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1. Uvod  

 

 Otok Braĉ posjeduje cijeli niz elemenata (struktura i naslaga) koji ga ĉine zanimljivim 

sa stajališta geologije. GraĊen uglavnom od gornjokrednih i paleogenskih stijena, otok je 

antiklinala pruţanja SZ-JI. Gornjokredne naslage, nekih 1500 m debeo slijed uglavnom 

plitkomorskih naslaga (uz nešto pelagiĉkih), cenoman–mastriht (Gušić i Jelaska, 1990) 

istaloţile su se na jednoj od najvećih i najdugotrajnijih karbonatnih platfomi u Tetis oceanu, 

na Jadranskoj karbonatnoj platformi (Vlahović et al., 2005), dok nastanak paleogenskih 

sedimentnih stijena povezujemo s Paleogenskom Jadranskom platformom (prema Drobne et 

al., 2011), odnosno s predgorskim bazenom Dinarida (Mrinjek et al., 2012). Kroz prošlost 

njegova geološka vaţnost bila je uglavnom ekonomska, vezana uz eksploataciju kamena (još 

od rimskog doba, Russel i Glicksman, 2014) i nalazišta asfalta ("pakline") (Kanajet et al., 

1995). Od polovice 20. stoljeća, istraţivanja povezana s izradom geoloških karata se 

inteziviraju. Posebna je paţnja usmjerena u istraţivanja krednih naslaga i njihova fosilnog 

sadrţaja (rudista, algi i foraminifera). Dobro izloţeni profili, relativno jednostavna struktura, 

kontinuirani prijelaz gornjokrednih u paleogenske naslage, temelj su za definiranje 

litostratigrafskih jedinica (Pejović i Radoiĉić, 1987; Gušić i Jelaska, 1990). Na otoku Braĉu 

kredne su nalage podijeljene u 6 litostratigrafskih formacija (Gušić i Jelaska, 1990). Opisane 

formacije se upotrebljavaju i na širem podruĉju u listostratigrafskom istraţivanju naslaga 

Vanjskih Dinarida, a sam rad je jedan od prvih radova s litostratigrafskim opisivanjem 

naslaga na našem podruĉju. Nedavno, geološki odnosi otoka privukli su paţnju i šire javnosti 

radom koji je objavljen u prestiţnom ĉasopisu Terra Nova. Korbar et al. (2017) su u uvali 

Likva (Sutivan) interpretirali 10—12 cm debeli sloj s tragovima bioturbacija, rijetkim zrnima 

„šokiranog“ kvarca te najmlaĊim mastrihtskim mikrofosilima kao distalni tsunamit. Povećana 

koncentracija Ir i planktonske foraminifere danskog kata naĊene u 2 cm debelom sloju koji 

leţi na distalnim tsunamitima je dodatna poveznica s kredno paleogenskim impaktom (Slika 

1). Nakon objave rada uslijedili su komentari koji su otok Braĉ postavili u fokus interesa 

geologa. Ne-taloţenje, odnosno stratigrafska praznina od najmlaĊeg mastrihta do najstarijeg 

dana, interpretaciju o distalnom tsunamitu, prema nekim razmišljanjima, ĉini upitnom (Font et 

al., 2017). MeĊu recentim istraţivanjima otoka su i ona gdje se analiziraju i interpretiraju 

paleomagnetska svojstva karbonatnih stijena, u sklopu niza istraţivanja s ciljem jasnije 

definicije tektonskih kretanja na prostoru nekadašnje Jadranske karbonatne platforme.  U 
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svrhu toga izbušen je niz plitkih jezgara, no velik dio njih nije imao pozitivan primarni 

paleomagnetski signal (Márton et al., 2003). Za ovaj diplomski rad iz tih jezgara napravljeni 

su mikroskopski izbrusci koji su potom sedimentološki i mikropaleontološki opisani kako bi 

se ustanovilo koja svojstva (teksture) ima stijena sa slabim ili bez paleomagnetskog signala. 

Takve spoznaje mogle bi se primijeniti već prilikom uzorkovanja, odnosno na terenu bi bilo 

moguće prepoznati koje stijene imaju loše šanse da daju dobar paleomagnetski rezultat. 

Paleomagnetske analize traţe specijalizirane laboratorije kojih je ograniĉen broj u Europi, 

same analize jako dugo traju i ako nema sprege izmeĊu geofiziĉara koji ih interpretira, 

geologa-biostratigrafa i geologa-tektoniĉara, nema ni valjanih rezultata. Uz ove uzorke 

obraĊeni su i uzorci stijena sakupljenih tijekom rujna 2017. godine (kada su snimljene sve 

terenske fotografije). Iz tih stijena takoĊer su izraĊeni mikroskopski izbrusci koji su 

analizirani na jednak naĉin kao i oni napravljeni iz paleomagnetskih uzoraka. Kvalitetnim 

opisom i interpretacijama uvjeta u kojima su stijene nastale dobiti ćemo nove spoznaje o 

naslagama gornje krede i paleocena na lokalitetima. S druge strane, pronalazak u slijedu 

naslaga u uvali granice K/Pg, traţi i re-interpretaciju rezultata paleomagnetskih istraţivanja 

napravljenih poĉetkom 2000ih. Naime, prilikom istraţivanja, zbog nedostatka provodnih 

fosila, primjenom pravila superpozicije i literaturnih podataka (De Castro et al., 1994) 

uzorkovanim naslaga pripisana je mastrihtska starost.  

 Kao cilj diplomskog rada je mikrofacijesna analiza i interpretacija gornjokrednih 

uzoraka stijena s više lokaliteta na otoku ukljuĉujući i uzorke iz uvale Likva. Prilikom 

paleomagnetskih uzorkovanja (Márton et al., 2003) uzeto je 40 paleomagnetskih jezgara na 

tom lokalitetu koje će se reinterpretirati u svjetlu najnovijih saznanja. 
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Slika 1: Informativna tabla u uvali Likva koja prikazuje kontakt krednih i paleogenskih naslaga (Korbar et 
al., 2017), kratak opis naslaga i postanak istih. 

 

2. Geografski smještaj lokaliteta 

 

 Smješten na prostoru srednjeg Jadrana, otok Braĉ ima površinu od 396 km
2
. Lokaliteti 

na kojima je provedeno uzorkovanje su uvala Likva u blizini Sutivana, kamenolom Puĉišća 

(Slika 3), Zagvozd (Slika 4), uvale Maslinova (blizu Milne) (Slika 5), Splitska, Mirca i 

Sumartin te kamenolom Nereţišća (Slika 6). Uzorkovane su većinom gornjokredne stijene, a 

paleocenske i eoceske naslage su uzorkovane u uvalama Likva (Sutivan) (Slike 7, 8 i 9) i 

Mirca. 
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Slika 2: Pojednostavljena litostratigrafska karta otoka Braĉa s naznaĉenim lokalitetima uzorkovanja, 

modificirano prema Schlagintweit i Cvetko Tešović, 2017 (temelj je geološka karta otoka Jelaska et 

al. 2015) s geografskim poloţajem otoka.
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Slika 3:Kamenolom Puĉišća. Lijevo: pogled na kamenolom, desno: mjesto paleomagnetskog uzorkovanja. 

 

 

Slika 4: Lokalitet Zagvozd. Lijevo: izdanak stijena uz cestu, desno: bušenje jezgre na izdanku.  

 

 

Slika 5: Izdanak srednje uslojenog vapnenca u uvali Maslinova (u blizini Milne).  
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Slika 6: Pogled na kamenolom Nereţišća.  

 

Slika 7: Pogled na uvalu Likva kod Sutivana s izloţenim naslagama paleocena i eocena.  
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Slika 8: Uvala Likva, slojna ploha paleocenskih vapnenaca s tragovima jezgrovanja (promjer rupice je 2 

cm¸ jezgre Sutivan 1282-1287). 

 

Slika 9: Naslage u uvali Likva, graniĉni horizont K-Pg, strelicom oznaĉen sloj koji su Korbar et al., 2017 

interpretirali kao tsunamit.  
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3. Pregled dosadašnjih istraživanja 

 

 Poĉetak geoloških istraţivanja ili prvi opisi geoloških osobina otoka Braĉa datiraju iz 

druge polovice 19. stoljeća. Jedan od najstarijih pregleda sedimentnih naslaga otoka napravio 

je Marschall (1856), dajući kratki osvrt na geokemijske i petrografske osobine dolomitiziranih 

bituminoznih naslaga. On je analizirao ono što on naziva „Dalmatinski asfalt“ u sklopu šireg 

rada na temu bituminoznih stijena Austro-Ugarske Monarhije. Jednostavnim kemijskim 

analizama izolirao je bitumen iz stijene koju odreĊuje kao dolomit sitnih romboedarskih 

kristala. Temeljem analiza daje procjenu sastava stijene kao 90% dolomit i 10% bitumen, za 

koji koristi naziv erdharz. 

 Detaljnu analizu kako bitumena tako i stijena bitumonoznih lokaliteta otoka Braĉa 

napravio je Ercegovac u svojem prilogu radu Jelaska i Ogorelec (1983). Na lokalitetima Bol i 

Rasotica nailazi na veći udio bitumena unutar paleogenskih naslaga nego unutar onih 

gornjokrednih. Kerogen ovih lokaliteta odredio je kao uglavnom tip I, te manje tip III. Uzorci 

lokaliteta Sutivan sadrţe 30% organske materije, uglavnom kerogena tipa III, inertinita, uz 

mali udio kerogena tipa I. Zrna bitumena opisuje kao sferiĉna i oksidirana. Zakljuĉuje da je 

bitumen epigenetskog tipa, nastao nakon što je dolomitizacija stvorila porni prostor unutar 

stijene koji je omogućio njegovu akumulaciju, te pronalazi pozitivnu korelaciju izmeĊu 

procesa dolomitizacije i procesa bitumenizacije. Iznosi ideju kako je za nastanak bitumena 

kljuĉan bio promjenjiv hidrodinamiĉni reţim koji je doveo do reduktivnih uvjeta u poroznoj 

stijeni. Uz to daje kratki osvrt na problem pozicije granice K–Pg na lokalitetu Likva. 

 Stijene Braĉa takoĊer su opisane za potrebe izrade geoloških karata drţava unutar 

kojih se otok nalazio kroz povijest. Najstarija geološka karta koja sadrţi geološke osobine 

otoka Braĉa je Pregledna geološka karta Austro-Ugarske Monarhije u mjerilu 1:576 000 

(Hauer, 1880). U sklopu izrade Osnovne geološke karte SFRJ 1:100 000, geološki odnosi 

otoka Braĉa prikazani su na ĉak ĉetiri lista: List Split (Marinĉić et al., 1971); List Jelsa 

(Marinĉić i Majcen, 1976); List Vis (Borović et al., 1975) i list Omiš (Marinĉić et al., 1976) s 

pripadajućim tumaĉima (Magaš i Marinĉić, 1973; Borović et al., 1977; Marinĉić et al., 1977). 

