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RAZDOBUE OTRIV-CENOMAN U ZUMBERKU: 

STR~TIGRAFIJA, POSTANAK SEDIMENATA I RAZVOJ PROSTORA 

Pomoeu pelagickih foraminifera dokazan je alb i cenoman; 
samo oko s1evernog ruba :lumberka posredno se dokazuje otriv­
-apt-mozda donji alb. Naslage se sastoje od izmjene pelagickih do 
hemipelagickih sedimenata, te u naletima sedimentiranih detritic­
nih slojeva (turbidita). Glavni sastojci turbidita su terigeni detri­
tus i detritus iz plitkomorskih okolina. Ustanovljena je tektonska 
faza izdizanja i izvedena njena otrivska starost. U povijesti ovog 
diJela dinarskog pojasa to je prvo jace izdizanje i prvi prekid 
»C1ste« karbonatne sedimentaciJe od trijasa. Izdizanjem je bazen 
smanjen, a njegove ~ranice potisnute su prema sjevernom rubu 
Zumberka. U albu ih poeetkom cenomana znatan dio tog kopna 
ponovno je poplavljen i ponovno :(>redstavlja dio bazena. Ustanov­
ljuje se nestalnost smje~taja granice izmedu unutrafoje i vanjske 
dinarske regije, te pojedine faze pomaka. »Unutrdnju« stranu ba­
zena predstavljala su kopna i plitkovodne okoline sjeverozapadne 
Medvednice. 

1. UVOD 

Znatan dio zumberka izgraden je od karbonatnih (uglavnom trija­
skih) sedimenata. Od njih odudaraju kompleksi naslaga raznolikog sa­
stava (lapori, klastiti, vapnenci), koji se vge puta spominju u literaturi. 
Staros1: im se obieno navodi kao gornjokredna bez podrobnije oznake, 
no na nekim mjestima unutar pojedinih kompleksa ovih naslaga doka­
zan je senon ili turon-senon (Go r j an o vi c-K ram berger, 1894; 
Ne de la-Devide, 1957; Herak & al., 1965; Herak, 1968). Na 
pojedinim lokalitetima jugozapadnog dijela Zumberka, gdje na starijim 
sedimentima (cesto plitkomorski malmski vapnenci) transgresivno leze 
gornje>kredne naslage (Her a k, 1968), nova istra2ivanja su pokazala 
da one nisu starije od gornjeg senona (Zupan i c, 1974). Zato se po-
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stavlja pitanje da li su najstariji clanovi slicnih tvorevina s osobinama 
flib i u ostalom dijelu Zumberka, dakle iduci prema unutrasnjosti, tak<>-
der senonski, ili se sedimentacija tamo odvijala i prije senona. · 

Pokazalo se da je ovo drugo toeno, jer je sada uspjelo dokazati posto­
janje naslaga cenomanske (i dijelom albske) starosti, a istraZivanje sedi­
menata pokazalo je da su oni bazenskog znacaja i da u svom sastavu 
imaju i terigene eestice. IduCi dakle od jugozapadnog ruba Zumberka, 
gdje je pocetak terigenog donosa senonski, prema unutra5njosti, stanje 
se bitno mijenja. Ovdje je bazen (koji prima i terigene cestice) postojao 
prije senona pa ti predjeli imaju drugaciju geolosku povijest, sto ujedno 
prufa nove podatke o vremenu izdizanja kopnenih prostora. To vodi do 
slicnog pitanja, kakvo je vee postavljeno, ali ovaj puta za cenomanske 
sedimente: da Ii oni obiljefavaju pocetak ove vrste sedimentacije ili bi 
on mogao biti jos raniji? 

2. STRATIGRAFIJA 

A I b i c en om an. Glavni podaci o starosti dobiveni su pomocu 
pelagickih foraminifera iz skupina Planomalinidae B o 11 i, L o e b­
l i ch & Tapp an, 1957 i Rotaliporidae, Sig a I, 1958, emencl. 
Loeb 1 i ch & Tapp an, 1961. Odredbe su izvrsene iskljucivo pomocu 
izbrusaka, dakle na temelju presjeka skeleta. Primijenjen je klasifikacij­
ski sustav i kriteriji, koje su izlozili Loeb Ii ch & Tapp an (1961), 
pa s obzirom na te kriterije, kao i s obzirom na proucavanje pomocu 
presjeka, potrebno je prethodno dati neke napomene pojedinim odred­
bama. (1) Kod vrsta Praeglobotruncana delrioensis (PI um m er) i 
P. stephani (G and o I f i) cesto nije bilo moguce provesti odvajanje tih 
dvaju oblika (presjeci!), pa su takvi koji sigurno pripadaju jednoj od 
dviju vrsta oznaceni kao P. delrioensis-stephani, sto takoder ima svoju 
stratigrafsku vrijednost. Osim toga, u vrstu P. stephani ukljuceni su i 
oblici oznaeavani kao P. stephani turbinata ili P. turbinata, jer se poka­
zalo da se oni razlikuju samo po velicini i starosti individua i zato po 
nekim osobinama grade skeleta, a ne po pojavljivanju (Leo b I i ch & 
Tapp an, 1961). (2) Odredbe oblika Rotalipora appenninica (0. Renz) 
odnose se na uze shvacenu vrstu, koja se jos oznacuje i kao R. appenni­
nica appenninica ili R. appenninica u uzem smislu. (3) U vrstu R. green­
hornensis (M o r row) ukljuceni su (prema · Leo b Ii ch & T a pp an ... 
1961) i oblici, koji su poznati kao R. globotruncanoides i R. (ili Thalman­
ninella) brotzeni. U nekim studijama, koje upotrebljavaju presjeke, ob­
lici R. greenhornensis ukljuceni SU u sire shvacenu vrstu R. appenninica. 
(npr. Brog Ii o Lori ga & Manto v ani, 1970). Oni se medutim 
odlikuju nekim drugacijim osobinama, a i nesto su mladi stratigrafski. 
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Evo najprije va2nijih nalaza (smjestaj na sl. 1): 

1126: Praeglobotruncana delrioensis-stephani, 
Rotalipora appenninica (0. Renz), 

1430: Planomalina buxtorfi (G a n do lf i), 
Praeglobotruncana delrioensis-stephani, 
Rotalipora cf. appenninica (0. Renz), 

1502: Rotalipora appenninica (0. Renz), 
Rotalipora cf. greenhornensis (Morrow), 

1548: Planomalina buxtorfi (Gan do If i), 
Praeglobotruncana delrioensis-stephani, 
Rotalipora cf. appenninica (0. Renz), 

1569/5: cf. Planomalina buxtorfi (Gan do If i), 
Praeglobotruncana delrioensis-stephani, 
Praeglobotruncana stephani (Gan do If i), 

1569/6: Praeglobotruncana delrioensis (PI um mer), 
Praeglobotruncana stephani (Gandolfi), 
Rotalipora cf. appenninica (0. Renz), 
Rotalipora greenhornensis (Morrow), 

BTI-1: Praeglobotruncana delrioensis (PI um mer), 
Praeglobotruncana delrioensis-stephani, 
Praeglobotruncana stephani (Gan do If i), 
Rotalipora greenhornensis (Morrow), 
Rotalipora sp. 

Planomalina buxtorfi (Gan do 1 f i) (tab. I, sl. 1, 2) poznat je oblik 
uskog raspona. Na temelju usporedbe s nalazima amonita, on se pojav­
ljuje u gornjem albu a nestaje u srednjem cenomanu (Dub our die u 
& Sig al, 1949, 1951; Sal a j & Samu e 1, 1966). Praeglobotruncana 
delrioensis (PI um mer) (tab. I, sl. 3, 4) ima razmjemo sirok raspon, 
a najsire dolazi od alba do srednjeg turona (pregledno u KI au s; 1960), 
dok Praeglobotruncana stephani (Gan do 1 f i) (tab. 1, sl. 8, 9) traje naj­
dulje od donjeg cenomana do takoder srednjeg turona (pregledno u 
K 1 au s, 1960). Rotalipora appenninica (0. Renz) (tab. 1, sl. 10) praVi. 
je cenomanski oblik, sto su pokazale usporedbe s nalazima amonita i 
inocerama (Dub ou rd i eu & Si ga 1, 1949, 1951; Dal bi ez, 1956). 
Istim sredstvima, ali i posredno pomoeu vec utvrdenih raspona drugih 
pelagickih foraminifera, odreden je i kronostratigrafski raspon vrste R. 
greenhornensis (Morrow) (tab. I, sl. 11, 12). U smislu kako taj tak­
son shvaeaju Loeb 1 i ch & Tapp an (1961), on ukljueuje i oblike 
koji su oznacavani kao R. brotzeni S i g a 1 i R. globotruncanoides (S i­
g a I), pa Zato raspon tako shvacene vrste obuhvaca i prikazane raspone 
spomenutih oblika: cenoman i donji turon (K 1 au s, 1960, 1961.). Medu­
tim, ovdasnji njeni nalazi ne mogu biti turonski, jer se s njima (kao uo­
stalom i u drugim izdancima), javljaju i rotalipore, koje pripadaju skupi­
rii balernaensis-appenninica, a one se ne javljaju nakon cenomana. Isti 
smisao ima nedostatak »naprednijih« rotalipora (R. reicheli i R. cush­
mani), koje se javljaju vec u gomjem cenomanu iii pocetkom turona i 
tada daju obiljefje zajednici pelagickih foraminifera (uz R. greenhornen­
sis i persistentne preglobotrunkane) (D a 1 bi e z, 1956; K 1 au s, 1960, 
1961). 
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SI. - Text-fig. 1. Smje§taj izdanaka - Location of outcrops 

Prema tome, ustanovljene zajednice pripadaju donjem do srednjem ce-­
nomanu ili opcenito cenomanu. 

