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Sažetak 

Predmet istraž ivanja doktorske disertaćije predstavljaju karbonati donjokredne starosti  u 
okviru slož enog sistema Getske karbonatne platforme (GKP). Analižirane su sedimentne stene 
otkrivene u okolini Dimitrovgrada (JI Srbija) u ćilju određivanja faža ražvoja karbonatne 
platforme krož tri vremenske ćeline: berijas–valendin, valendin–otriv? i barem–apt. Primena 
faćijalne, sedimentolos ke i biostratigrafske analiže omoguć ila je definisanje litofaćija i 
korelaćiju 12 stratigrafskih stubova. U žavisnosti od karakteristika stena unutar svake 
stratigrafske ćeline, primenjene su i dodatne analitić ke metode, ukljuć ujuć i SEM-EDS analižu, 
analižu stabilnih ižotopa ugljenika i kiseonika i Roćk-Eval piroližu. Lateralne i vertikalne 
varijaćije litofaćija omoguć ile su iždvajanje stratigrafskih jedinića: I-III (berijas–valendin), IV-V 
(valendin–otriv?) i VI-VII (barem–apt). Donjokredna sedimentaćija juž nog dela GKP poć inje 
plitkovodnom morskom sedimentaćijom (subtajdal) u fotožoanskom rež imu (I), koju prekida 
faža oplić avanja i subaerske erožije (II), s to je potvrđeno analižom stabilnih ižotopa. Jedinića III 
predstavlja fažu potapanja karbonatne platforme koju prati karbonatna sedimentaćija u 
heterožoanskom rež imu, karakteristić nom i ža jediniće IV i V, už faže poveć anog prinosa 
terigenog materijala. Ujedno, u ovim jedinićama potvrđeno je prisustvo bitumena kao i u 
jedinićama VI i VII, koje ožnać avaju obnovu karbonatne platforme u fotožoanskom rež imu. 
Slož enu evolućiju GKP tokom rane krede obelež ile su promene rež ima sedimentaćije, potapanje 
i faže obnove platforme, kontrolisane međudejstvom eustatskih osćilaćija, tektonikom, klimom 
i prinosa nutrijenata. Dobijeni režultati potvrđuju postojanje regionalno sinhronih ražvojnih 
trendova karbonatnih platformi u oblasti Tetisa. 

Ključne reči: karbonati, faćijalna analiža, Karpato-Balkanidi, stabilni ižotopi, Roćk-Eval 

piroliža, potapanje platforme 
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UDK broj: 551.7:549.74"71"(043.3) 

  



 

 

Abstract 

This doćtoral thesis foćuses on the Lower Cretaćeous ćarbonates of ćomplex system of the Getić 
ćarbonate platform (GCP). The sedimentary roćks of the Dimitrovgrad sećtion (SE Serbia) were 
analysed in order to define the main evolutionary phases of ćarbonate platform through three 
stratigraphić intervals: Berriasian–Valanginian, Valanginian–Hauterivian? and Barremian–
Aptian. The faćies, sedimentologićal and biostratigraphićal analysises were applied, and further 
SEM-EDS, stable isotopes of ćarbon and oxygen and Roćk-Eval pyrolysis, depending on the 
ćharaćteristić of the sediments in eaćh stratigraphić interval. The lateral and vertićal staćking 
pattern of lithofaćies allowed defining stratigraphić units: I-III (Berriasian–Valanginian), IV-V 
(Valanginian–Hauterivian?) and VI-VII (Barremian–Aptian). The evolution of the southern part 
of the GCP during the Early Cretaćeous starts with shallow-water marine sedimentation 
(subtidal) (Unit I), followed by shallowing and subaerial exposure (Unit II), ćonfirmed by 
geoćhemićal analysis. Unit III represents the phase of platform drowning and ćarbonate 
sedimentation in heterožoan regime. This regime was also ćharaćteristić for the units IV and V, 
with phases of inćreased silićićlastić input. In these units the presenće of bitumen was 
ćonfirmed, as well as in Upper Barremian–Lower Aptian units, VI and VII, indićative of rećovery 
of the ćarbonate platform in photožoan regime. The ćomplex evolution of the GCP during Early 
Cretaćeous defined by shallow-water sedimentation, platform drowning and its rećovery, was 
ćontrolled by the eustatić ćhanges, tećtonićs, ćlimate ćonditions and nutrient supply. The results 
ćonfirm the regional synćhronous trends of platform evolution in Tethyan realm. 

Key words: ćarbonates, faćies analysis, Carpatho-Balkanides, stable isotopes, Roćk-Eval 

pyrolysis, platform drowning 
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1. Uvod 

Prostor Istoć ne Srbije je velikim delom ižgrađen od karbonatnih stena ražlić ite starosti, 
među kojima se posebno iždvajaju kredni karbonati otkriveni u okviru dve geotektonske 
jediniće: Getikuma i Danubikuma. Getikum ima generalno pruž anje sever-jug u vidu pojasa, koji 
se nastavlja na teritorije Rumunije i Bugarske.  Na prostoru Rumunije ovi karbonati pripadaju 
Getskoj karbonatnoj platformi (GKP), definisanoj kao „kompleksni sistem karbonatnih 
platformi“ (Patrulius, 1976). 

Opsež nija istraž ivanja koja su se odnosila na donjokredne sedimente su sprovedena 
prilikom ižrade Osnovne geolos ke karte (OGK) i doktorskih disertaćija (Jankić ević , 1978; 
Carević , 2011). Faćijalna analiža na koju se nadovežuje iždvajanje faćijalnih asoćijaćija, a žatim 
iždvajanje depožićionih sredina, je do sada sporadić no primenjivana na prostoru Karpato-
Balkanida (Ivanova et al., 2008; Sudar et al., 2008). Takođe, pojedinać ni lokaliteti su istraž ivani 
sa stanovis ta biostratigrafije i sedimentologije (Carević  et al., 2013; Bućur et al., 2020). Međutim 
nedostatak detaljnijih sedimentolos kih i biostratigrafskih istraž ivanja na s irem prostoru ogleda 
se i u ižostanku uporedne studije koja bi ukljuć ila depožićioni model i geometriju karbonatne 
platforme. Posebno žnać ajan aspekt odnosi se na periode prekida sedimentaćije i nać in na koji 
su te promene utićale na karakter karbonatne fabrike („ćarbonate faćtory“). 

Definisanje tać ne starosti u okviru donjokrednih sedimenata predstavlja drugu žnać ajnu 
problematiku. Prema podaćima OGK, donja granića krednih sedimenata je ižvedena na osnovu 
poveć ane žastupljenosti pojedinih organižama (Anđelković  i dr., 1969) ili aproksimativno 
(Vujisić  i dr., 1971). Bućur et al. (1995; 2020) jasno ukažuju na potrebu da se starost tvorevina 
koje su definisane kao donjokredne revidira i ponovo definis e, a kao poseban ižažov su se 
iždvojile sedimentne stene berijas–otriva. Drugi aspekt ove problematike je ižostanak 
biostratigrafski žnać ajnih fosilnih grupa kao s to su amoniti, želene alge, bentoske foraminifere, 
kalpionelide i nanoplanktonske forme. Preliminarna istraž ivanja ukažuju na lokalno prisustvo 
organske materije, s to otvara dodatna pitanja u veži evolućije ovog dela Karpato-Balkanida. 
Sagledavanje ovih pojava predstavlja važ an segment u ćelokupnom geolos kom ražvoju 
istraž ivanog podruć ja. 

Cilj ovog istraž ivanja je rekonstrukćija evolućije juž nog dela Getske karbonatne 
platforme tokom rane krede, sa posebnim osvrtom na promene rež ima karbonatne fabrike, faže 
prekida sedimentaćije i njihov regionalni žnać aj. Analižirano je vis e od 800 m karbonatnih i 
karbonatno-terigenih sedimenata, sa osnovnim žadatkom iždvajanja i karakterižaćije litofaćija, 
kao i odredbom njihovih lateralnih promena, na osnovu ć ega je omoguć eno definisanje 
stratigrafskih jedinića. Svaka od jedinića predstavlja režultat depožićije pri određenim uslovima 
ustanovljenim sedimentolos kim, biostratigrafskim i geohemijskim pokažateljima. Dalji ćilj je 
odredba stratigrafskog polož aja istraž ivanih sedimenata i ražmatranje užroka i posledića 
diskontinuiteta u sedimentaćiji. Zavrs ni ćilj predstavlja uspostavljanje lokalne i regionalne 
korelaćije karbonatnih sekvenći sa drugim delovima Getske karbonatne platforme, naroć ito sa 
bugarskim segmentom, i drugim požnatim karbonatnim sistemima severne margine Tetisa.  

Rad je organižovan u osam poglavlja. U prvom poglavlju dat je uvod u problematiku 
istraž ivanja, definisan je istraž ni okvir i ćiljevi rada. Drugo poglavlje sumira teorijske osnove 
krednih sistema sa posebnim osvrtom na karbonatne platforme, rež ime karbonatne 
sedimentaćije i proćese potapanja platforme, a žatim, globalne geolos ke i klimatske uslove 
tokom rane krede.  

U treć em poglavlju navedene su osnovne geolos ke karakteristike istraž nog podruć ja u 
tri ćeline, odnosno tri stratigrafska intervala: berijas–valendin, valendin–otriv i barem–apt. 
C etvrto poglavlje obuhvata pregled analižiranog materijala i primenjene metodolos ke 
proćedure. 
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Deo režultata koji obuhvata litofaćijalnu i biostratigrafsku analižu prikažan je u petom 
poglavlju, prateć i stratigrafske ćeline definisane u treć em poglavlju. Drugi deo režultata 
predstavljen je u poglavlju s est i ukljuć uje analiže stabilnih ižotopa, SEM-EDS, Roćk-Eval 
piroližu i organsko-hemijske analiže. 

Integraćija svih režultata, njihova interpretaćija, sa fokusom na rekonstrukćiju 
depožićionih sredina, korelaćiju sa sinhronim karbonatnim sistemima i ražmatranje kontrolnih 
faktora karbonatne depožićije, ižneto je u poglavlju sedam. Zavrs no, u osmom poglavlju ižneti 
su glavni žakljuć ći istraž ivanja. 

Deo režultata koji se odnosi na berijasko–valendinske kreć njake publikovan je u radu 
Stefanović  et al. (2025a), a odgovarajuć i deo disertaćije oslanja se na navedenu publikaćiju. 
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2. Ranokredni karbonatni sistemi 

Period krede se deli na donju (pre 142–100 miliona godina) i gornju (pre 100–66 
miliona godina), i predstavlja period mežožoika karakteristić an po ražnolikosti flore i faune, 
žatim tektonskim pokretima Alpske orogeneže, ali i spećifić nim klimatskim uslovima, koje 
odlikuju promene velikih amplituda. Karbonatni depožićioni sistemi direktno nastali 
interakćijom biosfere, klime i tektonike, u tom smislu nose žapis o nekoliko evolutivnih faža 
prepožnatih na globalnom nivou. 

2.1. Karbonatne platforme 

Karbonatna platforma je generalni termin ža sve one slož ene depožićione sisteme u 
kojima dominira karbonatna depožićija, koja se odlikuje velikom debljinom karbonatnih stena. 
Osnovna podela platformi se odnosi na njihovu geometriju, odnosno morfolos ki oblik (s elf, 
rampa, ižolovana karbonatna platforma i intraplatformski baseni, kao i nekoliko podkategorija; 
Tućker & Wright, 1990). Za ražliku od silićiklastić nih sistema u kojima je deponovani materijal 
u nekom obliku pretrpeo transport, karbonatni sistemi predstavljaju režultat veoma slož enih 
odnosa same sredine depožićije, biolos kih, hemijskih i fižić kih faktora. Kao najžnać ajnija ražlika 
ižmeđu ova dva sistema istić e se utićaj i uć es ć e organižama tokom karbonatne depožićije 
(Sćhlager, 2005).  

Karbonati nastaju talož enjem minerala koje u sluć aju morskih karbonata mož e biti 
abiotsko i biotsko (Sćhlager, 2005). Najveć a kolić ina karbonata u savremenim okeanima nastaje 
biotskom prećipitaćijom odnosno u vidu slož enih skeleta ražlić itih organižama. Sćhlager 
(2005), kao i Lowenstam & Weiner (1989) pre njega, ražlikuju biotski indukovanu i biotski 
kontrolisanu depožićiju, a u okviru kontrolisane heterotrofnu i autotrofnu. U uslovima 
smanjene biotske prećipitaćije, abiotska depožićija mož e postati dominantna. 

Najbitniji faktori koji utić u na biotski kontrolisanu prećipitaćiju su osvetljenost, 
temperatura i hemižam vode. Verovatno kao najbitniji faktor karbonatne depožićije bi se mogla 
iždvojiti osvetljenost, jer je najveć i broj organižama fotosintetski, odnosno koriste energiju 
sunć eve svetlosti kako bi obavljali proćes fotosinteže. Zato sa poveć anjem dubine produkćija 
opada, a isto tako produktivnost potpuno prestaje ižnad nivoa vode (supratajdal), jer se 
karbonatni materijal rastvara pod utićajem meteorske vode (najć es ć e kis nića). Efektivno proćes 
karbonatne depožićije se odvija u određenim rasponima temperature (temperaturni prožori) 
koji se ražlikuju ža ražlić ite grupe organižama. Takođe, istić e se utićaj geografske duž ine na tip 
karbonatne prećipitaćije, s to se takođe dovodi u vežu sa temperaturnim vrednostima. Nutrijenti 
(hemijski elementi i neorganska jedinjenja) su takođe esenćijalni ža ražvoj organske materije, 
ali ža ražliku od ustaljenog mis ljenja sredine bogate nutrijentima nisu pogodne ža karbonatne 
sisteme (Sćhlager, 2005). U sredinama koje obiluju nutrijentima organižmi kao s to su autotrofi 
su potisnuti od strane filtratora, a ujedno dolaži i do poveć ane bio-erožije. Faktor koji mož e 
utićati na biotsku produkćiju je i salinitet, ali ogranić enog efekta. 

2.1.1. Karbonatna fabrika 

Pod pojmom karbonatne fabrike („ćarbonate faćtory“) podražumeva se prostor u kome 
se stvara karbonatni materijal, ali i proćesi koji prethode karbonatnoj sedimentaćiji (Sćhlager, 
2003; Wright & Della Porta, 2024). Na osnovu dominantnih grupa organižama i tipa njihove 
ishrane James (1997) ražlikuje dva tipa asoćijaćija: 1) fotožoanska asoćijaćija, dominiraju 
fototrofni organižmi, žavisni od svetlosti i temperature; 2) heterožoanska asoćijaćija, 
dominiraju heterotrofni organižmi, uglavnom filtratori koji prerađuju organski materijal. U 
skladu sa tim karbonatne fabrike mogu biti fotožoanske i heterožoanske, a u poslednjih 20 
godina istić e se žnać aj i treć eg tipa 3) mikrobialne („mićrobial“) fabrike (Riding, 2000; Della 
Porta, 2003a). Klasifikaćije i osnovne karakteristike karbonatnih fabrika i njihovih asoćijaćija 
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navedene su u Tabeli 2.1. Fotožoanska asoćijaćija je tipić na ža toplu vodu i karbonatne 
platforme sa visokim stepenom prožrać nosti. Glavni proižvođać i karbonatnog materijala su 
sesilni i bentoski organižmi, koji su ć esto sposobni da grade velike kreć njać ke strukture (korali, 
stromatoporoidi) (Wright & Della Porta, 2024). Zbog osetljivosti organižama na prinos 
nutrijenata i kolić inu dostupne svetlosti, promene nivoa vode i poveć anje akomodaćionog 
prostora direktno dovode do potapanja sistema ove dominantne asoćijaćije. Za ražliku od njih, 
heterožoanske grupe organižama su manje osetljive na promene kolić ine nutrijenata, a ujedno 
nežavisne su od kolić ine svetlosti i temperature. Zbog toga su heterožoanske karbonatne fabrike 
otpornije na potapanje platforme. Takođe, karbonatna fabrika je uvek heterožoanskog tipa u 
prostorima niskih ili niž ih temperatura, ali nije svaka heterožoanska fabrika iskljuć ivo vežana 
ža takve uslove (James, 1997).  

Tabela 2.1. Pregled tri tipa karbonatne fabrike, njihovih glavnih fosilnih asoćijaćija, tipova platformi gde su žastupljene i 
njihovih naživa, odnosno definićija, prema ražlić itim autorima. 

TIP KARBONATNE FABRIKE FOTOTROFNA 
KARBONATNA FABRIKA 

HETEROTROFNA 
KARBONATNA FABRIKA 

MIKROBIALNA 
KARBONATNA 
FABRIKA 

ORGANIZMI Fototrofni organižmi; 
uglavnom sesilni, bentoski; 
foraminifere, hermatipski 
korali, kreć njać ke želene alge 
itd. 

Heterotrofski organižmi; 
prerađuju organski 
materijal uglavnom 
mehanižmom filtraćije; 
s koljke, briožoe, 
brahiopode, ćrvene alge itd. 

Mikroorganižmi; npr. 
sulfatne bakterije 

USLOVI SREDINE Nižak prinos nutrijenata; 
visok salinitet; velika 
prožrać nost; optimalni 
temperaturni uslovi; osetljivi 
na potapanje karbonatne 
platforme 

Visok prinos nutrijenata; 
nižak salinitet;  
temperaturno nežavisni;  
otporni na potapanje kar. 
platforme 

Nežavisni od dubine; 
otporniji na potapanje 
karbonatne platforme 

TIP KARBONATNE PLATFORME „Rimmed ćarbonate platform“ 
(karbonatna platforma sa 
grebenom) 

Karbonatne rampe Karbonatna platforma 
sa grebenom 

AUTORI 

James (1997) Fotožoanska asoćijaćija 
(„fotožoan assoćiation“) 

Heterožoanska asoćijaćija 
(„heterožoan assoćiation“) 

Mikrobialna fabrika 
(„mićrobial faćtory“) (ćf. 

Pomar 2008) 

Lees & Buller (1972) Hlorožoanska asoćijaćija 
(„Chlorožoan assoćiation“) 

 

Schlager (2000; 
2003) 

Tropska T fabrika („Tropićal 
T faćtory“) 

Hladna C fabrika („Cool 
water C faćtory“) 

Pomar (2001) Eufotić ni organižmi 
(„Euphotić biota“) 

Oligotrofski organižmi 
(„Oligotrophić biota“) 

Pomar & Hallock 
(2008) 

a) Tropska plitkovodna 
fabrika („Tropićal shallow-

water faćtory“) 

b) Fabrika neritskog 
karbonatnog mulja („Neritić 

lime mud“) 

 

Michael et al. (2018) 

 

a) Visoko produktivni 
sistem organižama 
suspenžora („highly 
produćtive system of 

suspension-feeding org.“) 

b) Crvene alge i fragmenti 
morske trave („red algae 

and seagrass derived biota“) 

Kiessling et al. (1999) su iždvojili glavne fosilne grupe tokom kasne jure–rane krede, a 
žatim Ho fling & Sćott (2002) navode najžnać ajnije fosilne asoćijaćije tokom ovog perioda: 1. 
sunđeri-alge; 2. korali-alge; 3. korali-stromatoporoidi; 4. korali-stromatoporoidi-rudisti; 5. 
korali-rudisti; 6. dominantno rudisti i 7. dominantno alge-mikrobialiti.  

Tokom perioda kasne jure korali se iždvajaju kao žnać ajni graditelji sprudova. Iako se 
broj koralnih rodova žnać ajno poveć ao tokom berijas–barema i njihova je diveržifikaćija 



 

5 
 

dostigla maksimum tokom valendina (Lo ser, 1996), njihovo uć es ć e kao graditelja sprudova 
tokom rane krede je podređeno u odnosu na gornju juru.  

Rudisti dobijaju na žnać aju kao bitne komponente sprudova, ali ne kao njihovi graditelji 
(Ross & Skelton, 1993), tokom rane krede. Njihov ražvoj je definisan pojavom ražlić itih 
morfotipova: prva faža ražvoja, od kimeridž a do srednjeg apta, podražumeva ražvić e klingera 
(„ćlingers“) (Dićeratidae i Requienidae), prostih rekumbenati („rećumbents“) i elevatora 
(„elevators“). Ekolos ka križa tokom srednjeg valendina, koja je povežana sa anoksić nim 
događajem, nije utićala na rudiste i njihovu evolućiju (Ho fling & Sćott, 2002). Tokom apta se 
pojavljuju prvi slož eni rekumbenti (Caprinidae) kod kojih aragonitska tekstura postaje 
žnać ajna ža ižgradnju ljus tura. Srednji apt iždvaja se po ekolos koj križi i sledeć em anoksić nom 
događaju koji je žnać ajno utićao na asoćijaćiju rudista.  

Tokom kasne jure uć es ć e stromatoporoida, odnosno sunđera, u ižgradnji sprudova 
postaje žnać ajno, a žatim se smanjuje tokom rane krede, ali i dalje ostaje važ no.  

2.1.2. Potapanje karbonatne platforme 

Sćhlager (1981) navodi da kada tonjenje i porast nivoa mora nadmas e stepen 
akumulaćije sedimenata, dolaži do potapanja karbonatne platforme („platform drowning“). 
Drugim reć ima, kada karbonatna fabrika nije u stanju da se prilagodi promenama uslova 
sredine, dolaži do opadanja njene produktivnosti. U tom smislu potapanje obić no podražumeva: 
sekvenću plitkovodnih sedimenata preko kojih se nalaže dubokovodni; žatim 
sinsedimentaćionih litifikovanih povrs i („hardgrounds“ 1) sa korom oksida gvož đa i mangana, 
fosfata i glaukonita ižmeđu plitkovodne i dubokovodne sekvenće, i efekte meteorske dijageneže 
usled subaerske ižlož enosti koja prethodi potapanju. U brojnim sluć ajevima subaerska 
ižlož enost režultirala je karstifikaćijom i/ili formiranjem paleožemljis ta–kalić e („ćalćrete“ 2) 
(Sćhlager, 1989; Hillga rtner, 1998; Gawlićk & Sćhlagintweit, 2006; Merino-Tome  et al., 2012; 
Godet et al., 2013). Potapanje karbonatne platforme mož e pratiti i poveć ani prinos 
silićiklastić nog materijala. Pojedine grupe organižama nisu u stanju da požitivno odgovore na 
promene proćesa nutrifikaćije (Sćhlager, 1981, 1989, 1999a,b; Sćhlager & Camber, 1986), pa se 
menja tip karbonatne produkćije. 

2.2. Geodinamička skica tokom rane krede 

Period mežožoika obelež io je raspad Pangee (Derćourt et al., 2000; Stampfli & Borel, 
2002; Sćhmid et al., 2020). Jedan od najžnać ajnih događaja u tom kontekstu je donjotrijasko 
otvaranje Centralnog Atlantika. Duž  jedne od riftnih grana Centralnog Atlantika odvojene su 
Severna i Juž na Amerika od Evrope i Afrike (Slika 2.1.). Alpski Tetis, predstavljajuć i istoć nu 
granu Centralnog Atlantika, otvoren je u ranoj juri (Stampfli & Borel 2002; Sćhmid et al., 2008). 
Ovaj okean prati ižaluć nu žonu juž ne margine Evropskog kontinenta, pod koju se subdukovao 
Neotetis. U svojim najistoć nijim delovima, Alpski Tetis, se grana na Piemont-Ligurijski, Valais-
Magura i C eahlau-Severin okeane duž  kojih su odvojene Tisija Mega jedinića i delimić no Dakija 
Mega jedinića (Sćhmid et al., 2008, van Hinsbergen, 2020; Slika 2.2.) od evropske margine.  

Neotetis je definisan kao skup svih okeanskih prostora jugoistoć no od Alpskog Tetisa 
(Stampfli & Hoćhard 2009; Sćhmid et al., 2008). Njegovu žapadnu granu tokom trijasa ć inio je 
Meliata-Maliać-Vardar okean (Slika 2.1.; Stampfli & Borel, 2002), ali se brojni autori koji su radili 
na ovoj problematići ne slaž u po pitanju broja okeana (jedan ili nekoliko). Danas se ostaći ovog 

 
1 Hardground, eng. - je geolos ki pojam ža oć vrsle, litifikovane povrs ine na morskom dnu koje se formiraju tokom 
sedimentaćije. Pojavljuju se kada karbonatni, slilićijski ili gvož đeviti minerali ćementuju sedimente na mestu 
deponovanja pre njegovog žatrpavanja sedimentima. Imaju veliki geolos ki žnać aj jer predstavljaju dokaž vremena 
nedeponovanja ili erožije u morskim sredinama. 
2 Calcrete, eng. – kalić e, karbonatna kora (Grubić  i dr. 1996). Zemljis te formirano na osnovi bogatoj kalćitom. 
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okeana nedvosmisleno nalaže u okviru Vardarske žone, ali se njihovo rasprostranjenje u 
žapadnim delovima, kao i vreme žatvaranja samog okeana, dovodi u pitanje u žavisnosti koju 
teoriju autori žastupaju (Toljić  et al., 2018; Prelević  et al., 2024). Obdukćija koja je žahvatila 
prostor danas nje žapadne Srbije se prema Sćhmid et al., (2008) odigrala tokom kasne jure–rane 
krede. Na prostoru Evrope istovremeno postoje dva velika okeanska sistema: Alpski Tetis i 
Neotetis (Slika 2.1.), koji predstavljaju glavne prostore duž  kojih su se des avale tektonske 
promene, a koji istovremeno odvajaju kontinentalne entitete koji u s irem smislu pripadaju 
Evropskom, odnosno Afrić kom kontinentu. Prema tome, Neotetis, ili Vardarski okean, odvaja 
marginu Evrope, kontinentalne jediniće evropskog afiniteta, i distalnu marginu Adrije, odnosno 
kontinentalne jediniće afrić kog afiniteteta. Evolućije ova dva glavna okeanska prostora u 
spregnutom sistemu su podjednako utićale na formiranje tektonskih okvira danas nje 
jugoistoć ne Evrope (Slika 2.3.).  

 

 

Slika 2.1. Prikaž rasporeda kontinenata i okeana tokom rane krede (valendin). Otvaranje Centralnog Atlantika režultiralo je 
raspadom Pangee. Evropski kontinent (na skići fiksiran u danas nji polož aj) ižlož en je s irenju Alpskog Tetisa (istoć na grana 
Centralnog Atlantika) i Neotetisa. Modifikovano prema Stampfli & Borel (2002). 

Dinaridi, Karpato-Balkanidi (KB) i Vardarska žona predstavljaju glavne geotektonske 
jediniće Srbije i njihov nastanak je posledića tektonskih faža od kasne jure do danas. Cvetković  
et al. (2016) su predlož ili rejonižaćiju na pre-, sin- i post-vardarsko-tetisku tektoniku, u odnosu 
na period postojanja Vardarskog okeana. Glavni okeanski prostor koji odvaja Dinaride, kao deo 
Afrić kog kopna u s irem smislu, i KB, kao deo Evropskog kontinenta, je bio Neotetis, odnosno 
Vardarski okean (Slika 2.1.). 

2.2.1. Donjokredne karbonatne platforme Tetisa  

Prostori severne i juž ne margine Tetisa karakteristić ni su po s iroko rasprostranjenim 
karbonatnim sistemima gornjojurske–donjokredne starosti (Derćourt et al., 2000; Kiessling et 
al., 2003; Ho fling & Sćott 2002). Ovi plitkovodni karbonatni sistemi sadrž e žapise o globalnim 
promenama tokom ovog perioda, koje su bile posledića klimatskih varijaćija, tektonike i 
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eustatskih promena nivoa mora (Fo llmi, 2012). Na osnovu geografskog polož aja iždvojene su 
oblasti severne i juž ne margine Neotetisa, kao i oblasti ižmeđu -Peri-Tetis (Derćourt et al., 2000; 
Gaetani et al., 2003). 

Tokom rane krede, a naroć ito tokom valendina i otriva, dos lo je do potapanja 
karbonatnih platformi (Sćhlager, 1981) duž  severne (Jura platforma, Vokontijski basen, 
Helvetska platforma) i juž ne (Panormide karbonatna platforma – Sićilija) margine Neotetisa, ali 
i u oblasti Peri-Tetisa (Getska karbonatna platforma, Cirkum-Rodopska platforma) (Slika 2.1.). 

 
Slika 2.2. Paleogeografska skića dela oblasti Tetisa, ukljuć ujuć i buduć e Dinaride, Alpe, Zapadne, Istoć ne i Juž ne Karpate, tokom 
najstarije krede (modifikovano prema Derćourt et al., 2000). Požićiije glavnih geotektonskih jedinića su definisane na osnovu 
van Hinsbergen et al. (2020). Aproksimativan polož aj istraž nog podruć ja je obelež en želenom žveždom i prema Derćourt et al. 
(2000) Getikum se tokom rane krede nalaži na 25O severne geografske s irine (Bućur et al., 1995). Prilagođeno na osnovu 
Stefanović  et al. (2025a). 
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2.2.2. Dakija Mega jedinića i Karpato-Balkanidi 

Kontinentalni entitet odvojen od stabilne margine Evrope kao posledića s irenja Alpskog 
Tetisa odnosno jedne njegove grane, C eahlau-Severin okeana, nosi naživ Dakija Mega jedinića 
(Slika 2.2.). Ovaj okean otvoren je u srednjoj ili gornjoj juri (Ştefa nesću, 1995 u Sćhmid et al., 
2008), a žatvoren tokom rane (Sandulesću, 1994) ili kasne krede (Merten, 2011). Ostaći njegove 
okeanske kore su otkriveni u Rumuniji u vidu C eahlau-Severin ofiolitske žone, dok u Srbiji i 
Bugarskoj njegovi ostaći nisu pronađeni (Krstekanić  et al., 2020). Ova pojava je interpretirana 
kao polović no ražvijeni – napus teni rift, odnosno da je odvajanje Dakije od Evropske margine 
bilo nepotpuno. 

 
Slika 2.3. Polož aj i rasprostranjenje glavnih geotektonskih jedinića (iždvojenih prema afinitetu: adrijski (afrić ki) i evropski, i 
dodatno iždvojene jediniće ofiolitskog karaktera) na prostoru jugoistoć ne Evrope (modifikovano prema Sćhmid et al., 2020). 

Dakija Mega jedinića je danas sastavljena od sistema navlaka koje se mogu pratiti na 
prostoru Juž nih i Istoć nih Karpata, a koji se najveć im delom nalaže na teritoriji Rumunije (Slika 
2.3.). Juž ni Karpati se nastavljaju u Srbiju i Bugarsku, gde nose naživ KB. U tom smislu mogu se 
iždvojiti sistemi navlaka od istoka ka žapadu (Istoć ni, Juž ni Karpati i KB): Infrabukovinian-
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Getikum-Krajis te-Sredna Gora i Srpsko-makedonska jedinića-Supragetikum-Subbukovinian-
Bukovinian-Biharija jediniće (Sćhmid et al., 2008). Pregled lokalnih imena tektonskih jedinića, 
kao i njihove podele prema ražlić itim autorima, dat je u Tabeli 2.2. Poslednjih godina kako bi se 
pojednostavio geolos ki pregled najprihvać enija je terminologija rumunskih geologa. U skladu s 
tim, na teritoriji Srbije su prihvać eni sledeć i naživi navlaka (od žapada ka istoku): Srpsko 
makedonska masa-Supragetikum-Getikum-Danubikum. 

Srpsko makedonska masa (SMM) predstavlja najvis e postavljenu navlaku u KB orogenu, 
sać injenu od dva nivoa metamorfita. Druga navlaka u sistemu KB, navuć ena preko Getikuma, a 
strukturno smes tena niž e u odnosu na SMM, je Supragetikum. Ovu navlaku je Dimitrijević  
(1997) definisao kao Gornjak-Ravanića jediniću, a Karamata (2006) kao Ranovać-Vlasina teran 
(Tabela 2.1.).  

Getikum je generalni naživ ža navlaku u KB i Juž nim Karpatima koja lež i ispod 
Supragetikuma, a preko C eahlau-Severin ofiolita u Juž nim Karpatima, odnosno preko 
Danubikuma u KB. U okviru ove navlake je već ina autora iždvajala nekoliko tektonskih jedinića 
(Tabela 2.2.). Slić no kao Supragetikum, sastoji se od proterožojsko- rifeokambrijumske 
metamorfne osnove, požnate kao Homoljski kristalinski kompleks. Sedimentaćija poć inje u 
gornjem karbonu i nastavlja se sve do kraja paleožoika. Tokom ovog perioda talož ile su se 
preflis ne i flis ne naslage devonsko–donjokarbonske starosti, a preko transgresivno lež e 
permske terigene klastić ne naslage, požnate kao ćrveni permski pes ć ari (Dimitrijević , 1997). 
Mežožojska sedimentna sekvenća poć inje transgresijom u mlađem trijasu, kada su talož ene 
klastić ne naslage, a žatim na prelažu donja–srednja jura otpoć inje karbonatna sedimentaćija 
koja je trajala sve do kraja rane krede (Dimitrijević , 1997). Slojevi karbonata velikih debljina 
nastali su talož enjem u okviru slož enog karbonatnog sistema, na teritoriji Rumunije požnatom 
kao Getska karbonatna platforma (Patrulius, 1976). Sedimentaćija u okviru samog sistema 
trajala je tokom kasne jure–rane krede, a najžnać ajnija promena i prestanak karbonatne 
sedimentaćije koja se odigrala tokom apt–alba je prepožnata na s irem prostoru Neotetisa. Ovaj 
regionalni sedimentaćioni prekid odgovara Austrijskoj tektonskoj faži tokom koje poć inje 
formiranje KB-a. Depožićija se na prostoru Getikuma u gornjoj kredi obnavlja i poć inje 
karbonatno-terigena sedimentaćija, istovremena sa otvaranjem Timoć ke eruptivne oblasti u 
mlađoj gornjoj kredi. 

Najniž e postavljena navlaka sistemu KB-a je Danubikum i ža ražliku od prethodno 
opisanih jedinića jedina predstavlja deo stabilne Evropske margine, tj. Mežijske ploć e. Ovaj 
tektonski entitet nije bio odvojen C eahlau-Severin okeanom već  je nastao tokom proćesa 
formiranja orogena. Na teritoriji Srbije, Karamata (2006) je iždvojio dva terana: Vrs ka C uka-
Miroć  i Staraplanina-Poreć  koji odgovaraju Danubikumu. Ove jediniće nemaju kontinuirano i 
jedinstveno pruž anje već  su odvojene, s to je posledića eoćensko–mioćenske rotaćije Juž nih 
Karpata i KB oko Mežije (Krstić  & Karamata, 1992; Kra utner & Krstić , 2006; Sćhmid et al., 2020) 
i istovremenog formiranja sistema desnih transkurentnih raseda duž  kojih je kretanje dostižalo 
vrednosti od 65–100 km (Krstekanić  et al., 2021). Zasebno definisani delovi Danubikuma na 
prostoru KB imaju slić no stratigrafsko ražvić e tokom mežožoika na osnovu koga su primarno i 
dovedeni u vežu (Karamata 2006). Dimitrijević  (1997) navodi prekambrijumske do 
rifeokambrijumske metamorfite kao osnovu, dok su sedimentne tvorevine paleožoika ražlić ito 
žastupljene. Trijaski sedimenti imaju slić no ražvić e, dok uniformno ražvić e imaju donjojurske 
klastić ne tvorevine. Transgresivno preko njih se nalaže gornjojurske–donjokredne karbonatne 
tvorevine. Konać no, glavna ražlika u odnosu na susedni Getikum jeste ražvoj pelas kih 
sedimenata alb–turonske starosti, a žatim turonsko–senonskog flis a (Sćhmid et al., 2008). 

Vis efažno formiranje slož enog, istoć novergentnog, orogenog sistema KB otpoć elo je u 
kredi. Najvaž nije faže Alpske orogeneže ža nastanak Karpata, odnosno Juž nih Karpata i KB su 
Austrijska i Laramijska. Prva je vežana ža period donji apt–alb, tokom koje je žatvoren C eahlau-
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Severin i inićirani su prvi pokreti navlać enja Getikuma preko ofiolita. Van Hinsbergen et al. 
(2020) konkretno navode kompresionu fažu koja je trajala od 110 do pre 100 miliona godina 
(alb) ili pros ireno od 135 do pre 95 miliona godina (valendin–turon), tokom koje su ofioliti 
Istoć novardarske žone navuć eni na Dakiju, navlaka Supragetikuma na Getikum, i Getikum na 
C eahlau-Severin jediniću. Formiranje Danubikuma se ipak vežuje ža drugu fažu koja se odigrala 
od donjeg kampana do mastrihta. U prilog tome govori starost turon–senonskog flis a koji 
prekriva kontakt Getikuma i Danubikuma u pojedinim delovima KB. Faža ekstenžije koja je 
usledila tokom perioda oligoćena–ranog mioćena režultirala je rotaćijom orogenog sistema ža 
30o (Kra utner & Krstić , 2003). Istovremeno, deformisanje orogena oko stabilnog dela 
Evropskog kontinenta režultiralo je aktivaćijom velikih raseda od kojih je najpožnatiji C erna–
Timok rased (van Hinsbergen, 2020; Krstekanić  et al., 2021). 

Tabela 2.2. Ražlić ite podele i pregled osnovnih tektonskih jedinića Karpata (Istoć nih, Juž nih Karpata i KB). Boje u tabeli 
odgovaraju navlakama predstavljenim na Slići 3.1.b. 

