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1. Uvod

Juzno od uvale Tri Porte, udaljen oko 500 m od rta Klju¢ na jugozapadu otoka Korcule,
nalazi se mali, povremeno naseljeni otok Trstenik (Sl. 1). Povr$inom od 278.423 m? medu
vec¢ima je od ukupno 17 otocCi¢a koji se protezu razvedenijom, juznom obalom zapadnog
dijela Korcule [1]. Problem vecine manjih otoka i hridi u Jadranu upravo je nepristupacnost
1 mala veli¢ina, pa tako ni na Trsteniku i ostalim obliznjim otoc¢i¢ima nisu bila provedena
detaljnija geoloska istrazivanja. Pretpostavljalo se da njihova geoloska grada odgovara
stijenama na jugozapadnoj obali Korcule te su svrstani u istu litolosku jedinicu (KOROLIJA,
1977), no na otoku su prisutni vapnenci s mnostvom cahura fosilnih jezinaca koji dosad nisu

bili opisani u ovim naslagama.

Uzorci prikupljeni na Trsteniku pokazuju odstupanje fosilnog sadrzaja naspram stijena
na obali Korcule koje prema proslim autorima pripadaju istoj litoloskoj jedinici.
(KOROLIA, 1977). Cilj ovog rada bio je, pomocu analize mikroskopskih preparata i
makrofosila ehinoida, odrediti mikrofacijesne znacajke karbonatnih stijena, nekadasnji

paleookolis te starost naslaga otoka Trstenika.

Potirna

Slika 1: Satelitska fotografija zapadne obale Korcule s uve¢anim prikazom otoka

Trstenika u gornjem desnom kutu 1 naznacenim lokacijama istrazivanih profila. [2]
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2. Pregled dosadasnjih istrazivanja

Otok Korc¢ula pojavljuje se na preglednim kartama Jadrana i Sredozemlja jos od ranog novog
vijeka no uglavnom se radi o vrlo pojednostavljenim prikazima gdje je bilo obiljezeno samo
ime otoka ili grada Korcule. Najstariji detaljni 1 cjeloviti prikaz otoka Korcule je karta
krupnog mjerila nepoznatog autora iz druge polovice 16. st. ili prve polovice 17. st., a
prikazivala je sadrzaje ponajprije od ekonomsko-geografske vaznosti (MIROSEVIC I
FARICIC, 2022).

Prva geoloska karta na kojoj su prikazani Korcula i njezini okolni oto¢iéi i hridine jest
pregledna geoloSka karta Austro-Ugarske Monarhije mjerila 1:576 000 koju je izradio
HAUER (1868). Karta takoder prikazuje i vece okolne otoke kao §to su Mljet, Lastovo 1
poluotok Peljesac. Prema njemu, svi spomenuti otoci gradeni su od naslaga kredne starosti

osim jugozapada PeljeSca gdje se nalaze i paleogenske naslage.

Jo$§ godinama kasnije, svaka nova geoloska karta austrijskih autora koja prikazuje
Korculu i okolne otoke samo potvrduje Hauerove nalaze i tvrdnje, kao na primjer pregledna
geoloska karta Austrougarske monarhije mjerila 1:1008 000 (STACHE, 1879) i pregledna
geoloska karta Bosne 1 Hercegovine mjerila 1:576 000 (MOJSISOVICS et al., 1880).

PETKOVICEVA (1931) pregledna geoloska karta Kraljevine Jugoslavije u mijerilu
1:1000 000 ne razlikuje se mnogo od prije navedenih karata, osim $to su ovdje nekadaSnje
kredne naslage Korcule i drugih otoka naznafene kao gornjokredne. Pregledna geoloska

karta FNRJ (MIKINCIC, 1953) mjerila 1:500 000 identi¢na je starijoj, Hauerovoj karti.

Detaljnije o stratigrafiji i tektonici Korcule 1 Peljesca pisao je KOCH (1932) na temu
opskrbe prostora ovih otoka pitkom vodom te navodi da Korculu grade vapnenci turonske

starosti s uloScima dolomita i vapnenaca senonske starosti.

Prema MILOJEVICU (1933), na Koréuli su prisutni gornjokredni vapnenci i lapori te
kvartarne naslage. Juzni dio otoka predstavlja normalnu antiklinalu, a srednji i sjeverni

polegnutu antiklinalu, ili skup antiklinala i sinklinala.

KOCH (1934) na preglednoj geoloskoj karti Korcule mjerila 1:75 000 prikazuje otok kao
vecu antiklinalu. Kao najstarije naslage u srediStu navodi cenomanske dolomite na kojima

slijede turonski vapnenci, s uskom zonom senonskih vapnenaca na sjevernom dijelu otoka.

ANIC et al. (1953) obavljaju detaljno kartiranje otoka Kor&ule u svrhu opskrbe otoka

pitkom vodom. Njihova karta stratigrafski se uglavnom poklapa s Kochovom, ali ne 1
2
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tektonski jer navode kako je Korcula gradena od viSe nizova bora koje su nagnute, a

mjestimice 1 prevrnute.

Detaljnija istraZivanja kamenoloma otoka izvrsili su BOLCIC (1953, 1955) i BOLCIC et
al. (1953). Kamenolomi Korcule koriste se za eksploataciju gradevinskog i ukrasnog

kamena.
HERAK (1956) se takoder bavio hidrogeoloskim istrazivanjima Korcule.

SIKIC (1956), osim dolomita cenomanske starosti, opisuje izmjene istih dolomita s
vapnencima na sjeverozapadnom podru¢ju otoka te navodi kako je ta jedinstvena
litostratigrafska cjelina mlada od turona. Sto se tektonike ti¢e, tvrdi da se ovdje radi o

asimetri¢noj antiklinali.

BOJANIC (1957) je detaljno kartirao manje podruéje okolice Smokvice u sredistu otoka

te je opisao cenomanske, turonske i kvartarne naslage koje tvore antiklinalu Korcule.

MAGDALENIC (1960) je obavio geolodka, hidrogeoloska i inZenjersko-geoloska
istrazivanja otoka. Izdvaja cenomanske, turonske i1 senonske te kvartarne naslage 1 tvrdi da

je otok izgraden od jedne glavne nesimetricne te od viSe manjih antiklinala.

KOROLIJA et al. (1975, 1977) u sklopu izrade Osnovne geoloske karte SFRJ mjerila
1:100 000, obavljaju detaljno geolosko kartiranje otoka Korcule 1 okolnih vecih otoka kao 1
kompilaciju dosadasnjih istraZivanja na ovom podrucju.

MAMUZIC et al. (1979) snimili su detaljan geoloski stup naslaga cenomana na

sjeverozapadnom dijelu otoka.

VLAHOVIC et al. (2005) vrie istrazivanja i snimaju stup na Koréuli u svrhu prikaza
geoloSkog razvoja Jadranske karbonatne platforme korelacijom s lokalitetima na Sirem

podrudju.

MORO et al. (2023) opisuju taloZzne okoliSe naslaga na granici donje i1 gornje krede na

lokalitetima sjeverozapadnog dijela otoka Korcule.
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3. Geoloski pregled istrazivanog terena

Otok Korc¢ula prema karakteristikama pruzanja struktura tektonski gledano pripada srednje
1 juznodalmatinskim otocima. Unato¢ tome $to zapadna strana otoka ima hvarsko pruzanje
naslaga (istok — zapad) koje prema istoku poprima primarni dinarski pravac (sjeverozapad —
jugoistok), strukturne karakteristike otoka sli¢ne su drugim juznodalmatinskim otocima.
Korcula, Mljet, Lastovo, Susac, poluotok Peljesac i drugi juznodalmatinski otoci dio su
prostranog podrucja Vanjskih Dinarida koje najve¢im djelom tvore naslage Jadranske
karbonatne platforme (VELIC et al., 2005). Geoloska zbivanja ovih prostora mogu se pratiti

od gornje jure pa do danas.

Otok vec¢im dijelom tvori asimetri¢na, tektonski poremecéena antiklinala. Zbog velike
razlike u nagibu slojeva krila, doslo je do mjestimi¢nog kidanja i reversnog natiskivanja
starijih naslaga krede na mlade. Najstarije otkrivene naslage otoka Korcule donjokredni su
dolomiti (Ki"?; SI. 2) koji izgraduju centralni dio otoka gotovo ¢itavom njegovom duZzinom.
Makrofosili su rijetki i slabo ocuvani, a mikrofosili sastoje se uglavnom od skupina
Ophthalmidiidae, Textulariida, Miliolida i Ostracoda koji nemaju provodnu vrijednost.
Starost naslaga utvrdena je superpozicijskim odnosima, no postoji moguénost da najnizi
dijelovi dolomita pripadaju prijelazu gornja jura — donja kreda. Debljina proucavanih

naslaga dolomita iznosi oko 550 m (KOROLIJA et al., 1975).

