
IVAN GUSIC i LJUBO BABIC 

NEKE BIOSTRATIGRAFSKE I LITOGENETSKE OSOBINE 
JURE ZUMBERKA 

S jednom tablom i jednom sliliom u tekstu 

Na temelju novJh podataka o :fo9ilnom saddaju •i vutama karbonat
nih stijena do0punjeDo je poz.navanje stratigrafiije ii uvjeta 5edi!nentacijc 
u jur.skom moru, koji su se mijenjali -0d vrfo plitkih u lijasu do rela
tivno dubokih na kraju jurc {biton). 

UVOD 

S obzirom na rasprostranjenost i poznavanje jur.e, u 2umberku mo~ 
zemo razlikovati zapadni .dio gdje su na vise mjesta poznate malmske 
stijene, te sredi8nji i i•stoeni dio (Samoiborsko gorje) koji su predmet 
ovog rada. 

0 juri u zapadnom dijelu Zumberka pisa}i su Cubr i 1 o vi c (1938) 
te B ob n a r - S rib a r & Ram o vs (1958) (malmske naslage s hi
drozoima, koralj0ima itd.). Kasnije je Tur ·n s e k (1966) r·ekonstruirala 
vanjski dio malmskog hidrozojskog pojasa, koji ovdje ima prufanje 

. sjeverozapad-jug<>istok (sl. 1). Ovom pojasu pripadaju i nalazi malma 
na vise lokaliteta izmedu sela Gaj i Doljani na sjeverozapadu i Bra8lje-: 
vice na jugoistoku (Her a k, 1968). 

Sjeveroistofoo od tog malmskog pojasa raspolazemo s manje poda
taika o juri. Tu ima razlicitih nivoa jure. Prvii podaci o postojanju jure 
u tom podrucju 2umberka potieu od R. Ra d·o i c •i c (1961, 1966). 
Ona je na cesti Sopote-Sosice (sl. I, lok. 8) i u okolini Sosica palconto
loski dokazala lijas i malm, a za doger sma:tra da jc takoder prisutan, 
odnosno da postoji 'kompletan slijed jurskih naslaga. Drugi podatak dali 
su H er a k, Maj c en & Ko r o I i j a (1965), .koj-i su na temelju od
nosa pojedinih pojava ·vapnenaca prema trijaskim dolomitima i nalaza 
troholina (prerna spomenutim autorima Coscinoconus), raznih malih fo
raminifera, alge Thaumatoporella parvovesiculi/era (Raine ·r i), osta
taka belemnita, gastropoda i krinoida pretpostavili jur.sku starost vap
nenaca i dijela dolomita, te ukazali na potrebu daljnjih ·istrazivanja. 
Cilj je ovog rada .da .dopunii navedene p<>da:tke za sredifoji i istoeni dio 
2umberka (Samobonko gorjc). 

AutQrJ ~e zahvaljuju poduzecy lNA.-Na£ta.pJi.n Ila 1fina11c'iranj'e ovog rada. 
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PODINA JURE 

Gornj·otrija1Ski dolomit mjeg.timi cno vet sadrii lece vapnenaca u ko
j ima su ju!no od TiS<ovca Her a k, Maj c en & Kor o 1 i j a (1965) 
nasli presjeke megalodootida i jedan primjerak odredili kao Megalodus 
cf. tofanae Hoer n es. U tim vapnencima (sl. 1, lok. I) ustanovljene 
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NoriicS•lo 

su brojne foraminifere T riasina cf. hantkeni M a j z o n, uz razmjerno 
krupne glomospire ili njima homeomorfne ali neaglutinirane oblike 
(Fischerinidae?). Sigurna specifi~ka odredba kod trijasina nije moguea 
zbog inten21ivne rekriistalizacije, pa se stupici td ko mogu razabrati. 

LIJAS 

0 lijasu je sakupljeno najvise podataka. Vapnenoi s lijaskim mikro
fosilima slijede konkordantno i kontinuirano na -trijas.u, a istraZivani su 
na vise lokal•iteta, koji su na sl. 1 <>znaceni hrojevima kako slijedi : 
. Lok. 2 (tofoo izmedu .sela Mrzlo Polje i KordiCi) : Mesoendo-thyra sp., 
male lituolide amobakulo1dnog tipa, nodosariide i neodredivi frag1menti 
dasikladaceja. 
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' Lok. 3 (profil Draganieev Breg-HerakoviCi): brojni fragmenti alge 
Palaeodasycladus sp. i fragmenti drugih da.isikladaceja, zatim Thauma
toporella parvovesiculifera (Rainer i), rnale lituolide amobakuloid
nog tipa, nodosariide, tekstulari•ide uz rijdke ostatke bodljikafa (jdina
ca ·i krinoida), spikule spuzvi i nodule i prevlake cijanoficeja. 

Lok. 4 (kota 633, izmedu sda Visci V·rh i Raj·iCi, odnosno .sjeverno-sje
veroi.stofoo od Kremenjaka): Palaeodasycladus sp., fragmerrti dasiklada
ceja i kodij aceja, Thaumatoporella parvovesiculifera (Rainer i), a 
od foraminifera Vidalina martana F a r •i n a c c i ( = N eoangulodiscus 
leischneri K r i s t a n - T o 11 m a n n), nodosariide, tekstulariide i dru
ge sitne foraminifere, uz ostabke bodljikaiSa i nodule cijanof.iceja. 

Lok. 5 (neposiredno jugozapadno uz selo RajiCi): fragmenti roda Pa
laeodasycladus i nekih drugih dasikladacej a, uz amobakulite, teks·tula-
riide, nodosariide, fragmente ljustura imolusaka •i dr. _ 

Lokaliteti 3-5 pripadaju cjelovitom pojasu jurskih vapnenaca koji se 
u sirini od ·dko 1 km prufaju jufoo od sela Budinjak priblifoo u ismjeru 
sjever-jug; ti vapnenci na zapadu konkordantno Ide na dolomitima, a 
prema istoku pokriveni ·su pretdno klasticnim gornjokrednim naslaga
ma. 

Slijedefa dva lokaliteta koja cemo navesti predstavljaju izolirane po
jave vapnenaca unutar dolomita, a nalaze se u sjevernom dijelu istra
zivanog podrucja. Iako podina i krovina na tim lokalitetima nisu defi
nirane, stice •se dojam da i ovdje vapnenci Ide konkordantno na dolo
mitima jer tvore »kape« na hipsometrijski najiista:knutijim dijelovima 
terena. 

