
SLA VICA MULDINI-MAMUZIC 

MIKROF AUNA VAPNENACA I KLASTICNOG RAZVOJA 

PALEOGENA SREDNJE IS11RE 

U ovom radu autor obraduje na bazi mikrofaunc naalage paleogcna, 
poiclijeljene na llburnijake i foraminiferske (milioHdne, alveolinske i nu­
mulitne) vapnence te klMtiene naislage. U klastifuim naslaigama v-di 
podjelu na ~ooe i sma·tra, da tek njihov najvii~i dio ima karalctor fli§a. 

Zbog nedovoljnih poda.taka ostavlja otvoreno pitanj•e starosti libumij­
skih vapnenaoa. Istral·ivanja u tom srnrnslu SU u toku. Foraminiferske vaip­
nen.ce stavlja u raspon donji cuiisien - d:onj.i lutet a ldastiene naslagc 
u srednji i gomji 1utet s mogufoo§cu prelaza u gornj~ eocen. 

UVOD 

U novije vrijeme se osobito velika pa:znja posvetila mikropaleontolo­
skom istra.Zivanju paleogenskih naslaga kako opeenito u svijetu tako i 
kod nas. Ova su istrazivanja dala dosta novih rezultata, a time i novili 
pogfoda na strafigrafiju tih naslaga. Ta:ko su L. Ho t tinge r & H. 
Schaub (1960) na osnovi mikrofauni·stickih istra:zivanja proveli novu 
podjelu paleocena i eocena. Prema toj ipodjeli paleocen se dijeli na do­
nji, srednji i gornji - podjela koja u cjelosti ne odgovara s.tarijoj podjeli 
na montien, thanetien i s.parnacien. Za gomji paleocen uvode novo ime 
i 1 e r di en, dok je imenovanje donjeg i srednjeg paleocena zasada 

ostalo otvoreno. Srednji eocen dijele na 1 u t et (donji srednji eocen), 
dok za gorn j i sredn j i eocen uvode novo ime b i a r r i t z i e n. 

Pitanje <laniena je jOIS uvijek sporno, i d~k ga jedan dio autora joo 
uvijek smatra najvi1fom hedom, dotle ga 1drugi smatraju paleocenom 
odnosno prela•znim naslagama kreda/pa:leo·cen. 

Rezulta:te novijih mikrofaunistickih istra!zivanja kod nas sadr:Ze radovi 
R. Pav Io v ca (1961, 1962, 1963), koji na osnovi i<StraZivanja numu­
litne faune daje stratigrafiSki prikaz starijeg ipaleoigena. Prikaz m.alih 
foraminifera klastifoih naslaga daju S. M u Id in i - Mam u z i c {1960, 
1962), S. Mu Id in i - Mam u z i c &: A. Steiner - Bo~ k o v 
(1960). Grupa austrijskih geofoga daje •paleontoloSlru i sedimentno-petro­
grafsku interpreta<:iju eocenskih naslaga Pazinsikog bazena i(G oh r­
b and t &: al., 1962) tc tr4Seansk-0g flib (Gohr band t &: al., 1960.) 
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Geoloski vjell'Ilik 18 (1964) 

BIOSTRATIGRAFSKA PODJELA 

Paleogenske naslage ist:razivanog podrucja srednje Istre su razvijene 
u vapnenom i klastienom facijesu, a medusobno se razlikuju i faunistioki. 
Pocetno se javljaju u razvoju tamnih, gotovo crnih i ponekad bitumino­
znih vapnenaca, zatim svijetlije ili ta:mnije smedih i sivkastih vapnenaca, 
bogatih foraminiferskom faunom i konaeno u facijesu klastifoih naslaga 
- lapora, pje8cenjaka, brefa i konglomerata. Transgresivno su talo~ene 
na kredne vapnence, od kojih su odvojene diskordancijom, a medusobno 
su di.ferencirane litolooki i faunisticki. VIBe ili manje su rasprostranjene 
na cijelom istraZivanom podrucju. Radi postepene -transgresije, a dijelom 
i radi erozije, neki im clanovi na poj edinim mjestima nedostaju, tako da 
ih u cjelini ne mozemo svagdje 1pratiti. 

