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LJUBO BABIC 

BAZENSKI SEDIMENT! GORNJEG TITONA, BERIASA 
I VALENDISA ZAPADNO OD BREGANE 

S I slikom u tekstu: i 4 table 

Istra!eni SU vapnenci s romjacima, koje je T 0 r n qui st ( 1918) na-
zvao >Aptychus-vapnenac« i smatrao najvi5om jurom. Utvrdene SU cetitri kal
pionelidske zone, i time gomji titon, berias i valendis. Aptychus-vapnenac je 
pelagi~ki sediment, talo~en u hazenu ko.ii je sa sjeveroistoka ogranieavao ::.kar
bonatni prag«. Utvrdeni SU turbiditni ulo!ci, koji sadde j plitkomorske cestice, 
a porijeklom su sa jugozapada. 

1. UVOD 

Godine 1918. Tornquist je objavio poznati rad o potresu kod 
Brdica. U poglavlju o stratigrafiji sire okolice, autor spominje nalaze tan
ko uslojenih vapnenaca s romjacima i aptihima (»Aptychenkalk«), kojc 
smatra najvi5om jurom. Ovi se podaci m.ogu smatrati najstarijom potvr
dom po9tojanja jedne stratigrafske jedinice (najmlada jura) u velikom 
podrucju 2umberka, sjeverno i sjeveroistocno od Metlike i Ozlja. Medutim, 
premda imaju i takvo znaeenje prvog nalaza, cini se da im jo5 veeu vaznost 
daju dmge znacajke. Jedna je pelagicki znaeaj taloga, a druga, polofaj 
ovih sedimenaita izvan pretdno plitkomorske karbona.tne regije na jugo
zapadu. Usprkos ovih osobitosti Torn qui s t-ovim ( 1918} nalazima 
i odredbi starosti nije poklonjena pafoja i mjegovi izdanci nisu kasnije istra
zivani. 

U novije vrijeme kalpionelide su nadene jugozapadno od izdanaka koje 
navodi Tornqu ist. Tako Rado i c i c ( 1966} navodi nalaz vap
nenca s Ca!,pionella alpina Lor c n z i C. elliptica Cad is c h, te na tc
melju toga odreduje titonsku starost. Naaz potjece iz okolicc So5ica, izvan 
podrucja prikazanog na slici 1, oko 10 km jugozapadno. Nakon toga, u ne
posrednoj blizini izdanka br. 1 (sl. 1A}, pronadeni su C. al.pina, C. ellip
tica, Remaniella cadischiana (Colom} i Tintinnopsella carpatkica 
(Mu r g ea nu & Fi 1 i p es cu), u va:pnencu s naglaknom zastuplje
no5eu pelagickih oblika i obilnom mikritsko-m osnovom ( G u s i t & B a-
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bi c, 1970). Na temelju. toga, odreden je gomji titon s moguenoStu po
stojanja i beriasa, i pretpostavljeno je postojanje dubljeg mora, smj~tenog 
sjevcroistocno od »karboDatnog praga«. U istom radu navode se i brece 
problematiene 9tarosti i J>OStanka. 

S obzirom na ove zanimljive ali i fragmentarne podatke o naslagama 
s kalpionelidama, pokazala se potreba podrobnijeg istrazivanja, koje bi 
omogucilo upoznavanje istratigrafije naslaga, postanka sedimenata, te pa
leogeografskog smjeSt:aja. To je svakako zahtijcvalo i ponovno pronalde
nje izdanaka koje navodi Torn qu i sit ' ( 1918). Uspjelo je pronaei sve 
njegove izdanke, au njiaovoj blizini nadeni su i novi, pogodniji, pa i tarno 
gdjc· taj autor nalazi sam.o kamenje na drugotnom mjestu. Svi su oni ozna
ceni brojevima 3-11 na Blici lA. Brojevi 1 i 2 oznacuju dva nova izdanka 
podalje od . Torn qui s t-ovih. Za proueavanje ovih naslaga bio bi do
voljan i znatno manji broj izdanaka, kada bi oni pokazivali potpunije sli-
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jcdove naslaga. Medutim, nastojanje da se pronadu cjeloviti ili harem deb
lji sli~dovi nije urodilo plodom, jer su uvjeti promatranja opcenito slabi. 
Sedimenti su jako tcktonizirani, a otkrivenost je samo u nekim slueajevima 
rlobra. Tako su se na pojedinim mj~tima mogli prouciti samo tanji dijelovi 
naslaga, ponegdje samo nekoliko mctara. Oni predstavljaju pojedine vre
menske odsjecke, koji su od izdanka do izdanka razliCiti i razlicitog raspo
nC' (tabla 4 ) . Zato je bilo neophoui10 uziman je u obzir veceg broja izda
naka (gotovo svih koji su pronadeni), zbog medusobnc nadopune i za
hvacanja i'!bn vcccg i potpunijeg stratibfafskog raspona. 

Podtobni opis smje§taja izdanaka prikazan je u dodatku. 

2. STRATIGRAFIJA NA TEMELJU KALPIONELIDA 
. . 

A) Op cenito 

Morfol.ogija kalpionelida moze se danas smatrati dobro poznatom za
hvaljujuci brojnim istrazivanjima, dopunama i promjenama opisa oblika, 
novim definicijama i time novom taksonomijom. Takoder je vec poznat 
i prilican broj podataka o filogenctskim odnosima. Na tom pol ju podrob
nijcg poznavanja morfologije, te or,Cenito revizije i rcorganizacijc unutar 
skupine kalpionelida, u novije jc vnjeme najvi§e novih saznanja unio · R c
m an e u radovima 1962, 1964, 1965, u zajednickom radu 1968 (H c g e
r at & Rem an e), te 1969. Upravo ovim radovima najvi§e sam se slu~ 
zio kod odredbi oblika. 

Takoder su dobro poznati ( iako tek od pedesetih, a najvi§e od Sezdesetih 
godina) i medusobni odnosi vertikalnih raspona pojedinih oblika i za jed
nica, o eemu svjedoce brojni biostratigrafski prikazi ( popis radova vidi u 
Remane, 1969 i Allcmann & dr., 1971 ). Naosnovisintezetih 
podataka.uspjelo je uspostaviti cetiri osnovne kalpionelidske zone (A 11 c
m an n & dr., 1971). One su razlucene na takav nai'!in da s1,1 cetiri glav
na dogaelaja u pojavljivanju kalpionelida jasno odrcdljiva u razliCiti.m i 
geografski udaljenim podrucjima i da se mogu razmjerno jednostavn.o 
utvrditi. ·· 

Cvrstu osnovu za usporedbu biostratigrafs.kih odnosa s kronostratigraf
skom ljestvicom cine proueavanja raspona kalpionelida u kronostratigraf
ski (pomocu amonita ) horizontiranim naslagama. Tako su u jugoistOCI1oj 
Francuskoj proucene naslage gomjeg titona i veceg dijela beriasa (Re
m an c, 1964) , zatim vdnog dijela titona, cijclog beriasa i najdonjeg di
jela valendisa (He gar at & R em an e, 1968 ), au jumoj Spanjol
skoj naslage beriasa (A l l e m a n n, 1971 ) . Time su biostratigrafski od
nosi, a ujedno i cetiri osnovne kalpionelidske zone, usporedeni s kronostra
tigrafskim jedinicama gomjeg titona, beriasa i valendisa. 

U podrucju zapadno od Bregane, bilo je moguce ustanoviti postojanje 
svih cctiriju ovih zona, a dokumentirani su i dijelovi pojedinih zona. Na 
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tabli 4, gdje je prikazana stratigrafska usporedba izdanaka, bio&ratigrafske 
i kronostratigrafske jedinice oznacene su boCno. Kolicina i oblici kalpione
lida u izbruscima iz pe>jedinih horizonata prikazani su na desnoj strani stu
pova, dok se na njihoyoj lijevoj strani nalazi prikaz vrsta stijena. Pri tome 
debljine pojedinacnih slojeva kao i vertikalni polofaj pojedinih vrsta stije
na nisu predzni; to je samo pregled odnosa v:rsta stijena i rnedusobnih iz
mjema. 

