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Karbonatnim ·seclimentima otoka Veli Bni.j.un odredena je stratig:rafs:ka 
pripadn.ost gornjem baremu i donjem aptJu, ite vrinlom dijelu donjeg alba 
i p<>Cetku gomjeg a1ba. Talozeni su u iizr~irto pliitkomorskiim, dinamiCnim 
okolisima karbonatne platforme na relaciji plitki subtidal - intertidal s 
cestim izronjavanjlln.a. Defiiniranje starostii otlisaika stopala gmazova u gor­
njm baremu i u drva horizonta donjeg dba dovodi se u v~u s opetovanim 
emernjama i okapnjavanjem ovdje ii u susjednim terell!i;ma Istre, gdje je 
utvrden .maksimalnri h:i:jaitus rraspona gornji harem - vrmi. dio donjeg alba. 

The age of car.bonate deposits of the Veli Brijun Island has been estab­
lished as 'the Upper Barremian, Lower A(ptian, Uippe.11Illost lower Alb.ialn, and 
basa!l Upper Albian. They have been deposited m .very shallow-water envi· 
ronments, changing £rom shallow sulbtidal to dintertiidal, with frequent 
emer.sions. The reptiMan footiprtlnts occurring an the Upper Barremian and 
at two 1levels in ·t!he Lower Mbian indicate irecpeated emer.sions and sub­
aerial exposure both on the Veli Brijun Island and on the neighbouring 
pemnsular Iistria, where, also, the strngraphic gap of ma:icimum duration 
from th.e Upper Bai1remfan to topmost Lower Albian has been established. 

UVOD 

U pripreinama za V skup sedimentologa Jugoslavije, koji je pocet· 
kom lipnja 1986. god. odrfun na Brijunima, detaljnije je biostratigraf· 
ski i sedimentoloski istvafen otok Veli Brijun, jer je ulazio u ufi izbor 
za jednu od ekskurzija skupa. Ekskurzija je organizirana u Istri (T i s­
s I jar & Ve Ii c, 1986), a osnovne geoloske znaeajke otoka predo­
cene su sudionicima u vrijeme odrfavanja skupa . 
. Vee smo u tim prvim geoloskim »kontaktima« i u kasnijim posjetama 

otoku s cilj em dopune podataka utvrdili niz novosti u biostratigrafiji 
i sedimentologiji, ·a i u opooj strukturi V. Brijuna. Rezuhati su takvi 
da u znatnoj rnjeri mijenjaju prijaSn.ju sli~u o geoloSkoj gradii najve­
ceg brijunskog otoka. To nas je ponukalo prikazarti u ovom radu dio 
tih rezultata, prvenstveno mto sto u tiskanim materijalima V skupa 
sedimentolo-ga Jugoslavije nisu objavljeni Osim toga, ovaj je otok, ra­
nije ljetna rezidencija Predsjednika Tita i PredsjedniStva SFRJ, nedavno 
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progla5en nacionahµm parkom i spomen podrucjem dijelom otvoren 
javnosti, pa ee ii ovaj na5 rad, nadamo se, posluzHli njegovom boljem 
geolo5kom upoznavanju. 

Sa zahvalnoseu istieemo da su navedena istraZivanja sufinancirana 
od Republicke samoupravne interesne zajednice :za znanost (SIZ III) 
SR Hrvatske. Upravi Nacionalnog parka Brioni, poimenice prof. B. Lor­
kovic, prof. T. Vitasovieu i inf. M. Blagojevic, zahvaljujemo na susret­
ljivosti i pomoCi za vrijeme terenskog rada. 

BIOSTAA11IGRAFSK.E I SEJDIIMENTOLOSKE rziNACAJIK!E 

0 dosadasnjim geoloskim istra!ivanjima Brijuna relativno je malo 
Jliteraturn.ih poda.taka Ii oni su ugla'VIlOIIl vezani uz radove o geolo­
giji sireg, najeesee istarskog lodru.Cja. Kao i u drugim nasim zapad­
nim krajevima tako nas i ko Brijuna najstariji podaci vode u drugu 
polovicu proslog stoljeea i upucuju na austrougarske geologe i institu­
cije, od tada pa do kraja I svjetskog rata. Izmedu dva mta tu su tali­
janski autori, a tek nakon II svjetskog rata javljaju se i nasi geolozi. 
Uglavnom se radi o geoloskim kartama malog mjerila, regionalnim ra­

. dovima sireg podrucja i sl., a u svima se Brijuni, kao i veei dio Istre 
prikazuju unutar krednih naslaga. 

' Do sada najcjelovitije podatke o goolo~ji Brijuna nalazimo u rado­
vima A. Po Is aka (1965, 1967 i 1970) prema kojima je Veli Brijun 
izgmaen od naslaga apta i alba. Svijetli, dobro uslojeni vapnenci apta 
otlkriveni su u zapadnom dijelu otoka, a na njima kontinuirano slijede 
takooer svijetli i dobro uslojeni vapnenci alba. Za najjuZniji dio otoka 
karakteristicna je izmjena vapnenaca i dolomita (u albu). Tektonski, 
Brijuni su dio jugoistoenog krila prostrane i blage istarske antiklinale 
sa subhorizontalnim iii horizontalnim, mjestimice blago zatalasanim 
slojevima (maksimalni nagib do 100). Gravitacijsko, vertikalno rasjeda­
nje malih je skokova. Formiranje zapadnoistarske antiklinale pripada 
laramijskoj orogenetskoj fazi, a nonnalno rasjedanje mlaaim, tercijar­
nim fazama. 

Najnovija istrativanja dala su potpunije rezultate o stratigrafskoj 
pripadnost naslaga Velog Brijuna. Utwaeni su gomji barem 1i donji 
apt, te vrini dio donjeg alba i poeetak gornjega alba. Na dva lokaliteta 
izdvojene su i kvaratarne tvorevine. 

Naslage gornjeg barema, zastupane razlicitim tipovima vapnenaca, 
otkrivene su u sredisnjem dijelu otoka, pruZa.juci se dijagonalno od 
sjeverozapada prema jugoistoku. Sjeveroistocnu granicu s aptom prati 
se od Barbinog rta na sjeverozapadu uz obalu do Bijele vile (u karti B. 
V.), a zatim na istok do rta Garme. Jugozapadna granica s mlaaim 
clanovima pokrivena je .kva'l"tarom iii morem od uvale Dobrinka preko 
uvale Soline do rta Ovcjak. Ima indik.acija da je rasjedna (sl. 1). 

Baremska starost utvraena je rijetkim nalazima alge Salpingoporel­
la melitae Rado i c i c, a i drugih vrsta krupnih salpingoporella, vje­
rojatno iz grupe S. genevensis (Co n rad), S .urlanadasi Con r a d 
et al., moguce i S. muehlbergii (Lor en z). Ova salpingoporelska zajed­
nica karakteristiena je za harem krskih Dinarida. Od foraminifera regi­
:strirani su oblici Sdreg donjokrednog iraspona: Sabaudia minuta (Hof-
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SI. 1. Gedo5ka skica otolk.a Velii Brijwl. 
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Fdg. 1. Geological sketch-map of the Vedi Brijwi Island. 
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k er), Cuneolina scarsellai De Ca st r o, Novalesia product a (Ma­
g n i e z), Debarina hahounerensis F o u r cad e et al. Opcenito oskudna 
fosilna zajednica ne iznenaduje s obzirom na ekstremno plitike okolise, 
prevladavajuCi intertidal (katkad i supratidal) do najpliCi subtidal s 
puno stromaitolita i peletnirh vapnenaca. 

Sedimenti barema na otoku V. Brijun sastoje se od tanko- do debelo 
slojevitih (15-70 cm) stromatolitnih, pelsparitnih, pelmikritnih i mi­
kritnih vapnenaca, a u manjoj kolicini i vapnenackih intraformacijskih 
konglomerata/breea. 

Najobilniji su horizontalno do slabo valovito laminiiiani LLH-stroma­
toliti. Sastavljeni su od 0,5 do 6 mm debelih lamina i proslojaka pel­
sparitne i/ili pelmikritne i kriptalgalne grade i strukture. Uz stromato­
litne 1amine, koje su nastale hvatanjem i obrastanjem vrlo sitnog kar­
bonatnog taloga na livade modrozelenih alga u intertidalu, ovi vapnenci 
·kao glaWJ.e sasrojke jos sadrle kuglasrte do elipsoidalne feka:lne pelete 
i karbonatni mulj - mikrit s veCim iii manjim udjelom ljusturica os­
trakoda, sitnih gastropoda i intraklasta, a sporadieno i skeleta zelenih 
alga i bentoskih foraminifera. 
. Pelmikriti, pelspariti i mikriti se pojavljtiju kao tanji ili deblji (10 
do 50 cm) slojevi u izmjeni sa strornatolitima. Struktura i sastav su 
im identicni spomenutim tankim proslojcima u stromatolitima. Izn-1jena 
peletnih, mtkritnih i stromatolitnih vapnenaca je cesto pravilna, rit­
micka, kao sto je to sluooj i u baremu ziapadne Istre (Tis 1 jar, 1978; 
T iS I j a r et al., 1983). 

