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1. Uvod

Rudisti su naj¢es¢i makrofosili u naslagama gornje krede u paleookoliSima Tethys
oceana. Zivjeli su kao epibentos (Skelton 1978) unutar sedimenta (Skelton i sur. 1995) te su
mogli lokalno stvoriti biostromalne zajednice unutar podplimskog okolisa (Moro i sur. 2002,
2008) sa ili bez koralja (Moro i sur. 2010), koje predstavljaju tzv. koraljno rudistne formacije
(Masse i Philip 1981, Ross i Skelton 1993; Gili i sur. 1995) i fosilno su sacuvane kao
biostrome (Go6tz 2003). Mjesoviti rudistno-koraljni facijesi su karakteristika unutarnjih
Dinarida (Herak 1986, 1991) i podrué¢ja Austro-Alpinskih plitkovodnih sedimenata (Turnsek
1997).

Gornjojurska-donjokredna navla¢na tektonika koja je rezultat konvergencije izmedu
JZ Apulijske i SZ Tisza ploce (Tari 2002) rezultira emerzijom velikog dijela orogenskog
pojasa (Ratschbacher i sur. 1989: Herak 1991; Schlagintweit i sur. 2013) (Sl. 1), pri ¢emu su
SZ dijelovi transgresivno prekriveni tijekom gornje krede (Herak 1991; Luzar Oberiter i sur.
2012). Emergirani prostori karakterizirani su reljefom izdiferenciranim u trijaske (Basch
1983), kredne (Marinkovi¢ i Ahac 1979) ili perm-trijaske stijene (Mio¢ i Znidar¢i¢ 1976). Od
turona do senona, na emergiranim podru¢jima, transgresija je dovela do talozenja debelog
slijeda sedimenata tijekom gornje krede i eocena u podru¢jima koja su vjerojatno nastala

ekstenzijskom tektonikom (Sanders i Hofling 2000).

U ovom radu prikazani su podaci o transgresivnim slijedovima sedimenata
otkrivenima na lokalitetima u sjeverozapadnoj Sloveniji, Hrvatskoj i Bosni (SI. 2): Stranice,
Slovenj Gradec (Slovenija), Donje OreSje, Gornje Ore§je (Hrvatska) te Kober i BeSpelj
(Bosna). Ovi izdanci se nalaze na podru&ju veli¢ine od otprilike 20 000 km?. Udaljenost
izmedu hrvatskih 1 slovenskih lokaliteta je otprilike 78 km (Stranice) 1 104 km (Slovenj
Gradec), a izmedu hrvatskih 1 bosanskih lokaliteta 186 km. Izdanci iz gornje krede na
podrucju Austro-Alpinskog razvoja, unutrasnjih Dinarida i grani¢nog podruc¢ja Jadranske
karbonatne platforme su ve¢inom predstavljeni dubokovodnom sedimentacijom (Luzar
Oberiter 1 sur. 2012), dok su plitkovodne sukcesije rijetke te se pojavljuju na nasumi¢nim
usjecima cesta (Slovenj Gradec), kamenoloma (Donje Oresje, Gornje Oresje i Stranice) i

lezistima boksita (Bespelj i Kober).
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Slika 1. Paleopozicije proucenih lokaliteta (krugovi) u mediteranskom Tethysu, nacrtano na karti je dinaridsko-alpsko-

panonska regija (prema Luzar Oberiter i sur. 2012). Jedinice unutarnjih Dinarida: 1 pretkrs i bosanska flisna jedinica, 2 zapadnovardarska
ofiolitska jedinica, 3 potporni listovi sastavljeni od djelomi¢no metamorforizirane post-Variscan bazen jedinice distalne margine Jadrana, 4
zona Save, 5 Pozicija jadranske karbonatne ploée (ADCP) prema Vlahovi¢ i sur. (2005). ALCAPA- tektonska megajedinica koja ukljucuje
austroalpske navlake i centralne i unutarnje zapadne Karpate. Prouceni lokaliteti u krugovima, lokaliteti prema Moro i sur. (2010) u
zvijezdama

Ovih Sest izdanaka je izabrano zato Sto predstavljaju jedine dostupne ostatke
transgresivnih sukcesija razlicitih tektonskih jedinica unutar tektonski aktivnog orogenog
sustava iz razdoblja kasne krede (Tari 2002, Schmid i sur. 2008; Luzar Oberiter i sur. 2012).
Vecina ovih transgresivnih sukcesija je od prije poznata zbog bogatih nalazista dobro
ocuvanih makrofosila koji se kre¢u od koraljnih, preko mjesovitih zajednica koralja i rudista
do biostroma koje se sastoje od rudista. Ove zajednice makrofosila se pojavljuju unutar
razli¢itih litologija (klasti¢nih i karbonatnih) i u ovom radu se istraZzuje medusobni odnos

izmedu razvoja =zajednica 1 vrste sedimenta. Nadalje, ovi izdanci predstavljaju

kronostratigrafski izazov s obzirom na Cinjenicu da je biostratigrafija temeljena na bentickim



foraminiferama i rudistima Sirokog biostratigrafskog vremenskog raspona (santon-kampan).
Emerzijska povrsina s transgresivnim sedimentima kampanske starosti moze Se regionalno
usporediti sa srednjokampanskom emerzijom na Jadranskoj karbonatnoj platformi (Gusi¢ i
Jelaska 1990; Moro i sur. 2002; Vlahovi¢ i sur. 2005; Steuber i sur. 2005), globalno kao
granica talozne sekvencije u borealnom podru¢ju iz Europe (Niebuhr 1995), juznog ruba

Tethys oceana u Egiptu (Liining i sur. 1998) kao i u sjevernoj Americi (Miller i sur. 2003).
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Slika 2. Karta lokacija sa pozicijama proucenih profila, a SZ Hrvatska i Slovenija, b podrugje sjeverno od Jajca, SZ Bosna. Lokaliteti

oznadeni sa zvijezdama prema Moro i sur. (2010).

Rudistno-koraljni facijesi lokaliteta u sjeveroistocnoj Sloveniji su Gozavskog tipa i
transgresivno lijezu preko razlicitih dijelova mezozojske i lokalno permsko-trijaske podloge
(SI. 1). Sjevernohrvatski lokaliteti pokazuju facijesne karakteristike unutarnjih Dinarida
(Herak 1991; Schmid i sur. 2008; Korbar 2009; Luzar Oberiter i sur 2012; Marton i sur.
2014). Lokaliteti u sjeverozapadnoj Bosni pokazuju facijesne karakteristike koje predstavljaju
rubno podrucje Jadranske karbonatne platforme (ADCP) (Vlahovi¢ i sur. 2005; Korbar 2009)
i unutarnjih Dinarida (Schmid i sur. 2008; Luzar Oberiter i sur. 2012) (S1. 1), gdje plitkovodne
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karbonatne sukcesije dominiraju u transgresivnim taloznim sljedovima. Oni su rezultat
interakcije izmedu eustaticke promjene razine mora i tektonike, koja je rezultirala krajnjom

dezintegracijom ADCP tijekom kasne krede (Vlahovic i sur. 2005).

Ciljevi ovog rada su: (1) determinirati fosilne zajednice makrofosila koje se javljaju
unutar razli¢itih rudistnih biozona (Steuber i Schiiter 2012) koje ¢e uz koristenje izotopne
stratigrafije (SIS) dati kronostratigrafski okvir za proucene lokalitete, (2) kronostratigrafske
podatke usporediti sa relativnim promjenama razine mora vidljivim unutar litofacijesnih
sukcesija, te utvrditi prirodu transgresije s obzirom na eustazijske i tektonske utjecaje; (3)
determinirati paleoekoloSke i paleookoliSne karakteristike rudistno-koraljnih zajednica i
njihov odnos sa vrstom sedimenta, osobito u vezi sa bioprodukcijom karbonata/koli¢inomm

donosa klasti¢nog sedimenta.
2. Geoloske karakteristike proucenih lokacija

Svi lokaliteti (SI. 2) sa transgresivnim naslagama gornje krede, osim lokaliteta Slovenj
Gradec i Gornje Oresje su istrazivani ranije od viSe autora, prvenstveno S obzirom na
makrofosile. Lokalitet Stranice su istrazivali Plenicar (1971, 1993, 1994, 2005), Plenicar i
Sribar (1992) te Chaffau (2002) te determinirali rudiste, Turnsek (1978, 1994, 1997) je
odredila koralje u istim naslagama, koje su sada nedostupne i uniStene zbog Sirenja
kamenoloma. Prema nalazima mikrofosila, Pleni¢ar i Sribar (1992) determinirali su

biostratigrafsku starost ovog lokaliteta kao santonsko-kampansku.

Rudiste i koralje iz santonsko-donjokampanskih naslaga Donjeg Oresja su opisali
Turn$ek i Polsak (1978) te Polsak (1979). Prema mikrofosilima iz pelagickih vapnenaca i
nanofosila iz klastita (Polsak i sur. 1978, Korolija i sur. 1995) su odredili donju do srednje
kampansku starost transgresivne sukcesije. Takoder su utvrdili lateralnu tranziciju izmedu
klastiénih i karbonatnih sedimenata. Prema izotopnoj stratigrafiji (SIS) temeljenoj na
zajednici rudista, Moro i sur. (2010) odredili su kronostratigrafsku starost kao gornji dio

donjeg kampana.

U sjeverozapadnoj Bosni na lokalitetima Bespelj i Kober, Devidé-Nedela i Polsak
(1961) te Polsak (1964) su odredili rudiste, te benticke i pelagicke foraminifere, te na temelju

njih odredili mastrihtsku starost naslaga. Tomi¢ (1985) je za perigrebenski litofacijes utvrdio
4



santonsko-donjomastrihtsku starost, dok PolSak i sur. (1982) i Dragicevi¢ (1987) definiraju
paleogeografiju BeSpelja 1 okolnog podru¢ja kao marginalnu zonu ADCP. Vrijedno je
spomenuti da navedene vrste rudista (Tablica 1) koje su determinirali PolSak (1979) i Plenicar
(1971, 1993, 1994) su korigirane za sinonime prema Steuber (1999, 2002), Moro i sur. (2010)

i Steuber & Schiiter (2012), posebno Vaccinites braciensis i Pironaea praeslavonica.
3. Metode

Za biostrome koji se sastoje dominantno od koralja, koristena je deskriptivna
klasifikacija prema Insalaco (1998). Determinacija kronostratigrafske starosti temelji se na
SIS podacima dobivenim iz ljustura rudista koje su usporedene sa rudistnim biozonama prema
Steuber 1 Schiiter (2012). Takoder, biostratigrafski istrazivane naslage su usporedene s
rasponima bentickih foraminifera za ADCP (Veli¢ 2007) i juznu ltaliju (Frijia i sur. 2015), pri

¢emu je upotrebljena klasifikacija foraminifera prema Loeblich i Tappan (1988).