Lok. 6 (jufoo od sela Planina a zapadno od sela Poklek; kota 863 i 
njene jugoistoene padine) predstavlja po prostranstvu najveeu pojavu 
ta:kvih vapnenaca, u kojima .su nadeni: Palaeodasycladus mediterraneits 
(Pi a), Thaumatoporella parvovesiculifera {Rainer i), Haurania de
serta Hen son, H. amiji Henson, male pseudociklamine (Pseudo
cyclammina cf. liasica H o t t i n g er) •i druge sitne lituolide, tekstula
riide, nodosariide te favreine i drugi organski detritus. 

Lok. 7 (crkvica Sv. Nrkole - v11h kote 577, sjeverno od sela Planina 
odnosno od zaseoka Gradac): Palaeodasycladus mediterraneus (P i a), 
Thaumatoporella parvovesiculifera (R a in e r i), i neodredive ostatke 
drugih algi (Physoporella ?), te foraminifere Pseudocyclammina liasica 
Hottinger i druge 1sitne lituol1de i tekstulariide. Naden je i ostatak 
male skoljke s izrazitim pravilnim radijalniim rebrima, velicine oko 2 cm, 
no nafalost nije se dao podrobnije odrediti. 

Lok. 8 (na cesti Sopote-Sosice). Rado i c i c {1961, 1966) je vec s tog 
lokaliteta odredila Palaeodasycladus medite'TTaneus (Pi a), Lituosepta 
recoarensis C at i, Spirillina liassica (Jo n e 1s), Vidalina martana 
F a r i n a c c i, Cristellaria sp., lagenide, taumatoporele (sva imena fo-
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sila prema Rado i c i l:) uz male foraminifere i krsje bodljikafa, a 
Her a k (1968, str. 112) je dopunio ove poda:tke i potvrdoio lijasku 
starost nalazom litiotida. 

Iako nig,dje nismo 'imali na rnspolaganju potpuno otkriveni slijed li
jaskih naslaga s jasno .diferenciranom podinom i ikroviinom, ipak je mo
gul:e priblifoo rekonstr.uirati debljinu lijaskih naslaga na oko 140-200 
m, pri cemu nam se cini da je niZi iznos bliZi realnom. 

Litoloski, to su dobro i uglavnom ,deblje uslojeni vapnenci koji mogu 
sadrfavati manje ulo&ke i lel:e dolomita, a ·rijetko (lok. 7) i nodule roi
njaka. U izmjeni 1su razliciti Hpovi vapnenaca, od kojih l:emo najprije 
navesti dvije krajnosti. Jedno su mikritski vapnenci u 'kojima se samo 
izuzetno moze na6i po koja mala benticka foraminifera - to su sedi
menti mime vode i zastil:ene srecl,ine. Drugi krajnji clan pred,stavljaju 
vapnenci sa zrnatom potporom ( = grain support) dobro 1sortiranih ooid
nih ili pseudooidnih partikula is vezivom bistrog kaloita; partilkule mo
gu biti i korodirani i zaobljeni fragmerrti skoljkafa, bodljikafa, algi iii 
pak male benticke foraminifere, sve sa ili bez ooi!dnog omotaea - sedi
mentacija se dakle odvijala u otvorenoj i vrlo pl,itkoj marinsikoj sredini, 
iznad valne haze i u vrlo uzburkanoj vodi. 

Ostali tipovi vapnenaca predsta'Vljaju prelaze izmedu ove dvije kraj
nosti, kako po tipu veziva, tako i po vrsti cestica i pakiiranju. Zato cemo 
ih pregledno ·opisaH po grupama iduci od tipova mimijih ·sredina do 
tipova uzburkane vode. To su najprije vapnenci s razlicito kombiniranim 
sastojcima rasprsenim u mikritskoj osnovi: vecim iii manjim fragmen
tima skoljka:Sa, malim puzevima iii njihovim fragmentima, isiitnim kal
citnim zrnima ka:o fragmentima skeleta molusaka, pokojim onkoidom iii 
algalnom nodiulom, pseudooidima. i ipokojom bentickom foraminiferom. 
Kod drugih ima mikritske osnove u odnosu prema zrnima manje, a osim 
nabrojenih, pretefoo nezaobljenih. partikula dolaze jos fragmenti dasi
kladaceja (katkada onkoidizirani); favreine, rad,iole jdinaca, pokoji 
ooid, te razliciti uglavnom nezaobljeni intraklasti. Kod trecih prevladava 
sparitska osnova, cesti su ooidi, korodirani i do razlicitog stupnja zaob
ljeni fragmenti skeleta razlicitih <>rganizama, pakiranje je gusce, a sor
tiranje bolje. 

Promatrano u cjelini, ja:san je izrazito pli:tkovodni karakter sredina 
u lijaskom moru za veliku veCinu nabrojenih tipova. Sedimentacija se 
cesto vrSila iznad valne haze u vrl-0 uzbur'kanoj vodi. Na ovakV'u in
terpretacij u upu6uju najprije vrste organizama, posebno alge i vel:e ben
ti<\ke lituolide, a zatim ueestalost dc;brog sortiranja, zrnate p01tpore 
( = grain ·Support), zaobljenosti, korozije fragmenata, ooida i sparitskog 
cementa. Ovome se jos mogu dodati i cestice razlicite strukture (intra
klasti), zaobljene do razlicitog stupnja, 1koje ukazuju na djelovanje abra
zije na slabo ili netom litificirane sedimente, mozda povremeno okop
njele. Ti su •sedimenti bili razlicitog tipa, a najcdce su cestice s m:ikrit-
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skom ili pseudooidnom strukturom, s pokoj om malom foraminif erom ili 
sitnim fragmentom u pretefoo mikritskoj osnovi, ili su pak to »komplek
sni ooidi«. 

Rijetko se javljaju nepravilne fopljine {identificirane samo mikro
skop.ski) u rniikritskim ili kalcisiltitskim vapnencima, koje katkada for
mom podsjecaju na desikacione fopljine, a ispunjene su ili sparitom ili 
geopetalno, u donjem dijelu, mikritom ili siltom, a u gomjem, obieno 
vecem, sparitom. Zapazen je jedan slueaj gdje je ispunjenje graduirano 
i jedan g;dj e je dvokratno geopetalno. Treba dakle imati u vidu rno
guenost povremenog ali kratkotrajnog i lokalnog okopnjavanja. Moguce 
je da su i vrlo rijetki tanki uloki breOa., a barem djelomieno i vec spo
menuti intrakfasti, nastali abrazijom nakon isusivanja. 

