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E
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(S
R

E
D
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N

JA
 H

R
V

A
T

SK
A

) 

M
ikrofosilim

a je dokazan paleocen. O
pisani su

 sastav i gratta 
sed

im
en

ata. 
R

ekonstruiran 
je 

grebenski 
okoli§ 

i 
prigrebenski 

k
arb

o
n

atn
i p

li6
lk

 koji su
 bili srnje§teni u blizini »klasti~nec oba­

le, 
k

o
ja 

se opet 
naslanjala 

n
a

 kopno 
izgratteno 

o
d

 
silici~skih 

stijen
a. R

aspravlja se o 
d
u
g
a
~
k
o
m
 

m
orskom

 p
ro

sto
ru

 koJi 
se 

pr<
>

tezao h
arem

 od predjela M
edvednice p

rek
o

 B
anije d

o
 donjeg 

to
k

a
 D

rine; sastojao se o
d

 bazenske okosnice (s fli§om
) i rubnih 

(o
b

aln
ih

 i 
J?litkovodnih) 

o
k

o
lifa koji 

su
 najveeim

 dijelom
 bili 

klasti~ni •S
ilicijskic, a n

a pojedinim
 m

jestim
a bilo je karbonat­

n
ih

 
okolifa karakteriziranih 

grebenim
a. 

T
akotter 

se 
raspravlja 

o 
u

lo
zi paleocenske paleogeografije u

n
u

tar d
u

feg
 geolo§kog ra­

zve>ja. 

U
V

O
D

 

C
ini se d

a 
predjeli B

anije k
riju

 jo
s m

noge zanim
ljivosti o tvore­

vinam
a i p

o
v

ijesti m
ezozoika i paleogena, koje ce se, s obzirom

 na 
pokrivenost :m

ladim
 naslagam

a i zato cesto m
ale dim

enzije i raspr­
senost izd

an
ak

a, tek
 postepeno pronalaziti i istrafivati. O

vdje obra­
dujem

o v
ap

n
en

ack
e izdanke jednog kam

enolom
a, koji su

·pronadeni 
p

ri istrazivam
ju krednih sedim

enata. 
V

ee kod prvog pregleda pod­
sjetili su

 n
a
s ti sedim

enti na neke o
d

 vapnenackih izdanaka paleo­
cena M

edvednice, koji su
 upravo tad

a bili istrafivani 
(G

u
s i c 

&
 

B
a
b

ic, 
1973), a daljnjim

 rad
o

m
 m

ogli sm
o utvrditi i znatnu po­

dudarnost. 
Izdanci se nalaze u predjelu donjeg toka K

upe, o
k

o
 7 k

m
 zapadno 

o
d

 P
etrinje, 

u 
kam

enolom
u, do kojega vodi cesta kroz selo M

edu­
race (sl. 1). 

K
am

enolom
, u kojem

 se vadi vapnenac, otvoren je u 
neravnoj fro

n
ti dugoj oko 70 m

, a visina izdanaka je o
d

 4 do oko 
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,4 

14 m
. V

apnenacki izdanci p
ru

faju
 se o

d
 kam

enolom
a jo

s o
k

o
 100 m

 
prem

a sjeveru. U
 sjeverozapadnom

 rubnom
 dijelu k

am
en

o
lo

m
a jav­

ljaju
 se i silicijski klastiti. 

SL 1 S
m

jestaj kam
enolom

a s proucenim
 izdancim

a 
T

ext-fig. 1 S
itu

atio
n

 o
f th

e q
u

arry
 

ST
R

A
T

IG
R

A
FIJA

 

P
opis svih odredenih fosila nalazi se u tabeli 1, a ovdje u

k
ratk

o
 

raspravljam
o sam

o o onim
a C:iji je

 nalaz od utjecaja za o
d

red
b

u
 

starosti. 
U

 tu
 svrhu poslu.Z

ila n
am

 je u p
rv

o
m

 redu vrsta P
eysso

n
n

elia
 

antiqua (T
ab. I, sl. 5). P

rvi p
u

ta n
ad

en
a je u paleocenu sjev

em
o

g
 

lrak
a, bez odredbe u.Zeg stratigrafslcog nivoa 

(J
o

h
n

s
o

n
, 

1964). 
U

 preglednom
 rad

u
 o vapnenaC

:kim
 

algam
a »eocena« P

arisk
 og ba­

zena, 
M

a
s
s
ie

 u x 
(1968) navodi d

a
 je tu

 vrstu nasla u 
t:zv. va­

pnencim
a V

ignya, koji S
U

, kao sto je
 poznato, paleocenske staro

sti, 
ali i u nesto m

ladim
 naslagam

a za k
o

je sm
atra da b

i m
o
g
l
~
 

pripa­
dati i donjem

 ipresu. T
im

e je djelorniC
:no korigirano ran

ije rniS
lje­

n
je 

(D
 e n i z o t 

&
 

M
 a s s i e u x, 

1965) d
a P. 

antiqua d
o

lazi i u 
naslagam

a starosti ipres-lutet. P
rem

a tom
e m

ofom
o tu

 vrstu, p
rem

a 
d

o
 sada poznatim

 podacim
a, sm

atra ti provodnom
 za p

aleo
cen

. B
u­

duci d
a do sada nije nadena u p

ratn
ji oblika provodnih za n

ajstariji 
paleocen (B

roeckella belgica i dr.), m
ozda se m

oze p
retp

o
stav

iti d
a 

je vezana za srednje i v
g

e dijelove 
paleocena, te d

a su
 n

ajstariji 
nivoi paleocena iskljuceni. U

 pojedinim
 istrazenim

 uzorcim
a P

. an-

12 
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B
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T
abela -

T
able 

1 

P
O

P
IS

 F
O

S
IL

A
 I N

JIH
O

V
A

 P
R

IB
L

IZ
N

A
 P

R
O

S
JE

C
N

A
 U

C
E

ST
A

L
O

ST
 

L
IS

T
 O

F
 F

O
S

S
IL

S
 A

N
D

 T
H

E
IR

 E
S

T
IM

A
T

E
D

 A
V

E
R

A
G

E
 FR

E
Q

U
E

N
C

Y
 

A
L

G
A

E
 

** C
yanophyta 

* T
u

b
ip

h
ytes 

* G
irvanella 

** C
h

lo
ro

p
h

y
ta 

* /** A
cicularia 

* C
ym

opolia 
* »C

f. 
N

 eo
m

eris cretacea 
E

 1-
li o t t 

n
o

n
 

S t e in
 m

 an
«

 
(in: 

S
a
m

u
e
l 

&
 

al., 
1972, 

P
ls. llS

-119) 
* B

roeckella? 
* T

rinocladus? 
** D

asycladaceae indet. 
**** R

h
o

d
o

p
h

y
ta 

*/** P
eyssonnelia antiqua 

Jo
h

n
. 

s
o

n
 

* P
ycnoporidium

 levantinum
 

J
o

h
n

s
o

n
 

*** P
s
e
u
d
o
l
i
~
h
o
t
h
a
m
n
i
u
m
 

album
 

P
f e

n
d

e
r
 

** /*** E
lianella 

elegans 
P f e n d e r 

&
 

B
a
s
s
e
 

(? =
 P

arachae­
tetes a

sva
p

a
tii 

P
i a) 

** A
rchaeolithotham

nium
 

** L
ithotha.m

nium
 

** L
ith

o
p

h
yllu

m
 

*
Ja

n
ia

 
* C

orallina? 
**** C

orallinaceae indet. 
** S

olenoporaceae indet. 

L
E

G
 E

N
D

A
: 

* rijetko -
rare 

** ~esto 
-

frequent 
*** 

} 
**** 

vrlo ~
e
s
t
o
 -

very frequent 

F
O

R
A

M
IN

IF
E

R
ID

A
 

* !* * P
lacopsilinidae 

* H
addonia 

* P
lacopsilina 

* R
eophax? 

*!** T
extulariidae 

* T
extularia 

* D
orothia 

* G
audryina 

* A
cervulinidae 

(»M
iniacina«) 

* !** P
lanorbulina 

cretae 
( M

 a r -
so

n
) 

**/*** R
otaliina 

'** R
otalia 

'** E
ponididae 

'** A
nom

alinidae 
'** 

G
yroidina? 

* N
odosariidae 

* O
phthalm

idium
 

* M
iliolidae 

* Idalina? 
* G

loborotalia 
cf. 

trinidaden­
sis 

B
o

lli 

O
S

T
A

L
O

-O
T

H
E

R
 

*!**** H
exacorallia 

*** B
ryozoa 

** P
elecypoda 

** C
rinoidea 

** E
chinoidea 

* S
pongiae (S

piculae) 
* H

ydrozoa 
· * G

astropoda 
*

A
nnelida 

* O
stracoda 

* H
olothurioidea 

* B
rachiopoda 
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tiqua je n
a prvom

 m
jestu

 po ucestalosti m
edu svim

 o
rg

an
sk

im
 osta­

cim
a, d

o
k

 u drugim
a n

ije uopce m
o

g
la biti identificirana, a 

u vecini 
se susrece sam

o pokoji presjek fragm
enta. 

P
rvi nalaz v

rste P
ycnoporidium

 levantinum
 potjece iz isto

g
 pod­

ru
cja kao i P. antiqua, p

a je dakle n
a tipicnom

 nalazistu i 
jednake 

starosti, tj. paleocenske (Jo
h

n
 so

n
, 

1964). 
N

edavno su
 

H
a
g

 n 
&

 
0 t t 

(1975) nasli tu
 vrstu u zajednici s E

lianella elegans i M
iscel­

lanea m
iscella 

(d' A
rc

h
 i a c), 

dakle takoder paleocenskim
 obli­

cim
a. 

S
to se tiee k

riterija za odredbu, P. 
levantinum

 razlikuj em
o

 o
d

 
drugih vrsta istog roda po velicini stanica. U

 raspolozivom
 m

ate­
rijalu ta vrsta nije bas cesta, p

a su
 se m

ogli m
jeriti sam

o
 p

ro
m

jeri 
stanicnih cijevi (u

 poprecnom
 presjeku; 

tab. I, sl. 6). 
Izm

jeren
e 

vrijednosti 
(0,04--0,075 

m
m

) 
d

o
b

ro
 se slafu s 

podacim
a 

ran
ijih

 
au

to
ra za tu

 v
rstu

 (J
o

h
n

s
o

n
: 0

,0
3

9
-0

,0
6

9
 m

m
; 

H
a
g

 n 
&

 
0 t t: 

0
,0

5
-0

,0
9

 m
m

). S
liena, a i po stratigrafskom

 polofaju b
lisk

a vrsta, 
P. sinuosum

 (gornja kreda) im
a p

ro
m

jer stanica o
d

 0
,
0
2
7
~
,
0
6
 m

m
 

(J
o

h
n

s
o

n
 &

 
K

o
n

is
h

i, 1960), p
a tako, usprkos izv

jesn
o

m
 pre­

klapanju, m
aksim

alne vrijednosti u raspolozivom
 m

aterijalu
 jasn

o
 

ukazuju n
a vrstu P. levantinum

. T
ak

o
 cinjenica da sm

o
 rasp

o
lag

ali 
sam

o s poprecnim
 presjecim

a ne u
m

an
ju

je sigurnost odredl>
e vrste. 

U
 nekim

 ranijim
 radovim

a u k
o

jim
a je obradivan p

aleo
g

en
 (G

u­
s i c, 

1973; 
G

u
s i c 

&
 

B
a
b

ic
, 

1973), bilo je prihvaceno 
m

m
je­

n
je nekih au

to
ra 

(E
 11 i o t t, 

1955, i dr., vidi u 
G

u
s i c, 

1973) d
a 

su
 vrste E

lianella elegans i P
arachaetetes asvapatii n

ajv
jero

jatn
ije 

sinonim
i. D

oista, detalji grade k
ak

o
 su

 je opisale 
P

f e
n

 d
e
 r 

&
 

B
 a s s e 

(1947) za svoj novi rod i v
rstu

 E
. elegans n

e m
o

g
u

 se ra­
zabrati n

a njihovim
 fotografijam

a zbog prem
alog p

o
v

ecan
ja, p

a je 
shvatljivo da su

 m
nogi kasniji au

to
ri sm

atrali ovu v
rstu

 sin
o

n
im

o
m

 
P

ijine vrste P. 
asvapatii. N

o nedavno su
 

H
a
g

 n 
&

 
0 t t 

(1975) 
utvrdili d

a je n
a pojedinim

, izuzetno dobro saeuvanim
 p

rim
jercim

a, 
m

oguce razabrati toeno onakvu g
rad

u
 kako ju

 za v
rstu

 E
. elegans 

opisuju 
P

f e
n

d
e
r 

&
 

B
a
s
s
e
 

(1947), te je prem
a to

m
e t:aj ro

d
 

i vrsta opravdano postavljen. P
onukani tim

e, nastojali sm
o i u ba­

nijskom
 m

aterijalu pronaci p
rim

jerk
e n

a kojim
a b

i se m
o

g
la ra­

zabrati svojstva k
o

ja opisuju 
P fe

n
 d e

r 
&

 
B

 a s s e 
(1947), te 

H
a
g

 n 
&

 
0 t t 

(1975), za vrstu E
. elegans, i uspjeli sm

o
 p

ro
n

aci 
nekoliko presjeka sa sacuvanim

 detaljim
a grade (T

ab. I, sl. 
1

-2
). 

D
a Ii ostali presjeci, koji pokazuju gradu tipienu za P

. 
as-vapatii 

(T
ab. I, sl. 3

-4
), kao i oni jos jace (do posve) rek

ristaliziran
i u 

kojim
a se ne razabiru nikakvi d

etalji unutrasnje grade, p
red

stav
lja­

ju
 sam

o rekristalizirane p
rim

jerk
e vrste E. elegans, n

e m
o

ze se si­
gurno utvrditi, ali nam

 se cini vjerojatnim
. D

a Ii p
ak

 P. as'V
apatii 

uopce predstavlja sam
o nacin 

o
~
u
v
a
n
j
a
 vrste E

. 
elegans, 

ostaje 
otvoreno pitanje koje nije m

oguce rijesiti bez usporedbe s to
p

o
tip

-

14 
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B
abiC

, 
G

usic &
 Z

upanic: 
P

aleocen u 
B

an
iji 

sk
im

 m
aterijalo

m
, kako su

 to zakljucili i 
H

a
g

 n 
&

 
0 t t 

(1975). 
R

jesenje to
g

 p
itan

ja bilo bi o
d

 stratigrafskog znacenja utoliko, sto
 

se svim
 n

alazim
a oznacenim

 kao E
. elegans pripisuje paleocenska 

starost, d
o

k
 se

 P
. asvapatii navodi u sirem

 stratigrafskom
 rasponu 

-
o

d
 m

astrih
ta do eocena, ali, kako je vec spom

enuto ran
ije (G

u­
s i c, 

1973), n
jeg

o
v

o
 m

asovno pojavljivanje oznaeava rasp
o

n
 paleo­

c
e
n

-d
o

n
ji ·eacen

 
(E

 11 i o t t, 
1965, 

str. 696-697). 
P

rem
a tom

e, 
iako v

rstu
 E

l ianella elegans m
ozem

o sm
atrati u p

rv
o

m
 red

u
 paleo­

censkim
 fosilom

, 
ip

ak
 jos ne raspolafem

o sa p
o

tp
u

n
o

 sigurnim
 

osloncem
 za definitivno koristenje tog fosila kao provodnog za pa­

leocen. 
N

aden je
 sam

o
 jed

an
 presjek foram

iniferskog ro
d

a G
loborotalia. 

P
rem

a m
iS

ljen
ju

 kolegice 
V

. 
B

a
u

e
r, 

kojoj 
se ovom

 prilikom
 

najljepse zah
v

alju
jem

o
 n

a odredbi, p
rim

jerak
 bi m

ogao odgovarati 
v

rsti G
. trinidadensis. T

o b
i bilo u skladu s m

isljenjem
 iznijetim

 kod 
vrste P

. antiqua, tj. d
a

 se ne rad
i o najni.Z

em
 dijelu paleocena, ali 

ujedno b
i i e>

granicilo rasp
o

n
 starosti n

a
 -

pribliino -
m

ladi dio 
donjeg i sta

riji dio srednjeg paleocena 
(=

 zona G
. 

trinidadensis i 
donji dio zo

n
e G

. uncinata; 
B

o
 11 i, 

1966). N
afalost, odredba ove 

vrste n
ije d<>voljno sigurna d

a bism
o je

 m
ogli sm

atrati kriticnom
 

za d
etaljn

iju
 o

d
red

b
u

 starosti. P
reo

staje n
am

 d
a u okviru ranije 

iznesene o
d

red
b

e -
paleocen, osim

 n
ajstarijeg

 dijela -
ovu starost 

sm
atram

o
 v

j erojatnom
. 

O
stale v

rste
 n

em
aju

 provodnu v
rijed

n
o

st iskljucivo za paleocen, 
p

a niti za stariji paleogen u cjelini, iak
o

 se takva zajednica kakva 
je nadena u istrafen

o
m

 m
aterijalu cesto navodi iz paleocenskih na­

slaga g
reb

en
sk

o
g

 facijesa (npr. 
S

a
m

u
 e 1 &

 al., 1972). V
rsta P

la­
norbulina cretae, npr., pojavljuje se vec u gornjem

 k
am

p
an

u
 (B

 i g­
n o t 

&
 

L
a
 rs

 o
n

 n e u r, 
1969), iako se naglasava d

a do njenog 
m

asovnog p
o

jav
ljiv

an
ja u 

podrucju T
ethysa dolazi upravo u 

pa­
leocenu. O

b
lici koje sm

o
 oznacili k

ao
 M

iniacina, H
addonia, D

oro­
thia, R

o
taliid

ae i aru
g

i nikako nem
aju strogo provodno znacenje, 

ali su
 o

b
ilato

 p
risu

tn
i u grebenskom

 paleocenu u zapadnim
 K

ar­
p

atim
a 

(S
a
 m

u
 e I 

&
 

al.,. 1972). S d
ru

g
e strane zanim

ljivo je d
a 

d
asik

lad
aceje k

o
je isti autori (1972, tab

. 1
1

8
-1

1
9

) oznaeavaju kao 
»D

asycladacea cf. N
 eom

eris cretacea E
 11 i o t t n

o
n

 S t e i n m
a
n

 nc, 
a koje su

 id
en

ticn
e n

ek
im

 presjecim
a u n

asem
 m

aterijalu, ovi autori 
navode iz g

o
rn

jeg
 senona (kam

pan-m
astriht). I niz drugih oblika, 

iak
o

 n
isu

 m
<>gli b

iti sigum
o ili specificki odredeni, nem

a u.Ze pro­
vodne v

rijed
n

o
sti, ali ukazuje najvjerojatnije n

a paleocensku sta­
rost. 

U
z 

rij etk
e 

(2
-3

 
kom

.), 
nesigurno 

odredive 
presjeke 

roda 
B

roeckella, to
 su

 jo
s dasikladaceje C

ym
opolia i T

rinocladus, zatim
 

k
ru

p
n

e aglu tin
iran

e foram
inifere, i sesilne i slobodne, te relativna 

b
ro

jn
o

st razlicitih
 presjeka R

otaliacea 
(R

otalia, 
G

yroidina 
i 

sl.), 
k

o
je se tak

o
d

er m
ogu usporediti s m

aterijalom
 kojeg su

 prikazali 
S a m

 u e I 
&

 
al. (1972) iz paleocena u zapadnim

 K
arpatim

a. 
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V
A

P
N

E
N

A
C

K
I K

O
M

P
L

E
K

S
 

U
 veom

a porem
ecenim

 stijenam
a, u kojim

a se vide b
ro

jn
i rasjedi, 

razlikuju se sjeverni dio, gdje 
je vapnenac m

asivan, te srean
ji i 

ju
fn

i dio, u kojem
 se ponegdje zapaZ

a slojevitost (
1
4
~
1
7
0
/
3
0
-
4
0
)
.
 

S obzirom
 n

a znacenje koje irn
aju

 vrste i svojstva sk
eletn

ih
 sa­

stojaka i njihovo pojavljivanje za shvacanje raznolikosti k
arak

teri­
stika grade sedim

enata, pogoclno je njih prikazati prije, a 
g

rad
u

 
sedim

enata poslije. U
 prikazu sastav

a obuhvatiti cem
o i o

stale sa­
stojke. 

S
a
s
ta

v
 

K
arbonatni sastojci 

L
ako se uoeava d

a je najveei d
io

 sedim
enata izgraden o

d
 skeleta 

organizam
a, m

ed
u

 kojim
a prevladavaju crvene alge i k

o
ralji, te d

a 
je to

 prava biogena (organogena) stijena. Iz tabele 1 v
id

ljiv
o

 je i 
d

a su
 fosili taksonom

ski veom
a 

raznoliki. G
otovo isk

lju
civ

o
 to

 su
 

skeleti bentickih organizam
a, p

a
 cem

o ih razvrstati s o
b

ziro
m

 n
a 

odnos prem
a podlozi za zivota, te

 s obzirom
 n

a osnovnu g
rad

u
 ske­

leta koja uvjetuje nacin saeuvanja. 
(1) U

 
prvu 

skupinu 
ubrojili 

sm
o 

benticke 
p

ricv
d

cen
e 

(fikso­
sesilne) oblike: koraste, zatim

 g
ru

d
aste (gom

oljaste) i k
ru

te g
ran

ate. 
P

ripadaju raznim
 skupinam

a organizam
a. 