VAPNENI RAZVOJ 

Liburnijske naslage. Tamnosivi do crni vapnenci, .ponekad bitumino­
zni i ~kriljavi te plocastog lueenja (SI Buzeta) sadde sitne gastropode 
Stomatopsis cosinensis St ache, Cosinia cf. cosinensis St ache, Mela­
nia sp., Hydrobia sp., Cerithium sp., ostatke sitnih ~kol,ikica, dok su im u 
preparatu vidljive samo neodredive biljne nakupine. Slieni tamni vap­
nenci se javljaju kod Roca, u cijim se preparatima uz prereze vrlo sitnih 
gastropoda nalaze i ostaci alga Lagynophora sp. i Kosmogyra sp. Na­
slage su slatkovodnog ·do brakienog razvoia i vjerojatno pripadaju sred­
njem do gornjem paleocenu. Pohzuju slienost s ·kozinskim naslagama, 
ali im nisu ekvivalent u pravom smislu rijeci. 

U pogledu starosti liburnijs.ki·h naslaga rpostoje razlicita miSlj enja, a 
njihov_o istrdivanje oteZava .i cinjenica, sto ih na ovom podrueju nije 
moguce kontinuirano pratiti na vecem prufanju. Medutim, istraaivanje 
u tom smislu je nastavljeno, a manji broj anaHza koje sam pregledala u 
izvjesnoj mjeri indicira na bolje rezultate od dosadru5njih. PoiSto nisu sve 
nove analize istrdene, bilo bi za sada preuranjeno donositi ikona~ne za­
kljucke na temelju prvih utisaka. Medutim, vjerujem dace kompleksnije 
istrazivanje spomenutih naslaga omoguCiti postavlianje njihovog tafoijeg 
stratigrafskog polofaja, kao sto je to na temelju svojih istrazivanja 
uspje8no iproveo M. PI en i car (1961) na slovenskom dijelu Istre, 
ciji se razvoj paleogena u iizvjesnoj mjeri razlikuje od razvoja ostalog 
dijela Istre, a i Dalmacije. 

Mi Ii o Ii d n i v a 1p n enc i. Na:kon sedimentacije libumijskih na­
slaga more postaje dublje, a :pOCinje sedimentacija paleogenskih vapne­
naca, koja se istovremeno ·7!biva i na podrucju Dalmacije. ZahvaljujuCi 
brojnoj pojavi miliolida, a osobito alveolina i numulita, bilo je moguee 
unutar tih vapnenaca izdvojiti tri Clana - miliolidni, alveolinski i numu­
litni vapnenac, za razHku od slovenskog podrucja Istre. Tu w, naime, 
izdvojeni miliolidni vapnenci, dok SU druga dva clana ujedinjena U alve­
olinsko-numulitni vapnenac, jer sadrie mijefanu alveolinsku-numulitnu 
faunu. 
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Na na5em i.strazivanom podrucju su naslage miliolidnih vapnenaca 
najibolje razvij ene na podrucju Lanisea, Bernobiea i StrliZice. Sive su d<J 
smedaste boje i pretefoo sadr·zi miliolide. U donjem dijelu naslaga mili­
olide SU sitnijeg rasta, a cesce se jarvlja Quinqueloculina so. i Triloculina 
sp. Cije prisustvo ukazuje na 'Smanjeni salinitet sedimentacione s.redine. 
Uz miliolide SU u OVOID dijelu naslaga ce8ci i ostaci alga, koje SU u vi;Sem 
dijelu malobrojne, a mili·olide jO's uvijek brojne i krupnijeg :rasta. Od 
ostalih se fora<minifera javlja T extularia Sip-, Vulvulina sp., te prve al­
veoline - Alveolina aramaea Hottinger, Alveolina (Glomalveolina) 
cf. minutula R e i ch e I, te fragmenti orbitolita. 