Nabrojeni razliciti ·tipov·i vapnenaca, odnosno v.rste plitkih marinskih 
sredifla aJ.terniraju, pri Cemu SU mimije i zasticene sredine Cesce U d<>
njem dijelu lij.asa, a uzburkanije u gomjern. 

Osobita je pojava breea na lokalitetu 8 (prof.ii Sopote-Sosice), pa l:emo 
ih ovdje p()Sebno opisati, iako su mozda neho mlade <>d lijasa. Sirina iz
danaka uz cestu je oko 100 m, a ne vidi ise direktno ni podina ni kro
vina. Vjerojatno je ipak da Ide na Hjasu, a ·ispod mladih jurskih stijena. 
Nikakav tekstumi iii strukturni superpozicijski pokazatelj nije u njima 
naden. Ulornci su izrazito uglati, velicine <>d 0,2-50 cm, lo8e sort·irani, 
a pakiranje je promjenljivo: zrna mogu biti medusciibno u kontaktu iii 
do razlicite mjere rasprsena u vapnenackom, djelomieno mozda sla:bo 
laporovitom »Vezivu« sive, fotosmede, smedezelene rn crvene boje. Mi
kroskopski se razlikuju tri vrste ulomaka, i to: (a) vapnenci s fragmen
tima bodljikasa, ooidima, foraminiferama lnvolutina liassica (Jones), 
lnvolutina turgida K r i s t a n - T o 11 m a n n, Vidalina martana F a
r in a cc i, Lenticulina sp. i drugim nodosariidama, te pokojim uglatim 
ili zaobljenim intraklastom. Fragmenti bodljikafa SU korodirani i cesto 
zaobljeni, a neki <>oidizirani. Struktura je obieno sa zrnatom potporom 
( = grain support), a vezivo je sparitsko, rjede mikritsko. Po svim oso
binama, i po fosilima ,Jmje sadde, ovi su vapnenacki ulomci identieni 
lijaskim vapnencima koji vjerojatno Cine podinu ovih breea; fragmenti 
dakle poticu iz vel: litificiranih lijaskih vapnenaca vr>lo plitke uzburka
ne sredine. Drugi tip ulomaka (b) su iSiV'i mikritski vapnenci s vrlo oskud
nim organskim ostacima: po koja spikula, bgenida i radiolarija. I ko
naeno, treci tip ulomaka (c) SU mikritski vapnenci S brojnim tankim, 
djelomieno fragmentiranim, »filamentima«. Fragmenti tipa Cb) i (c) ni
kako ne potieu iz vel: opiisanih lijaSkih stijena. Sudel:i prema strukturi i 
organizmima oni su prvotno bili i.stalo2eni u dubljem dijelu otvorenog 
mora. Osim toga »filamenti«, o kojima l:emo jos kasnije govoriti, ohieno 
se u mediteranskom podrucju spominju na.kon lijasa, a najcdl:e (iako 
ne iskljucivo) u .d-0geru. - » Vezivo« je lose sortirano, a sastoji se od 
nezaobljenih fragmenata krinoidnih kolumnalija i rjede od malih frag-
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menata mikritskih vapnenaca ·tipa (b), te od vrlo .sitnog (kalciluHtskog) 
detritusa istog sastava. Uz neke alomke zapazena je deformacija »ve
ziva«. Samo u jednom izbrusku vidljivo je graduiranje u »vezivu« (silt
mikrit), debljine 10 mm, u cijem se donjem .d.ijelu naslueuje i strujna 
laminacija, a osim krinoidnog detritusa zapaZaju se ·i sivi mikribski frag
menti. »Vezivo« je .dakle istalozeno zajedno sa sva tri l'ipa ul·omaka, i to 
odjednom, u jednom naletu. lzvor i osobine izvora teze je odrediti; za
dovoljit cemo se zakljuckom da je unutar ·intervala, priblifoo omedenog 
granicom lijas-doger i sredinom dogera, moralo doci do tektonskih po
remeeaja, koji SU prekinuli izrazito plitkovodnu }ija•S'ku sedimentaciju, 
ostva11ilii vece rnzl'ike u 1dub~nama 'i omoguCi1i •pnetalolii:v.anje u dublju 
¥odu, koje je pmizvelo op1sane rbrece. 

DOGER I MALM 

U usporedbi s podacima o lijasu, poznavanje dogera i malma j e ne
potpunije, a ujedno su i stijene te starosti manje rasprostranjene u istra
zivanom podrucju. 

Postojanje ·dogera nije moglo biti sigurno utvrdeno, ·iako je vjero
jatno da je razvijen, barom djelomifoo. Na to tikazuju, kako ceino vi
djeti, superpozicijski odnosi na nekim loikalitetima, pa i neki paleonto
loski podaci. 

Zajednice mi:kroorganizama nisu toliko karakteristiene da bi ornogu
Cile sigurno kronostratigrafsko odvajanje dogerskih od malmskih stijena, 
pa smo zbog toga naslage mlade od lijaisa podijeliH na dva dijela: sta
riji dio, koji obuhvafa stijene nastale unutar intervala doger ·- donji 
maim (kimeddz), i mladi dio, 'koji uglavnom odgovara titonu. 

Stariji dio 

Lok. 3 (profil Draganicev Breg- HerakoviCi) : na lijasu slijede vapnen
ci s »filamentima«, krinoidnim detritusom i radiolama jdinaca, a iznad 
toga vapnenci sadde T rocholina ex gr. alpina-efongata . (L e u p o 1 d) 
i tekstularioidne foraminifere. Na~on toga ponovno se Javljaju vapnenci 
s »filamenl'ima«, a na njima slijede m1kritski i sitnodetritici vapnenci 
bez vre.dnijih mikrofosila. Ovi posljednji sadrze mnostvo spikula, po
koji primjerak Globochaete alpina Lomb a rd i pokoji ostatak sako
kome, a pitanje je treba Ii ih pri"brojiti ovom kompleksu naslaga, tj . 
>>-Starijem dije'lu«, ili mozda VCC odgovaraju visem, »mladem dijelu«. 