K
ore kakve tvore organizm

i iz skupine crvenih algi (vise v
rsta

 iz 
skupine C

orallinaceae (T
ab. III; 

V
III, sl. 1; IX

, sl. 1), te P
seudo­

lithotham
nium

 album
 (T

ab. II; 
V

II, sl. 2) i P
eyssonnelia a

n
tiq

u
a

 
(T

ab. I, sl. S) iz skupine S
quam

ariaceae), obicno su
 tan

ji i 
deblji 

obrastaji (m
anje o

d
 1 m

m
 p

a d
o

 nekoliko cm
 debljine). S

licn
e su

 
i kore za koje sm

atram
o

 da v
jero

jatn
o

 potjecu o
d

 so
len

o
p

o
raceja 

koje su
 rekristalizirane (T

ab. II) .. a m
jestim

icno se zap
a!a cjev

asta 
grada slicna onoj 

k
o

d
 oblika P

arachaetetes. 
K

o
ralin

acejsk
e kore 

m
ogu im

ati grudaste i stupicaste izbojke sirine oko 1 cm
 (ill m

an
fe) 

i visine do nekoliko cm
, te m

anje ogranke. 
K

orastim
 crvenim

 algam
a o

b
rasla je veeina k

o
raljn

ih
 k

o
lo

n
ija i 

tad
a su

 to
 obicno velike form

e 
(debljine o

d
 nekoliko d

o
 d

esetak
 

cm
, a presjeka dt!Z

ine oko 30 cm
) i 

s nekoliko generacija 
i 

vise 
vrsta, a u

n
u

tar o
b

rastaja jav
ljaju

 se i 
d

ru
g

i in
k

ru
stiraju

ci 
orga­

nizm
i. C

esto je i obavijanje dijelova koraljnog busena iii o
b

lag
an

je 
udubina u

n
u

tar ill izm
edu busena. G

otovo svi sasto
jci sed

im
en

ta 
m

ogu biti obrasteni korom
: p

ricv
d

cen
e foram

inifere, c
i
j
a
n
o
f
i
~
j
s
k
e
 

kore, grudasta solenoporaceja E
lianella ( =

? P
arachaetetes) i 

sam
e 

koralinaceje, a obicno su
 koralinaceje upravo one k

o
je grade .:zadnji 

obrastajni sloj. N
o i n

a njim
a m

o
g

u
 biti pricvrsceni d

ru
g

i 
orga­

nizm
i. C

rvene alge m
ogu in

k
ru

stirati i pojedine arenitne sk
eletn

e 
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cestice tankim
. (m

ilim
etarskim

) prevlakam
a, ali takoder i rastresiti 

sedim
ent, k

o
d

 cega nastaje prevlaka debljine nekoliko m
m

 do ne­
koliko cm

, p
araleln

o
 slojevitosti, cini se

 sam
o n

a m
anjim

 p
o

m
i­

n
am

a (p
resjek

 dug do 20 cm
). 

M
anja iii V

e
C

a
 gom

oljasta p
rirastan

ja cesto 
S

U
 od koralinaceja 

(T
ab. IX

, sl. 2
), a gom

oljastog oblika jesu
 i eesti prim

jerci vrste 
E

lianella elegans odnosno P
arachaetetes asvapatii (S

olenoporaceae) 
(T

ab. I, sl. 1
-4

; V
II, sl. 1; IX

, sl. 1) veliC
ine do 5 m

m
, i rjed

i p
ri­

m
jerci vrste P

ycnoporidium
 levantinum

 
(T

ab. I, sl. 6; V
I). 

G
ranati koralinacejski oblici su

 rjedi i katkada se m
ogu raspo­

znati kao razg
ran

ati drvoliki sustavi, oblikom
 slicni razgranjenim

 
koraljim

a, s 
g

ran
am

a debelim
 oko 2 

m
m

. O
d 

ovakvih granatih 
oblika v

jero
jatn

o
 potjece znatni dio b

ro
jn

ih
 fragm

enata koralina­
ceja. 

P
rvotna stan

ieasta stru
k

tu
ra skeleta koralinaceja gotovo je uvijek 

sacuvana. S
k

elet vrste E
. 

elegans (odn. 
P. 

asvapatii) cesto se za­
m

jenjuje m
ik

ro
sp

arito
m

 iii sparitom
, obieno n

a svojstveni nacin 
tak

o
 d

a je in
ten

zitet rekristalizacije n
ajjaci u unutra!njosti gom

olja. 
S

kelet vrste P
seudolithotham

nium
 a

lb
u

m
 rekristalizira vrlo rijetko, 

sam
o lokalno i sam

o kod pojedinih prim
jeraka. K

oraste form
e, koje 

sm
o oznacili 

kao S
olenoporaceae p

o
tp

u
n

o
 se pretvaraju u 

sparit 
sitnijeg zm

a, osim
 izuzetnog i loseg m

jestim
ienog saruvanja prvot­

n
e grade. 
M

edu o
rg

an
izm

im
a cvrsto priraslim

 za podlogu istiru
 se i koralji 

(H
exacorallia, s vise vrsta). M

ogu to biti grudaste m
asivne kolonije, 

iii p
ak

 razg
ran

jen
i oblici, te njihovi fragm

enti (T
ab. II-V

). Im
a 

velikih busen.a koji d
o

sefa 40 cm
 u sirin

u
 i oko 20 cm

 u visinu. 
K

oralji S
U

 eesto
 izbuseni skoljkam

a-busilicam
a i drugim

 busacim
a 

(T
ab. IV

, sl. 1
; V

, sl. 2) i obrasli crvenim
 algam

a. S
kelet je zam

ije­
n

jen
 jednolicD

im
 sparitom

 i ispunjen m
.ikritom

, koji m
ofe rekri­

stalizirati u ID
ikrosparit do sparit. U

 posljednjem
 slueaju vise se ne 

prepoznaje p
rv

o
tn

a grada, nego n
astaje m

asa sparita, k
o

ja m
ofe 

zahvatiti sam
o

 dio jedinke, nekoliko n
jih

 iii eak dosegne u 
pre­

sjeku p
o

v
rsin

u
 o

d
 desetak cm

1 (T
ab. V

, sl. 3). 
D

rugi cv
rsti prirasli oblici izgraduju m

an
ji dio sedim

enata, a
li se 

rnogu naci u 
vecini izbrusaka. T

o 
S

U
 B

ryozoa, grudasti oblici iii 
donekle razvedeni, sacaste grade skeleta, koji pripadaju harem

 tri­
m

a vrstam
a. M

o
g

u
 se naci i kore prirasle n

a koralinacejsku podlo­
gu, no n

ajeesee se nalaze fragm
entirani (prom

jer presjeka do neko­
liko m

m
) (T

ab
. V

I). C
este su

 raznovrsne foram
inifere koje su

 veei­
n

o
m

 debelih stijen
k

i i razm
jerno velike (presjeci dugi d

o
 3

-4
 m

m
): 

aglutinirani o
b

lici P
lacopsilina, H

addonia i R
eophax, te neaglutini­

ran
i P

lanorbulina i »M
iniacina«. A

glutinirani oblici naljepljivanjem
 

S
U

 jace k
o

n
cen

trirali silicijske C
estice (vecinom

 kvarc), nego StO
 ih

 
sadrZ

i okolni 
sedim

ent, koji m
ofe biti i bez njih. T

e foram
inifere 

2 
G

E
O

L
O

§
D

 
V

JE
S

N
ll 
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rastu
 n

a podlozi raznih skeleta, a n
a njirna obicno slijedi koralina­

cejska kora (T
ab. III; V

, sl. 1; 
V

I; V
III, sl. 2; 

IX
, sl. 3). 

P
osebno 

sporninjerno tanke koraste o
b

rastaje jednolicne rnikritne stru
k

tu
re 

»stijenke« i s razlicito nepravilno savijenim
 cjevastim

 supljinarna, 
prom

jera oko 0,06 do 0,9 m
m

, p
a
 i veceg, koje v

jero
jatn

o
 p

rip
ad

ajµ
 

forarniniferam
a. M

edutim
, neke p

rirasle m
ase m

ikritne g
raae m

ogle 
bi, osim

 spom
enutih, obuhvaeati i cijanoficejske in

k
ru

stacije, naim
e 

predstavljati 
zajednicu 

foram
inifera 

i 
cijanoficeja. 

O
vi 

o
b

rastaji 
m

ogu biti veorna 
cesti, 

i 
na razlicitim

 skeletim
a 

(T
ab. 

I I; 
V

III, 
sl. 1). 

. 
O

brastanja m
odrozelenih algi 

su
 

nepravilnog 
vanjskog 

oblika, 
obicno s vidljivom

 nepravilno valovitom
 gustom

 lam
in

acijo
m

 m
i­

krita (T
ab. V

I). M
ogu biti prirasle n

a razne skelete i fragrnente, a 
n

jih
 sam

e o
b

rastaju
 foram

inifere iii koralinaceje. 
Jos spom

injem
o rijetke cijevi anelida, prom

jera 0
,3

-1
,5 

m
m

, o
d

 
kojih neke im

aju p
o

 tri rebra (T
ab. V

II, sl. 2). 
N

eki skeletni ostaci vjerojatno pripadaju skupini H
ydrozoa. 

O
sim

 nabrojenih skeleta, u o
vu

 skupinu ubrajam
o i o

so
b

ite sa­
stojke: skoljke-busilice. V

isina skoljkasa iznosi oko 3
-1

0
 m

m
, deb­

ljin
a oko 2

-5
 m

m
, a debljina lju.sture 0,03-0,1 m

m
. D

o
laze u

n
u

tar 
supljina u skeletim

a koralja (T
ab. IV

, sl. 1). 
(2) U

 posebnu skupinu uvrstili sm
o prirasle organizm

e s
a
 skele­

tim
a clankovite, odnosno 

»S
astavljene« 

grade, za zivota povezane 
m

ekanim
 tkivom

, a danas nalazim
o pojedine clanke i d

ru
g

e rasC
la­

njene njihove dijelove ili su oni 
jos i fragm

entirani. O
varno ubra­

jam
o i neclankovite dasikladaceje, koje se lako o

tk
id

aju
 <:>d pod­

loge. T
o su skeletni kom

adi algi: 
A

cicularia, C
ym

opolia 
(i T

rino­
cladus?), a rijetko neke druge (T

ab. V
, sl. 4; V

III, sl. 1). O
d

 aciku­
larija dolaze 

tzv. spikule, odnosno 
»sporangiji« 

(T
ab. 

IX
,. 

sl. 
1). 

S
keleti dasikladaceja zam

ijenjeni su
 sparitom

, a sp
arit m

o:Z
e ispu­

njavati i 
supljine skeleta, te tad

a nalazim
o jedva prepoz:natljive 

oblike. C
ianci krinoida debelih stap

k
i i koralinaceja Jania i 

C
oral­

lina (?) (C
orallineae) jos su rjedi sastojci. 

(3) S
kupinu bentickih nepricvdcenih, odnosno 

»slobodnih«, or­
ganizam

a m
ozem

o sm
atrati sporednim

 sastojcim
a. O

vam
o 

ubraja­
m

o jedan osobiti nacin pojavljivanja koralinaceja. T
o su

 
~
r
u
d
i
c
e
 

m
edu kojim

a najm
anje im

aju p
ro

m
jer oko 1 m

m
, a 

n
ajv

ece oko 
10 m

m
, a m

ozda i vise cm
. O

blik im
 je kuglast, iii p

ak
 ne.P

'ravilno 
iii istegnuto grudast. K

od nekih se jezgra ne vidi, a drugi p
red

stav
­

ljaju
 tanji (T

ab. V
III, sl. 2) i deblji obrastaj oko frag

m
en

ata skolj­
kasa, koralinaceje, foram

inifere ili p
ak

 nekog drugog sk
eletn

o
g

 ko­
m

ada. M
anje grude gradi obicno jed

an
 individuum

 iz k
o

ralin
acejsk

e 
skupine M

elobesioideae, dok kod vecih u gradi m
ogu su

d
jelo

v
ati i 
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druge crvene 
alge i drugi inkrustanti. T

akve »slobodne« grude ko­
ralinaceja 

n
azv

an
e 

su
 

rodoliti 
(»rhodolites«; 

B
o

s
e
 11 in

 i 
&

 
G

in
s
b

u
rg

 ... 
1971). 

C
esti sk

eletn
i sastojci koji potjeeu o

d
 nepricvr5cenih bentickih 

organizam
a su

, zatim
, o

d
 brojnih razn

ih
 skoljkasa (obicno 

frag­
m

enti) i p
u

iev
a. Izgradeni su

 gotovo uvijek od sparita. K
od skolj­

kasa se m
o

ze naci slojevita grada, kod k
o

je je sam
o ponegdje jos 

vidljiva 
prv<>tna 

stru
k

tu
ra nekih 

»slojeva«, 
a 

drugdje 
se 

slojevi 
razlikuju sam

o
 p

o
 velicini zm

a m
ozaicnog sp

arita iii donekle razli­
citoj o

rijen
taciji zrna. T

akoder su
 ceste 

razne foram
inifere iz sku­

pine R
otaliina: vece, s debljim

 stijen
k

am
a -

R
otalia i slicne, te 

m
anje, s tan

jim
 stijenkam

a, kao rodovi G
yroidina, E

ponides, A
no­

m
alina i slicni. S

lijede T
extulariidae, M

iliolidae i N
odosariidae p

a i 
O

phthalm
idiidae (T

ab. II; V
II, sl. 1; IX

,. sl. 1; X
, sl. 3). D

olaze jos 
ljusture o

strak
o

d
a, bodlje i 

kalcitna zrn
a jezinaca, p

a i 
skleriti 

trpova. Jos se
 jav

ljaju
 spikule spuivi i 

cijanoficejski gom
olji, o

d
 

kojih su
 n

ek
i slicni oblicim

a koji su
 poznati p

o
d

 im
enom

 T
ubiphy­

tes (T
ab. V

II I, sl. 2). P
repoznati su

 i brahiopodi. 
(4) 

K
ao eestice javljaju se i fragm

enti biolitita. N
jih izgraduju 

pojedini vec 
spom

enuti sastojci, a svojstva biolitita opisuju se kod 
facijesa 1. 

(5) 
D

io sasto
jak

a je sparitne i m
ikrosparitne strukture, a vanjski 

im
 oblik i1i p

a
k

 nacin zam
jene prvotne grade pokazuje d

a potjecu 
o

d
 skeleta, c

ija
 je taksonom

ska p
rip

ad
n

o
st m

edutim
 ostala nepo­

znata (T
ab. 

V
III). S obzirom

 n
a dijagenetske prom

jene opisanih 
sastojaka, te> su

 v
jem

jatn
o

 ostaci E
lianella odn. P

arachaetetes, da­
sikladaceja, .koralja, skoljkaS

a i puieva. 
N

eke d
ru

g
e skeletne cestice sastoje se od m

ikrita i m
ikrosparita 

-sparita i 
p

o
tjecu

 o
d

 drugacijih organizam
a, m

ozda cijanoficeja, 
koralinaceja.., priraslih foram

inifera i d
ru

g
ih

 (m
ozda H

alim
eda). 

(6) 
C

estice sitnih dim
enzija (uglavnom

 silt)· cesto pokazuju da 
potjecu o

d
 

abrazije skeleta. 
N

ajsitniji 
sastojci 

(sastojci m
ikrita) 

vjerojatno s
u

 tak
o

d
er organskog p

o
rijek

la i h
arem

 djelom
icno ske­

letnog. 
(7) 

V
rlo s

u
 rijetk

a sitn
a m

ikritna kuglasta d
o

 jajasta tijela (oko 
70 µ

m
), v

jero
jatn

o
 koproliti. 

(8) 
P

elagickih oblika gotovo i nem
a. 

N
a8li sm

o sam
o jedan pri­

m
jerak

 fora:m
inifere G

loborotalia. 

Silicijski (nekarbonatni) sastojci 

O
vih sasto

jak
a im

a u vapnenackoj m
asi m

alo. T
o su

 veom
a ri­

jetke v
alu

tice zelenkastog pjescenjaka iii n
a razne nacine raspore­

dene aren
itn

e i siltne cestice: bilo raspr8eno, bilo koncentrirano u 
p

jescen
jack

i sedim
ent (T

ab. X
, sl. 1, 2), o cem

u ce biti rijeci kasnije. 
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O
vdje opisujem

o 
vrste 

arenitnih silicijskih sastojaka za 
koje je 

najveci 
dio 

podataka dobiven 
proueavanjem

 
p

jd
cen

jack
o

g
 sedi­

m
enta (T

abela 2). 
T

abela -
T

able 2 
S

astav p
j
e
~
c
e
n
j
a
k
a
 ( 0/o) -

C
om

position o
f sandstones (O/o) 

B
 S

am
o

 cestice 
A

 S
vi sastojci 

C
 T

ri glavna detritiena sasto
jk

a 
A

ll constituents 
P

articles only 
T

hree principal d
etrital co

n
stituents 

A
 

B
 

c 
U

zorci -
sam

ples 
1 

2 
1 

2 
1 

2 

K
varc 

Q
uartz 

23 
30 

34 
37 

41 
40 

F
eldspati 

17 
25 

25 
F

eldspars 
31 

30 
35 

U
lom

ci stijena 
25 

R
ock fragm

ents 
29 

I M
etam

orfiti, kiseli 
intruzivi, 

ro
m

jaci 
M

etam
orphic rocks, acid 

13 
intrusive rocks, cherts 

11 
16 

16 
II B

azicni eruptivi 
B

asic igneous rocks 
5 

5 
7 

6 
K

lorit, m
uskovit, b

io
tit 

C
hlorite, m

uscovite, biotite 
3 

6 
5 

7 

K
arbonatne skeletne cestice 

C
arbonate skeletal partic1cf> 

9 
2 

13 
3 

C
em

ent (sparitni kalcit) 
C

em
ent (sparry calcite) 

32 
19 

V
elicina cestica varira o

d
 0,1 d

o
 1 m

m
, zrna su

 uglata, a rijetk
a 

su poluzaobljena i zaobljena. V
ecina silicijskih cestica im

a b
arem

 
m

jestim
icno kalcitom

 nagrizene rubove. Z
rna kvarca sam

o rijetk
o

 
pokazuju valovito potam

njenje. S
a
d

d
e
 inkluzije plina iii tek.:ucine. 

F
eldspat je pertit, plagioklas i ortoklas, svjezih iii p

o
tp

u
n

o
 kaolini­

ziranih zm
a. P

onesto im
a m

ikroklina i zrna s m
irm

ek
itsk

irn
 sra­

stanjem
 kvarca i feldspata. C

estice stijena su (I) kvarcni ~kriljci i 
kvarciti, zatim

 kloritni ~kriljci, te
 rijetki fragm

enti ro
m

ja
k

a
 i ki­

selog intruziva (vjerojatni granodiorita) 
i 

(II) 
bazicne 

stijen
e, a 

m
ed:u njim

a spilit, dijabaz, te devitrificirano vulkansko stak
]o

. L
i­

stieasti m
inerali redovito 

S
U

 svinuti m
ed:u cvrscim

 cesticam
a. N

aj­
vi~e im

a m
uskovita i klorita, dok su

 listici biotita, obicno nez:;natno 
kloritiziranog, rijetki. A

kcesorni sastojci su cirkon, tu
rm

alin
 i 

opaki 
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m
inerali. K

arb
o

n
atn

e cestice su
 iskljucivo skeletne: fragm

enti cr­
venih algi, b

rio
zo

a i bodljikasa, te foram
inifere. Jedan njihov dio 

obicno je rekristaliziran. 

G
ra

d
a
 

S
tru

k
tu

ra stijen
e m

oze se utvrditi n
a pojedinim

 m
an

jim
 povrsi­

n
am

a izd
an

ak
a, ali teskoce nastupaju k

o
d

 procjene odnosa i raspo­
reda stru

k
tu

rn
ih

 tipova u opcoj gradi. S 
obzirom

 d
a je taj odnos 

i raspored o
d

 m
jesta do m

jesta razlicit .. te da im
a jedinica grade 

koje 
S

U
 V

eC
ih dim

enzija, bilo bi najpovo}jnije k
ad

a b
i postojale 

veee glatke p
lo

h
e, pogodne za prom

atranje. N
afalost takvih ploha 

gotovo nem
a., niti se kam

en vadi rezanjem
, a i porem

ecenost sm
eta 

jasnijem
 sh

v
aean

ju
 odnosa. 

M
ogla su

 se
 razlikovati tri facijesa. 

F
acijes 1 

U
 sjevem

<
>

m
 dijelu kam

enolom
a nalazi se vapnenac m

asivne tek­
sture u sirin

i o
d

 oko 20 m
; 

debljina m
u

 je n
ajm

an
je 6, a m

ozda 
i 12 m

. N
e sad:rZ

i slojeva pjescenjaka, o
sim

 jednog nesigum
o utvr­

denog p
ro

slo
jk

a debelog m
anje od 1 cm

. M
jestim

icno se sa sigur­
noscu m

ogu u
tv

rd
iti prvotni polofaji k

o
raljn

ih
 kolonija i koralina­

ceja, odnosn<> polofaji kakvi su
 bili u vrijem

e d
o

k
 su

 ti organizm
i 

zivjeli. T
o se

 vidi p
o

 orijentaciji skeleta i orijentaciji obrastanja, 
ali takoder i 

p
o

 m
edusobnom

 polofaju biolititnih jedinica, zatim
 

po odnosu p
rem

a sedim
entu m

edu njim
a, geopetalnom

 punjenju 
supljina i d

r. (T
ab. II-IV

). D
io sedim

enta je biolititne strukture, 
dakle s p

riraslim
 organizm

im
a i o

b
rastan

jim
a k

o
ja su

 cesto u vise 
generacija (n

a
 koraljim

a su
 v

jero
jatn

o
 solenoporaceje, foram

ini­
fere, m

odrozelene alge, koralinaceje), a 
slijed o

b
rastan

ja najeesce 
zavr5ava k

o
ralin

acejam
a. O

brastanja slijede oblik podloge, p
a se 

nalaze oko i:zbojaka iii m
edu granam

a koraljno-koralinacejske gra­
devine iii u 

n
jen

im
 udubinm

a. T
akve 

skeletne gradivne jedinice, 
po stru

k
tu

ri biolititne, m
ogu biti hum

castog oblika, a 
katkada s 

nepravilnim
 

izbojcim
a i ograncim

a ili 
drugacije, i 

m
ogu slijediti 

jedne iznad c:lrugih u nepravilnom
 rasporedu. 