Vapnenacke breCe/konglomerati pe>sebno su karakteristicni u zavr­
snom dijelu barema (sl. 2; Tab. I, sl. 1; Tab. III, sl. 1). Sastoje se od lose 
sortiranih, uglastih do viSe-manje zaobljenih fragmenata i valutica stro­
matolitnih, peletnih i rnikritnih vapnenaca iz svoje neposredne podine. 
Fragmenti i valutice potjeeu od razaranja vec oevrsnutih, ali i polu­
ocvrsnutih baremskih vapnenaca Zlbog abrazije plimatskih struja i oluj­
nih valova. Na uvjete i okoliS njihovog talofonja ukazuje nejednolicno 
dubo~a erozija podinskog sloja (Tab. II, sl. 1), ispunjavanje dublje ili 
plice usjecenih plimatskih kanala u podinskom intertidalnom sedimentu 
te striktna petrografska pripadnost fragmenata i valutica stijenama ne­
posredne podine. S jedne strane izmjena tih breea s LLH-stromatoliti­
ma i peletnim vapnencima jasno ukazuje na sedimentaciju u intertidalu 
i u vrlo plitkom subtidalu u neposrednoj zoni djelovanja struja i valo­
va izazvanih plimama i osekama. S druge pak strane, j.aka erozija inter­
tidaln:ih isedimenata, stvarainje razmjerno veHke koli.Cine fragmenata i 
valutica, kao i njihova akumulacija na erodiranoj povrsini iii u plimat­
.sJcim :kanalima, te po pruianju veliika, a po padu mala rasprostoranjenost 
jednog sloja brece, kao i varijabilna debljina govore da je bitnu ulogu 
pri stvaranju i talozenju tog detritusa imalo i poviSenje energije vode. 
Sumirajuci sve ove elemente breee su. interpretirane ikao peritidalne i 
olujne brece, odnosno tzv. tempestiti. Ovakve brece nisu osobitost ba­
rema samo V. Brijuna, vec ih cesto nalazimo i u baremu Istre (Ti­
s 1 j a r et al., 1983). 

Na izrazito plitkovodni rezim sedimentacije, prakticki neposredno is­
pod iii u zoni izmjene plime i oseke (plitki subdital - intertidal) s po­
vremenim izronjavanjem, uz vec spomenute litoloske i sedimentoloske 
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znaeajke, izravno ukazuju i izvrsno ocuvani otisci stopala gmazova na 
gornjim slojnim povrsinama baremskih vapnenaca u sjeverozapadnom 
dijelu otoka, na obali kod rta Pogledalo (sl. 2, Tab. II). Otisci se nalaze 
na gornjoj .slojnoj plohi cca 20 cm debelog fenestralnog mikrita, koji 
pokazuje teksturne i strukturne znaaajke karakteristiene za taloge koji 
su povremeno izronjavali iznad srednje razine mora. U njegovoj podini 
nalazi se nejednolieno debeli sloj peritidalne vapnenacke brece (Tab. 
I, sl. 1), a u krovini 5 do 20 cm tanko slojeviti interidalni stromatolitni 
i pe}etni vapnenci. U ovim posljednjim izvanredno SU dobro USCUvani 
valoviti tragovi - ripple marks (Tab. I, sl. 2), na gornjim slojnim plo­
hama s amplitudama 1-2 cm i du~inama valova 3--4 cm. Iz ovakvog 
slijeda sedirnenata i pozicije otisaka u njima proizlazi da su otisci 
useuvani u intertidalnom mulju u uvjetirna niske energije vode i brzog 
oevrscavanja rnulja. Visoka koherentnost takvog mulja i sljepljenost 
njegovih cestica prisutnoscu sluzi cijanoficeja, omogucila je u prvom 
redu stvaranje savrsenog otiska, a zatim zbog brzog susenja mulja za 
vrijeme niskih oseka i njegovo dovoljno oevrscavanje tako da ga struje 
slijedece pliine vise nisu mogle razoriti. Nanosenjem novog vrlo sitnog 
sediqienta plimom niske energije, preko otisaka i cijele povrsine sloja 
na kojoj se otisci nalaze, stvoreni su uvjeti za njihovu fosilizaciju. Osim 
toga, otisci su se mogli petrificirati i u slueaju kad su bili utisnuti u jos 
vlafni mulj koji je izronio iznad srednje razine plime, da bi zatim u 
subaerskim uvjetima bio djelomice brzo litificiran. Mogucnost fosili­
zacije otisaka nastalih ispod razine oseke bitno je smanjena i svedena 
samo na muljevite plieake s mirnom vodom i razmjerno jako kohe­
rentnim (algalno sljepljenim) muljem. 

U kontinuitetu s baremom slijede svijetli, uglavnom onkolitni, debelo 
slojeviti vapnenci don j e g a p ta. Prate se u uskom pojasu od rta 
Garme, uvale i brda Turanj u Slanu uvalu, i na jugozapadne padine 
Muskata i Barbina vrha. Osim toga zbog gotovo horizontalnog polofaja 
sJojeva mnoge glavice i euke srediSnjeg dijela otoka izgradene su od 
vapnenaca apta: Stra.Za, Gradina, Crnikovac, Mrtvi vrh, Ciprovac, Ko­
sir. Na obalama poluotoCiea Zelenilkovac, u tektonski spustenom bloku, 
uz rasjed s baremom, otkriveni su izdanci donjoaptskih vapnenaca 
(sl. 1). 

Od fosila dominantna je inkrustirajuca alga Bacinella irregularis Ra­
do i c i c, ali nafalost bez provodne vrij ednosti, za razliku od rijetko 
prisutne dasikladaceje Salpingoporella dinarica Rado i c i c. Medu fo­
raminiferama najznaeajnija je vrsta provodna za najgornji harem i 
donji apt Palorbitolina lenticularis (B 1 um en b a ch) te donjoaptska 
Sabadudia briacensis Arn au .d - Vann ea u, u zajednid s drugim 
vrstama sireg donjokrednog raspona: Praechrysalidina infracretacea Lu­
p e r to - S i n n i, Cuneolina laurentii S a rt on i & C r e s c e n t i, C. 
scarsellai, Novalesia producta, Debarina hahounerensis. 

Sedimentd. donjeg apta zastupani su masivnim do debelo slojevitim 
(1 do 2 m) vapnencima (Tab. III, sl. 2), ispresjecanim ne bas cestim 
horizontalnim stilolitima. To su mikriti, biomikriti i onkoliti. Zbog emer­
zije koja je u ovom podrucju pocela vec u aptu, njihova ukupna debljina 
je mala, uglavnom izmedu sest i deset metara (sl. 2). 



SI. 2. Geol<>Mci stup karbonatnih naslaga donje krede Velog Brijwia. 

Legenda 
- F.osi.li: 1 - ot:isci stopala gmazova, 2--4 - Sa1pingopore1Ja melitae, S. gene­

venSis, S. wilanadasi, 5 - S. di:narica, 6 - Bacinel!la ~11re~, 7 - Palor­
bito1ina Jellltioul.arils, 8 - Nummolocu1ina heimi, 9 - Ouneolina gr. pavonia, 
10 - »Valdanchella« dercurti; 11 - Neoiraquia insolita. 

- Sedimentaoijskii. okoliSi: I - ememje, II - .intertidal. s kratkotrajnim ·~ 
njavanj.iim~ ~ena c::neiigi:ja v~e), HI - iintt;i:itidaI (pli:xnatsm zair.a;~~). 
IV - ~ 1pliCalk mske ene11g1Je vod.e, V - p:li6ak s :pov.1~enom energi.:1om 
vode. 

- Lltol~ja i teksture: A - stromatoliti, B - pclm]kritd/pelspairiti, C - bio­
mi.kci'ti sa salpiingoporel:ama, D - peri.11ida4ne i desilkaoiljslke breee, E - valo­
viti ·trngovi teeenja, F - gastropodni bi.ointraspariiiti, G - iizmjena ankolit· 
-mimt, H - onkoliiti i mi!kriti s rekv.ijenijama, I - eme~l~e breee, J -
nadplimatskii. muljeVtiti kongl.omera'ti, K - milkrit i feneiStlr · mikr.it, L -
oointrasparit, M - rudistne kokine, N - leee i proslojci kasnodijagenetskog 
dolomita, 0 - pukoti:ne rsu~iivanja. 

Fig. 2. Geological column of the Lower Cretaceous carbonates of the Velii BrJjun 
lslanicl. 

Exiplanaitfon of symbols: 
- Fossils: 1 - reptilian footprints, 2-4 Salphingoporella melitae, S. genevensis, 

S. urlanadasi, 5 - S. dioarica, 6 - Bacinel:la imreguJaris, 7 - Palor.bitolim.a len­
tioularis, 8 - Nummolooulina heim~. !) - Cuneolina gr. pavonia, 10 - i.Val­
danchella« dercourti, 11 - Neailraqia msol!irta. 