·Lok 8 (cesta Sopote-Sosice): >~filamenl'i«, k11sje krinoida, radiolarije 
(Rado .j c i c, 1961 , 1966) , a osim toga rustanovljene su jos T rocholina 
ex gr. alpina-elongata (Leu po I d), »protoglobigerine« i male fora-
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minifere. Superpozicija je ovdje nesigurna; vjerojatno ipak spomenute 
naslage le.Ze na brefama opisanim u lijasu, a ispod vapnenaca s kalpio
nelama. 

Lok. 10 (j.ugoistofoo od trigonometra 730 - Pldi'"ica, odnosno sje
vePozapadno od Norsic-sela i zapadno od crkve Sv. Duh - trigonome
tar 678): H er a k, Maj c en & Korol ·i j a (1965, str. 327) odre
dili su »Coscinoconus cf. oblongus M a s 1 o v«; veCina novo nadenih 
oblika moze se pribr-ojiti ·vrstama Trocholina elongata (Leu po 1 d) i, 
u ndto manjo~ mjeri, T. alpina (Le up o l d), a osim njih dolaze jos 
Nautiloculina oolithica Moh 1 er, ohlici slieni rodu Protopeneroplis i 
male, jako aglutinirane lituo'lide. 

Dugo vrernena sve jurske gldbigerine oznaeavane su od rnznih autora 
kao vrsta Globigerina helverto-jurassica H a e us 1 er, vjerojatno s raz
loga sto je to bila jedina opisana vrsta jurskih globigerina (Hae u
s le r, 1890). Kasnije, ka.d su se jurske glob'igerine pocele sve ce8ce na
voditi iz raznih nivoa jure i iz raznih podrucja, od mnogih autora pri
hvacen je skupni naziv »protoglobigerine« (prvi put upotrijebljen u 
ediciji Agip M ·ineraria, 1959), ialm taj naziv, kako primjeeuju Big not 
& Guy ad er (1966, str. 105, fosnota 4) nije nomenklatoricki validan 
iz v.ise razloga. U novije vrijeme judkim plan1kton9kim foraminiferama 
osobitu su paznju posveti'li sovjetsk·i autori. Tako iSu Moroz ova & 
Mo 1skalj enko (1961) sve jurske planktonske »globigerinoidne« fo
raminifere podijelile u tri· 1skupine koj·ima su dale status podrodova roda 
Globigerina .s. 1. Pa iako slueajni presjeci u 1iz.bruscima ne dozvoljavaju 
sigurnu determinaciju tako jednostavno gradenih dblika (nemogufoost 
promatranja USCa i dr.), ipak se cini da SU nasi oblici s lokaliteta 9 naj
sliifoiji podrodu G. (Eoglobigerina) Moroz ova i .to po niskoj spi
rali i potpuno kuglastim klijetkama. Sfo se tice s-l:Tatigrafskog raspona 
jurskih globigerinida, C o 1 o m & R an g h e a r .d ( 1966) pokaza1'i su 
da '<>De nisu vezane iskljucivo za oksford, kako se dugo vremena sma
tralo (po Haeuslerovoj vrsti), nego da .se mogu pojaviti vec u bajociju 
i frajati do titona. Big not & Guy ad er (1966, str. 105), rezimi
rajuCi dotada8nje podatke, zakljueuju da su jurske planktonske fora
minifere naj cdce od bajocija do oksforda, a M or oz ova & Mo
s k al j en k o (1961) podr~d Eoglobigerina navode iz gornjeg bajocija 
i bata. Oblike bliske nasima, ali s vi8om zavojnicom (pod nazivom 
Globigerina helveto-jurassica) i identifou mikrofosilnu asocijaciju (Spi
rillina sp., sitni organski detritus i 1dr.) iz podmcja planine Vojnik u 
Cmoj Gori, Rad o ·i c i c (1966, <tab. 65) nav-odi iz donjeg dogera (ba
jocija) - 'i·znad slojeva s /nvolutina liassica (lijas), a ispod slojeva s 
Protopeneroplis striata i troholinama (gornji ·doger-donji malm) i, dalje, 
s Clypeina jurassica, aberantnim tintinama i sl. Kako je maim, a po
iebno njegov gornji dio - titon, u istraiivanim sedimentima zas·tupljen 
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zajednicama drugacijih organizama, . to je vjerojatno da sedimente s 
»protoglobigerinama« mofomo uvrstiti neg.dje unutar raspona doger -
donji malm (kimeridz). 

Vapnenci s »filamentiiJna« (lok .3 i 8) dolaze u ne8to jasnijim super
pozicijskim odnosima, osobito na lokalitetu 3. Prema vecini istraZivafa 
(pocevsi od Co 1 om, 1955. i Peyre, 1959) 'tzv. »filamenti« najce8ce 
predstavljaju presjeke ljustura pelagickih lameliibranhijata (u trijasu 
JJaonella, Halobia; u juri »Posidonia alpina« auctt.) ili njihovih pTO
disokonhija, a rijetko su to nitaste alge. Sto se tice jurskih »posidon•ija«, 
Jefferies & Minton (1965) 1su pokazali da ih treba iskljuciti iz 
paleozojskog roda Posidonia i da se u stvarii radi o vrsti Bosvtra buchi 
(Romer). Prema navedenim i nizu drugih autora (Cit a 1965, Pas
quare 1965, Sturani 1967, Bernoulli 1967, Colom 1967, 
i dr.) takvi pelagicki lamelibranhij ati najce8Ci su u dogeru mediteran
skog podrucja, a dosta cesto zalaze i u donji malm (!B er n o u 11 i 1967). 
Prema superpozicijiskim odnosirna na naSim 'lokalit'etima (3 i 8),. naj
vjerojatnije je·takoder .da na5i nalazi dolaze unutar vremenskog raspona 
doger-donji maim (kimericli). 