Država Orogen 

Sistemi navlaka 
(od zapada ka istoku) 

Getikum-Supragetikum (Bukovinski) sistem navlaka 
Čeahlau-
Severin 
Ofioliti 

Danubijske navlake 

R
u

m
u

n
ij

a
 

Istočni 
Karpati 

Subbukovinsk
a navlaka 

Bukovinska 
navlaka 

Infrabukovinska 

navlaka 

Čeahlau 
navlaka 

Danubikum 

Južni 
Karpati 

Supragetikum (Loćva i Boćşa 
jediniće (Năstăseanu et al., 1981)) 

Getikum 

Severin 
navlaka 

Danubikum 

Središnji Daćidi (Săndulesću, 
1984) 

Spoljašnji Daćidi 
(Săndulesću, 1984) 

Marginalni Dacidi 
(Săndulesću, 1984) 

S
rb

ij
a

 KB 
(nastavak 
Južnih 

Karpata) 

Jedinica Ranovac-Vlasina 
(Kräutner & Krstić, 2003; 2006) 

Kučaj-Ljubaš žona 
(Kräutner & Krstić, 
2003; 2006) 

Nema 
nalazaka 

Deli Jovan-Zagravak-Crni Vrh 
Blok i Jedinića Vrška Čuka-
Miroč (Kräutner & Krstić, 
2003; 2006) 

Jedinica Ranovac-Vlasina 
+Srpsko-makedonska masa 
(Schmid et al., 2008) 

Gornjak-Ravanica jedinica 
(Dimitrijević, 1997) 

Gornjak-Ravanica 
jedinića, Kučajska žona, 
Homoljski metamorfiti; 
Timočka eruptivna 
oblast i Tupižničko-
Tepoška žona 
(Dimitrijević, 1997) 

Miročka žona (žapadno od 
Timočke žone) i Jedinića 
Vrške Čuke (istočno od 
Timočke žone) (Dimitrijević, 
1997) 

Ranovac-Vlasina teran (Karamata, 
2006) 

Kučaj teran (Karamata, 
2006) 

Vrška Čuka- Miroč teran i 
Staraplanina-Poreč teran 
(Karamata, 2006) 

B
u

g
a

rs
k

a
 

KB 

Sredna Gora 
jedinica i Luda 
kamčija 
(Ivanov, 
1988) 

Osogovo-Lisets 
„ćore ćomplex“3 
(Kounov et al., 
2004) 

Sredna Gora jedinica i 
Luda kamčija (Ivanov, 
1988) 

Jedinice Zapadni i Centralni 
Balkan (Kounov, 2002) 

Sredna Gora i 
Istočni Balkan 
jedinica 
(Georgiev et 
al., 2001) 

Morava jedinica Sredna Gora i Istočni 
Balkan jedinica 
(Georgiev et al., 2001) 

Centralni Balkan i Prebalkan 
jedinice (Georgiev et al., 
2001) 

 
3 Core complex, eng. – predstavlja strukturu nastalu u rež imu ekstenžije, kada se usled oslabljene litosfere materijal 
iž dubljih delova kore i potenćijalno gornjeg omotać a, biva ekshumiran (Whitney et al., 2012).  
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2.3. Klima tokom perioda krede 

Period krede se generalno vežuje ža tople klimatske uslove (Priće,1999) i konćept 
staklene bas te. Zbog toga se ovaj period koristi i kao klimatski model ža poređenje i proćenu 
savremene klimatske slike, kao i predviđanja buduć ih klimatskih uslova. Međutim, 
pojednostavljeno prikaživanje klimatskih uslova koji su vladali pre 140–65 miliona godina kao 
toplih, sa ujednać enim temperaturnim gradijentima i umerenim klimatskim uslovima niž ih 
geografskih s irina, odavno je napus teno (Frakes et al., 1992). Danas se pre svega jasno odvajaju 
donja i gornja kreda, tako da donja kreda žajedno sa gornjom jurom predstavlja hladni period, 
dok je gornja kreda ostala standardni klimatski model globalnog žagrevanja. Sćotese et al. 
(2021) naglas avaju da se period kasne jure–rane krede, iako hladan („cool period“) ne mož e 
posmatrati kao period globalnog žahlađenja („cold period“) kakvi su bili tokom paleožoika ili 
starijih geolos kih epoha. Konkretno, vremenski interval jura–gornja kreda odlukuje 16 toplih i 
hladnih epižoda od kojih hladne ć ine 67%, pa je donekle opravdano posmatrati ga kao jursko–
ranokredni hladni period ( „Jurassić–Early Cretaćeous Cool Interval“; Slika 2.4.) (Frakes et al., 
1992; Fo llmi, 2012; Sćotese et al., 2021). Generalno, ovaj period je trajao od titona do barema 
(150–128 miliona godina), a prekinule su ga dva topla događaja tokom valendina („Waissert“ 
epižoda; pre 136 miliona godina) i apta („Faraoni“ epižoda; pre oko 131 miliona godina). Ipak, 
Priće (1999) na osnovu prisustva glendonita, merenih vrednosti stabilnih ižotopa, 
rasprostranjenja flore i faune i promenljivosti nivoa mora iždvaja valendinski i aptski kat kao 
žnać ajni hladniji interval.  

 
Slika 2.4. Vrednosti paleotemperatura tokom gornjeg trijasa, jure, krede i starijeg paleoćena. Trajni ledeni pokrivać i su 
formirani pri globalnoj srednjoj vrednosti temperature manjoj od 18 °C. Prilagođeno iž Sćotese (2021). 

Tokom jursko–ranokrednog hladnog perioda globalna srednja temperatura ižnosila je 
17,5 °C (Sćotese et al., 2012), dok Frakes et al. (1992) smatraju da je bilo žnać ajnih 
temperaturnih ražlika ižmeđu ekvatora i polova, s to je dovelo do formiranja ledenih pojaseva. 
Povrs inska temperatura vode u ekvatorijalnim oblastima tokom kasne jure je bila prilić no 
visoka ~26 °C, i u jednom trenutku dostigla je danas nju vrednost od 28 °C (Frakes et al., 1992). 
Već  u berijasu temperatura vode u povrs inskim nivoima poć inje da opada, ulažeć i u hladniji 
period, dok vertikalni gradijent ostaje isti tokom jure i krede i ižnosi 11 °C. Boućut et al. (2013) 
su na osnovu litolos kih karakteristika definisali klimatske pojaseve ža period berijas–apt, jasno 
odvajajuć i pojaseve sa tropskom, aridnom, umereno toplom i umereno hladnom klimom (Slika 
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2.5.). Na prostoru danas nje Evrope, severno od glavne žone s irenja Neotetisa, iždvojili su 
borealno-tropsku klimu. 

Otvaranjem Atlantika i raspadom Pangee, događajima koji su najveć im delom obelež ili 
period jure i krede, stvoreni su s iroki okeanski prostori ižmeđu kontinentalnih jedinića, a 
istovremeno su se formirali novi putevi morskih struja. Nove vodene mase, kao žnać ajni ižvori 
vlage, pospes ile su vlaž nost koja je karakteristić na ža period rane krede (Sćotese et al., 2021) u 
odnosu na manji stepen vlaž nosti tokom jure. Poveć ana vlaž nost važduha i utićaj padavina 
doveli su do prinosa kaolinita u basene, a utićali su na produkćiju s iroko rasprostranjenih 
karbonatnih platformi u severnim i juž nim delovima Tetisa (Sladen, 1983). Prinos kaolinita 
direktno je vežan ža proćes nutrifikaćije, koji dovodi do promene karbonatne fabrike u 
heterožoanski (sensu James, 1997), s to je svakako jedan od glavnih indikatora ekolos kih 
promena. 

 
Slika 2.5. Rasprostranjenje klimatskih pojaseva tokom rane krede (berijas–apt), definisano na osnovu litolos kih indikatora 
(prilagođeno iž Boućot et al., 2013). 

Klima mlađeg mežožoika se posmatra krož režerve ugljenika, njegovo poveć avanje i 
smanjenje, jer se smatra jednim, ako ne i vodeć im faktorom promene klimatskih uslova. U tom 
kontekstu, Weissert & Lini (1991) navode da su hladne epižode tokom rane krede inićirane 
smanjivanjem atmosferskog CO2, ujedno povežujuć i efekat staklene bas te sa poveć anim 
konćentraćijama atmosferskog CO2. Porastom kolić ine padavina i kontinentalne erožije 
poveć ava se prinos materijala u okeanske i morske basene, ubržavajuć i kruž enje ugljenika i 
dovodeć i do požitivne ekskuržije δ13C. Naime, organska materija je bogata ugljenikovim 
ižotopom 13C i u skladu sa tim prinos materijala sa kopna poveć ava njegovu konćentraćiju u 
basenu. U velikom broju sluć ajeva ražloži ža promene ugljenikovog ćiklusa su definisani krož 
formiranje velikih magmatskih provinćija, odnosno vulkansku aktivnost. Najvaž nije magmatske 
provinćije i periodi njihove aktivnosti su iždvojeni na slići 2.6. 

Regionalno su prepožnate pojave fino laminiranih glinaća bogatih organskom materijom 
(„dark, laminated and organić-rićh mud roćk – LOM“; Fo llmi, 2012). Ove pojave, pronađene u 
ražlić itim delovima sveta, ć esto sinhrone, definisane su kao posledića depožićije na okeanskom 
dnu u vodi siromas noj kiseonikom (Sćhlanger & Jenkyns, 1976; Arthur & Premoli-Silva, 1982; 
Jenkyns, 1999). Hallam (1985) navodi da je visoka stopa evaporaćije u s iroko rasprostranjenim 
morskim basenima dovela do žasić enja vode solima. Novoformirane plitkovodne mase su žatim 
potonule žbog ražlika u gustini i time smanjile rastvorljivost kiseonika dovodeć i do anoksije u 
dubljim delovima basena. Ovi događaji, tipić ni ža period krede, su požnati kao okeanski 
anoksić ni događaji („Oćeanić Anoxić Events – OAE“; Slika 2.6.). U spregnutom užroć no-
posledić nom prirodnom sistemu koji žavisi od mnogih faktora, OAE događaji su prać eni 
požitivnim i negativnim ekskuržijama ižotopa ugljenika (δ13C), manjim ižumiranjima, 
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promenama u ž ivom svetu, promenama klime, promenama u karbonatnoj produkćiji i drugim. 
Zbog slož enosti i ražnovrsnosti, kao i ć injeniće da nisu sve promene tokom krede režultirale 
anoksić nim događajem, Fo llmi (2012) definis e ekolos ke događaje. Tokom krede je bilo nekoliko 
velikih ekolos kih događaja (Slika 2.6.), koji su imenovani: “Weissert Episode” – valendin, 
“Faraoni Episode” – otriv, “Taxy Episode” – granića barem/apt, “Selli Episode” – donji apt, “Fallot 
Episode” – poć etak gornjeg apta i  “Paquier Episode” – gornji apt–donji alb. Neke od ovih 
epižoda su dovedene u vežu sa požitivnim („Weissert“ i „Faraoni“), negativnim („Taxy“) ili sa 
obe („Selli“) ekskuržije ugljenikovih ižotopa. Jos  jedan žnać ajan aspekt ekolos kih promena jeste 
prilagodljivost karbonatnog sistema na nove uslove, odnosno prelažak iž fotožoanske 
asoćijaćije u heterožoansku. Glavne promene ža period rane krede su prouć ene i definisane u 
okviru Helvetske karbonatne platforme (Fo llmi et al., 1994; Fo llmi, 2012). 

 
Slika 2.6. Sintežni dijagram pojedinih paleoekolos kih trendova tokom rane krede. Biostratigrafska podela je predstavljena 
amonitskim žonama ža oblast Tetisa. Naslage „LOM“-a ža Vokontijski basen i oblast Tetisa, kao i vremenski prikaž aktivnosti u 
velikim magmatskim provinćijama, su preužete iž Fo llmi  (2012). Krive žastupljenosti ižotopskih odnosa ugljenika ža ćeo užorak 
stene („whole-roćk“) su preužete iž 1) Fo llmi (2012) i ćitiranih referenći; 2) Gre selle & Pittet (2010) i 3) Celestino et al. (2017). 
Krive žastupljenosti ižotopskih odnosa kiseonika (4-6) su preužete iž Fo llmi (2012) i ćitiranih referenći. Promene nivoa mora i 
ožnake ža pad nivoa mora u okviru krive kratkoroć nih promena („short-term ćurve“) su modifikovani prema Haq (2014). 
Pojednostavljen prikaž tipova karbonatne produkćije i smene karbonatnih fabrika tokom rane krede u oblasti Helvetske 
karbonatne platforme (KP) i najbitniji paleoekolos ki događaji su preužeti iž Fo llmi (2012). U koloni KP, fotožoanska (Fotož – 
plava polja) i heterožoanska karbonatna fabrika (Heterož – želena polja) se smenjuju sa periodima intenživne kondenžaćije i 
fosfogeneže (ćrvena polja), dok su periodi hijatusa predstavljeni belim poljima. Glavni ekolos ki događaji iždvojeni su u koloni 
ED. 
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3. Geološke karakteristike istražnog područja 

Istraž no podruć je nalaži se u neposrednoj okolini Dimitrovgrada, u jugoistoć noj Srbiji, u 
bližini graniće sa Bugarskom (Slika 3.1a). Prema tektonskoj rejonižaćiji Dimitrijević a (1997), 
podruć je pripada najjuž nijem delu Tupiž nić ko-Tepos ke žone, odnosno Kuć ajsko-Ljubis nić koj 
žoni prema Kra utner & Krstić  (2003; 2006) (Tabela 2.2.). Na osnovu savremenih geotektonskih 
podela (Sćhmid et al., 2008, 2020) istraž no podruć je se svrstava u juž ni deo Getske navlake 
(Slika 3.1.b), i to u donju subjediniću Getikuma (Krstekanić  et al., 2020). Istoć no i severoistoć no 
od istraž nog podruć ja prostire se regionalna rasedna struktura, Vidlić ki rased, koji predstavlja 
tektonski kontakt ižmeđu Getikuma i Danubikuma. 

 
Slika 3.1. a) Geografski polož aj istraž nog podruć ja na prostoru Balkanskog poluostrva. b) Rasprostranjenje glavnih sistema 
navlaka (1-4) u Karpatskom orogenu (Istoć ni, Juž ni Karpati i KB) na prostoru Rumunije, Srbije i Bugarske (modifikovano prema 
Sćhmid et al., 2008). 

Detaljna stratigrafska istraž ivanja na s irem istraž nom prostoru su ižvedena tokom 
ižrade listova Pirot i Brežnik osnovne geolos ke karte 1:100.000 (OGK) (Anđelković  i dr., 1969). 
Tom prilikom iždvojene su stene paleožojske starosti malog rasprostranjenja prisutne u 
žapadnim i jugožapadnim delovima podruć ja, kao i mežožojske sedimentne stene koje 
prekrivaju najveć i deo listova. Sedimenti paleogena i neogena imaju lokalno rasprostranjenje 
na obodnim delovima doline Nis ave, dok su kvartarne tvorevine iždvojene u samim dolinama 
reka (Nis ava i druge manje reke) (Slika 3.2.) ili u vidu deluvijalnih sedimenata. 

Paleožoik je predstavljen devonskim flis em, koji se odlikuje ritmić kim smenama 
finožrnih klastita (psefita, alevrolita i pelita), sa brojnim dobro oć uvanim, sedimentnim 
teksturama kao s to su tragovi teć enja i kliž enja. U flis nim sedimentima pronađeni su ostaći flore 
na osnovu kojih je određena njihova starost, dok su u njihovoj povlati identifikovani terigeni, 
ćrveni klastić ni sedimenti permske starosti (Anđelković  i dr., 1969). Ovi sedimenti, 
karakteristić ni ža Istoć nu Srbiju, transgresivno lež e preko podine i predstavljaju režultat 
kontinentalne depožićije pod dejstvom bujić nih tokova. Ujedno, ova sukćesija stena devonske i 
permske starosti predstavlja paleožojsku osnovu Dakije Mega jediniće (Sćhmid et al., 2008) 
preko koje transgresivno lež e mežožojski sedimenti. 

U okviru mežožojskih tvorevina mogu se iždvojiti najmanje tri velike sedimentaćione 
faže: 1) trijaska, 2) srednjojursko–donjokredna i 3) gornjokredna. Trajanje ovih 
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sedimentaćionih perioda je najverovatnije uslovljeno promenama nivoa mora, klimatskim 
promenama i tektonskim fažama pre-Alpske i Alpske orogeneže. 

 
Slika 3.2. Detaljna geolos ka karta okoline Dimitrovgrada (modifikovana na osnovu OGK Jugoslavije, 1:100.000 listovi Pirot i 
Brežnik; Anđelković  i dr., 1975) i okoline Dragomana i Kalotine (modifikovana na osnovu Geolos ke Karte Republike Bugarske, 
1:50.000 list Dragoman; Angelov et al., 2010). Prilagođeno na osnovu Stefanović  et al. (2025a). 

U okolini Dimitrovgrada prepožnati su trijaski kreć njaći i dolomiti ražlić itih katova 
srednjeg trijasa sa mikrofaunom (bentoske foraminifere, konodonti i kalći-mikrobi tipa 
Cayeuxia) i makrofaunom (brahiopodi, krinoidi i gastropodi). U ovom delu Getikuma prepožnat 
je period hijatusa tokom trijasa (Anđelković  i dr., 1969). 

Jurske sedimentne stene imaju već e rasprostranjenje u odnosu na trijaske i žapoć inju 
transgresivnom serijom sinemursko–toarskih gvož đevitih i karbonatnih pes ć ara, glinovitih 
kreć njaka i glinaća sa ugljem. Srednjojurski neritski i plitkovodni klastiti nisu detaljnije 
raždvojeni na katove. Poslednja sekvenća jurske starosti, oksfordske i kimeridž ske starosti, 
predstavljena je kreć njaćima sa rož naćima, žajedno sa dolomitić nim kreć njaćima i soć ivima 
dolomita. U donjim delovima iždvojeni su slojevi sa planktonskom foraminiferskom vrstom 
Globigerina helvetojurasica Haeusler, Oesterle. U vis im delovima nastavljaju se kreć njaći sa 
fragmentima krinoida Saccocoma sp. i žoosporama Globochaete alpina Lombard, koji su nastali 
u uslovima otvorenog mora, ispod nivoa formiranja sprudova (Anđelković  i dr., 1969). 
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Kredne tvorevine na listu Pirot, u okviru Getikuma, žaužimaju najveć e rasprostranjenje. 

Na listovima su iždvojene valendinsko–otrivske (𝐾1
1,2), otrivske (𝐾1

2), baremske (𝐾1
3) i aptske 

(𝐾1
4) tvorevine (Anđelković  i dr. 1969). Modifikovani prikaž, u korelaćiji sa iždvojenim 

formaćijama na teritoriji susedne Bugarske, predstavljen je na slići 3.2. Posebna napomena 
odnosi se na berijaski kat, jer u starijoj podeli koja je koris ć ena tokom ižrade OGK, ovaj kat nije 
bio definisan. Granića gornja jura–donja kreda nije promenjena, pa se berijaski kat u danas njoj 
prihvać enoj podeli iždvaja u donjim nivoima nekadas nje definisanog valendina. 

3.1. Berijas–valendin 

Anđelković  i dr. (1969) definis u najstarije katove donje krede relativno u odnosu na 
jasno biostratigrafski definisane titonske i baremske sedimentne stene, ižmeđu kojih nije dos lo 
do prekida u sedimentaćiji. Takođe, jasno je definisan proćes oplić avanja koji se nastavlja iž 
gornje jure u vidu tranžićije faćija otvorenog mora u faćije sprudnog do subsprudnog karaktera. 
Valendinsko–otrivska starost je lokalno potvrđena retkim nalasćima kalpeonelide Tintinopsella 
carpathica Colom. Plitkovodna sedimentaćija se nastavlja do kraja valendina, kada dolaži do 
promene rež ima sedimentaćije i talož e se pes ć ari i peskoviti kreć njaći.  

Publikovano je nekoliko radova sa fokusom na najstarije kredne karbonate, od kojih se 
neki bave paleontolos kom i biostratigrafskom karakterižaćijom na osnovu želenih algi 
(Radoić ić , 1978; Bućur et al., 2021) i bentoskih foraminifera (Bućur et al., 1995; Bubí k et al., 
2024). Detaljnija sedimentolos ka i integrisana paleontolos ka istraž ivanja su ižvedena na 
prostoru juž nog dela GKP (Bućur et al., 1995; kanjon reke Jerme; ~10 km SZ od istraž nog 
podruć ja okoline Dimitrovgrada) i u njenom žapadnom segmentu (Bućur et al., 2020; lokaliteti 
Prekonoži i Kamenića). Bućur et al. (2020) su definisali ražlić ite faćije u okviru karbonatne 
platforme (unutras nji i spoljas nji deo) bogate orbitolinidama. Istovremeno, prvi put su 
definisali valendinsku transgresiju na prostoru srpskog dela GKP, prepožnatu kao litofaćijalni 
prelažak plitkovodnih bioklastić nih faćija u ooidalni grejnston i grubožrni bioklastić ni grejnston 
sa detritić nim žrnima kvarća.  

Bućur et al. (2020) navode da je najveć i problem kod baremsko–aptskih tvorevina 
srpskog dela Getikuma pogres no određena starost na osnovu bentoskih foraminifera, 
konkretno orbitolinida, koje su ža oblast Neotetisa karakteristić ne ža otriv–donji apt. U istim 
slojevima srpskog dela GKP autori su identifikovali brojne vrste želenih algi i kalpionelida koje 
ukažuju na berijas–donji valendin. U oblasti reke Jerme, žapadno od Dimitrovgrada Bućur et al. 
(1995) predlaž u da slojevi karbonata pripadaju najstarijoj donjoj kredi, ža ražliku od listova 
OGK 1:100.000 gde su predstavljeni kao baremsko–aptski. Slić na situaćija je i u oblastima 
severožapadno od Dimitrovgrada (lokaliteti Prekonoži i Kamenića; Bućur et al., 2020). U ovom 
sluć aju autori su se oslonili na pojave kalpionelida i starost koja je određena na osnovu njihove 
žastupljenosti, i smatraju da je pojava orbitolinida u ovom delu Neotetisa dugo prethodila 
njihovom ražvić u i daljem rasprostranjenju u drugim delovima žapadnog Mediterana. 

Bugarski deo GKP, koji se nalaži jugoistoć no od istraž nog podruć ja, pripada Dragoman 
bloku (Sapunov et al., 1985; Ivanova et al., 2008). Kao i u srpskom delu platforme, karbonatna 
depožićija je poć ela u srednjoj juri (kelovej) i trajala je tokom ćele rane krede. U toj sedimentnoj 
sukćesiji ižvojene su dve formaćije koje imaju promenljivo hronostratigrafsko rasprostranjenje 
i diahrone graniće (Ivanova et al., 2000; Ivanova & Koleva-Rekalova, 2004; Roniewićž, 2008; 
Ivanova et al., 2008; Petrova et al., 2017; Kołodžiej & Ivanova, 2021; Ivanova & Chatalov, 2022): 
1) plitkovodni kreć njaći formaćije Slivniće, kelovej–donjootrivske starosti, i 2) laporći, pes ć ari i 
kreć njaći otvorenog mora formaćije Salas , berijas–baremske starosti (Slika 3.2).  

Karbonati berijas–valendinske starosti, otkriveni u jugožapadnom delu Dragoman bloka, 
u bližini Dimitrovgrada, sastoje se od sprudnih i subsprudnih/bioklastić nih priobalnih faćija 
Slivniće formaćije (Ivanova et al., 2008). Faćije koralno-mikrobialnih boundstona su obogać ene 
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mikroinkrustratorima kao s to su Lithocodium aggregatum Elliott, Bacinella irregularis Radoić ić , 
Crescentiella morronensis Cresćenti, Koskinobullina socialis Cherćhi i Sćhroeder i Radiomura 
cautica Senowbari-Daryan and Sćhaefer, asoćirani sa malim sklerosunđerima (Ivanova et al., 
2008). Starost obe formaćije, Slivniće i Salas , definisane su na osnovu bentoskih foraminifera 
(Ivanova & Koleva-Rekalova, 2004; Ivanova et al., 2008), kreć njać kih dinoćista i kreć njać kih 
nanofosila (Ivanova et al., 2000; Petrova et al., 2017). Takođe, ovi autori su potvrdili da litolos ki 
kontakt ižmeđu plitkovodnih karbonata Slivniće i laporovitih kreć njaka i laporaća Salas a, 
postaje mlađi ka žapadu, od kasnog donjeg valendina u najistoć nijem delu pa sve do najmlađeg 
valendina–najstarijeg otriva u žapadnom delu Dragoman bloka. Ujedno, granića ižmeđu ove dve 
formaćije mož e biti postepena (Ivanova et al., 2000) ili os tra u vidu sinsedimentaćionih 
litifikovanih povrs i (Mandov & Nikolov, 2001). Nedavno su Ivanova & Chatalov (2022) definisali 
valendinski događaj potapanja karbonatne platforme u povlati karbonata formaćije Slivniće, na 
prostoru Dragoman bloka. Karbonatne faćije fotožoanskog rež ima talož ene su u toplim, 
kiseonikom bogatim morskim vodama sa niskim prinosom silićiklastić nog materijala i 
postepeno su žamenjeni heterožoanskom asoćijaćijom tokom ranog valendina (Ivanova & 
Chatalov, 2022). Dubokovodnije tvorevine Salas  formaćije nastale su nakon subaerskog 
ižlaganja, obelež enog paleokarstom. 

3.2. Valendin–otriv 

Na listu Pirot 1:100.000 OGK (Anđelković  i dr., 1969) iždvojena je posebna jedinića 
pes ć ara i peskovitih kreć njaka koja transgresivno lež i preko berijas–valendinskih kreć njaka. 
Starost je određena na osnovu nalaska ražlić ite makrofaune (s koljki: Corbis, Exogyra i Requienia; 
brahiopoda: Rhynchonella i Terebratula).  

Na lokalitetu Prekonoži Bućur et al. (2020) su opisali plitkovodne karbonate koje u 
gornjem delu stuba prekriva 10-11 m debela sukćesija kreć njaka sa terigenom komponentom. 
Autori su definisali faćiju ooidalnog grejnstona i grubožrnog bioklastić nog grejnstona, koje 
sadrž e žrna kvarća. U niž im delovima stuba žastupljene su orbitolinide, želene alge, dok su u 
vis em, karbonatno-terigenom intervalu, žastupljene s koljke, ehonoidi, briožoe i fragmenti ćrva. 
Starost ovih karbonata je definisana kao donjovalendinska. 

Ove terigene i karbonatno-terigene stene su otkrivene u vidu uskog pojasa pruž anja 
severožapad-jugoistok i u okviru antiklinale u samoj oblasti Dimitrovgrada. Na prostoru 
Bugarske ove sedimentne stene predstavljaju Salas  formaćiju. Lokalno, ova formaćija sadrž i 
žrna glaukonita i nodule rož naća, dok su u vis im delovima sedimentne sukćesije 
gornjovalendinske–otrivske starosti, žastupljene faćije bogate debrisom krinoida sa bentoskim 
foraminiferama, s koljkama, briožoama, brahiopodama, žrnima kvarća i liskunima (Ivanova & 
Chatalov, 2022). Petrova et al. (2017) opisuju Salas  formaćiju kao alteraćiju tankoslojevitih, 
sivih, glinovitih kreć njaka, laporaća i alevrolita, sa retkim proslojćima ž uć kastih karbonatnih 
pes ć ara. Petrova et al. (2017) ujedno navode da je granića Slivniće i Salas  formaćije u 
najžapadnijem delu Srednogorja (odgovara Getikumu; Tabela 2.1) obelež ena erožionom 
granićom, poveć anim konćentraćijama oksidima gvož đa i mineraližaćijom glaukonita. Ka istoku 
ova granića postaje postepena i odlikuje je samo litolos ki prelaž. U okviru same Salas  formaćije 
(Petrova et al., 2010) ražlikuju se litolos ki ć lanovi: mikritski kreć njaći, ponekad sa rož naćima, 
glinovitim kreć njaćima, laporaća sa glaukonitom i alevrolitić nih laporaća(na prostoru Kalotine), 
a formaćija sadrž i i tri nivoa breć e. Istoć no od Kalotine, na lokalitetu Tri Us i, Salas  formaćiju ć ine 
glinoviti kreć njaći sa rož naćima i krinoidima, bentoskim foraminiferama i briožoama, kao i 
retkim amonitima, kalpionelidama i kreć njać kim dinoćistama. Minkovska et al. (2002) su 
predstavili ražlić ite depožićione provinćije tokom perioda starije krede, už paleogeografsku 
rekonstrukćiju. Tokom otriva, istoć no i juž no od Dimitrovgrada formirao se basen u kome se 
odvijala terigena depožićija (Minkovska et al. 2002; Nikolov & Minkovska, 2012). Istovremeno, 
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basen je bio ižlož en ekstenžionim tektonskim pokretima, generisanim kretanjem duž  
normalnih raseda. 

3.3. Barem–apt 

Sedimentne stene baremske i aptske starosti su u okolini Dimitrovgrada, na OGK listu 
Pirot, ižvojene kao jediniće barema i jediniće barem–apta (Slika 3.2.). Istraž ni prostor prema 
karti obuhvata jediniću barema sa dva ražvić a: peskovitih kreć njaka, kreć njaka, pes ć ara u niž im 
delovima i sprudnim kreć njaćima u vis im delovima; kao i jedinstveno ražvić e sprudnih 
kreć njaka koji imaju veliko rasprostranjenje i ć esto ih karakteris u lumakele. Starost je određena 
na osnovu asoćijaćije amonita (Anđelković  i dr., 1969). 

Jedinića baremsko–aptskih, dominantno orbitolinskih kreć njaka, se prema OGK nalaži 

žapadno od istraž nog prostora. Brojna mikrofauna je određena u ovim tvorevinama, najvis e u 

vidu bentoskih foraminifera i mikroproblematike (Bacinella/Lithocodium). Litolos ki ć lanovi su 

slojeviti kreć njaći, pes ć ari, detritić ni kreć njaći i laporći. 

Jankić ević  (1978) na potežu Dimitrovgrad-Z eljus a-Sukovo (severno od Dimitrovgrada) 

iždvaja starije sedimente urgona, koje predstavljaju laporoviti, sivi pes ć ari i bioklastić ni 

kreć njaći sa oolitima i dosta terigenog materijala (baremska starosti). U njihovoj povlati nalaže 

se tamnosivi kreć njaći, takođe sa terigenim materijalom, puž evima i brahiopodama 

(gornjobaremska starost). Na prostoru Istoć ne Srbije, ukljuć ujuć i okolinu Dimitrovgrada, 

Jankić ević  (1978, 1996) ukažuje na faćijalnu ražnolikost u vertikalnom i lateralnom smislu i 

definis e osnovne faćije: faćija kreć njaka sa pahiodontnim s koljkama (urgonska faćija s. st.), 

faćija bioklastić nih kreć njaka ili paraurgonskih kreć njaka, faćija bioklastić nih kreć njaka sa 

terigenim nekarbonatnim primesama koja predstavlja prelažnu faćiju ižmeđu karbonatnih 

faćija i terigenih nekarbonatnih faćija barema i donjeg apta. Dok u okviru terigenih tvorevina 

ražlikuje: faćiju laporaća sa orbitolinama, faćiju pes ć ara sa orbitolinama, faćiju pes ć ara sa 

ostrejama i faćiju pes ć ara sa ugljenisanim biljnim detritusom. 

Slić no ražvić e s ireg prostora Dimitrovgrada se i ža baremsko–aptske stene mož e 

prepožnati na susednoj teritoriji Bugarske, u okolini Kalotine. Tokom najstarijeg barema, prema 

Minkovska et al. (2002), odvijaju se slić ni tektonski pokreti kao i tokom otriva. Kombinaćija 

promene eustatskog nivoa mora i maksimuma ekstenžije dovela je do formiranja nekoliko 

manjih karbonatnih platformi („urgonskog tipa“) na povlatnim blokovima. Pod pojmom 

karbonatne platforme urgonskog tipa autori podražumevaju plitkovodne (lagunske) sredine sa 

rudistima, orbitolinama i dažikladaćeama. Tokom pojednih faža ovi plitkovodni kreć njaći bivaju 

pokriveni kreć njaćima bahamskog tipa, odnosno kreć njaćima pruda bogatih oolitima. Nikolov 

& Minkovska (2012) navode da se ovaj tip depožićije u oblasti Kalotine odvijao tokom ranog 

apta. 
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4. Materijal i metode 

4.1. Materijal  

Terenska istraž ivanja su sprovedena u nekoliko faža, pri ć emu su se prvenstveno 
fokusirala na ižradu litolos kih stubova, definisanje sedimentnih karakteristika i preliminarno 
iždvajanje litofaćija. Na prethodno definisanom terenu loćirani su konstruktivni profili na 
kojima se mogu pratiti vertikalne i lateralne promene. Užorkovanje u okviru profila je vrs eno 
na nekoliko desetina ćm do jednog m u žavisnosti od litofaćijalnih promena. Terenska 
istraž ivanja su pruž ila uvid u osnovne faćije, njihove promene, debljine i relativne odnose. 

Terenska istraž ivanja su ižvedena u periodu 2019-2022 godine. Tokom svakog terenskog 
ćiklusa analižirane su ražlić ite stratigrafske sekćije, koje su krož strukturu rada predstavljene: 
berijas–valendinska, valendinsko–otrivska? i baremsko–aptska. Detaljno je užorkovano 12 
stubova (Slika 3.2.). Generalni pregled stubova, njihovih geografskih požićija, debljina 
istraž ivanih sedimenata i broj užoraka prikažan je u tabeli 4.1. 

Tabela 4.1. Pregled analižiranih stubova po stratigrafskim sekćijama, sa iždvojenim brojem užoraka. 

Stratigrafska 
sekćija 

Užorkovani 
stub 

Geografski 
polož aj 

Debljina 
sedimenata 
(m) 

Broj 
užoraka/ 

preparata 

SEM-
EDS 

Analiža 
stabilnih 
ižotopa C 
i O 

Roćk-
eval 
piroliža 

Berijas–
valendin 

Stub A 43° 01’ 45’’ S 

22° 49’ 09’’ I 

110 30 

4 79  
Stub B 43° 01’ 40’’ S 

22° 49’ 23’’ I 

200 30 

Stub C 43° 01’ 37’’ S 

22° 48’ 48’’ I 

70 20 

Valendin–
otriv? 

Stub D1 43°01'40.7" S 

22°48'22.7" I 

~150 11   

3 

Stub D2 43° 01' 0.4" S 

22° 45' 55.1" I 

7 11 

Stub D3 43° 00' 58.7" S 

22° 45' 46.4" I 

11 9 

Stub D4 43° 00' 58.2" S 

22° 45' 44.9" I 

2 2 

Stub D5 43° 00' 57.1" S 

22° 45' 42.5" I 

2 2 

Stub D6 43° 00' 50.3" S 

22° 46' 53.2" I 

7,5 7 

Stub D7 43° 00' 38.8 "S 

22° 46' 06.7" I 

4 5 

Barem–apt 

Stub E1 43° 00' 38.6 S 

22° 46' 01.9" I 

>160 52 

18 
Stub E2 43° 00' 37.4" S 

22° 45' 52.8" I 

~85 37 

4.2. Metode 

Sprovedena istraž ivanja podražumevala su primenu ražlić itih metoda koje su grupisane 
u: terenske, laboratorijske i kabinetske. Poć etne faže obuhvatile su teorijsku pripremu u vidu 
analiže relevantne literature i odabir odgovarajuć ih lokaliteta na podruć ju Istoć ne Srbije. 

4.2.1. Litofaćijalna analiža 

Svi prikupljeni užorći, u okviru odgovarajuć ih stubova i stratigrafskih nivoa, su 
analižirani sa aspekta faćijalne, odnosno mikrofaćijalne analiže koja se sprovodi na petrolos kim 
preparatima (dimenžija 3x2 ćm; 5x5 ćm). Odredba i definisanje faćija je vrs eno na osnovu 
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predlož ene Dunham-ove (1962) klasifikaćije i pros irene veržije Embry & Klovan (1971). 
Koris ć ena klasifikaćija je standardižovana i ops te prihvać ena, ižvedena na osnovu teksturnih 
osobina, odnosno tipa žapune i odnosa žastupljenosti žrna i žapune. U radu su koris ć eni 
prevedeni ižraži ža teksture prema Tis ljar (2001): madston („mudstone“), vekston 
(„waćkestone“), pekston („paćkstone“), grejnston („grainstone“), baundston („boundstone“), 
floutston („floatstone“), radston („rudstone“), baflston („bafflestone“), bajndston („bindstone“) 
i flejmston („flamestone“). 

Faćijalna analiža je obuhvatila tri stratigrafske sekćije: berijas–valendin, valendin–otriv? 
i barem–apt. Sekćije su posebno prouć avane, pa su i faćije definisane ža svaku pojedinić no. 
Ožnake sedimentnih faćija berijas–valendina su F1-F17, valendin–otriva? Ft1-Ft11 i barem–
apta Fs1-Fs10. 

Odredba određenih tipova žrna je vrs ena na osnovu paž ljivo selektovanih klasifikaćija. 
Za opis i klasifikaćiju onkoida koris ć ena je podela opisana u Ve drine et al. (2007), a koja 
podražumeva povrs insku morfologiju, velić inu, strukturu i sastav nukleusa. Prema ovoj 
klasifikaćiji mogu se ražlikovati ć etiri tipa onkoida (tip 1-4) (Slika 4.1.). Onkoide tipa 1 odlukuju 
kontinuirane, ali ć esto nejasno odredljive, mikritske lamine, dok su onkoidi tipa 2 sać injeni od 
mikritskih lamina i lamina nastalih od organižama, od kojih su prve žastupljenije. Oba tipa, 1 i 
2, imaju bioklastić ni ili litoklastić ni nukleus. Onkoidi tipa 3 su duž ine od nekoliko mm do 5 ćm, 
eliptić nog oblika sa talasastim ivićama. Korteks je sastavljen od lamina koje ižgrađuju Bacinella 
i Lithocodium, kao i od nekoliko mikritskih lamina. Lamine ovog tipa onkoida su retko 
kontinuirane. Onkodi tipa 4 nemaju nukleus, a takođe ni ražvijene lamine. Sastoje se od mrež e 
Bacinella-e i Lithocodium-a. Onkoidi tipa 3 i 4 mogu sadrž ati ražnovrsnu fosilnu asoćijaćiju.  

 

Slika 4.1. Klasifikaćija onkoida (modifikovano prema Vedrine et al., 2007). 

Shematski pregled svih tipova ooida na osnovu klasifikaćije Strasser-a (1986) 
predstavljen je na slići 4.2. Iždvojeni su dobro žaobljeni ooidi sa mikritskim, konćentrić nim 
laminama (tip 1) i nepravilni ooidi sa mikritskim laminama (tip 2) koji ć esto prelaže u onkoide. 
Ooidna žrna sa nekoliko lamina formiranih od radijalno organižovanih kristala kalćita ć ine tip 
3. Ovaj tip ooida mož e biti lokalno mikritižovan i preć i u obavijena žrna nepravilnog oblika. Za 
ražliku od njih, tip 4 ooidi imaju 1-4 lamine radijalne teksture, dok tip 5 ooidi imaju samo jednu 
laminu grube radijalne teksture. Tip ooida koji ima slož eniju građu i ukljuć uje ražlić ite tipove 
lamina je tip 6.  
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Slika 4.2. Tipovi ooida prema Straser (1986) (modifikovano): tip 1 – dobro žaobljeni mikritski ooidi sa tankim laminama; tip 2 
– nepravilni mikritski ooidi sa tankim laminama; tip 3 – radijalni ooidi sa tankim laminama; tip 4 – radijalni ooidi sa 
finokristalastim laminama; tip 5 – radijalni ooidi sa krupnokristalastim laminama; tip 6 – ooidi sa laminama ražlić itog tipa 
(mes oviti tip). Zelene streliće ukažuju na moguć e tranžićije ižmeđu ražlić itih tipova ooida. 

4.2.2. Biostratigrafska metoda 

Pored faćijalne analiže u petrolos kim preparatima vrs ena je identifikaćija fosilnog 
sadrž aja. U žavisnosti od dominantne i biostratigrafski žnać ajne grupe analižirana je 
mikrofauna (bentoske foraminifere, želene alge i kreć njać ki nanoplankton) i ređe makrofauna 
(rudisti).  

4.2.3. Metoda bojenja („staining tećhnique“) 

Za identifikaćiju dolomita pojedini petrolos ki preparati su bojeni aližarinskom ćrvenom 
bojom (Dićkson, 1966). Iždvojeni preparati su potapani u posudu napunjenu aližarin ćrvenom-
S bojom u kojoj su bili ižlož eni dejstvu od par minuta (2-3 min.). Karbonatni trigonalni kristali 
koji sadrž e Mg, Mn i Fe (dolomit, gvož đeviti dolomit, magnežit, siderit, rodohrožit) ostaju 
nebojeni posle ižlaganja boji, dok trigonalni i ortorombić ni kristali sa Ca i Fe-om (kalćit, 
aragonit, gvož đeviti kalćit) dobijaju obojenje ćrvenkaste do rožikaste boje. 

