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SAZETAK

Ovaj rad bavi se eksploatacijom, odnosno iskoristavanjem kamene sirovine na podruc¢ju
Istarskog poluotoka za vrijeme prapovijesti i antike. lako se na Istarskom poluotoku pojavljuju
razli¢ite mineralne sirovine, mi smo svoje istrazivanje ogranicCili na silicijske i karbonatne
sedimentne stijene.

Uvodni dio rada bavi se problematikom istrazivanja razli¢ite kamene sirovine u mladoj
prapovijesti i antici na podrucju hrvatskog dijela Istarskog poluotoka. Odredili smo geografski
prostor istrazivanja, kao i kronoloSke granice. Uvodni dio sadrzi i opis metodologije
istrazivackog rada. Istrazivacki rad velikim dijelom odnosio se na terenske preglede primarnih
1 sekundarnih leZiSta roZnjaka, gradinskih naselja te anti€¢kih kamenoloma. Uzeti su
petrografski uzorci za rastu¢u bazu podataka.

Drugo poglavlje pod nazivom ,,Geoloska grada povrSinskih naslaga Istarskog
poluotoka* sadrzi opis geomorfoloskih karakteristika te detaljan opis geoloske grade Istarskog
poluotoka, s naglaskom na karakteristi¢ne fosile i mikrofosile za pojedine formacije. Daje se
kratki opis Klasifikacije karbonatnih sedimentnih stijena po Dunhamu i Folku, a koja se
koristila u analizi sakupljenih uzoraka vapnenaca i dolomita.

Tre¢e poglavlje nazvano ,IskoriStavanje silicijskih sedimentnih stijena® sadrzi
klasifikaciju silicijskih sedimentnih stijena, raspravu oko terminologije te popis primarnih i
sekundarnih leziSta roznjaka na podrucju Istre. Poglavlje takoder donosi kratke opise
petrografskih uzoraka roznjaka s odredenih leZista. Pri kraju poglavlja izneseni su rezultati
analiza sirovine, to¢nije roznjaka u Sirem smislu, s prapovijesnih nalazista Istre, a koji su
dostupni u objavljenoj literaturi.

U cetvrtom poglavlju — , IskoriStavanje silicijskih sedimentnih stijena u prapovijesti
Istre na primjeru neolitickih nalazista Kargadur i Vizula® izneseni su rezultati cjelokupne
liticke analize cijepanih litickih izradevina s neolitickih nalazista Kargadur i Vizula u juznoj
Istri s posebnim osvrtom na analizu sirovina.

U petom poglavlju po redu pod imenom ,,Mineralosko-petrografska analiza uzoraka
silicijskih sedimentnih stijena s neolitickih nalazista Kargadur iznose se rezultati
mikropetrografske analize izradevina od lokalnih roznjaka.

Sesto poglavlje naslovljeno ,,Geokemijska analiza uzoraka silicijskih sedimentnih
stijena“ donosi rezultate prve geokemijske analize na istarskom roznjaku. Analizirane su dvije

izradevine s arheoloskog nalaziSta Kargadur te dva uzorka s pretpostavljenog ishodisnog



lezista. Interpretirani su rezultati te izneseni komentari o budu¢im geokemijskim analizama
istarskog roznjaka.

Naziv sedmog poglavlja je ,IskoriStavanje karbonatnih sedimentnih stijena u
prapovijesti“. Ovo poglavlje sadrzi pregled koristenja karbonatnih sedimentnih stijena u
razdoblju prapovijesti te pregled prapovijesnih gradina na cjelokupnom podrucju Istarskog
poluotoka. NajopseZnije koriStenje karbonatnih sedimentnih stijena tijekom prapovijesti bilo
je u obliku materijala za izradu suhozidnih bedema gradina.

»IskoriStavanje karbonatnih sedimentnih stijena u antici“ naziv je osmog i
najopseznijeg poglavlja u radu. Ovdje se daje pregled antickih kamenoloma s obzirom na
njihovu administrativnu pripadnost odredenom ageru — tr§¢anskom, parentinskom ili pulskom.
Izneseni su rezultati terenskih pregled kamenoloma te njihovi opisi. U ovom poglavlju dan je
kratki opis kamenarskih aktivnosti i1 alata koriStenog tijekom rada na kamenu — od vadenja
kamenih blokova do gotovog proizvoda. Takoder se daje pregled tragova koji odredeni alat
ostavlja na kamenu u odredenim koracima rada.

Naziv devetog poglavlja je ,,Mineralosko-petrografska analiza uzoraka karbonatnih
sedimentnih stijena®. Ovo poglavlje donosi pregled prapovijesnih 1 antickih nalaziSta s kojih
SuU uzeti uzorci vapnenaca i dolomita te rezultate analize tih uzoraka. Uzorke iz arheoloSkih
konteksta usporedili smo s uzorcima iz izdanaka i kamenoloma za koje pretpostavljamo da su
njihovo izvoriste.

Deseto poglavlje pod nazivom ,,Transport kamenih blokova u antici“ govori o
mogucnostima vodenog i kopnenog transporta na podrucju Desete regije. Poglavlje donosi
popis i polozaj uvala u kojima su sa¢uvane rimske lucke konstrukcije te uvala koje su pogodne
za sidrenje, te kopneni prometni pravci i njihova pretpostavljena pruzanja na podrucju
poluotoka. Ovo poglavlje takoder donosi analizu prostornog rasporeda kamenoloma u
usporedbi s obliznjim lukama ili cestama.

U jedanaestom poglavlju nalazi se rasprava 0 iznesenim podacima i rezultatima
doktorskog istrazivanja te se sve stavlja u $iri geografski kontekst.

U zakljuénom poglavlju izneseni su zakljucci na temelju podataka i razmatranja u

prethodnim poglavljima.
klju¢ne rijeci: eksploatacija kamena, prapovijest, neolitik, Kargadur, Vizula, antika, silicijske

sedimentne stijene, karbonatne sedimentne stijene, mineraloSko-petrografska analiza,

geokemijska analiza, transport kamena, Istra, Hrvatska
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SUMMARY

This paper deals with the exploitation of stone raw material in the Croatian part of the
Istrian peninsula during prehistory and antiquity. Although various mineral resources occur on
the Istrian peninsula, we have limited our research to siliceous and carbonate sedimentary
rocks.

The introductory part of the dissertation deals with the issue of research of various stone
raw materials in younger prehistory and antiquity in the Croatian part of the Istrian peninsula.
We determined the geographical space of the research, as well as the chronological boundaries.
The introductory part also contains a description of the research methodology. The research
work was mostly related to field surveys of primary and secondary deposits of chert or flint,
hillfort settlements and roman quarries. Petrographic samples were taken for the growing
database.

The second chapter entitled "Geological structure of surface deposits of the Istrian
peninsula” contains a description of geomorphological characteristics and a detailed
description of the geological structure of the Croatian part of the Istrian peninsula, with
emphasis on the characteristic fossils and microfossils for individual formations. A brief
description of the Dunham and Folk carbonate sedimentary rock classification is given, which
was used in the analysis of the collected limestone and dolomite samples.

The third chapter, entitled "Exploitation of siliceous sedimentary rocks", contains a
classification of siliceous sedimentary rocks, a discussion of terminology and a list of primary
and secondary chert deposits in Istria. The chapter also provides brief descriptions of
petrographic chert samples from the sampled deposits. At the end of the chapter, the lithic
analysis of finds from prehistoric sites of Istria, which are available in the published literature,
are presented, with an emphasis on the analysis of used raw material.

The fourth chapter - "The use of siliceous sedimentary rocks on Neolithic sites
Kargadur and Vizula" presents the results of the overall lithic analysis of knapped lithic
artifacts from the Neolithic sites Kargadur and Vizula in southern Istria.

The fifth chapter, entitled "Mineralogical-petrographic analysis of artifacts made from
siliceous sedimentary rocks from the Neolithic sites of Kargadur" presents the results of
micropetrographic analysis of artifacts from local chert.

The sixth chapter entitled "Geochemical analysis of siliceous sedimentary rock
samples” brings the results of the first geochemical analysis on Istrian chert. Two artifacts from

the Kargadur archaeological site and two samples from the presumed source sites were
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analysed — one from Vizula and one from Marlera. The results are interpreted and comments
on future geochemical analyses of the Istrian chert are presented.

The title of the seventh chapter is "Exploitation of carbonate sedimentary rocks in
prehistory". This chapter contains an overview of the use of carbonate sedimentary rocks in the
prehistoric period and an overview of prehistoric hillforts in the entire area of the Istrian
peninsula. The most extensive use of carbonate sedimentary rocks during prehistory was in the
form of materials for the construction of dry-stone ramparts.

"Exploitation of carbonate sedimentary rocks in antiquity" is the title of the eighth and
most comprehensive chapter in the paper. We present an overview of ancient quarries with
regard to their administrative affiliation to a particular ager - Tergeste, Parentium or Pola. The
results of the field survey of the quarries and their descriptions are presented. This chapter gives
a brief description of stonemasonry activities and tools used during stonework - from extracting
stone blocks to the finished product. It also gives an overview of the traces that a particular tool
leaves on the stone in certain steps of the work.

The title of the ninth chapter is "Mineralogical-petrographic analysis of carbonate
sedimentary rock samples”. This chapter provides an overview of prehistoric and ancient sites
from which limestone and dolomite samples were taken, and the results of the analysis of these
samples. We compared samples from archaeological contexts with samples from outcrops and
quarries that we assume are their source.

The tenth chapter entitled "Transport of stone blocks in antiquity” talks about the
possibilities of water and land transport in the Regio Decima. The chapter provides a list and
position of bays in which Roman port structures have been preserved and bays suitable for
anchoring, as well as Roman road routes and their presumed directions in the peninsula. This
chapter also provides an analysis of the quarries’ spatial distribution compared to nearby ports
or roads.

The eleventh chapter discusses the presented data and the results of the doctoral
research and puts everything in a broader geographical context.

The concluding chapter presents conclusions based on the data and considerations in

the previous chapters.
keywords: stone exploitation, prehistory, Neolithic, Kargadur, Vizula, antiquity, siliceous

sedimentary rocks, carbonate sedimentary rocks, mineralogical-petrographic analysis,

geochemical analysis, transport of stone, Istria, Croatia
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1. UvOD

Najstariji tragovi ljudskog oblikovanja svijeta oko sebe sacuvani su u kamenu. Nas
predak, Homo (Australopithecus) habilis olakSao je svoje svakodnevne aktivnosti
oblikovanjem jednostavnog kamenog oblutka u orude (SEMAW I DR. 1997), trenutak Koji je
ujedno oznacio pocetak ljudske povijesti u okvirima arheologije. Stoga se moze re¢i da ljudska
prica pocinje s kamenom. Ovaj doktorski rad bavi se temom ljudskog iskoriStavanja dostupne
kamene sirovine na podrucju Istarskog poluotoka u sklopu sedentarnih zajednica za vrijeme
prapovijesti i antike. Istra obiluje kamenom, najvise vapnencima i dolomitima, a mi smo osim
toga proucavali i silicijske sedimentne stijene, odnosno roznjake u $irem smislu. lako se na
podrucju Istre mogu pronaci i ostale mineralne sirovine koristene u ljudskoj povijesti na ovim
prostorima, ograni¢ili smo nase istrazivanje na karbonatne i silicijske sedimentne stijene.
Razlog tome lezi u velikoj vaznosti roznjaka kao sirovine kroz ranija razdoblja prapovijesti s
jedne strane, te rasprostranjenim kori$tenjem najce$¢e dostupne kamene sirovine u Istri —
vapnencima, u mladim razdobljima prapovijesti i antici. Na taj na¢in mogli smo promatrati i
istrazivati pristup ljudskih zajednica razli¢itim vrstama sirovine te promjene koje su nastupile
u ,,metalnim* razdobljima prapovijesti. Razlika u sirovinama ogleda se i u nacinu njihova
koristenja. Dok je roznjak zbog svojih ostrih bridova i tvrdo¢e zahvalan materijal za izradu
oruda za Sirok raspon djelatnosti, poput lova, poljoprivrednih radova, ku¢anskih poslova i tako
dalje, vapnenac nije pogodan za izradu oruda, ali je lako dostupan i funkcionalan gradevinski
maerijal pa je tijekom kasnijih razdoblja prapovijesti koristen vec¢inom u defenzivne te
funerarne svrhe. U kasnijim razdobljima prapovijesti neka se naselja pocinju ogradivati
bedemima. U tu je svrhu upravo posluzio vapnenac dostupan na licu mjesta, Cijim se
uklanjanjem s vrhova brdaSca na koje se odredena zajednica Zeli naseliti istovremeno dobio
toliko potreban materijal za obranu. U ofenzivne svrhe ili za obavljanje svakodnevnih
aktivnosti vise se nisu toliko koristila oruzja izradena od roznjaka, ve¢ su na scenu stupila
metalna oruzja. Dakako, roznjak se nije sasvim prestao koristiti, ve¢ je njegova upotreba bila
donekle smanjena; koristi se na primjer za izradu vrhova strelica (SARIC 2005, 16-20;
FORENBAHER 2018; 75-80). U razdoblju antike pak vapnenac se koristio i za monumentalna
zdanja, poput Amfiteatra u Puli, ali i za gradnju temelja zidova kuéa, funerarnih spomenika i
tako dalje.

Kada govorimo o roznjaku, moramo imati na umu da je to Sirok pojam te da razlicita
lezista sadrze roznjak razlicite kvalitete. To su znale prepoznati i prapovijesne zajednice.

Zajednice ranog neolitika karakteristicne su po koristenju lokalno dostupne roznjacke sirovine,



bez obzira na njenu kvalitetu, dok se tijekom srednjeg neolitika mijenja fokus i povecava se
zastupljenost strane, kvalitetnije sirovine iz udaljenih leziSta. Taj se trend nastavlja i u kasnijim
razdobljima. Sli¢no vrijedi i za vapnenac. Naslage vapnenca mogu biti tankoplocaste ili debelo
uslojene. S obzirom na to, kamenolomi su se otvarali tamo gdje se nalazila sirovina u obliku
koji je bio potreban, uz preduvjet da se nalazi na mjestu pogodnom za §to jednostavniji, a time
1 Sto jeftiniji transport izvadene sirovine. No, vapnenac se uvijek vadio $to je blize moguce
poloZaju gdje je bio potreban. Za luksuzne dekoracije stambenih i1 inih zdanja koristio se kamen
iz vrlo udaljenih lezista, kao §to je na primjer grcki mramor, vrsta stijene kakva nije zastupljena

na podrucju Istarskog poluotoka.

1.1 Geografske i kronoloske odrednice

Ovisno o vrsti sedimentne stijene, nase podruc¢je proucavanja bilo je razlicito. Lezista
roznjaka smo proucavali na cjelokupnom prostoru hrvatskog dijela Istarskog poluotoka, dok
smo se za razdoblje antike ogranicili na podrucje Desete regije (Regio X Venetia et Histria).
Naime, Istarski je poluotok za vrijeme Augusta svrstan u Desetu regiju ¢ija je isto¢na granica
idla od zapadnih obranaka Uc¢ke dolinom rijeke Rase do njenog uséa (MATIJASIC 1998, 42).
Ta je granica vrijedila i za vrijeme prapovijesti, kada je predstavljala prirodnu barijeru izmedu
naroda Histra i Liburna (BURSIC-MATIJASIC 2007, 32-33). Stoga je u sklopu naseg rada
proucavanje iskoriStavanja karbonatnih sedimentnih stijena tijekom mlade prapovijesti i antike
bilo ograniceno na granice danasnje Republike Hrvatske na sjevernoj strani poluotoka te na
granice anticke Desete regije na istocnoj strani (Raski zaljev). Pregled prapovijesnih gradina
prikazan je na cjelokupnom podruéju hrvatskog dijela Istarskog poluotoka.

Drugi dio naSeg rada koji se odnosi na prapovijest obuhvaca analizu sirovina cijepanih
kamenih izradevina s neolitickih nalaziSta Kargadur i Vizula, kao i pregled koriStenja
karbonatnih sedimentnih stijena u mladim razdobljima prapovijesti (bron¢ano i zeljezno doba).
Zbog trenutne situacije s pandemijom COVID-19, nismo mogli napraviti analizu sirovina
cijepanih kamenih izradevina s veéeg broja prapovijesnih nalazista u Istri, kao $to je prvotno
bilo planirano. No, i ovakvi rezultati, iako skromni, svakako pomazu popuniti slagalicu.

Razdoblje antike kronoloski smo ogranicili na kraj kasne antike, to¢nije 565. godinu i
Justinijanovu smrt. Kasna antika predstavlja odredeni prijelaz izmedu antike i srednjega vijeka.
Unato¢ mnogim ratovima i invazijama u tom prijelaznom razdoblju, kontinuitet se prepoznaje

u umjetnosti, kulturi, filozofiji, ali i graditeljstvu. No, ne postoji dogovor oko vremenskih



okvira kasne antike jer su razli¢ita podru¢ja Europe i Sredozemlja prolazila kroz razlicite
dogadaje i procese. Hrvatske su zemlje uzivale odredeni kontinuitet drzavnih vlasti nakon pada
Zapadnog Rimskog Carstva 476. godine i dolaska bizantske vlasti. lako je Bizant i dalje drzao
nadzor nad obalom, nakon otprilike 600. godine etnicka se situacija u zaledu isto¢ne jadranske
obale pocela mijenjati (MATIJASIC 2012, 12-13). Stoga smo kraj 6. stolje¢a uzeli kao krajnju

kronolosku granicu.