U »Stariji dio« 'kompleksa doger-malm uvrstili smo i naslage s tro
holinama i ostalom popratnom mi'krofaunom. lako prvi autori (L e u
p o 1 d & B i g I e ·r, 1936) vrste 7 rocholina alpina i T. elongata na
vode iz prelaznih slojeva jura- kreda, vec je iste godine Pf en de r 
(1936) upozorila da te dvije Vl'ste dolaze od lijasa do urgona, a brojni 
kasniji na:lazi uglavnom se ogranicuju na naslage gomjeg dogera i mal
ma. U na5im preparatima troholine su izvaljane tako da je stijenka is
trosena, zbog cega su i dobile izgled >>tkoscinokonusa« (H e n s o n, 194 7, 
str. 448-449; Wicher, 1952, str. 273; Reichel, 1956, str . .398). 
Na lokalitetu 3, gdje je 1S1Uperpozicija najjasnija, trOiholine dolaze u kon
tinuiranom slijedu na lijaskim sedimentima, a zajedno, odnosno u iz
mjeni s vapnencima koji sadde pelagicke lamelibranhija:te ( = »fila
mente«). Prema tome, radi se o naslagama koje su istalozene negdje 
unutar vremenskog raapona doger--Oonji maim (kimeridz). Slicna je 
situacija i na lokalitetu 8, iako 1superpozicija nije sasvim jasna, a vje
rojatno je da iznad naslaga s troholinama i pelagiCkim lamelibranhija
tima ( = »filamentima«) slijede vapnenci s kalpionelama. 

Unutar kompleksa naslaga doger-'kimeridz razlikuje se nekoliko glav
nih tipova vapnenaca s medusobnim prelazima: (a) mikritski vapnenci 
s raspdenim, vise-manje 1sitnim krsjem skeleta, uglavnom bodljika5a; 
(b) mikritski vapnenci s rasprsenim kdjem bodljika5a, si'tnim pseudo
oidima i rijetkim ooidima; (c) mikritske osnove ima manje, a dolaze 
»filamenti« ( = ljusture pelagickih lamelibranhijata), intraklasti, pseu
dooidi i kdje bodljikafa, a mogu biti primije8a:ni i ooidi; (d) ooidi, 
ooidizirane troholine ( = »'koscinokoniusi«), ooidizirani 'krinoidni frag
menti, zaobljeni fragmenti 'skeleta (pretefoo krinoida i skolj kafa), r j ede 
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zaobljeni intraklasti dio kojih moze biti ooidiziran, te onkoidi i algalne 
nodule, sve u sitnodetritienoj masi koja saddi spikule i drugi vrlo usit
njeni organ.ski detritus; sortiranje je obieno •slabo, a pakiranje varira. 

Jasan je dakle plitkovodni karakter jednog dijela partikula (posebno 
ooidi, ooidizirane troholi:ne, -0nkoidi, algalne nodule, zaobljeni intrakla
sti); isto tako je kod drugog dijela sedimenata jasna dire'ktna veza s · 
otvorenim morem i veea dubi.na (globigerine, radiolarije, pelagicki la
melibranhijati). Vjerojatno se mijefanje obih utjecaja obavilo u dubljoj 
sredini, u koju su plitkovodne partikule donafane. Plit:kovodne uzbur
kane sredine morale su medutim biti u neposrednoj blizini, i'li cak i 
unutar relativno malog podr.ucja koje je istrazivano. 

Mladi dio 

Lok. 3 (profil Draganicev Breg-Herakovici): vjerojatno vapnenci bez 
vrednijih mikrofosila, s vrlo sitnim organskim detritusom: spikule ·spon
gija, rijetke Globochaete alpina Lomb a rd, Saccocoma sp. i frag
menti aptiha. 

Lok. 8 (profil Sopote-Sosice): prema Rado i c i c (1961, 1966): Cal
pionella alpina Lorenz, C. elliptica Cad is ch, Globochaete alpi
na Lomb a rd, radiolarije, spikule. 

Lok. 11 (jugoistocne padine kote 863, sjevero_isjeveroistoeno od No
vog Sela): Calpionella alpina Lorenz, C. elliptica Cad i •Sch, Tin
tinnopsella carpathica (Mu r g ea nu & F <i 1 i ip e :s cu), Remaniella 
cadischiana (Co 1-0 m), Globochaete alpina Lomb a rd, radiolarije 
(rodovi Cenosphaera i Dictyomitra), rijetke Lenticulina sp., Nodosaria 
sp. i druge nodosariide, spikule spongija, os·taci pelagieokih (Saccocoma 
sp.) ~ bentickih oodljikafa (krinoida i jeZ:inaca), aptihi i fra:gmenti ap
tiha. 

Superpozicij·ski odnosi na ovom lokalitetu (11) nisu jasni. Vapnenci 
koji sadde nabrojene mikrofosile izgledaju na terenu kao leea bez vidlji
ve uslojenosti u secerastim dolomitima s rofojacima. Od malih tintinida, 
cini se da su C. alpina i C. elliptica podjednako zastupane (iako su kosi 
presjeci vrste C. elliptica identieni uzdwnim presjecima vrs·te C. alpina), 
dok se T. carpathica i R. cadischiana nalaze pojedinaen-0 - po 2-3 pri
mjerka u preparatu. Na osnovi takve zastupljenosti pojedinih vrsta 
tintinida, kao i cinjenice da se kod vrste C. alpina pretefoo radi o krup
nijim iii harem srednje velikim primjercima (cf. C. alpina grandis Do
b en), vjerojatno se radi o najvisem malmu - gomjem ·titonu, s mo
guenoseu da su zastupani i prelazni slojevi ·tit-0n-berias, odnosno naj
donji dijelovi krede. Takav stratigrafski polofaj - gornji titon, even
tualno najdonja kreda - moze se pretpostaviti i za ostale loikalitete (3 
i 8) »mladeg dijela« dogersko-malmskog kompleksa naslaga. 
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Prema navedenom fosilnom sadrfaju na sva tri lokaliteta vidljiva je 
naglasena zastupljenost pelagiCkih oblika. Osim toga vapnenci siu tanko 
uslojeni, a fosili se nalaze u obilnoj mikritskoj osnovi. Sedimentacija je 
dakle obavljena u otvorenom i dubljem moru, i - koliko se za sada 
moglo utvrditi - bez ikakvog utjecaja plieaka. U uspored-bi sa starijom 
jurom - lijasom, uvjeti ·sedimentacije su dakle bitno drugaciji. 

