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Biostratiigrafskam obradom kontinuiranih buSIOtinSkih iprofilla kToz normal
ni sl?jed .phlocensk0tpleistocenskih na1sl!aga ipodmoI1ja jllllgozaipadnog dijela l!S
tarske platfornne te d!jefa ·naslaga Ull zapadni rub iilste plaitf.ornne do linilje 
razgranitenja s Italijom potvrc.1en je i dopunjen vec ranije dokazani razvoj 
tih naslaga u dijelu buSIOtina, navedenog dijela jugozapadnog istr<lZivanog pro
stora. Ovom priUkom to saznanje je prosireno na veei ·prostor i dopunjeno 
bogatijom fosilnom za.iednicom prvenstveno foraminiifera, te vapnenackog na· 
noplanktona. Uoceno je isklim.javanje ti'h naslaga prema Istarskom kopnu i 
sjever<YZapadnom, vjerojatno otOCnom kopnu u Venecijanskom bazenu, koje 
je u to vrijeme egzistiralo kao posljedica inteDZlivne tektonske aktivnosti pod
loge paleoreljefa. 

Pr~kazane su osnovne litx:>loske kairaikteristilke te .foramirnilferska lfatma i 
djelomicno vapnenacki nanoplan!kton na temelju kojri!h je nacinjeino zoniranje 
i interipretadja na1Slaiga. 

The biostratigraphic research of con.1inuous well crossections through nor
mal sequence of pliocene1Jleistocene ibeds of the south-west margin of the 
lstrian platfumt and west boundary of the same platform tJo the median 
line with Italy has proved and supplemented previously proved development 
of these beds in some of the wells of ·the stated south-west exploration area. 
On tih:is occassion this knowledge was expanded to the wider area and suple
mented by richer fossil assamblage m.oustly fO'hraminifera and partly calca
reous nannoplankton obtained iby the research of abundant well cuttings. The 
same research has shown the ·pmch out of these beds towards Istrian main
land and north-west, probably continental part 'in the Venetian basin, existing 
at those .times, caused by intense tectxmic activity of the paleorelief of the 
basement. 

Basic litologic features foramini.feral fauna and partly calcareous nanno
plankton that were used for the ,prepara11ion of zonation and interpretation 
have been shown. 

UVOD 

Dugagodii§njdim deta.J:j:nim distra!ivanjem radi ipron~liaZenja dezista uglji
kovodika, kcje izvodi IN!A-Naftapl~n ,iz Zagreba, iz:bu§eno je u prostoru 
sjevernog J adrana oko 40 huSotina. 

Ovdm mdom dat je iprilklaz biostiraitigrafiSklj!h odtnoisa marinis:kih ipllio
kvartamih naslaga dijela ;podmorja sjevernog Jadrana jugozapadno i za. 
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padno ocl Istre, urz liniju :razgrainicenja s Irta1ijom (ISI. 1). Rad i.se uglal'\llnOIIll 
temelji na xerzulitartima lbiostm1~graflsdcih i:straiZivanja plidkvartarnih na
slaga sjevernog Jadrana na ham foramnifera (Ka I a c, 1988) i vapne
naclrog nanoplaJrilm:lona ~B a j ir a k tt a r e vi c, 1988). 

Dosada<Snji objaVlljeni radovi o !Ilaslagama p1iocena i ipleistocena 'Pod
morjia Jiadr3llla obraduju ·struikit'llmo 1tektonSke odnose: T .u r 1k {1971), 
D ju ·r a ·s elk i(1981), ddk biostmtigratsku pr()blemati:kiu •susjednog Dugo
otoenog bazena obraooju B iis :t iri c i c i J en rk o r(l 978), a stra.tigraif
sk~tekronslm i 1sedimen1tolo& problemaitiku Kiri z i dr. (1982). Ve'liilk 
broj xadova o igeol<>Skoj gradi ·podmorja sjevernog Jadrana (elaJborati i 
srt:ratigl1a!fSki favjestaji) ipoh<r3llljen je u lfondu •stir:u6ne ddkumen:tacije .INA
-N~aiplin, ciji 1su autori llllgilavtnom: Pens a (1970), Res c e c (1969, 
1970); ite Kalac, Mesic, Sitanko vie, Ba:rhic (1978-1988), 4z.. 
vjestaji md!kropailecmtdl~i!h analiza lforaminiifeira K a 11 a c, V el i m d r o
v i c, Hal amb eik i dr. (1976-1988). te ·ixvjeStlaji "W11pnenackog nan'O
pilainldtona Bia j ralk it are iv i c (1986-1988). 

BIOSTR.A 'f.IGRAIFIJ:A 

Brojnost i raznovrsnost nadenih rforaminifera .biLi su dobra osnova ka
ko za biostrarti;graifsku •rimliobu i izonirainje 1taiko i za paleoelkoloMta za
kiljueivanja. Re!laitiWllO imaik)brojna i·stmiwan'ja vapnenaclrog n1anoplaink
·tona pokazala su se kao vrlo dohra nadopuna istrazivanjima uz foramini
fere i to pretdrro i.sedimeillal1la gornjopliocenske odm.osno ve6im dijelom 
donjopleistocenske starosti. · . 

•Pretpostavljaimo da ce ovaj rad doprinijeti ipoznavanju hiostratigra
fije ·si:reg prostora Medirteraina, 1gdje 1se zadnjih igodina u Okviru meduna
rodniih 1i:straZiva&.ih iprdjakaita lkooi.ste reru!lltlalti diulbdkih lbuSotina za bio
stra:tigraf1Sko ~zuCaivainje, ite ilrorelaciju i zoniranje !Ila bazi ip'lank!tonskih 
furaminifera, unutar Mediterana i drugih mora ·i oceana. Takvi opsefoi 
radoivi su: ThuneH (1979), Viol an ti i d:r. {1987ib) lroji d.strazuj.u 
nekoHko Mediiteira'111skih Jokaliiteta (ldka1Htet 125 u JIOll:skom, 132 u T·iren
Skom hazenu) i daju tbiostrattiigra!Fsku :zonacijlll Meditenma na osnovu 
pla:rlktonskilh furaminilfera. Talkoder su znaeaj111i i radovii drugih aurora: 
Bizon & Bizon ·0972), Cirta (1976), Cita & Ryan -01972). Ci
t a i dr. (1973), 1coji dbraduju .podatJke dubokih hu5otina, te ogroman 
broj iranijih radova !koji ise rtemelje Illa povl1Sill1'skim iizrlandma ci1:rikum
-medi!teranrskog ipodruC'ja, gdje je uitvroeno .i 1nekolilko 1neogen1skih strato
ti1pova. Tu se poselbno isticu talijanski paleontolozi i stratigrafi: Se 11 i 
(1967), Dondi & Pape.tti {1968), Cita (1968), Co.Ialongo 
{1968), S rp •r o vier i & dr. ;(1980), a ocl novijih ·radova I a cc a ·r in o 
(1985) i NH•son {1983), ite Viollant:i, Bonfiglio 1i Sacca 
(1987 a). OlYztlrom da ISIU i :u 1na!S:im •sedimedt•i:ma plainkrtonske foraiminifere 
zastupljene italk.IOdeir u veli!lrom ipostldtlku d.7ivrsena je 1lrorelacija s ·rezULta
titna itih istmtiivanja (SL 3). Dio biastirartig:raiflslrog IZOilliranja 111a ibazi lben
tickih foramiinilfeira Jroje •SU naoiinili italijani i(A g i ip, 1982) primijenjeno 
je ovom ipriltiikom uz ne2lllartna odlstupanja i na naslage •naseg podmorja. 
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PLIOCFJN 