Osim nabrojenih izdanaka, na pojedinim mjestima (sl. 1; lok. ' 1501, 
1506, 1550) takoder se moze uzeti da se radio cenomanu, jer su natteni 
primjerci roda Rotalipora iz skupine balernaensis-appenninica, uz pre-­
globotrunkane. 

Na nekim mjestima mogli su se pronaci te§ko odredivi primjerci fora· 
minifera tipa Rotalipora subticinensis (Gan do If i) - R. ticinensis 
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Gan do If i i vjerojatno Ticinella roberti (Gan do If i) (lok. 1441, 
1500, 1529, 1546?, 1566?). Spomenuti oblici su tipicni albski (Dub our­
d i e u & Sig al, 1949, 1951; Dalbiez, 1956; preglednou Klaus, 
1960; Sa I a j & Samu e I, 1966), pa se jedan dio sedimenata mo.le pri­
brojiti albu. Treba jos spomenuti i mjestimicne nalaze foraminifera iz 
skupine Gavelinellidae (ili Anomalinidae). Oblici koji su nacteni ovdje 
(tab. II, sl. ~) priblifno se mogu usporediti s oblicima kakvi se navode 
kao cesti u albu (B r o g Ii o Lori g a & Manto van i, 1970). Na jed­
nom lokalitetu 2:umberka (lok. 1554) utvrdena je njihova pojava u veli­
kom broju. 

Odredbu starosti pomoeu pelagickih foraminifera zgodno je dopuniti 
i nalazima »kalcisferulida« u istim ili neposredno susjednim slojevima. 
Odrectene su Calcisphaerula innominata Bonet, Pithonella ovalis 
(Kaufman) i Stomiosphaera sphaerica (Kaufman) (tab. II, sl. 8-
12), koje se pruiaju od alba (ili cak nize donje krede) kroz veci dio gor­
nje krede. Zanimljivi su nalazi Bonetocardiella conoidea (Bonet) (tab. 
II, sl. 13-15) i Pithonella trejoi Bonet (tab. II, sl. 7). Prvi oblik sma­
tra se rijetkim i dosada je poznat samo iz alba i cenomana (B one t, 
1957; Ad ams, Kha Ii li & Kho s r o vi Said, 1967.). Drugi se sma­
tra vrlo rijetkim a dolazi od alba do turona (Bonet, 1956), iii samo 
u gornjem albu i cenomanu (Ad ams, Kha 1i 1 i & Kho s r o vi Said, 
1967). 

0 d n o s p r e m a d o I j e. Vee je od ranije poznat transgresivan od­
nos krednih sedimentnih kompleksa s osobinama fli~a prema starijim 
naslagama (Her a k & al., 1965; Her a k, 1968), a to se ovom prili· 
kom moglo potvrditi nalazom transgresivnih kontakata. Oko 20-40 m 
debljine iznad takvih kontakata na lokalitetima BTI-1 i 1126 (sl. 1) do­
kazana je cenomanska starost, pa se mofe smatrati da je na tim lokalite­
tima nova sedimentacija nastupila poeetkom cenomana iii u albu. U po­
dini su dolorniti gornjeg trijasa (sl. 2, stup 3) ili vapnenci i dolomiti li­
jasa (sl. 1, lok. 1126; sl. 2, stup 4). 

Razlicito od ovih odnosa, na lokalitetima smje~tenim sjevernije (sje­
vemo od Novog Sela), pojavljuju se pelagicki vapnenci (Aptychus-vap­
nenac) s karbonatnim turbiditima ukupnog raspona starosti gomji titon­
·valendis (Babic, 1973). Izravni i sigumi dokazi transgresije na te 
sedimente nisu nadeni, ali neizravni podaci (odnosi na terenu) upucuju 
da na nekim lokalitetima postoji takav odnos (sl. 1, lok. 1431; sl. 2, stup 
5). 

Takocter u sjevernim predjelima (u blizini Cate.la), unutar istih kom­
pleksa u kojima je dokazan cenoman (i mjestimicno alb), vrlo vjerojatno 
postoje i stariji stratigrafski clanovi. Tu SU nacteni fosili koji, iako nisu 
vece provodne vrijednosti, ipak su tipicni za razdoblje otriv-apt-donji alb 
u podrucjima sa slienim facijesom. Od pelagickih foraminifera to su sit­
ne globigerinaceje, od kojih neke odgovaraju oblicima roda He<Jbergella 
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(tab. II, sl. 1-3), zatim planispiralni Globigerinelloides, a uz njih po ne­
ka »kalcisferulida« i radiolarije. Treba podsjetiti da iz tog razdoblja niti 
ne treba ocekivati druge pelagicke mikrofosile, jer je razdoblje kalpio­
nelida vec proslo, a naprednije globigerinaceje (Praeglobotruncana, Ro­
talipora) jos se nisu pojavile. Zato i nije neobicno da se taj (iii priblifno 
isti) raspon u slienom facijesu iii ne oznaeava posebnim biostratigraf­
skim imenom, iii se oznaeava kao »Zona s radiolarijima« (C res cent i 
& al., 1969; Crescenti, 1969), iii pak kao »zona s malim globigeri­
nama« i djelomicno »Zona s H edbergella« (Bro g 1 i o Lori g a . & 
Manto van i, 1970). Prihvacanje postojanja starijih stratigrafskih cla­
n.ova znaci i prihvaeanje vece starosti transgresije na tim lokalitetima i 
manje trajanje iii eak i nestanak prekida. 

'.I'ako se raspon praznine iduci prema sjeveru smanjuje: najjl1Znije je 
transgresija cenomana (vjerojatno i alba) na gomji trijas, pa na lijas, 
zatim sjevemije na gornji titon-valendis (sl. 2, stupovi 3-5); jos sjevemi­
je transgresija je vrlo vjerojatno starija (apt?) (sl. 2, stup 6). Na temelju 
ovih prostornih promjena moze se zamisliti da u zoni sjevernog ruba 
Zumberka (ili neposredno sjeverno, ispod kenozoika savske nizine) praz­
nine nestaje i da postoji potptmi slijed naslaga. U njemu, izravno na va­
lendisu, dokle najviSe sdu pelagicki vapnenci (Aptychus-vapnenac) i kar­
bonatni turbiditi (Babic, 1973), dakle u otrivu, pocinje nova vrsta secli­
menata, koji sadrle i nekarbonatne terigene sastojke (sl. 2, stup 7). 

0 d nos pre ma gore, prema naslagama koje su vec ranije poz­
nate u 2:umberku kao turonsko-senonske, vjerojatno je kontinuiran. To 
ce se vjerojatno moci dokazati na lokalitetima BTl-1 i 1126 (sl. 1). 

3. OSOBINE I POSTANAK SEDIMENATA 

Na lokalitetima gdje se vidi transgresivan odnos, najdonji dio naslaga, 
koji mofe biti debeo oko 1-10 m (mozda i 30 m), sastoji se uglavnom od 
krfaika (breca) i konglomerata s dolomitnim (gomji trijas) i rofnjackim 
cesticama iii s vapnenackim cesticama (uglavnom lijas, lok. 1126, sl. 1). 
Areniti su rjec:1i, a sastojci su im iste vrste kao u rudita. · 

Glavni dio naslaga sastoji se od dvaju osnovnih vrsta taloga: (1) pola­
gano talofenih sedimenata sitnog zma, i (2) brzo, ali na mahove talofenih 
detritienih sedimenata· raznolike velicine zma. Ukupna debljina iznosi 
priblifoo 80-160 m, a prema sjeveru (oko Catefa) vjerojatno i vise. 

P r v o j v r s t i pripadaju sedimenti pretefno lapomog sastava, a va­
riraju od glinovitog do vapnovitog lapora, rjec:1e do laporovitog vapnenca. 
U sitnozrnatom .sedimentu mogu se prepoznati siltna ztna kalcita, koja 
predstavljaju sitan detritus skeleta, te detriticni kremen. Veci ali rjec:1i sa­
stojci su radiolarije, sitne globigerinaceje i »kalcisferulide«. Mjestimicno 
se mogu naci i vece pelagicke foraminifere (planomaline, preglobotrun­
kane, rotalipore). Bentoske foraminifere nalaze se rijetko, a drugih ben­
toskih oblika, izuzev spikula spufvi i ihnofosila, nema. 
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Postoje, dakle, dvije glavne, po porijeklu razlicite, komponente sastava, 
od kojih je jedna »prava« pelagicka (veci dio karbonatne komponente 
sitnog zrna, skeleti vecih pelagickih organizama), a druga terigena (mine­
rali glina, detritiena mineralna zrna). Udio terigene komponente je raz­
licit: od oko polovine ukupnog sastava do jedva cetvrtine, a pojavljuju 
se i slojevi vapnenca vrlo sitnog zrna koji su veoma malo laporoviti, pa 
se mogu smatrati »pravim« pelagickim sedimentom. Sedimenti ove sku­
pine mogu se dakle oznaciti kao »hemipelagicki« i pelagicki. 

Vrste i dimenzije sastojaka, strukturne osobine, te izrazito prevladava­
nje pelagickih nad bentoskim foraminiferama koje su rijetkost, zatim 
bentos koji jos obuhvaca samo spuive i ihnofosile, pokazuje da se moze 
raeunati s dubinom od najmanje oko 200 m. 

D rug o j v rs ti pripadaju detriticni sedimenti. Razlicite su debljine 
slojeva i uvijek s ostrim donjim slojnim plohama. Cesto se vidi vertikal­
no graduiranje i teksturni nizovi tipicni za turbidite (tab. III, sl. 2, 3). 
Mogu se zapaziti i postepeni prijelazi (prema gore) iz detritienog sedi­
menta u pelagicki (hemipelagicki) sediment. Iz izloienih podataka proiz­
lazi da su cestice donafane brzo i u naletima u okolinu, u kojoj se »au­
tohtono« taloie pelagicki (i hemipelagicki) sedimenti. 