Omijeri izotopa stroncija dobiveni iz uzoraka su usporedeni s 0,710247 NBS 987
standardom da bi se dobila brojc¢ana starost iz "Look-up" tablice (verzija 4:08/03) koju su
napravili Horwath i McArthur (1997) i McArthur i sur. (2001). Uzorci su takoder analizirani

radi kemijskog sastava koristeci proceduru koju su predlozili Steuber i Rauch (2005).

Granulometrijska analiza klasti¢nih sedimenata sa lokaliteta Stranice izvedena je na
Biotehnoloskom fakultetu, Sveudiliste u Ljubljani i prilagodena prema Trefethen (1950).
XRD analiza klastiénih sedimenata iz Gornjeg Ore§ja je zavrSena u MineraloSkom i

petroloSkom laboratoriju, na PMF-u, SveuciliSte u Zagrebu.
4. Litologija i biostratigrafija transgresivne sukcesije

Na svim prouc¢enim lokalitetima, sukcesije iz gornje krede predstavljaju transgresivne
naslage koje prekrivaju erodirane sedimentne stijene perm-trijasa (Stranice), trijasa (Donje
Ore§je) ili gornje krede (BeSpelj 1 Kober). Pocetak slijeda naslaga na lokalitetima Slovenj

Gradec i Gornje Oresje je tektonski (Slika 3).



Tablica 1. Popis determiniranih rudista sa prouc¢enih lokaliteta

Vrsta

Hippuritidae

Hippuritella castroi (Vidal, 1874)
Ha. lapeirousei (Goldfuss 1840)
Ha. sulcatissima (Douvillé 1894)
Ha. toucasi (d’Orbigny 1847)

Ha. variabilis (Munier-Chalmas, in Gaudry 1867)
Hippurites colliciatus (Woodward, 1855)

. cornucopiae Defrance 1821

. heritschi Pejovi¢ and Kiihn 1960
. lamarcki (Douviillé 1893)

. matheroni (Douvillé 1893)

. nabrasiensis Futterer 1893

. radiosus Des Moulins, 1826

. socialis irregularis (Toucas 1903)
. striatus (Defrance 1821)

. sulcatoides Douvillé 1892

. vidali Matheron 1878-81
Pironaea polystyla Pirona 1868

V. archiaci (Douvillé 1892)

I T T T T T T I T I T

Vaccinites chaperi (Douvillé 1879)

V. oppeli (Douvill¢ 1892)

V. oppeli santoniensis (Kiihn 1948)

V. plenicari Polsak and Sliskovic 1989
robustus (Toucas 1904)

sulcatus (Defrance 1821)

ultimus (Milovanovi¢, 1935)
vesiculosus (Woodward, 1855)
vredenburgi (Kiihn 1933)

< < < <K<

Radiolitidae
Biradiolites bipriminter Astre 1954
B. leychertensis Toucas 1908

. canaliculatus (Rolan du Roquan 1841)

Lokalitet
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S
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DO

Vrsta

Radiolitidae

Bystrickya sp.

Bournonia excavata (d’Orbigny 1842)

B. retrolata (Astre, 1929)

Durania martelli Parona 1911
Gorjanovicia endrissi (Boehm 1927)
Joufia reticulata Boehm 1879

Lapeirouseia jouanneti (Des Moulins 1826)
L. laskarevi Milovanovi¢ 1938

L. pervinquicrei (Toucas 1908)

L. plana Milovanovi¢ 1937

L. zitteli Douvillé 1913

Praelapeirouseia bjelusensis Sliskovi¢ 1984
P. kossmati Wiontzek, 1934

P. pajtleri Plenic ar 1993

P. wiontzeki Sliskovi¢ 1975

Praeradiolites sinuatus (d’Orbigny 1850)

Pseudosabinia sp.

Radiolites sp.

R. angeoides (Lapeirouse 1781)

R. aurigerensis Toucas 1908

R. galloprovincialis Mathron 1842

R. mammillaris Matheron 1842
Sauvagesia meneghiniana (Pirona 1869)
S. slovenica Plenic ar 1973
Sauvagesia sp.

Sphaerulites sp.

Pseudopolyconites sp.
Plagioptychidae

Mitrocaprina bayani (Douvillé 1888)
Plagioptychus sp.

P. paradoxus Matheron 1842
Trechmannellidae

Dictyoptycus morgani (Douvillé 1904)

Lokalitet

w unu nu unu nu nuo nu nu m

O W
o @

A
S)
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DO
S, DO

Ko
GO, Ko

Be
DO, GO
DO

GO-Gornje Oresje, DO-Donje Oresje, S-Stranice, Ko-Kober, Be-Bespelj. Prema Plenicar (1971, 1993, 1994, 2005), Chaffau (2002),
Turnsek i Polsak (1978), Polsak (1979) i Polsak i sur. (1982) osim za Gornje Oresje. Ispravljeno za vise takse prema Skelton (2011) i za
sinonime prema Bilotte (1985), Laviano i Gallo Maresca (1992), Vicens (1992) (prema Steuber 2002)



4.1. Lokalitet Slovenj Gradec, Slovenija

Sukcesija Slovenj Gradec (SI. 2 i 3) je debela 24 m, u potpunosti karbonatna, debljine
slojeva od 30 do 120 cm. Slojevi pokazuju sli¢nu strukturu i nedostatak tekstura kroz cijeli
izdanak koji je lateralno Sirok 1 do 5 m. Pocetak sukcesije je oznafen rasjedom (Mio¢ i
Znidargié¢ 1976). Karbonatni sedimenti su packstone-grainstone i floatstone-rudstone tipa te su
oba nasumicno prisutni kroz vertikalnu sukcesiju. Potpuno ocuvanih makrofosila ima malo i
sastoje se od malih radiolitida do 4 cm visine i promjera 0.8 cm u nizem dijelu sukcesije (SI.
4a). Preparati packstone-grainstone tipa (SI. 4b) sadrze plitkovodne neskeletne i skeletne
Cestice poput peloida, benti¢kih foraminifera i rijetkih malih fragmenata makrofosila. Fosilni
nalazi sastoje se od sljedec¢ih aglutiniranih i porcelanskih foraminiferskih vrsta (S1. 5a-e):
Accordiella conica Farinacci, Calveziconus cf. lecavezae Caus & Cornella, Scandonea
samnitica De Castro, Dicyclina schlumbergeri Munier-Chalmas, Dictyopsella killani Munier-
Chalmas, Cuneolina pavonia d'Orbigny i Pseudocyclammina sphaeroidea Gendrot. Benticke
foraminifere determinirane u Slovenj Gradec sukcesiji ukazuju na Calveziconus cf. lecalvezae
subzonu (Frijia i sur. 2015.) gornjeg dijela donjeg kampana do najnizeg dijela srednjeg
kampana. Prema bentickim fosilnim zajednicama i strukturama, talozni okoli§ se moze

odrediti kao plitki podplimski sa umjerenom energijom vode.

=

Bespel]
-

SI | ka 3 . Biostratigrafija i litologija sa mikrofosilnim zajednicama proucenih sekcija. 1 Klasifikacija prema taloznoj teksturi i Insalaco
(1998) opisu koralja: W wackesone, P packstone, G grainstone, F floatstone, R rudstone, PI pillarstone, 2 konglomerati, 3 plitkovodni

karbonati, 4 pelagicki karbonati, 5 klasti¢ni (a) mulj i (b) pjeskoviti mulj, 6 ljusture i fragmenti rudista, 7 koralji, cjeloviti i fragmetni, 8
litoklasti, 9 transgresija, 10 tektonski kontakt (rasjed)



4.2. Lokalitet Stranice, Slovenija

Najveca ukupna debljina proucavanog profila u Stranicama je 15,80 m (Sl. 3, 6).
Debljina slojeva je od 10 do 220 cm. Sukcesija se moze podjeliti na nizi 13.60 m debeli
klasti¢ni dio sa interkalacijama karbonatnog sedimenta, i gornji 2.20 m debeli karbonatni dio.
Slojevi imaju sli¢ne karakteristike struktura kroz cijeli izdanak sa nedostatkom
sedimentacijskih tekstura. Klasti¢ni sedimenti su glineni silt u nizem dijelu i pjeskovito-
glineni silt do pjeskoviti silt prema vrhu klasticnog dijela. Lateralno unutar klasticnog
sedimenta prisutna je bogata koraljna zajednica (Turnsek 1994; Pleni¢ar i Sribar 1992)
mixstone tipa (Turnsek 1994, 1997; prema Insalaco 1998) gdje prevladavaju gomoljasto-
inkrustiraju¢i primjerci roda Columactinastranea i cilindri¢ni oblici roda Dimorphastraea
(Turnsek 1994) (Tablica 2). Koralji su 2-9 cm visoki i 3,5-6 cm Siroki (Turnsek 1994, 1997)
(SI. 7). Karbonati su bioklasti¢ni floatstone-rudstone (Sl 4c) do packstone-grainstone tip (SI.
4d), ovisno o prisutnosti makrofosilnih fragmenata. Od estica u preparatima su prisutni
peloidi, benticke foraminifere i mali bioklasti. 1znad opisanih vapnenaca, Plenicar (1971,
1994) je utvrdio bogatu zajednicu rudista rodova Vaccinites, Hippurites i Hippuritella, a iznad
klasti¢nih sedimenata radiolitide i rijetke jedinke roda Dictyoptycus (Tablica 1). Te naslage su
unistene radom kamenoloma. Dimenzije jedinki roda Vaccinites su 8 do 9 cm u promijeru,
rijetko 16 cm i visine 16 do 30 cm. Primjerci roda Hippurites su 2 do 8 cm Siroki i 12 cm
visoki, a primjerci roda Hippuritella su 1 do 4.5 cm u promjeru. Radiolitidi su 2-6 cm dugi i
1-6 cm u promjeru, a diktioptihidi su 12 cm dugi i promjera od 13 cm (Plenic¢ar 1971, 2005).
Ljusture vakcinita koji su odredeni unutar karbonata su najvise (Sl. 7), §to je sli¢no utvrdenim
dimenzijama na lokalitetima Donje OreSje i Gornje Oresje gdje takoder visinom nadmasuju

granate koralje.

