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PREDGOVOR

eBook ("elektroniCka knjiga") Historijska geologija 2 napisana je prema nastavnom
planu predmeta Historijska geologija 2 sa preddiplomskog znanstvenog studija Geologije na
Prirodoslovno-matematiCkom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu. Predstavlja drugi dio vrlo
opsirne materije Historijske geologije, akoji se odnosi na mezozoik i kenozoik.

Knjiga je nastala zbog potrebe studenata geologije Prirodoslovno-matematickog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu za objedinjenim udzbenikom na hrvatskom jeziku koji bi na
jednom mjestu dao danas opCe prihvacene spoznaje o razvoju Zemlje i Zivota na Zemlji tijekom
mezozoika i kenozoika, a istovremeno i osnovne spoznage O razvoju danasnjeg prostora
Republike Hrvatske tijekom tog razdoblja. Ona nije originalno udzbenicko dijelo, nego je
kompilacija recentnih geoloskih spoznaja iz nekoliko suvremenih americkih udzbenika, te iz
mnogobrojnih znanstvenih radova hrvatskih geologa koji se bave mezozojskom i kenozojskom
problematikom prostora Republike Hrvatske. Njena namjera je omoguciti studentimai svim
zainteresiranim Citateljima upoznavanje sa glavnim zbivanjima i promjenama kroz koje je
prolazilaZemljaod poCetka mezozoika pa do pojave Covjeka, a i onima iz mezozoikai kenozoika
sa danasnjeg prostoraRepublike Hrvatske. Ovdje izlozeno gradivo mjestimicei nadilazi nastavni
plan iz predmetaHistorijskageologija2, no pri tome ne smatram dasu te dodatne dioniceteksta
suvisne, nego one korisno mogu posluziti kao dodatna informacija pri spremanju ispita iz
komplementarnih predmeta preddiplomskogi/ili diplomskog studijageologije naPrirodos ovno-
matematickom fakultetu Sveucilista u Zagrebu.

Naravno, nemam iluzijadaje u ovoj knjizi sveobuhvatno i ngjispravnije prikazan razvoj
Zemlje tijekom mezozoika i kenozoika, te razvoj i grada mezozojsko-kenozojskog prostora
danasnje Republike Hrvatske, no prednost je upravo ovakvih"elektronickih knjiga" moguénost
lagano izvedivih i Cestih nadopuna, dinamikom pojavljivanja novih spoznaja i dostignuca kako u
svjetskoj, tako i u domacoj znanosti.

Vjerujem da Ce i zainteresirani studenti srodnih fakulteta SveuciliSta u Zagrebu ovdje
naci niz korisnih informacija i pojaSnjenja vezanih za osnove prostorne i vremenske dinamike
Zemlje, a s kojom se u manjoj ili vecoj mjeri susrecu tijekom svojih studija.

Zahvalnost izrazavam stru¢nim recenzentima Sveucilista u Zagrebu:

dr.sc. Ivanu Blaskovi¢u, redovitom profesoru u miru Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta,
dr.sc. Zlatanu Bajraktareviéu, redovitom profesoru Prirodoslovno-matematickog fakulteta,
dr.sc. Davoru Paveliéu, izvanrednom profesoru Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta,
dr.sc. Drazenu Balenu, izvanrednom profesoru Prirodoslovno-matematickog fakulteta,

koji su detaljnom analizom i nizom korisnih sugestija umnogome poboljSali prvotni tekst ove
knjige. Isto tako, veliku zahvalnost dugujem i akademiku Ivanu Gusiéu, redovitom profesoru
Prirodoslovno-matematiCkog fakulteta, koji je kao "neformalni” strucni recenzent odvojio dosta
vremena za Citanje ovog teksta, te dao prvei temeljne primjedbei sugestije.

U radu na ovoj knjizi podrZzavala me nada da ¢e onapridonjeti poticanju i unapredenju
nastave geologije na Prirodoslovno-matematickom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu. Ukoliko to
bude samo dijelom ispunjeno, onda sve ovo Sto slijedi u narednim poglavljimaima svoj pravi
Smisao.

U Zagrebu, tijekom jeseni 2006. Autor
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7. FANEROZOIK
7.4. M ezozoik

Kada uzmemo u obzir primitivan Zivot u paleozoiku i gotovo moderan Zivot tijekom
kenozoika, mezozoik, u stvari, predstavljarazdoblje "srednjeg Zivota', odnosno srednji stadij u
marinske zajednice tako da je izumrlo otprilike 90 - 95 posto vrsta marinskih organizama
(fusulinidne foraminifere, graptoliti, trilobiti, tetra- i tabulatni koralji, plakodermi, pelikosauri),
dok su one koje su prezivjele bile znatno reducirane (mekusci, briozoi, brahiopodi, bodljikasi,
morski psi).

Mezozojska eradijeli se natri perioda (tab.10 - Podjela mezozojske ere):

KREDA 146 - 65,5 mil. god.
JURA 200 - 146 mil. god.
TRIJAS 251 - 200 mil. god.

PoCetkom trijasa, superkontinent Pangea poprima svoj konacni izgled i maksimum
povrsine ima upravo pocetkom trijasa, dabi se ondaod gornjeg trijasa poCeo fragmentirati, tako
da je prije krgja jure Gondwana ponovno bila odvojena od Laurazije oceanskim prostorom.
Tijekom krede ovo fragmentiranje prijaSnje Pangee joS je viSe napredovalo i kontinentalni
fragmenti su sve viSe pocCeli poprimati danasnje obrise i raspored.

Nakon masovnog izumiranja s kraja perma, Zivi svijet postupno se pocinje obnavljati.
Do krgja trijasa mekusci nanovo dozZivljavaju procvat (naroCito amoniti) i postaju znatno
raznovrsniji  no Sto su bili tijekom paleozoika
morskim gmazovima, te "modernijom” skupinom koralja (Hexacoralia).

Na kopnu, golosjemenjace, koje su pocCele prevladavati tijekom perma, nastavile su
dominaciju, a sredinom krede pocinju se javljati i prve kritosjemenjace.

U gornjem trijasu javili su sei leteCi gmazovi, akrajem jurei prve ptice. Krgem trijasa
javili susei sisavci, ali su tijekom Citavog preostalog dijela mezozoika ostali podredeni i malih
dimenzija.

dinosaura, narocito tijekom jure.

tab.10




74.1. Trijas

Naziv trijas ustanovio je 1834. Friedrich August von Alberti, aizveden je iz trodjelne
podjele stijenskog kompleksa u Njemackoj gdje se, odozdo premagore, mogu izvojiti:

1) Buntsandstein (Sareni pjesCenjak)
2) Muschelkalk (Skoljkoviti vapnenac)
3) Keuper (izvedeno iz koper - Sarena tkanina)

Ovakav stijenski razvoj trijasa, medutim, samo je jedan od razvojnih tipova trijasa, a
kojeg nazivamo germanski ili epikontinentalni ili borealni (§everni) razvoj trijasa. Drugacije je
razvijen tzv. apski ili marinski, odnosno tetijski trijas, no ipak, naziv trijasizveden iz stijenskog
razvoja u Njemackoj, ostao je u upotrebi, a razvoj alpskog trijasa vremenski se pokusao
kordlirati sa trodjelnom podjelom germanskog trijasa na slijedeci nacin (tab.11 - Podjela trijasa)

GERMANSKI prije sadasnjosti u
PERIOD TRIJAS ALPSKI TRIJAS | milijunimagodina
Ret 204 - 200
Keuper Norik 217 - 204
Karnik 228 - 217
Muschelkalk ini
TRIJA Ladinik 237 - 228
IAS Anizik 245 - 237
_ Olenekij 250 - 245
Buntsandstein Skit =
Induan 251 - 250

tab.11

Osim po litologiji (tipovima stijena), odnosno okoliSima taloZenja, ovadvarazvojaimaju
jo§ jednu zanimljivu razliku. Naime, dok je germanski trijas taloZzen na laurazijskom dijelu
Pangea-e, apski je taloZzen na njenom gondwanskom Selfnom, mjestimice i dubokovodnom,
dijelu, da bi se i tg dio tijekom mladih razdoblja mezozoika zbog kontinentalnih gibanja
izdignuo i pripojio severnim euroazijskim kontinentalnim prostorima, tj. Europi.

Trijasje bio period tople klime. Ngjveli dio Pangea-e imao je cjelogodisnju toplu i suhu
klimu jer je njena duboka unutradnjost bilaizolirana od hladenjai ovlaZzivanjaiz smjerajako
udaljenog oceana. Ipak, mjestimicna prisutnost ugljevitih naslagai navisim gevernimi juznim
geografskim Sirinama, kao i prisutnost fosilnih ostataka velikih vodozemaca, ukazuju dajeklima
natim prostorimaipak ponekad bilai malo vlaznija(monsuni). Tijekom trijasanijebilo polarnih

7




s.138

ledenih kapa, a globalna morska razina bilaje niska zbog postojanja jedinstvenog kopna (ali s
tendencijom postupnog porasta). Granica trijas-jura obiljeZzena je znaCgnim masovnim
izumiranjem Zivog svijeta u moru i nakopnu, tijekom kojeg je samo u morimaizumrlo oko 20
% marinskih familija. Ovo masivno izumiranje ngjvjerojatnije je uzrokovano “zagadenjem"
atmosfere velikim koli¢inama ugljicnog i sumpornog dioksida, te aerosolom, a kao posljedica
masivnih vulkanskih erupcija bazalta u prostoru Centralno-Atlanske magmatske provincije
(CAMP) prilikom pucanja Pangea-e (danasnji sredidnji Brazil, istoha Sjeverna Amerika,
zapadna Afrika, Iberija, SZ Francuska).

7.4.1.1. Zivi svijet trijasa
7.4.1.1.1. More

Unutar marinskog Zivog svijeta trijasa,
naznatajniji su: 1) Amoniti - smatra se da su
permsko izumiranje prezZiviela samo dva roda
amonita, a onda se tijekom donjeg trijasa razvilo
oko 100 novih rodova amonita ceratitne suture.
Vecéina ih vuce porijeklo od rodaOphiceras(d.137 -
Ophiceras), a koji se razvio iz gornjopermskog roda
Xenodiscus.

2) Skoljkasi i
puzevi - njihovi
fosilni  ostaci
takoder su Cesti u trijaskim sedimentima, no ipak, njihova
raznovrsnost je bila znatno manja nego od amonita. Vrlo je
Cest rod Claraia koji se mogao naci u Citavom obalnom
pojasu Pangea-e, pacak i u dubokom moru (sl.138 - Claraia).
3) Brahiopodi - relativno su Cesti u trijaskim sedimentima.
Tijekom preostalog dijela mezozoika njihova raznovrsnost
opada, ato se nastavlja i tijekom kenozoika, pa su i danas

prilicno rijetki.

4) Koralji - u srednjem trijasu javlja se i nova skupina; Hexacorallia (31.139 - Neki heksakoralji
trijasa). Oni su u poCetku izgradivali male
koraljne humke veli¢ine do najvise 3
metraiznad dnamorai sasamo nekoliko
razlicitih rodova, da bi do kraja trijasate
kolonije postgjae vece i raznovrsnije
rodovima (do 20-ak rodova). Ovi koralji
sve do krga trijasa, odnosno pocetka
jure, nisu Zivjeli u simbiozi s agama, a
koje su kasnije inkrustrirale njihovu °
povrsinu zadtiéujuéi ih time od udaraca .
valova. Od tada su i koraljni grebeni
Veci. _
5) Morski gmazovi - i to nagprije &

8.137

s.139




predstavnici skupina Placodontia koji
su prilicno nalikovali danasnjim
kornjaCama, =zatim Nothosauria s
kratkim nogama gdje su jos bili prisutni
prsti, dugim vratom, a koji su Zivjeli i
na kopnu i u moru. To su hili prvi
gmazovi koji su poceli obitavati i u
moru. Oni koji su im uglavnom
nalikovali izgledom, osim §to nisu imali
prste i noge nego pergje, bili su
predstavnici skupine Plesiosauria. Oni |
su bili prevladavajuéi marinski gmazovi | | Pesecaura
- predatori tijekom cijelog mezozoika.
Prisutni su i predstavnici skupine
Ichthyosauria - riboliki  gusteri,
vanjstinom posve nalik na danasnje
dupine (i ribe) (d.140 - Sratigrafski _ _
rasponi glavnih grupa morskih gmazova). : J
o
7
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I zvjezdaCe zamjenjuju paleozojske
prevladavajuce krinoide), belemniti, Clankonosci bili su znatno rijedi. Krajemtrijasa, kaojednaod
posljedica globalnog izumiranja sa granice trijas-jura, nestgju i konodonti, odnosno organizmi
koji su ih "sadrzavali" (Conodontophorida).

7.4.1.1.2. Kopno

Kopneni biljni svijet nije bio bitnije @
zahvaten permskim izumiranjem pa je tako
prijelaz iz tipiCne paleozojske flore paprati u
tipicnu mezozojsku floru golosjemenjaca zapoceo
jo§ tijekom perma. U trijasu je ta flora
golosjemenjaCa postala samo joS prisutnija.
Izdvagju se skupine Cycadinae (danas rijetke
tropske biljke nalik paimama - 9.141 - recentna
cikadina iz Juzne Afrike), Coniferae (Cetinjace) (danas
borovi, smreke, jele), Ginkgoinae (danas npr.
Ginkgo biloba). Sto se kopnenog Zivotinjskog
svijetatrijasa tiCe, fosilni nalazi su poznati samo
iz podrucja Karroo bazena u Juznoj Africi i s
podruc¢ja Urala. Na prostoru Karroo bazena
posebno su Cesti fosilni nalazi sinapsidnih
gmazova (onih s razvijenim samo donjim parom
slijepooCnih otvora) (digpsidni: s dva para

s.141




9.142

9.144

sljepoocnih otvora, anapsidni:
koji nemaju slijepoocnih
otvora). Naslage kojesu takvim
nal azima najbogatije pripadaju
Beaufort seriji. Radi se o
kopnenim, rijeCnim Klastitima
talozenim tijekom razdoblja
srednji perm-donji trijas, uz
povremene ingresije mora.
Neposredno ispod granice
perm-trijas vidljiv je i nagli
nestanak velike

vecine gornjopermskih
singpsidnih gmazova iz skupine Therapsida, slicnih sisavcima (diferencirani zubi, noge vise
vertikalno pol oZzene u odnosu natijel o, vjerojatno toplokrvni), npr. slatkovodni Mesosaurus (.8
- 142 - Mesosaurus). U tim prijelaznim trijasko-permskim naslagama Cesti su i ostaci biljojeda
Lystrosaurus-a (sl.143 - Lystrosaurus) i mesojeda Thrinaxodon-a (sl.144 - Thrinaxodon).

Terapsidni gmazovi obnavljgju svoj razvoj u trijasu, apotkrau trijasaiz njih serazvijgju
sisavci. Ipak, ti ngjraniji sisavci nisu g comaupae 3 g . ~ P
se uspjevali jaCe razviti zbog B ; ;
istovremenog  snaznog razvoja
gmazova, pasu bili prevladavajucih
veliCina danadnjih macaka. Niti
nagjraniji trijaski gmazovi nisu bili
velikih dimenzija, ali u odnosu na

Ta njihova tadasnja, a i
kasnija izrazita pokretljivost vuce
porijeklo iz ishodisne skupine iz koje
su se razvili svi ostali gmazovi;
Thecodontia, Ciji su predstavnici
imali dvonozni naCin kretanja
(straznje noge jaCe, a prednje
dabije) i bili suduzina od 20-tak cm
do 1 m (s1.145 - Hesperosuchus, §1.146 - Lagosuchus), a tek su neki bili i Cetveronozni (8.147 -
Rutiodon).

Od tekodonta razvili su setijekom gornjeg trijasai "pravi" dinosauri (redovi; Saurischia,
d. 148 - Coelophyss i Ornitischia) koji su imali
razvijeniju Celjust i1 drugaCije gradenu lubanju
(diapsidnu; s dva para sljepoocCnih otvora, dok tekodonti

s.143

9.145




5.148

nemaju slijepoocnih
otvora: anapsidni  tip
lubanje). Do krgjatrijasati
nagjprimitivniji  dinosauri
veC su poprimali duzine i
do 6 m.

Od tekodonta u
gornjem trijasu razvili su se i predstavnici gmazova iz skupine Crocodilia, koji su tijekom
cijelog mezozoika bili morski.

4135 A flying reptile! --
Sharavipteryx mirabilis
Triassic, Russia
Very nice 8.5" cast of the
only known specimen carefully
hand tinted to match the
original. Holotype: PIN 2584/
8. The original clearly shows
delicate membranes between
the legs and body that
) allowed gliding flight much
: like the modern
lizard Dreaco.
Sharovipteryx is
NOT a ptero-
saur -- 10 is an
offshoot of the
lepidosaurs
(lizards) that
has no known
close relatives.
A unique
example of
vertebrate
flight! §59

U gornjem trijasu javili su se i leteCi
gmazovi skupine Pterosauriasupljih kostiju poput
ptica, ali s repom i zubima u Celjustima. Javili suse
i lete¢i gusteri skupine Lepidosauria (s.149 -
Sharovipteryx).

11
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7.4.1.2. Paleogeogr afijatrijasa

Tijekom permai naprijelazu u mezozoik, jedinstveni kontinent Pangea (od grékog "svaZemlja")
prostirao se sobje strane ekvatora(sl.150 - Paleogeografija Zemljetijekom perma). Nazapadnoj strani
Pangea-e nalazio se ocean Panthal assa, a s njene istocne strane u nju je kao duboki zaljev zadirao
Pal eotethys kao dio oceana Panthalassa. Godine 1915. njemacki metereolog Alfred Wegener u
svom je radu "On the Origin of Continents and Oceans" pretpostavio da je prije otprilike 200
milijuna godina postojao jedinstveni superkontinent kojeg je nazvao Pangea, akoji setijekom
gornjeg trijasa poCeo raspadati, da bi do kraja krede dijelovi Pangea-e bili medusobno potpuno
razmaknuti. Ti fragmenti prijaSnje Pangea-e umnogome su nalikovali danasnjim kontinentima.
Na idegju o postojanju jednog takvog jedinstvenog kontinenta Wegener je doSao uoCavanjem
Cinjenice da se isto¢na obala Juzne Amerike moze fino uklopiti uz zapadnu obalu Afrike. No u
prvi trenutak niti on u tako nesto nije bio potpuno uvjeren. TraZio je dodatne dokaze. I naSao ih je:
1) Naime, prisutnost fosila primitivnog slatkovodnog gmaza Mesosaurus-a samo ha jednom
uskom podrucju istocne
Juzne Amerike (juzni
Brazil) i zapadne juzne
Afrike, bio je jasan
dokaz da je ta prostor
nekad bio  spojen.
Takoder to vrijedi i za

nalaze Lystrosaurus-au
Africi, Indiji, Antartici,
Rusiji i Kini

2) Papratnjaca

Glossopteris (i Citava
Glossopteris flora) koja
je tijekom perma rasla
samo u umjerenim do
subpolarnim  uvjetima
nadena je na
lokalitetima u Africi,
Austraiji, Indiji, Juznoj
Americi i Antarktici ,
od kojih su neki danasi
u tropskom pojasu.
Stogajebilo jasno dasu
se nekad morali nalaziti
gedinjeni u umjerenom do subpolarnom klimatskom okruzju.
3) Postoje dlicnosti i u gradi terena; npr. Apalaci se pruzaju premaNewfoundland-ui tadanestaju
da bi se istovrsne i istovremene strukture nasle i na Grenlandu i sjevernoj Europi.
4) Istovremeni (permski) glacijalni sedimenti nadeni su nalokalitetimau juznoj Africi i Juznoj
Americi, kao i u Indiji i Australiji, adanas su neki od njih takoder u tropskom ili subtropskom
pojasul.

Ipak, Wegener nije dokucio mehanizam koji je uzrokovao puknuée Pangea-e i
razmicanje njenih fragmenata. Pretpostavljao je da je mozda tomu uzrok privlacna snaga Mjeseca
I rotacija Zemlje Cime dolazi do snaznih centrifugalnih sila na njenoj povrsini. Tek novijim

Early Permlan 270 Ma
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istraZzivanjima, koja su bila omogucena istrazivanjima oceanskog dna, istraZivanjimaseizmicke
aktivnost Zemlje, istrazivanjima Zemljina magnetskog polja, tijekom druge polovine 20. <t.,
razmicanje kontinentalnih fragmenata Zemlje objaSnjava se kroz teoriju o tektonici ploca.
Nekoliko Selfnih karbonatnih dijel ova sjeveroistocnog gondwanskog dijela Pangea-e, u
gornjem se karbonu riftovanjem odvojilo od kontinenta i "krenulo" prema severoistoku, tj.
prema laurazijskom dijelu Pangeae (prema danaSnjem Kazahstanu i Kini). Od tih Selfnih
fragmenata najznacajniji je bio "arhipelag" tzv. "Cimmeria" blokova (5.150) Ciji fragmenti
danas izgraduju Tursku, Iran, Afganistan, Tibet i Maeziju. Riftovanje kojim je bio odvojen
arhipelag cimerijskih blokova od Selfnog prostora sjeveroistocne Gondwane naziva se
cimerijsko riftovanje i
znaCajno je stoga, jer
upravo na tom mjestu
unutar Pal eotethysa
zapocCinje otvaranje
Neotethysa (Tethysa), a
koji se tijekom trijasa i
jure,  priblizavanjem
arhipelaga cimerijskih
blokova laurazijskom
dijelu Pangeae, sve
vise 1 viSe otvarao,
zamjenjujuci  postupno
time oceanski prostor

S0 i s g Cathyasi Paleotethysa. Kolizijom
Pacific Ocean PR ?.;,» il arhipelaga  cimerijskih

L"' blokova sa laurazijskim
djelom Pangea-e, dolazi,
tijekom  jure, do
e cimerijske orogeneze.
Late Triassic 220 Ma _ Tijekom trijasa, na dnu
Tethysa joS nije bilo
oceanske kore (jos je bio epikontinentalno more)

Tijekom gornjeg trijasa, prema zapadu, na kopnu Pangea-e, stvara se postupno novi
riftni prostor, te u poCetnoj fazi riftovanja nastajucu riftnu dolinu (jarak) postupno zapunjava
more nadiruci iz smjera Tethysa (sl.151 - Paleogeografija Zemlje tijekom gornjeg trijasa). U pocCetnoj
fazi, kada je to more jos vrlo plitko, a u uvjetima izrazitog isparavanja u tropskom, odnosno,
subtropskom prostoru, tu se taloZe evaporiti (razne soli). Te evaporite danas mozemo naci u
Maroku i Newfoundland-u. To poCetno riftovanje na Pangea-i samo je pocetak znaCajnijih
zbivanja koje Ce taj prostor zahvatiti tijekom jure.

7.4.1.2.1. Geodinamski razvoj krskih, Vanjskih Dinarida
Na Selfnom prostoru Gondwane do pocCetka srednjeg trijasa, prevladavajuce se odvijalo
taloZenje siliciklastita, a tek manjim dijelom i karbonata na plitkovodnom platformnom prostoru

epirickog tipa (Self). Tijekom srednjeg trijasa na ovom je prostoru zbog riftovanja doslo do
odvajanja velikog Selfnog fragmenta od Gondwane i taj odvojeni fragment (mikrokontinent)
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naziva se Jadranska mikroploca —
(9.152 - shematski prikaz zbivanja na
prostoru sjeveroistocnog dijela
gondwanskog Selfa i na Jadranskoj
mikroploci tijekom trijasa i jure - Veli¢
et al., 2003). Na taj nacin, unutar
prostora Tethysa, u srednjem
trijasu formirao se veliki, od
kopna izolirani prostor bivseg
Selfa prevladavajuceg taloZenja
Cistih karbonata. Tijekom donje

Scparated
1sclatec
carbonate
platfarms

e

jure, a naroCito od pocCetka e
: . L qgof | ;
gornjeg dijela donje jure, | e Rl

Jadranska mikroplocCa se
diferencirala i od tog do tada
golemog jedinstvenog prostora
nastali su plitkovodni platformni

~ Huge isolated
T carbonate

platfarm
prostori: Jadransko-Dinarski,
Apulijski i Apeninski, koji su 2
medusobno bili odvojeni
dubokomorskim koritima. 1zmedu | Separation _
Jadransko-Dinarske i Apulijske | |99+ | Gicepied ™" R il Trizssic)
platforme nalazio se Jadransko- [
Jonski bazen. Istovremeno, dakle
od pocetka gornjeg dijela donje
jure, duz sjeveroistocnog rubnog e B
dijela Jadransko-Dinarske B o
platforme zapocelo je spustanje 1

njenog rubnog prostora. Ovo
spustanje bilo je posljedica
normalnog rasjedanja u okviru regionalnog riftovanjakoje se odvijao i u ovom (dinaridskom)
dijelu prostora Tethysa. Ovim se spustanjem, tj. produbljavanjem rubnog dijela platformnog
prostora pregibna (granicna) zona platforma-bazen pocela pomicati u smjeru danasnjeg
jugozapada.

Tijekom donje i srednje jure, te Citave krede, nastali platformni elementi prijasnje
cjelovite Jadranske mikroploCe kretali su se ispred Gondwane prema Lauraziji. Polagano
tonjenje plitkovodnog platformnog prostora Jadransko-Dinarske karbonatne platforme, koja se
tijekom jure i krede postupno priblizavala subdukcijskom jarku ispred Laurazije, a uz
istovremenu izrazitu proizvodnju karbonatnog taloga u plitkomorskim platformnim uvjetima,
omogucilo je u tom razdoblju na Jadransko-Dinarskoj karbonatnoj platformi istaloZavanje oko
3.5-5 kilometara plitkovodnih platformnih vapnenaca. Tijekom gornje krede doslo je doizrazitog
priblizavanja Jadransko-Dinarske platforme Lauraziji, Sto je na platformi izazvalo
diferencijaciju taloZnog prostora. Tako, neki njeni dijelovi bivaju emergirani, neki zadrZavaju
plitkovodne znacCajke, a negdje se formiraju dubokovodni jarci u kojima se taloZe dubokovodni
vapnenci. Nasamom kraju krede najveci dio platforme postaje u potpunosti emergiran, dok samo
ponegdje na platformi i dalje u stariji paleogen egzistirgju ili plitkovodni talozni uvijeti, ili pak
dubokovodni talozni uvjeti jaraka u kojima se u kontinuitetu gornje kreda-eocen taloze
dubokovodni vapnenci (npr. tzv. "Dalmatinski jarak™). Zbog nastavka subdukcijskog procesau
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jarku ispred obala Eurazije, emergirani gornjokredni prostor bivse Jadransko-Dinarske
karbonatne platforme postupno tone, te bivapostupno preplavljivan (eocenskatransgresija). Time
nanjemu dolazi do obnove plitkovodnih taloZnih uvjeta. S napredovanjem subdukcijskih procesa,
tj. zbog sve izrazitijeg pribliZavanja prostora bivse Jadransko-Dinarske karbonatne platforme
subdukcijskom jarku, tijekom eocena dolazi do diferencijacije taloznog prostora; okoliSi
mjestimice postaju sve dubljevodniji, a mjestimice dolazi i do izdizanja. S rubova formiranih
dubokovodnih jaraka povremeno se “obruSavaju” mutne struje formiraju¢i na njihovu dnu
sedimentnu seriju flisSa. Konatnom kolizijom struktura bivse Jadransko-Dinarske karbonatne
platforme sa strukturama Eurazije, pocevsi dakle od mladeg eocena, izdiZu se kr3ki Dinaridi.
Njihovim postupnim troSenjem tijekom eocen/oligocena, azasigurno i dijelamiocena, formirgju
se Kklasticni karbonatni

Pieniny Klippen Euroesian Mz

i} 100 km ]ﬁo l'_*_‘, belt \ corirents] margin

—_— e T sedimenti - molasa. Na
- - g’ e . . . :
P ﬁﬁ%ﬁ . > | dinaridskom prostoru oni
. Piiarest o /P . . , .
: / < / “ i| lwr«;gngngfm Syt djelqmlce ~ Zapunjavgu
PANNONIAN G }m" ! rubni  marinski prostor

o

%oﬁevﬂg Ty NGARY
]3/ i

ondaSnjeg  Jadranskog
bazena koji se prostirao
ispred  novoizdignutih
krskih dinarskih planina.
Na takav nacin od trijasa
do krga paeogena
evoluiraojei formirao se
danasnji strukturno-
tektonski sklop krskih
planina - krskih,
Vanjskih, Dinarida
(d.153 - Strukturno -
tektonski  sklop  kr3kih,
Vanjskih Dinarida i okolnog

Zagreb \"Lbll\ded b ;

!
- %,
_,'Cmm Mit. lelu - N \L1 .
b lavonisn®™~ ~ a
\ & F

Mts L

Adrigtic Carbonate platform

3.153

E‘ units with Dalmatia-Hercegovina = BRI
zonz; Svuth Alping; Transdanubian range o g T
Margin slope-to-basinal sequences: ron oL e
Slovenian Trough; Busnian and Dunmitor flysch 5 20 e e e
@ Dinaridic Ophiolite Nappe (DON) with outcropping
ophuolite massifs

Sava Nappe (SN); Parnonian Nappe {PN) comprising Sana-Una (SUN) and Drina-[vanjica
- Nappe (DIN); East-Bosnia Durmitor Nappe (DN) with Mid-Bosnian Schists Mts. (ME)

@ Verdar Zonz (VZ) with (a) outcropping ophiolite massifs and (b) granodiorite intrusions
Tisia units (a) covered by Neogene-Quatemary deposits and (b) exposed on the surface

podru¢ja - Palinka$ et al.,
2008).

Medutim, postoje
i drugaCija videnja
razvoja i nastanka
strukturno - tektonskog
sklopa danasnjih krskih,
Dinarida.

Vanjskih
PremaHerak (1986), Dinaridi su nastali interakcijom Cetriju paleodinamska i palecambijentalna
pojasa koji su se kontinuirano pruzali od grékog Peloponeza do Juznih Alpi. To su bili: Adrijatik
(strukture Jadranske karbonatne platforme), Epiadrijatik (strukture nastale u kontinuiranom
meduplatformskom labilnom pojasu), Dinarik (izgraden od formacija i struktura uze Dinarske
karbonatne platforme) i Supradinarik (strukture koje se sastoje od formacija eudinamskog, tj.
"unutrasnjodinarskog", "oceanskog” podrucja zajedno s elementima osnove) (sl.154 - Tektonska
karta Dinarida - Herak, 1986). Laurazijska kristalinska podrucja hercinske konsolidacije (dijelovi
Tisije - Moslavacka gora, Psunj, Papuk, Krndija) koja su granicila s eudinamskim pojasom, a
djelomicno su bila ukljucena u alpinsku orogenezu Dinarida, nazivaju se pak Paradinarik.
PremaHerak (1986), glavne promjene tijekom al pinske orogeneze na prostoru Dinarida
zapocele su u trijasu dezintegracijom do tada cjelovite platformei formiranjem interplatformnog
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dubokovodnog pojasa
Epiadrijatika. U tom je
prostoru zatim  zbog
konvekcijskog strujanja
ispod svih pojaseva
buducih Dinarida doslo
do procesasubdukcije. U
prvo vrijeme nije bilo
veceg suZzavanjaprostora
medu prisutnim
pal eoambijentalnim
pojasovima, no kada je
njihovo kretanje zbog
potiskivanja od strane
Gondwane postalo brze
od konzumacije u
subdukcijskoj zoni
Epiadrijatika, doslo je do
njihova  medusobnog
priblizavanja uz prisutan
stanoviti otpor struktura
Paradinarika. To se zbilo
veC u kredi, pa se time
moZe objasniti diferencijacijagornjokrednog platformnog taloZznog prostora Adrijatika. Sve jaci
otpor u blizini subdukcijske zone na gevernom rubu Tethysa uzrokovao je i formiranje nove
subdukcijske zone u meduplatformnom labilnom pojasu, Epiadrijatiku, kada su stoga elementi
Epiadrijatikai Adrijatika postupno zapocCeli subducirati pod Dinarik. Taj je proces zapoCeo na
prijelazu u paleogen, a s njime je povezana transgresija na Adrijatik. Tako su medusobno bili
povezani | superponirani svi pojasevi Dinarida, adjelovanje konvekcijskog strujanjau nastavku
alpinske orogeneze izazvalo je stvaranje njihovih kompleksnih navlacnih i ljuskavih struktura.

Kasnija neotektonska vertikalna gibanja dovela su do probijanja naslaga subduciranog
Epiadrijatikai Adrijatikakroz naslage Dinarika, te su se formiralatektonska okna Epiadrijatikai
Adrijatika unutar naslaga Dinarika, Time se mjestimice danas u ostrom tektonskom kontaktu s
plitkomorskim vapnencima Dinarika nalaze taloZine iz sredisnjih i/ili rubnih dijelova subduciranog
Epiadrijatika, kao i one plitkomorskog Adrijatika (9.154).

7.4.1.3 Razvoji trijasa
7.4.1.3.1. Kontinentalni razvoj trijasa (u Velikoj Britaniji, Rusiji i SAD)

Jos iz gornjeg permanakontinentalnom prostoru Pangea-etal oZi se" New Red Sandstone”,
tj. molasa nastala troSenjem hercinida. To su pustinjski sedimenti s teksturama velikih dina,
evaporiti i rijecni Klastiti, Sto upucuje dasu seklimatske prilike mjenjale od suhih do vliaznih. Ovi
prostori Pangea-e tijekom srednjeg trijasa bili su zahvaceni jednom manjom transgresijom, ana
koju upucuju lokalno prisutni vapnenci.
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7.4.1.3.2. Epikontinentalni (ger manski, borealni) razvoj trijasa

Tijekom donjeg trijasa, more je iz smjera istoka i jugoistoka, samo povremeno
preplavljivalo rubni kopneni prostor Pangeae na podrucju danasnje Sjeverne Europe (npr.
sjevernu Njemacku) i danasnjeg Pirinejskog poluotoka (sl.155 - Talozni prostor europskog trijasa),
tako da su se na tom prostoru marinski sedimenti izmjenjivali s kopnenim. To je bio nacin i
vrijeme taloZenja"Bundsandstein naslaga” (sl.156 - Korelacija nekih podrugja trijasa - Herak, 1973).
Izgraduje ih uglavnom dlijed crvenih (od hematita) kopnenih klastita (glina, rijecnih kvarcnih
pjeScenjaka i konglomerata), au manjoj mjeri vapnenacai evaporitakao posljedice povremenih
marinskih transgresijai isparavanja. Unutar kopnenog dijelaovih naslagamoze se naci Cetinjaca
Voltzia heterophylla i otisci gmaza Trematosaurus, a unutar vapnenaca Skoljkasi Myophoria
costata i Myophoria ovata.

LATE
TRIASSIC

~Boundary of
iddle Triassic
helkalk Sea

Land

Primarily nonmarine deposition
during Late Triassic

D Evaporites
- Redbeds
Shallow-water carbonates

Pelagic

Postupnim prodiranjem Tethysa na zapad, a zbog polaganog odmicanja Gondwane
uzrokovanog njegovim otvaranjem, dolazi do preplavljivanjaznatnog prostoraPangea-e, tesena
podrucju danasnje sieverne Njemacke taloZe plitkovodne "Muschelkalk naslage” (31.155i 156);
a) U donjem ih dijelu izgraduju dolomiti i vapnenci sa SkoljkaSom Myophoria orbicularis,

b) U srednjem, evaporiti i dolomiti¢ni vapnenci ("Rauchwacke" - Supljikavi dolomiti),

¢) U gornjem, krinoidni vapnenci s Encrinus liliiformis i dolomiti¢ni vapnenci s amonitom
Ceratites nodosus (unutar gornjeg muselkalkamoguceje pratiti razvojni niz roda Ceratites). Uz
rubne kopnene dijelove ima i pjeSenjaka.

