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Cmi obliud [ firagmenrtii, lrojii s.e eesto javlj:ajl\l un.utar rutmioki sedlimentamih 
subtidamiih do liintertidalnih vapnenaca ·ttiltona mpadne Istre !i barema, II'jede 
;i alba. otbka Mljeta, !ilnrerprettilralnli \SU ·kao 01S1taai ·razaran.ja stllpratidalnili do 
p1lltkih •ilnteiitlidlllLnih ·redulktiiMmh 11!ailoga. R<~je itli!h 'fiilloga l\riilo se je pri 
powemen!im oluj!Il:i:m tli ·viisaklim 1pl!imattskim wIOV'ittna. Nast:a\lii demtus, tj. 
OI1Iii 0tbluci a fragmenlti, ista!lioZen je u udubljenj'illna SUJbtiidalla i m'telrt:i.da!a, 
osol»to u plianatskzian ·kainaillima. Cma boja matiiOniog t'3lloga mje se oeuwla 
2Jbog okisidacije dijelom eroldilI'anog orn!Og italoga na:kon stx> !SU prestadi irechlk­
tlivtni u vjetli. 

Ln :the Western !stria (Tiithonii:ain) and Lsland of Mljet (Bar.rami'an aml Al· 
bilan), •there •are con~emtets and/or hrecoilais w.lth b1aok pebbles allllCl fimg­
ments ocounilng Jiiike 5--50 cm thick layers or imreglllar lenses wed~ out 
LateraHy. They are iintemrnrailiied with mic.IDtes ainid fenestiral micl'ites pelmi­
<rires eXld1usi~ely, which exiibtirt: 1st·ruotiu.r3!l and 1textuirai ohamci~ of 
gradiual shailil'O\Wn;g from the base (suWdall) to the top of the sequence wlirth 
desiccatrlion orack!s (ilntentildall to vadose). The blaok pelbbres origilIJa.te by 
stiorm-"Wave activity upon the black, swpmltli:dal and top inteI1tlildail, redudilng, 
bmolcish..fu-esihwater deposiits. One may flilild tthem 1like fragmentls of mteirtlMal 
or subltidail conglomerates and/or brecoi:als and tidal channel ·brecdila5. 

UVOD 

PHtkovodni stilolitima bogati sivijetlosivi vapnenci titona zapadnois­
tarske anti klinale (slika 1) i svijetlosmedasti vapnenci barema i alba na 
otoku Mljetu (sl. 2) cesto sadrie 10-60 cm debele slojeve, proslojke i leee 
breea i/ili konglomerate u kojima, izmedu ostalih valutica i ulomaka, na­
lazimo crne oblutke i ulomke. Njihovo pojavljivanje, jednako kao sto je 
to slueaj i na drugim lokalitctima i drugim stratigrafskim jedinicama k.ar­
bonatne p1atfonne Vanjskih Dinarida, ima veliku ulogu u interpretaciji 
uvjeta i okolisa talozenja s njima asociranih sedimenata. 

U ovom radu prikazani su rezultati terenskih i laboratorijskih petrolo­
skih i sed.inlentoloskih istraiivanja karbonatnih sedimenata, kao i breea 
i konglomerata u kojima se pojavljuju crni obluci i ulomci (»black peb­
bles«), u titonu zapadne Istre i baremu otoka Mljeta. Osim toga data je 
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SI. 1. GeoloSka karta zaipadne Istre (prema: Sarvem.i geol. zawd, 1970., djel.oll:niimo 

izmenjeno) 
Fig. 1. Geological maip of Western l&tiia (from: Federal Geol. Inst:iJtut, 1970., witil 

several modifications) 
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~ Loka ci je izdanaka - Outcrops 

SI. 2. Ka1J1ta [okacija d1zdanaka na orok.u M:ljetu 
Fig. 2. Locaition map of lthe O!llltorops on the Island of Mljet 

interpretacija uvjeta i okolisa stvaranja i akumulacije cmih oblutaka i 
ulomaka te kratka korelacija odgovarajucih stijena u drugim podrucjima 
Vanjskih Dinarida. 

BREGLED OPCIH STRATIGRAFSKIH I SHDIMENTACIJSKIH ZNACAJKI 

Za razurnjevanje postanka crnih oblutaka i ulomaka vrlo je vamo po­
znavanje opCih paleogeografskih i sedimentacijskih prilika na sirem po­
drucju pa ce ovdje biti navedeni najbitniji podaci. Za detaljnije upozna­
vanje problematike citatelj se upucuje na citiranu literaturu. 

Zapadn a Istra 
Stratigrafiju zapadne Istre, kao i sedimentacijski vrlo interesantan od­

nos izmedu naslaga kimeridZa i titona, odnosno titona i donje krede, ciao 
je Po Is a k (1965). Prema njemu »nakon izrazito plitkovodne, a dijelom 
i grebenske i pseudogrebenske sedirnentacije u toku kimeridfa doslo je 
u ovom podrucju u toku donjeg titona do mjestimicnih lokalnih emerzi-
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ja«. Za vrijeme kratkotrajne kopnene faze lokalno se taloZi boksitni ma· 
terijal, a kontakt izmedu kimeridZa i titona nema izrdeniju kutnu diskor­
danciju. Obiljezen je jasno uoeljivim transgresivnim brecama i tankim 
slojevima laporovite gline. Ovu lokalno izrazenu emerziju Po Is a k (1965) 
povezuje s opeom paleogeografskom situacijom koja · je tokom malma i 
titona vladala u obodnim dijelovima medi teranske geosinklinalne oblasti. 
Tu svakako moramo obratiti pafoju na ~sta oplicavanja i viSe manjih 
lokalnih regresija te ponovna preplavljivanja. Takve opee sedimentacijske 
prilike odrafavaju se, promatrano u detaljno snimljenim geoloskim stu­
povima malmskih i donjokrednih naslaga, cestom ritmickom sedirnenta­
cijom (Tis I jar, 1978). 