Na dolomitima kontinuirano slijedi razvoj donjokrednih vapnenaca (Ki**; Sl. 2) koji u
strukturi zonarno prate pruzanje dolomita. U juznom krilu razvijeni su na potezu rt Zaglav —
Smokvica. Biostratigrafija se bazirala na mikrofosilima zbog nedostatka provodnih
makrofosila. Gotovo na samoj litoloSkoj granici koja oznacava postupan prijelaz iz dolomita
u vapnence, dolazi sljede¢a mikrofosilna zajednica: Salpingoporella cf. Annulata
CAROZZI, 1953, Favreina salevensis PAREJAS, 1948, Munieria baconica DEECKE,
1883, pripadnici skupina Miliolida, Ostracoda, Codiaceae, te sitni rekristalizirani
gastropodi. Barem — aptu pripadaju naslage predstavljene slijedeCom fosilnom asocijacijom:
Salpingoporella dinarica RADOICIC 1959, Orbitolina discoidea GRAS, 1852, Bacinella
irregularis RADOICIC, 1959, Thaumatoporella parvovesiculifera RAINERI, 1922,
Cuneolina sp. D'ORBIGNY, 1839, pripadnici skupina Verneuilinidae, Miliolida i Ostracoda.
Dijelu vapnenaca koji odgovaraju prijelazu alb — cenoman pripadaju rodovi i vrste:
Pseudonummoloculina heimi BONET, 1956, Nezzazata simplex OMARA, 1956,
Thaumatoporella parvovesiculifera RAINERI, 1922, Cuneolina sp. D'ORBIGNY, 1839,

4
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Dictyoconus sp. BLANCKENHORN, 1900 i drugi pripadnici Miliolida. Debljina vapnenaca
iznosi oko 650 m (KOROLIJA et al., 1975).

Naslage starosti raspona cenoman — turon sastoje se od izmjene vapnenaca i dolomita
(K2'*"?; SI. 2). Zapadnim dijelom otoka, rasprostiru se od Care i Smokvice, preko $koljeva
juzne obale, do uvale Poplat. Naslage su razvijene u facijesu intenzivne boc¢ne i vertikalne
izmjene vapnenaca i dolomita, a s naslagama donje krede mogu dolaziti u normalnom ili
rasjednom kontaktu. Od makrofosila naj¢esce se javljaju hondrodonte, dok su rudisti slabije
zastupljeni 1 prisutni su isklju¢ivo predstavnici porodice Radiolitidae: Praeradiolites
fleuriausus KUHN, 1932, Radiolites praesauvagesi TOUCAS, 1908, R. trigeri Coquand,
1859, R. socialis D'ORBIGNY, 1850, R. lusitanicus BAYLE, 1857, R. peroni CHOFFAT,
1886, R. cf. Cremai PARONA, 1928. Maksimalna debljina naslaga iznosi oko 1300 m
(KOROLUJA et al., 1975).

Manja podrucja sjeverno i juzno od Vele Luke (ukljucuju¢i Trstenik i jo§ Cetiri manja
otoka) tvore najmlade naslage gornje krede Korcule. To su rudistni vapnenci senona (K2?,
S1. 2) koji okruzuju starije naslage krede. Starost naslaga utvrdena je na osnovu brojnih
primjeraka rudista $to potvrduje i mikropaleontoloska analiza, s tim da velika veéina
analizirane makrofaune, pripada stratigrafskom rasponu santon — donji kampan. To su
rudisti: Hippurites (Vaccinites) taburni GUISCARDI, H. (V.) cornuvaccinum BRONN,
1831, H. (V.) cornuvaccinum gaudryi MUNIER-CHALMAS, 1867, H. (V.) atheniensis
KTENAS, 1907, H. (H.) maestrei L. M. VIDAL, 1878, H. (H.) variabilis MUNIER-
CHALMAS, 1867, H. (Orbignya) matheroni DOUVILLE, 1893, Radiolites mamilaris
MATHERON, 1842, R. angeoides de LAPEIROUSE, 1781, R. galloprovincialis
MATHERON, 1842, Gorjanovicia costata POLSAK, 1967, G. kolojani SLISKOVIC, 1968,
G. raricostata POLSAK, 1967, G. kvarneri POLSAK, 1967, Sauvagesia tenuicostata
POLSAK, 1967, Bournonia excavata D'ORBIGNY, 1847. Samo su na jednoj to¢ki utvrdene
vrste konijatkog podkata senona: Hippurites (Orbignya) socialis DOUVILLE, 1890 i
Radiolites praegalloprovincialis TOUCAS, 1908. Pretpostavlja se da najvisi horizonti ovog
razvoja pripadaju mastrihtu na Sto moZze ukazivati vrsta Pseudokuehnia milovanoviéi
SLISKOVIC, 1968. Senon izgraduju gotovo iskljutivo naslage vapnenca, dok dolomiti
dolaze sporadi¢no, u vidu tankih proslojaka ili le¢a. Najces¢e su to kalcilutiti 1 grumulozni
vapnenci, koji sadrze fragmente sprudne faune u vidu manje ili viSe zaobljenih Cestica.
Drugu grupu ¢ine biokalkareniti kao prelazni tipovi na bioakumulirane vapnence. Debljina

senona iznosi oko 700 m (KOROLIJA et al., 1975).



Andrea Penes, Diplomski rad Geoloski pregled istrazivanog terena

Grada manjih otocica kod jugozapadne obale Korcule nije detaljnije opisana. Prateci
tektoniku 1 pruzanje kartiranih jedinica, zaklju€eno je da otoci Trstenik, Mali 1 Veliki
PrZznjak, Lukovac 1 Gredica predstavljaju nastavak litostratigrafske jedinice senonskih

vapnenaca koja je vecinski prikrivena morem.

et

e

oY |

\D)Luko:vac
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 km
Ll ! I I ! (& 1 1 1 1 ] |

LEGENDA KARTIRANIH JEDINICA

rKVARTAR‘

Crvenica
(Terra rossa)
EI Vapnenci-senon

- Vapnenci-turon

: - Izmjena vapnenaca i dolomita
- -cenoman i turon

: - Vapnenci i dolomiti-cenoman

E Vapnenci-barem, apt, alb

W Dolomiti-valendis i otriv

Slika 2: Isje¢ak Osnovne geoloske karte koji prikazuje jugozapadni dio otoka Korcule,

oto¢i¢ Trstenik i ostale manje otoke. Preuzeto iz KOROLIJA i BOROVIC (1975).
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4. Materijali i metode istraZivanja

Terenskim istrazivanjima prikupljeni su uzorci stijena iz kojih su izradeni izbrusci za
mikroskopsku analizu. Takoder u prikupljeni uzorci stijene u kojima su prisutni
fragmentirani makrofosili ehinoida te fragment Cahure. Tri profila na kojima su vrSena
mjerenja za izradu geoloskog stupa i prikupljeni uzorci oznaceni su kraticama TS, KAM i
JEZ. Temeljem terenskih i laboratorijskih podataka, te sedimentoloske i paleontoloske

analize izraden je geoloski stup.

4.1. Laboratorijski rad

Izbrusci prikupljenih stijena promatrani su pod lupom stereoskopom. Fotomikrografije
izradene su uz pomo¢ Zeiss Axiolab mikroskopa i Canon EOS 500d fotoaparata na

Mineralosko-petrografskom zavodu PMF-a.

4.1.1. Sedimentoloska analiza

Uzorci su odredeni prema DUNHAMOVOJ (1962) klasifikaciji s nadopunama EMBRYJA
1 KLOVANA (1972) te FOLKOVOJ (1959, 1962) klasifikaciji karbonatnih stijena.