B) St ratigrafsko · uvrstavanje 

Ovd je oe se prikaza ti prvenstveno znafa jke odlueu juce za odredbe sta
rosti, a svi ostali podaci o nalazima i odredbama pojedinih oblika i strati
grafskom uvr8tavanju sedirnenata nalaze se u tabli 4. 

U zonu CRASSICOLLARIA uvr8ten je veci dio sedimenata izdanka 
hr. 5. Prema podacima koje je ustanovio Rem an e ( 1964, 1969), aka
snije djelornieno dopunili Catalano & Liguori (1971), mo
gu6e je vrlo tocno uvrstiti ovda.Snje nalaze. Naime, Crassicollaria intermedia 
(Dur an d - De 1 g a ) nestaje krajem zone, Cr. massutiniana (Co-
1 om) j·e najce8Ca u gornjem dijelu wne, Cr. parvula Rem an e pocinje 
u gornjem dijelu zone, a veCi broj primjeraka vrste Calpionella alpina 
Lorenz javlja se ta.koder tek u gomjem dijelu zone. Zato se sedirnenti 
s ovom zajednicom mogu uvrstiti u najgomji dio zone Crassicollaria, ocl
nosno podzonu »hrevis-massutiniana« ( R em an e, 1964), koja krono
stratigrafski odgovara sredn jem di jelu gorn jeg titona ( R e m a n e, 1964; 
A I I em an n & dr., 1971) lz toga slijedi da najmladi sedirnenti ovog iz
danka pripadaju zoni Calpionella (tabla 4). 

Naziv Cr. intermedia-brevis (:tabla 4) upotrebljen je da bi se oznacili 
oblici koji se nisu mogli specificki odrediti, a pripadaju iii vrsti Cr. inter
media ill vrsti Cr. brevis R e m a n e. 

Zona CALPIONELLA ustanovljena je na vise izdanaka, medu kojima 
je najl jepsi onaj . kod Caitefa {hr. 11 ) . lzdanci koje navodi T o r n q u i s t 
( 1918 ) uglavnom pripadaju toj zoni. 

Izdanak br. 4 pokazuje poremecene slojeve, i nesigume je superpozicije 
(pa je i debljina te8ko odredl jiva), ali je prema nalazima kalpionelida 
sigumo da najveci dio pripada zoni Calpionella, dok manji dio pripada zo.. 
ni Calpionellopsis sto dokazuje jedan nalaz u vjerojaJtnom vrhu slijeda. 

Na izdanku br. 11, a. djelomieno i na izdanku hr. 6A, mogle su se pra
titi promjene unutar zone. U donjem dijelu naroeito prevladavaju primjer
ci Calpionella alpina Lorenz, dok iduci prema gore, najprije dolaze 
prelazni oblici izmedu vrsta C. alpina i C. elliptica C ad is ch, a u gor
njem dijelu javlja se C. elliptica. Opisani vertikalni raspored oblika poznat 
je vec prilicno dugo, a na temelju toga definirane podzone uv'Cli su A I
I e m a n n ( 1971 ) , te C a t a I a n o & L i g u o r i ( 1971 ) . Granica me-
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du podzonama je pojavljivanje C. elliptica krajem razdoblja najveeeg bo
gatstva primjeraka C. alpina. Cijela zona Calpionella obuhvaea najvi.Si 
dio gornjeg titona i Jonji do srednji berias (Rem an e, 1964; He g a
r at & Remane, 1968 ). 

NAPOMENA: Oznake »Calpionella sp.c, koje se nalaze u tabli 41 uobifajene su 
za prelazne oblike alpina-elliptica, ali i za kose prereze vrste C. 'elliptica. Takoder se 
obifava odredivati >vrstuc c. alpina na temelju wcsjeka koji mogu predstavljati koso 
prerezane primjerke vrste C. elliptica. Ove specifi~nosti posljedica su odredivanja is-
kljuCivo pomoeu presjeka. · . . 

Pojavljivanje oblika skupine Remaniella _cadischiana (Co 1 om) sensu 
la;to ( u smislu H e gar at & Rem an e, 1968) nije posvuda istovre
meno, ali je to ipak biostratigrafski vaZa.n dogadaj . . U jugoistocnoj Fran
cuskoj pojavljuju se krajem razdoblja izrazitog prevladavanja vrste C. al
pina i u vrijeme kada se vee javljaju i prvi presjeci tipa Calpionella sp., a 
to odgovara p<>Cetku beriasa (Re mane, 1964; Hegarat & R e
m an e, 1968). Na Siciliji se pojavljuju neSt:o ranije, ~c u najdonjem 
dijelu zone Calpionella (Catalano & Liguori, 1971), dakle ne
§to prije poeetka beriasa. Cini se da i ovdje ta skupina p<>Cinje ranije. 

Zona CALPIONELLOPSIS dokazana je takoder na nekoliko mjesta. 
U izdanku hr. 2 javljaju se zajedno vrlo cesti presjeci vrsta C. elliptica 

i Calpionellopsis simplex ( C o Io m). Poznato je da se rasponi ovih dva
ju oblika prehvaeaju u vrlo wkom razmaku, u kojem prvi ncstaje, a drugi 
poeinje. Kako prva pojava kalpionelopsisa 02naeuje pocetak rone, ovaj je 
horizont vertikalno toeno smjclten u najdonji dio zone Calpion~lfopsis. To 
je, kronootratigrafski, sredn ji dio beriasa ( H e g a r a t & R e m a n e, 
1968). Odredba poeetka zone Calpionellopsis ujedno odreduje i smjcltaj 
stari jih slojeva ovog izdanka u zonu Calpionella (tabla 4). 

U spomenutom izdanku (hr. 2) nije na<t-en niti jedan .presjek, koji bi 
se mogao odrediti kao Calpionellopsis oblon.ga (C ad is ch) . . Oznaka 
Calpionellopsis sp. more dodu§e obuhvacati i prelazne oblike izmedu vrsta 
C. simplex i C. oblonga, kao i kose presjeke vrste C. oblonga, ali ovo po
sljednje ovdje ne dolazi u obzir, jer bi se tada u obilju presjeka kalpione
lopsisa, kakvo ovdje postoji, morao naCi i pokoji odredljiv kao C. oblonga, 
a to nije slufaj. Zaito se m<>Ze tvrditi da vrste C. oblonga nema. Time se 
potvrduje poznata pojava vremenske razlike u pojavljivanju ovih dviju vr
sta, odnosno »zakafojavanja« vrste c. oblonga, sto je u izvrsnom. skladu s 
uvdtavanjem ovoga horizonta u najdonji die> zone. · · 

Najmladi dio izdanka hr. 4 takoder pripada ovoj zoni, s obzirorn na 
nalaze kalpionelopsisa. lsto tako, i mladi dio izdanka hr. 6B pripada do
n jem dijelu ove zone (tabla 4), dok njegov stariji dio pripada zoni Calpio-
nella. · 

Biostratigrafski je zanimljiviji izdanak br. 7, gdje dolaze brojni prim.jerci 
vrste C. oblonga i prerezi oznaceni kao Cal.pionellopsis sp." Dio ovako ozna
cenih presjeka jesu kosi presjeci vme ·C. oblonga, a dio bi mogao pripadati 
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prelaznim oblicima simplex-oblonga. Zbog brojnosti kalpionelopsisa i ovdje 
sc mO'Ie zakljuciti da nema vrste ciji tipicni presjeci nisu nadeni, u ovom 
slueaju vrstc C. simplex. Nedostatak ove vrste u gomjem dijelu zone poz
nat je na mnogomjesta u Mediteranskoj provinciji, ali je isto tako poznato, 
da ona mo2e i Cifooezati gornju granicu zone (npr. mjestimieno na Siciliji 
- Cat al an o · & Liguori, 1971 ). Prema tome, nalazi kalpionclop
sisa uz izostajanje vrste C. simplex svrstavaju taj izdanak u gomji dio zone 
Calpionellopsis. To kronostratigrafski odgovara najgornjem dijelu beri3$a 
ili najdonjem dHelu vaJendisa · (Hegarat & Re mane, 1968 ). 