U zapadnoj Istri, osobito iznad boksitnih lezista oko Rovinja, naj stari· 
ji se dio ca 40-80 m debelih naslaga titona odlikuje sedimentima ta.lofe. 
nim u uvjetima oscilirajuce transgresije. Tu se izmjenjuju 2-30 cm debeli 
slojevi i proslojci mikritnih vapnenaca, lapora, glina i intraformacijskih 
breea (Tis 1 jar et al., 1983). Zbog periodicnih oplieavanja i oscilacija u 
energiji vode dio donjeg i srednjeg dijela titona sastoji se od ritmickih 
sedimentiranih mikrita/pelmikrita, fenestralnih mikrita i »mud pebble« 
konglomerata i/ili breea. U tom dijelu titona pojavljuju se crni oblutci i 
ulomci. Na njima slijede ritmovi mikritno-onkoidnih sekvencija u kojima 
mikritni clanovi imaju erodirane gornje slojne povrsine ili sadrle pukoti· 
ne isusivanja iii desikacijske brece kao posljedice periodickih oplieavanja 
od lagunarno-subtidalnog do intertidalnog oko1i8a (Tis 1 jar, 1983), a 
mjestimicno i »desikacioni ciklusi«. Desikacioni ciklusi se sastoje od. sub­
tidal-lagunarnih mikrita/rnrvieastih mikrita, mikrita s desikacionim puko­
tinama i/ili desikacionim breeama, onkoidalno-intrasparitskih vapnenaca 
talozenih nakon preplavljivanja i na vrhu ciklusa vadoznih tvorevina kao 
posljedice izronjavanja i subaerskog trosenja u vadoznoj zoni (Tis l jar 
et al., 1983). 

Gomji dio titonskih se sedimenata sastoji od izmjene onkoidalnih mi· 
krita, mikrita/biomikrita, onkolita koji sad:rZe onkoide tipa agalnih lopti 
i intrasparita talozenih u zasticenim plicacima i lagunama unutra5njeg di­
jela karbonatne platforme. 

Na vapnenoima titona slijede berijaski supratidalni ranodijagenetski 
dolomiti u ritmickoj izmjeni s kasnodijagenetskim dolomitima (Tis I jar, 
1977). U donjoj kredi sve do gornjeg aipta, kada nastupa jace izra.2eno 
op1ieavanje s viSe kratkotrajnih emerzija lakalnog karaktera (Tis 1 jar 
et al., 1983), dominira sedimentacija u subtidal-lagunarnom i intertidal­
nom okolisu s talofenjem mikrita, pelmikrita, pelsparita, biomikrita, 
LLH-stromatolita i onkolita. 

Otok Mljet 

Osnovne stratigrafske i tektonske karakteristike gomjojurskih i donjo­
krednih sedimenata otoka Mljeta dali su K or o I i j a et al. (1968). Unutar 
donjokrednih naslaga oni su na Mljetu odvojili dva clana: Vapnence ba­
rem-apt-albske starosH kao transgresivni Clan na naslagama gomjeg mal­
ma koji dui transgresivnog kontakta saddi manje boksitne pojave, bre­
ce i zaglinjenja. Drugi clan SU vapnenci s uloscima dolomita kojima pri· 
pisuju albsku starost. 

I 
I 

~ 
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Sebec i c (1976) spominje eeste submarinske erozije u barem-aptu Pe­
ljesca, Cesvinice i Mljeta. Po njemu »na najjaeu submarinsku eroziju uka­
zuju intraformacijski Janjina vapnenacki konglomerati i laporovito-kon­
glomeraticni slojevi te vapnenacke brece«. Sve te stijene on svrstava u 
»Janjina clan« i za njih predpostavlja »da su nastale jakim, ali relativno 
kratkim dj elovanjem valova i struja na karbonatnu masu dna bazena«. 

Pripadnost vapnenaca, u kojima se pojavljuju crni ulomci i oblutci, ba­
remu, odnosno albu, utvrdili su prilikom nasih zajednickih litofacijelnih 
i biofacijelnih istraiivanja dr B. S o k a c i dr I. V e 1 i c te im se ovom pri­
likom zahvaljujem na dozvoli koristenja njihovih biostratigrafskih od­
redbi. 

Sredifaji dio otoka Mljeta, tj. podrucje izmedu Blata, Kozarice i So­
hre (sl. 2), u kome se u karbonatnim sedimentima baremske i albske sta­
rosti nalaze crni obluci i ulomci, izgraden je od malmskih plitkovodnih 
vapnenaca i kasnodijagenetskih dolomita, plitkovodnih vapnenaca neo­
koma, apta i alba. Vrlo cesto ovi su donjokredni vapnenci neravnomjerno 
intenzivno i mrljasto kasnodijagenetski dolomitizirani. Nesto detaljnije 
ovdje cemo prikazati samo rezultate litofacijelnih i sedimentoloslcih istra­
zivanja donjokrednih sedimenata: 

Neokom se odlikuje ritmickom sedimentacijom u kojoj se opetovano 
ponavljaju sekvencije sastavljene od oko 1,5 m debelog sloja mikrita/pel­
mikrita, oko 0,4-0,8 debelog sloja gastropodnog biomikrita s kalupnom 
gradom i korodiranim kalupno-skeletnim fapljinama i/ili tragovima rova­
nja crva te 0,1-0,3 m boeno nejednolicno debelog sloja fenestralnog pel­
mikrita, a ponegdje i vadolita. Korozijom prosirene kalupno-skeletne sup­
Jjine gastropoda i tragovi rovanja crva (bioturbacije) ispunjene su sivoze­
lenkastim intemim sedimentom, koji je cesto vise-manje dolomitiziran. 
Vadolit se sastoji od skrsenih i regeneriranih vadoznih ooida (vadoida) ko­
ji su pret:rpjeli stanoviti prenos i bili akumulirani na plimatskom sprudu, 
a rjede su to »in situ« vadoidi. Intergranularne pore ispunio im je mozaic­
ni druzni kalcitni cement, rjede mehanicki istalozeni vadozni kristalni silt, 
a kod »in situ« vadoida nalazimo jo5 i mikrostalaktitski cement te mi­
kritnu osnovnu masu bogatu supl}inama otapanja. U pojedinim su sekven­
cijama gas1:ropodni biomikriti, osobito oni s bioturbacijama, a katkada i 
fenestralni pelmikriti i vadoliti, neravnomjemo intenzivno i mrljasto ka­
snodijagenetski dolomitizirani. 

Ritmicka sedimentacija u neokomu posljedica je ucestalih oscilacija 
morske razine i/ili dna bazena, ikako se to lijepo moze pratiti po vertikal­
noj izmjeni okolisa: zasticeni plieak - plitki subtidal - intertidal -
izronjavanj e u vadoznu zonu. 