Prema faunistickom obiljdju naslage priipadaju marinskom litoralnom 
facijesu toplijeg mora d<Jnjeg cuisiena. 

A Ive o Ii n 'Ski v a p n en a c. Kontinuirano na miliolidne vapnen­
ce je uslijedila. sedimentacija svijetlije iii tamnije smedih vapnenaca, a 
molerno ih pratiti na istim lokalitetima kao i miliolidne naslage. 

Brojno prisustvo alveolina omogucilo je njihovo odvajanje od podin­
skih, miEolidnih vapnenaca. U doniem dijelu naslaga pretemo se jav­
ljaju vrste donjeg i srednjeg cuisiena i to najceS.Ce Alveolina oblonga 
d ' 0 r big n y, A. rutimeyeri Hotting e r i A. (Glomalveolina mi­
nutula Rei c he 1, dok se ilerdijenska vrsta Alveolina aragonensis 
Hottinger pojedinaeno javlja. U gornjem dijelu na.c1laga pojedi­
naeno dolazi Alveolina oblonga d' 0 r b i g n y, dok SU ceste vrste gor­
njeg cuisiena - Alveolina ·cremae Che cc h ·i a - R is po Ii, A. schwa­
geri Che cc hi a - R is po I i. U najviSem dijelu naslaga relativno je 
eesta donjolutetska vrsta Alveolina frumentiformis Schwager, zathn . 
A. elliptica nuttalli Davies i A. munieri Hottinger. Tu se cesto 
javlja i Orbitolites complanatus Lam arc k, te rijetiki numuliti sitnog 
rasta. Osim karakteristienih navedenih vrsta zajednica jo~ sadrzi milio­
lide te ostatke vapnenih alga i ehinida. 

Sedimenti su prema svom faunistickom obilje!ju marinskog litoralnog 
razvoja subtmpskog odnosno tropskog mora, sto je ujedno i zakljueak o 
tada5njoj klimi. Danafoje aliveoline su fosili tropa i subtropa litoralnog 
i to osobito koraljnog amhijenta. Alveolinska zaiedni<:a jasno govori, da 
veei dio tih naslaga pripada cuisienu, a zavr8ni clan donjem lutetu. 

Ako se uzme u obzir, da su miliolidni vaonenci talcneni u donjem cui­
sienu, da je zatim sedimentacija alveolinskih naslaga slijedila kontinui­
rano, da je vr.Sni dio alveolinskiih vapnenaca donjolutetske sta:rosti i da . 
su opeenito eocenski foraminiferski vapnenci relativno male debljine 
{100-150 m), onda iz toga slijedi zakljueak, da je cuisien bio relativno 
kratkotrajan. 

Nu mu Ii t n i v a p n en a c. NajviiSi Clan eocenskih vapnenaca pri­
pada numulitnom vapnencu, cije samo ime vec govori () dominaciji nu­
mulita u foraminiferskoj asocijaciji. Sedimentacija ovih naslaga je tekla 
kontinuirano nakon alveolinskiih. Mozemo ih pratit na podrucju iBuzeta, 
Lani-8-ea, Paza i Vranja. Od brojnih numulitnih vrsta najznaeajnija je i 
najceSl:a vrsta Nummulites laevigatus Brug i ere, N. millecaput Bou­
b e e, N. aturicus J o I y & L e y m e r i e, dok zajednicu kod Buzeta i 
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Vranja karakterizira prisustvo vrste Assilina spi,ra De Rois s y. Mje­
stimifoo se u donjem dijelu nasla.ga nalazi Nummulites globulus Ley­
m er i e i Alveolina munieri Hottinger. Osim toga, osobi·to u gor­
njem dijelu naslaga, susreeu· se Discocyclina sp., Fabiana casS'is {Op -
pen he i m). Od ostalih foraminifera zajednica u najvecem broju slu­
eajeva sadrZi predstavnike fam. R'<>taliidae. 

