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lstraiene su i opisane petroloske, genetske i depozicionalne karakteristikc 
onkolitnih i stromatolitnih vapnenaca i njihov znaeaj za rekonstrukciju i 
interpretaciju uvjeta i sredina talofonja plitkomorskih karbonatnih sed1me­
nata. 

UVOD 

Medu jurskim i krednim ·plitkomorskim karbonatnim stijenama Istre 
posebno znacenje, kako po ucestalosti tako i po vainosti za rekonstruk­
ciju i interpretaciju okolisa i uvjeta talozenja, imaju onkolitni i stro­
matolitni vapnenci. Rezultati opsdnih petroloskih i sedimentoloskih 
istrazivanja jurskih i krednih sedimenata zapadne i jufne Istre, koja su 
vrsena u vremenu od 1972-1976. godine, sintetizirani su u posebnom 
radu (Tis 1 jar, u tisku). U ovom radu detaljnije se iznose samo re­
zultati istraiivanja onkolitnih i stromatolitnih .vapnenaca. Prostor u 
kome se te stij~e javljaju pripada tzv. »zapadno-istarskoj antiklinali«, 
cija se jezgra nalazi u podrucju izmedu Rovinja i Poreea. Ova vrlo blaga 
antiklinala izgrac'tena je od karbonatnih stijena jurske i kredne starosti, 
a nastala je koncem senona u laramijskoj orogenetskoj fazi (P o 1 s a k, 
1~00. . . 

Gornjojurski "i donjokredni sedimenti predstavljeni su autohtonim 
karbonatnim stijenama talozenim na prostranom karbonatnom pragu 
na relacijama supralitoral-litoral-sublitoral-laguna-strainji dio gre­
bena (»supratidal« .:._»intertidal« - »subtidal« - »lagoon«-»back reef«; 
T i s I j a r, u tisku). Onkoliti i stromatoliti javljaju se samo u portlandu 
i donjoj kredi. U gornjoj kredi mjestimicno se nalaze samo tanji slojevi 
stromatolita u malim, prostorno ogranicenim podrucjima lagunarnog fa­
cijesa unutar rudistnih »coquina« vapnenaca. 

PETROLOSKE I DEPOZICIJSKE KARAKTERISTIKE 
GORNJOJURSKIH I DON}l)KREDNIH SEDIMENATA 

Sedimenti portlanda zastupljeni SU kalcilutitima, intrasparitima i Oil• 
kolitima, koji se ritmieno izmjenjuju. Kalcilutiti s pukotinama isusiva­
nja, sinerezis pukotinama, a katkada i s erodiranim gornjim slojnim 
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povrsinama nastali su pri relativno brzoj akumulaciji mulja u lagunama 
i sublitoralnim (»subtidal«) podrucjima selfnih plieaka. Njihovo taloze­
nje prekinuto je oplicavanjem uz kratkotrajne emerzije i intenzivno isu­
sivanje. Kod ponovnog preplavljivanja na kalcilutite SU taloZeni intra­
spariti i/ili onkoliti s obiljem vlaknatog ranodijagenetskog cementa A 
i mozaicnog kalcitnog cementa B, bez kalcilutitnog matriksa. 

Sedimentacija u valendis-otrivu odvijala se je u lagunama, sublitoral­
noj zoni selfnih plieaka (»subtidal«), u litoralu (»intertidal«) i na supra­
litoralu (»supratidal«). U lagunama i sublitoralnoj zoni plicaka taloze se, 
jednako kao i u portlandu, kalcilutiti, intraspariti i onkoliti. U litoralnom 
okolisu (»intertidal«) formiraju se uz sudjelovanje modro-zelenih algi 
LLH-stromatoliti s kojima se naizmjence taloze pelspariti i pelmikriti sa 
Favreina-peletima (fekalni peleti Crustacea). Zbog slabo izraiene morfo­
logije karbonatne platforme i blagog nagiba dna i obale na vrlo sirokom 
supralitoralnom (»supratidal«) pojasu odvijala se je ranodijagenetska 
dolomitizacija jos nevezanih karbonatnih taloga u kriptokristalaste, stro­
matolitne, peletne i intraklastiene dolomite (T iS I jar, 1977). Ovi dolo­
miti odlikuju se mnogobrojnim »teksturama pticjeg oka« (»Birds eye 
structure« - Shinn, 1968), tragovima utiskivanja i pukotinama isu­
sivanja. Sadrie od 2,1 do 5,8 mol. O/o CaCO:i vise nego sto odgovara 
stehiometrijskom sastavu dolomita, a stupanj uredenja njihove resetke 
varira od 0,5-0,81. Velike mase lagunarnih, sublitoralnih i litoralnih 
(»subtidal« i »intertidal«) vapnenaca intenzivno su kasnodijagenetski 
dolomitizirane i pretvorene u dolomiticne vapnence ili makrokristalaste 
»protodolomite« sa 3,2-7,l mol. O/o CaC03 viSka u res~tki i niskim stup­
njem njenog uredenja (0,35-0,6). 

Barem-aptski sedimenti predstavljeni su uglavnom vapnencima. Kasno­
dijagenetski dolomiti pojavljuju se samo vrlo rijetko i u malim kolici­
nama. Ovi vapnenci talo:Zeni su u litoralnom, sublitoralnom, lagunaronom 
i zagrebenskom okolisu (»intertidal«, »subtidal«, »lagoon«, »back reef«), 
uz opetovano formiranje prostranih plimatskih zaravni (»tidal flat«). 
U lagunama i sublitoralnom okolisu taloze se kalcilutiti u ritmicnoj 
izmjeni s onkolitima. U litoralnom okolisu, koji je u Istri tokom ba­
rem-apta zauzimao vidnu povrsinu, talozeni su LLH·stromatoliti, peletni 
i intraklastieni vapnenci, a u podrucju iza grebena (»back reef«) fora­
minifersk~ i algalni biokalkareniti. 

U albu je doslo do stanovitog produbljivanja i prosirivanja bazena, 
vjerojatno kao posljedice velike transgresije u svjetskim morima (Ro­
n a, 1973), uz ocigledno povecanje energije vode i dobru aeraciju, tako 
da se ovdje vise ne taloze stromatoliti i onkoliti, a i peletni vapnenci 
se javljaju vrlo rijetko. Dominantne stijene alba su kalcilutiti, kalciare­
niti, intraklasticni i peloidno-intraklasticni vapnenci, te kasnodijagenetski 
dolomiti. U razdobljima, odnosno podrucjima, s jaeom energijom vode, 
normalnim salinitetom i dobrom aeracijom na plicacima se nastanjuju 
rudisti koji :live u zadrugama tako da se iz njihovih ljustura stvaraju 
tanji slojevi biostromalnih i »coquina« vapnenaca. Svi albski dolomiti 
kasnodijagenetskog su postanka. To su »protodolomiti« s 4--8 mol. 0/o 
Ca-viSka u resetki i s niskim stupnjem njene uredenosti (0,37-0,59). 
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Nastali su dolomitizacijom vec ocvrsnutih kalcilutita, intrarnik.rita, in­
trasparita, rjede i kalciarenita, uz prisutnost pornih otopina s relativno 
niskim Mg/Ca molarnim odnosom (Tis l jar, 1977). 

ONKOLITNI VAPNENCI 

Onkolitni vapnenci (»oncolithe« - Logan & al., 1964) vrlo su va!ni 
petrografski clanovi portlanda, valendis-otriva, barem-apta i najdonjeg 
dijela alba. U srednjem i gornjem albu, kao i u gornjoj kredi, oni nigdje 
nisu pronadeni. Kako se od kata do kata medusobno znatno razlikuju 
po nacinu pojavljivanja, gradi, strukturi i sastavu opisani su odvojeno. 
I 

Portland 

U portlandu onkolitni vapnenci dolaze u velikim kolicinama. Uvijek se 
pojavljuju kao zavrsni clan ritmicne sedimentacije kalcilutit - intra­
sparit -+ onkolit, iii kalcilutit -+- onkolit. Ovisno o tome da Ii se kao 
meduclan u ritmu javljaju intraspariti iii ne, kod onkolita mozemo raz­
likovati dva strukturna tipa: onkoidno-intraklasticne vapnence i onko­
litne vapnence. 

0 n k o i d n o - i n t r a k l a s t i c n i v a p n e n c i predstavljaju prela­
zan tip stijena izmedu intrasparita i onkolita u sekvenciji kalcilutit -+­
intrasparit -+ onkolit. Njihova granica prema kalcilutitu u podini uvijek 
je ostra, ali u pravilu nepravilna (tab. I, sl. 1), a prema onkolitnim vap­
nencima u krovini postepena i na terenu nezamjetljiva. Boja im je kao i 
u onkolita obicno nesto tarnnija od boje kalcilutita sto je direktna po­
sljedica sadrfaja klorita i pirita. Makroskopski ove stijene pokazuju 
»arenitnu« iii »breeoliku« strukturu. Najobilnije zastupljena kompo­
nenta u njihovoj gradi su onkoidi (od grcke rijeCi »onkos« = gruda) 
i intraklasti, a cesta i karakteristicna zelena alga (Dasycladaceae), peloidi 
i pojedinacne stromatolitne !amine. Sarno rijetko pojavljuju se ljusturice 
ostrakoda i porcelanaste foraminifere (Miliolidae, Verneuilinidae). Stije­
ne sa samo jednim tipom nabrojenih komponenata javljaju se rijetko. 
Na nekim lokalitetima (zasjek ceste Vrsar- Novigrad sjeveroistocno od 
Poreca, kamenolom »Mondolaco«, rt Muntrav jufno od Rovinja) nalaze 
se pojedini slojevi izgradeni samo od intraklasta. 

Onkoidi (F 1tige1 & Kirch mayer, 1962) su vrlo raznoliki po 
dimenzijama i obliku. Velicine im se krecu od 0,05 do 2,3 mm. Nastali 
su uglavnom obavijanjem i inkrustacijom jednog iii nekoliko intraklasta 
karbonatnim muljem (tab. I, sl. 3). Debljina jedne te iste takve ovojnice 
varira u granicama od 0,02 do 0,3 mm. 