DUNHAMOVA (1962) klasifikacija temelji se na strukturnim svojstvima vapnenaca.
Potrebno je odrediti prisutnost ili odsutnost karbonatnog mulja, odnos udjela zrna i mulja te
utvrditi postoje li znakovi organogenog vezivanja primarnih komponenti pri taloZenju.
Razlikujemo Cetiri moguca tipa vapnenca: mudstone koji sadrzi mulj 1 manje od 10% Cestica;
wackestone koji sadrzi mulj 1 udjelom cestica vi§im od 10% no potpora je muljna; packstone
koji jo$ uvijek sadrzi mulj, ali potpora je zrnska odnosno zrna se medusobno dodiruju;
grainstone bez mulja i sa zrnskom potporom; boundstone koji nastaje litifikacijom
organizama in-situ ili vezivanjem pojedinith komponenata uslijed Zivotne aktivnosti
organizama. Dunhamovu klasifikaciju nadopunili su EMBRY 1 KLOVAN (1972) uvevsi
dva nova tipa stijene: floatstone i rudstone, koji sadrze vise od 10% zrna promjera veéeg od
2 mm. Nadalje, podijelili su boundstone na bafflestone, bindstone i framestone koji se
medusobno razlikuju po strukturi i na¢inu na koji organizmi sudjeluju u stvaranju stijene

(TISLJAR, 2001) (SI. 3).
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PRIMARNE KOMPONENTE SU
PRI TALOZENJU
ORGANOGENQ VEZANE

PRIMARNE KOMPONENTE NISU PRI TALOZENJU
MEBUSOBNO ORGANOGENO VEZANE

<10% KOMPONENATA IMA DIMENZIJE >2 mm >10% KOMPONENATA >2 mm | | |TiEIKACIJA ORGANIZAMA NA STANISTU | U |
. - —— POLOZAJU RASTA ILI VEZIVANJE KOMPONE- |
STIJENE SADRZE MULJ - MIKRIT STIJSSEEEZ NATA ZIVOTNOM DJELATNOSCU ORGANIZAMA
ZRNA IMAJU
a
MEBUSOBNU | opganizMi | ORGANIzMI | ORGANIZMI
ZRNA BEZ POTPORU KOJI HVATAJU KOJl VEZU KOJI TVORE
MEDUSOBNE (medusobno - i SKELETNU
<10% >10% ZRNA IMAJU ME POTPORE dodirain U SEDIMENT SEDIMENT RESETKU
KOMPONENATA | KOMPONENATA \ IMAJU MEDUSOBNY 1hone | se dodin), U\ ipenpRoiDN (CIJANO-
IMA PROMJER | IMA PROMJER POTPORU (medusobno se (zrna "plivaju” | MESUZRNSKIM ORGANIZMI) BAKTERIJE) (KORALJI |
o 03: 2 0.03.2 dodiruju) u mulju} PORAMA KORALINACEJE)
WJ3-2 mm 032 mm IZLUCEN JE
CEMENT
BAUNDSTON
(BOUNDSTONE)
MADSTON VEKSTON PEKSTON GREJNSTON | FLOUTSTON | RADSTON BAFLSTON | BAJNDSTON | FREJMSTON
(MUDSTONE) | (WACKESTONE) | (PACKSTONE) | (GRAINSTONE) | (FLOATSTONE) | (RUDSTONE) (BAFFLESTONE) (BINDSTONE) | (FRAMSTONE)

VAPNENAGKI MULJ - MIKRIT 25 SKELETNA | NESKELETNA ZANA

Slika 3: DUNHAMOVA (1962) klasifikacija vapnenaca s nadopunama EMBRYJA
i KLOVANA (1972), preuzeto iz TISLJAR (2001).

FOLKOVA (1959) klasifikacija (SI. 4) temelji se na sastavu vapnenaca, gdje razlikujemo
alokeme 1 ortokeme. Alokemi predstavljaju alohtoni materijal, to jest Cestice noSene vodom
nastale kemijskim ili biokemijskim procesima. Dijele se na Cetiri tipa Cestica: skeletna zrna,
intraklaste, peloide i obavijena zrna. Ortokemi predstavljaju karbonatni materijal nastao
kemijskim ili biokemijskim izlu¢ivanjem in-situ koji se dijeli na mikrokristalasti karbonatni
mulj, to jest mikrit i sparitni cement. Kada se preparat imenuje, prefiks bio-, intra-, pel- ili
00- upucuje na to koji tip Cestica prevladava u preparatu, a nastavak mikrit ili sparit koja je
ispuna prisutna medu Cesticama. Tako bi se npr. uzorak u kojem prevladavaju skeletni
fragmenti okruzeni karbonatnim muljem odredio kao biomikrit. Prevladavaju li u uzorku
dvije vrste Cestica, tada se dodaje jos jedan prefiks koji se odnosi na tip Cestica s manjim
udjelom. S obzirom na strukturno-teksturne i genetske znacajke, to jest strukturni spektar,
FOLK (1962) dijeli vapnence u osam skupina (Sl. 5). One ukazuju na energiju i okoli$
taloZzenja na temelju medusobnih odnosa vapnenackog mulja i alokema te stupnja

sortiranosti, zaobljenosti i abrazije zrna. (TISLJAR, 2001)
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ALOKEMIJSKI VAPNENCI

MIKRITNI VAPNENCI

BIOSTROME,

‘ alokema >10% alokema BIOHERME |
sparita > mikrita sparita < mikrita 1-10% <1% STROMATOLITI
__ SKUPINA I | 1. lla l.b v.
>25% intrasparrudit intramikrudit mikrit s
intraklasta intrasparit intramikrit intraklastima
=>25% oosparrudit oomikrudit mikrit s
ooida oosparit oomikrit ooidima
>2sﬁ, onkosparrudit onkomikrudit mik."it s
onkoida onkosparit onkomikrit onkoidima
mikrit biolitit
odnos fosila i biosparrudit biomikrudit mikrit s
peleta 3:1 biosparit biomikrit fosilima
odnos fosila i s mikrit s
peleta od 3:1 biopelsparit biopelmikrit fosilima i
do 1:3 peletima
odnos fosila i " f— mikrit s |
peleta 1:3 pelsparit pelmikrit peletima |

Slika 4: FOLKOVA (1959) klasifikacija s nadopunama po FLUGELU (1982). Preuzeto
iz TISLJAR (2001).

STIJENA SADRZI > 2/3 MIKRITA | <1/3 SPARITA Ji%fl‘loAKl > 2/3 SPARITA | <1/3 MIKRITA |
T T |
UDIO MIKRITA _— ooBRA | ZAOBLIENA |
ALOKEMA | <1% 1-10% 10-50% >50% | SPARITA |SORTIRANOST | SORTIRANOST ABR;RD;‘?\ANA
& BIOSPARIT SA
NAZIV MIKRIT | | FOSILIFERNI RAHLI ZBIJENI ISL)?H:M NESORTIRANI| SORTIRANI |ZAOBLJENIM |
DISMIKRIT MIKRIT BIOMIKRIT BIOMIKRIT BIOSPARIT BIOSPARIT ABRADIRANIM
o BIOSPARIT |BIOKLASTIMA

1 o 4 8

( —— 2 \_®
MIKRIT 2 e e
(@)

SPARIT - Sl ¢ S

Slika 5: FOLKOVA (1962) klasifiklacija prema strukturnom spektru na primjeru

vapnenaca u kojima prevladavaju skeletne &estice. Preuzeto iz TISLJAR (2001).

Takoder su odredeni udjeli prisutnih tipova Cestica usporedbom proucavanih preparata s
dijagramima vizualne procjene BACCELLE i BOSELLINI (1965) (preuzeto iz FLUGEL,
2004). Dijagrami vizualno prikazuju razne udjele najceS¢ih tipova ili skupina Cestica u
karbonatima, kao Sto su peloidi, peleti, litoklasti, ooidi, oonkoidi, orijentirane ljusture i razni
bioklasti, s time da ukupni udio Cestica u preparatu ne moze prijeci 50 — 60%. Dijagrami se
sastoje od Sest (ili 12) prikaza odredenog tipa Cestica rasporedenih na bijeloj podlozi kao 1

Sest (ili 12) na crnoj podlozi. (FLUGEL, 2004).
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4.1.2. Paleontoloska analiza

Analizirana je mikrofosilna zajednica pri ¢emu su benticke foraminifere i ostali mikrofosili
odredeni uglavnom na nivou roda ili ako je bilo moguce, na nivou vrste temeljem cega je

odredena starost naslaga (LOEBLICH i TAPPAN, 1988; SARTORIO i VENTURINI, 1988;
[3D.

Makrofosili jezinaca opisani su 1 odredeni prema morfoloskim karakteristikama, ako su
¢ahure dovoljno dobro ocuvane i povoljno orijentirane. Najvaznije karakteristike potrebne
za odredivanje 1 klasifikaciju jezinaca opcenito jesu polozaj i izgled glavnih morfoloskih
struktura kao $to su peristrom, periprokt te ambulakralna i interamulakralna polja (SI. 11)

(SMITH, 1984).