1.2 Cilj istrazivanja i osnovne hipoteze
Cilj naSeg istraZivanja jest utvrditi u kojoj mjeri su sedentarne prapovijesne 1 anticke
zajednice utjecale na krajolik eksploatacijom kamena, koja je bila uloga kamena u njihovom
gospodarstvu te koje su komunikacijske mreze postojale izmedu leziSta sirovina i mjesta
njihove upotrebe. U tu svrhu jedan je od ciljeva bio sakupiti i predstaviti podatke o primarnim
i sekundarnim leziStima roznjaka na podruc¢ju hrvatskog dijela Istarskoga poluotoka. Takoder,
cilj nam je bio dokumentirati i analizirati tragove kamenarstva u prapovijesti i antici na
podrucju Istre, posebice na podrucju opcine Vrsar za koju postoje dodatni podaci (razne
vizualizacije LiDAR podataka proizasle iz laserskog skeniranja iz zraka). Drugi cilj
istrazivanja je petrografskim i geokemijskim analizama utvrditi iskoriStavanje i provenijenciju
kamene sirovine s odabranih prapovijesnih i antickih nalazista, kao $to su Kargadur, Vizula,
Monte Ricco i slicna.
Osnovne hipoteze su:
e postojala je odredena razmjena izmedu prapovijesnih zajednica u pogledu roznjacke
sirovine, pogotovo kod onih naselja koja su leZala na izvorima roZnjaka
e pocetkom iskoriStavanja druge vrste sirovine — vapnenca — pojavile su se druge
komunikacijske rute, a trebala je biti prisutna i velika vjestina vadenja kamenih blokova
e broncanodobne zajednice posluzile su se izdancima mati¢ne vapnenacke stijene na
mjestima gdje su odlucili osnovati ogradeno naselje kako bi izgradili bedeme; tada jos
nisu bili uspostavljeni sustavi iskoriStavanja u obliku kamenoloma
e iskoriStavanjem kamenoloma i vadenjem velikih kamenih blokova, anti¢ke su zajednice

imale ve¢i utjecaj na krajolik od zajednica koje su im prethodile



1.3 Metodologija i struktura rada

Tijekom naseg istrazivanja koristili smo razne metode. PocCetni dio naseg istrazivanja
odnosio se na pregled dostupne arheoloske 1 geoloske literature o primarnim i sekundarnim
lezistima roznjaka, 0 prapovijesnim gradinama te 0 poznatim anti¢kim kamenolomima. Velik
dio naSeg istrazivanja odnosio se na terenske preglede koji su potom uslijedili, a kojim smo
sakupili uzorke roznjaka te vapnenaca. Interdisciplinarni dio naseg rada odnosio se na
mineralosko-petrografsku analizu sakupljenih uzoraka roznjaka i vapnenaca. Takoder smo
kartirali luke i pristanista, kao i moguca pruzanja antickih kopnenih pravaca u Istri za potrebe
istrazivanja distribucije kamena za vrijeme antike. Tijekom naseg istrazivanja provedena je i
liticka analiza materijala s nalazista Kargadur i Vizula, kao i geokemijska analiza odabranih

uzoraka roznjaka.

Podatke o poznatim lezi$tima roznjaka na Istarskom poluotoku dobili smo iz radova S.
Forenbahera (FORENBAHER 2006, FORENBAHER 2007-2008) te D. Komse (KOMSO
2004, 2005, 20064, 2006b). Velik posao obavio je i P. Pellegatti (PELLEGATTI 2009) ¢iji je
rad ve¢inom ostao neobjavljen, a koji nam je on srda¢no ustupio na koriStenje. Na tome smo
mu jako zahvalni. Vecina poznatih lezista je obidena kako bi se sakupili uzorci, a polozaji su
dokumentirani ruénim GPS-om. 1z uzoraka sakupljenih na lezistima izradeno je po nekoliko
petrografskih izbrusaka za naSu referentnu zbirku. LezZiSta koja nismo obisli navedena su i

opisana u naSem radu prema podacima u dostupnoj literaturi.

Pomo¢u podataka dostupnih u literaturi (BURSIC-MATIJASIC 1988-1989, 2007,
2008; BURSIC-MATIJASIC 1 ZERIC 2013; CODACCI-TERLEVIC 2004; KOS 2005;
BEGOVIC T SCHRUNK 2006; SADRIC 2013; MULLER I DR. 2016; POPOVIC 20183,
2018b; GEROMETTA 2020) kartirane su prapovijesne (bron¢anodobne i zeljeznodobne)
gradine i tumuli na podruéju Istarskog poluotoka kako bi se vidio razmjer utjecaja navedenih
zajednica na okoli§ koriStenjem lokalno dostupne vapnenacke sirovine. Za potvrdu ili
opovrgavanje te hipoteze uzeti su uzorci s tri nalazista datirana u srednje bronc¢ano doba koji
se nalaze na podrudju opcine Vrsar, a koji su istrazivani nedavno u sklopu projekta
ArchaeoCulTour, $to je olaksalo uzorkovanje. Na nalazistima Mukaba i Glavica u op¢ini Vrsar
uzeti su uzorci iz suhozidnog bedema te uzorci iz mati¢ne stijene na nalazi$tu za usporedbu. S
nalazi§ta Milovi¢i uzorkovana je kamena ploc¢a koja je ¢inila dio kamene Skrinje u grobu

pokojnika te takoder dostupna mati¢na stijena za usporedbu.



Drugi dio nasih terenskih pregleda odnosio se na anticke kamenolome. Iz dostupne
arheoloske literature (SONJE 1980, MATIJASIC 1998, BEGOVIC I SCHRUNK 2006 i drugi)
sakupljeni su podaci o antickim kamenolomima koji su reproducirani ovdje, a vecina ih je i
reambulirana (primjer Premanturskog Skolji¢a). Osim toga, koriste¢i vizualizacije LIDAR-a za
op¢inu Vrsar, organizirani su ciljani terenski pregledi odredenih lokacije koje su izgledale kao
negativne znacajke u krajobrazu koje bi mogle predstavljati kamenolome. Neki su kamenolomi
otkriveni pregledavajuci topografske i ostale karte dostupne na Geoportalu. Novootkrivenim i
ve¢ poznatim kamenolomima koji su reambulirani skiciran je tlocrt te su zabiljezeni tragovi
alata, ako su bili prisutni. Polozaji svih kamenoloma dokumentirani su ru¢nim GPS-om.
Kamenolom Biskupovi vrhi je i arheoloski istrazen u jesen 2020. godine u sklopu projekta
ArchaeoCulTour. Tijekom terenskih pregleda kamenoloma uzeti su i petrografski uzorci za
nasu referentnu zbirku, a uz opise i polozaje kamenoloma, ovdje su navedeni i geoloska

formacija koja se moZe pronaci u odredenom kamenolomu.

Za mineralosko-petrografsku analizu odabrano je ukupno 13 spomenika s podrucja
poreckog i pulskog agera te ukupno 10 uzoraka raznih nalaza s antickih lokaliteta na podrucju
oba agera. Na podru¢ju pore¢kog agera odabrana su tri spomenika iz Zavi¢ajnog muzeja
Porestine u Porecu, te jedan koji se ¢uva u Arheoloskom muzeju Istre u Puli. Dva su uzorka
uzeta s antickog nalaziSta Finida te Sest uzoraka s anti¢kog nalazi$ta Monte Ricco. Uzorci su
uzeti i s dva nalaza pronadena tijekom istrazivanja antickog kamenoloma Biskupovi vrhi.
Zadnja tri navedena lokaliteta nalaze se na podrucju opéine Vrsar. S podruéja pulskog agera
uzorkovano je sedam epigrafskih spomenika iz Arheoloskog muzeja Istre u Puli pronadenih na
Sirem podrucju grada Pule te dva nalaza pronadena tijekom istrazivanja antickog kamenoloma
u Pjescanoj uvali kod Pule. Spomenici su izabrani prvenstveno s obzirom na mogucnost
uzimanja uzoraka; petrografska je analiza destruktivan proces stoga se na to trebala obratiti
pozornost. Na kraju je odluka koji ¢e se spomenici uzorkovati bila na ravnateljima i kustosima
muzeja u kojima su pohranjeni. Za usporedbu s uzorcima iz arheolo$kog konteksta koristeni su
uzorci uzeti tijekom terenskih istrazivanja kamenoloma. Mineralosko-petrografska analiza
odradena je na petrografskom mikroskopu, djelomi¢no u prostorima Zavoda za mineralogiju,
petrologiju i mineralne sirovine Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta Sveucilista u Zagrebu,
uz pomo¢ izv. prof. dr. sc. Urosa Barudzije. Analizu smo radili i uz pomo¢ prof. dr. sc. Blanke
Cvetko TeSovi¢ u prostorima Geoloskog odsjeka Prirodoslovno-matematickog fakulteta
Sveucilista u Zavodu. Takoder, dio analiza radili smo samostalno na mikroskopu doc. dr. sc.

Katarine Geromette (Leitz LaborLux 11 POL) te na vlastitom mikroskopu (Binocular



Polarising Microscope tvrtke Radical, model RPL-3B). Manji dio analiza proveden je na

binokularnom stereomikroskopu Leica S9i.

Vazan aspekt iskoriStavanja kamena je 1 moguénost prijevoza izvadenih kamenih
blokova. Slijedom toga, pomoé¢u podataka iz literature kartirali smo luke i pristani$ta na
podrucju Istarskog poluotoka na kojima su danas vidljivi ostaci antickih lu¢kih instalacija,
zajedno s uvalama koje nemaju ostatke luckih instalacija, ali koje su pogodne za sidrenje
(KONCANI UHAC 2018). Kartirano je i pretpostavljeno pruzanje anti¢kih cestovnih
prometnica na Istarskome poluotoku (BOSIO 1990, MATIJASIC 1998), kako bi se proudile

mogucnosti prijevoza kopnenim putem do obliznjih rusti¢nih vila ili gradova.

Kartiranja svih nalaziSta, kao 1 ostale GIS analize radili smo u programu QGIS, verzija
3.0.0, na podlozi satelitskih i zra¢nih snimaka, topografskih karata i Hrvatske osnovne karte
preuzetih na Geoportalu. Osim navedenih karata, za podrucje opéine Vrsar Koristili smo i
vizualizacije dobivene laserskim snimanjem iz zraka koje je napravljeno u velja¢i 2017. godine
(MATIJASIC 1 GEROMETTA 2018, 126).

U sklopu istrazivanja provela se liticka analiza cijepanih kamenih izradevina s
prapovijesnih nalazi§ta Kargadur i Vizula, s naglaskom na analizu sirovina. Liti¢ka analiza
osim toga obuhvatila je i analizu proizvodnog postupka te tipolosku analizu.

Analiza proizvodnog postupka ili tehnoloska analiza disciplina je koja omogucuje
rekonstrukciju metoda i tehnika izrade izradevina. Proucavaju¢i metode i tehnike izrade
mozemo sagledati drustvene odnose jer one su djelomic¢an odraz globalnih socijalnih prilika
nekog drustva (BLASER I DR. 1999-2000, 366). Zacetnik tehnoloSke analize je André Leroi-
Gourhan koji je osmislio koncept lanca operacija. Lanac operacija obuhvaca sve faze izrade
odredene izradevine — od sakupljanja sirovinskog materijala do odbacivanja istro§enog oruda
(INIZAN 1 DR. 1999, 14-16). Stoga lanac operacija predstavlja svojevrsnu kronolosku
ljestvicu proizvodnje izradevina sastavljenu od razlicitih faza i kategorija (BLASER I DR.
1999-2000, 367). Za potrebe analize proizvodnog postupka koristena je terminologija iz rada
Rajne Sosi¢ Klindzi¢ (SOSIC KLINDZIC 2010) koja je prilagodena materijalu na kojem se
koristi (tablica 1).

Nulta i prva kategorija oznacava fazu proizvodnje koja se sastoji od sabiranja
sirovinskog materijala, a u nju spadaju gomolji i obluci neobradene povrsine te predjezgre.
Predjezgra je komad na kojem su vidljive fasete ostale nakon skidanja vec¢ih nepravilnih oblika

u svrhu pripreme udarne plohe, ali do pravog odbijanja sje¢iva ili odbojaka nije doslo (SOSIC
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KLINDZIC 2010, 69).

Kategorije 2 i 3 — odbojci i sjefiva s okorinom — oznacavaju pocetni proces
proizvodnje koji se sastoji od skidanja okorine i formiranje jezgara. Sjekoliki odbojci pod
kategorijom 4 nastali su u pripremi jezgre za proizvodnju i ¢esto imaju puno okorine na sebi
stoga ih takoder svrstavamo u podetni proces proizvodnje (SOSIC KLINDZIC 2010, 69-70).

Druga faza, koja predstavlja srediSnji dio procesa proizvodnje, obiljezena je
proizvodima bez okorine (odbojci i sjeciva) te takozvanim objective pieces (ANDREFSKY

2005, 12), odnosno komadima sirovine (jezgrama) iz kojih su se proizvodili odbojci i sjeCiva.

Tablica 1. Popis koristenih kategorija prilikom analize proizvodnog postupka
(prema SOSIC KLINDZIC 2010).

0 gomolj ili oblutak 0
1 predjezgra 0
2 odhbojci s okorinom 1
3 sjetiva s okorinom 1
4 sjekoliki odbojci 1
5 odbojci 2
6 sjeciva 2
7 odbojci od obrade 3
8 jezgra 2
9 krestasta sjeciva 2
10 dotjerujuéi odbojci jezgre 2
11 okruzak 2
12 prebaceno sjetivo 2
13 krhotina razno
14 razno razno

Takoder, u drugu fazu spadaju i krestasta sjeciva koja su zapravo odbijeni duguljasti
rub jezgre za sjeCiva s izrazenim srediSnjim grebenom. Krestasto se sjeivo prvo odbija od
formirane jezgre, a zatim slijedi odbijanje standardnih sje¢iva (SOSIC KLINDZIC 2010, 72,
INIZAN | DR. 1999, 73). Odbojci od popravka plohe (core tablet ili okruzak?) su odbojci
koji na dorzalnoj strani imaju negative prethodnih odbijanja i tragove pripreme udarne plohe,
te iste tragove pripreme i na plohku (SOSIC KLINDZIC 2010, 72-73). Dotjerujuéi odbojci
jezgre odbojci su koji se moraju odbiti kako bi se nastavio proces odbijanja. Rije¢ je o doradi
jezgre kojim se dobije pogodan kut za nastavak cijepanja (SOSIC KLINDZIC 2010, 73).
Prebaceno sjefivo produkt je pogreske u cijepanju; prejakim udarcem odbije se odbojak ¢ija

distalna strana predstavlja i distalnu (donju) stranu jezgre. lako se pretpostavlja da je rijec o

L http://struna.ihjj.hr/naziv/okruzak/30271/#naziv (pristupljeno 15.7.2021.)
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pogresci, vazni su direktni pokazatelj proizvodnje na nalazistu, zajedno s odbojcima od
popravka plohe. Ove izradevine mogu biti i namjenski odbijene kako bi se odstranio vrh jezgre
koji je postao previse §iljast (SOSIC KLINDZIC 2010, 73).

Trecu fazu u lancu operacija predstavljaju mali odbojci od obrade koji nastaju
kvrcanjem po rubu rukotvorine prilikom oblikovanja poluproizvoda u orude (KARAVANIC
1993, 19).

Zadnje dvije kategorije su krhotine i razno. Krhotine su komadi neodredenog oblika
kod kojih nije moguce identificirati smjerove loma i stoga se ne mogu pripisati niti jednom
proizvodnom tipu (SOSIC KLINDZIC 2010, 73). Pod razno stavljali smo na primjer odbojke
od izrade gla¢anog oruda i ostale primjerke kojih nema u velikom broju.

Za potrebe tipoloske analize koristen je popis sastavljen na temelju rada Rajne Sogi¢
Klindzi¢ (SOSIC KLINDZIC 2010, 74-76):

1) komad s obradom. Izradevina koja na sebi ima dodatnu obradu, ali se ne moze

svrstati niti u jednu od jasno definiranih tipoloskih kategorija.

2) grebalo. Grebala su uglavnom izradena na odbojcima i sje¢ivima. Obrada je
najée$c¢e strma, izravna na distalnom ili proksimalnom dijelu (SOSIC KLINDZIC
2010, 75).

3) strugalo. Orude koje se izraduje i na odbojcima i na sjecivima. Obradeni rub duzi
je nego kod grebala i nalazi se na lateralnoj strani. Obrada je strma ili uzdignuta te
kontinuirana. Moze biti izravna ili obratna. Namjena obrade kod strugala je
zatupljivanje ruba za struganje (KARAVANIC 1993, 23; SOSIC KLINDZIC 2010,
75).