Zona CALPIONELLITES dokazana je samo na jednom mjestu (izda
nak hr. 1 ) . N ajstari ji dio sli jeda tog izdanka pripada jo§ vrhu wne Cal
pionellopsis, s obzirom na nalaze kalpionelopsisa (bez C. simplex}, is ob
zirom na p<Xetak zone Calpionellites, neposredno iznad toga. Calpionelli
tes darderi (Colom ), cije prvo pojavljivanje odreduje poeetak zone, 
strogo je valendiska vrsta, i poeinje {kao i zona ) nakon najdonjeg dijela 
valendisa ( H 6 g a r a t & R e m a n e, 1968 ). 

Perzistencija vmte C. oblonga nakon zone Calpionellopsis cesta je ali ne 
i univcrzalna pojava, pa tako u nekim podrucjima ne d05CZe niti gornju 
granicu svoje zone ( npr. jugoistocna Francuska - H e g a r a t & R e
m an c, 1968). Ovdjc, medutim, dolazi jo§ u donjem dijelu zone u ve
likom broju. 

Najmladi slojcvi izdanka pripadaju gomjcm dijelu zone. To sc s jcdne 
strane temelji na nedostatku kalpionelopsisa i -primjeraka vrste Tintinnop
sella longp (Co 1 o m), inace prisutne u don jem di jclu zone, a s druge 
strane, na su perpozici ji i opeem odnosu de bl jina (tabla 4) . 

Na temelju podataka o blpionclidama me>Ze se zakljuciti da sc ukupni 
raspon star.osti protde kroz sve Cetiri osnovne kalpionelidske zcnc. Od zo
ne Crassicollaria dokazan jc gomji dio, a zone Calpionella, Calpionellop
sis i CalpionellitC$ razmjerno su dobro dokumentirane (pa i njihovi dije
lovi). To ujedno maei, da je dokazano postojanje razmjemo uskih kro
nostratigrafskih jedinica: gorn jeg titona ( zasada bez stari jeg di jela), bc
riasa i valcndisa, a i pojcdinih dijelova ovih jedinica. 

3. OSOBINE I POSTANAK SEDIMENATA 

Sastavljajuci m~lc debljine pojedinih razlicito starih izadanaka, moguce 
jc procijeniti najvceu debljinu naslaga gornjeg t itona, beriasa i valendisa 
na 80 do 120 m . .... 

Naslage se sastoje od sitnozrnatih (mikritskih ) vapnenaca i vapnenaekih 
detriticnih slojcya, a jedni i drugi sadriavaju ro2njake. Rmnjaci su nasta
Ji naknadno, bilo iz jedne, · bilo iz druge vrste vapnenackog sedimenta, pa 
ce ovdje biti razluceno samo dva poglavlja: o sitnozrnatim vapnencima 
( = Aptychus-vapnenac ) i o detriticnim slojevima. 
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A) Aptychus-vapnenac 

Ar,tychus-vapnenac poznat je u raznim podrucjima Mediteranske pio
vinc1je pod razlicitim imenima, od kojih su poznatija Biancone i Majolica 
( Jume vapnenacke Alpe i Apenini), Aptychus-vapnenac i Oberalm-nasla
ge (Sjevcme vapncnacke Alpe) i Vigla-vapnenac (zapadni Hclcnidi). Svc 
su tc naslage jednake iii djelomifoo jcdnake starosti, a takoder im se podu
daraju i druge osobinc, koje tc ovdjc biti opi$anc za raspon gornji titon-va
Jcnclis. Kako su ovda!nje naslagc ove vrste prvi puta oznacene imenom 
Aptychus-vapnenac i t~da prvi puita opisane, uz priblimo tocnu odredbu 
starosti ( T o r n q u i s t, 1918) , predlaze se da se ta j naziv zaddi kao 
najpogodniji. To tim vile §to je taj naziv jedan·od najstarijih za ovu vrst:u 
sedimcnata i opeenito je poznatog saddaja. Ima ta:j naziv ·;oo jednu ·pl"Cd:.· 
nost. Naime, iako rijctki, aptihi su jedini makrofoSili ( osim vrlo rijetkih 
fragnienata bodljika!a), pa mogu ·posluZiti kao va.Zna osobina za prepo- · 
znavanje Aptychus-vapncnca. Ovdje se inora dodati da taj naziv nije ·pri
mjcnljiv na vapnenackc detriticnc slojevc, jer niti bi to bilo u skladu s upo
trebom u drugim rcgijama, niti je Torn q u.i st ( 1918) ·podrazumijc
vao, a niti poznavao tc stijene ovdjc. 

Torn qui sit ( 1918) pile: » ... sehr fcinkornige plattige · Kalkc mit 
Hornsteinknollen ... wclchc Aptychcn enthalten« (str. 62), §fo ·je· kra
tak i tocan opis osnovnih osobina sedimenta. Taj sitnozmati vapnenac naj
cclee jc· tanko uslojen, dcbljine slojeva od 0,5 do 30 eni, a najedte od 3 do 
8 cm. Moze biti slabo laporovit i katkada listieav. Siojevi su odvojeni tan
kim prevlakama gline iii lapora, nerijetko neravnim; Vapnenac je sivkast, 
smedast iii crvenkast, ri jetko zelenkast, a gotovo uvi jek ·svjetao. c.!sti su po· 
j~, l~c i ~omol j~. rofo j~ka. Ako ~ema d~t~enih ?lofak.a,. izd~~i · ~ka: 
ZUJU Jednobcan shjed slo1eva; bez ikakve ntm1enosti. Apnh1 su njCtki, a1i 
sc uz pdljivo trdenjc uvijek moze nati harem po koja krhotina,-a ·katka
da i ~ijeli primjerak . . Ponegdje se nadu i fragmenti bodljika!a. Na svjcUill 
odlomu obieno se vide brojne radiolarije. Nadene su i rijetkc bubtine 
ihnof osila. 

Mikroskopski preglcd pokazuje rasute skelete u obilnoj mikritskoj osno- . 
vi. Medu ovako rasprienim skcletnim sastojcima najceUe su radiolarije, 
koje s uobieno kalcitizirane, a neke pretvorene u nakupine sitnokristadi.nic
nog kremena, iii pak samo djelomieno kalcitizirane. Po uc~talosti za.tim 
slijede kalpionelide, »sfere« ( Cadosina i Stomiosphaera), sitnespikule spuz
vi i Globochaete alpina L om b a rd. Rijetko dolaze aptihi, Saccocoma 
i »spirilinide«, a samo izuzetno se nadu · dijelovi bodljika!a i nodosariide. 
Spomenute bentoske foraminifere mozda nisu autohtone, na ~to uka
zuje mjestimiena koncentracija u !amine ( zajedno s drugim cesticama) . . 

Ri jetko se mogu naci kristaliCi iii sitno rasprieni pirit, obifoo limonVtizi-
ran. . , 

Sitnozmata osnova sastoji se od zrna cija vclicina dose:ZC 6 do 7, a rijetko 
8 mikrona, ali SU cclea manja zma. VeCina zrna prcko 4 do 5 mikrona jesu 
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nanokoni ( mogu se vid jeti na slikama kal pionelida, tabla 1, 2 i 3 ) . N adeni 
su u gotovo svim izbruscima, a nerijetko se moze utvrditi da izgraduju pre
teZn.i dio osnove. Medu sitnijim zrnima ponegdje se naslueuju skeleti koko 
lit.a. Na mnogo primjera Aptychus-vapnenca iz Mediteranske provincije 
utvrdeno je ( pomocu stereoskan-mikroskopa}, da su skeleti vapnenackog 
planktona, uglavnom kokoliti i nan,okni, glavni sastojci stijene ( Majolica 
Apenina - F a r i n a c ci, 1964; C a n u t i & M a r c u c ci, 1969; 
Dufour & Noe I, 1970; Aptychenkalk Sjevernih vapnen~kih Alpa -
Garrison & Fischer, 1969; Vigla-vapnenac !felenida - Ber
n o u.11 i & Renz, 1970). · Dakle, osim ranije opisanih o5obina ·Ap
tychus-vapnenca, koje su jednake kroz cijelu Mediteransku provinciju, · i 
si.tnozrnata osnova pokazuje odgovarajueu podudarnost. 