4.1.3. Analiza taloznog okolisa

Mikroskopskom analizom, uzorci su razvrstani u mikrofacijese (MF). Utvrdeni
mikrofacijesi usporedivani su sa standardnim mikrofacijesnim tipovima (SMF) (FLUGEL,
2004). Vec¢ina SMF tipova bazira se na nekoliko glavnih ¢imbenika koje je lako prepoznati
1 odrediti. Glavni kriteriji prema kojima su SMF tipovi odredeni jesu: tipovi zrna, njihov
udio 1 asocijacija tipova zrna; tip matriksa, tj. veziva; talozne teksture kao S$to su laminacija,
gradacijska slojevitost, bioturbacije, pretalozivanje itd.; dominantne fosilne grupe, tipicne
fosilne zajednice, autohtono/alohtono pojavljivanje, koncentracije odredenih tipova skeleta
te nacin 1 stupanj oCuvanosti fosila; 1 na kraju, taloZni strukturni tip odreden prema
DUNHAMOVOJ (1962) Kklasifikaciji karbonatnih stijena uz nadopunu Embrija 1
KLOVANA (1972).

Kombinacijama svih gore navedenih karakteristika, dobivamo 26 standarnih
mikrofacijesa (SMF). Svaki odgovara jednoj ili vise facijesnih zona (FZ) (Sl. 6). Zone nisu
odredene prema apsolutnim vrijednostima dubine, ve¢ prema geomorfoloskim i fizikalnim
parametrima (energija vode, granica oksidacijske zone, valne baze za olujna i1 lijepa
vremena, razina plime 1 oseke itd.). Ovo su idealizirani 1 pojednostavljeni prikazi
mikrofacijesnih tipova i zona, stoga odredeni mikrofacijesi svojim karakteristikama mogu
odgovarati jednom ili vie standardnih mikrofacijesa. Ova metoda koristi se u svrhu odredbe

taloznog okolisa, odnosno odredbu facijesne zone (TISLJAR, 2001).
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SMF 1:
SMF 2:
SMF 3:
SMF 4.
SMF 5:

SMF 6:
SMF 7:
SMF 8:
SMF 9:
SMF 10:

SMF 11:

Facies Zone (FZ)
Spiculite wackestone/packstone
Microbioclastic peloidal calcisiltite
Pelagic mudstone/wackestone
Microbreccia, bio-lithoclastic packstone
Allochthonous bioclastic grainstone/
rudstone/packstone/floatstone, breccia
Densely packed reef rudstone
Organic boundstone, platform-margin ‘reef’
Whole fossil wackestone/floatstone
Burrowed bioclastic wackestone
Bioclastic packstone/wackestone with worn
skeletal grains
Coated bioclastic grainstone

SMF 12-S: Limestone with shell concentrations
SMF 12-Crin: Limestones with crinoid concentrations

SMF 13:
SMF 14:

Oncoid rudstone/grainstone
Lag deposits (found in different facies zones)

SMF 15-C: Ooid grainstone with concentric ooids
SMF 15-R: Ooid grainstone with radial ooids

SMF 15-M: Ooid grainstone with micritic ooids

SMF 16-Non-Laminarep: Peloidal grainstone/packstone
SMF 16-Lamnaten: Peloidal bindstone

SMF 17:
SMF 18:

SMF 19:
SMF 20:
SMF 21:
SMF 22:
SMF 23:
SMF 24:
SMF 25:
SMF 26:

Aggregate-grain grainstone
Grainstone/packstone with abundant
foraminifera or algae

Densely laminated bindstone

Laminated stromatolitic bindstone/mudstone
Fenestral packstone/bindstone

Oncoid floatstone/packstone
Homogeneous, non-fossiliferous micrite
Lithoclastic floatstone/rudstone/breccia
Laminated evaporite-carbonate mudstone
Pisoid cementstone/rudstone/packstone

10

Slika 6: Shematski prikaz 26 standardnih mikrofacijesa i 10 facijesnih zona.
Preuzeto iz FLUGEL (2004).

11
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5. Rezultati

5.1.  Mikrofacijesi

Istrazivane naslage obuhvacene su s tri profila koji su u vertikalnom slijedu oznaceni kao
TS, KAM i JEZ. Iz makroskopskih uzoraka izraden je 51 mikroskopski preparat. Odredeni
mikrofacijesi su strukturno prikazani temeljem DUNHAMA (1962) uz nadopunu
EMBRYJA i KLOVANA (1972) te FOLKOVE (1959, 1962) klasifikacije. Takoder su za
svaki mikrofacijes navedeni prisutni mikrofosili. Dobiveni podaci su prikazani u geoloSkom

stupu (S1. 15).

5.1.1. Bioklasticno-litoklasticni packstone — grainstone (MF'1)

Mikrofacijesu MF1 (Sl. 7) pripadaju uzorci: TS-2, TS-3, TS-4, TS-5, TS-6/1, TS-6/2, TS-
6/3, TS-6/4, TS-7, TS-8, TS-9, TS-10, TS-11/2, TS-11/2x, TS-12/2, TS-12 1a11, TS-12 1AT
2, KAM-3 pior, KAM-3/1, KAM-3/2, KAM-3/3, KAM-3/4, KAM-3/5, KAM-4/1, JEZ-1,
JEZ-2, JEZ-2x, JEZ-2y, JEZ-3, JEZ-4, JEZ-5/1, JEZ-5/2, JEZ-5/3 i JEZ-5/4.

Slika 7: Litoklasticno-bioklasti¢ni packstone — grainstone / grainstone, mikroskopski

preparat TS-6/2.

12
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Svi preparati imaju zrnsku potporu s time da u nekim preparatima izostaje mulj (TS-3,
TS-5, TS-6/1, TS-11/2, TS-11/2x, KAM-3/2, KAM-3/3, KAM-3/4, KAM-3/5, JEZ-2, JEZ-
2x, JEZ-2y i JEZ-3). Usporedujuéi uzorke s BACCELLE i BOSELLINI (1965) dijagramima
procjene sastava i koli¢ine zrna u preparatu, od Cestica generalno prevladavaju bioklasti u
rasponu 10 — 30% 1 litoklasti 7,5 — 25%, s manjim udjelom peleta i peloida (do 10%).
Takoder, u preparatu TS-5 (S1. 8) 1 TS-12 rar2 vidljiva je slaba laminacija.

Slika 8: Slabo laminirani litoklasti¢no-bioklasti¢ni packstone — grainstone, mikroskopski

preparat TS-5. Laminacija je na slici kosa i pada na desnu stranu.

Mikrofosilna zajednica sastoji se uglavnhom od bentickih foraminifera, pretezito
pripadnika skupina Miliolida i Textulariida (SARTORIO i VENTURINI, 1988; [3]). Prisutni
su rijetki fragmenti jezinaca zastupljeni pojedinacnim 1 rijetkim bodljama ili fragmentima
cahure (preparati TS-2, TS-6/1, TS-6/2, TS-6/3, TS-8, TS-9, TS-10, TS-12/2, TS-12 rar 1,
KAM-3/1, KAM-3/2, 1 KAM-3/4).

Prema DUNHAMOVOJ (1962) klasifikaciji s nadopunama EMBRYJA 1 KLOVANA
(1972), uzorci su odredeni kao packstone — grainstone, dok su prema FOLKU (1959, 1962)

to intrabiomikriti — intrabiospariti.

13
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5.1.2. Peletno-peloidni-bioklasticni packstone — grainstone (MF2)
Mikrofacijesu MF2 (Sl. 9) pripadaju uzorci: TS-1, TS-11/1, TS-12/1, KAM-1, KAM-1 gior,
KAM-2, KAM-3, KAM-3/6, KAM-4/2, KAM-5, KAM-5x, KAM-5xx, JEZ-6, JEZ-7, JEZ-
8, JEZ-8 ripr i JEZ-8v.

Slika 9: Bioklasti¢no-peletno-peloidni packstone — grainstone, mikroskopski preparat

JEZ-8 RripL.

Svi uzorci imaju zrnsku potporu, pri ¢emu u uzorku TS-1 nije prisutan mulj. Prema
BACCELLE i BOSELLINI (1965), udio peleta i peloida ovdje je u rasponu 20 — 40%.
Bioklasti su prisutni u rasponu od oko 5 — 15%, a litoklasti ne prelaze 5%. Slaba laminacija
prisutna je u uzorcima TS-12/1, KAM-2 (SL. 10) i JEZ-6. Karakteristika ovog dijela

istrazivanih naslaga je prisutnost riplova (Tab. 3, SI. 1 —2).

Bioklasti su pretezito benticke foraminifere i to predstavnici skupina Miliolida i
Textulariida (SARTORIO 1 VENTURINI, 1988; [3]). Uzorci TS-12/1 1 KAM-4/2 sadrze

fragmente jeZinaca.

14
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Uzorci su odredeni kao packstone — grainstone po DUNHAMU (1962) s nadopunama
EMBRYJA 1 KLOVANA (1972) te kao biopelmikriti — biopelspariti po FOLKU (1959,
1962).