Peloidi, karbonatna zrnca kriptok.ristalaste strukture nepoznatog po­
rijekla (McKee & Guts chick, 1969), odnosno »pelletoidi« (Mi 1-
1 i man, 1974), imaju manje ili vise ovalan oblik i uniforrnne dimenzije, 
tako da nalikuju na fekalne pelete. U vecem broju obicno su zastupljeni 
u stijenama koje sadrle viSe onkoida, kao i u stijenama koje uz cement 
sadde i nesto kalcilutitnog matriksa. 

Intraklasti nepravilnog oblika i slabo ishabanih povrsina i zaobljenih 
uglova, kao posljedice kratkotrajnog transporta, imaju u istom izbrusku 
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raznolike dimenzije (0,05-2,9 mm). lnterna struktura im je kriptokrista­
lasta, potpuno identicna strukturi kalcilutita cijim razaranjem su i na­
stali. Nesto rjedi, ali katkada lokalno vrlo brojni, su intraklasti koji 
potjeeu od intrasparita i onkolita. 

Onkoidno-intraklasticni vapnenci su prije cementacije i litifikacije 
predstavljali vrlo porozan karbonatni detritus. Njihova cementacija od­
vijala se je djelomicno vec submarinski vlaknatim ranodijagenetskim 
cementom A, a zatim i mozaicnim kalcitnim cementom B (tab. I, sl. 2 
i 3). Cement A (F ii ch t b au er, 1974) posebno je cest u stijenama koje 
sadrle vise intraklasta. Pojavljuje se po .rubovima supljina i/ili po povr­
sinama karbonatnih partikula u vidu tankih, vlaknatih i iglieastih kri­
staliea kalcita, nejednolikih duljina, orijentiranih okomito na stijenku 
supljina iii povrsinu partikula (tab. I, sl. 2). Uzdufna os iglica i vlaka­
naca podudara se s kristalografskom osi c, i predstavlja smjer najbrleg 
rasta kristala. Preostale supljinice nakon cementacije ovim ranodijage­
netskim cementom ispunjava izometricno mozaicni kalcitni cement B. 
Pritom se dimenzije kristala poveeavaju od periferije prema centru 
supljinica, sto se narocito lijepo moze pratiti kod vecih intergranulamih 
pora. 

Kalcilutitni matriks u ovim se vapnencima pojavljuje vrlo rijetko, 
odnosno najcesce potpuno izostaje. 

0 n k o I i t n i v a p n e n c i najcesce se postupnim prelazom nastav­
ljaju na onkoidno-intraklasticne vapnence u vec spomenutim ritmovima 
i istih su makroskopskih svojstava. Sastavljeni su od sferoidalnih, oval­
nih, diskoidalnih iii potpuno nepravilnih onkoida koncentricno-lupinaste 
ili nepravilne unutrasnje grade. U istom izbrusku nalaze se onkoidi vrlo 
raznoliki po dimenzijama (0,05- 20 mm) i obliku (tab. II, sl. 1). Manji 
onkoidi imaju jajolik, a veci diskoidalan, elipsoidalan i bubrefast oblik 
ili su to potpuno nepravilne grudaste nakupine. U poprecnom presjeku 
pojedini onkoidi pokazuju koncentricno-lupinastu . gradu s izmjenom 
kriptokristalastih i mikrokristalastih ovojnica oko jezgre. Jezgru saci­
njavaju jedan iii viSe intraklasta, nekoliko manjih onkoida, a i gdjekoja 
ljusturica foriminifera iii ostrakoda. Broj ovojnica varira od 1-5 s 
ukupnom debljinom omotaca izmedu 0,02 i 0,8 mm. Debljina jeclne te 
iste ovojnice najcesce nije konstantna. Onkoidi s . vise od dvije ovojnice 
dosta su rijetki, a u velikom broju onkoida, narocito onih s kriptokri­
stalastom jezgrom iii jezgrom od vise manjih onkoida, struktumi de­
talji unisteni su dijagenetskim promjenama, sto je i razumljivo s obzi­
rom da su onkoidi jos dugo nakon svog formiranja bili mekani, kako to 
pokazuju brojni recentni primjeri (Ginsburg, 1960). U ovim onko­
litima prevladavaju onkoidi tzv. »algal ball« tipa (Horovitz & Pot­
t er, 1971), tj. grudaste algalne nakupine bez izrazite lupinaste grade 
(tab. I, sl. 4). Znatan broj ih pripada SS-C tipu, »koncentricno ovijenim 
sferoidima«, rjeae i SS-I tipu »jednostrano ovijenim sferoidima« (»con­
centrically stacked spheroids«, »invertedly stacked spheroids« ..._ Lo­
g a ii & al., 1964). 

Onkoidi drugog i treceg tipa s viSe od dvije do tri ovojnice relativno 
SU rijetki. Razlog tome svakako treba potra.Ziti u cinjenici sto je najveci 
broj njih nastao obavijanjem intraklasta razmjerno velikih dimenzija 
(tab. I, sl. 3). U onkoidima »algal ball« tipa katkada nalazimo mnostvo 
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slabo ocuvanih, gusto isprepletenih vlakana modro-zelenih algi. SS-C on­
koidi imaju koncentricne ovojnice nepravilno obavijene oko jezgre izgra­
dene od intraklasta, jedne ili vise manjih onkoida. 

Kod SS-I tipa ovojnice su na donjoj strani prekinute zbog dugotraj­
nog mirovanja u istom polozaju i rasta modrozelenih algi samo na gor­
njoj strani intraklasta, vjerojatno zbog preslabe energije vode da kon­
tinuirano pokrece ova veca zrna. 

Pored onkolitnih tvorevina u ovim vapnencima modrozelene alge mje­
stimicno stvaraju i stromatolitne lamine debljina od nekoliko desetaka 
mikrona, koje poput korica presvlace ranije nastale onkoidne nakupine. 
Ta pojava vezana je za one dijelove sedimenta koji su povremeno peri­
odicno bili izlozeni djelovanju plime i oseke, tj . u litoralnoj zoni gdje su 
se razvile livade rnodrozelenih algi. U sastav onkolitnih vapnenaca pored 
onkoida ulaze jos i intraklasti koji nisu posluiili kao jezgra za algalna 
obavijanja. Oni su, medutirn, znatno rjedi. Osnovno obiljefje im je siroka 
varijabilnost oblika i dimenzija, te zajednicka kalcilutitna interna struk­
tura. Pojedini intraklasti, kao i kalcilutiti, imaju »mrvifastu« strukturu 
(»Kriimelkalk« - Fabric i us, 1966), a samo vrlo rijetko u njima se 
mogu naci fragmenti ljusturica ostrakoda i foraminifera, sto ukazuje da 
su oni nastali razaranjem kalcilutita nakon njegovog prvog ocvrsca­
vanja. 

Cementacija i litifikacija onkolitnih vapnenaca identicna je onoj vec 
opisanoj kod onkoidno-intraklasticnih vapnenaca. Cement A se u njima, 
medutim, nalazi nesto rjede ili nije tako lijepo razvijen. Dominantan je 
mikro do makrokristalasti mozaicni cement B (tabla II, sl. 1). Kalcilu­
titnog matriksa, opcenito uzevsi, nema, sto je normalna posljedica slabog 
intenziteta akumulacije karbonatnog mulja. Upravo zbog slabog inten­
ziteta sedimentacije mulja bio je omogucen rast i razvoj modrozelenih 
algi i submarinsko ranodijagenetsko izlucivanje cementa A, 

U podrucju sjeverno od Porefa ove stijene su slabo kasnodijagenetski 
dolornitizirane. Idiomorfni dolomitni romboedri dimenzija od 0,2-0,4 
mm dolaze samo u onkoidima i intraklastima, dok ih u cementu nikada 
nema. Ovakva selektivna dolomitizacija uzrokovana je boljom difuzijom 
pornih otopina u poroznijim onkoidima i intraklastima nego u kristala­
storn kalcitnorn cementu. Osim toga topivost manjih kristaliea, od kakvih 
su izgradeni onkoidi i intraklasti, mnogostruko je veca od topivosti vecih 
kristala u cementu. Preteini broj dolomitnih romboedara ponovno je 
kalcitiziran i pretvoren U mikrokristalaste kalcitne agregate pri CemU SU 
forme romboedara ostale potpuno sacuvane (Tis I jar, 1977). Prosjec­
ni sadl'Zaj dolomita u stijenama iz tog podrucja krece se oko 1.....-50/o. U 
pojedinim slufajevima on se povisuje do cca 100/o. 

Uz izuzetak kasnodijagenetski dolomitiziranih stijena, onkolitni vap­
nenci su ciste kalcitne stijene s 1-3,50/o netopivog ostatka. Netopivi osta­
tak izgraauju slijedeCi minerali: ilit, klorit, kaolinit, montmorilonit, te 
u manjirn kolicinama kvarc, albit, pirit, getit, anatas i amfibol. Siva boja 
stijene, specijalno u podrucju kamenoloma »Kirmenjak«, potjece od klo­
rita i pirita, tzv. »ikrifastog pirita« (»Rogen pyrits« - Fabric i us, 
1961), koji se javlja u formi vrlo sitnih grudica dimenzija od oko 10--25 
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mikrona. Svaka takva grudica sastavljena je iz mnostva sitnih piritnih 
kuglica promjera oko 2 mikrona. Postanak ovog pirita vezan je za izlu­
civanje sulfatnih bakterija; ima, dakle, biogeni karakter. 

Valendis-otr iv 

Onkolitni vapnenci narocito se cesto pojavljuju u najmladim naslaga­
rna valendis-otriva, gdje SU obicno zavrsni clan ritma kalcilutit ~ intra­
sparit ~ onkolit. U podini im u pravilu leze intraspariti s onkoidno 
obavijenim intraklastima, tako da se na terenu od njih ne mogu odvojiti. 
Sastavljeni su od nepravilnih, bubrefastih ili grudastih onkoida s kon­
centricno-lupinastom gradom, ili SU, sto je cesce, bez nje (Tab. II, sl. 2 i 
3). U ovom drugom slueaju to su tzv. »algalne lopte« (»algal balls« -
Horowitz & Potter, 1971) ili algalni peleti (»algal pellets« -
Bissell & Chilingar, 1967), tj. nakupine modrozelenih algi bez 
jasne organske strukture. 

