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Abstract
Micropetrographic cDUDFWHULVWLFV RI WKH 3HUPLDQ DQG 7ULDVVL
(northern foothill of the Velebit Mts.) have been investigated. Their micropetrographic
differences made it possible to lacate position of the PT boundary and to map the boundary
precisely.ln an attempt to differentiate between the Permian and Triassic microfacies and to
WUDFH WKH 37 ERXQGDU\ WKH %UXabQH 6\ VHFWLRQ ZDV W
represents confirmable succession between the Permian and the Triassic strata. Permian
samples (samples Sy 28y 36) are characterised by a) an abundance of fassligme, algal
spores and foraminifers; b) cavities formed by the dissolution in the supratidal zone c) a
mimic type dolomitisation texture, possibly in the early diagendtise. The topmost part of
the section (~4 m) represents sedimentary rocks that were determined as Early Triassic
dolostones on the basis of their micropetrographic characteristics. Their main
micropetrographic features are: a) lack of fossils; b) occuer@icooids in beds/samples
(beds 37 and 38; samples 37 and 38); c) dolomitisation type that differs from the previously
described Permian dolostone samples (only ghosts of ooids or spheric intraclasts are
preserved in the microcrystalline dolomitic texjur&@he Triassic age of this part of the
section was confirmed by the presencéiofdeodus parvus bed 38 (sample 38). Based on
the differences in micropetrographic composition, the PT boundary was assumed between
EHGYV D Q G™*C.. iBdtde /composition does not change significantly across the PT
ERXQGDU\ $00 IHDWXUHVY UHFRJQLVHG LQ WKH %UX&aDQH 6\ V
of the PT boundary. The position of the boundary, measured using the GPS device, is
somewhat diffeHQW IURP WKH GDWD IRXQG LQ WKH *RVSLUO JHRORJL
6RNDp HW DO
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1. UvOD

8 RYRPH VX UDGX SULND]DQH SHWURORANH NDUDN
WULMDVNH VWDURVWL QD SRG bckfaNWeitdsikan.g.fe QD VMHY
MH QD RVQRYL OLWRORANL UD]JOLpLWLK NDUDNWHULVWL
JUDQLFD L]PHYyX.SHUPD L WULMDVD

&LOM RYRJD UDGD MH ELR SHWURORANL GHWHUPLQL
QDMPODYH WUIRWDDVSIRIPERXWRIHSRGUXpMX WH QD RVQRY
mikropetrografskih karakteristika definirati perrtrgasku granicu (PTB) te je
GHWDOMQR NDUWLUDWL SRPRWXUBRGE XWHYyOWD RS/ YRYKKK
karakteristika permskih i trijaskistijenasnimljenje GHWDOMQL JHROR&GNL SURIL
AXPVNH FHVWH MXa@RIRG1%UXAD Q Dka(1.1, €relica) koji
predstavljakontinuiran sljed. OYDM MH NRQWL Q Khijd Di@ detslj@o. MHG Y HU
snimljen, a sedimentne stijene suzorkovane za petrografsku, biostratigrafsku i
kemostratigrafsku analizu stabilnim izotopima ugljika i kisikhOML QR YradiuHW DO
pripremj). Detaljnom analizom toga sljedAWYUYHQR MH NRMHifskX RVQRYQ'
karakteristike prisutne te kako bi se na terenu mogle razlikovati stijene perma i trijasa.

Ova DQDOL]D SRND]DOD MH QD 6 Raglsg&ma peprivatbdivolsiioH O LW R\
trijasa, ali jena temeljubitnih razlikaPHyYy X Q MIMPED MH REMPARKEH QR NDVQL
ELOR PRIJXUH SUHWSRVWDYLWL QML IRRiKox tétdm3kpgg FX NRMD
SUDUHQMD 3 prikdgldd@ Lig- hbvih 11 uzoraka koji suanalizirani

mikropetrografski D QD WHPHOMX XWYUYyHQLK VYRMVWDYD S
odnosnoty LMDVNH VWDURVWL SRORADR NIHDXQPULFHVMB REMRD BB |
pretpostavljenaPT granica SUDUHQD SR SsU XabngektX uzddi Qizorcs

NUDWNLK SURILOD SRSUHpPpQR QD SUHWSRVWDYOMHQR SU

Do VDGD MH QD KUY DWDInahbdR RyraBi¢aGpendfijas Xbila
dokumentirana jedino u radu Fio et al., (20l X NODGQR QRYLMLP LVWUD:
SUHFL]QR WUDVLUDQMH 37 JUDQLFH MH-®BQHNDG PRJ
kemostratigrafskih kriterija. BeZX' VS R U Hy L YiDef@ptiaporReKddWH YUOR WHAaNR |
QHVLIXUQR SRVWDYLWLWRORAWKX XAWYRYHIHDO 37 JUDQLF
SRGXGDUDWL VD VWYDUQRP JUDQLFRP YHKemeWUHED YR
magnetostratigrafskih podataka kako je propisano pri definiranju PT graniceusa
typicus X OHLVKDQX .LQD awR MH SURJOD&HQR ]D *663 *UD:



Uraduje NRULAWHQD 2VQRYRQIDODBOROQ N END *ROVSWD 6RNDp
al, 1974 WH QMH Q6 RMNXIPID [H W, & @vo dobiveni podaci o trasi granice
XVSRUHYHS@RWVWRMBURP JUDQLFRP L] 2*.

Laboratorijskii kabinetski GLR UDGD L]J]UDYyHQ MH QD =DYRGX ]I

petrologijui mineralne sirovine.

Slika1.1.1D VOLFL MH SULND]DQR SRGUXpMH MX4QR RG %UXaDQD QD NRI
a strelicomMH R]QDpHQ SRpHWDN SURILOD L]JYRU *RRJOH (DL



2. METODE

3UL LJUDGL RYRJ UDGD NRULAWHQH VX WHUHQVNH C
LVWUDALYDQMD

SULOLNRP WH U H Qhfhjeniene Su/duij®tarensikpetddd®
1) kartiranje i

2) snimanje slijedova naslaga.

2.1. KARTIRANJE

SUHPD %DKXQ J kbR @iRetadstavIjdl precizhd ucrtavanje
JHRORANLK BPBALADL]JUDGLWL QD YL&H QDpLQD

1) profiliranjem + QDMEUAL SRVWXSDN L]JUDGH D QMH]LQF
poznavaneMHGLQLFD DOL L QHWRpPQRVWL L]PHYyX SURILOD

2 SUDUHQMHP JHROREMWR JQODWMILFIRVWXSDN NRML R
SR]QDYDQMH RELOMHAMD NRQWDNWD DOL QH L XSR]QDY|

3) kartiranjem izdanaka 8W R GDMH QD M P DhMriary¥ pdu&@t@aaUH] X O W D
o izdvojenim jedinicamad. RELOMHAMLPD NBQWDNDWD %DKXQ

Slika2.1.0HWRGH NDUWLUDQMD SUHPD %DKXQ $ 604cdkD SULND]XME

PHWRGH % 3UDUHQMH JUDQLFH V JRIDQMHAERPGRQBUDVWQNMEH XROREM

ELOR MH GRSXQMHQR SURPDWUDQMHP SHW NUDWNLK SURILOD NRMLI
granica



=D SRWUHEH RYRJ GLSORPVNRJ UDGD ELOD MH NRULAV
JHRORA&ANH JUDIQI3FH %DKXQ

SUHGQRVWL RYDNYRJ NDUWLUDQMD VX YHOLND WRpC
GYLMX VXVMHGQLK MHGLQLFD WH GHWDOMQR XSR]QDYDC
konstantno prelazi linijjom kontakta.

1HSRVUHGQR SUDUHQMH J HoRuDjBd NivmatchBjéppeFH ELOR M
kratkih profila kojimasepresjecta granicalL QD W BthIndpafelganica (Slika
2.0).

THUHQVND RSUHPD SULOLNRP NDUWLUDQMD VDVWRM
SRYHUDQMD [ JHRORA&ANRJ (WRIASR)VtBrensikdg ddevmikaD M D
WRSRJUDIVNH L JHROR&ANH NDUWH WDEOHWD QD NRMHP
(iPad) YUHULFD ]D X]JRUNH L IORPDVWHUD ]D R]QDpDYDQMH

.UHWDQMHP SR WHUHQX R]QDpDYDQH VX WRpPNH D QI
]JDELOMHEBRORA®M QDSUDY GMUdiQddi LRI RId GdahtiMdd W H
su JHRORANLP NRPSDVRP PMHUHQL ROCHORNQWRLSSIRARA MN
pretpostavljene PT granice

3UL X]LPDQMX X]RUDND VWLMHQH VX PDNURVNRSV|
promatrane
PrLOLNRP NDUWLUDQMD JUDQLFH QD WHUHQX SRVWDYOMF
RGUHYLYDODNOWQREDHYHQR MH NDNYH VX eIn'VERORANH N
i trijasa te je na osnovhjihovih razlika pretpostavljena permotrijaska grania
Osnovneamikropetrografske karakteristike permskiiWULMDVNLK VWLMHQD ELOH
prethodnim promatranjem kontinuiranoga slijeda ovih naslaga odnosno snimanjem
VHGLPHQWRORYDPH YR X IDUDB Y XNFRR N OLMHG

2.2. SNIMANJE 6 (',0(172/24.2* 6783% %58a$1( 6\

SULOLNRP WHUHQVNLK LVWUDALYDQMD VQLPOMHQ
pretpostavljeno darati kontinuiranuJUDQLFX SHUPD L od/22lméttaVD X G XAl
Pored ovog profla QDpLQMHQR MH MRa QHNRBRWHNRR NUDUILK
SUHWSRVWDYOMHQR SUXabQMH 37 JUDQWBNRYSBIJHWL
mikropetrografski analizirani.

Izdanci perma na terenu prepoznatljivi su po tamnijoj boji te obilju fosila koji su jasno
vidljivi golim okom, kao npr. gastropodi, foraminiferalge.



