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1. Uvod

Geoloska obiljezja Istre predmet su dugogodiSnjih istrazivanja zbog toga Sto je prostor Istre
dio nekadasnjeg sjeverozapadnog djela Jadranske karbonatne platforme (Adriatic Carbonate
Platform, AdCP) ¢&ije naslage danas izgraduju jadranske otoke i veéi dio Dinarida (VELIC i
sur., 1995). Geoloski gledano, Istra je pretezito izgradena od karbonatnih naslaga
stratigrafskog raspona od gornjeg dogera do eocena te manjim dijelom od paleogenskih
fliskih naslaga. Podruc¢je danasnje Istre se u vrijeme postojanja AdCP-a pocelo izdizati u
vise faza zbog djelovanja tektonike o Cemu svjedoCe Cetiri velike megasekvencije
medusobno razdvojene emerzijama. Megasekvencije su imenovane prema njihovim
stratigrafskim rasponima: prva megasekvencija je starosti baton—kimeridz, druga je mladi

titon—mladi apt, treéa je mladi alb—stariji kampan i etvrta paleocen—eocen (VELIC i sur.,
1995).

Ciljevi ovog rada su detaljna sedimentoloska analiza te odredivanje mikrofosilnih
zajednica i mikrofacijesa slijeda naslaga kamenoloma Kanfanar koji je dio druge i treée
megasekvencije, te sedimentoloska analiza emerzijskih povr$ina unutar slijeda Potvrdivanje
starosti karbonatnih naslaga nastalih krajem starije krede u razdobljima starijeg apta i mladeg
alba uz pomo¢ mikropaleontoloske analize omogucit ¢e usporedbu istrazivanog lokaliteta s
prethodnim znanjem o proucavanom podru¢ju. Takoder, odredit ¢e se talozni okolisi te
njihove promjene unutar naslaga, tj. detaljnije opisati i interpretirati promjene koje su
prethodile i slijedile glavnoj aptsko—albskoj emerziji kao i znaajke glavne emerzijske

povrsine.
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2. Pregled dosadaSnjih istrazivanja

Na temu geologije Istarskog poluotoka postoje brojni radovi te ¢e u ovom poglavlju biti
navedeni oni najvazniji i najutjecajniji. HAIDINGER (1845) izdaje Preglednu geolosku
kartu u mjerilu 1:846 000 na kojoj prvi put prikazuje geolosku gradu Istre. Slijede radovi o
samoj geoloskoj gradi Istarskog poluotoka koji takoder datiraju iz sredine 19. st. MORLOT
(18484, b, c) prikazuje prvi geoloski pregled Istre i objavljuje za to posebnu geolosku kartu
te se na to nadovezuju brojni manji prilozi o daljnjem poznavanju geoloskih odnosa i
fosilnog sadrzaja Sireg podrucja Istre (HAIDINGER, 1849; MORLOT, 1849; CORNALIA
I CHIOSA, 1852; KNER, 1853; LIPOLD, 1858). STACHE (1859a) se detaljnije osvrce na
stratigrafsku podjelu krednih naslaga u Istri te iste godine objavljuje (1859b) i svoj prvi od
tri rada pod naslovom Die Eocangebiete in inner Krain und Istrien u kojem spominje prvu
detaljniju podjelu paleogenskih naslaga (STACHE, 1864, 1867), izraduje geolosku kartu u
mjerilu 1:144 000 u koju unosi male promjene s podacima iz gore spomenutih radova.
TARAMELLI (1874) daje kratki pregled geoloske grade Istre i kvarnerskih otoka te uz
opsirniju studiju publicira geolosku kartu u mjerilu 1:288 000 (1878). U svom radu Die
liburnische Stufe und deren Grenzhorizonte, STACHE (1889) detaljno opisuje tzv.
liburnijske naslage te pojedine razvoje ostalih paleogenskih i krednih naslaga na podrucju
Istre i pripadajuceg obalnog dijela te izraduje geoloSku kartu u mjerilu 1:1 008 000
(POLSAK i SIKIC 1973).

U meduratnom razdoblju (1918.-1939.) najvec¢i utjecaj u detaljnijem proucavanju i
geoloskom snimanju Istre imali su talijanski geolozi koji objavljuju najvise radova na tu
temu. SACCO (1924a) izdaje geolosku kartu Istre i susjednih podrué¢ja u mjerilu 1:200 000
(slika 1) te uz to prilozenu knjigu L'lstria, Cenni geologici generali (1924b). U razdoblju
izmedu 1924. i 1928. godine D'AMBROSI (1929, 1931) vrsi snimanje za izradu geoloske
karte lista Pazin (Pisino) u mjerilu 1:100 000 i pripadajueg tumaca, a kasnije piSe o
tektonskoj gradi Istre (1939) (POLSAK i SIKIC 1973).



Eric Hadzi¢, Diplomski rad Pregled dosadasnjih istrazivanja

semewa

Slika 1. Prva poznata geolo$ka karta Istre (Schema geologico dell’ Istria) autora Federica Saccija, 1923
godina [1]

Nakon Drugog svjetskog rata daljnja detaljnija istrazivanja i snimanja terena vrse
jugoslavenski geolozi i znanstvenici. D. Siki¢ iznosi rezultate istraZivanja produktivnih
ugljenonosnih naslaga u Pazinskom bazenu (SIKIC, 1951, 1953) te predstavlja nove
rezultate u istrazivanju paleogenskih naslaga Istre 1 njihovu usporedbu s razvojem istih
naslaga u Dalmaciji (SIKIC, 1958a). Izvriena su i geoloska snimanja pojedinih dijelova
zapadne Istre (BORIC, 1957; RALJEVIC, 1957) nakon &ega se pristupa snimanju
cjelokupne centralne i zapadne Istre za geolosku kartu u mjerilu 1:25 000 ¢iji su rezultati
posluzili za izradu tumaca za OGK Rovinj i Osnovne geoloske karte list Rovinj u mjerilu
1:100 000 (POLSAK, 1957, 1958a; SIKIC, 1958b). Svoj doprinos poznavanju krednih
naslaga Istre daje POLSAK (1958b) dok MALEZ i CRNOLATAC (1961, 1962) u svojim
radovima prikazuju i predstavljaju fosilne nalaze kraljeznjaka. U tom razdoblju istraZzena su
1 mnoga leziSta mineralnih sirovina u podrucju srednje Istre te se pritom najvazniji radovi
odnose na istrazivanja rude boksita (SAKAC, 1962), gradevnog i ukrasnog kamena
(BOLCIC, 1954; TOLIC, 1954a; BOLCIC i BORIC, 1955; JOVANOVIC, 1957; BOLCIC
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i JOVANOVIC, 1960) i kremenog pijeska (TAKSIC, 1953, 1954). Od stranih autora i
znanstvenika u tom razdoblju aktivan je D' AMBROSI (1954a) koji piSe o povrsinskoj
paleohidrografiji Istre dok AUBOUIN i NEUMAN (1960) daju svoj kratki osvrt na

stratigrafske odnose sredis$nje i juzne Istre.

FUCHTBAUER i TISLJAR (1975) pisu o periplimnim ciklusima donje krede u Istri,
dok se TISLJAR i VELIC (1987) bave krednom faunom zapadne Istre. Platformne facijese
gornjeg titona do gornjeg alba u zapadnoj Istri s prijelazom u tempestite pruocavaju
TISLJAR i sur. (1995), a istovremeno, VELIC i sur. (1995) pisu opéi prikaz geoloske grade
Istre. Donjokrednu tektoniku opisuju PRELOGOVIC (1981), MARINCIC i MATICEC
(1991), MATICEC (1994), TISLJAR i sur. (1994), MATICEC i sur. (1996), KOIC (2000) i
mnogi drugi. Litoloske karakteristike plitkomorskog karbonatnog sustava Tethysa kao
rezultat OAE la (oceanskog anoksi¢nog dogadaja) u starijem aptu Istre opisuju HUCK i sur.
(2010) na podru¢ju Kanfanara. Donjokredne mikrofacijese i mikrofosilne zajednice u
rasponu od barema do u alb obradila je CVETKO TESOVIC (2000), a integriranu
biostratigrafiju i stratigrafiju na temelju ugljikovih izotopa donjokrednih naslaga
(barem-alb) CVETKO TESOVIC i sur. (2011). Naslage zapadne Istre proucavaju
MATICEC i sur. (1996) te pritom postavljaju pitanje o emerziji pojedinih djelova Istre u
vrijeme krede. Evolucijom i razvojem istarskog dijela Jadranske karbonatne platforme od
srednje jure do santona te formacijom eocenskih fliskih bazena bavili su se VELIC i sur.
(2003). Znacajniji rad o evoluciji, paleogeografiji, paleoklimatologiji te paleoekologiji
Jadranske karbonatne platforme pisu VLAHOVIC i sur. (2005) te MIKO i sur. (2013) koji
objavljuju mineralosko—geolosku studiju o potencijalnim 1 moguéim nalaziStima te
postoje¢im rudama na podrucju Istre. Geokemijske i mineraloSke karakteristike tala u okolici
termoelektrane Plomin istrazuyju TOMASEK i PONGRAC (2013). Podrugja istarskih
kamenoloma detaljno su istrazivana i opisana u radovima znanstvenika te u zavrSnim i
diplomskim radovima studenata. PETRISKO (2021) u svom zavr$nom radu opisuje
fizikalno mehanicka svojstva arhitektonsko gradevnog kamena Istarske Zupanije pri cemu
su usporedene razlicite vrste arhitektonsko gradevnog kamena Istre iz gornje jure, donje i
gornje krede. ANTOS (2021) u svom diplomskom radu odreduje fizikalne,
granulometrijske, mineraloske i1 geokemijske Kkarakteristike profila terra rosse u
kamenolomu Kanfanar dok se istrazivanjem i odredivanjem mineralnog sastava, uvjeta
postanka i podrijetla donjokrednog slijeda (gornji barem—gornji alb) naslaga s dvije izraZzene
emerzijske pojave u kamenolomu Selina IV bavi RITOSSA (2018). GASO (2022) opisuje
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talozne okoliSe podinskih donjoaptskih plitkovodnih karbonatnih i krovinskih albskih
transgresivnih karbonatnih naslaga gornjoaptske emerzije te u njima odreduje talozne
okolise kao i sastav mikrofosilnih zajednica i njihovu starost. Glinovite sedimente taloZene
tijekom aptsko—albske emerzijske faze istrazuju OTTNER i sur. (1999) te DURN i sur.
(2003, 2006) na podrucju Seline (kamenolom Tri jezerca), Kanfanara i Bala. Rezultate
istrazivanja facijesnih obiljezja lokaliteta Lakovié¢i i Kanfanar objavljuje MILEUSNIC
(2007).
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3. Geologija Istre

3.1. Geografija i geomorfologija Istre

Istra, najveci hrvatski poluotok, smjestena je na najzapadnijem dijelu Republike Hrvatske te
na sjeverozapadnom dijelu obale Jadranskog mora. Sa svojom povrsinom od 3476 km?
ujedno je i najveci jadranski poluotok na sjevernom dijelu Jadrana od ¢ega Hrvatskoj pripada
3130 km? (90 %), 346 km? Sloveniji te jo§ manji dio Italiji. Sloveniji i njenom primorju
pripadaju podrucja s Koparskim i dijelom Piranskog zaljeva sve do u$¢a rijeke Dragonje dok

Italiji pripada manji dio Istre na sjevernoj strani poluotoka Milje [1],[2].

Na temelju geoloskog sastava i specifi¢nih litoloskih obiljezja Istra se moze podijeliti

na tri razli¢ite geomorfoloske cjeline (slika 2) (KREBS, 1907; VELIC i sur., 2003):

1. Bijela Istra—izdignuto, okrSeno kamenito podru¢je Ucke i Cicarije (sjeverna—

sjeveroistocna Istra), gradeno od okrSenih krednih i paleogenskih vapnenaca;

2. Siva Istra—sredi$nje podrucje Istre koje predstavlja depresiju zapunjenu fliskim

materijalom;

3. Crvena Istra—jugozapadni i zapadni dio Istarskog poluotoka, svoju boju duguje velikoj
koli¢ini zemlje crvenice koja prekriva zaravan gradenu od jurskih i krednih

karbonatnih stijena.
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Slika 2. Prikaz geomorfoloske podjele Istre na tri zasebne cjeline prema Norbertu Krebsu [1]

Reljefnu i morfolosku strukturu Istre najbolje opisuju sljedeée prirodne cjeline:
prostrani valoviti ravnjak, sloZzene doline popra¢ene obalama razli¢itog pruzanja; potom
brdski prostor u obliku vise strukturnih stepenica Cicarije s unutragnjim padinama Ucke te

sliéni manji oblici u priobalnom dijelu.

Visoko i brdovito podrucje sjevernog dijela Istre poznato je kao Bijela Istra zbog
dominantne pojave golog krsa i bijelih vapnenjackih povrSina (goleti) kredno—eocenske
starosti bez vegetacije koje su izravna posljedica kréenja Suma. To podrucje ukljucuje
planinski vrh U¢ke i planinu Cicariju (obiljezenih boranom, ljuskavom navlaénom
strukturom) koji predstavljaju krajnji sjeveroistocni dio istarskog poluotoka. S morfoloSkog
1 geografskog stajaliSta razlikuju se tri jedinice gorskog hrpta Ucke: sjeverni, sredi$nji 1 juzni
dio. Na kontaktu s brezuljkastim reljefom Ciéarije i pobrdem Brkina nalazi se sjeveroistoéna
granica Cicarije koja ima vrlo sloZenu orografsku strukturu obiljezenu nizom hrptova. To bi
znacilo da je upravo to podrucje nekad bilo izloZzeno intenzivnim tektonskim aktivnostima
Sto je prouzrocilo razliCite pravce pruzanja slojeva koji su specificni za taj dio Istre

(RIDPANOVIC, 1975; VELIC i sur., 2003; VLAHOVIC i sur., 2003; LONCAR, 2005).
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Sredisnji dio Istre, poznatiji i pod nazivom Siva Istra svoje je ime dobilo prvenstveno
zbog eocenskih naslaga flisa, ali i zbog velike zastupljenosti lapora te njegove
karakteristi¢ne sive boje. Za razliku od Bijele Istre izrazito je reljefno snizen zbog fluvijalne
erozije $to je posljedica vodonepropusnosti fliskih naslaga u podlozi. Neizostavan element
reljefa predstavljaju doline rijeka Mirne i Rase s njihovim pripadajué¢im pritocima ¢iji su
smjerovi tokova uvjetovani sastavom stijena u podlozi. U predjelima s podlogom od fliskih
naslaga, rijeke imaju razgranatu mrezu pritoka dok u ostalim predjelima s topivim
karbonatnim stijenama u podlozi dolazi do usijecanja dubokih i strmih kanjona fluvijalnim
djelovanjem. Pobrde na sjeverozapadnom podrucju Istre izduzeno je pravcem sjeverozapad—
jugoistok pri ¢emu je doSlo do oblikovanja dolina tokova rijeke Mirne, Dragonje i
Pazinskoga potoka gdje je ve¢i dio rije¢nih dolina predodreden rasjedima. Na mnogim
podrucjima srediSnjeg dijela Istre nalazimo ogoljele uzvisine s nerazvijenim tlima koje su
pritom izbrazdane krskim reljefnim oblicima te se to podru¢je zbog svoje bujne zelene
vegetacije naziva i Zelena Istra (RIDANOVIC, 1975; VELIC i sur., 2003; VLAHOVIC i
sur., 2003; LONCAR, 2005).

Podruéje koje se proteze od Piranskog do Plominskog zaljeva dosta je nisko i
zaravnjeno (Istarska zaravan), prema istoku se izdize i do visine od 400 m te je dominantno
izgradeno od karbonatnih stijena. Taj prostor svojim velikim dijelom obuhvaca
Zapadnoistarsku antiklinalu s vapnenackim stijenama u podlozi koje su neovisno o svojoj
starosti izrazito okrSene stvaraju¢i mnogobrojne krske reljefne oblike poput pukotina,
Skrapa, ponikvi, uvala, $pilja, ponora i jama. Treéa reljefna cjelina pod nazivom Crvena Istra
ime je dobila zbog nakupljanja tla specifiéne crvene boje (crvenice), §to je posljedica
nemogucnosti ispiranja tla zbog blagih nagiba terena. Crvenica (terra rossa) je najucestalije,
a ujedno i poljoprivredno najperspektivnije podrucje u Istri. lako se klima mijenjala tijekom
mladeg paleogena, mladeg neogena i pocetka kvartara, uvjeti talozenja su unato¢ promjeni
klime ostali povoljni za proces rubifikacije (dehidratacija i kristalizacija Fe—oksida
adsorbiranih na povrSini minerala gline). Tijekom vlaznijih perioda godine intenzivira se
ispiranje karbonata i akumulacija rezidua. U su$nijim razdobljima godine uz prethodno
dobru drenazu supstrata tla dolazi do dehidratacije tijekom koje Kkristalizira hematit (crvena
boja). Na tom podruéju crvenica ispunjava pukotine i krSka udubljenja te formira
diskontinuirane povrsinske slojeve debljina i do 2,5 m (RIDPANOVIC, 1975; VELIC i sur.,
2003; VLAHOVIC i sur., 2003; DURN i sur., 2003; LONCAR, 2005).
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3.2. Razvoj Istre kao dijela Jadranske karbonatne platforme

Pojam Jadranske karbonatne platforme (AdCP) odnosi se na naslage danas smjeStene na
podrucju veli¢ine oko 800 x 200 km izmedu rijeke Soce na sjeverozapadu i rijeke Bojane na
jugoistoku te predstavlja jednu od najve¢ih mezozojskih karbonatnih platformi u
Perimediteranskoj regiji. Danas je izdanke AdCP—a moguce prona¢i na podrucju Italije,
Slovenije, Hrvatske, Bosne i Hercegovine, Crne Gore i Albanije (slika 3). Jadranska
karbonatna platforma predstavlja mezozojski karbonatni slijed Vanjskih Dinarida, a njezine
naslage taloZene su ve¢ tijekom srednjeg perma na variscickoj podlozi te se nastavljaju
razvijati uz povremene prekide kontinuiranim talozenjem karbonatnih naslaga sve dok nije
doslo do emerzije na granici krede i paleogena. Istra predstavlja podrucje sjeverozapadnog
dijela nekadasnjeg AdCP, na kojoj su tijekom mezozoika u plitkom i toplom moru nastajale
karbonatne stijene. Tijekom dugog razdoblja geoloske proslosti, od starije jure (prije
priblizno 190 milijuna godina) do kraja krede (prije priblizno 65 milijuna godina) podrucje
karbonatne platforme bilo je manje ili vise izolirano od kopnenih utjecaja, tj. okruzeno
oceanom Tethysom (slika 6). Pod utjecajem dinami¢nih procesa unutrasnjosti Zemlje,
Jadranska mikroploca postupno se kretala od rubova danasnje Afrike prema sjeveru te je u
takvim uvjetima doslo do nastanka karbonatnih naslaga velike debljine (i do 8000 m), koje
su najcescée Cinili vapnenci, a nesto rjede dolomiti. Veliko podruéje nekadasnje karbonatne
platforme danas je prekriveno Jadranskim morem pa su njene naslage utvrdene detaljnim
geoloskim istraZivanjima morskog dna Jadrana izmedu hrvatske 1 talijanske obale

(VLAHOVIC i sur., 2005; CVETKO TESOVIC i sur., 2011).