Dimenzije onkoida vrlo su neujednacene. U istom izbrusku pojavljuju 
se zajedno, vrlo sitni onkoidi dimenzija cca 0,2 mm kao i onkoidi u 
formi krupnih nepravilnih nakupina promjera preko 25 mm. Takvi krup­
ni onkoidi uglavnom su nastali inkrustacijom viSe manjih onkoida, a ce·· 
sto sadrle i fragmente ljusturica ostrakoda, foraminifera ili skelete zele­
nih algi. U pojedinim algalnim grudama nalaze se relativno dobro ocuvani 
filamenti modrozelenih algi ispunjeni mikrokristalastim kalcitnim ce­
mentom (tab. II, sl. 3). Osim onkoida cesti sastojci ovih vapnenaca su 
intraklasti sa iii bez onkoidnih ovojnica, Favreina-peleti, zelene alge i lju­
sturice ostrakoda. 

Ovi vapnenci zahvaceni su mjestimicno kasnodijagenetskom dolomi­
tizacijom. Medutiµi, u gornjem nivou, gdje su oni najcesCi, dolomitiza­
cija je uglavnom slaba i ogranicena na pukotinske sisteme. Duf pukotina 
i prslina nalazimo u stijeni brojne dolomitne romboedre, cija kolicina 
postepeno opada sa udaljenoscu od pukotinskih sistema. Pretemi dio 
ovih rombedara potpuno je kalcitiziran. 

Onkolitni vapnenci valendis-otriva najcesce su cementirani krupnozrna­
stim mozaicnim kalcitnim cementom B (tab. II, sl. 2), dok se ranodija­
genetski vlaknati cement A nalazi rjede, obicno po stijenkama vecih 
supljina. Samo u malom broju uzoraka prisutan je i kalcilutitni matriks. 
Kada dolazi u vecim kolicinama redovito ima tzv. »mrvieastu« strukturu 
iii pokazuje »teksturu pticjeg oka« (»byrds eye structure« - Shinn, 
1968). 

To su vrlo ciste kalcitne stijene izgradene s viSe od 990/o CaC03• Ne· 
topivi ostatak, cija kolicina ne prelazi 0,200/o, prema rendgenskim istra 
zivanjima, izgraduju ilit, klorit, kvarc, i albit. 

Barem-apt 

U barem-aptu onkolitni se vapnenci pojavljuju samo u najmladim na­
slagama i to u istocnom i jufnom dijelu terena gdje se ritmicno izmje­
njuju s kalcilutitima. Onkoliti i kalcilutiti na taj nacin tvore bankove 



Tisljar: Onkoliti i stromatoliti Istre 369 

debljine 1,5-3 m, koji se u kamenolomima »Lakovici«, »Selina«, »Kanfa­
nar« i »Bale« eksploatiraju kao vrlo kvalitetan arhitektonsko-gradevni 
kamen. 

Glatko piljeni zidovi u spomenutim kamenolomima izvanredno nam 
lijepo otvaraju oko 15-20 m kalcilutitnih i onkolitnih naslaga. To je 
omogucilo detaljno istraiivanje njihovih teksturnih karakteristika, kao 
i odvajanja pojedinih ritmova u sedimentaciji. U bazi kamenoloma cl.o­
laze oko 0,5-1 m debeli slojevi rekvijenskih »Coquina« vapnenaca, koji 
obieno postepeno prelaze u bankovite kalcilutite. Na kalcilutitima slijedi 
onkolitni paket slojeva u kome, na prosjecno svakih 5-20 cm po verti­
kali, dolaze 5-15 cm debeli slojevi izgradeni iskljucivo od onkoida. Pri 
tome, ne samo unutar jednog ritma nego takoder unutar dva ili vi8e 
ritmova, ne postoje mehanicki diskontinuiteti ili bilo kakve slojne plohe, 
vec su to do 10 m debeli kompaktni banci. Razlikuju se dva ritma: 

1. Veliki ritam, cija debljina varira izmedu 1,5-3 m, sastoji se iz 
jednog kalcilutitnog sloja i jednog onkolitnog paketa slojeva (malog rit­
ma). Kalcilutitni sloj debljine oko 1-1,5 m obicno sadrii vrlo malo po­
jedinacno razasutih onkoida, a onkolitni paket slojeva bogat je onkoidi­
ma i ima debljinu izmedu 0,5 i 1 m. 

2. Mali ritmovi, um.itar onkoidnog paketa (Tab. III, sl. 1), uvjetovani 
su pravilnim smjenjivanjem 10-20 cm debelih slojeva kalcilutita bogatog 
onkoidima i 5-15 cm debelim slojevima izgradenim samo od onkoida 
(tab. III, sl. 1). 

Ovakva ritmicka sedimentacija posljedica je periodicne izmjene brze 
i spore sedimentacije karbonatnog mulja u laguni. Onkolitni slojevi pred­
stavljaju period spore sedimentacije uz koju je bio omogucen rast i 
razvoj modrozelenih algi, a kalcilutitni slojevi nastali su brzom sedimen­
tacijom karbonatnog mulja u, laguni. 

Onkoidi, kako oni u kalcilutitima tako i oni u onkolitima, uvijek su 
tamnije boje od okolnog kalcilutita u kog su ulofeni, tako da se na 
glatko piljenim i poliranim povrsinama jasno isticu (tab. III, sl. 1 i 2). 
Ovu tamniju boju uzrokuje poviseni sadrfaj organske materije, sto je 
posljedica rasta, ugibanja i truljenja modrozelenih algi. 

Kolicina onkoida u onkolitnom paketu slojeva, prema makroskopskoj 
procjeni na piljenim zidovima kamenoloma i poliranim ploeama iz ka­
menoloma »Kanfanar«, »Selina«, »Lakovici« i »Bale«, varira od 40 do 
oko 800/o (tab. III, sl. 2). . 

Onkoidi su krufoog,)ecastog i nepravilnog grudastog oblika i relativno 
vrlo velikih dimenzija, najcesce izmedu 5 i 80 mm. Dok su manji onkoidi 
pret~foo jajoliki, veci su uglavnom lecasti, potpuno nepravilni, iii ame­
boidalni. Onkoidi, koji unutar onkolitnog paketa tvore onkolitni sloj, vrlo 
SU Cesto lepezasto razmjeseni iii pak prerastaju jedni U druge tako da 
tvore onkolitno-stromatolitne kore. U njihovim centrima, obicno vec go­
lim okom, kao inkrustirane jezgre zapaiamo ljusturice gastropoda ili 
foraminifera, tj. oni tvore tzv. »Mumienkalk« - (F tic ht b au er & 
M ii I I er, 1970). 

U mikroskopskom izbrusku izradenom poprecno kroz onkoid zamje­
cuje se njegova nepravilno-lupinasta grada uzrokovana izmjenom poroz­
nih i manje poroznih kalcilutitnih ovojnica, ili potpuno nepravilna grada 
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kada su izgradeni od vise manjih onkoida, ljusturica foraminifera i frag­
menata kucica gastropoda (tab. IV, sl. 1). Kako dimenzije pojedinih on­
koida daleko nadmasuju povrsinu vidnog polja mikroskopa nije bilo 
moguce izraditi mikrofotografije koje bi u cjelosti prikazivale njihovu 
gradu. · 

Mnogi onkoidi, kako oni s lupinastom grad:om, tako i oni bez nje, sadr­
ze ljusturice foraminifera, fragmente ljustura skoljka5a i gastropoda, 
koje su zajedno s kalcilutitnim muljem bile uhvacene na ljepljivu sluz 
modrozelenih algi i rastom tih algi ukljucene u »algalnu loptu«. Kako se 
to moze zapaziti i makroskopski, veeina onkoida kao jezgru sadrii frag­
mente gastropoda iii foraminifere koji su poslufili kao supstrat za rast 
modrozelenih algi i razvoj onkoida. Onkoidi sadde od 99,1-99,5°/o kal­
cita. Mineralni sastav njihovog netopivog ostatka, prema rendgenskim 
istraiivanjima, kao i njegova kolicina, u potpunosti je identican sastavu 
i kolicini netopivog ostatka okolnog kalcilutita. Ovo jasno ukazuje da su 
se onkoidi za cijelo vrijeme razvoja nalazili u istoj sredini, tj. da su 
inkorporirali isti materijal kakav je i supstrat. U netopivim ostacima 
i onkoida i okolnog kalcilutita bitni sastojci su montmorilonit i ilit, a 
kao akcesorije dolaze jos anatas i amfibol. Ovi posljednji vjerojatno su 
eolskog porijekla. 

Osim onkoida, onkolitni vapnenci sadrze alge, foriminifere, fragmente 
ehinodermi i intraklaste. Najkarakteristicniji fosil onkolitnih vapnenaca 
je alga Bacinella irregularis Ra d o i c i c. Ovu nodularnu ili korastu 
algu Ra d o i c i c (1959) svrstava u »algae incertae sedis«, a G u s i c 
(usmeno saopcenje} smatra da je to zelena alga. U pojedinim izbruscima 
ova alga zauzima njihovu cijelu povrsinu. Med:utim, vanjske konture alge 
obicno nisu jasne tako da nije moguce ustanoviti radi Ii se o jednom iii 
vise skeleta. Skelet je sastavljen iz mnogo celijica razlicite velicine i 
oblika, ponekad povezanih u nepravilne nizove (tab. IV, sl. 2). Dimenzije 
pojedinih celijica variraju izmed:u 0,07 i 0,85 mm, a meducelijske stijenke 
nisu deblje od 0,02 mm. Sve celijice ispunjene su mikrokristalastim ce­
mentom B, a po meducelijskim stijenkama pojavljuje se katkada i fi­
brozni cement A. Meducelijske stijenke izgraduje kriptokristalasti kalcit. 
Kod vecine skeleta vanjski su rubovi markirani vrlo gustom kriptokri­
stalastom masom, koja se od okolnog kalcilutita razlikuje povgenim sa­
drfajem organske tvari (tab. IV, sl. 2). Ova masa mo~e biti dvojakog 
porijekla: 

- iii je to uhvaceni i priljepljeni fini karbonatni mulj na povrsini 
alge; 

- iii je ova gusta kriptokristalasta masa nastala mikritizacijom povr­
sinskog dijela skeleta uz sudjelovanje modrozelenih algi i njihovog 
busenja supstrata. · 

Ukoliko se kriptokristalasta masa prosiruje dublje u unutrasnjost ske­
leta, vrlo je tesko razlikovati algu od onkoida. Dio onkoida vjerojatno je 
nastao upravo na jedan od gore opisanih nacina, posebno na prvi nacin. 
Mnogobrojne i vrlo krupne primjerke vrste Bacinella irregularis (2-20 
mm) nalazimo u pojedinim partijama onkolitnih vapnenaca kamenoloma 
»Lakovici« i »Selina«, Medu foraminiferama najobilnije su orbitoline, 
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miliolide i Verneuilinidae. Vrlo cesto njihove ljusturice su jace iii slabije 
mikritizirane (tab. IV, sl. 1). Od ostalih fosilnih ostataka redovito se 
pojavljuju fragmenti, ali i cijele kucice, gastropoda u kojima je otopljeni 
primarni aragonit nadomjesten mikrokristalastim kalcitnim cementom 
B, te dasikladaceje i plocice ehinodermi. 