7TDNRYyHU X QHNLP VH X]JRUFLPD PRJX XRpLWL &@&XSOM
koje su ispunjene sparitom, a golim su okom vidljive taaone W R.p N

lzdanci trijasa su svijetlije bojggonekad jevidljiva laminacija,te kristalasta
dolomitna struktura8 SRMHGLQLP VH X]JRUFLPD SRMDYOMXMX RRI

trijas. Utim uzorcimanema fosila

2.3. PETROGRAFIJA KAO METODA

Uzorci koji su prikupljeni na terengu pripremljeni za mikropetrografsku
analizu Od njih VX L] U Dikrep@ttografskipreparati. Prilikom izrade preparata
RGUH]DQ MH GLR X]RUND X REOLNX SORpLFH GHEOMLQH
SORpLFH EUXAaHQH VX QD EUXVQRM SORpPpL GR RGUHVHC(
balzamom lijepljene na objektno stakalce. Jedna straniaraena i ispolira te se
grubim D NDVQLMH L |LQddk sEbjiXriaHd@djimuPod 0,02 do 0,03
milimetara. Zatim se koristi metoda brzog bojanja izbrusaka presamy Sherman
(1962 S R P ReénxikalijaAlizarina RED S | Kfericijanida.

Metoda e NRULAWHQD J]ERJ ODN&HJ UDVSR]QDYDQMD L |
minerala. Za bojanje mikroskopskog paegta potrebne su dvije otopind-
fericijanid i alizarin crveni S. Na kraju se uzorak pokriva pokrovnim stakalcem. Zbog
PRJIJXULK GRGDWQ L petiedraysHity analiRaat®l udporedbe makroskopski i
PLNURVNRSVNL YLGOMLYLK ]QDpDMNL L]JUDYyXMH VH MR
debljine nekoliko milimetara.

Polarizacijskim mikroskopom tipaLeica DM LSP napravljena je
mikropetrografska analiza, a pddi X GLJLWD Q. €dd DMVMLEOHkbGJH je
SULpYU&AUHQD ]D RNXODU PLNURVNRSD QDSUDYOMHQH VX
Pri DQDOL]L MH SURPDWUDQD VWUXNWXUD NDR L NROLpPL
(fosiliiooid) V FLOMHP GD VgazigjeRTigrénie W Rp QD

SULOLNRP DQDOL]JH X]RUDND NRULaAaWHQkuMH NODVL

GRN VX GRORPLWL NODVLILFLUDQL REJLURP QD
SULPDUQLK VDVWRMDND SkbleyDGrégg B98P NR SUHGODAX



3. 35(*/(" '26%$'$al-,+ ,675%$4,9%$1-$ 3(502
TRIJASKE GRANICE

Granica perma i trijasa postavljena je na cca. 251,4 miljuna godina prema
Wardlaw HW D O 7R MH MHGQD RG QDMLQWULJDQWQLM
YHIDQH GUDPDWLPpQH SURPRMEBRHQNRMHIMX IGIRPLUDQMD
povijesti kada je izumrlo 96% svih marinskih vrsta, 60% familja gmazova i
YRGR]JHPDFD LQVHNDWD URGRYD NRSQHQLK NUDC
bilja (Sepkopski 190). Osnovni uzroci izumiranja su prema rggi WLP DXWRULPD
(pregled u Twitchett, 2006) sumirani kao: globalno zatopljenje, promjena kemizma
morske vode, raspored kopnenih masa (Pangeae) i globalna anoksija u marinskim
VUHGLQDPD 6YL XJURFL SURPMHQD VX SURX]JURpPLOL JOF
QD NRQFX UH]XOWLUDOH ELRWLpPNRP NUL]JRP NUDMHP SHL

SURPMHQH NRMH VX QDVWXSLOH QD SULMHOD]X SHU
GLOMHP VYLMHWD 1DVWRMDOR VH |IDNOMXpLWL aWR VH
pa je tako PT @mica postala jedna od najiskBa YDQLMLK JUDQLFD X KLV
JHRORJLML BURXpDYDQL VX PQRJL ORNDOLWHWL *U

biostratgrafski (makro i mikrofosili) ikemostratigrafski (izotopi/13ccarbi /13corg

izotopi /130) te premamikro i makroelementima u sastavu stijena.

6OMHGRYL VHGLPHQDWD V NRQWLQXLUDQLP WDORAH
WULMDV QLVX pHVWL QR QMLKRYR MH LVWUDALYDQMH F
XJURND RNROLAQLK SURPMHQWUQ M DBW L VMHOYOL] X/ KL | VEOHVMUHPDR
MDYOMDMX X RNROLFL %UXaDQD WH X MXaQRP GLMHOX 91

3.1. DEFINIRANJE PT GRANICE

Stratigrafija permo WULMDVNLK JUDQLpQLK VORMHYD RGQRY\
granice éngl. PermianTriassic Boundary- 37% LQWHQ]LYQR VX LvwUDaL"
svijeta nakon osnivanja radne skupine za perm i trijad.(BTyVG) 1981. godine.

*HQHUDOQR MH SUL GHILQLFLML 37% SULKYDUHQR QHNI

1) LRVWUDWLJUDIVNL NRQRGRQWRAIRVWUDNRGL IR

2) Kemostratigrafski (stabilni izotopi ugljika )

3) /LWRORANL



3.1. 1. Biostratigrafski kriterij

1IDMYDAQLMD VNXSLQD IRVLOD SRPRUX NRMH MH (
NRQRGRQWL 1DMYDAaQLMH NRQRGRQWQH YUVWH NRMH \
pripadaju rodovimadindeodusi Isarcicella Hindeodus parvuge vrsta koja se lako
prepoznaje i vrlo jegedodDIVNL UDALUHQD 2QD MH SUYD YUVWD NF

pojavljuje se malo iznad minimuma izotopﬁc L QH SUL S b@Dfad§eslJ Hy H
(Kozur et al. 1995 Prema PTWG prva pojavar(gl. FAD =first appearence datum
konodontne vrstélindeodugparvus GHILQLUD VLVWHPVNX 37 JUDQLFX L

37 JUDQLFD MH GHILQLUDQD X MX&QRM .LQL 3URILO
- Global Stratotype Section and PoifWardlaw et al., 2004) Prvo pojavljivanje
(engl. FAD) vrsteHindeodus parvusi slijHG X OHLVKDQ ' R]QDpDYD SRpHW
7DM SULKY D iwWagdlawetal V2®0Y) liddno definira naslage perma i trijasa,
SRPRUX QMHJIJD VH SRVWDYOMD ELRVWUDWLJUDIVND JU
SURXpDYDQMH PDVRYQRJ L]XPLUDQMD QD 37 JUDQLFL
6OLMHG OHLVKDQ R E gddddlel@BiyhihdebtidavGond@eRidi )asno
GRPLQLUDMX X YDSQHQFLPD YUAQRJ GLMHOD SHUPD FKELC
sloja" dominacijagondolellida mijenja se u dominacijthindeodida (Jiang et al.,

2007).

Promjena iz facijesa toplovodnigondolellida u biofacijes hindeodida je
YMHURMDWQR X]JURNRYDQD HNROR&ANLP VWUHVRP .R]XLU
QHVWDQDN YHULQH SHUPVNLK YUVWD DOL MH LAaDR
hindeodidama

=DMHGQLp Nwnje S Bovidol¥llida i hindeodida RPRJXuULOL VX
SUHSR]QDYDQMH GYLMH ELR]JRQH WHPHOMHQH QD HOHPH
QMLKRYRM XVNODYHQRVWL

aHVW J]RQD SOLWNRYRGQLK NRQRGRQDWD PRJX VH
granice:
gornjopermske zonelatidentatus praeparvus, changxingensis donjotrijaske
(griesbahijskeparvus, staeschei i isarcicane (Jiang et al., 20D7

8 ,WDOLML VX SURXpDYDQH QDVODJH 37 LQWHUYDOD
granica u zapadnom dijelu Tethysa. Slijedovi naslgsoro i Bulla (U Dolomitima,

-X4aQH $0SH VX YDAQH |]D GHILQLUDQMH 37 JUDQLFH



SURQDODAHQMD NRQRGRQDWD NDR L YUOR SUHFL]QH ELF
PT granice.

Te su sekvencije karakterizirane srednjom do vrloonskatom plitkomorske
VHGLPHQWDFLMH NRMD RPRJIJXUXMH LVWUHimédd¥yDQMH PRU
Isasircellarodovima.

Sveukupno je definirano 12 konodontnih vrsta: 4 vrste tomaeodusa 8
vrsta roddsasircellaWH MH ]DELO M gbadd@lRiaR GVXWQRVW

1D WHPHOMX ELRVWUDWLJUDIVNLK SRGDWDND SUHG
RG QDMJRUQMHJ SHUPD YUK %YHOHURIRQVNH IRUPDFLMH
Werfen formacije) u sedam konodontnih biozona.

Konodonatnu zonaciju PTB inteOD X 'RORPLWLPD SUHGORALOD N
1D WHPHOMX YHUWLNDOQH GLVWULEXFLMH URGD GLIHU
(prema Hindeodus parvys typicalis/isarcica (premdsarciccella typicalisi 1.
isarcica) acquabilis Hadrodontina aequabilis,)e umMIDyHP GLMHOX WULMDVX Q
zonu Hadrodontina anceps)obliqua zonuPachycladina obliqua)

2YH NRQRGRQWQH YUVWH VX ]RQH RELOMHAHQH
NRQRGRQWQLK YUVWD NRMH MX RELOMHADYDMX D JUDC
pojavom novih vrsta uz ili istovremeno pojavljivanje novih i prethodnih ili nestajanje
prethodnih vrsta.

9DA4QR MH QDJODVLWL GH a¥gdalflisl pasljedijavppjave Y UV W H
vrstelsarcicella isarcicaistodobno pojavljuju u 27. sloju slijeda Bukaja se nalazi
46 metara iznad litostratigrafke PT granice.

8 ]DGQMLK QHNROLWNWUGBNVNHMNIOWHINDRQRGRQDWD X
LQWH]JLYLUDQR MH QD SRGUXpMX 'LQDULGD %LRVWUDWI|
GRNXPHQWLUDQD MH X V OSldveifs -X(sjexddoRgpadhoiDdgduG Q R M
Vanjskih Dinaridh). (Kolar - X UNRY&aHMNIHW DO

Permo- WULMDVNL LQWHUYDO QD SURILOX /XNDp LVW
PLNURSDOHRQWRORANL SRPRoa--NRQRBRHHND WDV DOUHPD
permskom dijal slijeda odgovara Bellerophon formacija poznataNDR 3aDabDU
IRUPDFLMD” NRMD MH VDVWDYOMHQD RG YDSQHQDFD WH
LVWLP DXWRULPD GRQMRWULMDVND /XNDp IRUPDFLMD 1
-XaQLK $O0SD VDVMMRHMODVPHLIRG/OBMHYD XNOMXpXMXUL 2
vapnenaca i karbonatneNODVWLPQLK VORMHYD "HILQLUDQMH 37 JI



RPRIJXUXMH SRMDYD NiRded@R@wsKdlar-SXWWRYaHN HW DO
20011).