4) dubilo. Orude koje se uglavnom izraduje na odbojcima i sje¢ivima. Kod izrade prvo
se s jednog od lateralnih rubova paralelnih s longitudinalnom osi oruda ili s
proksimalnog ili distalnog ruba odlama mala plo¢ica (iver dubila). Zatim se taj novi
rub dodatno obraduje kvrcanjem sitnih odbojaka (KARAVANIC 1993, 23).

5) perforator. Oruda na odbojcima ili sje¢ivima koji imaju obradeni $iljak na vrhu
izraden direktnom ili inverznom sitnom obradom (SOSIC KLINDZIC 2010, 75).

6) zarubak. Sjecivo ili odbojak sa strmom i neprekinutom obradom na distalnom ili
proksimalnom dijelu. Vrh djeluje odsjeéeno (SOSIC KLINDZIC 2010, 75).

7) dvostruki zarubak.

8) geometrijski oblici. Oruda izradena na slomljenim sjec¢ivima, odnosno njihovim
medijalnim dijelovima. Slomljeni se rubovi dodatno obraduju (SOSIC KLINDZIC
2010, 75).



9) udubak. Komadi s konkavnim udubljenjem na rubu koje je jasno oblikovano
dodatnom obradom (SOSIC KLINDZIC 2010, 75).

10) nazubak. Orude &iji je rub obraden nizom spojenih malih udubljenja (SOSIC
KLINDZIC 2010, 76).

11) Siljak. Oruda &iji se obradeni bo&ni rubovi spajaju tvoreéi odtar kut (KARAVANIC
1993, 21).

12) razno. Oruda koja se javljaju u manjem broju, a ne mogu se pripisati nijednoj od

navedenih tipoloskih kategorija.

Za potrebe analize sirovina liticki materijal s Kargadura i Vizule pregledan je golim
okom te pomocu povecala (uvecanje 10x). Na izradevinama su uzimane u obzir sljedece
karakteristike: boja, uklopljene Cestice 1 struktura, sjaj. Na temelju tih karakteristika, te na
temelju prikupljenih uzoraka iz referentne zbirke, izradevine su podijeljene u nekoliko
kategorija sirovine. Osim toga, biljezene su i izradevine koje pokazuju ,,mrezaste i jamicaste
pukotine” (FORENBAHER 2006, 226), a koje ukazuju na izlozenost visokoj temperaturi.
Takve izradevine stavljene su u kategoriju ,,gorjelo*. Kategorija ,,neodredivo* koristila se u
situacijama kad je sirovina bila neodrediva; na primjer kad je patina prekrila cijelu povrsinu
komada. Svako nalaziSte ima svoju listu sirovina koja je oformljena kako je tekla analiza

materijala.

Kargadur

Sirovina 1 — sivkasti, ponekad Zuckasti ranodijagenetski roznjak, vrlo prepoznatljiv.
Usporedbom s uzorcima iz naSe referentne zbirke pretpostavljamo da potjece s Vizule.
Sirovina 2 — laminirani sivkasto-plavi ranodijagenetski roznjak. Usporedbom s nasom
referentnom zbirkom pretpostavljamo da potjece s Marlere.

Sirovina 3 — crvenkasti visokokvalitetni roznjak, nije lokalan. Pretpostavljamo da je scaglia
rossa s podrudja sjeverne Italije na temelju usporedbe s fotografijama iz literature (BARBIERI
| DR. 2013, PERESANI | DR. 2016, 45).

Sirovina 4 — bijeli visokokvalitetni roznjak s bijelim inkluzijama, ponekad sjajne povrsine.
Pretpostavljamo da potjece s podru¢ja Monti Lessini u sjevernoj Italiji na temelju usporedbe s
fotografijama iz literature (PERESANI | DR. 2016, 42, 45).

Sirovina 5 — plavkasto-ruzicasti visokokvalitetni roznjak, ve¢inom prekriven bijelom patinom.

Kad patina nedostaje, vidljive su bijele okruglaste inkluzije. Tanji komadi prozirni na



rubovima. Pretpostavljamo da potjece s podru¢ja Monti Lessini u sjevernoj Italiji na temelju
usporedbe s fotografijama iz literature (PERESANI | DR. 2016, 45).

Sirovina 6 — sivi krupnozrnasti roznjak losije kvalitete s bijelim inkluzijama, pretpostavljamo
da je lokalnog porijekla, no zasad s nepoznatog lezista. Mikropetrografska analiza upucéuje na
to da je porijeklom s leziSta na Marleri, no ne mozemo biti sigurni.

Sirovina 7 — tamno plavi roZnjak s karakteristicnim bijelim uklopcima. Usporedbom s
uzorcima iz nase referentne zbirke pretpostavljamo da potjece s Marlere.

Sirovina 8 — bijeli krupnozrnasti roznjak losije kvalitete, izgledom podsje¢a na vapnenac.
Usporedbom s nasom referentnom zbirkom pretpostavljamo da potjece s Vizule.

Sirovina 9 — karakteristi¢ni visokokvalitetni roznjak medene boje s bijelim inkluzijama,
podsjeca na balkanski roznjak. Pretpostavljamo da potjece s podruc¢ja Monti Lessini u sjevernoj
Italiji na temelju usporedbe s fotografijama iz literature (PERESANI | DR. 2016, 42).
Sirovina 10 — tamno sivi ranodijagenetski roznjak sa zutim karbonatnim inkluzijama,
,»Vvlaknaste* teksture. Okorina zute boje kao i inkluzije. Usporedbom s uzorcima iz nase
referentne zbirke pretpostavljamo da potjece s Marlere.

Sirovina 11 — roznjak tamnoplave do zelene ili smede boje, grublje strukture, u strukturi
vidljive ovalne inkluzije vecih kristala kvarca. Zbog grublje strukture i osrednje kvalitete
pretpostavljamo da je sirovina lokalna. Vrlo je sli¢na sirovini 6, no leZiste je nepoznato.
Kategorija ,,gorjelo“ — komad ima karakteristi¢ne tragove gorenja — ,krateri” i raspucala
tekstura, ponekad promijenjena boja.

Kategorija ,,neodredivo* — komad je premalen ili u ve¢em dijelu prekriven patinom, sirovina

je prelose kvalitete kako bi se mogla odrediti kategorija.

Vizula

Sirovina 1 — sivkasto-zeleni kvalitetni roznjak. Usporedbom s uzorcima iz nase referentne
zbirke pretpostavljamo da potjece s Vizule (Vizula A).

Sirovina 2 — sivi krupnozrnasti roznjak losije kvalitete. Usporedbom s uzorcima iz nase
referentne zbirke pretpostavljamo da potjece s Vizule (Vizula B).

Sirovina 3 — roznjak zuckaste boje povrsine. Usporedbom s uzorcima iz na$e referentne zbirke
pretpostavljamo da potjece s Vizule (Vizula C). Vecéinom je rije¢ o napuklim roznjacima
(krhotinama).

Sirovina 4 — tamno plavi roznjak. Usporedbom s uzorcima iz naSe referentne zbirke

pretpostavljamo da potjece s Marlere (Marlera A).
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Sirovina 5 — tamnoplavi roznjak s bijelim uklopcima. Usporedbom s uzorcima iz nase
referentne zbirke pretpostavljamo da potjece s Marlere; ekvivalentan sirovini 7 s Kargadura
(Marlera B).

Sirovina 6 — roznjak bijele boje, visoke kvalitete, ekvivalentan sirovini 4 s Kargadura.
Pretpostavljamo da potjece s podru¢ja Monti Lessini u sjevernoj Italiji na temelju usporedbe s
fotografijama iz literature (PERESANI | DR. 2016, 42, 45).

Sirovina 7 — plavkasto-rozi roznjak visoke kvalitete s bijelom patinom, ekvivalentan sirovini
5 s Kargadura. Pretpostavljamo da potjece s podruc¢ja Monti Lessini u sjevernoj Italiji na
temelju usporedbe s fotografijama iz literature (PERESANI | DR. 2016, 45).

Sirovina 8 — vapnenac, vjerojatno s Vizule.

Kategorija ,,gorjelo“ — komad ima karakteristicne tragove gorenja — , krateri i raspucala
tekstura, ponekad promijenjena boja.

Kategorija ,,neodredivo* — komad je premalen ili u ve¢em dijelu prekriven patinom, sirovina

je prelose kvalitete kako bi se mogla odrediti kategorija.

Osim makroskopske analize sirovine, provedena je i geokemijska analiza roznjaka.
Geokemijska analiza Cest je alat arheologa u sklopu istraZivanja provenijencije materijala
koristenog u prapovijesnim ili povijesnim razdobljima, posebice roznjaka. U inozemstvu to je
Cesto koriStena metoda (vidi pregled geokemijskih analiza roznjaka kod BRADLEY 2017, 121-
127), dok se u Hrvatskoj provodi vrlo rijetko ili gotovo nikad. lznimku predstavljaju
geokemijske analize trijaskih i jurskih radiolarita s podru¢ja sjeverne Hrvatske koje su geolozi
proveli s ciljem istraZivanja okolisa taloZenja navedenih stijena (HALAMIC 1 DR. 2001, 2005,
PEH I HALAMIC 2010). Roznjak je silicijska sedimentna stijena koja se ve¢inski sastoji od
silicijevog dioksida, SiO», ¢esto iznad 90% (LUEDTKE 1992, 37), a uz to se sastoji i od
necistoc¢a koje su jedan od glavnih izvora vizualnih karakteristika roznjaka. Necisto¢e koje se
obi¢no pojavljuju u roznjacima su minerali gline, karbonatni minerali, zeljezni oksidi 1
organska tvar. Vecina tih necisto¢a bila je prisutna u okoliSu talozenja te su jednostavno
uklopljene u sam roznjak kako se on formirao. Oni mogu utjecati na mehanicke karakteristike
roznjaka te stoga i na nacin na koji odredeni roznjak reagira na vremenske uvjete i zagrijavanje.
Necistoce takoder predstavljaju nacin na koji mozemo prepoznati odredena leziSta roznjaka
koriste¢i geokemijske analize (LUEDTKE 1992, 35-36). U laboratorij Bureau Veritas u
Vancouver, Kanada, slali smo dvije izradevine iz arheoloskog konteksta s nalazista Kargadur
te dva uzorka s lezista roznjaka, jedan s Vizule te jedan s Marlere. Tamo su uzorci izmjereni

na spektrometriji masa s induktivno spregnutom plazmom (ICP-MS) i na optickoj emisijskoj
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spektrometriji s induktivno spregnutu plazmu (ICP-ES). U laboratoriju Odsjeka za metale i
metaloide Odjela za zdravstvenu ispravnost hrane Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo
obavljena je geokemijska analiza 10 uzoraka roznjaka s lezista na Vizuli te 10 uzoraka roznjaka
s lezista na Marleri. Uzorci su homogenizirani s krio mlinom (6775 Freezer/Mill®,
SPEX®SamplePrep) koji usitnjava i homogenizira ¢vrsti uzorak tako da ga ohladi teku¢im
dusikom, a zatim usitni sa ¢elicnim tuckom koji se kre¢e pomocu elektromagnetskog polja.
Mikrovalna ekstrakcija uzoraka provedena je u zatvorenom sustavu s mikrovalno
potpomognutom razgradnjom (Multiwave GO, Anton Paar) u skladu s metodom EPA 3051a
(Microwave assisted acid digestion of sediments, sludges, soils, and oils). Uzorci su izmjereni

na spektrometriji masa s induktivno spregnutom plazmom (ICP-MS, Agilent 7900).

Rad je strukturalno podijeljen na nekoliko poglavlja.

Uvodni dio bavi se problematikom istrazivanja razli¢ite kamene sirovine od neolitika
nadalje u prapovijesti te u razdoblju antike na podruc¢ju hrvatskog dijela Istarskog poluotoka.
Odreduje se i opisuje geografski prostor te kronoloski okvir rada, kao i metodoloski pristup.

Drugo poglavlje daje pregled geoloSke terminologije 1 klasifikacije karbonatnih
sedimentnih stijena te detaljno opisuje geolosku gradu naslaga na Istarskome poluotoku,
ukljucujuci mikrofosile i fosile specifi¢ne za pojedine formacije.

Tre¢e poglavlje donosi definiciju i klasifikaciju silicijskih sedimentnih stijena te
pregled problematike s terminologijom. Donosi se i pregled primarnih i sekundarnih lezista
roznjaka na podrucju Istarskog poluotoka te pregled analize petrografskih izbrusaka uzoraka
roznjaka sakupljenih terenskim pregledima autorice. Ovo poglavlje donosi i pregled
objavljenih radova na temu cijepanih kamenih izradevina s prapovijesnih nalaziSta u Istri, s
posebnim osvrtom na analizu sirovina i interpretaciju rezultata.

Cetvrto poglavlje donosi nove i dosad neobjavljene rezultate liticke analize cijepanih
kamenih izradevina s neolitickih nalazista Kargadur i Vizula, s posebnim osvrtom na analizu
sirovina.

Peto poglavlje donosi mineralosko-petrografsku analizu lokalnih sirovina koriStenih na
neolitickom nalazistu Kargadur.

U sestom poglavlju izneseni su prvi rezultati geokemijskih analiza na istarskom
roznjaku. Analizirana su cCetiri uzorka, od kojih dva iz arheoloskog konteksta s nalaziSta
Kargadur, jedan s leziSta roznjaka na Vizuli te jedan s leziSta roznjaka na Marleri, te su

interpretirani rezultati.
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Sedmo poglavlje daje pregled koristenja karbonatnih sedimentnih stijena u razdoblju
prapovijesti, s posebnim osvrtom na prapovijesne gradine.

Osmo poglavlje donosi pregled anti¢kih kamenoloma na podru¢ju Desete regije. U
ovom su dijelu izneseni rezultati terenskih pregled kamenoloma te njihovi opisi, dok su tlocrti
kamenoloma radi preglednosti izneseni u zasebnom poglavlju pri kraju rada. Ovo poglavlje
donosi 1 kratki pregled kamenarskih djelatnosti 1 kamenarskog alata koriStenog od vadenja
kamenih blokova iz stijene pa do gotovog proizvoda.

Deveto poglavlje donosi mineralosko-petrografsku analizu karbonatnih uzoraka s
prapovijesnih 1 antickih nalaziSta te donosi pretpostavke o njihovom moguéem porijeklu.

Deseto poglavlje govori o moguénosti transporta na podrucju Desete regije. Navode se
anticke luke i pristaniSta pogodna za sidrenje, kao i kopneni prometni pravci i njihova
pretpostavljena Sirenja na poluotoku. Analizira se prostorni raspored kamenoloma u usporedbi
s polozajem luka, cesta i anti¢kih nalazista.

Jedanaesto poglavlje donosi raspravu o iznesenim podacima i rezultatima analiza i
terenskih pregleda u kontekstu Sirem geografskog podrucja.

Zaklju¢no poglavlje donosi zakljuéna razmatranja o rezultatima doktorskog
istrazivanja.

Pri kraju rada priloZen je popis literature, izneseni su razni prilozi i popis taksona
spomenutih u radu. Na samome kraju naveden je zivotopis autorice.

Sve su fotografije u ovom doktorskom radu autori¢ine, osim one za koje je izrijekom

navedeno drugacije.
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2. GEOLOSKA GRADA POVRSINSKIH NASLAGA ISTARSKOG POLUOTOKA
2.1 Geomorfoloske karakteristike Istarskog poluotoka

Istarski poluotok ima povrsinu od 3476 km?, a dijele ga tri drzave. Najmanji dio koji
obuhvaca sjevernu stranu Miljskoga poluotoka pripada Republici Italiji. Slovensko primorje s
Koparskim zaljevom i dijelom Piranskoga zaljeva do us¢a rijeke Dragonje dio je Republike
Slovenije, dok najveci dio pripada Republici Hrvatskoj. Ve¢i dio pripada Istarskoj zupaniji,
dok oko 310 km? administrativno-teritorijalno pripada Primorsko-goranskoj zupaniji. Upravno
sjediste Istarske zupanije predstavlja grad Pazin (MIKO I DR. 2013, 3).

Reljefnu struktura Istre karakterizirana je prostranim ravnjakom, dolinama i obalama
razli¢itog pruzanja te brdski prostor Cicarije s unutrasnjim padinama U¢ke (RIDANOVIC I
DR. 1975, 175.) Istarski ravnjak izmedu Buja, Pazina i Medulina prema zapadu zaprema
najveci dio karbonatnog sastava stijena te se u Sirem smislu podudara sa zapadnoistarskom
antiklinalom (RIDPANOVIC I DR. 1975, 15). Antiklinala je izbogeni dio bore — strukturne
jedinice nastale savijanjem slojeva pod utjecajem sila kompresije (BENAC 2016, 33; HERAK
1990, 30 — 31). Tjeme antiklinale tvore najmlade stijene, a jezgru, odnosno sredisnji dio,
najstarije stijene (BENAC 2016, 33). Vapnenacke stijene s obzirom na Cisto¢u osnovne mase
vrlo su otporne na procese mehanickog troSenja, no korozijski se jako otapaju pa tako stvaraju
duboke oblike s naglasenom vertikalnom komponentom; na primjer jame i ponori. Na njihovoj
povrsini mogu se vidjeti nakupine zemlje crvenice na temelju kojih se ovaj dio Istre naziva i
,crvena Istra“ (RIDANOVIC I DR. 1975, 15).