4.2.4. Skenirajuć a elektronska mikroskopija sa energetsko-disperživnom spektrometrijom 
(SEM-EDS) 

Na odabranim požićijama petrolos kih preparata ižvrs ene su analiže skenirajuć im 
elektronskim mikroskopom (SEM) koristeć i energetsko-disperživnu rendgensku 
spektrometriju (EDS). Tokom EDS analiže sać injene su sekundarne elektronske i slike u 
povratno rasprs enom snopu („baćksćattered“). Elektronski mikroskop (JEOL JSM-6610LV) je 
deo Laboratorije ža SEM, Rudarsko-geolos kog Fakulteta, Univeržiteta u Beogradu.  
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4.2.5. Analiža stabilnih ižotopa ugljenika i kiseonika 

Užorkovanje ruć nom bus ilićom vrs eno je na prethodno definisanim užorćima 
sedimenata pre ć ega su depožićione teksture paž ljivo odvojene od dijagenetski nastalih ž ića i 
s upljina žapunjenih kalćitom. Takođe, užorkovanje je ižvrs eno u okviru stratigrafske sekćije 
stubova A, B i C, na nejednakim rastojanjima. Ižotopska merenja su ižvedena na Univeržitetu u 
Milanu, „Department of Earth Sćienćes“, koristeć i automatski uređaj ža separaćiju („Gasbenćh 
II“) i maseni spektrometar sa kontinuiranim tokom („ćontinuous flow“) („Thermo Fisher 
Sćientifić Delta V Advantage“). Karbonatni prah tretiran je ortofosfornom kiselinom (>99% 
konćentraćije) na 70 °C. Ižmerene vrednosti su ižraž ene u standardnim delta ožnakama i 
kalibrirani su sa „Vienna Pee-Dee Belemnite (V-PDB)“ vrednostima na osnovu internaćionalnih 
standarda IAEA 603, NBS-18, kao i standardima laboratorije u kojoj je vrs ena analiža užoraka: 
„Carrara“ i „Candoglia“ mermeri. Analitić ka tać nost ovih merenja je bila bolja od ± 0.1 ‰ ža 
δ18O i δ13C. Krive dobijenih vrednosti ža sva tri stuba (A, B i C) su ižvedene na osnovu srednjih 
vrednosti dve tać ke („two-point moving average“), na osnovu ć ega su identifikovani vertikalni 
trendovi i ekskuržije ižotopa u stratigrafskim okvirima, od žnać aja ža korelaćiju stubova.  

4.2.6. Roćk-eval piroliža 

Standardna geohemijska metoda ža utvrđivanje kolić ine i tipa ugljovodonika u užorćima, 
Roćk-eval piroliža, ižvedena je na užorćima koji su prethodno faćijalno definisani i na osnovu 
toga ižabrani ža geohemijsku analižu. Metoda je primenjena u laboratoriji  Upstream (deo 
Nauć no tehnolos kog ćentra NIS – Naftagas). Spras eni užorći stena, 100-125 mg, se žagrevaju u 
prisustvu helijuma ili ažota u ćilju ižolovanja kerogena i njegove analiže. Temperaturni opseg 
prilikom proćesa je 100-850 °C i odvija se u dve faže koje podražumevaju proćese piroliže i 
oksidaćije. Dobijeni režultati su ižraž eni u vidu krivih koje pokažuju pikove na osnovu kojih je 
moguć e odrediti: kolić inu slobodnih ugljovodonika (pik S1), kolić inu generisanih ugljovodonika 
(pik S2), kolić inu kiseonika (pik S3) i mineralni sastav analižirane stene (pikovi S4 i S5). Jasno 
definisani postupći i analiža kriva se žasniva na proćeduri definisanoj od strane Lafargue et al. 
(1998). Takođe, određen je tip kerogena i temperature njegove termić ke maturaćije. 

4.2.7. Organsko-hemijske analiže 

Organsko-hemijska karakterižaćija ekstrakata je ižvrs ena nad užorkom koji je pokažao 
dobre režultate ukupnog organskog ugljenika (TOC) Roćk-Eval piroliže. Merenja su ižvrs ena u 
okviru laboratorije Upstream (deo Nauć no tehnolos kog ćentra NIS – Naftagas). Iždvajanje 
ekstrakata iž matić ne stene se vrs i pomoć u Soxhlet aparatura už primenu smes e organskih 
rastvarać a dihlormetana (DCM) i metanola (MeOH) u žapreminskom odnosu DCM:MeOH=97:7, 
u trajanju od 40 h. Zatim se nad dobijenim ekstraktom vrs i stubna hromatografija (SARA 
analiža) kako bi se iždvojile frakćije. Primenom organskih rastvarać a dobijene su tri faže: 
žasić ena (faža I), aromatska (faža II) i NSO frakćija, ili frakćije smole (faža III). Nad fažama I i II 
se vrs e instrumentalne hromatografske metode (GC/FID i GC/MS). GC/FID metoda 
podražumeva rastvaranje žasić ene frakćije (faža I) u n-heksanu, a žatim ižlaganje u gasnom 
hromatografu sa plamenim detektorom kako bi se dobio hromatogram i pomeranje krive prema 
y-osi ispod pikova koji ukažuju na konćentraćiju prisutnih jedinjenja. Gasnomasena 
hromatografija (GC/MS) je instrumentalna metoda kojom se masenim detektorom omoguć ava 
identifikaćija organskih jedinjenja u žasić enoj i aromatić noj frakćiji, a na osnovu spećifić ne 
fragmentaćije. Finalni signal (eng. Total Ion Current – TIC) ižlaži na detektoru u obliku pikova 
sa određenim retenćionim vremenima. Pojedinać ne klase jedinjenja se analižiraju na softveru 
na spećifić nim masama (m/ž). Kao režultat dobija se odgovarajuć i hromatogram i povrs ine 
ispod pikova koje su direktno proporćionalne konćentraćiji prisutnih jedinjenja. Iž pojedinać nih 
masa su identifikovani biomarkeri, kao i ostala spećifić na alifatić na i aromatska jedinjenja. 
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5. Litofacijalna analiza 

Litofaćijalna analiža podražumeva definisanje osnovnih faćije i mikrofaćije pojedinać no 
ža svaki stratigrafski nivo: berijas–valendin, valendin–otriv? i barem–apt. Relativni polož aj 
dvanaest odabranih i analižiranih stubova dat je na slići 5.1. 

 
Slika 5.1. Relativni polož aj stubova A, B, C, D1-D7 i E1-2 na reljefnoj (www.googlemaps.ćom) i geolos koj karti (modifikovano 
prema slići 3.2). Ožnake jedinića su: 1- devonski flis ; 2- trijaski kreć njaći; 3- donjo-srednjojurske sedimentne stene; 4- 
gornjojursko-otrivski? kreć njaći; 5- valendinsko-otrivski laporći, pes ć ari i kreć njaći; 6- baremsko-aptski kreć njaći; 7- albski 
laporći, pes ć ari i kreć njaći; 8- gornjokredne sedimentne stene. 

5.1. Berijas–valendin 

5.1.1. Sedimentne jediniće i faćijalna analiža 

Na osnovu detaljnih sedimentolos kih i petrografskih istraž ivanja stubova A, B i C 
iždvojeno je 17 faćija (F1-F17), koje prati detaljan mikrofaćijalni opis u Tabeli 5.1. Na osnovu 
faćijalne asoćijaćije, os trih litolos kih prekida (kao s to je pojava F14 spikulitnog pekstona sa 
rož naćima), horižonata koji ukažuju na karstifikaćiju, kao i pojave stratifikovanih breć a, 
iždvojene su tri stratigrafske jediniće (I-III; Slika 5.2.) (Stefanović  et al., 2025a). 

Faćije F1-F6 žastupljene u donjim delovima stubova A (43 m), B (163 m) i C (17 m) ć ine 
jediniću I. Baža ove jediniće je slabo otkrivena s to otež ava odredbu apsolutne debljine. Faćija F1 
(dominantno žastupljena u stubu B) ižgrađuje slojeve debljine 0,5-2 m i predstavlja peloidni 
pekston/grejnston do rudston sa rudistima i boundstonom od Bacinella-Lithocodium-a, korala, 
silićijskih sunđera, ukljuć ujuć i stromatoporoide, i kreć njać kih sunđera (Slika 5.3.a-h). Ražlikuju 
se tri tipa F1 faćije na osnovu dominantne grupe organižama koje ižgrađuju boundston: F1a – 
korali (Slika 5.4.a), silićijski i kreć njać ki sunđeri (Slika 5.4.b-ć); F1b – rudisti i Bacinella-
Lithocodium; F1ć – stromatoporoidi. Pojedini fosili i fosilni fragmenti, kao s to su ljus ture rudista, 
stromatoporoida, korala, i lokalno foraminifera, su bili ižlož eni bioerožiji mikroproblematikuma 
Bacinella-Lithocodium-a (Slika 5.4.d-e). Ovi inkrustratori mogu sadrž ati i perforaćije 
foraminifere iž grupe nubekularija Troglotella incrustans Wernli & Fookes (Slika 5.4.f), slić no 
kao s to je predstavio Sćhlagintweit (2012). Mićroproblematikumi takođe grade onkoide tipa 3 
i tipa 4 velić ine 1-4 mm. U ovom istraž ivanju prepožnata su dva podtipa onkoida tip 4: Bacinella-
dominantni i Lithocodium-dominantni onkoidi. Prvi su polužaobljeni do eliptić ni i mogu 
sadrž ati tanku opnu Lithocodium-a (Slika 5.4.g), dok drugi podtip predstavljaju ižduž ena žrna 
talasastih ivića, koji retko ukljuć uju pojavu Bacinella-e (Slika 5.4.h).  
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Slika 5.2. a) Stratigrafski stubovi A, B i C okoline Dimitrovgrada (detaljan polož aj na slići 5.1.). Sedamnaest identifikovanih 
faćija sać injavaju tri jediniće (I-III). Bažalni dao jediniće II definisan je: pojavom faćije F8 peloidnog vekston/floutstona sa 
briožoama u stubu A, prvom pojavom breć e F7a u stubu B i breć e F7b u stubu C. Gornja granića jediniće II odgovara bažalnim 
slojevima faćije F14 spikulitnog pekstona sa rož naćima, koji ujedno služ e kao korelaćioni markeri ža sva tri stuba. b) Relativna 
požićija stubova sa rastojanjem ižraž enim u metrima (nije u ražmeri). Prilagođeno prema Stefanović  et al. (2025a). 
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Slika 5.3. a) Iždanak slojevitih kreć njaka debljine 0,5-1 m, faćije F1 peloidnog pekston/grejnstona do rudstona sa rudistima i 
boundstonom od Bacinella-Lithocodium-a, silićijskih i kreć njać kih sunđera, ukljuć ujuć i stromatoporoide i korale (jedinića I, 
stub B). b) Preseći rudistnih s koljki u slojevima F1 (jedinića I, stub B). c) Neidentifikovani sunđeri sa biomikros upljinama 
dećimetarskih velić ina (jedinića I, stub B). d-f) Stromatoporoidi dećimetarskih velić ina (jedinića I, stub B). g) Peloidni 
pekston/grejnston do rudston faćija oko soć iva boundstona sa rudistima (užorak A0, stub B). h) Peloidni pekston/grejnston do 
rudston faćija oko soć iva boundstona sa stromatoporoidima (St) i koralima (koral = C; meandroidni? morfotip korala = m?C). 
Detalj: biomikros upljina na koralu (C) sa geopetalnom žapunom. Prilagođeno prema Stefanović  et al. (2025a). 

Faćija F2 peloidni pekston/grejnston sa obavijenim žrnima i krinoidima (Slika 5.5.a-b) 
ižgrađuje slojeve debljine 0,5-1 m i smenjuje se sa slojevima faćije F1 u stubovima A i B, i faćijom 
F3 u stubu C. Skeletna žrna su mikritižovana, a žastupljeni su Lithocodium-dominantni onkoidi 
tipa 4 i lokalno na ivićama žrna je ražvijen fibrožni ćement (Slika 5.5.ć). U dobro sortiranoj faćiji 
F3 peloidni-krinoidni pekston dominira skeletni debris ižgrađen od krinoida (Slika 5.5.d). 
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Vekston faćija F4 je bogata skeletnim fragmentima alevritske frakćije u kome su retko 
žastupljena već a skeletna žrna (Slika 5.5.e). Faćija sadrž i nepravilne ž iće, nekoliko mm debljine, 
ižgrađene od interklasta, peloida i mikritskog matriksa (Slika 5.5.f).  

 
Slika 5.4. Mikrofotografije F1 faćije peloidnog pekston/grejnstona do rudstona sa rudistima, koralima, stromatoporoidima i 
sunđerima (jedinića I, stubovi A i B). a) Cerioidni morfotip korala faćije F1. Stiloliti, nastali usled pritiska, su ražvijeni oko korala 
(užorak A194, stub A). b) Kreć njać ki sunđer Cylicopsis verticalis (Cv) obavijen stromatoporoidom (St) (užorak 305/4, stub B). 
c) Peloidni pekston/grejnston sa silićijskim sunđerima (užorak A160, stub B). d) Rudistna s koljka obavijena Bacinella-om (Ba) 
(užorak 305/7, stub B). e) Rudistna s koljka sa inkrustriranom foraminiferom (bela strelića) (užorak 303/3, stub B). f) Bio-
mikro s upljina foraminifere Troglotella incrustans (Tr) u Bacinella-i (Ba) (užorak A0, stub B). g) Bacinella-dominantni onkoid 
tipa 4 (bela strelića) sa nekoliko s upljina ispunjenih mikritom i sparitom (užorak 305/7, stub B). h) Nepravilni Lithocodium-
dominantni onkoid tipa 4 (užorak 305/4, stub B). Prilagođeno prema Stefanović  et al. (2025a). 
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Slika 5.5. Mikrofotografije faćija F2, F3 i F4 (jedinića I, stubovi A, B i C). a) Iždanak slojeva kreć njaka faćija F2 i F3 (stub C). b) 
Faćija F2 peloidnog pekston/grejnstona sa obavijenim žrnima i krinoidima (užorak D3, stub C). c) Ižopahni ćement faćije F2 
pekston/grejnstona sa obavijenim žrnima (užorak 304/1, stub B; ukrs teni nikoli). d) Dobro sortirani peloidno-krinoidni 
pekston faćije F3 (užorak 101/8, stub B). e) F4 peloidni vekston/floutston sa rudistima (užorak 305/1, stub B). f) Z iće faćije F4 
(stub B) ispunjene intraklastima madston/vekstona, peloidima, mikrosparitom i mikritom (užorak 305/1, stub B). Prilagođeno 
prema Stefanović  et al. (2025a). 

Boundston faćije su ožnać ene kao F5 i, na osnovu dominantne fosilne grupe, ražlikuju se 
tri podtipa: F5a – koralni boundston; F5b – stromatoporoidni boundston sa mrvić astim 
mikritom4 i F5ć – Bacinella boundston. Slojevi F5a koralnog boundstona su identifikovani u 
stubu B (~100 m), gde su žastupljene ćerioidne koralne kolonije (Slika 5.6.a), kao i u stubu A 
(~35 m), gde su žastupljene flokoidne koralne forme inkrustrirane ćrvima (Slika 5.6.b). 
Boundston sa stromatoporoidima i mrvić astim mikritom, koji sadrž e demosunđere, se nalaže u 
stubu B na oko 150 m (Slika 5.6.ć-d). Graditelji sprudova faćije F5b se nalaže u kompleksnim 
inkrustatorskim odnosima koji ukljuć uju Lithocodium i neidentifikovane kreć njać ke sunđere. 
Teksture mrvić astog mikrita koje su posledića prećipitaćije karbonata od strane mikroba (npr. 
Della Porta et al., 2003a, 2014 i prateć e referenće) su sporadić no prepožnate u F5b (Slika 5.6.e). 
U faćijama F5 prisutne su ž iće sa ražlić itim tipovima žapuna. U podtipu F5a javljaju se ž iće sa 
silićiklastić nim materijalom ćrvene boje, ćementovane kalćitom, ć ija je prisutnost potvrđena 
metodom XRD-a, dok se u podtipu F5b pojavljuju nepravilne ž iće i s upljine ispunjene 

 
4 Clotted peloidal micrite, eng. – mrvić asti mikrit (Tis ljar, 2001) je nastao sinsedimentaćionom obradom nevežanog 
karbonatnog mulja mikrita u peloide (30-150 μm) uglavnom dejstvom mikroba. 
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intraklastima breć ižiranog madstona unutar peloidnog mikritskog matriksa (Slika 5.6.f). Faćija 
F5ć Bacinella boundston ć e biti objas njena u okviru jediniće II. Faćija F6 predstavlja peloidni 
pekston sa bentoskim foraminiferama i fenestrama (Slika 5.6.g-h). Fenestre odlikuje geopetalna 
žapuna koju ć ine mikrit u donjem delu i ižometrić ni sparit u gornjem delu (Slika 5.6.g). Kalći-
mikrob Cayeuxia (Slika 5.6.h) i retke ljus turiće puž eva su takođe žastupljene u faćiji F6. 

Jediniću II, deboljine 35-40 m, u stubovima A, B i C odlikuju ražlić ite faćije. U stubu B 
prelaž ka jedinići II obelež en je slojevima F7a monomiktne breć e sa uglastim odlomćima 
litoklasta u mikritskom matriksu i sparitu, s to ukažuju na geopetalnu žapunu (Slika 5.7.a-b). 
Breć a F7b sa litoklastima kreć njaka, koji se nalaže u ćrvenom gvož đevitom matriksu (Slika 5.7.ć-
f), ožnać ava bažu jediniće II u stubu C. Litoklasti ove breć e - F7a su slabo sortirani i predstavljaju 
F8 peloidni vekston/floutston sa briožoama (Slika 5.7.b), i lokalno sa dažikladaćeama. Ujedno, 
faćija F8 predstavlja osnovu jediniće II u stubu A, i otkrivena je u stubu C neposredno ižnad 
breć e F7b. Ova faćija sadrž i fosilni debris alevritske frakćije (Slika 5.7.g) sa retkim Bacinella-
dominantnim onkoidima tipa 4 koji imaju tanku opnu Lithocodium-a (Slika 5.7.h). 

U stubu A donji deo jediniće II se sastoji of faćija F8, F9 i F10, prać enih faćijama F5ć 
Bacinella boundstonom, F11a-b peloidno-skeletnim pekstonom do grejnstonom i F12 peloidno-
onkoidnim pekstonom do grejnstonom sa fenestrama. F9 pekston do rudston sa mikritižovanim 
žrnima i pisoidima (Slika 5.8.a-b), odlikuju nepravilne s upljine sa sparitskom žapunom, koje su 
ražvijene ižmeđu pisoida. Veliki pisoidi sa gustom mikritskom ovojnićom, velić ine do 5 ćm, 
imaju nukleus sastavljen od pekstona sa peloidima, rekristalisanim ljus turama rudista i drugih 
s koljki (Slika 5.8.ć). Silićijski spikulitni vekston do pekston sa pisoidima i fenestrama 
predstavlja faćiju F10 (Slika 5.8.d). Nepravilne s upljine i fenestre velić ine nekoliko mm, imaju 
žapunu sastavljenu od mikrita i ižometrić nog sparita koja odlikuje geopetalnu teksturu. U 
pojedinim sluć ajevima mikritski materijal u fenestrama pokažuje laminarnu teksturu. Polu-
žaobljena tela silićijskih sunđera, ispunjena mikritom i brojnim s upljinama, lokalno su oivić ena 
stilolitima (Slika 5.8.e) ili su žastupljena u F5ć Bacinella boundstonu (Slika 5.8.f). F11a peloidni-
skeletni pekston je asoćiran sa Bacinella boundstonom (Slika 5.8.g-h) i sadrž i brojne s upljine 
žapunjene možaić nim kalćitskim ćementom, a u pojedinim sluć ajevima na obodu s upljina 
ražvijen je fibrožni ćement (Slika 5.8.g-h). Neke od ovih ćementom žapunjenih s upljina 
predstavljaju bio-s upljine nastale rastvaranjem ljus tura puž eva i s koljki tokom rane faže 
potpovrs inske dijageneže („burial diagenesis“5). F11b peloidni-skeletni pekston do grejnston 
predstavlja dobro sortiranu faćiju sa brojnim bentoskim foraminiferama i retkim s upljinama 
žapunjenih sparitom (Slika 5.9.a). U faćiji F12 peloidno-onkoidni pekston do grejnston sa 
fenestrama (Slika 5.9.b), žastupljeni su Bacinella-dominantni onkoidi tipa 4 sa skeletnim 
fragmentima ali bež jasno definisanog nukleusa (Slika 5.9.ć) i retki mikritižovani ooidi sa 
tangenćionalnom građom (tip 1 i 2) (Slika 5.9.d). Fenestre u F12 su žapunjene možaić nim 
sparitnim ćementom. 

U stubu B, jedinića II je u donjem delu predstavljena breć om F7a koju prekriva dobro 
sortirani F13 peloidni vekston do pekston sa bentoskim foraminiferama (Slika 5.9.e), asoćiran 
sa retkim intraklastima madstona (Slika 5.9.f). Na 190 m stuba B otkriven je drugi nivo F7a 
breć e sa uglastim litoklastima F8 faćije, koja sadrž i retke fragmente dažikladaćea. Interval od 
20 m stuba B sać injava faćija F13 koja je u podini i povlati ogranić ena breć om F7a. F7b 
monomiktna breć a sa gvož đevitim matriksom i F8 peloidni vekston/floutston ć ine donji deo 
jediniće II u stubu C. Prekriveni su dolomitić nim nivoom debljine 0,5 m, sać injenim od 
neplanarnog do s-planarnog možaika sekundarnih anhedralnih do subarhedralnih minerala 
dolomita sa mikritskim peloidnim nukleusom (Slika 5.9.g). Kalćitski možaić ni ćement koji je 
obojen aližarinskom ćrvenom bojom ispunjava interkristalinski prostor (Slika 5.9.h).  

 
5 Burial diagenesis, eng. -  potpovrs insko dijagenetsko podruć je na već oj dubini prikrivanja (Tis ljar, 2001). 
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Slika 5.6. Mikrofotografije faćija F5a-b i F6 (jedinića I, stubovi A i B). a) Faćija F5a sa kolonijom korala ćerioidnog morfotipa 
(bele streliće ukažuju na septe) (užorak 304/4, stub A). b) Faćija F5a kolonija korala flokoidnog morfotipa sa ćrvima (Ser), 
lokalno sa skeletnim debrisom vekstona ižmeđu septi (užorak 101/10, stub A). Detalj: ž ića sa žapunom silićiklastić nog 
materijala sa ćrvenim oksidima gvož đa i kalćitskim ćementom (bela strelića). c) Faćija F5b stromatoporoidni boundston sa 
mrvić astim mikritom, i demosunđerima tipa kaetetis (Ch) (užorak 305/8, stub B). Detalj: beli pravougaonik odgovara 
mikrofotografiji 7.d. Dažikladaćea alga Suppililiumaella sp. (Sup) se nalaži u donjem desnom uglu mikrofotografije. d) Slož eni 
odnosi inkrustatora u faćiji F5b: Lithocodium (Li) i neidentifikovani kreć njać ki sunđeri (Sp) (užorak 305/8, stub B). e) Mrvić asti 
mikrit u faćiji F5b boundston organižovan je u paralelne filamentožne strukture (užorak 305/8, stub B). f) Nepravilne ž iće i 
s upljine u F5b sa uglastim intraklastima madstona i mikritskim matriksom (bela strelića) (užorak 305/8, stub B). g) Faćija F6 
peloidnog pekstona sa bentoskim foraminiferama i fenestrama sa geopetalnom žapunom od mikrita i ižometrić nog sparita 
(fen.). Pojedinać ne do retke pojave skletnih žrna u faćiji F6 su puž evi (ga), s koljke i Cayeuxia (Cy) (užorak 302/2, stub A). h) 
Detalj: kalći-mikrob Cayeuxia faćije F6 (užorak 302/2, stub A). Prilagođeno prema Stefanović  et al. (2025a). 
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Slika 5.7. Mikrofotografije faćija F7a, F7b i F8 (jedinića II, stubovi A, B i C). a) Faćija F7a monomiktne breć e sa uglastim klastima 
faćije F8 peloidnog vekston/floutstona sa briožoama (baža jediniće II, užorak A167, stub B). Detalj: prostor ižmeđu klasta 
žapunjen geopetalno mikritskim matriksom u donjem delu i ižometrić nim sparitskim ćementom u gornjem delu faćije F7a. b) 
Detalj: fragment krinoida ižmeđu klasta ukljuć ujuć i i fragmente briožoa (Br) u faćiji F7a (užorak A167, stub B). c) Fotografija 
monomiktne breć e sa ćrvenim gvož đevitim matriksom (stub C). d) Polirana povrs ina breć e F7b i e) mikrofotografija 
monomiktne breć e F7b sa ćrvenim, gvož đevitim matriksom (užorak D18,5, stub C). f) Kontakt klasta u breć i F7b obelež en je 
stilolitima (užorak D18,5, stub C). g) Faćija F8 peloidnog vekston/floutstona sa briožoama (užorak D25,5, stub C). h) Bacinella-
dominantni onkoid tipa 4 (Ba) sa tankom opnom Lithocodium-a (Li) i fragmentima Carpathocancer sp. (Cr) (užorak 101/7, stub 
A). Prilagođeno prema Stefanović  et al. (2025a). 

Jedinića III poć inje os trom i jasnom faćijalnom ražlikom, definisanom pojavom F14 
spikulitnog pekstona sa rož naćima, debljine od 0,5 do 10 m (Slika 5.10.a-b). Faćija F14 je 
ižgrađena od monoaksonskih spikula jež eva (Slika 5.10.b) i pojedinać nih pojava triaksonskih 
spikula, sać injenih od sekundarnog kalćita. Retke pojave sać uvanih tela jež eva pripadaju 
demospongijama ili tać nije lithistidima jer spikule grade rigidnu mrež u (Slika 5.10.b).  
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Slika 5.8. Mikrofotografije faćija F9, F10 i F11a (jedinića II, stub A). a-b) Mikrofotografije faćije F9 pekston do rudstona sa 
mikritižovanim žrnima i pisoidima (užorak 101/6, stub A). Detalj: s upljine žapunjene sparitom (bela strelića) i lokalno mikritski 
meniskus ćement (ž ute streliće).c) Pisoid faćije F9 sa nukleusom od peloidnog pekstona sa mikritižovanim i rekristalisanom 
rudistnim s koljkama (užorak 101/6, stub A). d) Mikrofotografija faćije F10 silićijskog spikulitnog vekston do pekstona sa 
pisoidima (p) i fenestrama žapunjenih vadožnim finim kristalnim materijalom i ižometrić nim sparitom (bela strelića) (užorak 
101/5, stub A). e) Detalj: stilolit koji seć e fenestre ža geopetalnom žapunom i vekston do pekston sa spikulama silićijskih 
sunđera (Si-sp) faćije F10 (užorak 101/5, stub A). f) Mikrofotografija faćije F5ć Bacinella boundstona (Ba) sa silićijskim 
sunđerima (Sp), delimić no odvojenih stilolitima (užorak 101/4, stub A). g) Mikrofotografija faćije F11a peloidno-skeletnog 
pekstona sa Bacinella boundstonom (Ba). Ražlić iti skeletni fragmenti kao s to su ljus turiće puž eva (bela strelića) su rekristalisani 
i originalna tekstura je žamenjena sparitskim ćementom koji formira družić ni možaik (užorak 101/3, stub A). h) Detalj: 
Bacinella-dominantni onkoid tipa 4 (Ba) i ižopahni fibrožni ćement (bele streliće) faćije F11a. Prilagođeno prema Stefanović  et 
al. (2025a). 
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Slika 5.9. Mikrofotografije faćija F11b, F12, F13 i dolomitić nog nivoa (jedinića II, stubovi A, B i C). a) Mikrofotografija F11b 
peloidno-skeletnog pekston do grejnstona. Zastupljena, mikritižovana, skeletna žrna su bentoske foraminifere (užorak 101/1, 
stub A). b) Faćija F12 peloidno-onkoidnog pekston do grejnstona sa fenestrama sadrž i Bacinella-dominantne onkoide tipa 4. 
Prepožnati onkoidi sadrž e brojne skeletne fragmente, ali nemaju jasno definisane nukleus i mikritske lamine (užorak 101/2, 
stub A). c) Detalj: Bacinella-dominantni onkoidi tipa 4 i fenestre žapunjene možaić nim sparitom (bela strelića) (užorak 101/2, 
stub A). d) Detalj: mikritižovani ooidi sa tangenćionalnom građom (tip 1) i ižduž eni ooidi sa tangenćionalnom građom (tip 2), 
vadožni meniskus ćement (bela strelića) i fibrožni ćement (ž uta strelića) faćije F12 (užorak 101/2, stub A). e) Faćija F13 
peloidni vekston do pekston sa bentoskim foraminiferama (užorak A177, stub B). f) Detalj: primerak bentoske foraminifere 
?Cribelopsis sp., u faćiji F13 i intraklasti kalći-madstona (ćm) (užorak 101/2, stub B). g) Mikrofotografije neplanarnog do s-
planarnog (anhedralni do sub-euhedralni kristali) dolomita sa pojavom interkristalnog možaić nog sparita (ćrvena boja). Detalj: 
mikritski nukleus (užorak D28,5, stub C). h) Detalj: ćrveno obojeni možaić ni kalćit u interkristalinskom prostoru dolomitić nog 
možaika. Prilagođeno prema Stefanović  et al. (2025a). 

U stubu A jedinića III se sastoji od F14 faćije u bažalnom delu, žatim F15 peloidno-
krinoidnog pekstona sa retkim briožoama (Slika 5.10.ć-d) i F16 ćrvenog krinoidnog pekstona 
sa bentoskim foraminiferama i retkim žrnima glaukonita i kvarća (Slika 5.10.e-f). Faćija F15 
neposredno ižnad F14 pekstona sa rož naćima sadrž i silićijske sunđere (Slika 5.10.d). Fragmenti 
rakova Carpathocancer sp. su žastupljeni u faćiji F16 i imaju spećifić nu ćrvenu boju (Slika 5.10.f) 
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koja potić e od konćentraćije oksida gvož đa i mangana (poglavlje 6.3.). U stubu C, jedinića III se 
sastoji od faćije F14 debljine 1,5 m, u ć ijoj se povlati nalaži faćija F15 debljine oko 6 m. Zavrs ava 
se faćijom F17 peloidnim pekston/rudstonom sa litoklastima ćm-velić ine i žrnima glaukonita i 
kvarća (Slika 5.10.g-h). Takođe, litoklasti su ožnać eni suturama koje sadrž e konćentraćije 
oksida gvož đa i mangana. Ove konćentraćije su takođe prisutne u intraskeletnim s upljinama 
briožoa i mikros upljinama nastalim biogenom aktivnos ć u (poglavlje 6.3.). 

 
Slika 5.10. Mikrofotografije faćija F14, F15, F16 i F17 (jedinića III, stubovi A, B i C). a) Iždanak faćije F14 spikulitnog pekstona 
sa rož naćima (stub B). b) Mikrofotografija faćije F14 sa lithistidima (Sp), pekstona sa monoaksonskim spikulama sunđera i 
silifikovanim delovima. Monoaksonske spikule sunđera su konćentrisane oko tela sunđera (užorak D55, stub C). c) 
Mikrofotografija faćije F15 peloidno-krinoidnog pekstona sa retkim briožoama (užorak D46, stub A). d) Detalj: mikrokvarć i 
kalćedon u telu silićijskog sunđera (užorak B7, stub A). e) Mikrofotografije faćije F16 ćrvenog krinoidnog pekstona sa bentoskim 
foraminiferama i retkim žrnima glaukonita i kvarća (užorak B21, stub A). f) Detalj: fragment Carpathocancer sp. (Cr) sa 
fragmentima krinoida, u faćiji F16 (užorak B22, stub A). g) Mikrofotografija faćije F17 peloidnog pekston/rudstona sa 
litoklastima ćm-velić ine (lithoć.) i žrnima glaukonita i kvarća (užorak D70, stub C). Kontakt litoklasta je suturiran usled 
kompakćije i pritiska, a pojedini litoklasti su silifikovani. h) Matriks F17 peloidnog pekstona sa žrnima glaukonita i detritić nim 
žrnim kvarća (užorak D70, stub C). Prilagođeno prema Stefanović  et al. (2025a).
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Tabela 5.1. Opisi faćija F1 do F17 identifikovanih u berijas–valendinskoj stratigrafskoj sekćiji okoline Dimitrovgrada. Skrać eniće žastupljenosti (Flu gel, 2004): VR (veoma redak („very rare“); 
< 2% grains), R (redak („rare“); 2–5%), S (oskudan („sparse“); 5–10%), C (ć est („ćommon“); 10– 30%), VC (vrlo ć est („very ćommon“); 30–50%), A (obilan („abundant“); > 50%). Tipovi tekstura 
(Dunham, 1962; Embry & Klovan, 1971): W (vekston), P (pekston), G (grejnston), R (rudston), B (boundston). Prilagođeno prema Stefanović  et al. (2025a). 

Faćije 
Tekstu

ra 

Sortiranost i 
veličina zrna 

Tipovi zrna Skeletna zrna Slojevitost Dijagenetske karakteristike 
Depozicion

a sredina 

F1– Peloidni 
pekston/grejnston 
do rudston sa 
rudistima i 
boundstonom od 
Baćinella-
Lithoćodium-a, 
silicijskih i 
krečnjačkih 
sunđera, uključujući 
stromatoporoide, i 
korala 

F1a – Peloidni P/G 
do R sa koralima i 
sunđerima 

F1b – Peloidni P/G 
do R sa rudistima i  
Baćinella-
Lithoćodium-a 

F1c – Peloidni P/G 
do R sa 
stromatoporoidima 

P/G do 
R 

Slabo do 
srednje 
sortirani; 
0,04- > 6 mm. 

Peloidi (90-600 μm, 
uglavnom 200-300 μm) (A); 
obavijena žrna (0,5-1,5 mm) 
(S-C); onkoidi tip 3 i 4 
sastavljeni od Bacinella-e i 
Lithocodium-a, sa 
fragmentima rudista, 
sunđera i nubekularidnih 
foraminifera (1-4 mm) (VR-
C); skeletna žrna (0,6-10 
mm, do >20 mm) (A) 

Rudisti (VC), iž familije Requieniidae i/ili 
Monopleuridae; s koljke (VR); puž evi (VR); 
krinoidi (C); ehinoidi (R); silićijski 
demosunđeri sa monoaksonske spikulama (S); 
kreć njać ki sunđeri Cylicopsis verticalis i drugi 
nedeterminisani kreć njać ki sunđeri (S); 
stromatoporoidi (R-VC); solitarni korali (R-C); 
ćerioidni (R-C); fabelo-meandroidni? i 
meandroidni (S); flokoidni korali (R); 
Bacinella-Lithocodium formirajuć i opnu oko 
rudista, korals, stromatoporoids i drugih 
sunđera (C); Crescentiella morronensis (VR); 
Radiomura cautica (VR); kalći-mikrob Cayeuxia 
(VR); bentoske foraminifere: lituolide 
(Gandryina sp., Nezzazatinella sp., 
Nautiloculina ćf. brönnimanni), loftuside 
(ćyćlamminids, Charentia sp., 
Vercorsella/Montsalevia sp.), nodosaride 
(Bullopora sp., Lenticulina sp.) i miliolide 
(Danubiella sp., Meandrospira favrei, 
Troglotella incrustans) (R-C); aglutinirane (R); 
inkrustratorska bentoske foraminifera 
?Coscinophragma (R); fragmenti rakova 
Carpathocancer sp. (VR) 

Normalni 
slojevi 0,5-2 
m debljine 

Ražlić ite teksture: pekston sa mikritskim 
matriksom i lokalno grejnston sa fibrožnim 
ćementom (10 μm debljine) prać enim 
družnim do granularnim kalćitom. Već ina 
žrna je mikritižovana (rudisti, 
stromatoporoidi i korali) i sadrž e veliki broj 
biomikros upljina. Proćes mikritižaćije je 
delimić no vidljiv i krož destruktivno-
konstruktivne mikritske opne formirane oko 
žrna. Nekoliko stilolita nastalih usled 
pritiska su lokalno identifikovani i žapunjeni 
su gvož đevitim kalćitom. Nekoliko generaćija 
ž ića sa možaić nim kalćitom i lokalno 
mikrosparitom 

 

Uslovi niske 
energije 
vode, 
subtajdal 
otvorenog 
mora 

F2 – Peloidni 
pekston/grejnston 
sa obavijenim 
zrnima i krinoidima 

P/G Srednje 
sortirani; 0,1-
1,5 mm 

Peloidi (0,1-0,2 mm) (C); 
obavijena žrna (0,5-1,5 mm) 
(C); Lithocodium-
dominantni onkoidi tip 4 (5-
6 mm) (S); skeletna žrna sa 
tankom destruktivno-
konstruktivnom mikritskom 
opnom (~0,2 mm) (C) 

Krinoidi (S); ehinoidi (R); korali (S); Bacinella-
Lithocodium inkrustriraju korale (S); 
Crescentiella morronensis (VR); bentoske 
foraminifere: nodosaridi (Lenticulina sp.) i 
male tekstularide (R); alge dežikladaćee (VR) 

Normalni 
slojevi 0,5-1 
m debljine 

Mikritski matriks ispunjava intragranularni 
prostor, lokalno ižopahni ižometrić ni sparit 
oko žrna i družni sparit. Sintaksijalni 
kalćitski ćement oko krinodnih fragmenata. 
Intenživno mikritižovana skeletna žrna, už 
ižužetak fragmenata krinoida koji imaju 
tanku mikritsku opnu. Lokalno ražvijene 
suture na kontaktu žrna i stiloliti 

Uslovi niske 
energije 
vode, 
restriktivni 
marinski 
subtajdal 

F3 – Peloidni-
krinoidni pekston 

P Dobro 
sortirani; 0,1-
0,7 mm 

Peloidi (0,1-0,3 mm) (A); 
obavijena žrna (~0.2 mm) 
(R); skeletna žrna (0,1-0,7 
mm) (VC) 

S koljke (R); fragmenti krinoida (debris) (A); 
fragmenti kreć njać kih sunđera (debris) (R); 
ehinoidi (S); briožoe (S); fragmenti rakova 
Carpathocancer sp. (R); bentoske foraminifere: 
nodosaride (Lenticulina sp.) (R-S) 

Normalni 
slojevi 0.2-2 
m debljine 

Mikritni matriks u intragranularom prostoru. 
Zrna intenživno mikritižovana. Zapuna 
možaić nog kalćita u ž ićama 

Uslovi niske 
energije 
vode, 
subtajdal 
otvorenog 
mora 
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Faćije 
Tekstu

ra 

Sortiranost i 
veličina zrna 

Tipovi zrna Skeletna zrna Slojevitost Dijagenetske karakteristike 
Depozicion

a sredina 

F4 – Peloidni 
vekston/floutston 
sa rudistima 

W/F Dobro 
sortirani; 
0,05-1 mm, 
retko do 8 
mm 

Peloidi (0,05-0,1 mm) (VC); 
skeletna žrna (0,2-1 mm, 
retko 8 mm) (VC) 

Fragmenti rudista (C); fragmenti krinoida (C); 
moguć  debris od briožoa (S); fragmenti 
Lithocodium-a (S); miliolide foraminifere (R); 
kalćisfere (VR) 

Normalni 
slojevi <1 m 
debljine 

Mikritižovana skeletna žrna. Nekoliko 
generaćija ž ića: 1- žapunjene mikrosparitom 
i ižometrić nim sparitom, žajedno sa uglastim 
fragmentima osnovne stene (F4); 2- 
žapunjene možaić nim sparitom koje seku 1 
generaćiju ž ića. Stiloliti sa oksidima gvož đa 
nastali posle 1 generaćije ž ića 

Uslovi niske 
energije 
vode, 
restriktivni 
marinski 
subtajdal 

F5a – Koralni 
boundston 

B, 
lokalno 
W 

 Peloidi (0,06-0,9 mm) (R); 
tangentni ooidi (VR); 
skeletna žrna (S) 

Ražlić ite koralne kolonije: ćerioidi i flokoidi 
(A); ehinoidi (VR); monoaksonske spikule 
silićijskih sunđera (R); ćrvi (R); bentoske 
foraminifere: sitne tekstularide (VR) 

Slojevi ~1.5 
m debljine 

Lokalno ž iće ražvijene, nekoliko mm 
debljine, žapunjene ž utim materijalom. 
žapunjeni vekstonom sa skletnim debrisom 
alevritske frakćije 

Uslovi niske 
do srednje 
energije 
vode, 
subtajdal 

F5b – 
Stromatoporoidni 
boundston sa 
mrvičastim 
mikritom 

B-do-W  Peloidi (0,06-0,1 mm) (C) 

 

Ljus ture rudista (C); ostrakode (VR); 
Lithocodium (C); Crescentiella morronensis 
(VR); demosunđeri tipa kaetetisa (C); 
stromatoporoidi (C); ćrvi (S); alge dežikladaćee 
(VR) 

 

Slojevi ~0.5 
m debljine 

Mikritski matriks. Lokalno stena breć ižirana 
sa možaić nim sparitom i finim mikritskim 
matriksom sa peloidima ižmeđu uglastih 
fragmenata (velić ine <0,5-1 mm). Breć ižirani 
deo seku ž iće žapunjene družnim sparitom. 
Z iće sa finim, bež-teksturnim mikritom su 
retke 

Uslovi niske 
do srednje 
energije 
vode, 
subtajdal 

F5c – Baćinella 
boundston 

B-do-W  Peloidi (0,05-0,3 mm) (C) Ostrakode (VR); Bacinella (A); silićijski sunđeri 
sa monoaksonskim spikulama (C); Lithocodium 
(R); Crescentiella morronensis (VR); ljus turiće 
puž eva (VR-R); bentoske foraminifere (R): 
miliolide i sitne tekstularide 

Slojevi ~1.5 
m debljine 

Sparitski ćement mikritskog i granularnog 
tipa, u vidu geopetalne teksture, kao žapuna 
ljus turića ostrakoda. S upljine sa 
ižometrić nim ćementom u Bacinella 
boundstonu i silićijskim sunđerima. Lokalno 
fini kristalni materijal kao sedimentna 
žapuna. Stiloliti formirani oko fosilnih 
ostataka silićijskih sunđera.  