BURXpDYDQL 37 JUD@&[ishirh aut@rifmal Kavakter&icani su
asocijacijomHindeoduslsarcicella, D VDPR VH X QDMYLALP GLMHORYLF
Hadrodontine. 3BUHSR]QDWR MH aHVW NRQRGRQWQLK JRQD D W
(starosti changhsingijanpraeparvuszong a zatimi donjotrijaske, (griebahijske)
zone parvus lobata staescheisarcica postparvusi ancepszona. Prva pojavéd.
parvusaX SULMHOD]QLP VORMHYLPD R]QDpDYD VLVWHPVNX J

1D SURILOX /XNDp SURXpDYDQH V¥ URIGRRNOHQH LpIHHW V 1
nove vrsteMultidiscus zhiriensisM. compressiusculusGlobivalvulina lukachiensis
iz gornjeg perma Lingulonodosaria Slovenic& najdonjeg trijasa. (Nestell et al,

2012). Vrste "Cyclogyra” mabhajeri, "Earlandia” gracilisi "E, tintimniformis
SURQDYHQL VX X SULMHOD]QLP VORMHY LRiebdUSRG SUYH
Parvus =D RYH YUVWH IRUDPLQLIHUD pLQL VH GD VX HNROF
SRMDYD SRNODSD VD VWUHVQLP RNROLaAQLPOMW MHWLPD Y
QHSRVUHGQR L]QDG VLVWHPVNH 37 JUDQLFH QLVX SURQI
roda nodosariida pojavljuju se u dva intervala, cca 2 mi 5 miznad PT granice. Oba
LQWHUYDOD VD VSRPHQXWLP IRUDPLQLIHUDPD VX RJUDC
Hindeodus parvusrste unutar konodontne zotsarcicellaisarcica

Prepoznavanje fauna konodonata 88J RIL O XR/AXRIDYI XMH NRUHODFLM
VHNYHQFLMDPD X MXAaQLP $OSDPD X ,WDOLML $XVWULNM
SURILORP X -XaQRM .LQL

3.12. Kemostatigrafski kriterij

.DR MHGDQ RG YDAQLK NULWHULMD SUL GHILQLUDQM
izotopi ugljika i kisika. Stabilni izotopi ugljika iz karbonatasociranerganske tvari
X NRPELQDFLML V NRQFHQWUDFLMRP HOHPHQDWD X WL
JHRORANLK L ELRCGRENYK GMMDODRWADFLMD R WDORAQRF
Fio et al., 2010).

'UDPDWLPQL GRJIJDYyDML NRML VX Vid s@RatRGULOL QD 37
izotopnom sastavu mora/sedimenta. Na gotovo svim lokalitetima gdje su prisutni
PDULQVNL NDUERQDWL ELOR SOLWNLK LOL GXEOMHYRG

QD JUDQLFL MH XWYUYHQ RWNORQ XJOMLNRYLK
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vilegdQRVWLPD ,VWL WDNDY 'R\ beD tb@raGed DrivakinskogMiH L ] D
NRSQHQRJ SRULMHNOD $NR QLMH GR&OR GR ]QDpDMQLM
EL QHIDWLY®Ql YDSBIFaDWMDQLFL PRJDR RGUDAaDYDWL VWYI
mora u to vrijeme. NegdtYQL SRPDN VH U(pregddpl KoiRe MKEZARID p L

IDMYHUL QHIJDWLYQL VDGUADM XJOMLNRYLK L]JRWRS|
sloja gline na samoj granici) i iznosi-~A SUHJOHG X .RUWH L .R]XU

8 -XaQLPDPD® QD SURILOLPD WLSLPpQLP ]D |DSDGQL 7F
RWNORQ SUHPD QHIJDWLYQLP YULMHGQRVWLPD DOL QH
8 SURILOLPD 7THVHUR %XOOD L 3HLWOHUNRIHO X VORM
IRUPDFLMD X WednostifQs~-25X AY NRMIH QDNRQ 37 JUDQLFH X F
sloju (tzv.engl. Tesero oolitic horizonTOH) padajuna~1 A D ]DWLP L GDOMH

sve negativnije vrijednosti (pregled u Korte i Kozur, 2005).

/ILWROR&ANL NULWHULM

Najpoznatiji lokalitetkoji ujedno pedstavlja i GSSP za PT granipusijed
Meishan D Wardlaw HW D O SURPDWUDMXUL QMHJIJRYH VHGLF
VOLMHG QHPD OLWROR&NH HOHPHQWH NRML VX VH LV
SRND]DOL NDR WLSLPpQL ]D 37 JUDQLE30taBcM@dbbbHGX MH Q
sloj karbonata u kojenejdefinirana PT granica (precizno postavljena na vrh intervala
27 C). Prema Zheng et al., (2012) sloj 27 se sastoji od homogenog siltoznog
YDSQHQFD 8 QMHPX QLVX XRpHQH J]QDpDMNH KLMDWXVI
autor opisuje pojavuengl. hardground kore s NDUDNWHULVWLpPpQRP SR
GlossifungitesLKQRIDFLMHVD =KHQJ HW har@ground SRYREEMMR&Q MDY
NDR SRYUaALQX QDVWDOX XVOLMHG HUR]JLMH X PRUX RGQ
YUVWD IRVLOD VH ]QDpDMQ&EddgidndO$ R X MBar@gb8RIG L L]QDC
NRUD WDNRYyHU R]QDpDYD |DYUAHWDN YDSQHQDpPNH L SR
VPDWUD GD XMHGQR R]QDpDYD EU]X WUDQVJUHVLMX NRM
al., (2012) interpretiraju Meishan D slijed kao taloge dubljegor@nog mora, na
prijelazu padine u duboko more.

8 |IDSDGQRP 7HWK\VX QD ORNDOLWHWLPD 7HVHUR L ¢
je pojava ooida/ooidnih grejnstona (pregled u Korte i Kozur, 2005).

1D YUOR PQRJR LVWUDAHQLK SURILDNNSHFITLPORQLF

facijesa + mikrobijalita (pregled u Kershaw et al., 2012). Prema istim autorima
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GHEOMLQD PLNURELMDOQLK WDORIDmONDkrejalXisD QLFL NUH
opisivani kao stromatoliti (slojevitog oblika), tromboliti (grudastog oBlikkendroliti

(razgranati kalcimikrobi) i leioliti (nepravilne mikrobijalne mase) (pregled u Kershaw

HW DO VWL DXWRUL VPDWUDMX GD PLNURELMDOC
QHAWR GXEOMH PDULQVNH XYMHWH deaRdav@dMbD MHU VX
HQHUJLMX RNROL&AD =ERJ WRJD VH VPDWUm D VH RQI
ooidima koji nastaju u viskoenergetskim uvjetima. Mikrobijalni sedimenti pojavljuju

VH X 37% LQWHUYDOX QD VOLMHGHULP OIRNDFLMDPD SUH
-Kina (Yudongzi Sichuan, Dongwan Sichuan, Baizhuyuan Sichuan, Chongyang

Hubei, Dajiang Guizhou)

-Vietnam (Nhi Tao)

--DSDQ MXA&QL .\XVKX

-7TXUVND deUeN 'DJ 2]QXU 7DSH

-Iran (Aliguordaz, Hambast)

-Arapski poluotok

-ODYDUVND %eNN OWYV

3.2. PERMSKE | DONJOTRIJASKE NASLAGE TE KARAKTERISTIKE PT
GRANICE NA VELEBITU

3.2.1. Rrmske i donjotrijaske naslage na Velebitu

1D SRGUXpMX 9HOHELWD SULVXWDQ MH QHNROLNR V
koji se sastoji od tektoniziranih karbonskih do tercijarnih stijenaredstavlja dio
NUANLK 'LQDULGD WH SODQLQVNL SRMDV NRML SRYH]’
Helenidima (VlahRRYLU HW DO

7LMHNRP NDVQRJ SHUPD XVSRVWDYOMHQL VX UD]OLE
GDQDReUMike+UYDWVNH UDVSUDYD X 6UHPDF X UDVS
WDORAHQMHP NODVWLpPQLK VHGLPkb@@2WILQROLWLMD DO S
2003 RNROLAD SOLWNRPRUVNLK NDUERQDWD QD SRGU)
X]GLIQXWRD BRRGEXpMWDQRYLU L VX AXEaQMBRNID ¥ XU
GR RNROL&AD NRML VX NDUDNWHUL]LUDQ Iskiwdbjed& aHQMHP
X NDVQRP SHUPX WH NODVWLpPQLK QDVODJD X QDMUDQL
7LAO0OMDU
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7DORAHQMH QD 9HOHELWX MH ]DSRrpio@&mskBR WDORA
epLULPpNH SODWIRUPH X] VMHYHUQX *RQ G k&lpnat. JGMH VH
.UDMHP UDQRJ SHUPD WDOR&HQMH MH ELOR SUHNLQXW
NDUDNWHU $OMLQRYLU HW DO SD MH SODWIRUPD (
horstova i udubljenjagraba.

Velebit vjerojatno predstavlja izdignuto ppdKpMH PRJXUH MHGDQ RG S
KRUVWRYD LIROLUDQLK RG JODYQLK NDUWRERQDWQWK pSLHD \
stijene u Gorskom d&taru u zapadnoj Hrvatskoj popunjavaju permska udubljenja
NRULWD SULMH aW B DR ANHIWEHR QDWR W SO QR Y. LG HW D
2006).

SHUPVNL NODVWLPQL NOLQ .RaQD IRUPDFLMH QD 9
karbonata (Rattendorf slojeva i tzv. Velebit formacije). Velebit formacija definirana je
prema FO<JHOX D Q Mnasp EB0GrH Gtardatl fQridge odgovara
guadalupiju i lopingiju. Velebit formacija se sastoji dominantno od svijetlo sivog
GRORPLWD X NRMHP VH QDOD]JH OHUH FUQRJ YDSQHQEFD
gornjem (Salopek, 1942; Kochanskevide et al., 1982, str.17, sl. 3, Aljinavi HW DO

VO 2YD WUlEnDpHND VMR LYRQ®WD VX JODYQL L]JYRU
IRUPDFLMH SRSXW SXaHYD &dNROMND&AD UDPHQRQRADF
PDQMLK IRUDPLQLIHUD Db MBBQH®WIWRR DOULPpLQH WLSL
Tethysa (Kochanskypevide, 1965, 1979; KochansiBevide, 1982, Sremac, 1991).