Tek izradom Osnovne geološke karte Republike Hrvatske 1: 50 000 otok Braĉ biva cjelovito 

obuhvaćen vlastitim listom (Jelaska et al., 2015). 

 Sveobuhvatni prikaz geoloških odnosa s teţištem na interpretaciji okoliša taloţenja 

nalazimo u radu Gušić i Jelaska (1990). Oni su podijelili kredne naslage otoka Braĉa na 6 
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litostratigrafskih formacija koje su u upotrebi i danas. Najstariju formaciju imenovali su 

Milna te njene stijene grade jezgru braĉke antiklinale. Formaciju su stratigrafski smjestili u 

period od alba do u donji cenoman temeljem sedimentoloških i paleontoloških sliĉnosti sa 

stratigrafski precizno definiranim stijenama na više lokaliteta u Vanjskim Dinaridima. 

Zanimljivo, na otoku Braĉu su od ove formacije otkrivene jedino naslage cenomanske starosti. 

Formacija se sastoji od tri tipa vapnenaca: mikritnih laminita, biomikrita te rudistnih i 

hondrodontnih kokina. Gušić i Jelaska (1990) definirali su taloţni okoliš kao zaštićeni 

unutarnji dio platforme gdje su vladali restriktivni uvjeti. 

MlaĊa formacija dobila je naziv Sveti Duh prema brdu na ĉijim su istoĉnim padinama dobro 

otkrivene naslage ove formacije. Superpozicijski naslage ove formacije leţe na naslagama 

formacije Milna, a starost je procijenjena na turon. IzmeĊu formacija nije pronaĊena jasna 

granica, već je definirana izostankom laminitnih vapnenaca i dominacijom pelagiĉkih i 

hemipelagiĉkih mikrita karakteristiĉnih za ovu formaciju. Uglavnom homogenu litologiju 

mikritnih vapnenaca tek mjestimice prekidaju ulošci bioklastiĉnih packstone-a koji sadrţe 

ostatke bodljikaša i aptihuse amonita, te intraklaste. Ove uloške Gušić i Jelaska (1990) tumaĉe 

kao dokaz turbiditnih tokova. U središnjem dijelu formacije mjestimice su prisutne roţnjaĉke 

nodule, a njen vršni dio kasnodijagentski je dolomitiziran. Taloţni okoliš opisuju kao okoliš 

epikontinentalnog ili šelfnog mora s otvorenom cirkulacijom. 

Formacija naziva Gornji Humac u svojem je baznom dijelu od formacije Sveti Duh odvojena 

intervalom onkolita, poznatim kao onkolit Graĉišće. Ostatak formacije je jednoliĉan slijed 

mikritnih vapnenaca i laminita vrlo sliĉnih onima formacije Milna. Formacija Gornji Humac 

ima vrlo širok stratigrafski raspon u odnosu na prethodne formacije te tako obuhvaća naslage 

od konijaka pa sve do donjeg kampana. Onkolit Graĉišće taloţen je u uvjetima zaštićenog 

šelfa za ĉiji nastanak je zasluţan nagli pad globalne razine mora, a ostatak formacije taloţen 

je u podruĉju potplimnog pojasa. 

Hemipelagiĉki vapenci formacije Dol dijakrono graniĉe s formacijom Gornji Humac te 

poĉetak njihovog taloţenja, a samim time i njihova ukupna debljina ovise o tome kada je 

uspostavljen bazenski reţim taloţenja. U takvim uvjetima taloţili su se dobro uslojeni 

hemipelagiĉki i pelagiĉki biomikriti poznati kao arhitektonski kamen Sivac. U višim 

dijelovima formacije prisutni su lećasti proslojci alodapskih vapnenaca koji predstavljaju 

turbidite, te biolititi rudistnog porijekla. Starost cijele formacije postavljena je temeljem 

nalaza ranih orbitoida na uzak raspon izmeĊu gornjeg dijela santona i donjeg dijela kampana. 
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Formaciju Puĉišća, koja je taloţena nakon formacije Dol, Gušić i Jelaska (1990) podijelili su 

na tri odvojena ĉlana. Prvi ĉlan koji je zadrţao svoj naziv u arhitekturi "Braĉki mramori" 

zapravo se ne sastoji od mramora, već od bioklastiĉnih wackestone-a, packstone-a i 

grainstone-a koji sadrţe ostatke bentiĉkih organizama, posebice rudista. Drugi ĉlan formacije, 

Rasotica, takoĊer je dobio naziv prema svojem arhitektonskom ekvivalentu. Sastoji se od 

rudistnih biostroma i kokina tipa rudstone, te od bioklastiĉnih rudistno-foraminiferskih 

wackestone-a, floatstone-a i packstone-a. Posljednji ĉlan formacije Puĉišća nazvan je 

Lovreĉina. Ovaj ĉlan okarakteriziran je jasno prepoznatljivim ciklusima oplićavanja ĉiji je 

najgornji dio graĊen od stromatolita u ĉijem se gornjem dijelu mogu prepoznati vadoidi i 

tragovi karstifikacije. Sam ĉlan završava mikritima tipa mudstone debljine nekoliko metara 

unutar kojih su prisutne fenestralne i šupljine otapanja. Starost formacije Puĉišća odredili su 

kao kampan, a taloţne okoliše kao platformske idući od distalnih prema proksimalnima kako 

je platforma progradirala. Gornja granica ove formacije stoga je diakrona, a završava 

emerzijom. 

NajmlaĊe naslage krede na Braĉu, mastrihtske starosti, pripadaju formaciji Sumartin. 

Formacija zapoĉinje zonom dolomita i dolomitiziranih rudistnih kokina koja se makroskopski 

bitno razlikuje od mikrita formacije Puĉišća u podini. Uz njih prisutni su i foraminifersko-

peletni wackestone do packstone i laminirani vapnenci i dolomiti koji mogu biti 

stromatolitnog porijekla i sadrţavati pojave bitumena. TakoĊer prisutni su i tragovi izraţene 

desikacije. Gušić i Jelaska (1990) daju obrazloţenje postanka ove formacije kao niz ciklusa 

oplićavanja, što je i glavni uzrok izrazite dolomitizacije vapnenaca u formaciji. 

 Rudisti i bentiĉke foraminifere identificirane iz gornjokrednih naslaga posluţile su 

Pejović i Radoiĉić (1987) za definiranje šest litostratigrafskih formacija. Bitna razlika u 

interpretaciji formacija je ta, što Gušić i Jelaska (1990) prepoznaju dijakroni karakter granica 

formacija i formacije dodatno dijele u dobro opisane ĉlanove. Kako su ostaci rudista i bentiĉki 

mikrofosili (foraminifere i alge) vrlo ĉesti fosili u gornjokrednim naslagama, oni su bili 

predmetom brojnih istraţivanja (Sladić–Trifunović, 1966, 1981, Pejović, 1970, 1986, Pejović 

i Radoiĉić, 1968, 1985/86, Cvetko et al., 1997) koji su doprinjeli boljem poznavanju 

biostratigrafije gornjokrednih naslaga otoka, taksonomiji pojedinih skupina (npr. otkriće vrste 

Reticulinella fleuryi u naslagama gornjeg santona do srednjeg kampana, Cvetko et al., 1997) i 

njihovom paleoekološkom (paleoautoekološkom) znaĉaju. 
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 Prtoljan i Glovacki Jernej (1994) istraţuju pojave breĉa u blizini Sumartina (tzv. 

Oklad breĉe) i zakljuĉuju kako su one rezultat deformacije Jadranske karbonatne platforme 

tijekom gornjeg mastrihta koja je omogućila lokalne pojave emerzije razliĉitih stijena gornje 

krede koje su potom erodirane u materijal koji je bez duljeg transporta akumuliran u obliku 

breĉa. 

 Cvetko Tešović et al. (2001) analiziraju i interpretiraju sedimentološki i 

mikropaleontološki naslage formacije Puĉišća. Velike bentiĉke foraminifere i mikrofacijesna 

svojstva stijene posluţili su kao kriteriji za definiranje sedam odvojenih mikrofacijesa. 

Formaciju Puĉišća izdvajaju kao zasebnu, u vrijeme taloţenja morfološki odvojenu cjelinu 

nastalu na prostoru zagrebenskog dijela platforme. Schlagintweit i Cvetko Tešović (2017) 

istraţujući gornjokredne naslage otoka opisuju novi rod bentiĉke foraminifere koji imenuju 

Braciana s tipskom vrstom Braciana jelaskai Schlagintweit i Cvetko Tešović.  

 Nastanak formacija Puĉišća i Sumartin u svjetlu sekvencijske stratigrafije opisuju 

Moro et al. (2002). Promjene u sastavu zajednica rudista i foraminifera potpomognutih 

sedimentološkim opaţanjima omogućili su prepoznavanje ciklusa oplićavanja i povezivanja 

promjena okoliša taloţenja sa globalnim promjenama razine mora. 

 Steuber et al. (2005) datiraju naslage formacija Gornji Humac, Dol, Puĉišća i 

Sumartin (konijak–mastriht) metodom stroncijevih izotopa na ljušturama rudista. Njihovim 

istraţivanjima pojedine formacije, odnosno ĉlanovi su dobile preciznije stratigrafsko obiljeţje. 

Tako je odreĊeno da se taloţenje mlaĊeg dijela Gornji Humac formacije zbivalo tijekom 

srednjeg konijaka (Gušić i Jelaska, 1990, su sugerirali gornjosantonsku starost koristeći 

distribuciju velikih bentiĉkih foraminifera kao mjeru za odreĊivanje starosti naslaga). 

 Bucković et al. (2010) detaljno analiziraju dubokomorske vapnence Dol formacije. 

Primijećuju da u njima vertikalno postoji cikliĉka izmjena tamnijih vapnenaca bogatijih 

organskom tvari i svjetlijih koji su njome siromašniji. Tu pojavu interpretiraju kao izmjenu 

oksiĉnih i anoksiĉnih okoliša izazvanu promjenom morske razine, koju povezuju s 

Milankovićevim ciklusima. 