U sedimentima barema takve su oscilacije jo5 jace izraiene i ueestalije. 
To se manifestira vrlo cestim izronjavanjima u zonu mlata vala i krat­
kotrajnim lokalnim emerzijama s talofenjem intraformacijskih breea ko­
je sadrZe c:rne ulomke, »mud pebble« - konglomerata glinovitih proslo­
jaka iii fenestralnom gradom i vadoznim tvorevinama i/ili erodiranim 
slojnim povrsinama (sl. 4). 

Tokom apta prevladavala je sedimentacija u zatvorenim plieacima i/ili 
lagunama. Izronjavanja i jacih oscilacija nema. Talozi se velika kolricina 
karbonatn<>g mulja, obavijenih skeleta bacinela i gastropoda (mikriti, ba­
cinelski onikoidni mikriti i onkoliti). U donjem dijelu alba dominiraju mi-
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kritni, pelmikritni, mjestimice fenestralni pelmikritni i stromatolitni vap­
nenci. Sporadicno uz fenestralne i strornatolitne pelmikrite nalazimo ta­
nje uloske intraformacijslcih breea koje sadrle rijetke, 2-60 mm velike, 
crne ulomke. Lateralno rasprostranjenje tih breea je malo i isprekidano; 
u pravilu u obliku manjih leca iii brece samo ispunjavaju udubine plimat­
skih kanala. Sredinom i u mladem dijelu alba prevladava sedimen'tacija 
u plicacima s pokretljivom vodom (biointraspariti, biosparruditi s kri­
jem rudista), a eesta je i kaSillodijagenetska dolomitizacija. 

PETROLOSKE I SEDIMENTOLOSKE ZNACAJKE 

Konglomerati i breee koji sadrle cme oblutke i ulomke mogu se de­
taljnije istra.Ziti uglavnom samo na svjezim izdancima u zasjecima cesta, 
kopovima i kamenolomima jer su te stijene na povrsini terena obicno ras­
padnute. Crni ulomci se dobro zapafaju samo na svjeZim izdancima i 
zbog toga StO SU im povrsine izlofone atmosferilijama potpuno izbljedile 
iii su im obrastene li5ajevima svijetlosive boje (sl. 6a). 

Zapadna Istra 

U opisu »Vapnenca s tintinidama« (titan) zapadne Istre Po 1 s a k (1965) 
spominje da se »mjestimiono javlja vise ulofaka debljine 20-50 cm koji 
se sastoje od konglomerata s laporovitim vezivom, glinovitog lapora i 
tankoploeastog vapnenca«. On navodi 5-8 takvih ulofaka te da je u nji­
ma dio valutica izgraden od crnog vapnenca koji ne pripada niti jednoj 
od otkrivenih stijena malma pa smatra »da one najvjerojatnije vod.e po­
rijeklo iz starijih jurskih naslaga a nanesene su ovamo iz podrucja koja 
su u to vrijeme bila zahvacena emerzijom«. 

Najljepse izdanke stijena s crnim ulomcima i oblucima nalazimo u ka­
menolomu Mondolaco i »Aldo Rismondo« kod Rovinja, u starom karneno­
lomu na juinoj obali Limskog kanala te u vise kamenoloma ok:o sela Kir­
menjak jugoistocno od Poreea (sl. 1). Pojavljuju se kao 5-50 cm debeli 
slojevi, proslojci i ulosci bocno vrlo promjenljive debljine, iii u obliku iz­
duienih tankih leca, a mjestimice i manjih plimatskih kanala (sl. 3). Stra­
tificirani su iskljucivo s mikritima, fenestralnim mikritima/pelmikritima 
koji od haze prema vrhu sloja pokazuju teksturna i strukturna obiljezja 
tipicna za postupno oplicavanje od zatvorenog plicaka iii subtidala u do­
nji intertidal. Ta se oplicavanja manifestiraju postupnim, rjede i ostrim, 
vertikalnim prelazom od homogenog mikrita/pelmikrita u fenestralni mi­
krit, sa ili bez bioturbacija, da bi sloj zavrsio erodiranom slojnom plohom 
i/ili pukotinama isu5ivanja (slojevi 1-4 na sl. 3) ili desikacijskom breeom, 
a mjestimicno i kalkretnom korom sloj 4 na sl. 3). 

Mikriti su vrlo gusti, porcelanastog izgleda, plitkoskoljkastog loma. Bo­
ja im je blijedosiva ili slabo fackastobljedosiva. Sastoje se od gusto pa­
kovanog vrlo sitnog karbonatnog mulja sa iii bez sitnih kuglastih peleta. 
Samo sporadicno sadrle krhotine alge Clypeina jurassica i tintinide. Rje­
di su mrvacisti mikriti (»clotted micrite«) i pelmikriti. Gornji, ponegdje 
i donji, djelovi mikritnih slojeva obiluju sitnim, nepravilnim fenestrama 
ispunjenim mozaicnim kalcitnim cementom, a katkada sadrle i krupne 

1 
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Sl. 4. Shemaitskii pmkaz vel'fti1kiailnog rlm'Oja f1acijesa IS ornliim rulomcima i obluoima 
ru bare.mu otoka Mljeta: A - zastiCen!i. phi.oak die> subtli:dal; B - pb'tkli wbtrliclal 
00 donj.i mtevtrldail: pri VJ'hU ,filoja erodirana slojna pow:-$ina i jasna fene­
stmlna grada; C - plimatskli sprud i/ili vadoma zona: naiplavljeni !iJ.filli aru1nh­
toni vadiozllli ooidi (vadoidi). 

Fig. 4. Shemaitlic sootilon showling vertical bLack fragment ood black pebble fadies 
development iJll the Bariremilain of the Isla!lld of Mljet: A - restnioted sh~ 
- subtidal; B - shallow ISUbtida!l to low inteJ:1tli.da:l (fenestra.l fa.bric and ero­
sional surface - top); C - :tidal bar and/or ivadose mre (vadose ooids de­
posiited by filood and/or win situ« :vadoids). 
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onkoide tipa algalnih lopti ill u samom vrhu sloja pojedinacne kalkretne 
pizoide. B ioturbacije su najcesce zastupljene s vertikalnim i subvertikal­
nim tragovima rovanja promjera od 4-8 mm i duzine 3-10 cm. Fene­
stralna gracia ukazuje na oplieavanje i blagi utjecaj meteorskih voda na 
jos nekonsolidirane taloge pri njihovom izronjavanju u gornji subtidal ili 
donji intertidal, a masovna pojava tragova rovanja na ukopavanja crva u 
mulj prije nego sto su za nJih pocele nastupati. nepovoljne ekoloske pri­
like, tJ. izronJavanje s dehid.ratacijom taloga. Desikacijske pukotine, kao 
i mjestimicni tank1 ulosci desikacijskih breea, na gomjim plohama mikri­
ta ocigledan SU dokaz kratkotrajnog izronjavanja karbonatnog mulja iz­
nad srednje razine oseke (donji intertidal do gornji subtidal). U slueaje­
vima izrazitijeg izronjavanja stvaraju se i tanke kalkretne kore i pojedi­
nacni pize>idi ili vadoidi. Horizontalni stiloliti seizmogram tipa, premda 
eesti u tii:n mikritima, u ovim nasim razmatranjima nexnaju ni.kakovo 
znaeenje j er su kasnodijagenetskog postanka. Katkada u nekoliko prvih 
centimetara u bazi, a cesce u vrhu sloja mikrita nalazimo sitne i krupne 
cme oblut:ke i ulomke uklopljene u mikritnu masu (slika 6b i 6c). 