QUVWH VWLMHQD L IRVLOQL VDGUADM MDVQR SRND]XMX
SOLWNRPRUVNRP WRSORP PDULQVNRP RNROLA&X

Donji vapnenac VDGUAL IXVXOLQH NDWQ) RKoehanskyUDOLMV NH
Devide, 1965).

Srednji vapnenacje prepun raznih makfad mikro-|RVLOD XNOMXpXMX UL
VSRPHQXWH WYRULWHOMH JUHEHQD QSU SXaHYL &NRO!I
PDKRYQMDFL IXVXOLQH PDQMH IRUDRhsQMDEMdEH L YDSQl

6UHPDF $QDOL]JLUDMXiUL VUHGQML QLYR
LVWLpH VSXAYH L DOJH NRMH LPDMX NOMXpQX XORJX X U
na karbonatnoj platformi.

Gornji vapnenac VDGUAL L]J]RELOMH IXNRROLIQ@D KD PRRWLE M
UDPHQRQRADFD SXaHYD L YD Devte, 968)LBvapvaphBnac RFKD Q VI
OHAL QD JXVWRP ! P PDQMH IRVLOLIHUQRP GRORPLW.
DOJH X GRQMHP GLMHOX WH PDOH IRUDPLIiQILIHUH XJODY

12



1DVODJH NRMH VX WHPD RYRJ GLSORPVNRJD UDGD S
formacije te najstarije naslage donjega trij@daednostavljeni stratigrafski stup ovog
GLMHOD SHUPVNLK QDVODJD SUHX]HW MH L] 8dMLQRYLU
ranije poznat stratigrafski stup karbonskih i permskih naslaga Velebita prema
KochanskyDevide et al. (1982). Prema oba radaDMPODYH QDVODJH SHI
predstavljaju oko 250 m debeli interval od zone gornjeg vapri@ QDYLaH D X WRP
intervalu, prema AMLQRYLUO HW DO WDNRYHU-BEU2VXWQD WL
L- X X]JOD]J]QRP UHGRVOLMHGX XQXWDU GHEHOLK QDVODJCLC

L-1 vapnenac je debeo 45 m, a sastoji se od tamnosivog, dobro slojevitog
ELRNODVWLPQRJ YHNVWRQG®8stonaO& reé&mm ViRaStina. W H P D
Vekston/pekston (biomikrit) sastoji se uglavnom od sitnih do krupnozrnastih peloida i
IUDJPHQDWD IRUDPLQLIHUD DOJD PDKRYQMDIND ERGONMW
mikritnog matriksa. Na+t KRUL]JRQW Q D O L MeH,asHijefoli® dolorfit G H E
NRML VH LVWLpH PLNURNULVWDOQRP WHNVWXURP X NR
SUHSDUDWLPD ]DPMHUXMX DOJH =DMHGQLpPND SRMDYD D
WDORAHQ NDR DOJDOQL YDSQHQDF 'RrhkidRrisRmXYDQL ELR
VWUXNWXUD SUHPD $OMLQRYLU HW DO XND]XMX QEC
natplimnim uvjetima.

L-2 vapnenac formira 11 m debeo interval sastavljen od debelo slojevitog
FUQRJ YHNVWRQD SHNVWRQD NRMIL VPD@WE. NREQ DMH M UNDE
PDKRYQMDND WH YHOLNH AaNROMNH V GREURP RpXYDQRAL
, ] P HY X i/L-3 ponovno se javlja dolomit debljine 20 m. Dolomit je polimodalni,
anhedralni do subhedralni, mikrdo makrekristalasti. Ovaj dolomit vjerojatnoej
pretrpio sekundarnu dolomitizaciju.

L-3 horizont debljine je oko 37 m, a sastoji se od debelo slojevitog
ELRNODVWLpPQRJ YHNVWRQD SHNVWRQD WH PDGVWRQD
NUXSQR JUQDWL ELRNODVWLPQL GHWUKaWoxemetoLRNODV W
pLQH SDUDOHOQX GR ULSODVWX NRVX ODPLQDFLMX 9t
I UDJPHQWL JDVWURSRGD NDR L XVLWQMHQH OMXawXxUH
u bazalnom dijelu.

&UQL PDGVWRQ NRML VH QDOD]JL X JRUQMHP GLMHOX
PDQMH RG VLWQR]JUQDWRJ VLOLFLNODVWLPQRI GHWL

3, neki slojevi pekstona sastoje se gotovo u cijelosti od velikih fuzulina. Iznad
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horizontal-3, nalazi se oko 100 m debeli masivni, manje fosiliferni bijeli dolomit,

koji ima makrokristalastu polimodalnu, anhedralnu do subhedralnu strukturu u kojoj

VH YLGH OR&H RpXYDQL IUDJPHQWL DOJL 2YDM MH GROR
dolomitizagje, ali u ovom stadiju njegova struktura pokazuje rekristalizaciju u

uvjetima dubljeg zalijeganja. Taj dolomit odgovara tzv. "prijelaznom dolorsgasu

Salopek (1942) i Kochanskyevide (1982).

3.2.2.Karakteristike PT granice na Velebitu

TiiekomgeoOR&NRJ NDUWLUDQMD QD 9HOHELWX 6DORSHN
prijelaznogi pjeskovitogdolomita. Prijelazni dolomit predstavlja 100 cm debele
slojeve ranodijagenetskog dolden u kojem se nalazi promjehjyD NROLpPLQD
biodetritusa. Iznad prijelaznK WDORAL VH SMHBVNMRYVYWDURROR BIDW R
SULSLVXMH GRQMHP WULMDVX LDNR RELpPQR QH VDGUAZ
odlikuje dolomitima koji se izmjenjuu SNLQMpDVWLP SMHapHQMDFLPD L V
rijetkih tankih slojeva sastavldnK RG RRLGD *UDQLFD L]JPHYyX SULMHC
SMHVNRYLWRJ GRORPLWD MH RaAWUD QD SRMHGLQLP PM
PODYHP GLMHOX SM HWhbRitYY fAssagndiRaR Balodbu (1948)
jasno ukazuju na pripadnost ovih naslaGBRQMHP WULMDVX /LWRORA&AND J
prijelaznog dolomita i pjeskovitog dolomita se smatrala kao kronostratigrafska
granica perma i trijasa.

SULOLNRP NDUWLUDQMD OLVWD *RVSLieX1IB®ONYLUX L]U

6RNDp HW DO VX XRpLOL NRQWDNW SHUPVNLK L WULN

SUHFL]QR GHILQLUDOL 37 JUDQLFX QD VOLMHGHUL QDOpl
donjeg trijasa u normalnoj superpoziciji prate razvoj paleozoika. Zavisno o
paleogeografskim odnosima s prodivapjem sedimentacijskog bazena ka zapadu i
MXJR]DSDGX GRQML WULMDV OHaL VDPR GLMHORP QD
transgresivno na paleozoik, dok se konitinuirano nastavlja na njega u Velikoj
SDNOHQLFL L ALURM RNROLQLWREBREYD RVREEQHK ZXWBU
SRORAaDM L IRVLOQL RVWDFL RPRJXULOL VX L]GYDMDQMH
klastite u rasponu sajskih naslaga, te dolomite, koji predstavljaju ekvivalent
NDPSLOVNLK QDVODJD 1DM QL &lpredstaviienie dodimitimd) X GRQMF
koji se kontinuirano nastavljaju na dolomite perma ili su prema njima dijelom i u

transgresivnom odnosu. U kontinuitetu s permom, ove dolomite nalazimo u uskoj
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]JRQL RG %DaNLK 2aWDULMD QD MXJRLW&RWwsSDGLQDPD ¢
postupno prelaze u transgresivan odnos prema permu, koji dalje uz jugoistok postaje

sve izrazitiji. U malom rasprostranjenju ovi dolomiti su konstatirani u strukturi,
SURVMHpHQRM UDVMHGRP |JDSDGQR RG 7UQRYFD .RG
VHGLPHQWDFLMH RYLK QDVODJD RELOMHAHQ MH SRMDY
YDOXWLFH SHUPVNLK VWLMHQD PHYNMREDMRL S RWYHLD/QRHP C
NRQWLQXLUDQRP VOLMHGX RG SHUPVNLK GRORPLWD UD]!
ili crvenkasten bojomte pojavom terigenih primjesa.

1IDMQRYLML SXEOLFLUDQL UH]XOWDWL LVWUDALYDQM
su u radu Fio et al. (2010). U radu su dokutinana dva lokaliteta gdje je u slijedu
lito- i kemostratigrafski dokumen@ina PT granica 7R VX ORNDOLWHWL 5L]

QHGDOHNR %UX&aDQD WH %UH]JLPHQMDpPpD QD MXAEQRP
UHIXOWDWH NHPRVWUDWLJUDIVNH VWXGLMH NRULVWHUOL
1D ORNDOLWHWIXR 5H W DX abD XWY Utak MefmsBagW RO R AN L
prijelaznogi trijaskogpjeskoviiogGRORPLWD ,VWL DXWRUL |[DNOMXpXM>
37 JUDQLFH SUREOHPDWLpPQR JERJ QHGRVWDWND IRVLOD
GRORPLWD QR QDJODaDYDMX GD MH O lpsRoitegaND JUDQI
dolomita pretpostavlja prekid sedimentacije uzrokovan tektonskim izdizanjem
lokalnog karaktera. Zbog toga kontakt ove e\ijostratigrafske jedinice nematraju
ujedno i kronostratigrafskom PT granicom. Nju spomenuti autori pozicioniraju na
RVQRYL DQDOL]H XJOMLNRYLK L]JRWRSD 3UYL L]JUDAHQ
5L]YDQXabD XRpDYDMX P LIQDG SRMDYH |DGQMH XWYUVyF
m iznad kontakta prijelaznog i pjeskovitog dolomita.

Drugi geokemijski podaci vezani za StDALYDQMHe D JUM®UWEKp M X
5L]YDQXaD L %UH]DBRMMWMD pPD SUHPDVX VOLMHGHUL

U ispitivanim sljedovima, gornjopermska vrijednost izotopa postupno se
smanjuje prema naslagama donjeg trijasa. Takav pad vrijednosti interpretiran je kao
posjedica globalnog rasta temperature (pregled u Fio et al., 2010). Alternativno, pad
YULMHGQRVWL L]RWRSD PR&H ELWL SRVOMHGLFD GLMCL
organske tvari (pregled u Fio et al., 2010).

Iznad pretpostavljene kemostratigrafske PT granice nalazi se nekoliko
QHIJDWLYQLK YULMHGQRVWL LIRWRSD 7R VH PRaH SRYH]
u morskoj vodi.