 U uvali Likva, Korbar et al. (2017) prepoznaju u sloju debljine 10–12 cm elemente 

koji upućuju na utjecaj postimpaktnog tsunamija uzrokovanog udarom asteroida Chicxulub na 

mjestu današnjeg poluotoka Yucatana i povezuju ih sa sliĉnim slijedom na otoku Hvaru 

(Korbar et al., 2015). Razlike meĊu naslagama pripisuju fiziĉkoj udaljenosti lokaliteta u 
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Slika 10: Bušeća aparatura koja se koristi za 

paleomagnetsko uzorkovanje. 

 

vrijeme taloţenja koja je iznosila preko 40 km, što je otprilike dvostruko današnjoj udaljenosti. 

Vaţnost pronalaska ovih naslaga na ovim otocima jest u tome što predstavljaju dosad 

najudaljenije pronaĊene tsunamite u odnosu na mjesto impakta, te jedine dosad otkrivene 

naslage tog tipa na prostoru Jadranske karbonatne platforme.  

 Márton et al,. 2003 u okviru istraţivanja kretanja (rotacije) Jadranske mikroploĉe u 

odnosu na Afriĉku ploĉu, uzorkuju na više lokaliteta na podruĉju Vanjskih Dinarida, 

ukljuĉujući i naslage na otoku Braĉu. Primarni remanentni magnetizam ustanovljen u 

stijenama gornjokredne i eocenske starosti, ukazuje na smjer rotacije obrnuto od kazaljke na 

satu u odnosu na Afriĉku ploĉu, isto kao u naslagama obalnih Vanjskih Dinarida. 

 

 

4. Materijali i metode 

 

 Istraţivanje je provedeno na mikroskopskim izbruscima napravljenim iz 

paleomagnetskih uzoraka, ali i iz površinskih uzoraka stijena sakupljenim na više lokaliteta 

(Slika 2). Paleomagnetske jezgre su kratki valjĉići (duţine maksimalno do 7 cm, promjera 2 

cm), izvaĊene pomoću bušilice (Slika 10). Iskustva višegodišnjih paleomagnetskih 

uzorkovanja vapnenaca pokazala su kako bolji paleomagnetski signal imaju stijene u kojima 

nema fosilnih ostataka (Moro et al., 2010).  

 

Budući da je originalni materijal bio vapnenac, što podrazumijeva konsolidiranu stijenu, 

metoda pripreme uzoraka za promatranje pod stereoskopskom lupom bila je izrada 

mikroskopskih preparata. Ova tehnika sastoji se od niza postupaka kojima se od uzorka 
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stijene dobiva izbrusak mikrometarskih debljina (30 do 50 µm) što omogućuje njegovo 

promatranje u prolaznom svjetlu. Prvi korak je piljenje uzoraka pomoću dijamantne pile na 

ploĉice debljine do nekoliko milimetara. Ispiljena ploĉica se s jedne strane ruĉno polira uz 

pomoć abraziva, te se ploĉica suši, a potom ispoliranom stranom lijepi na predmetno stakalce. 

Tako pripljemljene ploĉice stavljaju se u ureĊaj za strojno stanjivanje preparata koji im 

smanjuje debljinu. Ploĉice se potom dodatno ruĉno obraĊuju pomoću abraziva kako bi se 

postigla ţeljena prozirnost preparata i kako bi se uklonile neravnine. Prema potrebi preparat 

se moţe prekriti dodatnim predmetnim stakalcem radi bolje zaštite, pogotovo ako se radi o 

stijeni osjetljivoj na mehaniĉko trošenje poput klastita. 

 Prilikom opisa mikroskopskih preparata korištene su kvalitativne opisne metode, 

temeljene na prepoznavanju sedimentoloških osobina stijene te fosilnog sadrţaja unutar nje. 

Prilikom sedimentološkog opisa korištene su dvije klasifikacije karbonatnih stijena. Prvu je 

postavio Folk (1959, 1962, preuzeto iz Flügel, 1982, 2004), a drugu Dunham (1962; preuzeto 

iz Flügel, 1982, 2004). Folk-ova klasifikacija stijene dijeli prema ortokemima, odnosno vrsti 

veziva na sparitne i mikritne stijene, te taj dio tvori sufiks u imenu stijene. Daljnje imenovanje 

stijene nastaje dodavanjem prefiksa koje je temeljen na prisustvu i vrsti alokema, odnosno 

ĉestica koje nisu nastale na mjestu sedimentacije. Folk (1959, 1962) je svoju klasifikaciju 

nadopunio pa se tako naziv stijene moţe dodatno proširiti dodajući ispred osnovne odredbe 

stijene pojmove koji opisuju volumni omjer alokema i matriksa te sortiranost i zaobljenost 

alokema. 

Klasifikacija koju je postavio Dunham dijeli stijene prema tome koji od dva glavna 

konstituenta (vezivo i klasti) ĉini potporu stijeni. Stijene koje su matriks potporne imaju klaste 

"uronjene" unutar mikrita bez ili tek s mjestimiĉnim meĊusobnim kontaktima, te se dijele 

prema volumnom udjelu klasta u stijeni na mudstone s udjelom ispod 10%, te na wackestone 

gdje je udio iznad te granice. Stijene koje su klast potporne imaju gusto naslagane ĉestice i 

dijele se na packstone ukoliko su šupljine izmeĊu njih ispunjene mikritom odnosno na 

grainstone ako je ta ispuna sparitna. Kao i u sluĉaju Folk-ove klastifikacije naziv se dodatno 

moţe nadopuniti opisima dominantih ĉestica i struktura. TakoĊer, kao i Folk (1959, 1962), i 

Dunham (1962) u svojoj klasifikaciji izdvaja vapnence koji su nastali organogenim vezanjem 

tijekom taloţenja, dajući im naziv boundstone. Kako bi upotpunili ovu klasifikaciju i riješili 

dio njezinih nedostataka Embry i Klowan (1972, preuzeto iz Flügel, 1982) uvode pojmove 

floatstone i rudstone za vapnence tipa wackstone odnosno grainstone kod kojih je barem 10% 

ĉestica veće od 2 mm. TakoĊer proširuju boundstone, dijeleći ga na tri nova tipa ovisno o 



14 
 

tome kojim naĉinom je stijena vezana. Na taj naĉin omogućeno je razlikovanje stijena tipa 

bindstone koji nastaju djelovanjem organizama koji obrastaju ili lijepe sediment, bafflestone 

nastao nakupljanjem materijala izmeĊu skeleta sesilnih organizama te framestone nastao 

litifikacijom rešetkastih struktura grebenotvornih organizama. 

 Za potrebe mikropaleontološke analize fokus je stavljen na foraminifere zbog njihovog 

biostratigrafskog i paleoekološkog znaĉaja, te su one odreĊivane, gdje god je to bilo moguće, 

na razinama rodova odnosno vrsta, dok se za ostale mikrofosile te za ostatke makrofosila 

odredba zadrţala na razini skupina. Foraminifere su promatrane u sluĉajnim presjecima i 

klasificirane prema kriterijima Loeblich i Tappan (1988), a za prepoznavanje vrsta korištena 

je literatura Sartoni i Crescenti (1962), Hottinger i Drobne (1980), Sartorio i Venturini (1988), 

De Castro et al. (1994), Cvetko Tešović et al. (2001), Premoli Silva i Slater (2002) i Ćosović 

et al. (2008). Kriteriji za prepoznavanje bili su tip i struktura stijenke, naĉin rasta kućice, te 

unutarnja graĊa u sluĉaju većih bentiĉkih foraminifera. Odredbe miliolidnih foraminifera 

uglavnom su zadrţane na razini roda, jer morfološke karakteristike potrebne za odreĊivanje 

njihovih pojedinih vrsta nisu vidljive iz presjeka. Planktonske foraminifere odreĊivane su 

temeljem aksijalnih presjeka kroz poĉetne klijetke. TakoĊer uoĉene su i opisane tafonomske 

promjene na skeletima poput tragova ubušavanja i mikritizacije rubova, sedimentacijske 

karakteristike poput preferiranih smjerova orijentiranosti izduţenih zrna te dijagenetski i post-

dijagentski procesi poput dolomitizacije, fragmentacije, rekristalizacije i piritizacije. 

Mikroskopski preparati su fotografirani kamerom Promicam 2-5 priĉvšćenom na 

stereoskopsku lupu uz pomoć raĉunalnog programa QuickPHOTO CAMERA 3.0. 

 

5. Rezultati 

 

Mikroskopski opisi preparata 

 Sedimentološki opis uzoraka stijena temeljen je na opaţanjima dobivenim 

promatranjem mikroskopskih izbrusaka pomoću stereoskopske lupe u prolaznome svjetlu. 

Uzorcima su utvrĊeni sastav veziva te opisani alokemi. Stijene su klasificirane prema 

kriterijima za klasifikaciju vapnenaĉkih stijena koje su postavili Folk (1959, 1962) i Dunham 

(1962), uzimajući u obzir modificiranu verziju klasifikacije koju su nadopunili Embry i 
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Klowan (1972). U tekstu koji slijedi uz imena autora klasifikacija godine se neće ponavljati. 

Za procjenu sortiranosti korištene su komparacijski dijagrami koje su izradili Anstey i Chase 

(1979, preuzeto iz Flügel, 1982). Udio klasta u volumenu stijene procijenjen je uz pomoć 

dijagrama koje su objavili Baccelle i Bosellini (1965, preuzeto iz Flügel, 1982). 

Stromatolitnim laminama je, gdje je to bilo moguće, izmjerena minimalna i maksimalna 

debljina za svaku laminu te izraĉunata prosjeĉna debljina temeljem debljina svih lamina u 

preparatu. 

5.1. Analiza mikroskopskih preparata iz dobivenih iz paleomagnetskih jezgara 

 

5.1.1. Lokalitet Likva (Sutivan) 

 

Uzorci iz uvale Likva (Sutivan, Slike 11 i 12), prema recentnoj litostratigrafskoj podjeli 

(Schlagintweit i Cvetko Tešović, 2017) odgovaraju formaciji Sumartin, mastrihstke starosti, 

te paleocenu.  

 

Sutivan, jezgre: 1270 A, 1271 A, 1272 A (pozitivan paleomagnetski signal) i jezgra 

1936A (negativan paleomagnetski signal, Márton et al., 2003) 

 

Slika 11: Debelo uslojeni vapnenci iz uvale Likva (distribucija paleomagnetskih jezgara 1270-1273 po 

slojnoj plohi) 
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 Stijena iz koje su izraĊeni ovi mikroskopski preparati je ranodijagentski dolomit. Ona 

sadrţi, samo mjestimiĉno, ostatke stijene prekursora, koji ukazuju da je stijena originalno 

imala mikritno vezivo. TakoĊer, u reliktima originalne stijene su oĉuvani bioklasti koji su 

mjestimice dobro prepoznatljivi unatoĉ promjenama koje je stijena pretrpjela, no dio njih 

pokazuje znakove rekristalizacije i mikritizacije. Prepoznati bioklasti su ostaci kućica "malih" 

bentiĉkih  miliolidnih i rotalidnih foraminifera, kao i fragmentirane kućice aglutiniranih 

foraminifera i ljušturice ostrakoda. Jedini ostaci makroorganizama su radiole - bodlje jeţinaca.  

