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1. UVOD

Cilj ovog seminarskog rada je dati pregled facijesnih/mikrofacijesnih karakteristika
gornjokrednih naslaga Jadranske karbonatne platforme (AdCP, Adriatic Carbonate Platform)
na primjeru naslaga koje danas izdanjuju na istrazivanom podru¢ju Savudrije u Istri. U radu je
iznesen kratak pregled dosadasnjih istraZivanja i saznanja o facijesima taloZzenim na AdCP te
na podrucju Istre. Opisana su tektonska i strukturna obiljezja, paleogeografija te stratigrafske i
sedimentoloske (facijesne) karakteristike naslaga promatranog podrucja. Terenskim te kasnije
kabinetskim radom i analizom istrazeni su gornjokredni preparati iz prikupljenih uzoraka u
okviru projekta HRZZ (Western Istrian Anticline as an ideal natural laboratory for the study
of the regional unconformities in carbonate rocks (WIANLab, voditelj prof. dr. sc. Goran
Durn). Uzorke su izdvojile i pripremile prof. dr. sc. Blanka Cvetko TeSovi¢ i dr. sc. Maja
Martinus. Mikroskopskom analizom &etrnaest preparata napravljenih iz uzoraka istrazivanih
gornjokrednih vapnenackih naslaga odredena su facijesna obiljezja naslaga podrucja

Savudrije.



2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1 Jadranska karbonatna platforma

Jadranska karbonatna platforma (AdCP) jedna je od najve¢ih mezozojskih karbonatnih
platformi u Perimediteranskoj regiji, veli¢ine 800200 km. Dijelovi ove karbonatne platforme
danas izdanjuju na podrucju Italije, Slovenije, Hrvatske, Bosne i Hercegovine, Srbije, Crne
Gore i Albanije (VLAHOVIC et al.,2005) (Slika 1). Jadranska karbonatna platforma
karbonatni je slijed mezozojskih naslaga Vanjskih Dinarida koje su taloZzene u plitkom,
toplom moru. Od srednjeg perma istalozen je slijed preko 8 km debelih naslaga uz povremene

prekide sve do emerzije na ganici krede i paleogena (VLAHOVIC et al., 2005).

» Adriatic Carbonate Platform (AJCP)
/ 1t Location of composite geclogical columns

25"  Location of wells

e e Orientation of main
T T tectonic compression

Slika 1. Danasnji polozaj naslaga nekadasnje Jadranske karbonatne platforme (preuzeto iz
VLAHOVIC et al., 2005).



Razdoblje prije odvajanja AdCP dijelimo u tri sekvence (VLAHOVIC et al., 2005;

Slika 2):

1)

2)

3)

Najstarija sekvencija taloZzena u razdoblju od gornjeg karbona do srednjeg perma
dio je variscicke podloge (PAMIC et al., 1998; VELIC et al., 2002a).
Siliciklasti¢ne naslage s rijetkim uloScima vapnenaca karakteristi¢ne su za karbon,
tijekom donjeg perma taloze se klasticno-karbonatne naslage, a granicu donjeg i
srednjeg perma karakteriziraju klasti¢ne naslage u kontinuitetu.

Od srednjeg perma do srednjeg trijasa taloze se karbonati te siliciklasti¢ne Selfne
naslage na epirickoj karbonatnoj platformi sjevernog ruba Gondwane. Na granici
srednjeg i gornjeg trijasa dolazi do duzeg razdoblja prekida talozenja, tj. emerzije
Sto nam dokazuje pojava boksita na podru¢ju juzne Slovenije, sjeveroistocnog
Velebita te Crne Gore. Tijekom srednjeg trijasa dolazi do odvajanja Jadranske
od Gondvane riftovanja

mikroploc¢e popracenog

vulkanizmom (CHANELL et al., 1979; PAMIC et al., 1998).

zbog kontinentalnog

Treca sekvenca obiljezena je daljnjim odvajanjem Adrije ¢ime dolazi do ekstenzije
cijelog podru¢ja te nastanka seta dubokih normalnih rasjeda. Tijekom srednjeg i
gornjeg trijasa nastavlja se plitkomorsko talozenje, a karakteristicne su debele
naslage karbonata, ukljucujué¢i gornjotrijaske hauptdolomite te donjojurske
lithiotidne vapnence. Jadranska karbonatna platforma jedan je dio fragmentirane

Jadranske mikroploce.
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Slika 2. Shematski prikaz dogadaja prije nastanka Jadranske karbonatne platforme (AdCP:
preuzeto iz VLAHOVIC et al., 2005).



U starijem trijasu talozenje se jo$ uvijek odvija na plitkovodnom platformnom
prostoru sjevernog ruba Gondvane. Prevladavajuce se odvijalo talozenje siliciklastita, a
manjim dijelom i karbonata. U srednjem trijasu dolazi do izrazite diferencijacije okoliSa zbog
tektonskih pokreta te talozenja nekoliko razli¢itih facijesa. Na prostoru danjasnje Like i
Velebita razvijen je tipi¢an facijes plitkomorskih vapnenaca i dolomita, tj. diplopornih
vapnenaca. Osim toga, pojavljuju se facijes crvenih cefalopodnih vapnenaca s mnogobrojnim
amonitima, vulkanogeno sedimentni facijes te klasticno karbonatni facijes graden od
pjesCenjaka i glina u izmjeni s dolomitima i vapnencima. Vulkanogeno sedimentni facijes
javlja se unutar anizi¢ko—ladini¢kih plitkomorskih vapnenaca i dolomita, a ukazuje na riftnu
tektoniku (JELASKA et al., 2003) te prateceg bazaltnog magmatizma (BELAK, 2000). Ovaj
facijes izgraduju dubljevodne naslage flisa uglavnhom od fragmenata efuzivnih stijena, na
njima leze plocCasti vapnenci s roznjacima, a zatim tufovi (,pietra verde*) u izmjeni s
roznjacima 1 ploCastim vapnencima koji su Cesto silicificirani i dolomitizirani. Tijekom
srednjeg trijasa dolazi do izdizanja taloznog prostora te emerzije, a na nekim dijelovima tog
emergiranog prostora doslo je do talozenja i/ili erozije u kopnenim uvjetima te pojave
karnickih boksita. Postupna transgresija tijekom gornjeg karnika—norika obiljezena je
nastankom bre¢a i1 konglomerata. Tijekom norika i reta dolazi do pocetka talozenja
plitkovodnih karbonatnih naslaga na platformi (GUSIC & JELASKA, 1993; JELASKA,
2003), tzv. Hauptdolomita.