Tijekom starijeg trijasa na sjevernom selfu Gondwane uvijek se odvija talozenje
karbonatno-siliciklastiénog materijala. Naslage srednjeg trijasa dominantno su izgradene od
plitkomorskih karbonatnih stijena, posebice diplopornih vapnenaca. Mijestimice se
pojavljuju plocasti pelagic¢ki vapnenci zajedno S tufovima (pietra verde), roznjacima,
pjescenjacima i Sejlovima. Pietra verde je rezultat riftne tektonike i prateéeg bazaltnog
magmatizma te ih prate bioklasti¢ni vapnenci €iji su vrsni dijelovi okrSeni za vrijeme
gornjoladini€¢ko—noricke emerzije. Na njih se nastavljaju boksiti i terigeni materijali te
konglomerati taloZeni za vrijeme gornjotrijaske transgresije na kojima se potom istalozio 60
m debeli slijed Hauptdolomita (talozen tijekom razdoblja norik—ret) koji ujedno oznacava
pocetak taloZenja plitkovodnih karbonatnih naslaga na karbonatnoj platformi (VLAHOVIC

I sur., 2005).
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Slika 3. A) Prikaz danasnjeg smjestaja naslaga Jadranske karbonatne platforme na temelju podataka s
dostupnih izdanaka i istrazivanja te lokacije istrazivanih slozenih geoloskih stupova: la—zapad i jug Istre;
1b-zapad i sjever Istre; 2—-Gorski Kotar (Platak); 3a—Karlovac; 3b—Karlovac (Duga Resa); 4—Velika Kapela;
5-Sjeverni Velebit; 6—off-shore busotina Kate—1 (Kornati); 7-busotina Boraja—1; 8—Dinara; 9—Bra¢; 10—
Biokovo; 11-Kor¢ula; 12—podruéje oko Dubrovnika; 13—podruéje oko Jajca; 14—off-shore busotina Istra
more IM-1; 15-off-shore buSotina KoraljKA-1; 16-Postak; 17-podrucje oko Knina; B) Prikaz danas$njeg
polozaja naslaga karbonatne platforme na podruju sredisnjeg Mediterana (preuzeto iz VLAHOVIC i sur.,

2005)
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Zajuru je specificno talozenje karbonata u plitkovodnim platformnim okoli§ima. Vr$ni
dio naslaga donje jure karakteriziran je intenzivno bioturbiranim mrljastim vapnencima (tzv.
Fleckenkalk) koje je moguce povezati s oceanskim anoksi¢énim dogadajem (OAE).
Pocetkom srednje jure (slika 4) na zapadnom prostoru AJCP ponovno dolazi do
plitkomorskog talozenja koje traje sve do pocetka mlade jure te uz lagunske facijese nastaju
i ooidni te bioklasti¢ni vapnenci. Za vrijeme mlade jure, odnosno krajem oksforda i tijekom
kimeridza, mijenja se paleogeografija zapadnog i sredi$njeg dijela AACP zbog djelovanja
sinsedimentacijske tektonike. Dijelovi Istre su izdignuti i okopnjeni od kimeridza do mladeg
titona. Istodobno sredis$nji dio AdCP zadrzava izravnu vezu s otvorenim morem o ¢emu
svjedo¢i pucinska fauna prisutna u Leme$ naslagama. Postupno se dubljemorska podrucja
povezana s otvorenim morem zapunjavaju sto tijekom mlade jure i starije krede uzrokuje
ponovno uspostavljanje plitkomorskog taloZenja na cijelom podruéju (VLAHOVIC i sur.,
2005).

LEGEND

| emergent areas with
__| bauxite ocurrences

[ \ shallow-water platform environments
l

hydrozoan and coral reefs of the intraplatiorm
trough margins and patch reefs

:] m troughs (relatively shallow)
hydrozoan and coral barrier reefs of
NE platform margin /m

deep-water facies of platiorm siopes
and open Tethys

Slika 4. Paleogeografska karta koja prikazuje polozaj paleookolisa na AACP u vrijeme jure (kimeridz)
(preuzeto iz VLAHOVIC i sur., 2005)
Na srediSnjem dijelu karbonatne platforme, u vrijeme prijelaza jure u kredu,
mjestimi¢no je doslo do kratkotrajne emerzije Sto potvrduju mjestimicne pojave boksita u
zapadnoj i juznoj Hrvatskoj dok je na podru¢ju Istre i na otoku Mljetu prijelaz oznacen

debelim naslagama kasnodijagenetskog dolomita s reliktima ranodijagenetskog dolomita.
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Opcenito, za naslage donje krede specificno je talozenje u plitkomorskim okoliSima s
brojnim ciklusima opli¢avanja, $to ukljucuje i brojne kratkotrajne emerzije. To je i dokazano
postojanjem otisaka dinosaura u naslagama berijasa, barema i alba Istre. Naslage barema
obiljeZene su izmjenama stromatolita i zrnastih litotipova dok je prijelaz apta u alb obiljezen
regionalnom emerzijom Sto je ujedno i najvazniji geoloski dogadaj u starijoj kredi.
Tankouslojene naslage alba sadrze desikacijske pukotine, riplove i tragove stopala dinosaura
koji svjedo&e o opli¢avanju (VLAHOVIC i sur., 2005).

Debele naslage kasnodijagenetskog dolomita u rekristaliziranim vapnencima,
ukljucujuéi 1 relikte ranodijagenetskog dolomita predstavljaju prijelaz iz donje u gornju
kredu na ve¢em dijelu platforme. Tijekom cenomana, plitkomorski prostor AdCP-a (slika
5) povremeno izranjava u plimnu i natplimnu zonu. Cesti laminarni facijesi, ponekad s
pojavama olujnih sedimenata ukazuju na uvjete sedimentacije tipicne za unutarnji dio
karbonatne platforme. Zbog smjestaja platforme relativno blizu tektonski aktivnog rubnog
dijela Tethysa, krajem cenomana dolazi do znacajne diferencijacije okolisa. Na prijelazu
cenoman-turon veéina podrucja karbonatne platforme bila je potopljena kao posljedica
oceanskog anoksi¢nog dogadaja (OAE2) i custatickog porasta morske razine. lako se
tijekom starijeg turona na nekim dijelovima AdCP nastavilo pelagic¢ko taloZenje, na vecini
podru¢ja AACP ponovno se uspostavlja plitkomorska sedimentacija. Medutim, prostor
danasnje Istre je tijekom mlade krede vecinu vremena bio kopno. Prostor poluotoka Istre
obuhvaca naslage unutarnjeg dijela AdCP (1., 2., 1 3. megasekvencija) te naslage koje su
nastale tijekom njene dezintegracije (4. megasekvecija). PovrSina Istre velikim je dijelom
prekrivena razmjerno tankim slojem najmladih, kvartarnih naslaga te je njena danasnja grada
posljedica opetovanih tektonskih deformacija, od kojih su se one najvaznije dogodile
tijekom krede kada je podrucje danasnje zapadne Istre tektonskim procesima morfoloski
izmijenjeno u prostranu Zapadnoistarsku antiklinalu te razdoblju kvartara kada je doslo do
formiranja navlaénih struktura Ucke i Cicarije (slika 7). Zapadnoistarsku antiklinalu
POLSAK i SIKIC (1973) opisuju kao blago zasvodenu i uspravnu te kao jednu od
najistaknutijih geoloskih struktura u Istri. Njen nastanak povezuju s pokretima u laramijskoj
orogenskoj fazi koja se odvila krajem krede. Naslage Zapadnoistarske antiklinale nagnute
su vrlo blago (do 15°) prema sjeverozapadu, sjeveroistoku i jugoistoku (POLSAK i SIKIC,
1973). Kontinuitet talozenja na istarskom dijelu AdCP povremeno je prekidan duzim

kopnenim fazama koje su ujedno i granice velikih taloznih cjelina (megasekvencija)

12
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(POLSAK, 1965; VELIC i sur., 1995; MATICEC i sur., 1996; TISLJAR i sur., 1998;
VLAHOVIC i sur., 2003, 2005).
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- ¥~ supposed trough margins

Slika 5. Paleogeografska karta koja prikazuje polozaj paleookolisa na AACP u vrijeme gornje krede
(preuzeto iz VLAHOVIC i sur., 2005)

Na prijelazu iz krede u paleogen zabiljeZena je regionalana emerzija kao i pojava
boksita Sto ujedno oznacava zavrSetak taloZenja na AdCP—u. Tijekom najmladeg paleocena
i eocena prostor bivse AdCP postaje zona izdizanja Dinarida, a istovremeno i zona
postupnog spustanja—Dinaridski predgorski bazen. Idu¢i od sjeverozapada prema jugoistoku
Dinaridskog predgorskog bazena mijenja se starost naslaga karbonatnih rampi: Istra—od
mladeg ipresa do bartona; sjeverna Dalmacija—od srednjeg dijela mladeg ipresa do mladeg
lutecija/bartona; srednja Dalmacija—od starijeg/srednjeg dijela mladeg ipra do srednjeg
dijela mladeg lutecija/bartona. Svaka od ovih karbonatnih rampi razlikuje se razliCitim
debljinama naslaga i vremenima talozenja naslaga—kontrolirano sinsedimentacijskom
tektonikom tijekom razvoja Dinaridskog predgorskog bazena, za razliku od mezozojskog
izoliranog platformnog taloznog prostora, predstavljaju Dinaridski sustav karbonatnih rampi

(VLAHOVIC i sur., 2005).
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Slika 6. PoloZzaj poluotoka Istre i kamenoloma Kanfanar u trenutku OAE 1 (preuzeto iz HUETER i sur.,

2019)
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Slika 7. Geoloska karta istarskog poluotoka s prikazom velikih megasekvencija i prate¢ih rasjeda
modificirana prema: VELIC i sur. (1995) i Osnovna geoloska karta Hrvatske 1:300 000; 1—jura, 2-donja
kreda, 3—gornja kreda, 4—donji eocen, 5-srednji do gornji eocen, 6-kvartar, 7-normalna geoloska granica, 8—
erozijska geoloska granica, 9—normalni rasjed, 10-reversni rasjed, 11-Zapadnoistarska antiklinala, 12—
Savudrijsko—buzetska antiklinala, 13—kredna paleotla, 14—terra rossa (DURN i sur., 2021)
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3.3. Megasekvencije na podrucju Istre

VELIC i sur. (2003) podijelili su slijed naslaga Istre na &etiri velike megasekvencije ili
sedimentacijske cjeline ograni¢ene sa Cetiri regionalne diskordancije nastale dugotrajnim

subaerskim izlaganjem (stratigrafski hijatusi) (slika 8):

1) Megasekvencija bat—donji kimeridz;
2) Megasekvencija gornji titon—donji/gornji apt;
3) Megasekvencija gornji alb—gornji cenoman/gornji santon;

4) Megasekvencija paleocen—eocen
3.3.1. Megasekvencija bat—donji kimeridz

Najstarija (regresivna) talozna jedinica obuhvaca slijed naslaga starosti od srednje jure (bat,
otprilike 170 milijuna godina) do starijega dijela mlade jure (oksford/donji kimeridz,
otprilike 155 milijuna godina) (slika 8). U ovoj megasekvenciji mogu se razlikovati dvije
formacije: Monsena i Limski kanal koje se medusobno razlikuju po starosti i fosilnom
sadrzaju. Formacija Monsena predstavlja najstarije naslage u Istri iz razdoblja bat—kalovij
istaloZene u okoliSima zasti¢enih pli¢aka u plitkoj potplimnoj zoni 1 lagunama. Uz slojevite
madstone i fosiliferne vekstone dominantna je i pojava onkoidnih floutstona, emerzijskih
breca, ljusturica skoljkasa, stromatolita te desikacijskih pukotina (MIKO i sur. 2013 i
reference unutra). Naslage Monsena formacije ujedno ¢ine i jezgru Zapadnoistarske
antiklinale otkrivene na podru¢ju izmedu Poreca, Limskoga kanala i Rovinja.

Formacija Limski kanal dijeli se na ¢lanove Lim i Muca dok je njena starost
oksford—kimeridz. Prvi ¢lan Lim izgraduju sitnozrnasti peloidni pekston do grejnston
ujednacene teksture i nacina slaganja Cestica u mikritnom matriksu istalozeni u pli¢im
zaljevima ili otvorenim lagunama. Drugi ¢lan Muca je ooidno—bioklasti¢ni vapnenac
srednjeg i mladeg oksforda karakteriziran ciklusima pokrupnjavanja navise. SedimentoloSke
znacajke upucuju na taloZenje u visokoenergetskim plicacima te unutarnjim zastiCenim
dijelovima platforme (lagune). Najmladi dio naslaga sadrzi pretalozene fosilne ostatke
Skoljkasa, hidrozoa, stromatoporoida, koralja i SkoljkaSa nastalih razaranjem organogenih

grebena.
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Slika 8. Prilagodeni geoloski stup zapadne i juzne Istre na kojem su jasno oznacene i obrubljene Cetiri

megasekvencije medusobno odvojene emerzijama te pripadajuce megafacijesne jedinice (legenda na

sljedecoj stranici; modificirano prema TISLJAR i sur., 2002).
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Legenda megafacijesnih jedinica uz sliku 8:
PALEOGEN:

P—3—Megafacijes foraminiferskih vapnenaca (miliolidni, alveolinski, numulitni i diskociklinski
vapnenci): od ograniéenih unutrasnjih dijelova karbonatne platforme, kroz pli¢e i dublje dijelove
relativno otvorenih karbonatnih rampi do gornje padine;

P-2—Megafacijes periplimnih/lagunskih stromatolitnih, peletnih i skeletnih mikritnih vapnenaca;
P-1 (KP-1)-Megafacijes emerzijskih naslaga s boksitima te terestri¢kim, slatkovodnim i braki¢nim
Liburnijskim naslagama (talozene u najnizim dijelovima paleoreljefa);

KREDA:

K-8-Megafacijes kasnodijagenetskih dolomita;

K-7-Megafacijes pelagic¢kih vapnenaca i faune iz razdoblja kratkotrajnog potapanja karbonatne
platforme;

K—6-Megafacijes rudistnih kokina i vapnenaca (vekstoni, pekstoni, floutstoni/radstoni s rudistnim
bioklastima) s manjim rudistnim biostromama i litosomima;

K-5-Megafacijes intraklasti¢nih/peloidnih i skeletnih foreshore i shoreface grejnstona i pekstona;
K—4-Megafacijes intraplatformskih lagunalnih i plitkih potplimnih onkoidnih i peloidnih
mikriti¢nih vapnenaca;

K—3-Megafacijes periplimnih—plimnih peletnih i skeletnih vapnenaca (vekston/pekston), pojava
LLH-stromatolita, Cesto ciklusi opli¢avanja navise;

K—2—Megafacijes periplimnih i vadoznih vapnenaca u izmjeni s emerzijskim i black pebble
breCama, glinama, moc¢varnim sedimentima, paleotlima te boksitima;

K—1-Megafacijes natplimnih ranodijagenetskih i kasnodijagenetskih dolomita, ciklusi oplicavanja
naviSe sastoje se od kasnodijagenetskih potplimnih—plimnih dolomita i natplimnih ranodijagenetskih
dolomita s fenestralnim stromatolitima, desikacijskim pukotinama i erozijskim povr$inama;

J-9-Megafacijes kasnodijagenetskih dolomita;

J-6—Megafacijes skeletnih i intraklasti¢nih grejnstona/radstona istalozenih u plitkim uzburkanim
okoliSima;

J-5-Megafacijes ooidnih grejnstona istalozenih u uzburkanim okoli§ima i na ooidnim prudovima;
(J-3)-Megafacijes stilolitiziranih i fenestralnih madstona s erozijskim povrSinama ili desikacijskim
pukotinama, ¢esto prekriveni olujnim sedimentima s vadoznom dijagenezom—periplimni ciklusi
opli¢avanja (Kirmenjak jedinica);

J-2—Megafacijes lagunalnih i potplimnih intraplatformskih onkoidnih i skeletnih madstona do
vekstona; sastavljeni od ooida i bioklasta briozoa, koralja, stromatoporida i foraminifera (Muca
jedinica);

J-1-Megafacijes periplimnih mikriti¢nih, fenestralnih i vadoznih vapnenaca sa proslojcima
ranodijagenetskih dolomita, emerzijskih breca i naslagama (Lim jedinica i Monsena jedinica)
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Prva talozna megasekvencija prekinuta je dugotrajnom emerzijom trajanja od 6 do 9
milijuna godina koja je posljedica snaznog izdizanja upravo tog podrucja Jadranske
karbonatne platforme. Emergirane stijene bile su izloZene okrSavanju, da bi u Supljinama
otapanja talozen ishodi$ni materijal (alumosilikati) za nastanak leZista boksita. U vr$nim
dijelovima naslaga boksiti su znatno alterirani i boja im varira od zelenkasto-sive do
7uckasto—bijele (koji je inace u ostatku naslaga crvene boje). Sjeverno od Rovinja jedno je
od vecih nalazi$ta jurskog boksita, a manja leziSta su u okolici Funtane, Rovinjskoga Sela i
Vrsara (DURN i sur., 2003; MATICEC i sur., 1996; POLSAK, 1965; POLSAK, 1967;
TISLJAR i sur., 1998; VELIC i TISLJAR, 1988; VELIC i sur. 1995; VLAHOVIC i
TISLJAR, 2003 i reference unutra; VLAHOVIC, 2005).

19



Eric Hadzié, Diplomski rad Geologija Istre

3.3.2. Megasekvencija gornji titon—donji/gornji apt

Druga megasekvencija obiljeZena je transgresivno—regresivnim slijedom i velikim razlikama
u facijesima te izgradena od naslaga raspona starosti od najmlade jure (mladi titon, prije oko
150 milijuna godina) do mladega dijela starije krede (mladega apta, prije otprilike 115
milijuna godina). Naslage ove megasekvencije dokazane su na podruc¢ju od Poreca do
Cervara, odakle se protezu zapadno od Heraka, Seline, Kanfanara, Bala, Negrina pa sve do
obale—od Zlatnog rta u Rovinju do Barbarige i Velog Brijuna. Postupnim preplavljivanjem
dotadasnjega kopna nastale su prostrane plimne ravnice i zasticeni pli¢aci, u kojima su
ciklicki talozeni (osciliraju¢om transgresijom) mikritni vapnenci. Oni su danas od velike
ekonomske i gradevne vrijednosti i od davnina su eksploatirani kao izvrstan arhitektonsko—
gradevni kamen poznat pod nazivom Kirmenjak, ili u litostratigrafskom smislu Kirmenjak
stilolitizirani mikriti. U istoimenom kamenolomu su na slojnim spovr§inama sauvane

pukotine isusivanja i rijetki otisci tragova stopala dinosaura.

U krovini jedinice Kirmenjak slijede naslage litostratigrafske jedinice Fantazija
dolomiti ¢iji se najpoznatiji i najbolji izdanci nalaze se u istoimenom kamenolomu kraj
Rovinja. Ona je obiljezena op¢im globalnim snizavanjem morske razine koje je pocelo u
mladoj juri i rezultiralo procesom evaporacije u starijoj kredi (berijasu) pri ¢emu se ritmi¢no
izmjenjuju parasekvencije opli¢avanja naviSe sastavljene od periplimnih vapnenaca i
ranodijagenetskih natplimnih dolomita. Na Fantazija dolomite nastavlja se jedinica Zlatni rt
¢ija je donja granica vr$ni dio Kirmenjak jedinice te je starosti mladi titon—neokom.
Izdanjuje na obali u blizini Rovinja i izgraduju je kasnodijagenetski Secerasti dolomiti unutar
kojih se nalaze vapnenacki relikti S nodulama roznjaka. Tijekom berijasa, valandisa i otriva
izmjenjuju se talozni okolisi od plitkih potplimnih do natplimnih uz povremene kratkotrajne
emerzije i taloZzenje vapnenaca sa Sljedovima opliCavanja naviSe. Za te je okolise
karakteristiéna pojava peloidno—intraklasti¢énih grejnstona te stilolitiziranith madstona u
izmjeni s LLH-stromatolitnim vapnencima i emerzijskim bre¢ama. U mladim ciklusima

opli¢avanja naviSe pojavljuju se plimne i olujne brece.