Nalazi mikrofosila sastoje se od aglutiniranih i porculanskih vrsta foraminifera (SI.
5f-h): Accordiella conica Farinacci, Calveziconus cf. lecalvezae Caus & Cornella, Scandonea
samnitica De Castro, Dicyclina schlumbergeri Munier-Chalmas, Cuneolina pavonia
d'Orbigny. Makrofosili unutar floatstone-rudstone varijeteta tvore bogatu zajednicu poleglih
radiolitida i rijetkih hipuritida. Odredene foraminiferske vrste (Pleniar i Sribar 1992; Veli¢
2007; Frijia i sur. 2015), rudisti (Pleni¢ar 2005; Steuber i Schiiter 2012) i koralji (Turnsek



1997) ukazuju na kronostratigrafski raspon gornjeg dijela donjeg kampana do najnizeg dijela

srednjeg kampana. Facijesi ukazuju na plitkomorski okoli§ umjerene energije vode.

Slika 4. Fotografije preparata iz karbonatnih (a-f, j-0) i klasti¢nih (g-1) sedimenata. Lokaliteti a, b Slovenj Gradec, c, d

Stranice, e, f Donje Oresje, g-k Gornje Ore§je, |, m Bespelj, n, o Kober. a mali radiolitid unutar floatstone, b packstone-
grainstone sa malim fragmentima makrofosila, ¢ floatstone-rudstone sa fragmentima makrofosila, d packstone (lijevo) i
packstone-grainstone (desno), e bioklasti¢ni floatstone, f wackestone sa pelagickim &esticama, g glina sa bioerodiranim
fragmentima koralja, h glina sa peloidima i bioerodiranim fragmentima Kkoralja, i litoklasti¢ko-bioklasti¢ko pjeskovito blato
sa bioerodiranim fragmentima koralja, j floatstone sa fragmentima koralja i rudista, k packstone-grainstone sa Dicyclina
schlumbergeri Munier-Chalmas, | floatstone-rudstone sa fragmentima makrofosilia i radiolitidima, m packstone-grainstone
sa malim fragmentima makrofosila, peloida i benti¢kih foraminifera, n packstone-grainstone sa Calveziconus cf. lecalvezae
Caus & Cornella, o bioklasti¢ko-litoklasti¢ki floatstone-rudstone sa Orbitoides sp. i Siderolites sp.



Slika 5. Mikrofosili sa proucenih lokaliteta, koriSteni u biostratigrafskoj analizi. Lokaliteti a-e Slovenj Gradec, f-h

Stranice, i-r Be$pelj, s-u Kober. a Dictyopsella kiliani Munier-Chalmas, b Pseudocyclammina sphaeroidea Gendrot, ¢
Calveziconus cf. Lecalvezae Caus & Ccornella, d Scandonea samnitica De Castro, e Accordiella conica Farinacci, f

Calveziconus cf. lecalvezae Caus & Cornella, g Accordiella conica Farinacci, h Scandonea samnitica De Castro,

Keramosphaerina tergestina Stache, j Dicyclina schlumbergeri Munier-Chalmas, k Scandonea samnitica De Castro,

Pseudocyclammmna sphaeroidea Gendrot, m Moncharmontia appeninica (De Castro), n Accordiella conica Farinacci
Dicyclina schlumbergeri Munier-Chalmas, o, p Calveziconus cf. lecalvezae Caus & Cornella, q Dictyopsella kiliani Munier-
Chalmas, r Murgella lata (Luperto Sini), s Lepidorbitides sp., t Calveziconus cf. lecalvezae Caus & Cornella i Dicyclina

schlumbergeri Munier-Chalmas, u Calveziconus cf. lecalvezae Caus & Cornella
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4.3. Lokalitet Donje OreSje, Hrvatska

Nalaziste u Donjem Oresju je 14,75 m debeli slijed naslaga sa debljinom slojeva od 55
do 155 cm. Prisutna su dva tipa karbonata: floatstone-rudstone u donjem dijelu sukcesije 10 m
i mudstone-wackestone tip u gornja 4 m. Utvrden je jedan sloj lapora na 10 m od pocetka
slijeda sedimenata. Slojevi imaju sli¢nu strukturu. Sedimentacijske teksture nisu prisutne. U
floatstone-rudstone tipu, najce$¢a zrna su gusto pakirani bioklasti u pretezito muljevitom
matriksu (SI. 4e). Mikrofosili se sastoje od miliolida u donjem dijelu i kalcisfera u gornjem
pelagickom mudston-wackestonu (SI. 4f). Unutar sloja lapora odredeni su nanofosili (Polsak i
sur. 1978). Ne postoje biostratigrafijski znacajne odredbe mikrofosila. U floatstone-rudstone
tipu vapnenaca odredeni su hipuritidi i vakciniti (Polsak 1979, Moro i sur. 2010) sa rijetkim
fragmentima koralja (Tablica 1, Sl. 4e) u donjem dijelu. Rijetki primjerci roda Hippurites su
do 7,5 cm visoki, a primjerci roda Vaccinites variraju 16-23 cm. Promjer primjeraka je 3,7-8,8
cm za rod Vaccinites, 1,9-4,6 cm za rod Hippurites i 1,3-4,5 cm za primjerke roda
Hippuritella. U lateralnim ekvivalentnim klasticnim sedimentima u neposrednoj blizini,
Polsak (1979.) i Turnsek i Polsak (1978.) opisali su koraljnu zajednicu (Tablica 2) u stijenama
mixstone tipa sa gomoljastim koraljnim formama rasta razli¢itih koraljnih vrsta (TurnSek i
Polsak 1978). Gomoljaste i cilindriéne forme rasta su 3-9 cm visoke i 2,5-6 cm Siroke.
Iznimka je granasta Actinastaea ramosa sa visinom od 16 cm i Sirinom od 12 cm (TurnSek i
Polsak 1978) Sto je i dalje manje u usporedbi sa vakcinitima nadenim u karbonatnim
sedimentima (SI. 7). Koralji (Turnsek 1997), SIS podaci (Moro i sur. 2010; Steuber i Schiiter
2012), nanofosili (PolSak 1979) i pelagi¢ke foraminifere (Korolija i sur. 1995) ukazuju na
gornji dio donjeg kampana. Talozni okoli$ je plitkomorski umjerene energije vode u nizem

dijelu sukcesije i dubljevodni u gornjem dijelu slijeda naslaga (Sl. 3).
4.4. Lokalitet Gornje OreSje, Hrvatska

Maksimalna debljina izdanka na lokalitetu Gornje Oresje je 22,80 m (SlI. 3, 8) sa
debljinom slojeva od 10 do 500 cm i sli¢nim strukturnim karakteristikama kroz cijeli slijed
naslage. Sukcesija se sastoji od nizeg dijela sa klastiénim sedimentom i gornjeg karbonatnog
dijela. Pocetak klasti¢ne sukcesije je karakteriziran 5 m debelim slojem konglomerata.

Matriks u prva 2 m je karbonatni litoklasti¢ni floatstone, a u gornja 3 m klasti¢ni pjeskovit
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mulj (SI. 9). Izmedu ova dva varijeteta ne postoji ostri prijelaz koji bi se mogao uzeti za slojnu
plohu. Dobro zaobljeni klasti do 9 cm dugacki i 4 cm Siroki su serpentinski. Oni su nastali
troSenjem iz peridotitne emergirane podloge i pokazuju razlicite stupnjeve alteracije. Klasti
imaju generalno preferiranu orijentaciju paralelnu sa slojevitos¢u. Nakon konglomerata slijedi
9,5 m debela sukcesija muljnog klastita (SI. 4g, h) bogatog sa koraljima (SI. 10) i s rijetkim
rudistima, pri ¢emu su i jedni i drugi polegli. Koralji tvore unutar muljnog Klastita pillarstone
(Insalaco 1998) sa dominatno poleglim granatim formama rasta rodove Columactinastraea,
Astraea, Actinastraea i Actinacis (SI. 10 c, h-k, m) i podredeno cilindri¢nim, gomoljastim i
solitarnim oblicima rasta (SI. 10a, b, d-g, n-0), koji su zastupljeni sa Sest primjeraka. Koralji
su 5-11,5 cm visine i 4-7 cm Sirine. Granati oblici rasta, ve¢inom polegli i fragmentirani zbog
bioerozije su 7,5 (SI. 10c) do 22 c¢m visine i do 16 cm S$irine. Gustoca granatih koralja je 4000
do 5400 grana/m?. Makrobusaci prisutni u granatim koraljima su anelidi i litofagidi (SI. 10g,
h). Debljina pillarstona je od 35 do 55 cm. Rudisti su rijetki i prisutni s nekoliko jedinki
hipuritida 2,5 cm promjera i plagioptihida (10,5 cm visoki i 6,5 cm promjera, Sl. 10c1, 11b,
f), koji su zivjeli unutar granastih koralja (SI. 10c1, c2). Od 14,5 do 16,30 m klasti¢na
sukcesija je litoklasti¢no-bioklasti¢ni pjeskoviti mulj (Slika 4i) sa poleglim i fragmentiranim,
vec¢inom granatim i rijetko gomoljastim i cilindri¢nim koraljnim formama rasta, ¢estim nisko-
kupolastim primjercima rudistnog roda Pseudopolyconites (do 21 c¢cm visoki i 22 cm u
promjeru, Sl. 11a, c, 12d), rijetkim vakcinitima zastupljenim sa dva primjerka (do 28 cm
visoki i promjera 9,5 cm, Sl. 11e, 12a, c) te jednim primjerkom roda Pseudosabinia (7 cm u
promjeru, Sl. 12b). Rijetke ljusture vakcinita mogu imati busotine litofagidnih i klinoidnih
spuzvi. Sli¢no kao i u Donjem Oresju, vakciniti su visi od granatih koraljnih forma rasta (SI.
7).

Karbonati su zastupljeni plitkovodnim floatstone-rudstone (SI. 4j) i packstone-
grainstone tipom (SI. 4k) sa bentickim foraminiferama, bioklastima, peloidima i rijetkim
malim litoklastima (SI. 4k). Fragmenti koralja prisutni su u nizem dijelu, a rudistni kroz cijeli
karbonatni slijed sa rijetkim ¢itavim primjercima vakcinita (SI. 11d). I u klasticnim |

karbonatnim dijelovima sukcesije nedostaju sedimentacijske teksture.