Tijekom jure karakteristicno je taloZenje karbonata u plitkovodnim platformnim
uvjetima. U donjoj juri na zapadnom dijelu Jadranske karbonatne platforme dolazi do
nastanka lagune koja je izolirana od utjecaja otvorenog mora te se u tim uvjetima taloze
,mrljasti“ vapnenci (izuzetno bioturbirani madstoni-bioklasti¢ni vekstoni) koji su povezani s
oceanskim anoksi¢nim dogadajem (OAE — JONES & JENKYNS, 2001). U isto vrijeme na
sjeverozapadnom dijelu platforme dolazi do emerzije i okopnjavanja. Nakon OAE na zapadu
dolazi do uspostavljanja plitkomorskih uvjeta te taloZenja lagunskih facijesa, ooidnih i
bioklasti¢nih vapnenaca do pocetka gornje jure. Gornja jura obiljezena je izmjenom zapadnog
1 sredi$njeg dijela AACP zbog sinsedimentacijske tektonike. Za gornju su juru karakteristicna
tri tipa vapnenackih slijedova: slijed plitkomorskih platformnih vapnenaca, slijed
plitkomorskih platformnih vapnenaca na kojima leZze dubokovodni vapnenci (,,Lemes
naslage®) te slijed plitkomorskih platformnih vapnenaca prekinutin emerzijom. Tijekom
srednjeg—gornjeg kimerida dolazi do blokovskog rasjedanja i tonjenja dijela platforme te je

time sredis$nji dio AdACP dobio izravnu vezu s otvorenim morem. Tijekom mladeg titona



dolazi do postupnog zatrpavanja dubokovodnog korita te se krajem gornje jure i donje krede
ponovo uspostavljaju plitkomorski uvjeti talozenja (VELIC et al., 2002b; TISLJAR et al.,
2002, 2005).

Prijelazom iz jure u kredu mjestimi¢no dolazi do kratkotrajne emerzije na srediSnjem
dijelu AJCP $to nam dokazuju mjestimi¢ne pojave boksita u zapadnoj i juznoj Hrvatskoj,
zapadnoj Bosni te u dijelovima Crne Gore (VELIC et al., 2002a). Na nekim je podru¢jima taj
prijelaz  obiljezen debelim naslagama kasnodijagenetskih dolomita s reliktima
ranodijagenetskih dolomita. Donjokredne naslage taloZene su u plitkomorskim uvjetima s
brojnim ciklusima opli¢avanja i kratkotrajnih emerzija na $to nam ukazuju otisci dinosaura u
berijasu, otrivu, baremu i albu Istre (DALLA VECCHIA & TARLAO, 1995; DALLA
VECCHIA et al., 2000, 2002). U baremu dolazi do izmjene taloZenja stromatolita i zrnatih
litotipova, a na granici apt—alb do regionalne emerzije (VELIC et al., 1989; VLAHOVIC et
al., 2005). Naslage alba uglavnom su tankouslojene te sadrze desikacijske pukotine, riplove te
tragove dinosaura koji dokazuju oplicavanje. Na sjevernoistocnom dijelu ruba platforme
ponegdje dolazi do razvoja barijernih koraljno-hidrozojskih grebena (TURNSEK & BUSER,
1974; BUSER, 1987; TURNSEK, 1997). Na prijelazu iz donje u gornju kredu na veéem dijelu
platforme dolazi do taloZzenja debelih naslaga kasnodijagenetskih dolomita unutar
rekristaliziranih vapnenaca sa reliktima ranodijagenetskih dolomita 1 intraformacijskih breca
(VLAHOVIC et al., 2002, 2005). AdCP je tijekom cenomana prekrivena plitkim morem te
povremeno dolazi do emerzije. Cesti su laminirani facijesi te pojava olujnih sedimenata.
Krajem cenomana dolazi do diferencijacije platforme €iji su neki dijelovi potonuli te formirali
intraplatformske jarke $to dovodi do globalnog rasta morske razine. Podizanjem morske
razine dolazi do povecanja donosa materijala Sto koreliramo s oceanskim anoksi¢nim
dogadajem na granici cenoman—turon (OAE 2 — JONES & JENKYNS, 2001). Tijekom
turona, konijaka i donjeg santona nastavljaja se pelagicko talozenje dok tijekom santona
dolazi do izdizanja velikog dijela platforme. Krajem santona morska razina ponovno raste te
time dolazi do daljnje diferencijacije taloznih okoliSa. Sediment donesen s rubnih dijelova
platforme taloZi se u novo formiranim intraplatformnim jarcima (GUSIC & JELASKA, 1990)
koji bivaju zatrpani krajem kampana. Prijelaz mastriht—paleogen karakteriziraju ponovni

plitkomorski uvjeti taloZenja s regresivnim karakteristikama.



2.2 Istra

Geoloska istrazivanja Istre traju viSe od tri desetljeca te je s toga i literatura o geoloskoj gradi
poprilicno bogata. Najbolji izvor informacija dakako su karte i tumaci listova Osnovne
geologke karte. Podrudje Istre opisano je u $est tuma¢a OGK, a to su: Pula (POLSAK, 1970),
Cres (MAGAS, 1973), Rovinj (POLSAK & SIKIC, 1973), Labin (SIKIC & POLSAK, 1973),
Trst (PLENICAR et al., 1973) i llirska Bistrica (SIKIC & PLENICAR, 1975). U tuma¢ima
detaljno je opisana stratigrafija, tektonika, mineralne sirovine, povijest stvaranja terena te
podatke o prijasnjim istrazivanjima i literaturi. Tijekom istrazivanja za OGK napisani su bitni
radovi poput onih o stratigrafiji Istre od POLSAK (1965a, 1965b, 1967). Od sredine
Sezdesetih do druge polovice osamdesetih godina nije bilo znacajnih istrazivanja Istarskog
prostora, no u sedamdesetima ipak zapocinju detaljna istrazivanja lito- i biofacijesa
plitkovodnih karbonata: TISLJAR, 1976, 1978a, 1978b; SOKAC & VELIC, 1978; TISLJAR
& VELIC, 1986, 1987.