Velicina cestica je razlicita, a najcesce arenitna. Rjede dolaze ruditi (u 
intervalu »a«), a u gornjem dijelu sloja javljaju se siltne i sitnije cestice. 
Gornji dijelovi turbiditnih slojeva nastali su iz sitnozrnate frakcije te­
reta mutne struje, pa su slicni pelagickim (hemipelagickim) sedimentima 
i tesko ih je medusobno razlikovati. Treba dakle imati na umu da svi 
sitnozrnati sedimenti nisu jednakog postanka. 

Pretefoi dio detritusa je karbonatan, a sadrlaj nekarbonatnih sasto­
jaka je promjenljiv. Cestice su raznovrsne, a prema vrsti i porijeklu mo­
gu se svrstati u cetiri skupine. 

(1) Prvu skupinu sacinjavaju ulomci karbonatnih sedimenata, a rijetko 
rofojaka. Velicina im je razlicita, a doseie nekoliko centimetara (katka­
da preko 10). Ova vrsta cestica je gotvo iskljucivi sastojak rudita, a vrlo 
cesta je i u arenitima (tabl. III, sl. 2; tabl. IV, sl. 2, 4-6). Cestice mogu 
biti zaobljene. Ustanovljeni su ulomci sitnokristalinicnog i stromatolit­
nog dolomita (gornji trijas), ooidnog vapnenca (vrlo vjerojatno lijas), 
vapnenca s pelagicki~ skoljkasima (doger-malm), sitnozrnatog vapnenca 
s kalpionelidama (gornji titon-valendis), te ulomci raznih vrsta plitkovod­
nih i sitnozrnatih vapnenaca, od kojih je dio, na temelju usporedbi, li­
jaski. 

Najveci dio ovog detritusa svakako je terigen. 
(2) Drugu skupinu detritusa cine ulomci (mogu biti i zaobljeni) razli­

citih ljustura (najcesce skoljkafa i bodljikafa, a potom pufeva, briozoa 
koralja, crvenih algi) (tab. IV, sl. 1-6; tab. V, sl. 3), zatim bentoske fora­
minifere (miliolide, tekstulariide, orbitolinide i dr.) (tab. IV, sl. 4; tab. 
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V, sl. 1; tab. VI, sl. 7, 8), te ooidna zrna (tab. V, sl. 3). Postoji i velika ko­
licina sitnog skeletnog kalcitnog detritusa (tab. V, sl. 4; tab. VI, sl. 1). 
Ova skupina detritusa (2) dolazi u arenitima i sedimentima sitnijeg zr­
na, a rjec:te u ruditima (uglavnom u osnovi). S obzirom na sadrfaj plitko­
vodnih sastojaka, ali takoder i ceste primjere sparitnog cementa, koji 
je obicno sintaksijalno prirastao ehinodermskim kalcitnim zrnima, neki 
primjerci kalkarenita daju dojam sedimenta uzburkanog plieaka (tab. 
IV, sl. 3-6). Neke skeletne cestice posjeduju »mikritni omotac« (Bat­
h u rs t, 1966), a mjestimieno se eak vide tanke cijevi (tab. V, sl. 2) izbu­
sene jednostavnim algama, sto predstavlja pocetak procesa »mikritiza­
cijec. 

Ova skupina sastojaka potjece iz plitkomorskih okolina s pretefuo 
karbonatnom sedimentacijom. Za to govore brojnost skeleta (djelomic­
no i njihov sastav), »mikritni omotaci« i ooidi, a takoder i abrazija skele­
ta (usitnjavanje, zaobljavanje). 

(3) Treeu skupinu sacinjava nekarbonatan detritus: kremen (tab. V, sl. 
5, 7, 8; tab. VI, sl. 1-3), rj~de feldspat (tab. VI, sl. 4), a jos rjec:te musko­
vit i klorit, te drugi silikatni minerali. Zma kremena mogu biti uglata i1i 
zaobljena, a najveea dosetu nesto preko 100 mikrona. Ovaj detritus dola­
zi u sitnozmatim arenitima i1i sedimentima sitnijeg zma, a rijetko u are­
nitima krupnijeg zma. Cesto cini manje od oko 1()0/o cestica (ostalo su 
karbonatne), a moze ga biti oko 20, pa i oko 300/o (»kvarcni kalkarenitc). 
No cesto postoje znatne kolicine neomorfnog kremena, pa je procjena 
udjela detriticnog kremena otefana. 

Cestice ove skupine su terigene i pokazuju otkrivenost nekarbonatnih 
stijena na povdini. 

(4) Osobitu vrstu sastojaka predstavljaju inkluzije mulja, sto ga je 
struja pokupila deruci dno na svojem putu u dubinu, te istalozila zajed­
no s drugim cesticama (tab. IV, sl. 2; tab. VI, sl. 5). Jednakog je postanka 
i zanimljiva pojava pretalozivanja pelagickih foraminifera, izmjesanih za­
jedno s drugim cesticama kalkarenita (tab. VI, sl. 6, 8). Prvotno su one 
bile istalozene u mulju najmladeg sedimenta dna, koji je zatim pometen 
strujom i u njoj se vladao prema njenoj hidrodinamici. Najvece forami­
nifere, kao najvece cestice bivseg mulja, istalozene SU U arenitnim cesti­
cama, a ostali dio pometenog sedimenta talozen je zajedno sa sitnozrna­
tom frakcijom struje. Spomenute cestice (4) ne potjeeu dakie iz onih 
mjesta odakle su polazile mutne struje, nego s bazenskog dna. 

Kod razmatranja skupine detriticnih sedimenata treba spomenuti i 
cestu pojavu rofojaka. U njima SU naime cesto mogle biti prepoznate de­
triticne cestice arenita: ulomci skeleta, ooidi, pelagicke foraminifere, za­
tim ulomci vapnenaca, bentoske foraminifere i dr. (tab. VI, sl. 7, 8), te 
paralelna i1i strujna laminacija. Prema tome su rofajaci nastali zamje­
nom prvotnih arenita, ali zamjena u vecini slueajeva nije potpuna. 
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S 1 i j e d s e dime n at a (osim poeetnog dijela) sastoji se dakle 
od izmjene pelagickih (dijelom hemipelagickih) sedimenata, koji sadde 
i terigene cestice ,te detritienih, naglo sedimentiranih slojeva ,(turbidita), 
cije SU cestice dijelom terigene (karbonatne i nekarbonatne), dijelom iz 
plitkovodnih okolina, a dijelom sa dna bazena . 

4. PALEOGEOGRAFSKA I PALEOTEKTONSKA POVIJEST 

U razdoblju gornji titon-valendis, u znatnom dijelu Zumberka odvijala 
se karbonatna bazenska sedimentacija s izmjenom pelagickih vapnenaca 
(Aptychus·vapnenac) i vapnenackih turbidita (Babic, 1973). S obzi­
rom da ti turbiditi sadrle ulomke vapnenaca, vjerojatno su vec tada u 
2.umberku postojala manja karbonatn~ kopna (Babic, 1974a); mofda 
su to bili neki od lokaliteta gdje danas u podini transgresije (alb-ceno­
man) nalazimo gornji trijas. Ovakvo stanje »ciste« karbonatne sedimen­
tacije u bazenu prekinuto je neposredno nakon valendisa. Da je promje­
na nastupila u otrivu, pokazuje cinjenica da Aptychus-naslage Zumberka 
ne seiu preko valendisa (Babic, 1973), a djelomiena potvrda nalazi se 
u vjerojatnoj otrivsko-aptskoj starosti novih naslaga na nekim lokalite­
tima oko sjevernog ruba Zumberka (poglavlje 2). U prilog takve odredbe 
starosti ide i postupna prostorna promjena raspona praznine. Naime na 
najvecem broju lokaliteta nova sedimentacija pocinje u albu i cenomanu, 
a iduci prema sjeveru u podini su sve mlac1e naslage: najprije gornji tri­
jas ,zatim lijas, pa gornji titon-valendis (sl. 2, stupovi 3-5). Jos sjever­
nije transgresije je vrlo vjerojatno starija od alba (apt?) (sl. 2, stup 6). 
Ove promjene i vjerojatnost postojanja naslaga otrivsko-aptske starosti 
na pojedinim sjevernim lokalitetima vode do rekonstrukcije kontinuiteta 
sedimentacije bazenskih naslaga oko sjevernog ruba Zumberka (ill ne­
posredno sjeverno, ispod kenozoika savske nizine), ali uz izmjenu vrste 
sedimenata nakon valendisa (sl. 2, stup 7), odnosno nakon Aptychus-na­
slaga. 

Nove sedimentne tvorevine, koje su dakle poeele najranije u otrivu, 
au vecem dijelu sjeveroistocnog Zumberka u albu ill poeetkom cenoma­
na, sadrle, osim karbonatnih, i nekarbonatne terigene cestice. U otrivu je 
prema tome doslo do takvih pokreta izdizanja, koji su proizveli kopnene 
izvore nekarbonatnih cestica, pa je to od trijasa prvi puta u povijesti 
ovog dijela dinarskog prostora da se prekida »Cistac karbonatna sedi­
mentacija i da se trose nekarbonatne stijene. Time je posebno istaknuta 
vainest otrivskih tektonskih pokreta. 