»divu Istru predstavlja kraj u fliSu gdje prevladavaju naslage gline. Bitan element
ovog reljefa predstavljaju kompozitne doline Mirne i Rase. Obje rijeke imaju razgranatu mrezu
pritoka u fliSnim naslagama, a kroz karbonatne su stijene uz pomo¢ transportiranog materijala
usjekle duboke, strme i uske kanjonske doline (MIKO I DR. 2013, 5). Rijeka Rasa najdulja je
rijeka Istarske zupanije. Ona iz gornjeg fliSnog porjecja nanosi troSne naplavine kojima
zatrpava zaljev nastao postpleistocenskim potapanjem. Svojim nanosima zatvorila je dolinu
Krapanskog potoka te tako stvorila lagunu pretvorenu u obradivo podrugje (RIDPANOVIC 1
DR. 1975, 15). Rijeka Mirna takoder je iz fliSnih naslaga gornjeg porje¢ja nanosila trosan
materijal kojim je gotovo u cijelosti zatrpala potopljeni donji dio doline i pretvorila ga u
moévarnu nizinu (RIDANOVIC I DR. 1975, 15). S druge strane, gornji tok Limske drage
izgubio se u Pazinskom ponoru, a mlade naplavine nisu ispunile donju potopljenu dragu koja
je dublja od priobalnog morskog pojasa (RIPANOVIC I DR. 1975, 15). Najvisi dio Istre nalazi

se u tzv. ,,bijeloj Istri®, grani¢nom prostoru prema Kvarneru. Visinom se isti¢u Ucka, i Planik,
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najvisi vrh Ciéarije. Velik kontrast gusto razvijenoj hidrografskoj mreZi na flisu ,,sive Istre*
predstavljaju stepenaste i dobro zaravnjene povrsine na vapnencima Ciéarije i strme padine
Ucke prema izvoristu Rase. U toj ,,bijeloj Istri* najviSe se isticu razli¢iti pravci pruzanja slojeva
Sto je uvjetovano vrlo jakim tektonskim gibanjima terena (MIKO I DR. 2013, 5).

| obale predstavljaju jedan od pokazatelja stupnja reljefne ras¢lanjenosti Istre. Duzina
obale kopnenog dijela Istre iznosi 445 kilometara, a otocni 95 kilometara. Zapadna je obala
Istre razvedenija od isto¢ne. Iako je Jadranska regija Hrvatske jedna od najrazvedenijih obala
svijeta, Istra ipak predstavlja osrednje razveden prostor (MIKO | DR. 2013, 6). U skupinu
manjih reljefnih oblika spadaju ponikve koje su karakteristicne uglavnom za krajeve
karbonatnog sastava kakvi se nalaze na valovitom jugozapadnom ravnjaku ili na viSim
vapnenac¢kim zaravnima Ciéarije. Tu takoder spadaju i potopljeni kriki reljefi juzne i zapadne
obale Istre; na taj su nacin nastali karakteristi¢ni oblici izmedu Medulina 1 Premanture,
prostrana prirodna luka Pule, otoci kao §to su Brijuni te brojne manje oto¢ne skupine uz
zapadnu obalu (MIKO | DR. 2013, 6).

Geoloski gledano, Istarski poluotok pripada sjeverozapadnom dijelu takozvane
Jadranske karbonatne platforme (karta 2). Pod pojmom karbonatna platforma podrazumijeva
se prostrano ravno podrucje na kojem su dugotrajno odrzavani uvjeti i okolisi taloZenja
plitkomorskih karbonatnih sedimenata, §to je rezultiralo nastankom velikih debljina takvih
stijena (VLAHOVIC I DR. 2005). Na Jadranskoj su se karbonatnoj platformi talozili sedimenti
od srednjeg trijasa do paleogena s prosjecnom debljinom karbonatnih stijena ve¢om od 5000
metara (TISLJAR 2001, 177). Na temelju geoloskih istraZivanja otkrivene naslage na
Istarskom poluotoku mogu se podijeliti u cetiri sedimentacijske cjeline ili megasekvencije,
medusobno odvojene znacajnim emerzijama, odnosno izronjavanjima razli¢itog trajanja.
Izdvojene megasekvencije u sljede¢im su stratigrafskim rasponima: I) bat — donji kimeridz, IT)
gornji titon — gornji apt, 111) gornji alb — donji kampan i V) paleocen — eocen (karta 1; VELIC
| DR. 19954, 6-7).

U novije vrijeme izvrsena je litostratigrafska podjela povrSinskih naslaga na podrucju
Istarskog poluotoka, s korisnim osvrtom na litofacijesna obiljezja pojedinih stijena (MIKO I

DR. 2013, 19). Ovu smo podjelu najvise koristili tijekom izrade rada.
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Karta 1. Pojednostavljeni prikaz povrsinske rasprostranjenosti izdvojenih megasekvencija u Istri, bez oznacenih
tektonskih elemenata (preuzeto iz VELIC | DR. 199543, 7).

2.2 Definicija i klasifikacija karbonatnih sedimentnih stijena i osnovna terminologija

U karbonatne sedimentne stijene spadaju stijene koje sadrze vise od 50% karbonatnih
minerala; to su vapnenci, dolomiticni vapnenci i dolomiti. Vapnenci se sastoje od minerala
kalcita, magnezijskog kalcita, ponekad i od aragonita, dok se dolomiti sastoje od minerala
dolomita. Karbonatni sedimenti mogu sadrzavati i udio siliciklasticnog materijala dimenzija
silta, pijeska, gline te autigene minerale poput kvarca, opala, kalcedona i sli¢no (TISLJAR

1994, 179).

S obzirom na razli¢ite uvjete talozenja vapnenackih naslaga, on se moze klasificirati na
razne nacine. U svijetu najSiru primjenu ima Dunhamova klasifikacija (1962), terenska
makroskopska klasifikacija strukturnih tipova vapnenca koju su modificirali Embry i Klovan
(tablica 2) (EMBRY | KLOVAN 1971). Navedene klasifikacije zasnivaju se na medusobnim
odnosima primarnih strukturnih sastojaka (zrna), karbonatnog mulja i kalcitnog cementa
(TISLJAR 1994, 225).
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Karta 2. Prikaz smjestaja naslaga Jadranske karbonatne platforme (preuzeto iz VELIC 2007, 4).
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Tablica 2. Klasifikacija struktura vapnenaca prema Dunhamu (1962), modificirali Embry i Klovan (1971)
(preuzeto iz TISLIAR 1994, 226).

PRIMARNE KOMPONENTE SU PRI
PRIMARNE KOMPONENTE NISU PRIVSEEZUAP:‘EENTA[UI MEDUSOBNO ORGANOGENO SEDIMENTACIJI ORGANOGENDO
VEZANE
Manje od 10%. komponenata ima dimenzije vete od Vise od 10/ komponenata | Litifikacija organizama na svom
Zmm je veci od Zmm stanidtu ili vezanje uz posredstvo
Stijene sadrze mikritni mulj |Bez mikrita organizama
e Zrna bez Zrna imaju
fuletiia potpord Zrna imaju medusobnu  |medusobne |medusobnu | Organizmi | Organizmi |Organizmi
Manje od 10%] Stijena sadrzi| potporu ( medusobno se |potpore potporu, tj. | koji hvataju | koji vezu |koji tvore
komponenata|viSe od 10%% | dodiruju) (zrna plivaju | medusobno | sediment sediment |skeletnu
ima promjer |komponenata u mulju sedodiruju | (dendroidni | (alge) reSetku
izmedu promjera organizmi) stijene
0,031 2mm (0,03~ 2mm (na pr.koralji)
BAUNDSTON
(BOUNDSTONE)
MADSTON VEKSTON PEKSTON | GREJNSTON | FLOUTSTON [ RADSTON BAFLSTON BINDSTON | FREMSTON
(MUDSTONE ) {(WACKESTONE) (FLOATSTONE )| (RUDSTONE ) [BAFFLESTONE)|(BINDSTONE )

Dunham razlikuje Sest osnovnih tipova vapnenaca: madston, vekston i pekston koji
sadrze karbonatni mulj, te grejnston i baundston bez karbonatnog mulja (TISLJAR 1994, 225-
226). Sesti tip stijene je tzv. ,kristaliniéni vapnenac™ kojemu su procesima rekristalizacije
primarni strukturni sastojci i karbonatni mulj toliko izmijenjeni da su pretvoreni u kristalini¢nu
masu (TISLJAR 1994, 225). Njegovu klasifikaciju nadopunili su Embry i Klovan 1972. godine
uvodenjem dvaju novih tipova vapnenca krupnijih veli¢ina zrna — floutston i radston. Oni
sadrze vise od 10% zma promjera veceg od 2 milimetra, a autori ih zovu i ,karbonatni
konglomerati®“. Kod vapnenaca tipa baundston istaloZzenih procesima organskog vezivanja
razlikuju baflston, bajndston i frejmston (TUCKER 2008, 129).

Drugu vrstu klasifikacije izveo je Folk, a temelji se uglavnom na sastavu. Folk razlikuje
tri vrste sastojaka — zrna, matriks i cement. Skrac¢enice koje se odnose na Cestice, kao $to su bio
(skeletna zrna), oo (ooidi), pel (peloidi) i intra (intraklasti), koriste se kao prefiks za mikrit ili
sparit, ovisno o tome koji od njih prevladava (tablica 3; TUCKER 2008, 128-129). Folk koristi
I nazive biolitit za vapnenac nastao in situ, kao na primjer stromatolit ili grebenska stijena, te
dismikrit za mikrit sa Supljinama, kao $to su vapnenci s fenestrama, odnosno teksturama
,pti¢jeg oka“ (TUCKER 2008, 129). Za detaljnije opise klasifikacije karbonatnih sedimentnih
stijena vidi TISLJAR 1994, TISLJAR 2001, TUCKER 2008.
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Tablica 3. Klasifikacija R. L. Folka temeljena na sastavu (preuzeto iz TUCKER 2008, 129).

Glavna zrna B Tipovi vapnenaca
u vapnencu Cementacija sparitom S mikritnim matriksom |
S HWEZZZ]  Biomiki AV or 22
Skeletna zrna Biosparit T\ Vg% Biomikrit () e2==
(bioklasti) (Biosparite) | =< (Biomicrite) | e T4/
Ooidi QOosparit Oomikrit |
oidi (Oosparite) (Oomicrite)
= Pelsparit { ; Pelmikrit
Peloidi (Pelsparite) S Vaw (Pelmicrite)
: intrasparit ; Ad  Intramikrit P
Intraldasti (Intrasparite) |/ T i 5 (Intramicrite) | % |
i C |
ey 3 Fenestralni .
Yopmeriar Béo“;[h' vapnenac- - | (55 AE_:, & ‘
nastao in situ (Biolithite) dismikit ' £ % &

Karbonatne sedimentne stijene — vapnenci i dolomiti — na povrsini Istre talozene su od
mlade srednje jure, kroz kredu pa sve do paleogena. Kao §to je spomenuto, te su naslage
podijeljene u neformalne litostratigrafske jedinice zvane formacije (MIKO | DR. 2013).
Formacije su skupine stijena koje su vertikalno i horizontalno vise ili manje ujednacena sastava
Sto ukazuje na jednoli¢ne uvjete nastanka (HERAK 1990, 125). Formacija se moZze sastojati od
¢lanova 1 slojeva kao nizih litostratigrafskih jedinica (HERAK 1990, 126). U nastavku su
kronoloskim redoslijedom talozenja navedene i1 opisane litostratigrafske formacije na podrucju

Istre, s osvrtom na litofacijesna obiljeZja te mikrofosilne zajednice.

2.3 Povrsinske naslage srednje i gornje jure (dogera i malma)

Formacije jurske starosti nalaze se sjeverno i juzno od Limskog zaljeva i podijeljene su
u tri neformalne litostratigrafske jedinice: formacije Monsena, Limski kanal i Pore¢ (karta 3,
slika 1) (MIKO I DR. 2013, 20). TaloZene su od batskog kata (prije 168 milijuna godina) do
gornjeg titona (prije 152 milijuna godina) s jednom fazom emerzije, odnosno izronjavanja
(VELIC 1 DR. 1995a, 8; BUCKOVIC 2006, 24).

Naslage jedinice Monsena najstarije su u Istri — datiraju u katove bat i kalovij jurskog
perioda (MIKO | DR. 2013, 20). Ova formacija sastoji se od srednje do debelo slojevitih (oko
30 do 80 centimetara), svijetlosmedih madstona i fosilifernih vekston koji su ponegdje tanko
slojeviti do plocasti (VELIC I TISLJAR 1988, 28 — doger i malm zapadne istre; VELIC I DR.
19954, 8). Vapnenci ove formacije odlikuju se visokim udjelom gustog karbonatnog mulja u
kojem se nalaze ljusturice ostrakoda te mikritizirane kuéice benti¢kih foraminifera, dok se u

ponekim slojevima mogu pronaci i sitni peleti te fragmenti skeleta bodljikasa. U srediSnjem
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dijelu ove jedinice zapaZzena je ritmic¢ka sedimentacija: madston — vekston — onkoidni floatston.
U sklopu ovog mikrobiofacijesa dominiraju benticke foraminifere te krSje alga, sitnih
Skoljkasa, bodljikasa i ljusturice ostrakoda. Medu znacajnijim foraminiferama mogu se pronaci
Paleopfenderina salernitana (Sartoni & Crescenti), Pfenderina trochoidea Smout & Sugden,
Pfenderella arabica Redmond, Satorina apuliensis Foucade & Chorowicz, Satorina
mesojurassica (Maync), Praekurnubia crusei Redmond te Valvulina lugeoni Septfontaine.
Mogu se pronaci i presjeci krinoida Saccocoma sp. te mikroproblematike Thaumatoporella
parvovesiculifera (Raineri). U zavr$nim slojevima jedinice Monsena utvrdeni su i foraminifera
Kurnubia palestiniensis Henson i hidrozoa Cladocoropsis mirabilis Felix. Ova mikrofosilna
zajednica stavlja jedinicu Monsena u kronostratigrafski kat gornji bat i kalovij, dok vrsni dio
jedinice sugerira postupni prijelaz u donji oksford (VELIC I TISLJAR 1988, 28-29; MIKO |
DR.2013,20). Ovi vapnenci talozeni su u plitkom potplimskom (subtajdalnom) okoliSu lagune
ili zasticenog plicaka s niskom energijom vode te akumulacijom karbonatnog mulja u koji je
povremeno bilo naplavljivano sitno krsje bodljikasa, skoljkasa i hidrozoja. Ovdje su zivjeli i
oblici prilagodeni na zivot u takvom okoliSu, kao §to su benticke foraminifere, ostrakodi i
cijanoficeje, odnosno modrozelene alge, te zelene alge (VELIC I TISLJAR 1988, 29).

Na vapnence formacije Monsena kontinuirano slijede peletni vapnenci ¢lana Lim
litostratigrafske jedinice Limski kanal (MIKO I DR. 2013, 20). Rije¢ je o sitnozrnastim
peloidnim pekstonima te rjede grejnstonima sa sferoidnim peloidima, fragmentima
stromatoporoida, algalnim onkoidima, bentickim foraminiferama i fragmentima bodljikasa u
mikritnom matriksu (TISLJAR 1 VELIC 1987, 287). Deblje su uslojeni (od 30 do 80
centimetara) do masivni te svijetle do Zuckaste boje. Visokog su poroziteta te jednoli¢nog
strukturnog tipa (MIKO I DR. 2013, 20). Ovi vapnenci talozeni su u plitkom okoliSu zaljeva
ili otvorenih laguna ¢emu svjedoci velika koli¢ina peleta kao i slaba uslojenost masivnih
naslaga. Osim peleta, ove su naslage bogate i fosilnim sadrzajem. Uz naj¢es¢i oblik hidrozoja
Cladocoropsis mirabilis, odredene su i benticke foraminifere (Kurnubia palasteniensis,
Praekurnubia crusei, Pfenderina salernitana, Pfenderella arabica, Valvulina lugeoni,
Chablaisia chablaisensis (Septfontaine), Nautiloculina oolithica Mohler, Protopeneroplis
striata Weynschenk, Trocholina alpina (Leupold), Trocholina elongata (Leupold),
Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) i dr.), provodne vrste alga (Salpingoporella selli
(Crescenti) i Ghiroporella minima Nikler i Sokac), sitni gastropodi, pa i kolonijski koralji u
prirodnom poloZaju rasta (TISLJAR I VELIC 1987, 287; VELIC I TISLJAR 1988, 30-31;
MIKO I DR. 2013, 21).
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Karta 3. Litostratigrafska karta Istarske Zupanije. Plave nijanse - jurska starost, zelene nijanse - kredna starost,
Zute i narancaste nijanse - paleogenska starost, providno - kvartar (preuzeto iz MIKO | DR. 2013).
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U formaciju Limski kanal spada i ¢lan Muca koji se s ¢lanom Lim medusobno
horizontalno i lateralno izmjenjuje (TISLJAR I VELIC 1987, 287; VELIC 1 TISLJAR 1988,
29-30, MIKO I DR. 2013, 20). Ova dva ¢lana ¢ine jezgru tzv. Zapadnoistarske antiklinale, a
biostratigrafski raspon ovih jedinica odreden je kao oksford — donji kimeridz (MIKO I DR.
2013, 20). Vapnenci u slijedu ovih naslaga mogu se Klasificirati kao peloidni i skeletni
vekstoni, ooidni grejnstoni te ooidni 1 bioklasti¢ni grejnstoni ili radstoni, koji se ritmicki
superponirajuc¢i izmjenjuju. U sastavu ovi vapnenci sadrze kucice bentickih foraminifera,
skelete zelenih algi, fragmente hidrozoja kladokoropsisa te koraljnih busena. Mikrofosilna
zajednica jednaka je onoj iz Lim jedinice, osim §to se neki oblici pojavljuju ceSce. To se odnosi
na foraminiferske rodove Chablaisia i Trocholina te na hidrozoon Cladocoropsis (VELIC I
TISLJAR 1988, 31-34). Porozitet navedenih stijena je izuzetno visok (MIKO I DR. 2013, 22).
Jedinica Muca mikrofosilima 1 makrofosilima je najbogatija jedinica u juri Istre. To ne
iznenaduje s obzirom da je nastala u okoliSu gdje je nagomilana najveca koli¢ina naplavljenog
biodetritusa. Stoga fosili mjestimice ¢ine dominantni sastojak vapnenca (VELIC I TISLJAR
1988, 34). Zbog izuzetne mrvljivosti i krtosti ovih stijena uslijed slabe cementiranosti peloida
od kojih se sastoje, smatra se da nisu zanimljive danasnjoj kamenoklesarskoj industriji ¢ak ni
kao tehnicki kamen (MIKO I DR. 2013, 20). Unato¢ tome, poznati su anticki kamenolomi iz
kojih se vadio kamen ovih naslaga, a koji se nalaze na podruéju danasnje opéine Vrsar (SPREM
2019, 2021).