Slika 10: Peletno-peloidni packstone — grainstone sa slabom laminacijom, mikroskopski

preparat KAM-2. Laminacija je na slici kosa i pada na desno.

15
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5.2.  Ehinoidi

Od makrofosila dominantno su prisutni jezinci. Njihovo pojavljivanje je oznaceno u
geoloskom stupu (S1. 15). Pojavljuju se mjestimice u sloju, uglavnom kao presjeci 1
fragmentirani dijelovi Cahure, bez preferirane orijentacije (Tab. 2, slike 1 — 5). Osim
jezinaca, u proucavanim naslagama prisutni su i rijetki fragmenti ljustura Skoljkasa koji

pripadaju rodu Lima BRUGUIERE, 1797 [5].

ambulacral
pores

tubercle

peristome

periproct

Posterior

Slika 11: Glavne morfoloSke znacajke ¢ahure pravilnih (gore) i nepravilnih jeZinaca

(dolje). Preuzeto iz SMITH (1984).
16
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Razred Echinoidea dijeli se na dvije podskupine — pravilni (Regularia) i nepravilni jezinci
(Irregularia). Postoje razli¢ite morfologije 1 zZivotne navike koje karakteriziraju svaku

skupinu.

Cahura pravilnih jeZinaca (S1. 11) sastavljena je od kalcitnih plo¢ica spojenih $avovima
koje tvore obli endoskelet peterozrakaste simetrije. Glavne ploce koje grade cahuru nazivaju
se interambulakralne ploc¢e 1 ambulakralne ploce. Svaka od ovih ploca rasporedena je u 10
dvostrukih redova koji se sastoje od 5 dvostrukih redova interambulakralnih ploca 1 5
dvostrukih redova ambulakralnih ploca. Interambulakralno polje nalazi se izmedu
interambulakralnih redova i mjesto je gdje su bodlje jezinca pri¢vr§¢ene na bubrezasta
ispupcenja (tuberkule). Ambulakralno polje, koje se nalazi izmedu ambulakralnih ploca, je
mjesto gdje cijevaste noZice (podij) izlaze iz ambulakralnih pora. Ove ambulakralne noZzice
dio su kompleksnog vodozilnog sustava koji sluzi kretanju, hranjenju i disanju. Usni otvor,
peristom, nalazi se na oralnoj (donjoj) strani tijela. Pravilni jezinci imaju slozen sustav plo¢a
1 miSica s pet zuba koji se naziva Aristotelova lanterna pomocu koje struzu i drobe hranu.
Analni otvor, periprokt, nalazi se na aboralnoj (gornjoj) strani ¢ahure okruzen apikalnim
Stitom kojeg tvore genitalne i ocelarne plocice s porama. Ocelarne plo¢ice imaju po jednu
vrlo sitnu poru dok su pore genitalnih plocica puno vece i nazivaju se gonopore. Najveca
genitalna plocica naziva se madreporna plocica 1 sadrzi mnostvo mikroskopskih perforacija

kroz koje voda ulazi u vodozilni sustav jezinca (MOORE et al., 1966).

Nepravilni jeZinci razvili su mnoge prilagodbe na drugaciji stil Zivota od pravilnih (SI.
11). Cahure su im blago izduZene, ispup&ene ili plosnate. Razvili su bilateralnu simetriju,
usni otvor je decentraliziran, a periprokt se pomice prema rubu ¢ahure ili ¢ak na oralnu
stranu. Razlog tome je infaunalni do semi-infaunalni nacin Zivota nepravilnih jeZinaca.
Takoder, budu¢i da su uglavnom detrivori, kod ve¢ine nepravilnih jeZinaca potpuno nestaje
aristotelova lanterna. Ambulakralna polja na aboralnoj strani tvore petalodij, a bodlje postaju
tanke 1 fine. Ambulakralne nozice sluze uglavnom kretanju kroz sediment, no takoder imaju
osjetilne 1 respiratorne funkcije (MOORE et al., 1966). Jedna od bitnih znacajki kod
taksonomske klasifikacije nepravilnih jeZinaca jest filoidna struktura oko peristoma. Tvore
ju pore u kojima se nalaze amulakralne nozice specijalizirane za hranjenje, a najvece dvije

pore najblize peristomu sadrZe osjetilne nozZice (KIER, 1962).
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Slika 12: Uzorak jezinca s ocuvanim petalodijem i gonoporama.

Proucavani uzorci generalno imaju okrugli do ovalni obris, ¢ahura je izbocena na
aboralnoj strani, s blagim udubljenjem oko peristoma na oralnoj strani (Tab. 2, SI. 4 — 5).
Dimenzije ¢ahura kre¢u se oko 3 — 6 cm. NajceSce su prisutni presjeci, a pojedine ¢ahure su
cjelovite 1 izviru iz sedimenta. Zbog velike Cvrstoce stijene, nije bilo moguce izvaditi

cjelovite cahure.

Nekoliko primjeraka ima djelomi¢no sacuvan petalodij (S1. 12; Tab. 2, SI. 1 — 3) §to
pokazuje da pripadaju skupini nepravilnih jezinaca. Uzorak koji ima najbolje vidljive detalje
vanjske povrSine aboralne strane ¢ahure ima djelomi¢no ocuvani petalodij, dok oralna strana
Cahure nije ocuvana (Sl. 12). Prisutan je apikalni §tit s Cetiri gonopore. Izgled petalodija 1
apikalnog Stita odgovaraju jezincima reda Cassiduloida (MOORE et al., 1966; MOOI, 1990;
[4]). Izgled petalodija mogao bi se usporediti s rodom Echinolampas GRAY, 1851 (Sl. 14)
(KIER, 1962; MOOI, 1990; [4]) iako bi za sigurnu odredbu roda bila idealna cjelovita ¢ahura

s vidljivom filoidnom strukturom.
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Slika 13: a. Fragment ¢ahure s peristomom; b. ekvatorijalni presjek ¢ahure s

peristomom 1 periproktom.

Peristom uglavnom nije sacuvan osim na nekoliko fragmentiranih uzoraka (SI. 12a — b).
Peristom je postavljen blago anteriorno, pentagonskog je oblika i neSto vece duljine nego
visine. Cahure su razlomljene i polozene u sedimentu tako da je vidljiva samo unutarnja
strana Cahure stoga povrSinski detalji oralne strane ¢ahure nisu vidljivi. PoloZaj periprokta
vidljiv je na jednom od fragmentiranih uzoraka (SI. 12b) u vidu otvora na donjem rubu
Cahure. Presjek cahure je ekvatorijalan i pokazuje da se periprokt nalazio marginalno na

¢ahuri ili je bio blago pomaknut na oralnu stranu kao kod roda Echinolampas.

Temeljem usporedbe obrisa ¢ahure, izgleda i poloZaja periprokta te izgleda petalodija sa
zivuéim vrstama, opisani uzorci odredeni su kao pripadnici reda Cassiduloida. Detaljnija
taksonomska odredba nije bila moguca budu¢i da filoidna obiljezja nisu vidljiva ni na
jednom uzorku zbog loSe ocuvanosti i sedimenta koji je nepovoljan za ekstrahiranje

cjelovitih uzoraka.

Jezinci reda Cassiduloida pojavljuju se u fosilnom zapisu od gornje jure, a vrhunac dosezu
tijekom eocena, nakon ¢ega im se raznolikost smanjuje pa danas ostaje samo nekolicina vrsta
(KIER, 1962). Proucavani primjerci pokazuju sli¢nosti rodu Echinolampas na temelju
opisanih izgleda i1 polozaja petalodija, peristoma i periprokta. Nemoguce je sa sigurnoscu

odrediti pripadnost ovom rodu zbog nedostatka svih morfoloskih elemenata klju¢nih za
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taksonomsku odredbu kao npr. filamentnih struktura na vanjskoj oralnoj strani Cahure.
(KIER, 1962; MOOI, 1990).

b E. alexandri

==

I

e E. depressa
p——

Slika 14: Neke od recentnih vrsta kasidulida, pripadnici roda Echinolampas

(Preuzeto iz MOOI, 1990).

Kasidulidni jezinci su opcenito infaunalni do semi-infaunalni oblici koji Zive u
Sljunkovitom ili grubopjeskovitom sedimentu plitkih mora, s malim udjelom organske tvari.

(SMITH, 1995). Detrivori su, nemaju Aristotelovu lanternu u odraslom stadiju, a zive plitko
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ukopani u sediment ili djelomi¢no ukopani do petalodija, na Sto ukazuje njihov ispupceni

oblik ¢ahure i blago anteriorno polozen petalodij (KIER, 1962; MOOI, 1990; SMITH, 1995).