Unutar ovih naslaga moZe se naci samo nekoliko fosilno oCuvanih vrsta, ali u velikom
broju 3to ukazuje na ne bas povoljne ekoloske uvjete koji su tu vladali; ponekad je ovo more bilo
izrazito brakicno, a ponekad hipersalino na $to ukazuje i povremena prisutnost evaporita. Takvim

ekstremnim promjenama nije se mogla prilagoditi vecina organizama, nego samo neki od njih.
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Unutar ove serije moguce je nai ostatke plakodontnih gmazova koji su se hranili ribom.

Smanjenje marinskog utjecaja, odnosno povlacenje mora tijekom gornjeg trijasa sa
gevernog i centralno-europskog prostora Pangea-e, vidljivo je iz taloznog zapisa "Keuper
naslaga" (d. 155i 156). Naime, njih izgraduju vapnenci u izmjeni s kopnenim rijeCnim, deltnimi
klastitima meanadra (gline, pjeScenjaci) koji sadrze ostatke bilja i kopnenih Zivotinja. VVapnenci
sadrze ostatke Skoljkasa Myophoria kefersteini, akopneni klastiti ostatke vodozemca Metopiasi
gmaza Aetosaurus.

7.4.1.3.3. Marinski (alpski, tetijski) razvoj trijasa
7.4.1.3.3.1. Razvoj trijasa u §evernim vapnenackim Alpama (Austrija)

Donji trijas gevernoalpskog razvoja ima dosta analogija sa onim iz Buntsandsteina.
Pretezu tankouslojeni crvenkasti tinjCasti verfenski pjesCenjaci s Cestim nalazima otisaka
SkoljkaSa Anodontophora fassaénsis, Claraia clarai i puza Naticella costata.

U donjem aniziku neki djelovi taloznog prostora zbog normalnog su rasjedanja bili
izrazitije produbljeni. Natakvim rubnim plitkomorsko-dubljemorskim dijelovima Selfa formirali
Su se grebeni, a u njihovom zaledu, lagune. Stoga, ovdje postoji talozenje plitkomorskih
grebenskih i lagunskih vapnenaca, aispred grebena padinskih i dubljevodnih vapnenaca

Od Skoljkasa unutar anizickih vapnenacaovog prostoradolazi npr. Myophoria costata, od
krinoida Dadocrinus gracilis, od foraminifera endotiride, glomospire, lagenide, od algi
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Diplopora annulatisima, a od brahiopoda Rhynchonella decurtata.

Sliénaje situacijai u gornjem aniziku. Cesta je foraminifera Meandrospira dinarica, a
mjestimice ima i dosta amonita; Ceratites trinodosus, Ptychites studeri, Sturia sansovinii. Ti
"amonitski", dubljevodni vapnenci nazivaju se" halStatski vapnenci™ (Hallstadt, grad u Austriji).
I ladinik je vapnenacki s Cestim algama Diplopora annulata i Teutloporella herculea.

Karnik je klasticni (pjeSCenjaci), kopneni s nalazima kopnenog bilja: Equisetites i
Pterophyllum, a $to, naravno, upucuje nakratkotrajno uspostavljanje kopnenih uvjeta- emerziju.

Norik je ponovno vapnenacki uz slicnu diferencijaciju taloznog prostora kao tijekom

Intertidal ard Shallow-water mud barks with scme
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5 and knooas
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Wit

/
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anizika 1 ladinika (9.157 i 158 - Talozni prostor sjevernoalpskog trijasa). NoriCki plitkomorski
vapnenci nazivaju se "dahstajnski vapnenci” (Dachstein - regija u Austriji). U vrlo plitkim
marinskim prostorimacesto dolazi i do ranodijagenetske dolomitizacije vapnenackih talozina, pa
mjestimice na Sirem prostoru nastaju i dolomiti koji senazivau "hauptdolomit”, odnosno " glavni
dolomit".

Unutar dahstajnskih vapnenaca Cesti su krupnoljusturni SkoljkaSi neomegal odontidi:
Neomegalodon triqueter, Neomegalodon guembeli i foraminifere iz skupine involutinida
Triasina hantkeni i dr.

U retu i nadalje prevladavaju vapnenci i tu je, pored ostalog, znaCajan i nalaz
megal odontida Conchodus infraliassicus i puza Worthenia solitaria.

Strom atc!ltes Lime mud Reet Sea leve Qilite
e e e
e 0 ey _L_'_L_ = S i e __I Gl = T A
= J___;__IJ_"_JT: i e __J ]—l L

=i Lo ST
=it _,_i_T__ . e

= s

A Latest Trassic

7.4.1.3.3.2. Razvoj trijasa u juznim vapnenackim Alpama (Austrija, Italija, Slovenija)

Razvoj trijasa na prostoru juznih Alpa di¢an je onom iz gevernih. Ipak, postoje neke
manje razlike. Tijekom starijeg dijela donjeg trijasa (donji skit) u plitkomorskom prostoru
gondwanskog Selfa, talozile su setzv. "sajske naslage”, au mladem dijelu donjeg trijasa (gornji
skit), tzv. "kampilske naslage”

"Sajske naslage” terigenog su porijekla (doneSene s kopna) i izgraduju ih preteZito sivi,
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crvenkasti tinjCasti pjeS€enjaci bogati razliCitim teksturama plitkog, uzburkanog mora (erozijske
plohe, kosa slojevitost i dr.). Cesti su i otisci 3koljkasa Claraia clarai, Anodontophora
fassaénsis, Myophoria laevigata, Myophoria ovatai dr.

Unutar "kampilskih naslaga” udio terigene (pjeScenjacke) komponente opada, a postupno
pocinje prevladavati udio karbonatne (marinske) komponente, teih izgraduju pjeskoviti i glinoviti
vapnenci i dolomiti, a
Cesto ima i lapora. To
upuéuje na postupno
sve izrazitije
udajavanje ovog
prostora od obane
linije, tj. mjesta unosa
terigene komponente s
Gondwane tijekom
mladeg dijela donjeg
trijasa (zbog
transgresije na
Gondwanu tijekom
otvaranja  Tethysa).
Unutar ovih naslaga

S - : Cesti su mnogobrojni
TS, o TN CTEIREEEEEE ostaci puzeva Naticella
costata i Turbo rectecostatus, foraminifera Meandrospira puslla (sl.159 - Meandrospira pusilla -
povecanje 360x), razni Skoljkasi, te amoniti Tirolites, Ceratitesi Dinarites. Takoder, Ceste su i
mnogobroj ne plitkovodne sedimentne strukture.

Unutar vapnenachih naslaga anizika i ladinika, a na temelju karakteristicnog fosilnog
sadrZzaja, mogude je razlikovati i nekoliko biostratigrafskih zona:
anizik:

1) Gracilis-zona, gradena od tankoplocastih vapnenaca s ostacima stapki krinoida Dadocrinus
gracilis,

2) Decurtata-zona, od laporovitih vapnenaca s brahiopodom Rhynchonella decurtata,

3) Trinodosus-zona, od tamnih vapnenaca s amonitom Ceratites trinodosus,

Sve ove tri vapnenacCke zone mjestimice su zamjenjene dolomitima

ladinik:

1) Reitzi-zona, od vapnenaca s uloScima roZznjaka, a u gornjem dijelu s crvenim i zelenim
tufovima s amonitom Protrachycerasreitz,

2) Lommeli-zona, od tankoplocastih vapnenaca, tufitiCnih pjeScenjaka i tufova sa Skoljkasom
Daonella lommeli,

3) Aon-zona, od lapora s nesto tufova s amonitom Trachyceras aon.

Sve ove tri vapnenacke zone takoder su mjestimice zamjenjene dolomitima.

Terigeni utjeca kopnakoji sevet zapaZzai unutar Aon-zone, izrazito jevidljiv u karniku
koji je pretezito klastiCan. Te nalage karakteristicno su razvijene kod Rabelja (Raibl - grad u
geverozapadnoj Italiji), paih stogai nazivamo "rabeljske naslage”. Sastoje seiz tamnih laporai
vapnenaca s ostacima konifere Voltzia heterophylla, amonitom Trachyceras aonoides i
SkoljkaSom Myophoria kefersteini. U karniku takodjer imai dolomita, djelomicei vapnenaca, a
koji u noriku i retu u potpunosti prevladavaju.
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7.4.1.3.3.3. Razvoj trijasa u Dinaridima

TaloZzna zbivanja na dijelu gondwanskog Selfa koji danas pripada Dinaridima,
umnogome su tljekom donjeg truasa nallkovala onimaiz juznih Alpa. Naslage donjeg trijasa
o g : prisutne su na mnogim
dinaridskim lokalitetima,
npr. na podrucju Gorskog
kotara, na podrucju
Svilge (SutinaZelovo), na
podrucju Velebita,
Zumberka, Medvednice,
Kanika, itd. Kao i na
prostoru juznih  Alpa,
izgraduju  ih "sajske" i
"kampilske" naslage (vidi
predhodno poglavlje).

Srednji trijas
Dinarida karakteriziran je
izrazitom diferencijacijom

: : . oOkolisaisedimenata, a Sto
Je bilo uzrokovano tektonsklm pokret| ma na prostoru Jadranske mikroploCe. Formirani su
razliCiti okoliSi taloZenja u kojima su se talozili razliciti facijesi. Tako, unutar srednjotrijaskih
naslaga mogu se izdvojiti Cetiri razliCita facijesa:

1) Facijes plitkomorskih vapnenaca i .
dolomita  ("diploporni  vapnenci");
tipicno razvijen na prostorima Like i
Ve ebita. U aniziku s agama Diplopora
annulatisma, Diplopora hexaster,
Teutloporella tabulata i Macroporella
alpina, foraminiferom Meandrospira
dinarica (s1.160 - Meandrospira dinarica -
povecanje 140x), a u ladiniku s algama
Diplopora annulata (s.161 - Diplopora
annulata -  povecanje 10x), Diplopora
annulatissma i Teutloporella herculea.
2) Facijes crvenih cefalopodnih
vapnenaca; sadrZze mnogobrojne amonite.
U anizi¢kim cefalopodnim vapnencima
dolaze npr. Ptychites oppeli, Ceratites
trinodosus, Sturia sansovinii i dr., au |
ladinickim (npr. na Greguri¢ bregu kod
Samobora) Gymnites uhligi,
Protrachyceras curionii, Monophyllites
wengensis, Suria semistriata i dr.

3) Vulkanogeno-sedimentni  facijes,
javlja se unutar anizicko-ladinickih
plitkomorskih  vapnenaca i dolomita.
Ukazuje na riftovanje  prostora
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gondwanskog Selfa i Jadranske mikroploCe kada uz riftne ragede dolazi do submarinskog
vulkanizma. Karakteristi¢no je prisutan na podrucju Donjeg Pazarista (Lika). Ovdje gaizgraduju
dubljevodne fliSolike naslage (grauvake i Sejlovi) prevladavajue gradene od fragmenata
efuzivnih stijena koje su bile erodirane sa topografski izdignutijih dijelova vulkanskog
paleoreljefa. Na tim klastitima slijede ploCasti vapnenci s roZnjacima, a zatim i tufovi ("Pietra
Verde") u izmjeni s roZznjacima i ploCastim vapnencima. Vapnenci unutar ovog facijesa su ¢esto
slicificirani i dolomitizirani. Ovg facijes predstavljgju i razliCite efuzivne stijene (dijabazi,
spiliti, andeziti) prisutne na razlicitim dljelowma dlnarldskog prostora (Fuzmskl Benkovac,
Vratnik, Donje PazariSte, Kosovo e ; - : S

i Petrovo polje, otoci Jabuka i
Brusnik, KomiZa na otoku Visu)
i/ili vulkanski pepeo (tuf). Na §
nekim podrucjima dolazilo je do
veCih akumulacija tog pepela od
kojeg su nastale zelenkaste
tufitiCne naslage - "Pietra verde"
(npr. Svilgja, Medvednica i
dr.).Unutar vapnenackog dijela
ovog kompleksa mjestimice su
prisutni i amoniti Protrachyceras
ladinium [ Monophyllites
wengensis.

4) Klasticno-karbonatni facijes;
graden je od pjeSCenjaka i glinau
izmjeni sdolomitimal/vapnencima.
Rijedak je srednjotrijaski facijesna
dinaridskom prostoru Hrvatske.
Ima ga na Papuku, no znatno je
uCestaliji na prostoru Slovenije i u
BiH.

Na mnogim dinaridskim
predielima  Hrvatske, unutar
trijaskih naslagavidljivi su tragovi
emerzije. To ukazuje da je na
prostoru  gondwanskog  Selfa,
odnosno Sireg prostora Jadranske
mikroploce  (koja se  od
gondwanskog Selfa  odvojila

tijekom srednjeg trijasa) doslo do

srednjotrijaskog izdizanja g.162

(okopnjavanja) taloZnog prostora. e
Na razlicitim dijelovim tog emergiranog prostora dolazilo je do taloZenja i/ili erozije u kopnenim
uvjetima. Naprostoru Gorskog kotara erodiran je tako Citav srednji trijas, te je erozija zahvatila i
vrdni dio gornjoskitskih naslaga. Na prostoru Velike Paklenice i BasSkih Ostarija (Velebit)
erozijom je nestao Citav ladinik, dok je na prostoru Vraca kraj Gracaca i Svilge, on ipak ostao
saCuvan. Ova emerzija ponegdje je trgala i do konca norika/poCetka reta (npr. na Svilgji).
Mjestimice u topografska udubljenja tog emergiranog kopna, posredstvom tekucica, ili eolski,
bivaoje donaSan terigeni materijal s obliZnjih prostora vulkanogeno-sedimentnog kompleksa, a
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koji je posluzio kao osnova za formiranje
karnickih boksita (npr. lokalitet Vrace krgj
GraCaca). Od mladeg karnika pa tijekom
norika, more je postupno transgrediralo na
ta) kopneni prostor. Mjestimice, u rubnim
kopnenim podrucjima, nastaju talozni
dijedovi  positnjavanja  navise  (od
vapnenackih konglomerata prema Sejlovima
(npr. Lokve u Gorskom kotaru). Na ostalim
prostorima ova gornjokarnicko-noricka
postupna  transgresija  obiljezena je
prisutnoS¢u  transgresivnih  brea i/ili
konglomerata koji se sastoje od ulomaka
podinskih donjoi/ili srednjotrijaskih stijena.
Potpunim preplavljivanjem tog karnickog
kopna tijekom norik/reta uspostavio se
jedinstveni plitkovodni talozni prostor.
Znaci, unutar trijaskih naslaga Dinarida
prisutan je vrlo izrazen talozni prekid
plitkovodnog karbonatnog taloZenja, a
duzina prisuthog hijatusa ovisna je
intenzitetu karniCkih erozijskih procesa na
razlicitim dijelovima emergiranog
platformnog prostora.

Plitkovodno karbonatno taloZenje od
norik-retase, nadijelu Jadranske mikroploce
koji danas pripada Dinaridima (Jadransko-
Dinarska karbonatna platforma),
kontinuirano (tek uz "krace" prekide) odvija
sve do krgja krede. Tijekom norika i reta
taloZenje se na dinaridskom dijelu Jadranske
mikroploCe odvijalo u peritggdanim
okoliSima uz snazno isparavanje, tako da je
veCina istaloZzenih  vapnenaca ubrzo

k- ! 4 ranodijagenetski dolomitizirana. Te
dolomlte po analogul s onima iz slevernlh vapnenacklh Alpa nazivamo "Hauptdolomit".
"Hauptdolomiti" Cesto sadrze LLH stromatolite (LLH - "Laterally linked hemispheroids’- bo¢no
spojene polukugle) onkoide " Sphaer ocodium bornemani™, foraminifere Aulotortusfriedly (9.162
- Aulotortus friedly - povecanje 50x), Triasina hantkeni (sl.163 - Triasina hantkeni - poveéanje 45x),
Involutina communis i dr., a rijede i megalodontne Skoljkase Neomegalodon guembeli,
Conchodus infraliasicus, puza Worthenia solitaria i algu Gyroporella vesiculifera. Na
dinaridskom prostoru Hrvatske norik-retski vapnenci (analogni s "dahstajnskim vapnencima”
gevernih vapnenackih Alpa) su rjedi i prisutni su samo mjestimice, npr. u Hrvatskom zagorju
(Ivans€ica), ali su zato €eS¢i u BiH, a pogotovo u Sloveniji, gdje izgraduju velike dijelove
Julijskih i Kamniskih Alpa. Naslagasrednjegi gornjegtrijasa, ali u dolomitnom razvoju, imai na
prostorima Medvednice, Samoborskog gorja, Zumberka i Kalnika.
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7.4.2. Jura

Drugi period mezozojske ere obiljeZzen je vefinom tropskim uvjetima (bez polarnih
kapa), plitkim epikontinentalnim morima, raspadom Pangeae, kozmopolitskom florom i
faunom i maksimumom razvoja svih vrsta gmazova. Naziv jura dolazi od imena planine Jure
koja se nalazi na grani¢nom prostoru izmedu Francuske i Svicarske (sjeverno od Zenevskog
jezera), gdje je Alexander von Humboldt (1795) prvi opisao vapnenacke naslage i nazvao ih
"Calcaire de Jura" odnosno "Jura-Kalkstein". No ipak, pogresno je mislio da su te naslage
starije od trijaskog muselkalka. Sli¢no kao i u trijasu, postoji:

1) Kontinentalni razvoj jure (npr. na Ruskoj ploci),
2) Epikontinentalni (borealni) razvoj jure (u podrucju srednje Europe),
3) Marinski (alpski, mediteranski, tetijski) razvoj jure.

Prema podjeli "Medunarodnog povjerenstva za stratigrafiju”, jura se dijeli na (tab.12 - Podjela
jure):

PERIOD EPOHA DOBA prije sadasnjosti u
milijunima godina
Titon 151 - 146
gornjajura Kimeridz 156 - 151
Oksford 161 - 156
Kalovij 165 - 161
JURA . Bat 168 - 165
srednjajura Baj ocij 172 - 168
Alen 176 - 172
Toar cij 183- 176
o Plinzbah 190 - 183
donjajura Sinemurij 197 - 190
Hetangij 200 - 197
tab. 12

Tijekom jure globalni morski nivo postupno raste (zbog raspada Pangea-€), sve do
sredine kimeridZa (maksimum), a zatim, privremeno, postupno pada. | tijekom jure dolazi do
preplavljivanja kontinentalnih prostora uz formiranje plitkih epikontinentalnih mora gdje su se
talozili karbonati i s kopna donaSani klastiti.
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7.4.2.1. Zivi svijet jure

7.4.2.1.1. More

1) Topla, tropska mora bila su pogodno staniSte za razvoj fitoplanktona, tj. planktonskih
organizama mikronskih dimenzija koji si fotosintezom stvargju hranu: dinoflegel ata,

s.164 s.165

kokolitoforida, kao i jednostani¢nih
algalnih tvorevinanesigurnasistematskog
poloZaja - akritarha.

Dinoflagelati, koji su se poceli
javljati jo§ u siluru, a intenzivnije od
trijasa, od jure su postali znatho
raznovrsniji i bili su vrlo vazna karika u
marinskom prehrambenom lancu. To su
jednostani¢ni organizmi stanice obavijene
tvari sporopoleninom koja je izrazito
otporna na raspadanje (isto kao i kod
biljnog polena), a za kretanje su se
koristili dvama flagelama (biCevima)
(5l.164 - Prionodinium alveolatum) .

Kokolitoforidi  zapoCinju svoj
razvoj upravo od jurei njihova stanicaje
obavijena s ploCicama (kokolitima) od
CaCO; tvoreti kokosferu (d.165 -
kokosfera, poveéanje 6000x). Vrlo Cesto
nakupine kokolita izgraduju debele
naslage  dubljemorskih  kokolitnih
vapnenaca, a i danas su Cesti u
dubokovodnim sedimentima.

Takoder, u juri (i donjoj kredi)

d.166 javlja se i zooplankton Caskastih formi s

vijencom trepetljika na rubu CaSice -
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kalpionelidi (sl. 166 - Calpionella alpina, pove¢anje 100x), S
ovojnicom od hitina. Dobri su provodni fosili pomocu
kojih je unutar dubokovodnih naslaga izvrSena i
B aptirmbers biostratigrafska zonacija vrSnog dijela gornje jure i
e dijeladonje krede.

2) Od invertebratnih  marinskih  organizama
najznacajniji su bili amoniti. Odlikovali su se velikom
raznovrsnoScu oblika i brzom evolucijom, tako da su
mnogi imali kratak vertikalni (vremenski) raspon i kao
takvi bili su pogodni za relativno precizne
biostratigrafske razdiobe jurskih naslaga na katove, s
precizno$¢u do 1 milijun godina (odredbe starosti s
toc¢nosti koje su bliske radiometrijskim metodama).
Kucice su im bile gradene od aragonita, a poklopci
kucica(aptihusi) od kal cita (aragonit se otapanaman;joj
dubini nego kalcit).

4 3) Srodnici amonitabili su belemniti (5.167) i takoder

su bili Cesti u jurskim morima. Paleotemperaturna
istrazivanja provedena na njihovim kalcitnim
ljusturama, pokazala su da su jurska mora na
prostorimaumjerenih geografskih Sirina bila oko 15-ak
stupnjeva toplija nego danasnja.

4) Tijekom jure u morima su Cesto bile prisutne i
razliCite ribe skupina Chondrichthyes (hrskavicnjace) i
Osteichthyes  (koStunjaCe). Od  hrskavicnjaca
najznacajniji su bili morski psi, npr. rod Hybodus
(s1.168 - Hybodus) s durofagnim zubal om gradenim od nekoliko nizovatupih plosnatih zubi koji se
nalaze poplocani po Citavom nepcu i u donjoj
Celjusti, a sluzili su za drobljenje ljustura
mekusaca (jedan morski pas sa slicnim zubalom
Zivi | danas uz obale Austrdlije - Zivi fosil).
Tijekom jure unutar skupine morskih pasa
Selachii javljgju sei predstavnici "modernijih®
morskih pasa, a takoder se javljgu i raze
(Batoidea), srodnici morskih pasa.

Od kostunjaca u juri maksmum razvoja

718 b
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9.172

imaskupinaHolostei stzv. ganoidnim ljuskicama (odlikapaleozojskih i mezozojskihriba). Ove
ljuskice su glatko sjajne povrsine, crne boje i rombicna oblika i ¢vrsto su medusobno spojene
(sl.169 -Dapedius i 9l.170 - Lepidotus). Od gornje jure intenzivnije se pocinje razvijati i skupina
Teleostei scikloidnim ljuskamakoje se medusobno crijepoliko prekrivaju i okruglastih suformi
(u ovu skupinu spadaju i danasnje npr. srdele, haringei dr.).
5) U jurskom moru Zivjeli su i morski gmazovi iz reda Sauropterygia (jurska skupina
Plesiosauria) (dugog vrata s malom glavom), npr. 4 m dug rod Thaumatosaurus (sl.171 -
Thaumatosaurus) i reda Ichthyosauria (konvergentni dupinima, osim repa), npr. 5 m dug rod
Senopterygius (s.172 - Senopterygius) iz donje jure Njemacke.
6) U gornjoj juri zapoCinje
razvoj i skupina Skoljkasa s
pahiodontnom bravom - rudisti.
Oni imaju makssmum razvoja
tek u kredi, kadasu kaoi ujuri,
Cesto nastanjivali  grebenske
okolise.
7) Od jure pa u kredu i
kenozoik, intenzivnije se
pocinju razvijati i foraminifere
(utrijasuih je bilo manjejer je
bilo manje plitkomorskih
taloznih prostora - platformi).
Tijekom jure su pretezno
benticke, dok od krede
intenzivniji razvoj dozivljavaju
i one pucinske.
8) Tijekom gornjejureintenzivno serazvijgui mnogobrojnevrste hermatipnih hexakoraja(zive
iskljucivo u Cistoj vodi normalnog saliniteta, ne hladnijoj od 20 stupnjevai nedubljoj od 50 m, u
simbiozi s algama pa im treba svjetlost), a koji tijekom jure izgraduju grebene (ahermatipni
hexakoralji neizgraduju grebenei mogu Zivjeti na ve¢im dubinama) zajedno s predstavnicima
skupine vodenpolipa Hydrozoa. Zarazliku od rugoznih tetrakoraljaiz paleozoika, koji suimali
kalcitni skelet i bili pricvrs¢eni zapodloguili postranceili sulezali namorskom dnu, mezozoj ski
hexakoralji imaju aragonitni skelet i za podlogu su prirasli bazom caSke.

Na prostorima grebena bili su prisutni i mogobrojni drugi organizmi: ¢lankonoSci (npr.
rakovi), puzevi, brahiopodi, Skoljkasi, alge, briozoi, a u lagunskim prostorima iza grebena i
razliCiti bodljikasi, jezinci, krinoidi i zvjezdace.

- — e == PR g - e
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7.4.2.1.2. Kopno

1) Od beskraljeznjaka na jurskom kopnu poznati su fosilni nalazi raznoraznih ¢lankonozaca,
prvenstveno kukaca, posebice unutar vapnenaca " Solnhofen” s podrucja Bavarske.

2) Kako paleontolozi mezozoik popularno nazivaju "dobom gmazova', tako ga pal eobotanicari
nazivaju "dobom cikadina" (skupina primitivnih golosiemenjaca), a koje su maksimum imale
upravo tijekom jure. Vrlo su nalik danaSnim palmama. Kritogemenjacatijekom jurejoS nema.
3) Najznacajnija skupina kopnenih Zivotinjatijekom jure bili su gmazovi. PotjeCu od najstarije
skupine s digpsidnom lubanjom; Eosuchiaiz koje serazvilai skupina (red) Thecodontia, a Ciji
predstavnici svojim izgledom predstavljaju pretke "pravih” dinosaura. Prvi predstavnici skupine
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Cretaceous

Jurassic

Camptosaurus

Thecodont
ancestor

Triassic

(nadreda) Dinosauria naslijedili su dvonozni nacin kretanja upravo od tekodonta, no zarazliku

' od njih imali su razvijeniju Celjust. Dinosauri su
veC u gornjem trijasu bili gigantskih dimenzija (do
6 m duzine).

Prema gradi kukovlja, dinosauri sedijelena
one s kukovljem gradenim kao u ptica - red
biljojednih Ornitischia, i na one s kukovljem
gradenim kao u gmazova - red biljojedno-
mesojednih Saurischia

SauriSije se dijele na dva podreda;
Cetveronozni biljojedni Sauropoda i dvonozni
mesojedni Theropoda (Sl.173 - Porijeklo i odnosi
skupina dinosaura).

Do krgjajure skupinadinosauradozivjelaje
maksimalni razvoj. Najznacajnije nalaziste fosilnih
ostataka dinosaura je gornjojurska "Morrison”
formacija(sl.174 - 1zdanak sa kostima dinosaura unutar
nasaga "Morrison" formacije) koja se proteZe na
Sirokom prostoru zapadnog dijela SAD-a, od
Montane do Novog Meksika (sl.175 - geografska
rasprostranjenost naslaga  "Morrison"  formacije).
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bez travai drugih kritosjemenjaca.
I u "Morrison" i u

"Tendaguru" formaciji b

naj zastupljeniji su nalazi Sauropoda
I to skupina Diplodokida s
rodovima Diplodocus (9.176 -
Diplodocus) (27 m dug) i
Seismosaurus (d.177 -
Seismosaurus) (37 m dug, tezine do
80 tona) i skupinaBrahiosauridasa
rodovima Brachiosaurus (d.178 -
Brachiosaurus), Ultrasaurs  (joS
masivniji  od  seismosaurusa,
vjerojatne tezine oko 100 tona).

Predstavnici skupine Brahiosaurida

Takoder, znacajni nalazi fosilnih kostiju
dinosaura nadeni su i unutar
srednjojurskih naslagau Kini, kao i unutar
gornjojurske "Tendaguru” formacije u
Tanzaniji (istoCna Afrika). Za razliku od
"Morrison” formacije kojaje u potpunosti
kopnena, unutar "Tendaguru” formacije
prisutne su i marinske naslage.

Nabolje su istrazeni izdanci
"Morrison” formacije na podrucju Como
Bluff, Wyoming, gdje su fosilne kosti
dinosaura tako Ceste da ih je lokalno
stanovniStvo povremeno Koristilo i kao
gradevni materijal za nastambe. Ovdje se
moze n&i fosilnih ostataka desetak
rodova dinosaura koji su tijekom gornje
jurezivjeli po Citavoj Zemlji. Na podrucju
Pangea-e, u dijelu koji danas predstavlja
zapadni dio SAD-a, dinosauri su Zivjeli u
uvjetima koji danas klimatski i okolisno
nalikuju npr. kenijskoj savani (ravnica
Serengeti); s termitskim gnjezdima, ali

bili su krupniji od Diplodokida. Imali su prednje noge duze od straznjih (poput zirafa).

Od teropoda u "Morrison” formaciji prisutni su ostaci rodova Ceratosaur us, Allosaurus
(5.179 - Allosaurus) (oba su nalik gornjokrednom rodu Tyrannosaur us).

Od ornitisija u "Morrison" formaciji prisutni su predstavnici skupine dvonoznih
Iguanodontida:. Camptosaurus (sl.180 - Camptosaurus) i Dryosaurus (sl.181 - Dryosaurus), kao i
predstavnici skupine Cetveronoznih Stegosauroida: Stegosaurus (sl.182 - Segosaurus), 8 mdug s
dva reda trokutastih koStanih ploca na ledima i Cetri kostana Siljka na repu. U "Morrison”
formaciji prisutni sui ostaci kornjaca, krokodila, pterosaurai sisavaca.

4) Bliski srodnici dinosaura, a koji su se takoder razvili iz tekodonta su predstavnici reda
Crocodilia. Intenzivnije se razvijgju upravo od jure. Kao i dinosauri, imaju diapsidnu lubanju.
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Tijekom jure ima Cak i potpuno
akvaticnih oblika gotovo
konvergentnih  kasnijim  vodenim
ihtiosaurima (s razvijenom repnom
perajom).

5) Tijekom donje jure javljgu se i
prvi predstavnici skupine (reda)

Pterosauria  (letedi gmazovi).
Imali su koZznatakrilarazapetaizmedu
jednog prsta prednjih

udova i gleZznja straznjih udova
Razvili sui snaznu prsnu kost izgleda
kobilice (sternum - kao u danasnjih
= - h ptica) za koju su bili vezani snazni
miSici zaletenje. Kosti suimbile s R e : Jd
Suplje, Celjusti Siljate sa zubima i
koji tijekom razvoje ove skupine =
krzljave, pa oni podjednji u
razvoju vec imaju pravi kljun bez
zuba. Prvi donjojurski leteci
gmazovi bili su veliine Seveiili
kosa, dok su oni podljednji iz
kredeimali raspon krilai do 8 m.
Postojale su  dvije g
skupine lete¢ih gmazova: jurski
Rhamphorhynchoidea i jursko-
kredni Pterodactyloidea.
Od Rhamphorhynchoidea §
u juri dolazi Rhamphorhynchus __

e i

(4

(d.183 - Rhamph

at

orhynchus) veliCine galeba, a i

istog nacina Zivota, paje stogauvijek i nadenu
marinskim sedimentima. Imao je dugi rep s
"vertikalnim  stabilizatorom”™ na vrhu za
kormilarenje, pet prstiju na nogama, zube u

Celjustima kljunata oblika, te duga uskakrila.
Bio je dobar letac.

Od Pterodactyloidea u juri se javlja
Pterodactylus (3.184 - Pterodactylus) koji jebio
najrasprostranjeniji leteCi gmaz, ali medu

s.178

s.180
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njima i najslabiji letaC jer su mu krila bila kratka. Rep mu je bio krZljav, kao i peti prst na
nogama, dok je zube imao samo u vrhu Kljunastih Celjusti.

6) Na prostoru danasnje Bavarske, izmedu Nurnbergai Minchena izdanjuju naslage plocastih
"Solnhofen" vapnenaca (koristenih lokalno i zaprekrivanje krovovakuca, litografiju), srijetkim,
ali dobro oC€uvanim fosilnim ostacima vertebrata i biljaka. Ove naslage taloZene su tijekom
gornje jure u izoliranim,
anoksicnim i hipersalinim
lagunama bez prisutnosti
organizama, pa SuU se
ostaci Krupnijih
organizama koji su u tg
prostor  bili  doneSeni
uspjevali dobro saCuvati. U
ovim

naslagama najznacajniji su
nalazi sedam primjeraka
pra-ptice  Archaeopteryx
lithographica (9.185 -

4.182 Archaeopteryx lithographica)

koja predstavlja prijelazni
oblik izmedu gmazova (Saurischia, Theropoda) i ptica (Cak ima viSe obiljezjagmazova, tako da
je tijekom istrazivanja jedan skelet i interpretiran kao da je od gmaza Compsognathus). Od
obiljeZja gmazovaArchaeopteryx
ima zube, plosnatu prsnu kost,
koStani rep, rebrast trbuh, po tri
pandze na svakom krilu, dok od
obiljezja pticaima perje, krila i
reducirane prste. Smatra se da
nije bila dobar letaC (plosnata
prsna kost nije bila pogodna za

.....

nego je sposobnost kratkotrajnog

letenjakoristilasamo povremeno
(npr. kao danasnja kokos).

5.183
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| trijas i jura zavrSavaju masovnim
izumiranjima, ali ni priblizno onog intenziteta
kao Sto je bilo izumiranje krgem perma
Trijasko izumiranje nisu prebrodili "nosioci” konodonatai plakodontni gmazovi, a terapsidni
gmazovi su jedva prezivjeli, noipak, izumrli su tijekom jure. Amoniti su bili reducirani i krgjem
trijasa (izumiru amoniti ceratitne suture) i krgjem jure, no uvijek su se uspjevali oporaviti te
nastavljgju svoj razvoj i u kredu. Izumiranje koncem jure zahvatilo je dosta vrsta ihtiosaura,
plesiosaura i gigantskih sauropoda, tako da biljojedni gmazovi tijekom krede viSe nisu bili
onolikih dimenzija kao tijekom jure. Krgjem jure izumrli su i stegosauri.

7.4.2.2. Paleogeografijajure

Tijekom donje jure riftovanje na prostoru Tethysa i Pangea-e izazvalo je postupno
pucanje Pangea-e u smjeru zapada. Riftna dolina, uz plitkovodno preplavljivanje ovog uskog,
ali dugaCkog prostora
Pangea-e, postupno se
pruza sve dalje na
zapad, u smjeru
oceanskog prostora
Pantalase na suprotnoj
strani Pangea-e. Ovim
procesom tijekom donje
I srednje jure postupno
seizmedu laurazijskog i
gondwanskog  dijela
Pangea-e otvarao novi
oceanski  prostor -
centralni dio Atlanskog
oceana  (d.186 -
Paleogeografija Zemje
tijekom donje jure; §1.187 -
Paleogeografija Zemlje
tijekom  srednje  jure);
(9.188 - Paleogeografija
Zemlje tijekom gornjejure).

Tijekom srednje
jure, Pangea u

Early Jurassic 200 Ma

s.185
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potpunosti puca,
razdvajguci se na
gondwanski [ na
laurazijski dio. Tijekom
gornje jure laurazijski
dio bivse Pangeae
poCeo se rotirati u
smjeru kazaljke na satu
¢ime je  zapocelo
zatvaranje  oceanskog
prostora Tethysa (zbog
ove  rotacije  npr.
donjojurske naslage
ugljena na prostoru
istoCne Azije u gornjoj
su juri  zamjenjene
pustinjskim taloZinamai
evaporitima- prijelaz iz
umjerenog u tropski
pojas). Proces zatvaranja
Tethysa bio je
potpomognut [

; MNevadan

orogeny

Wiangellia

Middle Jurassic160 Ma

istovremenim pocetkom rotacije gondwanskog dijela bivse Pangea-e u smjeru obrnutom od

kazaljke na satu.

Udaljavanjem laurazijskog od gondwanskog dijela bivse Pangea-e uz zapadnu obalu
danasnje Sjeverne Amerike dolazi do subdukcije, azatim i nevadske (palisadske) orogeneze uz

Late Jurassic150 Ma

formiranje  planinskih
lanaca (Sierra Nevada u
Kaliforniji i Nevadi).
Istovremeno s
jurskim otvaranjem
centralnog Atlantika na
gondwanskom prostoru,
s istoCne strane danasnje
Afrike, te na rubnom
prostoru  Antartike i
Madagaskara, dolazi do
riftovanja, a Sto

oznaCava pocetak
otvaranja Indijskog
oceana.