- Deposiitionail environments: I - emersiOIIIS, 1I1I - intertidal Wlith tem!porary 
emersiions (high water energy), IH - intertidal (itlida:l flat), IV - quiet water 
shoals, V - shoals with agiltated waiter. 

- Lithology and structures: A - stromatolii.te, B - pelmiC11i.1e/ipelspar.i:te C -
Sa!lipinogaprella biomicrite, D - peritidal and des.iccaition breooia, E - ripple 
marks, .F - gastropod biointrasparite, G - onool·ite/miarite alternati.IOD., H -
onoolne and IIJlicriite Wli'lh Requienias, I - emersion breoaia, - mud pebble 
conglomerate, K - micrite - fenestral rnicrite, L - oointrasparite, M - rudist 
coquiina, N - beds and lenses of fatedi~ic dolomite, 0 - desiccation cracks. 
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U mikritnom matriksu ti vapnenci sadrie krupne ljusture iii frag­
mente skolj1kasa ( = Requienia ammonia (Go Id f .) - prema Pol­
s a k, 1965, str. 424), gastropode, foraminifere, alge i onkoidno obavi­
jene skelete bacinela i gastropoda, tako da stvaraju 1 do 8 cm velike, 
grudaste onkoide ili makroide. Ti su onkoidi, uz karbonatni mulj, od­
nosno mikrit, dominantan i karakteristican sastojak donjoaptskih vap­
neriaca. U jezgri pojedinacnog onkoida ili makroida je stkelet alge Baci­
nella irregularis ili gastropod, a okolo debeli, katkada nepravilno kon­
centricno gradeni, kriptokristalasti onkoidni ovoj. Ovoj je nastao hva­
tanjem vrlo sitnog karbonatnog mulja na sluz i vlakanca modrozelenih 
alga i cijanobakterija koje su rasle po povrsini skeleta, odnosno jezgre 
onkoida. Zbog strujanja vode skeleti-jezgre izlofone su stalnom valja­
nju i prevrtanju. Nastaju razlike u intenzitetu rasta modrozelenih alga 
na gornjem odnosno donjem dijelu jezgre pa se O!ko nje postupno 
stvara nejednolicno debeli ovoj uhvacenog mulja tako da zrno dobiva 
oblik nepravilne grude. Zbog povisenog sadriaja organske tvari (sluzi ?) 
grude imaju nesto tamniju nijansu od mikrita koji je istalofen izmedu 
njih. 

Zavisno o medusobnom odnosu mikrita i onkoida vapnenci donjega 
apta pokazuju ritmienu izmjenu mikr it/biomikrit - onkolit, jednaku 
onoj u stijenama apta u Istri (Tis l jar, 1978). To su vapnenci koji 
se u nizu kamenoloma u Istri vade kao kvalitetan arhitektonsko-grade­
vinski kamen poznat pod komercijalnim imenom »Istarski zuti«. 

Za riazliku od barema s prevladavajucom sedimentacijom u interti-
. dalu, dominantni okolis u donjem aptu je zasticeni plicak ili prostrana 

laguna. Tu se u razdobljima s niskim intenzitetom akumulacije karbo­
natnog mulja stvaraju onkoidi, kojima su u jezeru bacinele, a ovoj od 
cijanoficeja. Na taj nacin nastaju slojevi onkolita. U razdobljima s po­
jaeanim intenzitetom a:kumulacije mulj<a nastaju slojevi mikrita/biomi­
krita. U pliCim, vjerojatno rubnim iii rnorfoloski izdignutim dijelovima 
lagune, pocetkom donjeg apta obitavaju rekvijenije cije SU ljusture i 
krsje povremeno naplavljivani u karbonatni mulj. Nalazimo ih samo u 
donjem, starijem dijelu donjoaptiskih vapnenaca. 

Izrazito plitkomorski karakter donjokredne sedimentacije sa cestim 
izronjavanjima i stvaranjem emerzijskih breea prouzroeilo je u cijeloj 
jugozapadnoj Istri sedimentacijsku redukciju dijela apta i alba, koja 
se reflektirala i debljinskom redukcijom naslaga. Mjestimice su emer­
zije bile i drasticnije izrafone, tako da je npr. na potezu Baderna -
Tar registrirano okopnjavanje (s pojavama boksita u tragovima) u ras­
ponu gornji harem - gornji dio donjeg alba. Ova, za Istru regionalna 
pojava odrazila se i na V. Brijunu nedostatkom cijelog gornjeg apta i 
velikog dijela donjeg alba. Tako na opisanim vapnencima donjeg apta 
slijedi pojas od 5-6 metara debelih ernerzijskih breca (sl. 2, Tab. IV), 
a na njima dobro uslojeni svijetli vapnenci alba. Nalazi gornjoalbskih 
orbi tolinida na poluotoku Borovje upueuju na zakljueak da slojevi u 
njihov10j podini odgovaraju visokom donjem albu, koji je bliska kro­
vina spomenutim granienim emerzijsikim breeama i samom donjem aptu. 
Izdvajanje vrfoog donjeg alba od gornjeg alba pokazalo se nemogucim 
zbog velike pokrivenosti otoka zemljom crljenicom, humusom kao i 
nepristupacnoscu nekim lokalitetima. 
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Na emerzijskim brecama, dakle, slijede vapnenci alba u sjevernom 
dijelu otoka od rta Garme i uvale Turanj do Barbinog vrha i rta. Kraj­
nji jufni dio otoka - poluotok Borovje citav je izgraden od vapnenaca 
alba s nesto kasnodijagenetskih dolomita. Granica sa starijim clano­
vdma pokrivena je kvartarom izmedu uvala Soline i Dobrinka. Albu pri­
padaju jos i vapnenci Zelenikovca (oko rta Ploee) i sama glavica Ko­
sira (sl. 1). 

I kar.bonatni sedimenti alba nasta1i su u izrazito plitkomorskiim okol:i­
s.ima, pa su fosiliifemi :slojevi ogranieerri najces6e na ne bas eeste grain­
stone plitkog subtidala. Od makrofosila zapazeni su sitni puzevi (neri­
neide) i kokine s pahiodontnim skoljka.Sima (Tab. VI, sl. 2), a na rtu 
Ploee ponovo otisci stopala gmazova. Gotovo svi su izvadeni i sprem­
ljeni u brijunskom muzeju. Tragove stopa1a gmazova u ovom dijelu 
otoka navodi i P o IS a k (1965) i ilustrira tragove s rta Peneda ( = rt 
Pljesivac, tab. I, sl. 1). Navodi i misljenje Bacho fen- E ch ta (1925) 
da otisci pripadaju rodu lguanodon. Po IS a k drli da se radi o dvije 
vrste tragova koji vjemjatno potjeeu od razlicitih zivotinja. 

Albsku stvarost bez sumnje potvrduju nalazi miikrofosila. Radi se is­
kljucivo o fomminifersk.oj mjednici: Nummoloculina heimi B o n e t, 
Cuneolina pavonia d'O r big n y, C. pavonia parva Henson, »Val­
vulammina« picardi H e n son, koje nalazimo kroz cijeli stup brijun­
skog alba te orbito1in!i.de » V aldanchella<< dercourti D e c r o u e z & 
Moul lade, Neoiraqia insolita (Decrouez & Moullade) i Pa­
racoskinolina fleuryi Dec r o u e z & Mou Hade !i.z vrS11og dijela 
albskih naslaga na Brijunu. Citirane vrste orbitolinida provodne su za 
gornji alb s vrakonom, a pojedinaeno se mogu naci i u donjem ceno­
manu (Decrouez & Moullade, 1974; Neumann & Schroe­
der eds., 1985). S obzirom na bli.zinu njihovih nalaziSta prema vapnen­
cima donjeg apta (cca 30 m debljine u stupu) zakljueujemo da je u 
albskim emerzijama konzumiran veCi dio sedimenata donjeg alba. 

Poeetak talozenja u donjem albu obiljezen je izmjenom plitkovodnih 
vapnenaca s tanjim proslojcima, lecam:a i slojevima priobalnih konglo­
merata i peritidalnih breea, kao posljedice osoil!i.razuce transgresije. 
Breee/konglomerati sastoje se od uglas tih do slabo zaobljenih ulomaka 
vapnenaca koji sadrle albsku faunu. U pojedinim leeama iii slojevima 
breea nalazimo crne ulomke i vailutice - »heackpeibbies«, koji ;su nastali 
razarenjem moevamih, reduktivndh cm'ih ·taloga olujnlim valovdma. 

Nakon ovakvih oscilacija morske razine s tendecijom postupnog, sve 
jaeeg preplavljivanja polako se uspostavlja stabilniji rezim plitkovodne 
sedimentacije, sto rezultira taloienjem tankoslojevitih, ponegdje i tan­
koploeastih, mikritnih, biomikritnih, peloidalnih :milkritnih/sparitnih i 
intrasparitnih vapnenaca. Mjestimice, osobito u jufoom dijelu otoka 
(poluotok Borovje) ti su vapnenci eesto slabije iii jace kasnodijagenet­
ski dolomitizi:riani u dolomiticne vapnence i dolomite. 