Sljedeca litostratigrafska jedinica Pore¢ takoder se sastoji od dva ¢lana — Kirmenjak i
Zlatnirt. U ¢lanu Kirmenjak imamo od davnina poznat kamen izuzetne kvalitete koji se koristio
za gradnju i za dekoraciju. Poznat je i pod imenima ,,Orsera®, , Pietra d'Istria“, ,,Pietra di
Rovigno* i drugi (COTMAN 2004, 135). Naslage Kirmenjaka izlaze na obalu pa stoga postoji
niz starih napustenih kamenoloma iz kojih se vadio kamen i brodovima odvozio za Italiju i
druge zemlje. Tome svjedo¢i najveci kamenolom u ovom dijelu Istre koji se nalazi na polozaju
Montauro juzno od Rovinja. lako nema dokaza o koriStenju u antici, njegov odli¢an polozaj
mogao je biti zanimljiv tadasnjim stanovnicima (MATITASIC 1998, 398). Zona prostiranja ove
formacije proteze se od Pore¢a, Zbandaja, Gradine i Klostra, preko Rovinja do Vinkurana.
Cesto ga nalazimo i kao manje ,.kape“ na brezuljcima unutar ovog podru¢ja (MIKO I DR.
2013, 23), kao primjerice na polozaju Monte Ricco kod Vrsara gdje se danas nalazi napusteni
kamenolom koji je mozda eksploatiran i u antici (SONJE 1980, 152; MATIJASIC 1998, 399;
SPREM 2019, 18). Izvrsne je &vrstoce pa je pogodan za klesanje. Litologki gledano, Kirmenjak
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je tvrdi stilolitizirani? madston gustog i Skoljkastog loma (MIKO I DR. 2013, 23). Odlikuje se
mnogobrojnim i gustim horizontalnim i mreznim stilolitima (VELIC I TISLJAR 1988, 38).
Jedinica Kirmenjak pokazuje i odredeno fosilno osiromasenje u odnosu na starije jedinice jure
u Istri. To je rezultat specificnih uvjeta taloZzenja u izrazito plitkim okoli§ima s cestim
izronjavanjima u vadoznu zonu, odnosno u zonu iznad razine mora gdje su bili izlozeni
subaerskim uvjetima. Takvi uvjeti rezultirali su djelomi¢nim otapanjem taloga pod
djelovanjem slatke meteorske vode (VELIC I TISLJAR 1988, 40; TISLJAR 1994, 361).
Nastale Supljine zatim su ispunjene internim sedimentom ili u njima izlu¢enim kalcitnim
mikrostalaktitima ili gravitacijskim i meniskusnim cementima (TISLJAR 1994, 361). Od
mikrofosila zastupljeni su pojedinacni nalazi vapnenackih alga, bentickih foraminifera, sitnih
ostrakoda te favreina. Od alga zastupljene su Clypeina jurassica Favre i Richard,
Salpingoporella annulata Carozzi, Salpingoporella grudii (Radoi¢i¢) te Campbelliella striata
(Carozzi), dok od foraminifera imamo vrstu Kurnubia palastiniensis i Parurgonina caelinensis
(Cuvillier, Foury i Pignatti Morano). Makrofosili nisu zapazeni. Navedena mikrofosilna
zajednica definira gornjotitonsku starost (VELIC I TISLJAR 1988, 40).

Vapnenci ¢lana Zlatni rt predstavljaju gornji dio formacije Pore¢. Rijec€ je ve¢inom o
debelo do masivno uslojenim kasnodijagenetskim dolomitima unutar koji se nalaze relikti
stilolitiziranih madstona (MIKO | DR. 2013, 25). Ovi su dolomiti zanimljivi jer ¢esto u sebi
sadrze stratificirane nodule roznjaka, kao na primjer na Zlatnom rtu kod Rovinja (TISLJAR
2004, 220). Nalazi mikrofosila izuzetno su rijetki, no medu njima su prisutne alge kampbeliele
gornjotitonske starosti te favreine (Favreina dinarica i Favreina njegosensis Bronnimann) za
koje se drzi da su neokomske, odnosno donjokredne starosti (MIKO I DR. 2013, 25). Vapnenci
¢lana Zlatni rt navode se kao potencijalni tehni¢ko-gradevni kamen (MIKO | DR. 2013, prilog
3).

2 Stiloliti su neravne sitne pukotine duz kojih dva dijela stijene zupcasto ulaze jedan u drugi; takve pukotine kod
stijena koje nisu izloZzene duzem tro$enju mehanicki ne odvajaju ta dva dijela stijena (TISLJAR 2004, 71).

23



Slika 1. Tipi¢ni mikrofacijes gornjojurskih jedinica kraj Rovinja u Istri. 1 — peloidno-skeletni vekston, jedinica

Lim, mjerilo 0,8 mm. 2 — ooidni grejnston, jedinica Muca, mjerilo 1,6 mm. 3 — bioklasti¢no-ooidni grejnston s
prevladavajucim ljusturicama skoljkasa i foraminifera, jedinica Muca, mjerilo 1,6 mm. 4 — pizoidno-
intraklasti¢ni grejnston/radston, jedinica Kirmenjak, mjerilo 1,6 mm (preuzeto iz BUCKOVIC | DR. 2004, 12).

2.4 Povrsinske naslage donje krede

U karbonatnim naslagama donje krede u novije vrijeme izdvojeno je Sest neformalnih
litostratigrafskih jedinica: Rovinj, Materada, Limska Draga, Dvigrad, Kanfanar i Pula (karta
3). Njihov je raspon od donjeg berijasa do alba, a taloZene su izmedu 145 i 100 milijuna godina
prije sadagnjosti (MIKO I DR. 2013, 25; BUCKOVIC 2006, 47).

Povrsinske naslage formacije Rovinj, koja spada u donji berijas, sacinjavaju svijetli
ranodijagenetski i tamni kasnodijagenetski dolomiti koji se protezu u polukruznom pojasu od
Rovinja, preko Sv. Lovreca do Poreca. Ranodijagenetski i kasnodijagenetski dolomiti razlikuju
se po teksturama i strukturama koje u njima dolaze. Kasnodijagenetski dolomit, nastao
kasnodijagenetskom  dolomitizacijom  peritajdalnin  vapnenaca,  uglavhom je
krupnokristalini¢an te bez vidljivih tekstura, dok ranodijagenetski dolomit pokazuje raznovrsne

teksture i promjenjiv sastav. Uocene su desikacijske pukotine, fenestralna grada, stromatolitna
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laminacija i drugo. Ovi su dolomiti izgradeni od kriptokristalinicnog dolomita nastalog
dolomitizacijom jo§ neocvrsnutih vapnenackih taloga u natplimskom okoliSu, a koji u sebi
moZe sadrzavati intraklaste i peloide (VELIC I TISLJAR 1988, 41; MIKO | DR. 2013, 25).
Izmjenu ovih naslaga svijetlih ranodijagenetskih i tamnih kasnodijagenetskih dolomita moze
se odli¢no pratiti na zidovima kamenoloma Fantazija kod Rovinja po kojem su one dobile naziv
,Fantazija dolomiti“ (VELIC I TISLJAR 1988, 41). Pomo¢u nalaza zelenih alga Humiella
sardiniensis (Ott i Flaviani) i Clypeina radici Soka¢ u njihovom sastavu starost ovih naslaga
odredena je kao stariji berijas (MIKO I DR. 2013, 25). Osim toga, od mikrofosila javljaju se
foraminifere kuneoline i miliolide, ljuSture ostrakoda, zelene alge Salpingoporella cf.
apenninica Sartoni & Crecenti, Munieria baconica Deecke te mnogobrojni nalazi Favreina
salevensis (Paréjas) zbog kojih su se ovi dolomiti nekad nazivali favreinski vapnenci
(POLSAK 1965a, 173; SOKAC I VELIC 1978, 245).

Povrsinske naslage jedinice Materada, ¢ija je starost odredena kao visi berijas — donji
valendis, zapocCinju oStrom granicom s formacijom Rovinj u podini. Stijene ove formacije
karakterizira izmjena razli¢itih tipova vapnenaca. U donjem dijelu nalaze se stilolitizirani
madstoni koji podsjecaju na vapnence jedinice Kirmenjak, no stiloliti su zapunjeni crvenicom
zbog kojih se stijena Cesto otvara. Takoder, krti su 1 neotporni pa se pod udarcem lome u sitne
fragmente. Stoga nisu zanimljivi danasnjoj industriji ni kao tehni¢ki kamen (MIKO I DR. 2013,
26). U gornjem dijelu jedinice prevladavaju fenestralni madstoni, favreinski grejnstoni i
pekstoni te LLH-stromatoliti s mikrofosilnom zajednicom zelenih algi i foraminifera. Medu
algama javljaju se Salpingoporella annulata, Clypeina radici te Epimastopora cekici Radoici¢,
dok se medu foraminiferama javljaju Vercorsella camposaurii (Sartoni i Crescenti),
Vercorsella tenuis (Veli¢ i Gusi¢), Valvulina lugeoni i Praechrysalidina infracretacea
Luperto-Sinni (MIKO | DR. 2013, 26).

Sljedeca donjokredna formacija je formacija Limska draga gradena od dva
litostratigrafska ¢lana koji se isprepli¢u — Gradina-Cisterna i Gustinja. Ova formacija odredene
je starosti srednji valendis do otriv (MIKO | DR. 2013, 27), a u anti¢ko vrijeme eksploatirala
se u kamenolomu Skacota kraj Bala te na rtu Sv. Damijan (MATIJASIC 1998, 398). Na
polozaju Sv. Damijan nalaze se ostaci veceg antickog kamenoloma i tragovi anticke
kamenorezagke djelatnosti koji su danas djelomi¢no pod morem (MATIJASIC 1988, 56).
Zanimljivost ove formacije su i otisci stopala dinosaura kod rta Gustinja u zaljevu Palud
(MEZGA 1 DR. 2015, 113). Clan Gradina-Cisterna odlikuje se peletnim grejnstonima ili
pekstonima talozenim u niskoenergijskom subtajdalu koji je zbog toga karakteriziran

fenestralnom gradom. Taj subtajdal je postupno oplicavao ¢ime je nastala plimna ravnica na
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kojoj su se talozili LLH-stromatoliti kao drugi ¢lan ovog ciklusa. U pojedinim ciklusima
pojavljuju se 1 bioklasti¢ni grejnstoni koje uz bioklaste izgraduje i skeletno krSje alga,
gastropodi i foraminifere (SOKAC I VELIC 1978, 245-248; VELIC I DR. 1995b, 51). S druge
strane, pocetak ¢lana Gustinja ove formacije obiljezen je emerzijom koja se nalazi unutar
stijena fenestralne grade $to ukazuje na ucestala oplicavanja okolisa (MIKO I DR. 2013, 28).
Iako je ovdje rijec o razli¢itim tipovima vapnenaca sivkaste boje, ipak prevladavaju madstoni,
a zbog opli¢avanja i izronjavanja Ceste su i pojave peritajdalnih breca s fragmentima crnih
valutica (MIKO I DR. 2013, 29). U ¢lanu Gustinja zastupljena je mikrofosilna zajednica
otrivskog kata donje krede i to s vrstama Clypeina solkani Conrad i Radoici¢, Salpingoporella
biokovensis Soka¢ i Veli¢, Salpingoporella annulata, Vercorsella camposauri, Favreina
njegosensis i tako dalje.

Najpoznatiji arhitektonsko-gradevni kamen iz Istre je takozvani ,Istarski zuti® ili
,»(iallo d'Istria® (COTMAN 2004, 131). Rijec je o vapnencima formacije Kanfanar datirane u
apt koji je izuzetno otporan na atmosfersko trosenje (MIKO I DR. 2013, 30). Danas se Istarski
Zuti eksploatira u kamenolomima Kanfanar i Selina (COTMAN 2004, 131-134) te Koreni¢i®.
Vapnenci ove formacije predstavljaju izmjenu Zuckastih madstona i bacinelskih floutstona s
onkoidima i rijetkim kr§jem skoljkasa (rekvijenidnih rudista; MIKO I DR. 2013, 30). Glavno
obiljezje ovoj formaciji daje masovna pojava fosila, odnosno mikroproblematike Bacinella
irregularis Radoici¢, a pojavljuje se i alga Salpingoporella dinarica Radoi¢i¢. Medu
foraminiferama imamo Palorbitolinu lenticularis (Blumenbach), Sabaudia briacensis Arnaud-
Vanneau, Sabaudia minuta (Hofker), Vercorsella scarsellai (De Castro), Vercorsella laurenti
(Sartoni & Crescenti), Praechrysalidina infracretacea i tako dalje, dok su osobito vrijedne za
donji apt provodne, no vrlo rijetke orbitoline Praeorbitolina cormyi Schroeder (VELIC I DR.
1995b, 59). Vapnenci ove formacije talozeni su kao karbonatni mulj u plicacima ili lagunama

s niskom energijom vode na §to ukazuju nalazi brojnih bioturbacija (MIKO | DR. 2013, 30).

Formaciju Pula albskog kata predstavljaju dobroslojeviti mikritni i dominantno zrnati
litotipovi vapnenaca u kojima su utvrdene miliolidne foraminifere, orbitolinide, gastropodi,
skoljkasi i nesto rjede zelene alge (MATICEC I DR. 2017; MIKO I DR. 2013, 31). Medu
mikrofosilima nalazimo vrste , Valdanchella® dercourti Decrouez & Moullade,
Salpingoporella  turgida  (Radoi¢i¢) te  Praechrysalidina infracretacea  dok

Pseudonummoloculina heimi (Bonet) i Ovalveolina maccagnoi De Castro zalaze i u cenoman

3 https://www.kamen.hr/en/kamenolomi/korenici/ (pristupljeno 21.05.2021)
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(MATICEC 1 DR. 2017). U mladem dijelu formacije pojavljuje se horizont s kvarcnim
pijescima bijele ili svijetlosive boje, ponekad oneciS¢en limonitnim ili boksitnim materijalom.
Kvarcni pijesak je kao mineralna sirovina pogodan za upotrebu u mnogim industrijama
(staklarskoj, keramickoj, gradevinskoj, kemijskoj), kako u danasnje vrijeme, tako i u proslosti.
Isto tako, naslage su formacije Pula po svojim mehanickim svojstvima dobar tehnicki i
gradevinski materijal (MIKO I DR. 2013, 31-32). Na podru¢ju formacije Pula spominju se
kamenolomi Pore¢ — Vabriga i Pore¢ — Tarska vala koji danas nemaju tragove antickog
koriStenja, ali se pretpostavlja da je to posljedica blizine mora i grada $to utjeCe povoljno na
isplativost eksploatacije (MATIJASIC 1998, 399). Sonje pise kako su se spomenuti
kamenolomi najvise iskoristavali prije drugoga svjetskog rata, da su im slojevi vrlo tanki te da
je kamen slabe kvalitete. Stoga on zaklju¢uje da se nije koristio za gradnju kuéa (SONJE 1980,
153).

2.5 Povrsinske naslage gornje krede

Povrsinske naslage gornjokredne starosti nalaze se u formacijama Rusnjak, Sveti Duh
i Gornji Humac (karta 3) (MIKO | DR. 2013, 32).