Tamo gdje albsko-cenomanski slojevi lefe na sedimentima gornjeg tri­
jasa, lijasa i gornjeg titona-valendisa, mec1usobni odnos je konkordan­
tan ill priblifno konkordantan, pa se tektonska struktura sastojala od 
blokova razlicitog iznosa izdizanja, te zato razlicite dubine trosenja 
(sl. 2). 
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Zanimljivo je, da u albsko-cenomanskim turbiditima dolaze cestice 
istovrsnih sedimenata kakvi leie i ispod albsko-cenomanskih sedimenata. 
To su vec ranije nabrojeni dolomit gornjeg trijasa, plitkovodni vapnenac 
lijasa, vapnenac s pelagickim skoljkasima dogera-malma i pelagicki vap­
nenac s kalpionelidama gornjeg titona-valendisa. Takav slijed naslaga 
imao je prema tome vecu rasprostranjenost (podrobnije u Babic, 1974a) 
nego albsko-cenomanska transgresija: jedan dio areala prostiranja ovih 
naslaga prekriven je transgresivno u albu i cenomanu nakon kopnene 
faze, a drugi, smjesten vise jugozapadno, ostao je tada izvan dosega mo­
ra, te su se tamo takve naslage i dalje trosile i pretalozivale u novo na­
stali bazen. Danas su u Zumberku vidljivi samo ostaci takvih sedimenata 
jugozapadno od rasprostranjenja albsko-cenomanskih sedimenata. Tro­
seni su do razlicite dubine, a pokriveni su tek kasnije mladim naslagama 
(turon?-senon) (sl. 2, stup 2). Istovrsni izvori postojali su medutim i da­
lje uzduf iste strane bazena izvan Zumberka, a ne samo u neposrednom 
zumberackom susjedstvu bazena. 
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Sl. - Text-fig. 2. Pojednostavljeni prikaz stratigrafskih odnosa i paleotekton­
ske strukture - Outline stratigraphy and shematic repre­
sentation of the paleotectonic strucure 

Opisani kopneni prostori »Vanjskog« (neposrednog jugozapadnog) su­
sjedstva albsko-cenomanskog bazena, izgradeni od karbonatnih stijena, 
imali su uza sebe i drugacije vrste okolina. Naime, uz ulomke karbonat­
nih sedimenata, mutne su struje nosile u bazen i znatnu kolicinu cestica 
kakve nastaju u plitkomorskim prostorima. Tu SU zivjeli skoljkasi, pu­
zevi, bentoske foraminifere i drugi organizmi, nastajala ooidna zrna, te 
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se stvarali »mikritni omotaci« busenjem skeletnih ulomaka pomocu jed­
nostavnih algi, odvijala se abrazija skeleta, ali takoder i ulomaka stijena 
(usitnjavanje i zaobljavanje). Prema tome, s »Vanjske« (jugozapadne) 
strane albsko-cenomanskog bazena treba zamisliti pojas otoka i plicaka 
(prete:Zno uzburkanih), kao posebnu paleogeografsku jedinicu. 

Otrivsko izdizanje vjerojatno je bilo zahvatilo i dalje smjestene jugo-
7.apadne predjele (jugozapadno od Metlike i Ozlja), koji su u malmu 
predstavljali dio »karbonatne platforme«, ali o trajanju tamosnje emer­
zije zasada ima premalo podataka. 

Znatan dio turbiditnih slojeva sadrli, uz karbonatne, i nekarbonatne 
detriticne cestice (ne racunajuCi cestice roznjaka, to SU kremen, feldspat, 
muskovit, klorit i dr. - katkada ima preko 300/o kremena). Prema tome 
morale su postojati i takve nakupine detritusa uz rub bazena koje su sa­
drfavale i nekarbonatni detritus, odredujuCi tako postojanje kopna s 
otkrivenim nekarbonatnim stijenama. U izravnom jugozapadnom susjed­
st.vu bazena u Zumberku nije bilo takvih stijena na povrsini, te ih treba 
traiiti drugdje. Mogu se zamisliti dvije moguce vrste smjestaja takvih 
izvora, ali je takoder moguce i da su obje djelovale istovremeno. Jedna 
mogucnost je smjestaj na »vanjskoj« (jugozapadnoj) strani bazena, ali 
ne neposredno sucelice danasnjem mjestu sedimenata, nego nesto dalje 
(iii i znatno dalje) uzdui tog rubnog pojasa. To bi znacilo da su na po­
jedinim mjestima, uz otkrivene karbonatne stijene i plitkomorske pro­
store, postojale otkrivene barem trijaske stijene (donji trijas-karn, gdje 
ima nekarbonatnih sastojina}, i da su na tim mjestima bili nesto jace 
izdignuti blokovi. Na taj nacin nastali bi izvori mutnih struja razlicitog 
sastava uzduf »vanjskog« (jugozapadnog) ruba bazena: negdje bi oni bili 
gotovo iskljucivo karbonatni, a negdje »mijesanog« sastava raznih omje­
ra. Druga mogucnost smjestaja je s »unutrasnje« (sjeverozapadne) stra­
ne bazena. Na temelju nedavnih proucavanja sedimenata sjeverozapadne 
Medvednice, utvrdeno je postojanje plitkomorskih okolina s karbonat­
nom i mjesovitom (dijelom karbonatnom, dijelom nekarbonatnom) sedi­
mentacijom, te kopnenih prostora izgradenih od nekarbonatnih stijena 
(Babic, 1974a) ,barem za razdoblje apta (moZda alba), koje je nedavno 
dokazao Gus i c (1971), a vjerojatno i cenomana, za sto govore neki 
drugi podaci (Ned e I a - Devi de 1956; Her a k & Ned e I a - Devi­
d e, 1964). Moze se uzeti da je ustanovljenjem grube paleogeografije tog 
prostora odreden jedan dio unutrasnje strane bazena. Medutim, iako je 
sigurno da su s rubova ovih predjela dolazile struje koje su nosile upra­
vo detritus »mijesanog sastava«, ipak nije sigurno da su one dosezale 
fomberacko podrucje. Prema tome, obje naznacene mogucnosti izaziva­
ju daljnja istra.zivanja. 

Povijest koju je dozivljavao sjeveroistocni Zumberak, pocevsi od raz­
doblja gornji titon-valendis, sadrfavala je raznolike promjene (usporedi 
sl. 2). Nakon bazenskih uvjeta s karbonatnom sedimentacijom, u otrivu 
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je doslo do izdizanja i okopnjavanja, a samo uz sjeverni rub Zumberka 
odrlani su bazenski uvjeti. Nastala su nova kopna i promijenjena je vr­
sta sedimenata u bazenu. U albu i pocetkom cenomana (dijelom vec od 
apta?) ponovno su uspostavljeni bazenski uvjeti; medutim, dio dotadas­
njeg kopna ostao je i dalje izvan dosega mora. Ovakva zivost paleogeo­
grafskih promjena nije oznaka samo razdoblja otriv-cenoman. Tako je u 
lijasu plitkomorski prostor sezao preko gotovo cijelog Zumberka, dok 
nakon produbljivanja, u razdoblju gornji titon-valendis, znatan dio 
Zumberka pripada bazenskom prostoru (Babic, 1974a, 1974b). Prema 
tome, promjene te vrste U OVOID predjelu SU ceste, one dokazuju zivu tek­
tonsku djelatnost koja im je osnovni pokretac, a ogledaju se kao izmje­
ne izrazito razlicitih okolina: kopno (ili plicak) postaje dno bazena, i obr­
nuto. Na taj nacin dolazi do viSekratnih bitnih promjena paleogeograf­
skog rasporeda i do promjenljive uloge jednih te istih prostornih jedi­
nica, kako po tektonskoj pokretljivosti, .tako i po mjestu i znacenju u pa­
meogeografskom rasporedu. Ne samo to; prostor koji u jednom razdob­
Iju ima jedno paleogeografsko znacenje ne mora mijenjati to svoje zna­
cenje cijelom SVOjOm povrsinom jednako: dio ffiOZe nastaviti zivot na je­
dan nacin ,a dio na drugi (primjer razlicitosti dosega bazena u valendisu 
i cenomanu); tako se jos vise povecava raznolikost paleogeografskog raz­
voja. Posljedica ove promjenljivosti je da se i granice medu paleogeo­
grafskim jedinicama sele, te ih se ne moze definirati prostorno tocno 
za dilZe vrijeme. 

Kako topografski viSe polozene prostore (plicake, ukljucivo kopna) 
pribrajamo vanjskoj dinarskoj regiji, a one topografski niZe polozene 
(bazenske) unutrasnjoj, na temelju prikazanog slijedi da je granica me­
du tim regijama promjenljivog smjestaja, iako se ta paleogeografska gra­
nica obicno shvaca kao stalna i crta se na jednom mjestu (bilo kao linija, 
bilo kao ioprelazna zona«) na kartama koje prikazuju duze vremensko 
razdoblje. Prikazani novi podaci nc dopustaju takav pristup, pokazujuCi 
da odredba smjestaja granice izmedu unutrasnje i vanjske dinarske re­
gije ovisi o tome koje se razdoblje promatra. Zato poznavanje naslaga i 
paleogeografskih regija ilZeg vremenskog raspona nisu dovoljni za izrav­
no poopeavanje regionalizacije za duze razdoblje »geosinklinalnogc raz­
voja, jer pojedine prostorne zone mijenjaju karakter i pripadnost vecoj 
paleogeografskoj iii strukturnoj jedinici. Zbog toga, zone isklinjavanja, 
istanjenja, promjene geometrije sedimentnih tijela opcenito, te druge 
facijelne promjene koje su vezane za polofaj uz takvu granicu, takoder 
mijenjaju poloZa.j. 