Pliocenske 1nasliaige ·siastoje 1se urgiiaV1nom od maisI1i:nasrosivilh i siJv,ih, .te 
plavifastih lapom s prosioj.ciima Iaiporoviittlih .siltita, rjede ·sadrze inter
ka:lacije rpjeseenjalka. LeZe ltram.isgresi'VIlJO na 1starijfan neogenskiim i paiieo
geniskim isedimentima iii na ihiriboniatinoj mezozoj;Skoj '~tilton~kireda) ipod
Iozi. Kompletnij1i ;lrontinuiirtani razvoj pliocena iprisutam. je u hu!sdtinaima 
na krajill'jem 'juigozaipaidnom dijeiiu i:strazivaniog iprostora lstariske ipiatlfor
me (SI. 1 i SI. 2, profiili A~A' i C-C') i u isto6rrom dijeilu Padsikog i Veneci
jansikog bazena uz mpaidni r.ub lstarske ipiaJtfurme CSL 1 i 1Sl. 2, iprofi1I 
B·B') pa 1sve do linije rn1z-gra1nicenja s l 11Jailijom. 

Ukupna dt:iliijiina ovih nasiaga na i1stra2Jivanom prostoru iznos.i dbpri.like 
120 m s :vidljivom itendenoijom rpovocanja 1prema zaipadu, a 1smanjenja 
prema isWku •gdje Jtlai1Jofon:je nakon :tra1111sgresi'je rpociinje 1srednj<im H:i gor
njiim pliocenom, a ill netkiim ibuS<>tinama i pieirsltocenom iH mijakom pieis
tocena. lz biostratiigirafiskih nalaza, te 1uisporedlbe nasiaga pliocena u netko
licini bufottlna rsjeverozaipadnog {jugoilstioeni dio Vemecijanskog !barzena) 
i istoC.nog dijela i1st11afivam.og prostora, zapam 1se rnedostaJtalk gomjeg iplio
cena <i dijela donjeg ipieistocena St:o upuouje ma miiviijavanje teikJton:ike, te 
dkopnjaivain'je u toku tafoienja pliocena, a sto je ana:logno sa tbivalllijima 
u I.taliji. Naslaige pliocena iprilpaidaju ug):avnom 1rubrnim dijeiavima voceg 
i otivorenog 1bazena cija je me2lozoj1ska ipodioga hila zahvacena raisjeda
njem. 

DONH PLIOCEN 

Donj.i pliocen je -razvtlijen u faoijesu isiv·i'h do maislina1stoze'len1kas·Hh Ia
ipora, mjestimice siho1JI1ith 4li .pjeskoviltih 'S detMjinom naisiaga od 10--45 
metara. Odlikiuje 1se brojni.im prislllstrviom ben1ti6Mh i .plainkitonSkiih fora
minifora od lkoj~h posijedmje dominiiraju ill du'b'ljim i otooren<im lbazenima 
krajnjeg dugozaipaidnog 1i zaipadnog dijetia i.istrnzivanog ;prostora. Od piank
t'OnSlkih forami:niif era najlbroj1ni'je .su zaistJUipljene ra21Ile rvrste roda Globige
rinoides: G. trilobus Re u ·s s, G. elongatus (d'O r b.), G. obliquus Bo 1-
I i, G. sacculifer B rad y, te Orbulina div. sp., Globigerina bulloides 
(d'O r b.), G. apertura Cushman, dok u znatno manjem lbroju, iii po
jedinacno ·dolaze Globigerina decoraperta Tac a ya n a :g y & Sa i to, 
Globorotalia puncticulata De ·shay e .s, G. bononiensis D on di i G. 
margaritae Bo I Ii & Bermudez, Sphaeroidinellopsis div. sp., S. sub
dehiscens B 1 ow. Od bentick.ih rvrsta znaeajnih za ;stmtifi:kaciju nasiaga 
u asocijaoiji najlbrojnije su: Lenticulina div. sp., L. vortex Fi c hte I & 
M o I I, L. c u ltrata M o n t if o T t, L. rotulata (L am a r c ·k), Margin.ulina 
div. sp., od kojih je najcesce iprisutna Marginulina costata B at sh, te Uvi
gerina rutila Cu sh man & To d d, Martinotie,ZZa communis (d'O r b.), 
Planularia div. sp., Bulimina div. sp. i Bolivina div. sp. Karaklter,iJstime 
foraminilfere za prepoznavanje ovih naslaga date su u 1tablama VI d VII. 

U 1sjeverozaipaidnom dlijeLu ibazena, lmo i u njegovim 1rubniim dijdovima, 
donji :pliocen se s astoji od svjetlosiviih, svjetlosmedih i zeienkastih Ia
pora s ipretefoo bentickom mi.krofaunom, :gdje u asocijaciji s maidbroj
nim ipiankitonskim fomminiferama doiaze hrojne bentielke v:rsite Cibici
des div. sp., Uvige.rina rutiiJla C ·us h man & .Todd, Martinotiella com-
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munis {d'O ·rib.), Planularia ex. gr. auris {Defrance), Nodosaria div. 
sp., Marginulina div. sp., Siphonina div. sp. i dr. 

Na osnovd navedene milkrofaiune izdvojene 1su ipla:nl~tlon!ske zone: zona 
Globorotalia margaritae i zona Sphaelodinellopsis, te dio zone Globoro
talia puncticuJata, ilrojru u noviije vrijeme sve vise 1stavljaju <kao prelaznu 
zonu i2mec1u donjeg d gomjeg plilocena, (I a cc a ri no, 1983), .tj. i2'J!nedu 
zona Globorotalia margaritae d G. crassaformis odinosno G. aemiliana, 
~to odgovara nasim nas1laigama. Na ha:zi lbenticildh furaminifera .i00v-0jene 
su: zona Uvigerina rutila i 1sUb1lone Marginulina div. sp. i Lenticulina div. 
sp. (SI. 3). 

SR!OONJI RLIOOB.N 

Brojna ibentieka i rplainktonska fosfil.na zajednica iprisutma je i u naisla
.gama •srednjeg pliocen:a. U rprofilima s potJpunijim !kon·tinuirainim irazvo
jem ipliiocena UJC>Cava se Jmllro 1litolo§ka jednoliienost :naslaga donjeg i ·s·red
njeg pliocena, ~ako ii kontinuitet Ziivljenja velikog broja bentickJ.h i plank
tonskih foraminiiifera iz donjeg u 1sreclnji ipliocen. Naisla:ge srndnjeg plio
cena, cija debljina iznosi od 25-80 metara, dokazane ·su :skoro na svim 
mjestLma rgdje d 111aslaige donjeg pliocena u jugozaipadnom, zaipadinom i 
m-ajnjem sjeverozapadnom dijelu i:strafivainog prositora. P.re:rna ii1stoku 
~Istars'lrom IJropnu) i 1sijeveroi!s1lo'ku 1gdje do1aze t ransig·resivno na 1starijim 
noogenskirn i[d meZJoroj1slkim nasllagama, zauziLmaju veea prostramstva od 
donjopliocenskih naslaga. Litoloski su predstavljene laiporima s riijetkim 
proslojcima fa1porovi1tih gliina i 1srl1Jova, rte rpijeSka. 