Rofojaci Aptychus-vapnerica mjestimieno pokazuju ostaJtke prvotnih 
struktura te prelaze romjak-vapnenac, kao i napredovanje silicifikacije. To 
znaci da je romjak. nastao nakon sedimentacije. lzvore Si02 treba tra.Ziti 
u radiolarijama i silicijskim spikulama okolnog vapnenca, koje su u pra
vilu kalcitizirane. Osim migracije Si02 u dana8nje rofojake, ova ujedno 
pretP.05ta.vlja i migraciju kalcij-karbonaita za kalcitizaciju. Cini se da su 
prvotni silicij,ki sastojci bili kolicinski dostatni za postojeeu kolicinu rwnja
ka, no moguce je da je manji dio Si02 do5ao na druge nacine (iz.mora ). 

Postanak Aptyclius-vapnenca mok se lako protumaciti pomocu netom 
opisanih osobina. Sastav jasno pokazuje talozenje »pelagickom ki5om« ske
leta, koji izgraduju daleko najveCi dio seclimenta. Prvenstveno je to vapne
nacki nanoplankton sitnozrnate osnove, zatim radiolarije i kalpionelide, te 
drugi, ranije nabrojeni, rjedi pelagicki oblici. Ovaj sastav ujedno pokazu
je da je more bilo otvoreno i dobro povezano s velikim morskim . prostori
ma, a moralo je biti i toplo, s obzirom na visoku proizvodnju vapnenackog 
planh.ona. . .. . . 

· Uz rekonstrukciju itoplog m~ra i taloknja kalcij-karlxmata mogli bi se 
ocekivati i podaci o plitkoj vodi. . Medutim; niti jedan takav podatak ni je 
pronaden, niti kao skelet, niti neki drugaciji sastojak tipican za pliit:ke ili 
»plice« okoline, niti bi na to mogla ukazivati neka druga osobina stijene. 
Niti dublji sublitoral (do oko 200 m ) nije moguce pretpostaviti, jer bi ta
da, u uvje:tima oitvorenog toplog mora i uz talozenje kalcij-karbonata, mo
rali naci harem skoljkase, ili brahiopode, ili amonite, ili izvjesnu raznoli
kost foraminifera. Medutim, osim ihnofosila i spuhri, bentoski organizmi 
su rijetkost i siroma5n1 su oblicima (npr. »spirilinide«, nodosariide ). Uz to, 
postoji vec spomenuta vjerojatnost da nisu autohtoni. Ako jo8 uzmemo 11 

obzir jednolienost sedimenata, njihovu malu debljinu i tanke slojeve, te 
znatno u~e radiolarija, sve nas navodi na zakljueak da je dubina bila 
najmanje 400 mi vjerojatno veca od 600 m. 

Vee je Colom ( 1955, 1958) iznio mmjenje o batijalnoj dubini za 
sedimente tipa Aptychus~vapnenca, au prilog tome navodi sastav : vapne
na~ki plankton kao najvafuiji sastojak i nedostatak bentoskih makrofosila. 
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Kasnije (1967) zakljucuje o dubokom batijalu (t>ko 3000 m), navodcei 
kao razlog nedoktatak globigerinidnih koraminifera, za koje misli da :su se 
morale otapati zbog dubine. Nedostatak ovih pelagickih oblika u Aptychus
-vapnencu poznata je cinjenica, i njeno tumacenje je zanimljivo, jer one 
mogu biti ceste vec u srednjoj juri. Co Io m, medutim, nije nave<> koje 
su to osobine u gradi skeleta razlogom za otapanje, pa ovo obja8njenje osta
je nedoreceno. 

Drugi put ra~ljanja slijedi uvjete otpadanja kaldtnih i aragonitnih 
skeleta. Takav pristup ucinili su Garrison & Fischer ( 1960) za 
Aptychus-vapnenac ( Oberalm-naslage) Sjevemih vapnenackih Alpa, pret
postavivsi dubinu izmedu 3000 i 4000 m ili veeu. Ka,() osnova za to p<>slu
Zile su kompenzaci jske dubine aragonita ( 4100 m) i kalciita ( oko 4500 m) 
u dana8njim oceanima. Naime, u naslagama ove vrstc kalcit je ostao sabl
van, a aragonit otopljen prije prekrivanja (ima aptiha, a nema amonita). 
Iako je vrlo vjerojatno da se taloknje odvijalo izmedu dviju kompenzacij
skih dubina, ipak moramo ovu usporedbu uzeti s oprezom, jcr su one za
visne o nizu promjenljivih uvjeta. To su autori i ucinili pomaknuvsi gomju 
granicu do 3000 m, pa se ne cini vjcrojatnim da bi prava dubina inogla 
biti znatno manja od predl<>Zene. 

Trecf put, koji nam mok pomoci kod tumacenja dubine, je onaj kojim. 
je i.Sao Z i e g I e r ( 1967) utvrdivsi dubinske zone amonitskih za jednica 
u odnosu prema drugim fosilima u istim sedimentima. Prema njemu, nedo
statak amonita u titonu i donjoj kredi, uz nedostatak bentoskih makrofosi
la, a uz prisutnost radiolarija i kalpionelida, dakle preteZno planktonskih 
oblika, pokazuje dubinu veeu od oko 500 m. 

Mogao bi se navesti i jedan izravni podatak o dana.Snjim sedimentima, 
a slicnih je podataka poznato veci broj. U Kalifomijskom zaljevu Bandy 
( 1961 ) nalazi veliku kolicinu i raznolikost foraminif era do dubine od oko 
600 m. lspod te dubine kolicina i raznolikost se smanjuju, a raste kolicina 
radiolarija i diatomeja ·u odnosu na foraminifere. lduCi dublje, prema otvo
renom moru, radiolarije postaju glavni biogeni sastojak ( od tri nabrojena) 
ispod dubine od 2000 m. Nas bi slucaj odgovarao ovoj posljednjoj dabini. 

Vidi se dakle da je zakljueak o dubini na temelju podataka iz ovda5-
njcg Aptychus-vapnenca u skladu s razlicitim i nezavisnim rczultatima tu~ 
macenja dubine, dok se govori o dubini od najmanje oko 500 do 600 m. 
Oni medutim pro8iruju taj zakljueak pretpostavkama da je dubina rn.ogla 
biti veea od 1000, pa i veea od 2000 m. 

B) Vapnenacki detritiCni slojevi 

Osim Aptychus-vapnenca vcei broj izdanaka saddi slojeve, koji SC sa
stoje od vapnenaekih eestica razlicite velicine zma, od nekoliko centime
tara do najsitnijeg detritusa dimcnzije silta. Mogu biti silicificira:i!. O<lvo
jeni su razlicito debelim Aptychus-yapnencem ili slijede izravno jedan na 
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drugom. Iz.table 4 je vidljivo da nisu ograniceni na dio slijeda, nego dolaze 
u cijelom rasponu starosti koji je bio na raspolaganju. Mo7ie ih biti od 0 do 
vi!e od 500/o debljine naslaga pojedinog izdanka. Potrebno je napomcnuti 
da kolicina vaJ>nenackih detriticnih ulozaka moze znatno utjecati na pro-
mjenu ukupne debljine naslaga. . 