Pregledno prikazano, mogu se izvesti pojedina opea pravila o fazama i 
vrstama paleogeografskog premjestanja i tektonskog kretanja, koje utje­
cu na pomicanje granice izmedu vanjske i unutrasnje dinarske zone: 

(1) Nakon lijasa, a prije gornjeg titona-valendisa, bazen se siri na ra­
cun »karbonatne platforme«, kao posljedka spustanja i produbljivanja 
jednog njenog dijela (Babic, 1974a, 1974b); 
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(2) U otrivu, izdizanje dovodi do okopnjavanja i oplicivanja u vanj­
skom dijelu dotadasnjeg bazena, te se njegova povrsina smanjuje; 

(3) Od alba (lokalno mozda od apta) ili poeetkom cenomana, dolazi do 
spustanja ranije poviSenih predjela i produbljavanja, pa se bazenski pro­
stor prosiruje. 

Daljnje promjene (turon-senon) sastoje se u daljnjem prosirivanju ba­
zena na racun vanjske zone, sto se moralo zbivati u vise faza. U jednoj 
od mladih takvih faza u gornjem senonu doslo je do pocetka sedimen­
tacije naslaga s osobinama flisa u jugozapadnom :lumberku (sl. 2, stup 
1) (Zupan i c, 1974). S obzirom na vrstu naslaga i vrijeme njihovog po­
cetka, kao i s obzirom na podinske naslage malma (prema H e r a k, 
1968), koje su ovdje plitkovodne ,ovaj je predio imao bitno drugacije tek­
tonsko ponasanje od ranije opisanih podrucja. 

Uopceno, cini se da je u dosadasnjem istra!ivanju Dinarida premalo 
painje posvecivano tektonskom nemiru i stvaranju tektonskih struktura 
u vrijeme »geosinklinalnog« razvoja. Pokazuje se mec1utim, da je facijel­
nom analizom moguce utvrditi ne samo cinjenicu zive tektonske djelat­
nosti, vec i osobine te djelatnosti u pojedinim razdobljima, te da ona ima 
vame paleogeografske posljedice. Dugacko razdoblje »geosinklinalnec 
povijesti prije glavne orogenetske faze nije dakle jednostavno i mirno 
spu5tanje, produbljivanje i punjenje, nego je ono bogato tektonskim ne­
mirom, a tektonske strukture koje su viSekratno nastajale jesu bitni ele­
menti razvoja prostora. 

5. USPOREDBE UZDUZ DINARSKOG POJASA 

Podaci za usporedbu postoje tek razmjerno daleko, na jugoistoku u 
Bosni i na zapadu-sjeverozapadu, u zapadnoj Sloveniji. 

U Bosni, opisana je zona iobosanskog fli5a« cije je prufanje na sjevero­
zapad utvrden sve do Banja Luke (oko 90 km daleko od fumberackih 
izdanaka) i u kojoj u titonu ili beriasu poeinje flis (BI an ch e tr 1968; 
Mo j ice vi c & V 1 ah in i c, 1969; B 1 an ch et & al., 1970). Prema 
ovim autorima s iovanjskec (jugozapaclne) strane bazena bila je smje5-
tena iokarbonatna platforma« (= »pragc) ,au tom smjeru sve kasnije po­
cinje sedimentacija terigenih klastita (npr. pribliZno u baremu - B I an­
c he t, 1972, u cenomanu - J e I ask a & al., 1969). Postoji i transgresi­
van polofaj cenomanskog flisa na trijaskom dolomitu, vezan za smje5taj 
s »vanjskec strane (J e 1 ask a & al., 1969). 

U najzapadnijem dijelu Slovenije (sjeverozapadno od Tolmina, oko 80 
km od :lumberka) takoder su utvrc1eni bazenski sedimenti s osobinama 
fli5a, koji poeinju u aptu ili albu, transgresivno na sedimentima beriasa 
(Cousin, 1972, 1973; Caron & Cousin, 1973). Prema istim autori­
ma, s »vanjske« strane nalazi se »karbonatna platformac (= »prag«) s 
kasnim poeetkom sedimentacije fli~kih sedimenata. 
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Izmedu navedena dva podrucja postoji slicnost u pogledu poprecnog 
rasporeda paleogeografskih zona i njihovog razvoja, posebice u odnosu 
na par »karbonatna platforma«-bazen (Cousin, 1972). Upravo na te­
melju podataka iz Zumberka, koji se nalazi izmedu ta dva udaljena 
predjela, te usporedbom uzdui dinarskog pojasa, bila je rekonstruirana 
izravna paleogeografska veza, odnosno jedinstvenost paleogeografskih 
zona velikog prufanja (Babic, 1973). lstovremeno je izneseno jednako 
misljenje o paleogegografskom kontinuitetu, temeljeno na podudarnosti 
brojnih podataka iz okolice Tolmina s onima iz Bosne (Cousin, 1973). 

Podaci koji se ovdje izla.Zu takoder potvrduju takav kontinuitet, pre­
ma kojemu je zumberacki prostor predstavljao odsjeeak dugackih paleo­
geografskih zona, koje su se prufale kroz dinarski pojas (ukljucivo slo­
venske »Juine Alpe«). 

Potrebno je medutim promotriti pristup problemu paleogeografske re­
gionalizacije spomenutih francuskih geologa sa stanovista zakljueaka o 
vremenskoj promjenljivosti paleogeografije, koji su prije izlofoni (po­
glavlje 4), te uz pomoc podataka samih spomenutih autora. Naime pre­
ma istra.Zivanjima francuskih geologa, postojao je poprecni slijed paleo­
geografskih zona: (1) »prag« ( = »karbonatna platforma«), (2) padina i1i 
bok, (3) »korito« (= bazen). Smjestaj paleogeografskih zona prikazan je 
kao stalan tokom veceg dijela mezozoika, pa bi i slijed naslaga pojedine 
zone trebao pokazivati osobine koje se za razliCita razdoblja mogu paleo­
geografski tumaciti na sliean nacin. To medutim nije moguce, jer podaci 
samih navedenih autora pokazuju da postoje superponirane sedimentne 
tvorevine pojedinih razdoblja, koje su nastajale u razlicitim paleogeo­
grafskim zonama. Kao primjeri mogu se navesti: (1) transgresija naslaga 
apta i1i alba na berias u zoni oznacenoj kao »korito« (sjeverozapadno od 
Tolmina; Cousin, 1972; Caron & Cousin, 1973), zatim (2) tran­
sgresija cenomana na plitkovodni trijas ili lijas u zoni protumacenoj kao 
padina bazena (Visocica juino od Sarajeva; Ch a r vet, 1972), te (3) 
viSe navoda lijasa s osobinama plitkovodnih tvorevina u toj istoj zoni. 

Prema tome izvod o promjenljivosti polofaja granice izmedu vanjske i 
unutrasnje dinarske zone, temeljen na podacima iz Zumberka, podupiru 
i podaci izvan Zumberka, iako nisu bili kao takvi interpretirani. Vrste 
i rokovi promjena, odnosno pomaka te granice, takoder se podudaraju, 
dokazujuci slicnost promjena kroz cijeli dinarski pojas, a naprijed su 
obuhvacene u nekoliko faza (poglavlje 4). 

6. ZAKLJUCCI 

1. Na temelju odredbi pelagickih foraminifera dokazano je postojanje 
naslaga alba i cenomana u sjeveroistocnom Zumberku. Posredno se do­
kazuje da oko sjevernog ruba Zumberka postoje i naslage raspona otriv­
-apt. Odredeni su oblici pelagickih foraminifera koji se sada prvi puta 
spominju u Hrvatskoj; isto vrijedi za rijetke oblike »kalcisferulida«. 
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2. Naslage raspona otriv-cenoman (izuzevsi bazalni transgresivan dio) 
tipicne su bazenske naslage i sastoje se od dva po postanku razlicita cla­
na u izmjeni: polagano talofonih sitnozrnatih pelagickih (i hemipelagic­
kih) sedimenata, te brzo i u naletima talofonih detriticnih slojeva (turbi­
dita). Pelagicki do hemipelagicki sedimenti su djelomicno terigeni. Detri­
ticni sedimenti sadr:Ze karbonatne i nekarbonatne terigene cestice, zatim 
karbonatni detritus iz plitkovodnih okolina (uglavnom organogeni ske­
leti), te sastojke, koji su strujom usputno pometeni s dna. Rofnjaci su 
nastali zamjenom karbonatnih sastojaka. 

3. Ustanovljeni su tektonski pokreti izdizanja u otrivu, koji predstav­
ljaju prvo vainije izdizanje u mezozojsko-kenozojskoj povijesti ovog di­
jela dinarskog pojasa, i uzrokuje prvo trosenje nekarbonatnih stijena i 
ujedno prvi prekid dotadasnje »ciste« karbonatne sedimentacije nakon 
trijasa. 

4. Otrivsko izdizanje dovelo je do okopnjavanja veceg dijela Zumberka; 
samo oko sjevernog ruba Zumberka odrfani su bazenski uvjeti uz pro­
mjenu vrste sedimentacije u otrivu. U albu ili poeetkom cenomana ba­
zen je prosiren na jugozapad, ali je dio dotadasnjih kopnenih prostora i 
dalje ostao izvan dosega mora, a dio je preplavljen plitkim morem, pa 
se jugozapadno susjedstvo bazena u razdoblju alb-cenoman rekonstruira 
kao pojas otoka i plieaka. Tektonska struktura Zumberka sastojala se od 
blokova razlicitog iznosa izdizanja, pa kredna transgresija pokriva razli­
cite stratigrafske clanove (pregledno na sl. 2). 

5. Znatan dio detritusa dolazi iz dalje smjestenih »mjesovitih« izvora. 
Moguce je da su takvi izvori bili uzduz »vanjske« (jugozapadne) strane 
bazena, sto bi znacilo lokalno jace izdizanje koje bi izazvalo trosenje ha­
rem do dubine trijaskih nekarbonatnih stijena. Druga mogucnost smje­
staja takvih izvora je »UilUtrasnja« strana bazena, koju predstavljaju 
kopneni prostori izgradeni od nekarbonatnih stijena i plitkovodne okoli­
ne Medvednice. Detritus »mijesanog« sastava svakako je dolazio s te 
strane u bazen, ali nije sigurno da su mutne struje dosezale i njegov zum­
beracki dio. 