Opisani fosilni sadrţaj onemogućuje odreĊivanje starosti. Jezgrovanje je napravljeno u slijedu 

naslaga koji leţi iznad K/Pg granice, i superpozicijski bi odgovarale paleocenu (Korbar et al., 

2017).  

 

Sutivan, jezgre: 1282 A, 1285 A , 1286 A, 1288 A, 1291 A, 1292 A (pozitivan 

paleomagnetski signal. Márton et al., 2003) 

 

Slika 12: Slojna ploha srednje debelo uslojenih vapnenaca koji su ispresijecani pukotinama što pokazuju 

jezgre 1280-1284. 

 Vezivo stijene je mikritno, s bioklastima te rijetko intraklastima (jezgra 1288 A) 

raspršenim unutar matriksa bez meĊusobnih kontakata. Udio klasta iznosi izmeĊu 25 i 40 % 

ukupnog volumena stijene, s iznimkom jezgre 1292 A gdje iznosi tek malo iznad 10 %. 

Temeljem toga stijena je odreĊena kao biomikrit prema klasifikaciji Folk, osim jezgre 1288 A 
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koji je zbog niskog udjela klasta opisan kao fosiliferni mikrit. Prema Dunham-ovoj 

klasifikaciji stijena je bioklastiĉni wackestone. Fosilna zrna su sitna i nesortirana ili loše 

sortirana, rekristalizirana uz mjestimiĉne ima intraskeletna zrna pirita i koja je uglavnom 

ograniĉena na foraminiferske kućice. NaĊene su kućice foraminifera Bangiana sp. (Bangiana 

cf. hensoni Drobne). i Textularia sp., neodredive male miliolidne i rotalidne foraminifere kao 

i ljušturice ostrakoda. Uz njih ĉesti su ostaci alge Thaumatoporella parvovesiculifera 

(Raineri). Ostaci makroorganizama uglavnom se svode na fragmente ljuštura školjkaša uz 

poneki ostatak skeleta bodljikaša kao što su radiole jeţinaca i ploĉice krinoida.  

Rijetke pojave kućica bangijana omogućile su definiranje starosti stijene. Stijena je 

paleocenske (dan) starosti (Drobne et al., 2007).  

 

Sutivan, jezgre: 1317 A, 1318 A, 1319 A (pozitivan paleomagnetski signal. Márton et al., 

2003) 

 Ova stijena sastoji se od mikritnog matriksa s dominantno bioklastima, otprilike 30% 

ukupnog volumena stijene uz prisustvo intraklasta, na koje otpada tek oko 10% volumena. 

Zbog nedostatka kontakta meĊu zrnima stijena je odreĊena kao dominantno biomikrit prema 

Folk-ovoj klasifikaciji, te bioklastiĉni wackestone prema klasifikaciji Dunham. Iznimka je 

uzorak 1318 A gdje je dio zrna u kontaktu, pa je stijena opisana kao zbijeni biomikrit prema 

Folk-ovoj, a bioklastiĉni wackestone do packstone prema Dunham-ovoj klasifikaciji. 

Bioklasti su sitne do srednje veliĉine i ne pokazuju znakove sortiranosti koja je prisutna meĊu 

intraklastima kojih je dio takoĊer i zaobljen. Stijena je mjestimice ispresjecana pukotinama 

koje su ispunjene sparitom (1318 A). Fosilni sadrţaj predstavljaju kućice Spirolina sp., 

Idalina sp., jako uništeni fragmenti Orbitolites sp. (Tabla 3, slika D), neodredive rotalije i 

aglutinirane foraminifere, te fragmenti koniĉnih, aglutiniranih foraminifera (Coskinolina sp., 

Pseudochrysalidina sp.). Od ostalih fosila naĊene su ljušturice ostrakoda (Tabla 3, slika I), 

radiole jeţinace i ploĉice krinoida.  

Koniĉne aglutinirane foraminifere prepoznate u istraţivanim uzorcima upućuju na eocensku 

starost naslaga (Hottinger i Drobne, 1980). 
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5.1.2 Lokaliteti Sumartin i uvala Splitska 

 

Uzorci lokaliteta Sumartin i Splitska odgovaraju prema litostratigrafskoj podjeli Korbar et al., 

2017; Schlagintweit i Cvetko Tešović, 2017, Slika 2) formaciji Sumartin, mastrihtske starosti. 

 

Sumartin 1321 A, 1322 A, 1323 i Splitska 1327, 1328, 1329 (nema podataka o 

paleomagnetskom signalu) 

 Ranodijagenetski dolomit, a od originalnog materijala nije ostalo dovoljno kako bi se 

ona mogla pobliţe klasificirati. Unutar nje mjestimice su oĉuvani tragovi mikritnog veziva 

(svi analizirani uzorci), laminirane strukture (Sumartin 1321 A i Sumartin 1323) te 

rekristalizirani bioklasti koji, s izuzetkom jezgre Splitska 1329, nisu u meĊusobnom kontaktu. 

U jezgri Sumartin 1323 mogu se razluĉiti dva tipa lamina: svijetle ĉija se debljina kreće 

izmeĊu 0,1 do 3 mm te tamne raspona debljina od 0,4 do 2,1 mm, što sugerira stromatolit kao 

originalnu stijenu. Fosilni sadrţaj uglavnom je uništen dolomitizacijom, te su prepoznatljivi 

tek rijetki fragmenti ljuštura školjkaša, ploĉice krinoida i bodlje jeţinaca, dok se mikrofosilni 

sadrţaj sastoji od alge T. parvovesiculifera, foraminifere Cuneolina sp. te zbog loše 

oĉuvanosti neprepoznatljivih malih bentiĉkih aglutiniranih, miliolidnih i rotalidnih 

foraminifera.  

Iako je u uzorcima naĊena kućica Cuneolina sp. koja je kredna foraminifera, preciznije 

datiranje nije moguće. S obzirom na literaturne podatke, jezgre su izbušene u naslagama 

formacije Sumartin (Schlagintweit i Cvetko Tešović, 2017), iz ĉega slijedi da im je starost 

mastrihtska.  

 

5.1.3 Lokalitet Mirca 

 

Mirca, jezgre: 1750 A, 1751 A, 1759 A, (pozitivan paleomagnetski signal, Márton et al., 

2003) i Mirca 1761 A, 1762 A (negativan paleomagnetski signal, Márton et al., 2003) 

 Stijena je odreĊena kao biomikrit prema klasifikaciji Folk, te kao bioklastiĉni 

wackestone prema klasifikaciji Dunham temeljem mikritnog veziva unutar kojeg su uronjena 

zrna bioklasta, udjela raspona od 15 do 40% ukupnog volumena stijene, ovisno o preparatu. 
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Klasti su sitni i srednje dobro sortirani, a izduţenija zrna mjestimice imaju preferiranu 

orijentaciju. Oĉuvanost mikrofosila im varira izmeĊu pojedinih analiziranih mikroskopskih 

preparata, no generalno su prisutne rekristalizacija, piritizacija unutrašnjosti i mikritizacija 

rubova zrna. U mikroskopskim preparatima nalazimo brojne ostatke alge T. parvovesiculifera, 

a prisutni su i rijetki girogoniti Chara te kućice foraminifera Bangiana sp. (Bangiana cf. 

hensoni Drobne) i Discorbis sp. kao i neodredive miliolidne i rotalidne foraminifere. Uz njih 

raspšene u mikritnom vezivu su i ljušturice ostrakoda. 

Starost naslaga je odreĊena, zahvaljujući nalazima jedinki Bangiana sp., kao paleocenska 

(danski kat, Drobne et al., 2007 ). 

 

5.1.4 Lokalitet Pučišća 

 

Pučišća, jezgre: 1930 A, 1934 A (negativan paleomagnetski signal. Márton et al., 2003) 

 Mikroskopski preparati otkrivaju LLH stromatolite, stoga su opisani kao biolitit prema 

Folk-ovoj i kao bindstone prema Dunham-ovoj klasifikaciji. U jezgri 1930 A lamine su jasno 

razluĉive. Debljina svijetlih je od 0,1 do 2,2 mm, s prosjekom od 0,88 mm dok su tamne 

lamine deblje, raspona od 0,2 do 2,5 mm, prosjeĉne debljine 1,07 mm. Kod jezgre 1934 A 

lamine su nešto slabije razluĉive, zato jer su tanje i lošije oĉuvane. Debljina svjetlih lamina 

iznosi izmeĊu 0,05 mm i 1,1 mm, s prosjekom od 0,69 mm, dok su tamne u rasponu od 0,2 do 

1,1 mm i prosjeĉna debljina im iznosi 0,53 mm. Unutar lamina pronaĊene su kalcificirane 

cjevĉice cijanobakterije Decastronema kotori (Radoiĉić), kao i ostaci zelene alge T. 

parvovesiculifera. Po koja kućica Textularia sp. kao i razliĉite neodredive "male" rotalidne i 

miliolidne foraminifere su prepoznate. 

Nalazi ostataka zelenih algi i cijanobakterija karakteristiĉni su za gornjokredne naslage u 

podruĉju Vanjskih Dinarida (Gušić i Jelaska, 1990; Fuĉek et al., 1990, Moro i Jelaska, 1994; 

Korbar i Husinec, 2003; Schlagintweit et al., 2013), a prema literaturnim podacima stijene su 

dio formacije Puĉišća (Gušić i Jelaska, 1990; Jelaska et al., 2015; Schlagintweit i Cvetko 

Tešović, 2017) koja je kampanske starosti. 

 

5.2. Mikroskopski preparati dobiveni iz uzoraka stijena 
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5.2.1. Lokalitet Zagvozd 

 

 Mikroskopski preparati uzoraka s ovog lokaliteta pokazuju dva razliĉita litološka 

sastava. Jednu skupinu stijena odlikuje visok udio klasta u ukupnom volumenu stijene (65 - 

70%) koji su u meĊusobnom kontaktu. MeĊu njima dominiraju peloidi koji ĉine ĉak do 

polovice volumena stijene, dok su ostatak fosilni skeleti, velikom većinom kućice miliolidnih 

foraminifera. Stijena je odreĊena prema klasifikaciji Folk kao fosiliferni pelsparit, dok je 

prema klasifikaciji Dunham ona miliolidno-peloidalni grainstone. Peloidi su nepravilnih 

oblika, blago zaobljeni, nesortirani i ĉesto dolaze u nakupinama. Bioklasti su, izuzev 

mjestimiĉnih pojava fragmentacije izazvane kompresijom, vrlo dobro oĉuvani. Od fosilnih 

vrsta su prepoznati ostaci alge T. parvovesiculifera, a od foraminifera prevladavaju miliolide 

meĊu kojima se istiĉe Pseudonummoloculina sp., a prisutne su i Montcharmontia sp, 

Nezzazatela sp. i Textularia sp.  