S
am

a b
io

lititn
a stru

k
tu

ra obuhvaca jo
s i silicijske cestice (jed­

nakog sastav
a kao sto je i ranije opisani pjescenjak), koje katkada 

m
ogu d

o
seci prilicnu koncentraciju aglutinirane n

a pojedinim
 obli­

cim
a p

riraslih
 foram

inifera, postavsi tak
o

 dio osnovne gradevine 
biolitita (T

ab
. III; V

, sl. 1). 
Izm

edu h
u

m
ak

a i busena, kao i 
u

n
u

tar n
jih

 
(T

ab. 
II-IV

; 
V

, 
sl. 1), nalazi:m

o m
ikritni sedim

ent iii razne stru
k

tu
m

e vrste o
d

 ra­
sutog biom

ikrita-biom
ikrudita do 

pakiranog biom
ikrita-biom

ikru­
dita, i do p

rijelazn
ih

 tipova (djelom
icno »ispranih«) prem

a biospa-
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ritu
 i biosparuditu. T

akoder se jav
ljaju

 vrlo rijetki tipovi sa sam
im

 
sparitnim

 cem
entom

. T
i sedim

enti sad
rle fragm

ente sk
eleta, koji 

izgraduju biolitit (koralinaceje i druge crvene alge, koralje, briozoe, 
foram

inifere i dr.), p
a i fragm

ente sam
og biolitita, te frag

m
en

te iii 
cijele skelete drugih organizam

a: skoljka8a, pl!Z
eva, slo

b
o

d
n

ih
 ben­

tickih foram
inifera, pretefoo rotaliacejskih, rodolite s jezg

ram
a raz­

n
ih

 skeleta iii bez jezgara, a rijetk
o

 i kom
ade dasikladaceja i bod­

ljika5a. 
S

am
o poneki fragm

ent 
je zaobljen. 

U
 

sedim
entu 

zm
ate 

potpore sortiranje je lose, a sam
o

 m
jestim

icno osrednje. N
a m

nogo 
m

jesta, uz arenitne i siltne, nalazim
o cestice vece o

d
 2 m

m
, p

a eak 
i vece od nekoliko centim

etara. P
ojedini skeletni sastojci djelom

ic­
no su

 prevuceni tankom
 koralinacejskom

 prevlakom
, neki pc:>tpuno 

(rodoliti), a neki su
 inkrustirani cijanoficejam

a ili foram
iniferam

a. 
M

jestim
icno je rastresiti sedim

ent bio inkrustiran tan
k

o
m

 
prevla­

kom
 koralinaceja. S

ilicijske cestice 
S

U
 rijetke, a njihov u

d
io

 m
oze 

katkada u presjecim
a m

an
jih

 p
o

v
d

in
a doseci oko 100/o sed

im
en

ta, 
a izuzetno eak i vise; veci udio vezan je za biom

ikritni iii In
ik

ritn
i 

sedim
ent. T

akoder se m
oze naci i 

p
o

 k
o

ja valutica pjescenjak.a. 
B

iolititna stru
k

tu
ra o

k
ru

fu
je i prostore koji m

ogu b
iti isp

u
n

jen
i 

sparitom
, iii p

ak
 u donjem

 dijelu m
ikritom

 s nesto silta iii m
ikro­

sparitom
, a u g

o
m

jem
 dijelu sp

arito
m

 (T
ab. II). S

p
arit je n

astao
 u 

dvije faze 
cem

entacije: 
u 

prvoj 
je preostala supljina o

b
rab

ljen
a 

resastim
 kalcitom

, a u drugoj ispunjena m
ozaicnim

 sparit01n. 
V

eom
a karakteristicno 

svojstvo 
grade 

sedim
enata 

jesu
 

sekun­
darne supljine i njihove ispune. C

esto 
S

U
 fopljine kruZ

nog ili elip­
sastog presjeka, p

ro
m

jera oko 3 do 12 m
m

, a vjerojatno im
a
 i ve­

cih, koje sijeku skelet koralja. M
jestim

icno se vidi i kako je vreca­
sta supljina nesto u

fa n
a m

jestu nekadasnjeg otvora. U
 tim

 
suplji­

n
am

a cesto se nalaze tanke lju
stu

re skoljkasa, i to o
b

je lju
stu

re, 
i neostecene. S

edim
ent koji ispunjava supljinu i skoljku je :m

ikrit 
do biom

ikrit s vise iii m
anje sitnog skeletnog detritusa i n

e sto
 si­

licijskog detritusa, a sam
o u rijetk

im
 slueajevim

a u g
o

rn
jem

 
dijelu 

supljine je sparit. P
oneka skoljka je zatvorena i isp

u
n

jen
a 

sam
o 

sparitom
. S

vojstva pokazuju da 
S

U
 to

 busotine skoljaka-busilica 
(opis skeleta ranije), i d

a su
 one u njim

a cesto sacuvane. N
erijetk

o
 

su
 supljine nesrazm

jem
o vece o

d
 ljusture (T

ab. 
IV

, sl. 
1), 

p
a su

 
takve supljine izbusene o

d
 vise p

rim
jerak

a skoljkasa n
ek

o
lilm

 ge­
neracija (ponovljeno busenje i punjenje), a vjerojatno i uz 

sudje­
lovanje drugih bu5aea. 

U
nutar koraljnih kolonija m

o
fo

 se naC
i i cjevastih su

p
ljin

a pro­
m

jera 1
-1

,5
 m

m
 (T

ab. IV
, sl. 

1), koje takoder potjecu od 
nekih 

organizam
a-busaea 

(spl!Z
ve?, 

crvi?). 
U

 
koraljim

a 
im

a 
take»der 

i 
veom

a sitnih organskih busotina istih
 oblika kao i vec sp

o
m

en
u

te. 
prom

jera cijevi 0,1 do 0,2 m
m

. Isp
u

n
a je m

ikrit s nesto siltn
o

g
 de­

tritu
sa (T

ab. IV
, sl. 2; V

, sl. 2). 
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B
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K
od p

reo
stale sk

u
p

in
e supljina ru

b
o

v
i sijeku n

e sam
o

 koraljne 
skelete, nego i sed

im
en

t izm
edu i u

n
u

tar biolititnih stru
k

tu
ra (T

ab. 
IV

, sl. 2). N
ep

rav
iln

o
g

 su
 oblika ili vrecaste, p

ro
m

jera 1
-1

0
 m

m
, 

i m
ogu p

o
k

aziv
ati m

ed
u

so
b

n
u

 povezanost u
sk

im
 spojiS

tim
a. S

voj­
stv

a u
p

u
cu

ju
 n

a p
o

stan
ak

 otapanjem
. S

u
p

ljin
e su

 najcesce ispunje­
ne geopetalno. U

 d
o

n
jem

 dijelu nalazi se
 m

ik
rit iii m

ik
ro

sp
arit sa 

siltnim
 i aren

itn
im

 silicijskim
 d

etritu
so

m
 i m

an
je skeletnih cestica, 

ili su
 silicijs:ke sam

e i 
grade p

jesten
jak

 sa sp
aritn

im
 cem

entom
. 

P
reostali g

o
rn

ji dio supljine sad
rli m

ozaieni sp
arit, a m

jestim
icno 

vjerojatno i 
stariju

 generaciju p
u

n
jen

ja -
o

b
ru

b
n

i resasti kalcit. 
S

edim
ent isp

u
n

e m
oze b

iti k
atk

ad
a lam

iniran. R
jede 

S
U

 supljine 
bez gornjeg sp

aritn
o

g
 punjenja. 

F
acijes 2 

U
 sred

n
jern

 i ju
fo

o
m

 dijelu k
am

en
o

lo
m

a m
jestim

icn
o

 se zap
afa 

slojevitost. O
sim

 vapnenaca, koji cine glavnu m
asu

 stijena, m
je­

stim
ieno 

se 
jav

ljaju
 

pjescenjacki 
ulo8ci. 

U
kupna 

debljina 
iznosi 

1
0

-1
2

 m
, a sirin

a otvorenog p
resjek

a k
am

en
o

lo
m

a o
k

o
 SO m

. 
V

apnenci (T
ab

. V
, sl. 2; V

I-IX
) se sasto

je p
retefn

o
 o

d
 skeletnih 

cestica, 
a 

m
a
n

je
 o

d
 fragm

enata biolitita. V
elicina 

cestica znatno 
varira: o

d
 0

,0
4

 d
o

 2 m
m

, rjede 2
-4

 m
m

, a jos rjed
e d

o
 10 cm

. V
eci­

n
o

m
 su

 to
 u

lo
m

ci: crvenih algi, briozoa, k.oralja, skoljka8a i pU
.Zeva, 

in
k

ru
stiraju

cih
 foram

inifera 
i 

cijanoficeja. 
T

i 
su

 
uglati, 

a 
sam

o 
neki, zan

im
ljiv

o
 je d

a su
 to

 uglavnom
 ulom

ci skoljkasa, zaobljeni 
iii 

d
jelo

m
icn

o
 

zaobljeni. 
O

d 
clankovitih 

i 
»S

astavljenih« 
skeleta 

m
ogu se n

a
c
i i fragm

enti i cijeli dijelovi, tako clanci dasikladaceja 
i kalcitna zr-na b

o
d

ljik
afa, d

o
k

 su
 sk

eleti slobodnih bentickih fora­
m

inifera i o
strak

o
d

a u pravilu cijeli, k
ao

 i neki gom
olji crvenih algi 

(rodoliti) 
i 

cijanoficeja. 
S

keletne 
cestice 

m
ogu 

b
iti 

inkrustirane 
prevlakom

 cijan
o

ficeja, foram
inifera iii k.oralinaceja, a rodolita im

a 
s jezgrom

 i 
bez nje. V

ee je spom
enuto k

o
d

 o
p

isa sasto
jak

a da ske­
letne cestice k

o
je su

 danas o
d

 sp
arita i 

m
ik

ro
sp

arita potjeeu vje­
ro

jatn
o

 o
d

 d
asik

lad
aceja, elijanela, k

o
ralja, sk

o
ljk

asa i pU
.Zeva. D

io 
p

ak
 n

ep
rep

o
zn

atih
, ali svakako sk

eletn
ih

 sasto
jak

a k
o

ji su
 danas iz. 

gradeni o
d

 :m
ik

rita i m
ikrosparita, v

jero
jatn

o
 p

rip
ad

a cijanoficeja­
m

a, crv
en

irn
 alg

am
a (koralinacejam

a), p
riraslim

 foram
iniferam

a i 
m

ozda neki:ni d
ru

g
im

 organizm
im

a. R
azne skeletne cestice, koje S

U
 

danas izg
raaen

e o
d

 sparita, u pravilu p
o

sjed
u

ju
 m

ik
ritn

i do m
ikro­

sp
aritn

i ru
b

, k
o

ji b
i m

ogao p
red

stav
ljati n

ek
ad

asn
ju

 m
ik

ritn
u

 ovoj­
nicu n

astalu
 algalnim

 busenjem
 i p

u
n

jen
jem

 cijevi m
ik

rito
m

 (T
ab. 

V
III). S

a
m

o
 vrlo rijetk

o
 raspoznaju se u

sk
e cijevi dublje u skeletu, 

koje 
sig

u
raije u

p
u

cu
ju

 
n

a 
taj 

proces. 
F

ragm
enata biolitita 

im
a 

razne v
elicin

e, a m
ed

u
 najvecim

 cesticam
a su

 gotovo iskljucivo oni. 
Izgradeni s

u
 o

d
 k

o
m

ad
a koraljnih b

u
sen

a s o
b

rastajem
 crvenih algi 

i k
atk

ad
 jo

5
 i d

ru
g

ih
 inkrustanata. R

ijetk
o

 se nalaze zaobljene are-
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nitne cestice nepravilnog oblika, izgradene od m
ik

rita s 
rasu

tim
 

siltnim
 skeletnim

 ulom
cim

a; nj ih
 sm

o shvatili kao in
trak

laste. Si­
licijski sastojci (nabrojeni su

 k
o

d
 opisa sastava) su

 rijetk
i i rasE

d
e­

ni, iii donekle koncentrirani n
a aglutiniranim

 fo
ram

in
iferam

a (T
ab. 

IX
, sl. 3), a velicina im

 je aren
itn

a iii siltna. T
u i tam

o
 n

alazi se p
o

 
k

o
ja valutica pjeseenjaka velicine do 3 cm

. 
N

a tri izbruska k
o

ji su
 pokazivali d

a predstavljaju najvece razlike 
u vrsti vapnenackog sedim

enta ovog facijesa, m
jeren je sastav

 »in­
tegriranjem

« (tabela 3). M
edu sasto

jcim
a prepoznatim

 kao cestice, 
skeletne cestice cine prosjecno o

k
o

 960/o, a ako im
 p

rib
ro

jim
o

 bio­
lititne fragm

ente, s obzirom
 da i n

jih
 izgraduju skeleti, p

ro
sjecn

o
 

990/o. 
F

ragm
enata biolitita im

a 
u 

stijeni vise 
nego 

u 
izb

ru
scim

a 
izabranim

 za m
jerenje sastava, je

r se oni javljaju cesto k
ao

 ru
d

itn
e 

cestice velicine preko 10 m
m

, p
a
 su

 kod izbora za m
jeren

je na­
m

jem
o

 
izbjegavani. 

Izdanci 
i 

nabrusci 
m

edutim
 

pokazuj u 
veci 

njihov udio, koji b
i rnogao iznositi prosjecno i oko 100/o. 

U
 tabeli 3 posebno je oznacen 

»sparit i m
ikrosparit«

: jed
an

 dio, 
s obzirom

 d
a se nalazi rnedu pakiranirn cesticam

a, p
red

stav
lja pr­

votnu iii zarnijenjenu osnovu, a drugi, koji velicinom
 svojih ::pojava 

preseze velicinu cestica -
u tabeli 3 oznacen kao rnase -

pred­
stavlja zarnijenjene kako cestice tak

o
 i osnovu zajedno. 

S
edim

enti su
 zm

ate potpore, lo
se do rnjestim

icno razrn
jern

o
 do­

b
ro

 sortiranih cestica (procijenjeno). V
rlo rijetko se nalazi 

isklju­
civo m

ik.ritna osnova (»pakirani« biornikrit i biom
ikrudit); 

u 
naj­

vecern b
ro

ju
 slueajeva nalazim

o rnikritnu do rnikrosparitnu o
sn

o
v

u
 

zajedno s pretem
orn sparitnom

, 
iii sp

arit sam
. U

stanovljenje po­
stan

k
a tog sparita otezano je zbog rekristalizacije, k

o
ja cesto

 za­
hvaea rnnoge skeletne cestice i unistava njihovu p

rv
o

tn
u

 strulcturu, 
a djelovala je i n

a p
rv

o
tn

u
 osnovu. S

am
o u 

rijetkim
 slueaj evirna 

vidljivo je da su
 o

b
a tipa osnove prvotna. U

 nekim
 p

ak
 prirnj erim

a 
pojavljivanja dviju v

rsta osnove, vidljivo je da rnikritni (do m
ik

ro
­

sparitni) dio predstavlja relikt p
rv

o
tn

e rnikritne osnove, a
li tad

a 
n

e znam
o pouzdano da li je sva p

rv
o

tn
a osnova bila rnikritna, ili je 

o
n

a bila tipa djelornicno »ispranog« rnik.rita, a ta je n
ak

n
ad

n
o

 par­
cijalno rekristaliziran u sparit. N

a ternelju ostalih svojstava 
sedi­

m
enata, a posebno zm

ate potpore, transportiranosti i djelornicno 
obraaenosti eestica, a donekle i n

a
 osnovi postojanja varije~eta s 

prvotnim
 sparitnim

 cernentom
, pretpostavljam

o da je d
ru

g
i spo­

rnenuti tip osnove bio ishodisni 
u 

vecern b
ro

ju
 slueajeva cbvojne 

osnove, a slicno se tak
o

d
er m

oze 
pretpostaviti i za neke v

rs te sa 
sam

orn sparitnom
 osnovorn, k

o
ja bi dakle predstavljala rezu

ltat 
dovrsenog procesa zarnjene rnikritnog dijela osnove. Z

bog istih
 raz­

loga je vjerojatno da prvotni rnikrit dijelorn potjece o
d

 in
filtracijc, 

i da njegovo porijeklo n
e treba iskljucivo tra.Z

iti u talo
fo

n
ju

 
isto­

vrerneno s cesticam
a, iii p

ak
 u zaostajanju kod djelornicnog aispi-
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T
abela -

T
able 3 

S
astav vapnenaca facijesa 2 (•/•) -

C
om

position of lim
estones o

f fades 2 ( 0/e) 

A
 

B
 

S
v

i sastojci 
S

am
o eestice 

A
ll oonstituents 

P
articles only 

U
zorci -

sam
ples 

1 
2 

3 
1 

2 
3 

C
yanophyceae 

3.3 
1.6 

1.6 
5.8 

2.6 
2.1 

D
asycladaceae 

0.3 
2.7 

3.7 
0.5 

4.4 
5.0 

R
hodophyta 

21.8 
14.3 

17.9 
37.2 

23.0 
24.0 

F
oram

iniferida 
-

pricvrseene -
encrusting 

1.8 
61 

1.5 
3.1 

10.0 
2.0 

-
slobodne -

free 
0.4 

1.2 
1.2 

0.6 
1.9 

1.6 
A

nthozoa (H
exacorallia) 

-
2.6 

11.3 
-

4.2 
15.2 

P
elecypoda +

 G
astro

p
o

d
a 

0.9 
5.1 

6.5 
1.5 

8.3 
8.7 

O
stracoda 

0.2 
0.1 

-
0.3 

01 
B

ryozoa 
1.7 

2.3 
3.1 

2.9 
3.7 

41 
B

rachiopoda 
-

-
0.4 

-
-

05 
E

chinoidea +
 C

rinoidea 
10.5 

4.9 
2.8 

17.8 
7.9 

3.8 

N
e
~
z
n
a
t
e
 sk

eletn
e eestice: 

U
n 

ow
n sk

eletal particles: 
-

od sp
arita i m

ikrosparita 
sparite a

n
d

 m
icrosparite 

5.4 
10.5 

7.2 
9.1 

16.9 
9.6 

-
od m

ik
rita i m

ikrosparita 
m

icrite a
n

d
 m

icrosparite 
11.2 

8.5 
12.5 

19.0 
13.8 

16.7 

U
kupno sk

eletn
ih

 eestica 
T

otal skeletal p
articles 

57.5 
60.0 

69.7 
97 .8 

96.9 
93.4 

B
iolitit (fragm

enti) 
B

iolithite (frag
m

en
ts) 

1.() 
0.9 

4.4 
1.6 

1.4 
5.9 

Intraklasti 
Intraclasts 

0.2 
1.0 

0.3 
0.4 

1.6 
0.4 

S
ilicijske eestice 

S
iliceous p

articles 
0.1 

0.1 
0.2 

0.2 
0.1 

0.3 

U
kupno n

esk
eletn

ih
 eestica 

T
otal non-skeletal particles 

1.3 
2.0 

4.9 
21 

3.1 
6.6 

M
ikrit 

M
icrite 

3.9 
0.4 

1.4 

S
parit i m

ikre>
sparit: 

S
parite an

d
 m

.icrosparite: 
~
 m

ec1u p
ak

iran
im

 cesticam
a 

16.7 
17.7 

24.0 
am

ong p
ack

ed
 particles 

-
m

ase 
m

asses 
20.6 

19.9 
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ranja«. 
I 

m
jestim

icni 
»efekt 

kiS
obrana« 

s 
n

ed
o

statk
o

m
 

m
ik

rita 
ispod vece cestice donekle govori u 

prilog tom
e. Z

a veci d
io

 p
ak

 
biosparitnih v

rsta vapnenaca sm
atram

o
 d

a pokazuju p
rv

o
tn

u
 struk­

turu, kako n
a tem

elju vec izlozenih svojstava (zm
ata p

o
tp

o
ra, obra­

denost zm
a, izvjesna so

rtiran
o

st i drugo), tako i n
a tem

elju
 m

je­
stim

icno 
prepoznatljivih 

dviju 
generacija 

cem
enta -

o
b

ru
b

n
e 

i 
srediS

nje (T
ab. V

III). 
U

 ovom
 facijesu m

jestim
icno se jav

ljaju
 i tanke prevlake crvenih 

algi koje p
rek

riv
aju

 dvije iii tri cestice skeletnog pijeska, a
li i takvi 

o
b

rastaji koji su deblji (nekoliko cm
), i koji p

o
k

riv
aju

 v
ecu

 povr­
sinu (vidljiva duzina p

resjek
a d

o
 20 cm

). T
akoder se n

ad
u

 i grude 
biolitita, jednakog onom

e u facijesu 1, p
ro

m
jera do 20 cm

, s ko­
raljim

a i obrastajern u p
rv

o
tu

o
m

 polofaju. 
O

sim
 rasutih silicijskih cestica i onih nalijepljenih n

a n
ek

e fora­
m

inifere, nalazim
o ih i k

o
n

cen
triran

e u rijetkim
 i n

erav
n

im
 prevla­

k
am

a debelim
 nekoliko m

ilim
etara, a u jednom

 slueaju g
rad

e deblji 
pjescenjacki sloj, prom

jenljive 
debljine 

(10 
cm

 do 
1 m

). 
T

akvih 
u

lo
fak

a im
a i u nedostupnom

 g
o

rn
jem

 dijelu kam
enolom

a. 
C

estice 
pjescenjaka dobro su

 sortirane i vezane sparitnim
 kalcitom

. G
otovo 

su
 iskljucivo silicijske (sastav u 

tabeli 2), 
a 

p
rem

a o
d

n
o

su
 triju

 
glavnih detriticnih sasto

jak
a 

(tabela 2, 
C

) 
to

 
su arkozni 

aren
iti, 

koji su vrlo blizu granice sa stijen
sk

im
 arenitim

a (p
rem

a 
klasifi­

kaciji 
P

e
ttijo

h
n

 a 
&

 
al., 

1972). 
Im

a 
m

edutim
 

p
jescen

jak
a 

i s vecim
 udjelom

 (k
atk

ad
a znatnim

) skeletnog pijeska, a k
atk

ad
a 

se u njem
u javljaju i veci (do 20 cm

) uglati do p
o

lu
zao

b
ljen

i bio­
lititni fragm

enti. 
S

keletne 
cestice 

jednake 
su 

ostalim
a 

u 
vapne­

nackom
 kom

pleksu. 