Sedimenti su marinskog razvoj a, a prema zajednici lutetske starosti. 
Kod Pazina je 1Situacija nesto druga·cija. Tamo na kirednim vapnenoi­

ma Ide na15fage svijetlosivih vapnenaca s Assilina spi,ra, donjolutetskim 
v11Stama Alveolina munieri i A. tenuis Hottinger, uz koje dolruze i 
ile11dienske floskulinizirane vrste iz grupe Alveolina pasticillata S ch w a­
g e r i A. agrigentina S a r r e n t o, pa se tu radi o heterogenim na'Sla­
gama, za razliku od onih kod BU1Zeta, Pa!za i Vranja, koje su homogene i 
autohtone. Uz to Papp (1962) navodi, da se u neposrednC>j b.Iizini na­
laze i naslage sa srednjelutetskim vrstama Numulites gizehensis ·For­
s k a I i N. helveticus K a u f m a n n. Osim ovih vapnenaca kod Pazina 
nije zapa1en razvoj ostalih starij ih naslaga eocen•skog foraminiferskog 
vapnenca. · 

Paleoekoloske prilike, koje su vladale za vrijeme sedimentacij e numu­
litnih vaipnenaca, ostale su uglavnom iste kao i za vrijeme taloiZenja al­
veolinskih. 

KLASTI.CNI RAZVO J 
1:.:.~ """' 

Nakon sedimentacije autohtonih vapnenaca slijede naslage sivih la-
porovitih vapnenaca gomoljastog lucenja sa zrncima glauikonita, koje 
predstavljaju prelaz u klastiene eocenske sedimente, Razvijene su i otkri­
vene osobito Iijepo kod Buzeta i Vranja. Male su debljine, a od podin­
s:kih naslaga (numulitni vapnenac) ise uizvjesnoj mjeri razlikuju fauni­
sticki. Od makrofaune sadrze ostatke rakovica (Harpactocarcinus), sko­
Ijaka (Lucina) i jezinaca. Uz velike foraminifere Nummulites laevigatus 
Brug i ere i Assilina spira De Rois s y - javljaju se i male fora­
minifere. PreteiZno su to globigerine, globorotalije i glogerinoidesi uz 
manje brojne lageniode i anomalinide. Ove naslage pripadaju mariMkom 
razvoju srednjeg luteta. 

Nakon prelaznih naslaga kontinuirano slijede relativno debele nasla.ge 
sivih lapora, koje u svom gornjem dijelu sadrze tanke proslojke pje5ce­
njaka. Lapori su glinovito-laporoviti, dobro su razvijeni i otikriveni koo 
Buzeta, Parta i Vranja. 