ULMHGQRVWL LIRWRSD GXaAaLND X NHURJHQX SRNUL)
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varijabilnostVDGUADMD RUJDQVNH WYDUL 8]JRUFL EOL]X 37 JUI
YULMHGQRVWL 1D M QL &Nory UpollbizFaQee VeWkadnbBeyHBie

negativnim vrijednostima izotopa13Corg. To ukazuje na doprinos cijanobakterija,
YMHURMDWQR X]JURNRYDQR ELRPDVRP PLNUREDNWHULMD

Koncentracija glavnih elemenata, elemenata u tragovima te elemenata rijetkih
JHPDOMD X VHGLPHQWLPD SHUPD L WULMDWBo VOLMHGD
pokazatelj oksi UHGXNWLYQLK XYMHWD NROLPLQH WHULJHQR
YDULMDFLMH ELRORANLK SURFHVD L SULVXWQRVW RUJDC
WLMHNRP WDORAHQMD

9HOLND MH NRUHODFLMD L]JPHYX NRQFMKM@PWUDFLMD H
5(( VDGUADM MH SR]JLWLYQR NRUHOLUDQ VD 6L $0 7L =L
XND]XMH QD SULVXWRVW WHULJHQRJ VLOLFLNODVWLpPQR
EOL]LQL OLWRORANRJ NRQWDNWD Shéni Hi@afoMplaKk L SMHVN
5(( YLAH VX I DVWXSOMHQL X QHNDUERQDWQLP IUDNFLMD
3 =Q L %D QDYHQL VX X GRQMRWULMDVNLP GRORPLWLPD
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352),/ 3(506.,+ , 75,-$6.,+ 1$6/$*$ A%58a%$1( 6\3

SULOLNRP LVWUDALYDQM B rfidweqdice ar/elébbu,L WULMD
MX4QR RG %UXaDQD ELR MH GHWDOMQR VQLPOMHQ SURIL
AWR RG %UXaGaDQUOMVR®L QD3IMXHWDN SURILOD LPD NRRUG

f 1 ° ( 6ORMHYL VX YHUWIQNNDD SR hHVONXVX@YPOWHAR D
%UXaDQH 6\ PMHUHQ MH SROPRABMXE¥DRME NRMALMHQRYR C
pretpostavljene granice (&0, 90270, 100280, 116290, 113293, 115295, 105

'"HWDOMQD VHGLPHQWROR&NRYV W URWAN UL VNDD | VWL
SURYHGHQD VX L X SUROMHUH JRGLQH-X RNYLUX
Hrvatska A=QDpDMN M VHIGUL\PNMLK RNRO L &MjaQWhrgatskiM HOD]X SH
Dinaridima zprimjer globalnog zatopljenja u oceanimaarika koja nedostaje pri
NDOLEULUDQMX GRJDYy D M DvoXite]ji2s n@at€kR Bibhice Hhidjdkiay X 3
SURI GU VF ' $OMLQRYLU

SUHOLPLQDUQL UH]XOWDWL WRJ LVWUDALYDQMD EL
GLSORPVNRJD UDGD 2YD \eKspokazaRALYDQMD ]QDpDMQD M

-GD MH JUDQLFD L]PHYyX SHUPVNLK L WULMDVNLK VWL
tslika 4.4;

-GD MH pLWDY VOLMHG QDVODJH SHUPD L WULMDVD
PLNURSHWURJUDIVNH NDUDNWHULV Wilddéhita]tAjasikeX GRORP L)
starosti prema kojima se naslage ove dvije stratigrafske jedinice mogu razlikovati pa
VH SUHPD WRPH L]PHYyX QMLK PRaH WUDVLUDWL JHRORAN

-GD GRORPLWL SHUPVNH VWDURVWL RELOXMX IRVL
prepoznatii RUDPLQLIHUH WLSLpQH ]D SHUP $OMLQRYLU RVRE

-da u naslagama trijasa nema fosila, no da su prvi (najstariji) slojevi donjeg
WULMDVD X VOLMHGX SRWY U yHinddod@hanmRIFOMRQRGIRIQ W Q
osobna komunikacija);

-da analza stabilnih izotopa ugljika nije ukazala na granicu odnosno da je
V D G idétdpdccartb SULEOLAQR MHGQDN X GRORPLWLPD QDMPC
trijasa.

U prvoj fazi izrade diplomskog rada upoznala sam se s karakteristikama
YUAQRJIJD GLMHAEABDWVQH. BHGDFUWDOD V3likaVHEBEWPHQWRORSA
QMHPX ELOMHALOD VYRMD PLNURSHWURJUDIVND ]DSDaDCc(
VH W L pkentostmtigrafije.
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Slika4.1.6 OLMHG %UXaDQH 6\
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Slika4.2.0LNURSHWURJUDIVNH NDUDNWHULVWLNH X]JRUDND SHUPD L]
predstavljaju dolobiomikrite/vekstone u kojima su prisutni fosili (uglavnom okrugle spore algi te
foraminifere; A) uzorak Sy 28 B) uzorak Sy 29 C) uzorak Sy 30 D) uzor&4 Sy) uzorak Sy 32 F)
uzorak Sy 33.
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60OLND OLNURSHWURJUDIVNL SULND] X]JRUDND L] NZOlaMHGD %UXaD!
Sy 34 u kojem su vidljive permske foraminifere B) Rekristalizirani dolobiomikrit/pekston permske
VWDURVWL X]RUDN 6\ 9 L G OjMeotdpanjxu SetchdhiNdijelur @) IDOlamiV H 8 X S O
WULMDVNH VWDURVWL X]RUDN 6\ NRML QH VDGUAL IRVLOH YHU ¢
ODNURNULVWDODVWL GRORPLW GRQMRWULMDVNH VWDURVWL X]R

90DVWLWD PLNURSHWURJUDIVND |DSDADQMD NRMD
VOLMHGHUD

Sedimenti permskog dijela stupa su tamni dolomiti koji ipo bdgovaraju
dolobiomikritimavekstonma (reprezentirani uzorcima 2, Sy29, Sy 30Sy 31, Sy
32, Sy 33, 8 34) osim wuzorka Sy 36 koji odgovara rekristaliziranom
GRORELRPLNULWX SHNVWRQXULRNRIORHYD XM RO LK G R WPBDWIXOE I
Slika 4. 1., a mikropetrografske karakteristike svih uzoraka na slikama 4.2. i 4.3. U
YHULQL X]JRUDND P Rdotdmikkt KjRavedsavljal dckiovu te fosili: alge

JHOHQH VSRUH DOJL IRUDPLQLIHUH WH UMHYH RVWU

SUHPD ' $SOMLQRYLU RVREQD NRPXQLNDFLMD XRpPpHQH IR
starost ovog dijela slijeda. U nekinzorcima (Sy 30, Sy 31, Sy 32, Sy 36) vidljive su
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AXSOMLQH RWDSDQMD NRMH VH PRJX SUHSR]QDWL NDR J
GLMHOX aXSOMLQD QDNXSOMHQ NULVWDOQL VLOW GRN |
sparitnim kristalima dolomita)+Sli N D % 8 MHGQRP X]JRUNX 6\ XF
LVSXFDQH YMHURMDWQR PLNUR E LDMODOQMD NVRHU HQ D RIDY WO
slijedu (Sika 4.1).
8]RUFL GRORELRPLNULWD YHNVWRQD ERJDWL GROR
XND]XMX QD WDORA&HGsko pdtplifihnoy QoRiMOvaRWD Jalozi su
vjerojatno povremeno izronjavali u pimn@ DWSOLPQX JRQX R pHPX VYMHGF
AXSOMLQD RWDSDQMD L LVXaHQLK PLNURELMDOQLK NRUL
Tip dolomitizacije u promatranim uzorcima ukazuje na mimikrijsku
GRORPLWL]DFLMX SUL NRMRM VX SULPDUQL VWUXNWXUQL

Analiza stabilnih izotopal3ccarbGXé’1 RYRJ GLMHOD VOLMHGD SRND
NRMH VX X GRQMHP GLMHOX a A i @ROVIYOE® penff 3R SDGDM

a  AtSlika 4.1.
Naslage perma mogu se prepoznati po tipu dolomitalobiomikriti/vekstoni

i samo u uzorku Sy 36 pekston. U svim uzorcima u velikom broju prisutni su fosili.
Pretpostavlja se da slijed naslaga permske $taL |DYUADYD V 26lIKRUNRP 6\
4.1.
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Neposedno iznad uzorka Sy 36 pretpostavljena je PT granica.tedenskim

fotografijama vidi se da jslijed konkordantan (Slika 4 4.

Slika 4.4. A) Kontinuirana (konkordantna) granica pewshU LMDV NDNR SWHR X\ XU% H QBDQM 6\
QDOD]L VH LIPHYyX VORMHYD 6\ L 6\ % 8YHUDQL GHWDOM 3

8 PODYHP GRQMRWULMDVNRP GLMHOX VOLMHGD DQI
L 6\ 8 X]RUNX 6\ XW Y UV HQ D Hikddodd$ RVBG RQW QD
(' $SOMLQRYLU RVREQD NRPXQLNDFLMD

Analiza stabilnih izotopa'3ccarh GX& SUHWSRVWDYOMHQH JUDQLFH
6\ LIQRVL a A EH] ]OQDWQRJ VNRND RGQRVQR QHJDW
za PT granicu (poglavlje 3).