Odrzano je nekoliko domacih i medunarodnih geoloskih skupova: 16. europski
mikropaleontoloski kolokvij (SOKAC & VELIC, 1979), IV regionalni skup IAS-a (TISLJAR
et al., 1983), V skup sedimentologa Jugoslavije (TISLJAR & VELIC, 1986), simpozij 0
evoluciji krSke karbonatne platforme u odnosu s drugim periadriatskim karbonatnom
platformama (VELIC et al., 1989), I hrvatski geoloski kongres (Opatija, 1995 — VELIC et al.,
1995a, b; TISLJAR et al., 1995; GABRIC et al., 1995), osamdeseti ljetni skup talijanskog
geoloskog drustva (Trst, 2000), VI internacionalni kongres o rudistima (Rovinj, 2002 —
KORBAR et al., 2002) te XXII regionalni skup IAS-a (VLAHOVIC & TISLJAR, 2003).

Najnovija istrazivanja u Istri zapo€inju polovicom osamdesetih godina u svrhu izrade
nove geoloske karte Republike Hrvatske 1:50.000. Unutar tih istrazivanja objavljeni su radovi
u domadim i inozemnim ¢asopisima: VELIC & TISLJAR, 1987, 1988; VLAHOVIC et al.,
1994 te noviji radovi: DALLA VECCHIA et al., 1993, 2000a, 2000b, 2001, 2002; DALLA
VECCHIA & TARLAO, 1995; DALLA VECCHIA, 1998; MEZGA & BAJRAKTAREVIC,
1999; DURN et al., 2000; MORO & COSOVIC, 2000; MEZGA et al., 2003.

Geoloskim pogledom na Istru razlikujemo tri podrucja: jursko-kredno-paleogenski
ravnjak juze i zapadne Istre, kredno-paleogenski karbonatno-klasti¢ni pojas s ljuskavom
gradom u istonoj i sjeveroistoénoj Istri (od Plomina preko U¢ke u Cidariju) te paleogenski
flisni bazen srediSnje Istre. Svako od tih podrucja razlikuju i ljudi bez znanja geologije prema
boji zemlje koja prekriva odredene naslage te ih prema tome nazivaju redom Crvena, Bijela i

Siva ili Zelena Istra (BUCKOVIC et al., 2003).
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3. GEOLOSKA GRADA ISTRE

Istra ¢ini sjeverozapadni dio Jadranske karbonatne platforme (AdCP). Izgradena je uglavnom
od plitkomorskih karbonata talozenih u razdoblju od gonjeg dogera do eocena te manjim
dijelom od paleogenskih klastita (fli§ i vapnenacke brece). Kontinuitet talozenja na istarskom
dijelu AdACP povremeno je prekinut duzim kopnenim fazama (emerzijom) koje predstavljaju

granice izmedu Getiri sedimentacijske cjeline, tj. megasekvence (BUCKOVIC et al., 2003)

(Slika 3). Cjeline L,

dok su naslage cjeline IV talozene nakon dezintegracije AdCP. lzdvojene megasekvence u

I1 i III talozene su prije kolizije AACP s kontinentalnom masom Europe

sljede¢im su stratigrafskim razdobljima:

1. bat—donji kimeridz

2. gornji titon—gornji apt

3. gornji alb—donji kampan

4. paleocen—eocen

Slika 3.
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Povrsina Istre velikim je dijelom prekrivena tankim slojem najmladih, kvartarnih
naslaga, a njena danaSnja grada posljedica je opetovanih tektonskih deformacija pri ¢emu su
najvaznije bile one iz razdoblja krede kada je prostor zapadne Istre oblikovan u prostrani
zapadnoistarsku antiklinalu te one iz razdoblja tercijara kada su stvorena flisna Kkorita i

navlaéne strukture Ucke i Ciéarije (VELIC et al., 1995).

3.1 Regresivna megasekvenca bat—donji kimeridz
Glavne znacajke ove megasekvence su oplicavanje navise 1 pokrupnjavanje. Sastavljena je od

razli¢itih tipova platformnih vapnenaca, a izdanjuje u zapadnoj Istri izmedu Poreca i Rovinja.

U batu je utvrdena sinsedimentacijska tektonika (MARINCIC & MATICEC, 1991), a
kroz bat i kalovij prevladava taloZenje u zaStiCenim plicacima u plitkom peritajdalu i

lagunama. IstaloZeni su srednje do debelo uslojeni madstoni i fosiliferni vekstoni poznati kao

neformalna Monsena jedinica (VELIC & TISLJAR, 1988).

Od svih jurskih naslaga, facijesi oksforda povrSinski su najrasprostranjeniji na
podru¢ju zapadne Istre. U slicnim uvjetima kao Monsena jedinica taloZeni su peloidni
pekstoni i vekstoni pocetkom oksforda, a neformalno te naslage nazivamo Lim jedinica koja
je izgradena od debelo slojevitih fosilifernih peloidnih pekstona, rijede grejnstona ili vekstona
(VELIC & TISLJAR, 1988). U razdoblju srednjeg i mladeg oksforda, u visokoenergetskim
plicacima i uz rubove laguna nastaju ooidni i bioklasti¢ni pjeS¢ani prudovi koji postupno
progradiraju (TISLJAR & VELIC, 1987). Oksfordski facijesi detaljno su prouéeni i opisani na
poluotoku Muca u Rovinju (VELIC & TISLJAR, 1987) te su prema tome i dobili neformalan
naziv Muca jedinica. Od ostalih jedinica ona se razlikuje po izuzetno velikom udijelu
fosilifernog detritusa 1 ooida, a bitna je znacajka ritmi¢na izmjena ili cikli¢no taloZenje tri tipa
vapnenca: peloidnih skeletnih vekstona talozenih u vrlo plitkom subtajdalu tijekom niske i
vrlo niske energije, ooidnih grejnstona s kosom slojevitoS¢u taloZenih na plimnom prudu pod
prevladavaju¢im djelovanjem plimnih struja te ooidnih grejnstona i bioklasti¢nih radstona od

krupnih bioklasta i kortoida taloZenih tijekom olujnih valova.

Postupni prijelazi u slijedu jurskih facijesa od Monsena preko Lim u Muca jedinicu

ukazuje nam na prijelaz iz taloZznog okolisa tipa unutarnje karbonatne rampe u obrubljeni Self.

Tijekom kimeridza dolazi do regionalne emerzije u ¢ijoj se pocetnoj fazi na prostoru
Istre formiraju tzv. Rovinj-Vrsar regresivne breée izgradene od neposredne podloge (VELIC

& TISLJAR, 1988). Nakon konaénog okopnjavanja u topografskim udubljenjima
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emergiranog reljefa talozi se alumosilikatni materijal donesen eolskim putem. Kasnijom

dijagenezom tog materijala nastaju leziSta gornjojurskih boksita.