Vapnenoi se sastoje od peloida, intraklasta, varijabilnog udjela kar­
bonatnog mulja ili sparitnog cementa, a mjestimice i bentonskili fora­
minifera, ostrakoda, mikrogastropoda i pahiodontnih skoljkasa (Tab. 
VI, sl. 2). Sporadieno se unutar peloidalnih, intraklastienih i biomikrit­
nih/sparitnih vapnenaca nalaze tanji slojevi mikrita i pelmiikrita sa 
stromatolitnim laminama (Tab. VI, sl. 1) iii pak tanji proslojci oospa­
rita ili ooidnih intrasparita. 
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Vapnenci alba na V. Brijunu talo.Zeni su u plitkom moru u pro­
stranim msticenim plicacima s promjenljivom, ali ne i prejakom, ener­
gijom vocle na sto, uz njihov sastav i strukturu, ukiazuju i pojave valo­
vitih tragova - ripple marks - na gornjim slojnim plohama. Ti su 
valoviti tragovi s malim amplitudama (2-3 cm) i malim valnim duZii­
nama (4-5 cm), •sliicm ondm u baremu, sro karakterraira plicake s blago 
pokretljivom vodom. Iste takve valovite tragove nalazimo u vapnencima 
visokog alba u Puli. -

Sporadicne pojave tankih slojeva oosparita i/Hi ooidnih intrasparita 
na istoenoj obali poluotoka Borovje .ukazuju na powemeno kratkotraj­
no postojanje plicaka s pokretljivom vodom. U tim intervalirna poja­
oanim strujama naplavljuju se sitni gastropodi i skoljkasi, katkad u 
takvoj mnoZini da nastaju prave kokine (debljine do 4Q..ak cm). Mjesti­
micna oplicavanja do zone izmjene plime i oseke (intertidal) uzrokuju 
talozenje pelmikrita i stromatolita (Tab. VI, sl. 1), koji sadde fekalne 
pelete, pukotine isuSivanja (Ta!b. V, sl. 2), i imaju fenestra:lnu gradu. Na 
gornjoj slojnoj plohi takvih vapnenaoa pojavljuju se izvrsno uscuvani 
otisci stopala gmazova. I ovi su otisci, poput onrih iz barema, izravni 
dokaz postojanja intertidalnih i muljevitih pli6aka s povremenim iz­
ronajavanjem iznad srednje morske razine. 

Dolomitizirani vapnenci i dolomiti pripadaju kasnodijagenetsloom tipu. 
Po svojim petroloskim i mineraloskim karakteristikama jednaki su mi­
kro- do makrokristalastim dolornitirna iz alba olrolice Famne, Gali.Zane 
i Pinezica. To su tipieni »protodolorniti« s nriskirn stupnjem uredenosti 
kristalne :reSetke ~ matnJim viskorn kaloija (Tis I jar, 1976). 

Ovdje se mogu jos spomenuti ri kvart•arne naslage. Kod toga, medutirn, 
treba biti vrlo oprezan jer su te najmlade talomne u recentnorn stanju 
na V. Brijunu u velikoj mjeri posljedrica utjecaja i intervencije covjeka 
u prirodni okolis, dakle - umjetne i alohtone. To se prvenstveno odnosi 
na podrucje luke, gdje je za parkoVIIlo-pejsaZno uredenje okoliiS1a hotela 
i zooloskog vrta navamna zemlja, pijesak, otpadni materijal starih ka­
menoloma, pa caik i 'Vise tona teSlki ibloik.ovi debelo uslojenog d-0njoapt­
skog vapnenca. Umjetnirn se doimlju humus i zemlja crljenica izmedu 
uvala Soline i Dobrinka, a ne cini se nemogucom i pretpostavka da je 
mjesmmice na dana8njim livadama i proplancima, gdje su nekada bili 
vinogradi, dovaZana zemlja crljenica. Ona je povrsinski najrasireniji se­
diment na otoku, ali nigdje posebno debela da bi se mogla izdvojiti na 
karti. Maksrirnalne je debljine izmedu 2 i 3 metra. 

KO~E!LACIJA OONJE K:RiEDE VELOG BitIJUNA 
IJUGOZAiPADNElSTRE 

Premda je vee u opisu biostratigrafsJdh i sediimentolo§kih karakteris­
tilka barema, apta i alba V. Brijuna spomenuta njihova slicnost i poveza­
nost s odgovarajucim naslagama u jugozapadnoj Istri, potrebno je i 
nesto Mre prikazati sedimentacijske i <>peenito geoloske prilike u donjoj 
kredi, jer one mogu imati znaeajnu ulogu u turnacenju regionalnih zbi­
vanja na tom dijelu karbonatne platfo1TI1e. 

Tijekom gornjega barema dominiraju intertidalni i plitko-subtidalni 
okolisi uz 6esto ritmicko talozenje mikrita/pelmikrita, fenestralnog mi-
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krita i LLH-stromatolita. Ova ritmienost posljedica je opetovanih pro­
mjena okoliSa na relaoiji zasticeni plieak - plitki subtidal donji inter­
tidal - intertidal uz postojanje prostranih plimatskih zaravni, odnosno 
tidal flat-a. 

Pojave pertidalnih i olujnih breea krajem barema imaju takoder re­
gionalno znaeenje i rasprostranjenost. One ukiazuju na promjene ener­
getskog potencijala vode, a vje,roj,atno i blago opliieavanje. Otisci stopala 
gma2lova u barems·kim vapnencima kod rta Pogledalo umruju na povre­
mena izronjavanja i okopnjavanja dijelova k!arbonatne platforme, od­
nosno na postojanje manjeg ili veeeg kopna neophodnog m Zivot gma­
zova vee u baremu. S druge pak strane, oti.sci stopala gmazova u vap­
nencima iz dva horizonta donjeg alba u jugoisrocnom dijelu otokia 
pokazuju da su i u to doba postojali slicni uvjeti i okolisi. Na podrucju 
jufne Istre otisci stopala gmazova poznati su jos i u vapnencima donjega 
turona na ot:ocieu Fenoliga (Gog a 1 a, 1975; Goga 1 a & Pav 1 ov e c, 
1978; T B I jar et al., 1983). Ovako siroki vremenski raspon s ekoloski 
povoljnim u vjetima za Zivot kmpn.ih gmazova, daje nam i nove podattke 
o paleogeoloskim odnosima u tom dijelu platforme. 

Sto se tice objasnjavanja tih odnosa u donjoj kredi Bri.juna i Istre 
va!ne podatke nalammo u vremenu i nacinu pojavljivanja emerzijskiih 
breea i u trajanju emerzija. 

U razdoblju apt-alb u ju!noj lstri. P o lS a k (1965) spominje povre­
mene oscilacije morske mzine koje su »uzrokovale znatna opli6avanja 
i lokalne, ali kratkotrajne emerzije na 'k<>je ukazuju vapnenci s odlicno 
sacuvanim otiscima stopa1a gmazova na otocju Brioni«. Isti autor, osim 
sto smatra »da su se gmazovi kretiali po j<>s plasticnom vapnenom mulju, 
koji je bio pokriven tankim slojem morske vode iii pak mjestimicno 
predstavljao kratkotrajnu kopnenu povrs.inu plavljenu morem«, spomi­
nje i »povremene tragove slabe erozije na donjim plohama vapnenaca 
i tanke uloske vapnenih bre6a«. 