NajveCi dio ovih lapora pripada fav. globigerinskom laporu, koji sa­
dr!i bogatu zajednicu vocinom planktonskih foraminifera. Prevladavaju 
vrste s vapnenackom ljmturicom, dok se aglutinirane ce8tc javljaju u 
visem dijelu profila. Dominantno je pri.smnvo krupnih globigerina -
Globigerina conglomerata Sch w ager, G. eocaena G ii m b e I, G. con­
cinna G ii m b e I, G. linaperta G ii m ib e I. Znaeajna je ipojava vrsta 
Acarinina crassaformis G a 11 '() w a y & W i s s I e r i relativno l:esta 
A~arinina centralis C u s h m a n & B e r m u d e z, te Globorotalia ara-
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gonensis Nutt a 11. Lagenide SU brojne i od znaeajnih vrsta dolaze 
krupni robulusi - Robulus arcuato-striatus (H a n t k e n), R. alato-lim­
batus (G ii m be 1), R. granulatus (Hant k en), R. ariminensis (d' 0 r­
b i g n y), R. curviseptus (Segue n z a), te jako s·kulpturirane Marginuli­
nopsis fragaria {G ii m be I). Nodosa·rije i dentaline su zastupane mnogo 
manje. Zajednicu nadalje karakterizira prisustvo Hantkenina mexicana 
aragonensis C us h man ii nizem dijelu naslaga, dok u visem uz Aca­
rinina rotundiniarginata Sub bot in a dolaze brojnije Hantkenina lie­
busi Sh o k h in a i H. lehneri Cu s· h man & Jarvis. Uzo.rci koji 
u profilu leie iznad prethodnih, sadrze cesto Hanthenina alabamens.is 
C u s h m a n i H. dumblei W e i nz i e r I & A p p I i n, te pojedinafoo 
H. longispina Cushman, H. lehneri i H. liebusi. Anomalinide su re­
J,abilvoo cesbe lcao Anomalina alazanensis Nutt a 11, A . pompilioides 
Ga 11 ow a y & Hem in way, Cibicides eocaenus (G ii m be 1), C. 
dalmatinus (Van Be I I en), C. venezuelanus Nutt a 11 i Planulina 
costata Han t ken, do~ se Buliminidae javljaju vrlo rijetko i pojedi­
naeno i to uglavnom Uvigerina eocaena G ii m b e I. Polyrnorphinidae 
pak potpuno nedostaju. 

Aglutinirane vrste su u podinskom dijelu lapora malobrojne, dok su 
u vitSem dijelu naslaga cdce. Radi ·se o relativno krupnim Plectina dal­
matina (Schubert), P. eocaenica Cushman, koja se najcdce javlia 
u zoni s hantkeninama, Tritaxi.lina hantkcni Cushman, Marsonella 
traubi H a g n, M. ladoensis I s r a e I sky, osobito cesta Vulvulina eo­
caena Mont a g n e, V. colei Cushman, Dorothia gibbosa Hag n, 
D. fallax Hag n, Cyclammina cf. deformis Guppy, Clavulinoides 
szaboi (H a n t k e n) i T extularia schenki C u s h m a n. 

Rjede sc ja vlja Spiroplectammina nuttalli (La Ii ck er) i S. (Semi~ 
vulvulina) gumbeli Hag n, te Karreriella danica (Franke) i K. brady 
(Cushman) . 

Prema foraminiferskoj zajednici ove naslage pripadaju marinskom 
razvoju viseg srednjeg eocena, a odgovaraju mi1krostratigrafskim zo­
nama iduci odozdo prema gore: 

I. zona s Globorotalia aragenensis 
2. zona s H antkenina mexicana aragonensis 
3. zona s Acarinina rotundimarginala 
4. zona s Hanlllenina alabamensis 

Obilje plan ktonskih foramini.fera, koje sadr.Ze prela-zne naslage, a jo~ 
vise naslage cistih lapora, govore da je sedirnentacija tekla u vefoj du­
bini. Postotak planktona iznosi od cca 800/o u prelaznim, pa do mjesti­
mifoo i 1006/ o u naslagama lapora. Cinjenica, da zajedni-ca sadxii uz 
bogatu globig-erins'ko-globotalijsku faunu i brojne dubokomorske vrste 
-robulusa, a da Mil.i<olidae, Poly1Ill0il1phi·n1iida..e •i druge plitk-01Vodne vrste 
potipuno nedostaju, samo joo jace indicira na razvoj dubljeg mora. 