3.2 Transgresivno-regresivna megasekvenca gornji titon-gornji apt

Naslage ove megasekvence izdanjuju na podru¢ju od Poreca do Punte Furlan odakle se
protezu zapadno od Heraka, Saline, Kanfanara, Bala i Negrina pa do obale od Zlatnog Rta do
Barbarige i Velog Brijuna. Litoloski prevladavaju razliciti tipovi peritajdalnih, peletnih i
LLH-stromatolitnih vapnenaca uz pojave emerzijskih bre¢a s glinovitim matriksom, rano- i

kasnodijagenetskih dolomita te grejnstona.

U mladem titonu dolazi do oscilirajuée transgresije te se u obnovljenim plitkovodnim
uvjetima peritajdala taloZe tzv. Kirmenjak vapnenci s tipi¢nim slijedom opli¢avanja navise. U
donjim dijelovima gradeni su od black-pabble bre¢a/konglomerata s glinovitim matriksom, u
srednjem dijelu od madstona, a u vrSnom dijelu od fenestralnih madstona koji su vise ili
manje kasnodijagenetski dolomitizirani. Kirmenjak vapnenci sadrze najbogatiju otkrivenu

zajednicu tragova sauropodnih gmazova u ovom dijelu Europe.

Tijekom berijasa i starijeg valendisa talozeni su vapnenci u sub- i intratajdalnim
okoliSima koji su kasnije ve¢im dijelom kasnodijagenetski dolomitizirani. Ti se vapnenci
izmjenjuju sa supratajdalnim ranodijagenetskim dolomitima (Fantazija dolomiti — VELIC &
TISLJAR, 1988). U mladem valendisu prevladavaju parasekvence opli¢avanja, a ponegdje i
pokrupnjavanja naviSe u dubljem i pli¢em subtajdalu. Taj se trend nastavlja i tijekom otriva i
veceg dijela barema uz pojavu LLH-stromatolita, opetovanom emerzijom i peritajdalnim
breCama. U bermskim naslagama Velih Brijuna pronadeni su otisci dinosaura dok su na
zapadnoj obali Istre u podmorju pronadeni i dijelovi njihovih kostura. Krajem berma u
plitkom subtajdalu-intratajdalu taloze se karbonatno-bioklasti¢ni grejnstoni prudnih prijesaka

s vidljivom kosom slojevitosc¢u.

Na granici barema i apta dolazi do naglog i zna¢ajnog produbljavanja na podruc¢ju
cijele Istre te se naslade taloze u uvjetima zaSticenog dubljeg subtajdala i/ili lagune s
povremenim manjim pucinskim utjecajem. Na taj su nacin istalozeni debelo uslojeni onkolitni
1 bacelinski madstoni i floutstoni s pojedina¢nim rekvijenijama koje se iskoriStavaju kao
arhitektonsko-gradevinski kamen, tzv. Istarski zuti. Tijekom gornjeg apta dolazi do ponovnog
brzog opli¢avanja te potpunog okopnjavanja. Do emerzije dolazi zbog snizavanja relativne

morske razine uslijed medudjelovanja eustatickih promjena i tektonskih pokreta na istarskom



dijelu AdCP. ZavrSetak megasekvence obiljezen je talozenjem emerzijskih breca i
konglomerata, gline i crnih moc¢varnih taloga na cijelom podrucju zapadne Istre. Kod

Baderne, na baremskim vapnencima su uz emerzijske brece nadeni i boksiti.

3.3 Transgresivno-regresivna megasekvenca gornji alb—donji kampan

Pocetkom mladeg alba dolazi do postupne, a zatim i potpune transgresije ¢ime su ponovo
obnovljeni plitkomorki talozni uvjeti na cijelom podrucju Istre. Ova megasekvenca debljine je
vise od 1.000m te se unutar nje mogu izdvojiti Cetiri talozne jedinice sa priblizno sli¢nim

uvjetima i okoliS§ima talozenja.

Peritajdalni i foreshore talozni sustav tijekom alba prva je izdvojena jedinica, a njen
sam pocetak karakteriziran je oscilirajuéom transgresijom koja je sredinom alba ponovo
zahvatila cijelo podrucje Istre. U peritajdalnim 1 foreshore okoliSima taloze se velike koli¢ine
tankouslojenih sitnozrnatih vapnenaca koji su uglavnom dobro sortirani, intraklasti¢no-
peloidni pekstoni/grejnstoni. Prisutni su i foraminifersko-peloidni pekstoni do vekstoni, a
rjede se nalaze LLH-stromatoliti. U najmladem dijelu alba istalozene su intraformacijske
vapnenacke brece nastale kao talozi olujnih plima u peritajdalu. Takoder se pojavljuju i
zrnasti vapnenci s blagom kosom slojevitos¢u i strujnim riplovima te dijagenetski kvarcni
sedimenti (GABIC et al., 1995).

Druga jedinica oznacava diferencijaciju taloZnih sustava tijekom vrakona i cenomana.
Prijelazom iz donje u gornju kredu uspostavljaju se razliciti uvjeti taloZenja u sjevernoj i
juznoj Istri (VLAHOVIC et al., 1994). U sjevernom dijelu Istre (Umag - Savudrija - Buzet)
do mladeg dijela starijeg i starijeg dijela srednjeg cenomana nastavljaju se stabilni peritajdalni
uvjeti talozenja. Nakon toga dolazi do diferencijacije tako da se istovremeno taloze naslage
peritajdala, plitkovodnog pjeSc¢anog pruda i blago poloZzene unutarnje karbonatne rampe.
Zapadni dio sjeverne Istre izgraden je od subtajdalnih madstona 1 peloidnih
pekstona/grejnstona s bentickim foraminiferama i kr§jem rudista. Osim toga istaloZene su
parasekvence s debljim subtajdalnim madstonima i foraminifersko-bioklasti¢nim vekstonima,
tanjim intertajdalnim fenestralnim madstonima i LLH-stromatolitima. Sredi$nji dio sjeverne
Istre je prostrano karbonatno pjes¢ano tijelo sastavljeno od dobro sortiranih bioklasti¢nih
pekstona/grejnstona koji su nastali u plicem shoreface i foreshore taloznom okolisu. Isto¢ni
dio sjeverne Istre bio je u to vrijeme blago poloZena unutarnja karbonatna rampa na kojoj su