Mikrokristalasti kalcitni cement dolazi vrlo rijetko. Ogranicen je samo 
na medustijenske prostore u bacinelama, centralna stabla zelenih algi i 

. skeleta gastropoda. Meduprostore onkoida, fosila i intraklasta ispunjava 
kalcilutitna masa istih strukturnih karakteristika kao i kod kalcilutita. 
Dapace, eak i pojave syneresis pukotinica, geopetalnih struktura (stro­
mataksis), i velikih intraklasta ukazuje na iste karakteristike sedimen­
tacije i dijageneze ovih dvaju tipova vapnenaca. 

Kao i ostali vapnenci barem-apta, i onkoliti su vrlo ciste kalcitne sti­
jene. Prosjecni sadrfaj kalcita iznosi u njima 98,2 do 97,40/o, a netopivi 
ostatak im ne prelazi vrijednost od 0,60/o.Mineralni sastav tog ostatka 
je slijedeci: ilit, montmorilonit i klorit, a u manjim kolicinama hematit, 
hidrotinjac, amfibol(?) i lepidokrokit. Karakteristicno je da se kao bitni 
mineralni sastojak netopivih ostataka onkolita i kalcilutita, kao i lapora, 
u najmladim naslagama barem-apta javlja montmorilonit, a u najstari­
jim naslagama ilit. 

STROMATOLITNI VAPNENCI 

Ovim terminom podrazumijevaju se u ovom radu, u smislu definicije 
Logan a & al. (1964), iskljucivo samo laminirane stijene nastale ljep­
ljenjem i hvatanjem karbonatnog mulja i fragmenata ljusturica na sluz 
livada modrozelenih algi, dakle tzv. »algalni stromatoliti«. Stromatoliti 
se unutar jurskih i krednih sedimenata Istre javljaju u valendis-otrivu 
i barem-aptu. U albu, cenomanu i konijaku oni se nalaze samo rijetko 
u malim prostorno ogranicenim podrucjima. 

U gornjem nivou valendis-otriva stromatolitni vapnenci igraju vrlo 
znaeajnu ulogu. u donjem nivou pojavljuje se rijetko, i to uglavnom 
u obliku pojedinacnih lamina u intraklasticnim i onkolitnim vapnencima. 
U gornjem nivou izmjenjuju se s peletnim vapnencima i kalcilutitima, 
tako da izgraduju debele pakete slojeva dilZ cijelog gornjeg dijela peri­
klinalnog pojasa ovog kata. Njihovi izdanci pronadeni su u obalnom 
podrucju oko sela Pulari Uugoistocno od-Rovinja), na brdascu Valtida 
(sjevemo od ceste Rovinj-Bale), na jilZnim padinama Limskog kanala, 
te kod sela Kufci u usjeku ceste Porec-Visnjan i sjevemo od Poreea 
na obali kod Materade. Narocito lijepi izdanci ovih stijena nadeni su 
na Valtidi i kod sela Kufci. 

U barem-aptu stromatolitni vapnenci pojavljuju se u gornjem dijelu 
donjeg nivoa, a posebno su cesti u srednjem nivou i to kontinuirano dilZ 
cijelog periklinalnog pojasa. Njihove izdanke mozemo pratiti od rta 
Silok sjeverno od Poreea,·preko Cervara, usjeka ceste Porec-Novigrad 
oko 2 km jl1Znije od sela Tar, Monperlona, Radovana, zapadno od Ba­
derne, padina Limskog kanala, Brajkovica, Pilkovica, Sv. Nikole, Sv. 
Marka na cesti Rovinj-Bale, do obalnog podrucja na rtu Barbariga. 
Najljepse otvoreni izdanci stromatolita nalaze se u usjeku ceste Poree-
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Novigrad cca 2 km jufnije od sela Tar na padinama Limskog kanala, te u 
lokalnim kamenolomima kod sela Brajkovici, Rovinjsko selo, Sv. Nikola 
i Sv. Marko. 

U kamenolomu kod sela Brajkovici otvoreno je oko 20 metara sred­
njeg dijela naslaga barem-apta u kojima se naprosjeeno svakih 1-3 m 
javlja po jedan stromatolitni sloj debljine oko 10-60 cm. On se izmje­
njuje s foraminiferskim i algalnim biokalkarenitom, kalcilutitom, pe­
letnim iii intraklasticnim vapnencima. Na stromatolit je, gotovo bez izu­
zetaka, istalozen tanki sloj peletnog vapnenca s odlicno ocuvanim trago­
vima strujanja (»current ripple mark« - Petti j oh n & Pot t er, 
1964). 

Slicni ciklusi dolaze i u najgornjim slojevima u kamenolomu kod 
Rovinjskog sela, kao i kamenolomu zapadno od sv. Marka. Nesto dru­
gaciji su ciklusi u usjeku ceste Poree-Tar. Ovdje je ciklus uvjetovan 
izmjenom algalnog biokalkarenita bogatog intraklastima, stromatolita i 
kalcilutita koji sadrii zelene alge i pelete. 

Na izdancima koji su dufe vremena bili izloieni djelovanju atmosferi­
lija, stromatoliti pokazuju fino laminiranu teksturu koja je posljedica 
izmjene blago valovitih lamina debljine od nekoliko desetinki mm do 
cca 1 cm, (tab. V, sl. 1). Zbog laminirane teksture i slabe otpornosti na 
trosenje, stromatoliti se obicno raspadaju u tanke listice i ploeice iii se 
listaju poput sejlova. Gornja povrsina stromatolitnog sloja uvijek ima 
izraienu karakteristienu formu, tj. brojna med:usobno odvojena polu­
loptasta ispupcenja i udubine (»laterally linked hemispheroids« - Lo­
gen & al., 1964). Vrlo cesto gornja slojna povrsina ima breeast, kvrgav 
iii grudast izgled (tab. V, sl. 2,tab. VII, sl. 1). Brecolika odnosno kvrgava 
i grudasta grad:a, kakvu prikazuje sl. 2, na tab. V, nastala je zbog puko­
tina susenja i kovrcanja algalnih livada i na njima uhvacenog mulja u 
suhim periodima, te njihove erozije kod ponovnog preplavljivanja u 
litoralnoj zoni (»intertidal«). Na svjdem presjeku poprecno na slojevi­
tost zapaiaju se mnogobrojne valovite lamine koje se medusobno razli­
kuju po boji, porozitetu, strukturi i sastavu. Tamnije obojene lamine 
opcenito su sitnozrnatije, gusce i kompaktnije, a svijetlije lamine jaee 
porozne, krupnijeg zrna, s obiljem krupnih kalcitnih kristala (tab. VI, 
sl. 1). Tamnije !amine predstavljaju nekadaSnje livade modrozelenih algi, 
te su stoga bogatije organskom supstancijom, a svijetle !amine su poroz­
ni, krupnozrnastim kalcitom cementirani, karbonatni sediment koji je 
bio naplavljen na tu livadu. Na subhorizontalnom iii horizontalnom pre­
sjeku kroz stromatolitni sloj jasno se zamjecuje vise iii manje nepravilna 
koncentricna grada pojedinih ispupcenja (»hemisferoida«), kao i dobro 
ujednaceni razmaci od ispupcenja do ispupeenja (tab. VI, sl. 2). 

Sve ove navedene karakteristike nedvosmisleno ukazuju da ovi stro­
matoliti pripadaju LLH-C i LLH-S tipu (»close lateral linked hemisphero­
ids« i »spaced lateral linked hemispheroids« - Logan & al., 1964), 
odnosno tzv. »Collenia«-tipu. Sve su to dakle, stromatoliti nastali talo­
zenjem karbonatnog sedimenta na kontinuirane livade modrozelenih 
algi u zoni izmjene plime.i oseke (»interditdal mud-flat environments«). 

U mikroskopskom izbrusku, izradenom okomito na stromatolitni sloj, 
r~likuju se !amine izr~den~ od.karbonatnog mulja debljine od nekoliko 
m1krona do par mm, I lamme izgradene od peleta, skeleta zelenih algi, 
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odlomaka molusaka i intraklasta koje su cementirane mikrokristalastim 
kalcitnim kalcitom B (tab. VII, sl. 2). Osim kriptokristalastog kalcitnog 
mulja (2-8 mikrona), pojedine kriptokristalaste lamine sadde jos i 
pojedinacne ljusturice zelenih algi, ostrakoda, foraminifera, pelete i 
intraklaste koji su bili uhvaceni na ljepljivu sluz modrozelenih algi za­
jedno s karbonatnim muljem. U prolaznom svjetlu te lamine gotovo su 
neprozirne. Sadrie organsku materiju koja potjece od modrozelenih algi. 
Vertikalni razmaci od jedne do druge »algalne« lamine jako su promjen­
ljivi. Najcesce variraju od 0,15 do 0,20 mm, a uvjetovani su debljinom 
proslojaka izgradenih od dobro sortiranih peleta (donja polovina sl. . 2 
na tabli VII, i tab. VIII), fragmenata kucica gastropoda, skeleta zelenih 
algi, foraminifera, ostrakoda i intraklasta, te makrokristalastog kalcitnog 
cementa B. Mjestimicno ove proslojke izgraduje i kalcilutit koji sadrZi 
pelete, ostrakode iii zelene alge, te mikrokristalasti kalcitni cement. To 
su, dakle, sedimenti koji su bili naplavljeni na algalnu livadu iz lagune, 
a koji su poput debljeg iii tanjeg sedimentnog pokrivaea prekrivali livadu 
i na taj nacin sprijecili njen rast. 