Tijekom donje-
srednje i gornje jure
arhipelag  cimerijskih
blokova kolidirao je s
Laurazijom, Cime je u
tom prostoru doslo do
cimerijske orogeneze.
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7.4.2.3. Razvoji jure
7.4.2.3.1. Epikontinentalni (borealni) razvoj jure

Na prostoru danasnje
centrane i geverne Europe, na
prijelazu iz trijasaujuru, odvijalo
se taloZenje u kopnenim uvjetima
(pretezito fluvijalni klastiti), a ta
tendencija postupnog
okopnjavanja zapocCela je jos
tijekom gornjeg trijasa ("Keuper"

and )
or segls _—

30°N-——- £ f\*‘:‘ e serija). Tijekom donje jure, iz
N : smjera Tethysa ponovno je

y L\_J 0 zapocCela transgresija kako na tgj

Jf Spaing prostor tako i na prostor danasnje

EARLY

istoCne Europe (ruska platforma),
JURASSIC

te do krgja donje jure ovi prostori

- u potpunosti bivaju preplavljeni
(5l.189 - Paleogeografija Europe tijekom donjejure). Tethystakoder povremeno preplavljujei kopneni
prostor gondwanskog dijelaPangea-ei tu setaloZi velikakoli¢ina evaporita, koju danas mozemo
nati u podmorju MeksiCkog zaljeva i na prostoru Texasa. Pod pritiskom krovinskih naslaga
evaporiti se ponaSaju plasticno i kreCu se nagore u smjeru manjeg otpora stvarajuci dijapire,
savijgiuci i raskidajuci slojeve iznad. U tim savinutim i ragednutim slojevima stvarali su se
povoljni uvjeti za akumulaciju ugljikovodika. Isti procesi deSavali su se i na prostoru ruske
platformei transilvanije. Te solne dome danas su ekonomski vrlo znacajne.

7.4.2.3.1.1. Svapsko-franacki bazen

Mjestimice na prostoru centralne Europe iz mora su izvirivali horstovi hercinske
konsolidacije izmedu kojih su se nalazili bazenski prostori u kojima se vrsila sedimentacija. U
jednom od bazena koji se nalazio izmedu horstova hercinske konsolidacije poznatim pod nazivom
"Svapsko-franacki", tijekom jure seistal ozio slijed naslaga kojeg litoloski moZemo podjdliti natri
dijela, ati dijelovi istovremeno odgovaraju i kronostratigrafskim granicamaizmedu triju jurskih
serija. To su; crnajura(lijas), smeda jura (doger), bijelajura (mam).

a) Crnajura - izgraduju je crni do plavosivi $ejlovi, laporoviti vapnenci i vapnenci. Sejlovi i
laporoviti vapnenci talozili su se u dubljim dijelovima bazena u anoksi¢nim uvjetima i Cesto
sadrze mnogobrojne ostatke SkoljkaSa Posidonia (Zivjela pseudoplanktonski, tj. plutala je
pricvrsCena za razliCite objekte, npr. komad drveta). Stoga se Sejlovi koji je najceSCe sadrze
nazivaju "posidonijski Sejlovi”. Vapnenci su se talozili u pli¢im djelovima bazena. Takoder,
naslage crnejuresadrze i mnogobrojne dobro oCuvane fosile vertebratakoji su nakon uginuca bili
doneSeni u ovaj prostor, a koji su se zbog anoksi¢nih uvjeta na dnu bazena uspjevali dobro
oCuvati. Prisutni su ostaci ihtiosaura, plesiosaura, riba, morskih krokodilaitd.. Naravno, prisutni
su i mnogobrojni rodovi amonita, belemnita, krinoida i Skoljkasa.

b) Smeda jura - izgraduju je Zeljezovitim mineralima bogati ooliti¢ni vapnenci i pjeScenjaci. Pri
tome, vapnenci su prevladavajuci u prostorima danasnje juzne Engleske ("Great oolite Series’), a
iduci prema danasSnjem baltiCkom §titu, te na podrucje isto€nog Grenlanda i Sjeverne Amerike
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(sjevernog Atlantika jos nije bilo),
sve viSe prevladavaju deltni i
lagunski siliciklastiti. Od fosila, u
ovim naslagama naj¢eS¢i su razni
rodovi amonita.

¢) Bijda jura - maksmum
transgresije iz Tethysa hio je
tijekom gornje jure, kada je bio
preplavljen Siroki epikontinentalni
prostor sve do danasnjeg sjevernog
dijela Velike Britanije (d.190 -
Paleogeografija Europe i Mediterana
tijekom gornje jure). Na Citavom tom
epikontinentalnom prostoru tal ozili
su se bijeli vapnenci. Na prostoru
danasnje juzne Engleske razvili su
se korajni grebeni s istovrsnom
Zivotnom zajednicom kakva je | | Limestones mixed with mudstones P Pelagic limestores
nadenauistovremenim naslagama

tethyskog prostora.

Tipicni vapnenci bijele jure nalaze se u Bavarskoj. To su tzv. "Solnhofen” vapnenci.
Vapnenci solnhofena lagunskog su tipa, s kokolitima koji u njima predstavljaju dominantni
sastojak. 1zdizanjem dnatal 0Znog prostorakojeg su prvotno nastanjivalesilicijske spuzve, natim
su se mjestima laguna formirali plitkovodni koraljni grebeni, ogradujuci lagunske prostore, u
kojima su se talozili tanko laminirani "Solnhofen™ vapnenci (5.191 - Talozni okolisi " Solnhofen”
vapnenaca). Njihove glatke slojne plohe kada se nagrizu kiselinama koristile su se kao kvalitetne
matrice u Stamparskoj
industriji, pa otuda tim
vapnencima | naziv
"litografski vapnenci”. S
obzirom na hipersaline
uvjete, u laguni
Solnhofena nije  hbilo

| Pure limestones

bentosa. Jedino su nadeni ostaci i tragovi
potkoviCaste rakovice Mesolimulus, ali
uglavnom nepravilni, iz vremena kada je
zalutavsi u takav, za Zivot negostoljubiv
prostor, ve¢ bilapred uginuéem (d.192 - Trag
Zavretka kretanja rakovice Mesolimulus).

7.4.2.3.1.2. Anglo-pariski bazen

Prijelazno podrucje izmedu borealnog
i tethyskog prostora nalazilo se unutar
Anglo-pariskog bazena. Ovdje se mogu
izdvojiti dva neznatno razliCita razvoja: jedan u njegovu engleskom, a drugi u njegovu
francuskom dijelu.
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U engleskom dijelu donja jura zapocCinje laporovito-pjes¢anim naslagama s kostima
morskih gmazova, zatim slijede laporoviti vapnenci s ostacima gmazovai amonitima, a zatim
lapori s amonitima. Od amonita dolaze Amaltheus, Arietites, Oxynoticeras.

Srednja jura zapocinje Zeljezovitim, pjeskovitim i ooliticnim vapnencima ("Inferior
oolite Series'), a u gornjem dijelu najprije dolaze gline, a zatim opet ooliti¢ni vapnenci (" Great
oolite Series"). Prisutni su amoniti, npr. Leioceras, Macrocephalites.

Gornja jura zapocCinje glinama s ostacima morskih gmazova, zatim dolaze koraljni
grebenski vapnenci, pa opet gline s ostacima gmazova, pa na kraju pjescenjaci sa Skoljkasem
Trigonia i amonitima u izmjeni s braki¢nim i lakustricnim naslagama. Od amonita dolaze
Perisphinctesi Virgatosphinctes.

U francuskom dijelu bazen je bio viSe izdiferenciran i s viSe marinskih karakteristika
nego u engleskom dijelu, pa su se u sredisnjim dubljim djelovima taloZili laporoviti sedimenti, au
rubnim, pliéim, karbonati i pjeS¢enjaci. Donja jura je pjeskovito-laporovito-vapnenacka s
razli¢itim udjelima ovih komponenti u razlicitim njenim djelovima. Srednja jura je preteZito
vapnenacka, plitkovodna, dok je gornja jura pretezno glinovita, dubljevodna, osim u svom
vrSnom dijelu kada ima i plitkovodnih vapnenaca i grebena (vapnenci "Portlanda™).

7.4.2.3.2. Marinski (alpski, tetijski) razvoj jure

Plitkovodna karbonatna sedimentacija na rubnim prostorima Tethysa iz trijasa se
mjestimice nastavilai u juru. Tako se npr. u rubnom, obalnom prostoru Tethysa, uz laurazijski

e

LATE
TRIASSIC

ndary of
le Triassic

Land

Primarily nonmarine deposition
during Late Triassic

Evaporites
B

Shallow-water carbonates

- Pelagic

dio Pangea-e tijekom prijelaznog razdoblja trijas-jura formirao oko 150 km dug pojas obanih
ooidnih pjesaka (sl.193 - Pojas obalnih ooidnih pjesaka uzeurazijski dio Pangea-e). Pocetkom jure dol azi
do diferencijacije Jadranske mikroploCe, $to ukazuje da su tektonski pokreti na njoj i uz rub
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gondwanskog Selfa bili vrlo intenzivni. Radilo se o riftnim procesima koji su se uz rub
gondwanskog Selfa nastavljali u smjeru zapada na kopneni prostor Pangea-e, gdje je stoga
dolazilo do pucanja Pangea-e. Dakle, u uvjetimaizrazitih riftnih zbivanja uz rub gondwanskog
Selfa raspada se i Jadranska mikroploca, te neki njeni dijelovi bivaju izdignuti, a neki spusteni.
Stoga, tijekom donje jure, mnoga gornjotrijaska plitkovodna podrucja Jadranske mikroploce,
postaju dubokovodna (sl.194 - Usporedba intenzteta blokovskog rasjedanje uz rub gondwanskog 3elfa i na
Jadranskoj mikroploGi tijekom gornjeg trijasa i jure). ZnaCi, na mnogim dijelovima trijaskog
plitkomorskog prostora Jadranske mikroploCe tijekom jure su se taloZili dubokovodni
sedimenti.

Stromatnlites Lims mud
I __-"___'Hrl_ _,-J_\-__
aies _LZ] e [
o = ;
e EEi -F

A Latest Triassic

Sancbars Sea lavel

7.4.2.3.2.1. Razvoj jure u zapadnim Alpama
(Francuska, Italija, Svicarska)

Talozni prostor u kojem su se talozili sedimenti
koji danas izgraduju zapadne Alpe, tijekom jure je bio
karakteriziran jasnom okoliSnom diferencijacijom.
Sastojao se od dofingjskog bazenai pijemontskog korita,
koji su bili razdvojeni podmorskim pragom
brijansonskog podrucja.

Unutar dofingjskog bazena donja jura je
zastupljena laporovitim vapnencima s nesto Cistih
vapnenacau vrhu, asrednjajuralaporovitim vapnencima
sa podredeno prisutnim sitnozrnatim klastitima. Klastita
ima sve do krga oxforda kada zapocinje talozenje
dubokovodnih  vapnenaca s kapionelama. Ovi
kalpionelski vapnenci portlanda s Cestim naazima
amonita Oppelia lithographica, nazvani su ovdje
vapnencima "titona” .
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Unutar  pijemontskog bazena, uz nesto
dubokovodnih vapnenaca uglavhom prevliadavaju tzv.
sjajni Skriljavci, tj. metamorfozirani dubokomorski Sejlovi
("Schistes lustres’) u izmjeni s roznjacima (8.195 -
Dubokomorski ejlovi u izmjeni s roznjacima). OvO je prostor na
Cijem se dnu tijekom jure formira oceanska kora
otvarajuc¢eg oceana Tethysa. Ispod dubokomorskih Sejlova
I roznjaka nalaze se jastuCaste bazaltne lave, ispod kojih
su bazaltne Zile (koje diskordantno presjecaju slojeve), a
ispod kojih su pak gabro silovi (koji su konkordantno
utisnuti medu slojeve). To je tipicna serija ofiolita(d.196 -
Tipi¢na serija ofiolita), odnosno oceanska koraispod koje se
nalaze stijene gornjeg plasSta (ultrabaziCne stijene |- ' '«
metamorfozom obitno promijenjene u serpentinite), a L . ' ]
dijeli ih Mohorovici¢ev diskontinuitet. Oceanskakorase | = - .
danas moze naci i namnogim mjestimaunutar kontinenata. |~ . -
To ukazuje da je prilikom konvergentnih kretanja e
Zemljinih ploca, tj. tijekom subdukcije oceanske pod |iz7<"
kontinentalnu koru, ponekad dolazilo i do otkidanja [+ 75>
dijelova oceanske kore i njenog navlacenja (obdukcije), te | (
ugradivanja u kontinentalnu koru. Podmorski greben
brijansonskog podrucja izgraduju  vapnenci i breCe i on
je ustvari predstavljao granic¢ni pojas izmedu prostora nastajuce oceanske kore pijemontskog
pojasai kontinentalne kore dofinegjskog pojasa.

~1  QOceanic scdiments, including chert,
[ turbidites, and desp-sea cozes

Basalitic lava with pillow structure

Complex of multiple dike
intrusions

el
A

£

Peridotite, serpentine,
and othar ultremafic rocks

7.4.2.3.2.2. Razvoj jureu gevernim vapnenackim Alpama

Diferencijacija okoliSa u sjevernim Alpama (Austrija) bila je veca nego u zapadnim, a
njihova rekonstrukcija je danas prilicno komplicirana zbog izrazite tektonske poremecenosti
ovog prostora.

Unutar donjojurske serije prisutni su klastiti s ugljenom - "grestenski facijes”, mrljasti
lapori - "Fleckenmegel”, krinoidno-brahiopodni vapnenci - "Hierlatz vapnenci”, te cefalopodni
vapnenci - "Adnet facijes

Srednja jura je manje prisutna. Prevladavaju lapori, a ima cefalopodnih i krinoidnih
vapnenaca, te radiolaritai roznjaka. To su tzv. "Klaus-slojevi”.

Gornjajura je ngjrasprostranjenija. Morfoloski se isticu koraljni grebenski vapnenci s
brahiopodom Pygope i puzom Nerinea, a ima i dubokovodnih vapnenaca s roznjacima ili
aptihusima koji sadrze kalpionele. Mjestimice su vidljivi lateralni prijelazi grebenskih u
dubokovodne aptiSke vapnence.

7.4.2.3.2.3. Razvoj jureu juznim vapnenackim Alpama

U podrucju juznih Alpa(Italija, dijelom Austrija- Karnicke Alpe, Dolomiti u Sloveniji) i
Apeninazadonju juru su karakteristicni crveni amonitni vapnenci (" Calcare ammonitico rosso
inferiore") i crni Sejlovi s amonitnim rodovimaPhylloceras, Lytoceras, Hildocerasi Harpoceras.

U srednjoj juri ima aptiSkih vapnenaca, a u gornjoj juri ponovno dolaze vapnenci s
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roznjacima ili aptihusima s kalpionedlama ("Majolica”, "Biancone") i amonitni vapnenci
("Calcare ammonitico rosso superiore")

Na prostoru slovenskih Julijskih Alpai Karavanki, jurski sistem je razvijen vrlo slicno
onome u gevernim i juznim Alpama.

7.4.2.3.2.4. Razvoj jureu Dinaridima

Na juzne Alpe se prema jugoistoku nastavlja prostor Dinarida. Tijekom jure, na
Jadransko-Dinarskoj karbonatnoj platformi postupno dolazi do diferencijacije. Na njenom
sjeveroistocnom dijelu dolazi do riftovanja u okviru otvaranja oceanskog prostora dinaridskog
dijela Tetysa, te se na mjestu do tada plitkovodne platforme formira dubokovodni prostor
potopljene platforme. Preostali dio platforme zadrZava plitkovodne znacajke do kraja mezozoika
I danas predstavlja prostor Vanjskih Dinarida. Dubokovodni prostor potopljene platforme i
oceanski prostor dinaridskog dijela Tethysa danas predstavljaju prostor UnutraSnjih Dinarida
(dl. 153). Gradeni su od dubokovodnih vapnenaca, ofiolita, radiolarita, Sejlovainterstratificiranih
shazaltima, tj. od karbonatai kaoticnog ofiolithog melanZza sa Sejlno-siltitnim matriksom.

7.4.2.3.2.4.1. Unutrasnji Dinaridi
Donjajura

Na platformnom prostoru koji Ce tijekom donje jure riftovanjem poprimiti dubljevodne
znaCajke, danas su u Hrvatskoj prisutne naslage samo jednog plitkovodnog facijesa:
a) Facijes vapnenaca i dolomiti¢nih vapnenaca - naslage ovog facijesa prisutne su u podrucju
Zumberackog gorja (Sosice) i Vinice kod Karlovca. Istalozene su tijekom donjeg i srednjeg
dijela donje jure na gornjotrijaskim dolomitima. Vapnenacke naslage taloZile su se na ovom
prostoru i u gornjem dijelu donje jure, ali su ve¢ dubljevodnijih znacajki. Na to ukazuje
prisutnost bodljikasa, spikula spuzvi, lagenidnih foraminifera, itd. U vapnencima donjeg, a
napose srednjeg dijela donje jure Cesti su alga Palaeodasycladus mediterraneus, teforamnifere
Orbitopsella praecursor i Lituosepta recoarensis. Mjestimice su prisutni i fragmenti Skoljkasa
Lithiotis problematica.

Srednjajura

Krajem donje jure dolazi do izrazitijeg produbljavanja dna taloZznog prostora na
sjeveroistocnom  dijelu  Jadransko-Dinarske
karbonatne platforme. Ovo produbljavanje u vezi
je s riftnim procesima na tom djelu platforme.
Istovremeno, u oceanskom prostoru dinaridskog
dijela Tethysa dolazi do izrazite vulkanske
aktivnosti Cime se stvara vulkanogeno-sedimentni
(ofiolitni) facijes naslaga koji svoj maksimum
razvoja ipak dostize u gornjoj juri. Iz
produbljenog platformnog prostora danas su u
Hrvatskoj prisutne naslage samo jednog

s.197




s.199

srednjojurskog facijesa:

a) Facijes vapnenaca - dubokovodni vapnenci s
fragmentima  ljuStura  pucinskih  SkoljkaSa
("filamentima’), kalcitiziranim  radiolarijama,
protoglobigerinidama,  spikulama  spuzvi i
fragmentima ostrakoda u Hrvatskoj su prisutni na |
podrugju Zumberackog gorja (9.197 - Fragmenti
ljustura pucinskih $koljkasa, poveéanje 20x); S1.198 -
"Protoglobigerinide” i radiolarije, pove¢anje 40x).

Gornjajura

Produbljavanje marinskog prostora na mjestu bivSeg plitkovodnog podrucja
sjeveroistocnog dijela Jadransko-Dinarske karbonatne platforme, doZivjelo je svoj maksimum u
gornjoj juri. U oceanskom prostoru otvarajuceg ("sea-floor spreading”) dinaridskog dijela
Tethysadolazilo je do podmorskog vulkanizma, asto je na Sirokom prostoru uvjetoval o stvaranje
vulkanogeno-sedimentne (ofiolitne) serije. Na mjestimi¢nim podmorskim uzviSenjima, tijekom
fazadlabijevulkanske aktivnosti, formirali su sei grebeni, au dubljevodnijim dijelovimatal oZili
su se dubokovodni vapnenci. U skladu s takvom paleogeograf skom situacijom, na ovom su se
oceanskom prostoru talozile naslage razliCitih facijesa:

a) Vulkanogeno-sedimentni facijes (srednja-gornja jura) - na prostoru Dinarida (mjestimice na
Baniji, a preteZito u danasnjoj BiH) naslage mezozojskih vulkanogeno-sedimentnih facijesa
poznate su iz trijasa, jure i krede, no ipak, ovag gornjojurski ima najvece rasprostranjenje.
Prevladavajuce gaizgraduju razni tipovi pjescenjaka. Od klastita podredenije su prisutni lapori i
Sejlovi. Treci Clan ovog facijesa su roznjaci koji su ucestalo interstratificirani unutar klastita.
Mjestimice su prisutne vapnenacke brece i vapnenci s kalpionelama, briozoima, hidrozojima,
amonitimai belemnitima. Natemelju ovih fosilnih nalazaodredenajei starost ovog facijesa. Od
magmatskih stijena dolaze dijabazi, spiliti, doleriti, gabri, peridotiti i serpentiniti.

b) Facijes vapnenaca s amonitima - naslage ovog facijesa u Hrvatskoj prisutne su na prostoru

ry

Zumberackog gorja, no za razliku od mnogih drugih lokaliteta po Unutrasnjim Dinaridima, ne
sadrze amonite nego samo njihove Celjusti - aptihuse (s1.199 - Aptihusi radiolarije, povecanje 30x),
kalpionele; Calpionella alpina (dl. 166), Calpionella eliptica, radiolarije, sakokome (pucinske
krinoide) (sl.200 - Saccocoma, povecanije: lijevo 70x, desno 55x), Spikule spuzvi i dr.

c) Facijes grebenskih vapnenaca - grebenski vapnenci naprostoru Unutrasnjih DinaridaHrvatske
nisu prisutni, N0 mjestimice su prisutni fragmenti gornjojurskog barijernog grebenskog
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kompleksa s pregibne zone Vanjskih i UnutraSnjih Dinarida (rubni prostor platforme i
bazena/oceana). Ovaj grebenski kompleks proteze se od Italije pa preko doline Soce u Sloveniji i
srediSnje BiH najugoistok sve do Albanije. Na podrucju Slovenije Sirina mu iznosi oko 20 km, a
debljina od 200-600 m. Prevladavajuce ga izgraduju koralji i hidrozoji.

7.4.2.3.2.4.2. Vanjski Dinaridi
(sl.201 - Tipi¢ni stratigrafski stup jursko-donjokrednih naslaga Vanjskih Dinrida - Veli¢, 1977 )

Jurske karbonatne naslage Vanjskih Dinarida taloZene su na prostoru Jadransko-Dinarske
karbonatne platforme. Tijekom jure, unutrasnji platformni prostor bio je karakteriziran stabilnim i
jednoli¢nim karbonatnim taloZzenjem. Plitkovodni vapnenci donjejure uobicajeno se naprostoru
Vanjskih Dinaridadijele natri dijela. Donji i srednji dio donje jure izgraduju vapnenacki slijedovi

pokrupnjavnja  naviSe

L T S 1 unutar kojih se mogu
Gt rn paiz s, e i ' izdvojiti donji muljeviti
 terara, Cumszling empssautl, C. pavenla parva, SabeLcis mmute . ¢lanovi gradeni od
| madstona-vekstona  u
izmjeni sa gornjim,
zrnatijim, Clanovima
- bioklasticno-peloidnih
ik e b i el s vekston/pekstona  do
S R S T grejnstona i/ili ooidnih
grejnstona. Debljineovih
__ , F o Bl _ Gove o Clanova iznose  po
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aalkenl
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Campbeilislia milesi inileal

MoA LM

% i | vrlo su promjenjive.

o e | Unutar donjeg dijela

! 3 LITOLOSHA LEGENDA donje jure najzna\'('aj nIJI

) g ;:1?_: LITHOLOGICAL LEGEND Je nalaz alge
i st et Palaeodasycladus

i ’ it e mediterraneus (9,202 -
i 2 ik U Palaeodasycladus
IBRHE e mediterraneus,  povecanje
J| Btones couom i 16x), a unutar srednjeg,
; E 72z ‘e o foraminifere Orbitopsalla
HER s praecursor  (d.203 -
nle B s e Orbitopsella praecursor,
povetanje: gore 45x, sredina

20, dolje 12x), Lituosepta compressa (5l.204 - Lituosepta compressa, povecanje 70x), Amijella amiji,

Mayncina termieri, Haurania deserta, te metarski debele kokine litiotida ("litiotis vapnenci”).
Na Citavom vanjskodinaridskom prostoru naslage gornjeg dijela donje jure karakterizirane su
prisutnod¢u "mrljastih vapnenaca” ("Flekenkalk"). Radi seoizrazito bioturbiranim vapnencima
prevladavajuceg strukturnog tipa madston-bioklasticni vekston, koji su proSarani svijetlim
"mrljama’.

Ovesvijetlemrlje predstavljaju probavljeni dio sedimentaod strane crvolikih muljojednih
organizama. Zbog manje koliine organske tvari u tim dijelovima sedimenta, koji su
probavili muljojedni organizmi, u slojevima se danas javljaju kruzne mrlje svijetlije boje. Od
mikrofosilnog sadrzaja "mrljasti vapnenci" sadrZe pojedinacne skelete i skeletne fragmente
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sitnih foraminifera Sireg vertikalnog raspona, tj. ne sadrze provodne mikrofosiine oblike.
M jeetl mice se i unutar "mrI Jastlh vapnenaca" moze naci nekoliko metara debelih intervala

S povremenim centlmetarskl debellm ulosmma

ooidnih  grejnstona  i/ili  bioklasti¢no-
intraklasticnih ~ pekstona i  grejnstona.
Mikrofosilni sadrZaj je siromaSan, a najveci
provodni znacaj ima foraminifera
Mesoendothyra croatica (. 205 - Mesoendothyra
croatica, povec¢anje: gore 80, sredina 100x, dolje 65x).
Tanja uslojenost i znatno €eS$¢i bioklasticni
proslojci centimetarskih debljina, glavne su
strukturne znaCajke koje razlikuju naslage
donjeg, od naslaga gornjeg dijela srednjejure.
Pored toga, mikrofosiini sadrZaj je unutar
gornjeg dijela bogatiji i raznovrsniji. Ceste su
foraminiferske vrste Pfenderina salernitana
(sl.206 - Pfenderina salernitana, povecanje: gore
40x), Pfenderina trochoidea (9.206 - Pfenderina
trochoidea, povecanje: dolje 30x), Kilianina
blancheti, Satorina apuliensis (3.206 - Satorina
apuliensis, povecanje: dolje 30x), Praekurnubia
cruse, Redmondoides lugeoni,
Pseudcyclammina lituus, a najveci provodni
znaCaj ima alga Sdliporella donzdlii (s1.207 -
Selliporella donzelli. povecanje 10x).

PoCetak gornje jure karakteriziran je

gradenih od slijedova pokrupnjavanjanavise, s
gornjim ¢lanom gradenim od ooidnih
grejnstona, a koji povremeno iskazuju i lijepe
teksture kose laminacije. Takoder, vrsnih
dvadesetak metara"nrljastih vapnenaca” esto
je i kasnodijagenetski dolomitizirano.

Izostanak bioturbacija, aveca debljinaslojeva
(do 25 m), nakon "mrljastih vapnenaca”,
oznaCava pocCetak srednje jure. | vapnenci
plitkovodne srednje jure uobiCajeno se na
podrucju Vanjskih Dinarida dijele na dva
dijela; donji i gornji dio (dl. 201). Vapnenci
donjeg dijela srednje jure bogati su

karbonatnim muljem i prevladavajuceg su
strukturnog tipamadston-bioklasti¢ni vekston,
o . -
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prvim nalazima foraminiferske vrste Kurnubia palastiniensis (5.208 - Kurnubia palastiniensis,
povecanje 50x) a nakon nekoliko desetaka metarai algalne vrste Salpingoporella sellii (sl.209 -
Salpingoporella sellii, povecanje 45x).

Za razliku od donje i srednje jure,
nasl age gornje jure obuhvataju vise razlicitih facijesa
koji su nastajali u razlicitim okoliSnim uvjetima, a
koji su tijekom gornje jure postojali na Jadransko-
Dinarskoj karbonatnoj platformi. Tako da se unutar
gornje jure Vanjskih Dinarida mogu razlikovati tri
tipa vapnenackih dijedova: 1) dlijed plitkovodnih

9.204 platformnih vapnenaca; 2) dlijed plitkovodnih
e 8%, B : % platformnih vapnenaca na koje nalijezu dubokovodni
vapnenci ("lemeS naslage') (naziv prema prevoju Leme$ na Svilaji gdje karakteristicno
izdanjuju), a na njih prigrebensko-grebenski vapnenci; 3) dlijed plitkovodnih platformnih
vapnenaca prekinut emerzijom, nakon koje se plitkovodno
taloZenje obnovilo. UobiCajeno se na prostoru Vanjskih
Dinaridagornjajuradijeli nadonju (oksford-donji kimeridz) i
gornju (gornji kimeridz-titon). Mjestimice je moguce
uspostaviti i trodjelnu podjelu na donji, srednji i gornji dio
gornje jure, kada granice izmedu ovih dijelova definira
karakteristican YT LLE SR %
mikrofosilni  sadrzaj; [ oo
donji sa Salpingoporella
selii, srednji sa Fes
Cylindroporella anici, i
gornji  sa  Clypeina
jurassica.
1) Donji dijelovi
dijedova plitkovodnih
platformnih  vapnenaca
gornje jure
karakterizirani Su
muljevitim vapnencima [
strukturnih  tipova od &
foraminiferskih vekstona 4
do pekstonasaKurnubia §
Salpingoporella sellu

Trochollnaelongata Nautiloculina oolithica, Labyrinthina g
mirabilis, Chablaisia chablaisensis, Mohlerinabasiliensis, §
Pseudocyclammina  lituus, Redmondoides lugeoni,
Praekurnubia crusei i dr.

Cesto se unutar ovih vapnenaca mogu naci i
fragmenti hidrozojske vrste Cladocoropsis mirabilisprema
Cijim se nalazima ovi vapnenci donjeg malma neformalno
zovu i "kladokoropsis vapnenci”. Granica izmedu donjeg i

gornjeg dijelagornjejureuobicajeno se postavljapri prvim

s.206
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- Clypeinajurassica, povecanje 25x). Vapnenci gornjeg dijela
gornje jure su zrnatiji, s Cestim slijedovima opli¢avanja
naviSe nastalim u peritajdalu. Njihove donje Clanove
predstavljgu ooidni grejnstoni, srednje, madstoni-
bioklasti¢ni vekstoni, a vrdne, fenestralni madstoni i
vekstoni. Debljine ovih clanova decimetarskih su
dimenzija. Vrdni dio gornje jure (titon) uz algu Clypeina
jurassica, karakteriziran je i Cestim nalazima alge
Campbelliella striata (d.211 - Campbelliella striata,
povecanje 30x).

2) Donji dijelovi gornjojurskih dlijedova
plitkovodnih platformnih vapnenaca na koje nalijezu
dubokovodni vapnenci karakterizirani su gore opisanim
znaCajkama. Tijekom srednjeg-gornjeg kimeridza na
dijelovima Jadransko-Dinarske karbonatne platforme
(danasnji Gorski kotar i Dalmatinska zagora) doslo je do
blokovskog ragedanja i s time povezanog tonjenja
dijelova platforme. Ti produbljeni dijelovi platforme
zadobili suvezui sotvorenim prostorom Tethysa, Cime je
u unutrasnjost platforme bio omogucen dolazak tipi¢nih
bazenskih vrsta: radiolarijai amonita (Virgatosphinctes,
Perisphinctes) U ovim dubljevodnim okolisnim uvjetima
unutarnjoplatfo PORSEIALY By Giesn st Yo e e b
rmnog korita

d.207 talozili su se
- bioklasticni
vekstoni  leme$ naslaga. Postupno, s rubova ovih
unutarnjoplatformnih korita nastanjenih
grebenotvornim  organizmima, dolazilo je do
odlamanja krupnog bioklasticnog materijala koji je
mehanizmima turbidnih tokova bivao snaSan u
dubokovodni prostor korita, gdje su se talozili
bioklasticno-intraklasticni pekstoni/floutstoni. Na tg
naCin dolazilo je do postupnog zapunjavanja
Fom, o N N AL
dubokovodnog korita, odnosno do
progradacije grebenskih okolisa preko
prostoradubljevodnog korita. Tijekom
d.209 mladeg titona, na ovaj nacin korito je
bilo zatrpano, te se u krovini

dubokovodnih "lemeS naslaga”™ do kraga titona nastavilo plitkovodno platformno taloZenje

prigrebensko-grebenskih znacajki (s.201).
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3) Donji dijelovi gornjojurskih  dlijedova
plitkovodnih platformnih vapnenaca prekinutih
("kracom™) emerzijom, nakon koje se plitkovodno
talozenje obnovilo, karakterizirani su tipicnim
mikrofosilnim sadrzajem kako je ve¢ ranije
navedeno. U Istri, u Siroj okolici od Rovinja do
PoreCa, ovi se vapnenci svrstavaju u neformalnu
litostratigrafsku jedinicu "lim peletni vapnenci”
(sl.212 - Litostratigrafske jedinice srednje i gornje jure u
zapadnoj Istri - Veli¢ & Tisljar, 1988) a taloZeni su
tijekom oksforda i nastarijeg kimeridza.
Predstavljeni su pel oidno-foraminiferskim
vekstonima unutar kojih se nalazi jedan
dekametarski uloZak zrnatijih vapnenaca graden od
slijedova pokrupnjavanja naviSe decimetarski
debelih Clanova. U izmjeni dolaze Clanovi;
: i ' . pel oi dno-foraminiferski vekstoni, ooidni grejnstoni i
ooidno-bioklasticni  grginston/radstoni.  Tijekom ; e a4 =
kimeridZa dolazi do regionane emerzije zabiljeZzene
ne samo u Istri, nego i na mnogo Sirem prostoru (npr.
ova emerzija vidljiva je i na Biokovu). U pocetnoj
fazi emerzije, na prostoru danasnje Istre, formirgju se
"Rovinj-Vrsar regresivne brece", a nakon konacnog
izdizanjaterena, tijekom nekoliko milijunagodina, u
topograf skim udubljenjimaemergiranog reljefatalozi
se alumosilikatni materijal doneSen eolskim putem.
Od tog materijala, u topografskim udubljenjima,
tijekom kasnije dijageneze nastala su leziSta
gornjojurskih boksita. Ova emerzija je trgala do
konca donjeg titona. PoCetkom gornjeg titona dolazi
do transgresije i u obnovljenim plitkovodnim
platformnim uvjetima peritajdala taloZe se tzv.

vapnenci”
slijedovima oplicavanja naviSe gradeni u
donjim dijelovimaod black-pebble breca,
— 1 u srednjim, od madstona (stilolitiziranih
mikrita), a u gornjim, od fenestralnih
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rioj i VELIE & TISLIAR. 19831
e o Ml awesiern B filer YELIC & TISLIAR, 19883,

siromasni su fosilima, no ipak, mjestimice
su prisutne age Clypeina jurassica i
Campbelliella striata. Ovi vapnenci, s
druge strane pak, na podrucju istarskog
zaseoka Kirmenjak, sadrZze do sada
najbogatiju otkrivenu zajednicu tragova
sauropodnih gmazova u ovom dijelu
Europe (d.213 - Tragovi sauropodnih gmazova
na lokalitetu Kirmenjak). Ovi tragovi
zasigurno ukazuju da Ce dosadasSnja
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misljenja o Jadransko-Dinarskoj karbonatnoj platformi, kao potpuno izoliranoj platformi unutar
Tethysa, morati biti promijenjena. To stogajer tragovi dinosaura upucuju na boravak dinosaura
na Jadransko-Dinarskoj karbonatnoj platformi, a to je bilo moguce jedino ako je platforma na
neki nacin bila povezana s ve¢im kopnom sakojeg su dinosauri mogli "doSetati" i u unutradnjost
platforme. Naravno, postoji mogucénost da su dinosauri obitavali na emergiranim dijelovima
izolirane Jadransko-Dinarske karbonatne platforme, no za to bi im bilo potrebno prostrano
emergirano prostranstvo platforme, bogato biljem i slatkom vodom. Medutim, dugotrajniji
zapisi takvog okolisa na Jadransko-Dinarskoj karbonatnoj platformi do sada nigdje nisu nadeni.
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7.4.3. Kreda

Treci period mezozoika, razdoblje raspada Gondwane, vise globalne morske razine no
danas (najvise u Citavom fanerozoiku), velike rasprostranjenosti plitkomorskih taloznih okolisa
na kontinentalnim prostorima, te razdoblje na Cijem je kraju doSlo do masovnog izumiranja do
tada mnogih znacajnih skupina organizama, u prvom redu dinosaurai amonita.

