardni profil duz korita potoka Zmijavac u Gornjem Mucu predstavlja slijed naslaga
gornjeg olenekija, odnosno gornjeg dijela donjeg trijasa. Fosiliferni vapnenci koji ondje
izdanjuju sadrze mnoge makro- 1 mikrofosilne ostatke raznih mekusaca. Iz proucavanog
sloja uzorkovana je ploca sa sedam makrofosila amonita i nekolicinom puzeva, dva zasebna

primjerka amonita, a iz ploce su napravljeni i izbrusci za mikropaleontolosku analizu.

Amoniti i puzevi oCuvani su kao posredni ostaci u obliku kamenih jezgri,
skulpturiranih kamenih jezgri i1 otisaka. Amoniti pokazuju evolutnu gradu i medusobno
sliénu ornamentaciju — aksijalna rebra i ventralne ¢vori¢e. Vec¢ina uzoraka amonita odredena
je kao Tirolites sp., dok su za bolje oCuvane primjerke pretpostavljene vrste Tirolites
cassianus, Tirolites darwini ili Tirolites cf. cassianus. Puzevi su zastupljeni kamenim
jezgrama i jednom skulpturiranom kamenom jezgrom koja je vjerojatno primjerak roda

Werfenella.

Analiza mikroskopskih preparata pokazala je da se stijena sastoji od mikrita s
mnogobrojnim skeletnim c¢esticama. Prisutno je sekundarno taloZenje kalcita, zapuna
ljustura te rekristalizacija ljustura. Medu fosilima najzastupljenije su ljuSture SkoljkaSa s
nesto rjedim ku¢icama puZeva, no rodovi nisu mogli biti odredeni. Stijena je klasificirana
kao biomikrit prema FOLKU (1959) 1 vekston prema DUNHAMU (1962). Organske Cestice
1 sitnozrnasti klasti terigenog porijekla takoder su prisutni u djelovima uzoraka. Na temelju
navedenog moze se pretpostaviti da se talozenje odvijalo u plitkomorskom okoliSu, na

prijelaznoj zoni karbonatne rampe, s povremenim terigenim donosom.
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Popis slika

Slika 1. A. Pojednostavljena geoloska karta Republike Hrvatske (VELIC i VELIC, 1995)
s oznacenim istrazivanim podru¢jem, i B. Istrazivani dio terena (zuti pravokutnik) na
podrudju Svilaje, odnosno sela Gornji Mué, prikazan na listovima OGK Sinj (PAPES i sur.,
1982) i Drnis (IVANOVIC i sur., 1977). Na isje¢ku su vidljive naslage $irega podrugja koje
ukljucuju: Ti — donjotrijaski klastiti (,,sajske naslage), vapnenci i lapori (,,kampilske
naslage®), T» — srednjotrijaski dolomiti s pojavama eruptiva (dijabazi-spiliti), J1 — vapnenci,
vapnenacke brece i dolomiti s litiotidima, J» — vapnenci s proslojcima dolomita, J3 — vapnenci
s kladokoropsisima i vapnenci s klipeinama, K; — vapnenci i dolomiti, K> — vapnenci s
rudistima, E; — alveolinsko-numulitni vapnenci, E3/Ol - brece, konglomerati, pjeScenjaci i

lapori (Promina naslage), Q — aluvijalne naslage...........ccceevvievieeniieiienieeieee e 3

Slika 2. A. cjeloviti izdanak u podrucju potoka Zmijavac i B. dio izdanka sa slojem u

kojem su nadene mnogobrojne kucice amonita.............cceeveeriiieniiniienieiiiese e 6

Slika 3. Makroskopski uzorak 1 —plo¢a dimenzije oko 40 x 40 cm sa sedam fosila amonita

1 NEKOIKO PUZEVA. ...ttt et e et e e e s abeerbaesnseenseennns 9

Slika 4. A. makroskopski uzorak 2 — otisak 1 ostatak kamene jezgre 1 B. makroskopski

uzorak 3 — loSe ouvana Kamena JEZZIa ........ccovereieiiieniieiiierie ettt 12

Slika 5. Fotomikrografija mikroskopskog izbruska AD 1: A. rekristalizirani fragmenti
ljuStura, organske cestice; B. kristali kalcita, rekristalizirani fragmenti ljuStura, organske

CESTICE ettt e e e ettt e e e e e e e et eeeeee e et e ———aeeee et e a———————————etetuaa——————————otttnnn————rareeereannnnn 13

Slika 6. Fotomikrografija mikroskopskog izbruska AD 2: A. kristali kalcita,

rekristalizirani fragmenti ljustura; B. sitnozrnate Cestice, organska tvar .........ccoceeeenenee. 14

Slika 7. Fotomikrografija mikroskopskog izbruska AD 3: A. presjeci SkoljkaSa 1 puzeva,
kristali kalcita, sekundarno istalozen sparit; B. ljusture Skoljkasa, kristali kalcita, sekundarno

ISTAlOZEN SPATTE ....eieiiieiieeiieee ettt ettt sttt e et e sate e bt e eab e e teeenbeeseeenseensnesnseas 15

Slika 8. Fotomikrografija mikroskopskog izbruska AD 4: A. rekristalizirani fragmenti
ljuStura, sekundarno istalozen sparit; B. kristali kalcita, rekristalizirani fragmenti ljustura,

sekundarno 1StalOZEN SPATIt........cccueieriieiiiieiiieeeee et e e e e e e e ae e e tre e s e e e snaeeenaree s 15

Slika 9. Fotomikrografija mikroskopskog izbruska AD 4: A. ve¢i fragment medu sitnim

fragmentima ljusturica; B. kristali kalcita, sitni fragmenti ljustura, ¢estice organske tvari 16
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Popis tablica

Tablica 1. Opis mikroskopskih preparata s istrazivanog lokaliteta prema FOLKU (1959)
T DUNHAMU (1962) ..ttt sttt ettt 17
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