Slijedi formacija Rovinj obiljezena izmjenom donjoberijaskih svijetlijih
(ranodijagentskih) i tamnijih (kasnodijagenetskih) dolomita, ali i promjenjivom debljinom
kao posljedicom razli¢itih okolisa natplimne zone. Na formaciju Rovinj nalijeze formacija
Materada starosti stariji berijas—mladi valendis taloZena u periplimnim okoliSima. U svojem
donjem dijelu, formacija Materada okarakterizirana je izmjenom stilolitiziranih madstona, a

u vr$nim dijelovima izmjenjuju se fenestralni madstoni, grejnstoni, pekstoni i stromatoliti.
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Sljedeca formacija Limska draga nastala je izmedu srednjeg valendisa i starijeg otriva.
Dijeli se na dva ¢lana: stariji ¢lan Gradina—cisterna i mladi ¢lan Gustinja. Na cijelom
podrucju Istre dolazi do prekida taloZenja razli¢itog trajanja u razdoblju izmedu starijeg apta
I mladeg alba (prije priblizno 115 milijuna godina). Zbog medudjelovanja eustatskih
promjena morske razine i tektonskih pokreta slabije izrazenih na drugim dijelovima
nekada$nje Jadranske karbonatne platforme, kopnena faza je razli¢itog trajanja na razli¢itim
dijelovima platforme (od 10 do 13 milijuna godina). Taj dogadaj je u stijenama zabiljezen
pojavom do 1 m debeloga slijeda krSkih breca i zelenkastosivih glina talozenih u
paleokrskim udubljenjima (MATICEC i sur., 1996; TISLJAR i sur., 1998; VELIC i
TISLJAR, 1988; VELIC i sur. 1995; DURN i sur., 2003; VELIC i sur., 2003; VLAHOVIC
i sur., 2003, 2005).

Najbolji izdanci aptskih karbonata zapadne Istre nalaze se na podruc¢ju Kanfanara te
predstavljaju vrsni dio druge megasekvencije. Relativno ujednacene litologije ukazuju na
¢injenicu da su karbonati istaloZzeni unutar opcenito stabilnog lagunskog okoliSa. Kao
rezultat mladeaptskog-starijealbskog subaerskog izlaganja i naknadne erozije debljina
donjoaptskih karbonata znacajno se razlikuje, a lokalno ih i nema. Uzimajuéi u obzir
komercijalnu vaznost rudistnih vapnenaca u Istri relativno su dobro prouceni posebice iz
stratigrafske i paleookolis$ne perspektive. Komercijalni naziv tih naslaga je Istarski zuti.
Vapnenci su detaljno istrazeni duz podru¢ja doline Lima i kamenoloma Kanfanar.
Dominantan facijes je predstavljen u obliku bacinelskih naslaga, koje ukljucuju i fragmente
rudista. Sukcesija aptskih karbonata oko Kanfanara detaljno su opisali VELIC i sur. (1995)
te VLAHOVIC (1999).

Donjoaptski masivni i kompaktni onkoidni vapnenci taloze se na baremske
gastropodne grejnstone. VLAHOVIC (1999) je dodijelio ove aptske karbonate neformalnoj
jedinici Kanfanar koja se sastoji od donjeg ¢lana Sv. Petar (donjoaptski masivni onkoidni
vapnenci), te gornjeg ¢lana Begovac (vr$ni dio donjoaptskih i gornjoaptskih vapnenaca).
Clan sv. Petar prikazuje bazni interval do 2 m debljine sastavljen od ritmickih alternacija
bacinelsko—onkoidnih floustona i madstona. Interval je prekriven s otprilike 2,5 m debelim
bacinelsko—onkoidnim floutstonom s rudistima. Glavni dio bacinelsko—onkoidnih floutstona

koji sadrzi rijetke rudiste (Requieniida) je debljine otprilike 15 m.

Osim vrstom Bacinella irregularis RADOICIC, vapnenci su obiljezeni tipinom
donjoaptskom asocijacijom mikrofosila koja ukljucuje sljede¢e vrste: Salpingoporella

dinarica RADOICIC, Palorbitolina lenticularis (BLUMEN-BACH), Sabaudia briacensis
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ARNAUD-VANNEAU, S. minuta (HOFKER), Vercorsella scarsellai (DE CASTRO), V.
laurentii (SARTONI & CRESCENTI), Novalesia distorta ARNAUD-VANNEAU,
Praechrysalidina infracretacea LUPERTO-SINNI, Debarina hahounerensis FOURCADE
I sur., Mayncina bulgarica LAUG i sur., Voloshinoides murgensis LUPERTO-SINNI &
MASSE, Archaealveolina sp. i vrlo rijetka, ali biostratigrafski vrlo vazna, Praeorbitolina
cormyi SCHROEDER. Iznad bacinelsko onkoidnih floutstona pojavljuje se otprilike 2,7 m
debeli interval bioklasti¢no—skeletnog grejnstona koji sadrzi vrstu Palorbitolina lenticularis
I druge orbitolinide, primitivne alveolinide, Pseudonummoloculina aurigerica CALVEZ i
rijetku Pseudolituonella conica LUPERTO-SINNI & MASSE (MATICEC i sur., 1996).

Interval prethodno opisan kao bacinelsko—onkoidni je biostratigrafski pripisan zoni
rasprostranjenosti vrste Palorbitolina lenticularis (VELIC i sur., 1995). Potom slijedi
interval debljine 1,5 m bioklasti¢nih grejnstona s bioklastima rudista koji ukazuje na prijelaz
izmedu donjo— i gornjoaptskih naslaga u Istri. Kontinuirano je prekriven tankim
gornjoaptskim naslagama koje se sastoje od 0,5 do 1,5 m debelih kokina gradenih od
dazikladalnih alga Salpingoporela dinarica i foraminifera Praechrysalidina infracretacea te
0,7 do 2,5 m debljine biomikrita obogacenih S. dinaricom te je isto tako ¢esta pojava P.
infracretacea i miliolida. Prema VELIC i sur. (1995) ove gornjoaptske naslage nalaze se u
Salpingoporella zoni. Prekrivajué¢e emerzijske brece i konglomerati, debljine 1,0 do 2,5 m,
istaloZeni su tijekom faze emerzije koja je trajala od starijeg dijela mladeg apta do starijeg
dijela mladeg alba. Slijede ih vekstoni do pekstoni/grejnstoni koji sadrze sljedece
mladealbske orbitolinide i druge foraminiferske asocijacije: ,,Valdanchella” dercourti
DECROUEZ & MOULLADE, Neoiraquia insolita (DECROUEZ & MOULLADE),
Paracoskinolina fleuryi DECROUEZ & MOULLADE, Pseudonummoloculina aurigerica
CALVEZ, P. heimi (BONET), Cuneolina pavonia (D’ORBIGNY), C. parva HENSON,
Sabaudia auruncensis (CHIOCCHINI & DI NAPOLLI), S. minuta (HOFKER), Vercorsella
scarsellai (DE CASTRO), V. laurentii (SARTONI & CRESCENTI), Mayncina bulgarica
LAUG itd. (MATICEC i sur., 1996).
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3.3.3. Megasekvencija gornji alb—gornji cenoman/gornji santon

Treca transgresivno—regresivna megasekvencija starosti mladi alb—stariji kampan (prije oko
112-83,5 milijuna godina) takoder je karakterizirana velikom debljinom naslaga (vise od
1200 m), ali i razlic¢itim lateralnim i vertikalnim razvojima facijesa. Primjerice, na sjeveru
Istre je prije doslo do emerzije nego na podrucju juzne Istre, i proces taloZenja prekinut je
krajem cenomana (prije otprilike 95-94 milijuna godina) za razliku od juzne Istre i Ucke

gdje taloZenje prestaje u mladem santonu (prije otprilike 85-83,5 milijuna godina).

Nakon emerzije u starijem albu zapoCinje transgresija kojom je uspostavljen
plitkomorski talozni sustav na dijelu AdCP—a Kkoji se danas nalazi na podrucju Istre. Glavne
karakteristike i obiljeZja naslaga trece megasekvencije su brojne pukotine isusivanja,
tankouslojeni vapnenci s riplovima i kosom slojevito$¢u, tempestitnim obiljezjima, LLH—
stromatolitni vapnenci i dobro oc¢uvani i vidljivi tragovi kretanja i otisci dinosaura na Velom
Brijunu. Na podrucju Istre krajem alba eolskim je putem s udaljenih vulkanskih podrucja
transportiran sitni pepeo koji je postao neophodan ishodiSni materijal za postanak
dijagenetskih kvarcnih sedimenata. Zbog promjene uvjeta krajem alba—poc¢etkom cenomana
dolazi do uspostavljanja razlicitih taloznih okoliSa (sustava) te je za vrijeme trajanja trece
megasekvencije moguce izdvojiti sveukupuno cetiri talozna sustava sa sliénim uvjetima

taloZenja:
(a) periplimni talozni sustav (alb),
(b) foreshore talozni sustav (alb),
(c) diferencijacija taloznih sustava (cenoman),
(d) talozni sustav potopljene platforme (donji cenoman—gornji turon)

Transgresija se medutim nije dogodila na sjevernom podrucju Istre, gdje je i dalje
prevladavao plitkovodni okoli§ talozenja, ali je doSlo do emerzije gornjocenomanskih
naslaga uz talozenje boksita 1 paleogenskih transgresivnih naslaga. Na podrucju juzne Istre
1 Ucke je trajala oko 30 milijuna godina, dok je na podrucju sjeverne Istre trajala oko 40
milijjuna godina. U to vrijeme je zapadna Istra bila prostrani otok, stoga je na podrucju
izmedu Rovinja 1 PoreCa stratigrafski hijatus najduzi, cak 87 milijuna godina. Prema
TISLJARU i sur. (2005), navedena megasekvencija zapodinje albskom formacijom Pula
obiljeZenom pojavom pravilnih izmjena madstona, peloidnih pekstona 1 bioklasti¢no—

intraklasticnih  foraminiferskih grejnstona. U naslagama ove formacije nadene su
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dazikladadalne alge, benticke foraminifere te puzevi poput Nerinea cretacea i N. fleuriaui

te Skoljkasi roda Chama.

Formacija Pula prekrivena je cenomanskim karbonatnim naslagama formacije
Rusnjak okarakteriziranom izmjenom razlicitih tipova vapnenaca: madstona, razliitih
tipova vekstona, bioklasti¢nih—intraklasti¢nih pekstona, grejnstona, floutstona i radstona. U
lokalno produbljenom taloznom prostoru akumulirano je krsje rudista dok su rudistne
biostrome bile smjestene na pli¢im podru¢jima. Sinsedimentacijska tektonika tijekom
cenomana uvjetovala je razlicite uvjete i okolise talozenja ukljucujuéi i specificne periplimne
okolise. Jedna od zanimljivosti ove formacije su otisci dinosaura na gornjim slojnim
povrsinama bioklasti¢nih vekstona otoci¢a Fenoliga u Istri. Izmedu starijeg cenomana i
mladeg turona u dubljeomorskim prostorima talozeni su uslojeni svijetlosmedi do
svijetlosivi vapnenci tipa madston—vekston—pekston s pelagickim cCesticama koji
predstavljaju sljedecu formaciju Sveti Duh. Njen fosilni sadrzaj je vrlo raznolik te od onih

vaznijih ukljucuje benticke foraminifere, razne Skoljkase, amonite i spikule spuzvi.

Prostor juzne Istre je krajem cenomana i pocetkom turona obiljezen potapanjem
platforme Sto je zabiljeZeno na velikom dijelu tadasnje AdCP. Kraj ove megasekvencije je
obiljezen taloZenjem raznolikih i dobro uslojenih vapnenaca koji variraju od madstona do
floatstona 1 radstona s fosilnim sadrZajem rudista, alga i bentickih foraminifera. IstaloZeni
su izmedu turona i kampana (na samom Kkraju krede) te pripadaju formaciji Gornji Humac.
Za vrijeme tadasnje faze okopnjavanja (laramijska orogeneza) doSlo je do izostanka
gornjokrednih naslaga. Zbog izrazite tektonske aktivnosti, podruc¢je sjeverne Istre bilo je
prije izloZeno toj fazi okopnjavanja ¢ije je trajanje variralo ovisno o podrucju. Okopnjavanje
je bilo obiljezeno paleookrsavanjem i lateritizacijom tla ¢ime Se Stvaraju naslage boksita u
najnizim dijelovima paleoreljefa, kao posljedica dugotrajnog subaerskog izlaganje te vrucih
i humidnih klimatskih uvjeta (VELIC i TISLJAR, 1988; VELIC i sur. 1995; MATICEC i
sur., 1996; TISLJAR i sur., 1998; DURN i sur., 2003; VELIC i sur., 2003; VLAHOVIC i
sur., 2003).
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3.3.4. Megasekvencija paleocen—eocen

Cetvrta i ujedno posljednja megasekvencija izgradena je od paleogenskih (paleocen—eocen)
naslaga talozenih tijekom faze postupnog preplavljivanja tektonski deformiranog kopna
(prije otprilike 56 milijuna godina). Podizanjem morske razine izdize se razina podzemne
slatke vode 1 najnizi dijelovi reljefa pretvaraju se u mocvare u kojima je uz karbonatne
sedimente istaloZen i izvori$ni materijal za nastanak debelih naslaga ugljena (podrucje
Labina). Naslage ove megasekvenciji mogu se podijeliti na: (1) Liburnijske naslage
(slatkovodne i braki¢ne paleocenske naslage nastale u nizim dijelovima paleoreljefa), (2)
foraminiferske vapnence (paleocensko—eocenski slijed postupnog produbljivanja taloznog
okolisa koji se sastoji od miliolidnih (zasti¢ena platforma), alveolinskih (plitki okoliS),
numulitnih (plitki okolis) i diskociklinskih vapnenaca (dublji okolis)), (3) prijelazne naslage
(srednjoeocenski glinoviti vapnenci, kalciti¢ni lapori i lapori sa sitnozrnastim karbonatnim i
siliciklasti¢cnim matriksom istalozeni u dubljim okolis§ima) i (4) fli§ (srednjo— do
gornjoeocenski karbonatni pjes¢enjaci u izmjeni s laporom). Fli§ je najzastupljeniji na
podru¢ju Plominskog, Labinskog i Pazinskog bazena. (POLSAK, 1965; POLSAK, 1967;
VELIC i sur., 1995; MATICEC i sur., 1996; TISLJAR i sur., 1998; VELIC i sur., 2003;
VLAHOVIC i sur., 2003).

Istovremenim tektonskim deformacijama na cijelom podru¢ju nekadasnje AdCP
stvaraju se duboka korita u kojima se taloze klasti¢ne naslage u obliku fliSa koji u najnizim
slijedovima naslaga obuhvaca lapore. Slijedi periodi¢na izmjena takvih autohtonih
bazenskih naslaga 1 ugljenonosnih tankih proslojaka ve¢inom vapnenackih pjes¢enjaka. Taj
materijal potje¢e od pretalozivanja velike koli¢ine kucica foraminifera iz okolnih rubnih
plitkomorskih okoliSa troSenja, a dijelom od troSenja starijih gornjokrednih tektonski
izdignutih naslaga. U mladim naslagama fliSa, pjeScenjaci sadrZzavaju veci udio
nekarbonatnih i siliciklasti¢nih zrna. Jedno od takvih korita, Pazinski fliski bazen, dobro je

ocuvan u podrucju od doline Mirne preko Pazina i Lupoglava do okolice Labina.

Zavrsetak zadnje megasekvencije obiljezen je kopnenom fazom koja je pocela prije
oko 35 milijuna godina (eocen/oligocen) nakon taloZenja flisa te traje i danas, a zahvatila je
cjelokupno podrucje Istre. Za vrijeme tako dugog kopnenog razdoblja stijene svih izloZenih
megasekvencija intenzivno se trose, okrsavaju i erodiraju, te prekrivaju crvenicom, lesom ili
praporom (eolskim materijalom), kvartarnim brecama, zeljezovitim glinama, aluvijalnim i
buji¢nim nanosima te jezerskim sedimentima koji su najces¢i na podrucju Pazinskog bazena

(POLSAK, 1965; POLSAK i SIKIC, 1973; VELIC i sur., 1995; MATICEC i sur., 1996;
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TISLJAR i sur., 1998; DURN i sur., 2003; VELIC i sur., 2003; VLAHOVIC i sur., 2003;
VLAHOVIC i sur., 2005).
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4. Kamenolomi u Istri i Istarski zuti

Istra je regija u kojoj se nalaze brojni kamenolomi (slika 9) u kojima su se tijekom proslosti

vadili, a i danas se vade iznimno kvalitetni (istarski) varijeteti prirodnog kamena. Oni su

zbog svoje dugotrajne upotrebe poznati i priznati ne samo na nasem podruc¢ju, nego i u

svijetu jer su upotrijebljeni u izgradnji brojnih povijesnih i znamenitih spomenika i

gradevina. Komercijalni varijeteti koji se eksploatiraju su: Istranka, GroZnjan, Istarski Zuti s

inaCicama Kanfanar (slika 10), Selina i Koreniéi, Valtura s inaficama unito i fiorito,

Vinkuran s inacicama fiorito i statuario, Mar¢ana, Planik, Lucija, Kirmenjak. Svi navedeni

varijeteti su determinirani kao vapnenci razliite starosti od jurske (Kirmenjak), preko

kredne (Groznjan, Istarski zuti, Lucija, Marc¢ana, Valtura i Vinkuran) do eocenske (Istranka,

Planik) (KOVACEVIC ZELIC i sur., 2019; MIKO i sur., 2013).

Legenda:
, Aluvijaine naslage
(holocen)

@ Crvenica (holocen)

FliSne naslage
(@] (srednji | gornji eocen)

Liburnijske naslage,
foraminiferski
vapnenci | prijelazne
nasla?o(‘? orn)i paleocen,
don)i | srednjl eocen)
Rudistni vapnenci
(cenoman-mastriht)

9} Vapnenci | dolomiti
(donja kreda)

Vapnenci | dolomiti 20 km

(gornja jura)

Slika 9. Lokaliteti istarskih kamenoloma na geoloskoj karta Republike Hrvatske mjerilo 1:300 000:
1) Groznjan, 2) Istranka, 3) Istarski Zuti, 4) Kirmenjak, 5) Lucija, 6) Mar¢ana, 7) Planik, 8) Valtura, 9)

Vinkuran (preuzeto iz KOVACEVIC ZELIC i sur., 2019).

27



Eric Hadzié, Diplomski rad Kamenolomi u Istri i Istarski Zuti

Najpoznatiji varijetet iz Istre je Kirmenjak ili Pietra d’Istria Koji je Klasificiran i opisan
kao stilolitizirani mikritni vapnenac mladejurske starosti boje slonovace te se zbog svoje
boje Cesto i naziva ivorio ili avorio. Odlikuje ga iznimna ¢vrstoca, mala poroznost i otpornost
na habanje te iznimna postojanost i izdrzljivost ¢ak i u vrlo nepovoljnim uvjetima, s obzirom
na njegov geografski polozaj, tj. prilikom djelovanja morske soli. Kamen Kirmenjak se
koristio kao glavni gradevni kamen u izgradnjo brojnih konstrukcija u Veneciji (Ponte di
Rialto i Duzdeva palaca) te se obi¢no koristio u osjetljivim dijelovima obale koja je stalno
izlozena plimi i oseki te naizmjenicnom vlazenju i susenju. Do danas je saCuvao dobar izgled
§to pokazuje njegovu visoku kvalitetu (MIKO i sur., 2013; KOVACEVIC ZELIC i sur.,
2019; PETRISKO, 2021).

-

v_:. l‘_‘t‘,l—f

. ,um
‘;;Z'éi ‘f?

Slika 10. Kamenolom Kanfanar (fotogr. M. Martinus)

Drugi najpoznatiji varijetet iz Istre je Istarski zuti (Giallo d’Istria) ili samo Kanfanar
koji se eksploatira u kamenolomima Kanfanar, Selina i Koreni¢i te se prema navedenim
kamenolomima i nazivaju razliite inacice tog kamena. Vazno je naglasiti kako se u tim
kamenolomima obavlja jedina podzemna eksploatacija u Republici Hrvatskoj. 1z povijesnih
zapisa se moze zakljuciti kako se ovaj tip kamena u 15. stoljecu prevozio s otocic¢a Sv.
Jerolim (Brijunski otoci) u Anconu po preporuci Jurja Dalmatinca. Kanfanar je vapnenac
prepoznatljive Zute boje (odakle i porijeklo naziva Istarski Zuti) te je isto tako lako

prepoznatljiv po svojoj veoma jasno vidljivoj izmjeni svjetlijin (mikrit) i tamnijih dijelova
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(nepravilno obavijeni onkoidi). Zbog dominantne pojave mezozojske alge Bacinella

irregularis RADOICIC nazivaju se i ba¢inelskim onkoidima te je Istarski zuti klasificiran
kao vapnenac tipa onkoidni floutston (slika 11) (MIKO i sur., 2013; KOVACEVIC ZELIC
i sur., 2019; PETRISKO, 2021).