6. Tokom mezozojske povijesti u Zumberku se odvijala ziva tektonska 
djelatnost, koja se ogledala kao viSekratno stvaranje novih tektonskih 
struktura i kao promjenljiva paleogeografska uloga istih ili cak dijelova 
istih prostornih jedinica. Zato i paleogeografska granica izmedu viSe po­
lofonih prostora (»karbonatna platforma«) i bazena, koja se smatra gra­
nicom izmedu vanjske i unutrasnje dinarske regije, dozivljava viSekratno 
pomicanjc, pa odredenje njenog smjestaja ovisi o tome, koje se razdob­
lje promatra. U skladu s tim, zone isklinjavanja, istanjenja, promjene 
granulometrije, promjene geometrije sedimentnih tijela i druge facijel­
ne (bocne) promjene, koje su vezane za polofaj uz granicu bazen-plieak 
(ili kopno), takoder mijenjaju polofaj. 
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Izvedena su pojedina opca pravila o vrstama paleogeografskog pre­
mijestanja i tektonskog kretanja, koja utjecu na pomicanje granice izme­
du unutrafoje i vanjske dinarske regije: 

(1) .Nakon lijasa, a prije gornjeg titona-valendisa, bazen se siri na ra­
cun »karbonatne platforme« , kao posljedica spustanja i produbljivanja 
jednog njenog dijela (Babic, 1974a, 1974b); 

(2) U otrivu, izdizanje vodi do okopnjavanja i opliCivanja u vanjskom 
dijelu dotadasnjeg bazena, te se njegova povrsina smanjuje; 

(3) Od alba (lokalno mozda od apta) ili poeetkom cenomana dolazi do 
spustanja ranije poviSenih predjela i produbljivanja, pa se bazenski pro-
stor prosiruje. . 

Daljnje promjene (turon-senon) sastoje se u daljnjem prosirivanju ba­
zena na racun vanjske zone, sto se zbivalo u viSe faza. U jednoj od mla­
dih takvih faza (u gornjem senonu) doslo je do pocetka sedimentacije na­
slaga s osobinama fli5a u jugozapadnom 2umberku (Zupan i c, 1974). 

Pokazano je da se duga »geosinklinalna« povijest prije glavnih oroge­
netskih pokreta ne moze smatrati jednostavnim i mirnim spustanjem, 
produbljivanjem i punjenjem, jer visekratno nastajanje novih tektonskih 
struktura, uz odgovarajuce paleogeografske promjene, cini bitne elemen­
te razvoja. 

7. Potvrdeno je da je prostor 2umberka predstavljao odsjeeak dugac­
kih paleogeografskih zona, koje su se prufale kroz cijeli dinarski pojas 
(ukljucivo slovenske »Jufoe Alpe«). I promjenljivost smjestaja paleo­
geografske granice izmedu vanjske i unutra5nje dinarske regije takoder 
se iskazuje kroz cijeli dinarski pojas. Stalnost smjestaja jedinica »prag«­
-padina-bazen, interpretirana u pojedinim predjelima dinarskog pojasa, 
ne mofe se prihvatiti. 
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Ll. BABIC 

HAUTERIVIAN TO CENOMANIAN TIME IN THE REGION OF 
tUMBERAK, NORTHWESTERN CROATIA: STRATIGRAPHY, 

SEDIMENTS, PALEOGEOGRAPHIC AND PALEOTECTONIC EVOLUTION 

1. INTRODUCTION 

Formations consisting of various sediments (elastic, carbonate, marly) have 
been mentioned in geological literature dealing with the region of Zumberak. 
They have been generally considered as Upper Cretaceous, because the Seno­
nian or Turonian-Senonian age has been proved in some places (G o r j a no-
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vi c-K ram berger, 1894; Ned e la-Devi de, 1957; Her ak & al., 1965; 
Her a k, 1968). In the southwestern part of :lumberak, where Upper Creta­
ceous sediments transgressively overlie Upper Jurassic limestones (Her a k, 
1968), recent investigations have shown the age of the transgression to be as 
late as Upper Senonian (Zupan i c, 1974). The question now is whether oldest 
terms of similar flysch-type formations in the northeastern part of 2.umberak 
are also Sehonian, or whether this region had another type of geological 
history. 

It will be shown that the second assumption is true; flysch-type sediments 
had been laid down earlier in the northeastern than in the southwestern part 
of :lumberak. 

2. STRATIGRAPHY 

The Cenomanian age has been established with the help of Planomalina 
buxtorfi (Gan do 1 f i), Praeglobotruncana delrioensis (Plummer), P. ste­
phani (Gandolfi), Rotalipora appenninica (0. Renz), G. greenhornensis 
(Morrow), (Pl. I) and Rotalipora-forms of the balernaensis-appenninica­
-group (classification and criteria according to L o e b l i c h & T a p p a n, 
1961). 

The Albian age is documented by hardly determinable specimens of the 
R. subticinensis-ticinensis group, and probably Ticinella roberti (Gan do 1 f i). 
Anomalinid foraminifera (Pl. II, figs. 4--6), similar to those cited from Albian 
beds (Broglio Loriga & Mantovani, 1970), have been found in 
places. 

Albian-Cenomanian beds contain also Calcisphaerula innominata B one t, 
Pithonella ovalis (Kaufman), Stomiosphaera sphaerica (Kaufman), Bo­
netocardiella conoidea (Bonet) and Pithonella trejoi Bonet (Pl .II, figs. 
7-15). 

In the southern localities, the transgression overlies Upper Triassic and 
Liassic sediments; in the northern localities Upper Tithonian-Valanginian beds 
have been overlain, and the transgression must have been older in some 
northern localities (Aptian?). The diminishing of the gap towards the north 
allows the conclusion about the existence of a complete sedimentary sequence 
in the area of the northern :lumberak margin (including the area under Ceno­
zoic cover), with flysch-type sedimentation beginning in the Hauterivian time 
and overlying Upper Tithonian-Valanginian pelagic limestones and carbonate 
turbidites (text-fig. 2). 

3. SEDIMENTS AND THEIR GENESIS 

Apart from transgressive basal elastics, the sedimentary sequence contains 
two genetic types of sediments. 

The first type is hemipelagic and pelagic, represented by clayey to limy 
marls and marly limestones. The origin of the components is twofold: »pure« 
pelagic (carbonate mud with pelagic foraminifers, »oligosteginidsc, radiola­
rians), and terrigenous (clay minerals and detrital quartz). Skeletons of ben­
thonic organisms are rare (foraminifers, sponge spicules). The depth of depo-
sition was greater than 200 m. . 

The second type of sediment is detritic, and is interpreted as turbidites. 
Beds display sharp lower bedding planes and usually a gradual transition . to 
overlying fine-grained pelagic (and hemipelagic) sediments. Very often, vertical 
grading and structural sequences typical of · turbidites can be seen (Pl. III, 
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figs. 2, 3). The most frequent grain size in the lower part of beds is arenite, but 
rudites also occur. Silt and finer grains are usually found in the upper portion 
of the bed. According to their type and origin, particles belong to four groups: 

(1) The first group is represented by particles of limestone (Pl. III, fig. 2, 
Pl. IV, figs. 2, 4--6), dolomite (less frequent) and .chert (rare). They may be 
rounded and their size reaches up to several centimeters (sometimes more than 
10 cm). This kind of particles is almost the exclusive constituent of rudites 
and very frequent in arenites. Fragments of Upper Triassic dolomite, Liassic 
limestone, Middle-Upper Jurassic limestone with pelagic lamellibranchs, Upper 
Tithonian-Valanginian pelagic limestone with calpionellids, and fragments of 
various shallow-water and fine-grained limestones have been found. The par­
ticles of this group are mainly terrigenous. 

(2) The second group consists of shallow-water derived particles: skeletal 
fragments (mainly of lamellibranchs and echinoderms) (Pl. IV, figs. 1-6; Pl. 
V, fig. 3), benthomc foraminifers (miliolids, textulariids, orbitolinids and others) 
(Pl. IV, fig. 4; Pl. V, fig. 1; Pl. VI, figs. 7, 8), and rare ooid grains (Pl. V, fig. 3). 
Skeletal fragments oan be rounded, and some fragments have micritic envelo­
pes (sensu Bath u rs t, 1966) (Pl. V, fig. 2). 

(3) The third group of particles includes terrigenous grains of non-carbonate 
minerals: quartz (most frequent), feldspar (less frequent). and rare muscovite, 
chlorite and others (Pl. V, figs. 5, 7, 8; Pl. VI, figs. 1~). This detritus could 
represent from less than 10 to 20, or as much as 30 per cent of particles 
( »quartz-calcarenite«). 

(4) A peculiar group of components is represented by inclusions of mud 
(Pl. IV, fig. 2; Pl. VI, fig. 5), which have been swept and picked up by the 
current on its way and laid down together with other particles. A similar 
history must be invoked for pelagic foraminifers present in calcarenites (Pl. 
VI, figs. 6, 8). Foraminifers-bearing mud has been picked up by the erosion 
power of the current, and »sorted« during transport and sedimentation: forcl­
minifers are associated mainly with arenite grains, and mud mainly with 
fine-grained portion of the load carried by the current. 

Chert bands and nodules are frequent, but the secondary origin of chert 
could be easily shown by recognizing primary parallel and current laminations 
and primary particles such as fragments of molluscan skeletons, ooids, pelagic 
foraminifers, limestone fragments, benthonic foraminifers and others (Pl. VI, 
figs. 7, 8). The process of replacement was not completed. 