Velike kolicine makrokristalastog cementa B (tab. VII, sl. 1; tab. VIII, 
sl. 1-2) ukazuju na vrlo veliku poroznost, supljikavost i kavernoznost 
ovog sedimenta, kao posljedice stezanja, kovrcanja i mreskanja livade u 
suhim periodima, kao i pucanja sedimenta istalozenog na livadi uslijed 
isusivanja. Velik broj pukotina, kasnije tokom dijageneze ispunjenih 
cementom, nastao je i truljenjem stabljika i vlakana modrozelenih algi. 
Osim cementa B, po stijenkama vecih supljina redovito se pojavljuje 
i vlaknasti ranodijagenetski cement A, koji je vjerojatno nastao odmah 
nakon talozenja sedimenta i koji je primarno bio izgraden od aragonitnih 
i Mg-kalcitnih iglica, kao sto je to slueaj kod recentnih stromatolita 
(G e b e I e i n, 1969). 

U mikroskopskom izbrusku izradenom paralelno laminaina (tab. VIII, 
sl. 2), stromatolitna tekstura i struktura ne dolaze do izra.Zaja, ali se u 
ovom presjeku jasno zapafa porozitet i grada koju je taj sediment imao 
prije cementacije. Gotovo vise od 1/2 stijene, u okvakvom presjeku, cini 
cement. 

Pukotine isusivanja, kojima su ispresijecane stromatolitne lamine, na­
lazimo redovito u svakom izbrusku (tab. VIII, sl. 2). Tamo gdje je inten­
zitet isusivanja bio veci, uz abraziono djelovanje vode pri izmjeni plime 
i oseke, doslo je do razaranja stromatolita u intraklaste iii su se stroma­
tolitne !amine raspale u kalcilutitni mulj s »mrvieastom« strukturom, 
odnosno u tzv. »clotted micrite«. Ovo posljednje moglo se je odvijati 
samo prilikom razaranja vrlo rahlih i slabo kohezivnih muljeva tek ista­
lozenih na livadu. 

Vee spomenuti proslojci izgradeni od viSe iii manje intenzivno raz­
drobljenih skeleta zelenih algi i/ili fragmenata gastropoda, koje kao pro­
slojci dolaze izmedu pojedinih »algalnih« lamina, predstavljaju dokaze 
dijagenetski vrlo interesantnih procesa. Od fragmenata gastropoda i 
skeleta algi preostale su samo konture markirane tankim kozicama mu­
lja po povdini, tzv. »micrit envelope« (Bathurst, 1971), a sve ostalo, 
ukljucivsi same skelete i meduprostore izmedu njih, ispunjeno je mikro­
kristalastim iii makrokristalastim kalcitnim cementom, tako da stijena 
nalikuje na rekristalizirani vapnenac (tab. VIII, sl. 4). Ovdje se, medu-
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tim, ne radio rekristalizaciji vec o specijalnom vidu transformacije ara­
gonita u kalcit. Proces je poceo otapanjem metastabilnog aragonita u 
meteorskoj vodi i nastavlja se zatim izlucivanjem stabilnog kalcita u 
na taj nacin nastalim supljinama, kao i primamim intergranulamim po­
rama (T is 1 jar, u tisku). 

U obalnom podrucju sjevemo od Poreea stromatoliti su mjestimicno 
vrlo intenzivno dolomitizirani. Njihova kasnodijagenetska dolomitizacija 
obicno je intenzivnija nego dolomitizacija okolnih kalcilutita i foramini­
ferskih biokalkarenita, tako da u njima u pojedinim zonama nalazimo 
lece, nepravilna tijela i uloske vrlo cistog makrokristalastog dolomita. 
Dimenzije dolomitnih romboedara od sloja do sloja variraju izmedu 
0,07 1 0,2 mm. U dijelovima stijene dugotrajno izlozenim oborinskim 
vodama dolomitni romboedri su potpuno kalcitizirani. Kalcitizacija obic­
no ne prodire dublje od 20 do 60 cm pod povr5inu. Tamo gdje je dolo­
mitizacija bila intenzivnija, nakon kalcitizacije dolomitnih kristala doslo 
je i do rekristalizacije kripto i mikrokristalastog kalcita nastalog pri 
procesima kalcitizacije, sto je uvjetovalo postanak »rekristaliziranih« 
vapnenaca. Narocito intenzivno dolomitizirani su stromatoliti valendis­
-otriva u u podrucju sela Kufci i Velenici. Intenzitet njihove dolomitiza­
cije varira u sirokim granicama sa svim medusobnim prelazima od ci­
stog vapnenca do cistog dolomita. U ovom posljednjem slueaju dolomi­
tizacija je potpuno unistila primamu stromatolitnu strukturu i teksturu 
ovih vapnenaca (Ti s 1 jar, 1977). 

Stromatoliti su katkada zahvaceni i rekristalizacijom (primjerice u 
podrucju Barbarige, Brajkovica i Cervara). Pojedini dijelovi stromatolita 
na taj SU nacin pretvoreni U mikrokristalasti vapnenac U kome, kao re­
likte, nalazimo jos neprekristalizirane dijelove stromatolita (tab. VIII, 
sl. 4). Prekristalizacija jednakim intenzitetom zahvaca kriptokristalaste 
»algalne« !amine, skelete zelenih algi i kalcitni cement. Jednim dijelom 
ona je svakako posljedica dedolomitizacije, ali isto tako, odnosno u vecoj 
mjeri i direktna posljedica dijegenetskih procesa koji su se odvijali m. 
prisutnost otopina, a da prekristalizaciji nije prethodila dolomitizacija. 
a zatim i dedolomitizacija. 

Stromatoliti valendis-otriva, ukoliko nisu dolomitizirani, vrlo SU ciste 
kalcitne stijene. U netopivom ostatku, koji je u pravilu manji od 0,650/o, 
sadde ilit, klorit i montmorilonit. Stromatoliti barem-apta, na temelju 
rezultata kemijskih analiza, sadrfe preracunato na CaC03 98,190/o kalcita. 
Netopivi ostatak im u pravilu ne prelazi 0,80/o. Njegov mineralni sastav 
je slijedeci: bitni mineral je ilit, a manje zastupljeni su montmorilonit, 

. hidrotinjac, getit i hematit. 

GENEZA I DEPOZICIJSKE KARAKTERISTIKE 
ONKOLITNIH VAPNENACA 

Postanak onkoida vezan je uz razvoj i zivotnu djelatnost modrozelenih 
algi, koje obavijaju pojedine karbonatne partikule iii formiraju nepra­
vilne algalne lopte. Na tanku ljepljivu sluz, kojom su presvuceni nekar­
bonatni filamenti ovih algi, lijepi se fini karbonatni mulj i na taj se nacin 
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konzervira organska struktura, iako modrozelene alge nemaju karbo­
natni skelet. Osnovni preduvjeti neophodni za postanak onkoida su: 

1. povoljne ekoloske prilike koje omogucuju razvoj modrozelenih algi 
(plitko toplo more sa sporom i vrlo sitnozrnatstom karbonatnom 
sedimentacijom); 

2. postojanje anorganskih iii organskih zrna iii agregata koji sll1Ze kao 
jezgre, odnosno supstrati za rast algi, i 

3. permanentna pokretljivost tih agregata iii zrna u vrlo plitkoj vodi 
bez jace energije izazvane uglavnom izmjenom plime i oseke. 

Neprestana pokretljivost neophodna je radi koncentricnog obavijanja 
ovih zrna algalnim filmom, na koji se hvata i lijepi karbonatni mulj i 
pojedine krhotine skeleta, a spora sedimentacija da ne dode do zatrpa­
vanja, a time i spreeavanja rasta algi. Kod intenzivnijeg kotrljanja u 
pokretljivijoj vodi abrazija bi sprijecila rast modrozelenih algi i formi­
ranje onkoida. Prema istrafivanjima Lo g an a & al. (1964), najidealnija 
pokretljivost vode za razvoj onkoida je ona pri izmjeni plime i oseke u 
plitkim, od valova zaklonjenim dijelovima mora iii u lagunama. Prema 
tome, onkoliti su izvanredno precizni indikatori sredine talozenja. Ta 
sredina je plitko, zatvoreno more u kome voda neprestano, zbog plime 
i oseke, leluja amo-tamo bez znatnije djelatnosti valova (»subtidal en­
vironments«). 

Varijacije oblika onkoida posljedice su varijacija brzina pokretanja i 
brzina rasta modrozelenih algi, te intenziteta karbonatne sedimentacije. 
Mala frekvencija pokretanja rezultira formiranjem onkoida SS-I tipa 
(»inverted stacked hemispheroid« - Logan & al., 1964), koji se danas 
opafaju u dubljim mirnijim dijelovima plitkih mora. Do pokretanja i 
prevrtanja onkoida dolazilo je ovdje samo povremeno kod olujnih va­
lova na otvorenom moru. Zbog duljeg mirovanja u istom poloZa.ju alge 
rastu samo na gornjoj polovici karbonatnih partikula, pa ovojnice stoga 
imaju polukrufan oblik, a onkoidi oblik polukugli. Dugotrajnijim miro­
vanjem, uz postupno spustanje dna bazena, onkoidi ovog tipa prelaze 
u stromatolite SS-V tipa (»vertically stacked spheroids«). 

Kako se ovaj tip onkoida u nasim vapnencima pojavljuje samo pri 
obavijanju veCih intraklasta, mozemo smatrati da su oni posljedica slabe 
energije vode, koja ove velike intraklaste nije mogla permanentno pre­
vrtati. 

Onkoidi SS-C tipa (»concentrically stacked spheroids« - Lo g an & 
al., 1964) indikator SU viSe ili manje kontinuiranog prevrtanja, sto je 
dovelo do formiranja viSe iii manje koncentricnih ovojnica. Debljina po­
jedinih ovojnica direktno je ovisna o intervalima prevrtanja, intenzitetu 
rasta algi i brzini hvatanja i kolicini uhvacenog sedimenta. Onkoidi ovog 
tipa ograniceni su samo na sublitoralno (»subtidal«) podrucje s kon­
tinuiranim, blagim strujanjima. S obzirom da najveci broj onkoida u 
istarskim vapnencima portlanda i donje krede pripada ovom i tzv. 
»algal ball« tipu, ovakvi su uvjeti vjerojatno prevladavali u tim sredi­
nama. Onkoidi SS-R tipa (»randomly stacked spheroids« - Logan & 
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al., 1964), koji nisu pronadeni u istarskim vapnencima, nastaju u plit~om 
moru s ucestalim prevrtanjem i periodima dugotrajnog mirovanja ta­
loga. 