Rezultati nasiih istrafivanja na V. Brijunu i u jugozapadnoj Istri uka­
zuju generalno na gornjoaptsku emerziju. s razlicitim trajanjem od lo­
kaliteta do lokaliteta. Ona je na V. Brijunu uzrokovala stratigrafsku i 
sedimentolosku prazninu od sredine donjeg apta kroz cijeli gornji apt i 
veei dio donjeg alba, kako je to prethodno objasnjeno. Ta emerzjia nije 
lokalna pojava jer je registrirana u cijelom kopnenom prufanju krila 
mpadnoistarske antiklinale. Snimanjem vise detaljnih geoloskih stupo­
va (SI. 3) uz komple.ksne analize biofaoijesa, litofaaijesa i okoli5a sedi­
mentacije u istoenom i jugoisrocnom krilu spomenute strukture, dobi­
veni su podaci o razlicitom vremenskiom poeetku i trajanju emerzije. 
Najcesce je ona postojala kroz aijeli gornji apt i u donjem albu. Mjesti­
mice je poeela tek krajem gornjeg apta i zavrsila u donjem albu (npr. 
Dvigrad), a na drugim mjestima zapoCinje ranije u donjem aptu i traje 
do u donji alb, npr. V. Brijun (Tisljar & Velie, 1986). Vee na prvi 
pogled zapa.Za se izrazita razliika u odnosima registriranih stratigraf­
slcih clanova i njihovih debljina. Kod Dvigrada kontinuirani stratigraf­
ski i sedimentacijski slijed iiz gornjega barema, preko kompletnog do­
njeg aptia i gotovo cijelog gornjeg apta prekinut je emerzijom na samoj 
granici apt - alb. Nasuprot tome na V. Brijunu emerzijom je zahvacen 
vee d donji apt, pa u slijedu nedostaju vd~i donji apt, cijeli gornji aipt i 
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veci dio donjega alba. Kako je vec spomenuto, velika je vjerojatnost da 
nedostajuCi Clianovi nisu ni bili istalozeni, jer jilZno od Bala nigdje u 
emerzijskim breeama nisu nadeni ulomci iii valutice viseg donjeg apta 
niti gornjeg apta, a na citavom razmatranom podrucju niti bazalnog 
donjeg alba. Od Dvigrada prema Brijunu jasno se prati »porast« hija­
tusa, odnosno dilZe trajanje emerzije i okopnjavanja (SI. 3). Da je emer­
zija znatno zahvatila i alb nema sumnje, ali kolilko, to je tesko pouzdano 
utvrditi. Na V. Brijunu emerzijom je konzumiran najveci ·dio sedime­
nata donjega alba, a na susjednom istarskom kopnu svakako manji. Ka­
rakteI'isticne su situacije jufoo od Bala prema moru gdje je u albu 
zapazeno, u provini glavne emerzije, visekratno pojavljivanje ernerzij­
skih breea. Uocene su pojave da mlada emerzija erodira ne samo nepo­
sredno u podini istalozene mikrhe i biomikrite, vec i breee starije emer­
zije (npr. kamenolom Bale, Negrin, V. BI'ijun). To je dinamika oscilira­
juce transgresije, a njezina posljedica je debljinska redukcija donjega 
alba. Kad se ima ovo u vidu onda ne iznenaduje 6injenica da na V. Bri­
junu od emerzijskih breea (poeetak alba) do granice donji - gornji alb 
ima svega tridesetaik metara plitkovodnih karbonata. 

Slicni su i jos izrafeniji odnosi u sjeverozapadnom krilu istarske 
antiklinale. Maksimalni hijatus utvrden je kod Baderne gdje alb (vje­
rojatno vec gomji) izravno leZi na priblifno srednjem baremu. Ovdje je 
praznina materijalno i vremenski vrlo znaeajna: nedostaje moguce i 
koja stotina metara karbonatnih sedimenata, a vremenski raspon tra­
janja emerzije iii kopnenog rezima ·oko 15-20 milijuna godina (prema 
npr. Har I and et al., 1982; 0 di n & Kennedy, 1982). Iduci od 
Baderne na zapad, nadomak Taru hijatus se smanjuje, glavna emerzija 
pocinje »kasniti« pa se opet pojavljuju slojevi niZeg dijela donjeg apta 
(u kontinuitetu s gornjim baremom), da bi na obali kod Cervara situaci­
ja bila vrlo slicna onoj na V. Brijunu. Istra~ivanja su jos u toku, a re­
zultati ce biti objavljeni drugom prigodom. 

Zakljuooo se mofo ustvrditi da izneseni podaci ukazuju na neravno­
mjerna izdizanja u ovom dijelu karbonatne platforme uz znacajnije 
oscilacije morske mzine u rasponu od gomjeg barema do vrsnog donjeg 
alba, koje ·su odraz globalnih dogadaja (Va~ 1 et al., 1977; Ha rT is et 
al., 1984). To uzrokuje promjenu uvjeta i okolisa sedimentacije i neujed­
naeenu akumulaciju sedimenata u j edinici vremena. Iwavne su poslje­
dice razlike u debljinama pojedinih biostrat.igrafskih i litofacijelnih je­
dinica na tom podrucju. 

AnalizirajuCi sve ove podatke, uz one joS u pripremi, namece se za. 
kljueak da je karbonatna platforma, osim vise-manje nejednolicno brzog 
i kontinuiranog »tonjenja« imala mjestimice i povremeno kretanja i 
suprotnog predznaka, koja su u jugoistocnom .krilu istarske antiklinale 
najizrafonija i najveca bila upravo u aptu i donjem albu V. Brijuna. 

PREGLED REZULTATA 

Opisanim istnmvanjima ostvaren je niz novih rezultata kojima se 
znatno mijenja dosadasnja slika geol<>ske grade Velog Brijuna. 

U stratigrafiji: 
- paleontoloski su dokazani i biostratigrafski izdvojeni harem i do­

nji apt, te vrini donji alb i pocetak g<>rnjeg alba; 
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SI. 3. Korelacijski geoloSikli stupovi naslaga vrsnog barema, apta i dijela donjeg 
alba u jugoistc:>Onom krilu istanke anti1ldinale. · 

Fig. 3. Geo~cal correlation c.olumns of the Uppemio&t Bairremian, Aptfan and 
Lower Allbian from the SE part of the Istiri.an anticline. 
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- za vrijeme gornjeg apta na V. Brijunu, slieno kao i u susjednoj 
Istri, nema sedimentacije zbog emerzije kojom je zahvacen dio karbo­
natne platforme sto ga danas pokriva podrucje zapadnoistarske antikli­
nale. Stratigrafska praznina na V. Brijunu definirana je u rasponu 
sredina donjeg apta - gornji dio donjeg alba; · 

- odredena je starost otisaka stopala gmazova u gornjem baremu 
kod rta Pogledalo i u dva horizonta donjeg alba - starijem na rtu Plo­
ce i mladem na rtu Pljesivac. 

U sedimentologiji: 
- citav j e otok izgraden od karbonatnih stijena - razlicitih tipova 

vapnenaoa sa sporadicnim pojavama vapnenackih breea u gornjem ba­
remu i donjem albu i kasnodijagenets~ih dolomita u vdnom donjem i 
pocetku gornjeg alba; . . 

- sve su to pldtkomorski sedimenti - LLH•stromatoliti i peletni 
vapnenci s uloscima peritidalnih i olujnih breea - tempestita u gor­
njem baremu, ritmicka izmjena mikrita/biomikrita i onkolita u donjem 
aptu, mtim izmjena emeraijskih breea/konglomerata s mikritima/bio­
mikritima u niZem, te mikriti/biomiikriti s proslojcima biosparita, oospa­
Ilita, intraspar-ita, stromatolita, kokina sa skoljkasima i mjestimice kas­
nodijagenetskog dolomita u vgem dijelu albskog stupa; 

- okolisi su interpretirani od int.ertidalnih i plitko subtidalnih u 
baremu, preko zastieenih plieaka iii prostrane lagune u donjem aptu, 
kopnenog reZima u gornjem aptu i poeetkom alba, te oscilirajuceg plit­
kog subtidala s povremenim izronjavanjima i kratkotrajnim emeraija­
ma u nizem donjem albu, do prostranih zasticenih plicaka plitkog sub­
tidala i mjestimice intertidala u visem donjem i poeetku gomjeg alba; 

- naglasena je vamost pojedinih utvrdenih tekstura i pojava za in­
terpretaciju okolisa kao npr. valoviti tragovi - ripple marks, plimslci 
kanali s peritidalnim breeama unutar slojeva sa stromatolitima i otisci 
stopalra gmazova u tim sedimentima - za ronu izmjene plime i oseke u 
gornjem baremu i mjestimice u donjem albu. 

U geoloskoj regionalnoj korelaciji: 
- usporedba paleogeoloskih odnosa V. Brijuna sa susjednim tereni­

ma zapadnois tarske antiklinale analizirana je u svijetlu prostomog i 
vremenskog <>psega gornjoaptske emerzije: od :kratkotrajnog prekida 
na granici apt--alb kod Dvigrada s emerzijskom redukcijom zavrsnih slo­
jeva apta i poeetka alba do znaeajn<>g hijatusa gomji barem-baza gor­
njeg alba kod Baderne, procjenjenog ~rajanja oko 10 milijuna godina 
i »nedostatkom« preko 200 metara plitkovodnih karbonata; 

- u tom sklopu Veli Brijun spada u lokalitete sa srednjom vrijed­
noseu trajanja emerzije, odnosno hijatusa od sredine donjeg apta do 
gomjeg dijela donjeg alba; · . . 

- razlicito trajanje glavne emerzije od lokaliteta do lokaliteta· ob­
jasnjava se neravnomjemim izdizanjima pojedinih dijelova karbonatne 
platforme, a debljinska redukcija naslaga donjeg alba ucestalim (ope­
tovanim) pojavama emerzijskih breea, odnosno emerzija u oscilirajuooj 
transgresiji. 

Primljeno: 7. 1. 1987. 

11 GEOLOAIU VJESNIK 
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Biostratigrapbic and sedimentologic characteristics of the Lower 
Cretaceous deposits of the Vell Brijun Island and comparison with the 

corresponding deposits In SW lstrla (western Croatia, Yugoslavia) 

I. Velie and T. TiJljar 

Recent research has produced more precise and weU<looumented results ~ 
gardiing the age of the Veli Brijun Islaind deposits. They have been deposted dUT­
ing the Upper Barremfan and Lower Aptia;n, and the topmost Lower Albian and 
beginning of the Upper Albian. Quaternary -deposits occur lin itwo sites. 