U prisutnoj asocijaoiji od iplan1~tonskih foraminifera najbrojnije su 
~astupljene Globigerina bulloides d'O r b., Globorotalia crassaf ormis 
G a U ow a y & W i is :s 11 er, it:e Globigerinoides div. sp. i Orbulina div. 
sp., ik.oje se naistal\liljajru 1iiz donjeg pliocena, dok 'SIU rnanje zasrupljene 
Globigerina decoraperta i G. apertura, te vrlo rijetko Globorotalia aemili
ana C o 1 a 1 on go & S a i to i G. scitula (1B rad y). Od bentiokih vr· 
•Sta dolaze Anomalina helicina Cos it a, A. semipunctata (Bai •le y), Ci
bicides div. sp., Bulimina marginata d'O r lb., B. inflata S e 1g u e n z a , 
Bolivina catanensis Segue n rz a, B. antiqua d'O ·r b., te razlicite vrste 
roda Gyroidina div. sp., Planulina div. sp. i nekiih ·aigilutiniranih forami
nifera. Cesto piii:sustvo v:r1ste Globorotalia crassaformis, it:e ni.jet:klo ipr:ilsus
tvo G. aemiliana upu6uje na zakljueak, date naslage octgovaraju plank
tonskoj zoni Globorotalia crassaf ormis ii odgovarajucoj hentiakoj zoni 
Anomalina helicina (Tabla Vil, SI. 3). 

Nadena planlctonsika zajednica <lml'jeg i :srednjeg ipliocena 1s m'jeSaivi..nom 
suptropskih i umjerenih planktonskih vrsta upucuje na zak:lju6a!k o um
jerenoj iklimi, a benticka zajednica na duiblji otvoreni neritik (self). 

GORINJI PLIOCFJN 

Na 1sredinjep1iocell!ske na!Slaige najtesce :se lkonrtinudiraino naistavljaju se
dLmenit:i gomjeg pliocena cija debljina 1i:zmosi otpri.Li!ke 50 m, a Htoloski 
su ipredstavljeni zelen:kastosirvLm d plavieastim laporima, mjestimice s 
proslojcima ·si'ltoznog fa6kastog pijeska ili ·sihita. Osim litoloskog, pri
su'tan je i faiooistiCJ.kii lwntinuiitet ikod veeeg dijela bentiiekiih formi. Mi~kro-
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fosilna zajednioa, osobito iplaniktonska, ipokazuje znatno osiromasenje u 
odnosu na masilra1ge donjeg i isredinjeg rpJ.iocena. Prtirmjeeuje se 1I1elstJanak 
pojedinih diominootlJltih rplarnlkltonslci!h 'Vm·ta iz ·stari'jeg pliocena i pojaiviljri
vanje novih. rNema wse one ibroj1Dosti globigerilnioidesa, nitli. globorotalija. 
Globirgevine rsu zarstupljene kaWkada wstom G. quinqueloba N at~ an d, 
G. apertura Cu s 'h man, i G. bulloides d'O r 1b., a od gldborotalija broj
nije su p11isutne: G. inflata {d'O r b.), dok je G. tosaenis Tac a yang i 
& Sa i it o dosta rijetlko pri.sutna, a G. crassaformis i G. puncticulata 
nestaju. Od bentiokih fomni relativno dosta su izastupljeI11i: Cibicides 
boueanus d'O r b., C. lobatus (W a 1 k e r & J a c ob), Planulina ari
minensis .(d'O rb.), Gyroidinoides longispira {Ted e ·s chi e & Zam m
minensis .(id'O r b.), Gyroidinoides longispira (Tedeschi e & Zan m
t i), Anomalinoides ornatus Cost a, Oridorsalis umbonatus var. stel
latus {rS i 1 vest r i), Pullenia bulloid~s d'O r b., Pullenia quinqueloba 
~Re u •s s), Hoeglundina elegans {d'O r b.), Sphaeroidina bulloides 
(d'O r b.), BoUvina div. sp. 

Karakrt:eristi6ne vrste iplainlcr:oI11skih furaminifora 1koje ne iprelaze girani
cu gornjeg 'Pliocena su: Globigerinoides obliquus B o 11 i, cije zadnje po
javi1jivanje irSt:akrn.m tilstraiiivac medi1era!na (Thune f 1, 1979), ve:mje za 
gratnicu .plri.ocen1>1eistocen. Globorotalia inflata, ipo ikojoj je zbog lkore
lantnosti dmenova:na Z'Olla, je eesce rpr~slJltina u istoimenoj zoni od G. to
saensis, ali inije izrazirti damini•rajuci fosi·l rte zoned ne nes'taje s gornjim 
pliocenarn. Sto rse wste Globorotalia tosaensis rtirCe, cirni rse, da ialloo 'je u 
ovom pro91x>ru lfjede zai.stupljena od rpret1hodni!h oblilka, ima veee ·straitd
graifslro 1Jilaee:nje od njih. Naime, u centtralnom diljelu listraiiv31l110g ipro
stora na zarpadnom di:jelu Istanske ;platlforme u je1.1gri od 6 m u trecem 
i cetv11tom me!tiru narsli •smo ci'jeli niz oiblilka 'VTSte: Globorotalia tosaen
sis T a k a y an a g ri & S a i rt o iiz go.mjeg rpliocena preko prelaiz:nih Olb
lii:ka vrste G. tosaensis tenu~theca B ·low rtallroder iz kasnog plicx:ena, te 
obliJka iz najranijeg rplei'Stoce:na (rprema La IIIl ib & Be air d), s·retarnih u 
strato1iipu Le ~as t e I a u Italiji i(u St a info rt h i <lr., 1957) do 
prviih Oiblika Globorotalia truncatulinoides pachyteca B 1 ow, (Table 
IV d V). Obzirom na navedenu faunu ti. za:kljueak koji su dali R i o & 
all. '(1984) da iprva 1pojava Globorotalia truncatulinoides znaci ibazu iple
istocena u Medirter31Illll, iproizl~i da rsmo na naiSem ·loka!litettu na.Sli gra
nriw rpliocen!Sllroplei'stocenis'kog ·Slijeda rna1slaiga. ·Proueavanjem faiune jez
grovanih inte11Vala krovinskog horizonta opisane jezgre, uoeava se, da su 
u milkirof01Si!lnoj alSIOcijaci'ji broj1I10 rprisutine •razne vl1Ste 1globigerinoklesa: 
Globigerinoides ruber 1(d'O r b.), G. gomitulus {5 e q u en z a), G. conglo
batus (IB ·rad y), d dr. Globorotalia injlata (d'O r b.), Cibicides d-iv. sp. 
C. kulenbergi iOP a r :k er), C. ungerianus (d'O rb.), C. pseudoungerianus 
(Cush m an), te Anomalinoides ornatus Cost a, dok se Hyalinea bal
thica r(S ch roe t er) jcS nije pojavila, a Globorotalia pachyderma 
~E hr en lb erg) je samo ipojedinaeno prisutna. 

U rpodini naivedene jezgre ip11irsutni rsu. rt:a!koder brojni Cibicides div. sp., 
rijetke globigeri.ne i vrsta ·Globorotalia inflata (d'O rb.)., a pojav~juju 
se Melonis pompiloides (Fichte 1 & Mo 11), Sphaeroidinellopsis c~. 
seminulina ~S clh wa .ge r) i Hoeglundina elegans (d'O rib.), Anomalt
noides or.nat~s C o s t a - datkle gornjo .pliocenske fu:rme. 