Drugi tip stijena sastoji se od biolitita prema klasifikaciji Folk odnosno algalnih bindstone-a 

prema klasifikaciji Dunham. Lamine su izrazito tanke i slabo meĊusobno razluĉive, a fosilna 

zrna ĉesto orijentirana paralelno s njima. U analiziranim mikroskopskim preparatima prisutne 

su i sparitne ţile. Prepoznati bioklasti su ostaci zelene alge T. parvovesiculifera i cijano-

bakterije D. kotori, aglutinirana foraminifera Montcharmontia sp., imperforatna 

Pseudonummoloculina sp., kao i druge neodredive miliolidne foraminifere. TakoĊer su 

prisutne i ljušturice ostrakoda. Od ostataka makroorganizama prisutni su fragmenti ljuštura 

školjkaša te ostaci kolonije mahovnjaka.  

Identificirani foraminiferski rodovi ne omogućuju odreĊivanje starosti stijena. Stijene su dio 

Dol formacije (Gušić i Jelaska, 1990; Jelaska et al., 2015; Schlagintweit i Cvetko Tešović, 

2017), odnosno starosti izmeĊu gornjeg santona i donjeg kampana.  

 

5.2.2. Lokalitet Nerežišća 

 

 Uzorci stijena s ovog lokaliteta imaju mikritno vezivo ispunjeno sitnim bioklastima 

volumnog udjela od oko 50%, no zrna nisu u meĊusobnom kontaktu. Temeljem toga stijena je 

klasificirana kao biomikrit prema klasifikaciji Folk, te kao bioklastiĉni wackestone prema 
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Dunham-ovoj klaifikaciji. U preparatima su pronaĊene malobrojne sparitne ţile. U fosilnom 

sadrţaju dominiraju kalcisfere koje su dobro oĉuvane, a prisutni su i kućice planktonskih 

foraminifera koje su mjestimice fragmentirane. MeĊu njima prepoznate su Globigerinelloides 

bollii Pessagno, Globotruncana cf. bulloides Vogler, Globotruncana sp., Marginotruncana 

sp., te Laeviheterohelix sp. 

Ostaci planktonskih foraminifera ukazuju na starost unutar gornje krede, od santona do 

mastrihta temeljem nalaza foraminifere Globigerinelloides bollii Pessagno (Premoli Silva i 

Slater, 2002; Krashenninikov i Basov, 1987; Gale et al., 2008), a stijene pripadaju formaciji 

Dol prema litostratigrafskoj podjeli (Gušić i Jelaska, 1990; Jelaska et al., 2015; Schlagintweit 

i Cvetko Tešović, 2017). 

 

5.2.3. Lokalitet uvala Maslinova kod Milne 

 

 Ova stijena je zbog svoje laminirane strukture opisana kao biolitit (klasifikacija Folk) 

odnosno kao bindstone (klasifikacija Dunham). Mjestimice je stijena pretrpjela znatnu 

dolomitizaciju, a mjestimice je ispresijecana nizom pukotina ispunjenih sparitom u blizini 

kojih je došlo do dedolomitizacije. Fosili koji su pronaĊeni u preparatima ovog lokaliteta su 

alga T. parvovesiculifera i cijanobakterija D. kotori, foraminifera Nummoloculina sp., 

razliĉite neodredive miliolidne, rotalidne i tekstularidne foraminifere.  

Temeljem nalaza vrste D. kotori starost se moţe postaviti kao kredna, a prema 

litostratigrafskoj interpretaciji naslaga na otoku (Gušić i Jelaska, 1990; Jelaska et al., 2015; 

Schlagintweit i Cvetko Tešović, 2017) ove naslage su unutar formacije Gornji Humac, a 

njihova starost je u rasponu od konijaka do donjeg kampana. 

 

5.2.4. Uvala Likva 

 

 Uzorci s ovog lokaliteta mogu se podijeliti na dvije skupine. Kod prve vezivo je 

mikritno, a unutar njega su uronjeni bioklasti koji se meĊusobno ne dodiruju. Njihov udio u 

ukupnom volumenu stijene je raspona od 12 do 30%. Zrna su uglavnom nesortirana, s tek 

mjestimiĉnim pojavama sortiranosti (mikroskopski preparat 2009/3). Mjestimiĉne su prisutne 

tanke, meĊusobno paralelne sparitne ţile. Oĉuvanost bioklasta je vrlo dobra, izuzev 
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fragmentacije ponekih jedinki. Fosilna zrna su kućice foraminifera Coskinolina cf. liburnica 

(Stache) i Chrysalidina sp. kao i ostaci razliĉitih neodredivih "malih" rotalidnih, miliolidnih i 

tekstularidnih foraminifera. U preparatima su takoĊer pronaĊene i fragmentirane ljušturice 

ostrakoda, a od skeleta makroorganizama fragmenti ljuštura školjkaša i radiola jeţinaca.  

Drugi skup uzoraka ima razliĉita litološka svojstva te drugaĉiju fosilnu zajednicu. Stijena je 

prema klasifikaciji Folk biolitit, a prema klasifikaciji Dunham algalni bindstone zbog vidljive 

laminirane strukture. Ova stijena je izrazito tektonizirana (Tabla 1, slika E), s pukotinama 

koje dolaze u orijentiranim setovima. Najstariji set pukotina generalno prati pravac pruţanja 

lamina u svim preparatima. Drugi, mlaĊi set izlazi iz primarnih pukotina i, ovisno o preparatu, 

poloţen je prema njima pod kutem od oko 35 do 45°. Treći, najmlaĊi set, nije prisutan u svim 

uzorcima, ali tamo gdje je prepoznatljiv, okomit je na sekundarne pukotine. Fosili su vrlo loše 

saĉuvani, meĊu njima prepoznati su ostaci alge T. parvovesiculifera uz koju nalazimo i 

ostatke ljuštura školjkaša te kućice gastropoda. Foraminifersku zajednicu predstavljaju ostaci 

"malih" rotalidnih i miliolidnih foraminifera. 

Uzorkovane naslage leţe na slabo litificiranim vapnencima bogatim ostacima (kamene jezgre) 

puţeva i školjkaša (Slika 13).  

Starost ovih naslaga odreĊena je kao donji eocen (Hottinger i Drobne, 1980) s obzirorm na 

nalaz foraminifere Coskinolina cf. liburnica u njima i na to da nalijeţu na naslage paleocena. 

 

Slika 13: Srednje uslojeni vapnenci bogati ostacima puţeva (ljušture i kamene jegre) i 

ljušturama školjkaša su najmlaĊi dio paleocenskog slijeda naslaga u uvali Likva.  
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5.2.5. Kamenolom Pučišća 

 

 Stijena je ranodijagentski dolomit, a prema nedolomitiziranim dijelovima moţe se 

jedino zakljuĉiti da je imala mikritnu osnovu i sadrţavala bioklaste koji su zaostali nakon 

dolomitizacije. Prepoznatljivi su cjeloviti presjeci kroz kućice gastropoda, fragmenti ljuštura 

školjkaša, radiola jeţinca, fragment mahovnjaka i ostatak dazikladalne alge. Od 

foraminiferskih kućica prepoznate su jedino loše oĉuvane kućice miliolida.  

Naslage (Gušić i Jelaska, 1990; Jelaska et al., 2015; Schlagintweit i Cvetko Tešović, 2017) su 

opisane kao formacija Sumartin, starosti mastriht. 

 

6. Diskusija 

 

6.1. Biostratigrafija  

 

 Detaljna biostratigrafska podjela uzoraka istraţivanih naslaga nije moguća zbog 

generalnog nedostatka provodnih vrsta. Nekoliko je karakteristika naslaga koje ne idu u prilog 

njihovoj biostratigrafskoj interpretaciji. To su:  

a) u plitkomorskim okolišima gdje se odvijalo taloţenje najbrojniji konstituenti su tzv. velike 

bentiĉke foraminifere (npr. Cuneolina sp., Orbitolites sp., Coskinolina sp.). Njihovi 

stratigrafski rasponi su uvjetovani paleookolišnim parametrima. Iz okoliša će nestati jer se 

temperatura morske vode ili koliĉina nutrijenata promijenila, a ne zato što su vrste evoluirale 

u neke druge ili su izumrle; 

b) vrste velikih bentiĉkih foraminifera odreĊuju se iskljuĉivo iz orijentranih presjeka kućica, 

budući da su kriteriji strukture sloţene unutarnje graĊe. Analize su napravljene na tzv. 

sluĉajnim mikroskopskim preparatima i kućice su najĉešće u kosim presjecima;  

c) kako su uzorci prošli proces litifikacije, procesi cementacije i rekristalizacije su dijelom 

uništili unutarnju graĊu kućica. Identifikacija je moguća na nivou roda.  

Ipak bilo je moguće razlikovati tri stratigrafski odvojene cjeline.  

 Prvu cjelinu tvore naslage gornje krede (Tabla 2, slike A–E), u mikroskopskim 

preparatima okarakterizirane nalazom vrste Decastronema kotori (Tabla 1, slike C i E), 

bentiĉkim foraminiferama Moncharmontia sp., Cuneolina sp.(Tabla 2, slika H) kao i 

globotrunkanidama koje su pronaĊene u uzorcima na lokalitetu Nereţišća. Gornjokredne 
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naslage su nastale u razdoblju od santona i do u mastriht (Tabla 2, slika E) i vrlo su ĉesto 

dolomitizirane, što dodatno onemogućuje kvalitetnu biostratigrafsku interpretaciju (Tabla 2, 

slike C i D). No, koristeći litostratigrafske podatke preuzete iz literature (Gušić i Jelaska, 

1990; Jelaska et al., 2015; Schlagintweit i Cvetko Tešović, 2017) zakjuĉeno je da su naslage 

starosti gornji turon do donji kampan (stijene lokaliteta uvala Maslinova), gornji santon do 

donji kampan (lokaliteti Nereţišća i Zagvozd) i mastriht (lokaliteti Splitska, Sumartin i 

kamenolom Puĉišća).  