Mozda su iste starosti i brece (lok 12, istoone padine kote 805 , sje
veroistoeno od Novog Sela) nejasnog polofaja, odnosno nepoznate podi
ne i krovine. Brece se .sastoje od ulomaka mikritskih vapnenaca sa spi
kulama spongija, radiolarijama i sitnim organskim de'tritusom, zatim 
od vapnenaca pretefoo mLkritske osnove s ooidima, 1pseudooid1ma, ooidi
ziranim troholinama (T. ex gr. alpina-elongata) i fragmentima skeleta, 
te od pseudooidnih vapnenaca s »filamentima« i radiolarijama, a samo 
u jednom ulomku mikritskog vapnenca zapazene su rijetke kalpionele 
(C. elliptica). Velicina ulomaka krde •se od 2 mm do 3 cm, a sortiranje 
je slabo. Ovi podaci nisu dovoljni da se rijesi postanak tih breca, od
nosno da se zakljuci da Ii je takvo »mije8anje facijesa« izvr8eno u 
kratkom vremenskom razmaku, cime bi tim breeama bila <>dredena gor
n jotitonska starost (iii mlade), iii se sedi:mentacija vrSila ikrnz duze raz
doblje unutar raspona gornji doger-malm. Znaeajno je da nema nika
kvih jasnih znakova ·da bi ulomci poticali s .kopna i'li plicaka. Rjefavanje 
postanka ovih problematienih breea pretpostavlja detaljnije i potpunije 
poznavanje jure na vecem broju okolnih lokaliteta. 

ZAKLJUCAK 

Najbolje je upoznat lijas; ldi konkordantno na trijasu, a dokumen
tiran je brojnim fosilima. Sedimenti su istalozeni u vrlo plHkoj marin
skoj sredini, koja je varirala od zasticene do uzburkane i otvorene, pri 
cemu SU OtV<>rene i .uzburkane sredine Ce'SCe prema gore. 

Krajem lijasa iii mozda nesto 'kasnije doslo je do pokreta koji SU 

ostvarili vece razli.ke u dubinama, prekinuli izrazito plitkov<>dnu sedi
mentaciju i omogucili neposredni utjecaj otvorenog i dubljeg mora, pri
blifoo u intervalu doger- kimeridz. Utjecaj pliCaika jos se osjeea, ali nam 
nije uspjelo da ga jasno definirarno. 

U titonu sedimentacija se odvija u otvorenom i dubljem moru, s 
brojnim pelagickim <>rganizmima i, koliko se za sada moglo utvrditi, 
bez utjecaja plifaka. 

Nalazimo se dakle u po.drucju koje tokom jure po.kazuje •sve jasnije 
znakove produbljivanja. Prvi su Si k i c & Grim an i (1965) ustvr
dili da je za vrijeme jure podrucje Banije i sjeverozapadne Hrvatske 
bilo pod morem. lako u lijasu Zumberka ne nalazimo pelagickih utje
caja, oni su utvrdeni vise na jugu, odnosno u podrucju jufoo od Kar-
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lovca (Gu s i c, 1969). U malmu, sedimenti •koji po ar,nbijentu .~edi~ 
mentacije odgovaraju ovda.Snjima, poznati su ·u Julijsk1m Alpama · (Se I~ 
Ii, 1953) i u Baniji (S i m u n i c et al., 1969). To su tanko uslojeni 
vapnenci s pelagickim organizmima. Na jugu i jugozapadu od ovih 
lokaliteta nalazi se u isto vrijeme veliiko, prostorno kontinuirano, pre
tefoo plitkomorsko podrucje koje je prema sjeveroi•stoku priblifoo ogra
niceno vanjskim hidrozojskim pojasom (Turns e k, 1966). Prema: to
me, iako za sada malobrnj.ni i izolirani, lokal iteti s malmskim pelagickim 
vapnencima daju realnu podlogu pretpostavci o pos·tojanju dubokog 
otvorenog mora, smje8tenQg sjeverno i sjeveroistofoo od pli'tkomp-rskbg 
karbonatnog »praga«. · · · -

DODATAK· 

Nakon st9 je ovaj rad predan u stampu, publiciran je rad D. Turn
s e k (1969): Prispevek k paleoekologiji jurskih hidrozojev v Sloveniji; 
Razpr. Siov. Akad., (4), 12/5, 209-237, Ljubljana. Generalrio, nasi SU 

podaci u skla.du .g paleogeografskom sHk-0m jure u Sloveniji, kako je prt.; 
kazana u tom radu. · 
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I. G U S I C a.nd L J. B A B I C 

SOME BIOSTRATIGRAPHIC AND LITHOGENETIC CHARACTERISTICS 

OF THE JURASSIC IN 2UMBERAK (NORTHWEST CROATIA) 

The .investigated area ~s 1ituated about 50 km west of Zagreb, and along the 
boundary with Slovenia. It js placed about 10--20 km .beyond the northeastern margin 
of the outer Malmian hydrozoan belt (·~ig. 1) (Tu r n §ck, 1966). The purpose of 
this note ,j, to supply some new data on the Jurassiic in this region, ~n addition to the 
ones already g;iven by Rad-0iCoiC {1961 , cited aLso .in Hera ·k, 1968, p. 826; and 
1966) and H e·r a k, Maj c en Be Ko ro l 1i j a (1965). 

Li as 

Liassic outcrops arc most numerous and best studied. Limestones w.ith Lias.sic micro
fossiils follow continuously the Upper Tr.ias&ic dolomite, which bears at some places 
limestone lenses with Megalodus cf. tofanae H o e r n cs (H c r a k, M a j c en Be 
Kor-0liija, 1965) and numer-0us Triasina cf. hantkeni Majzon (fig. l , locality 
1). LiaHic limest<>nes •arc found at localibies 2-7 ·with the follow.ing microfossils: 
Palaeodasycladus mediterraneus {P ~a), Haurania deserta Henson, H. armiji 
H c n s -0 n, .small Pseudocyclammina (cf. Pseudocyclammina liasica Hot ti .n g er) -
loc. 6, 7, while at localities 2-5 ·speoif.ically undeterminable fragments of the genus 
Palaeodasycladus and 90'IIle other Dasycladaceae are present, accompanied by Thau
matoporella parvovesiculifera (Ra ·ined), Haurania sp., Vidalina martana Fari
n a c c i ( = N eoangulodiscus leischneri K .r i s t a .n - To 11 m a n n), Mesoendothyra 
ap., .small foraminifers (Lituolidae, Textulariiidae, Nodosar1idac), varoous skeletal de
bris, etc. 

Localities !-5 belong fo an uninterrupted zo.ne of Juras&ic limestones, strik·ing 
north-south and hav·ing a w~dth of about 1 km. At their western side these liimest-OJies 
oonformably overloie 'f.rJa,ssJc dolomites, and at the east one they aTe covered by clas~ic 
Upper Cretaceous deposits. 