Cahure kasidulida u istrazivanim su naslagama mjestimice gusto naslagane, a mjestimice
su prisutne pojedinacne Cahure. Nemaju preferiranu orijentaciju u sloju, cahure su
djelomicno fragmentirane, bez bodlji i uglavnom bez povrsinskih detalja $to ukazuje na to
da nisu sacuvani u Zivotnoj poziciji ve¢ je vjerojatno doslo do pomaka ¢ahura iz Zivotnog
polozaja 1 kraceg transporta (MANCOSU i NEBELSICK, 2016). Prisutnost kasidulida
ukazuje na plitkomorski okolis s pjeskovitim dnom jer muljevito dno ne pogoduje njihovom
respiratornom i ambulakralnom sustavu (KIER, 1962; MOOI, 1990). Okoli§ koji im
odgovara nalazi se ispod ili unutar zone osnovice valova olujnog vremena, kojeg oznacava
visoka energija vode ili povremeni olujni dogadaji koji mogu dovesti do nakupljanja ¢ahura

na nacin koji je opisan u istrazivanim naslagama.

5.3.  Geoloski stup

Temeljem terenskih zapazanja i laboratorijskih analiza, izraden je geoloSki stup (SI. 15).
Litologija je shematski prikazana i vapnenci su kategorizirani prema DUNHAMOVOIJ
(1962) klasifikaciji. Naznacene su pripadaju¢e oznake uzoraka stijena iz kojih su izradeni
mikroskopski preparati. Pojavljivanje makrofosila jezinaca u stijenama naznaceno je
shematski u stupu, a pojavljivanje fragmenata odredenih u mikroskopskim preparatima

prikazano je uz provodne fosile.
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6. Rasprava

6.1. Facijesne zone i taloZni okoli$

Kako bi se odredile facijesne zone, a time i talozni okolis, potrebno je usporediti ranije

opisane mikrofacijese MF1 i MF2 sa standardnim mikrofacijesima (FLUGEL, 2004).

Mikrofacijes MF1 (bioklasticno-litoklasti¢ni packstone — grainstone) moze se usporediti
s SMF 18 — grainstone/packstone s mnostvom foraminifera i alga. Raznolikost vrsta je niska
do umjerena. Sedimenti SMF 18 taloze se u facijesnoj zoni FZ 8 — zasti¢eni unutrasnji dio
platforme, kao i u zoni FZ 7 — unutra$nji dio platforme s otvorenom cirkulacijom (FLUGEL,
2004). MF1 se moze usporediti i sa SMF 4 — mikrobreca, bioklasticno-litoklasti¢ni
packstone ili rudstone. Sedimenti s ovim znacajkama tipi¢ni su za podrucje padine gdje se
nalaze zone FZ 3 — podnozje padine i FZ 4 — padina, kao i za FZ 1 zonu — dubokovodni
bazen (FLUGEL, 2004). Ovaj mikrofacijes moze se usporediti i sa SMF 5 — alohtoni

bioklasti¢ni grainstone/rudstone/packstone/floatstone/breca koji odgovara FZ 4 — padina.

Mikrofacijes MF2 (peletno-peloidni-bioklasti¢ni packstone — grainstone) moze se
usporediti sa SMF 16 — nelaminirani peloidalni grainstone/packstone. SMF 16 je
karakteristi¢an za facijesnu zonu FZ § — zasti¢eni unutrasnji dio platforme. Takoder MF2 se
moze usporediti sa SMF 18 grainstone/packstone s mnoStvom foraminifera 1 alga koji
odgovara FZ 8§ — zasti¢eni unutrasnji dio platforme i FZ 7 — otvoreni unutrasnji dio platforme.
Gore prikazanom usporedbom sa standardnim mikrofacijesima, facijesna zona istrazivanih

naslaga se moZe odrediti kao FZ 7 — otvoreni unutrasnji dio platforme.

Prisutnost slabe laminacije u oba odredena mikrofacijesa vjerojatno ukazuje na
opli¢avanje taloZznog okoliSa, odnosno smanjenje akomodacijskog prostora. Litoklasti, koji
se mogu interpretirati kao intraklasti odnosno fragmenti istaloZenog mulja unutar pli¢ih
dijelova taloZnog prostora, izostanak ciklicnosti u vertikalnom slijedu naslaga (ciklusi
opli¢avanja), prevladavanje strukturnih tipova koji ukazuju na povecanu energiju vode
unutar taloZznog okoli$a, ukazuju na FZ 7 facijesnu zonu. Premda istraZivani mikrofacijes
odgovara i facijesnim zonama padine, dna padine i bazena, preklapanje sa SMF 4 i SMF 5
u facijesnoj zoni FZ 4 (padina) takoder ukazuje na relativno dublji 1 otvoreniji talozni okolis.
Porculanaste i aglutinirane benticke foraminifere ukazuju na relativno plitki talozni okoli$

(MURRAY, 1991). Premda odredeni mikrofacijes MF1 pokazuje slicnost sa SMF 4 i SMF
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5, prisutnost bentic¢kih foraminifera s gore navedenom gradom stijenke takoder ukazuje na

FZ 7 kao okolis talozenja istrazivanih naslaga.

6.2. Talozni okoliS ehinoida

Opisani nalazi jezinaca u karbonatnim naslagama Jadranske karbonatne platforme su rijetki
(Moro et al., 2023). Ostaci cenomanskih jezinaca koji su prisutni kroz fragmente cahura ili
bolja, vjerojatno pripadaju pravilnim jezincima koji imaju male Sanse za oCuvanje cjelovite
cahure. Razlog tome je $to se nakon raspada mekog tkiva, plo¢ice od kojih je gradena ¢ahura
razdvoje i rasipaju po morskom dnu ( MANCOSU i NEBELSICK, 2016). Njihov potencijal
za ocuvanjem najvise ovisi o njihovom epifaunalnom nacinu zivota u raznim okolisima, koji
je u rasponu od stjenovitih podloga, gdje se uz pomo¢ bodlji kre¢u po kamenju i zavlace u
Supljine (SMITH, 1984; MANCOSU i1 NEBELSICK, 2016), pa sve do meksih preteZito
muljnih sedimenata (MOORE et al., 1966; LAWRENCE i1 JANGOUX, 2013; MANCOSU
i NEBELSICK, 2016). Stjenoviti, visokoenergetski okolisi nisu pogodni za ocuvanje cahura
(NEBELSICK, 1996; MANCOSU et al., 2015).

Prisutnost fragmenata pravilnih jeZinaca unutar vapnenackih sedimenata karakteristi¢na
je za otvorenije potplimske paleookoliSe umjerene energije vode. Naspram relativno obilnih
nalaza u siliciklasticnim sedimentima (MANCOSU 1 NEBELSICK, 2016, 2017), razlog
njithove male zastupljenosti u vapnenackim naslagama najvjerojatnije je viSa brzina

karbonatne sedimentacije u odnosu na klastite (MORO et al., 2023).

U istraZzivanim naslagama otoci¢a Trstenik, odredeni su nepravilni jezinci reda
Cassiduloida. Fragmenti ljustura 1 bodlji su rijetki pri ¢emu su kompletne ljusture relativno
Ceste. Za razliku od cenomanskih nalaza jeZinaca, nepravilni jeZinci istrazivanih naslaga
mogli su se saCuvati na dva nacina: da su bili ukopani u sediment ¢ime su zaSti¢eni od
moguceg fragmentiranja ili su Zivjeli na povrSini morskog dna te bili prekriveni sedimentom.
Zbog razlicite orijentacije Cahura (Tab. 2, Sl. 4 — 5) koja moze biti u rasponu od nakoSenog
do izokrenutog poloZaja, moze se pretpostaviti da su jezinci zivjeli na povrsini sedimenta ili
djelomi¢no ukopani te su bili istim prekriveni taloZenjem ili mobilno$¢u sedimenta S$to je

vidljivo kroz prisutnost riplova (Tab. 3, SI. 1 — 2).
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6.3. Biostratigrafija

Starost naslaga odredena je na temelju provodnih fosila. Od provodnih fosila odredeni su

rodovi: Solenomeris sp., Rhapydionina sp., Cuvillierinella sp. i Spirolina sp.