Formacija Ru$njak zahvaca razliCite litotipove vapnenaca zbog raznih geoloskih
procesa tijekom cenomana kada se ova formacija datira. Rije¢ je o srednjedebelo do debelo
slojevitim vapnencima tipa madston, vekston, pekston, grejnston, floutston i radston za koje je
karakteristi¢na prisutnost rudista i hondrodonta te bentickim foraminiferama 1 vapnenackim
algama (MIKO I DR. 2013, 32; BERGANT I DR. 2020). Kredne naslage juzne Istre posebice
su bogati fosilnim nalazima rudista (POLSAK 1967b, 5), najéesée kaprinidnih i radiolitidnih
rudista (na primjer Caprina carinata (Boehm), Praeradiolites fleuriasus (d'Orbigny)) te
hondrodontnih $koljkasa (na primjer Chondrodonta joannae (Choffat)) (MIKO | DR. 2013,
35). U mikrofosilnoj zajednici zastupljene su vrste Cuneolina pavonia d'Orbigny, Broeckina
(Pastrikella) balcanica Cherchi, Radoi¢i¢ i Schroeder, Nezzazata concava (Smout) i tako dalje
(POLSAK 1967a). Gotovo cijela formacija je jedna vrlo perspektivna zona za eksploataciju
arhitektonsko-gradevnog kamena, ali i kamena za druge gradevinske namjene (MIKO I DR.
2013, 35). Tomu svjedoCi poznati kamenolom pod nazivom Cave Romane kod naselja
Vinkuran koji je bio eksploatiran ve¢ u anticko vrijeme za izgradnju vanjskog plasta pulske
Arene (CRNKOVIC 1991), kao i kamenolomi kod naselja Banjole, Sandalje te na oto&iéu
Premanturski $kolji¢, od kojih neki imaju tragove nedavnog koriStenja u 19. i pocetkom 20.
stoljeéa (MATIJASIC 1998, 395). U recentnije vrijeme na podru¢ju formacije Rusnjak

vapnenac se eksploatirao u kamenolomima kod sela Marusi¢i blizu Groznjana, u kamenolomu
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Sv. Stjepan kod Istarskih toplica (COTMAN 1996, 81) te u kamenolomima Lucija 1 i 2 kod
Zrenja (COTMAN 2004, 142-144). Izmedu Marc¢ane i Mutvorana nalazi se veliki kamenolom
koji je bio koristen do pocetka 20. stoljeca, a vrlo vjerojatno i u antici jer su od kamena takve
strukture izradeni brojni spomenici Pule i Nezakcija (MATIJASIC 1998, 398), a i danas su
vidljivi tragovi oruda na licima kamenoloma (slike 157 i 158 u osmom poglavlju).

Na naslage formacije Rusnjak nastavljaju se naslage formacije Sveti Duh. [zdvojene su
u juznom i jugoisto¢nom dijelu Istarske Zupanije, od Premanture i Medulina prema sjeveru do
ruba paleogenskog bazena kod Pazina, zatim na srediSnjem dijelu Labinskoga poluotoka,
sjeveroistoéno od Rabca te na sjeveru Zupanije na Cicariji. Rije¢ je o debelo slojevitim do
masivnim, ponegdje slabo uslojenim vapnencima svijetlosive, svijetlosmede i gotovo bijele
boje strukturnog tipa madston, vekston i pekston s brojim kalcisferulidama, kr§jem pelagickih
organizama te planktonskim foraminiferama (MIKO | DR. 2013, 35; BERGANT | DR. 2020).
Medu makrofosilima javljaju se Skoljkasi, radiolitidni rudisti, te amoniti koji zajedno s
pelagickim mikrofosilima ukazuju na dubokomorski talozni okoli$ i povezanost s otvorenijim
morima tijekom gornjeg cenomana i donjeg turona (MIKO | DR. 2013, 36).

Naslage formacije Gornji Humac dolaze iznad vapnenaca formacije Sveti Duh.
Formacija je predstavljena srednjedebelo do debelo slojevitim vapnencima razli¢itih
strukturnih tipova — madstoni, vekstroni, pekstoni, grejnstoni, floutstoni i radstoni, s
promjenjivim udjelima benti¢kih foraminifera, taumatoporela, dekastronema, radiolitidnih i
hipuritidnih rudista 1 sitnih neskeletnih ¢estica (MIKO I DR. 2013, 36; BERGANT I DR.
2020). Danas se rudistni vapnenac iz formacije Gornji Humac eksploatira u kamenolomu
Valtura (COTMAN 2004, 137), dok su anticki tragovi eksploatacije vidljivi u kamenolomu na
premanturskoj uvali Porti¢ (MATIJASIC 1998, 395). Takoder, na podru¢ju ovih naslaga
spominje se i anti¢ki kamenolom u Liznjanu koji se vjerojatno koristio i u vrijeme Austrije
(MATIJASIC 1998, 395-397).

Makrofaunu starije 1 mlade krede na podrucju juzne Istre opsezno je obradio PolSak u

svom radu (POLSAK 1967b).

2.6 Povrsinske naslage paleogena

U naslagama paleogenske starosti izdvojene su Cetiri neformalne litostratigrafske
jedinice. Nama su zanimljive naslage foraminiferskih vapnenaca te breCe, konglomerati i

pjescenjaci u sklopu eocenskih klastita i flisa (MIKO I DR. 2013, 38).
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Foraminiferske vapnence nalazimo u sjeveroisto¢nome dijelu Istarske zupanije. Dijele
se na miliolidne, alveolinske i numulitne vapnence, no jasno razdvajanje pojedinih vapnenaca
nije uvijek mogucée zbog raznolikosti facijesa. Miliolidni vapnenci su gusti, svijetlosmedi ili
sivkasti dobro uslojeni vapnenci. U ostalim podru¢jima na kredne naslage dolaze alveolinsko-
numulitni vapnenci, od dobro uslojenih paketa do slabo slojevitih, masivnih slojeva. Ve¢inom
su u nizim slojevima alveoline, a u vi§Sim numuliti i asiline, tako da neki taj dio naslaga nazivaju
asilinski vapnenac. Boja varira od svijetlosmede, svijetlosive do gotovo bijele, te smede i sive
nijanse u alveolinskim dijelovima, javljaju se i smede i sive nijanse u numulitima bogatim
slojevima, pa do zelenkastih varijanti u samom vrhu numulitnih vapnenaca (MIKO | DR. 2013,
39). Sveukupno, sloj foraminiferskih vapnenaca ima debljinu izmedu 70 1 170 metara, a datira
u donji i srednji eocen (oko 40 milijuna godina; MIKO | DR. 2013, 39-40). Nekad se asilinski
horizont eksploatirao u kamenolomu Istranka u blizini Lupoglava (slika 7; MIKO | DR. 2013,
95) koji je pogodan kao arhitektonsko-gradevni kamen, dok je kao tehnicki kamen najbolje
koristiti alveolinsko-numulitne vapnence (MIKO | DR. 2013, 40).

Naslage eocenskih klastita i flisa nalazimo u sjevernom dijelu Zupanije izmedu
Momjana i Buzeta te izmedu Buja i Oprtlja, u srediSnjem dijelu Zupanije na podrucju Pazinskog
bazena te na jugoistoku zupanije u podru¢ju Plominskog i Labinskog bazena. Litoloski
gledano, ova jedinica sastoji se od lapora, pjescenjaka, breca, brecokonglomerata i
konglomerata te nesto rjede od slojeva vapnenca. Najzastupljeniji litotip u ovim naslagama su
lapori. Zelenkastosive, sive i zu¢kaste su boje 1 bogati planktonskim foraminiferama (MIKO I
DR. 2013, 41). Pjesc¢enjaci koji se pojavljuju u ovim naslagama obi¢no su plavkaste boje, a
ponekad prelaze u sivkastu, smeckastu i zu¢kastu boju. Brece i konglomerati pojavljuju se
najviSe u rubnim podru¢jima (MIKO I DR. 2013, 42). To su viSe ili manje ¢vrsto vezane
klastiéne sedimentne stijene sastavljene od zaobljenih ili poluzaobljenih odlomaka
(konglomerati) ili uglastih ili poluuglastih odlomaka (breca) stijenskog krsja ve¢eg od 2 mm,
te cementa ili matriksa (BENAC 2016, 37, 67). Postoji nekoliko zanimljivih slojeva breca-
konglomerata-vapnenaca koji svojom debljinom, kompaktnoséu i izgledom predstavljaju

potencijalnu zonu za eksploataciju arhitektonsko-gradevnog kamena (MIKO I DR. 2013, 43).
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3. ISKORISTAVANJE SILICIJSKIH SEDIMENTNIH STIJENA

Before examining the materials from which stone tools are made
and moving on to lithic analysis it is worth repeating
how important it is to view individual stone tools as
morphologically dynamic articles of a material culture system.
ANDREFSKY 2005, 40.

3.1 Definicija silicijskih sedimentnih stijena

Roznjak je naziv za sitnozrnati silicijski sediment anorganskog, biokemijskog,
biogenog, vulkanskog ili hidrotermalnog porijekla pretezno sastavljena od silicijskih oksida,
SiOy, u obliku mikrokvarca, megakvarca i kalcedonskog kvarca ili kremena (TUCKER 2008,
212). To su guste silicijske stijene oStrobridnog iverastog ili Skoljkastog loma, obi¢no
crvenkastosmede, zelenkaste 1 crvene boje, mutnostaklaste, staklaste ili roZnate sjajnosti
(TISLJAR 2004, 217). Mogu nastati akumulacijom biogeno ili anorganski izlu¢enih silicijskih
minerala ili pak silicifikacijskim procesima iz ve¢ postojecih taloga ili sedimentnih stijena kao
Sto su vapnenci, dolomiti, tufovi i tako dalje. Neki od organizama koji svojim opalnim
skeletima sudjeluju u stvaranju silicijskih sedimenata su dijatomeje, radiolarije, spikule spuzvi
kremenjadica te silikoflagelati (TISLJAR 1994, 278) koje kao 'duhove' Gesto vidimo u
petrografskim izbruscima. Detaljna podjela i klasifikacija silicijskih sedimenata prikazana je u
tablici 4.

Tablica 4. Podjela i klasifikacija silicijskih sedimenata (prema TISLJIAR 1994, 279).

nevezani talog slabo do umjereno
prevladavajuci Si- talozen nadnu litificirani sedimenti

izrazito cvrsta gusta
stijena bez

sastojak sedimentacijskog s visokom .
poroznosti

bazena poroznoscéu

. : DIJATOMEJSKA
dijatomeje DIJATOMEJSKI MULJ SEMILIA DIJATOMIT
radiolarije RADIOLARIJSKI MUL RALHOIARLEE RADIOLARIT (LIDIT)
ZEMLIA
spikule spuzvi SPIKULNI MULJ POROZNI SPIKULIT SPIKULIT
;:’it'f::r'istalni o TRIPOLI, SLOJEVITI ROZNJAK,
mizrokristalni kvarc ) AOEELAI, LRI
o . GEJZIRIT ROZNJAK, FLINT
kalcedon ili opal

30



S obzirom na nacin pojavljivanja, roznjaci mogu biti slojeviti te nodularni, grudasti ili
leéasti. U vezi s time je i njihov naéin postanka (TISLJAR 1994, 280). Nodularni roZnjaci su
kuglaste do nepravilne nodule, koncentrirane duZ odredenih slojnih ploha pa njihovim
spajanjem cesto nastaju gotovo kontinuirani slojevi sli¢ni slojevitim roznjacima (TUCKER
2008, 218). Roznjacke nodule, grude i lee ve¢inom nastaju u stijeni domacinu procesima
silicifikacije, odnosno potiskivanjem drugih minerala opalom, kalcedonom ili
kriptokristalastim kvarcem, dok postanak slojevitih roznjaka jo§ uvijek nije objaSnjen
(TISLJAR 1994, 281). Roznjaci se mogu pojaviti i u obliku Zila koje vertikalno ili
subvertikalno presijecaju vise slojeva vapnenaca (TISLJAR 2004, 220-221). Zbog svoje
otpornosti na fizikalne i kemijske uvjete troSenja, nodule roznjaka Cesto su istaknute iz sloja
domacina (slike 2 1 3) ili se zbog troSenja stijene domacina nakupljaju kao valutice ili obluci
na dnu izdanaka, padina, hridina, ili pak u buji¢nim, poto¢nim i rije¢nim nanosima, na morskim

obalama ili plazama (slika 4; TISLJAR 2004, 220). Tada govorimo o sekundarnim leZi§tima.

Slika 2. Shema geoloskog konteksta

primarnog i sekundarnog leZiSta roznjaka 1 —

: - 2 primarno lezZiste, 2 — sekundarna lezista: a —

; S ity @ '__ ] alterites, b — koluvijalni nanos, c- aluvijalni

W‘W nanos (preuzeto iz CAUX | BORDES 2016, 12).
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Slika 3. Primjer primarnog leZiSta roznjaka. Roznjacke Slika 4. Primjer sekundarnog lezista roznjaka. Valutice
nodule u dolomitima na Zlatnom rtu kod Rovinja roznjaka na plazi, poluotok Vizula
(preuzeto iz TISLIAR 2004, 220). (fotografija: Robert Matijasic).
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3.2 Terminologija

Vazno je spomenuti i raspravu oko termina za silicijske sedimentne stijene koje su se u
prapovijesnim i povijesnim razdobljima koristile za izradu izradevina. U Hrvatskoj se koriste
termini roznjak, kremen, sileks, a ponekad i jaspis, opal, kalcedon i kvarcit kad se Zele poblize
definirati (SOSIC KLINDZIC 2010, 91). U tom kaosu ne pomazu nam ni engleski termini flint
i chert koji se prevode kao ,kremen® i ,,roznjak*, a koji se ponekad koriste kao sinonimi, a
ponekad se termin flint koristi kao kvalitetnija inacica termina chert (LUEDTKE 1992, 5-6;
SOSIC KLINDZIC 2010, 91; BRANDL 2016, 146). No, engleski termin flint (kremen)
najcesce se koristi za silicijske sedimentne stijene gornjokredne 1 paleocenske starosti koji se
pronalazi u sjevernoeuropskim krednim i vapnenaCkim naslagama (sjeverno od Alpi; od
Francuske i Engleske preko Skandinavije do Ukrajine) (BRANDL 2014, 42). S druge strane,
neki autori kremenom nazivaju silicijske sedimentne stijene u obliku nodula, dok je roznjak
naziv za slojevite silikate (vidi raspravu u PRICHYSTAL 2010, 179). U geoloskoj literaturi,
kremenom se naziva mineral mineral kvarc, SiO2 (VRKLJAN I DR. 2018), sto unosi dodatnu
konfuziju u ve¢ konfuznu terminologiju. Kako navodi Forenbaher, razlika izmedu termina
kremen (flint) i roznjak (chert) u arheoloskoj literaturi nije petrografski definirana ve¢ odabir
ovisi najvise o zemljopisnom podrucju na kojem se koriste (LUEDTKE 1992, 5-6). Tako se u
Europi termin kremen najces¢e koristi za vrlo kvalitetnu silikatnu sirovinu, dok se roznjakom
naziva sirovina loSe kvalitete (FORENBAHER 2003, 27). Neki geolozi umjesto termina
roznjak koriste termin ,,roznac* (TISLJAR 2004, 217). Kroz ovaj rad mi éemo koristiti termin
roznjak.

U geoloskoj, ali 1 arheoloskoj literaturi spominju se 1 termini ,,nodula® 1 ,,konkrecija®.
Nodule su kuglaste, elipsoidne, lecaste ili nepravilne mineralne nakupine u stijeni koje su
nastale nakupljanjem mineralne tvari u Supljinama stijena ili potiskivanjem jedne mineralne
tvari drugom. Ceste su roznjacke, piritne i fosfatne nodule (TISLJAR 2004, 70), a obi¢no su
koncentrirane duz odredenih slojnih ploha (TUCKER 2008, 218), kao na primjer roznjacke
nodule u uvali Polje na rtu Kamenjak (Premantura). S druge strane, konkrecije su mineralne
akumulacije kuglastog, jajolikog ili nepravilnog bubrezastog oblika koje nastaju izlu¢ivanjem
neke mineralne tvari u talogu ili stijeni u porama ili oko neke jezgra, koja moze biti kalcitni
skelet (alge, cefalopodi, gastropodi...), skeleti radiolarija, dijatomeja, spikula spuzvi

(TISLJAR 2004, 69). S obzirom da je razlika u navedenim geoloskim terminima nagin njihova
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postanka, istrazivanje ¢ega nije cilj ovog rada, mi ¢emo koristiti isklju¢ivo termin nodula, s

dodatnim opisom oblika njihova pojavljivanja.