se talozili bioklasti¢ni, mjestimice olujni resedimentirani vekstoni/pekstoni i grejnstoni.
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Nalaze se 1 sporadi¢ni ostaci krpastih rudistnih grebana te lokalno ograniCene zatvorene
lagune u kojima se izmjenjuju proslojci madstona i roznjaka. Juzni dio Istre na prijelazu iz
mladeg alba u cenoman te u starijem cenomanu ima Karakteristike shorefacea koji je obiljezen
sinsedimentacijskom tektonikom, slampovima, tempestitima, karbonatnim pjeScanim i
rudistnim klinoformnim i biolititnim tijelima. Na istom prostoru, prijelaz u srednji i gornji
cenoman obiljezen je oStrim prijelazom iz masivnih i debelouslojenih klinoformnih
kokinskih/mikrokokinskih tijela u tankouslojene vapnence taloZzene u niskoenergetskim
plicacima. Krajem cenomana dolazi do zapunjavanja diferenciranog prostora te uspostavljanja
jedinstvenog taloznog sustava kog karakterizira nepravilna izmjena svijetlih madstona i
rudistnih floutstona. Treca i najmlada pojava tragova gmazova nadena je na otoci¢u Fenoliga
(GOGALA,1975), a osim toga ovu megasekvencu karakterizira i paket dobrouslojenih
peloidnih pekstona s nodulama i le¢éama roznjaka (POLSAK, 1965b) koji sadrze kalcificirane
spikule spuzvi i radiolarije, a pojavljuju se unutar tipi¢nog peritajdalnog slijeda naslaga. Lece
i nodule roznjaka nastale su ranodijagenetskim procesima silicifikacije vapnenackih muljeva

u niskoenergetskim lagunskim pli¢acima (TISLJAR, 1978a).

Kao trecu jedinicu izdvojen je taloZni sustav potopljene platforme tijekom najmladeg
cenomana 1 starijeg turona. Krajem cenomana i po€etkom turona na podrucju juZne Istre
dolazi do taloZzenja vapnenaca s amonitima (POLSAK, 1965b) te madston/vekstona s
planktonskom faunom i amonitima. Ti su vapnenci taloZeni u uvjetima potopljene platforme
koja nastaje kao posljedica globalnog porasta morske razine (GUSIC & JELASKA, 1993). Za
razliku od juznog dijela, sjeverni dio Istre ne biva potopljen pa su gornjocenomanske naslage

na tom prostoru emergirane, a na njih nalijeZu boksiti 1 paleogenske transgresivne naslage.

Cetvrtu jedinicu predstavlja plitkomorski taloZni sustav tijekom mladeg turona,
konijaka i santon—kampana. U to je doba na cijelom podrucju Istre ponovo doslo do
uspostavljanja plitkomorskih platformnih uvijeta talozenja u kom nastaju dobrouslojeni
vapnenci koji se izmjenjuju s tankim slojevima madstona, bioklasticnih vekstona/pekstona. U
starijem dijelu naslaga pojavljuju se stromatolitne lamine, a u mladem dijelu su to pretezito
debeli slojevi rudistnih kokina i ostreidnih kokina (TISLJAR, 1978a).

Istrazivani uzorci podrucja Savudrija u ovom radu pripadaju ovoj transgresivno-

regresivnoj megasekvenci gornji alb—donji kampan.

11



3.4 Stratigrafski slijed naslaga paleocen—eocen

Najveci dio ove megasekvence nalazimo u podrucju Pazinskog bazena, a obuhvaca poprili¢no
debeli paket karbonatnih i klasti¢nih stijena. Slijed paleogenskih naslaga vrlo je promjenjiv i u
lateralnom i u vertikalnom smislu zbog izrazite diferencijacije taloZznog prostora u
paleogenskom moru. Naslage ove megasekvence dijele se na Liburnijske naslage,

foraminiferske vapnence, prijelazne naslage i flis.

Liburnijske naslage taloZene su isklju¢ivo u najnizim dijelovima paleoreljefa te zbog
toga nisu sveprisutne. Transgresivne su na gornjokredne vapnence, a uglavnhom su

predstavljene slatkovodnim i braki¢nim naslagama paleocenske starosti

Foraminiferski vapnenci nastaju napredovanjem transgresije tijekom donjeg eocena
kada more postupno preplavljuje emergirani prostor AACP kao i prostore u kojima su taloZene
liburnijske naslage. U Istri ih dijelimo na tri do cetiri varijeteta koji su uglavnom u
sperpozicijskom odnosu, a taloZeni su tijekom paleocena, donjeg i dijelom srednjeg eocena.
Prvi u nizu su miliolidni vapnenci koji su talozeni u zaSti¢enim, vjerojatno i hiperslanim
platformnim okoliSima, a u sastavu im prevladavaju razli€ite vrste foraminifera miliolida.
Napredovanjem transgresije, postupnim otvaranjem donjoeocenskog taloznog prostora,
poveéanjem uzburkanosti te povezivanjem s okolnim morem dolazi do razvoja nove skupine
foraminifera 1 taloZenja alveolinskih vapnenaca. Zatim dolazi do tektonski uvjetovane
diferencijacije taloZnog prostora gdje se u uvjetima sa viSom energijom vode taloze numulitni
vapnenci. Formiranjem dubljevodnih uvjeta padine dolazi do taloZenja diskociklinskih
vapnenaca koji se mogu izdvojiti kao najvisi dio numulitnih vapnenaca. Navedeni
foraminiferski vapnenci osim cijelih i fragmentiranih ljusSturica benti¢kih foraminifera mogu
sadrzavati 1 skelete SkoljkaSa, ostrakoda, ehinodermata 1 briozoa. Opisani varijeteti nisu
jednake starosti na svim dijelovima taloznog prostora, no svugdje je vidljiva tendencija

produbljavanja.

Prijelazne naslage izgradene su od glinovitih vapnenaca, kalciti¢nih lapora i lapora
koji osim sitnozrnatog karbonatnog 1 siliciklasticnog matriksa sadrZe 1 pojedinacne bioklaste
bentickih organizama i planktonske foraminifere. Kad se nalaze iznad diskociklinskih
vapnenaca, prijelazne naslage ukazuju na dubljevodne uvijete padine u kom su talozene

tijekom srednjeg eocena.