lznad ove s erije laipora (kod Buzeta, Kotla i Dragufa) ldi do cca 3 m _ 
debeo sloj n~mulitnih breea - odnosno breeoliki pjeskovito-laporoviti 
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sloj ·krcat malim numulitima - na kojem slijedi tanja naslaga dobro 
uslojenog vapnenog fosilifernog pje5cenjaJka. Oba ova sloja sadr~e lu­
tetsku, pretdno numulitnu faunu, u cijoj zajednid dolaze Nurnmulites 
laevigatus B r u g i e r e, N. gizehensis F o r s k a 1, di.skocikli.ne, aste­
rocikline, rjede operikuline, te cesti ostaci briozoa. Ove se naslage danas 
smatraju granioom izmedu sedimentaJcije globigerinskog lapora kao do­
nje serije klastifoih naslaga i naslaga lapora u gustoj izmjeni s pje5ce­
njacima, koji slijede iznad ovih granifoih, repernih naslaga. Te serije, 
koje dijeli graniena naslaga, medusobno se ra:zlikuju petrografslci i fau­
nisti.Cki. Dok u donjoj seriji rprevladava facijes laJpora u alternaciji s bio­
kalkarenitima i saddi bogatu asocijaciju planktonskih forarninifera, 
dotle je u gornjoj seriji izra.Zena alternacija laipora i kvarckaBcarenita 
(Z. Magda I en i c, 1964) w rijetku pojavu biokalkarenita. 

Foramini.ferska zajednica naslaga koje leze iznad numulitnih breea je 
siroma5na i jednoliena, ohzirom na foraminifere s vaipnenackorn lju.Stu­
rirom. Tu se javljaju gldbi,gerine, maJobrojm siitni robuliusi, ·rijetike ii ·p-0-
jedinaene dentaline i cibicidesi. Medutim, ipotreboo je osobito naglasiti, 
da se u ovim naslagama brojnije javlja aglutinirana mikr<>f auna -
Rhabdammina cylindrica G I a es s n e r, R. eocaenica Cu s h ni a n & 
Ha n.n a, Recurvoides turbinatus Br ad y, Reophax duplex ' Gr z y­
b o w s k i, R. splendidus G r z y b o w s k i, Glomospira irregularis G r­
z yb ow ski, Bathysiphon eocaenicus Cushman & Hann a i dr. 
- fauna tipifoa za fliske naslage istoenoa1pskog ·razvoja. Nalazimo i•h kod 
Draguea, Kotla i Paza. Ova fauna je jedan od indihtora da naslage 01Ve 
gornje serije imaju karakter prav-og flib, sto nije slueaj s na:slaigama 
globigerinskog lapora. 

PREGLED REZULTATA 

Va.pnenom ra2!Voju paleogena Istre pripadaju lihurnijski i foramini­
f erski (miliolidni, alveolinski i numulitni) vapnenci, a klastienom globi­
gerinski fapor s rijetkim proslojcima pje5cenjaka u viUm dijelovima i 
flmki lapor u gustoj izmjeni s pje8cenjacima. 

Liibumijske naslage sadcle pretefoo slatkovodne gastropode (Stoma­
topsis, Cosinia, Melania), rjede braikiene (Cerithium) te ostatke_haraceja. 
Slatkovodnog su do brakienog razvoja i najvjerojatnije pripadaju sred­
njem paleocenu. 

Miliolidni vapnenci u donjem dijelu pretefoo sadcle miliolide i alge 
uz koje se u vi\Sem dijelu javljaju i druge foraminifere kao T extularia 
sp., Vulvulina sp. te prve male alveoliine ( Aveolina aramaea, Al-veolina 
(Glomalveolina) cf. minutula). Pripadaju donjem cuisienu i marinsko­
litoralnom facijesu toplo,g mora. 

U aliveolinskirm vaipnencirna dominiraju razne vrste alve<>lina ( Alveo­
lina cr.emae, A. schwageri, A. oblonga, A. frumentiformis i dr.), dok su 
miliolide malobrojne osobito u gornjem dijelu naslaga. Tako der su 
marinskog litoralnog razvoja, a prema fauni odgovaraju prete2no cuisie­
nu s prelazom u donji lutet. 
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NU!lllulit~i vapnenci se odlikuju pomanjkanjem alveolina i brojnim 
nastupom numulitnih vrsta (Nummulites globulus, N. laevigatus, N. mil­
lecaput i dr.). Kao i alveolinski i ovi vapnenci ·pripadaju marinskom raz­
voju neritslrog podrucja i lutetske su starosti. 