Naslage krednog sistema prvi je formano opisao Jean-Baptiste-Julien
d'Omaliusd'Halloy, 1822. godine, ai prijetogakredne su naslage istrazivaci jasno prepoznavali
izmedu podinskih (jurskih) i krovinskih naslaga, sada znanih kao naslage paleogena. Ime perioda
dolazi od latinskog naziva za pisau kredu "Creta" - gornjokrednog sedimenta gradenog od
kokolita, a koji se na mnogim mjestima i u velikim debljinama (npr. Doverski klifovi u Ji
Engleskoj, u Kansasu, u Meksickom zaljevu) talozio u lagunskim, marinskim prostorima.

Premapodjeli "Medunarodnog povjerenstva za stratigrafiju”, kredasedijeli na(tab. 13-
Podjela krede):

PERIOD EPOHA DOBA prije sadasnjosti u
milijunima godina

Mastriht 70.6 - 65.5

Senon = Kampan 83.5-70.6

gornja kreda Santon 85.8-83.5

Konijak 89.3-85.8

Turon 93.5-89.3

Cenoman 99.6 - 93.5

KREDA

Alb 112 - 99.6

Apt 125- 112

donjakreda Barem 130 - 125

Hauterivij 136 - 130

Neokom = Valanginij 140 - 136

Berijas 146 - 140

tab.13

Na kopnu i u moru, Zivi svijet krede ujedinjuje skupine organizamakoji sejavljgutek u
kredi i oneranije, arhaicne Zivotne forme koje ¢e u kredi izumrijeti. Tako npr. amoniti i belemniti
zive zajedno s mnogim tipovima kostunjavih riba Ciji srodnici zive i danas. Na kopnu tijekom
krede tipiCna mezozojska flora golosjemenjaca postupno se zamjenjuje kritosjemenjacama.
Dinosauri ¢e izumrijeti krajem krede, ali u kredi se javljaju mnogi bliski srodnici dana3njih zmija,
kornjaCa, gustera i krokodila. Kreda je razdoblje tijekom kojeg se, nakon jure, raspadaju
preostali jedinstveni kontinentalni prostori bivse Pangea-e (osobito Gondwana).
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s.215

7.4.3.1. Zivi svijet krede
74.3.1.1. More

1) Fitoplankton je i nadalje vrlo Cest u morskim prostranstvima, te do konca krede gotovo
poprima sastav kakav je prisutan i u danasnjim morima. Od ve¢ ranije prisutnih dinoflagelata i
kokolitoforida, sredinom krede javljgju se age
kremenjaSice - dijatomeje (d.214 - Dijatomeje).
Skelet im je graden kao "kutija i poklopac” i
izgraden je od kremena. Dijatomegle su i danas
glavni sastojak dubokovodnih muljeva koji se
taloZe ispod "karbonatne kompenzacijske dubine™.
2) Od zooplanktona, u kredi je znaCajna prisutnost
planktonskih foraminifera. Prisutni su predstavnici
dvaju skupina; Globigerinidae (Zive jos od jure, ai
danas) i Globotruncanidae. Globotrunkane su vrlo
dobri provodni fosili, narocito u gornjoj kredi. Ove
dvije skupine planktonskih foraminifera, zajedno s
kokolitoforidima, od sredine krede Cesto izgraduju
debel e nalage karbonatnog muljanadnimaoceana,
a Sto do tada nije bio slucaj (barem ne u tolikom
obimu).

3) Amoniti i belemniti sui tijekom kredebili glavni
invertebratni predatori. Zabiostratigrafske razdiobe
krednih naslaga posebno su bili vazni amoniti, tako da je mjestimice u donjokrednim
sedimentimanatemelju amonitaizdvojeno oko 50-ak biozona, au gornjokrednim 30-ak. Prisutni
su predstavnici skupinerebrimai
Cvori¢ima "ukraSenih™ ljustura
Ammonitina [ skupine
jednostavnijih, glatkih ljustura
Lytoceratina sa  filoidnom
| suturom. Kragjem krede suture
nekih rodova ovih skupina se
pojednostavljuju, te nalikuju na
ceratitnu ili Cak gonijatitnu.
Takoder, neki rodovi se i
"odmataju”, a Sto se nekad
smatralo znakom degeneracije
\ koja predhodi izumiranju. Takvi
D Vaet su rodovi npr. Crioceras
(Ammonitina), te Turrilites, Nipponites i Hamites (Lytoceratina).

4) Kostunjave ribe skupine Teleostei postaju dominantna skupinaribakrednih mora (duzina i do
5 m, npr. rod Xiphactinus) (51.215 - Xiphactinus). Odlikuju se simetricnom repnom perajom
(homocerkna pergja) i cikloidnim ljuskama. U ovu skupinu spadaju i danasnje jegulje, lososi,
haringe, skuse.

5) Najveci grabezljivci krednih morabili suihtiosauri i morski krokodili (iako rjedi nego ujuri),
plesiosauri (duzine i do 10 m), morski gusteri mosaurusi (duZzine i do 15 m), npr. Tylosaurus
(sl.216 - Tylosaurus ), te prve morske zmije (nadene i u donjoj kredi Hercegovine).

IIO um

Hypotheca
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3.216

U krednim morimabile su prisutnei
morske kornjaCe (do 4 m duzine),
npr.Archaelon (9.217 - Archaelon), a
povremeno i ptica malih krila Hesperornis
(sl.218 - Hesperornis) prilagodena plivanju i
ronjenju u potrazi za ribama kojima se
hranila
6) Tijekom krede velike bentiCke

=% foraminifere nastavljaju svoj razvoj zapocet

staklaste stijenke).
7) Maksimum razvoja tijekom krede, imaju
pahiodontni SkoljkaSi - rudisti. U donjoj
kredi prisutni su oni priévrsceni za podlogu
lijevom ljusturom (npr. rodovi Requienia i
Toucasia), au gornjoj kredi, oni priévrsceni
desnom ljusturom; skupina Radiolitidae
(sl.219 - Radiolites) - javljgju se od alba kroz
cijelu gornju kredu, i skupina Hippuritidae
(d.220 - Vaccinites) - javljgju se samo u
senonu. Dobri su facijesni fosili, a takoder, i
pogodni su za biostratigraf ske zonacije (npr.

jo$ u juri, no radi se 0 novim oblicima.
Tijekom donje kredei cenomananarocito su
Ceste vrste iz skupine Orbitolinidae
(aglutinirane  stijenke,  biostratigraf ski
znaCajne), a u gornjoj kredi skupine

ugornjoj kredi Dinarida). Nastanjivali su grebenske okoliSe kada su
tvorili bioherme, a neki su Zivjeli €ine¢i podmorske "rudistne
livade", kada su tvorili biostrome. Rudisti tijekom svog razvoja
imaju larvalni stadij. Larve Zive pseudoplanktonski, pa se tako ti,

s.217

s.218

inaCe sesilni organizmi, mogu globalno prosSiriti.
Najjuzniji nalazi rudista su na Madagaskaru, a
najsjeverniji na jugu danasnje Svedske.

8) Tijekom donje krede, prije maksimalnog razvoja
rudista, znaCajni grebenotvorci bili su hermatipni
heksakoralji koji Zive u simbiozi s jednostani¢nim
algama - zooxantelama (primat heksakoralja se
obnavljanakon izumiranjarudista). Kako su rudisti
konvergentni  koraljima, a takoder redovito
nastanjuju samo foticku zonu, pretpostavlja se da su

takoder imali endosimbionte. Algalne endosimbionte ima i danasSnja Skoljka
Tridacna gigas koja naraste do 1-2 m. Endosimbionti iz morske vode uzimaju
CO,, te time sniZzavaju njegov parcijalni tlak, a Sto onda olakSava izlu€ivanje
CaCOs i omogucéava malom mekanom dijelu organizma daizgradi mnogostruko
vecu i debelu ljusturu (kod rudistai preko 1 metar visine).
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9) U krednim morimajavljgju se prve morske trave. “Moderne” morske
trave razvile su se tijekom kenozoika, ipak, i ove kredne su mjestimice
poput tepiha prekrivale plitka dna krednih mora. Svojim korjenjem
stabilizirale su morsko dno, te kao i danas, pruzale su utoCiSte raznim
sitnijim organizmima (ribama, foraminiferama, clankonoScima). Prostori
obrasli morskim travama su "zreli* okolisi (ne mijenjaju se tako Cesto), a
Sto omogucava boravak raznih vrstaorganizamai njihov postupni daljnji
razvoj. Morske trave su kritosjemenjace, koje su se ngjprije razvile na
kopnu, pa su zatim preSle u more.

10) U gornjoj kredi razvilo se oko 100-tinjak rodova Bryozoa skupine
Chellostomae (javljgju se od jure), a koji i danas u formi previaka
obraStaju razne podmorske povrsine (npr. vanjske dijelove Camaca).

7.4.3.1.2. Kopno

1) Najveca novost kopnenog krednog ekosistema, bilaje pojavakritosjemenjaca (§emenkeim se
nal aze u okruglastom ovariju koji serazvio modifikacijom listapapratnjaca). Javljaju se otprilike
sredinom krede (prije 100 mil. god.), te vec tijekom gornje krede u svojoj raznolikosti nadmasuju
golosjemenjace. Danas ih ima oko 200 000 vrsta, za razliku od samo oko 550 vrsta Cetinjaca
(skupina golosjemenjaca). Od 500 danas Zivucih porodica kritosjemenjaca, samo ih 50-ak ima
svoje srodnike u gornjoj kredi (npr. porodicahrastova, oraha). Glavni razlog brze diverzifikacije
I previasti kritosjemenjaca nad golosjemenjacama lezi u njihovoj sposobnosti efikasne prehrane
u ovariju (najprije proizvodnja samog sjemena, a zatim njegovo okruzenje hranom - npr. klip
kukuruza sa §emenkama), atime i brzog sazrijevanja njihovih gemenki, tako da kod mnogih
vrsta"od s emenado novog 5 emena’ proteknetek nekoliko tjedana, dok je golosjemenjacama za
takav ciklus potrebno i do 18 mjeseci. Takvu sposobnost nemaju bas sve kritosjemenjace (npr.
drvece), no ipak, sve se mnogo brZze razmnoZzavaju no golosjemenjace.

Drugi razlog njihove brze diverzifikacije lezi u Cinjenici da njihovi cvjetovi privlace

kukce zbog nektara, a ti kukci raznose polen naokolo opraSujuci druge jedinke. Kukci su
uglavnom specijalizirani za odredeni tip cvjetova i ako se na nekom malom prostoru pojavi novi
tip cvijetova, neki kukci Ce se specijalizirati samo za njih, te Ce se na takav nacin dalje razvijati i
ta skupina kukaca i ta skupina kritosjemenjaca. Takav odnos obaju vrsta upravo je i omogucio
njihovu brzu diverzifikaciju od sredine krede. To je koevolucija.
2) Donjokredna kopnena fauna zbog oskudnih fosiInih ostataka nije predobro poznata, no ipak,
ono malo nalaza pokazuje da su dinosauri i dalje imali prevlast na kopnu (npr. na prostoru
Njemacke, a i Wealden naslage juzne
Engleske). Mnogo je bolje sacuvana
gornjokredna fauna na prostorima
Wyominga, Montane, Alberte (§.
Amerika) i Azije (Mongolija). Natim
su prostorima dinosauri  Zivjeli u
krdima, tj. zajednicama koje nalikuju
danadnjim  zajednicama  sisavaca e
(antilope, zebre) na podrucju africkin =
savana. To su hili biljojedni
"patkokljuni” (" duck-billed") dinosauri,
npr. rod Edmontosaurus (8.221 -

EDMOITOSAURLS
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Edmontosaurus), I "rogati” dinosauri, npr. rod Triceratops (d.222 - Triceratops) (jedan od podljednjih
Zivuc¢ih dinosaura). Njihovi predatori,
brojCano znatno manje zastupljeni, bili
su najveci mesojedi svih vremena, npr.
rodovi  Albertosaurus (d.223 -
Albertosaurus) i Tyrannosaurus (8.224 -
Tyrannosaurus). Takoder, na tom su
prostoru Zivjeli 1 kopneni krokodili
duZzinai do 15 m, npr. rod Phobosuchus,
i naravno, mnogobrojni manji, kako
biljojedni, tako i mesojedni gmazovi.
Zrakom su letjeli razliciti leteci

d.222 gmazovi, ve¢inom strvinari, od kojih je

najveci, s rasponom krila od 15-ak metara, bio
Quetzal coatlus (91.225 - Quetzalcoatlus), a nesto je manji,
raspona krila od oko 8 m, bio i predstavnik skupine
Pterodactyloidea, rod Pteranodon (s1.226 - Pteranodon)
(uske, duge
glave sa

Supljom
krijestom g.223
duzinedo1lm

kojom je kormilario jer nije imao rep), a zakojeg se

smatra da je bio jako dobar letaC. Bilo je i pticakoje

su Zivjele uz vodene tokove i jezera poput danasnjih
s.224 5
Caplji i Zdralova.
Manjeg su znacaja bile Zabe, kornjace,
zmije (javljgu se upravo od krede i jedne od
najstarijin  su nadene u donjoj Kkredi
§
s.225
Hercegovine) i gusteri. Tijekom krede, unutar
ovih skupina razvijgu se i neke moderne
porodice.

" 3) Tijekom krede i sisavci su postali
raznovrsniji premda su bili sitni kao danasnji
glodavci. Kretali su se uglavnhom nocu.

4 226 - Najznacajnije nove skupine bile su tobolcari i
1 placentalni sisavci.
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7.4.3.2. lzumiranjekrajem krede

Najpoznatije (iako ne i najvece) izumiranje u povijesti Zemlje desilo se krajem krede. Ono
je"ngjpoznatije"’ stogajer je zahvatiloi "najspektakul arnije" organizme kao Sto su bili dinosauri.
Dinosauri su izumrli koncem krede, no veC i nesto ranije, prije 90 mil.godina, doslo je do
izumiranja u marinskom prostoru koje je zahvatilo mnoge vrste i rodove, ali tek od nekoliko
porodica.

Osim dinosaura izumrli su amoniti, morski gmazovi (plesiosauri i mosasauri), leteci
gmazovi, rudisti, te mnogobrojne vrste Skoljkasa, koralja, briozojai velikih foraminifera, dok su
npr. sisavci, kokolitoforidi, planktonske foraminifere, radiolarije i belemniti, iako uz "gubitke”,
presli u kenozoik. Do krgja krede izumrlo je izmedu 30-60 % vrsta organizama.

Postavljgju se pitanja; dali su seti smrtonosni g :
uzroci izumiranja pojavili iznenada, ili su pak trajali
kroz duZze vrijeme tijekom mastrihnta ? To stoga jer se
opadanje raznovrsnosti nekih organizama, kao npr.
inoceramidnih SkoljkaSa i amonita deSavalo tijekom
mastrihtakroz vremenski interval od 8 milijunagodina.
Takoder, razliCite skupine dinosaura nestgjale su u
razlicito vrijeme. Tako, ranije su izumrli "patkokljuni*
dinosauri (npr. Edmondosaurus), a kasnije oni "rogati"
(npr. Triceratops).

S druge strane pak, planktonski su organizmi
izumrli u intervalu od oko 10000 godina vrsnog dijela
mastrihta, | to ngprije neke skupine planktonskih
foraminiferakao npr. globotrunkanide. To je ngjjasnije

zabiljeZeno u dubokomorskim prijelaznim naslagama mezozoik - kenozoik kod mjesta Gubbio
(Italija) i Zumaya (Spanjolska). Nakon §to su izumrle globotrunkane, masovno se javila
kokolitoforidna vrsta Braarudosphaera bigelowi (S1.227 - Braarudosphaera bigelowi) (gornjajura
danas). Vrlo brzo desilo se izumiranje i najveceg brojarudista (krgjem sredine mastrihta), tako da
ih je potkraj mastrihta bilo jo§ samo nekoliko vrsta.

7.4.3.2.1. Uzroci izumiranja

1) Do nedavno se smatralo da je izumiranje krajem krede bilo uzrokovano globalnim padom
morske razine sredinom mastrihta. No ipak, do kragjamastrihtai na prijelazu u kenozoik, globalni
morski nivo je ponovno porastao. Osim toga, a kako bi to utjecalo i na kopneni Zivi svijet ?

2) Hladenje klime tijekom mastrihta, takoder je mogao biti jedan od uzroka izumiranja. Hladenje
dubokomorskih prostoraevidentirano je promjenom boje dubokomorskih sedimenataiz tamneu
zeleno-sivu ili crvenkastu, Sto ukazuje na prisutnost polarnih voda bogatih kisikom, a Sto do tada
nije bio slucaj. Ovo hladenje je moglo nepovoljno utjecati na Zivi svijet tropskog Tethysa,
prvenstveno na rudiste, velike foraminifere, planktonske organizme i mnogobrojne skupine
SkoljkasSa.

Sdruge strane, nagevernijim (borea nim) marinskim prostorimanijebilo tako intenzivnih
izumiranja, pasu mnoge kredne Zivotinjske forme (npr. brahiopodi) presle i u kenozoik, te su se
nasle izmjeSane s tipicnim paleocenskim formama.

Razlikau opstanku organizama naprostorimatropskog i boreal hog pojasajasno ukazuje
da su hladenje klime i mora bili vrlo bitni uzroci izumiranja mnogih marinskih zgjednica u
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9.228

8.229

tropskom pojasu. To stoga jer dok su s jedne strane organizmi iz borealnog prostora imali
mogucnost migriranja u toplije prostore, takva mogucnost nije postojala za one organizme koji su
veC nastanjivali tropske prostore, te oni izumiru.
3) Walter Alvarez je 1977. u kanjonu Bottaccione kod grada Gubbio (sredisSnja Italija) unutar
dubokomorskih naslaga sa prijelaza kreda-paleocen (" Scaglia rossa™), ustanovio 2-3 cm debeo
doj sa znatno povecanom
koncentracijom Cade i iridija,
elementa koji je inace vrlo rijedak
u Zemljinoj kori (s.228 - Soj s
povec¢anom koncentracijom Cade i iridija
na lokalitetu Bottaccione - Gubbio).
Kasnije, "iridijski" dloj je naden i
na mnogim drugim dijelovima
Zemlje: u Danskoj, u Spanjolskoj,
na Novom Zelandu, u Severnoj
Americi (9.229 - Neke pozcije
otkrivenih slojeva siridijem), i debljina
su i do 40 cm. Ova iridijska
anomalijamoglajehiti podjedica
a) vrlo slabe sedimentacije u tom
razdoblju kada je stoga koncentracija iridija, koji konstantno u neznatnim koliinama iz svemira
pada na Zemlju, bila povecana,
b) udara nekog svemirskog tijela u Zemlju (meteora), kada se po Citavoj Zemlji rasprsila veca
koliCina iridija,
c¢) ogromnih vulkanskih erupcija koje su izbacivale pepeo vrlo bogat iridijem.

Protiv prve pretpostavke govori poveCana prisutnost iridija i u kopnenim i u
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dubokovodnim sedimentima, a u takvim razliCitim okoliSima intenzitet sedimentacije ne moze
istovremeno i istovrsno biti slabiji. Takoder, za istalozenu kolicinu "iridijskog" sloja donosom iz
svemira, bilo bi potrebno najmanje 10 milijuna godina, a Sto je znatno viSe no vrijeme koje je, u
stvari, bilo potrebno za talozenje tog sloja. Opet, s druge strane, u slucaju vulkanskih erupcija,
potrebno vrijeme za taloZenje tog "iridijskog" sloja bilo bi neuporedivo krace (nekoliko tisuc¢a
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godina) od onog za koje se tg
sloj istalozio. Ipak, s druge
strane tgj iridijski sloj sadrzi
dosta antimonai arsena koji su
vrlo Cesti upravo u vulkanskom
pepelu.

Stoga, preostgje samo
udar (impakt) nekog
svemirskog tijela - meteora.
Velika koliina praSine, vodene
pare i ugljicnog dioksida koja
se pri udaru oslobodila, mogla
je kroz tisuce godina znatno Mexico
umanjiti  suncevu svijetlost,
bitno hladeci povrsinu Zemlje,
a Sto je dovelo do nestanka \
vecine biljaka, Cime su nestali i
biljojedni dinosauri, a posljedi¢no, i mesojedni. Krater za koji se smatra da krajem krede nastao
udarom meteora nalazi se na §evernom dijelu poluotoka Y ucatan i zove se Chicxulub (81.230 -
Geografski polozaj kratera Chicxulub). Promjera je oko 180 kilometara. Sadrzi tektite (sferulite), tj.
stijene koje su nastale nakon §to je pri udaru meteorita prijasnja stijena bila otopljena, azatim u
otopljenom stanju izbaCena u atmosferu, da bi se prilikom pada ti otopljeni dijelovi skrutnuli u
kuglaste forme. Takoder, prisutne su i udarne breCe koje sadrze "udareni”, "Sokirani" kvarc
(stiSovit) (zrna kvarca koja sadrze mnoStvo medusobno paralelnih sustava lamela nastalih
prolaskom udarnog vala kroz njih) (5.231 - stisovit), akoji nastgje samo u uvjetima ekstremnog
pritiska. Smatra se da je udar ovog meteora stvorio val visine 30-ak metara koji je preplavio
okolne kopnene prostore Sjeverne Amerike i drugih
kontinenata.

Godine 1996., na Seymour otoCju Kkraj
Antarktike, neposredno iznad "iridijskog" doja,
prisutni su fosilni ostaci mnogobrojnih ribazakoje se
smatra da su bile Zrtve tog impakta.

Takoder, 1997. godine, u jezgri busotine
izvadenoj s morskog dna, 320 km istocno od Floride,
opisan je slijed sedimenata iz prijelaznog razdoblja
mastriht-pal eocen; u krednom dijelu buSotine prisutno
je mnostvo krednih foraminifera u bijelom vapnencu,
zatim dijedi zelena glina za koju se smatra da
predstavlja praSinu i pepeo istalozenu nakon udara
meteora ("iridijski doj"), a zatim dijede naslage sa
fosilima paleocena.

Cada koja se Cesto moze naéi u “iridijskom"
dloju, potjeCe od velikih poZara koji su zahvatili Siroka
prostranstva Zemlje nakon udara meteora.

U svakom slu€aju, obzirom da je izumirenje krajem krede zaneke organizmetraja o kroz
duZza, a za neke kroz krac¢a vremenska razdoblja, mora se pretpostaviti da je ono bilo posljedica
nekoliko razlicitih faktora, medu kojima je zasigurno jedan od znacajnijih bio i klimatski, a ne
samo udar meteora prije 65 milijuna godina.

Gulf of Mexico

Chicxulub
structure

" Peninsula

-
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Od drugih faktora koji su mogli utjecati na Zivot krajem krede tu su jos i intenzivna
svemirska zraCenja koja su mogla snazno utjecati na Zivi svijet (eksplozija supernove ?)

Takoder, krajem krede otvara se veza s Arktickim oceanom koji je zbog zatvorenosti
kopnenim prostorimabio gotovo slatkovodan. MijeSanje te hladne vode svodom Atlantika, nije
pogodovalo vecini marinskih organizama.

Prije 65 milijuna godinadeSavale su se i ogromne vulkanske erupcije na podrucju Indije
(Dekan - bazaltni plato), a Sto je takoder moglo u atmosferu izbaciti dosta praSine i pepela.
Istovremene erupcije dogadale su sei naprostoru Sjeverne Amerike, Grenlanda, Velike Britanije
I zapadnog Pacifika.

7.4.3.3. Klimakrede

Zarazliku od trijaskih i jurskih, kredni sedimenti su Siroko rasprostranjeni na dnima
oceana. To stogajer su trijaski i jurski sedimenati uglavnom konzumirani u zonamasubdukcije
(zbog gibanja tektonskih ploca). Tako, danas na oceanskim dnima nema sedimenata starijih od
gornjojurskih (najstariji su uz kontinente).

Kredajebilarazdoblje globalnog povisenja morskerazine (cca 200 m viSamorskarazina
nego danas), tako da su mnogi kontinentalni prostori bili preplavljeni. Razlog tomu je bilo brzo
otvaranje novih oceanskih prostora, uz stvaranje ogromnih srednjooceanskih hrbtova, a sto je
globalno podizalo morsku razinu. Takoder, izostanak polarnih ledenih pokrova omogucavao je
viSu globalnu morsku razinu. Postojale su manje oscilacije globalne morske razine, tako da je
jedan maksimum zabiljeZzen oko granice cenoman-turon, adrugi u kampanu.

Tijekom donje krede temperature na Zemlji bile su vise nego ikad i prijei kasnije, dabi
tijekom gornje krede temperatura pocela opadati, te je najniZa bila na kraju mastrihta (manja za
10-20° C od krednih progieka, ali jos uvijek prosjecno oko 20-21° C) (nato ukazuje smanjene
populacije kritosjemenjaca s “pravim" vellklm listovima, a koje zamjenjuju manji listiCi

R j nazubljenih rubova). Jedan od uzroka
tako tople klime je mogla biti
povecana koliCina CO, u atmosferi
(efekt staklenika) zbog intenzivnih
riftovanja kada se u moru otapala
~ velika koli¢éina CO, koji je zatim
- isparavao u atmosferu.

Toplija klima zagrijavala je i
morsku vodu koja je stoga imala i veci
volumen, tako da je i to mogao biti jos
jedan od razloga globano visokog
morskog nivoa. Temperatura dubokih
oceanskih voda iznosila je izmedu 13-
19° C (danasnja; 3-8° C). Toseznaiz
paleotemperaturnih istraZzivanja na
kalcitnim ljuSturama dubokomorskih
bentickih foraminifera, a na temelju
promatranjaodnosalzotopaklskalGO

- - i 80 u njihovim kalcitnim ljusturama.
Nalme porastom temperature iz morske vode isparava sve vise lakeg izotopa '°0, te ga
organizam manje ugraduje u svoju kalcitnu ljusturu. Tijekom krednog perioda na mnogim
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mjestima, batijalne, pa Cak i
plitkomorske sedimente, povremeno
izgraduju tamni  muljevi (Sejlovi)
nastali u anoksi¢nim uvjetima (8.232 -
Rasprostranjenjetamnih muljeva aptai alba).

Naime, zbog povremeno
izrazitije poviSene temperature na
Zemlji, u more s kopna pristiZe i veca
koliCina nutrijenata (nitrata, fosfata...),
¢ime se u moru povecava proizvodnja
organske materije (algi, fitoplanktona,
bakterija), a Sto dovodi do smanjenja
koliCine O, i povecanja koli¢ine CO, u
moru (eutrofikacijamora).

Takoder, tijekom tih izrazitije
toplih klimatskih razdoblja nema ni
izrazitijeg dotoka hladnih polarnih
voda, a koje zbog svoje vece gustocCe
tonu na dno i opskrbljuju ga kisikom.
Stoga se u tim razdobljima kisik
zadrZava samo u plitkom stupcu vode,

Epicontinental
sea

a ispod toga prevladavaju anoskicni, reduktlvnl uv1et| kako u dubokim, tako u ekstemnim
sluCajevima, i u plitkomorskim epikontinentalnim okoliSima (sl.233 - Rasprostiranje anoksicnog
stupca vode tijekom zagrijavanja mora). T0 su tzv. oceanski anoksi¢ni dogadaji (OAE) i tijekom krede
jebilo nekoliko takvih dogadaja; OAE la- donji apt, OAE 1b - donji alb, OAE 1ci d- gornji ab,

OAE 2 - granica cenoman/turon i OAE 3 - konijak-santon.

Jedna od glavnih znacCajki krednog perioda bila je i maksimalna povrSina Tethysa, u
kojem su pasati puhali u smjeru zapada, omogucavajuci time rasprostranjenje rudista (njihovih

&  Dures

Evapurites i NEL

; / = i Solith i
: S

larvi) po Sirokim
tetijskim prostranstvima.
Razdvagjanjem Severne
od Juzne  Amerike,
prostor je Tethysa
tijekom krede postao
povezan s Pacifikom, a
kretanjem morskih struja
prema zapadu, bila je
omogucena i migracija
organizama iz Tethysa u
Pacifik (d.234 - Smjer
glavnih strujanja u svjetskim
morima tijekom krede ).
Tako, danas kredne
tetijske fosilne zajednice
mozemo naci unutar
istovremenih sedimenata
na ugaslim podmorskim
vulkanima ("seamounts’,
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"guyots'), koji su se zbog Sirenja udaljili od pacifickog srednjooceanskog grebena (danas su
prisutni i 1000 milja zapadno od Havaja). Ti podmorski vulkani udaljavanjem od zone Sirenja
(akrecije) u prvo vrijeme predstavljaju plitkovodne taloZzne okoliSe tipa malih karbonatnih
platformi, azatim dolaskom u sve dublje dijel ove oceana, postaju dubokomorski oceanski platoi
nakojimaje moguce naci plitkovodne karbonate. Daljnjim "putovanjem" prema zoni subdukcije,
ovi platoi mogu biti "priljepljeni” i uz kontinent (tzv. "egzoticni tereni") (npr. danas su takvi
tereni prisutni uz zapadnu obalu Sjeverne Amerike).

Kada se Zemlja vrti oko svoje osi, kutna brzina na svim dijelovima Zemlje nije ista.
NajvecCa je na ekvatoru, a na polovima je nema. Zbog te razlike u kutnoj brzini javlja se
"koriolisova sila", koja na gevernoj Zemljinoj polutci "tjera’ vodu (more) narotaciju u smjeru
kazaljke na satu, a na juznoj Zemljinoj polutci obrnuto. Ekvatorijalni poloZaj sjevernog dijela
Afrike onemogucavao je djelovanje "koriolisove sile" tijekom krede na sjevernoj polutci, atime
i kretanje toplih struja prema gevernom polu. Stoga su na prostoru krednog severnog pola
temperature bile nize, no $to je to bio slucaj na juznom polu.

Globalno visoka morska razina, narocito tijekom gornje krede, uzrokovala je potapanje
dijela Sjeverne Amerike s istoCne strane Stijenjaka, idu¢i od ArktiCkog oceana, pa sve do
MeksiCkog zaljeva. Taj se prostor naziva "Cretaceous Western Interior Seaway”. Kredne
naslage na ovom prostoru su odlicno saCuvane i neporemecene, a $to omogucava njihovo
detaljno razdvajanje, tj. tu je omogucena ““High Resolution Stratigraphy’”. Ovo more se povukio
krajem krede.

7.4.3.4. Paleogeogr afija krede

Pocetkom krede Gondwana je jos bila cjelovita i samo jednim manjim dijelom spojena s
Laurazijom, da bi se
koncem krede iz
Gondwane formirali
zasebni  kontinenti;
Juzna Amerika, Afrika
i Indija, dok su buduci
kontinenti; Antartika i
Australija joS ostali
spojeni u  formi
cjelovitog kontinenta,
ali sada odvojenog od
Juzne  Amerike i
Afrike. Tijekom donje
krede, odvajanjem
Juzne Amerike od

Pacific VAR AST Afrike otvara se juzni
pl::::ific [ovean W LaBce iR dio Atlanskog oceana
/ (juzni  Atlantik), a

: .__ takoder se otvara i

marinski prostor

Meksickog  zaljeva

Early Cretaceous130 M-:;_- (SI'235 -

Paleogeografija Zemlje
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tijekom donje
krede).

Tijekomjure, ti
prostori su jo$ bili u
fazi inicijalinog
riftovanja, te je u njih
povremeno prodiralo
more, nakon Cijeg su se
isparavanja
formirae debele
naslage evaporita.
Sli¢na se situacija (s
formiranjem evaporita)
zadrzala i na rubnim,
plitkomorskim
dijelovimatih prostora
i t|Jek0m na_lga“je Pacific Q]cean
krede. Uopée, vrlo piate
topla klima i njena
uniformnost na
velikom prostoru - eanY - MNP
Zemlje, evidentiranaje ;
prisutnoééu grebena | Late Cretaceous 80 Ma
do 30 stupnjasjeverne i juzne geografske Sirine, kao i prisutnoscu tropskih biljaka na Grenlandu i
Aljasci. PoCetkom krede, u vrijeme dok su Severna Amerika, Grenland i Eurazija jo$ bili
spojeni u Lauraziju, danasnji Arkticki ocean je bio odvojen od Altantika. Do njihovapovezivanja
doslo je u gornjoj kredi, kada se riftovanjem raspala veza izmedu Sjeverne Amerike i sada -
Eurazije (5.236 - Paleogeografija Zemlje tijekom gornje krede).

Na podrucju Tethysa, tijekom gornje jure/donje krede, zbog uznapredovalog kretanja
Afrike ka geveroistoku, a istovremenog kretanja laurazijske ploCe u smjeru kazaljke na satu,
zapocinju subdukcijski procesi na sjevernom rubu Tethysa, tj. ispred laurazijskog kontinental nog
prostora. Dakle, daleko i spred Jadransko-Dinarske karbonatne pl atforme koncem jure/pocetkom
krede zapocela je subdukcija, a Cime i zapocCinje zatvaranje oceanskog prostora Tethysa. Ispred
te subdukcijske zone formirao se magmatski otocni luk uz granitne intruzije i bazaltni
vulkanizam, a koji se protezao daleko na istok (do danasnjih podrucja Irana i Afganistana).
Proces kompresije, tj. zatvaranje Tethysa, izazivalo je u oceanskom prostoru dinaridskog dijela
Tethysa ("ocean Unutrasnjih Dinarida™) snazne tektonske poremecaje, uz raskidanje oceanske
kore, reversno i normalno rasjedanje, ¢ime je bilo formirano nekoliko dubokovodnih oceanskih
jaraka i uzviSenja (9l.237 - Paleogeografska shema fragmenta dinaridskog dijela Tethysa, Pami¢ et al. 1998).
Na tom se prostoru odvijala dubokomorska sedimentacija, a oceanska je kora (ofioliti)
mjestimice bila i navuCena (obducirana) na susjedne tektonske blokove, uz istovremenu
metamorfozu podinskih dubokovodnih naslaga. Na taj je nacin Citav prostor dinaridskog dijela
Tethysa bio obiljezen kompleksnim tektonskim pokretima, vulkanizmom, metamorfizmom,
kao i sloZenim sedimentacijskim procesima zbog istovremene sedimentacije, kako s njegovog
aktivnog kontinentalnog ruba - Laurazije, tako i s njegovog pasivnog ruba- Jadransko-Dinarske
karbonatne platforme. Tijekom gornje krede dolazi do daljnjeg pribliZzavanje Jadransko-Dinarske
karbonatne platforme Lauraziji, a Sto na njoj, zbog otpora laurazijskih struktura, izaziva
kontrakcije prostora i izrazitiju okoliSnu diferencijaciju: neki dijelovi platforme bivau u
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potpunosti emergirani, neki zadrzavaju plitkovodne znaCajke kao i do tada, anegdje seformirgju
dubokovodni jarci u kojima se taloze dubokovodni vapnenci.

Na samom kraju krede, ngjvei dio platforme biva u potpunosti emergiran, dok samo
ponegdje na platformi i dalje dijelom u stariji paleogen egzistirgju ili plitkovodni talozni uvjeti
uz trend postupnog osladivanja (npr. uvalaLikva, otok Braf), ili pak dubokovodni talozni uvjeti
jaraka koji se nastavljgu sve do mladeg eocena.

7.4.3.5. Razvoji krede

7.4.3.5.1. Epikonetinentalni (borealni) razvo
krede

Na prijelazu iz jure u kredu najveci dio
danasnje Velike Britanije, te dijelovi danasnje
Belgije, Francuske i Njemacke, bili su kopno
(sl.238 - Talozni uvjeti na prostoru zapadne Europetijekom
. donje krede). To je kopno razdvaao geverni,
... Dborealni prostor od juznog tetijskog. Na tom se

o~ _-=. - = kopnenom prostoru (“Wealden bazen") talozenje

ol ' odvijalo u okoliSima jezera, mocCvara, rijeka,
"~ pustinjai delti, i stog je prostora danas poznato

bogato nalaziste fosilnih kostiju dinosaura - St.