F
acijes 3 

U
 

k
rsju

 pod izdancim
a rijetk

o
 se n

ad
u

 fragm
enti 

crv
en

k
asto

g
 

vapnenca. T
o je sitn

o
zm

ati sedim
ent s 

tankim
 

»U
loscim

a« 
detri­

tienog sedim
enta (T

ab. X
, sl. 3, 4). S

itn
o

zm
ati dio sa

d
d

i rasu
te ri­

jetke detriticne siltne i arenitne cestice, a sam
o ponegdje s

e
 nade 

i p
o

 koja cestica veea o
d

 2 m
m

. 
K

atkada je detritus razm
je sten

 u 
tan

k
e pojase. R

asuti d
etritu

s je raznolikog sastava: d
etriticn

i 
kvarc 

s autigenim
 prirastom

, listici klorita, p
o

 koje zm
o

 b
azicn

o
g

 erup­
tiva, te druge silicijske cestice, zatim

 zrna kalcita o
d

 k
o

jih
 s

u
 neka 

vjerojatno fragm
enti 

skeleta bodljikasa, fragm
enti crv

en
ih

 
algi 

i 
fragm

enti biolitita s crvenim
 algam

a. S
itnozrnata kalcitna o

sn
o

v
a u 

kojoj 
su rasute te cestice je heterogene strukture. V

elicin
a zrn

a 
znatno varira, a najveea dosefo 

0,04 m
m

 i 
vjerojatno su

 n
astala 

rekristalizacijom
. 

»U
lofoni« 

detriticni sedim
ent je

 debeo oko 1 cm
, a m

oze 
m

ije­
n

jati debljinu i isklinjavati. S
tru

k
tu

ra m
u

 je zrnate p
o

tp
o

re are-
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P
aleocen u 

B
an

iji 

n
itn

ih
 cestica~ 

k
o

je m
ogu pokazivati im

brikaciju. 
P

retezno su
 to 

skeletne cestice: fragm
enti crvenih algi, briozoa, skoljkafa, bodlji­

k
asa i o

strak
o

d
a, zatim

 benticke foram
inifere (m

iliolide, rotaliace-
je) i jedini n

ad
en

i p
rim

jerak
 foram

inifere G
loborotalia. M

anje im
a 

ulom
aka b

io
litita, dok su

 silicijske (sve 
ranije nabrojene) cestice 

rijetke. Z
an

im
ljiv

o
 je, d

a je uz kontakt sa
 sitnozrnatim

 sedim
entom

 
osnova m

ik
ritn

a, a
u

 sredisnjem
 dijelu »uloska« pretezno sparitna. 

S
p

arit je v
elik

im
 dijelom

 p
rim

arn
i kalcitni cem

ent s 
dvije gene-

, 
racije, dok je 

za jed
an

 m
anji dio bilo m

oguce u
tv

rd
iti sekundarni 

postanak rekristalizacijom
. 

P
o

s
ta

n
a
k

 
s
e
d

im
e
n

a
ta

 
s
v

o
js

tv
a
 
o

k
o

liS
a
 

F
acijes 1 

S
edim

ent b
io

lititn
e strukture, k

o
ju

 g
rad

e k
o

ralji i 
crvene alge 

kao glavni g
rad

itelji, i cije gradivne jedinice slijede nepravilnim
 

slijedom
 jed

n
e iznad drugih u svom

 p
rv

o
tn

o
m

 polofajnom
 odnosu, 

nastao je g
rad

iteljsk
o

m
 sposobnoscu generacija tih

 organizam
a d

a 
stvore cvrsta 

sedim
entna tijela. T

e tvorevine cine osnovnu greben­
sk

u
 resetku ili k

o
stu

r grebena. P
rostor u

n
u

tar te resetke n
astan

ju
ju

 
drugi p

rirasli 
organizm

i, koji nisu graditelji osnovne resetke, nego 
im

 o
n

a p
ru

ia
 pogodni okoliS za zivot, p

a
 tak

o
 su

d
jelu

ju
 u popu­

njavanju i k
o

n
acn

o
j gradi biolititne stru

k
tu

re (T
ab. II, III). T

o su 
takoder crv

en
e alge, zatim

 briozoi, fiksosesilne foram
inifere, inkru­

stirajuce ~
o
d
r
o
z
e
l
e
n
e
 alge i dr. 

N
o znatan 

dio ovog facijesa izgraduju sedim
enti nastali izm

edu 
i u

n
u

tar b
io

lititn
ih

 jedinica (»punjenje<<). 
S

astojci im
 vecim

 dije­
lom

 potjeeu <>d abrazije i razaranja grebena (detritus crvenih algi, 
briozoa, p

riraslih
 foram

inifera, koralja i dr., te fragm
enti biolitita), 

a harem
 d

jelo
m

icn
o

 istog porijekla je i sitnozrnati sedim
ent, koji je 

velikog 
u

d
jela. 

N
a 

izlozenijim
 

polofajim
a 

grebena 
nastaju 

sedi­
m

enti zrnate 
p

o
tp

o
re i sparitne osnove. T

i su
 polofaji bili veom

a 
ogranicenih ::pojedinacnih povrsina, 

nalazili 
su

 
se 

izm
edu 

cvrstih 
organskih g

r ad
ev

in
a, i bili pod u

tjecajem
 uzburkanosti otvorenog 

m
ora. Izu

zetn
u

 rijetkost pojavljivanja takvih sedim
enata dotaknut 

cem
o jo

s k
asn

ije. Z
asticeniji prostori, k

o
ji 

S
U

 dobrim
 dijelom

 bili 
sm

jesteni d
u

 b
lje

 u grebenu, ispunjuju se sedim
entom

 s viSe m
uljne 

kom
ponente: 

m
ik

rit ( +
 silt), rasu

ti i p
ak

iran
i biom

ikrit-biom
ikru­

dit, 
te rijetk

i 
djelom

icno 
»isprani« 

varijeteti. 
Z

asticenost 
takvih 

p
ro

sto
ra o

d
 

uzburkanosti iskazuje se i 
m

jestim
icnom

 koncentraci­
jo

m
 silicijsk

ih
 cestica, koja je bila m

oguea u takvim
 dublje sm

je­
stenim

 u
d

u
b

in
am

a; 
u 

ostalom
 

dijelu 
grebena 

te 
cestice 

se nisu 
m

ogle zad
rlati i nalaze se sam

o sporadieno. U
jedno to

 oznaeuje i 
k

arak
ter ziv

o
tn

o
g

 okolisa veC
ine aglutinirajuC

ih foram
inifera u udu-
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binarna (»nisam
a«) grebenske resetke, jer i one k

o
n

cen
triraju

 sili­
cijske cestice. U

 slicnim
 uvjetim

a ispunjena je i veC
ina o

rg
an

sk
ih

 
busotina: m

ikritom
 ili biom

ikritom
, katkada s nesto silicijsk

ih
 ce­

stica. N
eke o

d
 8upljina koje n

astaju
 rastom

 grebenske resetk
e bile 

su
 do te m

jere zasticene i zatvorene da su
 zaostale prazne iii sam

o 
djelom

icno punjene m
ikritom

. O
n

e su
 nesto kasnije isp

u
n

jen
e ob­

rubnim
 i srediS

njim
 cem

entom
, dakle cem

entacija je p
o

cela dok je 
sedim

ent bio u stalnom
 k

o
n

tak
tu

 s vodenim
 pokrivacem

 (T
ab

. II). 
P

rem
a udjelu stru

k
tu

rn
ih

 tipova sedim
enta »punjenja«, o

d
n

o
sn

o
 

prem
a prevladavanju sedim

enata s velikim
 udjelom

 m
ik

rita, cinilo 
bi se d

a su
 zasticeni iii sam

o 
povrem

eno 
uzburkani 

o
k

o
lisi bili 

znatno cesC
i od izlozenih. N

o treb
a podsjetiti da 

S
U

 se hidrodina­
m

icki uvjeti n
a pojedinom

 m
jestu

 m
ijenjali rastom

 o
k

o
ln

e bioli­
titne strukture, p

a je zato spom
enuta osnova za tu

m
acen

je zasti­
cenosti utoliko neodgovarajuea, 

jer obuhvaca i takve o
k

o
lise koji 

S
U

 prvotno bili uzburkani, a naknadno zasticeni, cim
e dolazi d

o
 pro­

m
jene stru

k
tu

re sedim
enta, povecanja udjela m

ulja iii p
ak

 
do pu­

n
jen

ja m
ikritom

 do tad
a praznih 8upljina. N

a taj 
n

acin
 

n
astaju

 
odnosi kakve nalazim

o danas. U
dio izlozenijih okolifa b

io
 j e dakle 

prvotno 
znatno 

veci 
nego 

sto 
to

 
pokazuje 

danasnji 
izg

led
 

sedi­
m

enta. 
N

izak procijenjen stupanj sortiranosti gotovo svih tih
 sed

im
en

ata 
koji tvore 

»punjenje« 
resetke i 

tek m
jestim

ieno zao
b

ljav
an

je ce­
stica, dobrim

 dijelom
 su

 posljedice brze organske p
ro

izv
o

d
n

je ske­
letnih sastojaka i stalnog njihovog dodavanja, te njihove raznoli­
kosti (usp. 

F o I k, 
1962; 

M
a
i k I em

, 
1968), p

a zato stu
p

an
j sor­

tiran
ja i zaobljenost im

aju
 sam

o
 relativno znacenje za in

terp
reta­

ciju okolifa . 
M

jestim
iena inkrustacija i stabilizacija rastresitog sed

im
en

ta ko­
ralinacejam

a m
ogla bi se shvatiti kao pocetni stadij 

kolonizacije 
novom

 biolititnom
 jedincom

, k
o

je su
 n

a taj nacin rasle u 
nepra­

vilnom
 rasporedu -

n
e sam

o izravno jedna iznad druge, a t.akoder 
i kao indikacija da je tak

v
a stabilizacija bila m

oguea p
o

d
 zastito

m
 

biolititnih izbocina. 
E

kologija zajednice organizam
a, kakva je gradila g

reb
en

sk
u

 re­
setku, takoder upotpunjuje sliku grebenskih uvjeta. T

u zaj ednicu 
koralja i crvenih algi treb

a sm
a trati plitkovodnom

. 
K

od tc:>ga 
se 

najm
anje m

ozem
o uprijeti n

a bogatstvo koralinaceja, 
jer s

u
 one 

prilicno tolerantne p
rem

a dubini 
do oko 100 p

a i vise m
et:ara, a 

takoder 
S

U
 poznate 

U
 prilicno sirokim

 tem
peratum

im
 rasp

o
n

im
a, 

odnosno raznim
 klim

atskim
 zonam

a, kao i u vodam
a razne 

uzbur­
kanosti 

(A
 d e y 

&
 

M
 a c i n t y r e, 

1973). M
ozda bi njihova 

takso­
nom

ska raznolikost m
ogla znaciti da ne dolaze u obzir d

o
n

j i dije­
lovi 

njihovog apsolutnog 
dubinskog raspona. 

K
oralji 

p
ak

 
(H

exa­
corallia), koji se m

ogu sm
atrati herm

atipnim
a, te prerna to

m
e osjet-
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Z

upanic: 
P

aleocen u 
B

aniji 

ljivim
 n

a tem
p

eratu
ru

 (klim
u), svjetlost (dubinu) i uzburkanost, s 

obzirom
 n

a pojavljivanje u busenim
a i svoju obilnost, svakako su 

rasli u u
v

jetim
a veom

a plitke vode i u toploj klim
i. R

ekonstrukciju 
takvih uvjeta 

podupire raznolikost cjelokupne biote, te opcenito 
ziva organska aktivnost rasta i izlucivanj e kalcij-karbonata, a pro­
izlazi i iz d

ru
g

ih
 vec iznesenih podataka. T

akoder se i n
a tem

elju 
sam

e zajednice organizam
a m

ofe utvrditi da je vladala dobra cirku­
lacija (uzburkanost), jer je m

orao biti om
ogucen povoljan dotok 

hrane. Izvjesno »Z
agadivanje« terigenim

 silicijskim
 cesticam

a (vje­
rojatno u v

rijem
e jacih oluja) nije sm

etalo organskom
 rastu, jer 

tog je m
aterijala dolazilo m

alo i donos 
je bio povrem

en, a osim
 

toga, bio je t<> pijesak bez m
ulja. 

G
reben je b

io
 unistavan abrazijom

, sto se ocituje u m
asovnoj po­

javi skeletnog grebenskog detritusa, prvenstveno koralinaceja. O
n 

je m
edutim

 trp
io

 i drugi nacin razaranja., veom
a karakteristican za 

ovaj g
reb

en
sk

i okolis, a to je organsko husenje (T
ab. IV

; V
, sl. 2), 

koje znatno u
tjece n

a uniS
tenje prvotne grebenske strukture i kod 

danasnjih g
reb

en
a (»bioerozija«). O

no je
 veom

a eesto, a narocito 
busenje skolj aka-busilica, C

ijem
 

se djelovanju rnoze pripisati dio 
fragm

entacije biolitita. A
brazija i organsko busenje uvjetovali su 

da konaena z:aprem
nina biolititnog dijela grebena bude m

anja od 
prvotne, a m

o
zd

a eak i znatno m
anja (usp. 

Z
a
n

k
 1, 

1969). 
K

arak
teristicn

a pojava je brza litifikacija. N
ju odaje ponovljeno 

busenje koje 
zadire i u prethodni vec litificirani sedim

ent ispune, 
sto znaci da s u i punjen1·e i litifikacija obavljeni ubrzo nakon prvog 
busenja. O

sim
 toga sup jine koje su nastale otapanjem

 sijeku sedi­
m

ent m
ed

u
p

ro
sto

ra resetke (T
ab. IV

, sl. 2), sto znaci da su
 punjenje 

tih prostora i 
litifikacija tog sedim

enta i 
u tom

 slueaju razm
jerno 

brzo slijedili rast resetke. 
M

oguce po-vrerneno iii naknadno izvirivanje grebena iznad m
or­

ske razine, n.a sto bi m
ogle upuC

ivati supljine nastale otapanjem
, 

nije im
alo v

eceg
 znacenja za postanak poroznosti. N

aim
e, te sup­

ljine nisu o
stale dugo otvorene, pa niti djelom

icno. I one su vjero­
jatno ispunje:ne p

o
d

 vodom
, na sto upucuje vjerojatno postojanje 

obrubnog cem
en

ta, koji je prethodio sredisnjem
 rnozaicnom

. 
P

odaci u
p

acu
ju

 n
a zakljueak o takvoj dinam

ici ispunjavanja m
e­

duprostora g rebenske resetke i drugotnih supljina, koja je bila do 
te m

jere usk..ladena s rastom
 sam

e resetke, da je i prvotna i dru­
gotna p

o
ro

zao
st nestala, i to vecinom

 veom
a rano. N

isu se naim
e 

uspjeli 
o

d
ria

ti 
niti 

prvotni 
m

eduprostori 
rasta 

resetke, 
p

a niti 
supljine k

o
je

 su
 bile zaostale nakon »punjenja« resetke, niti pak 

one koje su
 

nastale busenjem
, a niti disolucijske supljine koje su 

vjerojatno n
astale u vadoznoj zoni. 

O
kolisi u lm

jim
a je nastajao facijes 1, u cjelini se m

ogu lijepo 
usporediti s 

danasnjim
 grebenskim

 okolisim
a. 

S
voju dom

inantnu 

29 



G
eoloski vjesnik, 29, 

Z
agreb 1976 

ulogu u izgradnji grebena p
o

stifa koralji i koralinaceje te
k

 nakon 
krede, p

a se za razliku o
d

 starijih
 grebenskih tvorevina paleocenske. 

m
ogu p

o
 sastavu u prilicnoj m

jeri usporedivati s d
an

asn
jim

. U
 to

m
 

pogledu zanim
ljiv je i danasnji veliki kolicinski udio kora.linaceja 

u grebenskim
 sedim

entim
a, k

o
ji je obieno veci o

d
 200/o 

(M
i 11 i­

m
 a

n
, 1974, str. 61), sto bi se m

oglo sm
atrati usporedljivim

 s nasim
 

prim
jerom

. M
ofo se navesti i s1icnost ukupnog sastava sed

im
en

ata 
u

n
u

tar danasnjih okolisa grebenske jezgre koji sad
rle p

et 
glavnih 

sastojaka: koralji, koralinaceje, H
alim

eda, foram
inifere i m

olusci; ti 
ukupno cine osam

 do devet desetina rastresitog sedim
enta 1:og oko­

lisa (M
i 11 i m

a
n

, 1974, str. 170). A
lga H

alim
eda nedostaje u 

nasem
 

prim
jeru. M

ozda nje n
ije niti 

bilo, ali je takoder m
o

g
u

ce da su
 

njeni skeleti uniS
teni raspadom

, abrazijom
 iii pak zam

jen<>m
. 

F
acijes 2 

D
rugi facijes najvecim

 dijelom
 predstavlja nekada5nji rastresiti 

sedim
ent, i to karbonatni skeletni pijesak i k

d
je. S

tru
k

tu
r a 

je ka­
rakterizirana zm

ato
m

 potporom
, ali je pitanje u kolikoj 

j e m
jeri 

o
n

a posljedica uzburkanosti, a u 
kolikoj m

jeri visoke p
ro

izv
o

d
n

je 
skeletnih cestica i dodavanja skeletnog detritusa iz su

sjed
n

o
g

 gre­
benskog predjela. P

ostojanje uzburkanosti u 
tim

 o
k

o
lisirn

a izvan 
svake je sum

nje, i o n
jo

j govori vise podataka. Jedan je p
o

sto
jan

je 
varijeteta s prvotnim

 sparitnim
 cem

entom
 (T

ab. II) i m
jes tim

icno 
dobre sortiranosti raznih cestica. D

rugi je podatak veliki u
d

io
 slo

m
 

ljenih i 
abradiranih skeletnih cestica u 

sastavu (T
ab. 