12



Fli§ se talozio tijekom srednjeg i gornjeg eocena. U Istri se pojavljuje u Pazinskom,
Labinskom i Plominskom bazenu, na U¢ki te dijelom Cidarije. Sastoji se od slojeva

karbonatnih pjes¢enjaka i lapora.

13



4. MATERIJALI | METODE
4.1 Terenski rad

Terenski rad na istrazivanom podrucju Savudrije obuhvatio je detaljno uzorkovanje naslaga
gornje krede koje se nalaze u podini izdanka sa slijedom naslaga koje su prepoznate kao
glacijalni paleoles (ZHANG et al, 2018) (Slika 4). Istrazivanje je provedeno u okviru projekta
HRZZ (Western Istrian Anticline as an ideal natural laboratory for the study of the regional
unconformities in carbonate rocks (WIANLab, voditelj prof. dr. sc. Goran Durn). Terensko
istraZivanje proveli su prof. dr. sc. Blanka Cvetko TeSovi¢, prof. dr. sc. Igor Vlahovi¢ te doc.

dr. sc. Maja Martinus te je snimljen geoloski stup debljine 737 cm uz obalu (Slika 5).

Slika 4. Karta istraZzivanog podrucja: a) karta Hrvatske; b) karta Istre, Kvarnera i sjeverno dalmatinskih otoka; c) dio geoloske
karte sjeverne Istre, podrucje Savudrije (preuzeto iz ZHANG et al., 2018).
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lokacija istrazivanih naslaga

-

Google O 100 %  Datumi slika: 26. 02. 2021. - novije _ Maxar Technologies CNES / Airbus Data SI0, NOAA, U.S. Na.. 1.000m Fotoaparat: 6.153 m 45°29'35"°N 13°31'22°E 14m

Slika 5. a) Lokacija istrazivanih naslaga (preuzeto s Google Earth); b) Fotografija
istrazivanih izdanaka, fotografirala prof. dr. sc. Blanka Cvetko TesSovi¢ (daska je Sirine
oko 20 cm).
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4.2 Kabinetski rad

Nakon obavljenog terenskog istrazivanja, od prikupljenih uzoraka s terena izradeni su
mikroskopski preparati. Prof. dr. sc. Blanka Cvetko TeSovi¢ i doc. Maja Martinus izdvojile su
Cetrnaest uzoraka iz naslaga gornjokredne starosti istrazivanog podruc¢ja Savudrija, Istra. Od
uzoraka su napravljeni mikropaleontoloski preparati koji imaju oznake od SAV-01 do SAV-
14. Uzorci su detaljno pregledani svjetlosnim mikroskopom Axioplan (OPTON) dok su
fotomikrografije snimljene mikroskopskom kamerom Quick PHOTO CAMERA 3.1.

Mikroskopskom analizom odredene su mikrofosilne i mikrofacijesne karakteristike
uzoraka. Mikropaleontoloska analiza obuhvaca taksonomsku odredbu fosila, tj. odredivanje
roda i vrste mikrofosila, koja ¢e biti detaljno obradena u zavrSnom radu (Seminar I11)
studentice Tonke Radas, a dobiveni rezultati pomazu u odredivanju starosti te rekonstrukciju

paleookolisa, tj. uvjeta taloZenja istraZivanih stijena.

U ovom radu fokus je na facijesnoj odnosno mikrofacijesnoj analizi kojom
utvrdujemo zastupljenost biogenih i1 abiogenih Cestica te druge strukturne osobine stijena. Za
klasifikaciju vapnenaca koriStena je Dunhamova (1962) klasifikacija koja je bazirana na
sljede¢im strukturnim znacajkama: prisutnost ili odsutnost karbonatnog mulja, odnos udjela
zrna i mulja te znakovima organogenog vezivanja skeleta tijekom rasta organizama. Prema
Dunhamu razlikujemo pet osnovnih tipova vapnenaca: madston (mudstone), vekston
(wackestone), pekston (packstone), grejnston (grainstone) i baundston (boundstone). 1972.
godine Embry & Klovan nadopunjuju ovu klasifikaciju s dva tipa: floutston (floatstone) i
radston (radstone) te dijele baundston na: baflston (bafflestone), bajndston (bindstone) i
frejmston (framestone) (TISLJAR, 2001; Slika 6).
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PRIMARNE KOMPONENTE NISU PRI TALOZENJU

MEDUSOBNO ORGANOGENO VEZANE

PRIMARNE KOMPONENTE SU
PRI TALOZENJU
ORGANOGENO VEZANE

<10% KOMPONENATA IMA DIMENZIJE >2 mm

>10% KOMPONENATA >2 mm

LITIFIKACIJA ORGANIZAMA NA STANISTU | U
POLOZAJU RASTA ILI VEZIVANJE KOMPONE-

(WACKESTONE)

(PACKSTONE)

(FLOATSTONE)

(RUDSTONE)

(BAFFLESTONE)

STIENE SADRZE MULJ - MIKRIT STIJhEULEJ EEZ NATA ZWOTNOM DJELATNOSCU ORGANIZAMA
ZRNA IMAJU -
MEDUSOBNU RGANIZMI
ZRNA BEZ il ORGANIZMI ORGANIZMI KOJ! TVORE
KOJI HVATAJU | KOJI VEZU
MEDUSOBNE | (medusobno SKELETNU
<10% >10% et SEDIMENT SEDIMENT s
ZRNA IMAJU MEDUSOBNU POTPORE se dodiruju), U | (hENDROIDNI CIJANO- RESETKU
KOMPONENATA | KOMPONENATA POTPORU (medusobno se (zma "plivajs" | MEDUZRNSKIM | © ORGANIZM) BfQKTERl E) (KORALJI |
IMA PROMJER | IMA PROMJER dodinith u mulju) PORAMA KORALINACEJE)
0,03-2 mm 0,03-2 mm 1IZLUGEN JE
CEMENT
BAUNDSTO
(BOUNDSTONE
MADSTON VEKSTON PEKSTON GREJNSTON | FLOUTSTON | RADSTON BAFLSTON | BAJNDSTON | FREJMSTON
(MUDSTONE) (GRAINSTONE) (BINDSTONE)

(FRAMSTONE)

VAPNENACKI MULJ - MIKRIT

@ SKELETNA | NESKELETNA ZRNA

CEMENT

Slika 6. Dunhamova (1962) klasifikacija vapnenca s nadopunama Embryja & Klovana (1972) (preuzeto iz TISLJIAR, 2001).
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5. REZULTATI

U naslagama Istre na podru¢ju Savudrije izdvojeni su sljede¢i gornjokredni mikrofacijesi:
peloidno-foraminiferski grejnston, laminirani peloidno-fenestralni vekston do pekston,
foraminiferski (miliolidni) pekston, laminirani madston do vekston te foraminifersko-peloidni

vekston do pekston.