Uslovi niske 
do srednje 
energije 
vode, 
subtajdal 

F6 – Peloidni 
pekston sa 
bentoskim 
foraminiferama i 
fenestrama 

P, 
lokalno 
G 

Dobro 
sortirani; 
0,08-1,5 mm 

Peloidi (0,08-0,1 mm) (VC); 
tip 3 onkoida (1,5 mm) (S); 
obavijena žrna (~0,2 mm) 
(R); radialni ooidi tip 1 
(~0,5 mm) (R); skeletna 
žrna (0,1-1,5 mm) (VC) 

Bentoske foraminifere (VC): sitne loftiside 
(Dobrogelina sp.), miliolide, tekstularide and 
lituoide; s koljke (R); puž evi (S); Cayeuxia (S); 
krinoidi (R); nedeterminisani kreć njać ki 
sunđeri (S); alge dežikladaćee (VR); 
protohalimedaćee alge (Carpathocodium anae) 
(R); Carpathocancer sp. (VR) 

Normalni 
slojevi 0,5-

1,5 m 
debljine 

 

Ižopahni fibrožni ćement oko žrna i 
ižometrić ni ćement u intragraonularnom 
prostoru i mikritski matriks. Skeletna žrna 
intenživno mikritižovana. Fenestre 
žapunjene mikritom i granularnim 
ćementom, u vidu geopetalne strukture 

Uslovi niske 
energije 
vode, 
subtajdal 
otvorenog 
do 
restriktivno
g mora 

F7a – Monomiktna 
breča 

 

R, klasti 
W/P 

Slabo 
sortirani; 
0,01-20 mm 

Uglasti klasti F8 faćije (0,5-
20 mm) (VC); peloidi (0,01-
0,1 mm) (C); skeletna žrna 
(~0,5 mm) (C) 

S koljke (R); krinoidi (VC); briožoe (R-C); 
Lithocodium (VR); Labes atramentosa (S); 
neindetifikovani kreć njać ki sunđeri (VR); 
fragmenti korala (S); dežikladaćee 
Suppiluliumaella sp. (R-S) 

Mikritski matriks ižmeđu žrna. Možaić ni 
sparit, fini mikrit i peloidi ižmeđu uglastih 
klasta  

Subaersko 
ižlaganje, 
karstna 
disolućija i 
breć ižaćija 

F7b – Monomiktna 
breča sa crvenim, 
gvožđevitim 
matriksom 

R Slabo 
sortirani; 0,5- 
>20 mm 

Uglasti klasti (0,5-20 mm) 
(A) 

̶̶  Jedan sloj 
0.5-1.5 m 
debljine 

Crveni, gvož đeviti matriks. Stiloliti, 
žapunjeni nerastvorenim materijalom i 
bogatim gvož đem, seku uglaste fragmente. 
Možaić ni sparit kao žamena originalne 
teksture u klastima 

Subaersko 
ižlaganje, 
karstna 
disolućija i 
breć ižaćija 
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Faćije 
Tekstu

ra 

Sortiranost i 
veličina zrna 

Tipovi zrna Skeletna zrna Slojevitost Dijagenetske karakteristike 
Depozicion

a sredina 

F8 – Peloidni 
vekston/floutston 
sa briozoama 

W/F Srednje 
sortirani; 
0,06-3 mm, 
retko >6 mm 

Peloidi (0,06-0,3 mm) (VC); 
obavijena žrna (R); 
Bacinella-dominantni 
onkoidi tip 4 (R); skeletna 
žrna (0,2-3 mm, retko >6 
mm) (A) 

Rudisti (R); s koljke (S); puž evi (VR-R); 
ostrakode (S); krinoidi (C); briožoe (C); 
Bacinella-dominantni onkoidi tip 4 sa 
foraminiferama Troglotella incrustans (R); 
Lithocodium (R); nedeterminisani 
inkrustrirajuć i kreć njać ki sunđeri (S); 
fragmenti stromatoporoida (R); fragmenti 
rakova Carpathocancer sp. (VR) 

Normalni 
slojevi <1 m 
debljine 

Mikritižovana skeletna žrna. Lokalno stiloliti 
ražvijeni 

Uslovi niske 
energije 
vode, 
restriktivni, 
plitki, 
marinski 
subtajdal 

F9 – Pekston do 
rudston sa 
mikritizovanim 
zrnima i pisoidima 

P do R Srednje 
sortirani; 0,5-
6 mm 

Skeletna žrna (0,5-1 mm) 
(C); pisoidi i mikritižovana 
žrna (1,2-5 mm) (VC) 

Fragmenti rudista (u nukleusu mikritižovanih 
žrna) (C); s koljke (R); ostrakode (VR); puž evi 
(R); monaksalne spikule silićijskih sunđera (R); 
bentoske foraminifere: tekstularide (VR) 

Normalni 
slojevi 0,5-1 
m debljine 

 

Intenživno mikritižovani pisoidi, ili ć ak 
onkoidi. Mikritski meniskus ćement. 
Nekoliko s upljina, mm velić ine, nepravilnog 
oblika ispunjenih granularnim sparitom. 
Lokalno sparit ispunjava otvore ižmeđu 
pisoida. Brojni stiloliti 

Uslovi niske 
energije 
vode, 
intertajdal-
supratajdal 

F10 – Silicijski 
spikulitni vekston 
do pekston sa 
pisoidima i 
fenestrama 

W do P, 
B 

Dobro do 
srednje 
sortirani; 0,5-
3,5 mm 

Pisoidi i mikritižovana žrna 
(1,5-3,5 mm) (C); skeletna 
žrna (0,5-1,5 mm, retko 3 
mm) (VC) 

Ostrakode (R); monaksonske spikule silićijskih 
sunđera (VC); silićijski sunđeri, verovatno 
demosunđeri (C); bentoske foraminifere: 
loftuside, miliolide i tekstularide (S) 

Nepravilne fenestre i s upljine unutar tela 
silićijskih sunđera, žapunjene su 
laminiralnim kristalnim muljem i 
ižometrić nim sparitom, predstavljajuć i 
geopetalnu žapunu. Intenživno 
mikritižovana žrna. Brojni stiloliti 

Uslovi niske 
energije 
vode, 
intertajdal-
supratajdal 

F11a – Peloidni-
skeletni pekston sa 
Baćinella 
boundstonom 

P, 
lokalno 
G, B 

Dobro 
sortirani; 
0,05-0,3 mm 

Peloidi (0,05-0,1 mm) (VC); 
obavijena žrna (~0,2 mm) 
(S); skeletna žrna (0,1-0,3 
mm) (VC); Bacinella-
dominantni onkoidi tip 4 (1-
4 mm) (R) 

S koljke (C); puž evi (R); Cayeuxia (S); bentoske 
foraminifere: lituolide (Haplophragmoides sp.), 
loftuside (Scythiolina, pfenderinide), miliolide i 
tekstularide (VC)  

Normalni 
slojevi 0,5-

1,5 m 
debljine 

Mikritski matriks i intragranularni prostor 
žapunjen ižopahnim fibrožnim ćementom 
oko žrna i ižometrić nim ćementom. Skeletna 
žrna su intenživno mikritižovana. Bio-
s upljine, nastale od ljus turića puž eva, 
žapunjene možaić nim ćementom 

Uslovi niske 
energije 
vode, 
intertajdal-
supratajdal 

F11b – Peloidni-
skeletni pekston do 
grejnston 

P do G Dobro 
sortirani; 
0,08-1,5 mm  

Peloidi (0,05-0,1 mm) (C); 
skeletna žrna (0,1-1,5 mm) 
(VC) 

Bentoske foraminifere: loftuside (Scythiolina 
sp., Siphovalvulina sp.), miliolide i tekstularide 
(VC); fragmenti s koljki (VR); puž evi (VR) 

Intraglanuralni prostor žapunjen ižopahnim 
fibrožnim ćementom, ižometrić nim sparitom 
i mikritiskim matriksom. Lokalno meniskus 
ćement ižmeđu žrna. Skeletna žrna 
intenživno mikritižovana. S upljine žapunjene 
mikritom i granularnim sparitskim 
ćementom 

Uslovi niske 
energije 
vode, plitki 
subtajdal do 
intertajdal-
supratajdal 

F12 – Peloidni-
onkoidni pekston do 
grejnston sa 
fenestrama 

P do G Srednje 
sortirani; 
0,05-7 mm  

Peloidi (0,05-0,25 mm (VC); 
skeletna žrna (0,2-2 mm) 
(C); Bacinella-dominantni 
onkoidi tip 4  (1-7 mm) (C); 
mikritižovani tangentni 
ooidi (tip 1) i ižduž eni 
tangentni ooidi (tip 2) (S) 

Fragmenti rudista (u nukleusu onkoida tip 4) 
(R); puž evi (S); bentoske foraminifere: 
involutide (?Coscinoconus sp.), loftuside 
(Scythiolina sp., Cribellopsis sp., Siphovalvulina 
sp.), lituolide (Haplophragmoides sp., 
?Bolivinopsis sp.), miliolide i tekstularide (VC); 
Cayeuxia (S) 

Normalni 
slojevi 0,5-

1,5 m 
debljine 

Nekoliko tipova ćementa: vadožni, meniskus 
mikrosparit na kontaktu žrna; ižopahni 
fibrožni i ižometrić ni ćement u 
intragranularnom prostoru i s upljinama. 
Mikritski matriks. Sva žrna su mikritižovana. 
Fenestre žapunjene možaić nim sparitom 

Uslovi niske 
energije 
vode, 
intertajdal-
supratajdal 
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Faćije 
Tekstu

ra 

Sortiranost i 
veličina zrna 

Tipovi zrna Skeletna zrna Slojevitost Dijagenetske karakteristike 
Depozicion

a sredina 

F13 – Peloidni 
vekston do pekston 
sa bentoskim 
foraminiferama 

W do P Dobro 
sortirani; 
0,07-0,4 mm, 
retko 4 mm 

Peloidi (0,07-0,1 mm) (VC); 
skeletna žrna (0,2-0,4 mm, 
retko 4 mm) (A); intraklasti 
madstona (>0,4 mm) (VR) 

Bentoske foraminifere: lituolide 
(Haplophragmoides sp.), loftuside 
(Scythiolina/Vercorsella sp., Orbitolinopsis sp., 
Cribellopsis sp., Montsalevia salevensis, 
?Moulladella jourdanensis), miliolide 
(Danubiella gracillima) i spirilinide 
(Glomospira sp.) (A); s koljke (R); puž evi (R); 
Lithocodium inkrustrira ljus turiće s koljki (R); 
Crescentiella morronensis (VR); 
nedeterminisani kreć njać ki sunđeri (S); 
fragmenti rakova Carpathocancer sp. (R) 

Mikritižovana skeletna žrna Uslovi niske 
energije 
vode, 
restriktivni 
subtajdal 

F14 – Spikulitni 
pekston sa 
rožnacima 

P Dobro do 
srednje 
sortirani; 
0,06-1 mm 

Peloidi (0,06-0,1 mm); 
skeletna žrna (0,1-1 mm) 

S koljke (R); krinoidi (R); silićijski sunđeri (C); 
moguć e lithistidi (VR); monoaksonske spikule 
silićijskih sunđera (A); triaksonske spikule 
silićijskih sunđera (R); fragmenti rakova 
Carpathocancer sp. (R); briožoe (R); bentoske 
foraminifere (R) 

Slojevi 0,2-
0,5 m 
debljine 

Silifikaćija mikrokristalnim kvarćom i 
kalćedonom, koji žamenjuju tela silićijskih i 
lokalno kreć njać kih sunđera. Bitumen u 
intragranularnom prostoru i stilolitima 

Srednja do 
visoka 
energija 
vode, 
subtajdal do 
dubokovodn
a sredina 

F15 – Peloidni-
krinoidni pekston 
sa retkim 
briozoama 

P, 
lokalno 
G 

Dobro do 
srednje 
sortirani; 0,1-
0,7 mm 

Peloidi (0,1-0,3 mm) (A); 
obavijena žrna (~0,2 mm) 
(S); radijalni ooidi tip 1 
(~0,5 mm) (VR); skeletna 
žrna (0,1-0,7 mm) (VC); 
fosfatna žrna (VR); žrna 
kvarća 

S koljke (R); fragmenti krinoida (A); silićijski 
sunđeri (R) (ižnad F14); debris od kreć njać kih 
sunđera (R); ehinoidi (S); briožoe (S); 
fragmenti rakova Carpathocancer sp. (R); 
bentoske foraminifere: moguć e loftuside, 
miliolide, nodosaride (Lenticulina sp.) i 
tekstularide (C)  

Normalni 
slojevi 0,2-2 
m debljine 

Mikritski matriks ili lokalno možaić ni 
sparitski ćement. Kalćedon u spikulama 
silićijskih sunđera. Zrna su intenživno 
mikritižovana i sadrž e brojne 
biomikros upljine. Suturirani kontakt ižmeđu 
žrna; suture bogate bitumenom. Z iće 
žapunjene možaić nim kalćitom 

Srednja do 
visoka 
energija 
vode, 
subtajdal, 
moguć  utićaj 
oluja 

F16 – Crveni 
krinoidni pekston 
sa bentoskim 
foraminiferama i 
retkim zrnima 
glaukonita i kvarca 

P Dobro do 
srednje 
sortirani; 0,1-
1 mm, 
lokalno 1,5 
mm 

Peloidi (~0,1 mm) (C); 
skeletna žrna (0,3-1,5 mm) 
(A); žrna glaukonita (S); 
fosfati (VR); žrna kvarća (S) 

Fragmenti krinoida (A); briožoe (C); silićijski 
sunđeri? (R); fragmenti rakova Carpathocancer 
sp. (C); bentoske foraminifere: miliolide (npr. 
Meandrospira favrei) (S) 

Normalni 
slojevi 0,3-
0,5 m 
debljine 

Suturirani kontakt žrna i stiloliti bogati 
gvož đem u vidu režidualnog materijala. 
Mikrit i laporoviti materijal sa oksidima 
gvož đa kao matriks, i lokalno možaić ni 
sparit. Oksidi gvož đa i mangana u 
edolitić nim biomikros upljinama; žapuna 
intraskletnog prostora briožoa i 
foraminifera; mikro-agregati i opne skeletnih 
žrna; impregnaćija gvož đe-oksida na 
fragmentima ljus turića rakova i mikro-ž iće 
koje nose gvož đeviti materijal 

Srednja do 
visoka 
energija 
vode, 
subtajdal do 
dubokovodn
a sredina 

F17 – Peloidni 
pekston/rudston sa 
litoklastima cm-
veličine i zrnima 
glaukonita i kvarca 

P/R Slabo 
sortirani; 0,5-
5 mm, retko 
>20 mm 

Peloidi (0,5-1,5 mm) (C); 
skeletal grains (0,5-2 mm; 
retko >20 mm) (VC); žrna 
kvarća (0,01-0,1 mm) (C); 
žrna glaukonita (0,1-0,2 
mm) (S); fosfati (VR) 

Fragmenti s koljki i puž eva (R); fragmenti 
rudista (R); fragmenti krinoida (VC); ehinoidi 
(R); briožoe (S); bentoske foraminifere: 
tekstularidae (R) 

Normalni 
slojevi 0,5-1 
m debljine 
(?) 

Suturirani kontakt žrna. Litoklasti 
krinoidnog pekstona sa briožoama sa 
biomikros upljinama i žooidima ispunjenih 
oksidima gvož đa i mangana. Ljus ture rudista 
imaju biomikros upljine ispunjene ćrvenim 
mikritskim materijalom, a pojedini litoklasti 
su takođe obojeni oksidima gvož đa i 
mangana i silifikovani su. Zrna glaukonita i 
detritić nog kvarća su retka 

Dublja 
sredina 
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5.1.2. Biostratigrafija 

Bentoske foramifere su retke do slabo žastupljene u jedinićama I-III. Faćija F1 (jedinića 
I) sadrž i retko do srednje žastupljene bentoske foraminifere, naroć ito u donjem delu stuba B. 
Asoćijaćiju predstavljaju sledeć i rodovi i vrste: Charentia sp. (Slika 5.11.a-b), Bullopora sp., 
Gandryina sp., Nezzazatinella sp., Vercorsella/Montsalevia sp., Lenticulina sp., Danubiella sp. 
(Slika 5.11.ć), Meandrospira favrei (Charollais, Bro nnimann & Zaninetti) (Slika 5.11.f-g) i 
Nautiloculina ćf. brönnimanni Arnaud-Vanneau & Peyberne s (Slika 5.11.j). 

 
Slika 5.11. Bentoske foraminifere i dažikladaćee gornjoberijas–donjovalendinske starosti identifikovane u plitkovodnim 
karbonatima okoline Dimitrovgrada. a-b) Charentia sp. (faćija F1; stub B; jedinića I). c) Danubiella sp. (faćija F1; stub B; jedinića 
I). d-e) Scythiolina sp. (D – faćija F13; stub B; jedinića II; E – faćija F11a; stub A; jedinića II). f-g) Meandrospira favrei (faćija F16; 
stub A; jedinića III). h) ?Coscinoconus sp. (faćija F12; stub A; jedinića II). I Bolivinopsis sp. (faćija F12; stub A; jedinića II). j) 
Nautiloculina ćf. brönnimanni (faćija F1; stub B; jedinića I). k) Haplophragmoides sp. (faćija F11a; stub A; jedinića II). l) 
Danubiella gracillima (faćija F13; log B; jedinića II). m-p, r) Cribellopsis sp. (M-P – faćija F13; log B; jedinića II; R – faćija F12b; 
log A; jedinića II). q) Siphovalvulina sp. (faćija F11b; log A; jedinića II). s, u) ?Mouladella jourdanensis (faćija F13; log B; jedinića 
II). t) Montsalevia salevensis (faćija F13; log B; jedinića II). V Dažikladaćea Suppiluliumaella sp. (faćija F5b; log B; jedinića I). 
Prilagođeno prema Stefanović  et al. (2025a). 
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Faćija F13 peloidni vakston do pekston (jedinića II) sadrž i ražlić ite rodove i vrste 
bentoskih foraminifera: Scythiolina/Vercorsella sp. (Slika 5.11.d-e), Haplophragmoides sp. (Slika 
5.11.k), Glomospira sp., Orbitolinopsis sp., i Cribellopsis sp., Danubiella gracillima Neagu (Slika 
5.11.l), Montsalevia salevensis (Charollais, Bro nnimann & Zaninetti) (Slika 5.11.t) i ?Moulladella 
jourdanensis (Foury & Moullade) (Slika 5.11.s-u). Slić na asoćijaćija je prepožnata u faćijama 
F11a-b i F12 (jedinića II): Scythiolina sp., Haplophragmoides sp., ?Coscinoconus sp., ?Bolivinopsis 
sp. (Slika 5.11.i), Cribellopsis sp. (Slika 5.11.m-p, r), ?Siphovalvulina sp. (Slika 5.11.q). U jedinići 
III identifikovani su retki primerći Meandrospira favrei.  

Pojedinać ne pojave dažikladaćea Russoella sp. i Suppiluliumaella sp. su identifikovane u 
jedinićama I i II (Slika 5.11.v). 

Biostratigrafska analiža pokažala je nedostatak kreć njać kog nanoplanktona u 
istraž ivanim slojevima osim retkih nalažaka Watznaueria barnesiae (M. Blaćk) Perćh-Nielsen i 
Calcicalathina oblongata (Worsley) Thierstein (Elisabetta Erba usmena komunikaćija) u faćiji 
F17 peloidnog pekston/rudstona sa litoklastima ćm-velić ine i žrnima glaukonita i kvarća, u 
stubu C. 

5.2. Valendin–Otriv 

5.2.1. Sedimentne jediniće i faćijalna analiža 

Mikrofaćijalna analiža je primenjena na sedam litolos kih stubova (D1-D7) i iždvojeno je 
jedanaest mikrofaćija (Ft1-Ft11), detaljno opisanih u Tabeli 5.2. Pretpostavljeni relativni 
polož aj stubova i njihova korelaćija (Slika 5.12.) su određeni na osnovu definisanih faćija 
(Stefanović  et al., 2025b). Jedinića IV, koja je stratigrafski niž e požićionirana, je definisana 
faćijama klastić nog (Ft1), karbonatno-klastić nog (Ft2-Ft3) i karbonatnog karaktera sa žrnima 
kvarća (Ft4, Ft5 i Ft6). Vis e stratigrafske nivoe, odnosno jediniću V, pretež no određuju faćije 
karbonatnog karaktera sa retkim žrnima kvarća (Ft7a, Ft9, Ft11 i podređeno Ft6) i glaukonitom 
(Ft7b, Ft7ć, Ft8 i Ft10). U stubovima D1 i D2 određene su obe stratigrafske jediniće, dok faćije 
definisane u stubovima D3-D5 i D7 pripadaju samo jedinići IV, odnosno faćije u stubu D6 
pripadaju samo jedinići V. 

Faćija Ft1 alevrit sa karbonatnim ćementom sadrž i retki skeletni debris (Slika 5.13.a) i 
sać injava slojeve debljine oko 0,5 m. Ova faćija, žajedno u smeni sa faćijom Ft2  peloidni pekston 
sa žrnima kvarća, do sitnožrni pes ć ar (Slika 5.13.b), sać injava niž e delove stubova D2 i D3. Faćiju 
Ft2 odlikuju retke do srednje žastupljene bentoske foraminifere, kao i lokalno prisutne teksture 
mrvić astog mikrita (Slika 5.13ć). Faćija Ft3 vekston sa planktonskim foraminiferama i žrnima 
kvarća (Slika 5.13.d), u smeni sa Ft1, sać injava niž e delove stuba D1. Faćija Ft4 peloidni pekston 
do rudston sadrž i brojne fragmente serpulida koji su žapunjeni okolnim materijalom (Slika 
5.13.e). Fragmenti ćrva imaju mikro-s upljine i u pojedinim sluć ajevima imaju ražvijen 
suturirani kontakt sa drugim skeletnim žrnima (Slika 5.13.f). Faćiju Ft5 peloidno-briožojski 
pekston sa žrnima kvarća (Slika 5.13.g) odlikuje slaba sortiranost, ali i brojni skeletni fragmenti 
(Slika 5.13.h). Takođe, faćija Ft6 je predstavljena brojim fragmentima briožoa (Slika 5.14.a), 
tako da su žooidi i drugi  intraskeletni prostor žapunjeni ćrvenkastim karbonatnim veživom, ili 
je su u pojedinim sluć ajevima žapunjeni organskom materijom (Slika 5.14.b).  
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Slika 5.12. a) Stratigrafski stubovi D1-D7 sa ižvojenim faćijama. Dve stratigrafske jediniće, IV i V, su definisane na osnovu 
karaktera faćija (karbonatni, klastić ni i karbonatno-klastić ni). b) Relativan polož aj stubova, u ražmeri.  

Najvis i delovi jediniće IV istraž ivanih stubova su sać injeni od faćije Ft4 (stubovi D3 i D7), 
Ft5 (stub D5) i Ft6 (stubovi D2 i D4) (Slika 5.14.ć). Serpulidi faćije Ft4 su makroskopski 
prepožnatljivi (Slika 5.14.d-e), dok su velike s koljke tipa ostriga (već e od 10 ćm) karakteristić ne 
ža slojeve Ft5 (Slika 5.14.f-g).  
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Slika 5.13. Mikrofotografije faćija Ft1-Ft5 (jedinića IV, stubovi D1-D5 i D7). a) Mikrofotografija Ft1 alevrita sa karbonatnim 
ćementom (užorak 7/1, stub D1). b) Faćija Ft2 peloidnog pekstona sa žrnima kvarća (užorak CR2-7,5, stub D3) i c) lokalno 
ražvijeni mrvić asti mikrit (užorak CR1-1,5, stub D2). d) Faćija Ft3 vekston sa planktonskim foraminiferama i žrnima kvarća 
sadrž i retke bentoske foraminifere (užorak 7/3, stub D1). e) Faćija Ft4 peloidni pekston do rudston sa ćrvima i žrnima kvarća 
(užorak CR3-1, stub D5). f) Detalj: suturirani kontakt dva skeletna žrna (ćrv i briožoa). g) Faćija Ft5 peloidni-briožojski pekston 
sa žrnima kvarća (užorak CR3-2, stub D4). h) Detalj: fragment krinoida i briožoa. 

Jedinića V u stubovima D1 i D2, poć inje faćijom Ft7b ooidalnog grejnstona sa mikritskim 
obavijenim žrnima, odnosno faćijom Ft7a (tangentno-radijalno) ooidalnog grejnstona sa retkim 
agregatnim žrnima (Slika 5.14.h). U stubu D2, posle intervala sać injenog od dve faćije bogate 
ooidima (Ft7a-b) jedinića V se nastavlja faćijom Ft6 briožojskog pekstona (Slika 5.15.a-b). U 
faćiji Ft7a (Slika 5.15.ć) žastupljeni su ooidi tangentne i radijalne teksture, ali najžastupljeniji 
su mes oviti ooidi tipa 6. Ove ooide odlikuje nukleus sa žrnima kvarća ili fosilnim fragmentima 
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(Slika 5.15.d), i unutras nje lamine sa radijalnom teksturom, dok su spoljas nje laminine 
tangentne teksture (Slika 5.15.e). Faćija Ft7ć ooidalni grejnston sa mikritskim obavijenim 
žrnima (Slika 5.15.f) sadrž i i skeletna žrna sa mikritskom opnom, kao i ooide mes ovitog tipa 
(tip 6; Slika 5.15.g), tangentnog tipa (tip 2) i ooide radijalnog tipa (tip 4; Slika 5.15.h). Glaukonit 
je žastupljen u vidu detritić nih žrna i u ježgrima ooida (Slika 5.15.f).  

 

Slika 5.14. a-b) Mikrofotografije faćije Ft6 briožojskog pekstona. a) Ft6 sadrž i brojne skeletne fragmente (npr. serpulide – Ser) 
i matriks ćrvene boje (užorak CR4-1,6, stub D4). b) Detalj: žooidi briožoa su žapunjeni organskom materijom (bela strelića). c) 
Iždanak slojevitih kreć njaka terigeno-karbonatne sukćesije (stub D5) na kome se smenjuju faćija Ft4 i Ft5. d-e) Faćija Ft4 
peloidni pekston do rudston sa ćrvima i žrnima kvarća. Vidljivi fosilni fragmenti, već i od 2 mm, pripadaju serpulidima (stubovi 
D1 i D4 redom). f-g) Ljus ture s koljki faćije Ft5 (stub D5). h) Ooidi faćije Ft7b ooidalnog grejnstona sa retkim agregatnim žrnima 
(stub D2). 
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Slika 5.15. Mikrofotografije faćija Ft6, Ft7b i Ft7ć (jedinića V, stubovi D1, D2 i D6). a) Faćija Ft6 briožojski pekston (užorak CR1-
3,4, stub D2) sa b) ćrvenkastim, gvož đevitim ćementom i ćrvenkastom opnom oko skeletnih žrna (užorak CR1-5, stub D2). c) 
Faćija Ft7b ooidalnog grejnstona sa retkim agregatnim žrnima (bela strelića) (užorak CR1-3,6, stub D2). d) Detalj: ooidi imaju 
tangentnu i radijalnu teksturu. C esto je radijalna organižaćija kristala u unutras njim delovima ooida, dok spoljas nje opne imaju 
tangentnu strukturu (užorak CR1-3,6, stub D2). e) Oko ooida je formiran fibrožni ćement, dok je međuprostor popunjen 
ižometrić nim sparitom (užorak CR1-3,6, stub D2). f) Faćija F7ć ooidalnog grejnstona sa mikritskim obavijenim i brojnim 
skeletnim žrnima, naroć ito briožoa (užorak CR1-4, stub D2). g) Detalj: žrna kvarća i bentoske foraminifere (bela strelića) u 
nukleusu ooida sa radijalnom i tangentnom strukturom (užorak CR1-4, stub D2). h) Detalj: žrna glaukonita u nukleusu ooida 
(bela strelića) i retki primerći Lenticulina sp. (ž uta strelića) (užorak E-3,9, stub D6).  

Prvi deo jediniće V u stubu D6 ć ini faćija Ft8 pekston-grejnston sa obavijenim žrnima, 
ooidima, briožooama i glaukonitom (Slika 5.16.a). Sva žrna imaju mikritsku opnu i bentoske 
foraminifere su retko do ć esto žastupljene (Slika 5.16.b). Radijalni ooidi tipa 4 su ć esti ali su i 
parćijalno rastvoreni usled pritiska i nastanka stilolita (Slika 5.16.ć). Faćija Ft8 je identifikovana 
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i u vis im delovima stuba D6, kao i stuba D2 gde je smenjuje faćija Ft9 gusto žbijeni briožojski 
pekston do boundston sa ooidima (Slika 5.16.d). Ovu faćiju odlikuje direktan kontakt žrna, ć esto 
suturirani, sa vrlo malo do nimalo međuskeletnog prostora. Ražlić iti skeletni fragmenti su 
žastupljeni, kao na primer fragmenti silićijskih i kreć njać kih sunđera (Slika 5.16.e). Velike ooide 
tipa 2 odlikuje i proćes mikritižaćije (Slika 5.16.f). Zavrs ni deo jediniće V stuba D2 ć ini faćija 
Ft7ć ooidalni grejnston sa dominantno tangentnim ooidima (Slika 5.16.g), i ižometrić nim 
sparitom kao ćementnom žapunom (Slika 5.16.h). 

 

Slika 5.16. Mikroforografije faćija Ft8, Ft9 i Ft7ć (jedinića V, stubovi D2 i D6). a) Faćija Ft8 pekston-grejnston sa obavijenim 
žrnima, ooidima, briožooama i glaukonitom (bele streliće) (užorak E-7,1, stub D6). b) Detalj: brojne bentoske foraminifere sa 
mikritskom opnom (užorak E-3,6, stub D6). c) Detalj: deo radijanog ooida tipa 4 – u stilolitu (užorak E-7,1, stub D6). d) Faćija 
Ft9 gusto žbijeni briožojski pekston-boundston sa ooidima (užorak CR1-6, stub D2). e) Detalj: gusto žbijeni fragment silićijskog 
i kreć njać kog sunđera (užorak CR1-6, stub D2). f) Detalj: delimić no mikritižovani tangentni ooid tipa 2 (užorak CR1-6, stub 
D2). 
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 Slika 5.16. g) Faćija Ft7ć ooidalni grejnston sa tangentnim ooidima (užorak CR1-5,5, stub D2). h) Detalj; ižometrić ni sparit u 
međuskeletnom prostoru sa lokalno ražvijenim mikritom (užorak CR1-5,5, stub D2). 

Smena faćija Ft10 peloidno-ooidalni grejnston do pekston i Ft11 onkoidalni pekston-
rudston, do pes ć ar, je karakteristić na ža jediniću V stuba D1. Ft10 (Slika 5.17.a) odlikuju 
radijalni ooidi tipa 4 i 5 (Slika 5.17.b), kao i ižometrić ni ćement i podređeno fibrožni (Slika 
5.17.ć). Takođe se mogu prepožnati fragmenti velikih s koljki tipa ostriga (Slika 5.17A), ali i retke 
ljus turiće puž eva (Slika 5.17.d). Ft11 faćija (Slika 5.17.e) bogata je onkoidima koji su nastali 
aktivnos ć u briožoa (Slika 5.17.f).  

 

Slika 5.17. Mikrofotografije faćija Ft10 i Ft11 (jedinića V, stub D1). a) Faćija Ft10 peloidno-ooidalni grejnston-pekston sa 
fragmentima s koljki (>2 mm) (užorak 104/3, stub D1). b) Detalj: radijalni ooidi tipa 4 i 5 sa žrnima kvarća u nukleusu (užorak 
104/3, stub D1) i c) lokalno fibrožni ćement oko žrna i ižometrić ni sparit kao žapuna intragranularnog prostora (užorak 104/5, 
stub D1). d) Detalj: retki fragmenti puž eva žapunjenih peloidnim pekstonom (užorak 104/3, stub D1). e) Faćija Ft11 onkoidalni 
pekston-rudston, do pes ć ar (užorak 104/2, stub D1). f) Onkoidi su nastali inkrustraćijom briožoa, ć iji fragmenti su žastupljeni 
u pekstonu (užorak 104/2, stub D1).  

    



 

 

 

4
6

 

Tabela 5.2. Opisi faćija Ft1 do Ft11 identifikovanih u valendin–otrivskoj? stratigrafskoj sekćiji okoline Dimitrovgrada. Skrać eniće žastupljenosti (Flu gel, 2004): VR (veoma redak („very rare“); 
< 2% grains), R (redak („rare“); 2–5%), S (oskudan („sparse“); 5–10%), C (ć est („ćommon“); 10– 30%), VC (vrlo ć est („very ćommon“); 30–50%), A (obilan („abundant“); > 50%). Tipovi tekstura 
(Dunham, 1962; Embry & Klovan, 1971): W (vekston), P (pekston), G (grejnston), R (rudston), B (boundston). 

Facije Tekstura 
Sortiranost i 
veličina zrna 

Tipovi zrna Skeletna zrna Slojevitost Dijagenetske karakteristike 
Depoziciona 

sredina 

Ft1 – Alevrit sa 
karbonatnim 
cementom 

Sil  

(„silt“) 

Dobro sortirani; 

0,01-0,2 mm, 

retko 0,5 mm 

Zrna kvarca (0,01-0,02 mm) 

(A); liskuni (0,01-0,25 mm) 

(R-C); glaukonit (VR); peloidi 

(~0,01 mm) (R); skeletna zrna 

(~0,1 mm) (R) 

Skeletni fragmenti različitog 

porekla – skeletni debris (VR); 

bentoske foraminifere: nodosaride 

(Lenticulina sp.) (VR-R) 

Normalni 
slojevi 0,5-
1 m 

debljine 

Bitumen – u intragranularnom prostoru; kalcitske žice 

sa mozaičnim sparitom 

Otvoreno more, uz 

prinos terigenog 

materijala 

Ft2 – Peloidni 
pekston sa 
zrnima kvarca, 
do sitnozrni 
peščar 

P-do-snd Dobro sortirani; 

0,05-0,1 mm, 

retko do 1 mm 

Zrna kvarca (0,05-0,1 mm) 

(A); liskuni (R) (~0,1 mm); 

peloidi (~0,1 mm) (A);  

skeletna zrna (0,1-0,5 mm, 

retko >1 mm) (R-S); ooidi 

(VR) 

Fini skeletni debris i: fragmenti 

briozoa (VR); fragmenti krinoida 

(VR); ehinoidi (VR); fragmenti 

crva (VR); bentoske foraminifere: 

tekstularide; nodosaride 

(Lenticulina sp.) (R-C); 

planktonske foraminifere (VR); 

micrit mikrobialnog porekla (VR) 

Normalni 
slojevi do 
0,5 m 

debljine 

Biomikrošupljine na fragmentima crva. Materijal 

crvenkaste boje (verovatno bogat jedinjenjima 

gvožđa) kao zapuna zooida. Bitumen – u 

intragranularnom prostoru i u žicama. Rastvaranje 

usled pritiska (lokalno kompakcija ooida) i nastanak 

stilolita 

Otvoreno more, uz 

prinos terigenog 

materijala 

Ft3 – Vekston sa 
planktonskim 
foraminiferama 
i zrnima kvarca 

W Slabo sortirani; 

0,05-1 mm  

Zrna kvarca (0,05-0,1 mm) 

(C-VC); liskuni (~0,1 mm) 

(VR); peloidi (~0,1 mm) (C); 

skeletna zrna (0,05-1 mm, 

retko >2 mm) (C) 

Fini skeletni debris i: fragmenti 

brahiopoda (R); ostrakode (VR); 

fragmenti krinoida (C); briozoe 

(VC); fragmenti crva (R-C); 

bentoske foraminifere: 

tekstularide; nodosaride 

(Lenticulina sp.) (R); planktonske 

foraminifere (R-C) 

Normalni 
slojevi do 
0,5 m 

debljine 

Druzni sparit u ljušturicama. Bitumen – u 

intragranularnom prostoru i žicama 

Niska energija vode, 

dublji deo subtajdala, 

uz prinos terigenog 

materijala 

Ft4 – Peloidni 
pekston-rudston 
sa crvima i 
zrnima kvarca 

P-do-R, G Slabo sortirani; 

~0,1 mm; često 

>2 mm 

Zrna kvarca (~0,1 mm) (C-

VC); liskuni (0,2-0,5 mm) (R-

VR); žuta do tamnozelena 

zrna glaukonita (0,1-0,2 mm) 

(R); peloidi (~0,1 mm) (A); 

skeletna zrna (0,1->2 mm) 

(VC) 

Fragmenti školjki (tankih 

ljušturica i ostrige) (R); puževi 

(S); fragmenti krinoida (R); 

fragmenti briozoa (R); fragmenti 

crva (C-VC); bentoske 

foraminifere: tekstularide; 

nodosaride (Lenticulina sp.) (C); 

fragmenti Carpathocancer sp. 