Na sloju mikritnog vapnenca s gore opisanim petroloskim i sedimento­
loskim znaeajkama nalazimo nase proslojke, uloske ill lece konglomera­
ta i/ill breea (slika 3; slitka 6a). Sastoje se od varijabilnih kolicina obluta­
ka i ulomaka svijetlih, smedih, tamnosivih i crnih vapnenaca te zelenka­
stosivog laporovitog veziva. Stupanj cementacije je vrlo slab: prakticki 
uopce ne postoji cvrsta veza izmedu pojedinih oblutaka ill ulomaka, osim 
kod ranije spomenutih uklapanja u bazu ill vrh sloja mikrita (slika 6c). 
Dimenzije im variraju od 0,2 do 250 mm. Dio je zaobljen, katkada pla­
sticno def ormiran i prignjeeen jedan u drugi (»mud pebbles«), a dio 
uglast i potpuno nepravilan (slika 6a i 6b). Na osnovi mikroskopskih iz­
brusaka konstatirano je, da bez obzira na boju i stupanj zaobljenosti, svi 
tipovi oblutaka i ulomaka pripadaju mikritima, pelmikritima i fenestral­
nim mikri tima, a grada, struktura i fosilni saddaj identicni su im s vap­
nencima p<>dine. Oni tamnije i oni cnie boje od svijetlih se razlikuju samo 
po povisenom saddaju organske supstancije, uglavnom ostataka sitnog 
bilja, i vrlo sitno dispergiranih kuglica pirita organskog porijekla. Pirit 
je konstatiran i rendgenskim analizama njihovog netopivog ostatka (ota­
panje crnih oblutaka u monoklorocte.noj kiselini). To je organski pirit 
nastao zivotnim procesima bakterija koje u reduktivnoj sredini reducira­
ju sulfate. U pojedinim mikroskopskim izbruscima napravljenim iz cr­
nih oblutaka i ulomaka zapaZaffio sitne ostatke biljaka, a rjede i tank.e 
spletove i kanalice ispunjene organskom supstancijom (korijenje sitnih 
biljaka ?). Vrlo rijetko pojeclini slojevi konglomerata (na pr. izmedu 5. 
i 6. sloja mikrita na sl. 3) sadrZe krupne (10-20 cm), nepravilne stroma­
tolitne kvrge i sitne ulomke kalkretnih kora. Kvrge se sastoje od polu­
.kruZnih iii nepravilno koncentricno rasporedenih stromatolitnih lamina 
medusobnc:> razlicito iintenzivno pigmentiranih nijansama smede boje kao 
posljedice varijabilne kolicine organske supstancije. ViSe snopova takvih 
lamina direktno je, poput kore, obraslo fragment mikrita. To su vje~ 
jatno krupni fragmenti tzv. »club-shaped« stromatolita, koji u oblicima 
slicnim bu.zdovanima, nastaju u gomjem intertidalu neznatno iznad nor­
malne razi.ne plime u podrucju do koj eg prskaju valovi (P I a y ford & 
Cock b a in, 1976). U sloj konglomerata Iromadi takvog stromatolita na-
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plavljeni su u nasem slueaju zajedno s ostalim krupnozmastim detritu­
som za vrijeme olujnih valova ili jaCih plimatskih S!truja. 
. Matriks konglomerata i breea je u pogledu mineralnog sastava vrlo 
jednolican. Parcijalnim kemijskim analizama 5 uzoraika matriksa konglo­
merata iz kamenoloma Mondolaco i 3 uzorka iz kamenoloma Kirmenjak 
ustanovljen je udio CaC03 (kalcita) izmedu 18,8 i 31 ,40/o. Netopivi ostaci, 
pretefao zastupljeni cesticama dimenzija glina i praha, analizirani su 
rendgenski. Prema tim analizama prevladavajuci sastojak je ilit i klorit, 
manje obilan je montmorilonit, a kao akcesorije zapafeni su albit, zeo­
liti (?) i turmalin. 

OTOK MUET 

U donjoj kredi otoka Mljeta vrlo lijepe izdanke breea s crnim ulomcima 
i oblucima nalazimo u zasjeku ceste Babino Polje-Sobra, u zasjeku puta 
Blato-Kozarica i na sjevernoj obali Malog jezera u nacionalnom parku 
(sl. 2). 

Kako je to prikazano na sl. 4 i 7b, brece s crnim ulomcima pojavljuju 
se kao 10--70 cm debeli proslojci, leee ili ispune plimatskih kanala unu­
tar subtidalnih mikrita/pelmikrita i intertidalnih fenestralnih mikritalpel­
mikrita, peritidalnih »mud pebble« konglomerata i vadolita sastavlj enih 
od skrsenih i naplavljenih vadoznih ooida. Slicno kao sto je to slueaj 
u titonu zapadne Istre i ovdje nalazimo teksturne i strukturne karakteri­
stike tipicne za ritmicku sedimentaciju u uvjetima postupnog oplicava­
nja od zatvrenog plieaka ili subtidala u donji intertidal i vadoznu zonu. 
U vertikalnom slijedu sedimenata to se manifestira prelazom homogenog 
mikrita/pelmikrita u fenestralni mikrit/pelmikrit s erodiranom gomjom 
slojnom plohom i/ili vadoznim tvorevinama, a mjestimice i plimatSlkim 
kanalima (sl. 4). 

Razlikuju se dva tipa breea: 1. - Slabovezane breee s laporovitirn ili 
glinovitim matriksorn i 2. - Cvrsto vezane brece s mikritnim rnatriksom. 