The properties of sediments show the basinal character of the sequence, 
consisting of pelagic (and hemipelagic) sediments, and rapidly but episodically 
sedimented turbidite layers. Detritic particles derived partly from the shallow­
-water environments, partly from the land (carbonate and non-carbonate par­
ticles) and partly from the basin. 

4. PALEOGEOGRAPHIC AND PALEOTECTONIC HISTORY 

In the Upper Tithonian-Valanginian time, a large part of the area of Zum­
berak belonged to the basin environment with carbonate sedimentation of pe­
lagic limestones and limestone turbidites (Babic, 1973). Uplifting and 
emerging in the Hauterivian time left only the area of the northern Zumberak 
margin (including the neighbouring northern area under Cenozoic cover) under 
the sea. Here began the deposition of the new t~ of sediments in the Haut­
erivian (text-fig. 2, column 7), being also basmal but differing principally 
from the former by the content of non-carbonate particles. In the Albian or at 
the beginning of the Cenomanian, this type of sedimentation spread over the 
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land overlr_i:ng the Upper Triassic, Liassic or Upper Tithonian-Valanginian se­
diments without angular unconformity as the consequence of the block tectonic 
type of structure and erosion down to different horizons (text-fig. 2). 

The land-derived particles of Upper Triassic dolomite, Liassic shallow-water 
limestone, Middle-Upper Jurassic limestone (with pelagic lamellibranchs), and 
Upper Tithonian-Valanginian pelagic limestone show the identity of the exposed 
sedimentary sequence with the sequence underlying transgressive Cretaceous 
beds. Consequently, the sedimentary province of this sequence was greater 
than the Albian-Cenomanian basin area. Albian-Cenomaman dry land areas 
in the close southwestern vicinity of the basin were associated with shallow­
water environments (mainly •openc) where lamellibranchs, gastropods, ben­
thonic foraminifers and other organisms lived, where ooid grains and micrite 
envelopes were produced, and where abrasion took place, as demonstrated 
by the analysis of particles from the turbidite beds. Everything that has been 
said here, leads us to the reconstruction of shoals with a chain of islands 
representing the •outer• (or southwestern) margin of the Albian-Cenomanian 
basin in :lumberak. 

An important part of turdibite beds did not have their origin in the close 
vicinity, because non<:arbonate particles could not come from carbonate 
sources just described. Such sources (of •mixedc carbonate and non-carbonate 
particles) must have been situated either on the same side of the basin but 
somewhat (or considerably) further away, or on the opposite (»inner•) margin 
of the basin. Sources of this kind existed in the region of Mt. Medvednica, 
where shallow-water environments and non-carbonate rocks exposed to the 
weathering represented the northeastern vicinity of the basin (Babic, 1974a), 
but it is not clear whether detritus from these sources could reach the :lum­
berak region. In any case, the Hauterivian was the time of the first sub-aerial 
weathering of non-carbonate rocks and first break of •puree carbonate sedi­
mentation in the basin since the Triassic time and consequently the time of the 
first important uplifting in the Mesozoic-Cenozoic history in this part of the 
Dinaric belt. 
. The data presented here point to quick paleogeographic changes and tectonic 

disquietude. The Hauterivian-Cenomanian was not the only time of such 
inconstancy: in the Liassic time nearly the whole of Zumberak formed part 
of the carbonate platform, in contrast to the Upper Tithonian-Valanginian time 
when an important part of the same region became a basin area (B ab i c, 
1974a, 1974b). Consequently such changes are not exceptional, nor do they 
represent insignificant details, because shoal and land areas transform into 
parts of the basin and vice versa. Therefore the paleogeographic boundary 
between the outer (platform) and the inner (basin) Dinaric zones must have 
been at different places in different time intervals, in contrast to the com­
monly adopted picture of its constant position (delineated either as a line 
or a •transitional« zone). We are already in position to establish some general 
rules about the phases and types of paleogeographic migration and tectonic 
movements concerning the migration of the boundary between the outer 
and the inner Dinaric zones: 

(1) After the Lias and before the Upper Tithonian, spreading of basinal 
conditions as a consequence of subsidence and deepening of a part of the 
•carbonate platform• (Babic, 1974a, 1974b). 

(2) In the Hauterivian time, uplifting and emerging in the •outherc part 
of the previously existing basin; its area diminishes. 

(3) Since Albian (locally earlier) and since very beginning of the Ceno­
manian subsidence and dec:~ning involve ioinnerc portions of previously 
existing elevated areas (not au); basin area enlarges, 
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Subsequent changes (Turonian-Senonian) resulted in a further spreading 
of basinal conditions over the outer zone, which must have been realized in 
several phases. One of them occured in the Upper Senonian when sedimenta­
tion of flysch-type deposits began in the soutwestern part of :lumberak 
(text-fig. 2, column 1) (Zupan i c, 1974). 

Reconstructions of the »geosynclinal« history of the Dinaric belt before 
the main orogenic phase must not neglect the evidences of tectonic activity 
and iterative genesis of tectonic structures becauses they are fundamental 
elements of this history. 

5. COMPARISONS ALONG THE DINARIC BELT 

Comparisons can be made with regions in the southeast, in Bosnia, and 
those in the west-northwest, in western Slovenia. 

In Bosnia, the zone of »Bosnian flysch« has been established extending up 
to Banja Luka (about 90 km southeast of :lumberak), with flysch sediments 
beginning in the Tithonian or Berriasian (B 1 an ch et, 1968; Mo j ice vi c 
& V 1 ah in i c, 1969; B 1 an ch et & al., 1970). According to these authors, 
the carbonate platform was situated on the southwestern (outer) side of the 
basin; the flysch-type sedimentation starts later the further we move towards 
the southwest (e. g. approximately in the Barremian - B 1 an ch et, 1972; 
in Cenomanian - J el ask a & al., 1969). Transgressive Cenomanian beds 
overlying Triassic dolomite are also known (J e l a s k a & al., 1969). 

In the extreme western part of Slovenia (environs of Tolmin, about 80 km 
northwest of :lumberak) »pelagic-terrigenous« basinal sediments, beginning 
in the Aptian or Albian, transgressively overlying the Berriasian, have been 
ascertained (Cousin, 1972, 1973; Caron & Cousin, 1973). The same 
authors reconstructed the soutwestern (outer) situation and vicinity of the 
carbonate platform showing a late beginning of flysch sedimentation. 

A similarity between these two remote regions exists concerning the trans­
versal sequence of paleogeographic zones and their development (Cousin, 
1972). :lumberak is situated between the two regions mentioned above and 
it was data from this area, together with comparisons made along the Dinaric 
belt, which made possible the establishment of direct long-distance paleo­
geographic connections between them (Babic, 1973). Simultaneously, the 
same opinion about the paleogeographic continuity has been put forward, 
based on the comparison of numerous data from the environs of Tolmin with 
those from Bosnia (Cousin, 1973). The data presented here also confirm 
the paleogeographic continuity showing that :lumberak was a segment of 
long paleogeographic zones striking throughout the Dinaric ·belt (including 
the »Slovenian Alps«). 

Approaches to paleogeographic regionalization made by the French authors 
mentioned here deserve to be examined with particular care. The authors 
reconstructed the transversal sequence of paleogeographic zones: (1) swell 
(= carbonate platform), (2) slope (or flank), and (3) trough (= basin). These 
zones are represented as keeping the same places for a long time of their 
history and consequently the sedimentary sequences of a single zone should 
show the characteristics interpretable paleogeographically in a similar way 
in different time intervais. Contrary to that, the data given by the same 
authors show the superposed formations produced in different paleogeo­
graphic zones. The examples are: (1) transgression of the Aptian or Albian 
over Berriasian . in . the zone designated as the trough (Tolmin environs in 
Slovenia; Cousin, 1972; Caron & Cousin, 1973), (2) transgression 
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of the Cenomanian over the Triassic and Lias in the zone interpreted as the 
slope (Visocica in Bosnia; Ch a r vet, 1972), and (3) several finds of Liassic 
sediments easily interpretable as platform formations situated also in the 
zone designated as the slope. Accordingly, the conclusion about the migration 
of the boundary between the outer and the inner Dinaric zones, based on 
Zumberak data, is also supported by the data from other regions, although 
they had not been interpreted as such. The ways and terms of migration 
previously grouped in several phases do not differ longitudinally, thus proving 
the similarity of evolutinary changes throughout the Dinaric belt. 
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TABLA - PLATE I 

1, 2. Planomalina bwctorfi (Gan do If i). Loe. 1548. 

3, 4. Praeflobotruncana delrioensis (P 1 um mer). 3: loc. 1569/6; 4: loc. 
BTI-. 

5-7. Praeglobotruncana delrioensis-stephani. 5: loc. BTI-1; 6: loc. 1548; 7: 
loc. 1569/5. 

8, 9. Praeglobotruncana stephani (Gan do If i). 8: loc. BTI-1; 9: loc. 1569/6. 
10. Rotalipora appenninica (0. Renz). Loe. 1126. 
11, 12. Rotalipora greenhornensis (Morrow). Loe. 1569/6. 

100 x 
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TABLA - PLATE II 

1, 2. Hedbergella sp., vjerojatno stariji dio raspona otriv-cenoman (probably 
lower part of Hauterivfan-Cenomanian complex). Loe. 1437. 

3. Hedbergella(?), vjerojatno stariji dio raspona otriv-cenoman (probably 
lower part of Hauterivian-Cenomanian sequence). Loe. 1442. 

4-6. »Gavelinellidae«. Loe. 1554. 
7. Pithonella trejoi ·Bonet. Loe. 1546. 

8, 9. Pithonella ovalis (Kaufman). 8: loc. 1569; 9: loe. 1546. 