40 Geoloski vjesmk, 42, Zagreb 1989 

Sudeei po odnosu. 1suptrops.kili i hladnih iplainklto:n:skih vrsta, gdje je 
hladnih 7Jllatno rvise, pail.e1<>alrol0Ski uvjeti w 1se u odnosu na prethod1le 
naslage i2llllijenili prema hlaidnijiim. Vjerojatno je to :rezultat pa:leakli
matiskog zaihladenja lkrajam ip]iocena, au v~ is 1tiim opee 'fegres1je !lroja 
je vjerojatmo jas uV'jetiovana 1tek1tonsk1im 7Jbivanjima, lkoja su ipoma1:a 
krajem pliocena Illa ipros'toru Iita1ije i Meclirt:eraina. Otuda u 1I1ekiJin buso
tinama ·sjeverozapadniO!g i istOOnog dijela tretira:niog iprosrora zaipaien je, 
ii:stina tesko prepoznatljiv nedostatak dijela ili oijeli gornji p1iocen, te 
ddo najdonjeg pleiistlocena. U 1Sredisnjem d1je1u iJstrazi·vanog iprostora (SL 
1) (jufui dio VenecijMllskog 1bazena) 111adeno je mnostVIO vaipnenaokog na
Il!oplainlkltona, od :Joojeg je ve6i dio pretalozen iz pa'leogenislkih d miocenslkih 
naslaga 1kao npr.: Cyclococcolithus formosus Kamp 't n er, Discoaster 
mohleri Bu :k r y & P er c i iv a 1, Dis coaster cf. deflandrei B r am
l e 1t t e & Riede 1, Coronocyclus nitesceus (Kamp •t n e 11"), zatim Dis
coaster cf. musicus S rt ·r a :cl n e 'r, Discoaster kugleri Ma r it in •i & 
B r am 1 et It e. Talkoder je <konstatirain pniilican hroj pliocenskih obHka 
kao ·sto je vrsta Reticulofenst1ra pseudoumbilica {Gartner) koJa je 
inace reperna za zonu NN 15 ~Martini, 197'1). U pojedinim prepara
dma nadeni su i ikremiCni nanofosili kao npr. fragmenti dijatomeja, 
od :kojih su prepoznatlj1ivi Coscinodiscus sp., Thalassionema cf. nitzo
schioides Grun o v, zatlim siliikoflagelat Corbisema sp., kao i ostac:i 
nanospikula •spongija. Interesantno je da mladi ob1ici vapnenaokog na
noplan:ktona nisu nadeni, sto s obzirom na relativno manji broj analiza 
ne iskljuouje eventualno postojanje ·mogueeg donjeg pleistocena. 

PLEl!STOCEN 

Po1lllart:o je da isu pleiistocenske nasla:ge 111a prostoru Jadralll'skog mora 
opeeniro itlr3Jil!&g'fesi1VTie. 

Suis'jedni Duigooroc~i ibarzen {B d sit T i c d c i Jen lk o, 1978) vee po
cetikom :gor.njeg iplilocena ip'fesltaje 1samosta1J.oo egzis·tliiraiti, a do 'kraja ple
istocena Jadranslko mO'fe djeluje opet kao jedinstiveni ..sedimenltacijslci 
baizen i dobiva lkonture lkoje ima danais. Na!Slaige iplei·srocena ilstrazivainog 
prostora dolaze ikontinuirano na gornj()lplfocenske sedimente na j.ugoza
padnom, zapadnom, te centralnom dijelu i·strazivanog prostora ~Sl. 1, SL 
2, profilJJi A-A', B•B' i CC'), dak se prema istdku, 1sjeveroi!sto'ku .i sjeveroza
padu zaipa:Za !Straltigrafska iprazmina i njihov :tranJsgresivni odnos. Rezui
taiti toga isu matmo :marrje debljine u odnosu Illa zaipadni, jugozaipadni i 
evenruallnio 1Sredi·Siljli dio ]straZivainog rprostora. Debljiine i:m 1Variiraju od 
500-1100 m. 

DONJI iRLEISTOOEJN 

Za :vrijeme donjeg rpleistJocena marinska tTansgresija za1UZima ogrornne 
prostore, te 1U ra:21litirtim 'V'remenisk!im intervalima more prekiriva dijeli 
istraZivani ip'fOStor. Kalko je itranJSgresij a 1s juga Ii zaipada naipredovala 
prema dstoku, a vjerojatno i prema sjeveroistoku, .tako su ii debljine nas
laga .znatmo :veee na zaipadniom i jugcnaipado:iom dije1u ovog prostiora. Ta
lroder je velika redu!kcija qvih 111asilaga u lkrajllljem <Sjeverozaipadn10Ill 
dijelu navedenog prosrora zbog paJleoreilje£a ipodloge, vjerojatno U'vjeto-
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vane- mladoim 1telk!tOI11Skom alk1tiiwioS6u. Sedimen'ti donjeg iplei'Sltocena isa
stoje se od siltova, te laporovitih glina do glinOV1itih lapora s interkala
cijama siltilt:a i ipijfjska do slabovezanib. pjescenjaika. Debljina 1tfu nas
laga iiznosi pritblibio 660 m. 

Na osnovi lbogate iplalll!k!tonSke zajednice ikoj.u Ciine Globigerinoides div. 
sp., Globigerina bulloides d'O r b., Glo bigerina apertura C u s h m a n, 
brojno prisustvo ·vrste Globorotalia pach yderma {E h r e n h e r g), te rje
de iprisutna vrsta G. truncatulinoides (d'O r b), bilo je moguce i:t~dvojiti: 
zonu Globorotalia truncatulinoides i subzone G. pachyderma {borealis). 
Adekva:tne ·zone na bazi bentosa su zone Hyalinea balthica, Bulimina div. 
sp i Bolivina div. sp. (SI. 3). 

Grainiou li.zmedu pliocena i iple1stocena u na1sim iprostorima mora 'Se 
uvijeik itoraZiltJi Ill .uiskoj roni .prelaza vrste Globorotalia tosaensils u G. trun
catulinoides Hi u nedostait1ku ove dv.ije vi:iste na mjestu izJmediu prestaoka 
pojavljilvan'ja wste Globigerinoides obliquus i rpoe~ka na!g'log porasta 
vrsrte Globorotalia pachyderma, te brojno 1prisutJntlh vvs'ta Globigerina 
dutertrei i G. quinqueloba, 1kao i lbentiake forme Hyalinea balthica, ~to 
odgpvara grainici na .s.traitotiJpu Santa Maria di Catanzairo u Kalaibrij'i, u 
Itailij:i. S ekoloSlkog .gledi1S'ta bootfroka zajednica foramimfera upuauje na 
odlaganje ill olroli9u selfa. ZnaCa:jno je pr.i!SUSWO raiZ!iCiiti!h :virslta roda 
Bulimina, Angulogerina, Uvigerina, Bolivina i Cibicides. Suptropske for
me !SIU neSlto brojnije u giomjem dijelu •s.ulbzone Globorotalia pachyderma 
do:k u hazalnom dijelu iprevla<lavaju :predstavnici hladnijih do umjere
nih uvjeta. 