U uzorcima TS-2, TS-6/3 (Tab. 1, SI. 1 — 3) i JEZ-5/2 odreden je rod Solenomeris sp.
DOUVILLE, 1924. Rod Solenomeris, koji je u proslosti bio svrstavan medu crvene alge,
pripada skupini bentickih foraminifera, porodici Acervulinidae koji tvore milimetarske do
centimetarske kore na raznim podlogama, naj¢esce oko fragmenata koralja. Opcenito, rast
zapocinju spiralno, a zatim klijetke poCinju nepravilno rasti u vidu raznih struktura kao sto
su nasipi, diskovi ili grane. Stijenka je staklasta, grubo perforatna (LOEBLICH i TAPPAN,
1988). Postoje nalazi metarskih grebenskih Solenomeris struktura, ¢estih u eocenu. Rod
Solenomeris Cesto se pojavljuje u asocijaciji s miliolidnim foraminiferama u vidu bioklasta
ili algalno-foraminiferskih kora u bioklastiénim sedimentima koji mogu 1 ne moraju biti
povezani s grebenskim facijesima (PLAZIAT i PERRIN, 1992). Rod Solenomeris je u
fosilnom sadrzaju prisutan od mastrihta do miocena, a najzastupljeniji je u eocenu (PERRIN,

1994; BASSI, 2003; SCHLAGINTWEIT, 2018).

Rod Rhapydionina sp. STACHE, 1913 odreden je u uzorku TS-2 (Tab. 1, Sl. 1). Kuéica
pokazuje izraziti dimorfizam. Makrosferi¢na jedinka je konusnog ili cilindricnog oblika.
Nakon prolokulusa slijedi jedan planispiralni zavoj s Cetiri do pet klijetki, a odrasli stadij je
odmotan i ima do 25 niskocilindri¢nih klijetki koje se nadovezuju uniserijalno. Kod
mikrosferi¢nog tipa, nakon embrionalnog stadija slijedi uniserijalni plosnati, lepezasti rast.
Klijetke su povijene i polukruzne. UnutraSnja struktura sli¢na je kod obije generacije. Rubni
dio podijeljen je vertikalnim radijalnim septulama koje mogu biti prisutne 1 kod
makrosferi¢nog juvenilnog stadija. Septule su poredane od klijetke do klijetke tako da tvore
srediSnji preseptalni prostor. Ispod njega, prisutno je srediSnje zadebljanje koje se proteze
do prethodnog septa, a sadrzi mnostvo kanala koji vode do aperturnog otvora. Stijenka je
imperforatna, porculanasta. Rod je tipi¢an za gornju kredu (gornji cenoman — mastriht;

LOEBLICH i TAPPAN, 1988). Postoje nalazi ovog roda iz luteta (SIREL, 1976).

Moguc¢i rod Cuvillierinella sp. PAPETTI i TEDESCHI, 1965 odreden je u uzorku TS-
12/2. (Tab. 2, Sl. 4). Ku¢ica je izduzena, pocCinje kao planispiralna i involutna s oko tri
zavoja. Broj klijetki postepeno se povecava od dvije klijetke po zavoju do pet klijetki u
zadnjem zavoju. U odraslom stadiju se odmotava i nastavlja rast pravocrtno. Klijetke postaju

gotovo kruzne u presjeku, s masivnim endoskeletom koji se sastoji od rubnih klijetkica 1
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sredi$njih stupova. Stupovi se lateralno spajaju i tvore centralne klijetkice. Stijenka je
imperforatna porculanasta. Stratigrafski raspon roda Cuvillierinella je kampan — mastriht, a
postoje 1 nalazi iz donjeg eocena za koje neki autori smatraju da je potrebna revizija

(LOEBLICH i TAPPAN, 1988).

U uzorcima TS-2 (Tab. 1, SI. 1), TS-4 i KAM-5 odreden je rod Spirolina sp. LAMARCK,
1804. Kucica je izduzena u pocetku planispiralna i biumbilikalna, a kasnije se odmotava 1
nastavlja rast pravocrtno. Stijenka je porculanasta. Velika brojnost jedinki ovog roda moze
ukazivati na oligotroficne marinske uvjete i visok salinitet (VECCHIO i HOTTINGER,
2007) no u proucavanim uzorcima oni ne prevladavaju u fosilnoj zajednici ve¢ se samo
mjestimice pojavljuju. Rod Spirolina ima stratigrafski raspon od eocena do holocena

(LOEBLICH i TAPPAN, 1988).

U preparatima su prisutne mnoge miliolidne foraminifere koje nemaju biostratigrafsku
vaznost, ali njihova brojnost ukazuje na plitkomorske okolise. Takoder su prisutne forme s
aglutiniranom stijenkom iz skupine Textulariida. Medu njima su Cesti pripadnici porodice
Chrysalidinidae kojima nije bilo moguce sa sigurnoscu odrediti rodove. Juvenilni stadij ovih
foraminifera je trohospiralan, zatim rast nastavljaju triserijalno ili biserijalno, a kona¢no

mogu prije¢i u uniserijalni rast. Kucice stoga poprimaju izduzeni konusni oblik.

Sigurna odredba vrsta nije bila moguc¢a zbog fragmentiranosti mikrofosila i/ili prisutnosti
presjeka nepovoljnih za detaljniju taksonomsku klasifikaciju. Takoder, dio mikrofosilne
zajednice ukazuje na gornjokrednu tj. mastrihtsku starost, a dio na eocensku, stoga nije bilo
moguce definirati uzi raspon starosti naslaga bez da bude iskljuc¢en neki od utvrdenih rodova.
Dakle, na temelju stratigrafskih raspona svih navedenih rodova bentickih foraminifera,

moguca biostratigrafska starost naslaga je raspona od mastrihta do eocena.
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7. Zakljuéak

Terenskim istrazivanjima i mikroskopskim analizama uzoraka s lokaliteta Trstenik, doneseni

su sljedeci zakljucci:

1)

2)

3)

Odredeni mikrofacijesi MF1 (bioklasti¢no-litoklasti¢ni packstone — grainstone) i
MF2  (peletno-peloidni-bioklastiéni  packstone — grainstone) odgovaraju

plitkomorskim okoliSima facijesne zone FZ 7 otvorenog unutarnjeg dijela platforme.

Makrofosili jezinaca odredeni su temeljem morfoloskih karakteristika kao nepravilni
jezinci, pripadnici reda Cassiduloida. Temeljem polozaja fosilnih cahura u
naslagama, jedinke su sacuvane razli¢ito orijentirane te su vjerojatno bile pomaknute

i prekrivene okolnim sedimentom.

Stratigrafski raspon istrazivanih naslaga odreden je temeljem biostratigrafskih
raspona rodova bentickih foraminifera: Solenomeris sp., Rhapydionina sp.,

Cuvillierinella sp. 1 Spirolina sp. Starost naslaga odgovara rasponu mastriht — eocen.
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9. Table

TABLA 1
Fotomikrografije
1 Solenomeris sp. 1 Rhapydionina sp. u mikroskopskom preparatu TS-2.
2 Spirolina sp. 1 Solenomeris sp. u mikroskopskom preparatu TS-2.
3 Solenomeris sp. u mikroskopskom preparatu TS-6/3.

4 Cuvillierinella sp. u mikroskopskom preparatu TS-12/2.
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TABLA 1
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TABLA 2
Jezinci
1 Fragment aboralne strane ¢ahure s djelomi¢nim petalodijem.
2 Ostecena Cahura s djelomi¢no sacuvanim petalodijem.
3 Marginalni dio ¢ahure s djelomi¢nim petalodijem.
4 Presjeci jezinaca, bez preferirane orijentacije.

5 Presjeci jezinaca, bez preferirane orijentacije.
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Table

TABLA 3
Fotografije s terena
1 Slojevi s riplovima (profil JEZ).