The Upper B811Temian limestones are e~posed :in the central part of the is.land, 
striking NW - SE. Theiir a'e has been documented by means of Salpingoporella­
-species: S. melitae Rado at i c, and other species, most likely from the group 
S. genevensis (Conrad), and S. urlanadasi Conrad et al., and probably also 
S. muehlbrgii ([,ore n z). This association lis. typical of the Barremian iin the 
Karst Dinamc Mountain. It is associated ~th wider-ranging Lower Cretaceous 
foraminifera: Sabaudia minuta (Hof k er), Cuneolina scarsellai De Castro, 
Novalesia producta (Magniez), and Debarina hahounerensis Fourcade et 
al. Not surp:r.isingl:y, the whole assemblage is rather low diversdffod, due to extre­
mely shallow env:i~onments, prevai.1i.n.gly rntertidal, sometimes even supratidal, 
to very shallow subtidal with abundant stromatoli.tes and pelletal limestones. 

The deposits consist of thin to thiok-bedded (15-70 cm) stromatolite, pelspa­
rite, pelmicrite, a:nd micrite liillllestones, and subordinated calcareous lintrafor­
mation conglomeratefbreccia. 

Most abundant are horizontal to slightly vawy laminated LLH-stromatolrites. 
Thy are composed of 0.5--6 mm laminae and intercalations of pelsparite and/or 
pelmicrite a.nd cryptal~al fabnic. 

Pelmiovittes, pelspantes and micrites ocour as thin to thick (10-50 cm) beds 
alternating with stromatolites. Their .•structure and composition ds the same as in 
the above mentioned thin :intercalations within ·the stromatolites. The alternation 
of peletal, micrite, and stromatolite limestones is often regular, rhythmic, as is 
also case i1ll the Barremian of W lstma ('I' Bl j a r, 1978; t B 1 j a r et al., 1983). 

Calcareous breccias/conglomerates are particularly illllPortant in the topmost 
part of the Banremian (Text fiig. 2; Pl. I, fig. 1, Pl. III, tiig. 1). They consist of 
poorly sorted, angular <to more or less roun.ded fragments of stromato1ite, peletal 
and micnitic li!Illestones from immediately underlydng beds. The fragments ori­
ginated from rthe destruction of lithified a:nd half-lithified Ba:rremian limestones 
caused by abrasion by tidal currents and storm waves. The cond!iitlions and envi­
ronments of rthcir deposition are indicated by the erosion of the underlying beds 
reaching different depths (Pl. III, fig. 1), the fillin~ of tidal channels, iincised more 
or less deeply within the underlaydng micritic sediment, as well ais by strict petro­
graphic provenience of the fragments iirom the .immediately underlaying rooks. 
At one side, tthe alternation of these breccias with LLH-stromatolites and peletal 
limestone clearly indicate the tiintertidal to ivery shallow subtidal sedimentation, 
ii.e. in it.he zone of strong tidal currents and wave action. At the other side, the 
higher water iis indicated by high erosion of intertiidal sediments and by the for­
mation of a comparatively large amount of fragments and their accumulation on 
the eroded surface or in the tidal channels, as well as by both ·the large exten­
sion of breccia (:illl the direction of strike) and .its small extension in the di1rection 
of <lit> and ii.ts variable thickness. Summing up all thse data, we inte11pret the 
brecc1a as peritidal and storm breccia, or so-called tempestites. These breccias 
are typical not only of the Up.per Baremian of the Veld Brijun Island, but have 
been found also in the Ba:rrerman of Istria ('l' i § 1 j a tr et al., 1983). 

Ln additlion, a very shallow water depositional setting, practically immediately 
below or within the mtertidal zone (very shallow subtidal to mtertlidal) with tem­
porary emersio:ns, :ts :indicated also by well preserved reptilian footprints on the 
upper bedding planes of the Upper Barremian Limestones iin ·the NW part of 
island, on it.he •shore near rt.he Pogledalo promontory (Text fig. 1 and 2; Pl. II). 
The footprints are preserved on the upper surface of a fenestrai micmte, about 
20 cm thiok, which shows textural and structural features itypical of temporary 
emersions. It is underlain by ·the peritidal calcareous breccia of variable .thickness 
(PJ. I, iiig. 1), and overlailll by 5-20 om of tbm bedded !intertidal stromatolite and 
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peletal Jiimestones. The latter contain well prese:rved ri;pple marks .(Pl. I, fiig. 2) 
on the upper bedding planes with amplitude of 1-2 cm and wave lengths of 3-4 
cm. Both the desor1bed sedimentary sequence and the position of the footprints 
within it, show rthat :the footprints are preserved iin the tiintertiidal mud under con­
dimons of low water energy and rapid Ilit:Iif.ication of the Lime mud. 

With no interruption, the Bairremian deposits are overlain by light, mostly 
onrolite, 1thick bedded Lower Aptian limestones. They can be traced in a narrow 
zone lin northern part of the island, and m a number of hhl1tops ~n the central 
part of the dsla:nd {Text fiig. 1). 

Among the fossils the alga Bacinella irregularis R a d o i c i c predominates, un­
fortunately with no S1tra.aphic value, in contrast ·to rare Salpinogoporella di­
narica Radodcjc. The most important foramilJJ!irfers are Palorbitolina lenticu­
laris (B 1 um en b a ch) and Sabaudia briacensis Arn au d - V a n n e au of the 
uppermost Banremia:n and Lower Aptian age, accompanied by longer-ranging spe­
cies, such as Cuneolina laurentii S art on i & Crescenti, C. scarsellai De 
Castro, Praechrysalidina infracretacea Lu.pert o- S Ii n.nd, Novalesia product a 
(Magndez), Debarina hahounerensis Fourcade et al. 

The Lower Aptian deposits are represented by massi.rve to thick bedded (1-2 
m) limestones (Pl. III, filg. 2) with rare horizontal stylolites. These are mkrites, 
bioxmcmtes, and o:ncolirtes. Due to emersion which occured here as early as in the 
Lower Aptian, ·their thickness does not exceed 6---10 m (Text fig. 2). 

In these limestones, large valves or fragments of pelecypods, i.e. Requienia am­
monia (Goldfuss) - according to Pols ark (1965), gastropods, for a.minifers, 
algae and oncoidally coated Bacinella Skeletons ~reaching from 1 to 8 cm in ilia­
meter, and thus fomi:ing algal balls or macroids) are di~ersed in the micri<tic 
matrix. The oncoids a:re, in additdon to Hme mud or micrite, respectirvely, the 
dominant and the most characteristic component of the Lower Aptian lime s tones. 

Micr.Ite, biomi.cri.te and oncohlte alternate rhythmically, as is also the case in 
the Lower Aptian of the peninsular !stria (Ti § 1 jar, 1978). 

On the contrary to the predominantly intertidal ·sedimentation .in the Upper 
Bar.remian, the main Lower Aptia:n enviiromnent dis ·the .restricted shoal or a large 
lagoon. Duiiing periods of low accumuJamon rate of ·the Lime mud ancoids with 
Bacinella nuclei and cyanophyte errvelopes are beiJD.g formed, ~wng rise to oncolite 
beds. But, during pe:ciods of higher mud aooumulation rate, micritejbiomicrite 
beds ori~a:te. In the Lower Aptian, Requierzias inhabi.ted the more ffia1low, ;pro­
bably margina'l or m01ipholog:ically higher p.arts of the lagoon, a.nd ·their valves 
and debris sporadically were washed away into the lime mud. They occur only 
in the lower, older part of the Lower Aptdan tilrnestones. 

The extremely shallow water Lower Cretaceous sedimentation, with frequent 
emersions producing emersion breccias, caused :the sed<imentary reduction in the 
Alptian and Albian stages :refleoting itself also .in the reduced sediment thickness 
and affecting the whole of r!Jhe SW !stria. Locally emersions were even more pro­
nounced; thus for iirrrstance in ·the Baderna - Tar region the emersdon (with bau­
:x.ite occurences) was lasting from ·the Upper Barrerman to the uppermost Lower 
A1bian. On the Veli Brijun Island, this Istirian regiona:t event iis marked by the 
lack of the Upper Aptia:n and of the large part of the l..ower Albia:n. Therefore, 
the above described Lower Aptlian l1imestones are overlaiin by a 5--6 m thick 
zone of the emersion breccias (Text f:ig. 2; Pl. IV), followed by well bedded, light 
Albian limesrones. The findings of the Upper A1bian oribitalinids on the Borovje 
peninsula iinilicate that the underlayiing beds belong to the upper part of the Lower 
Albian, which .in tum, follows soon above the boUlll'Cl.ary emersion breccias and 
the Lower Aiptliain. 