1. - S 1 ab o v e z an e b r e c e se sastoje od krupnih, pretefao 15-
70 mm velikih, svijetlih i crnih ulomaka rnikritne, pelrrtikritne i fene­
stralne grade te zelenkastosivog laporovitog iii glinovitog matriksa (ilit­
-klorit-rnontmorilonit). Crni ulomci u tim breeama su bitno manje za­
stupljeni od svijetlih ulornaka. Uz ulomke sporadicno se javljaju i crni 
obluci. 

2. - C v rs to v e z an e brece (sl. 7b) se pojavljuju kao prosloj d u 
donjirn ili gornjim dijelovima debelih slojeva pelmikrita iii fenestralnog 
rnikrita/pelmikrita. Sadrle gotovo iskljucivo samo crne ulomke u mikrit­
nom matriksu. To su ulomci koji su naplavljeni u karbonatni mulj i za­
jedno s njim litificirani u cvrstu stijenu. Od okolnog mikrita/pelrnikrita 
razlikuju se samo po povisenom sadrlaju organske supstancije i sitno­
rasprsenom piritu. Pirit se narocito lijepo moze deterrninirati rendgen­
skim snimanjima netopivog ostatka crnih ulomaka. 

INTERPRETACIJA OKOLISA TALOZENJA I POSTANKA OR:NIH OBLUTA.KA 

Crni ulomci (»black pebbles«) se spominju u svjetskoj literaturi, uz 
stalnu evoluciju interpretacije postanka, vec vise od 150 godina. U novi­
jim radovima interpretirani su kao produkti plitkomorskih do slatlko-vod-

'1 
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nih okolisa (Ha f e 1 i, 1966); kao produkti subaerskog trosenja na supra­
tidalu (Ward et al., 1970); kao transgresivni detritus talozen pri oscilaci­
jama morske razine (F 1iige1, 1978) te kao relikti erodiranih reduktivnih 
intertidalnih i supratidalnih sedimenata (Strasser & Dav au d, 1983). 

Kompleksna petrolo5ka i sedimentoloska istrdivanja gornjojurskih i 
donjokrednih sedimenata zapadne Istre i otoka Mljeta su dokazala uce­
stalu ritmiOku sedimentaciju kao posljedicu opetovanih oplieavanja i 
produbljiv anja bazena. Ritmicnost je posebno izrarena vertikalnom iz­
mjenom okoli8a: zastice.ni plicak i/ili laguna - plitki subtidal - interti­
dal - vadozna zona ili supratidal (Tis 1 jar, 1978; Tis 1 jar et al., 1983). 
U kontekst:u takvih sedimentacijskih uvjeta moramo promatrati i pojave 
crnih oblu. taka i ulomaka. Pri rje5avanju njihovog postanka i porijekla 
bit problerna mC>Ze se sazeti u dva osnovna pitanja: 1. - od kuda su na­
plavljeni i 2. - zasto nigdje nisu pronadeni izdanci odgovarajucih matic­
nih stijena crne boje? 

Odgovore na ta dva kljucna, a i ostala popratna, piit:anja pokufati cemo 
dati jednirn sedimentacijskim modelom, koji potpuno uvabva do sada 
poznate paleogeografske i sedimentacijske uvjete i okolise talozenja sti­
jena s koj ima su crni obluci i ulomci stratificirani, njihovu petrolosku 
i stratigrafsku vezu sa stijenama domacinima, kao i misljenja gore citira· 
nih autora, osobito F 1iige1 a (1978) te Strasser a i Dav au d a 
(1983). 

U takvoill sedimentacijskom modelu moramo razmotriti dva sedimen­
tacijski an.tagonisticka procesa od kojih su oba sedimentolo5kom fakto­
grafijom dokazana u nasim razmatranim naslagama. To su: 
A - Faza izdizanja ill oplieavanja s mjestimicnim izronjavanjem i stva­

ranjem supratidalnog i vadoznog okoli5a i 
B - Faza tonjenja, odnosno preplavljivanja izronjenih dijelova karbo­

natne platforme. 

A - Fa za izdizanja ili oplicavanja s mjestimicnim 
izronjavanjem 

U fazi izdizanja dijelova karbonatne platforme (ili spustanja morske 
razine ?) , kako to proizlazi iz regionalne analize litofacijesa jurskih i do­
njokrednih sedimenata (Tis 1 jar, Ve 1 i c & Sok a c, 1983), pojedini ee 
dijelovi bazena, zbog morfologije dna i/ili razlicitog intenziteta izdizanja, 
u odreden<> vrijeme doci u zonu od donjeg subtidala do supratidala. Da­
kle, dio ne·vezanih ili samo slabo kons<>lidiranih, jos mekanih karbonatnih 
taloga, izroniti ce iznad srednje razine plime (supratidal), dio ce ih ostati 
u zoni izmjene plime i oseke (intertidal), a pretemi ce dio ostati u subti­
dalnim plicacima i zadrtati odlike submarinske sedimentacije. U nasem 
konkretn<>m slueaju ovakvo izdizanje lako se prepoznaje u slojevima vap­
nenaca po pojavi fenestralne grade u gomjim dijelovima slojeva, pukoti­
nama iswivanja na gornjim slojnim plohama ili po desikacijskim breea­
ma i kalkretnim korama (slika 3 i 4). 

Ako u nekom, u supra.tidal izronjenom, dijelu karbonatnog taloga zao­
stane u m:anjim udubljenjima i depresijama morska voda, koja se prima­
njem meteorskih voda osladuje, ili se u uleknucima nakupi oborinska vo­
da, stvorit ce se okolis s karakteristikama brakicne i/ili slatkovodne mo-
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cvare. Tu se razvija nifo bilje, a zbog reduktivnih uvjeta pri dnu i bakte­
rije koje reduciraju sulfate. Karbonatni sediment, tj. jos mekani karbo­
natni mulj, u takvom okolisu prima sve vise organske supstancije i sitna 
zrnca pirita kao produkte reduciran.ia sulfata pri zivotnim procesima bak­
terija. Bo.ia sedimenta postaje sve tamnij a i na koncu potpuno crna. Zbog 
relativno kratkog traianja reduktivnih uvjeta crni sediment nema veeu 
debljinu. Naime, ukoliko faza izdizanja napreduje dalje ili samo stagnira, 
postupno ce sve vise prevladavati oksidacijski uv.ieti da bi s vremenom 
potpuno potisnuli reduktivne. Talog zbog oksidacije gubi emu bo.i u -
izbljeouje. Crna boja taloga u takvim se uvjetima ne mofo ocuvati. 