Peloidno-foraminiferski grejnston je mikrofacijes vapnenaca bez mulja. Sastoji se
od mnogobrojnih foraminifera i peloida s medusobnom potporom u ¢ijim je intragranularnim
porama izlucen karbonatni cement, sparit. Ovom facijesu pripadaju uzorci: SAV-1, SAV-3,
SAV-6, SAV-8 te SAV-12. Unutar uzorka SAV-1 pronadeni su presjeci foraminifera:
Pseudorhapydionina dubia (DE CASTRO), Pseudocyclammina sphaeroidea (GENDROT),
Cuneolina sp te miliolidnih foraminifera (Slika 7). U ostalim uzorcima prevladavaju
miliolidne foraminifere. Osim miliolidnih foraminifera u tim se uzorcima pronalaze bioklasti

puzeva i Skoljkasa (Slika 8).

Slika 7. Peloidno foraminiferski grejston s presjecima foraminifera: Pseudorhapydionina
dubia (DE CASTRO), Pseudocyclammina sphaeroidea (GENDROT), Cuneolina sp te
miliolidne foraminifere; SAV-1.
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Slika 8. a) Peloidno-foraminiferski grejston s bioklastima, SAV-6; b) Peloidno-foraminiferski grejston s gastropodom i
fragmentima Skoljkasa, SAV-8.

Laminirani peloidno-fenestralni vekston do pekston sastoji se od izmjene svijetlih i
tamnih lamina, tj. mikritnih, peletnih i cijanobakterijskih lamina. Cijanobakterijske lamine
Cesto sadrze fenestre. Unutar uzorka SAV-2 (Slika 9) koji pripada ovom mikrofacijesu
pronalazimo poneku miliolidnu foraminiferu te rijetko Thaumatoporella parvovesiculifera
(RAINERI) dok u uzorcima SAV-4 (Slika 10) i SAV-5 prevladavaju cijanobakterije
Decastronema kotori (RADOCIC).

Slika 9. Laminirani peloidno-fenestralni vekston do Slika 10. Laminirani peloidno-fenestralni vekston do
pekston, SAV-2. pekston s cijanobakterijama Decastronema kotori
(RADOCIC), SAV-4.
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Foraminiferski (miliolidni) pekston prepoznat u uzorku SAV-7 (Slika 11) vapnenac
je s mikritnom osnovom s foraminiferama, bioklastima, algama, rijetkim cijanobakterijama te
fenestrama. Osim miliolidnih i nubekularidnih foraminifera prepoznate su cijanoakterije
Decastronema kotori (RADOCIC) te alga Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINERI).

A v.’ *'_‘. A “ .; . , . ; 0,5 mm

% e . Ol

Slika 11. Foraminiferski (miliolidni) pekston s bioklastima, algama i rijetkim
cijanobakterijama i fenestrama, SAV-7.

Laminirani madston do vekston mikritne je osnove s izmjenom svijetlih i tamnih
cijanobakterijskih lamina. Uzorak SAV-9 (Slika 12) je poprili¢no ,,ispran® te sadrzi poneku
benticku  foraminiferu, primjerice roda Vividalina radoicicae (CHERCHI &
SCHROEDER)(Slika 13).

Slika 12. Laminirani madston do vekston, SAV-9. Slika 13. Laminirani madston do vekston s Vidalina
20 radoicicae (CHERCHI & SCHROEDER); SAV-9.



Foraminifersko-peloidni vekston do pekston karakterizira mikritna osnova u kojoj
se nalaze foraminifere i peloidi. Ovom facijesu pripadaju uzorci SAV-10, SAV-11, SAV-13 te
SAV-14. Uzorci sadrze razli€ite presjeke bentickih foraminifera roda Cuneolina te miliolidnih
i nubekularidnih foraminifera. Takoder, pronadene su cijanobakterije Decastronema kotori
(RADOCIC) te alga Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINERI) (Slika 14). U uzorku
SAV-10 ima nesto bioklasta Skoljkasa i rijetko jezinaca, a sadrzi i presjek alge Cayeuxia
(Slika 15) dok je u SAV-13 pronadena benticka foraminifera Pseudoraphydionina dubia (DE
CASTRO).

Slika 14. Foraminifersko-peloidni vekston do pekston s
cijanobakterijama Decastronema kotori (RADOICIC) te
Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINERI), SAV-11.

Slika 15. Foraminifersko-peloidni vekston do pekston s presjekom
alge Cayeuxia, SAV-10.
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6. RASPRAVA

U ovom radu istrazivani su gornjkredni facijesi/mikrofacijesi na Cetrnaest uzoraka (oznake od
SAV-1 do SAV-14) naslaga Istre na podruc¢ju Savudrije. Benticke foraminifere, alge te ostala
biogenetska i litogenetska obiljezja omogucéila su rekonstrukciju uvjeta i okolise taloZenja
naslaga na spomenutom podru¢ju. Ukupno je odredeno pet mikrofacijesa gornjokredne
starosti, a ve¢inu njih karakteriziraju benti¢ke foraminifere, alge, cijanobakterije i peloidi u
razli¢itim omjerima $to upucuje da su naslage taloZene u plitkomorskim okoli§ima karbonatne

platforme.

Gornjokredne naslage Jadranske karbonatne platforme, kojoj pripadaju i ovdje
istrazivani uzorci, prvi su puta prepoznate i opisane na otoku Bratu kao neformalne
litostratigrafske jedinice (Sest formacija) (GUSIC & JELASKA, 1990) te je s toga dobivene
rezultate moguce usporediti s jednom od litostratigrafskih jedinica, tj. formacijom Milna
cenomanske starosti. Osim toga, istrazivane naslage pripadaju drugoj jedinici istarske

transgresivno-regresivne megasekvence gornji alb—donji kampan.