Slika 11. a) Bacinelski onkoidni vapnenac (Istarski Zuti) s presjekom paralelnim sa slojevito$¢u (lupa kao
mjerilo); b) bacinelski onkoidni vapnenac s presjekom okomitim na slojevitost (preuzeto iz MIKO i sur.,
2013)

Najveca leziSta arhitektonsko—gradevnog kamena u Istri vezana su za podrucje
Zapadnoistarske jursko—kredne antiklinale. Za cijeli taj eksploatacijski bazen karakteristi¢ne
su tri grupe leziSta koje su potpuno razli¢ite po pojavnosti, boji, rudarsko—tehnoloskim
elementima eksploatacije 1 po komercijalnim wucincima ostvarenim njihovom
eksploatacijom. U kontinuiranom slijedu donjokrednih naslaga Zapadnoistarske antiklinale
Istarski zuti stratigrafski pripada naslagama donjeg apta. Te su naslage predstavljene deblje
uslojenim vapnencima zuckaste boje. Naslage se protezu od Brijunskog otocja, preko otoka
Sv. Jerolima, Bala, Cabruni¢a, Kanfanara, Korenica, pa sve do Seline. Stratigrafski slijed
nalijezuc¢ih naslaga platformskih karbonata jure i krede u zapadnoj Istri podijeljen je u tri

megasekvencije omedene velikim diskontinuitetima—emerzijskim povrsinama za koje su
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karakteristicna vremenska razdobljima subaerske izlozenosti s neujedna¢enom
akumulacijom boksitnih laterita (ANTOS, 2021).

Kamen je u Istri stolje¢ima eksploatiran prvenstveno zbog dvije najosnovnije i
najvaznije svrhe. Prva se odnosi na proizvodnju tehnicko—gradevnog kamena za izgradnju
cesta i saniranje obala dok druga ukljucuje eksploataciju arhitektonsko—gradevnog kamena
pogodnog za izradu elemenata za gradnju kuca, crkvi, zvonika i drugih gradevina. Jedna od
kazuni koji su izgradeni i zidani od neobradenog prirodnog kamena bez uporabe vezivnog
materijala tzv. tehnikom suhozida. Anticko je razdoblje poznato po upotrebi kamena za
gradenje monumentalnih rimskih gradevina, akvedukata, mostova i skulptura. Najpoznatiji
kamenolomi iz kojih se tada vadio kamen su Vinkuran i Vintijan u Istri, juzno od Pule, gdje
su se vadili kredni vapnenci. Najpoznatija gradevina gradena od tog kamena je rimski
amfiteatar, popularno nazvan Arena u Puli, koja je gradena u 1. st. za vrijeme rimskog cara
Vespazijana. Kamen je dopreman s Brijunskih otoka, odnosno otoka sv. Jerolima u
FaZanskom zaljevu i iz zaljeva Saline, juZzno od Rovinja. Od znacajnijih spomenika jo§ se
isti¢e i slavoluk Sergijevaca u Puli (MIKO i sur., 2013; KOVACEVIC ZELIC i sur., 2019;
PETRISKO, 2021; [1]).

Prema dostupnim podacima prva zabiljezena eksploatacija, i danas aktivnog,
kamenoloma Kirmenjak, tada zvanog Orsera (Montraker), datira jo$ iz 568. godine. Tada je
zapocela gradnja grada Venecije, koja svoju ljepotu najvise duguje ovom kamenu tj.
njegovim karakteristikama, kvaliteti i boji. Prema nekim zapisima procijenjeno je da je
otprilike 80 % Venecije izgradeno kamenom iz kamenoloma kod Vrsara i Zlatnog rta kod
Rovinja. Zbog svojih izvanrednih i cijenjenih fizicko—mehanickih karakteristika te pogotovo
otpornosti na djelovanje morske vode ovaj je kamen postao glavni materijal prilikom
izgradnje brojnih gradevina, kako vjerskih tako i vojnih (Arsenal) i civilnih te gradskih
palaca od kojih je najpoznatija velebna Duzdeva palaca u Veneciji. Kamen Kirmenjak, kao
1 kamen iz okolice Buja koriSten je pri gradnji starokrS¢anske Eufrazijeve bazilike u Porecu
koja datira iz 6. stolje¢a (MIKO i sur., 2013; KOVACEVIC ZELIC i sur., 2019; PETRISKO,
2021; [1]).

Pocetkom 19. stoljeca i dolaskom Austro—Ugarske Monarhije na podrugdje Istre dolazi
do otvaranja kamenoloma Marcane, Planika i drugih, a kamen vaden na tim lokalitetima

Cesto je koriSten pri gradnji raznih objekata diljem Austro—Ugarske Monarhije. U drugoj
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polovici 19. stolje¢a u okolici Zminja eksploatirao se kamen pogodan za gradnju zgrada,

arhitektonskih detalja i spomenika.

Do pocetka Prvog svjetskog rata otvoreno je ¢ak deset kamenoloma, a eksploatirani
kamen se potom izvozio u SAD, Italiju, pa ¢ak i Perziju (Iran) te druge daleke zemlje. U
razdoblju do kraja 1945. godine u Istri djeluju kamenolomi: Valkarin, Zminj, Turska vala,
Montraker, Sv. Stjepan, Bale, Kirmenjak, Klostar, Valtura, Vinkuran, Funtana, Negrin,
Groznjan i mnogi drugi. Medutim, nakon 1. svjetskog rata samo su 3 od prethodno 20
registriranih poduzeca za eksploataciju kamena ostala djelovati, da bi i one 1954. godine se
udruzile u tvrtku Kamen d.d. Pazin koja djeluje i danas (MIKO i sur., 2013;KOVACEVIC
ZELIC i sur., 2019; PETRISKO, 2021; [1]).

Eksploatacija Istarskog Zzutog se u kamenolomu Kanfanar vrsi i podzemnim i
povrsinskim na¢inom otkopavanja. Vapnenci u kamenolomu su eksploatabilno podijeljeni u
slojeve, koji se razlikuju po estetskom izgledu i fizicko—mehanickim svojstvima §to uzrokuje
njihovu razli¢itu kvalitetu. S obzirom na svoja obiljeZja, leziSte se moze podijeliti na tri
stratigrafska ¢lana: podinu, produktivni sloj i krovinu. U podini produktivnog sloja se nalaze
vapnenci gornjeg barema s proslojcima pelsparita, pelmikrita, biopelsparita, intrasparita i
stromatolita, dok se ispod Istarskog Zutog nalazi 0,3-0,8 m debeo sloj onkoidnog
gastropodnog biointrasparita. Krovinu produktivnog sloja ¢ini otkrivka, visine 10-15 m.
Neposredno iznad Istarskog Zutog nalazi se primarna otkrivka, koju ¢ine homogeni vapnenac
slicnih svojstava kao produktivni sloj te iznad njega vapnenac slabije kvalitete. Iznad
primarne otkrivke se nalazi sekundarna otkrivka debljine 0—4 m, koja je izgradena od
plocastih vapnenaca i terra rosse (slika 12). Na kraju mjestimi¢no slijede naslage flisa
(ANTOS, 2021; PETRISKO, 2021).

Eksploatirani kamen varira sa svojim sadrzajem i izgledom te §to su slojevi na vecoj
dubini to su oni u pravilu kvalitetniji te samim time cjenjeniji. Zadnji sloj u kamenolomu s
estetskog je gledista najkvalitetniji jer u njemu ima najviSe fosilnih ostataka. Masivan je i
tvrdoc¢e 3 po Mohsovoj skali dok su njegova fizikalno mehanic¢ka svojstva veoma dobra.
Zbog sposobnosti slabog upijanja vode jako se teSko smrzava §to znaci da se moze koristiti
kao gradevni kamen i u uvjetima jako niskih temperatura. Isto tako, zbog svojih prethodno
navedenih odli¢nih karakteristika mozZe se Koristiti i za vanjsko i unutarnje oblaganje

(ANTOS, 2021; PETRISKO, 2021).
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Slika 12. Otkriveni izdanak krednih vapnenaca u kamenolomu Kanfanar sa vidljivim horizontima krednih
paleotala (a), i crvenicom (terra rossa) koja prekriva izdanak. Horizont krednih paleotala je djelomi¢no

prekriven blokovima arhitekstonskog kamena; Istarski Zuti (preuzeto iz DURN i sur., 2021)
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5. Metode istrazivanja

5.1. Terenski rad

Kamenolom Kanfanar smjeSten je na obje strane ceste koja povezuje Kanfanar i Rovinj te

se leziste Kanfanar dijeli na 3 polja: Kanfanar—Dvigrad, Kanfanar—Sjever i Kanfanar—Jug.

Istrazivani slijed naslaga nalazi se unutar lezista Kanfanar—Jug (slika 13).

Slika 13. Kamenolom Kanfanar (fotogr. Martinusg)

U okviru terenskog rada i istrazivanja na podru¢ju kamenoloma Kanfanar snimljen je
slijed naslaga debljine 20,85 m koji je uzorkovan i opisan u dva dijela: Kanfanar podina
(stup KA, uzorci oznaka KA) i Kanfanar krovina (stup KAK, uzorci KAK; slika 14). Slijed
Kanfanar podina debljine je 9,60 m dok je slijed Kanfanar krovina debljine 11,25 m. Na
terenu je sveukupno prikupljen 71 uzorak (31 uzorak podine i 40 uzoraka krovine). Uzorci
KA-1 do KA-10 uzimani su svakih 0,5 m, a uzorci KA-11 do KA-31 uzimani su svakih 0,2
m. Detaljni geoloski stup snimljen je i uzorkovan u veljac¢i 2020. godine u okviru HrZZ
projekta ,,Zapadnoistarska antiklina kao idealni prirodni laboratorij za proucavanje

regionalnih diskordancija u karbonatnim stijenama“ (IP-2014-09-80541, voditelj G. Durn).
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Slika 14. Prikaz polozaja stupova podine i krovine u kamenolomu iz kojih su uzeti uzorci (Fotogr. M.

Martinus)

5.2. Laboratorijski rad

Iz prikupljenih uzoraka izradeni su mikroskopski izbrusci u laboratoriju Rudarsko—
geolosko—naftnog fakulteta s ciljem odredivanja okoliSa i uvjeta talozenja kao i
mikrofosilnih zajednica, tj. mikrofacijesa. 1z podinskog slijeda naslaga napravljen je 31, a iz

krovinskih naslaga 40 mikroskopskih preparata.

Postupak izrade preparata ukljucuje rezanje uzoraka stijena dijamantnom pilom na
pravokutne plocice dimenzija 0,5 cm (debljina) x 3 cm (Sirina) koje se potom poliraju
prahom 500 za poliranje na jednoj strani na staklenoj ploc¢i. Potom se suse i pomoc¢u kanada
balzama ili sintetickog ljepila lijepe na predmetno stakalce, a nakon susenja, plocica se polira
na ploci za brusenje prahom 90, da bi se zatim postupak opet ponovio na staklenoj ploci sa

prahom od 240 do 1000, ovisno o potrebi.

Kako bi preparat bio pogodan za mikroskopiranje, potrebno je da pripremljen preparat
bude debljine 20-30 um. Preparati su analizirani pod mikroskopom Axioplan (Opton) (slika
15), a odredene mikrofosilne zajednice 1 mikrofacijesi fotografirani su kamerom Quick
Photo Camera 3.0 na Mineralosko—petrografskom zavodu Geoloskog odsjeka PMF-a.
Odredivanje strukturnog tipa vapnenca vrseno je prema DUNHAM (1962) s nadopunom
prema EMBRY i KLOVAN (1971) dok su za odredivanje mikrofacijesa posluzili priru¢nici
SCHOLLE i ULMER-SCHOLLE (2003) te FLUGEL (2004). Mikrofosilna zajednica
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odredena je prema radovima VELIC (2007) t¢ CVETKO TESOVIC i sur. (2011). Svi
dobiveni podaci potom su detaljno obradeni, prikazani i uneseni u za to odgovarajuce

geoloske stupove Kkoji su izradeni u programu Adobe Illustrator CS6 zajedno s pripadaju¢om
legendom.

Slika 15. Polarizacijski mikroskop proizvodaca Opton Axioplan koriSten u izradi diplomskog rada;

povecéanja do 100x ¢ija je primjena vezana uz mikropaleontoloske analize [3]
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6. Rezultati
6.1. Mikrofacijesi

Na temelju sedimentoloskih i mikropaleontolos$kih znacajki u naslagama kamenoloma
Kanfanar odredena su ¢etiri mikrofacijesa (MF 1-MF 2) svaki s po dva podtipa (tablica 1;
slika 16). Detaljan opis svih uzoraka nalazi se u Tablicama 1 i 2 u Prilozima, a ovdje pregled
glavnih mikrofacijesnih tipova (tablica 1; slika 16). Glavna emerzijska povrSina, tj.
regionalna aptsko—albska diskordancija nalazi se na 9,6 m slijeda i uzorci oznaka KA odnose
se na podinu te diskordancije, a uzorci oznaka KAK na krovinu diskordancije (slika 16). U
opisu litofacijesa koristene su sljedeCe kratice: madston—M; vekston-V; pekston—P;

grejnston-G; floutston-F.

Tablica 1. Pregled mikrofacijesnih tipova i podtipova po uzorcima u slijedu Kanafanar.

Mik TS
. ! r f)facq?snl ) Naziv Uzorci
tipovi i podtipovi
MF la Bacinelsko—bioklasti¢ni vekston KA-2,KA-3, KA-4, KA-5, KA-6,
KA-7, KA-31, KAK-4, KAK-5,
KAK-6, KAK-9B
MF 1
MF 1b Foraminifersko—peloidni (dekastronemski) KA-8, KA-17, KA-26, KA-27,
vekston do pekston KA-28, KA-29, KA-30, KAK-3,
KAK-25A
MF 2a Bioklasti¢no—peloidni pekston do KA-1, KA-9, KA-10, KA-11, KA-21,
grejnston KA-23, KA-25, KAK-2
MF2 I MF 2b Peloidno—foraminiferski vekston do KA-12, KA-13, KA-14, KA-24,
pekston KAK-7, KAK-8, KAK-9A i
KAK-18B
MF 3a Intraklasti¢no—bioklasti¢ni pekston do KA-15, KA-16, KA-18, KA-19,
grejnston KA-22, KAK-14, KAK-15,

KAK-18A, KAK-25B, KAK-26

MF3 " "MF3b | Bioturbirani peloidni madstoni do pekstoni | KA-20, KAK-11, KAK-16, KAK-17,

(pretezno) KAK-23B, KAK-27, KAK-28,

KAK-29, KAK-30, KAK-32,
KAK-33

MF 4a Fenestralno—peloidni madston do vekston KAK-10A, KAK-10B, KAK-12,
KAK-13, KAK-14, KAK-19,
KAK-20, KAK-21, KAK-23A,
MF 4 KAK-31, KAK-32, KAK-35,

KAK-36

MF 4b Haroficejski vekston do floutston KAK-24, KAK-34
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Slika 16. Geoloski stup naslaga u kamenolomu Kanfanar koji prikazuje uzorke, njihov fosilni sadrzaj i

pripadajuce mikrofacijese.
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6.1.1. Mikrofacijes MF 1

Mikrofacijes MF 1 obuhvaca mikritne vapnence (vekstone—pekstone) s bacinelama,
dekastronemama, bentickim foraminiferama, bioklastima, onkoidima 1 fragmentima
Skoljkasa (ve¢inom rudista) te ukazuje na okoli$ potplimne zone niske energije vode. Neke
od najcesc¢ih vrsta prisutnih u ovom mikrofacijesu su redom po svojoj uéestalosti: Bacinella
irregularis, Praechrysalidina infracretacea, Palorbitolina lenticularis, Rumanolocuina
robusta, Debarina hahounerensis, Novalesia distorta, Istriloculina cf. granumtrici,
Salpingoporella dinarica, Thaumatoporella parvovesiculifera, Lithocodium sp. itd. Na
temelju prisutnosti navedenih fosila uzorci s prevladavaju¢im udjelom bacinela, onkoida i
bioklasta ¢ine podtip MF 1a (slika 17) dok uzorci u kojima vec¢inom prevladavaju benticke
foraminifere, dekastroneme, fragmenti ljustura $koljkasa i dazikladalne alge ¢ine podtip MF
1b (Tablica 1, slika 18). Uzorci koji pripadaju opisanom mikrofacijesu pripadaju ve¢inom
podinskim te u manjoj mjeri krovinskim naslagama aptsko—albske diskordancije (Tablica 1;
slika 16). Prema svom fosilnom sadrzaju i opisnim karakteristikama ovaj mikrofacijes

pripada velikom vec¢inom razdoblju izmedu mladeg barema i starijeg apta.

Slika 17. Mikrofacijesni podtip MF 1a (bacinelsko—bioklasti¢ni V) sadrzi bacinele i bioklaste

(uzorak KA-2).

38



Eric Hadzi¢, Diplomski rad Rezultati

Slika 18. Mikrofacijesni podtip MF 1b (foraminifersko—peloidni (dekastronemski) vekston do pekston)

sadrzi dekastroneme, benti¢ke foraminifere te fragmente $koljkasa (uzorak KA-28).

6.1.2. Mikrofacijes MF 2

Mikrofacijes MF 2 obuhvaca sitnozrnastije mikritne vapnence (ve¢inom madstone—
pekstone) s intraklastima, bioklastima, peloidima, bentickim foraminiferama te ljuSturama
Skoljkasa ¢ime ukazuje na okoli§ potplimne zone niske energije vode. Neke od najcescih
vrsta prisutnih u ovom mikrofacijesu su redom po svojoj ucestalosti: Palorbitolina
lenticularis, Rumanoloculina robusta, Debarina hahounerensis, Bacinella irregularis,
Novalesia producta, Pseudonumoloculina sp., Rumanoloculina minima,, Istriloculina
elliptica, Bacinella irregularis, Praechrysalidina infracretacea itd. Na temelju navedenih
elemenata razlikujemo podtip MF 2a (slika 19), u kojem prevladavaju intraklasti, bioklasti
kao 1 benti¢ke foraminifere dok peloidne cestice, benticke foraminifere te u manjoj mjeri
bioklasti prevladavaju u podtipu MF 2b (slika 20). Uzorci koji pripadaju opisanom
mikrofacijesu pripadaju ve¢inom podinskim te u manjoj mjeri i krovinskim naslagama
aptsko—albske diskordancije (tab 1). S obzirom na svoj fosilni sadrzaj ovaj mikrofacijes

pripada velikom ve¢inom razdoblju izmedu starijeg barema i mladeg apta.
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Slika 19. Mikrofacijesni podtip MF 2a (bioklasti¢no—peloidni pekston do grejnston) sadrzi litoklaste,

intraklaste, bioklaste kao i benti¢ke foraminifere (uzorak KA-9).

Slika 20. Mikrofacijesni podtip MF 2b (peloidno—foraminiferski vekston do pekston) sadrzi peloidne

Cestice, benti¢ke foraminifere te u manjoj mjeri bioklaste (uzorak KA-24)
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6.1.3. Mikrofacijes MF3

Mikrofacijes MF 3 obuhvaca zrnastije tipove vapnenaca (ve¢inom vekstone—pekstone uz
neke grejnstone) s litoklastima, bioklastima, peloidima, benti¢kim foraminiferama
(miliolidama), dekastronemama i dazikladalnim algama ¢ime ukazuje na okoli$ plimne zone.
Neke od najcesc¢ih vrsta prisutnih u ovom mikrofacijesu su redom po svojoj ucestalosti:
Salpingoporella dinarica, Rumanoloculina minima, Rumanoloculina robusta, Istriloculina
cf. granumtrici, Sigmoilina? sp., Pseudonumoloculina sp., Nezzazata isabellae?, Debarina
sp., Spiriloculina cretacea, Praechrysalidina infracretacea, Pseudonummoloculina
aurigerica, Thaumatoporella parvovesiculifera, Glomospirella sp. itd. Na temelju
prisutnosti navedenih fosila u uzorcima izdvojen je podtip MF 3a (slika 21) u kojem
dominiraju litoklastiéne i bioklasticne komponente, a u podtipu MF 3b (slika 22)
prevladavaju benticke foraminifere i peloidi. Uzorci koji pripadaju opisanom mikrofacijesu
velikim dijelom pripadaju krovinskim naslagama te u manjoj mjeri podinskim naslagama
aptsko—albske diskordancije (tab 1). Ovaj mikrofacijes s obzirom na fosilni sadrzaj te svoje

karakteristike velikim dijelom pripada razdoblju od donjeg do gornjeg apta.
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Slika 21. Mikrofacijesni podtip MF 3a (intraklasti¢no—bioklasti¢ni pekston do grejnston) s intraklastima,

pelodima i benti¢kim foraminiferama (uzorak KAK-18A).