Mikropetrografski, karakteristike uzoraka Sy 37 i Sy 38 pokazuju bitnu razliku
u odnosu na sve prethodno analizirane uzorke. Osnovna karakteristika ovih dolomita
MH QMLKRYD PDNURNULVWDODVWD VWXUXNWXUD 2YL GI
VDpXBGXEIRYL RRLGD LOL VIHULpQL LQWUDNODVWL 8 X]R!
XGMHOX VLOLFLNODVWLPpQD NRPSRQHQWD NRMD MH L]R
dolomita). Navedene mikropetrografske karakteristike ukazuju na trijasku starost ova
dvauzorka P YUAQRJ GLWHODIVOLMHGD
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Odsustvo fosila u uzorcim&y 37 i Sy 38 kao i prisustvo duhova ooida
sukladno je sastavu trijaskih sedimenatnih stijena na drugim lokalitetima u svijetu i u
Dinaridima (detaljni prikaz u poglavlju).3

Izostanalkotklona krivulje izotopa/13ccarb prema negativnim vrijednostima na
SURILOX %UXaDQH 6\ PRaH VH WXPDpLWL LJUDAHQRP YDG
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5. REZULTATI

5. 1. DEFINIRANJE PT GRANICE

Trasu granice perma itrijasa pratla sasmNDNR MH R]JQDpHQR QD VOI
Makroskopskije tu JUDQLFX MDNR WHaNR XRpLWL 6OLMHG VH(
NRQNRUGDQWQR VH QDVWDYOMD QD QDVODJH SHUPD &aW
slojeva(Slika 4.5) 6 ORMHYL LPDM X z&8daK Qb Qeheind Wdatupahja),
subvertikalnog su ili vertikamd SRORaDMD

Slika5.1.1D VOLFL MH SULND]DQD WUDVD SUHWSRVWDYOMHQH JUDQLFH
terenu. (preuzeto iz Google Eartha)

Mikropetrografsk karakteristike stijena permaonjegatrijasa jasno ukazuju
QD UD]JOLNX X JUuDyL NRMD VH PDNURVNRSVNL WH&aNR PF
PT granice na nekoliko mjesta napravljeni kragtkofili te su G Xa ®aWupkeni
uzorci. Prema njihovim mikropetrografskim karakteristikama bil’j@ J XU H SUHFL]QR
SRIJLFLRQLUDWL SROR&DMQMHMH®LLFF i@ HAWRR MH PU M]XQWH. Q DO
24



RGQRVX QD SRGDWNH L] 2VQRYQH JHRORA&ANH NDUWH

1974)(prikazano u poglavlj®.2).

U ovom poglavlju prikazana smikropetrografska svojstva stijen@erma i
trijasa iz uzoraka sakuplienih n&8 NUDWNLK SURIDODSSREDAMPMPLKUDQL
(Slika 5.1) Ukupno je pripremljeno 11 uzorakakoji su mikrgetrografski

determinirani
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PT GRANICA,; kratki profil PTB | (uzorci: PTBa i PTBb)
Uzorak PTB a

UzorakPTBD RGJRYDUD GRORPLWX 3URPDWUDMXUL PLNL
VH GREUR VDpXYDQL IRVLOL D O (dtika bRV D/BAMQ LIHUH JL
uglavhom odgovara mikritu, NnoOGMHORPLPpQR MH S@k¥W)DQ L VSD
%LRNODVWLPpQL GHWULWXV MH OR&H VRUWLUDQ 3RVW
uglavnom zastupljene kvarco(Blika 5.3). SULPDUQD VWUXNWXUD YDSQHQF
]IDKYDOMXMXuL PLPLNULMVNRM GRORPLWL]DFLML

Stijena je dolobiomikrit -sparit / pekston do grejnston U strukturi stijene
MDVQR VH PRJX XRpLWL EURHNHHG @R 8 O RIikaBHD) RO DR HD Q M |
aXsoMLQH RWDSDQMD LPDMX JHRSHWDOQR SXQMHQMH R
kristalnim siltom(Slika 5.2).

SUHPD VYRP SULPDUQRP VDVWDYX QDURPLWR RELO
PLNULWQRP YH]LYX PRA&H VH ]DNG¥pheha¢/ELGD WD GRAFQD
u potplimnoj zoni- subtajdalu. Taj je zrnski talog povremeno izranjao iznad srednje
razine plime ¢ plimnu ili natplimnu zonu aWR GRND]XMH SULVXWQRVW E

otapanja. Izronjavanje je vjerojatno bilo kratkotrajno.

Na osnovi prisustva ibrojnosti fosila te foraminifera koje su permske
$OMLQRYLU RVREQD NRP XQdigNrbo IpkédstavijR YpRrskiX ]R U D

dolobiomikrit -sparit / pekston do grejnston tipa
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Slika 5.2.Dolobiomikrit-sparit / pekston do grejnston tipa permske starosti (uzorak PTBa). U sastavu
VX YLGOMLYL IRVLOL DOJH L IRUDPLLIHUH VWUHOLFD WH YH]LYR
VSDULWQR 3ULVXWQH VX L aXS Okt idéju BedpbtSlid QuvjBnj@(stidieat QDNLK Y HC

Slika 5.3.Mikropetrografske karakteristike uzorka PTBa. U gornjem dijelu slike prisutna je
VLOLFLNODVWLpPQD NRPSRQHQWD NRMD VH XJODYQR VDV
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Slika 5.4.Uzorak PTBa. Na slici je vidljidominantno sparit u vezivu te permske foraminifere
(strelica).

Uzorak PTB b

Uzorak PTB b odgovara dolomitu. U sastavu je vidljiva kristalasta dolomitna
VWUXNWXUD WH VH PRJX SUHSR]QDWL RNUXJOH SULPDUC
(Sika5.5) )RVLOD LPD YUOR PDOR ULMHWNR MH YLGOMLYD
X]JRUNX PRAH XRpLWL SLULW QDMpH&EUH YLGOMLY X REOL
Stijena je determinirana kgmlimodalni neplanarni dolomit.

Na osnovi kristalaste dolomitne struktur&cso UDQLMH SUHSR]J]QDWH GD
WULMDVNX VWDURVW WH |, RS UptiSustVe Rakrudlils VoxXs MW YD RV
(ooiddVIHULPQLK LQWUDNODVWD |JD RYDM MH GRORPLW XV

trijasu.
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Slika 5.5.Na slici je vidljiva kristalstaGRORPLWQD VWUXNWXUD D YDaQR MH XRpLWL
RRLGD LOL VIHULPpQLK LQWUDNODVWD VWUHOLFD

Profil: PT GRANICA: kratki profil PTB Il (uzorci: U 13a +U 13b +U 13-0)

Uzorak: U 13 a
Uzorak reprezentira dolomit. U sastase mogu raspoznati rijetki fosili, no

PHyX QMLPD VX MDVQR S fota8iRfe@ (BWOMV6LiY5H), Sélddd® V N H

alge tepermski gastropodi % LRNODVWLPpQL GHWULWXV MH XPMHUHQ
ELRNODVWD délibnfuktin® v@RvoMPHMana struktura stijene jeaiglavnom

GREUR RpPpXYDQD JDKYDOMXMXuBEikRBBLNULMVNRM GRORPLYV

Stijena je determinirana katmlobiomikrit / pekston.
Na osnovi pHVWLK IRVLOD RG NRMLK VX IRUDPLQLIHUH RG

$OMLQRYLU RVRE®DB WHRPHXDR. NWEHBAEM@YiiL M H Q D
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Slika 5.6.Permske foraminifere (strelica) prisutne u uzorku U 13a.

Slika 5.7.Foraminifere (strelica) prisutne u uzorku U 13a.
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Uzorak: U 13b
U mikropetrografskonsastavuwve stijenedominira mikrit u osnovi u kojem

se nalazi obilje sitnih fosila (uglavnom fragmentiranih algi ili njihovih sp{&tika
5.8). Stijena odgovardolobiomikritu / vekstonu.

Prisustvo mikrita u ovoj stijeni te prisustvo algi i njihovih spora ukazuje na
WDORAHQMH X SRWSOLPQRM VXEWDMGDOQRM ]RQL

Na osnovi obilnog prisustva spaalgi, aWR MH YHUO SWAWMXE DIIH SSURILO.
XWYUYyHQR NDR PLNURIDFLMHM, W& M uzdfdkdietdir@mraR GJRY DUD

kaosubtajdalni permskiolomit.

Slika 5.8.Dolomikrit vekston tipa (uzorak U 13b). U mikritnoj osnovi se nalazi obilje fosila (alge i
njove spore te foraminifere).

Uzorak U 13 c
Uzorak U 13codgovara dolomituWH MH PLNURSHWURJUDIVNL VOLPp

koji je prethodno opisanMikropetrografski X R p & brikrokristalasta dolomitna

struktura u kojoj se mogu prepozn®iRIaR p X dkiu@erimarnep H V WdokdHli

VIHULPpQL LGB NBRIDV W kristdlastoj dolomitnoj osnovi jatko su

prisutne foraminifereEarlandiae? ( $OMLQRYLU RVREDP@IkA B.PLXQLNDFLMD
2VLP ULMHWNLK IRUDPLQ Lldripe Dsilé VBUMARDQOHYBBQHADP!
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VWXUXNWXUD RVLP RRLGDMHHRpXPYDLEDL R @/QURDWO@RD KW@ D& Vi
dolomitizacije (Slika 5.10). 8 VWUXNWXUL GRORPLWDHREREH VH
VLOLFLNODVWLPQRJ GHWULWXVD |JDVWXSOMHQ@RJ XJODYQ
5% (Slika 5.9). U stijeni je prisutan i kristalastt SLULW QDMpH&a&uUH YLGON
heksaedarske forn{&lika 5.9). Stijena jeneplanarni polimodalni dolomit.

SULVXVWYR RRLGD LQWUDNODVWD WH ULMHWNH IR
primarne stijene u potplimnoj marinskoj zoni.

Na osnovi geeralnog odsustvisila (algii WLSLpQLK SHUPVNLK IRUDPL
gastropod), osim rijetkih foraminifer&arlandiae?($OMLQRY LU RVREXRD NRPXQL
kaoi QD RVQRYL XWYUYHQLK RNUXJOLK pHVWLFD NRMH E
RSUHQLWR QD RV Rukure G&pO $eP taikpjel od mimikjske
GRORPLWL]DFLMH NDUDNWHULVRGY ¢p@akdbbiém ]D RYDM

trijasu.

Slika 5.9.Uzorak trijaskog dolomita (U13c). Na slici je vidljivo da je u kristalastoj dolomitnoj strukturi
prisutan i prit uREOLNX KHNVDHGDUVNLK IRUPL VWUHOLFD WH VLOLFLNC
uglavnom kvarcom, a ima ga manje od 5 % (strelica).
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Slika5.10.0LNURNULVWDODVWD GRORPLWQD VWUXNWXUD X]RUDN 8 F
RpXYDQH RNURRQKG URWARHVIHULPQL LQWUDNODVWL

Slika 5.11.Strelica prikazuje foraminiferuE@rlandiae? $OMLQRYLUO XVPHQD NRPXQLNDFLN
kristalastoj dolomitnoj osnovi.
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Profil: PT GRANICA; kratki profil PTB 1 1l (uzorci: PTB 14a iPTB 14b)
Uzorak: PTB 14a
UzorakPTB 14aSUHGVWDYOMD GtV éohinvéjuofll Vidfi? VDV
MH ELRNODVWLpPpQL @lghiNitd Lapotama | (B WoX D) O Eldada,
foraminifeama i gastopodima. Vezivo je mikritno. -DVQR VH SUHSR]JQDMX L]C
a X S Odvapapjd kojesu sveduljom osiorjentirane u istom smjerua XSO8LQH

prepoznaju paakupljenom kristalnom siltu u donjem dijeta sparitnoj ispuni u
gornjem dijelu Stijenaje determinirana kadolobiomikrit /pekston

Mikritno vezivo kao i prisutnost algalnih spobdND]XMX QD WDORAHQMH X
XYMHWLPD X SRWSOLPQRM JRQL 7R t®RamiMfeXg§ XMH L QDC
JDVWURSRGD a4axXSOMLQH RWDSDQMD XND]XMX QD LJURQN
zonu.