Thus the emersion breccias are overlaiin by 1he A1bian limestones in the northern 
part of the island. The .southern.most part of V. Brijun Island - the Borovje 
peniinsula - ds wholly buirlt up of A~bran li0mestones wiith. some late diaigenetic 
dolomite (Text fig. 1). 

Because the Albian ca1rbonates have been deposited in very shallow wa:ter en­
vir:omnents, the fossiliferous beds are represnted only by not very £requent grain­
stones (agitated shallow subtidal). They contaitn small gastropods (nerineids) and 

.. coquinas r(shell•beds) with pachyodont birvalves {ff. VI, fiig. 2), and, on the Ploee 
promontory, .reptlihlan footprints again (Te:x:t fig. 1). The reptilian footprints from 
that part of the island have been mentioned and iii:gmed also by PolSak (1965), 
who quotes the opinion of Bochofen-E cht ('1925) that the footprints be-
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long ,to the genus I guanodon. PolSak iis of the 'Opinion that there are two types of 
footprints which belong to two different species - the opinion we agree with. 

The Albian age dis documented by miorofosSlils (foramicifers only): Nummolocu­
lina heimi B o net, Cuneolina pavonia d' 0 r b., C. pavonia parva H e n s on, 
and N ezzazatinella ( = > V alvulammiina«) picardi (H ens on) which occur through 
the entire Albiain 'Sequence, and orbitolmid species »Valdanchella« dercourti De­
cr ouez & Moullade, Neoiraqia insolita (Decrouez & Moullade), and 
Paracoskinolina fleuryi Dec r o u e z & Mou 11 ad e, which ocour in, ithe upper 
parts of the Brijuni Albian deposits. The species cited are characteristic of the 
Upper Albian (incl. Vraconian) and occur also in the Lower Cenomanian (De­
c r o u e z & Moullade, 1974; Schroeder & Neumann, eds., 1985). Based 
on the vicinity of theilr finding sites to the Lc>wer Albian limestones (about 30 m 
of sediment :thickness), we concLude that repeated Alb.ian emersions have con­
sumed the largest part of the Lower Albian deposits. 

The begirulin~ of the Lower Albian sedimenrtatiion is marked by the alternation 
of shallow mairJIIle limestones and thin intercalations, lenses and beds of shore­
-line conglomerates and peritrudal breccias, resulting from the oscillating trans­
izression. Breccias/conglomerates consist of angular to poorly rounded limestone 
:firagments w.ith A.libian microfauna. Some breccia lenses or beds contain black 
,pebbles. denirved from the destruction by storm waves of the marshy, reductive 
black deposi,ts. The oscillating transgression eventually culminated in estabHshlniz 
stable, uninterrupted .shallow waiter environments, resulting in the deposition of 
thin-bedded, even laminated. micrites, biomicriites, pelmicrites, pelsparites, and 
intrasparites. Locally, these limestones are more or less affected by dolomitization 
into late-Oiagenetic dolomites. 

The limestones consists of peloids, intraclasts, a variable amount of lime mud 
or sparry cement, and locally contailll benthdc foramiJniifera, ostracodes, mforo­
grastropods. and pachyodont bivalves (Pl. VI, :fiig. 2). Sporadically, tllin beds of 
m.icrites and pelmicrites or of oosparites or oomiirasparites are intercalated within 
peloidal. i.ntraclast, and biomricri.te-sparite .limestones (~I. VI, £ig. 1). 

The Mbian limestones on ,the Velii. Bri:jun tisland have been deposited in shal­
low water, m la111ge restricted shoals with varying, but not ·too high, water energy. 
This is :indicated, in addj,tion to their stiructure and composition, also by ripple­
-marks on their upper bedding planes. These ripple-marks are of low amplHude 
(2-3 cm), and small wawe-lengths (4-5 cm), similar to those in rthe Barremian, 
and characteri'lling the shoals wlth sliightly agi,tated water. The same kind of 
vipple-mairks OCCUT al,so Mi the Upper A1bian limestones near Pula. Sporadical 
occurences of thin oos·parite/oointraspanite beds in the eastern coast of the Bo­
rovje peninsula indicate the exi~tence of short.Jasting temporary shoals with ag.i­
tated water. During these :intervals the currents have accumulated large amounts 
of small gastropod and pelecypod shells, sometimes, malcing ·true shell-beds (co­
quinas) ,up to 40 cm thick. The intertidal shoaHng phases produced pelmicriites 
and ·stromato1ites (Pl. W, fig. 1) wiit:h fecal pellets, desiccation cradks (Pl. V, fig. 2), 
and fenestral texture. On the upper bedding planes wellipreserved repti1ian foot­
p:rdnts occur. These footprints also, like the Ba:rremian ones, indicate the existence 
of 1intertidal and muddy shoals with temporary emersions above the mean tide 
level. 

Dolomites and dolomitized Limestones are of the fate-diagenetic type. 
Quaternary deposHs consist for the most part of terra rossa. 

Geological events and paleoenvironmental 
cor relatiion of the Lowe .r Cil"eta ceous in the Velii Brijun 

island and in the SW !stria 

Thou~h the &im.ilarity of ·the Bariremian, Aptian, and Albian sediments on the 
Vehl Bnjun island with ,those in the SW lsmia has already been mentioned in 
the above descriptions, we woukl ltke to dilsouss the Lower Cretaceous depo­
sitional and paJeogeological circU1II1stances in more detaiil, as they have ;important 
bearing on the e~planation of ll"egional events in that part of the carbonate plat­
form. 

During the Late Bairremian !intertidal and shallow subtidaJ. environments pre­
dommate, with frequent rhythmical deposition of micrJte/:pelmicrite, fenestral 
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micrite, and LLH-s·tromat<>lites. The Thythrnidty drs due to nweated enviLronmental 
changes, ranging £rom protected shoalls to shallow subtidal to lower intertidal 
wdth la.I'ge tddal flats. 

The per:itidal and storm breccias at the end of the Barremian have regional 
extension a:nd significance. They indicate tile changing water eneI"gy and iproMbly 
also a slight shallowing. The r~an footprints in ·the Upper Barremian liime­
stones of the Pogldalo promontory !indicate temporary emersions and land phases 
of the parts of tlie carbonate platform, producing lairger or smaller dry-land areas · 
suitable for the !J>QPUlation of the Barremian repill.es. On the other &de, the rep­
tiliian footprints found m two levels of the il...ower Allbian lin the SE part of the 
~slaind prove that that type of enivironmoot OOCll.lll"ed irepeatedly also at that time. 
In the peninsular SW !stria the reptiAian footiprl!nts have also been found in the 
Lower Turonian on the Fenoliga 1Slet (Gog al a, 1975; Gog a 1 a & P a :v 1 o­
v e c, 1978; Ti s l j a r et al., 1983). All these data indicate that specifiic en.vdron­
ments on that part of the carbonate platform lasted - or at least intermi.ttently 
occured - during a period of about 30 MY. 

The occurences and distribution of the emel'Sion breccias give valuable in&iights 
mto the e~lanation of these relationships lin ·the Lower Oretaceous of Istria, 
proving, among other thilngs, the duration ()If the emersions, etc. 

Po Bak (1965) mentioned temp~r . sea"1~1 oscllations in the Aptian-Albian 
age in south !stria, which »CaUSed · . : 'cant shoa:Lin~ phases and local and short­
-lasting emersions, indicated by w !,preserved repULi0111 footprints !in the Lime­
stones on the Brioni archiipelag0«. He fuirther trunks that the •reptiles walked 
upon the unlithified Jiime mud, covered by a thin veneer of sea-water, or focally 
emerged and temporarily flooded by the sea« and mentioned •Silight :traces of 
erosion on the lower bedding planes of the limestones and thin :iintercalations of 
calcareous brecciac. 