Slika 22. Mikrofacijesni podtip MF 3b (bioturbirani peloidni madstoni do pekstoni (pretezno) u kojem

prevladavaju benti¢ke foraminifere i peloidi (uzorak KAK-33)
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6.1.4. Mikrofacijes MF 4

Mikrofacijes MF 4 predstavlja prijelaz iz morskog okoliSa (plimne zone) u slatkovodni
okolis pa razlikujemo fenestralne vapnence, podtip MF 4a (slika 23), s fragmentima ljustura
ostrakoda, fenestralnim Supljinama, bioturbacijama i foraminiferama; te haroficejske
vapnence, podtip MF 4b (slika 24), s dominantnom pojavom haroficeja i ostrakoda. Neke od
najces¢ih vrsta prisutnih u ovom mikrofacijesu su redom po svojoj ucestalosti:
Rumanoloculina cf. minima, Nezzazata isabellae, Sigmoilina? sp., Pseudonumoloculina sp.,
Pseudonummoloculina aurigerica, Salpingoporella dinarica, Debarina sp., Novalesia cf.
angulosa, Thaumatoporella parvovesiculifera. Uzorci koji pripadaju opisanom
mikrofacijesu pripadaju u potpunosti krovinskim naslagama aptsko-albske diskordancije
(tab 1; slika 16). S obzirom na fosilni sadrzaj te svoje karakteristike, ovaj mikrofacijes

velikim dijelom pripada razdoblju alba.
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Slika 23. Mikrofacijesni podtip MF 4a (fenestralno—peloidni madston do vekston) sadrzi fenestralne Supljine,

bioturbacije i foraminifere (uzorak KAK-31)

Slika 24. Mikrofacijesni podtip MF 4b (haroficejski vekston do floutston) u kojem prevladava pojava
haroficeja i ostrakoda (uzorak KAK-24)
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6.2. Starost naslaga

Mikrofosilna zajednica s vrstama Palorbitolina lenticularis, Praechrysalidina
infracretacea, Voloshinoides murgensis, Archaealveolina reicheli ukazuje na starijeaptsku
starost donjeg dijela slijeda. Na oko 10 m slijeda nalazi se tro$niji horizont karakteriziran
bre¢iranim i okrSenim vapnencima s udubljenjima ispunjenim glinom. Mikrofosilna
zajednica u uzorcima neposredno ispod te emerzijske povrSine je mladeaptske (npr.
Salpingoporella dinarica, Protochrysalidina elongata, Rumanoloculina minima), a iznad
mladealbske starosti (npr. Debarina hahounerensis, Cuneolina parva, Nezzazatinella
picardi), ukazujuci da je to glavna aptsko—albska diskordancija. Emerzijske povrsine sli¢nih

znacajki nalaze se i na oko 14 m te 16,5 m slijeda mladeg alba.
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6.2.1. Stariji i mladi apt

Mikrofosilnu zajednicu naslaga donjeg i gornjeg apta (slika 25 a,b,c, vidi u tablicama) ¢ine

vec¢inom bentic¢ke foraminifere:

e Archaealveolina reicheli

e Debarina hahounerensis (Fourcade, Raoult i Vila, 1972)
e Earlandia? cf. conradi (Arnaud—Vanneau, 1980)

e Istriloculina cf. elliptica (lovcheva, 1962)

e Istriloculina cf. granumtrici (lovcheva, 1962)

e Maycina bulgarica (Laug, Peybernés and Rey, 1980)
e Nezzazatinella sp.

¢ Novalesia cornucopia (Arnaud—Vanneau, 1980)

¢ Novalesia distorta (Arnaud—Vanneau, 1980)

e Palorbitolina lenticularis (Blumenbach, 1805)

e Praechysalidina infracretacea (Luperto Sinni, 1979)
e Pseudonummoloculina sp.

e Pseudonummoloculina aurigerica (Calvez, 1988)

e Rumanoloculina robusta (Neagu, 1968)

¢ Rumanoloculina cf. minima (Tappan, 1943)

e Spiroloculina cretacea (Reuss, 1854)

e Vercorsella arenata (Arnaud—Vanneau, 1980)
Od vapnenjackih alga prisutne su :

e Salpingoporella dinarica (Radoi¢i¢, 1959)
Od ostalih vrsta prisutne su i specifi¢ne tvorevine poput:

e Bacinella irregularis (Radoici¢, 1959)

e Lithocodium aggregatum (Elliot, 1956)
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Slika 25. a), b), ¢) Bioklasti¢no—peloidni pekston do grejnston s vrstama Palorbitolina lenticularis,
Archaealveolina reicheli, Novalesia distorta, Nezzazatinella sp, Debarina hahounerensis, Istriloculina cf.
elliptica, Rumanoloculina robusta, Thaumatoporella parvovesiculifera, Salpingoporella dinarica (uzorak

KA-25)
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6.2.2. Mladi alb

Mikrofosilnu zajednicu naslaga gornjeg alba (slika 26 a, b,c, vidi u tablicama) ¢ine sljedece

vrste benti¢kih foraminifera:

e Debarina sp.

e Istriloculina cf. granumtrici (lovcheva, 1962)

e Nezzazata isabellae (Arnaud—Vanneau and Sliter, 1995)
e Nezzazatinella picardi (Henson, 1948)

e Pseudonummoloculina heimi (Bonet, 1956)

e Rumanoloculina cf. minima (Tappan, 1943)
Od vapnenjackih alga prisutne su:

e Salpingoporella sp.

e Thaumatoporella parvovesiculifera (Ranieri, 1922)
Od ostalih vrsta prisutne su i specifi¢ne tvorevine poput:

e Charophyta
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Slika 26. a), b), ¢) Haroficejski vekston do floutston s ostacima haraceja i vrstama Cuneolina sp.,

Rumanoloculina cf. minima, Axiopolina sp. i karapaksima ostrakoda (uzorak KAK-34)
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6.3. SedimentoloSke znacajke emerzijskih povrSina

U pojedinim uzorcima primije¢ena su razlicita litoloska i sedimentoloska obiljezja koja se
usko vezu za pojavu i razvoj povrSina subaerskog izlaganja. Neki od najbitnijih i
najznacajnijih indikatora subaerskog izlaganja koji su prisutni u obradenim uzorcima su:
fenestralne 1 geopetalne Supljine s ispunama kalcita ili kr§jem rudista i fragmenata skoljkasa,
Supljine otapanja, cirkumgranularne Supljine, izrazene pukotine isusivanja, in situ breciranje,
glinovite ispune, rizokonkrecije i rizoliti zabiljezeni unutar samih uzoraka, kao i na terenu,
koji jasno odjeljuju dvije razli¢ite vrste sedimenta. Znacajke poput fenestralnih i geopetalnih
Supljina, te desikacijskih pukotina uglavnom ukazuju na kratkotrajna izlaganja u plimnoj i
natplimnoj zoni, i uoéene su u cijelom slijedu. In situ breciranje, glinovite ispune,
cirkumgranularne Supljine, rizokonkrecije i rizoliti ukazuju na dugotranija subaerska
izlaganja i kopnene uvjete, i uoceni su u vise nivoa u sredi$njem i gornjem dijelu slijeda, tj.
izmedu 9,5 i 12 m slijeda koji ukljuc¢uje aptsko—albsku diskordanciju, izmedu 14 i 15 m, te

u vrsnom dijelu slijeda (slika 16).

U donjem dijelu slijeda u uzorcima KA-2, KA-4, KA-5 i KA-7 mikrofacijesa MF la
mogu se vidjeti neka zanimljiva obiljezja u obliku geopetalnih Supljina i njihove mikritne
ispune dok se isto tako javljaju i prvi tragovi bioturbacije. Uzorci KA-28, KA-29, KA-30
unutar mikrofacijesa MF 1b sadrze geopetalne strukture, tj. Supljine ispunjene mikritnom
ispunom ili fragmentima rudista te fenestralne Supljine. U nekim uzorcima poput KA-16 i
KA-19 (mikrofacijes MF 3a) mogu se primijetiti tragovi rekristalizacije koja moze biti

povezana s otapanjem pod utjecajem meteorske vode.

Znacajke kratkotrajnih izlaganja u natplimnoj i plimnoj zoni posebno su ucestale i u
sredisnjem i gornjem dijelu slijeda. Primjerice, u uzorcima KAK-4 i KAK-9B (mikrofacijes
MF 1a) primijecene Su fenestralne Supljine, kao i geopetalne strukture. Uzorci unutar
mikrofacijesa MF 1b takoder sadrze sli¢ne znacajke: uzorak KAK-3 sadrzi rekristalizirane
bioklaste i peloide, a KAK-25A uz klasi¢ne fenestralne strukture (Supljine s ispunom) za
razliku od ostalih sadrzi velike intraklastne Cestice koje indiciraju na plimne uvjete. Uzorak

KAK-7 (mikrofacijes MF 2b) ima brojne fenestralne supljine .

Uzorci mikrofacijesa MF 3 i MF 4 dominantno sadrze karbonatni mulj (mikrit) u
kojem je vidljiv manji udio mikrofosila u odnosu na uzorke mikrofacijesa MF 1 i MF 2. Ta

su dva mikrofacijesa najve¢im dijelom zastupljena u srediSnjem i gornjem dijelu slijeda i
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Cesto sadrze fenestralne Supljine naknadno ispunjene mikrosparitom, a u pojedinim
uzorcima je vidljiva i poroznost stijena nastala troSenjem (slika 16). ObiljeZja djelomi¢nog
breciranja uzoraka vjerojatno su posljedica troSenja povrSinskih desikacijskih pukotina.
Takve znacajke ukazuju na ucestala izronjavanja u plimnu i natplimnu zonu. Uzorci
mikrofacijesa MF 3a ucestalo sadrze fenestralne Supljine i intraklaste (KAK-14, KAK-15,
KAK-18A) uz koje mjestimice ima izraZenih cirkumgranularnih pukotina (KAK-11, KAK-
25B). U uzorcima KAK-16, KAK-17 koji pripadaju mikrofacijesu MF 3b dominantna je

pojava fenestralnih Supljina s geopetalnim ispunama.

Mikrofacijes MF 4, i to posebno podtip MF 4a obuhvaca uzorke koji se mogu skupno
priblizno klasificirati kao fenestralno—peloidni madstoni do vekstoni i kao takvi ukazuju na
pretezni nastanak u plimnoj zoni i uéestala kratkotrajna izlaganja. Uz tipi¢nu pojavu fenestri
uzorci podtipa MF 4a; KAK-12, KAK-13 i KAK-19 sadrze desikacijske pukotine i
mjestimice breciranje Koji upucuju na znacajnija izlaganja. Podtip MF 4b ukljucuje samo
dva uzorka (KAK-24 i KAK-34) Klasificiriana kao haroficejski vekstoni do floutstoni koji

ukazuju na nastanak u slatkovodnim okoliSima.

Uz dosad opisane znacajke izlaganja u plimnoj i natplimnoj zoni te kratkotrajnih
kopnenih uvjeta, sredisnji i gornji dio slijeda sadrzi nekoliko breciranih nivoa s glinovitim
ispunama koji ukazuju na dugotrajne kopnene uvjete. Jasno je vidljivo da u pregledanim
uzorcima da $to su mladi sadrze sve viSe pokazatelja emerzijskih povrsina. Zbog
transgresivnih oscilacija tijekom alba, Cesta je pojava madstona s fenestralnim Supljinama 1
stilolitima, glinovito—laporovitim proslojcima i emerzijskim bre¢ama (TISLJAR i sur.,
1995). Glavni brecirani nivo s ispunama gline nalazi se na 11 m slijeda koji odgovara aptsko
—albskoj diskordanciji (slika 27). Obiljezen je krupnim litoklastima, sivom glinom i

Supljinama otapanja (slika 28 a, b). Sli¢na povrSina nalazi se i na 14 m stupa (slika 29).
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Slika 27. Prikaz bregiranog nivoa u kamenolomu Kanfanar s ispunama gline; ¢eki¢ na slici kao mjerilo

(Fotogr. M. Martinus)
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Slika 28. a), b) Primjer $upljina otapanja na jednom uzorku u kamenolomu Kanfanar (Fotogr. M. Martinus)
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Slika 29. Brecirani nivoi s ispunama gline obiljezenih krupnim litoklastima i sivom glinom koji se nalazi se

na 11 m slijeda (zuta strelica) i 14 m slijeda (crvena strelica) koji odgovara aptsko —albskoj diskordanciji
(Fotogr. M. Martinus)
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7. Rasprava

Predmet istrazivanja bili su donjokredni vapnenci uzorkovani u kamenolomu Kanfanar u
Istri koji obuhvacaju podinske i krovinske naslage regionalne aptsko—albske emerzije.
Emerzijski nivoi, ¢ija se debljina lateralno mijenja, na temelju mikropaleontoloskih

istrazivanja njihove podine i krovine su smjesteni U to vrijeme nastanka.

Slijed naslaga u kamenolomu Kanfanar ¢ine donjoaptski onkolitni vapnenci, nekoliko
metara debele gornjoaptske naslage te gornjoalbske naslage, predstavljaju¢i pocetak trece
velike sekvencije. Gornjoaptske i gornjoalbske naslage sadrze vise emerzijskih povrsina.
Najznacajnija je emerzijska povrSina koja predstavlja kontakt naslaga mladeg apta i mladeg
alba, odnosno aptsko-albsku diskordanciju. U podlozi donjoaptskih onkolitnih vapnenaca
su karbonatne naslage Dvigradske formacije, koje su istalozene tijekom barema, u
periplimnoj sredini u unutrasnjosti Jadranske karbonatne platforme (AdCP) (slika 30)
(VELIC i sur., 1989; VELIC i sur., 2003; RITOSSA, 2018).

7.1. TaloZni okolisi 1 starost istrazivanih naslaga
7.1.1. Naslage donjeg apta i Istarski Zuti

U uzorcima naslaga podine aptsko—albske emerzije najve¢im su dijelom odredeni
mikrofacijesi MF 1 i MF 2, s time da se MF 1 pojavljuje isklju¢ivo u podini emerzije, dok

je MF 2 mjestimice zastupljen i u njezinoj krovini (slika 16).

Uzorci mikrofacijesnog podtipa MF 1la u pravilu su klasificirani kao bacinelsko—
bioklasti¢ni vekstoni u kojima je ¢esta pojava bioklasti¢nih Cestica, poznate kalcimikrobne
mezozojske strukture Bacinella irregularis kao i bacinelskih onkoida koja je najucestalija
pojava u prvih nekoliko uzoraka iz podinskih naslaga. Isto tako uocljiva je i razmjerno velika
prisutnost bentickih foraminifera pogotovo vrste Palorbitolina lenticularis. Veé¢ u uzorcima
podine poput KA-2, KA-4, KA-5 i KA-7 mikrofacijesa MF la mogu se vidjeti neka
zanimljiva obiljezja u obliku geopetalnih Supljina i njihove mikritne ispune dok se isto tako
javljaju 1 prvi tragovi bioturbacije. Podtip mikrofacijesa MF 1b obuhvaca kao i prethodni
podtip u velikoj ve¢ini uzorke iz podinskih naslaga te su oni klasificirani preteZzno kao
foraminifersko—peloidni (dekastronemski) vekstoni do pekstoni u kojima je najviSe izraZzena

prisutnost sitnih peloidnih Cestica, benti¢kih foraminifera (pretezno miliolidnih), od kojih se
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po svojoj ucestalosti u pojavljivanju isticu Praechrysalidina infracretacea, Rumanoloculina
minima, R. robusta, Istriloculina eliptica i Pseudonumoloculina sp. te sitnih filamentoznih
mikroorganizama (cijanobakterija) zvanih Decastronema. Nadalje, prema krovini je sve
veca i jasno vidljiva prisutnost dazikadalnih alga poput Salpingoporella dinarica i
Thaumatoporella parvovesiculifera sto je vidljivo u uzorcima KA-26, KA-27, KA-28,
KA-29 i KA-30. Uzorak KA-26 se posebno isti¢e od ostalih uzoraka istog mikrofacijesa u
podinskim naslagama zbog endolitnih busSotina, ali 1 velikih fragmenata ljusStura
rekvinijednih Skoljkasa (Toucasia sp.) koje su matriksom povezane u strukture veée od
2 mm te se klasificira kao rudistni floutston a bioklasti¢énim vekstonom. Uzorci KA-28 , KA-
29 , KA-30 u sebi sadrze geopetalne strukture tj. Supljine koje imaju mikritnom ispunom ili

sa fragmentima rudista te fenestralne Supljine.

Podtip mikrofacijesa MF 2a Kklasificiran je pretezno kao bioklasti¢no-peloidni pekston
do grejnston sa znac¢ajnim udjelom bioklasti¢nih i peloidnih Cestica te benti¢kih miliolidnih
foraminifera kao i dazikladalnih alga dok su u manjoj mjeri prisutni intraklasti i litoklasti te
Decastroneme i fragmenti Skoljkasa. Od bentickih foraminifera tipi¢no dominira vrsta
Praechrysalidina infracretacea uz Istriloculina elliptica, Archaealveolina reicheli,
Novalesia producta i ostale prije spomenute vrste dok su Salpingoporella dinarica i
podtipu. Isto tako javljaju i u manjoj mjeri i agregati iz prethodnog mikrofacijesa Bacinella
irregularis te se jasno moze vidjeti kako se odmicanjem od podine uo¢ava njena sve manja
pojava 1 ucestalost u uzorcima. MF 2b je sljedeci podtip mikrofacijesa MF 2 koji obuhvaca
po 4 uzorka iz podinskih (KA-12, KA-13, KA-14 i KA-24) i krovinskih (KAK-7, KAK-8,
KAK-9A i KAK-18B) naslaga te se mogu klasificirati kao peloidno-foraminiferski vekston
do pekston. Vazno je istaknuti ¢injenicu da su uzorci iz podinskih naslaga veoma ujednaceni
svojim sedimentoloskim znacajkama i opisom. U njima je dominantna pojava peloidnih
Cestica i benti¢kih foraminifera (npr. Istriloculina elliptica, Praechrysalidina infracretacea,
Rumanoloculina robusta) te u manjoj mjeri dazikladalnih alga (Salpingoporella dinarica,

Thaumatoporella parvovesiculifera) i pojava Decastronema.

Prema detaljnoj biostratigrafskoj studiji donjokrednih (stariji barem-mladi alb)
plitkovodnih naslaga na podru&ju zapadne Istre CVETKO TESOVIC i sur. (2011), zakljuéili
su da postoji devet mikrofosilnih facijesa bentickih foraminifera i vapnenjackih alga
Dasycladacea. Mikrofosilna zajednica opisanog mikrofacijesa MF 1 sa svoja dva podtipa,

nasli¢nija je mikrofosilnoj zajednici MA 1l (kasni barem) i MA 1Il (rani apt) prema
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CVETKO TESOVIC i sur. (2011). Mikrofosilna zajednica MA 11 je prepoznata u slojevima
plitkomorskih vapnenaca koji se javljaju krajem barema u kojima su dominirali vapnenci sa
zrnskom potporom i prisutan je rod Novalesia i prvo pojavljivanje vrsta Debarina
hahounerensis, Praechrysalidina infracretacea dok je pojava vrsta Bacinella irregularis i
Voloshinoides murgensis blizu vrha MA Il rezultirala postavljanjem baremsko—aptske
granice. Starijeaptska mikrofosilna zajednica MA |11 niske je raznolikosti i prisutna je u
vekstonima i ba¢inelskim floutstonima iz nesto dubljih potplimskih okolisa. U MA 111 je kao
I u mikrofacijesu MF 1 karakteristicna pojava odredenih provodnih fosila, pogotovo vrste
Palorbitolina lenticularis, dok je u MA II zabiljezena i pojava provodnih vrsta
Pseudolituonella conica i Voloshinoides murgensis koje se javljaju zajedno s drugim
vrstama sa $irim stratigrafskim rasponima (npr. Novalesia, miliolide i drugi).