 Drugu cjelinu ĉini dio uzoraka lokaliteta Likva te uzorci uvale Mirca koje imaju 

paleocensku foraminifersku zajednicu (Tabla 3, slike A–C), a nalaz rotalidne foraminifere 

Bangiana cf. hanseni (Tabla 3, slike F i G) pobliţe ih odreĊuje kao naslage danskog kata 

(Drobne et al., 2007).  

 Treći i najmlaĊi slijed naslaga naĊen je u uvali Likva, a biostratigrafski je odreĊen 

fragmentima kućica Orbitolites sp. (Tabla 3, slika D) i Coskinolina cf. liburnica (Tabla 3, 

slika E) što ovim naslagama daje mogući raspon starosti od donjeg do srednjeg eocena 

(Hottinger i Drobne, 1980). S obzirom na to da naslage nalijeţu na naslagama paleocenske 

starosti, najvjerojatnije je ovaj slijed naslaga istaloţen tijekom donjeg eocena. 

 

6.2. Podjela uzoraka prema litostratigrafskim jedinicama otoka Brača 

 

 Uzorci sakupljeni na lokalitetu uvala Maslinova prema pojednostavljenoj 

litostratigrafskoj karti (Korbar et al., 2017; Schlagintweit i Cvetko Tešović, 2017) odgovaraju 

formaciji Gornji Humac. Litologija laminita opisana u mikroskopskim preparatima odgovara 

tipiĉnim naslagama ove formacije (Gušić i Jelaska, 1990), no manjak provodnih vrsta ne 

omogućava preciznije smještanje uzoraka unutar nje.  

Formaciji Dol pripadaju stijene s dva lokaliteta. Uzorci sakupljeni na lokalitetu Nereţišća dio 

su njenog starijeg, pelagiĉkog dijela, dok oni s lokaliteta Zagvozd odgovaraju mlaĊim, 

plitkovodnim naslagama.  

Kamenolom Puĉišća obuhvaća naslage formacije Sumartin. Uzorci s ovog lokaliteta su 

ranodijagenetski dolomiti s iznimno loše oĉuvanim elementima originalne stijene, stoga nije 

bilo moguće odrediti kojem dijelu formacije pripadaju ove naslage. 

Uzorci formacije Sumartin su i mastrihtski uzorci lokaliteta Likva, te svi preparati izraĊeni iz 

jezgara osim njih nekoliko koji su palegenske starosti. Opisani uzorci pripadaju stijenama tipa 

wackestone i bindstone.  
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6.3. Diskusija o okolišima u kojima su stijene taložene 

 

 Temeljem sedimentoloških i mikropaleontoloških svojstava stijena vidljivih u 

mikroskopskim preparatima, uzorci su svrstani u njihove taloţne okoliše prema Wilson-ovom 

(1975, preuzeto iz Flügel, 1982, 2004) modelu facijesnih zona (Slika 14). Taj model 

sedimente idealizirane tropske karbonatne platforme opisuje (njihove sedimentološke, 

paleontološke i litofacijesne osobine) idući od puĉinskih prema obalnima. U svojoj proširenoj 

verziji model se sastoji od 10 facijesnih zona, karakteriziranih i meĊusobno razliĉitih 

pozicijom na platformi.  

 

Slika 14: Wilson-ov model facijesnih zona (proširena verzija preuzeta iz Flügel, 2004 i modificirana prema 

Tišljar, 2001). Strelicama su oznaĉeni brojevi facijesnih zona kojima pripadaju stijene opisane u ovom radu. 

 

Stijene iz kojih su uzorkovane jezgre za paleomagnetska istraţivanja, s obzirom na 

karakteristike, odgovaraju facijesnim zonama 7 i 8, odnosno nekom prijelaznom obliku 

izmeĊu njih, što je ĉest sluĉaj kada su u pitanju ove dvije zone (Flügel, 2004). Facijesnu zonu 

7 (FZ 7) koja je karakteristiĉna za unutrašnjost platforme gdje postoji otvoreni sistem 

cirkulacije vode, moţemo prepoznati meĊu uzorcima koji imaju mikritnu osnovu i zrna bez 

kontakta, odnosno meĊu stijenama tipa mudstone, wackestone i packstone. Te stijene mogu 

sadrţavati mali udio terigene komponente, a ĉesti su mikritizirani ostaci plitkomorskog 

bentosa. Fosili koji su karakteristiĉni za ovu facijesnu zonu, su brojne kućice malih bentiĉkih 

foraminifera, posebice onih iz skupine rotalida, ljušture ostrakoda i fragmenti algi, najĉešće 

vrsta Thaumatoporella parvovesiculifera i, rjeĊe, cijanobakterija Decastronema kotori. 

Upravo nalaz algi moţe ukazivati na nešto zaštićeniji okoliš (Ćosović et al., 2008). Od 

makrofosila tu su naĊeni ostaci ljuštura školjkaša i kućica puţeva. Odliĉan primjer 

mikroskopskog preparata unutar ove facijesne zone je uzorak Sutivan 1750 A (Tabla 3, slike 
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A i B). Facijesnoj zoni 8 (FZ 8), odnosno zoni unutarnje platforme s ograniĉenom 

cirkulacijom vode, odgovaraju stijene ĉiji je fosilni sadrţaj sliĉan onima iz FZ 7, ali su same 

stijene algalni stromatoliti odnosno bindstone. Stijene se sastoje od brojnih, raspršenih 

cjevĉica roda Decastronema. Na taloţenje u izrazito plitkovodnim okolišima i u uvjetima 

ograniĉene cirkulacije vode (FZ 8) mogu ukazivati i kristali ranodijagenetskog dolomita, kao i 

fosilna zajednica koja ne sadrţi organizme karakteristiĉne za hipersaline okoliše. Tipiĉan 

primjer uzorka iz ove facijesne zone je jezgra 1930A (Tabla 1, slika A).  

Neki od istraţivanih uzoraka ne pripadaju jasno ni u jednu od ovih dviju zona, već pokazuju 

svojstva i jedne i druge. Takvi uzorci su oni koji upućuju na taloţenje u plitkomorskim 

uvjetima s razvijenom cirkulacijom vode, ali posjeduju elemente karakteristiĉne za zaštićeniji 

okoliš poput tragova ranodijagenetske dolomitizacije ili mikrofosilnu zajednicu u kojoj su 

prisutni girogoniti Chara, uz povećan udio malih miliolida kao dodatan pokazatelj.  

Uzorci stijena (opisani u potpoglavlju 5.2.) imaju veću facijesnu raznolikost.  

Uzorci s lokaliteta Zagvozd su istaloţeni u plitkomorkom okolišu unutarnjeg dijela platforme 

s ograniĉenom cirkulacijom vode (FZ 8). Dio njih klasificiran je kao miliolidno-peloidalni 

grainstone, a dio kao bindstone što i jedne i druge moţe smjestiti na prostor zaštićenog dijela 

unutarnje platforme. Svojstva koja upućuju na tu zonu su prisustvo peloida, te izrazita 

dominacija i raznolikost malih miliolida nad drugim skupinama foraminifera. Male miliolide 

su epifitonski organizmi (Murray, 2006), koji ţive bilo na vlatima morskih trava ili uz njihovo 

korijenje ili na talusima odnosno uz rizoide algi. Karakteristiĉne su za plitke, zaštićene 

okolišima poput laguna, ali nalazimo ih i u dubljim dijelovima litorala.  

Stijene lokaliteta Nereţišća su s mikritnom osnovom u kojoj su raspršene („plivaju“) 

kalcisfere i kućice planktonskih foraminifera (Tabla 2, slike E–G). S obzirom da s porastom 

dubine broj planktonskih foraminifera raste, ali i da njihov veći broj ukazuje na dubine 

okoliša veće od njihove reprodukcijske dubine (veće od nekih 100 m, Hemleben et al., 1989), 

ove su stijene nastale na vanjskom dijelu šelfa, u facijesnoj zoni otvorenog mora (FZ 1). 

Prisustvo tankih ljuštura školjkaša dodatno upućuje na ovu facijesnu zonu. 

Uzorci lokaliteta uvala Maslinova pokazuju sliĉnost onima s lokaliteta Zagvozd, ali uz jaĉu 

dolomitizaciju. Stijene su nastale u okolišima unutarnje platforme (FZ 8), a dominacija 

miliolidnih foraminifera nad drugim alokemima, dodatno je svojstvo koje potkrepljuje ovakvu 

interpretaciju. 



27 
 

Postoje razlike meĊu uzorcima iz uvale Likva. U okolišima unutarnje platforme taloţe se 

paleocenske i eocenske naslage (FZ 7). Mikritna osnova, dobro oĉuvana fosilna zrna s 

visokom zastupljenosti ostataka algi i malih bentiĉkih foraminifera upućuju na jako plitko 

more. Nešto veći udio miliolida u odnosu na druge skupine foraminifera mogao bi biti 

pokazatelj prijelaza u dio platforme gdje je cirkulacija vode ograniĉena (FZ 8), odnosno 

pokazatelj postojanja algalnog pokrova.  

S druge strane, stijene tipa algalni bindstone imaju znatna mehaniĉka (pukotine i 

mikrorasjedanje,Tabla 1, slika E) i kemijska oštećenja pa su stoga i njihova svojstva slabije 

uoĉljiva. Unatoĉ tome fosilna zajednica koja se, uz cijanobakterije, sastoji od algi, ostrakoda, 

školjkaša, puţeva i niza malih bentiĉkih foraminifera upućuje na to da se radi o facijesnoj 

zoni unutarnje platforme s mogućom ograniĉenom cirkulacijom slane vode (FZ 8). Ostrakodi 

tankih ljuštura i puţevi su organizmi karakteristiĉni za morske prostore u kojima se osjeća 

utjecaj slatke vode.  

Uzorci iz stijene sakupljeni na prostoru kamenoloma Puĉišća ranodijagentski su dolomiti i u 

njima nema originalnog materijala pomoću kojeg bi ih se moglo sa sigurnošću svrstati u neku 

od facijesnih zona, iako ostaci mikritne osnove i skeleta organizama pokazuju sliĉnost s 

uzorcima prostora unutarnje platforme FZ 7 8 (Tabla 2, slika C). 

Odabir uzoraka koji je slijedio spoznaju kako stijene sa što manje fosila, imaju veće 

mogućnosti da imaju pozitivni paleomagnetski signal, doveo je do toga da su fosili rijetki. 