10. Stomiosphaera sphaerica Bone t. Loe. 1569. 

11, 12. Calcisphaerula innominata B onet. 11: loe. 1546; 12: loe. 1569. 

13- 15. Bonetocardiella conoidea (Bonet). 13: loc. 1566; 14: Joe. 1500; 15: Joe. 
1569. 

1- 6: 100 x 
7- 15: 200 x 
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TABLA - PLATE III 

1. Tipicni izgled naslaga. Lok. 1430. 
2. Intervali graduiranja (,.a«) i donje paralelne laminacije (»b«) detriticnog 

(turbiditnog) sloja. u »a« gotovo iskljucivo karbonatne cestice; u »b« izra­
zito pretdu karbonatne, Nabrusak. Lok. 1431. 

3. Gornji dio detritienog (turbiditnog) sloja (intervali »d« i »e«). Lok. 1569. 
20 X. 

1. A typical outcrop appearance. Loe. 1430. 

2. Intervals of grading (»a») and lower parallel lamination (»b«) in a detritic 
(turbidite) layer. In the »a« carbonate particles are almost the only cons­
tituents; in the »b« they are strongly predominating. Polished surface. 
Loe. 1431. 

3. Upper part of a detritic (turbidite) layer (intervals »d« and »e«). Loe. 1569. 
20 x. 
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TABLA - PLATE IV 

1. Ulomak ljusture skoljkafa i ulomci sitnozrnatih vapnenaca. Sitnozrnati 
rudit do krupnozrnati arenit (interval »a«). N +. Lok. 1503. 

2. Ulomak skeleta koralja(?). te ulomci vapnenaca. Uz njega desno gore: 
sitnozrnata osnova (tamno) je inkludirani sediment dna. Krupnozrnati kal­
karenit. Lok. 1569. 

3. Kalcitno zrno bodljikafa sa sintaksijalnim prirastom, koji ujedno cini 
cement. Kalkarenit. Lok. 1569. 

4. Krupnozrnati do srednjozrnati kalkarenit s ulomcima vapnenaca, kalcit­
nim zrnima bodljikafa (slabo se raspoznaju unutar bistrog kalcita) i orbi­
tolinidom. Lok. 1407. 

5. Krupnozrnati do srednjozrnati kalkarenit s ulomcima vapnenaca (desno 
ulomak ooidnog vapnenca) i kalcitnim zrnima bodljika5a, ciji sintaksijalni 
prirast predstavlja sparitni cement. Lok. 1407. 

6. Srednjozrnati kalkarenit s kalcitnim zrnima bodljika$a i ulomcima vap­
nenca; desno ulomak koralja. Sparitni cement kao sintaksijalni prirast 
kalcitnih zrna bodljikafa. Lok. 1531. 

1. Fragment of a lamellibranch shell and fragments of fine-grained limestones. 
Fine-grained calcirudite to coarse-grained calcarenite (interval »a«) . Crossed 
nicols. Loe. 1503. 

2. Coral(?) fragment and limestone fragments in the coarse-grained calcarenite. 
At its upper right margin fine-grained matrix (dark portion) represents in­
cluded bottom sediment. Loe. 1569. 

3. Echinoderm calcite grain with syntaxial overgrowth representing cement. 
Calcarenite. Loe. 1569. 

4. Coarse to medium-grained calcarenite with limestone fragments, echinoderm 
calcite grains (hardly recognizable) and an orbitolinid foraminifer. Loe. 1407. 

5. ·coarse to medium-graine_d calcarenite with limestone fragments (ooid limes­
tone fragment to the right) and echinoderm calcite grains (its syntaxial 
overgrowth represents sparite cement). Loe. 1407. 

6. Medium-grained calcarenite with echinoderm calcite grains and limestone 
fragments; to the right a coral fragment. Sparite cement is syntaxial over­
growth of echinoderm calcite grains. Loe. 1531. 

1-<i: 20 x 
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TABLA - PLATE V 

1. Sitnozrnati kalkarenit do kalcisiltit s bentoskim foraminiferama, ulomcima 
skeleta i ponekim zrnima kremena. Lok. 1411. 

2. Dva kalcitna zrna skeleta (vjeroja"tno bodljikafa) s mikritnim ovojnicama 
nastalim busenjem jednostavnih a lgi; u bistrom dijelu zrna vide se pojedi­
naene busotine. Lok. 1503. 

3. Srednjozrnati kalkarenit. Cestice su kalcitna zrna bodljikafa sa sintaksi­
jalnim prirastom koji Cini. cement, zatim ulomci skeleta moluska (strelice 
pokazuju dva komada - vjerojatno skoljkasa), ulomci vapnenaca, te nekoli­
ko ooidnih zrna. Lok. 1531.. 

4. Sitnozrnati kalkarenit (dijelom silt) s rijetkim zrnima kremena. Prete:lu 
kalcitna zrna bodljikafa i ulomci drugih skeleta, te ulomci vapnenaca, a do­
lazi i po koja bentoska foraminifera. Lok. 1500. 

5. Kvarcni kalkarenit sa znatnim udjelom kremena (oko 1/3) . Lok. 1430. 

6. Sitnozrnati detriticni sediment. Svjetlo su ulomci skeleta, po koja radiola­
rija (npr. desno dolje) i po koje zrno kremena. Tamno su ulomci vapnenaca i 
laporna osnova vrlo sitnog zrna, koji se medusobno slabo raspoznaju na 
fotografiji. Lok. 1122. 

7. Kvarcni kalcisiltit sa znatnim udjelom kremena (oko 1/3) u sastavu. Lok. 
1441. 

8. Sitnozrnati detriticni sediment. Najvece cestice jedva dose:lu 40 mikrona. 
Svjetlo je skeletni detritus i zrna kremena (kremen Cini oko 1/5 sastava), a 
tamno laporna osnova vrlo sitnog zrna i mozda ulomci vapnenaca. Lok. 1120. 

, 1. Fine-grained calcarenite (to calcisiltite) containing benthonic foraminifers , 
skeletal fragments and several quartz gr:ains. Loe. 1411. 

2. Two calcite skeletal grains (probably echinodermal) with micrite envelopes 
generated by algal boring; in the light part of the grains single borings are 
seen. Loe. 1503. 

3. Medium-grained calcarenite. Particles are echinoderm calcite grains with 
syntaxial overgrowth representing cement, fragments of molluscan skele­
tons (arrows indicate two fragments of probable lamellibranchs). limestone 
fragments and -severial ooids . Loe. 1531. 

4. Fine-grained calcarenite (partly silt) with rare quartz grains. Main compo­
nents are echinoderm calcite grains, fragments of other organic skeletons 
and limestone fragments. Rare benthonic foraminifers also occur. Loe. 1500. 

5. Quartz-calcarenite with considerable amount of quartz grains (about 1/3). 
Loe. 1430. 

6. Fine-grained detritic sediment. Light particles are skeletal fragments, several 
quartz grains and rare radiolarians (e. g. bottom right). Limestone fragments 
and very fine-grained matrix (marl) are dark and hardly distinguishable on 
the photograph. Loc.1122. 

7. Quartz-calcisiltite with high amount of quartz grains (about 1/3). Loe. 1441. 

8. Fine-grained detritic sediment. The coarsest particles hardly reach 40 mic­
rons. Light particles are skeletal detritus and quartz grains (quartz grains 
makes about 115). Marl matrix and possibly limestone fragments are dark. 
Loe. 1120. 

1, 2 : 80 x 
3-8: 20 x 
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TABLA - PLATE VI 

1. Kvarcni kalkarenit (s oko 1/3 kremena). Osim zrna kremena vide se ulomci 
skeleta i mozda ulomci vapnenaca. Lok. 1433. 

2. Zaobl.ieno zrno kremena u kvarcnom kalkarenitu. Lok. 1122. 

3. Prvotno zaobljeno zrno kremena kasnije je dobilo neomorfni prirast i posti­
glo pravilnu kristalnu forinu. Kalkarenit. Lok. 1430. 

'4. Zrno plagioklasa u kvarcnom kalkarenitu. N +. Lok. 1529. 

5. Inkluzija (tamno) s pelagickom foraminiferom. Kvarcni kalkarenit. Lok. 
1500. 

6. Detriticni sediment (turbidit) s laminom kalkarenita, koja saddi pelagicke 
foraminifere kao inkluzije. Lok. 1502. 

7. U okremenjenom kalkarenitu (rofojaku) rasvoznaje se orbitolinida. Lok. 
1431. 

8. U okremenjenom kalkarenitu (ro:Znjaku) raspoznaju se miliolida (lijevo), glo­
bigerinacea (desno), te prvotna arenitna struktura. Lok. 1505. 

1. Quat·tz-calcarenite (about 1/3 quartz grains). Besides quartz it contams 
skeletal fragments and possibly limestone fragments. Loe. 1433. 

2. Rounded quartz grain in quartz-calcarenite. Loe. 1122. 

3. Rounded quartz grain with neomorphic overgrowth making crystal forms. 
Calcarenite. Loe. 1430. 

4. Plagioclase grain in quartz-calcarenite. Crossed nicols. Loe. 1529. 

5. Inclusion (drak) containing a globigerinacean foraminifer. Quartz-calcare­
nite. Loe. 1500. 

6. Detritic sediment (turbidite) with calcarenite lamina containing pelagic fo­
raminifera as inclusions. Loe. 1502. 

7. Orbitolinid foraminifer recognizable in s ilicified calcarenite (chert). Loe. 
1431. 

8. Miliolid foraminifer (left), globigerinacean foraminifer (right), and arenite 
grains recognizable in silicified calcarenite (chert). Loe. 1505. 

1-5, 8: 80 x 
6, 7: 20 x 
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