U isjevernom dijelru. dstnliivainog 1prostora 1(Sl. 1) {sjeverni dio Veneci
janskog bazena) nafazi vaipnenacloog na1I1opilank1Jona .su priHooo lose sa
cuvani. Nafazimo relatiivno mnogo ipretalozenih alohtonih dblika i to naj
cesce iz ipaleogena 1ka1<> npr.: Discoaster gemmeus Stiradner, Cyclo
coccolithus formosus K a m ip t n e r i dr., ite obliike sireg vevtJka!lnog 
raspona kaio: Braarudosphaera bigelowi (Gr an & Br a a rud) De
f land re, Cyclococcolithus leptoporus (M uirr a y & B 1 a ck man) 
K amp it n e r, -Pontosphaera sp., Coccolithus pelagicus (W a 11.1 i ch) 
Sch i 111 er, zatim ipliocenski obliik Reticulofenestra pseudoumbilica 
(Gar .t n e r) Gar •t n er. Nalazi ·vrlo sitnih obliika Pseudoemiliania [acu
nosa (Ka m ip it: n e ir) G air .t n er, Gephyrocapsa sp., Calcidiscus cf. ma
chintyrei (Bu 1k r y & Br am I et t e) Loe ib 1 i ch & Tapp an, uipu
cuju na donjopleistocensku starost sedimenata (NN 19) (Martini, 
J 971). Rijetlro ise nade ;i 1po tlroja hodlja 1s.i1J.i;kaflagela'ta. 

Nesto juZn.i:je od gore navedenog iprO!stt>ra .(sjevemi dio Padskag haze
na) u ·si1Virn 1laiporima nalaz1mo talkoder dosta ai1dhtonog vapnena&oog na
nQplanktoma i ito diiskoa1stere ikao npr. Discoaster salisburgensis S rt ir ad
n e ir zatdrn nesto mlade miocen1S·ke i ld~ilke skeg ira1S:pona: Discoaster va
rfabilis {Mar 1t in i & Br am ad et t e), Catinaster sp., Calcidiscus lep
toporus (Murr a y & B.} acikm an n) Ka mptn er, C. macintyrei 
(Bu !k r y & B ;ram 11e 1t.t e) Loeb 11 i ch & Tap 1p a rn, Coccolithus pe
lagicus (Wal H ch) Sch i Her, Sphenolithus abies De Ha Ill d ·re, ite 
mladi obliioi: RetJfculofenestra pseudoumbilica (G ·a ·rt n er) Gartner, 
Sphenolithus cf. neoabies B uik r y & Br am 1 e it t e, Discoaster brou
weri Ta .n Sin Hok, te Pseudoemiliana lacunosa (Kamp t n er) 
Gar tn e ·r, sto upuruje na 1ra-spon NN 18-NN 19 ~Ma r·t i IIl i, 1971). 
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U ju.Zoom dijelu istraih1anog podrucja (Sl.1) tj. jugozapadnom dijelu 
.Jstarske :plaitforme u uzorcima glinovitih lapora •konstatirani ·su slijedeci 
oblici vapnenackog nanoplanlktona: priliean hroj roda HeUcosphaera: H. 
carteri {Wal I ich) Kam pt n er, R. cf. hyalina Gaarder, zatim 
Discoaster cf. adamenteus Bram 1 et t e & W d 1 cox on, Cyclicargoli
thus florid.anus 1~Ro th & Hay) Bu 1k r y, Sphaenolithus abies Def
l a ii d re, Sphaeonlithus neoabies B u k r y & B ram 1 et t e, . Reticulo
fenestra ps.eudoumbiJica {Gartner) G art n er, Calcidiscus macinty
rei ·CBu 1k ry & Br am 1 et t e) Lo eh liich & . Ta pip an, Scypho
sphaera sp., . Coccolithus pelagicus ·0N a 11 i ch) ; Sch i 11 er, te ipl_eisto
censke forune Pseudoemiliana lacunosa ·,(Kam •P t n e r) G a r t n e r i 
Gephyrocapsa oceanica K a m 1p t n e r. Na temelju navedenog, moze se 
preq>ostaviti -raspon starosti tih sedimenata zone NN 19 (IM a r t i n i, 
1971). . . ' . . 

u :siv1m ilarporiima .vrlo eesto _ isa ,s!iltnim fragmentiina lamelihranih.ijata 
{jios nclto juigiozaJpadnije od prethodinog opi1sa) nafazimo, premda rijetJko, 
preta.lozene paleogeniske obrnke vaipnenackog nan()pllain1k!tona •kao npr. 
Cyclococcolithus formosus Kamp t n e 1r, · Discoaster mohleri .B u lk r y 
& P e r c iv a [ i dr. Takoder ima pretailofenih miocensikih obHka kao 
Sto 'Su: Sphenolithus heteromorphus De if 11a111 d re, Lithostromation 
perdurum D. e i 11 and 1r e, Discoaster variab~lis M a ·r 1t in 1i & · B r am
l e it t e, Discoaster adamanteus Br a rn 11 e 1t t e & W i 11 co x on, Cati
naster sp., Sphenolithus neoabi.es Bu 1k If y & B ram 1 e it t e, Braarudo
sphaera bigelowi 1(G ran & B r a a r u d) Def 11 and ·re, ite jios mladi 
o:blici Discoaster asymmetricus Ga •rt n e !I', Discoaster surculus Mar
t~ n i & B ·ram~ e tit e, Drscoaster broweri Ta :n Sin H .o ik, Cocco
lithus pelagicus {W a •l 11 Ii ch) Sc ih ri 1111 er, Reticulofenestra pseudoum
bilica i(G a r 1t n er) Ga rit n er, zaltim Ceratholithus tricorniculatus 
Gar it lil er, G. telesmus Norr d IS, Umbilicosphaera cf. sibogae Gaar
d er, Syracosphaera pulchra Lo ih rm an n, S. cf. histrica Kam Ip it .n er, 
Pontosphaera cf; indooceanica C e p e lk, Scyphosphaera cf. globulata 
Bu k ·r y & ,per c i 1v a 1, Scyphosphaera sp., ikao i Pseudoemiliana lacu
nosa· r~K am ;p •t n er) G a :rt lil e ·r Ii Gephyrocapsa oceanica K a ·m pt
n e 'f. Tailroder SU 1konsitaltiirani i f.raigmentii ·dija:torneja, nanosp~kiule ·~on
~ja i(kaloispongija d silioispongija), te fragmenti stijenki foraminifera 
Discorbis sp. Na 1temeljiu imesenog mozemo govor.ist·i o donjaple~sitocen
skoj starositi tih •sedimenaJta. 

Nesto jmniije od rpretlhodnog opisa u lbjehkaistosivim - siivozelenkaistim 
laiporima (.kojli. ipulta 15 prostlojcima ,biJtwmena) osim alohtonih paloogen
skih ob1i!ka 1kao Sto 1Su: Discoaster salisburgensis S 1t tr ad n er, D. de
fandrei BTamieitit.e & Riedel, D. cf. ·tristellifer Buk·ry, D., ·cf. 
bdlus Bu!k 1ry ,& Pe rcilV ad •. Spheni>Zithus cf. ·radians De Hand re 
i drugi, 1I1afamimo jos slijedeee fomie rvapnenaCllrog n31I1opla!Iliktona: Cocco
lithus pelagicus (WaHich) SchHler, Braarudosphaera bigellowi 
(G<r an ·& Br a a r Ill d) De ifJ and re, Cyclicargolithus floridanus 
~Roth &. Hay) Bu :k r y, Helicosphaera kamptneri Hay & Moh-
1 er, Pontosphaera multipora 1~K amip it n e 1r) ··R 01t h, Calcidiscus ma
cin.tyrei '(Bulk ry & B ram1 eltit e) Lo eh Heh & T a 1p pan, Dis
coaster variab~lis Ma •r .1td1I1i ' & B•ram•letrte, zamn Sphenolithus 
abies, ' D e f Jan d 1r e, S. neoabies Bu !k r y & Br a m le it t e, Discoas· 
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ter asymmetricus Ga ·rt n e <r, Reticulofenestra pseudoumbilica {Gar t
n er) Gar 1t n er, Syracosphaera pulchra iL ohm an n, lte Pseudoemi
liana lacunosa (Kam .t n e ir) G a T t n e T, Gephyrocapsa oceanica 
Kamp t n er i Pontosphaera cf. indooceanica Ce p e 1k. Ta:koder su 
konsta1tirra111e i ikl1li~etke nainoforaminlilfera dz ipodreda Rotaliina i(P a n 1t i c 
& iB a j ir a 1k t arr e v i c, 1988). 