Ĉak i tamo gdje ih ima oni su ili fragmentirani i mehaniĉki deformirani (stješćeni), kemijski 

otopljeni ili dolomitizirani. Ipak jedan se fosil zbog svoje uĉestalosti istiĉe. Budući da je 

tipska vrsta roda Thaumatoporella, T. parvovesiculifera prisutna unutar velikog broja 

opisanih uzoraka više lokaliteta, te da je pronaĊeno više morfoloških varijanti, potrebno je 

napraviti kratak osvrt u svjetlu nesigurnog sistematskog poloţaja ovog roda. 
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6.4 Osvrt na rod Thaumatoporella 

 

Rod Thaumatoporella Pia, 1927 

Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri 1922), Tabla 4 A-F 

 

1922 Gyroporella parvovesiculifera n. sp. Raineri - str. 83, tab. 13, sl. 17–18 

1927 Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri) - Pia, str. 69 

1962 Sartoni i Crecenti, str. 270, tab. 16; tab. 46, sl. 2–3, 5 

2002 Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri) - De Castro, sl. 2, tab. 1, sl. 1–11 

2004 Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri) - Flügel, str. 566, tab. 99, sl. 2 

2011 Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri)  - Senowbari-Daryan et al., str. 512, sl. 11-

M 

2013 Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri)  - Schlagintweit, str. 8, sl. 8 d–e 

2016 Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri)  - Omaña et al., str. 65, sl. 7 c–e 

 

Opis:  

 Nepriĉvrćene jedinke sastoje se od jednog ili više nizova stanica s perforiranom 

mikritnom stijenkom. Stanice u presjecima su ili kruţnog ili cilindriĉnog oblika. Unutrašnjost 

stanica ispunjena je sparitnim kalcitom. Ovisno od oblika, veliĉina im je razliĉita, u 

obraĊenim mikropskopskim preparatima minimalna širina je oko 0,1 mm, a maksimalna 

širina ne prelazi 0,5 mm. Debljina stijenke je stalna, i varira od primjerka do primjerka, a 

iznosi 0,04 do 0,12 mm. Ovi oblici pronaĊeni su u naslagama koje su uzorkovane na 

lokalitetima Likva (Tabla 2, slika D), Milna (Tabla 4, slika B), Mirca, Puĉišća, Splitska i 

Zagvozd (Tabla 4, slika A). 

Dio slobodnih jedinki su u stvari dvije spojene stijenke (dva sloja nanizanih stanica, koje su 

manjih dimenzija nego što je sluĉaj kod slobodnih jedinki) koje stvaraju izduţenu strukturu 

nalik ljestvama (ono što Schlagintweit, 2013, naziva pseudostaniĉnom korom). Stijenka je 
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mikritna, graĊe identiĉne stijenci nepriĉvršćenih jedinki, no dvije stijenke su priljubljene 

jedna uz drugu, tako da sparitna ispuna nije prisutna. Duljina ovih struktura u opisanim 

preparatima iznosi izmeĊu 0,5 i 1,2 mm. PronaĊene su jedino na lokalitetu Milna (Tabla 4, 

slika F).  

Kod obraštajućih jedinki postoje dvije vrste stijenke. Prva je mikritna i perforirana, graĊe 

nalik onoj kod nepriĉvršćenih oblika, debljine izmeĊu 0,04 do 0,1 mm. Drugi tip stijenke je 

mnogo tanji, debljine do 0,02 mm, a razlikuje se i po tome što nema vidljivih pora. Alga je 

„rasla“ tako što je obraštala podlogu ili „zrno“ (litoklast, kućicu ili fragment kućice 

foraminifera, starije algalne strukture i razliĉita neodrediva zrna). Najmanje jedinke ovog tipa 

u promatranim mikroskopskim preparatima su širne oko 0,5 mm, a najveće oko 1,5 mm. 

PronaĊene su unutar uzoraka s lokaliteta Likva, Milna (Tabla 4, slika E), Splitska i Zagvozd 

(Tabla 4, slike C i D). 

Komentar: Ovaj organizam prvotno je opisan kao dazikladalna alga roda Gyroporella 

(Raineri, 1922, preuzeto iz Omaña et al., 2016). Pia (1927, preuzeto iz Omaña et al., 2016) 

takoĊer smatra da je dazikladalna alga, ali opisuje niz svojstava koja taumatoporelu razlikuju 

od drugih predstavnika skupine. Piše da taumatoporele nemaju uspravni rast, nemaju untarnju 

strukturu dazikladalnih algi te izraţen varijabilitet morfologije (Pia, 1938, preuzeto iz Omaña 

et al., 2016). Iz tog razloga on predlaţe izdvajanje novog roda Thaumatoporella. De Castro 

(1990, preuzeto iz Omaña et al., 2016) dodatno sistematski odvaja rod smještajući ga u novu 

porodicu Thaumatoporellaceae unutar novog reda Thaumatoporellales. Ova klasifikacija 

vrijedi i danas, stoga je primjenjena i u ovome radu. Flügel (2004) daje kratak pregled 

morfologije roda u kojemu kaţe kako se organizam sastoji od sitnih stanica povezanih u niz 

koje grade zatvorene ili otvorene strukture nepravilnih oblika, dok u se nekim sluĉajevima 

nizovi nalaze izmeĊu dva sesilna organizma priĉvršćeni za njih na krajevima, nalik mostu. U 

mikroskopskim preparatima opisanima u ovom diplomskog radu, T. parvovesiculifera ima 

nekoliko pojavnih oblika. Prvi je onaj najtipiĉniji za vrstu, izoliran nepravilan cilindriĉni oblik 

s sparitnom ispunom. Drugi morfotip je onaj obraštajući kod kojega se moţe razluĉiti tanji, 

bazalni sloj stanica kojim je organizam bio priĉvršćen za podlogu (Schlagintweit, 2013). Treći 

morfotip koji je prisutan je onaj izoliranih nizova stanica koji podsjećaju na ljestve. Ovaj 

morfotip Schlagintweit (2013) tumaĉi kao donesene fragmente obraštajućeg morfotipa, ili pak 

inkrustriranje roda Bacinella oko dijela alge uslijed ĉega se izgubio dio morfoloških svojstava. 
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Stratigrafski raspon: U uzorcima s lokalitetma Mirca, Puĉišća, Sumartin, uvala Maslinova kod 

Milne i Zagvozd ostaci taumatoporela pronaĊeni su u gornjokrednim naslagama, dok je u 

uzorcima s lokaliteta Sutivan alga prisutna u naslagama gornje krede i donjeg paleocena. 

Poznati stratigrafski raspon vrste je od srednjeg trijasa (De Castro, 1990, Flügel, 2004) do 

srednjeg eocena (Vecchio i Hottinger, 2007). 

 

6.5 Usporedba litoloških svojstava stijene s njihovim primarnim remanentnim 

magnetskim signalom 

 

 Usporedbom litoloških i mikropaleontoloških svojstava uzoraka dobivenih iz jezgara s 

rezultatima njihova primarnog remanentnog magnetskog signala (Márton et al, 2003, Tablica 

1), vidljivo je da je svim uzorcima kod kojih je signal negativan zajedniĉki visok udio 

ostataka organizama, koji iznosi i do 40% ukupnog volumena stijene. Ipak, prisustvo fosila ne 

rezultira nuţno negativnim signalom, odnosnom razvojem sekundarnog magnetskog signala 

koji odgovara orijentaciji današnjih magnetskih polova. Uzorci s lokaliteta Mirca, unatoĉ 

podjednakoj zastupljenosti fosilnih ostataka, pokazuju razliĉita svojstva. Dijagenetske 

promjene kojima je stijena izloţena tijekom litifikacije imaju vaţnu ulogu. Cementacija, koja 

je prisutna u većini istraţenih uzoraka, što je posljedica taloţenja u plitkomorskim okolišima, 

uništila je primarni remanentni magnetski signal. Stoga, ovisno o stupnju dijageneze stijene, 

ali i o vrsti, veliĉini fosila te naĉinu kako su ostaci grupirani u stijeni (njihove su ispune ĉesto 

sparitni kalcit koji je istaloţen tijekom dijageneze), oĉuvanost primarne remanencije moţe 

varirati od uzorka do uzorka iz istog sloja. Stijene tipa bindstone obiljeţava negativna 

primarna remanencija. Stijene su velikim dijelom izgraĊene od ostataka organizama, odnosno 

cijele lamine sastavljene su od cjevĉica cijanobakterije D. kotori (Tabla 1, slika C). 

Cijanobakterije su poznate kao organizmi u kojima su prisutni feromagnetski minerali 

(magnetit). No, i okoliš taloţenja ovog facijesa, kao i sve što se zbiva tijekom litifikacije, 

djeluju negativno na primarnu remanenciju. Jednako tako sekundarno pucanje stijena 

(prisunost kalcitnih ţila), mogućnost kruţenja pornih voda, uništava primarni magnetski 

signal koji je vapnencima inaĉe jako slab (Kodama, 2012). Uvjeti u kojima pelagiĉki 

vapnenci nastaju (npr. uzorci Nerezišća) su povoljni za dobivanje i zadrţavanje stabilnog 

primarnog remanentnog magnetizma (Lowrie i Heller, 1982). Iz svega proizlazi jedno pravilo, 

a to je da je potrebno uzorkovati na slojevima koji nisu dugo bili izloţeni trošenju (primjerice 

svjeţi lomovi u kamenolomima ili novi usjeci na cestama, Márton et al., 2007, 2010, 2014) 
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Tablica 1: Usporedba litoloških svojstava stijene i njihova paleomagnetskog signala 

 