B - F a z a t o n .i e n i a, o d n o s n o p r e p I a v I j i v a n j a 
izronjenih dijelova 

Ako razmjerno brzo nakon izdizania dijelova bazena u supratidalni 
okolis, uz stvaranje gore opisanih reduktivnih uvjeta (brakicne i/ili slat­
kovodne moevare), poeinje proces tonjen.ia s postupnim preplavliivan.iem 
supratidala, povremene jaee plimatske struje i olujni valovi erodiraju su­
pratidalne sedimente pa i crni talog. Pri tome, ne samo da nestaiu reduk­
tivni okoliSi, vec se odlomlieni komadi. kako oni sviietle tako i oni crne 
boie, povratnim strujama orenose u udubl.ienia intertidalnih i subtidalnih 
plicaka i u plimatske kanale. Tu se taloze zajedno s ostalim karbona1:nim 
submarinskim i sprudnim nevezanim detritusom ali is detritusom clone­
senim sa supratidala (sl. 5). Komadi slabo ocvrsnutog, jos plasticnog su-

Sub t Id a I I Intertidal 
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SI. 5, Shematski pmaz pziiJmamog okol!i.Sa postanka cmog taloga i uvjeta taJme.. 
nja cmih oblu11a!ka: A - ok!Slldacij1S1ki uvjeti: erozija 5edilmenta i tran:sp011t 
detritusa pri o1ujnim ii :i viookrlm plimaltskiiim valoWffia; B - redukcij~ 
uvjetd: zaomjava:nje sedimenita organskom supst:aincijom ii pill']tom (sulfatne 
bakterije), erooija cmog sedi'menta .pr.i iotujmm ~ visokiiim pliiim'alt51k!ittn valoo­
ma, prenos detri.'tlusa u C i D1; C i Di = ita[oienje detrlit'llsa (svijetli i cmi 
obluci) u depresija:ma ~ pl!iimatskiiim kiaJn.alima; D = normailna isubtrldaln:a se-
climenrtaoija. ' 

Fig. S. Shemaitic drawing of itlie black deposit envi ronment and sedimentary coo.­
ditions of the black pebbles deposiitioo: A =- oxsida:lJing conddltion: s:torm 
and h:igh tide erosion and transport of .the llight depo$it; B = ireduoiing con­
dition: bl~kenli!ng of deposi.t with organic matt.er and pydte (~ulfat>-e re­
ducing bacteria), storm and high ·title erosion and transipovt of :t:he- blacik de­
posits; C, Di = small depression and ·ti:dail ohainnels: deposttion of lthe black 

L and ·light pebbles; D = normal subtidal sedimentation. 
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pratidalnog sedimenta se pri tome mogu zaobljavati u oblutke (•mud 
pebbles«), a komadi erodiranog jace litificiranog sedimenta zbog kratkog 
prenosa uglavnom ostaju uglasti. 

U razdobljima kada nema olujnih valova niti visokih plima, a suprati­
dal postupnim tonjenjem jos nije potpuno preplavljen, preostali cmi ta­
log, nakon sto mu je erozija skinula povrsinski dio i razorila moevarno­
reduktivni <>koliS, dolazi u oksidativne uvjete. Zbog toga on polagano 
mjenja boju od cme preko tamnosive, sivosmede u svijetlosmeau iii svi­
jetlosivu. Novi povremeni olujni valovi i visoke plime, uz postupno to­
njenje, zahvaeaju sve vecu i vecu povrsinu supratidala, a pri tome sve du­
blje i dublje erodiraju tamni talog i okolne svijetle sedimente. Tamni ta­
log pomalo nestaje, uglavnom zbog sve dublje erozije ali i oksidacijskih 
procesa u razdobljima bez olujnih valova. Nakon potpunog preplavljiva­
nja supratidala cmog taloga vise nema, a novi se sediment talozi na podi­
nu (fenestralni mikrit) s erodiranom povrsinom. Boja sedimenta te podine 
je normalna, a u njemu su vise iii manje, ovisno o erozijom skinutoj deb­
ljini, oeuvani tragovi razmjemo geoloski kratkotrajnog izronjavanja 
(subaersko -trosenje i vadozne tvorevine). 

Kakva je daljnja sudbina cmih oblutaka i ulomaka, koji su se zajedno 
s ostalim detritusom istalozili u udubinama subtidala i intertidala te u 
plimatskim kanalima? 

Zbog isto-vremenog talozenja karbonatnog mulja i glinovite supstancije 
koja je donesena sa supratidala (matriks konglomerata i breea) ili sub­
marinskog i. sprudnog detritusa (cmi obluci i ulomci ulozeni u pelmikri­
tima kao sto je to slueaj na sl. 6c i 7b) crni obluci i ulomci su dobro izoli­
rani od oksidacijskih procesa pa je njihovo izbljedivanje onemoguceno. 
Na taj nacin crna se je boja rnogla i f osilno oeuvati. 

DISKUSIJA 

Ovim interpretacijskim modelom rnoguce je objasniti, ne samo porijek­
lo i okolis stvaranja cmih oblutaka i ulomaka. vec i zasto nigd.ie nisu 
pronadeni izdanci rnatienih cmih stijena. Nadalje, model daje odgovore 
na pitanja za5to se u istom sloju konglomerata iii breea pojavljuju obluci 
i ulomci ocl potpuno crne, preko tamnosmede pa do normalne boje po­
dinskih vapnenaca. To je posljedica erozije olujnim valovima i visokim 
plimama sV"ijetlog supratidalnog i c:mog reduktivnog supratidalnog sedi­
menta, a dijelom i posljedica izbljedivanja cmog taloga izmedu pojedi­
nih faza er<>zije (razdoblja bez olujnih valova) nakon eliminacije reduktiv­
nih uvjeta. Ovim modelom objasnjeno je, takoder, i to sto cmi obluci i 
ulomci imaju identicnu gradu i strukturu s onima svijetle boje i s vap­
nencima p<>dine. Oblici pojavljivanja i geometrija slojeva, leea i ulohka 
konglomera.ta i breea je isto tako potpuno u skladu s modelom interpre­
tacije: oni su talofoni samo lokalno i s malim lateralnim prostiranjem u 
odgovarajuCim udubljenjima i plimatskim ikanalima na intertidalu i sub­
tidalu. 