Onkoidi »algal ball« tipa nastali su u plitkim zatvorenim dijelovima 
selfnih plicaka i u lagunama hvatanjem i ljepljenjem karbonatnog mulja 
na busencice modrozelenih algi. Kod velikog broja ovih onkoida interna 
struktura uniStena je prekristalizacijom iii drugim dijagenetskim proce­
sima, ali one sadrfe inkrustirane ljusturice foraminifera, skelete algi, 
ostrakode iii gastropode i slabo ocuvane filamente modrozelenih algi. 
Ovakva grada onkoida ocigledan je dokaz njihovog marinskog postanka 
i potpuno iskljucuje mogucnost njihovog postanka u vadoznoj zoni, tj. 
da ti onkoidi pripadaju tzv. vadoznim pizolitima (»vadose pisolite« -
Dunham, 1969). 

Za razliku od oolita, koji traie snaino pokretljivu, plitku, Ca-karbona­
tom prezasicenu marinsku sredinu, a koji su anorganskog porijekla i 
vrlo ujednacenih dimenzija i oblika, onkoliti traie mirniju, blago po­
kretanu vodu sa sporom sedimentacijom karbonatnog mulja i bujnim 
rastom modrozelenih algi. Zbog toga su onkoliti gotovo uvijek uslojeni 
sa kalcilutitima, a rijetko iii nikada zajedno sa oolitima. 

GENEZA STROMATOLITA I NJIHOVO ZNACENJE 
ZA INTERPRETACIJU SREDINA TALOZENJA 

ProueavajuCi recentne sedimnte na zapadnoj obali otoka Andros (Ba­
hama), B 1 a ck (1933) je dao prva tumacenja o njihovom postanku 
uocivsi vezu izmedu livada modrozelenih algi i hvatanja kalcilutitnog 
materijala na njihovu ljepljivu sluz. On je pronasao da viSe od 15 rodova 
modrozelenih algi sudjeluje u hvatanju karbonatnog sedimenta, cije 
dimenzije cestica ovise o jacini struja plime i oseke kao i valova za 
vrijeme oluja. Kasnija istraiivanja recentnih stromatolita (Lo g a n, 
1961; Logan & al., 1964; Ginsburg, 1960; Monty, 1965, 1967; 
Ge be 1 e in, 1969; Davies, 1970) u potpunosti su uspjela objasniti 
uvjete u kojima oni nastaju, kao i ulogu modrozelenih algi u tom proce­
su. Recentni stromatoliti izgradeni su iz organskih i anorganskih lamina 
koje se medusobno izmjenjuju. Organske !amine predstavljaju brojne 
rodove modrozelenih algi, u pojedinim slueajevima i preko 20 razlicitih 
rodova. Monty (1967) je npr. ustanovio da svi rodovi nisu jednako 
cesti i ne javljaju se uvijek u svim sredinama. Na otoku Andros, u supra­
litoralnoj (»supratidal«) i gornjim dijelovima litoralne (»intratidal«) zone 
dominiraju rodovi Schizatrix i Scytonema. U litoralnoj (»intertidal«) 
zoni prevladava rod Rivularia, a u donjem, dubljem dijelu litoralne 
(»intertidal«) zone, koji je dulje vremena preplavljen vodom, najcesCi 
rod je Schizotrix. U supralitoralnoj (»supratidal«) zoni prevladavaju ku­
polaste kolonije roda Lyngbya. Osim modrozelenih algi, u sastav organ­
skih lamina ulaze jos i ciste bieasa, zelene alge i bakterije. 

Anorganske lamine sastavljene su od karbonatnog mulja, peleta i 
fragmenata skeleta koji su se priljepili na sluz ili uhvatili medu vlakanca 
modrozelenih algi. Karbonatni materijal anorganskih lamina u recentnim 
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stromatolitima Bahame izgraduje kalcit s 5-10 molarnih postotaka 
MgC03, dakle Mg-kalcit (Monty, 1967). Kolicina na taj nacin uhvacenog 
i vezanog sedimenta vrlo je promjenljiva i direktno ovisna o rezimu koji 
vlada u laguni. Pri istraZivanjima sublitoralnih i litoralnih stromatolita 
na Bermudima, Ge be I e in (1969) je zapazio da tamo gdje _je sedi­
mentacija slaba, stromatoliti sadtle mnogo manje uhvacenog sedimenta, 
i obratno. Ako pak struje plime i oseke nose materijal krupnijeg zrna, . 
npr. karbonatni pijesak i krupnije ljusturice, vlakna i sluz modrozelenih 
algi nisu u stanju ovakav materijal vezati i zadrfati na livadi. Na taj 
nacin na stromatolitima se vdi prirodna separaci_ja materijala. Ukoliko 
je sedimentacija u laguni intenzivna, a donos sedimenta na algalnu li­
vadu velik, tako da dolazi do njenog potpunog prekrivanja, alge trunu 
i razvoj stromatolita je sprijeeen. Osim toga, pri jacim strujanjima i u 
podrucju s visom energijom vode osjetljive, mekane i slabo vezane !a­
mine na algalnoj livadi potpuno se iii djelomicno abradiraju, narocito na 
mjestima gdje struje nose sediment krupnijeg zrna. ~-

Iako kod stromatolita prevladava materijal koji je uhvacen i kasnije 
vezan na algalnu livadu zbog ljepljenja na sluz i prorastavanja vlakan­
cima, neki istraZivaci su otkrili da u karbonatnim laminama dolazi i 
karbonat direktno izlucen iz otopine. U stromatolitima Shark Baya za­
padne Australije, Logan (1961) je pronasao aragonitne iglice koje su 
poput vlaknatog cementa A direktno izlucene u porama stromatolita. Dok 
L o g an taj aragonit smatra pravim anorganskim precipitatom, Mo n­
t y (1967) ddi da je do izlucivanja takvog aragonita doslo posredstvom 
fotosintetskih procesa modrozelenih algi, tj. da je fotosintetsko odstra­
njivanje C02 iz morske vode iniciralo izlucivanje CaC03• Aragonit se je 
ovdje u vidu finog mikrita izlucio u supljinicama razdrobljenih fragme­
nata skeleta, koji su uhvaceni na algalnu livadu. 

Iako modrozelene alge nemaju karbonatni skelet koji bi direktno uce­
stvovao u stvaranju sedimenta, one igraju izvanredno vaZnu ulogu pri 
postanku plitkovodnih marinskih sedimenata. Osim sto su hvataci mulja 
i na taj naCin direktni sudionici stvaranja stromatolita i onkolita, mo­
drozelene alge su najvaZniji agens bioloske razgradnje i busenja karbo­
natnog supstrata u morskoj vodi, sto je neposredno vezano uz procese 
mikritizacije (Tis I jar, u tisku). Livade modrozelenih algi stabiliziraju 
podlogu i na taj naCin spreeavaju eroziju jos nekonsolidiranih taloga i 
tako utjecu na brzinu akumulacije i separacije karbonatnog sedimenta. 
Procesi njihovog metabolizma · i procesi truljenja, u gusto izmijesanoj 
smjesi njihovih vlakana i uhvacenog sedimenta, predstavljaju vaZne fak­
tore pri dijagenetskim procesima, a narocito pri cementaciji. 

Dok fotosintetski procesi bitno utjecu na promjenu kemizma vode, 
sto prije iii kasnije dovodi do izlucivanja Ca-karbonata, dotle procesi 
truljenja algi osiguravaju brojna mikropodrucja za cementaciju i odvi­
janje dijegenetskih izmjena. I na koncu, livade modrozelenih algi pred­
stavljaju neiscrpan izvor hrane zivotinjama cije ljusturice i fekalije di­
rektno sudjeluju u formiranju sedimenata. 

Morfologija, teksture i strukture stromatolita ovise od mnogobrojnih 
faktora medu kojima kao najznaeajnije moremo izdvojiti: izmjenu plime 
i oseke i njihove amplitude, dubinu vode, brzinu strujanja, kolicinu, vrstu 
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i dimenzije sedimenta donesenog na livadu, tip i vrstu supstrata na kom 
raste livada, salinitet vode, periodicne cikluse s ekstremno visokim pli­
mama, izmjene godisnjih doba, vrstu i broj rodova algi u livadi itd. 
Upravo bas na morfologiji i internim teksturama bazirana je klasifika­
cija stromatolita. Logan & al. (1964) su ustanovili, a to je misljenje 
opcenito prihvaceno i potvrdeno novim istrafivanjima (Davies 1970; 
Bathu rst, 1971; Mi 11 i man, 1974; F ii ch t b au er, 1974), da su 
LLH-stromatoliti vezani za litoralna i supralitoralna podrucja zasticenih 
laguna i zaljeva u pozadini otocnih iii grebenskih barijera, narocito za 
tzv. plimske zaravni (»intertidal mud flats«), gdje je djelatnost valova 
vrlo slaba. Na supralitoralnom podrucju, algalne livade, a time i formi­
ranje stromatolita, ovise od ekstremno visokih plima i vlafenja za vrije­
me visokih valova. 

SH-stromatoliti (Logan & al., 1964) ograniceni su na sublitoralna 
podrucja S aridnom klimom, koja SU barijerama i pragovima zasticena 
od razornog djelovanja valova, a fluktuacije nivoa mora pri izmjeni 
plime i oseke su vrlo visoke. Ovaj tip stromatolita poznat je jos i pod 
imenom »Cryptozoon«-tip. 

Svi stromatoliti istrazivanog podrucja Istre pripadaju LLH-tipu, od­
nosno tzv. »Collonia«-tipu, dakle ograniceni su na litoralne i supralito­
ralne zone laguna i plieaka, tj. na podrucja koja su se nalazila u zoni 
izmjene plime i oseke, odnosno iznad linije srednjeg nivoa plime, a 
koja su morskom vodom bila vlaiena i prekrivana sedimentima za vrije­
me ekstremno visokih plima i/ili olujnih valova u otvorenim dijelovima 
mora. 