Naziv uzorka Lokalitet Fosilni Sadrţaj Tip stijene Starost Paleomagnetski 

signal

1270 A Sutivan - Likva Rijetke kućice miliolidnih foraminifera dolomit mastriht +

1271 A Sutivan - Likva
Rotalidne, tekstularidne foraminifere i 

radiole jeţinaca
dolomit mastriht +

1272 A Sutivan - Likva
Rotalidne, tekstularidne foraminifere i 

ostrakodi
dolomit mastriht +

1282 A Sutivan - Likva
Bangiana sp., mnogobrojne rotalidne 

foraminifere i rijetki ostrakodi
wackestone dan +

1285 A Sutivan - Likva
T. parvovesiculifera,  Bangiana sp., 

miliolidne i rotalidne foraminifere
wackestone dan +

1286 A Sutivan - Likva

T. parvovesiculifera,  Bangiana sp., 

rotalidne foraminifere, ostrakodi i ploĉice 

krinoida

wackestone dan +

1288 A Sutivan - Likva

T. parvovesiculifera,  Bangiana sp., 

Textularia  sp., ostrakodi i fragmenti 

školjkaša

wackestone dan +

1291 A Sutivan - Borak T. parvovesiculifera i Bangiana sp. wackestone dan +

1292 A Sutivan - Likva
T. parvovesiculifera,  Bangiana  sp., 

Textularia  sp. i fragmenti školjkaša
wackestone dan +

1317 A Sutivan - Likva

Spirolina  sp., Idalina  sp., Coskinolina 

sp., Pseudochrysalidina  sp., rotalidne 

foraminifere i radiole jeţinaca

wackestone donji eocen +

1318 A Sutivan - Likva Idalina sp. i rotalidne foraminifere
wackestone/pack

stone
donji eocen +

1319 A Sutivan - Likva
Orbitolites sp., rotalidne foraminifere i 

radiole jeţinaca
wackestone donji eocen +

1321 A Sumartin
Vrlo rijetke kućice miliolidnih i rotalidnih 

foraminifera
dolomit mastriht /

1322 Sumartin
Rijetke kućice miliolidnih i rotalidnih 

foraminifera i fragmenti školjkaša
dolomit mastriht /

1323 Smartin
Cuneolina  sp., rotalidne i tekstularidne 

foraminifere
dolomit mastriht /

1327 Splitska
Vrlo rijetke kućice tekstularidnih i 

rotalidnih foraminifera
dolomit mastriht /
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7. Zaključci 

 

 U sklopu ovog diplomskog rada istraţivani su uzorci stijena otoka Braĉa koji je za 

vrijeme njihova taloţenja bio dio Jadranske karbonatne platforme. Sakupljeni su uzorci 

litificiranih karbonatnih stijena s više lokaliteta (uvale Likva i Maslinova, kamenolomi 

Nereţišća i Puĉišća i izdanak Zagvozd), a obraĊene su i jezgre bušene za potrebe 

paleomagnetskih istraţivanja koja su napravljena 2000tih godina na lokalitetima uvala Likva, 

Mirca, Splitka i Sumartin te kamenoloma Puĉišća. Iz uzoraka izraĊeni su mikroskopski 

preparati koji su promatrani pod stereoskopskom lupom i opisani prema kriterijima baziranim 

na tipu ortokema i sadrţaju alokema, te je uz to opisana njihova fosilna zajednica. Temeljem 

literaturnih podataka o litostratigrafskim jedinicama otoka Braĉa uzorci su svrstani u 

Naziv uzorka Lokalitet Fosilni Sadrţaj Tip stijene Starost Paleomagnetski 

signal

1328 Splitska Vrlo rijetke kućice rotalidnih foraminifera dolomit mastriht /

1329 Splitska

T. parvovesiculifera,  miliolidne, 

rotalidne foraminifere, radiole jeţinaca i 

ploĉice krinoida

dolomit mastriht /

1750 A Mirca

Bangiana sp., Discorbis  sp., miliolidne 

foraminifere, T. parvovesiculifera  i 

ostrakodi

wackestone dan +

1751 A Mirca
Bangiana  sp., Discorbis  sp., T. 

parvovesiculifera i ostrakodi
wackestone dan +

1759 A Mirca Bangiana  sp., Discorbis  sp. i ostrakodi wackestone dan +

1761 A Mirca
Rotalidne foraminifere i ljušturice 

ostrakoda
wackestone dan -

1762 A Mirca
Bangiana  sp., Discorbis  sp. i girogoniti 

Chara
wackestone dan -

1930 A Puĉišća
Guste nakupine cjevĉica D. kotori , T. 

parvovesiculifera , miliolide i rotalide
bindstone kampan -

1934 A Puĉišća

Guste nakupine cjevĉica D. kotori , T. 

parvovesiculifera,  Textularia  sp., 

miliolidne, rotalidne foraminifere

bindstone kampan -

1936 A Puĉišća
Rotalidne foraminifere i fragmenti 

školjkaša
dolomit kampan -
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formacije Gornji Humac (Maslinova, konijak–donji kampan), Dol (Zagvozd, gornji santon–

donji kampan) i Sumartin (Likva, Puĉišća, Splitska i Sumartin, mastriht). Većinom su naslage 

istaloţene u plitkomorskim uvjetima otvorenog dijela unutarnje platforme s povremenim 

prijelazom u okoliš ograniĉene cirkulacije vode. Na lokalitetu Nereţišća, formacije Dol, 

naslage su taloţene u okolišu otvorenog mora (vanjskog šelfa i dublje prema zajednici 

planktonskih foraminifera naĊenoj u uzorcima).  

 Na lokalitetu Likva fosilima su dokumentirani vapnenci paleocenske starosti. Danski 

kat je utvrĊen u naslagama vrstom Bangiana cf. hanseni. Taloţenje je bilo u uvjetima 

unutarnjeg dijela otvorene platforme s povremenim prijelazom u okoliš ograniĉene cirkulacije 

vode, odnosno sliĉne uvjete taloţenja kao i u sluĉaju uzoraka gornjokredne starosti. U svjetlu 

novih spoznaja o starosti stijena ovog lokaliteta, dosadašnji opis uzoraka jezgrovanih na 

njemu je promijenjen te se one više ne smatraju mastrihtskim nego paleocenskim. Na profilu 

Likva, na paleocenskim naslagama leţe eocenske, koje su nalazima foraminifera Orbitolites 

sp. i Coskinolina cf. liburnica vremenski odreĊene na ipr. Njihovo taloţenje takoĊer se 

odvijalo u uvjetima otvorenog dijela unutarnje platforme s povremeno ograniĉenom 

cirkulacijom vode. 

 Usporedbom litoloških svojstava uzoraka iz jezgara s njihovim rezultatima 

paleomagnetskog odaziva primijećena je (potvrĊena) negativna korelacija izmeĊu udjela 

bioklasta u stijeni i njihova primarnog remanentnog odaziva. 
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9. Dodatak: 

 

Tabla 1: Mikrofotografski snimci stijena gornjokredne starosti 

 

A: Laminirana struktura stijene tipa bindstone. Jezgra Puĉišća 1930 

B: Bindstone s ostacima algi Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri) i cijanobakterija 

Decastronema kotori (Radoiĉić). Jezgra Milna 1909/3. 

C: Lamina sastavljena od gusto naslaganih cjevĉica vrste Decastronema kotori (Radoiĉić). 

Jezgra Puĉišća 1934. 

D: Cjevĉice Decastronema kotori (Radoiĉić). Jezgra Puĉišća 1934. 

E: Bindstone s mnogobrojnim pukotinama. Uzorak Likva 2009/4. 

 

F: Ranodijagenetski dolomit s tragovima starije laminirane strukture. Jezgra Sumartin 1323. 
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Tabla 1: Mikrofotografski snimci stijena gornjokredne starosti 

  



VIII 
 

Tabla 2: Mikrofotografski snimci stijena gornjokredne starosti 

 

A: Miliolidno-peloidalni grainstone s ostacima miliolidnih foraminifera makrosferiĉne i 

mikrosferiĉne generacije te algama Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri). Uzorak 

Zagvozd 1809/4. 

B: Presjek kućice foraminifere Nezzazatinella sp. Uzorak Zagvozd 1809/4. 

C: Dolomitizirani biomikrit s fragmentima ljuštura školjkaša. Uzorak Puĉišća 2109/1. 

D: Dolomitizirani ostatak alge Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri). Jezgra Splitska 

1328. 

E: Pelagiĉki vapnenac s kalcisferama i planktonskim foraminiferama. Uzorak Nereţišća 

2109/1. 

F: Presjek kroz kućicu foraminifere Globotruncana sp. Uzorak Nereţišća 2109/3. 

G: Presjek kroz kućicu foraminifere Globigerinelloides bollii Pessagno. Uzorak Nereţišća 

2109/2. 

H: Dolomitizirani fragment kućice foraminifere Cuneolina sp. Jezgra Sumartin 1323 A. 
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Tabla 2: Mikrofotografski snimci stijena gornjokredne starosti 

 

  



X 
 

Tabla 3: Mikrofotografski snimci stijena paleocenske i eocenske starosti 

 

A: Ispucali bioklastiĉni wackestone s ostacima paleocenskih rotalidnih foraminifera i algom 

Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri). Jezgra Mirca 1750 A. 

B: Bioklastiĉni wackestone s fragmentima rotalidnih foraminiferaa. Jezgra Mirca 1759 A. 

C: Bangiana sp., neodredive male bentiĉke foraminifere (miliolidne foraminifere, diskorbide 

(Discorbis sp.?, Eponides sp.?) i fragmenti ljušturica ostrakoda. Jezgra Mirca 1750 A. 

D: Fragment jako izmjenjene kućice Orbitolites sp., male bentiĉke rotaldne foraminifere. 

Jezgra Likva 1319 A. 

E: Vertikalni presjek kućice Coskinolina cf. liburnica Stache, male bentiĉke framinifere 

(rotalidne forminifera) i ljušture ostrakoda. Uzorak Likva 2009/2. 

F: Bangiana cf. hanseni Drobne. Uzorak Likva 2009/3. 

G: Kosi presjek kroz kućicu rotalidne foraminifere (cf. Bangiana sp.). Uzorak Likva 2009/3. 

H: Kosi presjek kroz kućicu rotalidne foraminifere Uzorak Likva 2009/2. 

I: Presjek ljušturice ostrakoda. Jezgra Likva 1319 A 
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Tabla 3: Mikrofotografski snimci stijena paleocenske i eocenske starosti 

  



XII 
 

 

Tabla 4: Mikrofotografski snimci presjeka kroz vrstu Thaumatoporella parvovesiculifera 

(Raineri) 

 

A: Presjek kroz nepravilni cilindriĉni oblik. Mikroskopski preparat Zagvozd 1809/2. 

B: Presjeci kroz cjelovite nepravilne oblike i njihove fragmente u algalnom 

(taumatoporelskom) laminitu. Prisutne i cjevĉice cijanobakterije Decastronema. kotori 

(Radoiĉić). Mikroskopski preparat Milna 1909/5. 

C: Obraštanje jedinke oko klasta. Jasno vidljiv sloj tankih stanica. Mikroskopski preparat 

Zagvozd 1809/4. 

D: Obraštanje jedinke oko klasta. Mikroskopski preparat Zagvozd 1809/4. 

E: Djelomiĉno inkrustrirana jedinka (sredina) i nepriĉvršćena jedinka (dolje desno), rotalidne 

foraminifere. Mikroskopski preparat Milna 1909/3. 

F: Obraštajući oblik (dolje lijevo) i fragmenti obraštajućeg oblika spojeni u oblik ljestvi. 

Mikroskopski preparat Milna 1909/3. 
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Tabla 4 Mikrofotografski snimci presjeka kroz vrstu Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri) 

 

 