Slojevi imaju o5tre donje slojne plohe, a &sto se mok naei i pad velicine 
Cest:ica od dna prema vrhu sloja (vertikalno graduiranje) i postepeni pri
jelaz u pelagicki .sediment ( Aptychus-vapnenac). Ove osobine jasno poka
zuju da cestice nisu nastaile na mjestu gdje su istalozene, nego da su do
nahne povremenim naletima mutnih struja. Na temelju toga lako je obja
sniti nalaze plitkovodnih cestica u tim slojevima ( ooidi, ooidizirane troho
holine i dr.), koje su u pocetku istrazivanja, kada su nalaZene u odvoje
niJn izdanciJna vapnenackih detritienih sti jena, stvarale zabunu oko nacina 
int'erpretacijc okoline, a i stratigrafskog uvritavanja. Ujedno se jednostavno 
obja5njava bilo koja velicina cestica. Prisutnoot plitkovodnih cestica ne mo
ze se dakle izravno upotrijebiti za tumaeenje okoline, niti se odredbe fo
sila iz detriticnih stijena mogu izravno koristiti za odredivanje starosti. Ti
me je odgovoreno i na jedno pitanje postavljeno ranije (Gu H c & 
Ba b i c, 1970. str. 48 ) o starosti i postanku krSnika (breea ), nadenih u 
blizini izdanka br. 1. Oni su dio jednog sloja turbidita jedinstvenog slijeda 
naslaga, cija je starost odredena odredbom starosti Aptychus-vapnenca, jer. 
se dvije vrste sedimenata nalaze u izmjeni. Ujedno trcba dopuniti rezul
tate iz navedenog rada o utjecaju plicaka, koji se tada nije mogao utvrditi. 
Njega je medutim bilo, §to pokazuju plitkovodne cestice, ali ne u smislu 
prijclaza jednog facijesa (plitkovodnog) u drugi (dubokovodni ), nego u . 
smislu dodavanja plikovodnih cestica (i drugih ) pelagickim dubokovod
nim sedimentima pomocu mutnih stru ja. 

4. PALEOGEOGRAFSKI POL02A,J 

K.roz gomji titon, bCrias i valendis paleogeografski su odnosi bili pri
blizno jednaki, sudeci prema osobinama sediJnenata tog vremenskog ra
spona. SediJnentacija je bila dvovrsna: »osnovna« je pelagicka sedimenta
cija AptychllS-vapnenca, »dodatni« su povremeni donosi vapnenackog de
tritusa. · 

Iako detriticnih ulofaka ima u razlicitim dijelovima raspona starosti, ipak 
ih nema u svim izdancima. lstice se izdanak hr. 11 (tabla 4 ), koji nema 
niti jednog takvog uloSka, nego se cijeli stup sastoji samo od pelagickih se
dimenata (uz naknadne rofojake). Taj izdanak pokazuje mjesto, koje j~ 
bilo izvan dosega struja koje SU donosile cestice (harem tokom razdoblja 
koje obuhvaea)-, cime je ostvarena boCna promjena facijesa. Ako uzmemo 
u obzir postojanje plitkomorske karbonatne regije na jugozapadu, zatiJn 
dona!anje pHtkovodnih cestica u bazen, te istaknuti sjeveroistocni polohj 
spomenutog izdanka, moT.e se zakljuciti da su izvori detritusa bili na ju-
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gozapadu i da se prijenos vriio uglavnom prema sjeveru-sjev.eroistok..u. To 
dalje znali da je prvotno mjesto · dubokovodnog bazena bilo u::z sjc
veroistocni rub »karbonatnog praga«. Treba naime spomenuti da 
je pregled izdanka ukazao na jake tektonske poremeeaje i pomake, ali da 
je tektonska grada podrucja nedovoljno poznata. Zato je bilo vamo utvrditi 
da je usprkos jakim poremecajima, dana8nji medusobni raspored sedimc
nata plitkovodne regije na jugozapadu i bazenskih sedimenata na sjevc-· 
roistoku, jednak prvotnom rasporedu okolina. 

Ove izvode o odnosu prag-bazen zgodno je usporediti s odgovara. jucim 
podacima iduci uzduz Dinarida. Spominjali su ga vec Koss mat ( 1907} 
i Wink I er ( 1924) u najzapadnijem dijclu Slovenije, u istom. pod
rucju kasnije SU ga obrazlozili Au b 0 u in ( 1963, 1964) i Au b 0 u in & 
dr. ( 1965; samo do kraja jure), a podbronije dokumentirao Co us in 
( 1972). Jednaki odnos i granicu provela je Turn~ e k ( 1969; sarno do 
kraja jure) iz zapadne Slovenije sve do ruba ovdje prikazanog podriacja, a 
upravo za ovo podrucje takav raspored spominju Gu~ i c & B ab i c 
( 1970; za gomju juru, mt>Zda berias ). 

S druge strane, isti paleogeografski odnos, plicak- bazen, rekonstruiran 
jc i u Bosni i mogao se pratiti na sjeverozapad do Banjalukc (B 1 an ch et 
& dr., 1971). 

Na istovrsnost ovog odnOSa. u najzapaclnijem dijelu Slovenije i u Bosni 
(do Ban jaluke) VeC je upozoreno ( c 0 u s i n, 197 2); a sada .se zcli poka
zati izravno paleogeografsko povezivanjc uzduz dinarskog pojasa (sl. 1, B). 
Sliku dopunjuje jedan stari podatak o »neokomu« u Baniji (sL 1,.B, e>znaka 
»X«), koji potjece od Stu r '.'a ( 1863}, a kasnije su tamo nadenc i k:alpio
nelide ( S i m u n i c & dr., 1969) . S obzirom na ooobine vapnenca s 
tog lokaliteta, moumo ga takoder oznaciti kao Aptychus-vapncnac. M<>Ze 
se dakle rekonstruirati jedinstvena dugacka granica prag - bazen i tako 
povezati udaljena podrucja Dinarida Slovenije i Bosne. Ova jedinst'1'enost 
odreduje paleogeografsku slifoost kroz cijeli uzduzni pojas, ali isto tako, 
ona omogueuje i povezivanje i usporedbe paleogeografskog razvoja znat
no vcceg vremenskog raspona, nego ~to je raspon gomjeg titona, beriasa i 
valendisa, na koji sc ogranieava ovaj rad. 

5. ZAKLJUCCI 

1. Na temelju odredbi oblika. skupine kalpionelida utvrdene su Cetiri 
. osnovne kalpionelidske zone : Crassicollaria, Calpionella, Calpionellppsis i 
Calpionellites. Time su odredeni gornji titon, berias i valendis, dakl~ naj
mlada gomja jura i starija donja kreda. Bilo je mogu& prati.ti pro::mjene 
i unutar zona, te odrediti pojedine njihove dijelove, odnosno dijelovc od
govarajucih kronostratigrafskih jedinica. Pojedini izdanci su malih. dcb
ljina i zato razlicitih starosti. 
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2. Rekonstruirana jc najveea debljina naslaga: 80 do 120 m. Naslage sc 
sastoje od dvije prvo~ vrste sedimenata: sitnozrnati (mikritski) vapnenci 
( =Aptychus-vapnenac ) i vapnenalki detriticni slojcvi. T reea vrsta stije
na, rofojaci, nastala je naknadno. Ove vrstc stijena se medusobno izmje
njuju, cime je dokazana starost detritienih slojeva. 

3. Ustanovljena je podudarnost u osobinama sitnozrnatog vapnenca s 
naslagama iste ili djelomicno iste starosti u raznim predjelima Mcditeran
ske provincije. Predla.Ze se zadriavanje naziva Aptychus-vapnenac, kojeg je 
ovdje prvi puta upotrijebio To r nqu ist ( 1918 ). Sediment se sastoji 
gotovo iskljucivo od skeleta pelagickih organizama pa prcdstavlja organo
genu stijenu. 

4. RoZnjaci koje sa.drZi Aptychus-vapnenac, nastali su silicifikacijom 
pomocu Si02 iz silicijslcih skeleta. Migraciju Si02 iz silicijskih skeleta u 
sada8nji romjak prati migracija kalcij-karbonaita na njegovo mjesto (kal
citizacija). 

5. Aptychus-vapnenac je talozen »pelagickom kiSom« skeleta u toplom 
i otvorenom moru. Rekonstruirana je dubina dna od najmanje 400 m, a 
vjerojatno vik od 600 m. · 

6. u Aptychus-vapnenac ulO:Zeni SU vapnenacki detritieni slojevi s ce
sticama razlicite velicine. Oni dolazc u cijelom rasponu starosti, a mogu 
Oniti i vi~ od 5f1'/o dcbljine naslaga. CeStice su dono5ene povremenim 
mutnim strujama, pa t.ato nalazi plitkovodnih cestica nemaju izravnog utje
caja na tumaeenje okoline. 