Localities 6-7 ·represent outcrops without a clearly Yisiblc superposition, but never
theless one gets an dmpression that these l•imestones also conformably overlie. Trianic 
dolomite, thus forming •caps« <>n the most promi.nen t bills. 

Loe. 8 has already been paleontologically 'studied by Ra do i toi (; [1961, 1966: 
Palaeodasycladus mediterranneus (Pi a), Lituosepta recoarensis Cat ,i, Spirillina lias
sic.a (Jones), Vidalina martana Fa rii n a cc i, etc.], and Her a k {1968) cor.robo
rated .its Liassic age by his finding of Lithiotidae. 

Presumably, the thickness of the Liassic deposits is about 140--200 m. 
The LiaHic loimcsto.nes dii1play a shall111V marine orig;in w.ith alternation of a 

protected, shallow micr.itic sedimentati.on, and very shallow 1and open turbulent en
Yironments (with o0oids, p.seudooids, corroded and .rounded skeletal fragments, gra·in 
support, good sorti.ng, spanitic matl'ix) and wlith many tranlfiti{)flanl types (w.ith on
koi.ds, algal nodules, 1ben.thooic foramioi.fcrs, dasyclad~an algae). Turbulent enV.:•ron
menb become more frequent towards the t<71> of the Lias. Ang.War or ·rounded tntra
clasts of various textme (al-so complex ooids) giive additional 1information about the 
abruion of slightly 1ith.ified and/or not 1ithif.ied liinestones. Some cavities, probably 
of a dmiccation ortg;1n, are also found. 

The Li-assic shallorw marine sedimentation was i.nterrupted by -tectonic movements 
somewhere bcbween the Uppermost Lias and the middle of the Dogger. These move
ments produced greater differences in sea-bottom depths, generating vari•ably packed 
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and poorly sorted brecoia·s (loc. 8) with angular fragments from 0,2-50 cm. Fragments 
indude (.a) L!as~ic shaLJ.ow-w.ater •hme~tones with lnvolu~ina liassica (J -0 n es) , ooids, 
rounded ·sk.c;letal f.r.agments, grain-support and mainly spa-ritic cement, and (b) deeper 
open marine lJ.mestones w,ith »filaments« (1probaibly pelaigiic lameliL~branchs), radio
lal"ians, .spicules of sponge11, etc. ·The »matrix« 1is composed of unsorted cninoidal 
detritus ·of various grain-size (arenit-silt), and small grey micl"itic fragments. In one 
thin-sedi-0n grading was observed (10 mm; silt-micr.it) , with probable current lamina
ti-0n Jn .its lower part . . 

Accordi.ng to everything that has been mentioned above, all the rock components 
must have settled ·together tnroug.h an abr·upt trainsport movement into deeper ·Water. 

Do .gger and Malm 

Sediments younger than the Lias could not be chr·onostratigraphically p.recis.ely 
def,ined, but .nevertheless a di'V'i0&io.n .into two superposibional parts seems applicable. 

T h e -0 1 d e r p at t iis represented by :Limestones cohtai.riing V1arious ·and hetero
geneous arg,a.nic remains: ,.filamefits«, globigerinojd foraininifers ('"'?rotoglohigerines«), 
debris of c11inoids, benthonic foraminifer·s· [T rocholina alpina (L e up .iJ l d), T. · elon
gata (Leu po 1 d), N autiloculina oolithica M ·o h l er, cf. Protopeneroplis; etc.], ske
letal debris, etc. Deposits w:ith various menfroned fossils usually alternate w~th one 
another. · 

At loc. 3 such ·deposits oonformably oviedie the Liassic limestones, and at foe. 8 
they pr·obably foHow the breccias descr,ibed above, and 'are probably overJ.ied by the 
Calpionella-bear.ing Hmestone. At ·other localities (9 and 10) superposition .is not clear. 

The ch.ronostratigraphic att11ibutio~ of these deposit·s merits some e<>mm~ts. 
According to Mo0 .r-0 zo va & Mos k a 1 en k o (1961), .our globiger.inO'id fora·

miniJers (loc. 9) seem to be nearest to the .mbgenus G. (Eoglobigerina), due fo their 
low trochospiral coiling and clearly .glo·bular chamber.s, although a definite deter
minabion of such •Simple forms ·in rand·o·m thin sections cannot be carl"i.ed out with 
secul"ity. Mc0 .r·o z ova & Mos k a 1 e.n k o (1961) report such forms from the Ba
thcmian. Rad ·o i c i c (1966, pl. 65) f,igured simi1ar forms, but rwith .a higher trocho
spiral coning and denominated Globigerina helveto-jurassica Hae u s l er, from 
Vojnik Mountai.n, Cr.na Gora (Montenegro) , fr.om the levels de£ined as thee Upp_er 
Bajocian: ·Overlying the beds with lnvolutin'a liassica, and underlying Protopeneroplis
and T rocholina-bearing beds, and, further up, beds with Clypeina jurassica and 
aberrant Tintinn'ina (= »Bankia striata« of Fa r1 n at c i). Big not & Guy ·ad er 
(1966), summi,ng up the prev.iously known data <m the vertical extension of Jurass.ic 
globiger.i.nids, in addiHon to their own observations, conclude that Juranic glohi
gel"inids occur mostly within the BaJocian-Oxfordian ·t·imc-span. Since the upper part 
of the Malm (T.ithon~an) ,in the investigated area i.s represented by quitct d•ifferent 
microfos&il a-ssociatio0ns, we may pl,<!-ce our Globiger.ina-bear.ing ~ediments . somewhere 
w.ithin the Dogger-Lower Ma~m (Kimm'et"i.dge) .i.nterval. 

The same may be also said, in general; a:bout ,.,filaments« (pmbably pelagic !amel
libranchs according to ·many authors, oited in the Cr-oatian t~xt). They are also most 
often encountered in the Mediter.ranean Dogger and Lower Malm (so-called ,.Posido
nia beds«), and judg·ing by the superpositi-onal · relations at our locaJ.ities (3 and ·8) it 
is a!.90 me>sit 1probable tha:t they .belong to the iDog.ger-Lower Malm (Kimmeridge). 