Kako je vec u uvodu spomenuto, crni obluci i ulomci pojavljuju se i u 
drugim podrucjima i stratigrafskim jedinicama karbonatne platforme u 
Vanjskim Dinaridirna. Prilikom litofacijelnih i sedimentoloskih istraiiva-
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St 6. Kcxng'lomera.rt!i i :breee s cmirm ob'Ludiima u tiltonslcilm !Vlapnenoiima 7laipadne 
I1sitre: 
a - K.onglomer~t :sastaivtljen od LSv'ijetilih i cmi:h o1'1utakia. '.ZJbog oksO!daclje 

boja omih obluitaka na ·povirsini je !Sivia. U pod!iJni sttill:dliitmli miJk.xtiit/ ipel­
rmtkrlt. Kaimenallom Mondolaoo. 

b - Orn oMucti na gomjoj <silojn:oj ptohi fenesitra11Jnog mi1l.miitla (siloj br. 2 na 
sl. 3). Kamen:olam Mondolaoo. 

c - BreCa ·s orn.irm ulmnclima i ohluc.iu:na u b~i s:loja fenestira!linog onk!oid­
n:og pclJrntiOOrita. Cmlli oblrucli ii u[o.mci pok<rauju varijabilnu <boju i srtupan,j 
zaobljeoostrl.. Kamenol:om Kllirmen:jak, polliJrana plOCa. 

Fig. 6. Blaok pebbles bear.iinig oon1gllomerates and breccialS 'ilil the T.ilthon\ilaJn Jtionesto­
nes of the Western l iSltria: 

a - Black aind light -pebbles beairing oomglomerate. On the SIUII1fares of' ibl.aok 
pebbles iaire gray ·in cdlJour {a suriface oX!SlildaitliKm). Qm~omerate li.s over-
1l.aliin onto ·the stlllolytic micri~te/peilirniodtJe. The Mondlolaico qrua:riry _ 

b - The ilayer surface of fen:estral mlicrirte wi'1:h bladk rpeibbies 1(111ayer No. 2 
on !the fig. 3). The MOIIld'dlaoo quarry. 

c - Brecdia wlilth black fragmenrts and .pebblles in the basis of the fe.n.estiral 
onooi!dlall pelmi.orlltJe. Black pebbles 1shown val1iiou.s colour and degrees 
of iroundness. The Kiiil:memjia!k quar.ry, polished silab. 



"' ~ ..... ] .g 1 
co 

() 

1 ~ i.: <::I 

·- :;;; ~
 



90 GeoLoSlci vjesmdik, 39, Zagreb 1986 

Sl. 7. Facijes breea s crrum ulomcima i oblucima otoka Mljeta: 

a - Pukoti·ne iSIUSivanja na gornjoj slojnoj plohi fenestralnog mik•rita. 

b - Fenest•ra.1ni mi·kpi1t/pe1m1krit s crruini. ulomoi.ma u miilcniltino/pelrmrnk·Iiirtinom 
m<lll'riiksu. Zasjek ceste Bab~no Polje - Sobra (barem). 

Fig. 7. Black pebble facoies on the Island of Mljet: 

a - Desiccaltion oracks on the fenes1tral m:icr.iJte Jayer surface. 

b - Black pebble beaning fenestrail micnilte/ipeLmiorite (Bioack pebble breccia 
w.i·th miciiite/ipelmicrHe matrix). The roadcUJt near Sohra {Barrerniarn). 
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nja nalazio sam ih u aptu Biokova, neokomu Dinare, baremu i aptu po­
drucja Cerovac-Hum u zaledu Dubrovnika i gomjoj kredi (cene>man­
-turon ?) dubokih naftnih busotina jU.Znog Jadrana. U gomjem senonu 
otdka Braca unutar sub1Jidal-iintertidalnih vapnenaca spominju ih J e 1 a -
ska et al. (1983). 

Na svim tim lokalitetima uvijek ih nalazimo u konglomeratima i/iH bre­
eama, ili u poeetnom dijelu mikritnih slojeva; uslojene sa subtidal do in­
tertidalnim, mjestimicno i vadoznim, vapnencima. Njihov postanak i 
uvjeti talozenja mogu se objasniti na isti, Hi vrlo sliean nacin, kao §to je 
to ucinjeno ~ ovom radu, tj. primjenom ovdje prikazanog sedimentacij­
skog modela. 

Primljeno 20. 12. 1985. 
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Origin of t he Black Pebbles and Fragments in the Peritidal Limestones 
of the Western Istrla (Tithonian) and Island of Mljet (Barremlan) 

J. TiSljar 

Subtlidad ain.d mtemdal Tiithonirain limestones of the Wesiterti IiStJIUa .(f.ilg. il) aJs well 
a:s iBamremia.n lilmestlOnes of the Isl31Ild of Mlljert (fig. 2) bear several lenses and liln­
rerbeds ~eI131tes allld/or breccias ooortaining 0,2-250 mm big blaalc pebl)les 
aind fa1agmenits ~f.ilg. 6 and 7) :in SiOme places. Parent rooks or ltheiir ou~s whik:ih 
might have been a source of rna:tertlla1 fur black pebbles harve nlOit need disoovered 
in a wlJder region yet. 

11lris paiper dleails w:ilth resuEts of fiielid and iaibomtx>ry, pellroloWcal l3IIlid seldimeo.­
tdlogioall investd·~tion of the cairbonaJte II'OCks beairinlg bliaok peb1'fes, presen'tmg ailSIO 
tacies anid enviT0111II1entt analyisiJs of their origin. 

In the Western Isrtiia )11itthcmi01Il), there aire oong!011Uerates aintd/or breccias with 
blook pebbles and tiragments occuring llik.e S-50 cm ltllliok layers or ~lar iLenJses 
wedigiinJg out la:teraJ1ly, and l iJke sediments of rtidail anid wbtlidiail chainneiLs soprtldlicall.ly 
(flig. 3). 'fihey aire 1i11100nstratmllied with micriltes and renestml micx1iltes/pelm!iK:.riiltes ex­
clusively, whiich e:idibi~t :S1Jruotural and 1texrurail characterilstios of graduall sha:mowQ 
from the base to the top of the ·sequenoe, i. e. graduail change from !I'e'Si1Jrioted shaf.. 
iaws and/or subtii!dail mto low fi!nteiitliid:al erwi1romnent {fig. 3). The shalllowmg lis ma­
ll!ifesited by rhythmk: sed:imentatlion of honrogenOIUIS mionilt~ - mlicri.te 
with biotUII'ba:tlion ~bu11I"OWS) alnd fenestirall micrite w:ilth erosion &Jrl1ace and/or ~ 
mccatlioo oraok:s. Oongliomerates and/or brecciias wiltlll black pebbles a1re .overlalin on­
to 'the eroded fenesitml mionilte/1pelmicri:te bed surfaces and a sudate ~ destie­
catlilon crac008 or .iJn the tidall ohamels (fig. 3 ood fig. 6b). Fenes'tlml falbric 8IIlld desi.b­
caition craoks point out the shaililJowiing tx> a stage of JShailllow SUJbtidaJl aind 1ow iinlter­
tidal 3IIld SOine'tlimes even emexigence titntlo vadose or supratlidall. Thin caWrete crusts 
alild vadose features had been formed in rthe saime oondli.~s as well (itQp of the 
tayer 4 on the fiig. 3). 