Prijelaz iz f oraminiferskih vapnenaca u 'klastifoe sedimente ohiljden 
je uskom prelaznom zonom u razvoju la}>orovitih vapnenaca .(slojevi s 
rakovicama). Prisustvo brojne plan1ktonske foraminiiferske asocijacije kao 
i glaukonit.skih zrnaca potvrduje njihov rnarinski razvoj ne5to dubljeg 
mora. 

Debele naslage globigerinskog lapora koje slijede odlikuju se obiljem 
planktonskih foraminifera s vapnenackom lju8turicom od kojih os®ito 
dominiraju Gfobigerinidae a relat-ivno SU ceste i vrste globorotalija i 
hantkenina te Lagenidae. Prema ovoj asocijaciji naslage su taldzene u 
dubljem moru i pripadaju srednjem Iutetu. 

Naslaga numulitnih breea i fosilifernog pje8cenjaka koja slijedi pred­
stavlja granicu izmedu sedimentacije globi:gs:rinskog lapora i naslaga la­
pora u gustoj izmjeni s pj~.Cenjacima. Ova serija izmjene se i petro­
grafski i faunisticki razlikuje od serije globigerinskog lapora. Saddi pre­
te.Zno aglutinirane vrste foraminif era (Rhabdammina, Bathysiphon, Glo­
mospira i dr.) prema kojima ove na8e naslage odgovaraju tipienom raz-

. voju fliskih naslaga u Istoenim Alpama. Pripadaju pretdno gornjem 
lutetu i ma:riniskog &u razvoja. . 
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S. M U L D I N I - M A M U 2 1 C 

THE MICROFAUNA OF LIMESTONES AND OF THE CLASTIC 
DEVELOPMENT IN THE PALEOGENE OF CENTRAL !STRIA 

Deposits <1f the Paleogene in the central part of Istria (the airea Buzet-Kiodc--La-
1 nisce-Pazin) exhibit both calca.reous and claisbi.c fades. The former is represented by 

Libumian strafa, by Limest<1nes wi.th MFlio1ids, Alveolines and Nummulites, the latter I 
being characte11~zed by marls with Globig;erinidae conti1,)ning scarce sand&tO'lle inter- I 
ca.Ja,bi<1ns in higher ho·r.iaions, aind also by flysch marl frequently alterna.ti111g with 
sandstJones (the upper series of elastic deposits) . 

The transition from one type of sediments into the other is a continous. one, and 
it is marked by a transitional zooc of marly gla'l!coni.tic limestones (the beds with 
H arpactocarcin11s). 

L i b u r n i a n d e p o s i t s. These sediments, occuring a.s da·rkgrey to bla.dt, some­
times biituminous and chisty L~mestones , transgressiively ove11lie Upper Creta.crous 
limesitones. They predominantly contain fr.eshwaiter GastMnods (Stomatopsis. Cosinia, · 
Melania), less frequently braclcish ones (Cerithium) , a~ we . ~·. remains of Characea. 
They are of freshwaiter to bracki~h charader, and their age may most probably be 
ascribed to the Middle to Upper Paleocene. 

Mi 1 i o 1 i. d 1 i mes tone s. They continuously overlie Libumian deposits. They 
consiiSit of grey Hmestones and predominaintly contain Miliolidae along wii th a fre­
quent OCCUir.renc·e of Algae in lower parts , whereas in mgher horizons bes>ides Mi­
liolidae other Foraminifera are ailso found , such a.s Textularia sp., Vulvulina sp., a·s 
well ·as the fi11St smaU Alveoli11a !Alveolina aramaea, A. (Glomalveolina) cf. 7ninutula!. 
These liimestones hald their origin in Httoral zones of warm sea waters and thc:y belong 
to the Lower Cuisian. 