Mikrofosili su rijetki i zastupljeni sa miliolidima i primjercima vrste Dicyclina

schlumbergeri Munier-Chalmas (SI. 4k). Sukcesija Gornjeg Oresja kronostratigrafski pripada
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gornjem dijelu donjeg kampana temeljem nalaza mikrofosila (Veli¢ 2007.) i zajednica rudista
(Steuber 1 Schiiter 2012). Karakteristike gore opisanog taloznog okolisa odgovaraju
plitkomorskom niske energije vode u donjem klasti¢nom dijelu sukcesije, te plitkomorskom

umjerene energije vode u gornjem karbonatnom dijelu.

Slika 6. Fotografija sa nalazista u Stranicama. Pocetak transgresivne sukcesije oznacen strelicama

4.5. Lokalitet BeSpelj, Bosna

Ukupna debljina proucavanog profila Bespelj je 8 m (Sl. 3) sa debljinom slojeva od 70
do 100 cm. Sukcesija se sastoji od plitkomorskog packstone-grainstone i floatstone-rudstone
tipa vapnenaca. Radiolitidi su ve¢inom polegli ili stvaraju rijetke kongregacije 2-3 m Siroke i
60 cm visoke u gornjem dijelu debljih slojeva (90-100 cm). Sedimentacijske teksture nisu
prisutne. Floatstone-rudstoni (SI. 41) od ¢estica sadrze uglavnom bioklaste, litoklaste i peloide
te plitkomorske mikrofosile. Packstone-grainstone tip (S1. 4m) sadrzi peloide, bioklaste i
benticke foraminifere. Bogati nalazi mikrofosila sastoje se od aglutinirano-porculanskih
bentickih foraminifera (S1. 5i-r): Accordiella conica Farinacci, Calveziconus cf. lecavezae
Caus & Cornella, Scandonea samnitica De Castro, Moncharmontia appeninica (De Castro),
Dicyclina schlumbergeri Munier-Chalmas, Dictyopsella killani Munier-Chalmas, Cuneolina
pavonia d'Orbigny, Peudocyclammina sphaeroidea Gendrot, Murgella lata (Luperto Sini) i
Keramosphaerina tergestina Stache. Alga Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri) je
takoder prisutna. Makrofosili ukljuc¢uju fragmente radiolitida (Tablica 1) unutar floatstone-
rudstone. Pojedini primjerci radiolitida su 4-7 cm visine i promjena 1-2 cm. Prema nalazima
bentickih foraminifera, sukcesija u Bespelju pripada Calveziconus cf. lecalvezae subzoni
(Frijia i sur. 2015) koja kronostratigrafski odgovara gornjem dijelu donjeg kampana do
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najnizem dijelu srednjeg kampana. Strukturne karakteristike i fosilna zajednica ukazuju na

plitkovodni okoli§ umjerene energije vode.

Tablica 2. Popis koraljnih vrsta, njihove forme rasta i polyparia aranZman iz Stranica (S), Donje Oresje (DO) [prema

Turnsek (1978, 1994, 1997)] i Turniek i Polsak (1978) i Gornje Oresje (GO)

Vrsta, solitarna ili kolonijalna

Actinacis martiniana d’Orbigny, 1850

A. reussi Oppenheim, 1930

Actinastraea elongata Alloiteau, 1954

A. octolamellosa (Michelin, 1846)

A. ramosa (Michelin, 1847)

Acrosmilia conica d’Orbigny, 1850

Acrosmilia sp.

Astraraea media (Sowerby, 1832)

Astraraea sp.

Aulosmilia aspera (Sowerby, 1831)

A. cuneiformis (Milne Edwards and Haime, 1849)
Columactinastraea pygmaea (Felix, 1903)
Columnastrarea formosa (Goldfuss, 1826)

C. striata (Goldfuss, 1826)

Conicosmilotrochus dentatus Turnsek, 1978

C. stranicesis Turnsek, 1978

C. strictus Turnsek, 1978

Cunnolites (Cunnolites) reussi (Fromentel, 1870)
C. (Cunnolites) stellata (Quenstedt, 1880)

C. (Paracunnolites) scutellum (Reuss, 1854)

C. (Pleisocunnolites) cycloides (Felix, 1903)

C. (Pleisocunnolites) depresa (Reuss, 1854)

C. Pleisocunnolites) dispar (Quenstdt, 1880)

C. (Pleisocunnolites) faecata (Stoliczka, 1873)
C. (Pleisocunnolites) gosavicus (Oppenheim, 1930)
C. (Plesiocunnolites) orbigny (Fromentel, 1864)
C. (Pleisocunnolites) undulata (Goldfuss, 1826)
C. (Plesiocunnolitopsis) robusta (Quenstedt, 1880)
Cunnolites sp.

Dasmiopsis lamellicostatus (Reuss, 1854)
Dermosmiliopsis orbigny Alloiteau, 1957

D. tenuicosta (Reuss, 1854)

Dimorphastraea composite (Sowerby, 1835)

D. leptophyllia (Felix, 1903)

Elasmophyllia deformis (Reuss, 1854)
Ellipsosmilia sp.

Enallocoenia salisburgensis Beauvis, 1982

Hydnopora ataciana d’Orbigny, 1850

Forma rasta

Okorjeli

Okorjeli, granati
Gomoljast

Granati, gomoljast
Granati

Solitaran

Solitaran

Masivni, gomoljast
Granati

Solitaran

Solitaran
Gomoljast, granati, okorjeli
Gomoljast, cilindri¢ki
Gomoljast, okorjeli
Solitaran

Solitaran

Solitaran

Solitaran

Solitaran

Solitaran

Solitaran

Solitaran

Solitaran

Solitaran

Solitaran

Solitaran

Solitaran

Solitaran

Solitaran

Solitaran

Zaobljen

Zaobljen

Cilindric¢ki, gomoljast, fungifor.

Fungiformni do cilindri¢ki
Zaobljen

Solitaran

Gomoljast

Cilindricki

AranZman polipa

Plokoidni
Plokoidni
Cerioidni
Cerioidni
Cerioidni, ramozni
Flabelatni
Flabelatni
Tamnasteroidni
Tamnasteroidni
Flabelatni
Flabelatni, kompresirani
Cerioidni
Plokoidni
Plokoidni
Ceroidni
Ceroidni
Ceroidni, kompresirani
Diskoidalni
Diskoidalni
Diskoidalni
Diskoidalni
Diskoidalni
Diskoidalni
Diskoidalni
Diskoidalni
Diskoidalni
Diskoidalni
Diskoidalni
Diskoidalni
Trohoidni
Faceloidni
Faceloidni
Tamnasteroidni
Tamnasteroidni
Faceloidni
Trohoidni
Subcerioidni

Hidnoporoidni

Lokalitet

S, DO, GO
S, GO

GO

S, DO

S, DO, GO
S

GO

DO

w 0O 0O unu nuo no nuo nuo nuo no no no nomn

@
o]

DO
DO, GO

S, GO

S, DO
DO
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Vrsta, solitarna ili kolonijalna

H. multilamellosa Reuss, 1854
Mycetophylliopsos antiqua (Reuss, 1854)
Neocaeniopsis corollaris (Reuss, 1854)

N. excelsa (Fromentel, 1867)

Neocoenia lepida (Reuss, 1854)
Orbignygyra daedalea (Reuss, 1854)
Phragmosmilia sp.

Phyllocoeniopsis pediculate (Deshayes, 1831)
Phyllocoeniopsis sp.

Phyllosmilia sp.

Placosmilia gracilis (Felix, 1903)
Pleurocora crassa (Reuss, 1854)

P. haueri Milne-Edwards and Haime, 1848
Polytremacis sp.

Procadocora simonyi (Reuss, 1854)

P. tenuis (Reuss, 1854)

Rennensismilia chondrophora (Felix, 1903)
R. complanata (Goldfuss, 1826)

R. subinduta (Reuss, 1854)

Stephanosmilia polydectes Kolosvary, 1954
Synastraea procera (Reuss, 1854)

Thamnoseris hoernesi (Reuss, 1854)

Forma rasta
Cilindricki
Masivni
Gomoljast
Masivni, prstolik
Masivni

Masivni
Solitaran
Masivni

Masivni
Solitaran
Uniserijalan
Granat

Granat

Okorijeli
Zaobljeno granat
Zaobljeno granat
Solitaran
Solitaran
Solitaran
Solitaran
Okaorjeli

Gomoljast, masivni, Okorjeli

AranZman polipa

Hidnoporoidni
Meandroidni
Plokoidni

Plokoidni

Plokoidni
Meandroidni
Trohoidni

Plokoidni

Plokoidni

Trohoidni, kompresirani
Meandroidni
Dendroidni
Dendroidni

Plokoidni
Faceloidno-dendroidni
Faceloidno-dendroidni
Flabelatni

Flabelatni, kompresirani
Urbinatni

Urbinatni
Tamnasteroidni

Cerioidni

STRANICE D. ORESJE G, ORESJE
0V cEmonate ) ) 304 .
204
2
10 dastic e
0 ci = =

Lokalitet

S, GO
DO

S

S, GO
DO

DO
DO

DO
DO

S, DO
S, DO
S, DO
S, DO
S, DO

S, DO
DO

Slika 7. bistribucija mjerenih visina koralja i rudista. 1 Koralji (cilindri¢ni, gomoljasti, granati), 2 Diktioptihidi, 3 Hipuritidi, 4