There ils, on the Island of Mljet, similar Wi.tJhcilog.icail and sedimentary &ltiuatron 
(fig. 4 att:1id 7)_ In oompariison to the Tithonian of Westem !stria, desliccaitbi cradks 
are rarer a1n.d vadose feaiwres more frequent. Conglomerates and breccias cxmtelin 
viaiooble q.uanitiiity of l!iight brown, dark gray and blaak peblJle& a!llid tiralgmetnits, erul 
green-gray murlly or mi011i.tic ma'tirix (ffilg. 6a and 7b). One may filnd b ladlc ipdbbles 
and fu-~ents in the balSe or at the top of lhe miorilte [ayier li1nclOII1p.omted fflnlto mi­
ciitiic or fenetstrnil mioritk: ground·ma:ss ~i'i!g. 6b and 7b). Aili types of pebl)les alDid 
fragments shown miic:rtlt:ic, pelimiarit:tic or fenestral mroriltic texture liklentik:a1 ltO the 
limestones, whom 1tlhey aiLterinaite with. Black pebbles 8IIlld fragments differ from t!he 
lightt ones and firom the liilmestones host rock!5 as well only by increased orgattlic mat­
ter content (plaint II'errlantis, black splOts} and higher COllCOOtrartiklln of i1ine dliispersed 
p)lrite of biogenii!c orilgin (sulfate redudittig bacteria). Conglomerate matirix oonsd5ts 
of calcite (18,-8-31,¥/e CaCOs). miitte and chlorite, and montmotJiJllonilte sporadik:ai1lly. 
~ of t:be b1acik pebbles anid bladk tfiraigment must be considered in the oon­

t~ of the v..llh'Ole !Sedimentary oond!iitibns: lit is a rhythmicaJl seddmenttatliOn. as a 
consequence of repeated shallowing and deepening of •the basiin. The 'lmlm'Ow.ns an 
blaok peibble ori~ might be specified ,idto ltwo basic queStlions: 1. - where tlhay 
had boon waSillled out from, and 2. - why the black pl3relllt ~imesitOne rook haive OOt 
been fiound anywhere ?. The alnswem rto these questilons, comprehended liln a sfibg1le 
sediilmentiary rnodel are presenited in the paper, taOOiing Wto accoUO/t up-todalte know­
ledge :aiballt sedliimentary conditiOIJJs and envi,ronments of deposlitioo of bladc. pebbile 
bearing limestones. 
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The model comprises processes and oondIDticms wlllch predomlinaite during two 
antagoo!ist:iic sedimentary phases: A - Uipbliting phase or sha:llowting with spora­
dical emergence, and B - sub>siidence phase, i. e. repeaited flood!ing of al.ready emer­
ged sediments. In 1the cour·se of U1Plifting aind shallowing, certam smaller prominent 
partis of the caI"banaite platform (Since developed bottom morphology and/or dff­
feren:t rate of upiliJitiing) wan emerge :i:n a supraitddail en'VliTOillllent at some tlime. There 
are places of braokiish or freshwater marshes wtth growing plants. The reducing 
conditlions aire favorable for prol!iforatilon of desulfiW'1zing baoteria, produoilllg H,S. 
Carbonate sediments under such ckcumsta.nces accept quilte a blilt of organic mat­
ter and b:ogenic pyrilte and receive black oolour (bJackendilllg of sediimenit). If the 
emer.gence phase pers'ists even fawther in ·time or s.t~ates, reducing ooncHttions Will 
cDminilsh gradua!lly on behallf cf ow1zilng. The de)JIOIS1t loses black hue and fades 
and blaok litrnestone rocl~s are not preserved at a•M. 

Dwing subsidence phase, i. e. gradual overflood1ng of the suprat:idal, :temporal 
stronger tidal streams or sitorm wave erode suprat:idal sediments and the blaok de­
posits as well. The fragmernts of the black ana liight sediiments are transported by 
wave and t!idall aotiviirt:y back in the lintertidal or subtiida:l area and deposited dn de­
pression or tida1 channels (fig. 5). In a period of qwtness w1thout tti.da:l or stomi 
Waves, while suprartridal !is stiH out of the sea domWmmce, the rest of ithe blaClk de­
posites (after par!llial erosilOlll) lis not any more under reducing conditions. Due to 
oxi:ctizing processes, the blaok col.our of mechanically disturbed sediments graduailly 
disappear.s. By another tempest aotiviity along .by succesive siinkiing, the sea linvades 
the supratidal area m0tre and more, gralSi,llilng and erodiing dark sed!imenits. The f.rag­
ments and pebbles, result:io:lg iin such an aotwity, are blaok, dark gray, light gray or 
brown in OOilour. 

Due to erosion and ox:idart>ioo, after complerte overfloodiing, the black deposiilts do 
not exiisit anymore. New sediment (mioriite or pelmicnite) lis beriJng deposiiited onto 
the ero:ded surface of the o1der sediments. 

Accumulated black pebbles and fragments in intemdal and subtidail area due to 
contemporaneous deposi:llion of the carbonate and olayey mud (conglomerate maJtrix) 
are well :isolaited from ox:id-irUing envwromC'Illt and afterwairds covered soon by a new 
carboooite sedlimen.t (m.:.arite andior ipelm!icr.lirte). 

This model renders e~pla.nattion aiboUJt origin of the blaok pebbles, dliiversli.ity in 
thetlr colour, as well as a clrue .to a puzzliing fact of non-existing parent blaok rooks, 
a posisible source· of the blaok pebbles. 

Aooording ;to that, the btlack pebbles originate by storm-wave actli.iviity upon the 
blaok, supratidal and top mtertiid.all, reducing, brack~sh-freshwater deposilts. On.e may 
find them liike fragments of mtertida'l or subtlidal conglomerates and/or breccias. 
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