Postanak LLH-stromatolita uvjetovan je velikom lateralnom ekspanzi­
jom livada modrozelenih algi, koju je omogucio vrlo blagi nagib obale 
i relativno visoka amplituda plime i oseke. Do izmjene organskih lamina 
s laminama izgradenim iz karbonatnog mulja, peleta iii fragmenata ske­
leta i ljusturica, doslo je zbog izmjena razdoblja s bujnim i polaganim 
rastom algi, te zbog periodicnih donosenja karbonatnog sedimenta na 
algalnu livadu. Ovakve periodicne izmjene rnogu biti izazvane izrnjenama 
plime i oseke, izmjenama dana i noci, izmjenama godisnjih doba, pro­
mjenama safiniteta itd. 

Prema Ge be 1 e in u & Hoffmann u (1968), preplavljivanje al­
galnih livada u litoralnoj zoni za vrijeme plime i njihovo susenje za vri­
jeme oseke dovode do ritmicnih izrnjena organskih i anorganskih lamina. 
Tokorn plime, dakle pri preplavljivanju, na livadu se talozi sediment 
koji iz lagune donosi plima, a za vrijerne oseke, kada sedimentacije ne­
ma, na mokrom tlu omogucen je bujan rast modrozelenih algi. Najveci 
vertikalni rast algi, prema istraiivanjima Ge be I e in a (1969), odvija 
se tokom dana pod djelovanjem suneanog svijetla. U noci rast je pola­
ganiji i ide uglavnom u horizontalnom smjeru. Obicno je tada u pitanju 
i drugi rod algi. Ovakvim horizontalnim rastom vlakanaca uhvaceni se­
diment potpuno se ugraduje u livadu i na taj nacin u njoj ucvdcuje. 
Isti autor je nadalje proracunao da pri takvom dnevnom prirastaju, uko­
liko je kontinuiran, nakon dva-tri mjeseca nastaje sloj stromatolita 
debljine 2-3 cm. Sigurno je~ rnedutim da dnevni, rnjesecni i godisnji 
prirastaji nisu kontinuirani, vec da ovise od promjena saliniteta, godiS-
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njih doba, temperature, vremenskih prilika i sl. Monty (1965) je npr. 
ustanovio da sublitoralni stromatoliti Bahame nastaju samo u kasno lje­
to, jer modrozelene alge uglavnom rastu samo u to doba. 

Livade drugih rodova modrozelenih algi, kao i livade koje rastu u 
drugim geografskim i klimatskim podrucjima, s dn.lgacijim temperatura­
ma, salinitetom i podlogom sigurno imaju i drugaciji prirastaj i intenzi­
tet formiranja stromatolita. 

LLH-stromatoliti s tipicnim bocno povezanim polukuglastim ispup­
cenjima (tab. V, sl. 2 i tab. VII, sl. 1) nastaju u litoralnom i supralito­
ralnom podrucju pri kontinuiranom horizontalnom rasprostranjenju li­
vade. Njihova ispupcenja uzrokovana su slijedecim faktorima: 

- postojanjem neravnina na tlu na kom raste livada, kao sto su pu­
kotine isusivanja, morfologija tla uzrokovana razlicitim intenzite­
tom trosenja i erozije, talozenjem pojedinih vecih valutica i frag­
menata naplavljenih na livadu pri uzburkanom moru i sl.; 

- nejednolikim intenzitetom erozije livade; 
- pucanjem i kovrcanjem livade u susnim razdobljima; 
- razlicitom brzinom rasta algi na ispupcenjima i udubljenjima: dok 

je na ispupcenjima, koja su konstantno vlafoa, rast alge vrlo inten­
zivan, dotle je njihov rast u depresijama u kojima se neprekidno 
zadrfava voda usporen; ili do usporenog rasta u udubljenjima do­
lazi zbog debljih naslaga sedimenta istalofonog tokom plime, 

- razlicitim dimenzijama zrna na livadu istalozenih sedimenata; 
- nejednolikim omjerom donosa i odnosa materijala pri izmjeni pli-

me i oseke; 
- rastom razlicitih rodova algi na malim povrsinama, i 
- vrstom i tipom supstrata (algalne livade ne mogu rasti na dobro 

sortiranim nevezanim pijescima i oolitima, koji su neprestano po­
kretani plimom i osekom). 

U supralitoralnom i litoralnom podrucju stromatoliti se relativno lako 
mogu fosilno saeuvati, jer njihova litifikacija nastupa vrlo brzo zbog 
dehidratacije i brze cementacije izazvane isparavanjem morske vode u 
porama taloga, te slabe erozije i relativno polaganog prekrivanja novim 
sedimentima. Razumljivo je, da u fosilnim stromatolitima algalne !ami­
ne nisu ocuvane. Pri truljenju one su sukcesivno zamjenjivane cemen­
tom, te je to ujedno, izmedu ostalog, i razlog zasto stromatoliti sadde 
tako velike kolicine cementa. Pojedina vlakanca mogu ipak biti ocuvana 
u slueaju kad je na njihovim povrsinama bio uhvacen tanki film karbo­
natnog mulja (»mud envelope« - F r i e d m a n, 1964), koji nakon tru­
ljenja vlakna i dalje markira pjegove konture. 

ZAKLJUCAK 

U gornjojurskom i donjokrednom karbonatnom kompleksu Istre on­
kolitni i stromatolitni vapnenci zauzimaju vafno mjesto, kako po koli­
cini u ukupnoj petrografskoj gradi tako i po znacenju pri rekonstrukciji 
sredina i uvjeta talozenja tog kompleksa. Njihova strukturna i teksturna 
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obiljezja, nacin pojavljivanja i rasprostranjenost, kao i karakteristike 
i veza sa ostalim karbonatnim stijenama s kojima su interstratificirani, 
ukazuju nam da je prostrani karbonatni prag, koji je tokom mezozoika 
egzistirao u podrucju danasnje Istre, a i u cijelom pojasu Vanjskih Di­
narida, u razdoblju portland-apt imao obiljezje grebenskih plicaka i 
laguna. Zbog slabo izraiene morfologije karbonatne platforme i njenog 
blagog nagiba, te relativno visokih amplituda plime i oseke, formirale 
su se prostrane plimatske zaravni (»tidal flats«), sublitoralni (»subtidal«) 
plicaci i lagune, u kojima se uz sudjelovanje modrozelenih algi, zelenih 
algi, foraminifera, gastropoda i krustaceja (koprolita) odvija opetovana 
sedimentacija onkolita, LLH-stromatolita, peletnih, intraklasticnih i kal­
cilutitnih vapnenaca, te ranodijagenetskih supralitoralnih (»supratidal«) 
dolomita (Tis 1 jar, u tisku). Da su ovakve plimatske zaravni (»tidal 
flats«) i litoralne (»intertidal«) zone zauzimale velike povrsine, dokazuje 
nam kontinuitet stromatolita i onkolita du! cijele zapadnoistarske anti­
klinale. Iako se, zbog povremene valovitosti i blagog nagiba slojeva na 
njenim krilima, pojedini horizonti stromatolita i onkolita pojavljuju na 
velikim prostranstvima, ipak nije bilo moguce ustanoviti kolike su povr­
sine zauzimale plimatske zaravni (»tidal flats«) i litoralna (»intertidal«) 
podrucja, odnosno kakve SU sirine i povrsine bile zahvacene izmjenjenom 
i utjecajem plime i oseke. Jasnija slika dobila bi se sistematskim istra!­
nim i strukturnim busotinama. 

Uzroke formiranja ovakvili izrazito plitkomorskih sredina na karbo­
natnom pragu tokom portlanda, valendis-otriva i barem-apta moramo 
potra!iti, osim u intenzitetu pozitivnih i negativnih tektonskih pokreta, 
i u utjecaju velike regresije svjetskih mora, koja je, prema Ro n i 
(1973), i na ovom podrucju svoj maksimum dosegla sredinom valendis­
·Otriva. 

S druge pak strane, velika transgresija svjetskih mora tokom alba 
uzrokovala je i u Istri stanovito produbljavanje i prosirivanje bazena, 
tako da tipieni litoralni (»tidal flat«, »intertidal«) i lagunarni talozi, tj. 
onkolitni, stromatolitni i peletni vapnenci, ovdje nedostaju, a dominiraju 
kalkareniti i intraspariti (Tis 1 j a r, u tisku). 

Primljeno 22. 3. 1977. 
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Oncolites and stromatolites in .• Jae Lower Cretaceous 
carbonate sediments of Istria (Croatia, Yugoslavia) 

J. TiSljar 

The oncolitic and stromatolitic limestones in the Upper Jurassic and Lower 
Cretaceous carbonate complex in !stria appear frequently in the whole sequence. 
They take an important role in the reconstruction of the sedimentary environment 
and depositional conditions. Their textural and structural features, manner and 
extention of appearance, as well as their connection with other stratified carbonate 
rocks, point out a vast carbonate platform existing in the course of Mesozoic in 
the region of nowadays !stria. Besides, the whole Outer Dinaric belt was under 
a shallow sea with a back reef and lagoonal realm in the Portlandian-Aptian time. 
Because of a yery unexpressed morphology of the carbonate platform, and its 
gentle slope, in addition to relatively high amplitudes of high and low tides, vast 
tidal flats, subtidal shallows and lagoons were formed. By means of blue-green 
algae, foraminifers, gastropods, crustacean coprolites, etc., sedimentation of onco­
lites, LLH-stromatolites, fecal-pelletic, intraclastic and calcilutitic limestones was 
occuring repeatedly (Tis 1 j a r, in press). The tidal flats and intertidal realms 
were spead on a vast area, judging accordingly to the extensive continuity of 
stromatolites and oncolites along the whole western Istrian anticline. In addition 
to the intensity of positive and negative tectonical movements, the cause of forming 
such a typical shallow marine environment on the carbonate platform (Bank) in 
the Portlandian, Valangian-Hauterivian and Barremian-Aptian periods, we may find 
in an influence of the worldwide regression, which, according to Ron a (1973), 
reached its maximum in the Middle Hauterivian period. On the other hand, the 
great worldwide transgression in the course of Albian caused deepening and widening 
of the basin. Oncolitic, stromatolitic and fecal-pelletic limestones, considered to be 
tidal flat, intertidal and lagoonal deposits are absent, while calcarenites and intra­
sparites, in turn, dominate (Tis 1 j a r, in press). 

Manuscript received 22 March 1977. 