Radiolitidi, 5 Vakcinitidi, 6 Pseudopolikonitidi, 7 Plagoiptihidi. Samo primjerci rudista i koralja sa izmjerenim visinama o¢uvanih ljustura i

koraljnih oblika su predstavljeni. Horizontalni prerez generalizirane vertikalne sukcesije od lijeva na desno
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Slika 9. Bazalni konglomerati iz Gornjeg Oresja. Nize karbonatni dio (c-e) i gore klasti¢ni dio (a-c). Od lijeva na desno slika terena (a,

d), ispolirane ploce (b, €) i preparati (c, f)
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Slika 10. Koralji iz Gornjeg Oresja: cilindriéni (a, b), solitami (d), granati (c, h-j, m), okrugli (€), gomoljasti (f, g, 0) i okorjeli (n) oblici

rasta sa plokoidni (i, n, o), tamnasteroidni (I) i cerioidni (h, j, k, m) aranZman polipa. a Hydnophora multilamellosa Reuss, b
Dimorphastraea leptophyllia (Felix), c1, 2. Astranea sp. sa hipuritidima (dolje lijevo), transverzalna (1) i longitudinalna (2) sekcija, d
Acrosmilia sp., e Actinastraea elongate Alloiteau, f Dermosmiliopsis tenuicosta (Reuss), g Neocoeniopsis excelsa (Fromentel), h
Actinastaea ramosa Michelin, i Actinacris reussi Oppenheim, j Astraraea sp., k Actinastraea elongate Alloiteau, | Dimorphastraea
leptophyllia (Felix), m Columactinastraea pygmaea (Felix), n Actinacis martiniana d'Orbigny, o Neocoeniopsis excelsa (Fromentel), p
subvertikalni slojevi pillarstone sa prevrnutim dominantnim granatim koraljima unutar blatnog matriksa. Na lijevo, detalj iz srednjeg sloja.
Sukeesija od lijeva na desno, q detalj iz pillarstone sa prevrnutim granatim koraljima unutar pjeskovitog mulja. Sukcesija je od lijeva na
desno.
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4.6. Lokalitet Kober, Bosna

Sukcesija Kober je 55 m debela i sastoji se od floatstone-rudstone i packstone-
grainstone tipa vapnenaca sa debljinom slojeva od 50 do 100 cm (SI. 3). Slojevi imaju sli¢nu
strukturu i nedostatak sedimentacijskih tekstura. Packstone-grainstone tip (SI. 4n) od cestica
sadrzi peloide, benticke foraminifere i rijetke male bioklaste. Floatstone-rudstone tip (SI. 40)
je slican prethodnom, s time da sadrzi fragmente makrofosila i litoklaste. Fosilna zajednica
sastoji se od aglutiniranih-hijalinskih foraminiferskih vrsta (SI. 4n, o, 5s-u): Calveziconus cf.
lecavezae Caus & Cornella, Accordiella conica Farinacci, Scandonea samnitica De Castro,
Dicyclina schlumbergeri Munier-Chalmas, Orbitoides sp., Siderolites sp., Lepidorbitoides sp.
te fragmenata crvenih algi. Unutar packstone-grainstone varijeteta su rijetki polegli primjerci
radiolitida i hipuritida (SI. 12e-g). Jedan primjerak vrste Vaccinites vesiculosus ima promjer
od 7,6 cm. (SI. 12e). Hipuritidni primjerci su promjera 3 do 4,5 cm, a oni roda Hippuritella
2,5-4 cm (Devide-Nedela i Polsak 1961). Kronostratigrafski, naslage ovog lokaliteta pripadaju
Calveziconus cf. lecalvezae subzoni (Frijia i sur. 2015), a temeljem rudistne zajednice
Pironaea polystyla rudistnoj biozoni (Steuber i Schiiter 2012) odnosno nizem dijelu srednjeg
kampana. Zbog prisutnosti hijalinih bentickih foraminifera okoli§ je relativno dublji

podplimski, umjerene energije vode.
5. Kronostratigrafija

Dva uzorka vanjskog sloja ljusture hipuritidnih rudista su dana na geokemijsku i
analizu izotopom stroncija. Sa svakog lokaliteta, tri do Cetiri uzorka, (ovisno 0 dostupnom
broju ljustura hipuritida), osim jednog su analizirana kemijski i izotopnom analizom. Svi
analizirani primjerci osim jednog pokazuju relativno slab potencijal o¢uvanosti za izratun

vrijednosti omjera ®”Sr/*®Sr (Steuber 2003a) zbog previsokih koncentracija Fe i Mn.

Uzorak sa lokaliteta Stranice starosti 80.50-80.55 Ma ima prihvatljivu koncentraciju
sastava elemenata Sr 1320, Mg 2835, Fe 77 i Mn 13 mg/kg. Ovi podaci potvrduju
kronostratigrafski raspon od gornjeg dijela donjeg kampana do najnizeg dijela srednjeg
kampana temeljen na mikrofosilima. Prema rudistnim biozonama (Steuber i Schiiter 2012),
ovaj lokalitet odgovara gornjem dijelu donjeg kampana intervalne zone Vaccinites alpinus sa

kronostratigrafskim rasponom od 84.12-79.03 Ma. Najvjerojatnije, obliznji lokalitet Slovenj
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Gradec ima istu kronostratigrafsku starost s obzirom da je prisutna zajednica rudista

intervalne zone V. alpinus (Plenicar 2005).

Slika 11. vrste rudista iz Gornjeg Oresja. al-a3 Pseudopolyconites sp., b Hippuritella variabilis (Munier-Chalmas, u Gaudry, 1867), ¢

Pseudopolyconites sp., d Vaccinites archiaci (Douville), e Vaccinites vesiculosus (Woodward), f Plagioptychus sp.
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Slika 12. Viste rudista iz Gornjeg OreSja (a-d) i Kobera (e-g). a Vaccinites oppeli (Douville), b Pseudosabinia sp. Sa detaljom

vanjskog i unutarnjog sloja ljusture (b2), ¢ Vaccinites archaici (Douville). Kosa (cl) i transverzalna (c2) sekcija istog primjerka, d
Pseudopolyconites sp. sa povec¢anim ligamentalnim grebenom (d2), e Vaccinites vesiculosus (Woodwards), f, g Pseudopolyconites sp.
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Za Gornje OreSje, postoje podaci s obliznjeg lokaliteta Donje Oresje (Moro i sur.
2010; Steuber i Schiiter 2012). Starost (81.19 Ma, Sl. 13) odgovara gornjem dijelu donjeg
kampana intervalne zone Vaccinites alpinus koja ima kronostratigrafski raspon od 84.12-
70.03 Ma. Ovi podaci odgovaraju determiniranoj zajednici rudista. Oba lokaliteta u Bosni,
Kober i Bespelj, prema biostratigrafskom rasponu Calveziconus cf. lecalvezae, odgovaraju
gornjem dijelu donjeg kampana do najnizem dijelu srednjeg kampana (Steuber i sur. 2005;
Frijia i sur. 2015). Takoder, rudistna zajednica lokaliteta Kober kronostratigrafski odgovara
P. polystyla rudistnoj biozoni kronostratigrafskog raspona od 79.03-75.27 Ma (Steuber i
Schiiter 2012). Calveziconus cf. lecalvezae obitava na Jadranskoj karbonatnoj platformi
unutar malo dubljeg podplimskog okolisa, kojem nedostaju ciklusi oplicavanja, mijeSane
zajednice radiolitida i hipuritida (Gusic¢ i Jelaska 1990; Moro i sur. 2002; Steuber i sur. 2005).
Ovakav talozni okoli$ je rijedak i ograni¢en na kratak raspon tijekom kampana nakon
ponovnog potapanja Jadranske karbonatne platforme (Gusic¢ i Jelaska 1990; Moro i sur. 2002;
Steuber i sur. 2005), ili, kakav je slucaj na lokalitetima u Bosni, tijekom relativno brzog
produbljavanja taloznog okolisa sa taloZenjem turbidita (Tomi¢ 1985; Dragicevi¢ 1987,
Polsak i sur. 1982); potonje nije tipi¢no za fazu produbljavanja (Haq 2014). Stoga,
najvjerojatnije dva izdanka u Bosni su talozena na pocetku P. polystyla rudistne biozone. To
upucuje da bi se biostratigrafski raspon Calveziconus cf. lecalvezae mogao produziti do
podetka rudistne biozone P. polystyla (79.03 Ma). Sto se ti¢e biostratigrafskog raspona vrste
M. lata, nedavna istrazivanja u centralnim Apeninima (Frijia i sur. 2015) ukazuju na
pojavljivanje M. lata tijekom najgornjeg dijela donjeg kampana. Na bosanskim lokalitetima
M. lata se pojavljuje zajedno sa C. cf. lecalvezae, sto ukazuje Siri biostratigrafski raspon koji

se proteZe u nizi dio srednjeg kampana.

Hippurites nabrassiensis ima neispravni taksonomski status (Steuber i Schiiter 2012),
i Cesto ga se zamjeni ili smatra sinonimom za Hippuritella lapeirousei (Pleni¢ar 1994, 2005;
Polsak i sur. 1982; Moro i sur. 2010) ili za Hippurites heritschi (Chaffau i Pleni¢ar 1995;
Steuber 2001, 2003a, b; Pons i Vicens 2002). Taksonomski koncept koji se koristi ovdje
upotrebljava morfoloske i kronostratigrafske karakteristike koje su opisali Steuber i Schiiter
(2012), pri ¢emu primjerci debelih ljustura sa Sirokim pseudostupi¢ima, koji se pojavljuju
kroz Vaccinites chaperi, V. alpinus i Pironaea polystyla rudistne biozone, se mogu odrediti

kao Hippurites nabrasiensis ili H. heritschi (Tablica 1).
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6. Promjena razine mora i talozni okolisSi

