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JOSIP BENIC 

VAPNENACKI NANOPLANKTON EOCENSKOG FLISA OTOKA PAGA 

Analizirani dio naslaga prii>ada nanoplank.tonskoj zoni Disco
aster tani nodifer (Mart i n i, 1971), odnosno gomjem dijelu sred
njeg eocena. Unutar fliUdh naslaga odre4eni su i brojni alohtoni 
oblici nanoplanktona starijeg paleogena i, siromainiji brojem. iz 
Somje krede. 

U zadnjih petnaestak godina u svijetu se sve veea pamja posve~uje 
istraZivanjfU fosilnog nanoplam.krona. Raz;loga za .to ima vi§e. Kao marin
ski plankton jaiko je rasprostranjen po Ciitarvom svdjetu, te ce91X> dolarzi 
masovno Ill sedimentima. Nanofosili su vrlo sitni, najce§~e izmedu 5-25 
µm, te je uzorak sedimenta tefine oko jeclnog grama dovoljan za bio
stramgrafsko istrativanje, !to moie biti -OSobito vrijedno za analiziranje 
sitnih fragmenata iz busotina. Dobro su urpotrebljivi za stratigraf ska 
istraiivanja od jure do holocena. Tako je E. Mart in i (1971) uz pomoe 
vapnenackog nanoplanktona podijelio paleogen na 25 biozona. 

Nanoplankton paleogena Hrvatsikog p-rimorja do sad.a je vrlo malo 
ist~van. H. St rad n e l' (1962) je anali7liirao dio fliWh naslaga Istre, 
a L. Jerkovi~ & M. Coli~ (1971) fli~ke naslage okolice Splita i Du
gog Rata. 

Izmedu fliski:h terena u Hrvatskom primorju za ovaj prikaz izabrao 
sam naslage otoka Paga zbog brojno zastupljene zajednice vapnenaekog 
nanoplanktona. Uzorci su salrupljeni oko 2 km sjeverozapadno od uvale 
Dinj1iska. Kontakt fliMdh naslaga s foraminiferskim vapnencima je anor
malan i naslage flib su borane, te su uzorci pailjivo odabrani iz slojeva 
lapora na 80 m debelom slijedu naslaga. 

Nanopaleontoloski prepara<ti izradeni su po metodama koje su de
taljno opiisali H. St II" ad n er & A. Papp (1961), a dio ih je ob:rallen 
i ultr~Wkom (Ce p e k & Matti at, 1968). Istrafivanja su vriena po-
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mocu mikroskopa Zetopan-.pol u polariziranom svjetlu i pod ukdtenim 
nikolima, a dijelom i uz .pomoc faznog ,kontrasta. Za fotografiranje je 
koristen fotoaparat Exakta Varex Ila i film llford PAN F DIN 18. 

Napraivljeno je 20 ainali:za, te je zbog malog raspona stratigrafske sta· 
rosti suvisno imvajati pojedinaene analize. U cjelini, dobijena je slije
deca zajednica nanoplanktona: 
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Braarudospaera. bigelowi (Gran & B r a a r u d) 
B. discula Br a m I e tt e & Riede 1 
Micrantholithus entaster B ram et t e & Su 11 iv an 
Pemma basquense basquense (Martini) 
P. papillatum Martini 
P. rotundum Klumpp 
P. stradneri (C hang) 
Clathrolithus spinosus Martini 
Holodiscolithus macroporus (Def 1 and re) 
H. solidus (De flan dre) 
Trochoaster simplex K 1 ump p 
Cretarhabdus lentus S tr ad n er 
Chias~olithus consuetus (B ram I e t t e & Su 11 iv an) 
Ch. expansus (Br am 1 et t e & Su 11 iv an) 
Ch.grandis (Bramlette & Sullivan) 
Ch. solitus (Bramlette & Sullivan) 
Coccolithus.cra.ssus Bram 1 et t e & Sullivan 
C. pelagicus . W a 11 i ch 
C. sarsiae Bl a ck 
Cyclococcolithus formosus Kamp t n er 
Discoaster barbadiensis Tan Sin . Hok 
D. binodosus Martini 
D. distinctus M a r t i n i 
D. gemmifer S-trander 
D. lodoensis Bramlette & Riedel 
D: mirus Deflandre 
D. multiradiatus B r a m let t e & Ried el 
D. saipanensis Bramlette & Riedel 
D. salisburgensis St rad n er 
D. cf. tani B ram 1 e tt e & R i e de I 
D. trinus Stradner 
Marthasterites tribrachiatus (B ram 1 et t e & Riede 1) 
H eliolithus kleinpelli Su 11 iv an 
Pontosphaera ocellata (Bram let t e & Sullivan) 
P. plana (Bramlette & Sullivan) 
Transversopon tis pulcher (D e f 1 and re) · 
ReticUlof enestra umbilica (L e v i n) 
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Neococcolithes dubius (Def 1 an d re) 
Zygodicus cf. adamas Bramlette&: Sullivan 
Corannulus germanicus St rad n er 
Tetralithus obscurus De flan dre 