Kao i u prethodno definiranim uzorcima te na profiluXBaDQH 6\ RELOMH
algalnih spora umikritom bogatom sedimentu ukazuje na permsku starost ove
VHGLPHQWQH VWLMHQH 3RND]DOR VH GD L aXSOMLQH R
starost odnosno da su se talozi permskog mora povremeno nalazili u uvjetima plimno
- QDWSOLPQH JRQH J@adddnim Xijdger@tskim] o)

Slika5.12.8]RUDN 37% D 1D VOLFL MH SULN Dj¢DayaminRsNdtama WLp QL GHWL
(strelice), DOJDPD L IRUDPLQLIHUDPD X PLNULSXEOW RYQ RYW.D SDQ R PHIVRW
ispunjene kristalnim siltom (sredina).
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Uzorak: PTB 14b

UzorakPTB 14b odgovarékristalastomdolomitu 8 QMHPX MH ULMHWNR XF
foraminifera Earlandia@? $OMLQRYLU RVRE Q8ikaNIRIB XspelisgD FL M D
Primarni VDVWRMFL VX QHMgovatai néjBsnd Vid)ji@inooidima ili
VIHULPpQLP L QSiké NCsbelidy.\MRifivo je i vrio malo VOLFLNODVWLpPQR
detritusa(< 1%) 2VLP VIHULpQLK LQWUDNODVWD WH SRNRMH IR
druge fosile.

SULPDUQD VWUXNWXUD RYH &tMoEnd XQHAWAHEDUOR ORAL
dolomitizacije.
=ERJ SULVXVWYD RNUXJOLK IRUPL RRLGD pokdgeL VIHULpPpQ
foraminifere Earlandiae? PRa&H VH ]J]DNOMXpLWL GD MH SULPDUQL
potplimnoj (subtajdalnoj) zoni.

8 SUHWKRGQRP MH X]RUNX YHUO XWYUYHQR GD NUL
RGUHYyXMH WULMDVNX VWDURVW NDR GDLILRPVWDIGDNp QIR
intraklasta, pa se prema tome za ovaj doddmiPRaH UHUL GD don@XUQR SULS
trijasu.

Stijena je determinana kaamikrokristalasti dolomit .

Slika 5.13.Struktura mikrokristalastog dolomita (uzorak PTB 14b). Primarni sastijjene su nejasno
VDpXYDQL L RGIJRYDUDMX QHMDVQR YLGOMLYLP RRLGLPD LOL VIHULE
L YUOR PDOR VOLFLNODVWLpPQRJ GHWULWXVD NRML MH XJOD
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Slika 5.14 Mikrokristalasta struktura (uzorak PTBI) u kojoj su pisutne foraminifereEarlandia?)
(strelica).

Profil: PT GRANICA: kratki profil IV (uzorci: 17a, 17bi 178

Uzorak: 17a
Uzorak 17a predstavlja dolomitX pLMHP VDVWDYX. &&B® LUDMX ||

prepoznajupermske foraminifere (&a 5.16, strelica), spore zelenihiga kao i
gastropodi ($ika 5.15.15.16)
Vezivo odgovarauglavnommikritu, no dolomitizacijom je primarni karakter veziva
X Q L &SNkdl §16).

SULVXVWYR RELOMD IRVLOD SRSXW IRUDMBQLIHUD L
WDORAHQMH X PLUQLMLP XYMHWLPD X SRWSOLPQRM VXI
OLNULWQR YH]JLYR NRMH VDGUA3L PQRAWYR IRVLOD MDVQR

Stijena je determinirana katmlobiomikrit / pekston.
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Slika 5.15.Dolobiomikrit / pekstor(uzorak 17a). U mikrithom je vezivo prisutno obilje fosila (strelica)
(permske foraminifere te zelene alge).

/

Slika5.16.'RORELRPLNULW SHNVWRQ X]JRUDUMNlavidm pelnrGK@ MLYR PQRAWY
foraminifere(strelica).
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Uzorak: 17b

Uzorak 17b prikazuje dolomit permske starosti SURPDWUDMXUL
PLNURSHWURJUDIVNL VDVWDY PR4AH VH XRpLWL GD X X
kojoj se nalazi obilje fosila (razni oblici foraminifera kao i fragmenti algi ili njihove
spore).

Prisustvan mikritnog veziva u ovoj stijeni te prisutstwvoalgi i njihovih spora
(Slika 5.17, strelica PRaAH VH ]DNOMXpLWL GD VH UDGL R WDOR:
potplimnoj (subtajdalnoj) zoni.

2YDM MH X]J]RUDN VOLpDQ X]JRUNX 8 E Wed JD VH N
WHPHOMX RELOQRJ SULVXVWYD VSRUD DOJL aWR MH YH
SigumoRGJRYDUD SHUPX af Raé dubaldshHoermekQdoldmit.

Stijeraje determinirana kadolobiomikrit / v ekston

Slika 5.17.Slika prikazujepermski uzorak dolobiomikrit / vekston (17b) koji se sastoji od mikritne
RVQRYH X NRMRM MH SULVXWQR RELOMH IRVLOD XJODYQRP UD]OLpDPL
spora.
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Uzorak: 17c

Uzorak 17c predstavlja dolomit permske starosti.ddnosu na prethodni
X]RUDN YLGOMLYR MH GD MH SULVXWQRVW IRVLOD PDQ
mikropetrografskom sastavu ove stijene prdalea mikritha osnova u kojoj se nalaze
uglavnom fragmentiranalge i njihove spore (&a 5.18) te pokoMD IRUDPLQLIHUD &
SRWYUYyXMH GD X]J]RUDN SULSDGD SHUu#&obionskitLUMHQD MH
vekston

Prisustvo mikrita u ovoj stijeni te prisustvo algi i njihovih spora ukazuje na
WDORAHQMH X SRWSOLPQRM VXEWDMGDOQRM ]RQL

Na osnhovi obilnog psustva spora algovaj je uzorak determiniran kao

subtajdalni permski dolomit.

/

ASS

Slika 5.18.Na slici je vidljiv uzorak permskog dolobiomikrita / vekstona u kojem prevladava mikrit
(uzorak 17c) te rijetki fosili (strelica).
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Profil: PT GRANICA; kratki profil _V (uzorci: 19i 209
Uzorak: 19
Uzorak 19 pripada permskom dolomitu ORaH VH XRpLWL r&ZQRaAWYR IR
REOLFL IRUDPLQLIHUD JDM8iKd B .SRIGR0) kdj0sé Inalzel uM HAL QD F I
mikritnoj osnovi koja dominira u uzorku
7 D N RsgfashoprepoznajuL] GXAHQH aXSOMLQH RWDSDQMD VW
duljom osi orjentirane u istom smjeru.
SULVXVWYR PLNULWD X RYRM VWLMHQL WH SULVXVWYR
WDORAHQMH X SRWSOLPQRM VXEWDMGDOQRM ]JRQL X]Y
X SOLPQX LOL QDWSOLPQX JRQX QD NRMD XND]XMX aXSsSO
Ovaj uzorak je determiran kao subtajdalni permski dolomit, #jena je

dolobiomikrit / v ekston

/

Slika 5.19.Na slici je vidljiv uzorak permskog dolobiomikrita vekstona (uzorak 19) u kojem
SUHYODGDYD PLNULWQD RVQRYD X NRMRM VX VIYWHXBXQIRMRRNVQL NL
orjentirane u istom smjeru (strelice).
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Slika 5.20.8]RUDN 8 PLNULWQRM RVQRYL PRJX VH XRpLWL IRUDPLQLI

Uzorak: 20c
Uzorak 20c pripada dolomituU uzorku nema fosila ali je zanimljiva pojava
okruglih formi tzv. duhova ooidaSlika 5.21) koji se jasno mogu prepoznati u
FLMHORP X]J]RUNX 7DNRYHU PRJX VH XRpLWL RNUXJOH IF
(slika 5.21., strelica
Vezivo je mikritng a zrna swobro dovrlo dobro sortirana.
NatHPHOMX SULVXWVWYD RNUXJOLK IRURda) GBXKRYD RRL
RGVXVWYD IRVLOD PRJXUH MH ]DN OdaXdniewittija@D RYDM X]RL
Mikropetrografski, struktura ovog dolomita je mikrokristalasta tetjera

determinirana kamikrokristalasti dolomit .
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Slika 5.21.Slika prikazuje mikrokristalastu strukturu dolomita (uzorak 20c) u kojoj su vidljivi duhovi
dobro sortiranih ooida. (strelice).
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*(2/24.% .$57$%

Slojeve gornjega perma i donjega trijasanjghove osnovne petrografske
NDUDNWHULVWLNH NDR L SUXaDQMH JUDQLFH XRpLOL VX
QD 2VQRYQRM UWRORANRM WQDR:Sika 3RV SL U

8 GLMHOX JGMH VX SURYHGHQ Karti, \6W slDaditot DQMD S U
QDJODVLOL NRQWLQXLUDQR WDORAHQMH L QD]QDpLOL |
trijasa.

8 RYRP MH UDGX SUDUHQR SUX&aDQMH 37 JUDQLFH NL
izdancima stijena.

.RULAWHQ MH (WR&iE@ koemXsu & nwd Yeoreferenciranu kartu
XQRVLOH NRRUGLQDWH WRPDND JGMH VX SWKakeXSOMDOQL .
je georeferencirana u programu ArcGis na Rudardikd R O-RadtmbR fakultetu. Uz
SRPRU VSRPHQXWLK G RiBhivérhQeltkashl granideika@ D.Y\WbDja
RGJRYDUD QRYRM SUHWSRVWDYOMHQRM 37 JUDQLFL NRM
QD JUDQLFX QD NDUWL 2*. OLVW *RVSLU

Slika 5.22.2*. OLVW *RVSLIU 6RNDp HW DO
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Slika 5.23 Na prvoj slici elipsomMH SULND]DQR LVWUDALYDQR SRGUXpMH MXa
Druga slika prikazuje GPS koordinaW RpDND SRVWDYOMHQLK QD JHRWaHIHUHQFLUDC
PT granicaR]QDpHQD a XMRMWDFMW SR P DN Q X W D rahijedu€obdteMje@BT RGQRV X QD

granicy.
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=$./-8y8$.