Gore opisani sediment sa razli¢itih lokaliteta predstavljaju razli¢ite lateralne dijelove
plitkomorskog transgresivnog sustava gdje su rudisti i koralji bili dominantni makrofosili.
Dva tipa sukcesije se mogu razlikovati na proucenim profilima: (a) klasticni mulj do
pjeskoviti muljni klastit i (b) karbonatni. Karakteristike tih sukcesija su opisane u daljnjem
tekstu unutar relativne promjene morske razine i idealne transgresivne sukcesije. Uobicajeno,
sukcesije V. alpinus rudistne biozone pojavljuju se tijekom regresivnih (lokaliteti Donje
Oresje 1 Gornje Oresje), lowstand (lokaliteti Brasljevica i Sv. Martin) i transgresivnih
(lokalitet Stranice) dijelova kratkotrajne krivulje promjene razine mora (vidi sl. 13 prema Haq
2014). O¢iti siroki stratigrafski raspon pocetka transgresije unutar rudistne biozone V. alpinus
(81.19-79.8 Ma), koja se javlja oko granice sekvencije kod 80 Ma moze biti zbog neprecizne
biostratigrafske odredbe naslaga kasne krede, kao i zbog lokalnih tektonskih utjecaja (Steuber
i Schiiter 2012) koji rezultiraju vise ili manje izraZzenim paleoreljefom. Kod lokaliteta Donje
Oresje, kratak period plitkovodnog taloZenja naglo prelazi u pelagicke vapnence (Polsak
1979) ili laporovite sedimente (Moro i sur. 2010; Luzar Oberiter i sur. 2012) kao $to je slucaj
kod drugih lokaliteta u Unutarnjim Dinaridima. lako regionalno postoji kontinuirana
distribucija zajednica rudista (Steuber i Schiiter 2012), produbljavanje sedimentacijskog
okolisa tijekom gornjeg dijela V. alpinus rudistne biozone predstavlja tekstonski utjecaj na
promjenu razine mora. Transgresija na lokalitetima Kober i BeSpelj pojavljuje se na pocetku
Pironaea polystyla rudistne biozone. To se poklapa sa periodom vrhunca transgresije unutar
kratkotrajne krivulje relativne promjene razine mora (Haq 2014) (Sl. 13). Rezultat toga je
naglo produbljavanje okoli$a sa kratkim periodom podplimske sedimentacije sa zajednicama
radiolitida ili mjeSanim zajednicama radiolitida-hipuritida. lako izostanak rudista u reginalnoj
paleogeografskoj distribuciji na pocetku P. polystyla biozone (Steuber i Schiiter 2012) se
podudara sa pocetkom sekvencije tre¢eg reda (na 78.4 Ma), nedostatak rudista kao rezultat
talozenja turbidita na bosanskim lokalitetima (Tomi¢ 1985) upucuje na utjecaj tektonike na
relativnu promjenu razine mora. Utjecaj tektonike, zajedno sa relativnom promjenom razine
mora (Moro i sur. 2002; Steuber i sur. 2005) rezultira regionalnim razvojem paleogeografski
rasprostranjenog podplimskog okolisa bez ciklusa oOpli¢avanja, koji su prethodili emerziji
(Gusi¢ 1 Jelaska 1990; Moro 1 sur. 2002; Steuber i sur. 2005) ili su se razvili na pocetku
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transgresije kao $to je slucaj sa proucenim lokalitetima. To je rezultiralo prisutstvom rudista
koji pripadaju V. alpinus i P. polystyla biozionama unutar ovog dijela centralnog istocnog
Mediterana.

Tijekom kampana bilo je kontinuirano povecanje razine mora (Haq 2014), iako je bilo
i kratkotrajnih spustanja relativne razine mora (SI. 13). Sve transgresivne sukcesije prouc¢enih
lokaliteta talozile su se relativno brzo (Sl. 13) bez ponavljanja litofacijesa ili cikli¢nosti, slicno

transgresivnim sukcesijama Gosavskog razvoja u Austriji (Sanders i Pons 1999).

Talozni okolis klasticnog transgresivnog facijesa sastoji se od obalnih konglomerata
koji prelaze u podplimski klaticni mulj sa koraljima i rijetkim rudistima i muljno/pjeskoviti
mulj sa koraljima (S1 14). Prema vrhu sukcesije, talozni okoli$ postaje postepeno dublji i vise
otvoren sa litoklasti¢nim-bioklasti¢nim pjeskovitim muljevima i interkalacijama karbonata.
Na vrhu klasticne sukcesije dolaze vapnenci sa vertikalnom alternacijom packstone-
grainstone i floatstone-rudstone strukturnog tipa. Foraminiferska zajednica unutar vapnenaca
sa aglutiniranim i porculanskim kucicama, zajedno sa hipuritidima i radiolitidima ukazuje da
je paleokolis i dalje bio relativno plitak bez prisutstva ciklusa opli¢avanja (Moro i sur. 2002)
vjerojatno zbog relativno brzog podizanja razine mora u uvjetima blago nagnutog
paleoreljefa. Takoder, klasti¢na sukcesija bi mogla lateralno biti jednaka karbonatima kao $to
je slu¢aj u Donjem Ores§ju-Gornjem OresSju, vjerojatno kao rezultat strmijeg paleoreljefa kojeg
karakterizira karbonatna sedimentacija. Okoli§ sli¢nih karakteristika je proucavan u
Gosavskom razvoju u Austriji, gdje transgresivne sukcesije ovise o kombiniranom ucinku
diferenciranog reljefa uskog selfa sa visokim donosom siliciklasticnog sedimenta (Sanders i
Hoéfling 2000).

Unutar karbonatnih sukcesija, kao i karbonata koji prekrivaju klasti¢ni sediment (Sl. 3,
14) sa sli¢cnim packstone-grainstone do floatstone-rudstone strukturnim tipovima, moguce je
razlikovati: (1) plitki podplimski okoli§ sa aglutinirano-porcelanskim foraminiferama i
zajednicom rudista koja se kre¢e od radiolitida (BesSpelj, Slovenj Gradec) do mijeSane
zajednice radiolitida i hipuritida (Stranice, Donje Oresje, Gornje Oresje), i (2) relativno dublji
i viSe otvoren podplimski okoli§ sa aglutinirano-porculansko-hijalinskim foraminiferama i
hipuritidima te rijetkim radiolitidima na lokalitetu Kober u Bosni. Koralji su ili odsutni ili

prisutni samo kao rijetki fragmenti u pocetnom dijelu karbonatne sukcesije, kada se taloze
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klasti¢ni sedimenti, kao $to je slucaj kod lokaliteta Donje Oresje (PolSak 1979; Korolija 1 sur.
1995) ili nizem dijelu talozne sukcesije kao §to je slu¢aj u Gornjem Ore$ju. Nedostatak
ciklusa oplicavanja unutar karbonatnih sukcesija, zajedno sa gore spomenutim
karakteristikama fosilnih zajednica, $to je osobito vazno za lokalitete koji su vjerojatno
rezultat iste transgresije (sekcije BeSpelj 1 Kober, Sl. 3) su vjerojatno rezultat relativno brzog
podizanja razine mora (SI. 13) preko lateralno vise (Kober) ili manje (Slovenj Gradec i

Bespelj) izrazenog paleoreljefa (SI. 14).

Ove karbonatne sukcesije mogle su lateralno prije¢i u pelagiCke sedimente
dubljevodnih okolisa (Polsak 1979, 1981; Tomi¢ 1985) bez prisutnosti grebena ili barijera sa
ili bez rudista i koralja; ova situacija je slicna Vanjskim Dinaridima gdje postepeno
produbljavanje podplimske zone rezultira sa potopljenom platformom (Gusi¢ i Jelaska 1990;
Moro 1997; Moro i Cosovié 2000; Moro i sur. 2002, 2008; Vlahovié¢ i sur 2005; Korbar i sur.
2010).

lako prisutstvo ili nedostatak klastiénih sedimenata na proucenim lokalitetima je
generalno ovisno o prirodi transgresivne podloge i okolnog podrugja (Mio¢ i Znidargié 1976;
Marinkovi¢ i Ahac 1979; Simuni¢ i sur. 1983; Basch 1983) (S. 1, 3), pogotovo za bosanske
lokalitete, karbonatna sedimentacija uvijek slijedi nakon klastita koji postepeno prelaze u
karbonate. Klasti¢ni sedimenti nastali Su erozijom te bi se talozili u blaze nagnutim dijelovima
nepravilne transgresivne povrsine. Oni predstavljaju najpli¢i okolis$, slican onom sa plitkim
zaljevima transgresivnog slijeda Omana mastrihtske starosti (Skelton i sur. 1990) i
siliciklastnim sukcesijama sjevernih vapnenackih Alpi u Austriji (Sanders i Pons 1999) gdje

su karbonati talozeni u nesto dubljem podplimskom okolisu tijekom turona-donjeg kampana.

Diferencijacija taloZznog okoliSa za proucene lokalitete, uzimaju¢i u obzir promjenu
razine mora, moze se smatrati da je rezultat relativno brze transgresije koja je prekrila
paleoreljef. U slucajevima gdje je klasticni ili karbonatni paleoreljef bio blago poloZen,
transgresivna sukcesija pocinje sa klasti¢nim sedimentima bogatim koraljima ili karbonatima
sa radiolitidima, a gdje je paleoreljef bio strmiji, karbonatni sedimetni su se taloZili sa

mjesanom zajednicom radiolitida i hipuritida (SI. 14).
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7. Paleoekologija transgresivnih sukcesija rudista i koralja

Iz karakteristika prouCenih sukcesija, moze se konstruirati generalni model za
paleookolisno preklapanje rudista i koralja unutar kampanske transgresije.  Relativne
promjene u koli¢ini bioprodukcije kabonata/donosa klasticnog sedimenta analizirane su kroz
promjene u zajednicama rudista i prevladavanju razli¢itih koraljnih oblika rasta. U
karbonatnom okolisu, koralji su u potpunosti odsutni, a rudisti su predstavljeni mjeSanom

zajednicom radiolitida i hipuritida.
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Slika 13. Stratigrafska distribucija lokaliteta u sjeverozapadnoj Hrvatskoj, Sloveniji i Bosni. Brasljevica i Sv. Martin lokaliteti prema
Moro i sur. (2010). Dogadaji promjene razine mora (granice sekvenci), dugoro¢ne i kratkoro¢ne linije razine mora prema Haq (2014) vezane
za geolosko vremensko mjerilo prema Gradstein i sur. (2012). Zone rudista prema Steuber i Schiiter (2012), 1 Karbonati, 2 Rudisti i koralji, 3
Pelagicki vapnenac, 4 Sljunak, 5 Laporast sediment sa nanofosilima, 6 Klasti¢ni sediment, 7 Transgresija, 8 Rasjed, 9 Prema dolje: granica
velikog ciklusa, granica srednjeg ili malog ciklusa, potencijalna granica globalnog ciklusa, UJ gornja jura, UT gornji trijas, MT srednji trijas,
UC gornja kreda

Za rudiste sa konstratalnim rastom (Gili i sur. 1995; Go6tz 2003) uzdignutih
morfoloskih oblika, koji su mogli obitavati u sedimentu kroz gusto pakirane zajednice (Gili i
sur. 1995), karbonatna bioprodukcija je vjerojatno vise pogodna. Suprotno tome, u klasti¢nim
sedimentima uvjeti su bili manje pogodni i za koralje i za rudiste, uzimajuc¢i u obzir koli¢inu

donosa klasti¢nog sedimenta. lako je prisutnost klastita vjerojatno povecala nivo zamuéenosti
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vode (Roy i Smith 1971), prisutstvo zrna veli¢ine pijeska na lokalitetu Stranice sa malim
primjercima granastih koralja u odnosu na isklju¢ivo muljni klasticni sediment Gornjeg
Oresja, gdje su granate forme rasta koralja vece (SI. 7) isklju¢uje moguénost utjecaja veli¢ine

zrna na rast koralja.