Iz 1SVega mavedenog mo:ie se ireei, da se rad.i o :sedilmerrtima donjoplei
stocenske .starosti. 

OORiNJI .:ALBISTOOBN 

Sedimenti gornjeg plei:stocena utvrdeni su u svim busotinama · istrazi
vanog prostora. Naslage zona Cassidulina carinata, Elphidium div. sp. i 
Ammonia div. sp. (sl. 3), utvrd:ene su u svim busotinaima istrazivanog 
prostora. Taj <lio naslaga oibzirom da ne sadrzi vTemenski ti:picnu (pro
viodinu) faunu, i7Jdvoji'1i ismo kao gom.jij iplei:stocen na ibam 1supenpooidje 
naslaga ii usporedbe s nanoplanktonskim zonaima. U podini navedenog 
dijela naislaga ll.lit¥rd:eni su :sedimenti rone Globorota!.i:a truncatulinoides, 
koju ibrojini istra:Zirvaoi mediiterana stai'V'ljaju u danji ipleistocen (Cit a, 
1968, Bizon & Bizon, 1972 i 1979, Staiinifor1th & al., 1975, 
laccarino, 1985, Vio·lainiti & al., 1987. a,ib i dr.). Vtiu~an•ti 
& al. (1987 lb), na bazi detaljnih analiza foraminifera, nanoplanktona i izo
topa, uzoraika j~gre PC~19, •te njihovom usporedbom, dosLi su do zak
ljuoka, da foraminiferska zona Globorotalia truncatulinoides odgovara 
nanoplanlktonskoj zoni N:N19 i NN 20 (Pseudoemiliana lacuona 1i Gephy
rocapsa oceanica, Martini 1971). Uocili su takoder da mi·krofosil
na zajednica s brojinilm iprisust:vom Cassidulina div. sp., Ammonia div. sp., 
Miliolidae div. sp. d dr. odgovara nanoplankttonskoj roni NN 21 i igornjem 
pleistocenu. Navedeno su ipotvnd.il.lii aimdizom :iJZJOtopa .ktiisrka. 

LitoloSild 1saistav Ill :gllO'ba1lu je jednolican. P.redsta'\-0.jen je Ill donjem dije
lu pjeskoviito laporov.itim glinama i glinama, a samo su prisutni proslojci 
pijeska i ·silta. U nizem d~je}u te jediniice cesci SU pijesd, siltov•i i gline. 
Debljine trlih tnaslaiga i7ln.O'Se 450-700 m. Granica izmedu donjeg i gornjeg 
pleistocena je dobro uooljiva i nalazi 1se na mjeistu osiroma!Senja furaimi
n~fera dornilniraiju6ih u donjem pleiistocenu. Vrste ikoje iprelaize u igomj!i. 
pleistocen su predstavljene ·sitnim miliiolidama, imalobrojnim bu1imina
ma i brizalinama, do:k je iprisustvo plankitonskih foraiminiifera u odnosu 
na donji pleis·tocen neznatno. 

Karaokte:riisticna je brojna pojava vrste Cassidulina neocarinata 
S i I v e s t r i, 1koja ovdje dolazi u velikom hroju · u jednom hori
zontu i}roj.i ise more ipraitirttl u sviim ibU'SotID.ama, pa mo:ie dobro posLilZiti 
kao reperni horizanit. Znacajne ipromjene u 1saisita1V1U zajedinice su se :zJbille 
nakon relativtno isiromaSilog inteI'Valla, ·pa dalazi do ipunog procvata veH
kih bentiiokih foraminifera, koje •su odlieni indiikatori i;zmijenjenih uvjeta 
talo:Zenja. Najlbrojnije isu: Ammonia beccarii (Linne), Elphidium cris
pum Linne, E. decipiens '(Cost a). Nonion granosum {d'O r b.), te 
brojne ·miliolide, Quinqueloculina agglutians d'O rib. (Tabla I). Osim 
owh, rveliJki ipostdtaik fosiiline rzajedinice Cine •razilittlite i§koljike, ipu.Zevi, ite 
ostaci je2:1inaca, brioroa ·i r.ilba u naJg.oPnjim dijelovdma 1tih na!slaga. Vdni 
dio . naslaga vjerojatno pripada holocenu, no granica nije utvrdena. ' · 
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Obzjrom na lllavedeno, CIDi ISe, da ISU i'2JIItljenjenj ipafoookolQSk.j uvjeti 
poslije donjeg rpleistocena wmokovaili rvrlo UIOCJljiivu fmmiis1tio'lm ipromjenu. 
U don'jem dijel.iu osirornaisenju faune 1su vjerojatno daprind.jeli paileoldd
maitski 1U1Vjelti glaoijacije, ddk je 1pmjenje 'bazena i oplicavanje u igornjoj 
zoni ipogodovalio lbujanju ben1ti6kiih fosiila li.ndilkatora Htx:>rala. 

ZAIKLlUCAiK 

Sedimen1t1i rpliocena d ple1sitocena transgresivino nallij~u na 1stal1iju mio· 
censku i ipaleogensku, 1te mezozoj1sku ·~tli.ton, arllb i dijeLove gomje ,kirede) 
podlogu. 

Transigresija 1looja je 111ajprije zahvatiila zaipadini i j:u:gozaip<Klini di'<> i:s
trazivanog podrueja 1polargano je napre·dovala iprema istolru, ostavljaju6i 
za sobom relativno tanki 1kompleks sedi>menata od donjeg do gornjeg plio
cena .s v;idljivom tendencijom iskHnja'Vanja prema istoku, a takoder i 
prema sjeverozaipadnom otocnom 1kopnu. Znatno veee su debljine naslaga 
kva11tara osobito u jugozaipaidnom i zaipadnom dijelu istJraiZivanog poid
rucja, dok se njihova debljina 1prema Istarskom kopnu, a osobito prema 
sjeverozapadu, znatno smanjuje. Naslage is1tra1Jivanog prostora ·svojim 
najveCim dijelom pr1padaju rulbn1m diijelov1ma iveeeg 1Sediimentacij1sikog 
bazena, 6ije 'Se rpr~siustJvo osjeea u huiSotiiinama •kra:jnjeg ju1gozaipadnog i 
zapadnog dijela iistrafiivanog iprostara, uz •i:Ub Istarske 1platifo11me (SL 1). 

Biostraitigrafstkim i1sitrazi1Vainjem naslaga iiz bu8ot1na dokazanQ je pri
SUJStvo pliocooskiih i ipleistocenskih 1sedi•menata u :kOil!tinuiiramom 1silijedu. 
U 1sjeverozapadnom d .isrocnom dije1u isitraZivanog prostora dolazi do hi
jatusa za vrijeme gomjem 1pHocena i dto<njeg 1kalalbrijana. 