(VR-R) 

Normalni 
slojevi 
~0,5-1 m 

debljine 

Izometrični sparit se nalazi u intragranularnom 

prostoru. Skeletna zrna imaju mikritsku opnu, i 

pojedina su mikritizovana. Lokalno fragmenti briozoa 

su rekristalisali u izometrični sparit. Intraskletni 

prostor serpulida ispunjen je mikritom i mozaičnim 

cementom čineći geopetalnu zapunu. Bitumen je 

otkriven u intragranularanom prostoru i u žicama. 

Kalcitske žice sa mozaičnim sparitom 

Srednja energija vode, 

subtajdal, u vidu 

lokalnih nagomilanja 

Ft5 – Peloidno-
briozojski 
pekston sa 
zrnima kvarca 

P Srednje do slabo 

sortirani; 0,05-

0,2 mm, retko 

>2 mm 

Zrna kvarca (0,05-0,1 mm) 

(C); peloidi (~0,1 mm) (VR); 

obavijena zrna (0,1-0,3 mm) 

(VC); intraklasti (~2 mm) 

(VR); ooidi (0,1-2 mm) (VR); 

skeletna zrna (0,1-0,5 mm, 

retko >2 mm) (VC) 

Fragmenti krinoida (VR); 

fragmenti školjki (R); fragmenti 

puževa (R); briozoe (C-VC); 

fragmenti crva (VR-R); bentoske 

foraminifere: tekstularide; 

nodosaride Lenticulina sp.) (R); 

Carpathocancer sp. (R) 

Normalni 
slojevi 
~0,2-0,3 m 
debljine 

Skeletna zrna su sa mikritskom opnom i sve 

komponente facije imaju crvenkasto-žutu boju (usled 

prisustva jedinjenja gvožđa). Bitumen je 

rasprostranjen u žicama i intraskeletnom prostoru. 

Kalcitske žice sa mozaičnim sparitom i žice 

zapunjene terigenim, crvenim materijalom su 

identifikovane 

Srednja energija vode, 

subtajdal, otvoreno 

more 
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Facije Tekstura 
Sortiranost i 
veličina zrna 

Tipovi zrna Skeletna zrna Slojevitost Dijagenetske karakteristike 
Depoziciona 

sredina 

Ft6 – Briozojski 
pekston 

P Srednje do 

dobro sortirani; 

0,1-1 mm, retko 

>2 mm 

Zrna kvarca (~0,1 mm) (VR); 

agregatna zrna (~1 mm) sa 

nepravilnim ooidima (S); 

tangentni ooidi (~0,2 mm) 

(VR); skeletna zrna (0,2-1 

mm, retko >2 mm) (A) 

Fragmenti krinoida (R); fragmenti 

sunđera (C); fragmenti briozoa 

(A); fragmenti serpulida (VR); 

bentoske foraminifere (S) 

Normalni 
slojevi 
~0,2-0,3 m 

debljine 

Skeltna zrna imaju mikritsku opnu. Facija je 

crvenkasto-žute boje, i lokalno skeletne šupljine (npr. 

zooidi) su zapunjene crvenim materijalom 

(najverovatnije usled prisustva jedinjenja gvožđa). 

Identifikovane su dve generacije žica: kalcitske žice 

mozaičnog sparita koje seku žice zapunjene crvenim 

materijalom 

Srednja energija vode, 

subtajdal 

Ft7a – 
(Tangentno-
radijalni) 
ooidalni 
grejnston sa 
retkim 
agregatnim 
zrnima 

G Dobro sortirani; 

0,5-1 mm, retko 

>2 mm 

Zrna kvarca u nukleusu ooida 

(0,1-0,5 mm) (R); ooidi 

(tangentni – tip 3 (VR), 

radijalni – tip 4 (A) i mešoviti 

– tip 6 (R)) (0,5-2 mm) (A); 

agregatna zrna (R-S); skeletna 

zrna (1->2 mm) (S) 

Briozoe (C); ehinoidi (S); 

bentoske foraminifere: 

tekstularide (R) 

Jedan sloj 

~0,3 m 

debljine 

Fibrozni cement je oko zrna, a najveći deo 

intragranularnog prostora zapunjava izometrični 

cement. Kalcitski omotač sa radijalnom organizacijom 

kristala je formiran oko svih fragmenata. Na 

pojedinim skletnim zrnima došlo je do rekristalizacije, 

a kontakt između zrna je suturiran usled kompakcije. 

Bitumen je prepoznat u međuskeletnom prostoru 

Niska energija vode, 

subtajdal, zaštićena 

laguna 

Ft7b – Ooidalni 
grejnston sa 
mikritskim 
obavijenim 
zrnima 

G-do-P Srednje do loše 

sortirani; 0,1->2 

mm 

Zrna kvarca u nukleusu ooida 

(0,1-1 mm) (R); zrna 

glaukonita (~0,1 mm) (VR); 

peloidi (~0,1  mm) (R-C); 

ooidi (tangentni – tip 3 (C), 

radijalni – tip 4 (S), i mešoviti 

-tip 6 (C)); agregatna zrna (R); 

skeletna zrna (1->2 mm) (VC) 

Ljušturice školjki (S); ljušturice 

puževa u ooidima (S); fragmenti 

krinoida (S-C); briozoe (S-C); 

bentoske foraminifere, često u 

nukleusu ooida (R-S); fragmenti 

Carpathocancer sp. (VR) 

Normalni 
slojevi 
~0,2-0,4 m 
debljine 

Izometrični cement žute boje i mikrit kao matriks. 

Facija ima crvenkasto-žutu boju, i crveni materijal je 

zapuna zooida i drugih skeletnih šupljina. Ooidi su 

lokalno mikritizovani, a kompacija usled pritiska je 

prepoznata kroz razviće stilolita. Bitumen je 

identifikovan u intraskeletnim šupljinama, u 

intergranularnom prostoru i u žicama 

Srednja do visoka 

energija vode, 

subtajdal, otvorena 

laguna 

Ft7c–
(Tangentno) 
ooidalni 
grejnston 

G, retko P Dobro sortirani; 

0,5-1 mm, retko 

>2 mm 

Zrna kvarca u nukleusu ooida 

(VR); zrna glaukonita (~0,2 

mm) (VR); peloidi (~0,1 mm) 

(S); ooidi (tangentni i 

mešoviti) (0,5-1 mm, retko 

>1,5 mm) (A); skeletna zrna 

(1->2 mm) (S) 

- Jedan sloj 

~0,3 m 

debljine 

Cement: fibrozni i izometrični, lokalno mikrit u 

intragranularnom prostoru. Skeletna zrna imaju 

kalcitsku opnu sa tangentnom organizacijom kristala. 

Kontakt između zrna često u vidu stilolita, i ooidi su 

lokalno rastvoreni 

Visoka energija vode, 

subtajdal, otvorena 

laguna 

Ft8 – Pekston-
grejnston sa 
obavijenim 
zrnima, 
ooidima, 
briozooama i 
glaukonitom 

P-do-G Dobro sortirani; 

0,1-0,5 mm 

Zrna kvarca (dispergovana i u 

nukleusu ooida) (0,1-0,2 mm) 

(VC); zrna glaukonita 

(dispergovana, u ooidima i 

zooidima) (0,1-0,2 mm) (S); 

obavijena zrna (0,2-0,5 mm) 

(VC); peloidi (0,1-0,2 mm) 

(VC); ooidi (tangentni i 

radijalni) (0,2-0,5 mm) (R-C); 

agregatna zrna (>2 mm) (R); 

skeletna zrna (0,2-1 mm) (A) 

Fragmenti školjki (VR); puževi 

(VR); fragmenti krinoida (R-C); 

briozoe (VC); krečnjački sunđeri 

(R-C); fragmenti crva (R); 

bentoske foraminifere: 

tekstularide (S-C) 

Normalni 
slojevi 
~0,2-0,5 m 

debljine 

Cement u vidu izometričnog sparita i fibroznog 

cementa oko zrna. Konstruktivno-destruktivne 

mikritske opne oko skeletnih zrna. Fragmenti krinoida 

imaju mikro-šipljine. Suturni kontakt između zrna i 

lokalno razvijeni stiloliti. Zamena ljušturica 

izometričnim sparitom usled disolucije. Bitumen u 

skeletnim šupljinama (npr. briozoa) i u žicama 

Srednja energija vode, 

plitki deo subtajdala 
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Facije Tekstura 
Sortiranost i 
veličina zrna 

Tipovi zrna Skeletna zrna Slojevitost Dijagenetske karakteristike 
Depoziciona 

sredina 

Ft9 – Gusto 
zbijeni 
briozojski 
pekston-
boundston sa 
ooidima 

P-do-B, 
retko G 

Slabo sortirani; 

0,02->2 mm 

Zrna kvarca (~0,1 mm) (R); 

obavijena zrna (0,2-0,5 mm) 

(VR-R); intraklasti (R); 

radijalni ooidi (~2 mm, ili >2 

mm) (VC); skeletna zrna (>2 

mm) (A) 

Fragmenti školjki (thin-shell i 

oysters) (R-C); ljušturice puževa 

(R); fragmenti krinoida (C); 

briozoe (i u nukleusu ooida) (VC-

A); fragmenti krečnjačkih sunđera 

(S); crvi (R); bentoske 

foraminifere (R) 

Jedan sloj 

~0,2 m 

debljine 

Intergranularni prostor je zapunjen izometričnim i 

fibroznim sparitom na ivicama zrna, a skeletna zrna 

imaju mikritsku opnu. Ooidi su lokalno rekristalisali u 

mozaični sparit, i parcijalno su mikritizovani, dok je 

primarna struktura delimično sačuvana. Razvijeni su 

stiloliti usled pritiska i pojedina zrna ooida su 

rastvorena. Kontakt pojedinih ooida je sutuiran. 

Bitumen je prepoznat u intragranularnom prostoru i 

rasprostranjenje je kontrolisano žicama. Takođe, 

prepoznate su kalcitske žice zapunjene mozaičnim 

sparitom 

Srednja energija vode, 

subtajdal, otvoreno 

more 

Ft10 – Peloidno-
ooidalni 
grejnston-
pekston  

G-do-P, R Slabo sortirani; 

0,5->2 mm 

Zrna kvarca (dispregovana i u 

nukleusu ooida) (0,1-1 mm) 

(R); zrna glaukonita (u 

nukleusu ooida) (~0,5 mm) 

(VR); peloidi (~0,1 mm) 

(VC); ooidi (radijalni) (0,5-1 

mm) (VC); agregatna zrna (1-

2 mm) (S); skeletna zrna (0,5-

1 mm, retko >2 mm) (VC) 

Fragmenti školjki (S); ljušturice 

puževa (R); briozoe (VC); 

fragmenti krinoida (S); fragmenti 

krečnjačkih sunđera (R); 

fragmenti crva (S-C); bentoske 

foraminifere (i u nukleusu ooida): 

tekstularide, nodosaride 

(Lenticulina sp.) (S); fragmenti 

Carpathocancer sp. (S) 

Jedan sloj 

~0,2 m 

debljine 

Izometrični cement i fibrozni cement oko zrna. 

Mikritna opna razvijena oko skeletnih zrna. 

Delimično rekristalisani fragmenata briozoa i lokalna 

mikritizacija ooida. Suture usled kompakcije i stiloliti. 

Distribucija bitumena je kontrolisana žicama 

Subtajdal do 

dubokovodnija 

sredina 

Materijal 

trensportovan iz plićih 

delova 

Ft11 – 
Onkoidalni 
pekston-
rudston, do 
peščar 

P-R, do snd Slabo sortirani, 

0,05->2 mm 

Zrna kvarca (0,05-0,1mm) (C-

VC); ooidi (često fragmenti) 

(R); onkoidi (od briozoa) (>2 

mm) (S-C); agregatna zrna 

(>2 mm) (S); skeletna zrna 

(0,1->2 mm) (VC) 

Fragmenti školjki (ostrige) (S); 

briozoe (VC); fragmenti krinoida 

(S); fragmenti crva (C); bentoske 

foraminifere (i u nukleusu ooida) 

(VC) 

Normalni 
slojevi 
~0,3 m 

debljine 

Facija ima crvenkasto-žutu boju (najverovatnije usled 

prisustva jedinjenja gvožđa). Bitumen je identifikovan 

u intraskeletnom prostoru 

Subtajdal do 

dubokovodnija 

sredina 

Materijal 

trensportovan iz plićih 

delova 
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5.2.2. Biostratigrafija 

Sedimentaćioni interval koji obuhvata jediniće IV i V je vrlo siromas an fosilnim grupama 
žnać ajnim ža biostratigrafsku analižu. Bentoske foraminifere su žastupljene u faćijama Ft2, Ft4-
Ft6 jediniće IV i Ft10-Ft11 jediniće V. Uglavnom su predstavnići tekstularide i miliolide. U faćiji 
Ft2 prepožnata je vrsta Bolivinopsis sp., a u faćijama Ft5 i Ft6 ?Pseudolituonella sp. (I.I. Bućur 
usmena komunikaćija). 

5.3. Barem–apt 

5.3.1. Sedimentne jediniće i faćijalna analiža 

Treć a stratigrafska ćelina koja je analižirana predstavlja karbonatne stene stratigrafski 
postavljane najvis e u odnosu na jediniće I-V. U okviru ove ćeline analižirana su dva stuba E1, 
debljine ~85 m, i stub E2 debljine >160 m (Slika 5.18.). Oba stuba su smes tena žapadno-
jugožapadno u odnosu na ostale ižuć avane ćeline (žapadni deo Dimitrovgrada). Na osnovu 
faćijalne analiže definisano je deset faćija Fs1-Fs10 (Tabela 5.3.). 

Faćija Fs1 peloidni pekston-grejnston/rudston sa obavijenim žrnima, rudistima i 
boundstonom od Bacinella/Lithocodium-a, korala i kreć njać kih sunđera je najžastupljenija u 
stubu E1 i žaužima niž e delove stuba E2 (Slika 5.18), gradeć i slojeve debljine >50 ćm. Ova faćija 
je prema tipu žrna, žastupljenim organižmima i teksturnim karakteristikama slić na faćiji F1a-ć 
(poglavlje 5.1.1; Slika 5.19.a-g). U okviru Fs1 ražikuju se dva podtipa Fs1a i Fs1b, na osnovu 
dominantnog tipa žrna (ć esto već ih od 2 mm). Fs1a faćiju odlikuju fragmenti ražlić itih graditelja 
sprudova kao s to su korali, sunđeri, ukljuć ujuć i stromatoporoide (Slika 5.20.a), dok faćiju Fs1b 
odlikuju onkoidi tipa 3 (Slika 5.20.b-ć) i Bacinella-dominantni onkoidi tipa 4. Bacinella je, pored 
Lithocodium-a žastupljena u obe faćije u vidu inkrustatora (Slika 5.20.d).  

U oba stuba, E1 i E2, prepožnata je erožiona povrs  („transgressive lag“) na prelažu faćije 
Fs1u faćiju Fs2, karakteristić na po obavijenim žrnima koja imaju ćrvenkastu opnu (Slika 5.20.e). 
Ova povrs  je korelaćioni marker ža stubove E1 i E2. Faćiju Fs2 ooidalni pekston-rudston sa 
obavijenim žrnima (Slika 5.20.f) odlikuju slabo sortirana obavijena žrna, i retka agregatna žrna 
(Slika 5.20.g). Podređeno u faćiji su žastupljeni i puž evi (Slika 5.20.h). 

Dobro sortirani grejnston faćije Fs3 (Slika 5.21.a) je prepožnat u stubu E2. Fibrožni 
ćement je ražvijen oko žrna, i možaić ni ćement kao žapuna intergranularnog prostora (Slika 
5.21.b). Boundston faćije Fs4 su sporadić no ražvijene, tako da Fs4a stromatoporoidni 
boundston (Slika 5.21.ć) ima pojave u donjem delu stuba E1 i u stubu E2 ižmeđu koralnih 
boundston faćija Fs4b (Slika 5.21.d). Boundston faćije su ć esto breć ižirane sa os trim 
fragmentima. Fs4b koralni boundston odlikuju i kompleksni inkrustatorski odnosi (Slika 5.21.e-
f). Ižnad boundston faćija u stubu E2 se nalaži do 5 m debeli slojevi faćije Fs5 skeletnog 
pekston/rudstona sa puž evima i briožoama (Slika 5.21.g). Faćija je los e sortirana i velić ina 
rekristalisanih ljus turića puž eva je ražlić ita. Faćiju odlikuju i stiloliti duž  kojih je jedan deo faćije 
rastvoren, tako da su ljus turiće konžumirane (Slika 5.21.h). Bacinella se javlja u vidu onkoida 
tipa 4 i dominira u faćiji Fs6 onkoidalni pekston-grejnston (Slika 5.22.a-b). Ova faćija je 
ražvijena u gornjem delu stuba E1, kao i u stubu E2 ižnad sekćije Fs1-Fs5. Onkoidi ć esto dostiž u 
velić ine već e od 2 mm, nepravilnih su ivića i oblika (Slika 5.22.a), a mogu sadrž ati i skeletne 
fragmente drugih organižama (Slika 5.22.b).  
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Slika 5.18. a) Stratigrafski stubovi E1 i E2 sa ižvojenim karbonatnim faćijama Fs1-Fs10. b) Relativni polož aj stubova, nije u 
ražmeri. 

Vis e delove stuba E2 (107-160 m) sać injavaju faćije bogate ooidima, briožoama i 
krinoidima (Slika 5.22.ć). Fs7 faćije se ražlikuju prema tipu ooida koji je u njima žastupljen: Fs7a 
sać injavaju ooidi sa tangentim (tip 2) i radijalnim ooidima (tip 3) (Slika 5.22.d), a sadrž i i 
briožoe (Slika 5.22.e). Ovu faćiju smenjuje Fs7b grejnston sa tangentnim ooidima (Slika 5.22.f). 
Tangentni ooidi mogu biti grupisani u agregatna žrna koja su kasnijom kompakćijom 
fragmentisana (Slika 5.22.g). Ukoliko su agregatna žrna slož enija mogu imati ooide ražlić itih 
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dimenžija i fragmente krinoida (Slika 5.22.h). Za ražliku od faćija Fs7, slabo sortirana faćija Fs8 
je pekston bogat ooidima, ali sa već im uć es ć em skeletnih fragmenata (Slika 5.23.a). Ooidi su 
delimić no mikritižovani i mogu biti deo intraklasta (slika 5.23.b). Peloidni pekston-rudston sa 
žrnima kvarća Fs9 se smenjuje sa krinoidalnim grejnston-pekstonom Fs10 u gornjim delovima 
stuba E2. Dobro sortirana faćija Fs9 (slika 5.23.ć) sadrž i i fragmente ćrva rudston frakćije (Slika 
5.23.d). Fragmenti krinoida dominiraju u Fs10 (Slika 5.23.e), a podređeno su žastupljeni 
fragmenti briožoa (Slika 5.23.f). 

 

Slika 5.19. a) Deo iždanka stuba E2 sa slojevima koji padaju ka jugožapadu. b) Faćija Fs1 peloidni pekston-grejnston/rudston 
sa obavijenim žrnima, rudistima (Ru) i boundstonom od Bacinella/Lithocodium-a, korala i kreć njać kih sunđera. Zastupljeni 
onkoidi (on) ć esto dostiž u velić ine >2 mm. c) Mikrofotografija faćije Fs1 sa presekom rudistne s koljke (užorak G6.3, stub E1). 
d) Velike Rivularia ćijanobakterije i e) mikrofotografija ćijanobakterije u faćiji Fs1a (užorak G28, stub E1). f) Primerak 
neidentifikovanog kreć njać kog sunđera i g) kreć njać ki sunđer Neuropora gigantea u faćiji Fs1a (užorak G45.5, stub E1). 
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Slika 5.20. Mikrofotografije Fs1a-b i Fs2. a) Faćija Fs1a peloidni pekston-grejston/rudston sa obavijenim žrnima, rudistima i 
boundstonom od Bacinella/Lithoćodium-a, korala i kreć njać kih sunđera (Neuropora gigantea – Np) (užorak G54,5, stub E1). b) 
Faćija Fs1b pekston-grejston/rudston sa obavijenim žrnima, rudistima i onkoidima. Bacinella-dominantni (Ba) onkoidi su 
takođe podređeno žastupljeni (užorak G52, stub E1). c) Detalj: Fragment korala oko ljus turiće s koljke sa opnom Lithocodium-a 
(užorak G25, stub E1). d) Faćija Fs1 sa fragmentom Carpathocancer sp. (užorak G6,3, stub E1). e) Erožiona povrs  u faćiji Fs1, 
preko koje su sedimentovani fragmenti ražlić itih organižama sa ćrvenkastom opnom (užorak G4,5, stub E1). f) Faćija Fs2 
ooidalni pekston-rudston u kome obavijena žrna imaju ćrvenkastu opnu (užorak G14,3, stub E1). g) Detalj: agregatna žrna i h) 
aglutinirane foraminifere i ljus turiće puž eva. 
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Slika 5.21. Mikrofotografije faćija Fs3, Fs4a-b i Fs5. a) Faćija Fs3 dobro sortirani grejnston sa obavijenim žrnima i fibrožnim 
ćementom (užorak G93,5, stub E2). b) Cement u Fs3 je fibrožnog tipa oko žrna i možaić nog u intergranularnom prostoru 
(užorak G90, stub E2). c) Boundston faćija Fs4a kreć njać kog sunđera (Neuropora gigantea - Np) (užorak G23, stub E1). d) 
Koralni boundston Fs4b (užorak G99, stub E2). e) Detalj: slož eni inkrustatorski odnosi u boundston faćiji. Zastupljena je 
Calcistella jachenhausenensis (Cj), ali i f) Koskinobulina socialis (Ks) i Iberopora bodeuri (Ib). Lokalno je identifikovan 
bežstrukturni mrvić asti mikrit (užorak 99, stub E2). g) Faćija Fs5 skeletni pekston/rudston sa puž evima (bele streliće) i 
briožoama (užorak 106,5, stub E2). h) Detalj: stilolit (bela strelića) u faćiji Fs5 i delimić no oć uvana, rekristalisana ljus turića 
puž a. 
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Slika 5.22. Mikrofotografije faćija Fs6 i Fs7a-b. a) Fs6 onkoidalni pekston-grejnston sa Baćinella-dominantnim onkoidima tipa 
4 (Ba) (užorak F1,2, stub E1). b) Detalj: Bacinella onkoidi ć esto dostiž u velić ine >2 mm, i mogu ukljuć ivati ražlić ite skeletne 
fragmente (užorak F28, stub E1). c-d) Faćija Fs7a ooidalni grejnston sa tangentnim i radijalnim ooidima, ali i mes ovitim tipom 
(užorak G165, stub E2). e) Fragmenti briožoa su takođe bili ižlož eni formiranju opni sa radijalno usmerenim kristalima kalćita 
(užorak G163, stub E2). f) Faćija Fs7b sa dominantno žastupljenim tangentnim ooidima tipa 1, g) koji mogu biti organižovani 
u agregatna žrna (užoak G170, stub E2). h) Detalj: agregatna žrna mogu ukljuć iti ooide ali i skeletne fragmente kao s to su 
krinoidi.  

 



 

55 

 

 
Slika 5.23. Mikrofotografije  faćija Fs8, Fs9 i Fs10. a) Fs8  ooidalno-skeletni pekston sadrž i radijalne ooide delimić no 
mikritižovane i ć esto b) u sastavu intraklasta (užorak G180,5, stub E2). c) Slabo sortirani peloidni pekston-rudston sa žrnima 
kvarća sadrž i dominantno fragmente briožoa, krinoida ali i d) fragmente serpulida (užorak G185,5, stub E2). e) Krinoidalni 
grejnston-pekston faćije Fs10 sadrž i i f) fragmente briožoa (užorak G192, stub E2). 
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Tabela 5.3. Opisi faćija Fs1 do Fs10 identifikovanih u barem–aptskoj stratigrafskoj sekćiji okoline Dimitrovgrada. Skrać eniće žastupljenosti (Flu gel, 2004): VR (veoma redak („very rare“); < 2% 
grains), R (redak („rare“); 2–5%), S (oskudan („sparse“); 5–10%), C (ć est („ćommon“); 10– 30%), VC (vrlo ć est („very ćommon“); 30–50%), A (obilan („abundant“); > 50%). Tipovi tekstura 
(Dunham, 1962; Embry & Klovan, 1971): W (vekston), P (pekston), G (grejston), R (rudston), B (boundston). 

Facije Tekstura 
Sortiranost i 

veličina zrna 
Tipovi zrna Skeletna zrna Slojevitost Dijagenetske karakteristike Depoziciona sredina 

Fs1a –Peloidni 

pekston-

grejston/rudston sa 

obavijenim zrnima, 

rudistima i 

boundstonom od 

Baćinella/Lithoćodiu

m-a, korala i 

krečnjačkih sunđera  

 

Fs1b- Pekston-

grejston/rudston sa 

obavijenim žrnima, 

rudistima i 

onkoidima 

P-G/R Slabo sortirani; 

0,1-1 mm, ć esto 

>2 mm 

Peloidi (0,1-0,2 mm) 

(VR-C); obavijena 

žrna (0,2-1 mm) (VC-

A); ); onkoidi tip 3 

(VR-S); ooidi 

tangentni tip 1 (VR); 

ooidi tangentni tip 1 i 

radijalni tip 4 (VR); 

skeletna žrna (0,1-

0,5 mm, ć esto >2 

mm); žrna kvarća 

(~0,1 mm) (VR) 

Rudisti (S-C); fragmenti krinoida (C-VC); 

puž evi (S-VC); solitarni korali (S); 

ćerioidni korali (S); kreć njać ki sunđeri 

(Neuropora gigantea) (S-C); velike 

Rivularia ćijanobakterije (S-C); 

Bacinella oko fragmenata rudista, korala 

i kreć njać kih sunđera (C) i u vidu tip 4 

onkoida (R); Lithocodium kao 

inkrustator (S); fragmenti želenih algi: 

Arabicodium sp., Salpingoporella 

pygmaea (S-C); bentoske foraminifere: 

spirinilide (Neotrocholina sp., 

Inchnusella sp.), involutinide 

(Fretzenella odukpaniensis.); lituolide 

(Mayncina bulgarica, Nautiloculina ćf. 

cretacea); luftuside (Vercorsella 

scrsellai) (S-C); aglutinirane 

foraminifere (S-C); fragmenti rakova 

Carpathocancer sp.  (C) 

Normalni 

slojevi, >50 

ćm 

Ižometrić ni sparit kao ćemetna žapuna, 

kao i mikritska opna oko svih skeletnih 

žrna. Lokalno družni ćement kao 

žapuna ljus turića (uglavnom puž eva i 

rudista) usled rekristaližaćije. Zrna 

kvarća su takođe obavijena mikritskom 

opnom. Kontakt ižmeđu žrna je retko u 

vidu stilolita. Organska materija 

(bitumen) je skonćentrisana u 

stilolitima i lokalno ima sporadić ne 

konćentraćije u intraskeletnom 

prostoru. Identifikovano je nekoliko 

generaćija kalćitskih ž ića sa družnim i 

granularnim ćementom 

Uslovi niske energije 

vode, subtajdal 

otvorenog mora 

Fs2 – Ooidalni 

pekston-rudston sa 

obavijenim zrnima 

P-R, G Slabo sortirani; 

0,4-1,5 mm, >2 

mm 

Obavijena žrna (0,5-1 

mm) (C); ooidi 

tangentni tipovi 1 i 2, 

radijalni tip 3 (0,2-

1,5 mm) (VC-A); 

onkoidi tip 3 (0,5 

mm) (S); skeletna 

žrna (0,5-1 mm, 

ć esto >2 mm) (C); 

žrna kvarća (~0,1 

mm) (VR) 

Fragmenti rudista (C); ljus turiće puž eva 

(S-C);fragementi krinoida (C-VC); 

frgamenti korala (S); stromatoporoidi 

(S); Bacinella i Lithocodium formiraju 

opnu oko ljus turiće rudista (S-C); želene 

alge: Arabicodium sp. (S); bentoske 

foraminifere: spirilinide (Neotrocholina 

fribourgensis), luftuside (Akcaya 

minuta) (S); aglutinirane foraminifere 

(C); fragmenti rakova Carpathocancer 

sp. (S) 

Normalni 

slojevi 

Družni tip sparita kao ćement ražvijen 

je lokalno. Zrna imaju mikritsku opnu i 

ižmeđu pojednih žrna stilolitski je 

kontakt (ooida najć es ć e). Organska 

materija je skonćentrisana oko 

skeletnih žrna i u stilolitima. Granularni 

ćement je uglavnom žapuna ž ića 

Uslovi srednje energije 

vode, subtajdal 

Fs3 – Dobro sortirani 

grejston sa 

obavijenim zrnima i 

marinskim cementom 

G, lokalno 

P 

Dobro sortirani; 

~1 mm, retko 

0,1-0,2 mm i >2 

mm 

Peloidi (~0,1 mm) 

(VR); obavijena žrna 

(0,2-1 mm) (A); ooidi 

radijalni tip 3 (~1 

mm) (S); onkoidi tip 

3 (~0,5 mm) (S); 

skeletna žrna 0,2-1 

mm) (A) 

Fragmenti rudista (S-C); ljus turiće 

puž eva (S); fragmenti krinoida (S); 

fragmenti kreć njać kih sunđera (S); 

želene alge: Salpingoporella pygmaea 

(R); bentoske foraminifere: tekstularide 

(S); aglutinirane foraminifere (S) 

Normalni 

slojevi 

Fibrožni tip ćementa oko žrna i 

ižometrić ni tip kao žapuna 

intergranularnog prostora. Pojedine 

ljus turiće su rekristalisane i žamenjene 

družnim sparitom. Bitumen je 

rasprostranjen u stilolitima i dodatno 

ima pojednać ne pojave. Kalćitske ž iće su 

žapunjene družnim ćementom 

Uslovi srednje do visoke 

energije vode, subtajdal 
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Facije Tekstura 
Sortiranost i 

veličina zrna 
Tipovi zrna Skeletna zrna Slojevitost Dijagenetske karakteristike Depoziciona sredina 

Fs4a – Boundston od 

krečnjačkih sunđera 

 

B - Peloidi (<0,1 mm) 

(R); skeletni 

fragmenti () (S-C); 

mrvić asti mikrit (S);  

žrna kvarća (R); žrna 

glaukonita/fosfata 

(R) 

Kreć njać ki sunđeri: Neuropora gigantea 

(A), Calcistella jachenhanensis (S); 

ražlić iti inkrustatori (Lithocodium, 

Koskinobulina socialis, Iberopora 

bodeuri i dr.) 

Fragmenti rudista (S); fragmenti 

krinoida (S); ljus turiće ostrakoda (S); 

monoaksonske spikule jež eva (S); 

bentoske foraminifere: tekstularide (S) 

Normalni 

slojevi 

Stena je lokalno breć ižirana i fragmenti 

(~1-2 mm) su uglasti. Zastupljene 

kalćitske ž iće žapunjene družnim 

ćementom 

Uslovi niske do srednje 

energije vode, subtajdal 

Fs4b – Koralni 

bondston 

B - Peloidi (<0,1 mm) 

(R); skeletni 

fragmenti () (S-C); 

žrna kvarća (<0,1 

mm) (S) 

Korali (VC-A); ražlić iti inkrustatori 

(Lithocodium i dr.) 

Slojevi, 

>100 ćm, 

promenljive 

debljine 

Stena je lokalno breć ižirana i fragmenti 

(~1-2 mm) su uglasti. Zastupljene 

kalćitske ž iće žapunjene družnim 

ćementom 

Uslovi niske do srednje 

energije vode, subtajdal 

Fs5 – Skeletni 

pekston/rudston sa 

puževima i 

briozoama 

P/R Slabo sortirani; 

<0,1 i >2 mm 

Peloidi (<0,1 mm, 

uglavnom ~0,1 mm) 

(S-C); skeletna žrna 

(0,5- >2 mm) (A) 

Fragmenti rudista (S-C); ljus turiće 

puž eva (S-C); fragmenti krinoida (C); 

briožoe (C); fragmenti stromatoporoida 

(S); želene alge: Neomeris cretacea (S); 

bentoske foraminifere (R-S); fragmenti 

rakova Carpathocancer sp. (R) 

Normalni 

slojevi 

Pojedini skeletni fragmetni su 

rekristalisani i žapunjeni su družnim 

ćementom. Organska materija 

konćentrisana u stilolitima. Kalćitske 

ž iće sa žapunjene družnim ćementom 

Niska do srednja energija 

vode, lagunski uslovi 

Fs6 – Onkoidalni 

pekston-grejnston 

P-G Slabo sortirani; 

0,1-1 mm 

Obavijena žrna (0,1-

0,5 mm) (S); onkoidi 

tip 3 (S-C) i tip 4 

sastavljeni od 

Bacinella-e sa 

skeletnim 

fragmentima (>2 

mm) (VC); skeletna 

žrna (0,1-1 mm) (C) 

Rudisti (C); ljus turiće puž eva (S); 

fragmenti krinoida (S-C); Bacinella 

formira onkoide (VC), sa Lithocodium-

om (S); želene alge: Deloffrella 

quercifoliipora, Salpingoporella 

pygmaea (S-C); bentoske foraminifere: 

spirilinide (Neotrocholina 

fribourgensis), luftuside (Akcaya minuta, 

Dobrogellina sp.) (S-C) 

Normalni 

slojevi 

Pojedini skeletni fragmetni su 

rekristalisani i žapunjeni su družnim 

ćementom. Organska materija 

konćentrisana u stilolitima. Kalćitske 

ž iće sa žapunjene družnim ćementom 

Uslovi niske do srednje 

energije vode, subtajdal 

Fs7a – (Tangentno-

radijalno) ooidalni 

grejnston 

G Dobro sortirani; 

1-1,5 mm, retko 

>2 mm 

Ooidi radijalni tip 4 

(1-1,5 mm) (A) i 

mes oviti tip 6 (1-1,5) 

(C); skeletna žrna 

(S); žrna kvarća u 

nukleusu ooida (0,1-

0,5 mm) (R) 

Briožoe (C); bentoske foraminifere: 

nodosaride (Lenticulina sp.) (R) 

Normalni 

slojevi 

Fibrožni ćement oko žrna i družni 

ćement u intergranularnom prostoru 

Uslovi srednje a žatim 

niž e energije vode, 

žatvorena laguna 

Fs7b – (Tangentno) 

ooidalni grejnston 

G, lokalno 

P 

Dobro sortirani; 

1-2 mm, retko 

<1 mm i >2 mm 

Ooidi tangentni tip 1 

(1-2 mm, retko >2 

mm) (A); skeletna 

žrna (~0,5 mm) (S-

C); agregatna žrna 

(>2 mm) (R) 

Briožoe (C); serpulidi (S); kreć njać ki 

sunđeri (S); bentoske foraminifere (S) 

Normalni 

slojevi 

U intergranularnom prostoru družni 

ćement, a lokalno mikritski matriks. 

Stiloliti nastali usled pritiska i delimić no 

rastvoreni ooidi. Granularni ćement kao 

žapuna kalćitskih ž ića 

Uslovi srednje energije 

vode, otvorena laguna 
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Facije Tekstura 
Sortiranost i 

veličina zrna 
Tipovi zrna Skeletna zrna Slojevitost Dijagenetske karakteristike Depoziciona sredina 

Fs8 – Ooidalno-

skeletni pekston 

P, R Slabo sortirani; 

0,5-1,5 mm, >2 

mm 

Ooidi radijalni tip 3 

(0,5-1,5 mm) (VC); 

skeletni fragmenti 

(0,5-1 mm, ć esto >2 

mm) (VC); agregatna 

žrna (>2 mm) (VR); 

žrna kvarća (<0,1 

mm) (R) 

Briožoe (C); fragmenti krinoida (C); 

serpulidi (S-C); fragmenti 

stromatoporoida (C); fragmenti 

kreć njać kih sunđera (S); fragemti 

silićijskih sunđera (VR); kore 

Lithocodium-a (S); bentoske 

foraminifere (S); fragmenti rakova 

Carpathocancer  sp. (R-S) 

Normalni 

slojevi 

Lokalno ražvijen družni ćement. Usled 

pritiska ražvijeni stiloliti, koji sadrž e 

bitumen. Kalćitske ž iće su žapunjene 

družnim ćementom 

Uslovi srednje energije 

vode, subtajdal ka 

otvorenom moru 

 

Materijal trensportovan 

iž plić ih delova 

Fs9 – Peloidni 

pekston-rudston sa 

zrnima kvarca 

P-R, G Slabo sortirani; 

0,1- >2 mm 

Peloidi (~0,1 mm) 

(VC); obavijena žrna 

(0,1-0,7 mm) (S); 

skeletna žrna (0,1-

1,5 mm, retko >2 

mm) (VC); žrna 

kvarća (~0,1 mm) 

(C) 

Ljus turiće puž eva (S); fragementi 

krinoida (C-VC); ehinoidi (R); serpulidi 

(C); fragementi sunđera (S-C); bentoske 

foraminifere (C-VC) 

Normalni 

slojevi 

Cement ražvijen u vidu družnog tipa. 

Zrna su retko rekristalisana. Bitumen je 

ražvijen u stilolitima, a kalćitske ž iće 

takođe imaju žapunu od družnog tipa 

sparita 

Uslovi srednje energije 

vode, subtajdal ka 

otvorenom moru 

 

Materijal trensportovan 

iž plić ih delova 

Fs10 – Krinoidalni 

grejnston-pekston 

G-P Slabo sortirani; 

0,5-1,5 mm, 

retko >2 mm 

Obavijena žrna (0,5-

1,5 mm) (S); ooidi 

radijalni tip 4 (~0,5 

mm) (VR); skeletna 

žrna (0,5-1,5 mm, >2 

mm) (A) 

Ljus turiće s koljki (VR); ljus turiće 

puž eva (VR); krinoidi (A); ehinoidi 

(VR); briožoe (C); stromatoporoidi (R) 

Normalni 

slojevi 

Cement u vidu družnog tipa. Zrna imaju 

mikritsku opnu. Kalćitske ž iće takođe 

žapunjene družnim ćementom 

Uslovi srednje energije 

vode, subtajdal ka 

otvorenom moru 

 

Materijal trensportovan 

iž plić ih delova 

 



 

59 

 

5.3.2. Biostratigrafija 

Biostratigrafska analiža ižvrs ena je na osnovu asoćijaćije bentoskih foraminifera i 
želenih algi (Slika 5.24.) (odredbe u konsultaćiji sa I.I. Bukurom). U faćijama Fs1a-b i Fs6 je 
pronađena asoćijaćija najveć e diveržifikaćije, kao i najbolje oć uvani primerći (Slike 5.25. i 5.26.). 

  
Slika 5.24. Distribućija bentoskih foraminifera i želenih algi u stubovima E1 i E2. 

U faćiji Fs1a-b određeni su rodovi i vrste bentoskih foraminifera: Neotrocholina sp. 
Reićhel (Slika 5.25.a-d), Ichnusella sp (Slika 5.25.e-f), Frentzenella odukpaniensis (Dessauvagie) 
(Slika 5.25.g-j), Patellina sp. (Slika 5.25.k), Mayncina bulgarica Laug, Peyberne s & Rey (Slika 
5.25.l), Nautiloculina ćf. cretcea Steinmann (Slika 5.25.m), Vercorsella scrsellai (De Castro) (Slika 
5.25.n-o), kao i dažikladaćee Salpingoporella pygmaea (Gumbel) (Slika 5.26.a), i rod 
Arabicodium sp. (Slika 5.26.b-d) udoteaćee. U faćiji Fs2 identifikovana je slić na asoćijaćija, kao i 
vrste: Neotrocholina ćf. fribourgensis Guillaume & Reićhel i Akcaya minuta (Hofker) (Slika 
5.25.p).  