Mikrofacijes MF 2 sa svojim pripadaju¢im podtipovima MF 2a i MF 2b svojim je
oznacava prijelaz izmedu starijeg i mladeg apta te je nastala u sredisnjem dijelu Istre gdje se
nastavila sedimentacija unutar ponovno uspostavljenih plitkovodnih okolisa. P. lenticularis
je najbolji starijeaptski provodni fosil, dok je mladeaptsko doba uobic¢ajeno predstavljeno

ucestalom pojavom vrste S. dinarica.

Aptski vapnenci koji se neformalno nazivaju Kanfanarska formacija, mogu se podijeliti
u donjoaptske masivne onkolitne vapnence (¢lan Sv. Petar — poznat kao arhitektonsko-
gradevinski kamen Istarski zuti zbog svoje uobi¢ajene zuckaste boje) i vrine donjoaptske i
gornjoaptske naslage promjenjive debljine (Begovac ¢lan) (slika 32) (VELIC i sur., 2003;
VLAHOVIC i sur., 2003; RITOSSA, 2018).
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Slika 30. Shema korelacije dijelova donjokrednih naslaga (barem-gornji alb) u Istri.

Legenda: 1) foraminiferski biomikrit/biosparit; 2) black-pebble breca; 3) mikriti i fenestralni mikriti; 4)
emerzijske brece, glina, paleotla i konglomerati; 5) algalni biomikrit/biosparit; 6) kokina; 7) dobro sortiran
biosparit; 8) masivni onkoliti/mikriti (Istarski zuti); 9) biosparrudit (koralji); 10) intrasparit; 11) biosparit; 12)
visokoenergetske bre¢e/konglomerati; 13) stromatoliti/pelmikriti (VLAHOVIC i sur., 2003)

Masivni donjoaptski vapnenci (facijes arhitektonsko-gradevinskog kamena Istarski
zuti) vrlo su prepoznatljivi svojom morfologijom na terenu te se sastoje od ciklicke izmjene
dvaju litotipova: madstoni i onkolitni floatstoni koji tvore tanje ili deblje slojeve. Onkoidi
Bacinella koji su uobicajeni u donjoaptskim vapnencima diljem Dinarida su uvijek
nepravilnog oblika i relativno velike veli€ine te se stoga ponekad nazivaju makroidi. Onkoidi
obi¢no ¢ine do 40 % volumena stijena, a na nekim dijelovima su formirane onkoidne kore
koje li¢e na tvrde podloge s nepravilnim povrsinama (VELIC i sur., 2003; VLAHOVIC i
sur., 2003; RITOSSA, 2018).

Naslage Istarskog Zutog su nastale u dubljim lagunskim okoliSima niske energije vode,
koji su uspostavljeni u manje-vise zatvorenoj laguni bez utjecaja iz plitkomorskih okolisa,
kao i utjecaja otvorenog mora (VLAHOVIC i sur., 2003). Madstoni su taloZeni tijekom
razdoblja intenzivnije akumulacije, dok su tijekom razdoblja niske razine akumulacije
formirani onkoidi koji su intenzivno bioturbirani. Cijelu jedinicu obiljezilo je talozenje u
relativno dubljim sredinama $to je rezultiralo stopama akumulacije priblizno tri puta niZzima
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od prosjeka za naslage donje krede u Istri. Glavni facijes karakteristican za donjoaptske
naslage je prisutnost onkoida s Bacinellom irregularis RADOICIC. U donjem dijelu su &esti
rudistni floatstoni gradeni od smedih bioklasta ili cjelovitih $koljki Toucasia sp. Donjoaptske
naslage Istre ne mogu se biostratigrafski zonirati zbog nedostatka orbitolinida, stoga su ove
naslage neformalno nazvane Palorbitolina lenticularis taksonomskom zonom. Debljina
donjoaptskih onkolitnih vapnenaca varira zbog razlika u pocetku i trajanju regionalne
emerzije tijekom apta-alba $to je posljedica razliCitog intenziteta sinsedimentacijske
tektonike, erozije i okrSavanja tijekom kasnog apta i ranog alba (VELIC i sur. 2003;
VLAHOVIC i sur. 2003; RITOSSA, 2018).

7.1.2. Naslage gornjeg apta i prijelaza u gornji alb

U dijelu naslaga ¢ija odgovara mladem aptu i prijelazu u mladi alb nalaze se podtipovi
mikrofacijesa MF 3 i viSe bre€iranih razina s glinama, odnosno vise razina paleotala. Uzorci
mikrofacijesa MF 3 i MF 4 dominantno sadrze karbonatni mulj (mikrit) u kojem je vidljiv
manji udio mikrofosila u odnosu na uzorke mikrofacijesa MF 1 i MF 2. Uz manji broj
bentickih foraminifera, Cesto se pojavljuju fragmenti ostrakoda te u nekim slu¢ajevima
bioklasti i litoklasti. Pritom je veoma c¢esta pojava fenestralnih supljina koje su naknadno
ispunjene mikrosparitom a u pojedinim uzorcima je vidljiva i poroznost stijena nastala
troSenjem. Obiljezja djelomi¢nog breiranja uzoraka vjerojatno su posljedica troSenja

povrsinskih desikacijskih pukotina, pa ga moZzemo nazvati i desikacijskom brecom.

Vr$ne donjoaptske i gornjoaptske naslage oko Kanfanara ¢ine Begovac c¢lan
predstavljen sedimentima debljine 3 — 4 m, koji se sastoje od naslaga floatstona s fosilnim
ostacima mekusaca i slojeva Salpingoporella vekstona s brojnim primjercima zelene alge
Salpingoporella dinarica RADOICIC i benticke foraminifere Praechrysalidina
infracretacea LUPERTO-SINNI. Najveca ucestalost S. dinarica je karakteristi¢na za gornji
apt, ne samo u Istri nego i diljem AdCP-a pa se prema tome i biostratigrafski naziva
Salpingoporella dinarica zona. Gornjoaptske naslage su prekrivene 1 — 2 m debelim slojem
emerzijskih breco-konglomerata s glinovito-laporovitim matriksom. Klasti se sastoje od
ulomaka i oblutaka aptskih vapnenaca i matriksa emerzijskih glina i/ili paleotla. Ove naslage
predstavljaju granicu izmedu dviju velikih sekvencija (jedna pripada gornjotitonsko —
gornjoaptskom stratigrafskom rasponu, a druga gornjoalbsko — gornjosantonskom rasponu)

te je stoga vrlo vaZzna za proucavanje geologije Istre i susjednih podrucja. Trajanje emerzije
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bilo je promjenjivo, od 11 do 19 milijuna godina, ovisno o paleogeografskom polozaju
razli¢itih lokaliteta. U kamenolomu Kanfanar i $iroj okolici, emerzijski bre¢o-konglomerati
iz gornjeg apta do donjeg alba prekriveni su transgresivnim naslagama gornjeg alba. To je
posljedica oscilaciliraju¢e transgresije koja je postupno zahvatila cijelo podrucje Istre na
pocetku mladeg alba, obiljezavajuci pocetak taloZzenja nove sekvencije velikih razmjera,
koja je trajala sve do kasnog santona (VELIC i sur., 2003; VLAHOVIC i sur., 2003;
RITOSSA, 2018).

7.1.3. Naslage gornjeg alba

Mikrofacijesni podtip MF 3a u podjednakom je broju uzoraka odreden i u podinskim i
krovinskim naslagama aptsko—albske emerzije (slika 16). Obuhvac¢a dominantno uzorke koji
se mogu grupno Kklasificirati kao intraklasti¢no-bioklasti¢ni pekstoni do grejnstoni s
raznovrsnim bentickim foraminiferama koje ukljucuju sve ucestaliju pojavu novijih vrsta
poput Arhaealveolina sp., Sigmoilina? sp., Nezzazata isabellae?, Debarina sp., Spiriloculina
cretacea i Vercorsella arenata .U uzorku KAK-14 biljezimo kontakt izmedu fenestralno-
intraklasti¢no-bioklasti¢nog vekstona do pekstona te intraklasti¢no-fenestralnog madstona
gdje se vidi postupni prijelaz u zadnji mikrofacijes MF 4a. U zadnjem uzorku iz krovine
podtipa MF 3a dominira velik broj raznovrsnih vrsta miliolidnih foraminifera i intraklasti uz

sve izrazitiju pojavu sitnih ljustura (karapaksa) ostrakoda.

Podtip MF 3b skoro isklju¢ivo obuhvacéa uzorke koji pripadaju krovini osim KAK-20
koji se nalazi u podini. Uzorci koji pripadaju ovom mikrotipu ve¢inom su klasificirani kao
bioturbirani peloidni madstoni do pekstoni iako postoji odredeni broj uzoraka koji u nekoj
mjeri odstupaju od ove klasifikacije poput KAK-20 koji je peloidno-miliolidno-bioklasti¢ni
pekston do grejnston s foraminiferama Novalesia producta, Spiriloculina cretacea,
Istriloculina cf. elliptica, Istriloculina cf. elliptica. U KAK-16 vide se i tragovi bioturbacija,
fragmenti ljustura gastropoda, dazikladalnih alga i pripadnika Characeae. Uzorci KAK-17 i
KAK-23B su sli¢ni po svom fosilnom sadrzaju i mikroskopskom opisu §to se vidi u slicnim
vrstama bentickih (miliolidnih) foraminifera 1 dazikladalnih alga koje su nadene u njima.
Uzorci KAK-27 i KAK-28 opet odstupaju od generalne klasifikacije podtipa te su opisani
kao sitnozrnasti peloidno-miliolidni (bioklasti¢ni) pekston do grejnston gdje su najvise
prisutne peloidne cestice, miliolidne foraminifere (npr. Rumanoloculina cf. minima,

Debarina sp., Sigmoilina sp., Istriloculina cf. granumtrici,) te potom bioklasti. U uzorku
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KAK-27 vidljiva je i skloni$na poroznost. Zatim slijede uzorci opisani kao peloidno-
miliolidni (pekston do) grejnston KAK-29 i KAK-30 u kojima dominiraju peloidne Cestice
i miliolidne foramnifere poput Rumanoloculina minima, Pseudonummoloculina heimi,
Sigmoilina? sp., Glomospirella sp. i Istriloculina granumtrici. Zadnji zabiljeZeni primjer
podtipa MF 3b je naden u uzorku KAK-33 gdje prevladavaju peloidi i intraklasti uz manji

udio benti¢kih foraminifera te fragmenata ljustura ostrakoda i potencijalno gastropoda.

Prema CVETKO TESOVIC i sur. (2011), s obzirom na svoj fosilni sadrzaj i opisne
znacajke, mikrofacijes MF 3 sa svojim pripadaju¢im podtipovima MF 3a i 3b najsli¢niji je
mikrofosilnim zajednicama MA IVA i MA V koje su tipi¢ne za razdoblje izmedu mladeg
apta i starijeg alba. Mikrofosilna zajednica MA IVA prepoznata je u Kanfanaru i Dvigradu,
u sukcesiji subaerski izlozenih do transgresivnih breca/konglomerata, Ovaj stratigrafski
horizont predstavlja subaerskuu izloZenost — transgresivnu razinu, a fosilna zajednica ima
nisku raznolikost i sadrzi uglavnom miliolidne taksone i rijetke primjerke Glomospira
urgoniana, Pseudonummoloculina aurigerica i Sigmoilina? sp., kao i u manjem mijeri
rekristalizirane ostatke Salpingoporella dinarica. Mikrofosilna zajednica MA V, iako
prepoznata na samo jednom lokalitetu (Lakovici sjever) u plitkim potplimnim karbonatima
prosaranim naslagama gline, lapora i black pebbles bre¢ama, ukazuje na ograni¢ene
redukcijske uvjete i moze djelomi¢no predstavljati mo¢varne naslage. Ova zajednica
predstavljena je miliolidnim vrstama (Rumanoloculina robusta, Rumanoloculina cf. minima,
Pseudonummoloculina aurigerica, Scandonea aff. phoenissa, Sigmoilina? sp.), Glomospira
urgoniana i Nezzazata isabellae, rijetko Nezzazatinella picardi i vrlo rijetka Cuneolina

pavonia.

Iz zadnjeg mikrofacijesa MF 4 izdvojen je podtip MF 4a koji sadrzi uzorke koji se u
potpunosti nalaze u krovinskim naslagama te se mogu klasificirati kao fenestralno-peloidni
madstoni do vekstoni. U MF 4a dominiraju brojne specifi¢ne strukture i pojave usko
povezane sa emerzijskim povrSinama i1 subaerskim uvjetima izlaganja. Dominantna je
pojava fenestralnih Supljina sa ispunama i peloidnih Cestica, dok su u malo manjoj mjeri u
uzorcima prisutni i fragmenti ljuStura Skoljkasa, fragmenti karapaksa ostrakoda, puzeva pa
¢ak 1 ponegdje bentickih foraminifera te dazikladalnih alga. To je sluc¢aj u uzorcima KAK-
10a i KAK-10b dok u uzorcima KAK-12 i KAK-13 ni nema vidljivog i raspoznatljivog
fosilnog sadrzaja te je rijec o skoro Cistim madstonima dok su u njima ceste pojave pukotina
isusivanja te precipitacija minerala, geopetalnih struktura. U slu¢aju uzorka KAK-14 imamo
uzorak koji ima obiljezja podtipa MF 3a zbog raznih specifi¢nih vrsta prisutnih benti¢kih

61



Eric Hadzié, Diplomski rad Rasprava

foraminifera poput Vercorsella arenata, Voloshinoides murgensis, Sigmoilina? sp. te
intraklasta i bioklasta, ali je ipak svrstan u mikrofacijes MF 4a jer je u njemu dominantniji

madston s pojavama fenestralnih Supljina i endolitnih buSotina.

Zadnji mikrofacijesni podtip MF 4b ukljucuje samo dva uzorka iz krovinskih naslaga;
KAK-24 i KAK-34 Klasificirane kao haroficejski vekstoni do floutstoni. U uzorku KAK-24
uocljiv je veliki broj i uestala pojava talusa Chara pa potom intraklasta dok su vidljivi i
fragmenti, ali i mnogo cjelovitiji karapaksi ostrakoda. U KAK-34 su dominantni bioklasti i
intraklasti, prisutne su i benticke foraminifere od kojih je pozeljno izdvojiti vrste poput
Pseudonummoloculina  aurigerica, Maycina bulgarica?, Nezzazatinella picardi,
Istriloculina cf. granumtrici, Rumanoloculina cf. minima i Axiopolina sp., karapaksi

ostrakoda, ostaci Chareceae i u manjoj mjeri dazikladalnih algi.

Prema CVETKO TESOVIC i sur. (2011), s obzirom na svoj fosilni sadrzaj i opisne
znacajke mikrofacijesa MF 4 s njegovim podtipovima odgovaraju mikrofosilnim
zajednicama MA VI i MA VIA koje su specifi¢ni za razdoblje mladeg alba. Mikrofosilna
zajednica MA V1 sastoji se pretezno od vrsta Valdanchella dercourti, Pseudonummoloculina
heimi, Cuneolina pavonia i Salpingoporella turgida, koje se nalaze u naslagama sa
znaCajkama oscilirajue transgresije 1 karakteriziraju ih periplimni vapnenci,
brece/konglomerati visoke energije, uobi¢ajene laminirane naslage s dobro razvijenim
fenestrama i stilolitima te nekoliko konglomeratnih slojeva s black pebbles. Mikrofosilna
zajednica MA VIA sli¢na je MA VI, ali je niske raznolikosti i nedostaju joj provodne vrste
Valdanchella dercourti i Salpingoporella turgida. Ova zajednica sadrzi uobi¢ajene albske
miliolidne oblike Pseudonummoloculina  heimi, Istriloculina cf.  granumtrici,
Rumanoloculina cf. minima, a rjede Glomospira urgoniana i Scandonea aff. phoenisa. Doba
mladeg alba je takoder dokazano pojavama smjesStenih stratigrafski iznad MA IVA ili iznad

subaerske transgresivne razine.
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7.2. Znacaj, trajanje i interpretacija emerzijskih povrsina

Kanfanar jedinica rezultat je trenda opli¢avanja koji je na Sirem prostoru vidljiv kroz
donjokrednu sukcesiju $to je obiljeZzeno uobicajenim strukturama isusivanja, tragovima
dinosaura te velikim koli¢inama plimnih naslaga (VELIC i sur., 2003). U kamenolomu
Kanfanar ova je jedinica izuzetno dobro otkrivena s vidljivom glavhom aptsko—-albskom
emerzijom kao i nekoliko sliénih emerzijskih povrSina u njezinoj krovini (slika 29).
Gornjoaptske naslage su prekrivene 1 — 2 m debelim slojem emerzijskih breco—
konglomerata s glinovito—laporovitim matriksom. Klasti se sastoje od ulomaka i oblutaka
aptskih vapnenaca i matriksa emerzijskih glina i/ili paleotla. Ove naslage predstavljaju
granicu izmedu dviju velikih sekvencija (jedna pripada gornjotitonsko — gornjoaptskom
stratigrafskom rasponu, a druga gornjoalbsko — gornjosantonskom rasponu) te je stoga vrlo
vazna za proucavanje geologije Istre i susjednih podru¢ja (VLAHOVIC i sur., 2003).
Trajanje emerzije bilo je promjenjivo, od 11 do 19 milijuna godina, ovisno o
paleogeografskom poloZaju razli¢itih lokaliteta (VLAHOVIC i sur., 2003; MILEUSNIC,
2007). Emerzijski breco—konglomerati s glinovito—laporovitim matriksom prema Mileusnié
(2007) nastali su u plimnim kanalima i akumulirani koluvijacijom u udubljenja nastala

okrSavanjem.

U kamenolomu Kanfanar i §iroj okolici, emerzijski bre¢o—konglomerati iz gornjeg apta
do donjeg alba prekriveni su transgresivnim naslagama gornjeg alba. To je posljedica
oscilirajuce transgresije koja je postupno zahvatila cijelo podrucje Istre na pocetku mladeg
alba, obiljezavajuci pocetak taloZenja nove sekvencije velikih razmjera, koja je trajala sve
do mladeg santona (VELIC i sur., 2003; VLAHOVIC i sur., 2003; RITOSSA, 2018). Na
oscilirajucu transgresiju ukazuje i nekoliko emerzijskih povrsina u krovini glavne aptsko—
albske emerzije u kamenolomu Kanfanar. Na podrucju Istre prvi dio albske sukcesije
karakteriziraju izmjene periplimnih madstona, fosilnih vekstona i pekstona,
visokoenergetskih obalnih konglomerata i black pebble breca, ukljucujuéi horizonte koji
predstavljaju tri do Sest kratkih faza emerzije (VLAHOVIC i sur., 2003). Specifi¢na
karakteristika slijeda naslaga u kamenolomu Kanfanar je obilna pojava pocrnjelih
periplimnih naslaga kao posljedica anoksi¢nih moévarnih uvjeta (VLAHOVIC i sur., 2003)

koji su uoceni u emerzijskim brecama.
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8. Zakljucdak

Istrazeni slijed donjokrednih (donji apt-gornji alb) naslaga, na podru¢ju kamenoloma
Kanfanar istalozen je na sjeverozapadnom dijelu nekadasnje Jadranske karbonatne
platforme (AdCP) te je opisani slijed naslaga istaloZzen na sjeverozapadnom podrucju
nekadas$njeg AACP-a u razdoblju izmedu 115-107 milijuna godina. Doslo je do taloZenja
razliitih tipova pretezno plitkomorskih vapnenaca prvenstveno zbog ¢injenice da je u to
vrijeme platforma bila u potpunosti izolirana jedinica te u cijelosti okruzena Tethys
oceanom. Prisutnost emerzijskih naslaga te pojedinih obiljezja ukazuju na dogadaj prekida
druge megasekvencije (sedimentacijske cjeline) gornji titon—donji apt. Emerzija se na
razlic¢itim dijelovima Istre pojavljivala u razli¢ito vrijeme s razli¢itim poc¢etkom i trajanjem
Sto je posljedica neujednacene sinsedimentacijske tektonike 1 eustatiC¢kih promjena §to je
dovelo do pojave u obliku razli¢itih debljina vapnenaca iz facijesa Istarski zuti na ¢iju je

danas$nju debljinu utjecala erozija i proces okrsavanja u aptu (TISLJAR i sur., 1995).