Najstarije gornjokredne naslage cenomanske starosti istrazivanog podrucja
Savudrije (uzorci SAV-1, SAV-3, SAV-6, SAV-8 i SAV-12) predstavljaju peloidno-
foraminiferski grejnston sastavljen od brojnih benti¢kih foraminifera i peloida s meduzrnskom
potporom te sparitnim vezivom. U uzorcima se nalaze presjeci foraminifera
Pseudorhapydionina dubia (DE CASTRO), Pseudocyclammina sphaeroidea (GENDROT),
Cuneolina sp., miliolide te bioklasti puzeva i skoljkasa. Te su naslage taloZene na zasticenom
unutarnjem dijelu karbonatne platforme s visokom energijom vode odnosno valnom
aktivnoS¢u Cime je ispran sav sitnozrnat materijal, tj. nastali su uvjeti za precipitaciju
sparitnog veziva (mozai¢ni cement). Unutar peloidno-foraminiferskih grejnstona dolazi do
talozenja laminirano peloidno-fenestralnih vekstona do pekstona sastavljenih od mikritnih,
peletnih i cijanobakterijskih lamina koje Cesto sadrZe fenestre. Primjeri takvog facijesa su
uzorci SAV-2, SAV-4 i SAV-5. Unutar SAV-2 pronalazimo poneku miliolidnu foraminiferu
te rijetko alge Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINERI) dok u uzorcima SAV-4 i SAV-
5 prevladavaju cijanobakterije. Izmjena tih dvaju facijesa ukazuju na uvijete talozenja na
plimskim plazama, tj. plicacima karbonatne platforme. Zatim se talozi facijes foraminiferskih
(miliolidnih) pekstona prepoznat u uzorku SAV-7 s mikritnom osnovom u kojoj se nalaze,
osim miliolidnih i nubekulatne foraminifere, cijanoakterije Decastronema kotori
(RADOICIC) te Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINERI). Nerijetko se u uzorku

pronalaze i fenestre $to nam ukazuje na talozenje ponovno u plimnim uvjetima. Pojava
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hodrodontnih $koljkasa uocenih na izlozenim slojnim plohama ukazuje na gornji dio
formacije Milna u kojoj se izmjenjuju facijes laminiranih madstona do vekstona te
foraminifersko-peloidnih vekstona do pekstona talozenih u plitkom plimnom do potplimnom
okoli$u karbonatne platforme s niskom do umjerenom energijom vode. Laminirani madston
do vekston u uzorku SAV-9 je poprili¢no ispran pod povremenim utjecajem valova te sadrzi
poneku foraminiferu roda Vividalina radoicicae (CHERCHI & SCHROEDER). Takav
sediment je vjerojatno taloZzen u plimskom, a povremeno moguce i natplimskom okolisu.
Unutar foraminifersko-peloidnih vekstona do pekstona (uzorci SAV-10, SAV-11, SAV-13 te
SAV-14) u mikritnoj osnovi nalazimo razli¢ite presjeke bentickih foraminifera roda
Cuneolina te miliolidnih i nubekularidnih foraminifera, cijanobakterije Decastronema kotori
(RADOICIC) te Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINERI). Uzorak SAV-10 sadrzi
ponesto bioklasta Skoljkasa i rijetko jezinaca te presjek alge Cayeuxia dok je u SAV-13
pronadena benti¢ka foraminifera Pseudoraphydionina dubia (DE CASTRO). Znacajno
obiljezje gornjeg dijela naslaga su pojava hodrodonata prepoznatih u naslagama iznad uzorka
SAV-2 (Slika 16) i radiolitidnih rudista (Slika 17) koje se uocavaju na izlozenim slojnim

plohama uzorka SAV-14, a upu¢uju na taloZenje u potplimnoj zoni te povisenu energiju vode.

Mikrofosilna zajednica odredena u istrazivanim facijesima/mikrofacijesima upucuje na

cenomansku starost (srednji do gornji cenoman).

Slika 16. Vapnenac s hondrodontima, forografirala doc. dr. sc. Slika 17. Vapnenac s radiolitidnim rudistima, fotografirala
Maja Martinus, iznad uzorka SAV-2. doc. dr. sc. Maja Martinus, SAV-14.

23



7. ZAKLJUCAK

U ovom istrazivanju gonjokrednih odnosno cenomanskih naslaga s podruc¢ja Savudrija (Istra)
talozenih na Jadranskoj karbonatnoj platformi mikrofacijesnom analizom mikroskopskih
preparata opisani su karakteristi¢ni facijesi/mikrofacijesi istrazivanog podrucja. Odredeni su
okolisi talozenja istrazivanih facijesa kao plitkovodne naslage karbonatne platforme u kojima
su pronadene mikrofosilne zajednice (uglavnom benticke foraminifere i alge) koje upucuju na
talozenje tijekom cenomana (srednji do gornji cenoman). Mikroskopska analiza obuhvatila je
ukupno Cetrnaest uzoraka s podrucja Savudrije koji pripadaju, S obzirom na mikrofosilni i
makrofosilni (hondrodonte i radiolitidi) sadrzaj, razdoblju cenomana, a moguce ih je korelirati
s neformalnom formacijom Milna kao najstarijom formacijom od Sest neformalnih
litostratigrafskih jedinica po prvi puta opisanih na otoku Braéu (GUSIC & JELASKA, 1990).
Istrazivani slijed naslaga pripada drugoj jedinici istarske transgresivno-regresivne
megasekvence gornji alb—donji kampan unutar koje se izmjenjuju facijesi peloidno-
foraminiferskih grejnstona, laminiranih peloidno-fenestralnih vekstona do pekstona,
foraminiferskih (miliolidnih) pekstona, laminiranih madstona do vekstona te foraminifersko-
peloidnih vekstona do pekstona. Mikrofosilne zajednice sastoje se od relativno malog broja
vrsta koje su Cesto zastupljene velikim brojem primjeraka (miliolidne i nubekularidne
foraminifere te cijanobakterije). Upravo ta sedimentoloska odnosno facijesna i bioti¢ka
obiljeZja ukazuju da su naslage promatranog podruc¢ja talozene u uvjetima zaSticenog
unutrasnjeg dijela karbonatne platforme. Uvjeti taloZenja variraju od plimne zone s
prostranim plimnim ravnicama koja povremeno izronjava u natplimnu zonu do plitke
potplimne zone s niskom te povremeno visokom energijom vode. U tim stresnim uvjetima
najbolje prezivljavaju cijanobakterije koje tvore laminirane facijese. Tijekom stabilnijih
uvjeta plitke potplimne zone dolazi do razvoj foraminiferskih zajednica te taloZenja

vapnenaca sa zajednicama benti¢kih foraminifera.
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