Donjopliocenska starost sedimenaita dokaza111a je zajednicom hrojni·h 
plainlkitolllskdh i bentiokih foramiinifera. Od p1anktorrskiilh foraminifora rto 
su: Globorotalia margaritae, G. punctlculata, Globigerinoides div. sp., 
Glob~gerina bulloides, G. decoraperta, Orbulina div. sp., Sphaeridinellop
sis div. sp. i dr., na iba.2'li iko].ih su iilldvojene 1planikton'ske zone: zona Glo
borotalia margaritae i sulbzona Sphacroidinellops1is, te dio zone Globoro
talia puncticulata. Na tcmelju nalaza bentickih foraminifera: Uvigerina 
rutila, Martinotiella communis, Karreriella gaudrynoides, Clavulina ru
dis, Lenticulina div. sp., Marginulina di.rv. sp. i Bulimina div. sp., izdvo
jene su bentioke zone: zona Uvigerina rutila i Marginulina div. sp. 

Srednje ipliocenska istarosit 1laiporovi1ih nasfaiga ddkazana je 1priisUJSt'V1om 
talrode1r brojne bentJioke i :pla1111krons'ke f"<>ramiinifome zajedn1ce u ikojoj uz 
tipione forme: Globorotalia crassaformis, G. aemiliana, Globigerina de
coraperta, Anomalina helicina oolaze rorme looje 19U el¢istiraile i u donjem 
pliocenu Globorotaf.ia puncticulata koja je ov<lje brojnrje pnisiutna, zaitim 
brojind globigerinowesi, .Ientiilkiuline i dr. Na osndvu navedene faune iz. 
dvojene su zone na bazi iplanktonskih ·.foraminifera: zona Globorotai.ia 
crassaformis ,j zona G. puncticulata, a odgovaraju bentickoj zoni Anoma
lina helicina i(Sl. 3). 

Navedene zajedtnice donjeg i S'rednjeg pl1iocena u paleoekO!loSfkom srni
slu upuouju na umjerenu kl;imu i talozenje u dubljem i otvorenom sel:fu. 

GomjophiocelllSke 1laiporovite nasfa1ge 1se odlli.kiuju osi:roma8enjem faune 
u odnosu na srednje i donjoipilioceniske 1Sedimenite. Poijaivom VI1Slte Globo
rotalia tosaensis i G. inflata lkoja je bro}nija i cesee zastupljena u zajed-
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nici, o:macena je dcmja ;granica gomjeg ipliocena, a nestankom 'Vll1Slte Glo
bigerinoides obliquus, 1te pojavom iprelaZ'Dlih obli!ka Globorotalia tosaensis . 
- truncatulinoides, gornja grainica. Na.vedeniim lpllainktOOJskim rormama 
odredene su biostratigrafske zone: Globorotalia inflata/G. tosaensis te 
subzona Globigerinoides obliquus. Od ·hentiokih vrsta bitne su vrste Epi
stomina elegans, Oridorsalis umbonatus var. stelatus i Anomalinoides or
natus, na bazi 1kojih su fadvojene ibenticke zone: zona Anomalinoides or
natus i sU!bzona Oridorsalis umbonatus v·ar. stelatus. Sudeci po nala~u 
veceg broja hladnih planktonskih ·vrsta naspram •suptropskdm, paleoeko
loski u'V'jet1i su 1Se imnijenilli na hladnije u odnosu na iprethodn.i i'llit'ervail. 
LitoloSlki i cfaunisti6kd saddaj ipliocensik.iih naislaga ll.llkazuju na dk:oH:s se-
dimentaoije otvorenog do srednjeg se1!fa. · 

Donji pleiJsitocen je dokiumentiran :pojavom iplankiton&ke forme Globo
rotalia truncatulinoides uz brojno priisusit-vo osolbilto vrste Globorotalia 
pachyderma, G. dutertrei i Globigerina quinqueloba ite benti&e furme 
Hyalinea balthica. Na bazi nadene zajednice iz.dvojene ·su zone Globoro
talia truncatulinoides i suibzona G. pachyderma te bentiicke zone: zona 
Hyalinea bal.thica i zona Bulimina div. sp . . i Bolivina div. sp. 

Gomjopl·eistocenska zajednica: Ammonia beccari, Elphidium crispum, 
Cassidulina carrinata i Mi!1ioliidae j'e dobar dndilkaitor uvjeta itafozenja u 
liitoralu. 

Sto se vaipnenaO'kog nanopfanlktona ti.Ce, dokazani su obilici karaikte:ri1s
tiooi za donjQPleiistocensike sed1imente s 1tipi0nim oblicima ·kao sito su 
Pseudoemiliania lacunosa, Discoaster brouweri, Gephyrocapsa oceanica, 
Pontosphaera cf. indooceanica i dr.uge. 0s()bito je lk.araik•teri:sti6no, da 
je :kod veeine nalaza vapnenackog nanoplank·tona dokazan ipriliean broj 
alohtonih obl1iika iz pa1eogena, miocena i pliocena. 

Primljeno: 20. 12. 1988. 
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Biostratlgraphic research of Pliocene and Pleistocene sediments 
in the submarine realm of Nor thern Adriatic · . 

. K. Kalac & Z. Bajraktarevi6 

Pliocene and •Pleistocene beds overlie to th.e late Miocene and Paleogene, as well 
as Mezozoic .(Trithonian, Albian and upper Cretaceous). 

Transgression lthart ha!S .first oooured m the west allld south-west of the explored 
area devel~s showly towards east, leaving 1:0 upper Pliocene with visible tenden
cy of overlie towards east, as well as towards north.;west continental area. The 
Quaternary beds are substantially thicker especially in the south•west and west part 
of ·the explOfl'ed area, while liitls ithidkness c:oal'siderably diminshes towards lstrian 
mainlallld and ~ally towards nontlh-west. The beds of 1he eJQPlored area mostly 
belong to the IJlUllrgiinal pallitls of <the bigger 8iil!d w.iith sediments fuhler baism, and 
their .presence ils found in 1the wells of it.he 01Utennost south-west and west pa:rt of 
the eXl}>lored airea, a!long ,the Istria:n iplatfom:i 1~Rilg. '1). 

The biostlraltligraiphic interpretation of weU ibeds ,has proved the contli,nUOUIS pre· 
sence of !Pliocene and Pleistocene sediments. In the north-west part during the upper 
PUocene and lower Calabrian there is a hiatus. 

The age of 't:he lower !Pliocene sediments has been proved by the association 
of numerous planktonic, and benthic forami.nifera (Globorotalia margaritae, G. punc
ticulata, Globigerinoides div. sp., Globigerina bulloides, G. decoraperta, Globigerino
ides div. sp., Orbulina div. sp., Sphaeridinellopsis div. sp. and other ·as well as Uvi
gerina rutina, Martinotiella communis, Karreriella gaudrynoides, Clavulina ruids, 
Lenticulina div. sp. and Bulimi·na div. sp. on the ba&is of which the plankton zones 
Globarotalia margllll1itae and S'l.bmne Siphaer.oidine1lqpsis and ipairtly 1the zone G. 
puncticulata ;which corresponds to lbenthic zones Uwgerina rutila and Marginulina 
div. !Sp. 

Middle Pliocene age of marly beds has been indicated by the presence of nume
rous benthic and planktonic foramini.fera association where in additions to typical 
forms: Globorotalia crassaformis, Globigerina decoraperta, G. aemiliana, Anomalina 
helicina are also fotmd forms that have existed also in the lower Miocene G. punc
ticulata, numerous Globigerinoides, Lenticulina and other. 