Faćija Fs6 bogata je vrstama i rodovima bentoskih foraminifera: Neotrocholina aptiensis 
(Iovćeva, 1962), N. fribourgensis, Glomospira urgoniana Arnaud-Vanneau (Slika 5.25.q), 
Dobrogellina sp. (Slika 5.25.r). A u istoj faćiji žastupljene su i rodovi i vrste dežikladaćee 
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Salpingoporella pygmaea (Slika 5.26.e-i), Triploporella sp. (Slika 5.26.j) i Deloffrella 
quercifoliipora Granier & Mićhaud (Slika 5.26.k). Vrsta bentoske foraminifere Ichnusella 
cavernosa (Khalilov) (Slika 5.25.f) je pronađena u faćiji Fs9, a u faćiji Fs5 identifikovana je želena 
alga Neomeris cretacea (Slika 5.26.l). 

 
Slika 5.25. Bentoske foraminifere gornjobaremsko–donjoaptske starosti žastupljene u plitkovodnim faćijama okoline 
Dimitrovgrada. a) Neotrocholina sp. (faćija Fs1a; stub E1). b) Neotrocholina aptiensis (faćija Fs6; stub E2). c-d) Neotrocholina 
fribourgensis (C – faćija Fs6; stub E2; D – faćija Fs2; stub E1). e) Ichnusella sp. (faćija Fs1a; stub E1). f) Ichnusella cavernosa 
(faćija Fs9; stub E2). g-h) Frentzenella sp. (G – faćija Fs1a; stub E1; H – faćija Fs1b; stub E1). i-j) Frentzenella odukpaniensis (I – 
faćija Fs1b; stub E1; J – faćija Fs1b, stub E1). k) Patellina sp. (faćija Fs1b; stub E1). l) Mayncina bulgarica (faćija Fs1a; stub E1). 
m) Nautiloculina cf. cretcaea (faćija Fs1b; stub E2). n) Vercorsella scrsellai (faćija FS1b; stub E1). o) Vercorsella sp. (faćija Fs1b; 
stub E2). p) Akcaya minuta (faćija Fs2; stub E1). q) Glomospira urgoniana (faćija Fs6; stub E2). r) Dobrogellina sp. (faćija Fs6; 
stub E2). 
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Slika 5.26. Zelene alge gornjobaremsko–donjoaptske starosti identifikovane u faćijama Fs1-Fs10. a) Salpingoporella sp. (faćija 
Fs1b; stub E1). b-d) Arabicodium sp. (J – faćija Fs1b; stub E1; K – faćija Fs2; stub E1; L – faćija Fs1b; stub E2). e-i) Salpingoporella 
pygmaea (A – faćija Fs1a; stub E2; B – faćija Fs3; stub E2; C – faćija fs6; stub E2; D – faćija Fs6; stub E2; E – faćija Fs1b; stub E1). 
j) Triploporella sp. (faćija Fs6; stub E2). k) Deloffrella quercifoliipora (faćija Fs6; stub E2). l) Neomeris cretacea (faćija Fs5; stub 
E2).  

  



 

62 

 

6. Geohemijska analiza 

6.1. Analiza stabilnih izotopa ugljenika i kiseonika 

Geohemijske analiže stabilnih ižotopa ugljenika i kiseonika su vrs ene na karbonatima 
berijas–valendinske starosti. Hemostratigrafski trendovi su analižirani u okviru svakog stuba 
pojedinać no (Slika 6.1.). Minimum, maksimum, proseć ne vrednosti i standardna devijaćija ža 
svaki stub (A, B i C) su prikažani u Tabeli 6.1., dok su sve ižmerene vrednosti predstavljene u 
Tabeli 1 (PRILOG 1). Analižirano je 67 užoraka stena, 1 užorak dolomita i 10 užoraka sparitskog 
ćementa u ž ićama. 

Vrednosti dobijene u stubu A pokažuju generalno uniformne ižotopske vrednosti δ13C sa 
prosekom oko 1,6 ‰, a vrednosti δ18O už već e varijaćije imaju prosek oko -2,5 ‰. Ižotopske 
vrednosti ugljenika i kiseonika se smanjuju ža -2 ‰ u gornjem delu jediniće I (~35 m). U 
jedinići II vrednosti δ13C su uniformne, dok se vrednosti δ18O poveć avaju do ~-1,5 ‰, a onda 
opadaju do ~-3,5 ‰. Istovremena negativna ekskuržija u vrednosti -1,8 ‰ ža δ13C i -3,6 ‰ ža 
δ18O je žabelež ena u jedinići III, na prelažu iž faćije F15 u faćiju F16 (~100 m). 

Kriva δ13C u stubu B pokažuje relativno uniformne vrednosti na osnovu 28 užoraka sa 
proseć nom vrednosti 1,5 ‰. Ižotopske vrednosti δ18O pokažuju već e varijaćije sa proseć nom 
vrednosti -3,1 ‰. U jedinići I prepožnate su dva negativna trenda oko 30-og i 150-og metra. 
Ižotopske vrednosti δ18O u jedinići II (stub B) postepeno opadaju do -2,7 ‰, dostiž uć i najmanje 
merene vrednosti u okviru nivoa F7a breć e na ~188 m. Ižmerene vrednosti ižotopa ugljenika 
pokažuju ujednać ene vrednosti od 2 ‰. Breć a F7a, u najniž em delu jediniće II, pokažuje 
vrednosti 1,6 ‰ ža δ13C i -3,0 ‰ ža δ18O, dok ćement možaić nog sparita pokažuje vrednosti 
1,3 ‰ ža δ13C i -6,4 ‰ ža δ18O. Prelaž ka jedinići III ožnać ava porast obe vrednosti, δ13C i δ18O, 
ža 1 ‰. 

Proseć ne ižotopske vrednosti u okviru stuba C su 1,4 ‰ ža δ13C i -3,5 ‰ ža δ18O, 
dobijenih na osnovu 16 užoraka. U stubu C pad vrednosti ižotopa, obelež ava donji deo jediniće 
II, u okviru faćije monomiktne F7b breć e, sa negativnim vrednostima -2,1 ‰ ža δ13C i -7,1 ‰ 
ža δ18O. Uporedni pad vrednosti žabelež en je u gornjem delu jediniće III, reda velić ine -1 ‰ ža 
δ13C i -2 ‰ ža δ18O. Analižirani užorak dolomita je dao vrednosti 2,4 ‰ ža δ13C i -7,8 ‰ ža 
δ18O. U jedinići III vrednosti δ13C i δ18O pokažuju blagi rast. 

Tabela 6.1. Minimum, maksimum, proseć ne vrednosti i standardna devijaćija ža svaki stub (A, B i C). Dodatno ižmerene 
vrednosti stabilnih ižotopa iž ražlić itih kalćitskih ž ića (CC ž iće). 

 δ13C δ18O 

MIN MAX 
Prosečna 

vrednost 

Standardna 

devijacija 
MIN MAX  

Prosečne 

vrednosti 

Standardna 

devijacija 

Stub A (n=24) -1.9 2.6 1.6 0.9 -5.9 -0.8 -2.5 1.2 

Stub B (n=28) 0.6 2.1 1.5 0.6 -4.6 -1.7 -3.1 0.8 

Stub C (n=16) -2.1 2.4 1.4 0.6 -9.2 -1.1 -3.5 2.4 

CC žice (n=10) -2.2 2.2 1.0 1.1 -9.4 0.2 -4.3 3.3 



 

 

 

6
3

 

 

Slika 6.1. Ižotopske krive kiseonika i ugljenika stubova A, B i C, i distribućija bentoskih foraminifera (stubovi A i B). Najniž e δ18O vrednosti u stubovima A i C su identifikovane plavom strelićom, 
a vrednosti brojevima pored ožnake. Prilagođeno prema Stefanović  et al. (2025a). 
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6.2. Skenirajuća elektronska mikroskopija sa energetsko-disperzivnom 
spektrometrijom (SEM-EDS) 

SEM-EDS analiže su ižvrs ene na odabranim užorćima jedinića I i III, a režultati su 
predstavljeni u Tabeli 2 (PRILOG 2). U faćiji F5a koralnog boundstona (jedinića I, užorak 
101/10, stub B), analiže su pokažale da su ž iće žapunjene silićiklastić nim materijalom i imaju 
gvož đeviti i kalćitski ćement. Potvrđeno je prisustvo oksida gvož đa, titanijuma, žatim muskovita 
i drugih liskuna, rutila i minerala glina (Slika 6.1.a-d).  

 
Slika 6.1. a) Slike u povratno rasprs enom snopu (BSE) kalćitske ž iće faćije F5a koralnog boundstona. Z ića, pored kalćita sadrž i 
b) titanijum oksid, c) gvož đe oksid i d) liskune. e) BSE slika skeletnog fragmenta faćije F16 (jedinića III). f) Skeletni fragment 
je od apatita, dok faćiju odlikuju g) silićijski „peć evi“ i h) gvož đevita žrna. 

U faćijama F16 i F17 analižirani su skeletni fragmenti kao i hemižam detritić nih žrna. 
Fragmentisane ljus turiće Carpathocancer sp. pokažuju uniformnu distribućiju apatita, kalćita i 
hematita (Slika 6.1.e-h). Potvrđeno je prisustvo oksida gvož đa (hematita i magnetita), uglavnom 
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u formi dispergovanih žrna u matriksu, ali i u vidu tankog omotać a pojedinih karbonatnih žrna 
(Slika 6.2.a-d). Nepravilni silifikovani delovi (~100 μm s irine) su ražvijeni na pojedinim 
skeletnim fragmentima i u matriksu (Slika 6.2.e-h). Takođe, identifikovana su žrna glaukonita, 
rutila, liskuna, plagioklasa i pirita. 

 
Slika 6.2. a) “Baćksćattered elećtron” (BSE) slika faćije F16 sa fragmentom Carpathocancer sp. i b) žrnima sa karbonatnim 
nukleusom (spot 1) i c) opnom gvož đevitih oksida (spot 2). d) Pojedini delovi skeletnog fragmenta su silifikovani.  Silićijska 
materija, u vidu žamene, mož e se nać i i u matriksu. e) BSE slika faćije F16 sa f) fragmentom Carpathocancer sp. od apatita (spot 
1) i g) sa žapunom kalćijum-karbonata (spot 2). h) Identifikovana silićija se nalaži oko skeletnog fragmenta i verovatno je 
nastala kao režultat silifikaćije ražlić itih skeletnih žrna (spot 3). 

Naroć ita žonalnost mineralos ke i hemijske distribućije je prepožnata na ljus turićama 
Carpathocancer sp. (Slika 6.3.) koje su žastupljene u faćiji F16. Karbonatne ljus turiće su u 
pojedinim delovima silifikovane, a skeletna žapuna je delimić no karbonatnog, a delimić no 
silićijskog karaktera. Zapuna sadrž i i ražlić ita detritić na žrna oksida gvož đa. 
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Slika 6.3. a) Mikrofotografija ljus turiće Carpathocancer sp. u faćiji F16 i b) odgovarajuć a BSE slika. U tabeli ispod predstavljeni 
su režultati tać kastih SEM-EDS merenja.  

6.3. Rock-Eval piroliza 

6.3.1. Valendin–otriv? 

Roćk-Eval piroliža iž ovog stratigrafskog intervala obuhvatila je tri užoraka iž dva stuba 
(D1 i D2). Užorći imaju niske vrednosti slobodnih ugljovodonika (S1), u opsegu 0,01-0,03 mg/g, 
i kolić inu generisanih ugljovodonika (S2) u opsegu od 0,12-0,16 mg/g (Tabela 6.2.). Ukupan 
sadrž aj organskog ugljenika (TOC) je od 0,12 do 0,34 mas %. Dobijene vrednosti nedvosmisleno 
ukažuju na prisustvo kerogena odnosno dispergovane organske supstanće, ali niske vrednosti 
S2 i TOC ukažuju da je potenćijal ža generisanje ugljovodonika slab. 

Tabela 6.2. Režultati Roćk-Eval piroliže i dobijeni parametri ža užorke valendinsko―otrivske? starosti. 

U
zo

ra
k

 

S
tu

b
 

F
a

ci
ja

 

S1 
mg/

g 

S2 
mg/

g 

S3 
mg/

g 

Tmax                 
°C 

TOC 
 % 

PC 
% 

PC/
TOC 

RC 
% 

PI HI OI 
MINC             

% 

DG-7,3 D1 Ft3 0.03 0.12 0.19 440 0.12 0.02 0.17 0.10 0.17 100 158 7.54 

DG-
104/2 

D1 Ft11 0.02 0.14 0.32 437 0.11 0.03 0.27 0.08 0.12 127 291 8.06 

CR1-1,5 D2 Ft2 0.01 0.16 1.37 449 0.34 0.06 0.18 0.28 0.07 47 403 8.42 

Dobijene vrednosti TOC-a, manje od 0,5 mas % (0,3 mas % ža karbonate), ukažuju da 
analižirane stene nemaju žnać ajan matić ni potenćijal. Istovremeno, odnos vodonić nog indeksa 
(HI) i Tmax pokažuje da kerogen iž valendinsko–otrivske? stratigrafske sekćije pripada tipu III, 
odnosno ugljevitom tipu kerogena (Slika 6.4.).  
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Slika 6.4. Odnos vrednosti HI i Tmax ža užorke iž valendinsko–otrivskog? intervala. 

6.3.2. Barem–apt 

Roćk-Eval piroliža je ižvedena na sedamnaest užoraka baremsko-aptske stratigrafske 
sekćije (Tabela 6.3.), od kojih je ža devet bilo moguć e ižvesti Tmax usled dovoljne kolić ine 
generisanog ugljovodonika (S2). Vrednosti S1 su generalno vrlo niske (0,01–0,02 mg/g), sa 
ižužetkom jednog užorka (0,78 mg/g), dok su vrednosti S2 u opsegu 0,03–0,97 mg/g. Tmax je 
moguć e odrediti ža osam užoraka (430–443°C). Analiža sadrž aja karbonata potvrdila je 
prisustvo kalćita u odabranim užorćima (Tabela 3; PRILOG 3). 

Tabela 6.3. Režultati Roćk-Eval piroliže i dobijeni parametri ža užorke barem―aptske starosti. 

U
zo

ra
k

 

S
tu

b
 

F
a

ci
ja

 

S1 
mg/

g 

S2 
mg/

g 

S3 
mg/

g 

Tmax                 
°C 

TOC 
 % 

PC 
% 

PC/
TOC 

RC 
% 

PI HI OI 
MINC             

% 

F-0 E1  Fs1a 4.64 9.03 1.23 443 1.42 1.21 0.85 0.21 0.34 636 87 8.76 

F-
0,5(vel) 

E1  Fs1a 0.02 0.39 0.38 433 0.09 0.05 0.56 0.04 0.05 433 422 8.90 

G-4,5 E1  
Fs1a/
Fs2 

0.01 0.13 0.16 437 0.06 0.02 0.33 0.04 0.08 217 267 9.42 

G-6,3 E1  Fs1a 0.01 0.12 0.17 438 0.03 0.02 0.67 0.01 0.09 400 567 9.08 

G-8 E1  Fs1b 0.01 0.05 0.08 /* 0.01 0.01 1.00 0.00 0.14 500 800 8.13 

G-14_3 E1  Fs2 0.01 0.1 0.18 440 0.03 0.02 0.67 0.01 0.09 344 653 9.33 

G-23 E1  Fs4a 0.02 0.05 0.14 /* 0.02 0.01 0.50 0.01 0.33 275 771 8.77 

G-30 E1  Fs1a 0.02 0.09 0.21 436 0.03 0.02 0.67 0.01 0.16 300 700 9.03 

G-33 E1  Fs1a 0.01 0.18 0.23 430 0.05 0.03 0.60 0.02 0.07 385 479 8.89 

G-57_5 E2 Fs1b 0.02 0.09 0.26 /* 0.07 0.02 0.29 0.05 0.15 129 391 9.91 

G-78 E2 Fs2 0.01 0.03 0.15 /* 0.01 0.01 1.00 0.00 0.18 264 1184 9.01 

G-96_5 E2 Fs4b 0.01 0.04 0.45 /* 0.03 0.02 0.67 0.01 0.27 149 1759 9.44 

G-98 E2 Fs4a 0.01 0.04 0.15 /* 0.02 0.01 0.50 0.01 0.14 223 892 9.52 

G-111_5 E2 Fs1a 0.01 0.03 0.09 /* 0.01 0.01 1.00 0 0.17 260 934 8.86 

G-113_5 E2 Fs6 0.01 0.05 0.11 /* 0.01 0.01 1.00 0 0.10 442 901 9.36 
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U
zo

ra
k

 

S
tu

b
 

F
a

ci
ja

 

S1 
mg/

g 

S2 
mg/

g 

S3 
mg/

g 

Tmax                 
°C 

TOC 
 % 

PC 
% 

PC/
TOC 

RC 
% 

PI HI OI 
MINC             

% 

G-124_1 E2 Fs6 0.01 0.05 0.12 /* 0.02 0.01 0.50 0.01 0.20 326 739 8.72 

G-150_8 E2 Fs6 0.01 0.04 0.10 /* 0.01 0.01 1.00 0.01 0.18 313 756 9.28 

G-165 E2 Fs7a 0.02 0.25 0.32 430 0.08 0.04 0.50 0.04 0.08 327 422 8.61 

Ižmerene vrednosti TOC-a (0,01–0,09 mas %) i dalje ukažuju na niske sadrž aje organske 
materije, osim u užorku F-0, na kome su merenja ponovljena nekoliko puta už primenu 
organsko-geohemijske karakterižaćije. Osam ižabranih užoraka, ža koje su određene vrednosti 
Tmax i dobijeni vodonić ni indeksi (HI) u funkćiji S2 i TOC, prikažani su na dijagramu (Slika 6.5.). 
Analiža ovih parametara ukažuje da je kerogen tip II, odnosno ugljevito-sapropelini tip, prisutan 
u barem–aptskoj stratigrafskoj sekćiji.  

 
Slika 6.5. Odnos vrednosti HI i Tmax ža užorke iž barem–aptskog intervala. 

6.4. Organsko-hemijske analize 

Na osnovu režulatata Roćk-Eval piroliže ižabran je užorak F-0 (stub E1) kako bi se na 
njemu ižvrs ile dalje organsko-hemijske analiže. Frakćionaćijom, kao i GC/FID i GC/MS analižom, 
identifikovane su mase spećifić nih jedinjenja (biomarkera) (Tabela 4; PRILOG 3). 

GC/MS metodom je dobijen TIC hromatogram žasić ene (aromatić ne) frakćije (Slika 6.6.). 
Raspodela i odnosi n-alkana i odgovarajuć ih ižoprenoida su prikažana u dijagramu na slići 3 
(PRILOG 3).  

Vrednosti biomarkera, na osnovu kojih se određuju depožićione sredine 
(sterani/hopani, raspodela sterana, O/H30, TT25/26, Pr/Ph), prikažane su na Slikama 1–2 
(PRILOG 3), žajedno sa dijagramom paleosaliniteta (Slika 4, PRILOG 3). Dijagram žavisnosti 
naftalenskog (MNR) i fenantrenskog (MPI 1) odnosa prikažan je na Slići 6.8. Proćenjena 
refleksija vitrinita (Rć) ižnosi 0,62–0,86 %, u žavisnosti od primenjenog parametra. 
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Na osnovu parametara aromatske i žasić ene frakćije stepen termić ke maturaćije matić ne 
stene (užorak F0; stub E2) odgovara drugoj polovini naftnog prožora. Dijagram žavisnosti 
naftalenskog (MNR) i fenantrenskog (MPI 1) odnosa je prikažan na slići 6.7.  

 
Slika 6.6. TIC hromatogram žasić ene frakćije užorka ekstrakta F-0. 

 
Slika 6.7. Dijagram stepena maturaćije ižvorne matić ne stene (MNR vs. MPI 1). 
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7. Diskusija - evolucija i kontrolni faktori karbonatne depozicije tokom 
najstarije krede 

Ražvoj juž nog dela Getske karbonatne platforme analižiran je krož tri stratigrafske 
ćeline. Osim kontrolnih faktora koji su definisali depožićione uslove vrs eno je upoređivanje sa 
drugim požnatim oblastima (drugi delovi GKP, Helvetska i Jura platforma) (Slika 7.1.). 

 
Slika 7.1. Požićija donjokrednih karbonatnih platformi sa kojima je vrs eno poređenje. Na karti je predstavljen generaližovani, 
rekonstruisani polož aj kopna i mora tokom rane krede (modifikovano prema Carpenter & Ishida, 2010).  

7.1. Berijas–valendin – jedinice I-III 

7.1.1. Depožićione sredine 

Na osnovu faćijalnih karakteristika i stratigrafske organižaćije iždvojene su tri jediniće 
koje odraž avaju faže ražvoja juž nog dela GKP tokom berijas–valendina: 1) faža plitkovodne, 
dominantno subtajdalne sedimentaćije otvorenog mora (jedinića I); 2) faža bržog oplić avanja 
sa ižraž enom subaerskom erožijom u pojedinim delovima platforme (stubovi B i C), 
depožićijom subtajdalnih restriktivnih (stub B)  do intertajdalnih-supratajdalnih faćija u 
drugim delovima (stubovi A i C) (jedinića II); 3) i faža potapanja karbonatne platforme 
markirane dubokovodnim faćijama bogatih silićijskim jež evima i krinoidima, koju sledi obnova 
subtajdalne depožićije (jedinića III) (Stefanović  et al., 2022; 2025a). 

Jedinica I 

Dominatna faćija jediniće I F1, bogata rudistima, mikroproblematikumima Bacinella-om 
i Lithocodium-om, koralima, stromatoporoidima i drugim sunđerima, indikativna je ža subtajdal 
otvorenog mora (Slika 7.2.). Depožićija se odvijala u uslovima niske energije vode, ispod „fair-
weather“6 baže talasa, na s ta ukažuju žastupljeni mikritski matriks, mikritižovana žrna i peloidi 
(Flu gel, 2010; Kaya & Altiner, 2015; Sćhlagintweit & Krajowski, 2015; Falćes-Delgado et al., 
2022). Takođe, onkodi tipa 3 i 4 žastupljeni u F1 faćiji, inićijalno opisani u gornjojurskim 
faćijama karbonate rampe (Ve drine et al., 2007), generalno ukažuju na nisku do srednju 
energiju vode subtajdalnih laguna (Sequero et al., 2020). 

 
6 Fair-weather base, eng. – donja granića žone umerenih vremenskih uslova (lepog, sunć anog vremena). 
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Ražlić iti autori (Sćhlagintweit & Bover-Arnal, 2013; Kaya & Altiner, 2015; Granier, 2021) 
su predlož ili da Bacinella ne bi trebalo da bude klasifikovana kao fosilni ostatak već  
biosedimentna struktura  ̶  „Bacinella struktura“. Međutim, ćilj ove studije nije doprinos debati 
o poreklu i afinitetu Bacinella-e i Lithocodium-a, i u skladu sa tim koristić e se ops te prihvać ena 
interpretaćija – mikroproblematike nepožnatog taksonomskog statusa u oba sluć aja. Bacinella 
i Lithocodium su karakteristić ni ža vode sa visokim sadrž ajem kiseonika (Banner et al., 1990; 
Leinfelder et al., 1993a), u sredinama kao s to su lagune i sprudovi gde formiraju opne (Conrad 
& Clavel, 2008), ponas ajuć i se kao inkrustatori (Dupraž & Strasser ,1999) ili formirajuć i onkoide 
(Dahanayake, 1977; Ve drine et al., 2007; Ba denas & Aurell, 2010; Sequero et al., 2020). Ovi 
inkrustatori imaju ižraž ene biokoroživne sposobnosti (Granier, 2021) naroć ito nad koralima 
(Bertling & Insalaćo, 1998), rudistima i bentoskim foraminiferama kao s to je sluć aj u F1 
pekston/rudston faćiji. Rudisti su najverovatnije pripadali famijama Requieniidae i/ili 
Monopleuridae (P.W. Skelton usmena komunikaćija) ć iji su predstavnići dominantno žaužimali 
ć vrste podloge tokom rane krede (Ross & Skelton, 1993). 

Karakteristić ni graditelji sprudova tokom rane krede bili su korali, stromatoporoidi, kao 
i drugi kreć njać ki i silićijski jež evi (Leinfelder et al., 1996), koji su formirali pać  sprudove („patćh 
reefs“7) ć vrstog skeleta i bili okruž eni rudistima (Ho fling & Sćott, 2002; Morales et al., 2013; 
Falćes-Delgado et al., 2022), kao s to je sluć aj u boundston faćijama F5a i F5b. Velika 
žastupljenost stromatoporoida mogla bi biti posledića oligotrofnih uslova i niskog prinosa 
silićiklastić nog materijala, dokumentovanog i u karbonatnim rampama gornjojurske starosti 
(Leinfelder et al., 2005; Rićći et al., 2018; Nembrini et al., 2021). Faćije F2 peloidnog 
pekston/grainston sa obavijenim žrnima i krinoidima i F3 peloidni-krinoidnog pekstona su 
interpretirane kao sedimentni materijal koji se nalaži ižmeđu pać  sprudova dećimetarskih do 
metarskih dimenžija (npr. Nembrini et al., 2021, u gornjojurskim sprudovima karakteristić ni su 
ža srednji deo karbonatne rampe), dok je faćija F4 vekston/floutston talož ena u normalnim 
uslovima subtajdala.  

Nepravilne ž iće žapunjene ćrvenim terigenim materijalom, bogatim oksidima gvož đa 
(F5a) i ž iće žapunjene peloidnim mikritom (F5b) su otkrivene na približ no istom stratigrafskom 
nivou u stubovima A i B. Ove ž iće su interpretirane kao režultat rastvaranja usled meteorske 
dijageneže. Mineralos ki sastav i teksturne karakteristike žapune ovih ž ića su kompatibilne sa 
terigenim materijalom iž vis ih stratigrafskih nivoa nastalih subaerskom erožijom i meteorskom 
dijagenežom (npr. Gonžalež-Donoso et al., 1983; Desroćhers & James, 1988), na kontaktu 
jedinića I i II. 

Jedinica II 

Jedinića II poć inje litoklastić nim breć ama koje su interpretirane kao kolapsne breć e 
(„ćollapse breććia“) nastale usled karstne disolućije (F7a-b). Ove breć e su asoćirane sa (stub A) 
plitkovodnim subtajdalnim (F8, F11a-b, F13) i intertajdal-supratajdalnim (F9, F10, F12) 
faćijama sa brojnim s upljinama nastalim disolućijom i nepravilnim ž ićama žapunjenih 
sedimentom, ili se mogu nalažiti u njihovoj podini (stubovi B i C).  Dodatno, povežane su i sa 
rano dijagenetskim dolomitom (dolomitić ni nivo stuba C). Prelažak faćija iž subtajdalnih 
otvorenog mora, nastalih ispod baže talasa, u plitkovodne faćije subtajdala do supratajdala 
prać enih subaerskom erožijom karakteris e os tar prelaž iž jediniće I u jediniću II. 
Sedimentolos ki dokaži peritajdalnih i subaerskih uslova prepožnati su u sva tri stuba, 
omoguć avajuć i time korelaćiju lateralno udaljenih depožićionih sredina (npr. Minero, 1988; 
Hillga rtner, 1998). 

Slabo sortirani, uglasti, fragmenti F8 peloidnog vekston/floutstona sa briožoama koji 
ižgrađuju F7a breć u ukažuju na kratak transport ili da transporta nije bilo. F7a breć u odlikuju i 

 
7 Patch reef, eng. - pać  sprud, u skladu sa terminolos kim reć nikom Mitrović -Petrović  (2004). 
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ž iće žapunjene mikritom i ćrvenim alevritskim materijalom koji je režultat meteorske 
disolućije. Ovaj prostor je žapunjavan prvobitno u vadožnoj sredini, a žatim je žapunjen 
možaić nim sparitom nastalim u fažama meteorske friatić ne i potpovrs inske dijageneže. 
Vrednosti stabilnih ižotopa merenih u možaić nom sparitu dodatno potvrđuju da se njegovo 
formiranje odigralo tokom meteorske i potpovrs inske dijageneže. Faćija F8 je najverovatnije 
talož ena u sva tri stuba ali je delimić no ili potpuno erodovana u stubovima B i C. Erodovane 
subtajdalne faćije, akumulaćija breć a sa malo ili bež transporta fragmenata i disolućione ž iće 
ispunjene oksidima gvož đa saglasne su sa formiranjem normalnih raseda, iždižanjem podinskih 
blokova i subaerske erožije jednog dela prostora (Slika 7.2.). U stubu B su identifikovana dva 
stratigrafska nivoa F7a breć a ižmeđu kojih se nalaže subtajdalne faćije (F13, F2) debljine oko 
20 m, koja ukažuju na dve ponovljene epižode subaerske ižlož enosti. 

Faćije (F9 i F10) sa fenestrama, pisoidima, intenživnom mikritižaćijom i lokalno 
meniskusnim tipom ćementa su deponovane u intertajdalnim do supratajdalnim sredinama 
(npr. Grover & Read, 1978; Esteban & Pray, 1983; Ažeredo et al., 2015). Intertajdalne do 
supratajdalne sredine su sklone meteorskoj vadožnoj i plitkoj friatić noj dijageneži, koje odlikuje 
proćes mikritižaćije (Wright, 1994, 2007). Peryt (1983) je definisao pisoide kao obavijena žrna 
nastali u vadožnoj sredini, dok je Esteban (1976) žabelež io da su „vadožni-pisoliti“ u bliskoj veži 
sa faćijama bogatim žrnima i fenestrama. Ipak, u faćiji F9 dominantno su žastupljeni pisoidi 
bogati mikritom sa nejasno ili slabo definisanim ježgrom. Ova obavijena žrna definisana u F9 i 
F10 faćiji su najverovatnije režultat mikritižaćije biogenih onkoida, kao s to su predlož ili Esteban 
& Pray (1983) ža oblast permskog „Capitan Reef“. 

Gornji deo jediniće II predstavljen je morskim subtajdalnim faćijama (F1, F2, F5a, F11a-
b) i interdajdalno-supratajdalnim nivoom samo u stubu A (faćija F13), koje ukažuju na ponovno 
obnavljanje akomodaćionog prostora. Prisustvo silićijskih jež eva u faćiji F5ć ukažuje na 
poveć ani prinos nutrijenata (Leinfelder et al., 1993b). Slić no, obilje bentoskih foraminifera u 
mikritskom matriksu i visok stepen mikritižaćije karakteristić ne ža faćije F11a i F11b, režultat 
je depožićije u nisko-energetskim, subtajdalnim, žas tić enim lagunama, s to je prepožnato i u 
drugim delovima GKP (Sa sa ran et al., 2017; Mirćesću et al., 2019; Ples  et al., 2019) (Slika 7.2.). 
Obilje i ražnolikost fosilne asoćijaćije bentoskih foraminifera u skladu je sa uslovima voda 
bogatih kiseonikom, s to potvrđuje prisustvo Bacinella-e. Retke s upljine žapunjene možaić nim 
sparitom i biokalupi su nastali tokom rane dijagenetske disolućije i žamenom kalćita i aragonita 
u ljus turama s koljki (James & Choquette, 1984; Tućker & Wright, 1990). Faćija F12, stratigrafski 
ižnad faćija F11a-b, nastala je u uslovima intertajdala-supratajdala ili u uslovima žas tić ene 
lagune, s to je dokumentovano krož prisustvo Bacinella-dominantnih onkoida tipa 4, asoćiranih 
sa fenestrama, superfićijalnih ooida tip 1 i nepravilnih ooida tipa 2 (Grover & Read, 1978; 
Longman, 1980; Strasser, 1986; Immenhauser et al., 2005). Retki meniskusni ćement u faćijama 
F11a-b i F12 potvrđuje vadožne uslove sedimentaćije. 

Jedinica III 

Drastić na promena u sedimentaćionim uslovima poć inje sa depožićijom faćije F14 
spikulatnog pekstona sa rož naćima, nekoliko m debljine, u baži jediniće III. Demosunđeri, 
ukljuć ujuć i i lithistide, predstavljali su ižvor silićijskih spikula i silićije biogenog porekla 
neophodnog ža formiranje rož naća u faćiji F14 (Hesse, 1988, 1989; Henrićh et al., 1992; Jaćh, 
2002; Delećat et al., 2011; Ritterbush, 2019). Sać uvana tela silićijskih sunđera i silićijske spikule 
ne ukažuju na transport talasima ili morskim strujama (Laćksćhewitž et al., 1991; Jaćh, 2002). 
U skladu sa tim, faćija F14 je nastala in-situ u sredinama ižužetno bogatim silićijskim sunđerima, 
kao s to su Delećat et al. (2011) i Ritterbush (2019) prepožnali u drugim karbonatnim 
sistemima. U morskoj sredini ižnenadna konćentraćija silićijskih sunđera mož e biti inićirana 
bržim produbljavanjem, promenom energije vode, prinosa nutrijenata, prinosa terigenog 
materijala i smanjenjem prožirnosti vode (Ritterbush, 2019). Stoga, os tri prelažak u faćiju F14, 
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u donjim delovima jediniće III, iž faćija indikativnih ža plitki subtajdal, intertajdal-supratajdal i 
faćija ižlož enih subaerskoj erožiji, predstavlja ubedljiv dokaž transgresije i „upwelling“8-a voda 
bogatih nutrientima koji su utićali na prouć avani deo GKP (Slika 7.2.). Nagli porast nutrijenata 
predstavlja jedan od nać ina onemoguć avanja karbonatnog sistema da prati aktivno poveć anje 
akomodaćionog prostora, s to dalje dovodi do potapanja karbonatne platforme (Sćhlager, 1981, 
1989). 

 
Slika 7.2. Evolućija juž nog dela GKP tokom berijas–donjeg valendina. Ožnake i boje faćija odgovaraju onim predstavljenim na 
slići 5.2.  

Na istraž nom prostoru nepovoljni uslovi ža plitkovodnu sedimentaćiju u domenu fotić ne 
žone, koja je pogodna ža potapanje karbonate platforme, su verovatno pojać ani poveć anim 
prinosom terigenog materijala, na s ta ukažuju detritić na žrna kvarća otkrivena u faćiji F15 i F16. 

 
8 Upwelling, eng. - iždižanje vode iž dubljih delova basena. 
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Ujedno, alteraćija faćija F14 i F15 u stubu C, ukažuje na promene prinosa terigenog materijala i 
energije depožićione sredine, verovatno inićirane morskim strujama.  

Na osnovu navedenog, faćije F14, F15 i F16 jediniće III su nastale kao posledića bržog 
rasta nivoa morske vode, poveć avajuć i akomodaćioni prostor i stvarajuć i dublje sedimentaćione 
disfotić ne do afotić ne prostore. Proćes je prać en i iždižanjem vode iž dubljih delova basena 
bogatih nutrientima, kao i prinosom silićiklastić nog materijala stvarajuć i uslove ža dominaćiju 
organižama suspenžora kao s to su krinoidi, briožoe i s koljke, naroć ito u faćiji F16. Dominaćija 
ovih fotoheterotrofnih organižama ukažuje na mežotrofne uslove (Fo llmi et al., 1994), ali i na 
promenu karbonatne fabrike iž fotožoanske, karakteristić ne ža jediniće I i II, u heterožoansku 
karbonatnu asoćijaćiju u jedinići III. Poveć anje konćentraćije detritić nih žrna kvarća i 
glaukonita u faćijama F15 i F16 potvrđuje nižak stepen karbonatne sedimentaćije kao poslediće 
poveć anog prinosa nutrijenata i nepovoljnih uslova ža fototrofne bioproižvođać e karbonata 
(Halloćk & Sćhlager, 1986; Fo llmi et al., 1994, 2007). 

Poreklo ćrvene boje u faćiji F16 krinoidnog pekstona je posledića konćentraćije oksida 
gvož đa, kao s to je potvrđeno mineralos kim analižama (SEM-EDS). Hu et al. (2012) su predlož ili 
tri moguć a porekla ćrvene boje u subtajdalnim morskim sredinama: 1) prinos detritić nog, 
oksidisanog gvož đa kontinentalnog porekla, kao posledića kontinentalne erožije (Lajoie & 
Chagnon, 1973); 2) aktivnost bakterija koje vrs e oksidaćiju gvož đa tokom sinsedimentaćionog 
perioda (Boulvain et al., 2001; Gillan & Ridder ,1997; Pre at et al., 1999; Della Porta et al., 2003b; 
Kenter et al., 2005; Mamet & Pre at, 2006); i 3) oksidaćija gvož đa u sredinama bogatim 
kiseonikom (Arthur & Fisćher, 1977). U prouć avanim užorćima, brojne mikrostrukture 
žapunjene ćrvenim do tamno-braon materijalom, bogatim oksidima gvož đa, ukažuju na biogeno 
poreklo i utićaj mikroba: endolitić ne, tabularne, nepravilne biomikros upljine žapunjene 
oksidima gvož đa; žapuna intraskeletnog prostora briožoa i foraminifera; mikro-agregati i opne 
skeletnih žrna; impregnaćija gvož đe-oksida na fragmentima ljus turića rakova i mikro-ž iće koje 
nose gvož đeviti materijal. Slić ne bioteksture su s iroko prepožnate u dubokovodnim ćrvenim 
faćijama, bogatim krinoidima, debljine nekoliko desetina m u ražlić itim paleožojskim i 
mežožojskim karbonatnim sedimentima, a koje su interpretirane kao posledića oksidaćije 
gvož đa usled bakterijske aktivnosti (Boulvain et al., 2001; Della Porta et al., 2003b; Mamet & 
Pre at, 2006). Celestino et al. (2017) su opisali slojeve bogate krinoidima, ćrvene boje (gornja 
jura – donja kreda, Rayda formaćija, Oman) koji lež e preko sedimenata karbonatne platforme 
koja je bila ižlož ena ekstenžionoj tektonići, blokovskom rasedanju i tonjenju (Jenkyns, 1991). 
Ovi ćrveni slojevi, bogati krinoidima, su predstavljeni kao režultat povremenih oluja koje utić u 
na s iroko rasprostranjene podvodne krinoidne livade, a koje se vežuju ža mežotrofske uslove. 

Faćija F17, prepožnata samo u stubu C, sadrž i žaobljene fragmente krinoidalnog 
pekstona sa briožoama, suturirane kontakte žrna koji se nalaže u matriksu peloidnog pekstona 
sa žrnima glaukonita, a koji ukažuje na niske stope sedimentaćije (Amorosi et al., 2012; Obasi 
et al., 2011). 