St wmsoneso- Bernissart u Belgiji. Ovdje je nadeno oko 20-ak
' a1 skeleta dinosaura roda |guanadon (smatra se da su

Z r
Merinc:

e uginuli nakon Sto je isusilo jezero oko kojeg su
Zivjeli).
T U hauteriviju s juga dolazi do transgresije
na najveci dio ovog kopnenog prostora. Tijekom
ST poCetne faze transgresije, na prostoru Engleske

taloze se siliciklastiti poznati pod nazivom "Folkstone" i "Greensands' naslage (zelene od
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glaukonita). Kasnije, tijekom
gornje krede, odnosno
maksimuma transgresije,
siliciklastiti postaju reducirani i
vezani samo za okolise blize
kopnu, dok se u srediSnjim
dijelovimatog epikontinentalnog
mora, na dubinama od oko 200-
300 m, taloZe naslage "pisace
krede" - "chalk-a" (d. 239 -

Talozni uvjeti na prostoru
severozapadne  Europe  tijekom

mastrihta) (Sl. 240 - Engleske "White
Cliffs of Dover" izgraduju naslage
"chalk-a"). Prevladavajuce ju
izgraduju kokoliti (75 %), a nade
se dosta i jezinaca, brahiopoda,
briozoa, ostrakoda, foraminifera,
te SkoljkaSa. Prisutnost ovih
bentickih organizama na
relativno velikim dubinama za _
epikontintalna mora, ukazuje da | | Shallow-water facies, inferred 0 300 km
na dnu nije vladala anoksija.
Slojevi "pisace krede" ritmicki se
izmjenjuju s glinovitim slojevima, a $to se tumaci oscilacijama klimatskih prilika (vlaznija klima
- viSe glinovite komponente doneSene s kopna). Ovakva izmjena omogucava ¢vrstocu, stabilnost i
nepropusnost ovih nalaga, te je stoga kroz njihov donjokredni dio, debljine oko 25 m, akoji je
znatno bogatiji glinom od gornjokrednog, izbuSen tunel ispod kanala La Manche koji povezuje

s rp

Shallow-water facies

; c.1 mile
Massif, usually above sea level &3 S

Vdiku Britaniju s Francuskom.

Brzina taloZenja "pisace krede" bila je velika, tako da je prosjecna brzina sedimentacije
iznosila 15 cm tijekom 1000 godina, a $to ukazuje da je prisutnost kokolitoforida bila masovna
(mnogo viSe no danas). "Pisac¢a kreda" je mekana jer kalcitni kokoliti nisu bili podlozni
otapanjima (kao Sto je aragonit), a time i izrazitijem medusobnom “sljepljivanju”. Zajednica
vrsta tih kokolitoforida ne odgovara istovremenim oceanskim zajednicama kokolitoforidnih
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vrsta, a Sto upucuje ili na izoliranost ovog prostora od oceana, ili pak na neku njegovu drugu
posebnost. TaloZenje pisace krede odvijalo se istovremeno i na prostoru ““Cretaceous Western
Interior Seaway’’-a. No zarazliku od Europe, zapadno od Stijenjaka, u Pacifiku, joS se odvijala
subdukcija (zapocelajos u gornjoj juri) i bio je aktivan vulkanizam, tako da se unutar "chalk-a"
tog prostora moZze naCi i vulkanskog pepela koji sadrzi minerale koji su pogodni za
radiometrijska odredivanja.

7.4.3.5.2. Marinski (alpski, tetijski) razvoj krede
7.4.3.5.2.1. Razvo] krede u zapadnim Alpama

Prostor zapadnih Alpa zadrzao je obiljeZja koja je imao i tijekom jure. Dakle, mogu se
razlikovati tri glavna prostora: dofingjski bazen, brijansonski prag i pijemontsko korito

Tijekom krede unutar dofinejskog taloznog prostora talozili su se laporoviti vapnenci i
lapori s radiolarijama, kalpionelama i amonitima. Ipak, tijekom gornje krede viSe dolazi do
izraZaja terigena komponenta fliskih karakteristika, mjestimice imai vapnenacasrudistima, ai
lignita. Na Svicarskom dijelu dofinejskog prostora (helvetski pojas), donja je kreda klasti¢na,
dijelom i plitkovodna, vapnenacka s rudistima Requienia i Toucasia ("urgonski facijes'), au
gornjoj kredi ngjprije dolaze glaukonitni "turrilites-slojevi”, zatim foraminiferski vapnenci i na
kraju lapori i glaukonitni pjeSCenjaci i vapnenci.

Brijansonski prostor je tijekom krede uglavnom bio emergiran, i tek je u senonu bio
preplavljen kada se tu taloZe pucinski vapnenci s globotrunkanama.

U pijemontskom prostoru, u donjem dijelu dolaze radiolariti, sjajni Skriljavci (““Schistes
lustres™) i ofioliti, te je granica premajuri ngasna. U gornjoj kredi taloZi se "helmintoidni flis"
(dubokovodni sediment), nazvan po tragovima organizama nejasna porijekla (Hel minthoides).

Nafrancuskom prostoru zapadnih Alpau donjoj kredi takoder se javlja "urgonski facijes’
(juzna Francuska), a u gornjoj kredi ima i dubokovodnih laporovitih vapnenaca crvene boje s
globotrunkanama (““Couches rouges™).

7.4.3.5.2.2. Razvo] krede u gevernim vapnenackim Alpama

Nadijelu ovog prostorakoji se nastavljanadofingski pojas zapadnih Alpa, Citava kreda
je uglavnom fliskih karakteristika (lapori, pjeS€enjaci, pjeskoviti vapnenci) s amonitima,
foraminiferama, SkoljkaSima i dr.

Mjestimice na ovom prostoru nedostaju naslage gornjeg turona zbog izdizanja kojeg su
lateralno pratila istovremena formiranja nekoliko taloZznih bazena. U njima su se tijekom senona
talozili razliciti tipovi klastita (lapori, pjeS€enjaci, konglomerati), plitkovodni vapnenci u okviru
krpastih rudistnih grebena, dubokovodni vapnenci s globotrunkanama, a prisutni su i prekidi u
sedimentaciji. Premamjestu Gosau koje se nalazi na prostoru jednog od tih bazena, ove naslage
se nazivaju "gozavske naslage’”.

7.4.3.5.2.3. Razvoj krede u juznim vapnenackim Alpama

Naal pskom prostoru Italije donjaje kreda predstavljena dubokovodnim, kal pionelidnim
vapnencima s roznjacima ("Biancone vapnenci”), a taloZenja dubokovodnih vapnenaca
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nastavlja se i u gornjoj kredi. U senonu se taloZe crvenkasti i sivi ploCasti vapnenci sa
globotrunkanama - ““Scaglia cinera”. Ima i drugih naziva za skalju, ovisno o boji: “Scaglia
rossa”, “Scaglia bianca”, ““Scagliarosata’. Skaljanaslage su litoloski i vremenski ekvivalent
francuskih *“Couches rouges™.

7.4.3.5.2.4. Razvoj krede u Dinaridima

Na juzne Alpe se prema jugoistoku nastavlja prostor Dinarida. Od gornjeg dijela donje
jure na prostoru sjeveroistocnog dijela Jadransko-Dinarske karbonatne platforme zapocelo je
produbljavanje ¢ime je do tada plitkovodni prostor platforme poprimio znacajke dubokovodnog
prostora uz taloZenje pucinskih, bazenskih naslaga. Ispred tog dubokovodnog prostora
potopljene platforme nalazio se otvarajuci oceanski prostor dinaridskog dijela Tethysa. Ista
paleogeografska situacija se nastavilai u kredi, no uz bitnu razliku, ato je da setijekom krede
odvijalo postupno suZavanje i zatvaranje dinaridskog dijela Tethysa.

7.4.3.5.2.4.1. Unutrasnji Dinaridi

Iz dubokovodnog prostora smjestenog ispred Jadransko-Dinarske karbonatne platforme

(pasivni kontinental ni rub) danas su u Hrvatskoj poznate donjokredne naslageslijedecih facijesa:
a) Flis - na gornjojurske dubokovodne vapnence s kalpionelama taloZili su se sivi pjeScenjaci,
grauvake, radiolariti, lapori i vapnenaCke breCe. BreCe sadrze foraminifere Sabaudia minuta,
Cuneolina camposauri, Orbitolina sp. Fosilni sadrzaj ovih naslaga ukazuje na starost do
maksimalno donji alb. Ovakve naslage prisutne su na povrsini na podrucju Banije (izmedu
Zrinske i Petrove gore). Donjokrednog flisa, te gornjokrednih rijecnih i deltnih klastitaimai na
Medvednici i Ivanscici.
b) Facijes vapnenaca - aptiski vapnenci berijasa mogu se naci na prostoru Bregane. Litoloski u
potpunosti odgovaraju podinskim gornjojurskim vapnencima. To su tankoplocasti dubokovodni
vapnenci i laporoviti vapnenci s roznjacima i kalpionelama. ¢) Vulkanogeno-sedimentnaserija-
istovrsne je grade kao i ona taloZena tijekom jure. U kredi su znaCajne pojave granita i
metamorfita na Moslavackoj gori, a granita i efuziva na PoZeskoj gori.

Oko otoka koji su se nalazili unutar oceanskog prostora dinaridskog dijela Tethysa,
taloZile su se tijekom krede (ai jure) naslage razliCitih facijesa (sl.241 - Paleookoli$ni profil uz rubove
otoka iz dinaridskog dijela Tethysa - Poldak, 1979): @ Lagunski facijes - izgraduju ga bazalni
konglomerati, krupnozrnati pjes€enjaci, breCe, vapnenci, lapori i laporoviti vapnenci. Naslage
ovog mijeSanog marinsko-terigenog facijesa taloZene su u lagunskim prostorima uz otoke
dinaridskog dijela Tethysa. Cesto sadrze razli¢ite globotrunkane. b) Facijes grebenskih vapnenaca
- naslage ovog facijesa taloZile su se u grebenskim okoliSima koji su mjestimice obrubljivali
otoke dinaridskog dijela Tethysa. lzgraduju ga mnogobrojne vrste rudista U senonskom
grebenskom kompleksu Donjeg OreSja dolaze razlicite vrste roda Vaccinites, te foraminifere
Orbitoides media (5l.242 - Orbitoides media, povecanje 30x) i Sderolites calcitrapoides (d.243 -
Sderolites calcitrapoides, povecanje 25x). €) Fli§ - manje-viSe istovrsnog litoloskog sastava kao i
donjokredni. U laporima su Ceste globutrunkane, npr. Globotruncanalapparenti, Globotruncana
arca, Globotruncana ventricosa, itd. (sl.244 - Globotruncana ventricosa, pove¢anje 90x). Naslagaovog
facijesa ima na prostoru Samoborske gore, Zumberacke gore, Medvednice, na Baniji, JI od
Karlovca (dolina Korane).
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d) Facijes lapora, laporovitih vapnenacai vapnenaca s roznjacima (" Scaglia") - naslage ovog
facijesa taloZile su se u dijelovima tloznog prostora koji su bili dalje od dosegaturbidnih (mutnih
struja) kojima je taloZen facijes fliSa. Uz globotrunkane, unutar lapora Cesti su i otisci SkoljkaSa
Inoceramus.

atodM K] L a - U ] - ! BEA U R SR 5 R E B & M lmeEpuoroin oazeN
Liland arg | Lop & o on | arebar reet llavar—a
DEMUDA — | lz nornrmEn- GREBENSKI 1 PREDGRIBENSKA ZFOMA |
<iisko, Ysma | PLIAK i 1
ronrocie | lzorna 1 farm reat i
DanvAasian | 1 Reed ilu H
1 |Betk rewt ! |
arsa
! KREASTI iU HUMEASTI | 1 v :
! GREBEM 1 1 EELO GREGEMA SREBENEK SIFAR |
| Pt ¥ 1 1 Resd [rant Resf tolus
| mrch ram i 1 i | PELASsAL
= i _ P leagat
P - -
5 _‘?‘}" e—C =
= e - “—»5“-._
e
= = et

FoloZa) istrakivanih izdonoka u
Uonjem Oregju

Position af the investigated
cutzrops of Donfe Orsije.

{ L a - u H s 3 1 [PRiGRLBEN- GREBEMSKI PELAGIEKI
FACIJES L e g o @ o & | sKi Fewtul | HEMIPELAGIERE
Facies Plitkamorski , dijelom orakidn. Perirastal :alelni-l--lﬂ

Shalliow - Wafar— pﬂr”} bra i wﬂfer bt idiaby s dktod
Klostiéne stijene [kan, lomerat, eifenjak, taper): |DetritiEki Biolititi [rudistne | Nescrtirana| Detritidni yopnenos (biokalko— | Mikrid | biom ket
g‘:’_a\éﬁi Ko mdmlm Sl 9 Y] i o vaprernac. |korolre bisherms}. brefa. .-..n.t\ ma:pnr t, biomikrit) Micrite and
|5.di Terigenous clasfic Rs rcoﬂlg-F'DM:- rale, Jrfﬁ-‘f?f saobrh:fejs (g‘a‘:\sﬂd’ u-saa-l'!ed b‘:h_':lg; Tirastons (B, Biamicriie.
=) s. T L |Breccia
ments Sandsione, marl ) rane rydistid biohermis firneafand ande ot g T enita, biaspor te, b;o.rn(.n’rm

L i -3 and cheri.

!GL.AV ! lurzru s G R rige, 0 !:iwnodr benticke ru;;mrnt Rudisti koralji,necines, Fragmenti [Sitni fragmenti grebenotvorace, Slobo runkone
FOSILNl foraminifers, salitarni karalji | povremeno rodisti. & T I:orulnr_\cl_c'ejt_ben ke rebeno = |bentifke foraminifere,cligosie = | o obiger ne

1 Rijetho kopnone bile recaibenti= | Foraminiferd varnen . inide,rijetice glebstrunka % ¢
= i tneceramus aysfors gastrepods, benthic . 1:_;:’)?!;;6::',-.0.,”’ i iy gma!r fr’cwm:r s or:ee( e g\g.%c;;:w:;::{.?;dn.
TR roraminifers sohrury cor'cl(s spor'odncuu P e e trmarinle | ey, |putiaing orgarvsms,benthic
rudists. Rare v nf i Lo o foraminifers ol igosteginids,
104100 Buising | e e
organiams,
3

Foar-carrieiferz|

2
1= Krivuljn indeksa energije vode pe metodi: Plumiay W1 i de 185
Watar energy lndex according fo the method &f Plumiey W ..r ‘wtcl. 967,

7.4.3.5.2.4.2. Vanjski Dinaridi

Na prijelazu iz jure u kredu, zbog
globalnog sniZzenja morske razine (koje se
nastavljalo jo$ iz gornje jure), na prostoru
Jadransko-Dinarske karbonatne platforme
dolazi do izrazitije evaporizacije, atimei do
mjestimi¢ne ranodijagenetske dolomitizacije
vapnenackih naslaga. To se lijepo moze vidjeti
u berijskim naslagama krgj Rovinja (9l.245 -
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R - LU

kamenolom "Fantazija® - ‘“fantazja"
dolomiti). Takoder, mjestimice dolazi i
do kratkotrginog okopnjavanja uz
formiranje tankih desikacijskih breCa
oko granice jurakreda. Nakon ove
plitkovodne epizode (berijas-stariji
valanginij), globalna morska razina
postupno raste. No ipak, i u mladem
valanginiju, pa i tijekom barema,
morska razina je joS uvijek relativno
niska, pa se talozni okoliSi izmjenjuju
od plitkog subtgjdala do supratgjdala
(peritgjdal), uz kratkotrgne emerzije i
uz taloZenje vapnenaca sa Cestim

slijedovima opli¢avanja navise. U naslagama mladeg Valanginija kod SoSi¢a (8.246 - Primjer

dijedova oplicavanja navie u peritajdalnim naslagama
valanginija kod Sosi¢a - Veli¢ et al., 1995) dolazi alga
Salpingoporella annulata, S. pygmaea, S. istriana, te
foraminifere Vercorsella camposaurii, V. scarsdllai,
itd. Izmjenjuju se peloidno-intraklasticni grejnstoni s
LLH-stromatolitima. Unutar slijedova oplicavanja
naviSe hauterivija Limske drage, a koje izgraduju
gtilolitizirani madstoni koji se izmjenjuju s LLH-
stromatolitima i emerzijskim breCama, dolaze alge
Clypeina solkani, Salpingoporella annulata, te
foraminifere Campanellula capuensis, Mayncina
bulgarica, itd. Slicno su gradeni i ciklusi oplicavanja
navise barema Limske drage. Ovdje unutar
pojedinacnog slijeda oplicavanja, nakon fenestralnih
madstona, slijede LLH- stromatoliti, azatimi plimne
ili olujne breCe. Prisutne su alge Salpingoporella
melitae, S muehlbergii, S genevensis, te foraminifere
Sabaudia minuta, Vercorsella scarsellai, Novalesia
0, B g, distorta, N.
‘ Yel 1.8 cornucopia,
Debarina

nadeni su otisci

produbljavanja

hahounerensis, Praechrysalidina infracretacea, itd. U
takvim baremskim vapnencima na otoku Veli Brijun

stopa dinosaura (9.247 - Otisci stopa

dinosaura s Velog Brijuna), a na zapadnoj obali Istre, unutar
naslaga mocvarnih okoliSa, i dijelovi njihovih kostura
(sl.248 - Kosti dinosaura sa podrucja Bala, zapadna Istra).
PoCetkom apta, na prostoru Istre (a i Citave
platforme), zabiljezena je epizoda regionalnog

taloznog prostora uz taloZenje

dubljevodnijih lagunskih vapnenaca ("Istarski Zuti™) sa
slabim pucinskim utjecajima. Unutar ovih naslagacesti su
kuglasti onkoidi s jezgrom od alge Bacinella irregularis
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(sl.249 - Bacinellairregularis, povecanje 15x ). Takoder,
ima i rudista - Requienia ammonia, algi - npr.
Salpingoporella  dinarica, 1 mnogobrojnih
primjeraka foraminiferskih  vrsta - npr.

Palorbitolina lenticularis (sl. 250 - Palorbitolina |

lenticularis, povecanje, 20x) i Praeorbitolina cormyi.
Nasuprot tim donjoaptskim zbivanjima, gornji apt
je karakteriziran brzim opliéavanjem taloZnog
prostora Sto rezultira konatnom emerzijomtijekom
donjeg alba. Sve ove facijesne znaCajke prisutne su
unutar naslaga Sireg prostora sela Dvigrad i
Kanfanar (d.251 - Korélacija istovremenih naslaga

By i [ A
parva, Cuneolina pavonia, Nezzazatinella
picardi, itd. Tijekom tog dijela aba takoder
prevladavaju peritajdalni okolisi uz taloZenje
plitkovodnih vapnenaca Cesto izrazenih olujnih
karakteristika (npr. uvala Banjole, juzno od
Pule).

PocCetkom cenomana, koji je obiljezen
nalazimaforaminiferskevrste Orbitolina conica,
dolazi do lokalnih produbljavanja taloZznog
prostora uz taloZenje sitnog rudistnog krsja. Na
lokalnim, lateralno smjeStenim uzviSenjima
formiragju se rudistni grebeni (biostrome) skojih
se spira rudistni detritus u ta dubljevodniji
prostor. Ovi grebeni tijekom donjeg i srednjeg
cenomana progradirgju preko tih dubljevodnih
prostora formirajuci izrazite rudistne klinoforme

na kojima se nalaze rudistne biostrome (sl.252 -
Shema taloznih zbivanja tijekom cenomana - Vlahovi¢ et

al., 2003) (npr. kamenolom Vinkuran, juzno od
Pule). Od rudista dolaze razliCite vrste rodova
Gyropleura, Monopleura, Ichthyosarcolites,
Sauvagesia, Radiolites, Praeradiolites, Skoljka
Chondrodonta joannae, te foraminiferska vrsta

okolice Dvigrada (geoloSki stup) i
kamenoloma Kanfanar," Istarski Zuti" je
oznaten slovomb - Veli¢ et al., 1995).
Sredinom alba, transgresija
zahvaca Sire podrucje Jadransko-
Dinarske karbonatne platforme, te
su na otoku Veli Brijun i unutar
naslaga iz tog razdoblja prisutni
tragovi dinosaura. Prisutne su i
mnogobrojne foraminiferske vrste
kao npr.: Valdanhella dercourti,
Neoiraquia insolita,
Nummoluculina heimi, Cuneolina

s.248

s.250
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dijelova kao npr. na

gevernom  dijelu  Istre).
Unutar dubokovodnih
naslaga Cesti su amoniti

Vascoceras i Acanthoceras.
Od pucinskih formi dolaze
Pithonella ovalis (d.253 -
Pithonella ovalis, povecanje 80x),
te razliCite globotrunkane,
globigerine i radiolarije (npr.
obalni pojas oko Medulina).

PoCetkom  gornjeg
turona globalni morski nivo
opada, pa se sve do krga
santona u Istri  odvija
plitkovodno taloZzenje
vapnenaca, u starijem dijelu
ovog razdobljasadlijedovima
opliéavanja navise, a u
mladem dijelu, s cestim
rudistnim kokinama koje

sadrze razliCite vrste
radiolitida,  hipuritida i
vakcinitida.

Vapnenci donje krede

Chrysalidina gradata.
Unutar  tako  gradenih
rudistnin naslaga gornjeg
cenomananaotoku Fenoliga
takoder su nadeni otisci
tragova dinosaura.

U najmladem dijelu
cenomanskih vapnenaca
prisutne su nodule i leée
roznjaka, te radiolarije i
spikule spuzvi (npr. obala
Premanture, juzno od Pule), a
Sto ukazuje na postupno sve
izrazeniji utjecaj
dubokovodnog prostora.

PoCetkom turona,
zbog globalnog povisenja
morskog  nivoa, Citava

Jadransko-Dinarska
karbonatna platforma biva
potopljena  (osim  nekih
istovremeno izdizucih

|—"‘-ESE

SL
1 Eustatic sea-loval rise|
Synsedimentary
lactonics

Storm-generaled deposits
{Unit 3)

1st stage - Late Albian to Early Cenomanian

FWWe

ifled bodies - sub dune
(Unit 5)

Massive and bioturbated carbonate sand body
{Unit 4)

Progradation
o

3rd stage - Early to Middle Cenomanian

Rudist bi‘t‘)‘stmmas
(Unit )
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na prostoru Gorskog kotara
povrsinski izdanjuju na
manjem broju izdanaka,
Cesto su tektonski izrazito
poremecéeni i prekriveni
vegetacijom pa je njihovo
pratenje  otezano. Na
podrucju Dalmacije
(Damatinska zagora,
Svilga, otok  Mljet),
vapnenci donje  krede
povrsinski su zastupljeniji.
Facijesne  karakteristike
donjokrednih vapnenaca sa
svih tih prostora uglavhom
odgovaragju onima s prostora Istre. Ipak zarazliku od Istre, naovim prostorima gornjoaptsko-
donjoalbska emerzija nije tako izrazita, nego se manifestira s nekoliko "kracih" emerzijskih
horizonata obiljeZzenih emerzijskim g

breCama i/ili laporima, izmedu kojih su
vapnenci s foraminiferom Orbitolina
texana (9.254 - Orbitolina texana,
povecanje 15x).

Na  podrucju Dalmacije

gornjokredne naslage lijepo su
razvijene na otoku Bracu, gdje je
unutar njih  izdvojeno nekoliko
neformalnih litostratigrafskihjedinica-
formacija (91.255 - Litostratigrafske
jedinice otoka Braca - Gusi¢ &Jelaska, 1990) .
1) Formacija Milna — unutar ove
formacije moguée je izdvojiti tri
cjeline; a) donji: graden od uzastopnih
slijedova opliéavanja navise;
pekston/grejnston — vekston — laminit;
b) srednji: graden od dolomita
(dolomitizirani donji ¢lan); c) gornji:
graden od izmjene laminita i vekstona
shondrodontnimi rudistnim kokinama.
Cenoman.
2) Formacija Sveti Duh — dubljevodni
madstoni i vekstoni s kalcisferama,
pitonelama, krSjem bodljikasa i
spikulama spuzvi. Donji turon. Ovo je
prva kredna taloZzna "pucCinska
epizoda’.

vev 7z

3) FormacijaGornji Humac — u donjem dijelu ove formacije |zdv01en jeClan "Onkolltl Gramsce"
Jezgre onkoida su krhotine SkoljkaSa, mali puZevi ili baCinele. 1znad ovih onkolita dlijede
vapnenci gradeni od izmjene laminita, vekstona s taumatoporelama i eolisakusima,
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“USLAND OF BRAC m;}?'é__l foraminifersko-peletnih vekstonai rudistnih zona.
LToLo01 74 TS REGRATSKE | IS EE Unutar foraminifersko-pel etnih vekstona Ceste su
i Lrvootear_uns £ | S BT foraminifere: Montcharmontia apenninica (d.
| atina = Wi 5| %185 256 - Montcharmontia apenninica, poveéanje; gore 50x,
{ i, .. dolje70x), Scandonea samnitica (sl.257 - Scandonea
3 e 5“3 samnitica, poveéanje 30x), Murgella lata (d.258 -
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vekstoni s kalcisferama, pitonelama,
globigerinama s uloScima bioklasticnih
vapnenacatipapekston do greginston. Debljina g
ovih uloZaka moZe biti do nekoliko metara. £}
Fragmenti u ovim uloScima su od rudista,
foraminifera i algi koralinacga. Unutar ove
formacije nalazi se i nekoliko rudistnih
biostroma kojima ova formacija i zavrsava.
Ovo je druga pucinska epizoda. Donji-srednji

kampan.
5) Formacija Puci$¢a — unutar ove formacije -

9.256
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moguce je izdvojiti tri ¢lana. a) BraCki "mramori" - gradeni od razlicitog skeletnog krsja u izmjeni
sa rudistnim grejnstonima, b) Rasotica - |zgradu1u je rudistne biostrome i rudistne kokine, te

izgradena od  dolomitiziranih  rudistno-
foraminiferskih i laminitnih  vapnenackih
varijeteta, koji se izmjenjuju s madstonima i
vekstonima laminirane ili masivne grade. Cesta
jeforaminifera Rhapydioninaliburnica (d.262 -
Rhapydionina liburnica, povecanje 30x). U vrhu ove
formacije dolaze dlijedovi oplicavanja S$to
ukazuje na sniZenje morske razine.

Krajem mastrihtadolazi do izrazite kontrakcije,
razlamanja i izdizanja prostora Jadransko-
Dinarske karbonatne platforme, a Sto u
kombinaciji s globalnim sniZzenjem morske
razine, dovodi do emerzije na vecini njenog
prostora. Ipak, mjestimice se na takvoj
razlomljenoj i kontrahiranoj platformi nastavlja
kontinuirana sedimentacijai u paleogen. Tako,
npr. nakon zadnjeg sloja s rudistima, u uvali
Likva na Bracu, marinski se okolis mijenja, te
postaje jezerski, bocat i slatkovodan. Ove vrsne
naslage marinskog mastrihta sa sekvencijama
opliéavanja, te starijeg bocatog do slatkovodnog

rudistni do rudistno-foraminiferski floatstoni.
Matriks kod vapnenaca ovog €lana je tamnih
nijansi, pa se bijele ljusture rudista lijepo
istiu. Stoga je ovaj kamen u svijetu cijenjen
po svojim arhitektonskim kvalitetama, c)
LovreCina - izgraduju je foraminifersko-
bioklasticni vekstoni i pekstoni u izmjeni s
laminitima (LLH-stromatolitima), ¢ineCi time
slijedove opli¢avanja naviSe. Srednji-gornji
kampan. Krgjem kampana ovdje dolazi do
emerzije, ali za razliku od Istre, taloZenje se
obnavlja poCetkom mastrihta.

6) Formacija Sumartin - uglavnom Je

pal eocena u kontinuitetu, nazivaju se "kozina naslage” (ime prematipskom lokalitetu Kozinau
slovenskom primorju). U paleocenskom dijelu bogate su organskom materijom i oogonijima
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eocena odvija slatkovodno do brakicno taloZenje
bogato organskom materijom, tj. istovrsnih
facijesnih karakteristika kao $to su bile one iz
starijeg paleocena. To su "liburnijske naslage”.
Napredovanjem transgresije te preplavljivanjem

Pl --."'"

hara. Nakon “kratkotrajne” emerzije, napredovanjem
donjoeocenske transgresije  dize se nivo podzemnih
voda na emergiranom gornjokrednom kopnu, ¢ime se
mjestimice u udubljenjima gornjokrednog reljefa
formirgju jezera. U njimasetijekom gornjeg paleocena

™

: Lok
kopna i tih jezera, zapoCinje taloZenje
marinskih foraminiferskih vapnenaca. Na
granici kredni vapnenci-eocenski vapnenci,
zbog dugotrainin  kopnenih uvjeta, na
mnogim mjestimaDinaridanastalasu leZista
boksita. Gornjokredna emerzija Jadransko-
Dinarske karbonatne platforme zapocela je
prije na prostoru danasnje Istre nego u

prostoru danasnje Dalmacije. Stoga u Istri
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nedostaj e gornjokredna rudistna cenozona Bournonia excavata (sl.263 - Rudistne cenozone gornje
krede - PolSak & Sliskovi¢, 1966).
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1. Uslojeni plitkomorski vapnenac s rudistima, nerineama, algama i dr. _Fu.-;ilium.,
2. Masivni rudistni vapnenac s grebenskim obiljefjima, 3. Vapnenac dubljeg mora s

pelagiZkim i dijelom lagunarnim obiljeZjima {globotrunkane, globigerine, amoniti), 4.
Dolomiti, 5. Subgrebenski konglomerat od kr#ja rudista i drugih Skeljkasa, 6. Dolo-
mitno-vapnena bre&a, T, Lapor i laporoviti wvapnenac, B8 Chert, 9. Boksit, 10.
Liburnijske naslage. C "

a. Globigerinidae, b. Globotruncanidae, . Orbiteoline, d. Keramosphaerina, €.
Amoniti, f. Chondrodonta, g. Nerinea, h. Caprinidae, i. Radiolites, j. Ichthyo-
sarcolites, k. Distefanell, 1. Pseudopolyconites, m. Hippurites.
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7.5. Kenozoik

Zbog brzog razvoja sisavaca, nakon izumiranja dinosaura, kenozojsku eru obi¢no
nazivamo “dobom sisavaca”. U epikontinentalnim morima kokolitoforidi viSe nikada nisu
zivjeli u takvom obilju kao tijekom krede, tako datijekom kenozoika viSe nigdje nema debelih
naslaga"pisace krede". Do tada prevladavajuce amonite, rudistei morske gmazove, u morimasu
zamijenili predstavnici “modernih” skupina Skoljkasa, te kosStunjavih riba (skupina Teleoste) i
sisavaca.

Kenozojska era je razdoblje tijekom kojeg su kontinentalni prostori Zemlje poprimili
danasnji izgled i raspored, a takoder, tijekom kenozoika razvio se i zivi svijet kakvog danas
Znamo.

Kenozojska era uobicajeno se dijeli na dva perioda; paleogen i neogen. Prema podjeli
"Medunarodnog povjerenstva za stratigrafiju”, paleogen sedijeli na(tab.14 - Podjelak paleogena):

PERIOD EPOHA DOBA prije sadasnjosti u
milijunima godina

tab.14

Do nedavno kenozoik sedijelio natercijar i kvartar, gdjejetercijar obuhvacao paleogeni
neogen, a kvartar pleistocensku i holocensku epohu. Americki geolozi i ranije su dijdlili
kenozoik nadvaperioda; paleogen i neogen, gdjejeneogen ukljucivao i kvartar. Oni su smatrai
da je to puno "prirodnija” i vremenski “ujednacenija” podjela kenozoika, a koja bolje odgovara
relativno jasno prisutnim granicama izmedu naslaga kenozojskih sedimentnih sistemau Europi
(narocCito se jasno poklapaju granice kenozojskih epoha s granicama razlicitih kenozojskih
sedimentnih serija) (u vrijeme pisanja ove knjige nazivi tercijar i kvartar ponovno se uvode u
upotrebu i to kao subere kenozoika).

Tako npr. u podrucju pariSkog bazena, gdje su tipicno razvijene naslage mnogih
kenozojskih epoha (pal eocen, eocen), jasnom marinskom regresijom lijepo jeistaknuta granica
izmedu paleogenai neogena. Upravo naprostoru pariskog i londonskog bazenaCharlesLyell je
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godine 1833. po prvi puta opisao naslage jedne kenozojske epohe - eocena. Medutim, danas se
zna da su te “samo” eocenske naslage, u stvari naslage Citavog paleogena, a Sto su jos tijekom
druge polovine 19. stoljeca, ustanovili neki drugi istrazivaci.

7.5.1. Paleogen

7.5.1.1. Zivi svijet paleogena

Danasnji zivi svijet uglavnom Cine one skupine organizama koje su prezivjele kredno
izumiranje, te su dalje evoluirale tijekom kenozoika.

75.1.1.1. More

1) Kokolitoforidi su pretrpjeli velike
gubitke tijekom krednog izumiranja, no
oporavili su se tijekom kenozoika.
Dinoflagelati i dijatomee pretrpjeli su
manje gubitke nego kokolitoforidi, te i
tijekom kenozoika zajedno s njimai dalje
Cine vaznu kariku u prehrambenom lancu '
mnogih marinskih organizama.

2) U novije vrijeme o0sobito se mnogo
proucava nanoplankton, koji je veoma
pogodan za precizne stratigrafske razdiobe
(5l.264 - neke vrste nanoplanktona: 1-Discoaster
multiradiatus iz gornjeg paleocena; 2-Discoaster
saipanensis iz srednjeg eocena; 3-Chiasmolithus
solitusiz srednjeg eocena; 4-Helicopontosphaera
euphratisiz srednjeg eocena)

3) Zelene alge iz porodice Dasycladaceae
relativno su znacajne jos za paleogen, npr.
rodovi Acetabularia, Jodotella, Broeckella, no u neogenu ova porodica gubi na znacenju. Imai
zelenih algi 1z porodice Codiaceae, npr. Halimeda, smedih algi (Phaeophyta), npr. Fucus.

4) Predstavnici crvenih algi iz porodice Corallinaceae Cesti su u paleogenu i neogenu, npr.
Lithothamnium i Lithophyllum.

5) Foraminifere su sastavni dio planktona i bentosa. Medu planktonskim istiCu se rodovi
Globigerina, Globorotalia, Orbulina, dok suu bentosu Ceste mnogobrojne vrste rodova velikih
foramnifera. Nummulites, Assilina, Operculina, Alveolina, Discocyclina, Lepidocyclina,
Heterostegina i Amphistegina.

6) Krednim izumiranjem najviSe su profitirali koralji koji su obnovili svoj primat u izgradnji
grebena (npr. 51.265 - Fungia), akoji suizgubili sredinom krede kada su prevlast preuzeli rudisti.
Ipak, paleocenski koraljni grebeni nisu bas Cesti u taloznim dlijedovima(no, imaih u Hrvatskoj i
zapadnoj Hercegovini), a to stoga jer su paleocenske naslage iz tropskog pojasa vrlo rijetko
saCuvane, a takoder i stoga jer se koralji tijekom paleocena jos nisu u potpunosti oporavili nakon
dugog razdoblja "podredenosti”. No, tijekom toplih ocenskih razdobljakoralji su se u potpunosti

73

s.264




s.265

s.267

"oporavili" i rasirili po plitkim i toplim eocenskim
morima.

7) Kitovi (Cetaceq) bili su posve nova Zivotna forma
kojasejavilatijekom paleogena. Razvili su setijekom
eocena iz kopnenih mesojednih sisavaca (nalik
danasnjim zvjerima, a Sto je vidljivo i iz nacina
plivanja kitova za razliku od riba) i ubrzo su postali
glavni marinski predatori, npr. 14 metara dug
paleogenski rod Basilosaurus (51.266 - Basilosaurus).
8) Kao "zamjena' za mnoga mezozojska "morska
Cudovista” u formi morskih gmazova, tijekom
paleogena javili su se ogromni morski psi, npr. rod
Carcharodon s rasponom otvorenih Celjusti do 2 m
(8l.267 - ¢eljust Carcharodon-a).