7. Kroz razdoblje gornji titon-berias-valendis vladali su priblimo jed
naki paleogeografski odnosi. Kao »osnovni« sediment, u bazenu se talo~ 
Aptychus-vapnenac, a dodaju se uloki turbidita. Oni su porijeklom sa ju
gozapada, za §to govore plitkovodne <5esticc i boCna promjena facijesa. Ba
zen je bio smjeSten uz sjeveroistocni rub »karbonatnog praga«, a naknad
ni jaki tektonski poremeeaji nisu promijenili prvotni medusobni prostorni 
odnos odgovarajuCih sedimenata. 

8. Podaci o bazenu i prostornom odnosu prag-bazen povezani su s od
govara jucim podacima u Bosni i Sloveniji u rekonstrukciju dugackog je
dinstvenog bazena, koji se protezao uz plitkomorsku regiju. Ova veza od
reduje slienost paleogeografskog razvoja kroz duZi vremenski raspon za ci
jeli dugacki pojas. 

6. ZAHVALE 

Pocetak is~a.Zivanja omogucilo jc poduzece INA-Naftaplin. Tada jc od
redeno ~ kalpionelidskih oblika i titonsko-neokomska starost, a upoznate 
su i osnovne osobine pelagickih sedimenata. 

Savjet 7.a naucni rad SR Hrvatske omoguCio je daljnji rad, kojim je po
drobno proucen veCi broj izdanaka, a pomocu veceg broja izbrusaka izvr-
5eno je biostratigrafsko zoniranje i bolje upoznavanje sedimenata. 
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7. DODATAK: 

Smjdtaj izdanaka (sl. l) 

1. Novo sclo. Oko 1 km od Novog scla prcnia Stojdragi, u usjcku cestc. " dulini 
od oko 150 m. Dcbljina 20 do 40 m. Prctdu dctritifoi slojevi. 

2. Svcti Nikola. 350 m sjcvcmo od crkvicc, usjck cestc i oko njcga. Dcbljina 4 clo 
s~ . 

3. Sclcc. Usjck ccstc prcma selu Sclce, zapadno od vrha Grandovicc (668 rn) po
lazujc borane i rasjcdnute slojcvc u dufini od oko 400 m. Nisu prikazani na tabli 4 • 

. 4-. Grandovic.a. Usjck ccstc istocno od vrha Grandovicc (668 m) . Prava debljina 
porcmcccnih slojeva jc izrncdu 30 i 90 m. · 

5. TuRak. Oko 400 m zapadno od vrha Tu!laka (617 m), na njtgovoj padini. 
5 do 8 rn vrlo porcmcccnih va1.mcnaca. Tornquist ( 1918) navod1 izdanke jubto 
od vrha u potoku Brcgani, koj1 svi zajcdno s izdancirna 3, 4 i 5 pripadaju istoj zoni. 

6. CadcZ. Od raskriea ccsta u sclu Cade! iduti na jug oko 100 m, r:a zapadnom 
. (lijevom) bok11 potoka Br~anicc. U donjcm dijclu izdanka oko 13 rn (6A), a p<><l 
vrhom glavicc oko 5 m (6BJ blago nagnutih slojeva. Izmcdu postoji nckoliko rnctara 
djclo111ifoo otkrivenih, ~ini sc ncporcmcccnih slojcva, ali jc VJcrojatno postojanjc po
rcmceaja, jcr jc ponovoljcna rnasovna pojava C. alpina. 

7. Cadd. Kao 6, jos oko 200 m daljc uzvodno. lzdanci 6 i 7 pronactcni su zah'1a· 
ljujuCi komadima kamcnja na dru~otnom mjcstu, kojc ovdjc spominjc Torn qui st 
1918), prctpostavljajuCi da izdanc1 moraju biti u blizini. · 

8 .. Laze. U potoku izmcdu scla Koritno i Laze, oko 100 m zapadno od mjc:sta 
gdjc put prclazi prcko potoka, kod u§ea desnog pritoka. Dcbljina oko 7 m. Nadc11i 
su samo ncsigumi prcsjcci kalpionclida, pa scdimcnti nisu uvritcni u tablu 4. Ndto sc 
razlikuju ·od ostalih po nagla!cnoj silicifikaciji i moZda pripadaju najstarij em di· 
jelu Aptychus-vapncnca (donji dio zone Crassicollaria?) . 

9. Cirnik. Od vrha glavice, koja jc najvib tocka u vcccm (istofoom) dijelu sela 
Cimik, putcm prcma jugozapadu; na oko 200 m (odmah iza zadnjih kuea) nala.zi 
sc ua pntu vrlo mali izdanak, gdje jc Tornquist ( 1918) nabo aptihc i navco 
nalaz 1ednog prirnjcrka Abt)•chus lamtllosus vcli~inc 2 cm. Autor jc smatrao da 
sc radi o diskordantnom odnosu najmladc jurc l?rcma donjem trijasu. Mcctutim, er· 
venc stijcne, kojc jc smatrao donjotrijaskim !kriljavcima, jcsu tro!ni crvcni lapo:ro
viti vapncnci i vapnoviti lapori Aptychus-vapnenca. 

10 Cimik. Kao 9, jo§ oko 200 m daljc istim putcm. Nclto vcCi izdanak, dcbljina 
oko 4 m. 

11. Catef. Zapu!tcni kamcnolom, oko 10 m iznad najvilc tocke glavnc ccste, kCJja 
idc iz mjcsta Catda padinom prcma jugoistoku. 18 m dcbljinc uz moguenost ncziut· 
nih pomaka du2 manjih rasjeda. Dok jc ostalc izdankc Tornquist ( 1918) sa 
sigumoseu uvrstio u Aptychus-vapncnac, za ovoga to prctpostavlja na tcmelju istih 
osobina. 

8. LITERA TURA 

A 11 c ·m an n, F. (1971) : Berriisian calpioncllids in Southern Spain. Abs. 2. Pluik
tonic Conf., Roma (1970), Roma. 

Allcmann, F., Catalano, R., Fares, F. &: Rcmanc, J. (1971) : 
Standard calpioncllid zonation (Upper Tithonian-Valanginian) of the western 
Mediterranean province. Proc. 2. Planktone Conf., Roma (1970), 1337-1:140, 
Roma. 

23 



· GeoloJki ·vjesnik 26 (za 1972) 1973 

Aubouin, J. (1963): Esquisse paleogoographique et structurale des chaincs alpi
nes de la "Mcditerrance moycnne. Geo!. Rdsch., 53/2, 480-534, Stuttgart. 

Au b o u in, J. ( 1964): Essai sur la paleogcographic post-triassique ct I' evolution se
condaire ct tcrtiairc du vcrsant sud des Alpcs orientales. Bull. Soc. geol. France, 
(7), 5, 730-766, Paris. · 

A u b o u i n, J. B o s c l li n i, A. & C o u s i n, M. ( 1965): Sur la paleogeo
graphie de la Vcnctic au Jurassiquc. Mcm. Geopal. Univ. Ferrara, 1/2-5, 147-
158, Ferrara. 

Bandy, 0. L. ( 1961): Distribution of foraminifcra, radiolaria and diatoms in se
diments of the Gulf of California. Micropalcontology, 7/1, 1-26, New York. 

· B c r no u II i. D. & R c n z, 0. ( 1970): Jurassic carbonate facics and new ammoni· 
te faunas from western Greece. Eclogae geol. Hclv., 62/2, 573-607, Basel.· 

· BI an ch et, R;, C.a d ct, J. P. & Ch a r v ct, .J. ~ 1971): Sur !'existence d'unites 
intcrmediairc~ cntrc la zone du Haut-Karst ct I unite du flysch bosniaquc en 
Yougoslavie: la sous-zone prekarstiquc. Bull. Soc. geol. France, ( 7), 12!2, 227-
236, Paris. 

Canu ti, P. & Marc u c <:: i, M. ( 1969): Ossrrvazioni al microscopio elettronico 
· sul calcarc Maiolica in divcrsi affioramcnti della Toscana centro-meridionalc. 