2 Detalj sloja s riplovima (profil JEZ).
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TABLA 3
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Prilozi

10. Prilozi

Tablica 1: Popis mikroskopskih preparata

Redni Tip vapnenca prema Dunhamu (1962)
) Oznaka Tip zma, fosilni sadrzaj i teksture
broj i Folku (1959)
Peletno-peloidni grainstone
1. TS-1 peleti, peloidi, litoklasti, benticke foraminifere
Pelsparit
) . Bioklasti¢ni packstone — grainstone bioklasti, peleti, litoklasti, fragmenti jeZinaca, Solenomeris
' Biomikrit — biosparit sp., Rhapydionina, Spirolina sp., benticke foraminifere
Bioklasti¢ni grainstone
3. TS-3 bioklasti, peleti, pelodi, litoklasti,, benticke foraminifere
Biosparit
Bioklasti¢no-litoklasti¢ni packstone —
4 TS4 grainstone bioklasti, litoklasti, peleti, Spirolina sp., benticke
foraminifere
Intrabiomikrit — intrabiosparit
Litoklasti¢no-bioklasti¢ni packstone —
. litoklasti, bioklasti, peleti, peloidi, benti¢ke foraminifere ,
5. TS-5 gramstone
slaba laminacija
Biointramikrit — biointrasparit
Litoklasti¢ni grainstone
6. TS-6/1 litoklasti, bioklasti, benticke foraminifere,
Intrasparit
Litoklasti¢no-bioklasti¢ni packstone —
7 TS.6/2 grainstone / grainstone litoklasti, bioklasti, fragmenti jezinaca, benticke
foraminifere
Biointramikrit — biointrasparit
Bioklasti¢ni packstone — grainstone
8. TS-6/3 bioklasti, litoklasti, fragmenti jezinaca, Solenomeris sp.
Biomikrit — biosparit
Bioklasti¢no-litoklasti¢ni packstone —
9. TS-6/4 grainstone bioklasti, litoklasti, benticke foraminifere
Intrabiomikrit — intrabiosparit
Litoklasti¢no-bioklasti¢ni packstone —
10. TS-7 grainstone litoklasti, bioklasti, benti¢ke foraminifere
Biointramikrit-biointrasparit
T 58 Bioklasti¢ni packstone — grainstone bioklasti, litoklasti, fragmenti jezinaca, benticke
Biomikrit — biosparit foraminifere
1 59 Bioklasti¢ni packstone — grainstone bioklasti, litoklasti, fragmenti jezinaca, benticke
Biomikrit — biosparit foraminifere
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Bioklasti¢ni packstone — grainstone bioklasti, litoklasti, fragmenti jezinaca, benticke
13. TS-10 o
Biomikrit — Biosparit foraminifere
Peletno-peloidni packstone — grainstone /
14. TS-11/1 grainstone peleti, peloidi, litoklasti, benti¢ke foraminifere
Pelmikrit — pelsparit
Bioklasti¢ni packstone — grainstone
15. TS-11/2 bioklasti, litoklasti, peleti, peloidi, benticke foraminifere
Biomikrit — biosparit
Bioklasti¢ni packstone — grainstone
16. TS-11/2x bioklasti, litoklasti, peleti, peloidi, benticke foraminifere
Biomikrit — biosparit
Peletno-peloidni packstone — grainstone peleti, peloidi, fragmenti jeZinaca, benticke foraminifere,
17. TS-12/1 o
Pelmikrit — pelsparit slaba laminacija
Bioklasti¢ni packstone — grainstone bioklasti, litoklasti, fragmenti jezinaca, Cuvillierinella sp.,
18. TS-12/2 N o
Biomikrit — biosparit benti¢ke foraminifere
Bioklasti¢ni packstone — grainstone bioklasti, peleti, peloidi, fragmenti jeZinaca, benticke
19. TS-12 Lan o
Biomikrit — biosparit foraminifere
Bioklasti¢no-litoklasti¢ni packstone —
20. TS-12 1a12 grainstone bioklasti, litoklasti, benticke foraminifere, slaba laminacija
Intrabiomikrit — intrabiosparit
Peletno-peloidni packstone — grainstone /
21. KAM-1 grainstone peleti, peloidi, benti¢ke foraminifere
Pekmikrit — pelsparit
Peletno-peloidno-bioklasti¢ni packstone —
22. KAM-1 gor grainstone bioklasti, benticke foraminifere
Biopelmikrit — biopelsparit
Peletno-peloidni packstone — grainstone
23. KAM-2 peleti, peloidi, benticke foraminifere, slaba laminacija
Pelmikrit — pelsparit
Peletno-peloidni packstone — grainstone
24. KAM-3 peleti, peloidi, benti¢ke foraminifere
Pelmikrit — pelsparit
Bioklasti¢ni packstone — grainstone /
25. KAM-3 gior grainstone bioklasti, benti¢ke foraminifere
Biomikrit-biosparit
Litoklasti¢no-bioklasti¢ni packstone —
2 KAM.3/1 grainstone / grainstone litoklasti, bioklasti, fragmenti jezinaca, benticke
foraminifere
Biointramikrit — biointrasparit
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Litoklasti¢ni- bioklasti¢ni grainstone litoklasti, bioklasti, fragmenti jezinaca, benticke
27. KAM-3/2 o
Biointrasparit foraminifere
Litoklasti¢ni- bioklasti¢ni grainstone
28. KAM-3/3 litoklasti, bioklasti, benticke foraminifere
Biointrasparit
Litoklasti¢no-bioklastiéni grainstone litoklasti, bioklasti, fragmenti jezinaca, benticke
29. KAM-3/4 o
Biointrasparit foraminifere
Bioklasti¢no-litoklasti¢ni grainstone
30. KAM-3/5 bioklasti, litoklasti, benti¢ke foraminifere
Intrabiosparit
Peletno-peloidni packstone — grainstone
31. KAM-3/6 peleti, peloidi, benticke foraminifere
Pelmikrit — pelsparit
Litoklasti¢ni-bioklasti¢ni packstone —
32. KAM-4/1 grainstone /grainstone litoklasti, bioklasti, peleti, peloidi, benticke foraminifere
Biointramikrit — biointrasparit
Peletno-peloidni packstone — grainstone peleti, peloidi, bioklasti, fragmenti jeZinaca, benticke
33. KAM-4/2 o
Pelmikrit — pelsparit foraminifere
Peletno-peloidni packstone — grainstone
34, KAM-5 peleti, peloidi, benticke foraminifere
Pelmikrit — pelsparit
Peletno-peloidno-bioklasti¢ni packstone —
. peleti, peloidi, bioklasti, Spirolina sp., benticke
35. KAM-5x gramstone
foraminifere
Biopelmikrit — biopelsparit
Peletno-peloidno-bioklasti¢ni packstone —
36. KAM-5xx grainstone peleti, peloidi, bioklasti, benticke foraminifere
Biopelmikrit — biopelsparit
Bioklasti¢no-litoklasti¢ni packstone —
37. JEZ-1 grainstone / grainstone bioklasti, litoklasti, peleti, peloidi, benti¢ke foraminifere
Intrabiomikrit — intrabiosparit
Bioklasti¢ni grainstone
38. JEZ-2 bioklasti, benti¢ke foraminifere, puzevi
Biosparit
Bioklasti¢no-litoklasti¢ni grainstone
39. JEZ-2x bioklasti, litoklasti, Spirolina sp., benti¢ke foraminifere
Intrabiosparit
Bioklasti¢no-litoklasti¢ni grainstone
40. JEZ-2y bioklasti, litoklasti, benticke foraminifere
Intrabiosparit
Bioklasti¢ni grainstone
41. JEZ-3 bioklasti, litoklasti, Chrysalidina sp., benticke foraminifere
Biosparit
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Bioklasti¢ni packstone — grainstone
42. JEZ-4 bioklasti, Chrysalidina sp., benticke foraminifere
Biomikrit — biosparit
Bioklasti¢no-litoklasti¢ni packstone —
43. JEZ-5/1 grainstone bioklasti, litoklasti, Chrysalidina sp., benticke foraminifere
Intrabiomikrit — intrabiosparit
Bioklasti¢no-litoklasti¢ni packstone —
44, EZ.5 grainstone bioklasti, litoklasti, Solenomeris sp., Chrysalidina sp.,
benticke foraminifere
Intrabiomikrit — intrabiosparit
Bioklasti¢no-litoklasti¢ni packstone —
45. JEZ-5/3 grainstone bioklasti, litoklasti, Chrysalidina sp., benticke foraminifere
Intrabiomikrit — intrabiosparit
Bioklasti¢no litoklasti¢ni packstone —
46. JEZ-5/4 grainstone bioklasti, litoklasti, Chrysalidina sp., benticke foraminifere
Intrabiomikrit — intrabiosparit
Bioklasti¢no-peletno-peloidni packstone —
47, 76 grainstone bioklasti, peleti, peloidi, Chrysalidina sp., benti¢ke
foraminifere, slaba laminacija
Pelbiomikrit — pelbiosparit
Bioklasti¢no-peletno-peloidni packstone —
43 7T grainstone bioklasti, peleti, peloidi, Chrysalidina sp., benticke
foraminifere
Pelbiomikrit — pelbiosparit
Bioklasti¢no-peletno-peloidni packstone —
49. JEZ-8 grainstone bioklasti, peleti, peloidi, benti¢ke foraminifere
Pelbiomikrit — pelbiosparit
Bioklasti¢no-peletno-peloidni packstone —
. . bioklasti, peleti, peloidi, Chrysalidina sp., benticke
50. JEZ-8 pipL gramstone
foraminifere
Pelbiomikrit — pelbiosparit
Peletno-peloidno-bioklasti¢ni packstone —
51. JEZ-8 v grainstone peleti, peloidi, bioklasti, benti¢ke foraminifere
Biopelmikrit — biopelsparit
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