9) Tijekom paleogena razvili su se i jezinci skupine
Irregularia  (nepravilni  jezinci) iz skupine

i mnogobrojni Skoljkasi koji su
Zivjeli na nestabilnim pjeskovitim
plicacima  zahvaljujuéi  svojoj
sposobnosti da se brzo otkopaju
nakon Sto ih zatrpa valovima i
strujanjima pokretan morski pjesak.
Ima i nekih drugih rodova jeZzinaca
kao npr. Clypeaster (srednji
miocen), Echinolampas (eocen-
miocen), Conoclypeus (eocen),
Scutella (eocen-miocen).

10) Tijekom eocena razvila se |
osobita skupina ptica - pingvini, a
vrlo vjerojatno i predstavnici
skupine Pinnipedia; morzevi, morski

lavovi i tuljani, iako su njihovi fosiini nalazi
poznati tek od neogena. Pinipedije su samo jedna
podskupina skupine Fissipedia (akojaje pak samo
jedna skupina zvijeri (Carnivora) u koje spadaju i
danadnji kopnene skupine: hijene, macke, ps i
medvjedi). Od fisipedija u neogenu su znacajne i
morske krave, tj. sirene.

7.5.1.1.2. Kopno

Tijekom paleogena nastavljen je bujan
razvoj kritosjemenjaCa iako je kredno izumiranje uzrokovalo njihovu kratku redukciju, a
pocetkom paleogena i kracu prevlast primitivnijih biljnih skupina - papratnjaca. No brzo su se
oporavile nakon krednog izumiranja, tako daih je tijekom oligocena na Zemlji vec Zivjelo oko
polovine i danas prisutnih rodova, te su ondasnje Sume umnogome nalikovale danasnjima (iz
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gornjeg eocenasu poznatei prve
vrste ruza).

Bitan evolutivni pomak
tijekom oligocena doZivjele su
trave razvijajuci  sposobnost
nastavka rasta i nakon Sto budu
popasene od strane raznih
kopnenih sisavaca. S obzirom
na ogroman broj travnih jedinki
njihovo razmnoZavanje uz
pomoc¢ insekata bilo je potpuno
neprikladno te su trave razvile
sposobnost razmnoZavanja pomocu vijetra, a takoder i iz vec€ izraslih travnih individua"ubodenih”
u zemlju. Te evolucijske novine omogucile su im masovan razvoj na Sirokim kopnenim
prostranstvima.

Tijekom paleogena naglo su se poceli razvijati razni sisavci. Tijekom paleocena jos su bili
malih dimenzija, ve¢inom poput danasnjih glodavaca, a nikad vecCi od danasnjih pasa. U
paleocen "su presli” jos iz krede poznati predstavnici skupina
Marsupialia (tobolCari), Multituberculata i placentalni sisavci
skupine Insectivora.

Tijekom srednjeg paleocena javili su se i "pravi”
mesojedni sisavci - zvijeri (Carnivora) (preteCe danasnjih lisica,
vukova, macaka). Koncem paleocena javio se i  prvi
predstavnik familije konja- Hyracotherium (" Eohippus'). Bio
je veliCine manjeg psa (s1.268 - Hyracotherium).

U paleocenu su sejavili i prvi primati. Tijekom donjeg
eocena, predstavnici primata, npr. Cantius (3.269 - Cantius),
iako bitno razli€iti od kasnijih majmuna, Zivjeli su poput njih
uglavnom boraveci i penjuci se po drvecu.

Krajem donjeg eocena javili su se i drugi "moderni”
rodovi; npr. 8§iSmisi. Tijekom eocenabroj porodicasisavaca bio
je oko 100, koliko ih priblizno ima i danas. Javili su se i
predstavnici skupine Ungulata (kopitari) koji nanogamamogu
imati ili neparni
broj prstiju
(Perissodactyla)
(nosorozi, konji, tapiri), ili parni broj prstiju
(Artiodactyla) (jeleni, Zirafe, goveda, antilope,
ovce, koze, svinje, deve). Pri tome, prije su se
javili predstavnici skupine Perissodactyla.

Tijekom eocena javili su se i prvi
predstavnici skupine Proboscidea (rilasi) -
donovi, npr. rod Moeritherium (d.270 -
Moeritherium)

Tijekom eocena svoj sSu razvo] iz
paleocenanastavili i glodavci. Kako se povecavao
njihov broj smanjivao se broj arhainih
Multituberculata jer su se obje skupine hranile
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Presbyornis (9.272 - Presbyornis).

sjemenkama i koStunjavim voéem, tako da su
pocetkom oligocena multituberkulati izumrli.

Tijekom paeocena javljgu se i gigantske
mesojedne ptice "trkacice"” visine 2.5 m (nalik
danasnjim nojevima) (izumiru u eocenu), npr.
Diatryma (d.271 - Diatryma), te mesojedne
Zivotinje nalik danasnjim psima i hijenama, no
veliCine medvjeda, npr. Pachyhyaena.
Diatryma-e nisu bile jedine ptice eocena, no
one ptice koje su letjele bile sumnogo rjede no
danas. To su uglavnom bile vrste koje su se

zadrzavale uz
jezera i plitka
mora, npr.

Tijekom eocena javljgju se i Zabe, a tijekom oligocena i mnoge

skupine kukaca
(Insecta) koje Zive i
danas.

Tijekom  oligocena
predstavnici porodice
konja nestali su s
prostora Eurazije, ali
su nastavili evoluciju
naprostorimaSjeverne
Amerike. Tu je u
donjem oligocenu

prisutan rod
Mesohippus (d.273 -
Mesohippus)

© DK 2003

Tijekom oligocena naroCito napreduju predstavnici
skupine nosoroga, npr. rod Indrichotherium (s.274
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9.277

- Indrichotherium), najveci sisavac koji je ikada Zivio, visine ramenog pojasa 5.5 miznad zemlje
(Sto je ukupna veliCina
danasnjih Zirafa).

Takoder, prisutni su i

predstavnici skupine
Titanotheria (nalik danasnjim
nosorozima [ vodenim

konjima), npr. rod Brontops
(d.275 - Brontops). Znaci,
tijekom  oligocena  kopno
nastanjuje mnogo veci broj
gigantskih sisavaca, no $to je to
bio slucaj prije 1 poslije
oligocena.

Tijekom oligocena sve veci
primat  nad  perisodiktilama
zadobivaju  artiodaktile nalik
danasnjim jelenima; npr.
Leptomeryx, i/ili  svinjama.
Razvijgju sei predstavnici skupine
Carnivora: psi i macke, npr. rod
Dinictis (d.276 - Dinictis).

Tijekom oligocena narocito
jebitnapojavamajmunai bezrepih
(Covjekolikin) majmuna (Apes),
npr. rod Aegyptopithecus (9.277 -
Aegyptopithecus), Vveliine macke,
zubiju kao kod bezrepih (Covjekolikih) majmuna, a glave i repa gradenih kao u majmuna.
Veli€ina lubanje ukazuje da je imao prilicno velik mozak za svoju veliCinu, Sto moguce ukazuje
na prilicno inteligentno bice u oligocenskom svijetul.

7.5.1.2. Paleogeogr afija i klima paleogena

Kenozoik je razdoblje znaCajnih pokreta tektonskih ploca i otvaranja oceana, tako da je
otprilike 50 % povrSine danasnje oceanske kore nastalo u kenozoiku. To se prvenstveno odnosi
na oceansku koru Atlanskog i Indijskog oceana. Tijekom Sirenja Atlantika, SjevernaAmerikase
pomice na sjeverozapad i u podrucju danasnje Kalifornije smice se uz Pacificku plocu, kojase
pomice na sjever (San Andreas transformni rasjed). Orogenetske aktivnosti i vulkanizam uz te
zapadne dijelove obaju Amerikarezultirale su u neogenu formiranjem panamske prevlake koja
ih spaja, a Sto je onemogucCilo “komunikaciju” izmedu Atlantika i Pacifika, tj. prodor
sjeveroatlanske struje u Pacifik (a 5to je postojalo tijekom krede). Ova struja stoga danas zakrece
ispred te prevlake i vraca se ka §everozapadnoj Europi kao topla golfska struja.

Tijekom paleogena riftovanje sjevernog Atlantika se nastavlja, te puca veza izmedu
Europei Sjeverne Amerike (razdvajaju se Grenland i Skandinavija, nestgje Laurazija). No ipak,
Azijai Sjeverna Amerikatijekom paleogena ostgju vezane u prostoru beringovog "mosta” (sl.
278 - Paleogeogr afija Zemlje tijekomgornjeg eocena), Koji je tijekom tog razdoblja omogucio migraciju
Zivog svijeta iz Azije u Ameriku i obrnuto.
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Tijekom o — LATE EOCENE
paleogena otvorilo se i : :
Crveno more izmedu
Arabije i Afrike. No Yo
ipak,  najdramaticniji - o /5
paleogenski  tektonski -
dogadaji bili su kolizija
Afrike i Indije s
Eurazijom. To je na

europskom dijelu

Ber ng lang ;!_fdég_ =

tetijskog prostora
uzrokovalo izdizanje
Alpa, Dinarida,

Helenida, anaazijskom
prostoru, Himalga
(kolizijom Indije s
Eurazijom). Ovi
dogadaji predstavljaju
alpsku orogenezu.

Tijekom
paleogena  unutradnji
kontinentalni  prostori
bili surelativno visoki u
odnosu nacbalnu liniju,
tako da su marinske transgresije na kontinental ne prostore bile znatno rjede nego tijekom krede.

Tijekom paleogena jasnije se diferencirgu razliciti klimatski pojasovi, a Sto tijekom
mezozoika nije bio slucaj. Na promjenu klimatskih prilika naroCito dobro reagiraju
kritosjemenace; smanjenjem temperature povecava se ucestalost vrsta s malim i nazubljenim
listicima. Promatranjem ucestalosti kritosjemenjaca s malim i nazubljenim listicima u fosilnim
nalaziStima sa granice mastriht-paleocen (na zapadu SAD-a), ustanovljeno je da je poCetkom
paleocena temperatura pala za oko 10 stupnjeva u odnosu na mastriht. Ovg hladan trend
nastavio se do gornjeg paleocena, da bi na prijelazu u u eocen klima ponovno postalatoplija. |
tijekom prevladavajuce “toplog” eocena, zabiljeZena su dva hladnija razdoblja: jedno u prvoj, a
drugo u drugoj polovini eocena. Tijekom toplijih dijelova eocena (narocito srednjeg i gornjeg s
prosjecnim temperaturama na prostoru juzne Aljaske od oko 22 stupnja C), globalna morska
razina bila je relativno visoka, a Sto je uzrokovalo transgresije na kontinentalne prostore uz
formiranje plitkih i toplih epikontinentalnih mora. Na kopnenim prostorima kontinenata topla
klima je na Sirokim prostranstvima omogucila rast bujnih tropskih i subtropskih Suma.

Koncem eocena klima globalno zahladuje i prosjeCna temperatura pada za oko 12
stupnjeva C, a $to je bilo uvjetovano globalnim tektonskim zbivanjima. Naime, tijekom donjeg
eocena riftovanjem se razdvajgu Australija i Antarktika. Do tada je Antarktika, iako
pozicionirana na juznom polu, najednom kraju bilavezana sa Australijom, anadrugom, tankom
vezom sa Juznom Amerikom, te je bila zagrijavana toplim strujanjima sa sjevera. Krajem eocena
i poCetkom oligocena zbog pucanja njene veze sa Australijom (a i Juznom Amerikom) kroz
nastali riftni prostor, a zbog koriolisove sile i njome uzrokovanog smjera puhanja juznih
vjetrova, uspostavlja se kruzno kretanje hladnih strujanja oko Antarktike u smjeru kazaljke na
satu. Tojebio cirkumantarkticki vodeni krug (obrnut od okretanjaZemlje) (d.279 - Paleogeografija
juzne Zemljine hemisfere i smjer morskih strujanja tijekom donjeg eocena i miocena).
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Ovahladnastrujanja onemogucila su dotok i utjecaj toplih strujanja tako da je Antartika
postala potpuno okruzena samo s hladnim strujanjima, a $to je uzrokovalo njenu oledbu koja
traje sve do danas. Guste, hladne vode oko Antartike - psikrosfera, “padale” su na dno oceana,
dijelom se krecuci i ka sjeveru, a $to je zbog hladenja mora dovel o do izumiranjamnogih skupina
marinskih mekusaca, malih bentickih i planktonskih foraminifera, ali i do nestajanja anoksicnih
uvjeta na dnima oceana.

Paleotemperaturna istrazivanja na foraminiferskim skeletima izvadenim iz
dubokomorskih busotina Zemljinih oceana, na podrucju Antarktike i na ekvatorijalnim
prostorima, ukazuju na istovremeno povecanje koli€ine izotopa O*® u odnosu na O™. Ovakav
odnos ovih izotopa upravo ukazuje na globalno zahladenje, tj. na oledbe, kada se laksi izotop
(O™) isparavanjem vise vezao za formirane ledene pokrove, &ime se smanjivao njegov udio u
moru. Time je u foraminiferskim skeletima nastao suvisak O*®. Ovim istraZivanjima takoder je
utvrdeno da se nastanak psikrosfere desio za manje od oko 100 000 godina, a daje temperatura
pridnenih oceanskih voda pala na oko 4-5 stupnja C. Dizanje ovih hladnih voda s dna oceana
blize povrsini utjecalo je i na globalno zahladenje klime na Zemlji, a Sto se najvjerojatnije
odrazilo i na kopneni zivi svijet. Ovo formiranje ledenih pokrova oko Antarktike bilaje samo
"predigra” Siroko rasprostranjenih kontinentalnih ledenih pokrovanagevernoj hemisferi tijekom
pleistocena.

Formiranje ledenih pokrova na Antarktici oko granice eocen-oligocen vezalo je veliku
koliCinu morske vode, 5to je pak uzrokovalo globalno snizenje morske razine. S druge strane
pak, tijekom donjeg oligocena globalna morska razinaraste, Sto ukazuje na postupno otapanje
ledenih pokrova i zatopljenje klime, no ipak, klima je tada bila hladnija no sto je bila tijekom
toplih razdoblja eocena i viSe nikada nije bila tako topla kao tijekom tih toplih eocenskih
razdoblja. Ovi malo hladniji klimatski uvjeti nisu viSe bili povoljni za rast tropske i subtropske
vegetacije kao Sto je bio sluCaj tijekom eocena, nego su Siroka kontinentalna prostranstva imala
vegetaciju slicnu danasnjim savanama, a tropske i subtropske Sume "spustile™ su se na nize
geografske Sirine gdje se nalaze i danas.

Krajem oligocenadolazi do "naglog" padagloba nog morskog nivoa (nepoznatog uzroka)
I taj je pad globalnog morskog nivoa jedan od najekstremnijih u Citavom fanerozoiku. Ovo je
jedino paleogensko razdoblje kadaje globalni morski nivo bio nizi no danas (i u donjem trijasu je
morskarazinabilanizano danas). Ova ekstremni pad global nog morskog nivoanije uzrokovao
masovna izumiranja, no ipak, u to su vrijeme izumrle neke skupine kopnenih sisavaca (npr.
titanoteriji), a Sto se ipak moze dovesti u vezu s ponovnim zahladenjem klime.
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ZnacCajna tektonska zbivanja deSavaju se tijekom paleogenai nagevernim geografskim
Sirinama. Naime, ArktiCki ocean je do kraja krede bio izoliran od Atlantika jer su joS tada
Sjeverna Amerika, Grenland i Eurazija Cinile cjelovit kontinentalni prostor - Lauraziju.
Srednjoatlanski rift je, cijepajuci se u dva kraka, koncem krederazbio vezu izmedu Grenlanda i
Sjeverne Amerike sazapadne strane, te Grenlanda i Eurazije s istoCne strane (nestaje Laurazija).

Tijekom eocena riftovanje u zapadnom kraku rifta prestge, a nastavlja se riftovanje
izmedu Grenlanda i Eurazije, te na tom prostoru dolazi do intenzivnijeg otvaranja oceana, tj,
gevernog Atlantika (koje traje i danas brzinom od 2.5 cm godisnje) (sl.280 - Riftni procesi na
prostoru severnog Atlantika tijekomkenozoika). Kroz tgj je prostor tijekom gornjeg eocena iz Arktickog
oceana ka jugu takoder krenula hladna psikrosfera, a Sto je s onom antarktiCkom, takoder
pridonjelo globalnom zahladenju klime oko granice eocen-oligocen.

7.5.1.2.1. Paleogeogr afija paleogena na prostoru Europe

Kao jedna od posljedica riftovanja kojim je doSlo do razdvajanja severne Europe od
Grenlanda, javila se na prostorima sjeverne Irske i zapadne Skotske intenzivna vulkanska
aktivnost uz formiranje pokrova bazaltne lave u debljini od 1.5 km (spektakularno stupasto
luCenje ovih bazaltnih pokrova prisutno je nalokalitetu Giant's Causeway u §evernoj 1rskoj).

Kao druga posljedica ovog riftovanja dosSlo je do sinsedimentacijskog tonjenja
gevernomorskog bazena, u kojemu se tijekom paleogena istaloZilo nekoliko tisu¢a metara
klasti¢nih naslaga (u kojima se danas nalaze bogata leziSta nafte).

Takoder, Sjeverno more je povremeno preplavljivalo jugoistocnu Veliku Britaniju i
prostor izmedu sjeverne Francuske i Danske, tako da na prostorima londonskog i pariskog
bazena (s1.281 - Paleogeografija Europe tijekom eocena) postoji izmjena marinskih i kopnenih
sedimenata. Tako, unutar "londonske gline", talozene tijekom donjeg eocena, ustanovljeno je oko
350 razli€itih vrsta kopnene flore koja se danas moZe naci u tropskom pojasu. To upucuje da je
tijekom eocena klima na ovom prostoru bila znatno toplija no danas (tijekom eocena prostor
jugoistocne Velike Britanije imao je prosjecnu temperaturu od oko 25 stupnjevaC, adanasima
oko 10 stupnjeva C). Takoder, unutar "londonske gline" imai ostataka marinskih krokodila, iz

80

5.280




s.281

Cega slijedi da je ova
glina mjeSanog marinsko-
kopnenog karaktera.

Godine  1833.
Charles Lyell je naslage
istalozene u londonskom
bazenu nazvao naslagama
"eocenske serije’, te je
time po prvi puta uveo u
praksu naziv "eocen".
Ipak, kasnije se pokazalo
date naslage ne pripadaju
eocenu, nego cijelom
pal eogenu.

S druge strane
pak, istrazujuci naslage
pariskog bazena na
poCetku 19. stoljeca,
Georges  Cuvier je
pronaSao mnostvo
fosilnih kostiju sisavaca,
te je istrazivanjima na
tom prostoru udario
temelje komparativnoj anatomiji, ali i katastrofizmu.

Ipak, ngjbogatijai najbolje ouvana kopnena fauna uopée otkrivena je unutar eocenskih
lignita i ugljena u dolini Geisel u Njemackoj kraj Frankfurta. Odsutnost kisika u organskim
sedimentima iz kojih je
nastao lignit,
onemogucila je proces
truljenja, pafosiini ostaci
ukljuCuju Cak i dobro

oCuvane fragmente
cvjetova, lisée S
klorofilom, razlicCite

kukce oCuvanih boja, te
zabe s oCuvanom kozom
u kojoj su oCuvane ¢ak i
stanice s jezgrom.

Uz istoCnu stranu
Urala, povezujuéi prostor
Tethysa s Arktickim
oceanom, tijekom eocena
i oligocena naazio se
turgajski marinski
tjesnac (sl.282 -
Paleogeografija Europe
tijekom oligocena).
Postojanje i prekid
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"mostobrana’ preko ovog tjesnaca, diktiralo je mogucnost seljenja sisavacaiz Azije u Europu i
obrnuto. Isti znaCaj imao je i Beringov prolaz izmedu Azije i Sjeverne Amerike, te kopnena veza
izmedu Europe i Sjeverne Amerike preko Grenlanda.

Tijekom gornjeg paleocena i donjeg eocena fauna sisavaca na prostorima Sjeverne
Amerike i Europe bila je vrlo sli¢na, tako npr. prakonja, rod Hyracotherium, nalazimo na oba
prostora. To ukazuje daiako jetijekom gornjeg paleocenai donjeg eocenariftovanje naprostoru
sjevernog Atlantika ve¢ znatno uznapredovalo, ipak joS nisu u potpunosti prekinute sve veze
izmedu Sjeverne Amerike i Europe. S druge strane pak, iako je u toisto vrijeme prostor Europei
Azije bio dio jedinstvenog kontinenta, zbog postojanja turggjskog marinskog tjesnaca
povremeno je bila onemogucena selidba faune sisavaca, pa se ona sa svake strane tjesnaca u
razli¢itim razdobljima eocena, a naroCito oligocena, manje ili vise medusobno razlikuje.

U gornjem eocenu doslo je do izrazite transgresije iz smjera Sjevernog mora na
zapadnoeuropski kopneni prostor, te je preko sjeverne Francuske doslo do povezivanja Sjevernog
mora s Turgajskim marinskim tjesnacom i to preko tzv. "Rajna bazena" (ova bazen tijekom
paleogena egzistira kao jedan krak "trokrakog" riftnog sistema) (s.282). Kao podljedica ove
transgresije na prostoru "Rajna bazena”, tj. na prostoru geverne Francuske, te dalje naistok,
istaloZilo se tijekom oligocenanekoliko kilometaramarinskih naslaga. U njihovoj podini nal azi
se debeli slijed kopnenih (rijecnih) sedimenata iz razdoblja kada je riftni prostor " Rajna bazena"
bio kopno.

Koncem oligocena dolazi do izrazite regresije Sto uzrokuje i isuSivanje turgajskog
marinskog tjesnaca. Ova regresija kojom Citav europski prostor krgjem oligocena postaje
emergiran, globalnog je karaktera, te je tada morska razina bila jedna od najnizih u Zemljinoj
proslosti.

7.5.1.3. Razvoj paleogena u Vanjskim Dinaridima

Tijekom najmladeg paleocenai starijeg eocena
na prostor bivse mezozojske Jadransko-Dinarske
karbonatne platforme dolazi do postupnetransgresije,
dabi se tijekom preostalog dijela eocena talozenjena = 4
ovom prostoru odvijalo uz tendenciju njegova i
postupnog otvaranja, mjestimice okopnjavanja, a
mjestimicei produbljavanja. Ovakvi trendovi vidljivi
su u mnogim paleogenskim dlijedovima s prostora
danasnjih Vanjskih Dinarida.

Nakon emerzijske epizode koja je na nekim
dijelovima bivSe Jadransko-Dinarske karbonatne
platforme trajala joS od gornjeg santona (donjeg
kampana ?) (Istra), napredovanjem transgresije s
danasnjeg geverozapada, a zbog toga uzrokovanog
poviSenja nivoa podzemnih voda, mjestimice se
tijekom najmladeg paleocena/ngjstarijeg eocena u :
topograf skim udubljenjimaemergiranog platformnog &
prostoraformirgjuizoliranajezerau kojimase odvija
braki¢na do slatkovodna vapnenacka sedimentacija uz
mjestimice veliku akumulaciju organske materije iz
koje su tijekom dijageneze mjestimice nastali i
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ugljeni.

Ovg tip sedimentacije gotovo je istovrstan onom koji se poCetkom paleocena odvijao u
zaostalim jezerima tijekom gornjokredne regresivne faze kada je doSlo do okopnjavanja
Jadransko-Dinarske karbonatne platforme. Takav kontinuitet taloZenja iz mastrihta u paleocen
prisutan jei nanekim lokalitetima Slovenskog primorja(npr. lokalitet Kozina). Ovdje se takoder
radi o regresvnom dlijedu tamnih i smedih vapnenaca s ugljenom, Cesto sa slatkovodnim
faunistickim i floristickim elementima. To su tipi¢ne "kozina naslage”. U mnogim podrucjima
krskih Dinarida nalazimo vapnence sli¢nih litoloskih obiljeZja kao Sto su kod tipi¢nih "kozina
naslaga’, ai su one taloZene tijekom gornjeg paleocena/donjeg eocena, transgresivne su na
gornjokrednim vapnencima i zovu se "liburnijske naslage’. Tako npr. na podrucju Istre
"liburnijske naslage" izgraduju tamni i smedi vapnenci s ugljenom (okolica Labina). Sadrze
datkovodne puzeve Somatopsis i Cosinia, a od biljaka oogonije ("siemenke") algi skupine
Charophyta (d.283 - Oogoniji hara, povecanje 35x).

Napredovanjem transgresije tijekom donjeg eocena more postupno preplavljuje
emergirani prostor bivse

Jadransko-Dinarske
karbonatne platforme,
kao i prostore u kojima
se taloZze "liburnijske

naslage”. Time
otpoCinje taloZenje

"miliolidnih
vapnenaca" (d.284 -
"miliolidni vapnenci”,
poveéanje 10x). ZnacCi, u
podini "miliolidnih

vapnenaca" mjestimice
se nalaze "liburnijske
naslage’, no najceSce
su u njihovoj podini
vapnenci iz razliCitih
nivoa gornje krede
(santon-mastriht).
"Miliolidni  vapnenci”
talozeni su u
zastiCenim, vjerojatno i
hipersalinim
platformnim okolisnim
uvjetima. Ime su dobili
po izrazitoj prisutnosti
razlicitih vrsta
foraminifera- miliolida
e R ) i, L5943 A w4 U Istri su ovi vapnenci
A, T R R G S At s el T i WY ) stariji, a jugozapadnije
naprostoru Dinarida su mladi, ato z elataloZnog prostorajer
je transgresija postupno napredovala od danasnjeg sjeverozapada ka jugoi stoku.
Dajnjim napredovanjem transgresije, tj. postupnim otvaranjem donjoeocenskog
taloZnog prostora u smislu njegove vece uzburkanosti i bolje komunikacije morskim stujanjimas
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okollnom na podruqu bivse Jadransko Dlnarske karbonatne platforme ekoloski uvjeti se

Assilina spira i dr. Ceste su i
krupnoljusturne ostrige, razliciti jezinci
i dr., odnosno plitkovodna fauna
viSeenergetskih i prozracnih ekoloskih
uvjeta. Alveoline su rijede.

Na postupno produbljavanje
dijela prostora na kojima se taloze
"numulitni  vapnenci”, odnosno na
formiranje dubljevodnih uvjetapadine,
ukazuje  pojava  "diskociklinskih
vapnenaca’ (d.287 - "diskociklinski
vapnenci”, poveéanje; gore 10x; dolje 15x)
koji se taloze nakon "numulitnih
vapnenaca” a u kojima prevliadavaju
foraminifere - diskocikline.

Mjestimice  laterano sa
plitkovodnim aveolinsko-numulitnim
vapnencima, amjestimice i iznad njih
prisuitne su "prijelazne naslage’
Izgraduju ih glaukonitni vapnenci i
glinoviti vapnenci. U njima dolaze
Nummulites polygyratus, Nummulites
millecaput, Assilina spira, a u nekim

mjenjaju Sto bolje odgovarabujnom razvoju
nove skupine foraminifera - aveolinama.
Stoga se nakon "miliolidnih vapnenaca"
taloze "alveolinski vapnenci" (d. 285 -
"alveolinski vapnenci”, poveéanje 15x). U njima
su prisutne razliCite vrste aveolina, npr.
Aleveolina solida, A. cucumiformis, A.
trempina, A. oblonga i dr. Podredeno ima i
foraminifera - numulita, npr. N.
subplanulatus N. exilisi dr. Takoder, starost
"alveolinskih vapnenaca” na prostoru
Dinarida je razliCita; na sjeverozapadu su
stariji, a jugoistocnije su mladi

Nakon taloZzenja "alveolinskih
vapnenaca” postupno dolazi do tektonski
uvjetovane diferencijacijetaloZznog prostora
kada se nanjegovim istaknutijimdijelovima
vise energije vode (pregibne zone
plitkovodno-dubljevodnije) pocinju taloZiti
"numulitni vapnenci” (9.286 - "numulitni
vapnenci”, povecanje  15x) U kojima
prevladavaju foraminifere - numuliti.
Prisutni su: Nummulites millecaput, N.

laevigatus, N. partschi, N. polygnathus,
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sojevima i rakovice
Harpactocarcinus puntulatus i
Ranina, te pucinske foraminifere;
razne globorotalije, te nanoplankton.
"Prijelazne naslage” mjestimice
upucéuju na postupnu regresiju (npr.
u zapadnoj Hercegovini), tj. na
postupno opliéavanje plitkovodnog
taloznog prostora kada se on
osladuje, a mjestimice, kada se
nalaze iznad "diskociklinskih
vapnenaca”, na dubljevodne uvjete
padine (ili jarka) (npr. na otoku
Pagu), uz istovremeni donos znatne
koliCine terigene komponente s
obliznjih kopnenih  prostora
Eurazije.

Dubokomorski flis talozi se
nakon "diskociklinskih vapnenaca”
(ili "prijelaznih naslaga’) tj. u
uvjetimadubokomorskih jarakakoji
su se postupno i mjestimice
formirali kao podljedica tektonski
uvjetovane diferencijacije taloZznog
prostora. Formiranjeovihjarakanije
bilo vremenski ujednaceno, tako da
su neki jarci formirani jos i tijekom

taloZzenja foraminiferskih
vapnenaca. U takvim jarcima flis je
vremenski ekvivalent

foraminiferskih vapnenaca. Flis se
sastoji od lapora, pjeScenjaka,
uloZaka konglomerata i breCa (npr.
Pazinski fliski bazen), aodlikuje se
turbiditnim karakteristikama
Krupnoklasticni razvoj
paleogenskih naslaga u krskim
Dinaridima predstavljen je
"promina naslagama’ (ime po
planini Promina kraj DrniSa). Radi
se 0 klastitima sa Sirokim rasponom
veliCine zrna. Zastupljeni su lapori,
kakareniti, vapnenacki

konglomeratl te cak i ugljeni. "Promlna naslage" rasprostranjene su u Dalmaciji (Siri prostor
Obrovca i Benkovca - Bukovica, planina Promina), jugozapadnoj Bosni, zapadnoj i istocnoj
Hercegovini, te kao manje pojavei u drugim podrucjima Dinarida. Njihov petrografski sastav,
tenjihov prostorni i vremenski raspored ukazuju dasu " promina naslage” taloZzene u predjelima
najintenzivnijih strukturnih promjenai konacne dezintegracije ostataka mezozojske Jadransko-
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Dinarske karbonatne platfome. Njihovo taloZenje je zapocelo na prijelazu donji-srednji eocen
kada uz prevladavajuce marinsko taloZenje foraminiferskih vapnenaca dolazi  do znacajne
diferencijacijetaloznog prostora. To omogucava istovremeno taloZenje kako "prominanasaga’,
kao molase erodirane sa ngjranije izdignutih dijelova buducih Dinarida, tako i foraminiferskih
vapnenacai flisa. To upucuje kako narazlicite batimetrijske odnose u taloZnom prostoru, tako i
na postojanje ve¢ emergiranih prostora u njegovu zaledu.

TaloZenje "promina naslaga” nastavlja se i hakon izdizanja Dinarida tijekom gornjeg
eocenaloligocena. TekucCice koje su tekle po izdignutim Dinaridima erodirale su karbonatnu
podiogu, te se mjestimice na kopnenim, a mjestimice i na rubnim kopneno-morskim
prostorima odvijalo taloZenje krupnozrnatih karbonatnih konglomerata i pjeScenjaka "promina
naslaga’, s izrazitim teksturnim karakteristikama rijecnih ili deltnih, pa i mocvarnih sedimenata.
Naravno, sitnozrnati dio tog karbonatnog materijala koji je sizdignutih Dinarida rijekama bio
donaSan u priobalje, bio je transportiran i distalnije u Selfni prostor Jadranskog bazena ispred
Dinarida, te su te sitnozrnate i tanko uslojene karbonatne naslage ("benkovacki kamen')
vremenski ekvivalent krupnozrnatih " promina naslaga”

Drugi tip krupnoklasticnog razvoja paleogenskih naslaga u krskim Dinaridima
predstavljen je”jelar naslagama” (ime po brdu Jelar u zapadnoj Lici). Izgraduju ih krupnozrnati
karbonatni Klastiti pretezno uglatih, loSe sortiranih fragmenata razlicitih dimenzija, Sto ukazuje
da fragmenti ovih naslaga nisu daleko transportirani. Ovi fragmenti su razliCitih stratigrafskih
pripadnosti i to raspona trijas-paleogen. Nastanak "jelar naslaga" vezan je za tektonske
poremecajetijekom paleogena pa pojedini fragmenti nisu odraz starosti ovih naslaga vec blizine
i vrste ishodiSnog materijala. Njihovo taloZenje nije se odvijalo u jasno oblikovanim bazenima,
veC u Citavom prostoru ispred navlacnih jedinica koje su nastale tijekom procesa izdizanja i
formiranja strukturnog sklopa danasnjih Dinarida. Stoga ih se moZe odrediti kao svojevrsne
paleosipare. Rasprostranjenost "jelar naslaga” je nepravilna jer su se taloZile na topografski
pogodnim mjestima (strmim klifovima) ispred navlacnih jedinica. PrisutnesuuLici, naVeebitu
(izmedu Senja i Rovanjske), otocima gevernog Jadrana. Buduéi da su se pri tektonskim
procesima najprije razarali povrsinski, najmladi dijelovi nasagaizdizucih Dinarida, pri taloZenju
"jelar naslaga" moglo je doCi do inverzije starosnog redosljeda fragmenata pa se pal eogenske
Cestice unutar "jelar naslaga” danas mogu primarno naci i ispod mezozojskih. Veci blokovi
"jelar naslaga” zaostajali su blize navlacnim strukturama, a manji fragmenti mogli su i dalje
putovati i tako se zaobliti, pa postoje svi prijelazi od karbonatnih jelar-brea do promina-
konglomerata. To upucuje na istodobnost ovih dvaju tipova krupnoklasticnih paleogenskih
naslaga krskih Dinarida.

7.5.1.4. Paleogenski bazenski prostor Unutrasnjih Dinarida

Zarazliku od prostora Jadransko-Dinarske karbonatne platforme gdje je krajem krede
doslo do emerzije, unutar bazenskog prostora dinaridskog dijela Tethysa na prijelazu krede u
paleogen postoji kontinuitet taloZenja koji je vidljiv na nekim lokalitetima na Medvednici, u
Samoborskom gorju, na Baniji i drugdje. Na Medvednici (npr. Jablanovec), u Samoborskom
gorju, na Baniji, ima paleocenskih marinskih Kklastita, plitkovodnih vapnenaca, te grebenskih
vapnenacasagama Elianella elegans, Broeckella belgica, Pseudolithothamnium album, Jania
nummulitica.

Na prijelazu paleocen-eocen dolaze sitnozrnati klastiti i sporadicno vapnenci. Eocen je
znatno prisutniji na povrsini. Prisutni su razliiti klastiti: breCe, pjes€enjaci, Sejlovi, tufiticne
gline i grebenski vapnenci. Unutar dubokovodnih klastita Banije dolaze razliCite vrste
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gastropodnog roda Cerithium, a ima i pucinskih mikrofosila; Globorotalia i Globigerina.