· Arkhangelskiella cymbiformis Ve ks hi n a 
Cribosphaerelta ehrenbergi (Ark hang e 1 s k y) 
Eiffellithus turriseiffeli (Def 1 and re) 
Lucianorhabdus cayeuxi Def 1 and re 
Microrhabdulus stradneri Br a m 1 et t e &: Martini 
Nannoconus sp. 

i sitni neodredivi obllci. 

Me4u nabrojenim vapnena~kim nanofosilima istiru se Chiasmolithus 
solitus (Br a ml et t e & Sullivan), Discoaster distinctus M a r
t in i, Discoaster saipanensis Br am I et t e .& Riede I i Reticulo
fenestra umbilica (Levin) kao najvdniji za odredivanje starosti na
slaga. Sa sigurno§ru nije utvrc:len samo .Discoti.ster tani nodifer B r a m
l e t t e &: R i e d e I, ali nema sumnje da analizirane naslage pripadajq 
nanoplanktonskoj zoni Discoaster tani nodifer (NP-16) Martini (1971), 
tj. gomjem dijelu 'srednjeg eoceria. Discoaster saipanensis B ram I e t t e 
& R i e d e I javlja se prvi puta krajem zone Discoaster tani nodifer. a 
u analizama dolazi u gornjoj tretini naslaga., Reticulofenestra umbitica 
(Levin) javlja se krajem prethodne rone (NP-15), a u naslagama oto
ka Paga je dobro zastupljena. Chiasmolithus solitus (Br am I et t e & 
Sulliivan) svojim prestan.kom oznaeava gomju granliou zone NP-16. 
Sve to odgovara definiciji i opisu zone (NP-16) Discoaster tani nodifer 
(Martini, 1971). Buduci da profilom nisu obuhvarene sve fli§ke na
slage otoka Paga, ne iskljuruje se mogucnost prisutD.osti barem dijela 
vi§e zone (NP-17) Discoaster saipanensis (Martini, 1971). 

Me4u gore navedenim nanoplanktone>m nalazimo i oblike koji su u 
fli§ done§end iz razliOirtih s-ta.rijdh naslaga. Alohtorrii nanoplankton oeuvan 
je uglavnom dobro, a starije paleogenske vrste su i dosta brojno za. 
stupljene. Discoaster multiradiatus Br a m I et t e & Riede I nalazimo u 
nekoliko nanoprepararta s vi§e primjeraka (oije utvr4en samo u jednom 
preparatu), a ·provodn!i je fosil gornjeg paleocena i dijela donjeg eoce:na. 
Heliolithus kleinpelli · Sullivan, ·lrojd je odrec1en u .nekoliko analiza, do
lazi isamo sredinom srednjeg ipaleocena (Hay & Mohler,:1967; M ·ar
t in i, 1971). Toj slrupini pripada j~ nekoliko oblika iz popisa odre4enih 
vrsta. Nanoplankton kredne starosti (ipretemo mast·riht) mnogo je rje4i 
i vrste su nalatene uglavnom pojedinatno (npr. Arkhangelskiela · cimby
formis Ve ks hi n a i drogi oblici koji Ill poptsu vrsta slijede iza nje). 
Takve zajednice · autohtonih i alohtonih -oblika nisu rijetkost kod istra
fivanja nanoplanktona, osobito k~ se istrduju turbiditni sedimenti. 
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Buduci da u s~rem podrticju nema odgovarajucih klasticnih marinskih 
naslaga koje bi mogle biti itllVorne stijene donesenog alohtonog nano
planktona, problem i~vorne oblasti ostaje otvorenim. 

Primljeno 8. 4. 1975. GeoloJko-paleontoloJki zavod 
Prirodoslovno-matem. f akultet 
Soc. revolucije 8, 4100fi Zagreb 
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J. BENIC 

CALCAREOUS NANNOPLANKTON FROM EOCENE FLYSCH ON 
THE ISLAND OF PAG (CROATIA) 

The analysed part of the flysch deposits is in fault 'contact with the un· 
derlying foraminiferal limestone. Their thickness amounts to about 80 m. The 
results of the analyses are not presented separately, because the entire thick· 
ness of the deposits proved to belong to the Discoaster tani nodifer-wne 
(Martini, 1971). However, m spite of that, Discoaster tani nodifer B ram· 
1 et t e & R i e de 1 has not been ascertained. Most samples contain Reticulo
f enestra umbilica (L e v i n) and Chiasmolithus solitus (B r a m 1 e t t e & S u l· 
1 iv an), and Discoaster saipanensis (Br am 1 e t t e & Riede 1) occurs in the 
upper part of the deposits investigated. The presence of Discoaster saipanen· 
sis-zone (Martini, 1971) may be assumed, also, because the cross-section has 
not been completed, owing to unfavourable outcropping conditions and folded 
strata. 