Boll. Soc. gcol. Ital., 88/1, 81-105, Roma. 
C a ta l an o, R. & L i g u o r i, V. ( 1971) : Facics a Calpiondlc dclla Sicilia occi

. dentale. Proc~ 2, Planktonic Conf., Roma (1970), 167-209, Roma. 
Co Io m, G. ( 1955): Jurassic-Cretaceous pelagic sediments of the western Mediter

ranean zone and the Atlantic area. Micropalcontology, 1/2, 109-124, New York. 
Colo 01, G. ( 1958): Sur les ~racteres de la sedimcµtation des $eosynclinau.x me-

sozolques. lJull. Soc. geol. France, (6), 7/8-liJ, 1167-1187, Pans. .. 
C o l o m, G. ( 1967): Sur !'interpretation des sediments profonds de la ronc geosyn· 

clinale balfare ct subbCtiquc (tspagnc) Palaeogcogr., Palaeoclim. Palacoccol., 
3/3, 299-310, Amsterdam. 

· Cousin, M. ( 1972); Esquissc geol~iquc des confins italo-yougoslavcs: !cur place 
dans Jes Dinarides ct Alpes mfodionalcs. Bull. Soc. geol. France, (7), 12/6, 
1034-1047, Paris. 

Dou four, T. & Noc I, D. ( 1970) :· Nannofossiles ct colllltitution pctrographiquc 
de la >majolica«, des >schistcs a Fucoidesc et de la :ucaglia rossac d'Ombrie: 
(Italic). Rev. Micropaleont., 13/2, 107-114, Paris. 

Farin a cc i, A . . ( 1964): Microorganismi dci calcari >majolica« c »scagliac osscr
vati al microsl:opio elettronico (Nannoconi e Coccolithophoridi) . Boll. Soc. pa-
leont, Ital., 3, 172...,181, RoJ'!'l.a. : , 

Garrison, : R. E. & Fisch c r, A. G. ( 1969): Deep-water limestones and ra
diolarites of the alpine Jurassic. Soc. Econ. Palcont. Mineral., Spec. Puhl., 14, 
20-56, Tulsa. . · 

Gu H c, I. & Bab H, Lj. ( 1970): Nckc biostratigrafske i litogcnetskc osobinc jure 
Zumbcrka. Geol. vjesnik, 23, 39-56, Zagreb. 

H c g a r a t, G. L c & R c m a n c, .T. ( 1968) : Tithonique supericur ct Berriasien de 
l'Ardechc ct de l'Hfrault. Corr~lation des Ammonites ct des Calpionellcs. Gco
bios, 1, 7-70, Lyon. 

Koss.~ at, F. ( 1907): .GcoJo~ic des W6chciner Tunnels und der ~iidlichen. Anschlus
slllllc. Dcnkschr Akad. Wiss., Math. - nat. Cl. 82, 41-142, Wien . . 

Rado i ~ i c, R . . (1966): Microfacies du Jurassique des Dinarides extcmes de la 
Yougoslavie. Gcologija, 9, 5-24, Ljubljana . 

. R cm an e, J. ( 1962).: Zur Calpioncllcn-Systematik. N. Jb.. Gcol. Palliont. Mh., 
1962/1, 8- 24, Stuttgart. 

. 24 



Babic, Lj. : Titon, berias i valendis Bregane 

Rem an e, J. (1964): Untersuchungen zur Systematik und Stratigraphic dcr Cal
. pionellen in den Jura-Kreide-Grenzschichten des Vocontischen Troges. Palacon

tographica, (A), 127, 1-57, Stuttgart. 
Rem an e, J. ( 1965): Neubearbeitung der Gattung Calf:ionellopsis Col. 1948. 

(Protozoa, Tintinnina?). N. Jb. Geol. Palliont. Abh., 22/1, 27-49, Stuttgart, 
Rem an e, J. ( 1969): Les possibilit~s actuelles pour une utilisation stratigraphique 

. des Calpionellcs (Protozoa incertae sedis, Ciliata?). Proc. 1. Intern. ConE. Plank-
tonic Microfossils, ( 1967), 2, 559-5 73, Leiden. . 

Stu r, D. ( 1863): Bericht iiber die geologische Dbersichts-Aufnahme im rnittleren 
Theile Croatiens. Jahrb. Geol. Reichsanst., 13/4, 485-523, Wien. 

SimuniC, A., Sikic, K., Milanovic, M., Crnko, J. & Spari<:a, :M. 
( 1969): Das Alter dcr Diabas-Homstein-Schichten in dem Gebiet dcr Zrinjska 
Gora (Banija) . Bull. Sci. Cons. Acad. Yougosl., (A) , 14/7-8, 214-215. Zagreb . 

. Tot n qui st, A. ( 1918): Das Erdbeben von Rann an der Save vom 29. ]linner 
1917. ~rster Theil. Mitt. Erdbeben-Komm. N. F. 52, Akad. Wiss. Wien, Math.
.-naturw. Kl., 1-117, Wien. 

T u r n le k, D. ( 1969): Prispevek k paleoekologiji jurskih hidrozojev v Sloveniji. 
Razprave Slov. akad. znan, umet., (4), 12/5, 209-237, Ljubljana. 

Wink I e r, A. ( 1924): Ober den Bau der ostlichen Siidalpen. Mitt. Geol. Ges. 
Wien, 16, 1-272, Wien. · -

Z i e g 1 er, B. ( 1967) :· Ammoniten-Okologie am Beispiel des Oberjura. Geol. Rdsch., 
. 56/2, 439-464, Stuttgart. . 

· LJ. BABIC 

UPPER-TITHONIAN-TO-VALANGINIAN· BASINAL SEDIMENTS 
WEST OF BREGANA 

1. INTRODUCTION 

After Tornquist's . (1918) . statemcnts about the uppermost Jurassic age of 
thin-bedded fine-grained limestone with chert (»Aptychenkalkc), nobody has in
vestigated this ~ediment up to now. Only two finds of calpionelhds have been made 
in the close vicinity (Rado i ~ i c, 1966; Gus i c & Babic, 1970). The pelagic 
character of the sediments and their geographic position related to the shallow water 
sediments on the southwest has stiniulat_ed this work. _ . 

2. STRATIGRAPHY 

. All T 6 r n q u is t's ( 1918) outcrops. and. some new ones have b~en found and in
vestigated (fig. 1 A). As the consequence of strong tectonic disturbances and a . bad 
exposition, the available outcrops represent different time intervals. Thus, many out.
crops were needed to cover as large time span as possible. The .stratigraphic in.terprc
tation and correlation ofthc outcrops is based on calpionellids {plate 1-3). Fot.tr stan· 
dard calpionellid zones (A 11 em an n & al., 1971 ) have been recognized {Crassicol
laria, Calpionella, Calpionellops!_s~ and Calpionellites zones), which correspond to the 
chronostratigraphic span of the upper Tithonian, Berriasian and Valanginian (Re· 
mane, 1964; H egara t & Rem an e, 1968; Al I e m an,. ~971 ) . It has al&o been 
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l'ossiblc to determine more precise stratigraphic pos1uo11 of the sediments with
m a single zone and stage respectively. Plate 4 shows the occurrence of cal
pioncllid forms and the frequtncy of specimens in thin sections from different ho
rizons. 

3. SEDIMENTS AND THEIR ORIGIN 

Sedimentary sequences arc represented by the alternation of fine-grained limesto
ne ( =Aptychus-limestone) and detritic limestone, both containing replacement chert. 
The reconstructed maximal thickness amounts to RO to 120 m. 

A) Aptychus-Limestone 

This fine-grained limestone with chert nodules and bands is by all its characteris
tics comparable to the widely present formations of the same (or P-artly the same) 
age throughout the Meditterrancan province: Aptychus-limestone (Northern Calca
reous Alps), Biancone and Majolica (Southern Calcareous Alps and Apenni
nes), Vigla-limestone (western Hellenids), and the others. The term Aptychus
-limcstone is an appropriate term for the limestone described here, thus named by 
Tornquist (1918). 