Oligocen je slabije poznat, atamo gdje gaima(npr. RavnaGora, Strahinscica, Ivanscica,
PoZeSka gora, Kalnik) uglavnom je klasti¢an (lapori, gline, pjesci, pjesS€enjaci, konglomerati) i
slatkovodan (zbog oligocenske regresije) (vapnenci i ugljeni). Oligocen je prisutniji u susednoj
Sloveniji. Donjeg oligocenanemapasu nasl age srednjeg oligocenatransgresivne nadiferenciranu
podlogu i Cesto se medusobno razlikuju. Na mnogim mjestima nakon transgresivnih
konglomerata dolazi do diferenciranja naslaga s moguénos¢éu razlikovanja dvaju osnovnih
razvoja; "Gornji grad” i "Zagorj€e" (bivsi naziv "Socka"). Naslage "Zagorja" razvijenesui u
sinklinoriju Hrvatskog zagorja gdje nakon transgresi vnih konglomerata dolazi ugljen s ostacima
vrste sisavca Anthracotherium magnum, a nadena je i bogata flora (Sequoia, Eucalyptusi dr.),
zatim morske ribei dr.. Ove naslage su pretezno braki¢no-slatkovodne.

Kontinuitet taloZenja kreda-pal eogen prisutan je u dubokovodnim razvojimanaprostoru
izmedu Jadransko-Dinaridske i Apulijske platforme, pa se tako npr. u gevernoj Italiji
dubokovodna gornjokredna skalja, a zatim flis, nastavljaju sve do miocena.
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7.5.2. Neogen

Granica izmedu paleogenai heogena nije obiljezena nekim dramati¢nim zbivanjima, kako
u evolucijskom, tako ni u tektonskom smislu. Sve Cetiri neogenske epohe: miocen, pliocen,
pleistocen i holocen, imenovao je CharlesLyell, 1833. godine, ato natemelju podjele marinskih
sedimenata u Francuskoj i Italiji. Prema podjeli "Medunarodnog povjerenstva za stratigrafiju”,
neogen se dijeli na (tab.15 - Podjelak neogena):

prije

PERIOD EPOHA DOBA sao!a_é_njo_sti u

milijunima
godina

TETHYS PARATETHYS

tab.15

7.5.2.1 Zivi svijet neogena

Charles Darwin je prvi ustanovio da invertebratni organizmi znatno sporije evoluirgu
nego vertebratni. Tako, "kratki" neogenski period omogucio je tek neznatne evolutivne pomake
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Ring-taded larmar

Saboon

Yy
dus’ Gedla £,

provodni  fosili  unutar
dubokovodnih sedimenata.
U miocenu se po prvi puta na
koraljnim grebenima javljaju i Cvrste algalne
prevlake koje su izgradene od crvenihalgi iz
skupine Coralinaceae (naroCito  rod
Lithothamnium), a koje su ucvrsCivale
grebene od udara snaznih oceanskih valova,
te time omogucile njihov jo$ bujniji razvoj.
U miocenu procvat doZivljavaju i
slatkovodne alge kremenjaSice - dijatomeje
(skupinaPennales) te ih serazvijaoko 2000
vrsta. | danas su ove alge znacajan faktor u
izgradnji sedimenata jezerskih i rijenih dna.

neogenskih

7.5.2.1.2. Kopno

Neogen bi se mogao nazvati dobom
zeljastih  biljaka koje su uglavnom
naseljavale ogoljele, puste predjele kopna
koji su pretrpjeli neku katastrofu u vidu
poZara, poplava ili susa.

Isto tako, neogen bi se mogao

Cap..chit maonkoy

mya

"

kod invertebratnih organizama, no vrlo
znaCajne kod vertebratnih, kako na kopnu,
tako i u moru.

75.2.1.1. More

Najznacajniji evolucijski napredak
u neogenskim morima doZivjeli su kitowi.
Tijekom miocena razvilo ih se nekoliko
novih vrsta, tako da je populacija kitova
tijekom miocena udruzivala one najstarije
oblike: mesojedne s velikim zubima, i
one koji i danas Zive, a hrane se
zooplanktonom (no, ima danas i
mesojednih). Tijekom donjeg miocena

razvili su se i dupini, koji u stvari
predstavljgu  "specijdizirane® male
kitove.

Tijekom miocena procvat su
dozZivjele globigerinidne foraminifere
koje su jedva prezZivjele izumiranje
krajem eocena. Pojavilo se mnostvo novih
rodova ove skupine i oni su vrlo vazni

A phylogeny of the Hominidae
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nazivati i dobom zaba, dobom Stakora,
dobom misSeva, dobom zmija, dobom ptica
pjevica, jer su sve te skupine doZivjele
procvat upravo u neogenu. Razvoju Stakora
i miSeva pogodovao je razvoj trava, razvoju
zZmija pogodovap je upravo razvoj
glodavaca, razvoj insekata pogodovao je
razvoju zabai ptica.

Tijekom  miocena  maksimum
razvojaimajui "parnoprsti” kopitari: jeleni i
goveda (antilope, ovce, koze). Takoder, bilo
je i vise vrsta slonova no danas, ai zvijeri
dozZivljavaju svoj procvat.

Sve ove skupine sisavaca dozivjele
Su procvat zbog razvojaotvorenih prostora-
travnatih savana, gdje su svi Zivjeli u
uzajamnoj meduzavisnosti kao Sto je to
sluCaj i danas. Razvoj savana svakako je bio
pospjeSen relativno hladnom i suhom
klimom koja se iz oligocena nastavila i u
miocen, a Sto je omogucilo bujan razvoj
upravo razlicitih savanskih trava i korova.

Najznacajnija promjena u

neogenskom ekosi stemu svakako je bio daljnji razvoj primata(d.288 - Podjela primata). Pojavili su

se joS u oligocenu. Dijele se u dvapodreda: Prosimidi
(d.288a) i Antropoidi (s.288b-d). Antropoidi se
nadalje dijele u tri porodice: "majmuni novog svijeta’
(Sirokonosni  majmuni - Platyrrhini) (s.288b);
"mamuni starog svijeta’ (uskonosni mamuni -
Catarrhini) (sl.288c), "Covjekoliki majmuni” (d.288d)
i Hominidi (ljudi)".

S pocCetka pliocena datirgju i najstariji fosilni
nalazi predstavnika familije Covjekoliki majmuni i
Hominidi (d.289 -  Filogenija  hominida).
Radiometrijskim datiranjem utvrdeno je da najstariji
ostaci ove familije pripadaju vrsti Ardipithicus
ramidus i starosti su izmedu 5-4 milijuna godina.
Nadalje dijede nalazi: Australopithecus anamensis
(4.2-3.9 milijuna godina), Australopithecus afarensis
(4-2.7), Audtralopithecus  africanus  (3-2),
Australopithecus robustus (2.2-1.6), Homo habilis
(2.2-1.6), Homo erectus (2.0-0.4), Homo sapiens
archaic (0.4-0.2), Homo sapiens neandertalensis (0.2-
0.03) i Homo sapiens sapiens (0.2-danas). Postoji
nekoliko razvojnih linija africkog roda pliocenskih
Covjekolikih majmuna Australopithecus (s.289), no
zbog izostanka potpunije fosilne dokumentacije, tj.
zbog samo pojedinacnih nalaza razlicitih vrsta iz
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razliitih razdoblja pliocena, teSko je i u danaSnje vrijeme sigurnije govoriti o njihovih
filogeniji, te njihovom jasnom prijelazu u rod Homo. Glavna znaCajka koja razlikuje
predstavnike rodaHomo od predstavnikaroda Austral opithecus jest upotreba alta i ve¢i volumen
mozga. Tako, dok je kod Homo habilis-a (S1.290 - Homo habilis) volumen mozgabio ve¢ oko 700
cm®, kod Austral opithecus afarensis-a (Lucy) (5l.291 - Australopithecusafarensis) iznosio je oko 450
cm® (kao i kod danasnjih gorila i &impanzi).

7.5.2.2. Klima neogena

Krajem miocena globalna morska razina pala je za 50-tak metara, a to kao posljedica
izrazitih oledbi na podrucju Antartike. Ovaj tzv. "mesinski dogadaj” (Mesin - zadnji kat
miocenske serije taloZene u tetijskom prostoru) izolirao je Sredozemno more, a Sto je uzrokovalo
njegovo privremeno isusivanje ("solna kriza") uz taloZenje velike koliCine evaporita koji se
danas nalaze unutar miocenskog slijeda podloge dna Sredozemnog mora. Na juznoj Zemljinoj
hemisferi klima je postala znatno hladnija, a na to ukazuje izrazitija pojava dijatomejskih
sedimenata u oceanskim prostorima. Ipak, ovo zahladenje nije zahvatilo Citavu Zemlju, jer npr.
kopnena flora i marinski mikrofosili uz pacificku obalu Sjeverne Amerike ukazuju na suprotni
trend: zagrijavanje.

Pocetkom pliocena globalna morska razina ponovno je pocelarasti teje tijekom donjeg
pliocenabilaviSsano danas. Plitkai toplaepikontinentalnamorapreplavljivalasu rubne prostore
zapadnog i istocnog dijela Sjeverne Amerike, zapadne Europe i Mediterana.

Potkra pliocena (3 mil. god.), ove subtropske uvjete zamjenilo je razdoblje "ledenog
doba" koje traje i danas. Ovo hladenje klime na gevernoj Zemljinoj hemisferi zabiljezeno je u
sedimentima promjenom planktonske zajednice, a Sto je utvrdeno u dubokim buSotinama
sjevernog Atlantika. Takoder, iz tog su razdoblja i prvi morenski sedimenti prisutni na
prostorimasjevernog Atlantikai Islandagdje se nalazeiznad radiometrijski datiranih efuziva. No
ipak, najCesCe su zabiljeZzeni tragovi oledbi na sjevernoj Zemljinoj hemisferi iz razdoblja
pleistocena, kada su zabiljeZena Cetiri glavna razdoblja kontinentalnih oledbi koja se nazivaju
glacijalima, a izmedu kojih je bilo Cetiri razdoblja bez kontinentalnih oledbi koja se nazivaju

_- Years before | odecjaima (d.292 -

; : : - e odjela pleistocena).
North America Alpine Region Present Tijekom glacijala
| —10,000 bilo je manjih oscilacija u
WISCONSINIAN Wirm | povrsini  rasprostranjenja
: ——— — 75,000 ledenih pokrova, a isto tako
Sangamon Riss-Wirm s 0po | 1 tiiekom interglacijala bilo
' ; = G je "kra¢ih" razdoblja sa
.%I.“.]_‘[NOIAN = 2l CEME __265.000 | formiranjemmanjihledenih
Yarmouth Mindel-Riss pokr9va, (?lsto je dokazano
_____ A 007000 prouCavanjem odnosa
KANSAN Mindel izotopa kisika O'® i O™ u
e —— —435,000 | kucicama pucinskih
Aftonian | Giinz-Mindel foraminifera izvadenim iz
: —3500,000 | gupokih  buotina. Na
NEBRASKAN GUI?Z _1800.000 | temeliu tih proutavanja
d.292 Pre-Nebraskan Pre-Giinz ustanovijenojedajebilo 18
manjih glacijalinih
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ekspanzija tijekom pleistocena, po jedna nakon svakih 100 000 godina, pri cemu je njihov
intenzitet razmjerno rastao kako se ide u mlada razdoblja pleistocena.

ProuCavanjem kopnenih pleistocenskih sedimenata ustanovljeno je da su glacijalni
intervali zapocinjali sporije, a zavrSavali brze (d.293 - Dinamika napredovanja i povlagenja ledenih
_ ] 1.5

2.0

Warmer ——

Increasing volume
ot global ice

-« Colder
9]
ol
(o5

) y ;
500,000 300,000 200,000 100,000 0
< Years ago 1

pokrova tijekom posljednjih 500 000 godina).

Tako, posljednje glacijalno razdoblje zapocelo je prije oko 100 000 godina, a svoj je
maksimum dostiglo tek prije 18 000 godina. S druge strane pak, topljenje ledenih pokrovaovog
zadnjeg glacijala desilo se tijekom vremenskog razdoblja izmedu otprilike 15 000 - 8000 godine.

Pleistocenski sedimenti (naravno, sa prostora koji nisu bili zahvacéeni glacijacijom)
pokazuju pravilnu cikli¢nost (5.294 - Ciklicnost naslaga pleistocena). NajniZi interglacijalni nivo
izgraduju sedimenti listopadnog Sumskog tla bogati polenom koji su se istaloZili tijekom vlaznih

L £ Scil of last
10,000 years

i toplijih interglacijalnih razdoblja nego Sto je ono u kojem mi danas Zivimo. Na njima slijede
sedimenti prerija i Suma CetinjaCa koji ukazuju na posupno zahladenje klime. Na kraju
interglacijalnog dlijeda uvijek se nalazi les - sediment glacijala, doneSen vjetrom iz
pleistocenskih ledenih pustinjakoje su se uvijek razvijaleispred ledenih pokrova, au kojejeta)
sitnozrnati sediment bio donaSan vodenim tokovima koji su dolazili iz smjera ledenih pokrova.

Dokazi koji ukazuju na postojanje velikih kontinentalnih oledbi tako su jasni daje zaista
Cudno Sto generacije prirodoslovca tijekom 19. stoljeca te " zapise" nisu uspjeli pravilno pro€itati.
Ogromni "eraticki blokovi" koji mjestimice i samostalno stoje jako udaljeni od planina gradenih
od istovrsnih stijena, dugo su smatrani kao tragovi biblijskog potopa. Neki su pak smatrali dasu
doneseni na ledenjacima koji su plutali po moru koje se zatim povuklo. Tek je 1830. godine
geolog Louis Agassiz zakljuCio da su ovi blokovi doneeni iz udaljenih krgjeva kretanjem
ledenjaka po kopnenim prostorima.

Tragovi kretanja ledenjaka jasno su vidljivi iz postojanja "morena’ na mnogim
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dijelovima Zemlje. "Morene" danas izgraduju mnoge poznate geografske lokalitete kao npr.
CapeCod Massachusetts, SAD. Neke pak zatvaraju ogromne depresije zaostal e nakon otapanja

wwu ledenjaka, npr. americka Velika
jezera. Hudsonov zaljev je takoder
depresijau koju je prodro Atlantik, a
. kojaje nastala pod pritiskom leda.
Takoder, na prostoru sredisSnje
- Skandinavije izmjerno je izdizanje
terena za oko 100 m nakon Sto se
otopio ledeni pokrov prije 10 000
- godina (9.295 - Izosi izdizanja u
metrima na prostoru Skandinavije nakon
otapanja pleistocenskog leda).
Spustanjem ledenjaka s viSih,
hladnijih planinskih predjela u nize,
toplije, oblikovane su mnoge
ledenjaCke doline karakteristicnog
"U" oblika.

Izmjena pleistocenskih
razdoblja glacijala i interglacijala
jasno je zabiljezena i u fosilnom
"zapisu"; npr. nalazi kostiju vodenih
konjau Velikoj Britaniji ukazuju da
A — su neka razdobljainterglacijalabila
Cak toplija od ovog interglacijala u kojem mi danas Zivimo.

Za pracenja promjena klime tijekom pleistocena veliki znaCaj ima i istraZzivanje polena
kopnenih biljaka, iz Cega se jasno vidi migracija biljnih vrsta ka jugu, odnosno gjeveru.

Osim migracija biljaka deSavale su se i migracije Zivotinja, pa €ak i unutar glacijalnih
intervala. Naime, tijekom glacualnlh mtervalanekl dlje|OVI qeverneZemljlne hemlsfere bili su
vise, a neki manje ; cean’ S
prekriveni ledom. Stogasu
se Zivotinje kretale ka
podrucjima na kojima je -
bilo manje leda. Takvo
jedno podrucje bez leda *
bila je tzv. Beringija |
(d.296 - Paleogeografija
Beringije tijekom posjednjg
glacijala); prostor Aljaskei e
Sibira izmedu kojeg, zbog | Submerged areas
globalnog snizenjamorske —— Glaciation
razinetijekom posljednjeg Glaciers ©  ypknown .
glacijala nije bilo mora ol
Na tg] su prostor tijekom
zadnjeg glacijala od prije
12 000 godina stizale Zivotinje, pa i prvi ljudi, nastanjujuci time prostor Sjeverne Amerike.

Danas postoje samo dva kontinentalna ledena pokrova onakvog izgleda kakvi su na
Zemlji bili prisutni tijekom pleistocenskih glacijala; jedan prekriva najveci dio Grenlanda, a

- | Woodlands
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drugi gotovo Citavu Antartiku. Tri Cetvrtine sveukupne slatke vode Zemlje vezano je za te
pokrovei to prvenstveno za antarkticki pokrov. Ovi pokrovi danas imaju ukupni volumen od

oko 25 milijuna kubicnih
kilometara. Tijekom
pleistocenskih glacijalavolumen
prisutnog ledabio jeoko tri puta
veCi nego danas, a ledeni su
pokrovi bili prosjecnih debljina
od oko 2 kilometra S
kontinentalnih prostora u mora
su se spustali ledeni Selfovi koji
su zajedno sledenim bregovima,
otkinutim od tih Selfova,
prekrivali polovinu tadasnjih
oceana.

Tijekom pleistocenskih
glacijala  velika  koliCina
oceanske vode bila je vezana u
ledenim pokrovima. To je
snizavalo globalnu morsku
razinu (za oko 100-120 mispod
danasdnje razine), tako da su
mnogi danasnji kontinentalni
Selfovi bili kopno gradeno od

mekanog sedimenta po kojemu su tekle rijeke, usjecajuci duboke rijecne doline koje su danas

duboki podmorski kanjoni.

Tri su velika "glacijalna centra” bila razvijena tijekom posjednjeg glacijala; jedan u
Sjevernoj Americi, drugi na Grenlandu, i treCi u Skandinaviji (d.297 - Rasprostranjenje
kontinentalnog |eda tijekom pleistocenskih glacijala). Kako je prostor sjevernog Atlantikabio blizu svim
tim glacijalnim centrima, bio je u velikoj mjeri zaleden. To je onemogucilo prodiranje Golfske

CLACIAL INTERWAL

Eq-iamr.

struje na geveroistok tako daleko kao danas (do 55 stupnja sjev.geog.Sirine), te je ona bila
usmjerena vise na istok, ka Spanjolskoj (s1.298 - Srujanja u Atlantiku danas i tijekom posijednjeg
glacijala). To je uzrokovalo mjenjanje smjera puhanja pasatnih vjetrova koji su poceli viSe puhati
prema jugozapadu (a ne prema zapadu duz paralela, kao danas), a Sto je izazvalo i djelomic¢no
kretanje toplih ekvatorijalnih struja ka juznom Atlantiku (a ne prema Meksi¢kom zaljevu, kao
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danas). Na taj je naCin golfska struja dobivala manju koli¢inu tople ekvatorijalne vode, paje na
svom putu ka geveroisoku bila znatno hladnija no danas. To je, naravno, jo§ dodatno
pospjeSivalo oledbu sjevernog Atlantika.

7.5.2.3. Uzroci pleistocenskih glacijacija

Kadaprocesglacijacije jednom zapocne, on se dalje nastavlja "automatski”. To stogajer
led intenzivnije reflektira suncevu svjetlost, a Sto dovodi do daljnjeg hladenja i stvaranja jo$
vecih ledenih pokrova. Takoder, kada se led jednom pocne topiti tamna podloga kopna absorbira
viSe sunCeve svijetlosti, te se zagrijavanje i topljenje leda "automatski" nastavlja. Stogaje pravo
Eccentricity Cycle (100 k.y.) pitanje: "A Sto inicira stvaranje
prvog leda, odnosno pocetak
njegovatopljenja ?"

U ranijim geoloskim
razdobljima to se moZe objasniti
gibanjem kontinenata. Naime,
kada se kontinent pozicioniraoko
pola (npr. oko juznog pola kao u
ordoviciju), to uvijek izaziva
Obliquity Cycle (41 k.y.) izrazitije oledbe i zahladenja
klime nego $to su u razdobljima
kada su polovi prekriveni samo
morem. To stoga jer u polarna,
samo marinska podrucja, uvijek
dolazi i nesSto toplih strujanja s
nizih geografskih Sirina, pa su i
oledbe redovito manje.

Za  pleistocen ovo
Precession of the Equinoxes (19 and 23 k.y.) objasnjenje ne vrijedi jer je

geverni pol bio smjeSten upravo u

?’b ArktiCkom oceanu. Istina jest da

T jesieverni pol odtoplijih strujanja
Northern Hemisphere tilted away from the sun at aphelion. dosta izoliran kopnenim

Normal to Ec ptic @5colt Butherford (1997)

prostorima, no takva je situacija

{b bila i prije pleistocena, pa ipak

Northem hemisphere tilted toward 1R sun at aphelion. nije bilo izrazitih kontinentalnih
oledbi.

Jedna hipoteza smatradasu izdizanjavelikih planinskih lanacakoncem pal eogenamogla
na njima inicirati poCetne kontinentalne oledbe, a koje su se onda zbog postupno sve vece
refleksije sunCeva zraCenja s leda, nastavile. Jedna pak druga hipoteza kaze da su pleistocenske
kontinentalne oledbe posljedica smanjenja sunceva zracenja.

Nekako najrazumnija hipoteza od mnogih kaze da su kontinentalne oledbe na sjevernoj
hemisferi podljedica formiranja panamske prevliake koja je povezala dvije Amerike, a Sto se
desilo prije otprilike 3.5 milijuna godina. To je omogucilo nastanak golfske struje ¢ime su na
sjevernu hemisferu krenula topla strujanja koja su u tim sjevernim predjelima povecala vlaznost
klime, a time i snjezne padaline ¢ime su nastali prvi ledeni pokrovi.

Danas se razdoblja glacijala i interglacijala objaSnjavaju promjenom orbitalnih
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parametara Zemlje ("Milankovicevi ciklusi*) (9.299 - Promjene orbitalnih parametara Zemlje).
Naime, nagib osi Zemljine rotacije (obliquity) mijenja se svakih 41 tisuce godina, ekscentricitet
njene putanje oko Sunca (putanja je kruzna ili elipticna) mijenja se svakih 100 tisu¢a godina, a
nagnutost Zemljine osi prema Suncu (0s nagnuta ka Suncu, os nagnuta od Sunca- precession)
mijenja se svakih 19-23 tisuca godina. Promjene gibanja i orijentacije Zemlje prema Suncu
postupno i razli¢ito mjenjaju intenzitet Sunceva zraCenja na razlicitim djelovima Zemlje. Tako,
tijekom razdobljamanjeg ili ve€eg smanjenja intenziteta Sunceva zracenja u podrucju polova, na
njima dolazi do manje ili viSe izraZzene oledbe. Promjenom ovih parametara u "suprotnom
smjeru”, dolazi do postupnog otapanja nastalog leda. Na intenzitet oledbi utjeCe i raspored kopna
i mora, akoji je bio promjenjiv tijekom geoloske proslosti. Oledbe su bile intenzivnije kada su
zahvacale i kontinetalne prostore. PeriodiCke oledbe i otapanja ledenih pokrova uzrokuju i
periodiCke oscilacije globalne morske razine, a $to se ponekad jasno mozZe prepoznati i u
sedimentnim " zapisima”.

Pored izrazitih klimatskih promjena kao Sto su glacijali i interglacijali, u proslosti su bile
prisutne i manje klimatske promjene unutar kraih vremenskih razdoblja. Tako npr. izmedu 1500.
i 1850. godine bilo je jedno hladno razdoblje koje se moZe nazvati "Malim ledenim dobom’, a
koje je svoj vrhunac imalo oko 1700. godine. U tom je razdoblju na prostorima Skandinavije i
istonog dijela SAD klima bila znatno hladnija no ikadaprijei kasnije.

7.5.2.4. Paleogeogr afija neogena na prostoru Tethysa

Kolizijom africke i eurazijske ploce pocetkom miocenaizdizu se planinski lanaci Alpa,
Dinarida, Helenida (u Grckoj) i Taurusa (u Turskoj). Formiranjem ovih planinskih lanaca istocni
Tethysai formiranje Paratethysa i Sredozemnog mora). S juZznim krakom Tethysa Paratethysjebio vezan
u podrucju rijeke Rhonei Alpa, te se preko danasnjeg panonskog prostora, Crnog i Kaspijskog
mora, protezao dalje naistok. Sredinom miocena (sarmat), prije oko 15 milijuna godina puca
veza izmedu juznog kraka Tethysa i Paratethysa u podrucju Alpa, ¢ime Paratethys postaje
ogromno jezero koje se zbog dotoka dlatkih voda sa eurazijskog kopna postupno osladuje
(d.300). Istovremeno, na podrucju danasnjih Sirije i Iraka, uznapredovalom kolizijom africke i
eurazijske ploCe, puca veza juznog kraka Tethysa sindopacifickim prostorom na istoku, Cime se
od juznog kraka Tethysa formira Sredozemno more, a i omogucuje migracijakopnenih Zivotinja
iz Afrike u Europu i obrnuto. Krajem miocena, prije otprilike 6 milijuna godina, zbog izrazitih
oledbi u antarktiCkom prostoru, globalna morska razina pada ¢ime i u prostoru Sredozemnog
mora dolazi do izrazitog oplicavanja uz taloZenje debelih naslaga evaporita ("mesinska solna
kriza™) (sl. 301 - "Mesinska kriza" i raspad Paratethysa). Prisutnost miocenskih solnih doma, sli¢nih
onima iz jure meksickog zaljeva, a otkrivenih jo§ 1961. godine u seizmickim profilima kroz
Sredozemno more, upravo ukazuju daje krajem miocena do$lo do izrazite evaporizacije natom
prostoru, kada je najveci dio prostora Sredozemnog mora predstavljao plitkovodni evaporitni
bazen sa prostranim potpuno emergiranim dijelovima. To je potvrdeno i buSenjima na prostoru
Sredozemnog mora, provedenim 1970 godine, kadaje u isto¢nim dijelovima Sredozemljanaden
i halit koji je predzadnja sol u evaporitnoj seriji koja se izluCuje iz otopine prije njena potpuna
isparavanja. Takoder, prisutnost dubokih kanjona ispunjenih pliocenskim sedimentima na
mjestima danasnjih podmorskih sedimenata rijeka Rhone, Po i Nil, jos je jedan dokaz da su tada
terijeke tekle po dijelom okopnjenom prostoru dna danasnjeg Sredozemnog mora. Rijeke su u
taj isuSeni prostor doticale i iz smjera osladenog Paratethysa. Prilikom izgradnje asuanske brane
ustanovljeno je da kanjon koji je produbila rijeka Nil na isusenom dnu Sredozemlja svojim
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A 20 million yzars ago

9.300 | |,

15 mi lion years ago

dimenzijama priblizno odgovara Grand Canyon-u u Arizoni.

Prije oko 5.5 milijuna godina, Paratethys se raspao na niz manjih bazena (panonski,
dacijski, egejski, crnomorski, kaspijski, aralski - .301), a istovremeno je zapoCelo ispunjavanje
Sredozemnog prostora s morem iz smjera Atlantika. Na to ukazuje prisutnost dubokovodne
marinske mikrofosilne zajednice u vrhu solnih doma Sredozemlja

Pucanjem prirodne "brane" izmedu Atlantika i Sredozemlja u podrucju je Gibratara
vjerojatno bio formiran ogroman slap, zasigurno znatno vecih dimenzija no Sto je danas onaj na
rijeci Nijagari.

Bazeni nastali raspadom Paratethysa najvec¢im su se dijelom isusili ili su pak od njih
zaostala jezera, npr. Kaspijsko jezero (more).
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7.5.2.5. Razvoj neogena u podrucju sredisnjeg Paratethysa

Razvoj neogena u podrucju Paratethysa razlikuje se od onog na podrucju Sredozemlja,
pa zato postoje i drugaciji nazivi za pojedine dijelove miocenai pliocena (tab.15).

Neogenske marinske naslage na prostoru sjeverozapadne i isto¢ne Hrvatske pripadaju
prostoru centralnog Paratethysa (postoji jos i zapadni, te istocni Paratethys) koji se proteze na
prostoru izmedu Bavarske i Karpata. U geotektonskom smislu najveci dio centralnog Paratethysa
obuhvaca panonski bazenski sustav (panonski prostor) ograni¢en Alpama, Karpatima i
Dinaridima. Naslage na prostoru panonskog bazenskog sustava mjestimice nalijeZzu na
oligocenske slatkovodne do braki¢ne naslage, amijestimice diskordantno nalijezu i na jos stariju
podlogu. Podlogaim jeCesto i nepoznata(zbog izrazite prekrivenosti). Tijekom donjeg miocena
unutar panonskog bazenskog sustava moguée je razlikovati dva talozna bazena razlicitih
taloznih karakteristika. To su: bazen Hrvatskog Zagorja i Sjevernohrvatski bazen. Tek se od
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tab.16

karpata formira jedinstveni talozni prostor, tako da se od tada pa sve do kraja miocena unutar
panonskog bazenskog sustava odvijgju dlicni talozni procesi. Bitnu ulogu pri formiranju
razliCitih taloZnih zbivanja naovom prostoru imali sui neotektonski pokreti koji su dovodili do
diferenciranog spustanja tektonskih blokova (a povremenoi njihovaizdizanja), Cime su utjecali
na promjene batimetrije, a time i na formiranje razliCitih debljina neogenskih dljedova u
razli¢itim dijelovima panonskog bazenskog sustava. Ngjmanjadebljinaneogenskih djedovajeuz
rubove otocnih gora (npr. uz Medvednicu), a najveca u depresijama (potolinama), npr. murska
depresija s debljinom neogenskih naslaga od oko 4 km, savska depresija s debljinom neogenskih
naslaga od oko 5-6 km, dravska depresija s debljinom neogenskih naslaga od oko 7 km.. Zbog
postojanja leZista nafte i plina u u njimaje od strane INA-Naftaplinaizveden velik broj dubokih
busenja, te su one iznimno dobro istrazene i poznate. Zbog prakti¢nih razloga pri razradi lezista
ugljikovodika neogenske naslage podjeljene su na razliCite litostratigrafske jedinice: grupe,
formacijei Clanove. Tako npr. u savskoj depresiji odredene su formacije: Precec, Prkos, Ivanic-
grad, Klotar, Siroko polje i Lonja (tab.16 - Korelativni prikaz neogenskih naslagaiz depresija panonskog
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bazenskog sustava). NO ipak, ovdje ¢e biti dan opis samo onih naslaga panonskog prostora koje su
dostupne povrsinskom promatranju.

U bazenu Hrvatskog Zagorja koji obuhvaca prostore Ivans€ice, Strahinscice, sjevernog
Kanika, murske depresije i zapadnog dijela dravske depresije, eger i egenburg su predstavljeni
brakicnim do marinskim pjescima, pjeS¢enjacima, laporima, breama, konglomeratima, te
mjestimice i andezitno-dacitnim vulkanitima. Vaznije foraminifere su: Haplophragmoides
carinatum, Cyclammina cancelata, Uvigerina hantkeni, a od mekuSaca Glycimeris haberti,
Cyprina rotundata, Congeria basteroti i drugi. EgenburSke su starosti i tzv. "maceljski
pjescenjaci” prisutni na padinama StrahinscCice i Ivancice. U njima ima i tufova. Od mekuSaca
dolaze: Chlamys northamptoni, Pecten reussi, Pecten beudanti i drugi. Istovremeno, naprostoru
Sjevernohrvatskog bazenabilaje emerzija.

Otnang se takoder razlikuje na ova dva prostora. Na podrucju bazena Hrvatskog Zagorja
karakteriziran je talozenjem raznovrsnih marinskih klastita glina, lapora i pjescenjaka s
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foraminiferama: Globigerina ciperoensis, Globigerina ottnangiensis, Elphidium flexuosum, a
koji senastavljgju na*'maceljske pjeScenjake"”. Naprostoru Sjevernohrvatskog bazenau starijem
otnangu prisutni su rijecni klastiti: breCe, konglomerati, pjeScenjaci, siltiti i gline, au mladem,
jezerski klastiti: siltiti, lapori, pjeSenjaci, konglomerati, te rijede vapnenci i piroklastiti.

U karpatu dolazi do transgresije uzrokovane kako globalnim povisenjam morske razine,
tako i izrazitijim otvaranjem marinske veze Paratethysa s juznim krakom Tethysa (buducim
Sredozemljem), Cime se formira jedinstveni talozZni prostor panonskog bazenskog sustava. Tako,
tijekom karpata na Sirokom prostoru odvija se taloZenje marinskih lapora, siltita, pjeS¢enjaka, a
mjestimice imai trahiandezitai tufova (Krndija). Od foraminiferaznacajne su: Globigerinoides
bisphaericus, Quinqueloculina triangularis, Triloculina scapha, Uvigerina graciliformis i
druge.

Naslage badena, zbog transgresije uzrokovane povisenjem globalne morske razine u
donjem, a dodatno i izrazitijim otvaranjem indopacifickog marinskog prostora u gornjem
badenu, znatno su rasprostranjenije na povrsini od naslaga starijih dijelova miocena. Pri tome
nasl age donjeg badenauvijek nalijezu na karpatske naslage, anaslage gornjeg badenananaslage
iz razlicitih stratigrafskih nivoa u rasponu pal eozoik-miocen. U donjem dijelu badenskih naslaga
dolaze konglomerati, "litavac" (breCasti "litotamnijski vapnenac"), "litotamnijski vapnenac” i
pjescenjaci. U dubljevodnijim dijelovima taloZznog prostora udaljenijim od obala otocnih
planina (npr. Medvednice) taloZili su se uglavnom lapori ("badenska glina"), a u ngjdubljim
dijelovima (npr. danasnja Slavonija) i turbiditi.. U donjem badenu odredeni su mekusci:
Phacoides borealis, Lucina polymor pha, Solenomya doder|eini, Amussiumdenudatum, Vaginela
austriaca i druge. Medu foraminiferama odredene su: Valvulina pennatula, Textularia gramen,
Lenticulina inornata, Uvigerina semiornata, Globorotalia meyeri i druge. U gornjem badenu u
plitkomorskom, a dijelom i grebenskom facijesu uz "litotamnijske vapnence' ima
konglomeratai pjes€enjaka s mnoStvom ostataka jeZinaca, pektenida, ostriga, puzeva i kostiju
morskih sisavaca. Od foraminifera Ceste su: Spiroplectamina carinata, Bolivina dilitata, razne
heterostegine, itd. Za badenske naslage panonskog bazenskog sustava vezani su bazalti i
andeziti (vrlo debeli u dravskoj i murskoj depresiji), te piroklastiti.

U sarmatu dolazi do smanjenja saliniteta (zbog pucanja veze s juznim krakom Tethysa
odnosno sada Sredozemnim morem). Sli¢no starijim naslagama i ovdje semogu razlikovati rubni
plitkovodni facijesi i dubokovodni facijesi. Rubni facijesi predstavljeni su braki¢nim glinama,
pjeScenjacima i vapnencima u kojima dolaze mekusci: Calliostoma podolicoformis, Pirenella
picta, Mactra vitaliana, Cardium vindobonese, a od foramnifera. Elphidium macelum,
Elphidium josephinum i drugi. U bazenskom facijesu dolaze Klastiti sitnijeg zrna: lapori i
laporoviti vapnenci, listicavi dijatomiti ("tripoli naslage"), te turbiditi. Provodnu vrijednost
ovdje imaskoljkas Ervilia dissita dissita.

Panon se u panonskom prostoru nastavljanasarmat i moze se podjeliti na donji i gornji.
Donji panon izgraduju slatkovodni do brakicni ploCasti vapnenci, lapori, aloka no konglomerati,
Sljunci i pijesci. Naslage donjeg panonanazivaju se " croatica naslage” ("bijeli lapori™) po puzu
Radix croatica. Dolaze jo$ i: Radix cobelti, Limnaea extensa, Gyraulus praeponticus i drugi.
Naslage gornjeg panona izgraduju brakic¢ni lapori, pijesci i pjeS€enjaci, a u dravskoj depresiji
prisutnesui pojave bazalta. Ove naslage nazivaju se "banatica naslage" prema Skoljci Congeria
banatica. Dolaze jo$ i: Gyraulus tenistriatus, Planorbis turkovici i ostrakodi Hungarocypris
hieroglyphica, Candona reticulata i drugi. Nivou "banatica naslaga" odgovarai tzv. "lircejski
horizont" na jugoistocnom pobocju Medvednice (kod MarkuSevca) predstavljen rijeCnim
Sljuncima s mekuScem Melanopsis fossilis.