Trochnlina-bear.ing beds o0ccur together ·or in alternation Wlith »filamen'ts« (Joe. S 
and 8), -and at locaJ.ity 10 they seem to overlie dolomite, 1which i.s, .therefore, probably 
of the Jur.assic age. Mo.st of the av.aibble specimens seem to .belong to the species 
T rocholina elongata (Leu p o l d) and 7. alpina (L e up o 1 d), and almost .all ·are 
»coscinoconized«. In many ireg.ions the two species (together with Nautiloculina and 

52 



Gusic i Babic: Jura 2umberka 

Protopeneroplis) characterize the Dog,ger-Lower Ma Im interval, although they were 
first descr·ihed from the transitional J urassic-Cretace-ous levels (Leu p ·o 1 d &: B i g-
1 er; 1936). 

Both the fossils and other components of the Dogger-Lower Malm rocks d·isplay 
quite a heterogeneous or.igin: 1in ·one case we are obV1~ously dealing with typical 
shallow water ·particles (ooids, -o-oidized trochoHnas, onkcrnls, aigail nodules, rounded 
intradasts), while •in another case a direct influence of the open sea combined with a 
greater depth 1is clearly' ·indicated (globigerines, radi00Jal'ians, pelagiic Jamel1ibranchs). 
It seems likely that the mixing of both component types took place in deeper water, 
where shallow water components were <brought .into. Shallow water turbulent envi
ronments, however, must have been ex·isting ·in the nearest vioinity or even within 
the .investigated reg.ion. 

The you n g er part contains Calpionella alpina Lorenz (Joe. 8, 11), C. 
elliptica C •a..d i sch (loc. 8, 11), Tintinnopsella ca7pathica (Mu r g. &: Foil.) and 
Remaniella cadischiana (C .o J .om) (Joe. 11). while at loc. 3 Qilly rare Globochaete 
alpina L -0 m b a T d, . Saccocoma sp., fragments of aptych.i and spicules of sponges 
have been found. Besides, Globochaete alpina Lo m bard, debris of pelagtlc (Sacco
coma sp.) and benthonic cr.inoids, aptychi, radiolarians (mostly the genera Cenosphaera 
and Dictyomitra), ~pi cul es of sponges and rare n odosu:•id foraminifers are also 
present •at locaJ.ibies 8 and 11, together with cal'Pionel1ids. 

C. alpina and C. elliptica seem to be equally abundant, while T. carpathica and 
R. cadischiana are very rare: only 2-3 determinable sections ·in one thin section. Hence 
the age of these deposits oan be def.ined a:s the Uppermost Tithonian, po&~bly also 
the Lowermost Cretaceous. 

As it can be seen, at all the three tocalities pelagic .organisms are exceedingly pre
dominant, surrounded, moreover, by an abundant m·icr.ibic mass. Accordingly, . sedi
mentation must have been tal.cing place in an open and .rather deep sea, and so far 
no shallow water ·influences could have been recog-nized. In co.ntrast to the older 
parts ·of the Jurassic (particularly Lias) environmental conditions have greatly changed. 

J.t is st.ill questionable whether the brecoi•as (loc. 12) w.ith varoious Jura&Sic frag
ments (micnites with Calpionella elliptica, spicules, radiolar.ians, etc.; mainly m'icr.itic 
limestones with ooids, pseudooids, ooidiiz"ed trocholinas and -skeletal debris; pseudooidic 
limestones with »filaments« and radi.olarians, etc.) are also of the same age, and h-0w 
their genesi.s could be ex:plaine<l. It is important that no evidence of the sh-oal or.igin 
is present. 

Conclus •ion 

The Lias .is best known, and foss.il rema·ins are qu.ite abundant. It oonformably over
lies the Triassic dolomite. Sediments have been deposited in a shallow marine environ
ment, with the alterna·ti-on -0f protected .and ·open turbulent environments, the latter 
becoming more and more frequent going upward·s. 

At the end of the Lias, or possibly somewhat later, tectonic movements produced 
greater differences 1in depth, thus interrupting the typical shall1>W water sedimen
tation and enabling the di·rect influence of an open_ and deeper sea. The •influence 
of the sh-oal .in this peniod (appr-oximately within the Dogger-Kimmeridgian time span) 
may .still be 'Present, but iit could not be clearly explained. 

In the Toithonian, sedimentation occurred in an open and deeper sea, with numerous 
pelagiic 011ganisms, -and, as .far as oould 1be estab1ished, -depr.ived -0f the shoal iinfluence. 

In conclusion ,it may be said that the .investigated regiion was becoming deeper 
and deeper during the Jurassic. S .ikic & Grima n ·i (1965) f.irst stated that the 
Jurassic sea had existed in centval and northwest Cr-oatia. In the Lias, we h·ave no 
eviidence of the pelagic .influence -in the invest·igated area; however, th~s has been 
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observed ,j.n the region situated more ti! the south (south of Karlovac; Gu§ ,i c, 196!1). 
Thi.n bedded Malmian limestones with pelagic organisms have als.o been found .i.ri the 
Julfan Alps (Se 11 J, 1953) .and in the region of Banija (Sim u niiC et al., 1969). 
At the same time, to .the south and southwest of ·these localities, a large shaU.ow sea 
ell.)isted, bordered t'O the northeast by the Outer Malmian hydrozoan .belt (T u r n § e k, 
1966). Co.nsequently, localities w~th Malrnian pelagic limestones, although as yet few 
and far between, giive a si.gnif.icant support to the hypothesis of the ex.istcncc . of a 
deep open ·Sea north and northeast of ,the shallow ·Ca!ibl)nate &helf. 

· SUPPLEMENT 

When this paper was already submitted for printing, the autholls were giiven the 
· opportunity of reading the recently published paper by D. Turn§ e k (1969): A 
contribution -to the palaeoecology of Jurassic Hydrowa from Slovenia; Razpr. Slov. 
Akad., (4), 12/5, 209-237, Ljubljana. Gener.ally, our data are .i.n accordance with the 
paleogeograph'ic .reconstruction <0f the Jurassic 1in Slovenia given in this paper. 

Received 25th February 1970 

Department of Geology and Paleontology, 
Faculty of Science, Zagreb, 

Socijalistilke revolucije 8 

TABLA - PLATE I 

1, 2. »Pr-0toglobigerinaec (cf. Eoglobigerina sp.). Lok. 9. 

s-6. Calpionella alpina L o r en z. Lok. 11. 

7. Calpionella elliptica Cad is ch. Lok. 11. 

8. Remaniella cadischiana (C o l ·om). Lok. 11. 

9. Tintinnopsella carpathica (Mu r g ea nu & F iii i p es cu). Lok. 11. 

Svc siikc poveeane su (all figures arc enlarged) ca !SOX, 
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