Koralji kao graditelji grebena (Gili i sur. 1995) sa superstratalnim rastom su ovisni 0
vi$oj energiji vode (Gotz 2003) i niskoj koli¢ini sedimenta. Kod lokaliteta Stranice, u
sukcesiji sa pjeskovitim klasticnim muljem prevladavaju gomoljasti, rijetko cilindri¢ni oblici
rasta, a podredeni su Actinacis i Actinastraea koji imaju visoko prilagodive skelete sa velikim
tolerancijama na koli¢inu sedimenta (Sanders i Baron-Szabo 2005), pri ¢emu su rudisti U
potpunosti odsutni. U slu¢ajevima gdje unutar muljne klasti¢ne sukcesije dominiraju granati
oblici rasta, gdje su koralji rasli uz donos klasti¢nog sedimenta (Sanders i Baron-Szabo 2005),
kao $to je slucaj kod lokaliteta Gornje Ores§je, koli¢ina donosa klastiénog sedimenta je bila
relativno visoka u usporedbi sa gomoljastim, nisko cilindri¢cnim oblicima rasta koji
dominiraju na lokalitetu Stranice. Odsutstvo obrastajuc¢ih formi rasta i relativno rijetke
litofagidne i anelidne busotine unutar granastih koralja u Gornjem Oresju, takoder ukazuje na
relativno viSu koli¢inu taloZenja klasti¢nog sedimenata (Sanders i Baron-Szabo 2005).
Makrobusotine nisu prisutne na rijetkim, malim, nisko cilindri¢nim i gomoljastim oblicima u
Gornjem Oresju, koji su brzo zatrpani zbog (za njih) relativno visokog donosa klasti¢nog
sedimenta. Rudisti su prisutni kao rijetki primjerci hipuritida (SI. 10c) i plagioptihida koji su
zivjeli unutar koraljnih grana okruzenih klasticnim sedimentom kao konstratalni organizmi
koji su drzali tempo rasta sa brzinom talozenja (Gili i sur. 1995). Koralji dominiraju s
tamnasteroidno-cerioidno-hidnoforoidnom integracijom polipa sto je uobicajeno za biostrome
formirane u uvjetima niske do umjerene zamucenosti vode i brzine talozenja (Sanders i
Baron-Szabo 2005).

Dok relativno niska koli¢ina donosa klasticnog sedimenta pogoduje razvoju
gomoljasto-cilindri¢nih koraljnih zajednica, i u potpunosti iskljucuje rudiste, relativno visoka
koli¢ina donosa klasticnog sedimenta vise pogoduje granastim oblicima rasta koralja i daje

mogucnost pojavi rijetkih konstratalnih rudista koji zive u zajednici sa koraljima.
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Slika 14. Rekonstrukcija idealiziranog taloZznog paleo-okolisa za proucene lokalitete. 1 Koralji, 2 Hipuritidi, 3 Radiolitidi, 4

Plagioptihidi, 5 Pseudopolikonitidi, 6 Klasti¢ni sediment, 7 Karbonati, 8 Pelagicki karbonati, 9 Dubokomorski laporasti sediment

Osim koli¢ine donosa klasticnog sedimenta i bioprodukcije karbonata, faktori koji
utjecu na rast i razvoj organizama su i salinitet, zamucenost vode i koli¢ina nutrijenata. Za
proucene lokalitete, na kojima su se odvijali procesi sedimentacije u suptropskim uvjetima
(Camoin 1 sur. 1993; Wilson 1 Lokier 2002) u potpunosti su odustni makrofosili na pocetku
klasti¢ne sedimentacije (Gornje Oresje). Jedno od mogucéih objasnjenja je smanjenje saliniteta
koje je Cesto kod donosa Klastita (Woolfe i Larcombe 1999; Wilson i Lokier 2002).
Transgresija unutar karbonatnih sedimenata na Jadranskoj karbonatnoj platformi (Moro i sur.
2002; Vlahovi¢ i sur. 2005; Steuber i sur. 2005), kao i na prou¢enim lokalitetima (Donje
Oresje, Bespelj, Kober) je karakterizirana prisutstvom stenohalinih makrofosila od samog
pocetka sedimentacije. Stoga, smanjeni salinitet zbog viSe ili manje stalnog priljeva slatkih
kopnenih voda ¢ini se malo vjerojatnim. Klasti¢ni plitkomorski okolis sa ramoznim i granatim
nisko integriranim koraljnim vrstama (dendroidne, faceloidne) (Sanders i Baron-Szabo 2005),
kao Sto je slu¢aj u slijedu lokaliteta Gornje Oresje karakterizirani su vodenim okoliSima niske
zamucenosti I male dubine (Tudhope i Scoffin 1994; Sanders i Baron-Szabo 2005). Takoder,

prisutnost rudista koji ve¢inom zive u vise muljnim sedimentima na karbonatnim platformama
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1 prilagodeni su zamucenim vodenim okoliSima vise nego koralji (Gili 1 sur. 1995) Cine
zamucenost malo vjerojatnim kontrolnim faktorom za njihov rast u klastiénom sedimentu.
Premda zamucenost vode unutar karbonatnih slijedova bi mogla biti limitiraju¢i faktor za
koralje, umjerena energija vode packstone-grainstone strukturnog tipa ¢ini mutno¢u malo
vjerojatnim kontrolnim faktorom za njih u karbonatima. Proizvodaci karbonata kao $§to su
rudisti 1 koralji su uobiajeno asocirani sa oligotrofnim uvjetima ili uvjetima sa malo
nutrijenata (Hallock i Schlager 1986; Wilson i Lokier 2002). Prisutstvo rudista i koralja na
proucenim lokalitetima, premda koralji dominiraju u klastima, a rudisti u karbonatima,

iskljucuje nutrijente kao kontrolni faktor u njihovoj distribuciji.

Rudisti prevladavaju zajedno sa granatim koraljnim formama rasta pri vrhu klasti¢ne
sedimentacije zajedno s bogatom zajednicom jedinki roda Pseudopolyconites sa debelim
ljusturama i $irokim koni¢nim oblicima (SI. 7). To vjerojatno ukazuje da je koli¢ina donosa
klasti¢énog sedimenta bila blizu onoj bioprodukcije karbonata, ali i dalje nedovoljna za
prisutnost rudista cilindri¢nih oblika ljustura koji dominiraju u morskim okoli§ima sa visokom
brzinom sedimentacije i gdje su koralji odsutni (Gili i sur. 1995). Na ovo takoder ukazuju
makrobusSotine unutar rijetkih ljustura vakcinitida i njihov izostanak kod pseudopolikonitida.
Cilindri¢ni vakcinitidi su vjerojatno ,,virili* iznad povrSine sedimenta u usporedbi sa Siroko

koni¢nim, u potpunosti uronjenim u sediment pseudopolikonitidima.

Prisutnost koralja i rudista unutar klasti¢nog okoliSa relativno niske energije vode, i za
jedne i za druge blizu njihovih ekoloskih limita (G6tz 2003), uzevsi u obzir stopu donosa
sedimenta (Sl. 15), je rezultiralo da je vecina njih polegnuta. Koralji su vjerojatno polegnuti
zbog sporijeg rasta i njihove nemoguénosti da naprave superstratalnu grebensku resetku, $to
ih je prisililo da prekrivaju sto veée lateralno podruc¢je unutar biostroma (Go6tz 2003).
Konstratalni rudisti, koji rastu ve¢inom unutar muljnih sedimenata (Ross i Skelton 1993; Gili
i sur. 1995; Moro i sur. 2002), su rasli relativno brze nego koralji; oni su ucestalo polegli zbog
nemogucnosti da rastu vertikalno u situaciji nedovoljnog donosa sedimenta. Takoder, polegla
pozicija zatvorenih ljustura hipuritida unutar klasticnog okolisa relativno niske energije vode
u slucaju Guinea Corn formacije na Jamajci (Mitchell 2002), mogla bi ukazivati na to da su
rudisti bili prisiljeni na djelomi¢no superstratalni rast zbog nedovoljne brzine sedimentacije.

Polegla pozicija i rudista i koralja ukazuje da su brzine sedimentacije bile previsoke za
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koralje, odnosno preniske za rudiste u klasticnom okoliSu niske energije na proucenim

lokalitetima.
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Slika 15. okoligno preklapanje kampanskih rudista i koralja za proucene naslage prema relativnoj dubini, vrsti sedimenta, stopi

sedimentacije i vodenoj energiji (uredeno prema Gotz 2003) 1 vakcinitidi, 2 hipuritidi, 3 radiolitidi, 4 pseudopolikonitidi, 5 plagioptihidi, 6
koralji. Kako se klasti¢na sedimentacija sa koraljima smanjivala, tranzicija izmedu klastita i karbonata ¢e se pomaknuti u desno i kraj postane

vodoravan i iskljuéivo sa rudistima

Lateralno kod lokaliteta Stranice i Gornje OreS§je u potpunosti su odsutni koralji i
rudisti unutar klasti¢nih sedimenata. Za rudiste je poznato da njihova nejednaka distribucija je
ovisna o karakteristikama podplimskih okolisa (Skelton 1979; Skelton i sur. 1995; Skelton i
Gili 2002; Moro i sur. 2002). Uz prije spomenute faktore, brzina donosa klasti¢nog sedimenta
je bila vjerojatno preniska za njihovo obitavanje u sedimentu (Gili i sur. 1995; Skelton 1979;
Steuber i sur. 1998; Moro i sur. 2002) i stoga su kompletno odsutni unutar gomoljasto-
cilindri¢ne koraljne zajednice ili je njihova prisutnost podredena u usporedbi sa koraljima kao
Sto je slucaj sa granatim koraljnim formama rasta. Koralji, sa druge strane, mogli bi biti
odsutni zbog povecane brzine donosa klasticnog sedimenta, sli¢noj karbonatima. Jedan od
mogucéih razloga odsutnosti i koralja i rudista bi takoder mogla biti prevelika brzina donosa
klasticnog sedimenta kao rezultat obilnih oborina. Tu moguénost moze se promatrati u
klasticnom slijedu na lokalitetu Stranice gdje relativno visoka koli¢ina klasticnog sedimenta je
rezultirala lateralnoj odsutnosti koralja (Turnsek 1978, 1994, 1997) te na lokalitetu Gornje
Oresje kroz vertikalnu alternaciju muljnih Kklastita sa ili bez koralja i rijetkih rudista (SI. 3,
14). Slicne strukturne karakteristike u obje klasti¢ne sukcesije i gore spomenute karakteristike
lateralne neravnomjerne distribucije rudista ¢ine taj proces manje vjerojatnim. Stoga,

prisutnost ili odsutnost koralja unutar istog tipa klasticnih sedimenata mozZe se smatrati
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rezultatom lateralnih varijacija viSe ili manje za njih povoljnih brzina donosa klasticnog
sedimenta. Ovo je slitno mijesanim Koraljno-rudistnim zajednicama iz sjevernoalpskog
Gosavskog razvoja u Austriji, gdje koegzistirajuéi koralji i1 rudisti su ili prisutni ili odsutni,
ovisno o dostathom donosu sedimenta, zato jer jedni drugima omogucuju ¢vrsti substrat za

razvoj (Sanders i Baron-Szabo 1997).