3.3 Primarna leZiSta roZnjaka na podrucju Istre

Podaci o lezistima roznjaka izneseni u nastavku teksta, kao i karakteristike samih silicijskih
stijena rezultat su pregleda dostupne geoloske i arheoloske literature na temu, terenskih
pregleda autorice rada te analize sakupljenog referentnog materijala. Prilikom analiziranja
leziSta 1 prikupljene sirovine, djelomi¢no smo se vodili primjerom Forenbahera
(FORENBAHER 2003): biljezili smo u kojem se obliku pojavljuje sirovina (nodula, oblutak,
lec¢asti/plocasti), vizualna svojstva materijala (boja materijala odredena prema Munsell Rock
Color Chart) te kako se sirovina lomi (nepravilno, pravilno, osrednje, drobi se). Na temelju
spomenutih svojstava, pokusali smo odrediti koliko je materijal prikladan za izradu oruda
cijepanjem: neprikladan (1), dovoljno prikladan za jednostavne tehnoloske postupke (2), dobar
za manje zahtjevne tehnoloske postupke (3), vrlo dobar za veéinu tehnoloskih postupaka (4) ili
odlican, prikladan za najzahtjevnije tehnologije (5) (prema FORENBAHER 2003, 29).
Prikladnost materijala za cijepanje odreden je, osim fizickim svojstvima sirovine, i
eksperimentalnim cijepanjem sakupljenih uzoraka koriste¢i tehniku tvrdog ¢eki¢a. Rezultati
nase analize pokazani su u tablici 6. Sakupljeni uzorci su analizirani i mikropetrografskom
analizom uz pomo¢ izv. prof. Urosa Barudzije s Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu te su petrografska svojstva takoder iznesena. Primarna i sekundarna
lezista roznjaka, kao i karakteristike sakupljenih uzoraka bit ¢e navedeni od sjevera prema jugu

Istarskoga poluotoka.

e Jura Kreda Paleogen Neogen Kvartar
LeZiste
| P Kq K. Pc E ol ™ Pli | Ple H
Cicarija Tablica 5. Geolo¥ka starost
UEka .. 7. .
Thanda] - stijene domadina u kojima su
Poljaki pronadene nodule rozZnjaka
Lackic . _
pelet (prema POLSAK 1 SIKIC 1973;
Zlatni rt -
Trget FORENBAHER 2006,
Uvala Budava PELLEGATTI 2009).
Vizula
Rt Runke
Uvala Polje
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Roznjak je na podrucju Istre taloZen pretezito za vrijeme gomje krede (tablica 5)
(POLSAK 1967a, POLSAK I SIKIC 1969, SIKIC I DR. 1969, SIKIC I DR. 1972), uz iznimku
gornjotitonskih jurskih naslaga na podrugju lista Rovinj (POLSAK I SIKIC 1969), odnosno
prema litostratigrafskoj karti na podrucju ¢lana Zlatni rt formacije Pore¢ (MIKO I DR. 2013,
prilog 1). U gornjokrednim naslagama pojavljuje se u obliku proslojaka, le¢a ili nodula u
sklopu cenomanskih, turonskih ili senonskih plocastih ili §kriljastih vapnenaca (POLSAK
1970, POLSAK I SIKIC 1973, SIKIC I POLSAK 1973, SIKIC I PLENICAR 1975). Izvori
roznjaka koji se navode na podruéju juzne Istre - Premantura, Vizula i Marlera — nalaze se u
naslagama gornjokredne starosti (cenoman, turon, senon), a ista je situacija i nesto sjevernije u
uvali Budava gdje se izvori roZnjaka nalaze u naslagama turona (POLSAK 1967a). Na
podrucju senonskih karbonatnih naslaga oko usc¢a rijeke Rase nalaze se roznjaci bijele okorine
i tamno sive unutrasnjosti s bijelim to¢kama koje je pronasao i opisao P. Pellegatti (SIKIC I
DR. 1969; PELLEGATTI 2009, 47), dok se nesto zapadnije izvor kod sela Poljaki nalazi na
cenomanskim naslagama (POLSAK 1 SIKIC 1969). Kod Ugke se izvori nalaze na podrudju
cenomanskih i turonskih naslaga (SIKIC I DR. 1969). Cetiri ¢icarijska lezista navedena u
Pellegattijevom istraZivanju nalaze se na podruéju naslaga turonskih vapnenaca (SIKIC I DR.

1972).
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Karta 4. Primarna i sekundarna lezista roznjaka na hrvatskom dijelu Istarskog poluotoka: 1 —

Veliki uzidanac, 2 — Mraske griZze, 3 — Gradec, 4 — Gabrova gorica, 5 — Kupice, 6 — Podmaj, 7 —

Pod Trebi$éa, 8 — Trebi$ca, 9 — Sv. Petar, 10 — Zbandaj, 11 — Luckiéi, 12 — Zlatni rt, 13 — Poljaki,

14 —Trget, 15 — Uvala Budava, 16 — Uvala Kala, 17 — Vizula, 18 — Rt Runke, 19 — Marlera, 20 —
Uvala Polje.
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3.3.1 Ciéarija

Najsjevernija primarna leziSta roznjaka na podrucju hrvatskog dijela Istre nalaze se na
Cicariji (karta 4, 1-5; karta 5). U svom je terenskom radu Paolo Pellegatti locirao i uzorkovao
nekoliko mjesta na kojima se u sklopu mati¢ne stijene ili stijene domacina nalaze plocasti,
slojeviti ili nodularni roznjaci. Sljedeéi podaci, kao i mikroskopski izbrusci s lezista na Cicariji
rezultat su njegova neobjavljena rada. *

Na lokaciji Kupice na juznim obroncima Cicarije, oko 2,25 kilometara juzno od vrha
Veli Planik, u mati¢noj stijeni nalaze se zelenkasti roznjaci lose kvalitete. S obzirom na njegov
opis sakupljenih roznjaka, zakljucili smo da su ovi roZnjaci prikladni za manje zahtjevne
tehnoloske postupke. Mikropetrografska analiza pokazala je roznjak kriptokristalaste osnove
(mikrofotografija 1).

U blizini navedenog poloZzaja nalazi se Klanj¢eva pe¢ (slika 5) gdje se roznjaci mogu

pronaci u stropu pecine (usmeno priopéenje S. Forenbaher).

;«);5 s

Slika 5. Pogled p

d P N

rema unutrasnjosti Klanjceve pedi.

Roznjak sakupljen u obliku nepravilnih nodula u vapnenackoj stijeni kod toponima
Gradec 600 metara sjevernije od lokacije Kupice takoder je loSe kvalitete, tamnosive do crne
boje (mikrofotografija 2).

Slojeviti roznjaci i vrlo nepravilne nodule koje je P. Pellegatti sakupio pri dnu vrha
Grabrovica (802,6 metara nadmorske visine) razlikuju se od prije spomenutih uzoraka. U ovom

sluc¢aju rije¢ je o nodulama dobre kvalitete te finozrnate strukture. Iako ponekad pucaju

* Ovom prilikom Zelimo zahvaliti Paolu Pellegattiju na ustupljenim podacima i srda¢noj susretljivosti.
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nepravilno, prema podacima P. Pellegattija prikladne su za proizvodnju sjeiva te stoga
okarakterizirani kao vrlo dobri za ve¢inu tehnoloskih postupaka. Mikropetrografska analiza
pokazala je da se kriptokristalasta osnova roznjaka sastoji od spikula spuzvi te karbonatne

komponente (mikrofotografija 3).

Mikrofotografija 1. Petrografski izbrusak uzorka roznjaka s poloZaja Kupice,
povecanje 40x. A) paralelni nikoli, B) ukrizeni nikoli.

0.5 mm

Mikrofotografija 2. Petrografski izbrusak uzorka roznjaka s poloZaja Gradec,
povecanje 40x. A) paralelni nikoli, B) ukrizeni nikoli.

Mikrofotografija 3. Petrografski izbrusak uzorka roznjaka s poloZaja pri dnu vrha
Grabrovica, povecanje 40x. A) paralelni nikoli, B) ukriZeni nikoli.
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Na lokacijama Veli uzidanac i Mraske grize takoder se mogu pronaéi roznjaci; na
Mraskim grizama rije¢ je o nodulama sive do crne boje (slika 6). Nodule na lokaciji Mraske
grize izgledaju ispucane stoga smatramo da su prikladne samo za jednostavne tehnoloSke
postupke. Mikropetrografska analiza uzorka roznjaka s polozaja Veli uzidanac pokazala je
kriptokristalastu kvarcnu osnovu te moguée bioklaste iz primarne strukture (mikrofotografija

4).

Mikrofotografija 4. Petrografski izbrusak uzorka roznjaka s polozaja Veli uzidanac,
povecanje 40x. A) paralelni nikoli, B) ukriZeni nikoli.

Slika 6. RoZnjak u maticnoj stijeni na
poloZaju Mraske grize, Cicarija (fotografija:
Paolo Pellegatti).
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Karta 5. Primarna leZiéta roznjaka na podrudju Cicarije i U¢ke i nalazi$ta koja se spominju u tekstu prikazana na
geoloskoj karti (prema SIKIC | DR. 1969, SIKIC | DR. 1972).
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3.3.2 Ucka

Terenskim pregledom autorice rada
pronadeno je sekundarno leziSte roznjaka
na padinama Male Ucke u zemljanom
profilu uz potok kod napustenog sela
Trebis¢a (karta 5; slika 7). Roznjak je
plocast, s karbonatnom okorinom na dvije
strane, sive ili smede boje (N5 do N4,
medium gray do medium dark gray prema

¥ S
¥ - oy $
o, » o 1 )

WY WIS

Munsell Rock Color Book), s vidljivom

Slika 7. Profil uz potok Trebis¢a u kojem je pronaden

e slojevito$¢u 1 laminacijama (slike 8 i 9).
roznjak.

Sakupljeni plocasti i laminirani uzorci
debljine su oko 3,5 cm. Prilikom
terenskog pregleda sakupljena je i jedna
izradevina, odnosno jezgra od koje su
odbijani odbojci. Na istome je mjestu i P.
Pellegatti sakupio uzorke roznjaka, ali u
primarnom leziStu. Sakupio je dvije

razli¢ite vrste roznjaka — manje nodule

tamnosive do crne boje i veli¢ine izmedu

Slika 8. Laminirana tekstura roZnjaka pronadenog u
zemljanom profilu, Trebisca.

10-20 cm u vapnenackoj stijeni na

brezuljku iznad sela te nodule sive boje

veli¢ine izmedu 20 i 40 cm. Nodule vecih

dimenzija su srednjozrnaste s crnim
inkluzijama.

Mikropetrografskom analizom uzoraka

sakupljenih u profilu potoka TrebiS¢a od

strane autorice utvrdeno je da roznjak ima

kriptokristalastu  strukturu oneciSéenu

s P o e T e ,.. A s!':": -.A.J. L s,f_u- \
Slika 9. Karakteristi¢na laminirana tekstura roznjaka s
Trebiséa. Povedanje 6 puta, mjerka je duljine 5 mm.

Zeljezovitim izotropnim mineralima i/ili

organskom tvari, dok pojedini slojevi
pokazuju izuzetno homogenu strukturu.

Ponegdje su prisutni litoklasti.
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Kod napustenog naselja Podmaj u mati¢noj se stijeni moze vidjeti plocasti roznjak
(karta 5; slika 10). P. Pellegatti sakupio je nodule roznjaka sivkaste boje s istog mjesta, razlicite
kvalitete (od sitnozrnastih do nesto krupnozrnastijih) (mikrofotografija 5). No, svi sakupljeni
uzorci sadrzavali su pukotine koje mogu ograniCiti tehnoloske postupke stoga su

okarakterizirani kao dobri za manje zahtjevne tehnoloSke postupke.

Mikrofotografija 5. Petrografski izbrusak uzorka roZnjaka iz Podmaja, povecanje
40x. A) paralelni nikoli, B) ukrizeni nikoli.

Plocasti roznjak nalazi se 1 kod zaseoka Pod
Trebis¢a udaljenog nekoliko kilometara od
Podmaja. Nodule uklopljene u stijenu
domacina nalaze se u blizini naselja Sveti
Petar kod Mos¢enicke Drage (karta 5; slika 11)
(FORENBAHER 2006, 245). Rije¢ je o

takozvanim ,tamnim“ 1 ,crvenkastim®

roznjacima slabije kvalitete koji su zastupljeni

Slika 10. Plocasti roZnjak uklopljen u stijenu domacina
kod napustenog naselja Podmaj (preuzeto iz
FORENBAHER 2006, 246).

medu litickim materijalom u neolitickim
slojevima nalaziSta Pupicina pec
(FORENBAHER 2006, 226-228).
,»lamnim* roznjacima boja varira od crne do
sive, dok je kod ,,crvenkastih® roznjaka boja
obi¢no tamno crvenkastosmeda do crvena
(FORENBAHER 2006, 226 - 227). S

obzirom da su ovi roznjaci neolitickim

2\ ‘

Slika 11. Nodule roZnjaka uklopljene u stijenu domacina

kod naselja Sveti Petar (preuzeto iz FORENBAHER 2006, izradu odbojaka, sjeCiva 1  plocCica
247).

stanovnicima Pupi¢ine pe¢i posluzili za
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(FORENBAHER 2006, 230), okarakterizirat ¢emo ih kao vrlo dobre za veéinu tehnoloskih
postupaka.

3.3.3 Luckici

Oko pet kilometara isto¢no od Svetog Petra u Sumi u sredi$njoj Istri na podruéju naselja
Lucki¢i nalazi se nekoliko slojeva plocastog roznjaka uklopljenog u stijenu domacina. Roznjak
je fino zrnat i dobre kvalitete no raspucan je horizontalno (PELLEGATTI 2009, 47). Uzorak

za mikropetrografsku analizu sakupio je P. Pellegatti (mikrofotografija 6).

Mikrofotografija 6. Petrografski izbrusak uzorka roznjaka iz naselja Luckici,
povecanje 40x. A) paralelni nikoli, B) ukriZeni nikoli.

3.3.4 Poljaki

Oko Sest kilometara isto¢no od Svetvin¢enta na podrucju naselja Poljaki u vapnenackoj
je stijeni pronaden nodularni, ali 1 plo€asti roZznjak. Roznjak je pronaden i u okolnoj zemlji.
Dobre je kvalitete, lako prepoznatljiv po crnim inkluzijama, no vrlo tvrd za obradu (slika 13)
(PELLEGATTI 2009, 47). Terenskim pregledom na podru¢ju naselja Poljaki pronaden je
suhozid novijeg datuma u sklopu kojeg se nalazio i plocasti roznjak (slika 12), zbog ¢ega smo
zakljucili da se primarno leziSte plocastog roznjaka nalazi blizu. Ovi roznjaci dolaze u malim

paketima; debljina im iznosi oko 5 cm S$to znaci da se iz njih ne mogu izraditi oruda vecih

dimenzija.
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Slika 12. Lijevo: suhozid s plocastim roZnjakom na gornjoj plohi. Desno: uzorak
plocastog roZnjaka iz suhozida.

Mikropetrografska analiza uzorka plocastog roznjaka s podrucja Poljaka pokazala je da
je rije¢ o roznjaku kriptokristalaste strukture koji u svom sastavu sadrzi minerale kalcit 1
dolomit (mikrofotografija 7). 1zbrusak je obojen otopinom Alizarina Red-S pomoc¢u kojeg u
izbrusku raspoznajemo mineral kalcit, dok mineral dolomit ne biva obojen otopinom. No,
minerali su prepoznatljivi s uklju¢enim analizatorom jer kalcit i dolomit imaju interferencijske
boje visokog reda. Prilikom terenskog pregleda kod naselja Poljaki, na Sljun¢anom putu

pronadeno je nekoliko manjih komada roZnjaka smede boje (SYR 5/2 pale brown po Munsellu)

te dvije izradevine (slika 14).

0.5mm

Mikrofotografija 7. Izbrusak roznjaka pronadenog u Poljakima, povecanje 40x.
A) paralelni nikoli, B) ukriZeni nikoli.

Slika 13. Odbojak izraden iz nodule roznjaka Slika 14. Izradevine pronadene prilikom terenskog
pronadenog u Poljakima (fotografija: Paolo pregleda na podrudju naselja Poljaki (crtez: Martina
Pellegatti). Roncevic).
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3.3.5 Zlatni rt

Na poluotoku Montauro ili Zlatni rt juZzno od Rovinja, u sklopu kasnodijagenetskih
dolomita gornjotitonske (jurske) starosti nalaze se kuglaste do jajolike te elipticne roznjacke
nodule koje se spominju i u geoloskoj literaturi (slika 3) (TISLJAR 2004, 220; MIKO I DR.
2013, 25). Stijene u kojima se pojavljuju roznjaci dio su ¢lana Zlatni rt neformalne
litostratigrafske jedinice Pore¢ koja se proteze i sjeverno od Limskog kanala, a u literaturi se
spominje da roznjake mozemo pronaéi i na podruéju Zbandaja (karta 6) (POLSAK I SIKIC
1973, 17). Terenskim pregledom na podrucju poluotoka Montauro ili Zlatni rt nismo pronasli
nodule, no pretpostavljamo da je to zbog moderne modifikacije obale uslijed razvijanja turizma
na ovom prostoru, a koja je zatrpala mati¢nu stijenu s nodulama. Pronasli smo samo konkrecije
u mati¢noj stijeni koje na prvi pogled izgledaju kao roznjacke nodule (slika 15), a za koje se
mikropetrografskom analizom uspostavilo da je rije¢ o mikritnom vapnencu s ponekim
mineralom megakvarca u svojoj strukturi (mikrofotografija 8). Mikritni vapnenci, zbog svoje
homogene strukture takoder se mogu lomiti Skoljkasto i biti potencijalna sirovina za izradu

oruda, iako je po Mohsovoj skali relativne tvrdo¢e minerala kalcit meksi od kvarca.