Sedimentolo§kom analizom ukupno 71 mikropreparata, 31-og iz podinskih i 40 iz
krovinskih naslaga odredena su cetiri glavna mikrofacijesna tipa (MF 1 , MF 2, MF 3, MF
4) i njihovi podtipovi koji ukazuju na razli¢ite okolise taloZenja. Mikrofacijes MF 1
obuhva¢a mikritne vapnence (vekstone—pekstone) s bacinelama, dekastronemama,
bentickim foraminiferama, bioklastima, onkoidima i fragmentima Skoljkasa (vecinom
rudista) te ukazuje na okoli§ potplimne zone niske energije vode. Na temelju prisutnosti
navedenih fosila uzorci sa prevladavaju¢im udjelom bacinela, onkoida i bioklasta ¢ine podtip
MF 1la (bacinelsko—bioklasti¢ni vekstoni) dok uzorci u kojima ve¢inom prevladavaju
benticke foraminifere, dekastroneme, fragmenti ljuStura SkoljkaSa i dazikladalne alge €ine
podtip MF 1b (foraminifersko—peloidni (dekastronemski) vekstoni do pekstoni).
Mikrofacijes MF 2 obuhvacda sitnozrnatije mikritne vapnence (ve¢inom madstone do
pekstone) s intraklastima, bioklastima, peloidima, benti¢kim foraminiferama te ljuSturama
Skoljkasa ¢ime ukazuje na okoli§ potplimne zone poviSene energije vode. Na temelju
navedenih elemenata razlikujemo podtipove MF 2a (bioklasticno—peloidni pekston do
grejnston), u kojem prevladavaju intraklasti, bioklasti kao i benticke foraminifere dok
peloidne Cestice, benticke foraminifere te u manjoj mjeri bioklasti prevladavaju u podtipu

MF 2b (peloidno—foraminiferski vekston do pekston).
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Mikrofacijes MF 3 obuhvaca zrnastije tipove vapnenaca (ve¢inom vekstone—pekstone
uz neke grejnstone) s litoklastima, bioklastima, peloidima, bentickim foraminiferama

(miliolidama), dekastronemama i dazikladalnim algama ¢ime ukazuje na okoli$ plimne zone.

Na temelju prisutnosti navedenih fosila u uzorcima izdvojen je podtip MF 3a
(intraklasticno—bioklasti¢ni pekstoni do grejnstoni) u kojem dominiraju pretezno
intraklasti¢ne i bioklastiéne komponente; u MF 3b (bioturbirani peloidni madstoni do
pekstoni) prevladava prisutnost bentickih foraminifera i peloida. Mikrofacijes MF 4
predstavlja prijelaz iz morskog okolisa (plimne zone) u slatkovodni okoli§ pa razlikujemo
fenestralne vapnence (fenestralno—peloidni madstoni do vekstoni) , MF 4a , sa fragmentima
ljuStura ostrakoda, fenestralnim Supljinama, bioturbacijama 1 foraminiferama; te
haroficejske vapnence (haroficejski vekstoni do floutstoni), MF 4b, sa dominanthom
pojavom slatkovodnih haroficeja i ostrakoda. Prema analizi mikrofosilne zajednice moze se

do¢i do zakljucka da je starost naslaga pretezno u rasponu donji apt—donji alb.

Mikrofosilna zajednica s vrstama Palorbitolina lenticularis, Praechrysalidina
infracretacea, Voloshinoides murgensis, Archaealveolina reicheli ukazuje na starijeaptsku
starost donjeg dijela slijeda. Na oko 10 m slijeda nalazi se tro$niji horizont karakteriziran
bre¢iranim i1 okrSenim vapnencima s udubljenjima ispunjenim glinovitim matriksom.
Mikrofosilna zajednica u uzorcima neposredno ispod te emerzijske povrSine je mladeaptske
(npr. Salpingoporella dinarica, Protochrysalidina elongata, Rumanoloculina minima), a
iznad mladealbske starosti (npr. Debarina hahounerensis, Cuneolina parva, Nezzazatinella
picardi), ukazujuci da je to glavna aptsko—albska diskordancija. Emerzijske povrsine sli¢nih
znacajki nalaze se i na oko 14 m te 16,5 m slijeda mladeg alba. Istrazivani slijed naslaga
ukazuje na relativno opli¢avanje taloznih okoliSa tijekom apta i uspostavljanje kopnenih
uvjeta i nastanka paleotla na prijelazu apt—alb. Slijed alba u krovini paleotla karakteriziran

je osciliraju¢om transgresijom na koju ukazuju brojne emerzijske povrsine.
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10. Table

TABLA 1

Uzorci podine aptsko—albske diskordancije

Slika 1. Bacinelsko—bioklasti¢ni vekston iz potplimne zone niske energije vode;
mikrofacijes MF 1a (uzorak KA-4)

Slika 2. Litoklasti¢no—bioklasti¢ni vekston—grejnston iz potplimne zone povisene energije
vode; mikrofacijes MF 2a (uzorak KA-9)

Slika 3. Bioklasticno—peloidni pekston do grejnston iz potplimne zone poviSene energije
vode; mikrofacijes MF 2a (uzorak KA-11)

Slika 4. Peloidno—foraminiferski vekston do pekston iz potplimne zone povisene energije
vode; mikrofacijes MF 2b (uzorak KA-14)

Slika 5. Intraklasticno—bioklasti¢ni pekston do grejnston iz potplimne zone povisene

energije vode; mikrofacijes MF 3a (uzorak KA-16)
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TABLA?2

Uzorci podine aptsko—albske diskordancije

Slika 1. Bacinelsko—bioklasti¢ni vekston iz okolisa potplimne zone niske energije vode;
mikrofacijes MF 1a (uzorak KA-7)

Slika 2. Intraklastiéno—bioklasti¢ni pekston do grejnston iz okoliSa potplimne zone povisene

energije vode; mikrofacijes MF 3a (uzorak KA-19)

Slika 3. Bioklasti¢no—peloidni pekston do grejnston iz okolisa plimne zone zone povisene

enrgije vode; mikrofacijes MF 2a (uzorak KA-21)

Slika 4. Foraminifersko—peloidni (dekastronemski) vekston do pekston iz okolisa potplimne

zone niske energije vode; mikrofacijes MF 1b (uzorak KA-26)

Slika 5. Foraminifersko—peloidni (dekastronemski) vekston do pekston iz okolisa plimne

zone povisene energije vode; mikrofacijes MF 1b (uzorak KA-29)
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TABLA3

Uzorci krovine aptsko—albske diskordancije

Slika 1. Bioklasti¢cno—peloidni pekston do grejnston iz okolisa potplimne zone povisene
energije vode; mikrofacijes MF 2a (uzorak KAK-2)

Slika 2. Bacinelsko—bioklasti¢ni vekston iz okolisa potplimne zone niske energije vode;
mikrofacijes MF la (uzorak KAK-4)

Slika 3. Peloidno—foraminiferski vekston do pekston iz okolisa potplimne zone niske
energije vode; mikrofacijes MF 2b (uzorak KAK-7)

Slika 4. Bacinelsko—bioklasti¢ni vekston iz okolisa subaerskih uvjeta, mikrofacijes MF la
(uzorak KAK-9B)

Slika 5. Fenestralno—peloidni madston do vekston iz okolisa potplimne zone niske energije
vode; mikrofacijes MF 4a (uzorak KAK-10A)
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TABLA 4

Uzorci krovine aptsko—albske diskordancije

Slika 1. Bacinelsko—bioklasti¢ni vekston iz okolisa potplimne zone niske energije vode;
mikrofacijes MF la (uzorak KAK-4)

Slika 2. Bioturbirani peloidni madstoni do pekstoni iz okolisa potplimne zone niske energije
vode; mikrofacijes MF 3b (uzorak KAK-16)

Slika 3. Fenestralno—peloidni madston do vekston iz okolisa plimne zone; mikrofacijes MF
4a (uzorak KAK-21)

Slika 4. Intraklastiéno—bioklasti¢ni pekston do grejnston iz okolisa plimne zone,

mikrofacijes MF 3a (uzorak KAK-25B)

Slika 5. Bioturbirani peloidni madstoni do pekstoni iz okolisa potplimne zone poviSene

energije vode; mikrofacijes MF 3b (uzorak KAK-27)
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11. Prilozi

Tablica 1. Opis i interpretacija izradenih mikroskopskih preparata podine aptsko-albske

emerzije u kamenolomu Kanfanar

KA-1

KA-2

KA-3

KA-4

KA-5

KA-6

KA-7

Litoklasti¢éno—
bioklasti¢ni P-G

Bacinelsko—
bioklasti¢ni V

Bioklasti¢ni V

Bacinelsko—
bioklasti¢ni V

Bacinelsko
bioklasti¢ni V

Lito—bioklasti¢ni
\Y/

Bacinelsko—
bioklasti¢ni V

U uzorku su vidljive
sitne benticke
foraminifere (miliolide
i orbitoline) te krupni
litoklasti i bioklasti
povezani bacinelama.
Cesta je pojava
bacinelskih onkoida i
bioklasta u uzorku te
su vidljive
bioturbacije, prisutne
su i benti¢ke
foraminifere (miliolide
i palorbitoline)
Benticke foraminifere
(Millilolidae),
fragmenti bodljikasa i
skoljkasa, bioklasti,
busotine sa
geopetalnim ispunama

Geopetalne ispune, in—
situ breciran uzorak, u
Supljinama prisutan
mikrit, prevladavaju
onkoidi bacinela i
bioklasti

Geopetalne ispune, in—
situ breciran uzorak, u
Supljinama prisutan
mikrit, prevladavaju
onkoidi bacinela i
bioklasti

Prevladavaju litoklasti
i bioklasti u uzorku uz
manju pojavu bodlji
jezinaca i fragmenata
ljustura skoljkasa,
prisutne sitne
(miliolidne)
foraminifere
Cesti su primjerci
bacinelskih onkoida i
bioklasta u uzorku;
fragmenti povezani sa
algalnim bacinelskim
strukturama, vidljive
bioturbacije; prisutne
su i benti¢ke
foraminifere (miliolide
i palorbitoline);
uocljivi su i fragmenti
ljustura skoljkasa

Palorbitolina lenticularis,
Rumanoloculina robusta,
Bacinella irregularis

Bacinella irregularis,
Palorbitolina lenticularis,
Rumanolocuina robusta,
Debarina hahounerensi,

Novalesia producta,
Istriloculina cf. elliptica

Palorbitolina lenticularis,
Rumanolocuina robusta,
Debarina hahounerensi,

Novalesia distorta,
Istriloculina cf. elliptica

Bacinella irregularis,
Palorbitolina lenticularis,
Rumanoloculina robusta,

Istriloculina cf. elliptica

Bacinella irregularis,
Palorbitolina lenticularis

Palorbitolina lenticularis,
Rumanoloculina robusta,
Psudonummoloculina sp.

Bacinella irregularis,
Palorbitolina lenticularis,
Praechrysalidina

infracretacea, Rumanoloculina

robusta

Potplimna
zona povisene
energije vode

Potplimna
zona niske
energije vode

Potplimna
zona niske
energije vode

Potplimna
zona niske
energije vode

Potplimna
zona niske
energije vode

Potplimna
zona niske
energije vode

Potplimna
zona niske
energije vode

Ki®
(donji
apt)

(donji
apt)

Ki®
(donji
apt)

Ki®
(donji
apt)

(donji
apt)

Ki®
(donji
apt)

Kb
(donji
apt)

XV

MF 2a

MF 1a

MF 1a

MF 1a

MF 1a

MF 1a

MF 1a
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Foraminifersko—

KA-8 peloidni V
KAD ot V-G
A0 e PG
KA-11 bioEfchzgg?;—G
KA-12 for:rili%iiigfsii P
KA-13 for;?]licr)]iiigfsii P
KA-14 Foraminifersko—

peloidni V-P

U uzorku prevladavaju

foraminifere
(miliolide,
prekrisalidine,
palorbitoline i
nubekularide) i

peloidne Cestice;
vidljivi fragmenti

bodljikasa

Prevladavaju
litoklasti¢ne i
bioklasti¢ne

komponente dok su
vidljivi i intraklasti, u

uzorku vidljiv

sintaksijalni cement

Veliki udio bioklasta i

foraminifera
(miliolida,
nubekularija i
prekrisalidina) u
uzorku, manje

litoklasta prisutni su i
fragmenti bodljikasa

U uzorku prevladavaju

peloidne Cestice i

bioklasti; vidljive

dekastroneme,
foraminifere
(miliolide,
nubekularije i
prekrisalidina i

fragmenti skoljkasa
Dominiraju peloidi i

foraminifere
(nubekularije,
prekrisalidina,
miliolide,
palorbitolina),
dekastronema,

fragmenti ljustura

Skoljkasa

Dominiraju peloidi i

foraminifere
(nubekularije i
prekrasilidine)

Dominiraju
foraminifere

(miliolide) i peloidi;
vidljive dekastroneme

Istriloculina cf. elliptica,
Pseudolituonella conica,
Praechrysalidina
infracretacea, Rumanoloculina
robusta, Palorbitolina
lenticularis

Praechrysalidina
infracretacea, Archaealveolina
reicheli, Novalesia producta,
Pseudonumoloculina sp.,
Rumanoloculina robusta,
Pseudonummoloculina sp.,
Istriloculina cf. elliptica

Praechrysalidina
infracretacea,
Pseudonumoloculina sp.,
Archaealveolina reicheli,
Istriloculina cf. elliptica,
Spiriloculina cretacea,
Debarina sp., Novalesia
producta

Archaealveolina reicheli,
Rumanoloculina robusta,
Novalesia distorta (Novalesia
producta), Praechrysalidina
infracretacea, dekastroneme

Praechrysalidina
infracretacea,
Thaumatoporella
pavovesiculifera, Palorbitolina
(fragment), Istriloculina cf.
elliptica

Praechrysalidina
infracretacea, Rumanoloculina
robusta, Novalesia cornucopia

Rumanoloculina robusta,
Debarina hahounerensis,
Vercorsella arenata

Potplimna K45
zona niske (doniji
energije vode apt)
Potplimna Ki®
zona povisene (donji
energije vode apt)
Potplimna Kb
zona povisene (donji
energije vode apt)
Potplimna Kb
zona povisene (doniji
energije vode apt)
Potplimna K45
zona povisene (donji
energije vode apt)
Potplimna K5
zona povisene (donji
energije vode apt)
Potplimna Kid
zona povisene (donji
energije vode apt)

XV
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MF 2a

MF 2a

MF 2a

MF
2b

MF
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MF
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KA-15

KA-16

KA-17

KA-18

KA-19

KA-20

KA-21

Intraklasti¢no—
bioklasti¢ni G

Intraklasti¢ni V—
p

Rekristalizirani
litoklasti¢ni—
bioklasti¢ni V-P

Intraklasti¢ni—
bioklasti¢ni G

Rekristalizirani
intraklasti¢ni G

Peloidno—
miliolidni
bioklasti¢ni P-G

Bioklasti¢no—
peloidni P

U uzorku su velikim
dijelom prisutni
intraklasti i bioklasti;
prisutne miliolidne
foraminifere sa
prekrisalidinama i
fragmenti bodljikasa i
ljustura skoljkasa

Intraklasti su najvise
prisutni u uzorku,
vidljiva
rekristalizacija,
prisutne miliolidne i
nubekularidne
foraminifere

U uzorku dominiraju
litoklasti i bioklasti,
jasno izrazena
rekristalizacija; od
foraminifera:
miliolide, nubekularije

Intraklasti i bioklasti
najvise prisutni u
uzorku sa raznovrsnim
foraminiferama,
moguce prisutne
fenestralne Supljine

Prevladavaju
intraklasti i u manjoj
mjeri prisutni
bioklasti, sa vidljivom
rekristalizacijom

Peloidi i miliolidne
foraminifere
najucestalija pojava,
bioklasta ima u manjoj
mjeri te nubekularija

Dominiraju bioklasti i
peloidi, od
foraminifera
najbrojnije miliolide i
prekrisalidine, vidljive
ljusture Skoljkasa

Praechrysalidina
infracretacea, Novalesia
distorta, Rumanoloculina

robusta, Palorbitolina
lenticularis, Istriloculina cf.

elliptica, Pseudonumoloculina

sp.

Praechrysalidina
infracretacea, Novalesia
producta, Nezzazatinella sp.

Rumanoloculina robusta,
Istrilocilina cf. granumtrici,
Pseudonumoloculina sp.,
Novalesia producta

Debarina hahounerensis,
Rumanoloculina robusta,
Praechrysalidina
infracretacea,
Pseudonummoloculina sp.

Spiriloculina cretacea,
Istriloculina cf. elliptica,

Nezzazatinella sp., Novalesia

producta

Novalesia producta,
Istriloculina cf. elliptica,
Nezzazatinella sp.,
Rumanoloculina robusta
Salpingoporella dinarica,
Voloshinoides murgensis,

Glomospira sp. nubekularidne

foraminifere

Praechrysalidina
infracretacea,
Pseudonumoloculina sp.,
Istriloculina cf. elliptica,
Rumanoloculina robusta,
Novalesia distorta, N.
producta, Nezzazata cf.
isabellae, Palorbitolina
lenticularis

Potplimna
zona povisene
energije vode

Potplimna
zona povisene
energije vode

Potplimna
zona povisene
energije vode

Potplimna
zona povisene
energije vode

Potplimna
zona povisene
energije vode

Potplimna
zona povisene
energije vode

Plimna zona
povisene
energije vode

Ki®
(donji
apt)

Ki®
(doniji
apt)

Ki®
(doniji
apt)

(donji
apt)

Ki®
(donji
apt)

(donji
apt)

(donji
apt)

XVI

MF 3a

MF 3a

MF
1b

MF 3a

MF 3a

MF
3b

MF 2a
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Intraklasti¢ni—
KA-22 bioklasti¢ni G
KA-23 Biokla'stié'nof
peloidni P
Foraminifersko—
KA-24 peloidni P-G
Bioklasti¢no—
e peloidni V—P
Rudistni F sa
KA-26  yioklasticnim V
Dekastronemski-
KA-27  salpingoporelski
Vv

U uzorku dominiraju
intraklasti i bioklasti,
miliolidne
foraminifere, u manjoj
mjeri prisutne
dazikladalne alge

Bioklasti i peloidi su
najdominantniji dok su
prisutne i benticke
miliolidne
foraminifere,
dekastroneme,
dazikladalne alge i
mali broj fragmenata
ljustura skoljkasa

Dominiraju miliolidne
foraminifere uz
palorbitoline i
nubekularije,
fragmenti ljustura
Skoljkasa i bodljikasa
te dazikladalne alge,
dok se u manjoj mjeri
pojavljuju
dekastroneme

Bioklasti i peloidi
prevladavaju u uzorku,
velik broj
dazikladalnih algi i
fragmenata Skoljkasa;
brojne foraminifere
(miliolide,
palorbitolina,
nubekularije)

Dominiraju ljuSture
rekvinijednih
Skoljkasa (Toucasia
sp?.) spojenih
matriksom ¢ineéi
strukture vece od 2
mm, vidljive su
mikritizirane ljusture
Skoljkasa te endolitne
busotine, u uzorku su
prisutne i dazikladalne
alge
Dominiraju
dekastroneme i
dazikladalne alge,
miliolidne i
prekrisalidinske
foraminifere

Salpingoporella dinarica,
Praechrysalidina
infracretacea,
Pseudonumoloculina sp.,
Istriloculina cf. elliptica,
Rumanoloculina robusta,
Novalesia distorta, N.
producta, Nezzazata cf.
isabellae,

Rumanoloculina robusta,
Praechrysalidina
infracretacea,
Pseudonummoloculina sp.,
Archaeoalveolina reicheli,
Salpingoporella dinarica,
dekastroneme