7.1.2. Biostratigrafija 

Fosilna asoćijaćija bentoskih foraminifera jediniće II (Slika 5.11.) ukažuje na 
gornjoberijasku–donjovalendinsku starost (Bućur & Sćhlagintweit, 2018; Mirćesću et al., 2014, 
2019). Montsalevia salevensis i Danubiella gracillima imaju stratigrafski raspon od berijasa do 
donjeg valendina (Bućur et al., 1995; Ivanova et al., 2000), dok je Moulladella jourdanensis ć esto 
identifikovana u gornjoberijaskim–donjovalendinskim karbonatima srpskog (Bućur et al., 
1995, 2020) i rumunskog dela GKP (Ungureanu et al., 2015; Gra dinaru et al., 2016; Mirćesću et 
al., 2019). Jediniću III odlikuju retke pojave Meandrospira favrei, koja je karakteristić na ža 
stratigrafske nivoe valendinske starosti (Ivanova et al., 2008). Donjovalendinska starost jediniće 
III je potvrđena istovremenom pojavom kreć njać kog nanoplanktona Calcicalathina oblongata 
koji ima stratigrafski raspon donji valendin–donji barem (Bown et al., 1998). Na osnovu 
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identifikovanih bentoskih foraminifera prouć avane tvorevine su berijasko–donjovalendinske 
starosti. 

7.1.3. Geohemijska analiža – stabilni ižotopi ugljenika i kiseonika 

Analiža stabilnih ižotopa ugljenika i kiseonika pruž a dodatne informaćije o evolućiji 
karbonatne platforme. Dobijeni režultati su analižirani u odnosu na oć ekivane vrednosti δ13C i 
δ18O definisane ža morske karbonate donje krede (Veižer et al., 1999) i u odnosu na vrednosti 
merenih ža ćeo užorak u valendinskim pelas kim karbonatima Zapadnih Karpata (Slovać ka) 
(Mićhalí k et al., 2012) (Slika 7.3.). Vrednosti dobijene u ovoj studiji samo delimić no odgovaraju 
polju vrednosti morskih karbonata ža period rane krede (Weissert et al., 1998; Veižer et al., 
1999; Weissert & Erba, 2004; Mićhalí k et al., 2012). 

Vrednosti stabilnih ižotopa dobijene u faćijama žastupljenim u stubu A se najveć im 
delom uklapaju u polje vrednosti morskih karbonata, ukažujuć i na najmanji utićaj meteorske i 
potpovrs inske dijageneže. Faćija F2 u jedinićama I i II, faćija F9 u jedinići II i faćija F15 u jednići 
III uklapaju se u vrednosti definisane od strane Veižer et al. (1999) i Mićhalí k et al. (2012). 
Ižmerene vrednosti δ18O uglavnom ukažuju na utićaj potpovrs inske dijageneže, s to je dodatno 
potvrđeno niskim negativnim vrednostima kiseonika u užorćima kalćitskih ž ića. Formiranje 
ćementa tokom potpovrs inske dijageneže u F7a breć ama potkrepljuju teksturne karakteristike, 
kao i geopetalna žapuna prostora ižmeđu fragmenata breć e, koje su najverovatnije bile otvorene 
sve dok ih ćement potpovrs inskog porekla nije žapunio. U gornjem delu stubova žastupljena je 
heterožojska fosilna asoćijaćija, u kojoj su merene niske negativne vrednosti stabilnih ižotopa. 
Ova žavisnot potvrđuje trend predlož en od strane Fo llmi et al. (2006) na primeru Helvetske 
oblasti, gde postoji blagi pad vrednosti stabilnih ižotopa na prelažu iž fotožoanske u 
heterožoansku karbonatnu asoćijaćiju. 

 
Slika 7.3. Grafik distribućije vrednosti stabilnih ižotopa po faćijama u sve tri jediniće (I-III). Uokvirene vrednosti predstavljaju 
polja stabilnih ižotopa δ13C i δ18O generalno ža period krede (1 – Veižer et al., 1999) i vrednosti ižmerene u donjovalendinskim 
pelas kim sedimentima Zapadnih Karpata (2 – Mićhalí k et al., 2012). Prilagođeno prema Stefanović  et al. (2025a). 
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Utićaj meteorske dijageneže usled subaerske ižlož enosti je prepožnat u teksturnim 
karakteristikama F7b breć e, a potvrđen je niskim negativnim vrednostima δ18O i δ13C koje su 
karakteristić ne ža utićaj slatke vode u uslovima visoke interakćije stena-fluid (npr. Allan & 
Matthews, 1982; James & Choquette, 1984; Lohmann, 1988; Morales et al., 2013). 

Analižirane karbonatne tvorevine okoline Dimitrovgrada stratigrafski neposredno 
prethode valendinskoj požitivnoj ekskuržiji požnatoj kao “Weissert“ događaj (Erba et al., 2004). 
Stoga su hemostratigrafske korelaćije sa sinhronim tvorevinama u oblasti Tetisa otež ane. 

7.1.4. Korelaćija sa sinhronim sistemima 

Prouć avane donjokredne tvorevine okoline Dimitrovgrada pokažuju visok stepen 
slić nosti sa drugim delovima GKP, kao s to je oblast Dragomana (Ivanova et al., 2008; Ivanova & 
Chatalov, 2022) i Juž nih Karpata (Laža r et al., 2013; Gra dinaru et al., 2016; Ples  et al., 2019). 
Ujedno, režultati ove studije ukažuju na slić nu evolućiju, fosilnu asoćijaćiju i tipove karbonatne 
produkćije kao istovremene platforme ražvijene na prostoru severne pasivne margine Tetisa: 
Jura platforma (Fo llmi & Godet, 2013; Morales et al., 2016), Vokontijski basen (Morales et al., 
2013), Helvetska platforma (Fo llmi et al., 1994; Morales et al., 2016) i u oblasti Peri-Tetisa: 
Cirkum-Rodopska platforma (Chatalov et al., 2015). 

Getska karbonatna platforma (Bugarska) 

Jediniće I i II, iždvojene u analižiranoj stratigrafskoj sekćiji, odgovaraju plitkovodnim 
karbonatima formaćije Slivniće, dok jedinića III odgovara karbonatno-terigenim tvorevinama 
formaćije Salas . Karbonati Slivniće su nastali u uslovima fotožoanske karbonatne produkćije i 
sadrž e koralno-mikrobialne i dićeratid-Bacinella boundstone Međutim veliki sprudni 
kompleksi nedostaju (Ivanova et al., 2008; Roniewićž, 2008), kao s to je sluć aj i na prostoru 
Dimitrovgrada gde su ražvijeni pać  sprudovi. Stratigrafski nivoi prepožnati kao karstne breć e i 
nivoi sa dokažima subaerske ižlož enosti u jedinići II su takođe identifikovani u bugarskom delu 
GKP (Ivanova & Chatalov, 2022). Dodatno, Ivanova & Chatalov (2022) definis u bažu Salas  
formaćije prelaskom u heterožoansku produkćiju, kao s to je sluć aj u okolini Dimitrovgrada 
(jedinića III) už ižužetak slabije definisanih slojeva sa rož naćima u bugarskom delu platforme. 

Getska karbonatna platforma (Rumunija) 

Na prostoru Rumunije sprovedena su brojna istraž ivanja fokusirana na gornjojursko–
donjokredne depožićione uslove GKP. Ražlić ite sredine stvaranja se smenjuju od žapada ka 
istoku, poć evs i od Resita-Moldova Nova žone koja odgovara dubokovodnim basenskim 
karbonatima (Bućur, 1997; Ples  et al., 2019). Slić ni mikritski i laporoviti kreć njaći, i kreć njaći sa 
rož naćima otkriveni su u srpskom delu GKP u okolini Dunava (Bubí k et al., 2024). U okviru Pui-
Ba niţa, Buila-Va nturariţa i Piatra Craiului-Da mbovićioara žona, sa pravćem pruž anja od žapada 
ka istoku, iždvojeni su berijasko–valendinski unutarplatformni peritajdalni karbonati 
(Mirćesću et al., 2014; Sa sa ran et al., 2017; Ples  et al., 2019). Na krajnjem istoku, u okviru Bućegi 
planina, iždvojeni su resedimentovani karbonati deponovani u baži platformne padine 
(Dragastan, 2010).  

Visok stepen slić nosti ižmeđu prouć avanih tvorevina i onih otkrivenih u rumunskom 
delu GKP se ogleda u peritajdalnom ražvić u karbonatnih faćija i s iroko prepožnatoj subaerskoj 
ižlož enosti (jedinića II), prać enih potapanjem karbonatne platforme (jedinića III), naroć ito u 
najistoć nijem delu GKP – Piatra Craiului-Da mbovićioara žoni (Barbu & Melinte-Dobrinesću, 
2008; Gra dinaru et al., 2016). Ipak, bitna ražlika se ogleda u ražvić u dominantnih sprudnih 
tvorevina (jedinića I): 1) „Plassen-S tamberk“ sprudovi definisani kao hibridne tvorevine od 
mikroinkraster-mikrobiolitić nih-kreć njać kih sunđera sa ćementom (Ples  et al., 2024), 
dominantno žastupljenih u Rumuniji, i 2) sinhroni koral-sunđer-mikroinkraster pać  sprudovi 
(Ples  al., 2024), dećimetarsko-metarskih dimenžija, prepožnatih u okolini Dimitrovgrada.  
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Sinsedimentaćione litifikovane povrs i i prateć i događaj potapanja karbonatne platforme 
su najbolje sać uvani i opisani na prostoru Bućegi planina, sa jasno definisanim horižontima 
bogatim fosforom i glaukonitom, i intenživnom bioerožijom od strane Trypanites, 
Gastrochaenolites, Entobia na bioklastima i intraklastima u okviru ovih horižonata. Dodatno, 
Gra dinaru et al. (2016) su korelisali donjovalendinsko–gornjovalendinsko potapanje 
karbonatne platforme i požitivnu ekskuržiju ugljenika gornjeg valendina požnatog kao 
„Weissert Event“. Ungureanu et al. (2015) i Gra dinaru et al. (2016) su ćrvene faćije slić ne F15 i 
F16 (jedinića III) opisali kao hemipelas ke depožite distalnog dela s elfa ili padine karbonatne 
platforme. 

U berijasko–valendinskim slojevima GKP na prostoru Istoć ne Srbije prepožnate su faćije 
bogate bentoskim foraminiferama, asoćiranim sa dežikladaćeama (Radoić ić , 1978; Bućur et al., 
1995, 2020, 2021). Ipak, u ovde prouć avanim sinhronim slojevima želene alge su ižužetno retke 
ili potpuno nedostaju, s to se mož e objasniti ražlić itim uslovima sedimentaćije i kontrolnih 
faktora sredine. Bućur & Sa sa ran (2005) su objasnili ove ražlike na prostoru Juž nih Apužena, a 
na primeru berijasko–valendinskih plitkovodnih karbonata, stavljajuć i fokus na temperaturu i 
intenžitet sunć eve svetlosti, ali ukažujuć i da uslove intertajdala-supratajdala preferiraju 
ruvulaćeanske alge tipa Cayeuxia-e, kao s to je uoć eno u faćijama F6, F11a-b i F12. 

Helvetska platforma 

Prouć avane tvorevine, koje pripadaju severnom Peri-Tetisu, pokažuju veliku slić nost sa 
Helvetskom platformom. Tokom perioda srednji berijas–donji valendin Helvetsku platformu 
(juž na Franćuska i S vajćarska) odlikuje plitkovodna sedimentaćija u vidu donje i gornje Oehrli 
jediniće (Fo llmi et al., 1994, 2007). Gornja Oehrli jedinića, do 100 m debljine, je karakteristić na 
po fotožoanskoj karbonatnoj depožićiji sa koralnim, stromatoporoidnim i briožojskim 
biohermima. Prelažak u heterožoanski tip produkćije je dokumentovan u Betlis Formaćiji, na 
prelažu berijas–valendin (Fo llmi et al., 2007). Graniću ižmeđu gornje Oehrli i Betlis predstavlja 
karstni nivo povežan sa erožionom povrs i markiranom konćentraćijom ćrvenih oksida gvož đa. 
U stratigrafskim novoima neposredno ižnad nalaže se sinsedimentaćione litifikovane povrs i. 
Vis efažno potapanje karbonatne platforme do kasnog barema obelež ilo je evolućiju Helvetske 
platforme tokom ovog perioda. Morales et al. (2013) su faćije slić ne ovde iždvojenoj F15 bogatoj 
ehinoidskim debrisom, peloidima i  žrnima glaukonita, odredili kao depožite otvorenog s elfa u 
žoni utićaja struja visoke energije vode.  

Jura platforma 

Iste evolutivne faže ražvoja platforme, iždvojene na prostoru Dimitrovgrada, prepožnate 
su i u okviru Jurske platforme u oblasti istoć ne Franćuske i žapadne S vajćarske (Morales et al., 
2013). Donji delovi „Chambotte“ Formaćije predstavljeni su spoljas njim do unutras njim 
lagunskim tvorevinama bogatih bentoskim foraminiferama i želenim algama, dok su u gornjim 
delovima ražvijene faćije bogate mikritom sa kreć njać kim sunđerima, rudistima i Bacinella-om 
(kao u jedinići I). Trend produbljavanja na prostoru Jura platforme je žabelež en krož ražvić e 
„Guiers Member“. Ovi sedimenti bogati bentoskim foraminiferama, ehinoidima, briožoama i 
Bacinella-om su nastali na prostoru spoljas njeg s elfa. Vis i stratigrafski delovi, požnati kao gornji 
ć lan „Chambotte“ formaćije, bogati bentoskim foraminiferama i rudistima, odgovaraju jedinići 
II i žavrs avaju se horižontom paleožemljis ta. Jedinića III odgovara „Bourget“ Formaćiji sa 
rož naćima i faćijama sa heterožoanskom fosilnom asoćijaćijom. 

7.1.5. Kontrolni faktori karbonatne depožićije u severnom delu Peri-Tetisa tokom najstarije 
krede 

Sedimenti berijasko–valendinske starosti nose dokaže o žnać ajnim ekolos kim 
promenama (Fo llmi et al., 1994; Weissert & Erba 2004; Fo llmi et al., 2012; Fo llmi & Godet, 2013; 
Morales et al., 2013, 2016). Ove promene su ispoljene krož ponovljene epižode potapanja 
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karbonatnih platformi koje su bile u direktnoj veži sa klimatskim varijaćijama, fluktuaćijama 
ćiklusa ugljenika i njegovom ražmenom ižmeđu atmosfere, okeana i biosfere, promenama 
hidrolos kih ćiklusa kao i stepena kontinentalne erožije. U skladu sa prethodno navedenim 
ć inioćima potapanje karbonatne platforme je prać eno i promenom prinosa nutrijenata u 
okeane (Fo llmi et al., 2012; Stefanović  et al., 2025a). Glavni užroć nići ekolos kih i depožićionih 
promena tokom ovog perioda bili su vulkanska aktivnost i emisija CO₂ u atmosferu, žajedno sa 
tektonskom aktivnos ć u (Fo llmi et al., 1994; Morales et al., 2013). Znać ajno, formiranje velikih 
magmatskih provinćija (Large Igneous Provinćes – LIPs) ć esto se smatra jednim od kljuć nih 
faktora koji su inićirali ove promene tokom rane krede. Na primer, formiranje „Parana -Etendeka 
Large Igneous Provinće“ je moglo dovesti do oslobađanja velike kolić ine CO2 u atmosferu 
proužrokujuć i time klimatsko otopljavanje, a žatim hlađenje. Poveć ana stopa ugljenikovog 
skladis tenja se ogleda u požitivnoj ekskuržiji ižotopa definisanoj u morskim karbonatima, ža 
vrednost od 1,5 ‰ (Erba et al. 2004; Cavalheiro et al., 2021). Ova ekskuržija je požnata kao 
gornjovalendinski „Weissert Event“ i žabelež ena je u brojnim karbonatnim platformama na 
severnoj (Lini et al., 1992) i juž noj (Fo llmi et al., 1994) margini Tetisa. Sedimentne tvorevine 
GKP berijas–valendinske starosti, prouć avane u ovoj studiji, pruž aju uvid u događaje 
neposredno pre „Weissert“ događaja. 

Tektonika 

Potapanju karbonatne platforme uglavnom prethodi povrs inski utićaj, koji dovodi do 
prekida karbonatne sedimentaćije, a žatim i do meteorske dijageneže i formiranja karsta. Ovaj 
proćes je posebno ižraž en u tektonski kontrolisanim uslovima, pri formiranju rasednih sistema, 
kao s to je bio sluć aj sa brojnim mežožojskim platformama u oblasti Tetisa (Sćhlager, 1999b; 
Gawlićk & Sćhlagintweit, 2006; Masse et al., 2009; Merino-Tome  et al., 2012). Isti geolos ki okvir 
je prepožnat u prouć avanim lokalitetima okoline Dimitrovgrada, gde je usled tektonske 
aktivnosti duž  normalnih raseda plitkovodna karbonatna platforma (jedinića I) ižlož ena 
subaerskoj erožiji (jedinića II), a žatim je prekrivena dubokovodnim faćijama (jedinića III). 

Tokom kasne jure–rane krede, u kompleksnom sistemu Tetisa (Stampfli & Borel, 2002; 
Stampfli & Horćhard, 2009) Dakija Mega jedinića, koja predstavlja osnovu GKP, se nalažila 
ižmeđu Vardarskog okeana na žapadu i C ehlau-Severin okeana na istoku (savremene požićije; 
Sćhmid et al., 2008, 2020). Van Hinsbergen et al. (2020) navode ražlić ite faže kontrakćije tokom 
krede, a naroć ito se kao bitna iždvaja srednjovalendinsko (~135 Ma)–ćenomanska (~95 Ma). 
Ekstenžione faže tokom ovog perioda nisu požnate. Moguć e je da su efekti glavne faže 
formiranja Karpatskog orogena, koja se odigrala tokom apt–alba (110–100 mil. godina; van 
Hinsbergen et al., 2020 i prateć e referenće), doveli do brisanja eventualnih posledića 
ekstenžionih faža. Takođe, potenćijalni ekstenžioni pokreti bi mogli biti vežani ža aktivnost u 
domenu C ehlau-Severin okeana, utić uć i na istoć nu marginu GKP. Ipak, konkretne odredbe 
vremena i trajanja ekstenžije u oblasti C ehlau-Severin okeana nisu sprovedene, te nedostaju 
detaljniji podaći. 

Faćije slić ne onima identifikovanim u jedinići III opisane su u istoć nom delu GKP, a 
njihova depožićija interpretirana je kao posledića promene nivoa mora, ekstenžione tektonike 
i erožije. Njihova depožićija je ujedno posledića kolapsa sedimentnog sistema usled aktivnosti 
duž  normalnih raseda tokom Neo-Kimerijske faže donjeg valendina (Gra dinaru et al., 2016). 
Takođe, efekti Neo-Kimerijske faže su prepožnati i u drugim, već  pomenutim, platformama 
severne margine Tetisa (Fo llmi et al., 1994; Morales et al., 2013). 

Efekti sin-sedimentaćione ekstenžione tektonike su prepožnati u okviru GKP, ali su 
tektonske faže tokom najstarije krede slabo definisane. Dodatno, strukturno-tektonske 
karakteristike prouć avanih lokaliteta, u okolini Dimitrovgrada, su tes ko odredive usled efekata 
mlađih tektonskih faža vežanih ža formiranje orogena i njegovog kolapsa. Međutim, u okviru 
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definisanih faćija tri jediniće, moguć e je prepožnati utićaj aktivne tektonike, iako su strukturne 
karakteristike slabo ižraž ene. 

Nutrijenti 

Fo llmi et al. (2012) su ražmatrali trendove promene kaolinita, fosfora i stabilnih ižotopa 
stronćijuma u funkćiji poveć ane konćentraćije i prinosa nutrijenata tokom rane krede. 
Inićijalno, do poveć anja prinosa nutrijenata tokom gornjeg berijasa–donjeg valendina dos lo je 
usled klimatskih promena. Uslovi toplije i vlaž nije klime su poveć ali stopu kontinentalne erožije 
(Dućhamp-Alphonse et al., 2011), a žatim su poboljs ali iždižanje vode iž dubljih delova basena.  
Na poveć anje konćentraćije nutrijenata ukažuje i dominaćija silićijskih jež eva (F14), slić no kao 
s to je prepožnato na prostoru Severnih Kreć njać kih Alpa, Austrija (Delećat & Reitner, 2005). 
Poveć anje nutrijenata je u direktnoj veži sa karbonatnom produkćijom i promenom iž 
fotožoanske u heterožoansku fosilnu asoćijaćiju (James, 1997; Sćhlager, 2000; poglavlje 2.1.1). 
Ova promena fosilne asoćijaćije (koralno-oolitić ni u krinoidno-briožoanski rež im sensu Fo llmi 
et al., 1994), prepožnata ža period donji valendin–gornji valendin u oblasti Tetisa (Walter, 1989; 
Frakes et al., 1992), jasno sledi posle klimatskih promena.  

Iždižanje voda iž dubljih delova basena omoguć ava da se materijal sa morskog dna 
transportuje u plić e delove, gde se talož i preko plitkovodnih karbonata platforme. Na ovaj nać in 
dolaži do poveć anja suspendovanih nutrijenata i odgovarajuć e organske materije, kao s to je 
sluć aj savremene obale ćentralne Kalifornije (Mullins et al., 1985). Iako se promena nutrijenata 
smatra direktnom posledićom klimatskog otopljavanja, glavnim mehanižmom okeanske 
fertiližaćije u periodu valendina se smatra iždižanje hladne vode iž dubljih delova basena 
bogatih nutrientima, koji prati morsku transgresiju (Fo llmi et al., 1994; Barbu & Melinte-
Dobrinesću, 2008; Barbu, 2013; Morales et al., 2013, 2016). Valendinska transgresija je 
prepožnata na prostoru GKP Istoć ne Srbije (Bućur et al., 2020). Autori su definisali 
diskordanćiju prać enu transgresijom, koja odgovara Kva19 događaju na krivi nivoa mora ža 
vreme krede prema Haq-u (2014; Slika 2.5). 

7.2. Valendin–otriv? – jedinice IV-V 

7.2.1. Depožićione sredine 

Ovaj stratigrafski interval (jediniće IV i V), određen na OGK 1:100.000 (list Pirot) kao 
otrivski, se nastavlja na jediniću III donjovalendinske starosti. Kontakt nije otkriven usled 
pokrivenosti terena i strukturnih karakteristika ovih sedimenata koji su nabrani. 
Heterožoanska karbonatna fabrika koja je definisana u jedinići III, se nastavlja i u jedinićama IV 
i V. Granića ovih jedinića identifikovana je u stubovima D1 i D2 i markira je pojava faćija bogatih 
ooidima (Ft7b-ć). 

Jedinica IV 

Potapanje juž nog dela GKP (jedinića III) je uslovljeno prinosom terigenog materijala u 
sedimentaćioni basen pri ć emu je onemoguć ena karbonatna sedimentaćija (Slika 7.4.). 
Oporavak karbonatne platforme se odvijao u heterožoanskom bioekolos kom modu u kome 
dominiraju krinoidi (jedinića III), a žatim briožoe, serpulidi i velike s koljke (jediniće IV i V). 
Ižmeđu heterožoanske karbonatne fabrike jediniće III i jediniće IV deponovani su klastiti koji 
predstavljaju nove faže prinosa terigenog materijala sa kopna, najverovatnije fluvijalnim 
tokovima. Jedinića V je predstavljena klastić nim, klastić no-karbonatnim i karbonatnim faćijama 
koje žajedno predstavljaju mes oviti silićiklastić no-karbonatni sistem10 (sensu Mount, 1985). 

 
9 Kva1 događaj – predstavlja kratkotrajnu promenu nivoa mora koja se odigrala pre 169 miliona godina (Haq et al., 
2014). 
10 Mixed siliciclastic-carbonate, eng. – mes oviti silićiklastić no-karbonatni sistemi se sastoje od vanbasenskih 
(terigenih) i intrabasenskih (paraautohtonih) komponenti. 
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Ovaj sedimentaćioni sistem podražumeva mes anje klastić nih i karbonatnih komponenti na 
nivou slojeva (smena slojeva), ali i mes anjem u okviru faćija.  

Niž i delovi stubova D1, D2 i D3 su sać injeni od Ft1 alevritske faćije koja ukažuje na 
kontinuirani prinos terigenog materijala, bogatog žrnima kvarća i podređeno liskunima, koji se 
odvija na ćelom depožićionom prostoru. Skeletni fragmenti faćije Ft2 briožoa, serpulida, 
bentoskih foraminifera imaju mikritske opne i fragmentisani su s to žajedno sa sortiranim 
žrnima kvarća ukažuje na transport. Faćiju Ft3 odlikuje slić an fosilni sadrž aj kao Ft2 ali bitna 
ražlika su brojnije planktonske foraminifere, manje žastupljena žrna kvarća i njihova dobra 
sortiranost, s to je generalno posledića dublje sredine sedimentaćije Ft3 (Slika 7.4.). U skladu sa 
tim stub D1 predstavlja dublji deo basena, u odnosu na stubove D2 i D3. Smena Ft1 sa faćijama 
Ft2 i Ft3 ukažuje na faže poveć anog prinosa terigenog materijala u basen, u danas njim 
požićijama iž pravća žapada, dok se dublji deo basena nalažio na istoku. 

 
Slika 7.4. Evolućija juž nog dela GKP tokom valendin–otriva?, kao i prikaž rasprostranjenja i odnosa faćija (Ft1-Ft11). Ožnake i 
boje faćija odgovaraju predstavljenim na slići 5.12. 
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Znać ajna promena obelež ena je pojavom pekston do rudstona sa serpulidima. Serpulidi 
predstavljaju jednu od prvih grupa organižama koja žaužima sedimentaćioni prostor posle 
velikih hidrodinamić kih promena u koje spada prinos reć nim tokovima (Reolid et al., 2017). Ovi 
filtratori dominiraju u jednom stratigrafskom delu jediniće IV i najverovatnije su formirali 
nagomilanja slić na sprudovima, koja su bila nejednako raspoređena. Primer ovakve ekolos ke 
organižaćije serpulida prepožnat je u mioćenskim sedimentima formiranim na padini 
karbonatne platforme (J S panija) (Reolid et al., 2017).  

Prisustvo kvarća, fragmentiranost skeleta ražlić itih organižama u faćiji Ft4 ukažuje na i 
dalje postojeć i prinos terigenog materijala ali u smanjenom obimu, kao i na sinsedimentaćioni 
transport u okviru samog basena. Velike s koljke tipa ostriga koje su prepožnate u faćiji Ft4 
karakteristić ne su ža periode smanjenog prinosa terigenog materijala (Lažo et al., 2005). Faćija 
Ft5 peloidnog-briožojskog pekstona sa žrnima kvarća nastala je u subtajdalu, verovatno oko 
sedimentaćionih prostora naseljenih briožoama. Faćija Ft6 bogata briožoama, sa ćrvenim 
matriksom, kao i pojedinim ćrveno obojenim skeletnim fragmentima, podseć a na faćiju F16 
ćrvenog krinoidnog pekstona (jedinića III). Glavna ražlika je u dominantnoj grupi organižama 
s to ukažuje na promenjene uslove sedimentaćije pri kojima filtratori kao s to su briožoe imaju 
prednost. Obe faćije odlikuje ćrvena boja usled prisustva oksida gvož đa usled dejstva 
mikroorganižama (Della Porta et al., 2003b; Mamet & Pre at, 2006). S iroko rasprostranjene 
faćije Ft4, Ft5 i Ft6 ukažuje na nagle promene uslova sedimentaćije koji su obuhvatili s iri 
prostor, najverovatnije uslovljeni iždižanjem vode iž dubljih delova basena i poveć anjem 
nutrijenata s to je režultiralo aktivnos ć u mikroba i formiranjem karbonatnih depožita ćrvene 
boje. Ujedno, smanjen je prinos terigenog materijala pa je obnovljena karbonatna depožićija ali 
u vidu heterožoanske karbonatne fabrike, gde dominiraju filtratori (briožoe, velike s koljke, 
serpulidi) (Slika 7.4.). 

Jedinica V 

Bažu jediniće V određuju faćije bogate ooidima (Ft7a-b). U Ft7a faćiji dominantno su 
žastupljeni radijalni ooidi tip 4 koji ukažuju na srednju do nisku energiju vode (Strasser, 1986), 
dok retki tangentni ooidi tipa 3 podrž avaju uslove srednje energije sa ć estim agitaćijama. Na 
promenu depožićionih uslova ukažuju i ooidi mes ovitog tipa 6 u kojima su unutras nje opne sa 
radijalnom teksturom, a spoljas nje tangentne. U tom smislu, uslovi su se menjali od nisko-
energetsko hidrodinamić kih do srednje hidrodinamić kih (Rićhter, 1983). Sedimentaćija se 
odvijala u subtajdalnim uslovima, verovatno žas tić ene lagune, sa povremenim utićajem talasa. 
Fibrožni ćement formiran oko ooida je nastao u ranomarinskoj dijageneži, dok je do kompakćije 
dos lo u kasnodijagentskoj faži. Faćija Ft7a je nastala in-situ u plitkovodnim uslovima, a prisustvo 
retkih žrna kvarća u nukleusu ooida ukažuje na prinos manje kolić ine terigenog materijala. 
Slić an odnos ooida radijalne, tangentne i mes ovite teksture je prepožnat u faćiji Ft7b, ražlika je 
u nedostatku fibrožnog ćementa u Ft7b, žatim već em udelu skeletnih žrna ali i ćementu 
ćrvenkaste boje. Poveć ana kolić ina dispergovanih žrna kvarća i žrna kvarća u nukleusu ooida 
ukažuje na već i prinos terigenog materijala u odnosu na Ft7a, a već a ražnolikost fragmenata 
koji potić u iž ražlić itih depožićionih sredina (npr. radijalnih ooida, agregatnih žrna, žrna 
glaukonita, fragmenata puž eva) ukažuje na sinsedimentaćioni transport. Transport je ukljuć io 
premes tanje materijala iž žas tić ene lagune (Ft7a; stub D2) i generalno plitkog subtajdala u 
dublje delove basena (Ft7b; stub D1). Ražvić e Ft7b faćije ižnad Ft7a u stubu D2 ukažuje da je 
prinos terigenog materijala doveo do redepožićije i u plić im delovima basena (Slika 7.4.). U 
povlati ovih slojeva bogatih ooidima nalaže se faćije bogate heterožoanskom fosilnom 
asoćijaćijom. Ovaj fenomen, u kome biotska karbonatna fabrika biva žamenjena hemijskom 
karbonatnom fabrikom, a nakon potapanja karbonatne platforme, požnat je iž ražlić itih delova 
Tetisa: juž na margina (donja jura; Trećalli et al., 2012) i severna margina (donja kreda; Fo llmi 
& Godet 2013). Fenomen je opisan kao „overshoot“ (Kump et al., 2009) kada usled prinosa 
prevelike kolić ine ugljen-dioksida u morsku vodu dolaži do aćidifikaćije i rastvaranja pri ć emu 
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se redukuju organižmi proižvođać i kalćijum-karbonata. Spram toga, hemijska prećipitaćija i 
formiranje ooida je prema Trećalli et al. (2012) jedini efektivni nać in da sistem preovlada 
aćidifikaćiju do koje je dos lo.  

Pekston-grejnston sa obavijenim žrnima, ooidima, briožooama i glaukonitom Ft8 faćija 
predstavlja faćiju plitkog subtajdala u kojoj je bio nižak stepen stope sedimentaćije u skladu sa 
prisustvom glaukonita (Amorosi, 1997). Ipak, na osnovu kriterijuma predlož enih od strane 
Amorosi (1997), a koji podražumevaju žaobljenost, sortiranost i velić inu žrna u odnosu na 
ostala detritić na žrna itd., ovaj glaukonit je paraautohtonog porekla. Da je materijal 
transportovan ukažuje i fini mikrit u skeletnim s upljinama naspram sparita u međuskeletnom 
prostoru. Skeletni fragmenti ražlić itih organižama, ukljuć ujuć i briožoe, silićijske i kreć njać ke 
jež eve, koji se ć esto nalaže u inkrustatorskim odnosima ukažuje na postojanje bogate fosilne 
asoćijaćije organižama graditelja sprudova. Pored toga, žrna radijalnih ooida u ovoj faćiji 
dostiž u najveć e dimenžije i u nukleusu se nalaže briožojski fragmenti, a ižostaju terigene 
komponente. Ipak faćija Ft9 je gusto pakovana, kontakti su suturiranog tipa i najverovatnije je 
ova faćija nastala sinsedimentaćionim transportom iž lagune i plitkog subtajdala, ali bež prinosa 
terigenog materijala. Faćija je nastala tokom faže heterožoanske produkćije, kada su hemižam, 
temperatura i energija vode bili odgovarajuć i da se ražviju ooidi velikiih dimenžija, kao i ražlić iti 
sprudni organižmi. Najverovatnije da su tokom ove faže sedimentaćije nastale faćije žavrs nog 
nivoa jediniće V (stubovi D2 i D6), na s ta ukažuju ponovljeni nivoi faćija bogatih ooidima.  

Stub D1 obuhvata stene već e debljine u odnosu na ostale stubove. Ipak, ovaj stub u 
žavrs nim delovima odlikuju faćije padine, odnosno faćije koje su nastale transportom materijala 
iž plitkog subtajdala. Radijalni ooidi faćije Ft10, žajedno sa srednje sortiranim žrnima kvarća, a 
žatim sa ražlić itim skeletnim fragmentima kao s to su briožoe, s koljke, puž evi, bentoske i 
planktonske foraminifere, kao i los a sortiranost ukažuje na redepožićiju. Faćija Ft11 je 
karakteristić na po obavijenim žrnima koja su nastala aktivnos ć u briožoa. Ovako nastali onkoidi 
su prepožnati u donjokrednim sedimentima Nequen basena (Argentina), i nažvani su makroidi 
(Caratelli et al., 2021). Ova žrna su inićijalno nastala u sredini niske energije vode sa malom 
stopom sedimentaćije tokom duž eg vremena (Caratelli et al., 2021). U faćiji Ft11 makroidi se 
nalaže žajedno sa žrnima kvarća, ooidima i drugim skeletnim fragmentima, kao posledića 
sinsedimentaćione redepožićije materijala u dublje delove basena (Slika 7.4.).  

7.2.2. Biostratigrafija 

Slabo žastupljene stratigrafski žnać ajne fosilne grupe, pored los e oć uvanosti, 
onemoguć avaju tać niju odredbu starosti jedinića IV i V. Fosilne grupe koje su identifikovane 
odgovaraju donjoj kredi. 

Starost ovog dela definisana je na osnovu relativnog polož aja u odnosu na jasno 
definisane starosti jedinića III i VI. Jedinića III, ć iji je sedimentolos ki ražvoj slić an jedinićama IV 
i V, donjovalendinske je starosti. U skladu sa tim i upoređivanjem sa sinhronom formaćijom 
otkrivenom na prostoru Bugarske (Salas  formaćija) starost je određena kao valendinsko–
otrivska? 

7.2.3. Korelaćija sa sinhronim sistemima 

Getska karbonatna platforma (Bugarska) 

Period valandina–otriva (ć ak u nekim delovima od srednjeg berijasa – Petrova et al., 
2017) ožnać io je prekid plitkovodne sedimentaćije (Slivnića formaćija) i prelažak u mes oviti 
silićiklastić no-karbonatni tip sedimentaćije (Salas  i Kamć ija formaćije). Prelažak je bio 
postepen i prvobitno je obuhvatio basenske prostore na istoku (danas nji polož aj), a žatim 
žapadne delove, ukljuć ujuć i oblast Dragomana (Nikolov & Ruskova, 1999). Dubokovodna 
sedimentaćija se už prinos terigenog materijala odvijala tokom ćelog otriva, tako da se 
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hemipelas ki laporći sa amonitima i kreć njaći distalnog dela basena, ć esto sa glaukonitom, 
smatraju transgresivnim sistemskim traktom (TSTs; Minkovska et al., 2002). Petrova et al. 
(2017) smatraju da se sedimentaćija Salas  formaćije odvijala u spoljas njoj žoni rampe.  

Getska karbonatna platforma (Rumunija) 

Gradinaru et al. (2016) su definisali potapanje karbonatne platforme (poglavlje 7.1.4) 
istoć nog dela GKP (Buć egi planine), i opisali kako ižgleda donji deo novog intervala sa 
hemipelas kom depožićijom. Ovaj tip sedimentaćije je trajao i tokom barema (Laža r et al., 2017), 
a biostratigrafske karakteristike su određene na osnovu bogate asoćijaćije amonita (Patrulius 
& Avram, 2004). U odnosu na ćeo sistem GKP istraž ni prostor okoline Dimitrovgrada se nalažio 
u plić em delu slož enog karbonatnog sistema. 

Helvetska platforma 

Fo llmi et al. (1994) su definisali tri rež ima sedimentaćije tokom berijas–apta: 1) koralno-
oolitić ne karbonatne produkćije, 2) krinoidno-briožojske karbonatne produkćije i 3) rež im 
platformne retrogradaćije i destrukćije, kondenžaćije i fosfatižaćije. Ova tri rež ima su se tokom 
rane krede smenjivala i ponavljala. Prvi rež im odgovara jedinići I, drugi rež im odgovara 
jedinićama III-V, i rež im platformne destrukćije odgovara jedinići II istraž nog podruć ja. Isti 
autori navode da su rež imi 2) i 3) povežani, s to je prepožnato i u juž nom delu GKP. Rež im 2) 
karakteris u filtratori: krinoidi, briožoe, ćrvi, silićijski jež evi, epibentoske s koljke i brahiopode. 
U sinhronim sedimentima okoline Dimitrovgrada prepožnata je ista fosilna asoćijaćija. Fo llmi & 
Godet (2013) smatraju da je nedostatak sprudotvornih organižama tokom krinoidno-
briožojske produkćije (heterožoanska karbonatna fabrika) uslovilo morfologiju karbonatne 
platforme u vidu rampe. Ipak, juž ni deo GPK je najverovatnije bio ižlož en aktivnoj tektonići pa 
je morfolos ke karakteristike depožićionog sistema tes ko odrediti.  

Argentina – Nequen basen 

Na prostoru aktivne žapadne margine Juž ne Amerike tokom perioda kasni trijas–rana 
kreda formiran je Nequen basen (Howell et al., 2005). U ovom basenskom sistemu odvijala se 
mes ovita silićiklastić no-karbonatna morska sedimentaćija od rane jure do kasne krede 
(Sćhwarž et al., 2022). Ovaj sedimentaćioni sistem je posluž io kao analog ža sprovedeno 
istraž ivanje na prostoru Dimitrovgrada. Morski basen je predstavljao glavni depo-ćentar ovog 
dela Juž ne Amerike i karakteristić an je po prinosu terigenog materijala koji je bio fluvijalnog 
karaktera, už periode dominantne plitkovodne karbonatne sedimentaćije tokom koje su 
nastajali karakteristić ni slojevi bogati ooidima. Ove faćije bogate ooidima, a žatim skeletnim 
fragmentima, sa finim do vrlo finim žrnima kvarća su nastali u tajdalnim poljima (Sćhwarž et 
al., 2022). S koljke, tipa ostriga, koje predstavljaju žnać ajne fosilne komponente kolonižuju 
dobro oksidovanu vodu, niske energije (Rubilar & Lažo, 2009). Lažo et al. (2015) navode da je 
manji prinos silićiklastić nog materijala omoguć io ražvić e ooida u unutras njoj rampi. Takođe, 
kao i u jednićama III-V brojnost suspenžora ukažuje na poveć ane nutriente i ražvić e 
heterožoanske karbonatne platforme. Na prostoru Dimitrovgrada prepožnate ooidalne faćije 
(Ft7a-ć) sadrž e ooide koji su nastali upravo u uslovima niske do srednje energije ali su dalje 
transportovani u dublje delove basena. Slić no, velike s koljke su redeponovane iž plikovodnih 
sredina. Pretpostavka je da je juž ni deo GKP predstavljao plitkovodniji prostor u domenu 
fluvijalnih utićaja. 