On the basis of the listed fauna the zones on the basis of planktons have been 
separated - oone G. crassafurm.iis . and part of zc>ne . G. :pUnQtJfuWata and they cor
respond •to ithe ibenthic zone Anomalina hel:i.cina (Fig. 3). 

The stated associations of lower and middle Pliocene in terms of paleoecology 
indicate moderate olim~ and, depositjon .in. dee,per and qpen neritlic (.shelf) envi· 
r.onment. 

Upper Pliocene marly beds in companison to middle and lower ·Pliocene sedi
ments aire chairooteriaied by baiiiren .fauna. The ocair.ren<;e of G. tosaensis and G. 
inf lat a whiich ds mare numeroil:s and more ·often rap resented in •the association, 
marks the lower boundary of upper Pliocen~, while the disapearance of G. obliquus 
and ooourrence Of rt:ransliitional torms ·Of G. tosaensis ;:_' truncatulfnoides .mair.kis the 
1J:Pper boundary. The lisited planlkton form·s mark .the foHoWirig bios1:rat1graphit 
:rones: G. ~nflata/G. itosaen:Sis, and rt:he 1S:ubwne. G; obliquus. From bent:hic •types it.he 
important ones are Epistomiella elegans, O ridorsalis umbonatus var. stelatus and 
Anomalinoides ornatus on lthe ba&is of which rthe fulilowing lbenthic zones haive 
been distilngu.ilshed: rz.one A. omartus and isub!Zone 0. umbo11aitius vair. •stelatus. Based 
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on the findings of larger number of cold plankton types oposed to the subtropic, 
paleoecological oondiitiOiliS haive changed becoming colder liin oomp~i:son to previous 
intervals. Littoral and faune environment of Pliocene beds indicates the sediments 
of the open to medium sheif. 

Lower Pleistocene has been documented by the occurrrence of plankton type 
G. truncatulinoides w.ith ,the !DUillerous presence of ~iald.y G. pachyderrna and 
G. dutertrei and G. quinqueloba and benthic form Hyalinea balthica. On the basis 
of found associations the following wnes have been distin~shed: G. trunca~ulinoi
des, 2. subwnes G. tal. paohyderma and G. truncatulin01des excelsa and benthic 
zone Hyalinea balthica and Bulimina div. sp .• Bolivi:na diiv. sp. 

Upper Pleistocene has been documented by association of: Ammonia beccari, 
Elphidium crispum, Cassidulina carrinata and Miliolidae which is the indicator of 
deposition in a Utoral environment. 

In calcareous nannoplakton forms, characterstiics :for lower Pleistocene sedi
ment lilke Pseudoemiliana lacunosa, Discoaster brouweri, Gephyrocapsa oceanica, 
Pontosphaera cf. indooceanica and others have been !Proved. Pwticularly .impor
tant is the feat that many alohton forms from Paleogene, Miocene aind Pliocene 
have been iproved during all analyses of calcareous nannapla.nklton. 

TABUA - PLA'IlE ·I 

1-2 Ammonia •beocarii (LllNiN:E) 

GORINJI iPfLEISTOCEN - U?PEIR IPLE:ISTOCEINiE 

3-4 Elphidiium amspum (LINiNE) 

GORNJI PIJJEIISTOCE:N - UPPER iPLE.ISTOCBNE 

5--6 Uvigerina iperegcina OUSHMAiN 

DONJ1l .N.JEISTOCBN - LOWBR PLE.ISTOCBNE 

FotQgrafije su snim)jene na SCA:N-elektronskoan mihoskapu u: OHiltOMOS - Cen-
tair za i1StlraZivw:J1je, Zagreb. · 
Fiigures were italkm. on SBM, CHROMOS Oo., Research · Dept., Z88TI'b. 
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'I1AIBLA - .P.LA 1iE Iii 

1-3 GloborotaHa truncatulinoides (d'ORB.) 

DONJ:I NJFJliSTOOE!N - LOW:EIR lALBISTOCFlN!E 

4---5 T1rifa:riina aIJJWl.lllosa (WIJI.1LMlMISON) 

DONJ:I ffiJEIIiSTOCFlN - LOWEIR 1:ALEILSTOCENE 

6 Globiger.ina pachyderma Qborealis) i(iElllRBNiBBRG) 

.OON!J'I NJFJISTOOEIN - LOWER ~LEISTOCFlN:E 



Kalac, K. ii Bajraktarevic, Z.: Pliocen i pleist<>cen ... Tabla - Plate II 



TABLA - NATE IH 

1-3 Globorotalia ipaohyderma (EHRJENIBFJRG) 
OONJ,J ~LEJISTOCE!N - LOWER ffiJEiliSITOCEN£ 

4-Q Hyalinea ba.1.thica (iSOH!ROETEIR) 

DONJ.I W.F.ffiSrfOOBN - LOWER ~LEl:STOCENE 



Kalac> K. ·i Bajraktarevic, Z.: Pliocen i pleistocen ... Tabla - Plate III 
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TABl.JA - PILATiE W 

1-2 Globorotahla infJat!a (d'ORIB.) 

OORNJ1I PILIJOCBN - UIPIPIEIR PL10CEJNE 

3-6 Globigerimoides obliquius BOLL! 

OORN~I WJIOCEJN - U~BR .P!LI:OCBN'E 



Kalac, K. ~ Bajraktarevic, Z.: PUocen d pleistocen ... Tabla - Plate IV 



TAIBl..JA - iPiLA'IB V 

1, 6 Gl~borotalia tosaensis '11A!KA.Yl'\NAGI & SAITO 

OONJil IPUBllSTOOFJN - LOWER PLEIISTOCBNE 

2-3 Globorotalria tosaelllSis tenru:iltheca BLOW 

GORIN'.fl ·JllLIOOE:N - UJ>iPtBR J'ILIOCBNE 

4 Globorotaltia tosaensiis ·tosaensis TA!KAYIA!NAGI & SA.'ITO 

GOR!N'J.I HLIOOEN - U:PHEIR. 'PLIOCENE 

5 Glaborota1ia rosaenisi•s ~enuiitheca BLOW 

GORJNiJI iPILIOOEN - UP.PIER :W.JIOCF.INiE 



Kalac, K. ii Bajraktarevic, Z.: Pliocen i pleistocen . . . Taibla - Plate V 



TiAIBUA - .NJATE Vil 

1-3 Globorotaiia orassafunmis (GALLOWAY & WISSLER) 
SR:BDNJ1I PLIOCEN - MIDDLE ~IOCBNE 

4---6 Globorotalia punctioulart:a (:DESHA YEIS) 

OONlJll 00 SRiEDNJiI :N.JOC:EJN - LOWER TO MIIDDLE N.IOCEN.E 



Kalac, K. i . Bajraktarevic, Z.: J>liocen i pleistocen . .. Ta<bla - Plate VI 



TAlBlLA - PLATE V11JI 

1-3 Globorotalia margariitae OOWI & BEIRMUiDEZ 
DONJJ i.N.IOOElN - iLOWiER iN..JIOCENE 

4--6 Uvligerina ruHla CUSIHMAIN & TODD 
DONJ.I 1PUOCE1N - iLOW1EJR. !NJIOCENE 



Kalac, K. 1i Bajraktarevic, Z.: Pliacen :i pleistocen . . . Tabla - Plate VII 
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