TABLA - PLATE I 

1 Kontakt kalcilutita i onkolita. Neravna povrsina kalcilutitnog sloja, cesto sa 
pukotinama isusivanja, posljedica je prekida sedimentacije kalcilutita zbog krat­
kotrajne emerzije; Portland. NalaziSte: Kamenolom »Kirmenjak«1 polirana plo­
ca, 1/6. 
A contact of calcilutite and oncolite; rugged calcilutitic surface, often with 
dessication cracks due to sedimentary interruption in the course of short lasting 
emersions; Portlandian. Location: Quarry »Kirmenjak«, 1/6. 

2 Cement A i B u intergranulamim porama onkoidno-intraklasticnog vapnenca; 
Portland. Nalaziste: zasjek ceste Porec-Novigrad kod Poreea; nikoli +, 132x. 
Interstitial pores in oncoidic-intraclastic limestones filled out by cement A and 
B; Portlandian. Location: Roadcut near Poree; Nicols + , 132x. 

3 Onkoidno-intraklasticni vapnenac. Intraklasti sa onkoidnim ovojnicama i onkoidi 
cementirani cementom Ai B; Portland. NalaziSte: stari kamenolom kod Funtane; 
nikoli +, 33x. 
Oncoids and intraclasts (encrusted and engulfed by oncoid envelops) in oncoidic­
-intraclastic limestones cemented by cement A and B; Portlandian. Location: Old 
quarry at the Funtana village; Nicols +, 33x. 

4 Onkoid »algal ball« tipa; Portland. NalaziSte: Kamenolom »Kirmenjak«; Nikoli +, 
Slx. 
Algal ball oncoids; Portlandian. Location: Quarry »Kirmenjak<oc; Nicols +, Slx. 
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TABLA - PLATE II 

1 Onkolit. Onkoidi »algal ball« tipa cementirani makrokristalastim kalcitnim ce­
mentom B i ranodijagenetskim fibroznim cementom A; Portland. NalaziSte: 
Usjek ceste Porec- Novigrad kod Porefa; Nikoli +, 33x. 
Oncolite. Algal ball oncoids cemented by macrocrystalline calcite cement B and 
fibrous early diagenetic cement A; Portlandian. Location: Roadcut near Poree; 
Nicols +, 33x. 

2 Onkolit izgraden od onkoida »algal ball« tipa i intraklasta. Cement B a po rubo­
vima partikula i vlaknati cement A; Valendis-Otriv. Nalaziste: Limski kanal, kod 
sela SosiCi; Nikoli +, 33x. 

Oncolite with algal ball oncoids and intraclasts. Cement B and A. Valanginian­
-Hauterivian. Location: Lim channel near SosiCi village; Nicols +, 33x. 

3 »Algal ball« onkoid sa slabo ocuvanim tragovima filamenata modrozelenih algi; 
Valendis-Otriv. Nalaziste: Limski kanal kod sela SosiCi; Nikoli +, 74x. 

Algal ball with poorly preserved blue-green algal filaments; Valang{an-Hauter:l­
vian. Location: Lim channel near Sosici village; Nicols +, 74x. 
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TABLA - PLATE III 

Onkolitni ritam (mali ritam): mnostvo onkoida u kalcilutimon matriksu (gornja 
polovica slike) u izmjeni s onkoidnim slojevima (donja polovica slike); Barem-Apt. 
NalaziSte: kamenolom »Kanfanar«; 1/18. 

Oncolitic rhythms (small rhythm) , numerous oncoids in calcilutitic matrix (the 
top of picture) in alternation with oncolitic layers (the bottom of the picture). 
Barremian-Aptian. Location: Quarry »Kanfanar«, 1/1 8. 

2 Nepravilno oblikovani onkoidi sa inkrustiranim gastropodima i fragmentima 
foraminifera ulozeni u kalcilutitni matriks; Barem-Apt. NalaziSte: Kamenolom 
»Kanfanar«, naravna velicina. 

Oncolitic limestone. Irregularly shaped oncoids with incrusted gastropods and 
foraminiferas in calcilutici matrix; B9.rremi9n-At'tian. Loe~tion: Quarry ,,Kan­
fanar«, natural size. 
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TABLA - PLATE IV 

1 Onkolitni vapnenac. Onkoidi izgradeni iz viSe manjih onkoida i uhvacenih fora­
minifera. Gore: mikritizirane foraminifere; Barem-Apt. NalaziSte: Kamenolom 
»Selina«, bez analizatora, 12x. 
Oncolite. Oncoid built up of several smaller oncoids and incrusted foraminifers; 
Barremian-Aptian. Location: Quarry »Selina«, plane polarised light, 12x. 

2 Dio zelene alge Bacinella irregularis Rado i c i c s kriptokristalastim obrubom 
priljepljenog karbonatnog mulja (tamno); Barem-Apt. Nalaziste: Kamenolom 
»LakoviCi«, bez analizatora, 12x. 

Part of the green alga Bacinella irregularis Rado i c i c with cryptocrystalline 
envelop (dark); Barremian-Aptian. Location : Quarry »LakoviCi«; plane polarised 
light, 12x. 

3 Poprecni presjek kroz LLH-stromatolit. Izmjena kriptokristalastih lamina (tam­
no) i lamina izgradenih od intraklasta i peleta bogatih mikrokristalastim ce­
mentom B; Valendis-Otriv. Nalaziste : Valtida (istocno od Rovinja), bez analiza­
tora, 12x. 

Perpendicular intersection of an LLH-stromatolit. Alternation of cryptocrystalline 
laminas (dark) and laminas composed of inti aclasts, pellets, fossils and abundant 
microcrystalline cement; Valanginian-Hauterivian. Location: Valtida near Rovinj, 
plane polarised light, 12x. 
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TABLA - PLATE V 

lzdanak LLH-stromatolita; Barem-Apt . Nalazis te : usjek ceste Porec-Novigrad, 
ca 2-3 km jufoije od sela Tar, 1/5. 

Outcrop of LLH-stromatolite; Barremian-Aptian. Location: Roadcut near Tar 
village (road Porec-Novigrad), 1/5. 

2 Gornja slojna povrsina LLH-stromatolita sa »kvrgavim« i »brecolikim« bocno 
povezanim polukuglama (»laterally linked hemispheroids«); Barem-Apt. NalaziSte: 
Obala na rtu Silok, sjeverno od Poreea, 1/6. 

Upper layer surface of LLH-stromatolite with »knotty« and »breccialike« laterally 
linked hemispheroids; Barremian-Aptian. Location: Sea-shore on the Cape Silok 
northern from Poree, 1/6. 
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TABLA - PLATE VI 

Poprecni presjek kroz LLH-stromatolit. Izmjena blago povijenih kriptokristalastih 
(tamno) i mikrokristalastih lamina (svijetlo). Amplitude valova uvjetovane su 
oblicima i dimenzijama »hemisferoida«; Barem-Apt. Nalaziste: kamenolom »Braj­
koviCi«, 1/2. 

A perpendicular intersection of Stromatolites. Alternation of slightly bended 
cryptocrystalline laminas (dark) and macrocrystalline laminas (light). The wave 
amplitudes depend on shape, s ize and distribution of hemispheroids; Barremian­
-Aptian. Location: Quarry »BrajkoviCi«, 1/2. 

2 Subhorizontalni presjek kroz LLH-stromatolit. Nepravilno-koncentricna grada 
pojedinih »hemisferoida«; Barem-Apt. Nalaziste: kamenolom »Brajkovici«, 1/1,7. 

Nearly horizontal intersection of an LLH-s tromatolite. Irregularly concentric 
forms of some hemispheroids; Baremian-Aptian. Location: Qm1rry »Brajkovici«, 
1/1,7. 
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TABLA - PLATE VII 

LLH-stromatolit s medusobno bocno povezanim poluloptastim ispupcenjima na 
gornjoj slojnoj povrsini; Barem-Apt. Nalaziste: kamenolom »BrajkoviCi«, 1 '2. 

LLH-stromatolite with characteristic Jateraly linked hemispheroids on the upper 
layer surface; Barremian-Aptian. Location: Quarry »Brajkovici«, 112. 

2 Poprecni prcsjek kroz LLH-s tromatolit. Izm.iena kriptokristalastih lamina (tam­
no) i proslojaka izgradenih od intraklasta, peleta , skeleta zelenih algi i gastropoda 
i mnostva mikrokristalastog kalcitnog cementa; Barem-Apt. Nalaziste: zasjek 
ceste u Limskom kanalu kod sela SosiCi, bez analizatora, 12x. 

Perpendicular section of an LLH-stromatolite. The dark cryptocrystalline laminas 
formed by trapping and binding of carbonate muds on filaments and blue-green 
algal muc~lage, and the light laminas and intercalations formed by deposition 
of pellets, intraclasts, green algal skeletons and gastropods on algal mats within 
intertidal environments; Barremian-Aptian. Location: Roadcut in the Lim chftnn~l 
near SosiCi village, plane polarized light, 12x. 
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TABLA - PLATE VIII 

1 Poprecni p~·esjek kroz »hemisferoid« LLH-stromatolita; Barem-Apt. NalaziSte: 
Zasjek ceste u Limskom kanalu kod sela SosiCi, bez analizatora, 8x. 
Perpendicular section of hemispheroid LLH-stromatolite; Barremian-Apt. Location: 
Roadcut in the Lim fiord near sosiCi village, plane polarized light, 8x. 

2 Paralelni presjek kroz LLH-stromatolit; Barem-Apt. NalaziSte: Kamenolom »Braj­
kovici«, bez analizatora, 33x. 
Parallel section of an LLH-stromatolite; Barremian-Aptian. Location: Quarry 
»Brajkovici«, plane polarized light, 33x. 

3 Proslojak u stromatolitu bogat skeletima zelenih algi i fragmentima kucica ga­
stropoda sa mikritnim ovojnicama; Barem-Apt. Nalaziste: Zasjek ceste kod sela 
Brajkovici, bez analizatora, pov. 33x. 

Interlayer rich in green algal skeletons and gastropods fragments with micrite 
envelops inside stromatolite; Barremian-Aptian. Location: Roadcut near Brajko­
viCi village, plane polarized light, 33x. 

4 Rekristalizacija stromatolita; Barem-Apt. NalaziSte: Rt Barbariga jufoo od Ro­
vinja, bez analizatora, 33x. 

Recrystallization of stromatolite; Barremian·Aptian: Location: (gpe B9rbllri{ln 
southward from Rovinj, plane polarized light, 33x. 
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