Zajedni¢ko pojavljanje koralja i rudista unutar naslaga gornje krede te isti tip
biokonstrukcije kao rezultat okoliSnog preklapanja je opisano i potvrdeno od strane vise
autora (Scott 1988, 1995; Baron-Szabo 1997; Sanders i Baron-Szabo 1997, 2005; Skelton i
sur. 1997; Sanders i Pons 1999; Go6tz 2003). Na proucenim lokalitetima klasti¢nu sukcesiju
karakterizira blago polozen podplimski okolis. Gomoljasto-cilindri¢éne koraljne forme rasta
bez rudista pojavljuju se u taloznim okoliSima sa relativno nizom brzinom sedimentacije
klasti¢énog sedimenta u odnosu na granaste koraljne zajednice koje se pojavljuju sa rijetkim
rudistima unutar okoliSa sa relativno viSom brzinom talozenja klastiénog sedimenata.
Relativno vece stope sedimentacije su viSe prikladne za 2-4 cm/godina brzo rastuce
vakcinitidne rudiste (Steuber 1996; Steuber i sur. 1998, Gotz 2003), u usporedbi sa 0,3-0,6
cm/godina spororastu¢e granate faceloidne koralje (Kruzi¢ i Pozar-Domac 2002; Kruzi¢ i

Benkovi¢ 2008).

Obje sukcesije prelaze u plitkovodne karbonate sa mjesanom zajednicom hipuritida i
radiolitita. U slucajevima karbonatnih sukcesija, koralji su u potpunosti odsutni; u podrué¢jima
blago nagnutog paleoreljefa radiolitidi su prisutni, a kod strmijih paleoreljefa prisutne su
mijeSane zajednice radiolitida i hipuritida (SI. 14, 15). Brzina sedimentacije karbonatnog
mulja je vjerojatno relativno visa i pogodnija za brzorastuce (Steuber 1996; Steuber i sur.
1998; Go6tz 2003) rudiste koji obitavaju u sedimentu, dok sa druge strane vjerojatno niza
brzina sedimentacije klastita je generalno vise pogodna za koralje (Sl. 15). Takoder, uz
brzinsku sedimentaciju karbonata dolazi i do povecanja energije vode. Rudisti koji su vise
otporni na uvjete sa ogranicenom cirkulacijom vode (Gili 1 sur. 1995) na proucenim
lokalitetima takoder uspjevaju u umjerenoj energiji vode, tj. viSe otvorenim okoli§ima
sedimentacije packstone-grainstone varijeteta. Unato¢ relativno visoj energiji karbonatnih
okolisa, koralji sa superstratalnim rastom i otpornosc¢u na valove/struje (Gili i sur. 1995), suu

potpunosti odsutni. Stoga razlika u brzini donosa klasticnog sedimenta/bioprodukcije
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karbonata mogla bi biti jedan od glavnih razloga zaSto su koralji uglavnom odsutni u

podrucjima gdje je prisutna samo karbonatna sedimentacija kao $to je slucaj sa ADCP (Moro i
sur. 2002).

8. Zakljucak

Iz sedimentoloskih, paleontoloskih i paleookolisnih analiza transgresivnih naslaga iz
gornje krede na lokalitetima Slovenj Gradec, Stranice, Donje Oresje, Gornje Oresje, BeSpelj i

Kober moguce je izvesti sljedece zakljucke:

1. Na temelju kronostratigrafije bentickih fosilnih nalaza, zajednica rudista i SIS
analizi ljustura rudista, talozenje transgresivnih sukcesija pocelo je u gornjem dijelu
Vaccinites alpinus rudistne biozone na lokalitetima Donje Oresje, Gornje Oresje, Slovenj
Gradec i Stranice, a na lokalitetima Bespelj i Kober na poc¢etku Pironaea polystyla rudistne
biozone. Vecina lokaliteta je unutar Sireg kronostratigrafskog raspona Calveziconus cf.
lecalvezae (80.5-79.03 Ma).

2. Plitkovodni, transgresivni sedimenti se javljaju kroz dvije razlicite sukcesije:
klasti¢na sa koraljnim/koraljno-rudistnim naslagama i karbonatna sukcesija sa rudistima.
Koralji i rudisti obitavali su zajedno unutar klasti¢ne sukcesije sa niskom energijom vode,
oboje na rubu ekoloske tolerancije u odnosu na brzinu donosa klasti¢énog sedimenta. Koraljne
biostrome javljaju se u rasponu mixstona sa prevladavajué¢e gomoljasto-cilindri¢nim oblicima
rasta gdje su rudisti u potpunosti odsutni, do pillarstona sa prevladavajuce granastim
koraljnim formama rasta. Rijetki rudisti zive u potonjem zbog relativno vece brzine donosa
klasticnog sedimenta u usporedbi sa prethodnim. Rudisti su Zivjeli u karbonatnom taloznom
okolisu umjerene energije vode, od plitkovodne zajednice radiolitida do mijesane zajednice
radiolitida i hipuritida, te u relativno dubljem podplimskom taloznom okolisu sa rijetkim
primjercima hipuritida. Vece brzine bioprodukcije karbonata su im bile vise pogodne kao
organizmima koji obitavaju u sedimentu. Unato¢ relativno poviSenoj energiji vode u
karbonatnim okolisima, koralji su u potpunosti odsutni. Stoga, razlika u brzinama donosa
klasticnog sedimenta i bioprodukcije karbonata mogla bi biti jedan od glavnih razloga zasto

su koralji uglavnom odsutni u podru¢jima ¢iste karbonatne sedimentacije.
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3. Talozni okoli§ proucenih lokaliteta moze se smatrati rezultatom relativno brzog
podizanja razine mora i utjecaja tektonika. Rezultat toga su kratki periodi plitkovodne
sedimentacije za vrijeme brzog produbljavanja. Transgresija se generalno Sirila prema
jugoistoku i prekrivala razlicite dijelove tektonski uzvisenog i erodiranog paleoreljefa koji
moze biti karbonatni ili klasti¢ni. U slucajevima gdje je paleoreljef bio blagog nagiba,
transgresija pocinje sa klasticnim sedimentom bogatim koraljima ili karbonatima sa
radiolitidima. Kada je paleoreljef strmiji, transgresija je karakterizirana talozenjem karbonata

sa mijeSanom zajednicom radiolitida i hipuritida.
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10. Sazetak

Na Sest lokaliteta u sjevernoj Hrvatskoj (Donje Oresje, Gornje Oresje), Sloveniji
(Stranice, Slovenj Gradec) i Bosni (Bespelj i Kober) tektonski uzdignuti i erodirani paleoreljef
transgresivno su prekrile sukcesije plitkovodnih kampanskih naslaga. Te naslage predstavljaju
razlicite lateralne dijelove transgresivnog okolisa plitkog mora gdje se mogu naci rudisti i
koralji kao tipi¢ni makrofosili. Na proucavanim lokalitetima nadena su dva tipa sukcesije: (a)
klasti¢na i (b) karbonatna. Vecina lokaliteta je unutar povecanog kronostratigrafskog raspona
Calveziconusa cf. lecalvezae (80.5-79.03), koji se sastoji od gornjeg dijela zone Vaccinites
alpinusa (lokaliteti Stranice i Slovenj Gradec) i pocetka zone Pironaea polystyla (lokaliteti
Bespelj i Kober). U klasti¢énim sukcesijama je najbogatije nalaziste makrofosila koralja dok
fosili rudista prevladavaju u karbonatnim nalaziStima. Nacin sedimentiranja naslaga na
lokalitetima nastao je pod utjecajem brzog porasta razine mora i pod utjecajem tektonike te
stvorio viSe vrsta paleoreljefa. Na mjestima gdje je paleoreljef blagog nagiba, transgresivna
sukcesija zapocinje sa klasticnim sedimentima bogatim koraljima ili karbonatima sa
radiolitidima. U podru¢jima strmijeg paleoreljefa karbonatne naslage sadrze zajednicu
radiolitida i hipuritida, a rudisti kao prevladavaju¢i makrofosili ukazuju na vecu koli¢inu

taloZenja nego u klasticnim podrucjima.
11. Summary

At six localities in northern Croatia (Donje Oresje, Gornje Oresje), Slovenia (Stranice,
Slovenj Gradec), and Bosnia (Bespelj and Kober), successions of shallow-water Campanian
deposits transgressively covered a tectonically uplifted and eroded paleorelief. They constitute
different lateral parts of a transgressive subtidal environment, where rudists and corals are
typical macrofossils. At the investigated localities, two types of succession were

distinguished: (a) clastic and (b) carbonate. Most localities are within the extended
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chronostratigraphic range of Calveziconus cf. lecalvezae (80.5-79.03 Ma), which comprises
the upper part of the Vaccinites alpinus interval zone (for Stranice and Slovenj Gradec
localities) and beginning of the Pironaea polystyla interval zone (for BeSpelj and Kober
localities). In clastic successions, corals are the most abundant macrofossils, whereas rudists
predominate within carbonate sections. The depositional setting of the investigated localities
results from rapid relative sea-level rise with a tectonic overprint, which covered different
types of paleorelief. In cases when the paleorelief is gentle, a transgressive succession starts
with clastic coral-rich sediments or carbonates with radiolitids. In areas of steeper paleorelief
carbonate sediments were deposited with a mixed radiolitid-hippuritid community, and the
rudists, at the major macrofossils, indicate higher sedimentation rates in comparison with the
clastic situations).
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