Thin-bedded light limestone, sometimes marly, with chert nodules and bands (or 
partly silicificd zones), constitutes uniform sequence (leaving aside detritic intercala
tions) . The rock is com~sed of predominant micrite and scattered skeletal particles. 
The most frequent particles are rediolarians, usually calcitized, but can be replaced 
b_y finely crystalline quarz. They are followed by calpionellids, »sphaeras« (frequent 
Cadosina and rare Stomiosphaera), minute sponge spicules, and Globochaete alpina. 
Aptychi, Saccocoma and ::upirillinids« occur rarely. Only exceptionally echinid frag
ments and nodosariids have been found. The rare benthic forms, just mentioned, arc 
possibly resedimented (sometimes concentrated in thin laminae) . Sometimes li
monitized pirite cryi;tals and dispersed pirite can be found. 

The micritic matrix is composed of grains up to 6 to 7 (rarely about 8) microns. 
Moost of the grains larger than 4 to 5 microns are nannoconus skeletons (can be 
seen in several figures, plate 1-3). They may be very frequent and dominant con
stitutents of the matrix. Here and there some grains seem to represent coccoliths. In 
different regions of the Mediterranean province this type of sediment (Aptychus-li
mestone) largely consists of calcareous nannoplankton skeletons (mainly coccoliths 
and nannoconids) (Majolica in Apennines - Farin a cc i, 1964; Canu ti & 
Marcucci, 1969; Dufour & Noe I, 1970; Aptychenkalk in Northern Cal
r:areous Alps - G a r r i so n & F is c he r, 1969; Vigla-limestone in western Hellenids 
-· Berno u 11 i & Renz, 1970) and the same may be considered here. · 

The chert in Aptychus-limestone displays relics of primary limestone, transitions 
from limestone to chert, and progr~sing silicification proving the post-sedimentary 
origin of chert and the migration of Si02. The sources were radiolarian skeletons 
(and silica sponge spicules) of the surrounding limestone. They were usually calciti· 
zed, indicating the migration of calcium carbonate from silicificat.ed portions into 
the surrounding limestone. 

Aptychus-limestone originated by the »pcla~ic rain« of skeletons in warm, open sea. 
Fine ivain, pelagic constitutents, abundant rad1olarians, nearly complete lack of benthic 
or~amsms, lack of any shallow water constitutents, in addition to thin bedding, small 
thickness, and uniformity indicate a depth of at least 400 m, and likely more than 
600 m. Different approaches have been made to determine the sedimentation depth 
of the Aptychus-limestone tYPe of sediments. After Co Io m ( 1955, 1958) it would 
be bathyal, and later (1967), about 3000 m; after Ziegler (1967) more than 500 
m; after Garrison & Fischer ( 1969) 3000 to 4000 m or more. A com
parison to the skeleton pattern in modem sediments (Bandy, 1961) would indi
cate the depth eathcr than 2000 m. 
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B) Detritic Limestone 

Detritic limestonoe beds alternating with fine-grained limestone may represent over 
50% of the thickness. Sharp lower bedding planes, vertical gradinJ, and transitional 
upper contact with the overlying pelagic sediment revtal turbidity current origin. 
The rock is composed of calcareous grains ranging from several centimetres to the 
finest ones (silt). The presence of shallow water particles (ooidized trocholinas, 
coids) found by G u l i c c!t B a b i c ( 19 70) is now clearly explained by redeposition 
from carbonate schoals. 

4. PALEOGEOGRAPHIC POSITION 

During the span of the Upper Tithonian-Bcrriasian-Valanf{inian nearly the same 
paleogcographic situation prevailed. The :.basic« sedimcntauon of fine-grained pe· 
lagic Aptychus-limcstone was intenupted from time to time by the apport of cal
careous detritus into the buin. 

The lateral facies change (no turbiditcs on the NE - Joe. 11, plate 4), together 
with the presence of shallow water particles and the existance of a carbona~e plat
lorm on the SW, determine the southwest position of the sources and the prevailing 
SW to NE transport direction. Thus the present relative position of carbona~e plat
form sediments and basin sediments is the same as the primary relative p0sition of 
both environments (fig. 1 B) in spite of strong tectonic movements indicated by 
great disturbances of beds. 

The same relative position of the platform and the basin was partly or completely 
reconstructed in BoSllla (up to Banjaluka) (BI an ch et & al., 1971 ), western Slo
\•enia (Au b o u in 1963, 1964; Au b o u in & al., 1965; Cousin, 1972) and thro· 
utthout Slovenia (T u r n I e k, 1969). Now we can connect the Bosnian and Slove
ruan localities and reconstruct the single long boundary between the basin on the 
NE and the carbonate platform on the SW (fig. 1B). The :.Neocomianc locality 
(»X« in the fiJ. lB; Stu r,. ~863; calpionellid.s found later: .s i mu I?-i c & .aL, .1969 ) 
~hows the typical charactensucs of Aptychus-hmestone and fits well mto this picture. 
The reconstructed longitudinal unity gives the oppartunity to compare the paleoiteo
graphic development along the Dinaric belt durmg a much larger time span thar. 
here described (Upper Tithonian-Berriasian-Valanginian). 

Primljeno (Recheived): 01. 02. 1973. 
GeoloJko-paleontoloJki zavotl 

Prirodoslovno-matematicki fakultet 
Department of Geology and Paleontology 

Faculty of Science 
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TABLA- PLATE I 

1, 2. Crassicollaria intermtrdia-brevis 
3 - 6. Crassicollaria massutiniana (Co Io m) 
7, 8. Crassicollaria parvula R c m a n c 

. 9, 10. »Spirillinidac« 
· · 11, 12. Globochaete alpina Lomb a rd 

13; 14. Tintinnopsella carpathica (Mu r g can u & Fi Ii pc s cu) 
15. Tintinnopsella sp. 

16, 17. Tintinnopsella longa (Co Io m) 

SI. - Fig. 

1-7 
8, 10 
9-13 
14, 15, 17 
16 

Svc slikc - All figum 300 X 

Lokalitet - Locality 

5 
6A 
11 
1 
2 
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TABLA - PLATE II 

1- 6. Calpionella alpina Lorenz 
7-11. Calpion ella sp. 

16-16. Calpionella elliptica Cad is ch 

SI. - Fig. 

1, 2, 5, 7, 13 
3 
4, 6, 8-10, 12, 14 
11 , 15, 16 

Sve slike - All figures 300 X 

Lokalitet- Locality 

6A 
10 
11 
2 
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TABLA - PLATE III 

1 - 4. R emaniella cadischiana (Co 1 om ) s. I. 
5 - 8. Calpionell o psis sim plex ( C o I o m ) 
9- 11. Calpionellopsis oblonga (Cad is ch) 

12, 13. Cadosina i apidosa Vo g l e r 
14- 16. Calp ionellites darderi (Co lo m ) 

SI. - Fig. 

l 
2, 3 
4, 11- 16 
5-8 
9, 10 

Sve slike - All figures 300 X 

Lokalitet- Locality 

11 
6A 
1 
2 
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GO R N J I TIT 0 N B E R I A s I VA LE N D I s 
CRASSICOLLARIA CALPIONELLA CALPIONELLOPSIS CALPIONELLI TES 

I I 
I I I 
I I I 20-"1m I '-Blm I 

I 

II : I - ~~Ill :11· UI m11 :m mi I N I 
I 
I 
I C nlninn I R. codlschiona s. I. .. . 
I Coloionelln ""· I T. corncith ico . I• ' 
I C. eiliDtico I TintlnnoM.!lo sp. • . ... . . 
I R. codlschlono s. I. I T. lonco I I 
I T. corl>l'lthic:a . Coloionelloosls SD. • . ... 
I Tintlnnoosello so. I C. oblonoo I ... 
I T Ion"" I Lorenziello sp. . 
I C<!:imo( .. x I C. dord«l II •I 
I Coloion .. llDDSfS en I 
I .. 

5- am I I 
»-aom I 

(tpktonizirano -lffctMiud) (n.siguma SUf'KPOZicija- sufHrposition not cl.or) 
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C. ALPI NA C. ELLIPTICA 

CRASSICOLLARIA CALPIONELLA 

UPPER TITH ONIAN 

Stratigrafska usporedba na temclju kalpionelida 

Stratigraphic correlation based on calpioncllids 
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