V
I-V

III). 
Z

atim
 su

 tu
 i fragm

enti biolitita, koji su
 m

orali biti d
o

n
esen

i. U
z 

to, i pojave clanaka i drugih skeletnih sastavina (npr. »S
pikw

e« aci­
kularija) u sedim

entim
a zm

ate 
potpore, koji sadr:le razn

e, dakle 
izm

ijesane cestice, kao i postojanje zaobljenih cestica, tak
o

d
er su

 
indikativni. U

 to
m

 je sm
islu zanim

ljiva i pojava potpuno in
k

ru
sti­

ran
ih

 skeletnih cestica (T
ab. V

I; 
V

III, sl. 2), a posebno ro
d

o
lita, jer 

se takva inkrustacija m
orala obaviti uz harem

 povrem
eno i;zvjesno 

kretanje cestica. U
pravo za rodolite 

B
o

se
 11 in

 i 
&

 
G

in
s
b

u
r
g

 
(1971) su

 pokazali da se jav
ljaju

 u predjelim
a gdje p

o
sto

ji 
povre­

m
ena uzburkanost. N

a tem
elju svih ovih podataka pretposta.vljam

o 
da je jedan dio varijeteta zm

ate potpore s djelom
icno »isp:ranim

« 
m

ikritom
 (m

ikrit je obicno kasnije rekristaliziran u sp
arit i 

m
ikro­

sparit), prvotno bio bez m
ikrita,. a da je m

ikrit, kako je v
ec spo­

m
enuto, naknadno infiltriran (m

jestim
icno »efekt kisobrana.a), kod 

cega je vjerojatno izvjesnu ulogu im
ala i bioturbacija. U

 tim
 slu­

fajevim
a bilo bi ispravnije reC

i d
a je stru

k
tu

ra »djelom
icn<> popu­

njena« m
ikritom

. N
a tem

elju svega ovoga slijedi da je ok.olifa s 
uzburkanim

 m
orem

 bilo vise ( =
 

cesce) nego sto bi to
 p

ro
izlazilo

 iz 
izravne prim

jene rekonstruiranog prvotnog udjela m
ik

rita 
n

a tu-

30 



B
abic, G

usic &
 Z

upanic: 
P

aleocen u 
B

aniji 

m
acenje u

zb
u

rk
an

o
sti. S

ta vge, iako m
ik

rit u
n

u
tar stru

k
tu

re zrnate 
potpore m

o
fo

 oznaeavati faze sm
irivanja uzburkanosti, njegov udio 

je opcenito p
o

sljed
ica odnosa njegove proizvodnje (i donosa) prem

a 
kapacitetu o

d
n

o
san

ja (uzburkanosti), i p
rem

a to
m

e ne odrafava iz­
ravno stu

p
an

j 
i 

intenzitet uzburkanosti 
(B

a
th

u
rs

t, 
1971, 

str. 
120-121). Z

ato
 n

am
 jos preostaje da n

a
 tem

elju drugih podataka 
procijenim

o V
aZ

nost onih razdoblja k
ad

a je uzburkanost bila m
a­

nja; u o
v

ak
v

o
m

 okolisu naim
e, proizvodnja i donos vapnenackog 

m
u

lja sv
ak

ak
o

 nisu bili niski. 
N

a p
o

sto
jan

je m
anje uzburkanih okolisa upucuje, osim

 spom
enu­

te pojave ro
d

o
lita, jos i pojava clankovitih dasikladaceja, krinoida 

i, doduse rijetk
ih

, clankovitih crvenih algi (C
orallineae). N

o vjero­
jatn

o
 su

 oni b
ili kratkotrajni, m

ale povrsine, a njihovi proizvodi su
 

naknadno p
rerad

en
i i izm

ijesani s drugim
 sastojcim

a (T
ab. V

, sl. 4). 
D

odatni 
p

o
d

aci o 
okolisim

a 
jesu jos i 

cesta inkrustacija (djelo­
m

icna) sk
eletn

ih
 sastojaka, k

o
ja se ne bi m

ogla obaviti n
a dnu koje 

je bilo staln
o

 uznem
irivano uzburkanoscu, zatim

 m
jestim

icna sta­
bilizacija rastresito

g
 sedim

enta 
inkrustacijom

 koralinacejam
a, 

te 
rast m

alih b
io

lititn
ih

 hum
aka (koralji +

 obrastaj). 
S

laba so
rtiran

o
st, koja je cesta u ovim

 sedim
entim

a, posljedica 
je kako n

estaln
o

sti kretanja vode, tako i vec ranije spom
enute (kod 

facijesa 1) v
iso

k
e proizvodnje skeletnih cestica, te donosa detritusa 

s grebena, sto
 je inace poznati cim

benik od u
tjecaja na sortiranje 

(usp. 
F o I k

. 
1962), a odredenu ulogu 

svakako igra i raznolikost 
oblika i 

g
ra

d
a
 svakojakih skeletnih sasto

jak
a (usp. 

M
a
i k 1 em

, 
1968). Z

ato n
iti ovdje sortiranost ne m

oze biti uzeta kao izravna 
m

jera uzburlrnnosti i obrade cestica. N
izak stupanj zaobljenosti i 

m
ijesanje zao

b
ljen

ih
 i 

nezaobljenih cestica, 
pokazuju prinasanje 

novih cestic~, ali su
 takoder i posljedica raznolikosti grade i oblika 

skeleta, p
a j e i ovdje dosla do izrafaja relativnost vrijednosti tog 

indikatora o
k

o
lisa, koju je vec objasnio 

F o 1 k 
(1962), a dokum

en­
tirali 

F o I k 
&

 
R

o
b

 I e
s 

(1964) n
a p

rim
jeru

 iz recentnog greben­
skog k

o
m

p
lek

sa A
lacran u M

eksickom
 zaljevu. 

P
rikazani 

okolisni uvjeti i svojstva sedim
enata, bogatstvo i raz­

nolikost bio"te, pojava dasikladaceja i cijanoficeja, i drugo, m
ogli 

su
 biti o

stv
aren

i u prostoru koji je b
io

 veom
a plitak (m

anje o
d

 
20 m

), s d
o

b
ro

m
 cirkulacijom

, i koji se nalazio u neposrednoj bli­
zini grebena . U

zburkanost je bila od m
jesta do m

jesta razlicita, a 
prevladali s

u
 okolisi koji su cesto bili 

uzburkani, a povrem
eno s 

m
irnijim

 k
retan

jem
 vode. S

liku tih plicaka upotpunjuje sporadiena 
stabilizacija 

skeletnog 
pijeska i 

rast 
sitn

ih
 biolititnih struktura. 

P
rig

reb
en

sk
i plicaci (odnosno rubni grebenski), u kojim

a su
 nastali 

sedim
enti o

v
o

g
 facijesa, prim

ali su tu
 

i tam
o rijetki silicijski de­

tritus s k
o

p
n

a, a 
katkada je takav donos bio jaci p

a su nastali 
slojevi 

p
jes cenjaka. 

M
o.lem

o 
pretpostaviti 

d
a 

su, 
s 

obzirom
 

n
a 
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terigeni utjecaj, ti okolisi bili sm
jesteni blize kopnu nego h

o
 su

 to 
bili grebeni. T

akoder b
i u 

tom
 

sm
islu m

oglo biti indikativno da 
nije nadena niti jed

n
a planktonska foram

inifera. V
jero

jatn
o

 je to 
bio zagrebenski predio, cije je opce svojstvo bilo u

g
lav

n
o

m
 dobra 

pristupacnost djelovanju valova i struja, ili m
ozda p

red
io

 
slicnih 

svojstava izm
edu nesto razm

aknutih grebenskih gradevina. U
vjeti 

potrebni za stabilizaciju rastresitog sedim
enta, inkrustaciju eestica, 

postanak individualiziranih slojeva pjescenjaka i za n
estaln

o
st uz­

burkanosti, prije idu u 
prilog p

rv
e m

ogucnosti. 
K

ao i kod facijesa 1, i sedim
enti ovog facijesa m

ogu se u
sp

o
red

iti 
s recentnim

. S
astav dana8njih prigrebenskih pijesaka v

eo
m

a je sli­
can iii eak jednak sastavu pijesaka grebenske jezgre, za k

o
je sm

o 
vee spom

enuli da im
 osam

 do devet desetina cini pet g
lav

n
ih

 sasto­
jaka: koralji, koralinaceje, H

alim
eda, foram

inifere i m
o

lu
sci (pre­

gledno u 
M

i 11 i m
a
n

, 
1974). N

jihova slicnost u sastavu je razum
­

ljiva jer su
 im

 isti ili slieni izvori: i grebenski i sam
 p

rig
reb

en
sk

i 
okolis zajedno. Z

bog istih razloga veom
a slicnog sastava m

o
g

u
 biti 

i pijesci nekih danasnjih zagrebenskih laguna. Svim
 tim

 recen
tn

im
 

pijescim
a, m

edusobno p
o

 sastavu slienim
 iii eak jed

n
ak

im
, blizi 

su
 sastavom

 nekadasnji pijesci facijesa 2. K
ao sto je spornenuto 

kod facijesa 1, usporedba sastava s recentnim
 tvorevinam

a r:noguca 
je za one analogne naslage, koje su m

lade od krede, zb
o

g
 nagle 

prevlasti koralja i crvenih algi pocevsi od paleocena. C
rvene alge se 

u nasem
 prim

jeru m
ogu sm

atrati bogato zastupljenim
 (T

ab
ela 3). 

R
azm

jerno m
ali udio koralja kakav je u facijesu 2 (T

abela 3
) m

ofe 
se naci i u recentnim

 prim
jerim

a, ali m
edutim

, to m
ofe b

iti o
statak

 
od uniS

tenja abrazijom
, raspadanjem

 skeleta, zatim
 o

rg
an

sk
im

 uni­
stenjem

 -
busenjem

, te dijagenetskom
 zam

jenom
 koju sm

o
 usta­

novili upravo n
a koraljnim

 skeletim
a prvenstveno u sed

im
en

tim
a 

facijesa 2, gdje su
 im

 dijagenetski uvjeti opcenito m
orali b

iti ne8to 
drugaciji nego kod facijesa 

1. Izrazita razlika postoji k
o

d
 

udjela 
alge H

alim
eda, koja je kod nas 

tek naslucena, dok je sp
o

rn
en

u
ti 

recentni sedim
enti sad

d
e cesto i m

nogo. I ona bi u nasem
 slu

eaju
 

m
ogla biti uniS

tena abrazijom
 i dijagenetski, kao sto su

 bili uniS
ta­

vani skeleti dasikladaceja, a i drugih organizam
a, ill p

ak
 ras:padom

. 
M

edutim
, s obzirom

 da su
 dasikladaceje trebale slicne ziv

o
tn

e uvje­
te kao danasnja H

alim
eda, m

ozda su dijelom
 zauzim

ale ono rn
jesto

 
u okolifo koje ta alga zauzim

a danas. 

F
acijes 3 

S
edim

ente ovog facijesa nism
o 

vidjeli u prvotnom
 p

o
lo

faju
 n

a 
izdanku i ne znam

o im
 odnos p

rem
a drugim

 sedim
entim

a. P
o

stan
ak

 
im

 je svakako vezan za drugacije uvjete od onih u kojim
a su

 n
asta­

jali sedim
enti facijesa 1 i 2. S obzirom

 n
a rijetkost nalaza, p

ro
sto

r 
gdje su nastali bio 

je veom
a m

alen. 
S

astav cestica id
en

tican
 je 
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o
stalim

 vapnencim
a, a veliki udio m

ikrita pokazuje zd
ticen

i polo­
faj m

jesta sedim
entacije. U

losci detritusa s im
brikacijom

 i sparit­
nim

 cem
en

to
m

 nastali su povrem
enim

 kratkotrajnim
 naletim

a stru­
ja s d

etritu
so

m
 (oluje?) u inace zasticeni okolis, a one su

 im
ale n

a 
raspolaganju istu

 sedim
entnu sirovinu kao i u 

ostalim
 opisanim

 
prosto::rim

a, sm
jesten

im
 susjedno. T

a svojstva, te nagla prom
jena 

debljine u
lo

sk
a vjerojatno 

S
U

 posljedica sedim
entacije 

U
 supljini, 

dok p:r-isutnost pelagicke foram
inifere oznacuje vjerojatnu vezu 5up­

ljine s 
otvorenim

 m
orem

. V
jerojatno je to bio okolis pukotina (iii 

m
ozda nekih d

ru
g

ih
 udubina) u predgrebenskom

 predjelu, kakve su 
inace p

o
zn

ate u tom
 dijelu grebenskih kom

pleksa. 

O
d

n
o

s
 
k

a
rb

o
n

a
tn

ih
 
o

k
o

liS
a
 

:p
re

m
a
 
k

o
p

n
u

 
i 

g
ra

d
a
 
k

o
p

n
a
 

N
aC

in pojavljivanja silicijskog (nekarbonatnog) detritusa, a naro­
cito p

jescen
jack

i ulosci u facijesu 2, te svojstva okolisa facijesa 1 
i 2, gcfje se jav

lja taj detritus, svjedoce o velikoj blizini kopna i o 
»klasticnoj v

rsti«
 njegovih obala. P

rem
a tom

e u neposrednoj blizini 
grebena i prigrebenskih karbonatnih plieaka postoji bitno druga­
cija sed

im
en

tacija (obalna i plitkom
orska; p

o
 sastavu silicijska), a 

uloske: p
jescen

jak
a u karbonatim

a facijesa 2 m
ogli bism

o sm
atrati 

poceta.im
 zn

ak
o

m
 prom

jene facijesa u silicijski klasticni, iduci od 
grebena p

rem
a klasticnoj obali. Intenzitet donosa terigenog detri­

tusa s kopna n
a
 obalu vjerojatno nije bio visok, h

arem
 ne u ovom

 
1.!Zem

 
podrucj u, jer se grebeni i karbonatni plieaci ne b

i odrlali. 
K

od t«>ga je v
afan

 i nedostatak m
ulja u terigenom

 donosu, p
a niti 

n
a ta

j nacin 
n

ije m
oglo biti zagadenja; 

d
o

n
d

an
 je naim

e »cisti 
pijesa~«. M

ogli bism
o dakle rekonstruirati obalu koja u blizini nije 

sad
riav

ala u
sca velikih rijeka, te prijenos cestica uzduf obale. 

G
rebenski p

red
io

 m
ogao je biti dosegnut silicijskim

 detritusom
 

sam
o 

u fazam
a njegova jaceg prinosa, ali uzburkanost tog okolisa 

nije d.opustila talozenje. Z
adriavanje tog detritusa bilo je m

oguce 
sam

o u zasticenim
 udubinam

a i drugotnim
 supljinam

a. 
S o b

ziro
m

 
n

a vrste terigenih cestica (poglavlje o silicijskim
 sa­

sto
jcim

a i tab
ela 2), trosenju n

a kopnu prvenstveno su
 bili izlo­

zeni (a) k
v

arcn
i skriljci, kloritni skriljci i kvarciti, 0 cem

u svjedoee 
cestice tih stijena, 

harem
 dio 

kloritnih zrna-listiea i 
m

ozda 
dio 

kvarcnih z
rn

a
 s unduloznim

 potam
njenjem

, zatim
 (b) kiseli intru­

zivi, 0td kojih neki m
etasom

atski izm
ijenjeni i o

d
 te skupine stijena 

potjocu v
alu

tice vjerojatno granodiorita, brojna zrna kvarca hom
o­

genog-
p

o
tam

n
jen

ja s inkluzijam
a plina i tekucine, brojna zrna per­

tita, k.iselih plagioklasa i ortoklasa, i zrna s m
irm

ekitskim
 srasta­

njem
. 

M
anje 

je bilo (c) 
bazicnih eruptiva od kojih su

 fragm
enti 

3 G
E

O
L

C>
b

.I 
V

JE
S

N
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spilita, dijabaza i devitrificiranog vulkanskog stakla, a rijetk
o

 (d) 
sedim

entnih stijena (rijetke valutice pjescenjaka i cestice proble­
m

aticnog rofojaka) .. M
ozem

o sm
atrati d

a je najveci dio to
g

 k
o

p
n

a 
pripadao »P

anonskoj m
asi« (odakle detritus m

etam
orfita i kiselih 

eruptiva), sm
jestenoj pribliZ

no na sjeveru i istoku, a m
an

ji dio, vje­
rojatno 

m
ezozojskim

 
eugeosinklinalnim

 
tvorevinam

a 
(odakle d

e­
tritus bazicnih eruptiva i pjescenjaka), sm

jestenim
 n

eg
d

je izm
edu 

panonskog kristalina i paleocenskog m
ora. 

P
O

D
IN

S
K

I K
L

A
ST

IT
I I S

E
L

E
N

JE
 O

K
O

L
ISA

 

U
 sjeverozapadnom

 
rubnom

 
dijelu 

kam
enolom

a, 
isp

o
d

 
vapne­

nackog kom
pleksa javljaju se konglom

erati, konglom
eraticni pjes­

cenjaci i pjescenjaci, debeli nekoliko m
etara. M

edu valuticam
a kon­

glom
erata im

a granitnih i granodioritnih valutica, v
alu

tica m
eta­

som
atski izm

ijenjenih kiselih intruziva, valutica ofiolitnih eru
p

tiv
a 

(vjerojatno dijabaza, 
spilita i 

m
ozda 

serpentinita) 
i 

sitnozrnatH
1. 

skriljavih m
etam

orfita o
d

 kojih S
U

 neki kvarcni skriljci, te
 pjesce­

njackih i ro.lnjackih valutica. P
jescenjaci sadrle, uz k

v
arc, d

o
sta 

feldspata, raznovrsne cestice stijena identicne valuticam
a 

konglo­
m

erata, klorit, tinjce i biljno trunje. U
 tim

 klastitim
a nalazim

o pro­
slojke vapnenca koji se sastoji od istih skeletnih sastojaka kao st<> 
su

 oni u vapnenackom
 kom

pleksu, te od fragm
enata bioliti ta. 

V
jerojatno su ove 

tvorevine obalni sedim
enti, a 

n
astali su uz; 

kopno n
a kojem

 
S

U
 trosenju bile iz}ozene iste stijene k

ao
 sto je 

utvrdeno i za 
silicijski 

detritus unutar vapnenackog 
kom

pleksa: 
kisele intruzivne stijene, bazicni eruptivi, niskom

etam
orfni 

skriljci 
i ne5to sedim

enata. S tog kopna dolazio je silicijski detritus ... dok su 
karbonatne cestice dosle iz blizih vapnenackih okolisa. U

 
to

 vri­
jem

e, dakle, postojali su
 slicni m

orski okolisi i jednako g
rad

en
o

 
kopno kao i u vrijem

e nastanka krovinskih vapnenaca, ali je
 raspo­

red okolisa bio drugaciji: tam
o gdje su najprije talozeni o

b
aln

i sili~ 
cijski klastiti s nesto dodatnog karbonatnog detritusa, k

asn
ije se 

taloze vapnenci s nesto dodatnog silicijskog detritusa. T
i 

odnosi 
oznaeuju pom

icanje karbonatnog okoli5a prem
a obalnom

 i obalnog 
prem

a kopnenom
 

okolisu 
odnosno 

sirenje 
m

orskih p
ro

sto
ra na 

racun kopnenih, dakle oznaeavaju transgresiju. S
lika 2 sh

em
atsk

i 
prikazuje pom

ak okolisa, odnosno facijesa, prem
a kopnu, a 

ujedno 
i paleogeografiju sireg prostora, 0 

kojoj cem
o raspraviti u 

slijede­
cem

 poglavlju. 
P

retpostavljen je prostorni diskontinuitet 
karbo­

natnog facijesa, jer u kam
enolom

u grebenski vapnenci (facijes 1) 
leze (vjerojatno izravno) na silicijskim

 (obalnim
) klastitim

a, sto je 
posljedica naglijeg pom

aka iii i uzdU
.Znog selenja njegovog 

areala. 
L

ako je m
oguce da su

 pom
aci bili uvjetovani tektonskim

 trzajim
a 

uz rasjede, koje m
edutim

 slika ne prikazuje. 
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P

aleocen u 
B

aniji 

N
l!N

I 

0 

SI. 
2 R

ekonstruk:cija paleogeografskog razvoja donjeg(?) 
dijela paleo-

cen
a u B

aniji. N
ije u m

jerilu. 
A

 
K

opno 
B

 
O

balni i plitkovodni facijesi sa silicijskim
 klastitim

a 
C

 
K

arbonatni facijes, dijelom
 grebensk.i. T

reba uzeti u obzir 
da je karbonatni 

facijes 
tako<1er 

i 
uzduino obali diskon­

tinuiran 
D

 
B

azensk.i facijes, ukljucivo fli§ 
C

l 
P

ribliZ
no m

jesto
 izd

an
ak

a u kam
enolom

u 

T
ext-fig. 2 R

eco
n

stru
cted

 paleogeographic evolution o
f th

e low
er(?) 

p
art o

f 
th

e P
aleocene in

 B
anija. N

o
t to

 scale. 
A

 
L

and 
B

 
S

hore an
d

 shallow
-w

ater siliceous elastics 
C

 
C

arbonate 
fad

es, 
partly 

reef. 
N

ote: 
carbonate 

facies 
is 

also discontinuous along the coast 
o 

B
asin facies, including fllsch

 
q 

A
pproxim

ate situ
atio

n
 o 

outcrops exposed in
 th

e q
u

arry
 

0 
P

A
L

E
O

G
E

O
G

R
A

F
IJI P

A
L

E
O

C
E

N
A

 >
U

N
U

T
A

R
N

JE
c D

IN
A

R
SK

E
 R

E
G

IJB
 

P
aleocen se

 dokazuje u unutrasnjosti D
inarida tek

 u novije vri­
jem

e. N
a tem

elju
 geografskog rasporeda izdanaka, dodavsi poznati­

m
a i ovaj k

o
ji se ovdje opisuje, m

oze se zakljuciti da je rasprostra­
njenje tad

asajih
 m

orskih p
ro

sto
ra bilo veliko. S obzirom

 na faci­
jelnu slicnost i blizinu, n

ajlak
fa je usporedba s M

edvednicom
 (sl. 3, 

lok. 2), gdje )lostoje sedim
enti plitkovodnih karbonatnih okoli§a i 

sedim
enti o

k
o

lisa s klasticnom
 sedim

entacijom
, a rekonstruirani su

 
blizi kopneni predjeli, te otvoreno m

ore (G
u

! i ~ &
 B

a
b

 it, 1973). 
N

eki od m
ed

 vednickih vapnenackih izdanaka sastavom
 su gotovo 

jednaki ovdasnjim
a, po koraljim

a i crvenim
 algam

a kao glavnim
 

sastojcim
a. 1'Jedavno je spom

enut i nalaz paleocena u bilzini Sa­
m

obora (sl. 
~. lok. 3) 

(S
i k i c, 

usm
eno 1975). T

i sedim
enti poka­

zuju veliku 
slicn

o
st s 

onim
a 

na M
edvednici, 

kako 
po sastavu 

i 
varijetetim

a vapnenackih stijena, tako i po m
ijesanju s klastitim

a. 
M

o!em
o d

ak
le sm

atrati d
a se u svakom

 od ovih triju
 predjela po­

javljuju slicn
i iii eak jednaki okolisi: plitkom

orski klasticni, plitko­
m

orski vapnenacki, obalni klasticni, a 
u 

blizini 
jo

! i 
kopneni i 

bazenski. 
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A
U

S
T

R
I
A

 

SI. 3 
1

-5
: Izdanci 

paleocenskih 
plitkovodnih 

vapnenaca 
(dijelom

 
grebenskih) 

u 
u

n
u

trafajo
j dinarskoj zoni (kom

pilirano). 
6

-7
: P

aleocenski flB
 

lokaliteta T
uklee i 

S
tupnica 

(B
a
b

ic
 

&
 

Z
u

p
a
n

 i c, 
1976). 