O leziste roznjaka

0 2 4
I ——

Karta 6. LeZista roZnjaka u sklopu ¢lana Zlatni rt Slika 15. Vapnenacka nodula u kamenom
formacije Pore¢ na prostoru Zbandaja i na poluotoku bloku, Zlatni rt.

Zlatni rt (prema MATICEC | DR. 2015).
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Mikrofotografija 8. Uzorak vapnenacke nodule sa Zlatnog rta.
Mikritna osnova kalcita prosarana je kristalima mikrokvarca.
Povecanje 100x, ukrizeni nikoli.

3.3.6 Usce Rase

U svome radu P. Pellegatti spominje i izvor roznjaka kod uS¢a RaSe. Za roznjak s tog
leziSta piSe da je medu najlakSima za prepoznati zbog svoje bijele okorine te brojnih bijelih
to¢aka unutar tamno sive osnove (PELLEGATTI 2009, 47). Iz drugih izvora dobili smo
informaciju da se leziSte nalazi u okolici Trgeta (usmeno priopéenje Darko Komso), no

terenskim pregledom nismo ga pronasli.

3.3.7 Uvala Budava

Nesto juznije od uS¢a Rase, kod uvale Budava Pellegatti opisuje joS jedno leziste
roznjaka, no osim oznake na karti, nije dao nikakve informacije o izgledu roznjaka ili to¢noj
lokaciji leziSta. Terenski pregledi podruc¢ja uvale Budava bili su bez rezultata. Geoloska karta
medu gornjoturonskim naslagama na ovom podruc¢ju spominje uloSke roznjaka na podrucju

uvale Budava (karta 7) (POLSAK 1967a, MAGAS 1968).
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Karta 7. Geoloska karta okolice uvale Budava. Naslage s uloScima roznjaka oivicene crvenom
bojom (prema POLSAK 1967a, MAGAS 1968).

3.3.8 Vizula

Na poluotoku Vizula na jugu Istre, u sklopu plocastih vapnenaca srednjoturonske
starosti (POLSAK 1967a) nalaze se nepravilne grudaste i leéaste nodule roznjaka sivkastih
nijansi (N8 do N5 po Munsellu, slike 16 i 17). Takoder se spominju u literaturi, kako geoloskoj
(POLSAK 1970), tako i arheoloskoj (CODACCI 2002).

Slika 16. RoZnjacke nodule u zemljanom profile te u sklopu ploc¢astog vapnenca, poluotok Vizula.
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S obzirom da su nodule roznjaka, za razliku od stijene domacina koja je najcesce

vapnenac, otpornije na fizikalne i kemijske uvjete troSenja, one se u obliku oblutaka cCesto

nalaze u rijenim nanosima ili na morskim plazama. Tako je i na Vizuli — ova lokacija

predstavlja i sekundarno leziSte roznjaka jer se roznjak u obliku oblutaka moze pronaci i na

plazi. Osim oblutaka manjih dimenzija (slika 18), mogu se pronaci i obluci veli¢ine desetak

centimetara (slika 17). Sirovinu u takvom obliku lakse je sakupiti nego nodule i le¢e unutar

vapnenacke stijene. Obluci sakupljeni na obali Vizule mogu bojom odudarati od sivkastih

nijansi roznjaka u mati¢noj stijeni (na primjer boja 10YR 6/6 dark yellowish orange).
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Slika 17. Grudaste nodule sakupljene u zemljanom

profilu, Vizula.
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Slika 19. Sjeciva izradena iz sirovine s Vizule eksperimentalnim
cijepanjem tehnikom pritiska (preuzeto iz KACAR 2019a,139).

tehnoloskih postupaka.
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Vizula.

Vecina sakupljenih nodula i oblutaka
nepravilno je raspucana $to otezava
izradu jednostavnih izradevina. No,
moze se pronaci kvalitetnija sirovina
od Kkoje se eksperimentalnim
cijepanjem mogu proizvesti sjeiva,
kao na primjer sjecCiva na slici 19
koje su izradili Jerdme Vosges,
Antoni Palomo i Frédéric Abbés
eksperimentalnim cijepanjem
tehnikom pritiska (KACAR 2019a,
138-140). Stoga ovu sirovinu

odredujemo kao vrlo dobru za vecinu



Mikropetrografskom analizom utvrdeno je da je rije¢ o roznjacima s kriptokristalastom
strukturom te 'duhovima’ mikrofosila (radiolarije ili kalcisfere, ostrakodi; mikrofotografije 9 i
10) te karbonatnom komponentom u zonama koje nisu silicificirane. Neki izbrusci roznjaka

bogati su kubi¢nim ili amorfnim, odnosno opakim mineralima koji su neprozirni kad se

promatraju s ukrizenim nikolima.

Mikrofotografija 9. ‘Duhovi' mikrofosila u izbrusku Mikrofotografija 10. LjuStura ostrakoda ispunjena
roznjaka s Vizule. Povecanje 100x, paralelni nikoli. fibroznim kvarcom i mikrokvarcom u
Smeda boja dolazi od gusto pakiranih mikrokristalastih kriptokristalastoj osnovi. Povecanje 100x, ukrizeni
kalcitnih minerala. nikoli.

3.3.9 Rt Runke, Premantura

Na rtu Runke na premanturskom poluotoku u sklopu plocastih vapnenaca nalaze se
leéaste i grudaste nodule roznjaka o kojima je pisao i J. Tisljar (slike 20 i 21) (TISLJAR 1994,
TISLJAR 2004, 219). Na rtu u vapnenackim slojevima visine oko tri metra pojavljuje se oko

pet, Sest proslojaka lecastih i grudastih roznjaka, negdje veéih dimenzija, drugdje manjih od

Slika 20. Lecaste i grudaste nodule roznjaka na rtu Runke, ~Slika 21. Okruglaste nodule na hodnoj povr3ini, rt
poluotok Premantura. Runke, poluotok Premantura.
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pet centimetara. Sakupljen uzorak roznjaka u obliku nodule s hodne povrSine pokazao se
dovoljno kvalitetnim za izradu nekoliko odbojaka os$trih rubova eksperimentalnim cijepanjem.

Sivih su nijansi, vrlo karakteristinog izgleda (slike 22 i 23).
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Slika 22. Nodula iz koje su Slika 23. Plocice iz kojih su izradeni mikroskopski preparati

eksperimentalnim cijepanjem odbijani pokazuju sli¢nosti, ali i razlike u sirovini sakupljenoj na
odboijci, rt Runke. istom mjestu, rt Runke.

Mikropetrografska analiza pokazala je da je rije¢ o roznjaku s kriptokristalastom
osnovom oneciS¢enom opakim mineralima. Ponegdje se pojavljuju lamine ili zone s
mikrokristalastom osnovom te karbonatnom komponentom, odnosno dijelom koji nije u

potpunosti silicificiran (mikrofotografija 11).

0.5mm

Mikrofotografija 11. Kriptokristalasta osnova roznjaka s rta Runke, povecanje 40 puta.
A) paralelni nikoli, B) ukriZeni nikoli.
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3.3.10 Uvala Polje, Premantura

Sli¢na situacija nalazi se i u uvali Polje na zapadnoj strani premanturskog rta gdje se
nalaze le¢aste nodule koje se protezu nekoliko metara u sloju te nepravilne grudaste i pravilne
elipsoidne nodule (slike 24-26). Na obje se lokacije, kao i na Vizuli, na morskoj obali mogu
pronaci obluci roznjaka abradirane 1 zaobljene povrsine uslijed dugotrajne izlozenosti morskim

valovima (slika 27). Medu oblucima mogu se vidjeti laminacije i slojevi koncentri¢ne teksture.

Slika 25. Pravilna elipsoidna nodula u mati¢noj
stijeni, uvala Polje.

Tt

Slika 24. Lecaste nodule roznjaka koje se pruzaju
nekoliko metara u sloju, uvala Polje.

Slika 26. Karakteristican izgled sirovine s bijelim Slika 27. RoZnjacke valutice sakupljene na plaziu
litoklastima, uvala Polje. uvali Polje.

Prilikom terenskih pregleda na podru¢ju Premanture,rtu Kamenjak, na sjevernoj obali
uvale Porti¢ pronadeno je nekoliko jednostavnih kamenih izradevina i oruda. Sve izradevine
izradene su iz lokalne sirovine, dok je jedna izradevina svijetle crvene boje prekrivena

svjetlijom patinom i vjerojatno je izradena iz sirovine koja nije lokalna (mozda scaglia rossa?).
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Slika 28. Izradevine pronadene u uvali Porti¢ (crtez: Martina Roncevic).

Sva sirovina sakupljena na rtu Kamenjak sivkastih je nijansi (N9 do N5 po Munsellu),
iz odredenih slojeva karakteristi¢nih uzoraka ,,prelijevanja* (na primjer nodula pronadena na
rtu Runke; slika 22). Formacija u sklopu koje se na rtu Kamenjak nalaze roznjaci proteze se
prema sjeveru poluotoka pa nodule roznjaka pronalazimo i na rtu Runke te na poluotoku Vizula
(karta 8). Radi se o naslagama ploCastog vapnenca srednjoturonske starosti natalozenog
tijekom gornje krede (POLSAK 1967a). Ovi roznjaci su dijagenetski — silicijski su minerali u
jos nevezanom karbonatnom talogu potisnuli kalcitne primarne strukturne sastojke te je doslo

do procesa silicifikacije (mikrofotografija 12) (TISLJAR 2001, 96).

0.5 mm
g

Mikrofotografija 12. Izbrusak roZnjaka iz Uvale Kala. A) Povecanje 40x, paralelni nikoli, B) Povedéanje 40x,
ukriZeni nikoli, C) Detalj. 'Duhovi' kalcisfera u kriptokristalastoj osnovi, poveéanje 100x, paralelni nikoli.
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Karta 8. Premanturski poluotok Kamenjak s oznacenim polozajima primarnih lezista
roznjaka na poluotoku Vizula, na rtu Runke te u uvali Polje (prema POLSAK 1967a).
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3.4 Sekundarna leZiSta roZnjaka na podrucju Istre

3.4.1 Uvala Kala

Uvala Kala nalazi se isto¢no od Sigana (slika 29). Medu vapnenac¢kim oblucima na obali
se mogu pronaci i obluci roznjaka. Terenskim pregledom sakupili smo vrlo raznolike primjerke
roznjaka (slika 30); od velikih komada sirovine sa zutom i bijelom okorinom i Sive homogene
teksture, do tankih plocastih i laminiranih roznjaka slicnim onima s Trebi$¢a. Takoder, jedan
sakupljeni primjerak sirovine s bijelim litoklastima u strukturi nalikuje sirovini sakupljenoj s

primarnog lezista u uvali Polje te sirovini s poluotoka Marlera.

Slika 29. Uvala Kala isto¢no od Sigana.

Slika 30. Raznolikost sirovine sakupljene na obali uvale Kala.
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Od velike nodule sakupljene u uvali Kala uspjeli smo izraditi nekoliko odbojaka (slike
311 32). Lom je pravilan $koljkasti, a rubovi odbojaka ostri. Stoga smo sirovinu s ove lokacije
opredijelili kao vrlo dobru za ve¢inu tehnoloskih postupaka. Takoder, usporedujuci oblutke
sakupljene na plazama na Vizuli, rtu Runke i1 uvali Kala, primje¢ujemo da svi imaju
karakteristi¢énu zutu patinu ili okorinu, dok su jedini izuzetak obluci sakupljeni u uvali Polje
koji su pokriveni karakteristi¢cnom bijelom patinom. Prisutnost patine mogla bi pomo¢i pri
raspoznavanju sirovine koja je sakupljena na plazi u sekundarnom depozitu od sirovine

sakupljene unutar maticne stijene.
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Slika 31. Jezgra od sirovine iz uvale Kala od koje su Slika 32. Odbojci dobiveni eksperimentalnim
odbijeni odboijci. Vidljiva je karakteristi¢na Zu¢kasta cijepanjem iz sirovine sakupljene u uvali Kala.
boja okorine.

Prilikom sakupljanja uzoraka sirovine na obali,
pronasli smo i jednu klinastu jezgru (slike 33 i
34). Sluzila je za odbijanje odbojaka i sje¢iva, a s
obzirom da je od lokalne sirovine iz uvale Kala,
pretpostavljamo da su na licu mjesta cijepali

sirovinu i izradivali potrebno orude.

Slika 33. Jezgra pronadena prilikom terenskog
pregleda uvale Kala.
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Slika 34. Jezgra pronadena prilikom terenskog pregleda uvale
Kala (crtez: Martina Roncevic).

Mikropetrografska analiza pokazala je da je rije¢ o roZnjacima kriptokristalaste
strukture sa zonama mikrokristalastog kvarca te zonama s preostalom karbonatnom

komponentom (mikrofotografija 13).

0.5 mm

Mikrofotografija 13. Karbonatni litoklast u roznjaku iz Uvale Kala, povecanje 40x.
A) Paralelni nikoli, B) ukrizeni nikoli.
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3.4.2 Marlera

Na srediSnjem dijelu poluotoka Marlera na
oranici na povrsini tla mogu se pronaci veci 1
manji komadi roZnjaka. Rije¢ je o sirovini
sive do tamno sive boje s proslojcima
svjetlijin nijansi (slika 35). Sirovina puca
nepravilno, no unato¢ tome pogodna je za

cijepanje te izradu sjeciva. Mikropetrografska

analiza pokazala je da se vecinom radi o

Y 4 w L i _
Slika 35. Karakteristi¢an izgled sirovine s Marlere. sirovini k“ptOk”StalaSte strukture, poneqd]e
Povecanje 6x, mjerka je duljine 5 mm. s 'duhovima’ mikrofosila (radiolarija ili

peleta; mikrofotografija 14) te krupnozrnastijim laminama. Kriptokristalasta struktura
proSarana je porama koje su ispunjene fibroznim kvarcom i megakvarcom (koloidne forme;
mikrofotografija 15). Rije¢ je o dijagenetskom laminiranom roznjaku kod kojeg su primarne

strukture karbonatne stijene ponekad sacuvane silicifikacijskim procesom.

Mikrofotografija 14. Silicificirani mikrokristalasti ‘duhovi' primarnog sastava karbonatne stijene u
kriptokristalastoj strukturi roZnjaka s Marlere. Lijevo: paralelni nikoli, desno ukriZeni nikoli.
Mikrofotografija 15. Pore u kriptokristalastoj strukturi

roznjaka s Marlere ispunjene fibroznim kvarcom i
megakvarcom.

56



Osim malih 1 veéih paketa sirovine karakteristicna izgleda, na podru¢ju Marlere

pronadeno je i nekoliko kamenih izradevina iz iste sirovine (slike 36 i 37).

— — e i
o Y Sy

Slika 37. Orude pronadeno na oranici na
Marleri (crtez: Martina Roncevic).
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Slika 36. Jezgra pronadena prilikom terenskog pregleda na
oranici, Marlera (crtez: Martina Roncevic).
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Tablica 6. Karakteristike roznjaka iz primarnih i sekundarnih leziSta na podrucju hrvatskog dijela Istarskog
poluotoka.

oblik .
prikladnost
broj porijeklo lefiste boja sirovine prikupljene  dimenazije iZvor:
uzorka
sirovine
Veli
1 . nepoznato nepoznato nepoznato nepoznate nepoznato Pellegatti
uzidanac
Mraske nepravilna
2 . primarna siva nepoznato 2 Pellegatti
grite nodula
3 Kupice primarno zelenkasta nepoznato nepoznato 3 Pellegatti
tamnosiva do
4 Gradec primarno nodula nepoznato 2 Pellegatti
crna
nodula
5 Grabrovica nepoznato  matsiva nepoznato 4 Pellegatti
slojevito
nepravilna
6 Podmaj primarna svijetlo siva nepoznato 3 Pellegatti
nodula
siva
. 10-20 cm
7 Trebiséa primarna tamnosiva do nodula 3 Pellegatti
20-40 cm
crna
N5 do N4,
medium gray .
] Trebiséa sekundarno plocast 3-10cm 3 Sprem
do medium
dark gray
Pod Jtamni ili Forenbaher
2] primarna plocast nepoznato 4
Trebiséa crvenkasti” 2006.
Jtamni ili Forenbaher
10  Sweti Petar primarno nodula 510 cm 4
crvenkasti” 2006.
5PB &/1 do
SPBS/1, light
11 Luckidi primarna plocast nepoznato 3 Pellegatti
gray do bluish
gray
SPB&/1 do nodula 10-35 cm
12  Poljaki primarna 3 Pellegatti
SPB5/1, light slojevit 5cm
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

Poljaki

Zlatni rt

Viiula

Viiula

Marlera

Rt Runke

Uvala
Polje

Uvala

Polje

Uvala Kala

sekundarno

primarno

primarno

sekundarno

sekundarno

primarno

primarno

sekundarno

sekundarno

gray do bluish

gray
SYR 5/2 pale

plocast
brown
nepoznato nodula
MNE do N5 very

nodula
light gray do

lecast

medium gray
ME do N5 very
light gray do oblutak
medium gray
ME do M4,
very light gray
do medium
plocast
dark gray, s

proslojcima 58

7/6 light blue

NG do N5

nodula
white do

lecast
medium gray

NE do N4,
very light gray
do medium
lecast
dark gray, blize
okorini 5Y 81
yellowish gray
NE dao N4,
very light gray
oblut