IstraaLYDQMLPD X RYRP UDGX XWYUYyHQH VX PLNURS
X]JRUDND JRUQMHJ SHUPD L GRQMHJ WULMDVD a@aWR MH |
WULMDVND 37 JUDQLFD X RNdijéni édfinifarjaXp@iondkih i OHOHE L W
WULMDVNLK QDVODJD WH VDPH JUDQLFH SURXpHQ MH S
SUXabQMH WH LVWH JUDQLFH NUR] SUHNULYHQL WHUHQ \

Slojeve gornjega perma i donjega trijasa te njihove osnowtegrafske
NDUDNWHULVWLNH NDR L SUXADQMH JUDQLFH XRpLOL VX
QD 2VQRYQRM JHRORANRM NDUWL OLVW *RVSLI
LVWUDALYDQMD SULND]DQD QD NDUWL Lvewd i VX DXWR
QD]QDpPLOL NRQNRUGDQWQX JUDQLFX L]JPHYyX SHUPD L WU

8 RYRP MH UDGX XWYUYyHQR QD WHPHOMX SRORAaDMI
VH 37 JUDQLFD WDNRYHU PRaH VPDWUDWL NRQWLQXLUDQ

.DUDNWHULVWLNH VHGLPHQWOQLK VW8 Mdg@se SURXpHC
XVSRUHyYyLYDWL ]JERJ SRMDYH RGUHYHQLK VOLpQRVWL |
2010) kao i s drugim relevantnim profilima PT intervala u svijetu.

37 JUDQLFX MH ELOR PRJXUH SUHSR]QDWL SR VOLN
karakteristikama sediménmih stijena:

a) brojnosti permskih fosilat algi, spora algi i foraminifera u uzorcima
GRORPLWD LVSRG JUDQLFH awWwR LJUDYQR XND]XMH QD S
ERJDWD PLNULWRP D WDOR&AHQMH VH GRJDYDOR X PLL
laguni).

E SR SULVXWQRVWL aXSOMLQD RWDSDQMD NRMH
povremeno izronjavali u plimno/natplimnu zonu

c) po tipu dolomitizacije koja je mikrokristalasta mimikrijska i vjerojatno
odgovara rano dijagenetskoj dolomitizaciji.

Suprotno od navedeg, vriaQLP MH VORMHYLPDizn@JRILOD a
SUHWSRVWDYOMHQH JUDQLFH SUHPD PLNURSHWURJUL
GRQMRWULMDVND VWDURVW 3ULSDGQRVW GRQMHP WULN

a) odsutnosti fosila u slojevima iznad pretpostavljene PT granice\(sRy i
38, odnosno uzorci Sy 37 i Sy 38).

b) pojavi ooida u slojevima/uzorcima (slojevi 37 i 38, uzorci Sy 37 i Sy 38)
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F SR WLSX GRORPLWL]DFLMH NRMD MH X VORMHYL
permskim dolomitima.

Radi se o makrokristalastoj dolomitnofrukturi stijena gdje su primarni
VDVWRMFL ORAH RpXYDQL RVLP GXKRYD RRLGD LOL VIHU

Sigurna pripadnost ovog dijela slijeda trijaskim slojevim@kazanaje i
SULVXW Q Riéndeodur pakvOelsloju 38 (uzorak Sy 38).

Na osnovi razlikeu mikropetrografskim osobinama pretpostavljenaPje
JUDQLFD L]JPHYyX VORMHYD L

Analiza izotopa Cep X VHGLPHQWQLP VWLMHQDPD SURILOI
pokazuje na pretpostavljenoj PT granici pomak prema negativnim vrijednostima kako
je poznato iz préeLOD JUDQLPQRJ 37 LQWHUYDOD X VYLMHWX SU
I1HIJDWLYQH YULMHGQRVWL XRpLOL VX QD 37 JUDQLFL L )
profilu RizvaQ XaD 1HGRVWDW [bNa @lkblaiZodaRIJkseRiIMENtNIM
stijenama profila% UX&aDQH 6\ PRJXiUH MH SRYH]DWL V LIUDaHQRP
odnosno povremenim izronjavanjem sedimentnog taloga u plimno/natplimnu zonu
XVOLMHG pHJD VH LIRWRSQL VDVWDY PRUD WRJD YUHPHC

Pojava ooida u prvim slojevimaRiIQMHJD WULMDVD LDNR OR&H Rp
ukazuju na trijas i mogli bi se usporediti s ooidnim grejnstonima u profilu Tesero
-XaQH $OSH ,WDOLMD

YyYHVWR SULVXWQL IDFLMHV PLNURELMDOLWD QHSRYV
LIRVWDMH QD SURILOX %UXaDQH 6\

Elementi na osnovi kojih je pretpostavljena PT granica u profilu, prepoznati su
L SULOLNRP SUDUHQMD NDUWLUDQMD WH LVWH JUDQLFH
GXa pLWDYRJ SUXabQMD JUDQLFH URYMHUD MH RED?Y
karakterist NDPD QD NUDWNLK SURILOD SRSUHPQR QD SUXaC
QMHQ VDGDaAQML SRORADM SUHFL]QR PMHUHQ *36 XUHYy
SRGDWNH L] 2*. OLVW *RVSLU 6RNDp HW DO

46



7. LITERATURA

SOMLQRYLG-XUNRUBKMHN 7 -XUNR¥BEdé Trassic Shallow
Marine Succession in Gorski Kotar Region (External Dinarides, Crohttapfacies

and Conodont Datindrivista Italiana di Paleontologia e Stratigrafial2,35-53.
Bahun, S. *HRORA&NR aANDROWINIB2XR®IM L JD

Fio, K, 6SDQJHQEHUJ - ( 90DKRYLUO , 6 U HEOD®: - OHOL
Stable isotope and trace element stratigraphy across the Péfnmaasic transition
Chemical Geology 278010) 3857.

Wardlaw, B.R., Davydov, V., Gradstein, F.M., (2004): The Permian Period. U:
Gradstein F.M., Ogg, J., Smith, A.(ur.): A Geological Time Scale. The press
syndicate of the University of Cambridg&9-270.

Jiang, H., Lai, X., Luo, G., Alddge, R., Zhang, K., Wignall, P. (2007): Restudy of
conodont zonation and evolution across the Permian/Triassic boundary at Meishan

section, Changxing, Zhajng, ChinaGlobal and planetary chandeb, 3955.

Kershaw, S., Crasquin, S., Li, Y., ColliR,Y., Forel, M.B., Mu, X., Baud, A., Wang,
Y., Xie, S., Maurer, F., Guo, L. (20t2Microbialites and global environmental
change across the Permi@inassic boundary: a synthesilackwell Publishing Ltd.
Geobiology (2012), 10, 287.

Kochansky'H Y L &.p (1965): Die fusuliniden Foraminiferen aus dem Karbon und
Perm in Velebit und in der Lika (Kroatien) Mittleres und Oberes Perm. Acta Geol. 5
(Bull. Sci. Yugosl., 35), 10848, (inCroatian with German abstract).

Kochansky' HYLGp 9 5D P RY &Pal$ozoic in Slovenia and Croatia."16

European micropaleontological colloquium;1G, Ljubljana.

Kochansky'H Y L G p(1982: Gornji paleozoik Velebita. In: Sremac, J. (Ed.), IGCP
Project No. 5, Yugoslav working group field meeting, Field guide to Velebit Mt., pp.
8 A6 (in Croatian with English summary).

a7



Kolarr-XUNRYaHN 7 -XUNRY & KPR11)%Conofiéhivbio§igapliy '
and lithostratigraphy across the Permia@ LDVVLF ERXQGDU\ DW WKH /XN

Western SlovenidRivista italiana di paleontologia e stratigrafia17,115133.

Korte, C., Kozur, H.W., Joachimski, M.M., Strauss, H., Veiderand Schwarki..
(2004): Carbon, sulfur, oxygen and strontium isotope records, organic geochemistry
and biostratigrapfy across the Permian/Triassic boundary in Abadeh, Iran. Intern. J.
Earth. Sci., 93: 56581 (Geol. Rundsch.).

Kozur, H. (1994): The Pemian/Triassic Inolary and possible causes of the faunal
change near the P/T boundaPgrmophiles24: 5154.

Kozur H. et al. (1996: The Conodonts Hindeodus, Isarcicella and Sweetehindeodus

in the uppermost Permian and lowermost Triassic. Geol. Croat. 491)51

Nestell, G., Kolar- XUNRYAaHN 7 - % 0 MR Q&K1 )% oraminifera
from the PermiafTriassic transition in western Slovenilslicropaleontology 57,
197-222.

Perri, M.C. (1991): Conodont biostratigraphy of the Werfen Formation (Lower
Triassic), Southern Alps, Italy. Boll. Soc. Paleont. It., 30483

Salopek, M. 1949 2 JRUQMHP SDOHR]J]RLNX VMHYHURLVWRpPQRJ
SULURGRVORYQR LVWUR Zdgreb.QMH -$=38

Sepkopski J.J.JR (1990). The taxonomicstructure of periodic extinction. U:
Sharpton, V.L. & Ward P.D., (eds.), Gldlmatastrophes in Earth Histor@eological
Society of America Special paper V.247, p-33.

Sibley, D.F., Gregg, J.M. (1987): Classification of dolomite rock texture. Journal of
Sedimentary petorlogy, 57, 9®75.

6RNDp % 1LNOHU / 9HOLU - ODPXaLu 3 2VQRY
]D OLVW *RVSLU 6DYH]QL JHRORANL [DYRG %HRJUD

48



6RNDp % 1ILNOHU / 9HOIBU 7XPIDhP X¥ DR Y&kateJHRORAN
6)5- ]D OLVW *RVSLU 6DYH]QL JHRORANL J]DYRG

Twichett R.J., (2006): The palaeoclimatology, paleoecology and paleoenviromental
analiysis of mass extinction events. Paleogeography, Palaeoclimatology,
Palaeoecology, 232fr. 190+213

Zheng, Q.F., Cao, C.Q. and Zhang, M.Y. (2012): Sedimentary features of the
PermianTriassic boundary sequence of the Meishan section in Changxing, County,
Zhejiang Province. State Key Labortory of Palontology and Stratigraphy, Nanjing
Ingtitute of Geology and Paleontology, Chineseademy of Scinces, Nanjing
210008, China.

49

[0

Y