K
ose crte: K

lastieni eocen u
n

u
tarn

je dinarske zone (S
avezni geoloH

<
i zavod, 

1970). K
od D

oboja i T
uzle dio tih naslaga p

rip
ad

a paleocenu 
(J e

l a
s
k

 a 
&

 
B

u
lic

, 
1975) 

T
ext-fig. 3 

1
-5

: O
utcrops 

of 
P

aleocene 
shallow

-w
ater 

(partly 
reef) 

lim
esto

n
es 

in
 

the 
inner D

inaric zone (com
piled). 

6 an
d

 7: 
P

aleocene flysch of T
uklec an

d
 S

tu
p

n
ica 

(B
a
b

ic
 

&
 

Z
 l1

 p
a
n

ic
, 

1976). 
O

blique lines: T
he elastic E

ocene in the inner D
inaric zone (F

ed
eral G

eolo­
gical 

Institute, 
1970). 

In
 th

e 
regions 

of D
oboj 

an
d

 T
uzla a 

p
art 

o
f these 

sedim
ents is of P

aleocene age 
(J e

l a
s
k

 a 
&

 
B

u
 Ii c, 

1975). 

S
edim

enti bazenskih okolisa m
ogli su se p

ro
m

atrati u p
red

jelu 
sum

e T
uklec, oko 30 km

 zapadno od izdanaka koji su
 o

v
d

je obra­
aeni, i n

a lokalitetu S
tupnica, oko 30 km

 
jilZ

no (sl. 3, lok 
6 i 7), 

gd je se 
javlja paleocenski 

flis 
(B

a
b

ic
 

&
 

Z
u

p
a
n

 i c, 
1976). 

O
sim

 pjescenjackih slojeva, te naslage sad
rle i pojedinaene vapne­

nacke slojeve i slojeve m
jesovitog sastava, sa skeletnim

 d
etritu

so
m

 
koralinaceja i 

koralja. T
aj vapnenacki d

etritu
s potjece u

p
rav

o
 iz 

onakvih okolisa, u kakvim
a su nastali vapnenacki sed

im
en

ti ovdje 
prikazanog lokaliteta kod P

etrinje. V
eci d

io
 silicijskog d

etritu
sa u 
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flisu potjece p
a
k

 iz okolisa 
kakvi su bili rekonstruirani susjeclno 

(obalni i p
litk

i m
orski; 

silicijski klasticni). S
m

jestaj flisnih izda­
n

ak
a 

zap~dne> 
i 

jufno od naseg banijskog lokaliteta 
(sl. 

3), 
koji 

predstavlja 
jed

an
 dio 

izvora, 
oznaeuje ujedno 

i 
nekadasnji 

pri­
blifoi razm

jes taj rubova bazena n
a sjeveroistoku, a bazena n

a jugo­
zapadu. K

ako 
silicijski detriticni slojevi fli5a nadasve p

retefa nad 
karbonatnim

, 
to

 nam
 om

ogucuje d
a stvorim

o i pribliZ
nu paleogeo­

grafsku sliku 
rubova bazena u sirem

 prostoru: okoliSi tih rubova 
m

orali su
 b

iti najveC
im

 dijelom
 klasticni silicijski i sm

jesteni uz 
silicijsko k

o
p

n
o

, a 
sam

o n
a 

pojedinim
 m

jestim
a bilo je prostra­

nijih k
arb

o
n

atn
ih

 okoli5a (grebeni, plieaci). T
aj raspored prikazan 

je u n
ajg

o
m

jem
 dijelu slike 2

, koja m
edutim

 ne pokazuje i uzdufni 
d

isk
o

n
tin

u
itet karbonatnog facijesa, kakav je upravo rekonstruiran. 

P
riblifoi rek

o
n

stru
iran

i rasp
o

red
 rubova bazena na sjeveroistoku, 

a bazena n
a j ugozapadu, cin

i se d
a nije bio pracen istovrsnom

 ori­
jentacijom

 izlofonosti grebena prem
a jugozapadu. S 

obzirom
 n

a 
danasnje p

ro
 storne oclnose 

facijesa 
1 (greben) 

i 
2 

(prigrebenski 
plieak, a v

jero
jatn

o
 zagreben), grebeni su

 m
ogli biti izlofoni i pre­

m
a zapadu (a

 m
ozda eak p

rem
a sjeverozapadu i 

sjeveru). N
aim

e, 
velika tek

to
n

sk
a porem

ecenost u kam
enolom

u, te raspolozivost sa­
m

o jednog p
resjek

a kroz te facijese, ne om
ogucava nam

 bilo kakvu 
sigurnost u p

o
g

led
u

 zakljucivanja o toj orijentaciji. 
P

rovediva je
 i usporedba sa

 znatno udaljenijim
 tvorevinam

a kod 
D

oboja (sl. 3, 
lok. 4), koje su

 m
asivni plitkovodni biogeni vapnenci, 

s koralinacejam
a, koraljim

a, rotaliidam
a i drugim

 b
ro

jn
im

 skelet­
nim

 ostacim
a., a starost im

 odgovara rasponu o
d

 donjeg paleocena 
do srednjeg eo

cen
a 

(B
 1 a

n
 c

h
 e

t 
&

 
N

e
u

m
a
n

n
, 

1967). 
S

licno 
iznosi i 

S
t<

>
 j c i c 

(1968) 
za isti predio, i navodi postojanje gre­

benskog facijesa. T
ridesetak kilom

etara istocno (sl. 3, lok. 5), 
J e­

l a
s
k

 a 
&

 
B

u
 Ii c 

(1975) 
nalaze grebenski paleocen s koraljim

a 
i m

akroforam
.iniferam

a; p
rem

a njihovim
 podacim

a grebenske tvo­
revine pocinj u vec u m

astrihtu. U
 sirem

 predjelu sjeverno, autori 
su takoder rek

o
n

stru
irali i p

o
sto

jan
je paleocenske bazenske regije 

s flisem
 (sto 

je kasnije i dokazano -
J e I a

s
k

 a, 
usm

eno 1976), 
s rubovim

a n
a
 jugu i sjeveru; razlicito od banijskog prim

jera, gre­
benski v

ap
n

en
ci sm

jesteni su
 ju

fn
o

 o
d

 bazena. 
U

z pom
oc svih ovih p

o
d

atak
a m

ofom
o rekonstruirati pripaclnost 

svih n
av

ed
en

ih
 lokaliteta, zajedno s 

banijskim
, 

jednoj 
cjelovitoj 

»unutam
joj« 

m
arinskoj zoni znatnog prostiranja, a 

najm
anje od 

M
edvednice p

rek
o

 B
anije d

o
 donjeg to

k
a D

rine. T
a zona, kako je 

pokazano, u cjelin
i se sasto

ji od bazenskih i rubnih plitkih m
orskih 

pred_jela. 
B

ilo bi zanim
ljivo utvrditi kakav je paleogeografski oclnos prem

a 
lokalitetim

a 
m

arinskog paleocena u 
rubnom

 
pojasu karbonatnih 

D
inarida (k<>d 

K
arlovca, 

G
u

s
 i c, 

1973; 
kod K

ocevja, 
S

ri b
a
r, 

37 



G
e
o
l
o
~
k
i
 vjesnik, 29, Z

agreb 
1976 

1967; n
a G

rm
efu, 

J e I a
s
k

 a 
&

 al., 1969), je
r oni v

jero
jatn

o
 pred­

stavljaju daljnji jl1Zni dio prostiranja iste zone. U
sam

ljene nalaze 
kod K

ocevja, koji sad
rle i pelagicke sedim

ente 
(S

ri b
a
r, 

1967), 
m

ogli bism
o eak sm

atrati veznim
 elem

entom
 izm

edu o
p

isan
e zone 

i 
bazenskih paleocenskih predjela jugozapadne S

lovenije. 
N

o 
ra­

sprava o svojstvim
a tog paleogeografskog rasporeda tra!i j<>s m

no­
ge nove podatke, kako regionalne i biostratigrafske, tako i p

o
d

atk
e 

o fosilnim
 okolisim

a .. 

0 
U

L
O

Z
I PA

L
E

O
C

E
N

SK
E

 PA
L

E
O

G
E

O
G

R
A

FIJE
 U

 R
A

Z
V

O
JU

 
»U

N
U

T
A

R
N

JE
« D

IN
A

R
S

K
E

 R
E

G
IJE

 

U
sporedba s m

astrihtskom
 paleogeografijom

 pokazuje d
v

ije zna­
eajke. Jedna se 

sastoji u 
kontinuiranom

 
zadrlavanju 

bazenskih 
uvjeta, u m

nogim
 predjelim

a gdje su
 oni vladali u m

astrih
tu

, kako 
je to

 pokazano n
a prim

jerim
a u K

ordunu i B
an

iji (sl. 3, lo
k

. 6 i 7) 
(B

a
b

ic
 

&
 

Z
u

p
a
n

 i c, 
1976) 

i u 
predjelu sjeverno od 

D
oboja 

(sl. 3) 
(J e

l a
s
k

 a 
&

 
B

u
 Ii c, 

1975), pretpostavljeno kod B
osanske 

K
rupe i B

anja L
uke 

(J e I a
s
k

 a 
&

 
al., 

1969), 
a 

kako 
se

 m
ore 

rekonstruirati za neposredno susjedstvo lokaliteta M
edvednice (sl. 

3, lok. 2) 
(na tem

elju podataka u 
G

u
s i c 

&
 

B
a
b

ic
, 

1973, 
i 

B
a
b

ic
 &

 al., 1973). D
ruga znaeajka su

p
ro

tn
a je ovoj i o

d
n

o
si se 

n
a one predjele, gdje nalazim

o plitkovodne paleocenske 
okolise, 

resto 
transgresivne. 

P
rim

jer je ovdje 
obradeni 

lokalitet 
B

anije, 
zatim

 lokaliteti M
edvednice 

(G
u

s i c 
&

 
B

a
b

ic
, 1973), S

am
o

b
o

ra 
(S

ik
ic

, 
usm

eno 1975) 
i D

oboja 
(B

la
n

c
h

e
t 

&
 

N
e
u

m
a
n

n
, 

1967, i 
S

t o j c i c, 
1968) 

(sl. 3, lok. 
1

-4
). 

K
ako je u 

istim
 tim

 
predjelim

a 
poznat 

i 
bazenski 

gornji 
senon, 

prom
jena 

oznacuje 
pokrete izdizanja 

(»laram
ijski pokreti«) 

i 
sm

anjivanje b
azen

sk
ih

 
prostora. T

o su
 oni pokreti, koji su

 vec ustanovljeni u »unutrasnjo­
sti«, i za koje se sm

atra da su tokom
 m

astih
ta doveli do 

velikih 
strukturnih i 

paleogeografskih prom
jena stvaranjem

 n
o

v
ih

 izdig­
nutih struktura 

(B
a
b

ic
 

&
 

al., 
1973; 

B
a
b

ic
 

&
 

Z
 u

p
 a

n
 i c, 

1976). N
ovo razdoblje geoloske povijesti oznaceno je paleocensk.im

 
sirenjem

 m
orskih prostora (plitkom

orski facijesi, transgresi-vni ~
 

loiaj i svojstva). 
N

akon paleocena cin
i se da je u prilicnoj 

m
jeri o

d
rlan

 e>Snovni 
paleogeografski raspored, jer je sm

jestaj eocenskih b
azen

sk
ih

 pro­
sto

ra bio pribliZ
no 

onakav 
kakav 

je n
astao

 vee 
nakon 

s l1Z
enja 

krajem
 senona. K

arakteristike paleogeografije m
ogu se u

o
citi sa­

stavljajuci 
podatke 

o 
rasporedu 

eocenskih 
sedim

enata 
(S

avezni 
geol. zavod, 1970, te sl. 3) s regionalnim

 rekonstrukcijam
a eo<

;enske 
paleogeografije kako su ih

 proveli 
J e I a

s
k

 a 
&

 al. (1970), 
te 

J e­
l a

s
k

 a 
&

 
B

u
 Ii c 

(1975), za B
aniju, odnosno okolicu T

uz]e: do-
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B
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biva se zona slicna onoj kakva je o
v

d
je prikazana i za paleocen. 

P
odsjecam

o d
a
 je ovdje prikazano da su

 vec u paleocenu troseni 
izdignuti sjev

ern
i panonski kopneni pre>stori (m

etam
orfiti i kiseli 

eruptivi), zajed
n

o
 s eugeosinklinalnim

 tvorevinam
a m

ezozoika, oda­
kle je dolazio 

terigeni silicijski detritus. I 
p

o
 tom

e je eocenska 
paleogeografija slicna paleocenskoj, jer su

 gotovo jednake podatke 
o kopnenim

 p
ro

sto
rim

a za srednji i gornji eocen prikazali 
J e I a­

sk
 a 

&
 al. (1970), te 

S
e
b

e
c
 i c 

(1971). 

ZA
K

.U
U

C
A

K
 

1. N
a n

o
v

o
m

 lokalitetu dokazan je paleocen pom
oeu m

ikrofosila 
(P

eyssonnelia antiqua, P
ycnoporidium

 levantinum
, E

lianella elegans, 
G

loborotalia cf. trinidadensis i dr.). 
2. N

a tem
elju

 proueavanja sastava i 
grade sedim

enata, te eko­
logije 

organiz.am
a, 

protum
aceni 

su 
p

o
stan

ak
 

sedim
enata, 

fosilni 
okolisi i paleogeografija. R

ekonstruiran je (1) 
grebenski predio s 

koraljim
a i crv

en
im

 algam
a kao glavnim

 graditeljim
a osnovne reSet­

ke i 
(2) 

prigrebenski karbonatni plicak sa skeletnim
 detritusom

. 
P

lieak (2) 
je

 cesce bio uzburkan, a povrem
eno s m

irnijim
 kreta­

njem
 vode; 

m
jestim

icno je rastresiti sedim
ent stabiliziran korali­

nacejam
a a jav

ljaju
 se i sitni grebenski hum

ci; takoder m
jestim

ic­
no, bilo je i k

ratk
o

trajn
ih

 zasticenih poloZ
aja; u taj plieak donaSan 

je u kracim
 razdobljim

a »silicijski« 
pijesak s veom

a blizu sm
je-

stene obale; v
jero

jatn
o

 je to bilo zagrebensko podrucje. 
. 

O
kolisi 

se 
m

ogu 
usporediti s 

analognim
 

recentnim
 

okolisim
a, 

po sastavu sed
im

en
ata koji u njim

a nastaju. 
3. P

rem
a p

o
d

acim
a iz dvaju facijesa o

m
jer silicijski detritus/vap­

nenacki sed
im

en
t poveeava se iduci (izvan izdanaka) dalje prem

a 
kopnu, a o

b
ala je bila klasticna silicijska, bez usca vecih rijeka u 

blizini. 
4. K

opno je
 bilo izgradeno uglavnom

 od m
etam

orfita i kiselih 
intruziva (p

an
o

n
sk

i kristalin), a m
anje od »eugeosinklinalnih« tvo­

revina, vjeroj atn
o

 m
ezozojskih. 

5. S 
v

an
jsk

e strane grebena bili 
su

 
otvoreni 

m
orski 

prostori, 
sm

jesteni p
rib

lifo
o

 zapadno i jufno. 
6. P

ro
m

atran
o

 u znatno sirem
 prostoru, rubovi bazena, koji obu­

hvaeaju i b
an

ijsk
e karbonatne okolise, bili su

 najveeim
 dijelom

 kla­
sticni silicijsk

i (obalni i plitkom
orski) i sm

jesteni uz silicijsko kop­
no, a lokaln<> je bilo karbonatnih okolisa, karakteriziranih grebe­
nim

a. Iz tak
v

ih
 okolifa potjece detritus paleocenskog flisa susjed­

nih lokaliteta., a njegov sastav odrafava udio njihovih utjecaja kao 
snabdjevaea sedim

entnom
 sirovinom

. 
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7. U
 paleocenu je postojala dugacka zona m

orskih p
ro

sto
ra, ciju 

je okosnicu predstavljao bazenski predio, a p
ru

iala se u n
ajm

an
ju

 
ru

k
u

 od M
edvednice preko B

anije do donjeg toka D
rine. 

P
rostira­

nje bazenskih prostora nastalo 
je su.Z

enjem
 takvih 

okoli~a u 
m

a­
strihtu, a 

pocetkom
 paleocena 

m
orski 

se 
prostori opcenito sire. 

S
m

jestaj eocenskih bazenskih p
ro

sto
ra naslijeaen je iz paleocena, 

a takoaer su
 naslijeaene i osnovne crte paleogeografije. 

P
rim

ljeno 31. 3. 1976. 
G

eolosko-paleontoloski i;avod 
P

rirodoslovno-m
atem

atickog 
fakulteta, 

Soc. revolucije 8, 41000 Z
a

g
reb

 
M

ineralosko-petrograf ski 
zavod 

P
rirodoslovno-m

atem
atickog 

fakulteta, 
D

em
etrova 1, 41000 Z

a
g

reb
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 th

e geological sciences.-G
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0
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L
J. B

A
B
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U
SIC
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d

 J. Z
U

PA
N

IC
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L

E
O

C
E

N
E
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E

E
F

-L
IM

E
S

T
O

N
E

 IN
 T

H
E
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E

G
IO

N
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F B
A

N
IJA
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C

E
N

T
R

A
L

 C
R

O
A

T
IA

 

ST
R

A
T

IG
R

A
PH

Y
 

A
 com

plete list of the fossils identified is given in T
able 1. H

ow
ever, only 

a sm
all num

ber of form
s enabled a 

relatively precise stratigraphic· interpre­
tation. 

T
he species critical to the determ

ining of the P
aleocene age are P

eyssonne­
lia antiqa 

J
o

h
n

 s o
n

 
(Pl. I, fig. 5) 

an
d

 P
ycnoporidium

 levantinum
 

J o
h

 n­
s o n 

(Pl. I, fig. 6). B
oth species h

av
e prim

arily been found in the P
aleocene 

of Iraq
 

(Jo
h

n
so

n
, 

1964) an
d

 this 
h

as since been confirm
ed at 

o
th

er lo­
calities by other authors 

(M
a
ssie

 u x, 
1968; 

H
a
g

 n 
&

 
0 t t, 

1975). E
lia­

nella elegans 
P

f e
n

d
e
r 

&
 
B

a
s
s
e
 

(Pl. I, figs. 
1

-2
) has recently 

been th
e 

subject of a detailed revision by 
H

 a g n &
 0 t t (1975) w

ho have sh
o

w
n

 fine 
differences in structure to exist betw

een it and P
arachaetetes asvapatii 

P i a 
(Pl. I, figs. 3

-4
), w

ith w
hich it has b

een
 considered synonym

ous by a 
n

u
m

b
er 

of autors (E
 11 i o t t, 

1955, etc; listed in G
u

§
 i c, 

1973). H
ow

ever, th
is species 

cannot yet b
e considered as being characteristic strictly of th

e P
aleocene, 

for it is n
o

t certain w
hether P. 

asvapatii (w
hich is reported to

 o
ccu

r from
 

the M
aastrichtian to the E

ocene) represents only a m
ode of p

reserv
atio

n
 of 

E. elegans (in w
hich case a nom

enclatorial change w
ould appear necessary) 

o
r a separate species. B

ut since the frequency w
ith w

hich P. asvapatii occurs 
m

ay 
also 

be considered to
 b

e characteristic of the 
P

aleocene 
(E

 11 i o t t, 
1965; 

696-697), it corresponds w
ell 

w
ith

 the P
aleocene age 

as de1:ennined 
on the basis of the tw

o afore-m
entioned species. 

O
nly one section of G

loborotalia h
as been found, 

and according 
to

 M
rs. 

V
. 

B
 a

u
 e

r w
ho determ

ined it (for w
h

ich
 w

e thank h
er very m

u
ch

) it m
ay 

belong 
to G

. 
trinidadensis 

B
 o 11 i. 

H
ow

ever uncertain, 
this 

d
eterm

in
atio

n
 

does correspond w
ith the P

aleocene age, b
u

t unfortunately it is n
o

t reliable 
enough to be considered critical for 

a 
m

ore precise stratigraphic 
interpre­

tation. 
T

he other form
s cannot b

e considered stratigraphically ch
aracteristic (not 

even in a broader sense), b
u

t the sim
ilarity in

 the com
position o

f th
e
 m

icro­
fossil assem

blage, taken as 
a w

hole, 
w

ith the one 
d
e
s
c
r
i
~
 b

y
 

S a
m

 u e
l 

&
 al. (1972) from

 the C
arpathian P

aleocene is striking an
d

 fu
rth

er 
corrobo­

rates the P
aleocene age o

f the sedim
ents described here. 