Among the determined nannofossils there are a lot of forms which have 
subsequently been brought into the flysch deposits of Pag from various older 
\ 
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rocks. Forms characterizing the older Palec>gene are rather numerous, whe
reas Cretaceous forms are encountered only sporadically. Since there are no 
appropriate deposits in the surroundin~ area, which could have yielded tlle 
allochtonous nannoplankton, the question of the source rocks remains un
ansvered. 

Received 8 April 1975 Department of Geology & Paleontology, 
F acult1. of Science, 

Soc. revolucije 8, 41000 Zagreb 
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TABLA - PLATE I 

1. Braarudosphaera bigelowi (Gran & Br a a r u d), B-12, 2; Ph. 
2. Micrantholithus entaster Br am 1 et t e & Su 11 iv an, B-13,2; -N. 
3. Pemma papillatum Martini, B-12, 3; Ph. 
4. Braarudosphaera discula Br am 1 et t e & Riedel, B-6, 1; Ph. 
5. Pemma rotundurn K 1 ump p, B-12, 3; -N. 
6. Pemma stradneri (Ch an g), B-12, 2; -N. 
7. Pemma basquense basquense (Mar tin i), B-12, 2; Ph. 
8. Chiasmolithus grandis (Bramlette & Riedel), B-13, 1; Ph. 

9-10. Chiasmolithus solitus (Br am 1 et t e & Su 11 iv an), B-12, 2; B-13, 
1; Ph. 

11. Reticulofenestra umbilica (Levin), B-13, 2; -N. 
12. Discoaster multiradiatus Br am 1 et t e & Riedel, B-4, 3; Ph. 
13. Discoaster mirus Def 1 and re, B-3, 1; -N. 
14. Discoaster binodosus Martini, B-12, 2; Ph. 
15. Discoaster cf. tani Bramlette & Riedel, B-3, 1; Ph. 

16-17. Discoaster distinctus Martini, B-12, 1; -N. 
Ph = Fazni kontrast (phase contrast) 
-N = Polarizirano svjetlo (polarized light) 
2000 x 
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TABLA - PLATE II 

1. Discoaster barbadiensis (Tan Sin Hok, B-12, 1; Ph. 
2- 3. Discoaster saipanensis Br am 1 et t e & Riede 1, B- 8, 1; B- 9, 1; -N. 

4. Discoaster salisburgensis St rad n er, B--8, 1; Ph. 
5. Discoaster lodoerzsis Br am 1 et t e & R iede 1, B-13, 2; -N. 
6. H eliolithus kleinpelli Su 11 iv an, B- 6, 4; - N. 
7. Transversopontis pulcher (D ef 1 and re), B-12, 3; Ph. 
8. Pontosphaera ocellata (B r am 1 et t e & Su 11 iv an) , B-13, 2; -N. 
9. Pontosphaera plczna (B r am 1 et t e & Su 11 iv an) , B-4, 4; -N. 

10. Trochoaster simplex Klumpp, B- 12, 2; Ph. 
11-12. Cretarhabdus lentus St rad n er, B- 6, 1; - N, + N. 

13. Neococcolithes dubius (D eflandre), B- 12, 3; -N. 
14. Corannulus germanicus St rad n er, B- 13, 2; -N. 
15. Clathrolithus spinosus Martini, B-2, 1; - N. 
16. Holodiscolithus solidus (D ef 1 and re); B- 13, 2; -N. 

17-18. Holodiscolithus rnacroporus (D ef land re) , B- 13, 2; Ph. 
19. Arkhangelskiella cymbiformis Ve ks hi n a , B-1, 1; Ph. 
20. Eiffellithus turriseiffeli (Def 1 and re), B- 12, 3; Ph. 
21. Cribrosphaerella ehrenbergi (Ark hang e 1 sky), B- 13, 2; Ph. 
22. Tetralithus obscurus D ef 1 and re, B-12, 1; Ph. 
23. Microrhabdulus stradneri B r am 1 et t e & Martini, B-12, 2; Ph. 

Ph = Fazni kontrast (phase contrast) 
- N = Polarizirano svjetlo (polarized light) 
2000 x 
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