7.2.4. Organska materija 

Prisustvo organske materije u intervalu valendin–otriv? dokažano je standardnom 
metodom Roćk-Eval piroliže. Kolić ina generisanih ugljovodonika je mala i time dobijene 
vrednosti Tmax i TOC se sa oprežom interpretiraju. Određeno je da organska materija 
identifikovana u ovom intervalu odgovara kerogenu tip III koji nastaje u priobalim sredinama. 
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7.3. Barem–apt – jedinice VI-VII 

7.3.1. Depožićione sredine 

Baremsko–aptski stratigrafski nivo je na osnovu faćijalnih karakteristika podeljen na dve 
jedniće (VI i VII). Donja granića ove stratigrafske ćeline nije otkrivena, pa ona poć inje 
subtajdalnom faćijom, nastalom ispod „fair-weather“ žone talasa bogatom graditeljima 
sprudova (korali, kreć njać ki sunđeri) i rudistima – Fs1a. Ova faćija je ekvivalentna faćiji F1 
(jediniće I i II) s to ukažuje na oporavak fotožoanske karbonatne platforme posle potapanja i 
heterožoanskog rež ima sedimentaćije. Obavijena žrna i peloidi predstavljaju materijal koji se 
nalažio oko pać  sprudova sać injenih od korala i kreć njać kih sunđera (Slika 7.5.). Ujedno, udeo 
rudistnih s koljki je već i nego tokom berijas–valendina. Ove faćije bogate rudistima pripadaju 
urgonskom tipu (poglavlje 7.3.3.), a žnać ajnu komponentu predstavljaju i velike bentoske 
foraminifere (Arnaud-Vanneau et al., 1976). Rudisti su se pojavili krajem jure, ali žnać ajnu 
bioekolos ku ulogu dobijaju tokom apta i alba, kada preužimaju primat od koralno-
stromatoporoidnih asoćijaćija (Pomar & Halloćk, 2008).  

Znać ajnu ulogu u faćiji Fs1a imaju i mikroproblematikumi Bacinella i Lithocodium, koji 
obavijaju ražlić ite fosilne fragmente (rudiste i korale) i vrs e bioerožiju. U faćiji Fs1b, koja sadrž i 
slić ne fosilne fragmente kao Fs1a, Bacinella i Lithocodium su žastupljeni u obliku onkoida tip 3. 
Onkoidi, žajedno sa retkim ooidima ukažuje na sedimentaćiju u otvorenoj laguni (Sequero et al., 
2020) pri niskoj energiji vode (Vedrine et al., 2007). Pojave Bacinella-e i Lithocodium-a u vidu 
velikih nagomilanja (slić no sprudovima) karakteristić ne su ža period gornjeg barema–donjeg 
apta. Velike konćentraćije ovih organižama su tumać ene i u kontekstu AOE događaja (poglavlje 
2.3.) (istoć na S panija – Bover-Arnal et al., 2011; Oman, Hrvatska, Portugal – Immenhauser et al., 
2009).  

Fs2 i Fs3 faćije bogate obavijenim žrnima su nastale u sredinama stalne vodene agitaćije 
(Flu gel, 2010). Identifikovana erožiona povrs  u faćiji Fs1a (stubovi E1 i E2), preko koje lež i faćija 
Fs2, karakteristić na je po obavijenim žrnima ćrvenkaste boje koja ukažuje na oksidaćione 
uslove. Ovakva povrs , gde je u gornjim delovima skonćentrisan grubožrniji materijal, naživa se 
transgresivni lag i odgovara erožionoj povrs i (Posamentier & Allen, 1999). Takođe, ova povrs  
prepožnata u oba stuba E1 i E2, omoguć ila je njihovu korelaćiju. Kako se faćija Fs2 nalaži u 
stalnoj vertikalnoj i lateralnoj smeni sa faćijom Fs1a,b najverovatnije Fs2 predstavlja 
sedimentni matriks u kome su se formirale manje sprudne strukture – pać  sprudovi. Prisustvo 
rodova dažikladaćee Salpingoporella u faćiji Fs1a-b i Fs2 mož e ukaživati na restriktivnije uslove 
unutras nje platforme, dok pojave primeraka već ih rodova udoteaćea Arabicodium-a ukažuje na 
spoljas nji deo platforme (Bućur, 2008). Ipak, u faćijama Fs1a,b, kao i Fs2 ove jedinke se javljaju 
žajedno pa je konkretne žakljuć ke spram asoćijaćije želenih algi tes ko doneti. 

U oba stuba su otkriveni slojevi sa kreć njać kim sunđerima, a u stubu E2 i sa koralima. 
Obe faćije su žastupljene u vidu boundston faćija promenljivih debljina slojeva i predstavljaju 
ostatke sprudova već ih dimenžija, ali i dalje u vidu pać  sprudova. Nedostatak tragova drugih 
organižama, kao i bioerožije, ukažuje na niske konćentraćije nutrijenata i prinosa terigenog 
materijala, kao s to su npr. Bover-Arnal et al. (2012) prepožnali u aptskim sedimentima istoć ne 
S panije. Dokaža ža postojanje slož enog sprudnog sistema u vidu grebena ne postoji, i 
najverovatnije tokom rane krede na istraž nom prostoru sedimenti su se talož ili u okviru 
karbonatne rampe sa pać  sprudovima. Ižnad boundston nivoa u stubu E2 nalaži se faćija bogata 
puž evima i briožoama. Puž evi su tokom rane krede dož iveli diveržifikaćiju i naroć ito se u oblasti 
Tetisa vežuju ža lagunske uslove (Sohl, 1987). 

Intervale od 2-5 m u stubu E1, i ć ak 15 m u stubu E2 sać injava faćija Fs6 onkoidalnog 
pekston-grejstona. Onkoidi tipa 4, sastavljeni od Bacinella-e sa skeletnim fragmentima, 
karakteristić ni su ža uslove intertadajala ili uslove žas tić ene lagune (Ve drine et al., 2007). 
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Najverovatnije su u okviru plitkovodnog dela subtajdala postojale žas tić ene žone u kojima se 
Bacinella ražvijala, ali usled dejstva vode formiraju se onkoidi a ne nagomilanja u vidu sprudova 
(Slika 7.5.). 

 
Slika 7.5. Evolućija juž nog dela GKP tokom gornjeg barema–donjeg apta. Ožnake i boje faćija odgovaraju predstavljenim na slići 
5.18. 

Jedinića VII je prepožnata samo u stubu E2 gde preko subtajdalnih faćija bogatih 
skeletnim sadrž ajem lež e faćije bogate ooidima. Faćiju Fs7a odlikuju dobro sortirani radijalni 
ooidi tip 3 koji su nastali u lagunskim uslovima srednje do niske energije vode prema Strasser-
u (1986). U ovom sluć aju laguna je bila ižolovana, na s ta ukažuje siromas an fosilni sadrž aj, osim 
retkih fragmenata briožoa koje se nalaže u nukleusu ooida ili takođe imaju nekoliko generaćija 
kalćitskih opni sa radijalnom organižaćijom minerala kalćita. Ipak, prisustvo mes ovitog tipa 
ooida ukažuje da su se uslovi sedimentaćije menjali, pa su prvobitno ooidi formirani u uslovima 
vis e energije vode. Fibrožni ćement oko minerala je ranomarinskog porekla. U smeni se Fs7a 
nalaži sa Fs7b koja predstavlja ooidalni grejnston slabo sortiran i sa već om žastupljenos ć u 
skeletnih fragmenata. Na osnovu dominatno žastupljenih tangentnih ooida tipa 3 ova faćija je 
nastala u otvorenoj laguni. A žatim su tangentni ooidi iž ove sredine bivali transportovani ka 
dubljem subtajdalu i otvorenom moru (faćija Fs8). Ujedno, žajedno sa faćijom Fs8 poveć ava se 
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prisustvo filtratora (ćrvi, briožoe, krinoidi), s to je trend koji se prati i krož faćije u vis im 
stratigrafskim nivoima (Fs9 i Fs10). Pojava filtratora i nestanak fototrofnih organižama, kao i 
tokom berijas–valendina i valedina–otriva?, ukažuje na poveć anu konćentraćiju nutrijenata. Ovi 
ponavljajuć i proćesi nutrifikaćije tokom rane krede prepožnati su u oblasti severne margine 
Tetisa (Slika 2.6.; Follmi et al., 2012). Faćije Fs9 i Fs10 su nastale u spoljas njim delovima 
platforme ka otvorenom moru. 

7.3.2. Biostratigrafija 

Fosilna asoćijaćija bentoskih foraminifera i želenih algi pronađenih u ovoj stratigrafskoj 
sekćiji ukažuje na gornjobaremsko–donjoaptsku starost. Prisustvo dažikladaćea 
Salpingoporella pygmaea ukažuje na baremsko–donjoaptsku starost, žajedno sa Neomeris 
cretacea, Deloffrealla quercifoliipora i Triploporella sp. (Bućur, 2008; Bućur & Sa sa ran, 2011). 
Zajedno sa ovom asoćijaćijom dažikladaćea pronađen je rod halimedae Arabicodium sp. s to je 
tipić no ža urgonske kreć njake nastale u eksternim delovima platforme (Bućur, 2008). 
Najžnać ajniji biostratigrafski markeri bentoskih foraminifera su vrste Neotrocholina aptiensis, 
N. fribourgensis, Mayncina bulgarica (Arnaud-Vaneau et al., 1991; Arnand-Vaneau & Sliter, 1995; 
Sudar et al., 2008; Bućur & Sa sa ran, 2011). Akcaya minuta je karakteristić na ža kredne 
sedimente valendinsko–ćenomanske starosti u oblasti Tetisa, dok pronalažak Neotrocholina 
fribourgensis ukažuje na barem–donjoaptsku starost u istoj paleo-oblasti (Arnand-Vaneau & 
Sliter, 1995; Bonvallet et al., 2019). Mayncina bulgarica je tipić na ža aptsko–albske sedimentne 
stene (Sudar et al., 2008 i prateć e referenće). Ipak, nedvosmisleno na gornjobaremsko–
donjoaptsku starost ovog stratigrafskog odeljka (stubovi E1 i E2) ukažuje prisustvo forme 
Neotrocholina aptiensis (Arnand-Vaneau et al., 1991; Sudar et al., 2008). Slić nu asoćijaćiju 
želenih algi i bentoskih foraminifera identifikovao je Bućur (2008) u kreć njaćima urgonske 
starosti u ražlić itim delovima Apužena, Istoć nih i Juž nih Karpata. 

7.3.3. Korelaćija sa sinhronim sistemima 

Severna margina Tetisa tokom barem–apta je požnata po s iroko ražvijenim karbonatnim 
plaformama, žaužimajuć i 2500 km2 (Arnaud-Vanneau et al., 1976; Ager, 1981; Masse, 1993; 
Godet et al., 2024). Kao i na istraž nom prostoru platforme severne margine Tetisa odlikuju dve 
faže fotožoanske karbonatne produkćije (berijas; barem–apt), žatim dve faže heterožoanske 
produkćije sa fažama potapanja karbonatne platforme (valendin–donji barem; apt). Poslednja 
faža fotožoanske produkćije režultirala je formiranjem urgonskih kreć njaka odnosno faćijama 
bogatih rudistima (D'Orbigny, 1847). Ove faćije se smatraju važ nim ć inioćima plitkovodne 
tropske i subtropske sredine tokom starije krede, usled regionalnog rasprostranjenja. Funk et 
al. (1993), kao i Fo llmi et al. (1994, 2006), smatraju da je topla, prožirna voda, oligotrofskih 
karakteristika odgovorna ža njihovo s iroko rasprostranjenje.  

Jura platforma 

Sumirajuć i brojne publikovane radove (npr. Arnaud-Vanneau & Arnaud, 1990; Clavel et 
al., 1995, 2007) Godet et al. (2010) navode da su se tokom otriva talož ili laporći sa proslojćima 
oolitić nih kreć njaka sa briožoama i krinoidima, kao i nivoima glaukonita. Dok su tokom kasnog 
otriva–ranog barema nastali kreć njaći sa ooidima, ekstraklastima, velikim briožoama i 
krinoidima, sa laporćima sa redeponovanim materijalom i glaukonitom u bažalnim delovima. 
Tek su u kasnom baremu identifikovane faćije sa rudistima, stromatoporoidima, orbitolinama, 
dažikladaćeama i ooidima. 

Na prostoru S vajćarske Jure i Helvetikuma dokažan je trend opadanja konćentraćije 
nutrijenata tokom gornjeg barema–donjeg apta. Ujedno, na osnovu analiže minerala gline 
dokažano je da je tokom ovog perioda klima postala vlaž nija (Godet et al., 2024).  
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7.3.4. Organska materija 

Na osnovu Roćk-Eval piroliže potvrđeno je prisustvo organske materije, koja je 
identifikovana i mikroskopskim putem. Materija je prepožnata u inter- i intragranularnom 
prostoru, a ć esto je pratilać stilolita i kalćitskih ž ića. Sve dobijene vrednosti odgovaraju 
kerogenu tip II i deo merenih vrednosti (tri) odgovara nežreloj nafti dok već i broj vrednosti 
pada u polje žrele nafte (pet) (Slika 6.4.). 

Na osnovu organskih metoda sprovedenih nad užorkom F-0 utvrđeno je da dobijeni 
ekstrakt predstavlja migrirane ugljovodonike dobijene transformaćijom najverovatnije 
mežožojske matić ne stene u drugoj polovini naftnog prožora (dubine verovatno vis e od 3000 
m). Ižvorna matić na stena je nastala talož enjem mes ovite organske materije, už dominaćiju 
akvatić nih organižama, u marinskoj do priobalnoj sredini. Uslovi talož enja su bili suboksić ni do 
redukćioni, už povis en salinitet (mežosalina sredina). Ižvorni kerogen je bio tip II, sa naftno-
gasnim potenćijalom. 

7.4. Model južnog dela Getske karbonatne platforme 

Tokom starije krede istraž no podruć je juž nog dela Getske karbonatne platforme je 
pros lo krož fažu plitkovodne sedimentaćije u fotožoanskom rež imu (jedinića I), fažu 
meteorskog dejstva tokom gornjeg berijasa–donjeg valendina (jedinića II) predhodeć i 
potapanju karbonatne platforme (jedinića III). Obnovljena sedimentaćija odvijala se u 
heterožoanskom rež imu (jediniće IV i V), prać ena poveć anim prinosom terigenog materijala 
(jediniće IV i V) tokom valendin-otriva?. Fotožoanski plitkovodni rež im sedimentaćije je u ovom 
delu GKP karakteristić an i ža interval barem–apt. Na osnovu definisanih faćija i njihovih 
karakteristika, morfologija ovog dela platforme najverovatnije odgovara rampi. Užimajuć i u 
obžir morfologiju i stratigrafske jediniće pojednostavljen prikaž evolućije juž nog dela GKP je 
predstavljen na slići 7.6. 
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Slika 7.6. Predlož eni model evolućije juž nog dela GKP tokom rane krede. 
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8. Zaključak 

Karbonatne stene juž nog dela Getske karbonatne platforme (GKP) donjokredne starosti 
detaljno su istraž ene u oblasti Dimitrovgrada u ćilju rekonstrukćije njihove sedimentolos ke, 
faćijalne i paleoekolos ke evolućije. Na osnovu jasno definisanih stratigrafskih odnosa, litolos kih 
i biostratigrafskih karakteristika, kao i geohemijskih indikatora, prouć ena sekvenća je 
podeljena u tri glavne stratigrafske ćeline: berijas–valendin, valendin–otriv? i barem–apt. 
Unutar ovih ćelina identifikovane su pojedinać ne stratigrafske jediniće koje odraž avaju faže 
ražvoja karbonatne platforme, kontrolisane tektonskim, eustatskim, klimatskim i ekolos kim 
promenama, kao i promenama u prinosu nutrijenata i terigenog materijala. 

Najstarija ćelina, berijas–valendinske starosti, obuhvata 17 litofaćija organižovanih u tri 
jediniće (I–III). Jedinića I predstavlja dominantno subtajdalnu sedimentaćiju u fotožoanskom 
rež imu. Faćija F1, bogata rudistima, koralima, stromatoporoidima i mikroproblematikumima 
(Bacinella, Lithocodium), ukažuje na niskoenergetske uslove subtajdalnih laguna ispod baže 
talasa povoljne ža kolonižaćiju inkrustatora i graditelja sprudova. Faćije F2–F4 dokumentuju 
međusprudne i normalne subtajdalne sredine, dok faćije F5a-b odraž avaju lokalno ražvijene 
pać  sprudove. Lateralna i vertikalna smena faćija svedoć i o dinamić nom akomodaćionom 
prostoru, visokoj biolos koj produktivnosti i prilagodljivosti ekosistema u plitkovodnom 
sistemu. 

Jedinića II odraž ava fažu oplić avanja platforme, prać enu epižodama subaerske erožije i 
formiranjem karstnih breć a (F7a-b), naroć ito ižraž enih u stubovima B i C. Faćije F8–F12 
dokumentuju prelažak u intertajdalno-supratajdalne sredine, dok geohemijske analiže δ¹³C i 
δ¹⁸O potvrđuju utićaj meteorske i potpovrs inske dijageneže. Pojava litoklastić nih breć a, 
disolućionih s upljina, vadožnih pisoida i sinsedimentaćionog nivoa dolomita osvetljava lokalnu 
tektonsku kontrolu krož formiranje normalnih raseda i kolaps povlatnih blokova. Vis i delovi 
jediniće II odraž avaju obnovu subtajdalnih faćija, s to potvrđuje ponovnu aktivnost fotožoanske 
karbonatne fabrike. 

Donja granića jediniće III markira nivo pekstona sa rož naćima (F14). Ova faćija, 
otkrivena u svim stubovima, posluž ila je kao korelaćioni marker, a ožnać ava potapanje 
karbonatne platforme. Poveć ane vrednosti nutrijenata, koji su iždižanjem hladnijih voda iž 
dubljih delova basena doneti, pospes ile su uslove ža nastanak skoro jednolić ne sredine povoljne 
samo ža silićijske sunđere. Faćije F15–F16, bogate krinoidima i briožoama ukažuju na 
dominaćiju suspenžora u mežotrofnim uslovima, i dalje pri poveć anom prinosu nutrijenata. 
Faćija F16, ćrvenog krinoidnog pekstona, sadrž i mineralos ke i bioteksturne dokaže o biogenom 
porekla oksida gvož đa, verovatno inićirane bakterijskom aktivnos ć u, s to je u skladu sa 
opaž anjima u drugim mežožojskim platformama. Faćija F17, prisutna samo u stubu C, reflektuje 
niske stope sedimentaćije i dominaćiju heterožoanskih organižama u distalnim delovima 
platforme, dokumentujuć i transgresivnu transformaćiju depožićione sredine. Na osnovu fosilne 
asoćijaćije starost jedinića I-III je određena kao berijasko–donjovalendinska. 

Stratigrafska ćelina valendin–otriv? obuhvata 11 litofaćija u jedinićama IV i V. Donji 
delovi jediniće IV su bogati kvarćom i liskunima (Ft1-Ft3), dok vis e delove odlikuju 
heterožoanske faćije sa ćrvima, briožoama i krinoidima (Ft4-Ft6). Faćije ooida u jedinići V 
(Ft7a-ć) interpretirane su kao režultat snaž nog fluvijalnog utićaja i poveć anih konćentraćija 
CO₂, naglas avajuć i ulogu lokalnih prinosa u evolućiji platforme. Subtajdalne faćije sa 
povremenim prinosom terigenog materijala i sinsedimentaćionim redeponovanjem 
karbonatnog materijala u okviru platforme (Ft8-Ft11) su karakteristić ne ža žavrs ne faže 
valendinsko–otrivske? sekćije. 
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Najmlađa stratigrafska sekvenća, barem–apt (VI–VII), dokumentuje povratak 
fotožoanskog rež ima sedimentaćije sa faćijama bogatim rudistima, graditeljima sprudova i 
mikroproblematikumima (Bacinella, Lithocodium), koji dostiž u veliku faćijalnu ražnolikost 
(Fs1-Fs6), kao i velike debljine. Pri ovakvim povoljnim uslovima koralni pać  sprudovi i sprudovi 
kreć njać kih sunđera, dostiž u debljine nekoliko m (Fs4a-b). Pojava ooidnih faćija (Fs7-Fs8) u 
jedinići VII ožnać ava novu fažu promena sedimentaćionih uslova koji odgovaraju organižmima 
filtratorima (Fs9-Fs10). Generalno bogata asoćijaćija bentoskih foraminifera i želenih algi 
potvrđuje gornjobaremsku–donjoaptsku starost. Prisustvo kerogena tipa III (pretež no 
terigenog porekla, karakteristić nog ža priobalne i sredine bližu kopna) u valendin–otriv? 
sekvenći, kao i kerogena tipa II (marinskog porekla) u barem–apt sekvenći, dodatno osvetljava 
evolućiju ovog prostora tokom mežožoika. 

Sveukupno, juž ni deo GKP tokom rane krede pokažuje dinamić nu vis efažnu evolućiju 
karbonatne platforme, sa smenama fotožoanskog i heterožoanskog rež ima sedimentaćije, 
epižodama potapanja i obnove platforme, kao i varijabilnim prinosom terigenog materijala. 
Tektonski faktori, eustatske osćilaćije, klimatske promene, prinos nutrijenata i terigenog 
materijala žajedno su kontrolisali lokalnu heterogenost faćija, dok se globalni događaji mogu 
korelisati sa lokalnim sedimentaćionim promenama. Prouć ena sekvenća predstavlja ižužetan 
primer sinergije lokalnih i globalnih kontrolnih faktora u ražvoju karbonatnih platformi, 
naglas avajuć i univeržalne trendove i regionalne spećifić nosti koje su oblikovale mežožojsku 
evolućiju Getske karbonatne platforme i s ireg Tetisa. 

Ovim istraž ivanjem prvi put je ižvrs ena integrisana sedimentolos ka, faćijalna, 
biostratigrafska i geohemijska analiža donjokrednih karbonatnih sekvenći juž nog dela Getske 
karbonatne platforme na prostoru istoć ne Srbije. Definisani su detaljni faćijalni modeli i 
stratigrafske jediniće koje omoguć avaju použdanije stratigrafsko određivanje berijas–
valendinskih, valendin–otrivskih? i barem–aptskih sedimentnih stena. Poseban doprinos 
predstavlja prepožnavanje vis efažne evolućije karbonatne platforme, sa jasnim smenama 
fotožoanskog i heterožoanskog rež ima sedimentaćije, kao i identifikaćija lokalne tektonske 
kontrole u ražvoju akomodaćionog prostora i prekidima sedimentaćije.  

Režultati rada imaju žnać ajne implikaćije ža regionalnu korelaćiju donjokrednih 
karbonatnih sistema Tetisa, naroć ito u okviru Getske karbonatne platforme u Srbiji, Bugarskoj 
i Rumuniji. Predlož eni depožićioni modeli i faćijalni obrasći mogu se primeniti u reinterpretaćiji 
postojeć ih geolos kih karata i stratigrafskih s ema, kao i u buduć im regionalnim i uporednim 
studijama karbonatnih platformi. Dobijeni režultati doprinose s irem ražumevanju odnosa 
ižmeđu lokalnih tektonskih proćesa i globalnih eustatskih i klimatskih promena u kontroli 
evolućije mežožojskih karbonatnih sistema.   
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PRILOZI 
PRILOG 1 Rezultati geohemijskih merenja stabilnih izotopa kiseonika i ugljenika u 
odabranim uzorcima jedinica I-III 

Tabela 1. Ižmerene vrednosti stabilnih ižotopa (δ13C i δ18O) u okviru jedinića (I-III) sva tri stuba (A, B i C).  

Stub Uzorak Pozicija (m) Facija δ13C δ18O 
Klacit (žice ili cement između klasta) 

δ13C δ18O  

A BX31.5 111 F16 -1.9 -5.9    

 BX30.5 110 F16 1.1 -1.7    

 BX25.5 105 F16 1.1 -2.7    
 BX23.5 103 F16 2.1 -1.2    

 BX22 101 F16 0.5 -4.7    

 BX21 100 F16 0.6 -3.8    

 BX20 99 F15 1.6 -0.8    

 BX17 96 F15 1.8 -1.2 1.6 -4.6  

 BX7 86 F15 1.7 -1.3 1.7 -1.3  

 BX 79 F14 1.7 -2.0 2.2 0.1  

 302/3 78 F14 2.0 -1.2 2.1 0.2  

 101/1 75 F6 2.1 -3.1    

 101/2 71 F13 2.3 -3.1    

 101/3 68 F12 2.4 -3.4    

 101/4 64 F5C 2.3 -1.5    

 101/5 57 F9 2.0 -1.4    

 101/6 52 F8 1.6 -2.4    

 101/7 45 F11 2.2 -2.5    

 101/8 42 F3 1.8 -3.3    

 101/9 36 F3 2.0 -3.6    

 101/10 33 F5a 0.8 -2.2    

 101/11 27 F2 1.6 -1.7 1.4 -9.4  

 101/12 12 F1 1.7 -2.6    

 302/2 0 F3 2.6 -3.6    

B A200 200 F14 1.6 -2.4 1.6 -2.1  

 A194 194 F1 0.7 -3.9 -1.6 -6.5  

 A189 189 F7a 1.8 -3.7 1.7 -4.8 Breča (cement) 

 A184 184 F2 1.6 -4.6 1.2 -7.7  

 A177 177 F10 2.1 -3.8    

 A167 167 F7a 1.6 -3.0 1.3 -6.4 Breča (cement) 

 A160 160 F1 1.5 -1.7    

 305/8 149 F5b 1.4 -4.4    

 305/7 145 F1 1.5 -2.6    
 305/6 139 F1 1.5 -2.8    

 305/5 127 F1 1.7 -2.8    

 305/4 111 F1 1.8 -3.7    
 305/1 105 F4 1.4 -2.9    

 304/4 99 F5a 1.7 -2.4    

 304/3 89 F1 1.1 -3.4    
 304/2 84 F1 0.6 -2.8    

 304/1 74 F2 1.8 -2.2    

 303/3 53 F1 1.9 -1.8    
 A50 50 F1 1.6 -3.2    

 A45 45 F1 1.2 -3.5    

 303/2 38 F1 1.8 -2.1    
 A30 30 F1 1.1 -4.5    

 A25,2 25 F1 1.7 -3.0    

 A18,9 19 F1 1.4 -2.9    
 A17 17 F1 1.7 -2.4    

 A7,4 7 F1 1.5 -3.0    

 A4,5 5 F1 1.7 -2.2    
 A0 0 F1 0.6 -3.8    

C D70 70 F17 1.0 -1.1    

 D63 63 F14 0.6 -3.3    
 D59 59 F14 0.8 -2.2    

 D55 55 F14 1.0 -9.2 1.0 -2.6  

 D54 54 F15 1.8 -1.9 -2.2 -6.5  

 D48 48 F15 1.9 -1.8    

 D46.5 46.5 F14 0.8 -3.7    

 D46 46 F15 1.7 -1.7    
 D40 40 F3 2.2 -1.8    

 D35.5 35.5 F2 2.1 -3.6    

 D28.5 28.5 dol 2.4 -7.8    
 D25.5 28.5 F11 2.3 -3.4    

 D18.5 18.5 F7B -2.1 -7.1    

 D11 11 F3 2.0 -3.6    
 D3 3 F2 2.1 -1.7    

 D0 0 F3 2.2 -2.2    
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PRILOG 2 Rezultati SEM-EDS analiza odabranih uzoraka krečnjaka berijasko–
valendinske starosti. 

Tabela 2. Ižabrani užorći SEM-EDS analiža faćija jediniće III (D70 - log C, B22 - log A; B25.5 - log A) i jediniće I (101/10; log A). 

Uzorak - Jedinica 

 
Wt% 

O Fe Na Mg Al Si P S Cl K Ca Ti V Mn Fe 

D70 - Jedinica III 

1 39.0    0.8 1.5  5.7 0.2 0.1 7.0    37.1 

2 4.8       49.1   1.1    44.8 

3 9.1  1.1 0.3 0.6 0.8  45.6   1.8    40.8 

4 10.7  1.2     48.2   1.3    38.5 

5 27.5   0.3 0.7 2.3 11.7   0.2 1.3    1.1 

6 32.2    0.2 0.6 12.9    1.3     

7 29.4       31.7   9.5    29.4 

8 54.4  0.9   42.9   0.2 0.3 0.9     

9 30.3  1.4 0.5 0.7 4.2  0.2 0.5 0.6 1.9    59.7 

10 44.7  1.1  0.5 3.6  0.1 0.4 0.3 19.8    28.8 

11 41.0  1.6  0.2 4.5   0.6 0.3 1.4    50.4 

12 44.0    0.4 2.0   0.3 0.2 1.3    51.8 

13 59.8  0.2 0.4 0.3 8.7 0.3 0.1 0.1  29.1    1.1 

14 40.7   1.1 2.3 2.6   0.1 0.4 1.1 10.5 0.4  40.1 

15 40.2    1.6 2.0   0.2 0.2 1.8 7.0 0.4  46.1 

16 30.7  0.9   1.4 12.1  0.5 0.1 0.9     

17 4.1       50.6  0.1 0.9    44.3 

18 56.8  0.5 0.5 0.4 0.8  0.1 0.2 0.2 40.0    0.4 

19 34.0    0.1 5.6   0.1 0.1 1.1 38.1 0.4  20.5 

20 3.2  0.7   0.4  42.0 0.5 0.3 2.2    50.8 

21 40.2   1.4 2.6 4.3  1.6 0.3 0.3 5.2    44.1 

22 53.4  0.6 1.2 1.4 3.5  0.2 0.3 0.4 36.7    2.4 

23 52.8  0.7 0.6 1.1 4.4  0.1 0.3 0.5 36.8    2.8 

24 44.8  0.8 3.3 8.6 13.3 1.1 0.1 0.5 1.4 5.9 0.4 0.3  19.5 

B25.5 - Jedinica III 

1 42.7   0.8 6.0 3.1 0.2  0.3 0.4 1.4  0.2  44.9 

2 42.3   1.0 6.6 3.5 0.2  0.6 0.8 1.6  0.2  43.2 

3 40.6   1.1 6.0 3.7 0.2  0.4 0.5 1.6  0.2  45.9 

4 43.7 6.5 0.6  0.2 0.5 14.8 0.6   32.4    0.8 

5 59.6  0.3 0.7 10.2 11.7   0.4 1.8 13.7 0.1   1.6 

6 50.6     48.8     0.7     

7 7.1       49.2   1.4    42.3 

8 6.9     0.2  45.7 0.6 0.2 2.8    43.6 

9 35.6    0.6 0.3   0.2  2.4 38.6 2.4  19.7 

10 52.2     47.0   0.1  0.6    0.1 

11 63.6   0.5  0.3     34.8    0.8 

12 39.7 5.7 0.7  0.0 0.2 15.0 0.7 0.1  36.7    1.3 

13 49.5   0.6 0.0 0.3 0.2 0.1 0.1  47.6    1.5 

14 42.0 1.5 0.3 0.5 0.4 0.6 5.0 0.2 0.1 0.2 47.9    1.2 

15 50.5  0.6 0.5 17.0 21.1   0.6 7.1 1.4    1.2 

16 39.6    3.9 2.5 0.3  0.5 0.3 1.1  0.2  51.7 

17 51.1     48.5   0.1  0.3     

18 34.1    3.1 1.6 0.3  0.3  1.4  0.2  59.0 

19 52.2  0.2   47.3     0.2    0.1 

20 36.2  0.2   0.1   0.1 0.1 1.2 61.8   0.3 

21 30.7 0.0 0.3 0.2 0.7 0.3 10.2 0.5 0.1  45.2    11.8 

22 22.3  0.2 0.2 1.0 1.9    0.9 2.6 68.5 0.7  1.7 

23 43.3   0.5 8.4 8.7 1.3  0.2 1.9 17.4    18.3 

24 47.3   1.1 11.0 13.9 0.5  0.1 2.4 1.9 0.1 0.2  21.6 

25 53.5    0.5 44.4   0.1 0.2 0.5    0.8 

26 40.3    5.0 2.0 0.3  0.1  1.4  0.2  50.8 

27 41.7   0.2 0.0 0.4     56.0    1.8 

28 62.0   0.2 0.0 5.9     31.4    0.5 

29 42.0   0.5 4.8 4.6 3.5 0.1 0.1 0.8 12.2 0.3   31.1 

30 40.8 4.6 0.6  0.4 0.5 13.6 0.5  0.2 34.7    4.2 

101-10 – Jedinica I 

1 62.0    0.0 0.1     37.6    0.3 

2 48.7  0.3  2.5 2.9 0.2   0.1 1.9 43.5    

3 44.3  0.2  2.4 2.6 0.2    2.8 47.5    

4 58.6   0.2 0.4 0.4     40.5     

5 24.3  0.3 0.7 12.6 27.5   0.9 6.9 21.1 0.6   5.2 

6 33.6   0.5 22.9 34.2   0.2 5.1 1.7    1.8 

7 56.3    20.3 21.7   0.1 0.6 0.7    0.4 

8 39.9  0.2  2.2 2.7 0.2   0.1 2.7 50.5    

9 41.5    2.1 2.6 0.3   0.1 2.6 50.8    

10 20.7    1.7 2.3 0.2   0.2 5.5 69.6    

11 36.5   0.6 1.4 1.7 0.2  0.1  3.3 0.3   55.9 

12 39.8    0.4 1.2   0.3 0.1 29.2    28.9 
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Uzorak - Jedinica 

 
Wt% 

O Fe Na Mg Al Si P S Cl K Ca Ti V Mn Fe 

13 18.2    0.4 2.0   0.2 0.1 13.0    66.1 

14 33.3    0.5 12.8     3.9     

15 54.1  0.4 1.3 11.9 18.2   0.4 5.3 4.1 0.2   4.0 

16 60.6  0.6 1.3 11.8 16.7   0.4 3.8 2.6 0.2   2.0 

17 48.0  0.4 0.2 2.1 2.8   0.3 0.4 14.8 29.8 0.4  1.0 

B22 - Jedinica III 

1 45.3  0.4 0.2 1.4 1.8   0.2 0.3 2.5 44.9 0.5  2.5 

2 52.6  1.1 0.5 11.9 14.1   0.6 4.3 12.9 0.5   1.4 

3 53.5  1.3 1.0 11.6 16.1   1.1 3.4 8.4 0.2   3.6 

4 50.4  1.5 2.2 6.4 9.1 0.1 0.0 1.0 2.2 7.5 0.2   19.5 

5 33.1   0.8 4.0 2.1 0.2  0.3 0.2 1.5 0.1 0.2  57.5 

6 36.0 2.1 0.3   0.1 18.7  0.2  42.5    0.2 

7 46.4 1.7 0.5 0.6 1.9 1.5 9.3 0.3 0.2 0.1 25.1    12.5 

8 45.6  0.4 3.9 6.6 11.4 4.8 0.2 0.2 1.0 11.5  0.1  14.3 

9 39.1 1.9 0.4 0.2 1.0 0.7 10.9 0.4 0.1  33.3    12.1 

10 53.3  0.3 0.6 1.4 32.4 2.1  0.1 0.4 4.6 1.5   3.6 

11 49.8     49.2   0.1 0.1 0.8    0.1 

12 48.1  0.3   50.1   0.1  1.4     

13 45.4  0.8  1.4 3.8   0.2 0.5 19.2    28.8 

14 56.0  0.5 0.3 0.0 0.5   0.4 0.1 39.5    2.9 

15 14.6    1.1 4.2   0.4 0.2 3.0 0.2 0.1  76.2 

16 55.3  1.3 0.4  0.2   0.5 0.2 40.9    1.4 

17 44.9    1.5 3.8 0.2  0.3 0.4 2.7 0.2 0.1  45.9 

18 39.0 3.9 0.6 0.4 0.8 1.7 13.8 0.5 0.1 0.4 36.0    3.0 

19 52.0   4.9 8.8 11.5   0.2 2.0 6.3   0.4 13.9 

20 43.7  0.3  0.0 54.1   0.2 0.2 1.5     

21 32.3  2.5 0.8 0.8 19.4  0.3 1.7 0.7 40.8    0.9 

22 36.4  1.4 3.5 8.5 15.0  0.1 1.0 2.4 1.7 1.5 0.2  28.3 

23 54.1  0.3  0.0 44.7   0.2 0.1 0.5    0.2 

24 57.5   0.1  0.2   0.1  40.2    1.9 

25 35.9  1.6  2.1 5.1   0.7 1.0 2.5 0.2   50.9 

26 44.3   0.6 18.6 24.0    9.6 1.5    1.3 

27 33.2  0.8 3.3 8.2 28.7   0.8 4.8 3.0 0.2 0.1  16.9 

28 34.3    1.3 3.9   0.5 0.2 4.0 0.2   55.7 

29 31.1 4.1 0.4    17.7 0.6   45.9    0.3 

30 44.1  0.2 0.3 0.0 0.6 1.1  0.1 0.2 52.3    1.1 

Fe, O Fe, S, O Ti, O Si, O Ca, O P, O 
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PRILOG 3 Rezultati organsko-hemijskih analiza uzorka F-0 (stub E1). 

Tabela 3. Sadrž aj karbonata u užrćima (barem–apt). 

Uzorak Metoda MINC (%) 
karbonati 
max (%) 

Tip 
karbonata 

F-0_PE BulkRock 8.45 70.4 kalcit 
G-14_3 BulkRock 9.33 77.7 kalcit 
G-23 BulkRock 8.77 73.1 kalcit 
G-33 BulkRock 8.89 74.1 kalcit 
G-57_5 BulkRock 9.91 82.6 kalcit 
G-78 BulkRock 9.01 75.1 kalcit 
G-96_5 BulkRock 9.44 78.6 kalcit 
G-98 BulkRock 9.52 79.3 kalcit 
G-111_5 BulkRock 8.86 73.8 kalcit 
G-113_5 BulkRock 9.36 78.0 kalcit 
G-124 BulkRock 8.86 73.8 kalcit 
G-150_8 BulkRock 9.28 77.3 kalcit 
G-165 BulkRock 8.61 71.7 kalcit 

 

Tabela 4. Klase identifikovanih spećifić nih biomarkerskih jedinjenja. 

Tehnika Frakćija (SARA) Spećifić na masa (m/ž) Klasa jedinjenja 

GC/FID, GC/MS Zasić ena  72 n-alkani 
GC/FID, GC/MS Zasić ena 183 Ižoprenoidi  
GC/MS Zasić ena 191 Terpani (trićiklić ni terpani, hopani) 
GC/MS Zasić ena 217 Sterani  
GC/MS Aromatska 178+192+206 Fenantreni 
GC/MS Aromatska 128+142+156+170 Naftaleni 
GC/MS Aromatska 184+198 Dibenžotiofeni 
GC/MS Aromatska 121+135+149 Hromani 

 

 
Slika 1. Hromatogram m/ž 217 (sterani) žasić ene frakćije užorka ekstrakta F-0. 
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Slika 2. Hromatogram m/ž 191 (terpani – trićiklić ni terpani i hopani) žasić ene frakćije užorka ekstrakta F-0. 

 

Slika 3. Dijagram žavisnosti odnosa Pr/n-C17 i Ph/n-C18. 

 

Slika 4. Dijagram paleosaliniteta tokom depožićije ižvorne matić ne stene (MTTC vs. Pr/Ph). 
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