FA
C

IE
S U

N
IT

S
 A

N
D

 E
N

V
IR

O
N

M
E

N
T

S 

T
hree rock and facies units have b

een
 recognized an

d
 interpreted: 

(1) reef, 
(2) near-reef carbonate shoal, an

d
 (3) 

filling of probably fore-reef fis:sures o
r 

o
th

er cavities. 
F

a
 c i e

s 
1 (Pl. II-V

). T
he exposed section of m

assive lim
esto

n
e in

 the 
quarry is about 1

5
-2

0
 m

 long an
d

 ab
o

u
t 6

-1
2

 m
 high. R

eef fram
ew

o
rk

 has 
been build up m

ainly by the grow
th o

f corals an
d

 red algae, follow
ed by the 

»reef-dw
ellers« (red algae, fixosessile foram

inifers, bcyozoans, in
cru

stin
g

 blue­
-greens, etc.), both m

ain groups generating biolithite fram
e. C

oral slceletons 
have 

suffered heavy 
pelecypod 

b
o

rin
g

 and other types 
of 

o
rg

an
ic 

boring 
(Pl. IV

). A
nother type of sedim

ent is 
at least equally w

ell rep
resen

ted
 an

d
 

has been deposited as »filling« betw
een an

d
 inside the biolithite co

n
stru

ctio
n

s. 
S

om
e of these sedim

ents show
 m

icrite o
r m

ud-supported texture a
n

d
 have 
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Z
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B
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been deposited in
 sheltered environm

ents, probably in deeper p
arts of the 

reef. O
thers sh

o
w

 grain-support w
ith m

icrite m
atrix, o

r partly sparry calcite 
an

d
 m

icrite, an
d

 only rarely, sparry calcite cem
ent; all o

f them
 display poor 

sorting an
d

 generally no rounded grains. E
nvironm

ents w
hich w

ere at first 
characterized b

y
 agitated w

ater changed 
later to

 
sheltered 

ones 
in 

m
any 

cases. T
hus, th

e deposition of the »filling« m
ay

 have started
 w

ith
 m

icrite o
r 

original sed
im

en
t properties m

ay have been changed w
ith the inrease of the 

m
u

d
 supply. P

o
o

r sorting is the consequence o
f high skeletal production and 

high supply o
f sk

eletal detritus. P
articles are 

skeletal fragm
ents (red algae, 

corals, bryozoans, fixosessile foram
inifers 

an
d

 others), biolithite fragm
ents, 

an
d

 
f
r
a
~
e
n
t
s
 
o

r w
hole skeletons of pelecypods, gastropods, free 

benthic 
foram

im
fers, a few

 rhodolites and rare dasycladacean an
d

 echinoderm
 ske­

letal p
arts o

f frag
m

en
ts. S

iliceous detritus is 
present only sporadically, but 

m
ay be co

n
cen

trated
 (up to

 about 2fY'/o) 
in sheltered hollow

s an
d

 cavities 
(including b

o
rin

g
 cavities), and m

ay be agglutinated o
n

 som
e foram

inifers. 
S

om
e grow

th cavities, m
ainly betw

een the coralline algae, rem
ained partly 

o
r com

pletely u
n

filled
 for a som

ew
hat longer p

erio
d

 an
d

 have b
een

 cem
ented 

by subaqueous ev
en

 rim
 cem

ent and later b
y

 the m
ozaic of sparry calcite. 

T
here are sev

eral cavities (PI. IV
, fig. 2) generated b

y
 dissolution, probably 

above sea level. 'T
hey are filled w

ith various siliceous (and less skeletal) silt 
to

 arenite d
etritu

s and/or m
icrite o

r m
icro

sp
ar in th

e low
er p

art and pro­
bably su

b
m

arin
e cem

ent in the upper part. T
hese cavities occur in various 

sedim
ent ty

p
e

s
 o

f facies 1 an
d

 not only in
 corals. 

F
a
 c

i e
s 

2 (P
l. V

-IX
) neighbours facies 

1. It encom
passes about 15 

m
 

of 
lim

estone 
displaying 

only 
sporadical 

bedding 
(tectonisation!) 

and 
con­

taining a few
 san

d
sto

n
e intercalations. 

T
he lim

estone contains various skeletal particles an
d

 a few
 biolithite frag­

m
ents. T

he g
rain

 size is usually up to 2 m
m

, less frequently 2
-4

 m
m

, and 
rarely 4

-1
0

0
 m

m
. T

he largest particles are biolithite fragm
ents. T

he particles 
are m

ainly frag
m

en
ted

 skeletons: 
red algae, 

bryozoans, 
corals, pelecypods 

an
d

 gastropods, 
encrusting foram

inifers an
d

 blue-greens. T
hese are angular 

b
u

t som
e of th

e
m

 
(m

ainly 
palecypods) 

are 
rounded o

r subangular. 
D

asy­
cladacean articles 

and echinoderm
 calcite g

rain
s m

ay be found 
w

hole 
o

r 
fragm

ented, an
d

 
free benthic foram

inifers are usually undam
aged, as w

ell as 
ostracods an

d
 rhodolites and cyanophycean nodules. S

keletal particles m
ay 

b
e encrusted b

y
 

red
 algae, foram

inifers and blue-greens; rhodolites m
ay o

r 
m

ay n
o

t have a co
re. 

T
he com

positie>
n of the lim

estone is show
n in

 T
able 3; three th

in
 sections 

have 
been 

ch
o

sen
, 

deliberately 
avoiding 

biolithite 
fragm

ents 
larger 

than 
4 m

m
; th

eir p
ercen

tag
e is underestim

ated an
d

 it m
ight reach about 100/o. 

T
he fabric is grain-supported and sorting is p

o
o

r to
 good. T

he ground-m
ass 

m
ay b

e sp
arry

 calcite, o
r sparry calcite and m

icrite (to m
icrospar) together, 

o
r m

icrite (o
ften

 recrystallized to m
icrospar). T

he m
icrite has been partly 

deposited by infiltration, an
d

 consequently w
ater turbulence w

as m
ore w

ide­
spread an

d
 
m

o
re

 frequent 
th

an
 

this 
rm

ght 
b

e
 concluded 

judging by the 
portion o

f th
e m

.ud m
atrix. P

oor sorting is n<>t only the consequence of the 
low

 w
ater tu

rb
u

len
ce b

u
t also o

f the high skeletal production, the supply 
from

 the reef en_ vironm
ent, and the shape an

d
 structure of the various ske­

letons. T
he sam

e 
is tru

e of the low
 roundness o

f the particles. 
L

oose skeletal 
detritus has locally been stabilized by th

in
 corralinacean 

crust (sections t:ap 
to

 30 
cm

 long have been 
found), 

an
d

 sporadically tiny 
biolithite bodies 

(10 cm
 hi~h) m

ay also develop. 
T

he 
very 

sh
ailo

w
 

m
an

n
e 

environm
ents 

corresponding 
to 

the 
facies 

2, 
characterized b

y
 frequent periods of agitated w

ater and less frequent periods 
o

f slow
 w

ater m
o

v
em

en
t, w

ere situated close to the reef an
d

 probably in 
a back-reef area, 

o
r possibly betw

een the reefs. S
andstone intercalations (P

l. 
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X
, 

figs. 
l, 2; 

com
position 

given 
in 

'T
able 

2) 
w

ere 
generated 

d
u

rin
g

 
sh

o
rt 

periods of high supply of terrigenous detritus indicating the ad
jacen

t land. 
T

he com
position o

f th
e sedim

ents 
of fad

es 
1 and 2 m

ay b
e 

co
m

p
ared

 
to the recent analogues. R

ecent ubiquitous H
alim

eda is lackm
g h

ere, b
u

t it 
could possibly have been destroyed b

y
 decom

position, abrasion a
n

d
 replace­

m
ent. 

D
asycladaceans 

also m
ight b

e 
supposed to

 have occupied 
a 

sim
ilar 

place in the environm
ent to

 th
at w

h
ich

 H
alim

eda does today. 
F a c i e s 

3 is only represented by several rock fragm
ents found b

elo
w

 th
e 

quarry w
all. T

he rock is a lim
estone. partly m

icrite w
ith scattered

 skeletal 
and siliceous grains, and partly irreg

u
lar o

r w
edge-shaped thin b

ed
s (10 m

m
) 

of partly im
bricated biosparite containing various 

skeletons, 
sk

eletal frag· 
m

ents and siliceous particles (Pl. X
). 

A
ll particles are the sam

e a
s those in 

the sedim
ents of fad

es 
1 an

d
 2, 

except a 
single specim

en of p
elag

ic fora­
m

inifer 
(G

loborotalia). 
T

hese ·sedim
ents 

represent 
the 

filling 
of 

probably 
fore-reef fissures o

r o
th

er cavities. 

IN
F

L
U

E
N

C
E

 O
F T

H
E

 L
A

N
D

; 
T

H
E

 E
X

PO
SE

D
 R

O
C

K
S 

T
he land w

as situated very close to
 the carbonate realm

. T
he sh

o
re w

as 
»elastic« w

ith no large river m
ouths in

 the close vicinity. O
nly »clean sand« 

has been transported along th
e shore. T

he sand som
etim

es reached near-reef 
carbonate shoal, giving origin to the 

sandstone intercalations. T
h

e reef en­
vironm

ent could trap
 only a very sm

all quantity of this terrig
en

o
u

s detritus, 
m

ainly in the sheltered cavities. 
T

he rocks exposed on the land w
ere m

ainly m
etam

orphic (quart:z schists, 
chlorite schists, 

quartzites) 
an

d
 acid 

intrusive rocks, 
less 

freq
u

en
tly

 
basic 

igneous rocks and only a few
 sedim

ents. T
he m

ain p
art of the lan

d
 belonged 

to the eugeosynclinal form
ations, p

ro
b

ab
ly

 of M
esozoic age, situ

ated
 betw

een 
the P

annonian M
ass an

d
 P

aleocene sea-shore. 

U
N

D
E

R
L

Y
IN

G
 C

L
A

ST
IC

S A
N

D
 M

IG
R

A
T

IO
N

 O
F E

N
V

IR
O

N
M

E
N

T
S

 

In
 the northw

estern m
argin of the q

u
arry

 the carbonate com
plex 

is under­
lain by several m

eters of conglom
erate and som

e conglom
eratic 

san
d

sto
n

e 
an

d
 

sandstone. 
T

he 
com

position 
is 

nearly 
the sam

e as 
in

 
th

e 
san

d
sto

n
e 

intercalated in the carbonate com
plex: (T

able 2). T
here are also a few

 layers 
o

f lim
estone containing skeletal particles and biolithite fragm

ents 
the sam

e 
as those found in th

e carbonate rocks. 
T

hese sedim
ents have probably b

een
 form

ed 
in a 

shore an
d

 n
ear-sh

o
re 

m
arine environm

ent, receiving th
e d

etritu
s from

 the land w
here 

th
e sam

e 
rocks had been w

eathered as it has b
een

 established for the siliceous d
etritu

s 
occuring w

ithin the lim
estone com

plex: 
acid intrusive rocks, b

asic igneous 
rocks, low

 m
etam

orphic schists, and so
m

e sedim
ents. S

uch land w
a
s a source 

area for the siliceous detritus, w
hile 

the carbonate particles cam
e 

from
 th

e 
nearby 

carbonate 
environm

ents. 
A

ccordingly, 
at 

th
at 

tim
e 

ther4! 
existed 

as during the deposition o
f th

e overlying lim
estone, b

u
t the d

istrib
u

tio
n

 of 
the environm

ents w
as different: w

h
ere the nearshore siliceous clas tics, w

ith
 

som
e 

additional carbonate detritus, 
have been first 

deposited, 
th

ere 
have 

later been form
ed lim

estones w
ith so

m
e additional siliceous d

etritu
s. 

T
his 

points to the landw
ard shifting of b

o
th

 the carbonate and shore t«l shallow
 

m
arine siliceous environm

ents and reveals a transgressive tendency. T
his is 

schem
atically represented in the T

ext-fig. 2 w
hich show

s 
the Ianclw

ard m
i-
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gration of th
e en

v
iro

n
m

en
ts (or facies) as w

ell as the pale.ogeography of the 
w

ider area, w
h

ich
 w

ill be dealt w
ith in

 the next chapter. T
he carbonate facies 

is supposed to h
av

e been discontinuous, for in
 th

e q
u

arry
 the reef lim

estone 
(facies 

1) 
overlies 

(probably 
directly) 

th
e 

siliceous 
shore 

an
d

 
near-shore 

elastics, w
hich is

 th
e result of a rath

er ab
ru

p
t shifting and/or longitudinal 

m
igration of th

e 
carbonate realm

. It is w
ell possible th

at these m
igrations 

w
ere caused by tecto

n
ic jerking along the faults not represented in

 T
ext-fig. 2. 

O
N

 T
H

E
 

PA
L

E
O

C
E

N
E

 PA
L

E
O

G
E

O
G

R
A

PH
Y

 O
F

 T
H

E
 IN

N
E

R
 

D
IN

A
R

IC
 R

E
G

IO
N

 

O
nly recently 

has the P
aleocene been discovered at several sites in

 the 
In

n
er 

D
inaric 

region. 
O

n 
th

e basis 
of 

th
e 

geographic 
distribution of 

the 
outcrops, an

d
 ad

d
in

g
 the outcrop described h

ere to the ones already know
n, 

it can b
e conclu.ded th

at the sea covered a 
fairly large area at th

at tim
e. 

T
he sim

ilarity o
f the facies 

and the geographic proxim
ity m

akes the com
­

parison w
ith

 M
t. M

edvednica 
(T

ext-fig. 
3) 

th
e 

easiest. 
T

here, sedim
ents o

f 
b

o
th

 shallow
-m

arine carbonate environm
ents an

d
 elastic environm

ents have 
been recognised, 

an
d

 the existence of a 
n

earb
y

 situated land m
ass an

d
 an

 
open sea have b

een
 inferred 

(
G
u
~
 i c 

&
 

B
a
b

ic
, 

1973). S
om

e of th
e M

t. 
M

edvednica lim
esto

n
e outcrops are alm

ost identical in
 com

position to the 
ones described h

ere, show
ing the abundance o

f corals and coralline algae. 
R

ecently th
e P

aleocene h
as also been confirm

ed in the environs of S
am

obor 
(T

ext.-fig. 3, loc. 
3) 

($
 i k i c, 

oral com
m

unication -
1975). T

hese sedim
ents 

are alm
o

st id
en

tical to
 those on M

t. M
edvednica, b

o
th

 as regards the com
­

position an
d

 v
ariety

 of th
e lim

estone types an
d

 their close association w
ith

 
the terrigenous elastics. In

 general, in all o
f th

e three above-m
entioned re­

gions, sim
ilar o

r even identical types of environm
ents existed: shallow

 m
arine 

elastic, shallow
 m

arin
e carbonate, shore elastic and adjacent land, and basin 

environm
ents. 

S
edim

ents o
f "the basin environm

ents have b
een

 recorded from
 the T

uklee 
(about 30 k

m
 to

 
th

e w
est) an

d
 S

tupnica (about 30 km
 to th

e south) localities 
(T

ext-fig. 3, loc. () an
d

 7), w
here flysch is cropping o

u
t 

(B
a
b

ic
 

&
 

Z
 u

p
 a­

n it, 1976). B
esid

es the predom
inating sandstone layers, there are also several 

lim
estone beds, a

s
 w

ell as som
e beds of m

ixed com
position, containing ske­

letal d
etritu

s o
f 

b
o

th
 the coralline algae an

d
 corals. T

he carbonate detritus 
has derived fro

m
 th

e sam
e environm

ents as th
o

se in
 w

hich the lim
estone 

described h
ere o

rig
in

ated
. O

n the other hand, 
the siliceous detritus in

 the 
flysch 

m
u

st h
a
v

e
 derived m

ainly from
 

those 
environm

ents 
interpreted to

 
have existed n

e
a
r th

e carbonate realm
, i.e. sh

o
re to shallow

 m
arine siliceous 

elastic. T
he lota"tion of th

e flysch outcrops to
 th

e w
est an

d
 to

 th
e south of 

th
e P

etrin
ja au

tcro
p

s, w
hich represented a 

sm
all p

art of th
e source area, 

m
ark

s at th
e sa

m
e
 tim

e th
e approxim

ate position o
f th

e basin m
argin at 

th
e n

o
rth

east a
n

d
 of th

e basin itself at th
e southw

est. B
ecause the siliceous 

detritic flysch lay
ers highly predom

inate over th
e carbonate ones, it m

akes 
possible a rough 

reconstruction of the general paleogeography of the basinal 
m

argins in
 th

e follow
ing w

ay: the m
argins w

ere largely elastic siliceous en­
vironm

ents situ
ated

 n
ear th

e siliceous land, an
d

 only sporadically som
e m

ore 
im

p
o

rtan
t carb

o
n

ate environm
ents (reefs, shoals) existed. S

uch a distribution 
is rep

resen
ted

 in
 th

e upperm
ost p

art of T
ext-fig. 2, b

u
t the longitudinal dis­

contm
uity of th

e
 carbonate facies, as ju

st described, 
is not show

n in the 
picture. 

T
he ap

p
ro

x
im

ately
 reconstructed p

attern
 o

f 
the basinal m

argins 
at 

the 
n

o
rth

east an
d

 o:f th
e basin itself at the southw

est does n
o

t seem
 to

 have 
been acco

m
p

an
ied

 by a corresponding southw
estern exposition of the reefs. 
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C
onsidering the present geographic 

distribution of th
e facies 1 (reef) an

d
 2 

(near-reef shoal, probably back-reef 
area), the reefs m

ight w
ell b

e
 exposed 

to the w
est as w

ell 
(and even possibly to

 the northw
est an

d
 n

o
rth

). F
or, 

ow
ing to

 the strong tectonical disturbances in
 the q

u
arry

 an
d

 to 
th

e single 
available exposed section o

f these facies, there can b
e no certainty-

as to
 th

e 
orientation of the reef exposition. 

A
 com

parison w
ith the m

o
re d

istan
t occurrences n

ear D
oboj (T

ex
t fig. 3, 

loc. 4) 
is also feasible. 

A
t 

D
oboj, m

assiv
e shallow

-w
ater biogene 

lim
estone 

occurs, containing coralline algae, corals, rotaliid foram
inifera, an

d
 n

u
m

ero
u

s 
o

th
er skeletal rem

ains, 
the age ranging from

 the L
ow

er P
aleocene to

 
th

e 
M

iddle E
ocene 

(B
 1 a

n
c
h

e
 t 

&
 

N
e
u

m
a
n

n
, 

1967). 
S to

j c
ic

 
(1968) 

h
as 

com
e to

 sim
ilar conclusions for th

e sam
e locality, m

entioning, in
 addition, 

the existence of reef facies. A
bout 30 k

m
 eastw

ard (T
ext-fig. 3, lo

c. 5), a 
P

a­
leocene reef facies 

w
ith corals an

d
 m

acroforam
inifers h

as been 
found b

y
 

J e
l a

s
k

 a &
 B

u
 l i c (1975); there th

e reef sedim
entation began as early

 as th
e 

M
aastrichtian. T

o the n
o

rth
 th

e au
th

o
rs have also reconstructed a 

P
aleocene 

basin w
ith

 flysch; unlike th
e P

etrin
ja locality, how

ever, the reefs a
re

 situ
ated

 
at th

e southern m
argin of th

e basin. 
A

ll these d
ata indicate th

e existence of a long an
d

 u
n

in
terru

p
ted

 »inner• 
D

inaric m
arine zone, com

prising all th
e above m

entioned localities, 
including 

the one discovered here. T
his zone 

stretches at least from
 M

t. M
edvednica, 

over B
anija to

 the low
er D

rina riv
er valley and it consists, as a 

w
hole, o

f 
b

o
th

 basinal and shallow
 m

arginal m
arin

e areas. 
It w

ould b
e interesting to

 estab
lish

 a 
paleogeographic co

n
n

ectio
n

 w
ith

 
localities of the m

arine P
aleocene 

sedim
ents o

n
 the m

arginal zo
n

e o
f th

e 
D

inaric •carbonate shelf« (south of K
arlovac -

G
u

s i c, 
1973; n

eax
 K

oeevje 
-

$
rib

 a r, 
1967; o

n
 M

t. G
rm

ee -
J e

l a
s
k

 a 
&

 al., 1969), b
ecau

se these 
P

aleocene 
outcrops 

probably 
rep

resen
t 

a 
southw

ards 
co

n
tin

u
atio

n
 

of 
th

e 
sam

e zone. 
Isolated finds 

n
ear K

oeevje, 
w

hich 
contain pelagic 

sed
im

en
ts 

($
 rib

 a r, 
1967), m

ay even rep
resen

t a connecting link betw
een th

e
 »inner« 

zone described here an
d

 basinal environm
ents of southw

est S
lovenia. H

ow
­

ever th
e discussion o

f such a large scale paleogeography still n
eed

s a lo
t o

f 
supplem

entary data, b
o

th
 regional an

d
 biostratigraphic, as w

ell as th
o

se con­
cerning the fossil environm

ents. 

T
H

E
 R

O
L

E
 O

F T
H

E
 P

A
L

E
O

C
E

N
E

 PA
L

E
O

G
E

O
G

R
A

PH
Y

 IN
 T

H
E

 
D

E
V

E
L

O
PM

E
N

T
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H

E
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N
E

R
« D
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A

R
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 R
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G
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If com
pared w

ith
 the M

aastrichtian paleogeography, 
tw

o ch
aracteristics 

em
erge. T

he first concerns th
e persistence of the basin realm

 in
 m

an
y

 areas 
w

here it existed in
 th

e M
aastrichtian, th

e exam
ples being K

ordun a
n

d
 B

an
ija 

(T
ext·fig. 3, loc. 6 an

d
 7); 

(B
a
b

ic
 

&
 

Z
u

p
a
n

 i c, 
1976), the area 

n
o

rth
 o

f 
D

oboj (T
ext-fig. 3); 

(J e
l a

s
k

 a 
&

 
B

u
 l i c, 

1975) an
d

 the sam
e w

as 
supposed 

at B
osanska K

rupa an
d

 B
an

ja L
u

k
a 

(J e
l a

s
k

 a 
&

 al., 1969), 
a
n

d
 m

ay
 b

e 
inferred for the im

m
ediate vicinity o

f M
t. M

edvednica outcrops (T
ext-fig. 3, 

loc. 2); (based on the d
ata in

 
G

u
s i c 

&
 

B
a
b

ic
, 1973; and; B

a
b

 i c 
&

 
al., 

1973). 
T

he 
second 

characteristic, 
co

n
trastin

g
 

the 
previous 

one, 
relates 

to
 

those areas w
here shallow

-w
ater frequently transgressive P

aleo
cen

e environ­
m

ents have been recognized. 
T

he 
exam

ples are the locality 
near-

P
etrin

ja 
described here, 

the M
t. 