L i m e s t o n e s w i t h A 1 v e o 1 i n i d a e. These sediments exhibit a continuous 
depoM..tion over J.imestones Wlith Miliolidae, to which they cor.respond Lithofogiiroally, 
whereas their faunistic featUJ"es are rather different. The fauna is domi1na.tod by 
Alveolina - Alveolina cremae, A. schwageri. A . oblonga, and others, whereas milioloids 
ar.e but poorly represented., occuring somowhat more frequently in lower poo:flti10ns of 
depooits. They also display marine-littoral facies and, according to the fauna, they 
mostly obelong to .the Cuisian with a •transition into the Lower Lutetian. 

N u m mu l i t i c 1 i m e s t '° n e s. Limes t<>nes with Alveolina a.re cont~nuouisly over­
laiiin by hght-g.rey to brownish limestones beiing fau.nisticaUy characteri:i:ed. by the 
absence ·of Alveolinidae aind an abundance of Nummulites - N. globulus, N. laevigatus, 
N. millecaput, ·and others. As in the case of alveo!.Lnid limestQlles, these limestones 
too haid thek orig.in in nePitic 7JOnes of mar.inc waters. They aire of the Lutetlian age 
(Lower to Middle Lutet.iain). 

C 1 as tic d e p o s i t s. The end of sedimenta<tiion of nummulitic limestones rcip-re_­
sents ailso the end of the calcareous fades of 1Paleogene and Eocene deposits respec­
tively. Transition into elastic sediments i.s marked by a narrow transitional ZOllle 
di&playiing the facies of marly Limestones (beds containing Harpactocarcinus). The 
presence <1£ a numemus planctoni.c foramini1ferail association, as well a.s of glauCQl!li·tic 
grains, confirms thei·r oni.gi·n as belonging fo the deeper sea. 

Af.ter these transitional horiizons oontinuailly follow deposits of thick mady sediments 
oontaiillliong thin sandstone iutercafatmns. parti~lairly .in the upper sectiioon. Charactc-
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ristic of these dep«>&•ts is an abundance of planctonic Foraminifera havling caloa.reous 
shells, <>f which arc pamcularly domi,nant Globigerinidne and Lagenidae wi·th nume­
rous representatives of species of the deep-sea genus Robulus. Relatively frequent is 
the occur.rence of speoies of Globorotaliidne ( Acarinina centralis, A. rotundimarginaln, 
Globorotnlia aragonensis). Characteris.bic of this asoociation are also frequent occur­
rences of Hantken.ina mexicana aragonesis, H. liebusi, H. dumblei, a.nd (}!hers. An:­
nace01Us species (Dorothia, Marssonella , Karreriella, and othel'S) are but rarely rnp·re­
sented in lower portilons of sediments, theii-r appearance in higher portions being 
frequent. 

Judging fmm faunisti<: characteristics of these sediments, they must have been 
deposited in deeper, still warm sea wailer; they are ascribed to the Mi-Odle Lutetian. 

From Buzet to<Waird Paz~n (Kiotle, Draguc) these sediments are overla.in by a layer 
of nummulitk hre<:cia, up to 3 m in thicktM:ss, which in tum is covered by a thinner 
bed of fossiir1iferous caloareous sa.n.dstone. These sed~ments contain Lutetian nummuLitic 
fauna. It is considered that they represent a boundary between marls wi.th Globige­
rinidae and flysch deposits. 

Following nwn:ulitic breccia is the section consisting of marls aJtemaA:mg w,i·th 
sandstones, differing b()th Ji.thologi<:ally and faun~stically from the series of ma.rb 
with Globigerinidae. They chiefly cons~t of arenaceous .species of Foraminifera 
(Rhabdammina, Bathysiphon, Glomospira) characteristic of the ~lysch facies of Eastern 
Alps deposj,ts. They are of the Lutetian age (Middle and Upper Lutetian) and give 
evidence of marine origin. 
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