Palorbitolina lenticularis,
Novalesia producta,
Nezzazatinella picardi,
Istriloculina cf. elliptica,
Rumanoloculina robusta,
dekastroneme,
Pseudolituonella conica,
Maycina bulgarica,
Spiroloculina cretaceae,
Salpingoporella dinarica

Palorbitolina lenticularis,
Archaealveolina reicheli
Nezzazatinella picardi,
Debarina hahounerensis,
Istriloculina cf. elliptica,
Rumanoloculina robusta,
Thaumatoporella
parvovesiculifera,
Salpingoporella dinarica

Salpingoporella dinarica

Dekastroneme,
Salpingoporella dinarica,
Praechrysalidina
infracretacea,
Pseudolituonella conica,
Rumanoloculina minima

Potplimna
zona povisene
energije vode

Plimna zona
povisene
energije vode

Plimna zona
povisene
energije vode

Plimna zona
povisene
energije vode

Potplimna
zona niske
energije vode

Potplimna
zona niske
energije vode

Ki®
(doniji
apt)

MF 3a

Ki®
(donji
apt-gornji
apt)

MF 2a

Ki®
(donji MF
apt—gornji 2b

apt)

Ki®
(donji
apt—gornji
apt)

F 2a

Ki®
(donji MF

apt-gornji 1b

apt)

Kb
(donji MF

apt-gornji 1b

apt)

XVII
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Dekastroneme i
pelo'.(.j' dom'_”a““?': uz Dekastroneme,
njih su prisutni i . S 5
. Salpingoporella dinarica, . K1
fragmenti S Potplimna .
Dekastronemsko— T Praechrysalidina . (donji MF
KA-28 L rekvinijednih - zona niske .
peloidni V-P w1 . infracretacea, - apt-gornji 1b
Skoljkasa (Toucasia - . energije vode
A Pseudolituonella conica, apt)
sp?.) koje isto tako : .
. . Rumanoloculina minima
ispunjuju geopetalne
strukture
Foraminifere i
dazikladalne alge su
najvise zastupljene, Thaumatoporella K5
Foraminifersko — geopetalne strukture parvovesiculifera, Istriloculina =~ Plimna zona ( doln - ME
KA-29  salpingoporelski (Supljine) ispunjene cf. elliptica, Rumanoloculina povisene N
. S . o apt-gornji 1b
V-G fragmentima minima, Pseudolituonella sp., energije vode apt)
rekvinijednih Salpingoporella dinarica P
Skoljkasa (Toucasia
sp?.)
Prisutan velik broj
benti¢kih foraminifera Dekastroneme?, Istriloculina K5
Miliolidno- i dekastronema, cf. granumtrici, Potplimna (doln'i ME
KA-30  dekastronemski prisutne su i ljusture Thaumatoporella zona niske "
1 S - apt-gornji 1b
V-P Skoljkasa te su parvovesiculifera, energije vode apt)
mjestimi¢no vidljive i Pseudonumoloculina sp. P
fenestralne Supljine
U uzorku prevladavaju Dekastroneme?,
bioklasti dok su Salpingoporella dinarica, K5
prisutne i dazikladalne Thaumatoporella Potplimna (doln'i
KA-31  Bioklasticni V=P alge i dekastroneme te  parvovesiculifera, Istriloculina zona niske ant ojr e MF la
sitne foraminifere cf. granumtrici, energije vode P agt) :

(miliolide), fragmenti
ljustura skoljkasa

Protochrysalidina elongata,
Rumanoloculina minima,
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Tablica 2. Opis i interpretacija izradenih mikroskopskih preparata krovine aptsko-albske

emerzije u kamenolomu Kanfanar

Prisutne su zelene alge
tipa Salpingoporella Salpingoporella dinarica,

dinarica; vidljivi su dekastroneme?,
fragmenti $koljkasa te ~ Protochrysalidina elongata, . 5
- RS - . Potplimna Ky
Foraminifersko— bodljikasa, Rumanoloculina minima, o ..
KAK-2 ) o - . - - ' zonapovisene  (gornji MF 2a
bioklasti¢ni V-P potencijalna je i Istriloculina cf. granumtrici, -
. - energije vode apt)
prisutnost Novalesia cf. angulosa,
nubekulardinih Thaumatoporella
foraminifera i pavovesiculifera
dekastronema
Uocljivi su sitni . -
ST Salpingoporella dinarica,
rekristalizirani 5
bioklasti i peloidi dekastroneme?,
. . ' Protochrysalidina elongata, 5
TP nalazimo dazikladalne - . K1
KAK-3 Rekristalizirani alge (salpingoporele i RL_Jmanc_)Iocullna minima, Plimna zona (gornji ~ MF 1b
bioklasti¢ni V Istriloculina cf. granumtrici,
taumatoporele), - apt)
L Novalesia cf. angulosa,
benticke i Thaumatoporella
nubekularidne avovesicﬂlifera
foraminifere P
Fenestralne Supljine,
dominiraju . L
. e . Salpingoporella dinarica,
blf) klaflsuc.ne l.p.elmdr.le Rumanoloculina minima,
S AL Istriloculina cf. granumtrici Potplimna Kai®
Bioklasti¢no— dazikladalne alge act-g : piim v
KAK-4 S - - Novalesia cf. angulosa, zona niske (gornji  MF 1a
EEEl Y T Es o | Nezzazatinella picardi energije vode apt)
taumatoporele) kao i P ! gl P
Y o Thaumatoporella
benticke foraminifere S
T pavovesiculifera
(miliolide i
nubekularije)
Bioklasti dominantni, . L
A - Salpingoporella dinarica,
ima i peloida te h I li 5
o dazikladalnih algi te Thaumatoporelia Potplimna K
KAK-5 Bioklasti¢ni V-P miliolidnih i parvovesiculifera, zona poviSene  (gornji = MF la
s Rumanoloculina minima, energije vode apt)
nubekularidnih - - .
L Istriloculina cf. granumtrici
foraminifera
Dominiraju bioklasti te
se pojavljuju fragmenti
Skoljkasa sa Salpingoporella dinarica,
mikritiziranim Thaumatoporella Potplimna K1®
KAK-6 Bioklasti¢ni V-P rubovima i parvovesiculifera zona povisene  (gornji =~ MF la
dazikladalne alge te Nezzazatinella picardi, energije vode apt)
sitne benticke dekastroneme
foraminifere i
dekastroneme
Dekastroneme,
Dekastroneme i Thaumatoporella
Fenesran - pline  Salpingoporeliadinarica, | POWimn2 K
KAK-7 dekastronemsko— >\ enestrane supiin pingoporett ' zona niske (gornji ~ MF 2b
L - i manji broj miliolidnih Novalesia cf. -
foraminiferski V - S . energije vode apt)
i nubekularidnih angulosa,,Nezzazatinella sp.
foraminifera Rumanoloculina minima,

Istriloculina cf. granumtrici
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Prilozi

KAK-8

KAK-9A

KAK-9B

KAK-10A

KAK-10B

KAK-11

Dekastronemsko

peloidni V-P

Foraminifersko—
peloidni VV

Peloidno—
bioklasti¢ni V

Fenestralni M

Fenestralni M

Subaersko
izlagan

ostrakodni M

U uzorku su najvise
vidljive dekastroneme
i peloidne Cestice dok

su uz njih u manjem

broju prisutne i
nubekularidne i
miliolidne
foraminifere

Benticke
(nubekularidne i
miliolidne )
foraminifere uz
peloide su dominantni,
fragmenti ljuStura
skoljkasa, vidljive i
dazikladalne alge

U uzorku su najvise
prisutne peloidne a
potom bioklasti¢ne
cestice, u manjoj mjeri
dazikladalne alge i
dekastroneme,
skloni$na poroznost i
geopetalne strukture
prisutne $to ukazuje na
subaersko izlaganje

Fenestralne Supljine su
dominantne u uzorku
te se uz njih u velikoj
mjeri pojavljuju
peloidi, bioklasti te u
manjoj mjeri
intraklasti, ostrakodi,
fragmenti $koljkasa i
puzeva te benti¢kih
foraminifera

Fenestralne Supljine su
dominantne u uzorku
te se uz njih u velikoj
mjeri pojavljuju
peloidi, bioklasti te u
manjoj mjeri
intraklasti, ostrakodi,
fragmenti $koljkasa i
puzeva te benti¢kih
foraminifera uz
filamente algi
Fragmenti ostrakoda u
velikom broju se
nalaze unutar uzorka,
vidljive
cirkumgranularne
Supljine i pelodi te
pukotine isuSivanja

Dekastroneme,
Pseudolituonella sp.,

Salpingoporella dinarica,

Thaumatoporella
parvovesiculifera,

Rumanoloculina minima,
Nezzazatinella picardi,

Psudolituonella sp.,
Voloshinoides sp.,

Salpingoporella dinarica,
Rumanoloculina minima,
Novalesia cf. angulosa,

Pseudolituonella sp.,
Thaumatoporella
parvovesiculifera

Dekastroneme?, Novalesia

cf. angulosa,

Salpingoporella dinarica,

Nezzazatinella picardi,
Thaumatoporella
parvovesiculifera

dekastroneme

Istriloculina cf.
granumtrici,
Thaumatoporella
parvovesiculifera

Potplimna
zona niske
energije vode

Potplimna
zona niske
energije vode

Subaerski
uvjeti

Potplimna
zona niske

energije vode

Potplimna

zona niske
energije vode

Restriktivni

uvjeti

K15
(gornji
apt)

Ka1®
(gornji
apt)

Ka1®

(gornji

apt)

K1®

(gornji

alb)

Ka®

(gornji
alb)

Ka®
(gornji
alb)

XX

MF 2b

MF 2b

MF 1a

MF 4a

MF 4a

MF 3b
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KAK-12

KAK-13

KAK-14

KAK-15

KAK-16

KAK-17

KAK-18A

KAK-18B

Fenestralni M

Fenestralno—
intraklasti¢no—
bioklasti¢ni V-P;
Intraklasti¢no—
fenestralni M

Fenestralno—
intraklasti¢ni V—
F

Bioturbirani
fenestralni M-V

Fenestralno—
peloidni M-V

Intraklasti¢no—
bioklasti¢ni M—
\Y

Peloidni G

Pukotine isusivanja te
precipitacija minerala,
prisutni i fragmenti
karapaksa ostrakoda i
benticke foraminifere

Fenestralne Supljine i
geopetalne strukture

Fenestralne Supljine,
intraklasti i bioklasti
najceséi su u uzorku, u
manjoj mjeri
pojavljuju fragmenti
rekvinijednih $koljkasa
(Toucasia
sp?.);bioklasti s
endolitnim
busotinama, skloni$na
poroznost se javlja
ispod izduzenih
bioklasta

U uzorku se najcesce
pojavljuju intraklasti,
fenestralne Supljine,
ostaci puzeva i
miliolidnih
foraminifera

Fenestralne Supljine
jasno izrazene dok su
vidljive bioturbacije,
fragmenti ljustura
gastropoda te ostaci
Chara

Dominiraju fenestralne
Supljine sa
geopetalnim ispunama
te peloidne Cestice

Intraklasti i bioklasti
su najucestaliji u
uzorku, javljaju se i
fenestralne Supljine,
manji broj
foraminifera te je
vidljiv i kontakt
(prijelaz iz dva st. tipa)

Prevladavaju peloidi i
miliolidne foraminifere

Istriloculina cf. granumtrici

ostrakodi

Pseudonumoloculina sp.,
Rumanoloculina minima,
Debarina hahounerensis,
Vercorsella cf. immaturata,
Sigmoilina? sp.;?

Cuneolina pavonia,
Rumanoloculina minima,
Istriloculina cf.
granumtrici,Nezzazata
isabellae

Characeae, karapaksi
ostrakoda

Characeae, Istriloculina cf.
granumtrici, ostrakodi

Rumanoloculina cf. minima,
Istriloculina cf. granumtrici

Istriloculina cf. granumtrici,
Pseudonumoloculina sp.,
Rumanoloculina cf. minima

Prilozi
Potplimna K16
zona niske (gornji
energije vode alb)
Potplimna K6
zona niske (gornji
energije vode alb)
6
Zona Ke®
preplavljivanja (gornji
alb)
K18
Plimna zona (gornji
alb)
Potplimna K48
zona niske (gornji
energije vode alb)
K18
Plimna zona (gornji
alb)
Potplimna K16
zona niske (gornji
energije vode alb)
Potplimna K6
zona povisene  (gornji
energije vode alb)

XXI

MF 4a

MF 4a

MF
3a/MF
4a

MF 3a

MF 3b

MF 3b

MF 3a

MF 2b



Eric Hadzié, Diplomski rad

Prilozi

KAK-19

KAK-20

KAK-21

KAK-22

KAK-23A

KAK-23B

KAK-24

KAK-25A

In—situ brecirani

fenestralno—
ostrakodni V

Peloidno—
ostrakodni V

Diskretno
laminiran
fenestralno—
peloidno-
ostrakodni V

Fenestralno—
peloidni M-V

Fenestralni M

Fenestralno—
intraklasti¢no—
peloidni V

Haroficejski V

Intraklasti¢no—
peloidni V

Posljedica (in situ)
isusivanja u
subaerskim uvjetima,
fenestralne Supljine sa
fragmentima ljuStura
ostrakoda s rijetkim
fragmentima Chara
Mjestimi¢no
bioturbirani uzorak sa
sitnim miliolidnim
foraminiferama, no
najvise dominiraju
peloidne Cestice i
fragmenti karapaksa
ostrakoda te
dazikladalne alge
Fenestralne Supljine,
laminacije jasno
vidljive i izrazene u
uzorku dok se uz njih
javljaju i peloidi te
fragmenti ljustura
ostrakoda,
dazikladalne alge

Fenestralne Supljine,
peloidne Cestice,
izrazena pojava
dazikladalnih algi

Fenestre sa
geopetalnim
strukturama i
ispunama ¢ine najveci
dio uzorka

Fenestralne Supljine i
intraklasti
najdominantniji te
potom peloidne
Cestice, prisutan manji
broj miliolidnih
foraminifera
Veliki broj i ucestala
pojava talusa Chara pa
potom intraklasta u
uzorku, vidljivi i
fragmenti ljustura
ostrakoda

Veliki intraklasti i
peloidne Cestice
se uz njih pojavljuju i
miliolidne
foraminifere,
fenestralne Supljine i
manji broj fragmenata
ljustura ostrakoda

Characeae, karapaksi
ostrakoda

Thaumatoporella
pavovesiculifera,
Istriloculina cf. granumtrici

Thaumatoporella
pavovesiculifera,
Istriloculina cf.
granumtrici,karapaksi
ostrakoda

karapaksi ostrakoda,
Thaumatoporella
parvovesiculifera

bez fosilnog sadrzaja

Rumanoloculina cf. minima,
Istriloculina cf. granumtrici,
Pseudonummoloculina
heimi, karapaksi ostrakoda

Characeae,
Thaumatoporella
pavovesiculifera

ostrakodi, Rumanoloculina
cf. minima, Istriloculina cf.
granumtrici,
Pseudonummoloculina
heimi

: Ki®
o | G
a
Ki®
Plimna zona (gornji
alb)
Ki®
Plimna zona (gornji
alb)
Ki®
Plimna zona (gornji
alb)
Potplimna Ki®
zona niske (gornji

energije vode alb)

K1®

(gornji
alb)

Plimna zona

K28

(gornji
alb)

Slatkovodni
facijes

K28

(gornji
alb)

Plimna zona

XX11

MF 4a

MF 4a

MF 4a

MF 4a

MF 4a

MF 3b

MF 4b

MF 1b
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Prilozi

KAK-25B

KAK-26

KAK-27

KAK-28

KAK-29

KAK-30

KAK-31

Fenestralno—

intraklasti¢ni V—

F

Miliolidno—

intraklasti¢ni V—

P

Sitnozrnasti
peloidno-—
miliolidni P-G

Sitnozrnasti
peloidno-

bioklasti¢ni P-G

Peloidno
miliolidni P-G

Peloidno
miliolidni G

Diskretno
laminirani

ostrakodni M-V

Fenestralne Supljine su
prisutne u cijelom
uzorku kao i veci
intraklasti a potom

manje
cirkumgranularne
pukotine, sitne ljuSture
ostrakoda te manji broj
miliolidnih
foraminifera

Miliolidne
foraminifere i
intraklasti dominiraju
u uzorku te se uz njih
javljaju i ljusture
ostrakoda

Peloidne Cestice i
miliolidne foraminifere
su najc¢esce u uzorku,
ima i fragmenata
skoljkasa te se
pojavljuje skloni$na
poroznost

Prevladavaju peloidi i
bioklasti te u manjoj
mjeri prisutne i ljuSture
ostrakoda? te
miliolidne foraminifere

Peloidi i miliolidne
foraminifere
dominiraju u uzorku uz
mikritne intraklaste

Peloidi i miliolidne
foraminifere
dominiraju u uzorku

Laminacije i ostrakodi
potom u manjoj mjeri
ostaci Chara i sitnih
bentickih (miliolidnih)
foraminifera

ostrakodi, Cuneolina sp.
(parva?),
Pseudonumoloculina heimi,
Istriloculina cf.granumtrici,
Glomospirellaa sp.,
Rumanoloculina minima

ostrakodi, Cuneolina sp.
(parva), Rumanoloculina cf.
minima, Istriloculina cf.
granumtrici,
Pseudonummoloculina
heimi

Rumanoloculina cf. minima,
Glomospirella sp.,
Sigmoilina sp., Istriloculina
cf. granumtrici,
Pseudonummoloculina
heimi

Rumanoloculina minima,
Pseudonummoloculina
heimi, Istriloculina cf.
granumtrici, ostrakodi?

Rumanoloculina minima,
Novalesia angulosa,
Istriloculina cf. granumtrici

Pseudonummoloculina
heimi, Istriloculina cf.
granumtrici

Characeae?

Plimna zona

Plimna zona

Potplimna
zona povisene
energije vode

Potplimna
zona povisene
energije vode

Potplimna
zona povisene
energije vode

Potplimna
zona visoke
energije vode

Potplimna
zona niske
energije vode

Ka®

(gornji
alb)

K21®

(gornji
alb)

K18
(gornji
alb)

Ka®

(gornji
alb)

K28

(gornji
alb)

K2®

(gornji
alb)

K28

(gornji
alb)

XXIHI

MF 3a

MF 3a

MF 3b

MF 3b

MF 3b

MF 3b

MF 4a
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Prilozi

KAK-32

KAK-33

KAK-34

KAK-35

KAK-36

Izmjena
laminiranog
ostrakodnog M i
peloidno-
ostrakodnog V-P

Sitnozrnasti
peloidno—
intraklasti¢ni P—
G

Bioklasti¢no—
intraklasti¢ni V—
F

Ostrakodni M

Bioturbiran M

Uzorak je podijeljen na
dva dijela (kontakt) te
su u jednom dijelu
uzorka ucestale pojava
laminacija i ostrakoda
dok su u drugom dijelu
dominantiji peloidi i
fragmenti ljustura
ostrakoda

Peloidi i intraklasti
najéesce u uzorku,
javljaju se benticke
foraminifere fragmenti
ljustura ostrakoda i
gastropoda

U uzorku su
dominantni bioklasti i
mikritni intraklasti,
prisutne su i miliolidne
foraminifere, ljusture
ostrakoda i Chare

Ostrakodi dominantni
u uzorku, u manjoj
mijeri se pojavaljuju

foraminifere

Bioturbiranost,
geopetalne Supljine

karapaksi ostrakoda,
Istriloculina cf. granumtrici

karapaksi ostrakoda,
Pseudonummoloculina
heimi, Istriloculina cf.
granumtrici

Characeae, Cuneolina sp.,
Rumanoloculina cf. minima,
Axiopolina sp.

karapaksi ostrakoda,
Istriloculina cf. granumtrici

karapaksi ostrakoda

Potplimna
zona niske
energije vode

Potplimna
zona povisene
energije vode

Prijelazni
okoli$

Potplimna
zona niske
energije vode

Potplimna
zona niske
energije vode

K21®

(gornji
alb)

Ka®

(gornji
alb)

Ka®

(gornji
alb)

K21®

(gornji
alb)

K1®

(gornji
alb)

XXIV

MF
4a/
MF 3b

MF 3b

MF 4b

MF 4a

MF 4a