M
edvednica localities 

(G
u

s i c 
&

 
B

 a
b

 i 
c, 

1973), 
S

am
obor 

($ i k i c, 
oral com

m
unication -

1975) an
d

 D
oboj 

(B
I a

n
.c

h
 e

t 
&

 
N

e
u

m
a
n

n
, 

1967; 
S

to
jc

ic
, 1968) (T

ext-fig. 3, loc. 1
-4

). B
ecause 

th
e sam

e 
areas are characterized by the basinal environm

ents in
 the U

pper S enonnian, 
the change indicates 

the uplifting m
ovem

ents (•L
aram

ian phase«) 
an

d
 th

e 
dim

inution 
of the basinal 

areas .. T
h

ese are 
the 

sam
e 

m
o

v
em

en
ts 

already 
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know
n in

 the M
aastrichtian of the 

•inner« 
D

inaric region w
hich are con­

sidered 
to

 
p

ro
v

o
k

e 
im

portant 
structural 

an
d

 
paleogeographic 

changes 
by 

the form
ation o

f new
 uplifted structures 

(B
a
b

ic
 

&
 

al., 
1973; 

B
a
b

ic
 

&
 

Z
u

p
a
n

 i c, 
1976). T

he next phase of the geologic history is characterized b
y

 
the increase o

f m
arin

e areas in the P
aleocene 

(shallow
-m

arine fa~ies, trans­
gressive tendencies). 

A
fter the P

aleocene, the m
ain paleogeographic p

attern
 seem

s to
 have been 

retained, for E
e>cene basin areas occupied approxim

ately th
e sam

e place as 
w

hen form
ed b

y
 narrow

ing at the end of the S
enonian. T

he paleogeographic 
characteristics c

a
n

 be im
agined by com

piling th
e d

ata concerning the distri­
bution o

f E
o

cen
e sedim

ents (F
ederal G

eol. 
Inst., 1970) 

(T
ext-fig. 3) 

and the 
regional paleogeography of E

ocene for the region of B
anija an

d
 the environs 

o
f T

uzla, in
terp

reted
 by 

J e
l a s k a 

&
 al. 

(1970) and 
J e

l a
s k a 

&
 

B
 u l i c 

(1975). 
O

ne can
 

im
agine a 

zone sim
ilar to

 th
e one described here for the 

P
aleocene. W

e h
av

e show
n here th

at the P
annonian land m

asses (m
etam

or­
phic an

d
 acid igneous rocks), together w

ith
 som

e M
esozoic eugeosynclinal 

form
ations, h

a
d

 been w
heathered as early as 

the P
aleocene an

d
 thus have 

supplied the m
arin

e areas w
ith siliceous detritus. T

his is another point of 
sim

ilarity 
b

etw
een

 
the 

P
aleocene 

an
d

 
E

ocene 
paleogeography, 

for 
alm

ost 
identical d

ata concerning the land areas in
 the M

iddle to
 U

pper E
ocene have 

been p
u

t fo
rth

 l>y 
J e

l a
s
k

 a 
&

 al. (1970) an
d

 
$ e b

e
 c i c 

(1971). 

R
eceived 31 M

a
rch

 1976 
D

epartm
ent o

f G
eology &

 P
aleontology, 

F
aculty o

f Science, 
Soc. revolucije 8, 41000 Z

agreb 
D

epartm
ent o

f M
ineralogy &

 P
etrography, 

F
aculty o

f Science, 
D

em
etrova 1, 41000 Z

agreb 

47 



T
A

B
L

A
 -

PL
A

T
E

 I 

I, 2 E
lianella elegans 

P fe
n

 d e r 
&

 
B

 a s s e. 
P

riblifoo u
zd

u
in

i p
re

s jek
 (A

p­
proxim

ately longitudinal section). Z
ap

afaju
 se kuglaste odnosno IJacvaste 

stanice 
nanizane 

u 
nizove 

»poput 
zrn

a 
bisera« 

(N
ote 

th
e 

g
lo

b
u

lar 
o

r 
barrel-shaped cells arran

g
ed

 in
 ro

w
s »like a string of beads«). 2 =

 
D

etalj 
sl. 1 (D

etail of fig
. 1). 1 =

 30x; 2 =
 75x. 

3, 4 »P
arachaetetes asvapatii 

P
i a« 

( =
 

?E
lianella elegans). P

riblizno 
u

zd
w

n
i 

presjek (A
pproxim

ately 
longitudinal 

section). V
eC

ina 
p

resjek
a p

o
k

azu
je 

ovakav tip grade (T
he m

ajority o
f sections show

s this type o
f stru

ctu
re). 

4 =
 D

etalj sl. 3 (D
etail o

f fig. 3). 3 =
 30x; 4 =

 75x. 
5 P

eyssonnelia antiqua 
J
o

h
n

s
o

n
. 

30x. 
6 P

ycnoporidium
 

levantinum
 

J
o

h
 n s o

n
. 

P
oprecni 

presjek 
(T

ram
sversal 

section). 30x. 





T
A

B
L

A
 III 

F
acijes 1 

S
ed

im
en

t izgraduju razni 
p

ricv
rscen

i organizm
i i 

talog izm
ed

u
 njih. G

re­
b

en
sk

u
 resetk

u
 (ukljucivo p

rirasle »S
tanovnike«) sacin

jav
aju

 k
o

ra
lj i do n

jeg
a 

spuzve(?) 
(dolje), 

k
o

raste 
kora

lin
accje 

(bijelo 
i 

vrlo 
sv

jetlo
siv

o
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TABLA IV 

Facijes 1 
Organske busotine u skeletu masivnog koralja; 
Gore: cjevasta bu8otina (crva?) ispunjena mikritom 
Sredina desno: cjevasta busotina sa sparitnom ispunom 
Dolje lijevo: prostori nastali busenjem nekoliko skoljkafa-busaea, a mozda 

i uz sudjelovanje jos nekih bufaea. Sve tri ljusture vjerojatno pripadaju 
skoljkasima-bufacima. Supljina je vjerojatno ispunjavana u viSe faza 
sitnozrnatim sedimentom, a jedna skeletna supljina bila je dobro zatvo­
rena, pa je ispunjena sparitom. 

Dolje desno: supljina nepoznatog porijekla 
U koraljnom skeletu vide se razni stupnjevi zamjene mikritnog punjenja 
unutar skeletnih supljina. 

2 Supljine nastale otapanjem u vec ispunjenoj resetki grebena, izgradenoj 
pretefoo od raznih koralja (desno u koraljnom skeletu vide se sitne bu-
8otine) i korastih koralinaceja. Vidi se kako rub velike 8upljine sjece pr­
votnu strukturu. Ta supljina ispunjena je u donjem dijelu uglavnom sitno­
zrnatim sedimentom (ukljucivo silicijske cestice), a u gornjem dijelu, vje­
rojatnim ranim obrubnim cementom, te mozaicnim cementom. Gore lijevo 
je mala 8upljina u kojoj ima i arenitnih cestica, a samo nesto sparitnog 
punjenja ist1h svojstava kao u velikoj supljini. Ona pokazuje karakteristiean 
oblik i vezu s drugom 8upljinom prema gore. 

Izbrusak, negativna slika, SX 

PLATE IV 

Facies 1 
1 Organic borings in a massive coral colony. 

Upper right: tubular boring (of worm?) filled with micrite. 
Center nght: tubular boring filled with sparry calcite. 
Lower left: cavity formed by the boring activity of several pelecypods and 

possibly with assistance of some other boring organisms; all three pairs 
of shells are probably boring pelecypods; the cavity contains polyphase 
fine-grained filling not having entered one shell, which have been filled 
by sparry calcite. 

Lower right: cavity of no understood origin. 
2 Solution cavities generated in both reef framework (mainly corals and red 

algae) and framework »filling« (fine-grained sediment and various grains). 
The large cavity obviously transects both sediment types. The coral ske­
leton on the right displays small borings. The geopetal fill comprises fine­
-grained, partly siliceous sediment in lower part, and probable rim cement 
(not recognizable in the picture) followed by the mozaic of sparry calcite 
in the upper part. In the upper left comer of the picture a small cavity 
is seen containing even fine arenite grains but only small quantity of sparry 
calcite showing the same fabric as in the large cavity. This cavity posseses 
a characteristic form and a tube-like(?) connection with an other cavity 
situated above. 

Thin section, negative print, SX 





TABLA V 

Facijes 1 
1 Pricvrscena foraminifera s aglutiniranim silicijskim cesticama obavijena 

tankom koralinacejskom korom. Oko nje i u njoj je sitnozrnati sediment. 
2 Uska organska bufotina u koraljnom skeletu, ispunjena mikritom. 
3 Skelet koralja zamijenjen je mozaicnim sparitom, a unutarskeletne !iupljine 

najprije su bile ispunjene mikritom (crno) . Mikrit je kasnije cesto rekri­
stalizirao u mikrosparit sitnijeg ili krupnijeg zrna (tamnosivo do svjetlo­
sivo), a mjestimicno i skelet i punjenje mogu biti pretvoreni u mozaieni 
kalcit (bijela polja) uz potpuno brisanje prvotne strukture. 

Facijes 2 

4 Uobieajeni izgled biosparitnog sedimenta s raznim skeletnim fragmentima. 
Lijevo: ulomak koralja. Desno: dasikladaceja. Gore sredina: slobodna ben­
ticka foraminifera. Cement je dvofazni (obrubni i srediSnji). 

Izbrusci, 1 = 30 X; 2-4 = 20 X 

PLATE V 

Facies 1 
Fixosessile foraminifer with agglutinated siliceous detritus (mainly quartz). 
It has been encrusted by thin corallinacean crust (hardly recognizable) and 
surrounded and filled with the fine-grained sediment. 

2 Narrow organic boring tube with micrite filling in a massive coral colony. 
3 Coral skeleton has been replaced by sparry calcite. Intraskeletal cavities 

have been filled with micrite (black) which can be later transformed to 
fine or coarse microspar (dark to light grey) or both skeleton and filling 
may be altered to sparry mosaic ("'1hite patches). 

Facies 2 
4 Biosparite (lime grainstone) containing various skeletal debris cemented 

by early even rim cement and later mosaic cement. 
Thin sections, 1 = 30 X; 2-4 = 20 X 





TABLA VI 

Dno slike je vjerojatno desno i opis je tako prilagoden. Tipicni primjer 
sedimenta facijesa 2, sa zrnatom potporom brojnih ulomaka koralinaceja 
(svjetlo, mjestimieno s vidljivom stanieastom gradom), te drugog skeletnog 
detritusa. Desno gore je ulomak solenoporaceje Pycnoporidium i briozoa. 
Lijevo dolje je ploCica krinoida obrasla s laminiranom cijanoficejskom pre­
vlakom, u kojoj se mozda nalaze i sitne pricvrscene foraminifere, te s veeom 
pricvrscenom aglutinirajueom foraminiferom. Desno dolje je grumen kora 
linaceje, koji je obrasten tankom koralinacejskom korom. Vidi se nekoliko 
cijelih slobodnih bentickih foraminifera, a druge cestice (fragmenti molusaka, 
bodljika5a, briozoa, priraslih foraminifera) raspoznaju se slabo. 

Izbrusak, negativna slika, 15 X 

PLATE VI 

Bottom is probably on the right side and the description is adapted 
accordingly. A typical example of the facies 2. The texture is supported by 
numerous corallinacean fragments and other skeletal debris. A large alga 
(Pycnoporidium) and a briozoan fragment are in the upper right. In the 
lower left corner a crinoid plate is seen, encrusted by wavy laminated cyano­
phycean crust (possibly with some tiny encrusting foraminifers) and a larger 
encrusting agglutinated foraminifer. A corallinacean particle in the lower 
right is encrusted by thin crust of another corallinacean. Other particles 
(mollusks, echinoderms, bryozoans, encrusting foraminifers) are hardly re­
cognizable except for a few free benthic foraminifers. 

Thin section, negative print, 15 X 





TABLA VII 

Facijes 2 

Zrnata potpora razliCito velikih slomljenih i abradiranih skeletnih cestica. 
Osnova je prvotno bila mikritna iii pretefno mikritna, a mikrit je zamije­
njen mikrosparitom i manje sparitom. Sediment sadrti brojne ulomke ko­
ralinaceja, veliki ulomak solenoporaceje (Elianella) s karakteristicnom za­
mjenom sparitom, a vidi se i jedna foraminifera (gore desno). Neke od crnih 
cestica vjerojatno SU komadi cijanoficejskih gruda iii kora. Vidi mikritno 
punjenje vanjskog dijela intraskeletnih pora u solenoporaceji. 

2 Lijevo je ulomak alge Pseudolithothamnium album s priraslim skeletom 
serpulidnog crva (izmedu njih je tanka kora koralinaceje), a desno ulomak 
koralja i dio koralinaceje (rodolit?) sa sporangijem. Osnova je prvotno bila 
mikritna, a kasnije zamijenjena mikrosparitom, dok je dolJe lijevo vjero­
jatno bila supljina zasticena skeletom. 

Izbrusci, 30 X 

PLATE VII 

Facies 2 
The texture is supported by broken and worn variously sized skeletal par­
ticles. The ground-mass was mainly micrite (later altered to microspar or 
sparry calcite). Note the micrite infilling the outer parts of solenoporacean 
intraskeletal pores. Sediment contains numerous corallinacean fragments , 
large fragment of a solenoporacean (Elianella), a free bentic foraminifer 
(upper right), and probably several fragments and nodules of cyanophy­
ceans (some of the dark particles). 

2 Large fragment of Pseudolithothamnium album encrusted by thin coral­
linacean crust and by a serpulid worm. It probably sheltered the cavity 
in the lower left corner. On the right: a coral fragment and a rhodolite(?) 
with the sporangium. Matrix was micritic, later replaced by microspar. 

Thin sections, 30 X 





TABLA VIII 

Facijes 2 

Biosparit s abradiranim cesticama razne veliCine i nesto mikrosparita, koji 
je vjerojatno nastao iz mikrita. Dolje se vidi komad dasikladaceje, a gore 
solenoporaceje (Elianella) koji su oba inkrustirani najprije cjevastim »por­
celanskim« foraminiferama (i cijanoficejama?), a zatim tankim obrastajem 
koralinaceje koji se na slici jedva raspoznaje. Mnoge cestice imale su mi­
Kntni omotac, koji je vecinom pretvoren u mikrosparit, a same pokazuju 
zamjenu sparitom. Vece mase sparita u udubljenjima pod solenoporacejom 
su izraz »efekta kiSobrana«. Uz rubove te cestice vidi se obrubni cement. 

2 Biosparit s mnogo sparitiziranih cestica, kojih se rubovi naziru jos po mi­
kritnoj do mikrosparitnoj ovojnici, zatim s ulomcima koralinaceja (crno) , 
cijanoficejskom grudom (crno, gore lijevo), otrgnutom inkrustirajucom fo­
raminiferom - Planorbulina cretae, s tankim koralinacejskim omotacem 
(dolje desno) i drugim skeletnim detritusom. Uz tu cesticu lijevo i mje­
stimieno drugdje vidi se obrubni cement. 

3 Biosparit s vidljivo abradiranim cesticama vjerojatno molusaka, potpuno 
zamijenjenim mozaicnim sparitom (lijevo, sredina gore i desno najveea 
cestica), zatim uglatim ulomcima koralinaceja (lijevo tri tamna) ehino­
dermskim kalcitnim zrnom (lijevo dolje), savijenom ljusturom ostrakoda 
i drugim. Tamni rubovi cestica molusaka vjerojatno predstavljaju mikritnu 
ovojnicu nastalu busenjem algi, a sitne tamne pjege unutar najveceg zrna 
vjerojatno su ostaci punjenja dubljih cijevi. 

Izbrusci, 1,2 = 30 X; 3 = 20 X 

PLA~E VIII 

Fades 2 
Biosparite (lime grainstone) with only a small quantity of microspar (pro­
bably derived from primary micrite). Particles have been worn and various 
sizes put together. Both the dasycladacean fragment in the lower part and 
the solenoporacean ( Elianella) fragment in the upper part have been worn 
and incrusted by tubular »porcelaneous« foraminifers (and cyanophyceans ?) 
and later by hardly recognizable thin corallinacean crust. Note the um­
brella effect, patches of sparry calcite mosaic under the solenoporacean 
fragment. An early even rim cement is recognizable lining the original void 
space. Many skeletal grains display micrite rind often recrystallized to 
microspar; they have been altered to calcite mosaic. 

2 Biosparite (lime grainstone) constaining many particles with micrite to 
microspar rinds, corallinacean fragments (black), a cyanophycean nodule 
(black in the upper left), a formerly fixed foraminifer (Planorbulina cre­
tae), torn and encrusted by thin corallinacean crust, and other skeletal 
debris. The early isopahous rim cement is clearly visible on the left side 
of the encrusted foraminifer. 

3 Biospar ite (lime grainstone) containing worn particles of probable mol­
lusks, further on angular corallinacean fragments, an echinoderm calcite 
grain, an ostracod shell and other. »Sparitized« skeletal particles display 
micrite rinds. Dark thin patches in the largest grain probably represent 
tubes of organic borings. 

Thin sections, 1,2 = 30 X; 3 = 20 X 





TABLA IX 

Facijes 2 

1 U sedimentu s razlicito velikim raznim skeletnim krsjem, vidi se veliki 
abradirani fragment solenoporaceje Elianella, djelomicno zamijenjen spa­
ritom. S lijeve i desne strane u nju duboko ulaze organske busotine ispu­
njene mikritom i pojedinim veCim cesticama: u lijevoj se lijepo vidi ben­
ticka slobodna foraminifera, a u desnoj »spikula« dasikladaceje Acicularia. 
Fragment je najprije bio obrasten »porcelanskim« cjevastim i aglutinira­
juCim foraminiferama na lijevoj strani, sto se slabo raspoznaje, a zatim 
nepravilnom koralinacejskom korom (crno). Gore je fragment P. album 
obavijen s nekoliko slojeva koralinaceja. Osnova je vjerojatno bila pretefoo 
mikritna, a kasnije je rekristalizirana u mikrosparit. 

2 Gomoljasta koralinaceja, koja je obrasla detriticni sediment i sesilne aglu­
tinirajuce foraminifere, otkinuta je i talozena kao cestice biosparita. 

3 Veliki fragment skeleta (koralja?) obrasten aglutinirajuCim foraminiferama 
s mnogo uglatih zrna kvarca (dolje i gore). Vidi obrubni i srediSnji cement 
u supljinama foraminifere. Cestica je u biosparitnom sedimentu. 

Izbrusci, 1,2 = 20 X; 3 = 30 X 

PLATE IX 

Fades 2 
1 In the sediment containing skeletal debris of various sizes, a large soleno­

poracean fragment (Elianella) is seen, partly replaced by sparry calcite. 
and showing two boring tubes filled with micrite and with several skeletal 
particles: a foraminifer at the left and art Acicularia »spicule« at the right 
are best visible. This fragment has first been encrusted by »porcelaneous« 
tubular and agglutinated foraminifers on the left side (hardly recognizable) 
and then by an irregular corallinacean crust (black). At the top of the 
picture a P. album fragment is encrusted by several layers of corallina­
ceans. The ground-mass was probably mainly micrite, wich has later re­
crystallized to microspar. 

2 A nodular corallinacean encrusting detritic sediment and sessile aggluti­
nated foraminifers torn and deposited as particle of biosparite (lime grain­
stone). 

3 Large fragment of a skeleton (coral?) encrusted by agglutinated foramini­
fers (beneath and above), with numerous angular quartz grains. Note the 
even rim and blocky calcite cements in the foraminiferal chambers. The 
particle is deposited in a biosparite sediment (lime grainstone). 

Thin sections, 1,2 = 20 X; 3 = 30 X 
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TABLA X 

Facijes 2 - ulosci pjescenjaka 
1 Pjescenjak; izmedu silicijskih cestica (kvarc, feldspat, cestice stijena i 

druge) javljaju se i skeletne cestice: lijevo dolje foraminifera i ulomak 
koralinaceje. Cement je kalcit. 

2 Pjescenjak s feldspatom (gore desno) , ulomkom eruptiva, vjerojatno spi­
lita (sredina), te s nekoliko ulomaka metamorfnih stijena (donja polovica 
slike). Cement je kalcit. 

Izbrusci, + N, 1 = 30 X; 2 = 75 X 

Facijes 3 

3, 4 Vjerojatna orijentacija uzoraka. Dolje: sitnozrnati sediment s nesto are­
nitnih skeletnih i silicijskih cestica. Gore: (3) biosparit i (4) imbricirani 
biosparit do pakirani biomikrit, koji sadrle razno skeletno krsje, izmedu 
kojega ima i silicijskog detritusa. 

Izbrusci, 20 X 

PLATE X 

Facies 2 - Sandstone intercalations 

1 Sandstone; beside siliceous particles (quartz, feldspar, rock fragments 
and other) there are skeletal particles: a foraminifer and a corallinacean 
fragment beneath is seen in the lower left. Calcite cement. 

2 Sandstone containing feldspar (upper right corner), fragment of an 
igneous rock (probably spilite; center), and several fragments of meta­
morphic rocks (lower half of the picture) . Calcite cement. 

Thin sections, + N , 1 = 30 X; 2 = 75 X 

Facies 3 

3, 4 The orientation is presumably correct. In the lower parts: fine-grained 
sediment with some arenite skeletal and siliceous particles. In the upper 
parts: (3) biosparite (lime grainstone) and (4) imbricated biosparite (lime 
grainstone) to packed biomicrite (lime packstone) which contain various 
skeletar particles and some siliceous detritus. 

Thin sections, 20 X 