Pont seizravno nastavljanapanon. U donjem dijelu izgraduju ga brakicni lapori i pijesci
koji se nazivaju "abichi naslage” prema Skoljci Paradacna abichi. Dolaze jo$ i: Congeria
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digitifera, Congeria zagrabiensis, a ima i ostrakoda Amplocypris reticulata, Caspiocypris
lobata i drugi. Ove naslage poznate su po naftnim lezistima. U gornjem dijelu pont izgraduju
braki¢ni pijesci, pjeskoviti siltozni lapori, kvarcni pjesci, glinovito-pjeskovite naslage i Sljunci
koji se nazivaju "rhomboidea naslage” prema $koljci Congeria rhobmoidea. Dolaze jos i:
Congeria croatica, Congeria alata, Limnocardium mayeri, Limnocardium schmiti,
Valenciennius i drugi (osobito poznato nalaziste fosilaje Okrugljak u Zagrebu). U hrvatskom
Zagorju unutar ovog nivoaimai lignita (Konjscina).

Pliocen se u panonskom prostoru sastoji od naslaga jezera, mocvara i rijeka koje se
nazivaju "paludinske naslage" prema slatkovodnom puzu Paludina (Viviparus). Izgraduju ih
uglavnom sitnozrni pijesci i Sljunci s uloScima gline i lignita. Ove naslage tipi¢no izdanjuju na
prostoru Slavonije (okolica Slavonskog broda, padine Psunjai Dilj gore) i Moslavine (okolica
Novske, juzne padine MoslavaCke gore). Prema karakteristichom fosilnom sadrZzaju mogu se
izdvaojiti tri nivoa"paludinskih naslaga”: donji, svrstom Viviparus neumayri, srednji, svrstama
Viviparus bifarcinatus, V. nothus i drugima; i gornji, s vrstama Viviparus vukotinovici, V.
zelebori i dr. Unutar ovih naslaga, na podrucju Slavonije, rekonstruiran je filogenetski niz vrsta
(od Viviparusa najprimitivnijih kucica ka onima sa sloZenijim kucicama). U priobanim
dijelovima pliocenskih taloznih prostora taloZeni su klastiti krupnijeg zrna; sljunci - npr. kraj
Zagreba, sa Skoljkom Unio pauli i puzem Melanopsis costata. Jezerska sedimentacijamjestimice
se pliocena nastavljai u pleistocen, te u holocen, pa postoje prijelazne " paludinske naslage”. U
njihovim visim dijelovima brojni su nalazi vrste Corbicula fluminalis, a u novije vrijeme
odredeni su i brojni ostrakodi kao npr. Cyprinotus salinus, Ilyocypris monstrifica, Candona
stupelji i drugi.

Na panonskom prostoru Hrvatske mjestimice su prisutni i eolski sedimenti - lesi tzv.
barski les (rijeCni mulj pomjeSan sa lesom), te "Zivi" pijesak, koji su taloZeni tijekom pleistocena.
Nalazimo ih na podrucju Bilogore, Bakova, Burdevca, Vukovara. U njima ima kopnenih puzeva
Helix i Pupa, a sporadicne su i fosilne kosti sisavaca, osobito mamuta, bizona, vunastog
nosoroga, konja itd. Eolskih sedimenata ima i na Korculi, Lastovu, Mljetu, Hvaru, u Ravnim
kotarima, Istri, na Susku. Najljepse je razvijen lesuz Dunav, gdje sevidi izmjenadojevalesakao
sedimenta suhe stepske klime i ilovastih interkalacija kao posljedice troSenja u vrijeme
interglacijala i prestanka donoSenja praSinastog materijala iz periglacijalnih prostora Europe.

Tijekom pleistocena i holocena taloZenje se na panonskom prostoru odvija i uz
mnogobrojnerijeke (Sava, Dravai dr.), Cija se korita Cesto pomicu, te time nastaju brojne terase
gradene od rijecnih sedimenata, uglavnhom Sljunka i pjeska. Ove naslage su znaCajni
vodonosnici, a vrlo su bitne i kao prostrana, i do nekoliko stotina metara debela lezista
gradevinskih sirovina.

7.5.2.6. Razvoj neogena u podrucju Vanjskih Dinarida

U zaostalim, izoliranim jezerima nakon eocensko/oligocenskog izdizanja Dinarida, na
ovom se prostoru i tijekom neogena odvijalo taloZenje. Tragove takvih jezerskih okolisa danas
nal azimo u poljima (depresijama) severnei srednje Dalmacije, npr. napodrucju Knina, Miocica,
Sinja, kaoi naprostorimasusjedne BiH. Njihovedimenzijevariraju od nekoliko kilometarapa
sve do dimenzija 70x18 km kao Sto je to sluCaj kod Sargjevo-Zenica neogenskog bazena.
Tijekom svoje evolucije povremeno su neki od ovih neogenskih taloZnih prostora bili i spojeni,
no neotektonskim pokretima uzrokovanim daljnjom kolizijom Jadranske mikroploCe i vec
izdignutih Dinarida, doslo je do smanjenja njihovih dimenzija. Debljina neogenskih taloZina u
ovim bazenima varira od nekoliko stotina metara, pa ¢ak do 2600 m kao Sto je slucaj kod
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Sargjevo-Zenica bazena.

U ovim se bazenimatijekom miocenai pliocenaodvijalo taloZenje siliciklastita, lapora,
glina, vapnenaca, vapnenackih konglomerata, amjestimicei lignita. U podrucju Sinjskog bazena
ima i dacitno-andezitnog tufa. Osnovni geoloski problem ovih bazena je odredba starosti
njihovih naslaga. To stoga jer su ovi bazeni bili odvojeni od mora, te su se u njima razvijali
endemski Zivotni oblici bez izrazitije provodnosti. Tako, neogen je u ovim bazenimapodjeljeni
korelira se medu razliCitim bazenima natemelju lokalno prisutnih fosilnih ostataka Skoljkasa,
ostrakoda, flore, natemelju superpozicije, litostratigraf ske korel acije, ili pak natemeljulokalnih
nalaza fosilnih ostataka sisavaca. Foslini sadrZaj je vrlo bogat. Naprijelazu u miocen prisutni su:
Helix rugulosa, Helix geniculata, Lymnaea socialis, u donjem miocenu: Congeria pernaeformis,
Congeria jadrovi, Unio sp., Planorbis obtusus, zatim ostaci flore: Cinnamomum sp.,
Ceratophyllum sinjanum i ostaci sisavca Dynotherium bavaricum. Srednji i gornji miocen te
pliocen karakterizirani su takoder brojnom zajednicom mekusSaca, narocCito bogatom raznim
kongerijamai melanopsidima. U Sinjskom bazenu odredeni su i srednjomiocenski ostaci sisavca
Mastodon angustidens sp.

Na prostoru Vanjskih Dinarida Hrvatske imai glacijalnog i glaciofluvijalnog materijala
iz pleistocena. Tako, morene su prisutne na Rujanskoj kosi i na Krasnom polju na Velebitu.

Na nekim krskim rijekama na ovom se prostoru tijekom holocena formirgu i sedrene
barijere, pa su tako njihovim formiranjem, npr. narijeci Korani, nastala Plitvicka jezera.

7.5.2.7. Razvoj neogena u podrucju Jadranskog bazena

Neogenska sedimentacija u hrvatskom dijelu Sredozemlja odvijala se na prostoru
Jadranskog bazenai to u najvecem njegovom dijelu kontinuirano iz paleogena u neogen. Ipak,
mjestimice su zabiljeZene i emerzije kao posljedice lokalnih tektonskih pokreta kada su dijelovi
Jadranskog bazena postajali kopneni koridori koji su omogucavali migracije sisavaca iz Dinarida
uApuliju (Italiju) i obrnuto. Zate emergirane prostore vezani sui mjestimice prisutni satkovodni
sedimenti (npr. na otoku Pagu). Najduza takva emerzija bila je tijekom razdoblja oligocen-donji
miocen. U bazenskom prostoru tijekom neogena prevladavajuce su se taloZili vapnenci,
pjeskoviti i glinoviti vapnenci, te lapori u debljini od maksimalno do 800 metara, a Sto je bitno
manje no Sto je debljina neogenskih slijedova u panonskom bazenskom prostoru. To ukazuje da
prostor Jadranskog bazena nije bio izloZen izrazitijim tektonskim spustanjima. ProuCavajem
dlijedova neogenskih naslaga iz dubokomorskih buSotina sa ovog prostora, ustanovljeno je
postojanje nekoliko depresija (Jadransko-jonska, DugootoCna, Padskai Venecijanska) Sto ipak
ukazuje na odredenu neogensku dinamiku unutar Jadranskog bazena, no ipak ne takvih
amplituda kao Sto je to bio slu€aj unutar panonskog bazenskog prostora

Iz podataka dubokomorskih buSotina smjeStenih u srediSnjim dijelovima danasnjeg
Jadranskog mora, moZe se rekonstruirati slijed neogenskih naslaga ovog prostora. U donjem
miocenu prevladavaju vapnenci i lapori s. Globoquadrina dehiscens, Globigerinoidestrilobus,
Amphistegina lessonii i dr. Srednji miocen prevladavajuce karakteriziraju lapori, dok su vapnenci
i pjeskoviti vapnenci podredeni. Od foraminifera prisutne su: Praeorbulina glomerosa, Orbulina
saturalis, Globorotalia praemenardii, Lenticulina vortex i dr. U gornjem miocenu uz isti tip
taloZenja kao i tijekom srednjeg miocena, dodatno se nanjegovu samom krajujavljgui evaporiti
kao odraz globalnog pada morske razine kada je doslo do zatvaranja veze izmedu Sredozemljai
Atlantika ("mesinska solna kriza"). Unutar gornjomiocenskih naslaga prisutne su foramnifere:
Globigerina nepenthes, Lenticulina costata, Uvigerina rutila, Elphidium crispum,
Globigerinoides bollii i dr.
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Tijekom pliocena zbog globalnog poviSenja morske razine otvara se veza izmedu
Atlantika i Sredozemlja, te se ponovno uspostavljaju dubokovodni talozni uvjeti bazena.
TaloZe se lapori, siltiti i pjeS¢enjaci, a tek sporadic¢no se javljaju i konglomerati.

Mjestimice, pliocena ima i na povrsini Jadranskog prostora, kao npr. na podrucju
PalagruZe. Na otocima Korcula, Lastovo, Mljet, Hvar, te Susak ima i eolskih sedimenata iz

pleistocena. Tijekom pleistocenatalozZenje se odvijalo i u Jadranskom bazenu. To su danas jos$
necementirani pjesci.
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DODATAK: Osnove geoloSke grade Alpi

Alpe su dio kenozojskog orogenetskog pojasa planinskih lanaca koji se proteze od
Europe do Azije. Ovi planinski lanci formirani su tijekom Alpske orogeneze kao posljedica
kolizije Jadranske, Indijske, te niza manjih ploCa sa Euroazijskom tektonskom ploCom.
Konvergentna gibanja ovih ploca zapocela su jos tijekom starijeg mezozoika, da bi izdizanja
planinskih lanaca u okviru Alpske orogeneze zapocela tijekom paleocena i eocena, kulminaciju
dozivjela tijekom oligocena i miocena, a mjestimice traju jos i danas. Tim izdizanjima nastali su
planinski lanci Atlasa (§jeverozapadna Afrika), Betickih kordiljera (juzna i istoéna Spanjolska)
Kantabrijskih planina (sjeverna Spanjolska), Pirineja (granica izmedu Francuske i Spanjolske),
Alpi, Apenina, Dinarida, Helenida, Karpata, Balkanskih planina (od istoCne Srbije preko
centralne Bugarske do Crnog mora), Taurusa (juzna Turska), Kukasusa (izmedu Crnog mora i
Kaspijskog jezera) Alborza (§everni Iran), Zagrosa (od sjeverozapadnog Irana do Hormuskog
tjesnaca), Hindu Kusha (izmedu centralnog Afganistana i sjevernog Pakistana), Pamira
(Tadikistan, Kirgistan, Afganistan, Pakistan, Kina), Karakorama (Pakistan, Indija, Kina) i
Himalga

Kolizijom Jadranske i Euroazijske tektonske ploCe mezozojske naslage oceana Tethysa,
koji se nalazio izmedu njih, dozivjele su naguravanje u smjeru Euroazijske ploCe, asto je dovelo
do njihove mjestimicCne izrazite metamorfoze i formiranja velikih sustava navlaka.

Danas Alpe graniCe sa Apeninima na jugozapadu, sa Dinaridima na jugoistoku i sa
Karpatima na geveroistoku, te se geografski mogu podjéeliti na:

1) Istoéne Alpe (istocna Svicarska, Lihtenstajn, Austrija, juzna Njemacka, sjeveroisto¢na
Italija, geverna Slovenija);

2) Centralne Alpe (Svicarska);

3) Zapadne Alpe (jugoistocna Francuska, Monako, sjeverozapadna Italija, jugozapadna
Svicarska):;

4) Juzne Alpe (sjeverna Italija, Austrija, Slovenija).

Glavna alpska sutura ("'spojnica” duz velike rasjedne zone koja spaja terene razlicCitih
paleogeografskin razvoja) predstavljena je PeriadriatiCkim lineamentom. On predstavlja
"granicu” izmedu stijenskog materijala Euroazije i stijenskog materijala Jadranske ploce.
Sjeverno od PeriadriatiCkog lineamenta nalazi se "torta navlaka" gradena od stijena koje
pripadaju trima paleogeografski razliCitim zonama, a Cije se tragovi time nalaze u vertikalnom
slijedu uklopljeni u danasnje strukture Alpi. To su Helvetska, Peninska i Austroalpinska
navlacna zona (sl. 302 - Geoloska grada Alpi).

Stijene Helvetske navlacne zone Cine najdonju zonu "torte navlaka", a predstavljaju
materijal formiran na juznom rubu Euroazijske plofe. To su veéinom razliCiti varijeteti
sedimentnih stijena; vapnenci, lapori i Sejlovi, a koje prevladavajuce izdanjuju na prostoru
Centralnih i Zapadnih Alpi. U Istocnim Alpama stijene Helvetske zone izdanjuju u formi uskih
pojasova,

Stijene Peninske navlaCne zone Cine srednju zonu "torte navlaka", a predstavljaju
materijal formiran izmedu Euroazijske i Jadranske ploCe (stijene Tethysa). To su prvotno bili
ofioliti i dubokovodni sedimenti koji su danas metamorfozirani u filite, Skriljavce i amfibolite, a
koji prevladavajuce izdanjuju na prostoru Zapadnih Alpi. U Isto¢nim Alpama stijene Peninske
zone izdanjuju u formi uskih pojasova, osim na prostoru tektonskog okna Hohe Tauern
(Austrija) gdje stijene Peninske zone u formi tektonskog okna izdanjuju kroz erodirane naslage
krovinske Austroal pinske zone.
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Stijene Austroalpinske navlacne zone Cine najgornju zonu "torte navlaka", a predstavljaju
materijal formiran na kontinetalnoj padini i kontinentalnom Selfu Jadranske ploCe. To su Cesto
metamorfne stijene niZeg stupnja metamorfizma no $to je to slucaj u Peninskoj zoni, aprisutni su
i klastiti (grauvake). Stijene ove zone prevladavajuce izdanjuju na prostoru Istocnih Alpi. Na
sjevernom dijelu ove zone (sjeverni dio Istocnih Alpi) prevladavajuce su prisutni plitkomorski
vapnenci koji Cine planinske masive nazvane "Sjeverne vapnenaCke Alpe”. U podrucju
Centralnih i Zapadnih Alpi stijene Austroalpinske zone su rijede prisutne.

Juzno od Periadriatickog lineamenta nalaze se Juzne Alpe. Prevladavajuée ih izgraduju
mezozojski vapnenci taloZzeni na Jadranskoj ploci, pa se Cesto nazivaju i "Juzne vapnenacke
Alpe". Premajugoistoku, Juzne Alpe prelaze u Dinaride.

Schematic gealogical map of the Alps - legend
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Baden 88

"badenska glina" 100
Baocij 24

"banatica naslage" 100
Balkanske planine 104
Barem 47

Barton 72

Basilosaurus 74

Bat 24

Batoidea 26

Beaufort serija9
belemniti 9, 26, 40, 47, 48, 52
Berijas 47

Beringija93

beringov "most" 77, 82
BetiCki kordiljeri 104
"Biancone" 38
"Biancone vapnenci” 61
bijelajura34, 35
Bolivina dilitata 100
Braarudosphaera bigelowi 52
Brachiosaurus 29
Brahiopodi 6, 8, 27, 52
Brahiosaurida 29
brijansonski prag 61
Broeckella 73
Broeckella belgica 86
Brontops 77

Bryozoa 50
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Buntsandstein 7, 18
Burdigal 88

C

"Calcare ammomitico rosso inferiore" 38

"Calcare ammonitico rosso superiore” 39

Calliostoma podolicoformis 100
Calpionella alpina 26, 40
Calpionella dliptica 40
Campanellula capuensis 64
Campbelliella striata 44, 45
Camptosaurus 29

Candona reticulata 100
Candona stupelji 101
Cantius 75

Carcharodon 74

Cardium vindobonese 100
Carnivora74, 75, 77
Caspiocypris lobata 101
Catarrhini 90

Cenoman 47
Centr.-Atlanska magmatska provincija 8
Ceratites 17, 20

Ceratites nodosus 17
Ceratites trinodosus 20, 21
Ceratophyllum sinjanum 102
Ceratosaurus 29

Cerithium 87

Cetacea 74

Chablaisia chablaisensis 43
"chalk" 60, 61

Charophyta 83
Cheilostomae 50
Chiasmolithus solitus 73
Chicxulub 54

Chlamys northamptoni 99
Chondrichthyes 26
Chondrodonta joannae 65
Chrysalidina gradata 66
cikadina9, 27

cimerijska orogeneza 13, 33
cimerijsko riftovanje 13
Cimmeriablok 13, 33
Cinnamomum sp. 102
Cladocoropsis mirabilis 43
Claraia 8

Claraia clarai 18, 20

Clypeaster 74
Clypeasteroidea 74
Clypeina jurassica 43, 44, 45
Clypeina solkani 64
Codiaceae 73

Coelophysis 10

Como Bluff 29
Compsognathus 31
Conchodus infraliassicus 19, 23
Congeria alata 101
Congeria croatica 101
Congeria banatica 100
Congeria basteroti 99
Congeria digitifera 101
Congeriajadrovi 102
Congeria pernaeformis 102
Congeria rhobmoidea 101
Congeria zagrabiensis 101
Coniferae 9

Conoclypeus 74
Conodontophorida 9
Corallinaceae 73, 89
Corbicula fluminalis 101
Cosinia 83

“Couches rouges” 61, 62
"Creta" 47

" Cretaceous Western Interior Seaway" 57
Crioceras 48

crnajura34

"croatica naslage” 100
Crocodilia 11, 29
Cuneolina camposauri 62
Cuneolina parva 65
Cuneolina pavonia 65
Cuvier Georges 81
Cycadinae 9

Cyclammina cancelata 99
Cylindroporella anici 43
Cyprina rotundata 99
Cyprinotus salinus 101

D

Dacij 88

Dadocrinus gracilis 18, 20
"dahstajnski vapnenci™ 19, 23
"Dalmatinski jarak" 14

Dan 72
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Daonella lommeli 20
Dapedius 27

Darwin Charles 83
Dasycladaceae 73

Debarina hahounerensis 64
Decurtata-zona 20

Diatryma 76

Dicyclina 68

dijatomeje 48, 73, 89

Dinaridi 15, 21, 39, 41, 62, 63, 82
Dinarik 15, 16

Dinarites 20

dinoflagelata 48

dinosauri 10, 27, 28, 29, 46, 47
Dinictis 77

Diplodokida 29

Diplodocus 29

Diplopora annulata 19, 21
Diplopora annulatisima 19, 21
Diplopora hexaster 21
Discoaster multiradiatus 73
Discoaster saipanensis 73
diskocikline 84

"diskociklinski vapnenci” 84, 85
Discocyclina 73

dofingjski bazen 37, 38, 61
Doger 34

Dryosaurus 29

dupini 89

Dynotherium bavaricum 102

E

Echinolampas 74
Edmontosaurus 50, 51
Egenburg 88

Eger 88

"egzoticni tereni" 57
Elianella elegans 86
Elphidium crispum 102
Elphidium flexuosum 100
Elphidium josephinum 100
Elphidium macelum 100
emerzija22, 45, 67, 70, 99, 102
Encrinus liliiformis 17
Eocen 72

"Eohippus’ 75
Epiadrijatik 15, 16

epikontinentalnajura 34
epikontinentalna kreda 59
epikontinentalni trijas 17
Equisetites 19

"eratiCki blokovi" 92
Ervilia dissita dissita 100
Eosuchia 28

Eucalyptus 87

Eurazija 58, 80
eutrofikacija 56

F

"fantazija' dolomiti 64
"“filamenti" 40

Fissipedia 74

fitoplankton 25, 48
"Fleckenmegel" 38

fli§ 15, 61, 62, 64, 63, 85, 86, 87
"Folkstone" 59

foraminifere 6, 19, 23, 27, 41, 49, 52, 62,

64, 65, 68, 73, 84, 85, 89, 99
Fucus 73
Fungia 73

G

germanski trijas 7, 17
Ginkgoinae 9

Ginkgo biloba 9

glacijali 91, 96

"glavni dolomit" 19
Globigerina 68, 73, 87
Globigerina ciperoensis 100
Globigerina nepenthes 102
Globigerina ottnangiensis 100
Globigerinidae 48
Globigerinoides bisphaericus 100
Globigerinoides bollii 102
Globigerinoidestrilobus 102
Globoquadrina dehiscens 102
Globorotalia 73, 87
Globorotalia meyeri 100
Globorotalia praemenardii 102
Globotruncana arca 62
Globotruncana lapparenti 62
Globotruncana ventricosa 62
Globotruncanidae 48
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Glycimeris haberti 99

gmazovi 6, 9, 10, 11, 27, 30, 32, 51, 52

golfskastruja 77, 95
gologemenjate 6, 50
Gondwana 6, 47, 57
"Gornji grad naslage”" 87
"gozavske naslage” 61
Gracilis-zona 20

"Great oolite Series’ 34, 36
"Greensands’ 59
"grestenski facijes’ 38
Gubbio 52, 53

"guyots’ 56

Gymnites uhligi 21
Gyraulus praeponticus 100
Gyraulus tenistriatus 100
Gyropleura 65
Gyroporella vesiculifera 23

H

Halimeda 73

"halStatski vapnenci” 19
Hamites 48

Hapl ophragmoides carinatum 99
Har pactocar cinus puntulatus 85
Harpoceras 38

"hauptdolomit" 19, 23
Haurania deserta 41

Hat 72

Hauterivij 47

Helenidi 104
Helicopontosphaera euphratis 73
Helix 101

Helix geniculata 102

Helix rugulosa 102
Helminthoides 61

"helmintoidni flis" 61

Helvetska navlacna zona 104
Hesperornis 49

Hesperosuchus 10

Hetangij 24

Heterostegina 73

hexakoralji 27

"Hierlatz vapnenci" 38
Hildoceras 38

Himalga 104

Hindu Kush 104

Hippuritidae 49

Hohe Tauern 104

Holocen 88

Holostei 27

Hominidi 90

Homo erectus 90

Homo habilis 90, 91

Homo sapiens archaic 90

Homo sapiens neandertalensis 90
Homo sapiens sapiens 90
Humboldt Alexander 24
Hungarocypris hieroglyphica 100
Hybodus 26

Hydrozoa 27

Hyracotherium 75, 82

|chthyosar colites 65
Ichthyosauria 9, 27
Iguanadon 59
Iguanodontida 29
Ilyocypris monstrifica 101
impakt 54
Indrichotherium 76
Induan 7

"Inferior oolite Series’ 36
Inoceramus 63

Insecta 76

Insectivora 75
interglacijali 91, 96
Involutina communis 23
Ipres 72

iridij 53, 54

Irregularia 74

"Istarski Zuti" 64

J

Jadransko-Dinarska karbonatna platforma
14, 15, 23, 39, 40, 41, 43, 44, 45, 46, 58,
62, 63, 65, 66, 69, 70, 82, 83, 86, 87
Jadranska mikroploca 13, 14, 37
Jadransko-jonski bazen 14
Jania nummulitica 86
"jelar naslage" 86
Jodotella 73
Jura6, 24
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K

Kaovij 24

kalpionelidi 26

Kampan 47

"kampilske naslage”" 19, 20
Kantabrijske planine 104
Karakoram 104

Karnik 7

Karpat 88

Karpati 104

Karroo bazen 9
Keramosphaerina tergestina 68
Keuper 7, 18

Kilianina blancheti 42
Kimeridz 24

"Kirmenjak vapnenci” 45

kitovi 74, 89

"kladokoropsis vapnenci” 43
"Klaus-dlojevi" 38

klima7, 8, 56, 58, 60, 77, 79, 80, 81, 91
koevolucija50

kokolitoforida 25, 48, 52, 60, 72, 73
Konijak 47

konodonti 9

kontinentalni trijas 16

Koradlji 6, 8, 27, 43, 49, 73
"koriolisova sila" 57, 78
"kozina naslage" 69, 83

Kreda 47

kritosjemenjace 6, 27, 29, 47, 50, 55, 78
Kukasus 104

Kurnubia palastiniensis 42, 43

L

Labyrinthina mirabilis 43
Ladinik 7

Lagosuchus 10

Langij 88

Leioceras 36

"lemes naslage” 43, 44
Lenticulina costata 102
Lenticulina inornata 100
Lenticulina vortex 102
Lepidocyclina 73
Lepidosauria 11
Lepidotus 27

Leptomeryx 77

Lijas 34

Limnaea extensa 100
Limnocardium mayeri 101
Limnocardium schmiti 101
"Lim peletni vapnenci” 45
"lircgjski horizont” 100
"litavac" 100

Lithiotis problematica 39
Lithophyllum 73
Lithothamnium 73, 89
"litiotis vapnenci” 41
"litografski vapnenci” 35
"litotamnijski vapnenac" 100
Lituosepta compressa 41
Lituosepta recoarensis 39
Lommeli-zona 20
"londonska glina" 80
Lucina polymorpha 100
Lutet 72

Lyell Charles 72, 81, 88
Lymnaea socialis 102
Lystrosaurus 10, 12
Lytoceras 38

Lytoceratina 48

M

"maceljski pjescenjaci™ 99
Macrocephalites 36
Macroporella alpina 21
Mactra vitaliana 100
"Majolica" 38

Malm 34

Marsupiaia 75

Mastodon angustidens sp. 102
Mastriht 47

Mayncina bulgarica 64
Mayncina termieri 41
Meandrospira dinarica 19, 21
Meandrospira pusilla 20
Melanopsis costata 101
Melanopsis fossilis 100

Mesin 88

"mesinski dogadaj" 91, 96
Mesoendothyra croatica 42
Mesohippus 76

Mesolimulus 35
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Mesosaurus 10, 12
Metopias 18

"Milankovicevi ciklusi 96
"miliolidni vapnenci” 83
Miocen 88

Moeritherium 75

Mohlerina basiliensis 43
Monophyllites wengensis 21, 22
Monopleura 65

"morene” 93, 102
"Morrison” formacija 28, 29
morske trave 50

Morski gmazovi 8, 27, 52
"mrljasti vapnenci” 41, 42
Multituberculata 75
Murgella lata 68
Muschelkalk 7, 17
Myophoria costata 17, 18
Myophoria kefersteini 18, 20
Myophoria laevigata 20
Myophoria orbicularis 17
Myophoria ovata 17, 20

N

nanoplankton 73, 85
Naticella costata 18, 20
Nautiloculina oolithica 43
Neogen 88

Neoiraquia insolita 65
Neomegal odon guembeli 19, 23
Neomegal odon triqueter 19
Nerinea 38

nevadska orogeneza 33
Nezzazatinella picardi 65
Nipponites 48

Norik 7

Nothosauria 8

Novalesia cornucopia 64
Novalesia distorta 64
Nummoluculina heimi 65
Nummulites 73

Nummulites exilis 84
Nummulites laevigatus 84
Nummulites millecaput 84, 85
Nummulites partschi 84
Nummulites polygnathus 84
Nummulites polygyratus 85

Nummulites subplanulatus 84
"numulitni vapnenci” 84
numuliti 84

O

ofioliti 58, 61

Olenekij 7

Oligocen 72

Omalius d'Halloy Jean-Baptiste-Julien 47
Operculina 73
Ophiceras 8

Orbitoides media 62
Orbitoididae 49
Orbitolina conica 65
Orbitolina texana 67
Orbitolinidae 49
Orbitopsella praecursor 39, 41
Orbulina 73

Orbulina saturalis 102
Ornitischia 10, 28, 29
Oksford 24

"Onkoliti Gracisée" 67
Oppelia lithographica 37
Osteichthyes 26

Otnang 88

Oxynoticeras 36

P

Pachyhyaena 76

Paleocen 72

Palaeodasycladus mediterraneus 39, 41
Paleogen 72

Paleotethys 12, 13

palisadska orogeneza 33

Palorbitolina lenticularis 65

Paludina 101

"paludinske naslage” 101

Pamir 104

panamska previaka 77, 95

Pangea6, 7, 8, 12, 13, 16, 17, 18, 24, 29,
32, 33, 34, 36, 37, 47

Panon 88

panonski bazen 97

panonski bazenski sustav 98
Panthalassa 12, 32

Paradacna abichi 100

116



Paradinarik 15

Paratethys 88, 96, 97, 98, 100
Pecten beudanti 99

Pecten reussi 99

Peninska navlacna zona 104
Pennales 89

Periadriaticki lineament 104
Perisphinctes 36, 44
Perissodactyla 75
Pfenderina salernitana 42
Pfenderina trochoidea 42
Phacoides borealis 100
Phaeophyta 73

Phobosuchus 51
Phylloceras 38

Piacenzij 88

"Pietra verde" 22
pijemontsko korito 37, 38, 61
Pinnipedia 74

Pirenella picta 100

Piringi 104

"pisaca kreda" 60
Pithonella ovalis 66
Placodontia 8

Planorbis obtusus 102
Planorbis turkovici 100
Platyrrhini 90

Pleistocen 88

Plesiosauria 9, 27

Plinzbah 24

Pliocen 88

Pont 88

"Portland" 36

Posidonia 34

"posidonijski Sejlovi" 34
Praechrysalidina infracretacea 64
Praekurnubia crusel 42, 43
Praeorbitolina cormyi 65
Praeorbulina glomerosa 102
Praeradiolites 65
Presbyornis 76

Priabon 72

"prijelazne nasage" 84, 85
primati 75

Prionodinium alveolatum 25
Proboscidea 75

"Promina naslage" 85, 86
Prosimidi 90

Protrachyceras curionii 21
Protrachyceras ladinium 22
Protrachycerasreitz 20
Pseudcyclammina lituus 43
Pseudolithothamnium album 86
psikrosfera 79, 80
Pteranodon 51
Pterophyllum 19
Pterodactyloidea 30, 51
Pterodactylus 30
Pterosauria 11, 30

Pupa 101

Ptychites oppeli 21
Ptychites studeri 19

puzevi 8, 27, 67

Pygope 38

Q

Quetzal coatlus 51
Quingueloculina triangularis 100

R

"rabeljske naslage" 20
radiolarije 40, 52, 66
Radiolites 49, 65
Radiolitidae 49

Radix cobelti 100

Radix croatica 100

Ranina 85

"Rauchwacke" 17
Redmondoides lugeoni 42, 43
Requienia ammonia 65
Requienia 49, 61
Rhamphorhynchoidea 30
Rhamphorhynchus 30
Rhapydionina liburnica 69
"rhomboidea naslage" 101
Ret 7

Reitzi-zona 20

Rhynchonella decurtata 19, 20
Romanij 88

"Rovinj-Vrsar regresivne brece" 45
rudisti 49, 52, 61, 69, 73
Rupel 72

Rutiodon 10

117



S

Sabaudia minuta 62, 64
Saccocoma 40

"sajske naslage” 19, 21
Salpingoporella annulata 64
Salpingoporela dinarica 65
Salpingoporella genevensis 64
Salpingoporella istriana 64
Salpingoporella melitae 64
Salpingoporella muehlbergii 64
Salpingoporella pygmaea 64
Salpingoporella sellii 43
Santon 47

Sarmat 88

Satorina apuliensis 42
Saurischia 10, 28, 31
Sauropoda 28, 29, 32
Sauropterygia 27
Sauvagesia 65

“Scaglia bianca” 62
“Scaglia cinera” 62
"Scagliarossa’ 53

““Scaglia rosata” 62
Scandonea samnitica 68
"Schisteslustres’ 38, 61
Sutella 74

"seamounts’ 56
Seismosaurus 29

Selachii 26

Seland 72

Sliporella donzdlii 42
Sequoia 87

Seraval 88

Sharovipteryx 11
Siderolitidae 49

Sderolites calcitrapoides 62
sinapsidni gmazovi 9, 10
Sinemurij 24

sisavci 6, 10, 51, 52, 75

skit 7

smeda jura 34

"Socka" 87

Solenomya doderleini 100
"solna kriza" 91, 96, 102
"Solnhofen™" 27, 31, 35

" Sphaerocodium bornemani™ 23
Spiroplectamina carinata 100

Segosauroida 29
Segosaurus 29
Senopterygius 27

stiSovit 54

Somatopsis 83

Suria sansovinii 19, 21
Suria semistriata 21
subdukcija 14, 15, 16, 58, 61
Supradinarik 15

v

S

Skoljkasi 8, 17, 19, 20, 27, 49, 61, 74
Svapsko-franacki bazen 34

T

Tanet 72

Taurus 104

Teleostel 27, 48

"Tendaguru” formacija 29
terapsidni gmazovi 10, 32
Tethys 13, 14, 16, 17, 20, 32, 33, 34, 35,
36, 38, 40, 44, 45, 52, 56, 58, 62, 81, 86,
88, 96, 100

Teutloporella herculea 19, 21
Teutloporella tabulata 21
Textularia gramen 100
Thaumatosaurus 27
Thecodontia 10, 27
Therapsida 10

Theropoda 28, 31
Thrinaxodon 10

Tirolites 20

Titanotheria 77

Titon 24

Toarcij 24

Torton 88

Toucasia 49, 61

Trachyceras aon 20
Trachyceras aonoides 20
transgresija 15, 16, 17, 23, 34, 65, 83,
trave 50, 75

Trematosaurus 17

Triasina hantkeni 19, 23
Tridacna gigas 49
Triceratops 51, 52

Trigonia 36
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Trijas 6

Triloculina scapha 100
Trinodosus-zona 20
"tripoli naslage” 100
Trocholina elongata 43
Turbo rectecostatus 20
turgajski marinski tjesnac 81, 82
Turrilites 48
"turrilites-dlojevi" 61
Turon 47

Tylosaurus 48
Tyrannosaurus 51

U

Ultrasaurs 29

Ungulata 75

Unio pauli 101

Unio sp. 102

Unutrasnji Dinaridi 39, 40, 58, 62, 86
"urgonski facijes’ 61

Uvigerina graciliformis 100
Uvigerina hantkeni 99

Uvigerina rutila 102

Uvigerina semiornata 100

Vv

Vaccinites 49, 62

Vaanginij 47

Valdanhella dercourti 65

Vanjski Dinaridi 41, 62, 63, 82, 101, 102
Vascoceras 66

Vaginela austriaca 100

Valvulina pennatula 100
Valenciennius 101
Vercorsella camposaurii 64
Vercorsella scarsellai 64
Virgatosphinctes 36, 44
Viviparus 101

Viviparus bifarcinatus 101
Viviparus neumayri 101
Viviparus nothus 101
Viviparus vukotinovici 101
Viviparus zelebori 101
Voltzia heterophylla 17, 20

Z

"Zagorje naslage" 87
Zagros 104

Zanklij 88
zooplankton 25, 48, 89
zooxantele 49

X

Xenodiscus 8
Xiphactinus 48

W

"Wealden bazen" 59
Wealden naslage 50
Wegener Alfred 12
Worthenia solitaria 19, 23
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