Our iresults . generally !indicate the Late Aptiain emer.sicm, but w.Dth different 
duration at different areas. On the Veli Brijun Island, the emer.sion C81Used the 
stratigraphic gap ranging fu"om th middle of the Early. Aptiain uip to near the 
end of the Eairly Albian (see the descripti-0ns above). This emersicm is not local, 
as it has been evidenced in the entire peninsular Is•tria, all over the West lstrian 
anticliine. Several geologic columns (Texrt fig. 3), coupled wiith complex bier 
facies, liithofacies, and environmentall analyses, lin the eastern and southern part 
of the above mentioned anticline, y.ielded evidence on different duration ( = dif­
ferent beginning and closing times} of the emersion. Most frequently, the emer­
sion lasted throUgh the Late Aptia.n and Early Albia.n. Locally, however, it started 
as late as at the end of the Late Aptian and came to an end during ·the Early 
Albian (e.g. Dvigrad), while e1swhere lit started ear1ier in the Early Apti·an and 
lasted iinto the Early Albian (e.g. Vcli Brijun island; T iS I jar & Ve l i c, 1986, 
and this paper). At the first glance, the varying relationships of different strati­
graphic members ·and their various thicknesses are strikingly obvious. At Dvi­
grad, the uninterrputed stratigraphic and sedimentary succession of the Upper 
Barremian, wholly developed Lower Aptiarn and almost the entire Upper Alptian, 
has been interrupted near the · Aptian-Albian bOUIIldary. Contrary to that, on the 
Veli Brijun Island, the emersion started earlier, i1n the Early AiJ>tiian so .that the 
sediments of the upper part of the Lower Aptiain, the entire lipper Aptian, and 
larger part of the Lower Albian are missing. As has aJlready been mentdoned 
above, the mh;Sling members have most likely not been deposited at a:ll, as now­
here south of Bale late Lower Aptian, U~r Aptiian, ood basal Lower Albian 
fragments have been found. Going from DVli~ to th Brijuni Lslands, the gap 
(i. e., the duration of the emersion and of the land phase) clearly increases (Text 
fig. 3). The Albian was certainly also affected by emersion, but 1t is diff.ilCU!lt to 
tell exactly how much. On the Veli Bmjrun 1island, a la11ge part of the Lower 
Albian deposits are missing, while it is certainly muoh less on the neighbou11illlg 
peninsular !stria. A very characteristic situation occurs south of Bale, where the 
emersion breccias - overlying the main emiersi'on - occur repeatedly dn several 
closely spaced levels during the Albian. At places, the younger emersion has 
eroded not only the .immediately underlying miorites and biomicdtes but has 
also cut off varying amounts of the former breccia level ( = belonging to the 
former emersion; e.g. the Bale quarry, Negrnn, Veli Brijun Is.land (Pl IV). This 
indicates the dynamics of a111 oscillating transgression, causing the ireduction of 
the Lower Albhm sediment thickness. Bearing it.J:ris iin mind, iit ds not surprising 
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that the tiime-.span basal Mbian (:marked by emersion breccia) - the boundary 
Lower,IUpper Alibi.an is m~ked by 1110 more tlum about 30 m of shallow water 
carhonaites. Simiila1r relatli'olllS, but even more pronoU!D.ced, are developed in NW 
part of the Is-trian aintidine. The maximum gap has been established at Badema, 
where the u~ost Lower Alb:ian or even the basal U\PPC-I" Afbia:n directly over­
lies the {appr.oximately) Middle Barremiialll. Here the gap {'both materiaildy and 
temporarily) is very Sllgnifi.cant: possibl)1 some hunc!Ted meters of carbonaite de­
posits are missiing ( = indicartiing emer.s1on and/or land phase) and spanning the 
time druraition of some 10-15 MY (e.g., H airl and et al., 1982; Odin & Ken­
nedy, 1982). Going :f.irom Baderna westwaTds, the ga,p decreases, caused by the 
»lagc of . the main emersion - the deposi·ts of the Upper Barremdan and the lower 
part of the Lower Aiptlan ocour aigaiiln, para!Leling - on the shore near Cervar 
- the Veli Biiijun situation. Detailed .illlives·t:iigations of that problem are in 
course and the .res'Uilts wiiilil be pulblished elsewhere. 

Su:mmiing lJIP, we conclude that the data presented above strongly indicate 
differentiated uplifting in that rpar·t of the c.a11bonaite platform, associated with 
significant global sea-fevel oscillations durin~ the Late Barremian - final Early 
Mbioo time spm (Valil et al., 1977; Hall:"II'ls et al., 1984). Taiken 1together, these 
factors produced changing sedimentacy en-V'irronmenits a1Ild vartl.aible rate of de­
position per ulllit of time. The direct results are different ithicknesses of both 
biostratigraphlic aind lithostratlilgraphic units. 

To conclude WtiJth, all .these data (and ·the ones still in preparation) roggest 
that the carbonate platfOl'ID., . in addition to >smkmg« at different rates and/or 
velocilbies, localiy and occasionally also displayed movement in rthe (ll"elati.vely) 
opposite direction. The latter are best visiiblle and most strongly .pronQUllced -
within the ll"~onal frame of the West •lstri'31D. anticliine - in the AiptJian and Lower 
Albian of the Velii Brijun Island. 
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TABLA I - PLATE I 

SI. 1. Periitidalna vapnenaOka breea. U ·krovini s.loj fenestralnog mik.rita u ko­
jemu se pojavljuju otisci stopala gmazova. Gomji barem, rt Pogledalo. 

Fig. 1. Per.itiidal breccia overlaiin by a bed of fenestral micrite w1th TepH.Uan 
footpr.ints on dts uro>er surface. Upper Ba11remian, Pogledalo promontory. 

SI. 2. Proslojak pletenog va,pnenca s ripple ma~k telksturom u tankom s,loju 
stromaitolita. Gomjd barem, rt Pogledalo. POklopac objeMiva fotoaparat,a 
dma promjer od 6 om. 

F.ig. 2. LntercaJ.atdon of peletal limestone \Wth ripple marks within a thilll bed 
of stromatol~te. U:ro>er Barremian, Pogledalo promontory. Lens caip dia­
metre is 6 cm. 





TABLA - PLATE II 

SI. L Fenestirailni ·milkriit s otiiscima stopala ~a. Gomji harem, rt Pogleda!lo. 
Fig. 1. FenestraJ miicrlte with reptilian footprims. UiPJ>er Barremian, Pogledalo 

promontory. 

SI. 2. Poveeani detalj sa sl. 1. Promjer poklopca objektiilvia 6 cm. 
Fig. 2. Enlarged detail from Fig. 1. Lens cap is (i cm in diameter. 



...... 
-



TABLA - PLA 'TE III 

SJ. 1. Olujne breCe - tempesititi s nejednoliko dubokom · erozijom podinskog 
sloja: a - sitromatohti, b - eroclirana peritidalna bre0a, c - olujna breea, 
d - stiromatoUti. Gomj~ barexn, &tani 1kamenolom kod hotela •Karmenc. 

Fig. 1. Storm breccias - tempestites; underlying bed eroded to various depths; 
a - stromatolites, b - eroded pexu.t.idal. breocia, c· - storm breccia, d -
stromatoHtes. Upper Bar.remian, abandoned quamry m Uie Brioni harl>our. 

SL 2. Debelo uslojeni onkolitno-mikritni vapnena,c donjeg apta s rekvijenijama. 
Rt Garme. 

fig. 2. Thiok~bedded onoolite-rniorite RequienJ.a bearing limestone. Lower Aptian, 
Garm1e promontory. 
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TABLA -- PLATE IV 

SI. 1. Eirodiirana i breOiirana povrlina donj03.!PtSkog vapnenca (a), emerzijS11ce bre­
ce i(b) .i iirlnnjena donjoalbskih mHGrita i emerzijsdciih breea (c). Graoica 
apt-a1b, rt Garme. 

Fig. 1. Eroded and brecciated surface of the Lower Aiptii.an limestone (a). emer­
~ion breccia (b), and altemaitiion of the Albian micr.iites and emel'Si.on 
breccias (c) : The .Atptian~.Ailrbian booodary, Garme promontory. 

SI. 2. Detalj sa sl. 1. - ,pr.ijeliaz iz emerziijske breee {ib) s.astav:ljene od ulomaika 
donjoai1bsk9g mikrita i omih vadrutica (»blaok-pebbles•) u donjoolbske mi­
mte. 

Fig. 2 . .Detail from fiig. 1. - transition from emersion breccia (b) composed of the 
Lower rA1bian micrite fragments and black.pebbles into the Lower A.UMan 
micrite (c). Garme promontory. 
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TABLA - PLATE V 

SI. .1. Izmjena tankosilojev1i'lih mi.kir::·tnih, pletenih i &tromatoJ.itnih vapnenaca vrS­
nog dijela d<>njeg alb-.-: Istocna obafa po1uo.tdka Borovje. 

Fiig. 1. Alternation of thin-bedded miaritic, pellet.al and stromatolitic lknestones 
of the Uppermost Lower Mbian. Easitern coast of Borovje. 

SI. 2. •Pukotine ·isu5ivanja u pelm.i1knitima v·rsnog dijela donjeg alba. lstoCn a obala 
poluotoka Borovje. · 

Fig. 2. Desii.coation cracks in the pelmicnites of the Uppermost Lower Albian. 
Eastern coast of Borovje. 





TABLA - PLATE VI 

SI. 1. Stiromatolitno-pelmilkrJ1tni vapnenac virSnog dijela donjeg alba Borovja. 
f .ig. 1.. StromatolJtJic-pelmicr.iJtic limestone of the Upper.most Lower Albian. Eastern 

coast of Borovje. 

SI. 2. Dolomit·iziTani kokina vapnenac sa Skol•jika.Sima iz vr8nog dijela donjeg 
alba. U .gornjem desnom kutu zapafa se nepravrilna granica kasinodijagenet­
ske dolomitiizacije. Uvala Soline. 
Promjer pokllopca objektiiva fotoaparata je 6 cm. 

Hg. 2. Dolornitfaed coquina limestone with lamelL~branchs of the Uppermos.t Lower 
Albian. In the upper right comer the boundary of inregular late diagenetic 
dolomitiization ocours. Soline bay. 
Lens cap is 6 cm in diameter. 
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