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1. Uvod

Cilj moga rada bio je istraziti i usporediti miocenske bioklasti¢ne stijene na jugozapadnom
dijelu Medvednice koriste¢i razli¢ite metode, odrediti prisutne fosile i definirati okoli§ u

kojem su nastale.

Istrazivani teren se nalazi u Gornjem Stenjevcu, u blizini Spilje Veternice. Podrucja
istrazivanja paralelna su s ulicom Dubravica i protezu se duzinom od oko 400 m u smjeru
Veternice (Slika 1). Tijekom miocena ovo podrucje paleogeografski je pripadalo
centralnom Paratetisu, a geotektonski jugozapadnom rubu Panonskog bazenskog sustava
(Paveli¢, 2001). Kochansky (1944a) navodi kako istrazivano podrucje pripada
jugozapadnim razvojnim naslagama, tzv. ,,Doljanskom* razvoju Kkoji karakterizira bogata

zajednica mekusaca.
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Slika 1. Polozajna karta istrazivanog podru¢ja; crvenim kvadratima su 0znacena mjesta

istrazivanja, a mjesta uzorkovanja crvenim tockama (preuzeto s Google Maps 30.12.2019.)



2. Pregled dosadaSnjih istrazivanja

Miocenske naslage Medvednice predmet su istrazivanja brojnih radova. Do sada je
objavljen niz radova, napisano je nekoliko diplomskih radova i doktorskih disertacija.

Podrucje istrazivanja aktulano je i danas.

Prva stratigrafska istrazivanja miocenskih naslaga Medvednice radio je Gorjanovié-

Kramberger (1908a,b) pri izdradi geoloske karte, list Zagreb.

V. Kochansky-Devidé (1944a, 1957) objavljuje prve rezultate biostratigrafskih

istrazivanja miocenskih naslaga Medvednice.

M. Pavlovsky (1959) stratigrafski istrazuje miocenske naslage s podru¢ja Medvednice i
obraduje badenske foraminifere heterostegine. Uzorci su prikupljeni na jugozapadnom
dijelu (Gornji Stenjevec, Dolje, Podsused) i srediSnjem dijelu (Goranci i Trstenik-

Muskatnjak). Naslage na jugozapadu Medvednice odredene su kao ,,gornjo badenske*.

L.Siki¢ (1967) istrazuje miocenske foraminifere jugozapadnog dijela Medvednice,

utvrduje naslage badena i sarmata.

V. Kochansky-Devide i Z. Bajraktarevi¢ (1981) su proucavali baden i sarmat

najzapadnijeg ruba Medvednice.

Z. Bajraktarevi¢ (1982, 1983a, b, 1984) istrazuje mikrofosile i nanofosile srednjeg
miocena sjeverne Hrvatske koji ukljucuje jugozapadni i sjeveroisto¢ni dio Medvednice te

daje pregled biostratigrafskog razvoja badena i sarmata.

Paleoekologijom i evolucijom srednjeg miocena na podru¢ju Medvednice bavili su se
Vrsaljko i sur. (2006) .

Srednjo- i gornjobadenske naslage na podruc¢ju Medvednice interpretira Pezelj (2006)

na temelju zajednica ostrakoda i foraminifera.

Basso i sur. (2008) proucavali su koraljne alge bioklasticnih naslaga badena sjeverne

Hrvatske.

Pezelj i sur. (2016) bavili su se srednje miocenskim plitkovodnim bentickim
foraminiferskim zajednicama i njihovim prilagodbama na paleokolisne promjene na

Medvednici.

Naslage Dubravice istrazili su M. Bosnjak i sur. (2014) Kkoji prvi puta objavljuju

shematski geoloski stup s jednog od istrazenih lokaliteta, te navode nadene fosile.



Na istrazivanom podruéju izradeno je nekoliko paleontoloskih zavr$nih i diplomskih
radova: npr. M. Gijirli¢ (2017), A. Separovié (2019), S. Jeftini¢(2019), a nekoliko radova je
u tijeku.



2.1. Teorijska osnova

2.1.1. Paratetis tijekom miocena

Za vrijeme miocena more Paratetis se prostiralo na podrucju danasnje Europe i Azije.
Tijekom evolucije Paratetisa dolazilo je do brojnih promjena okolisa i biote (Rogl, 1996).
Paratetis se dijeli na tri geotektonske i paleogeografske jedinice : Zapadni Paratetis, Isto¢ni
Paratetis i Centralni Paratetis (Rogl, 1998). Centralni Paratetis sastoji se od Alpsko-
Karpatskog pojasa i Panonsko bazenskog sustava s povremenim prolazima prema
Mediteranu i Istoénom Paratetisu. (Kova¢ i sur. 2007). Badenske naslage centralnog
Paratetisa obiljezene su s tri morske transgresije (Rogl, 1998; Kova¢ i sur. 2007,
Hohenegger i sur. 2009, 2014).

2.1.2. Miocen na Medvednici

Na temelju miocenske marinske faune VVanda Kochansky (1944) podijelila je miocenske
naslage Medvednice u tri razvoja. Sjeveroisto¢ni dio Medvednce pripada ,,Zelinskom
razvoju“ i obuhvaca podruc¢je od Nespesa do OreSja i sjeverno prema Mariji Bistrici.
,.Cuerski razvoj“ zabiljeZen je u sredisnjem djelu Medvednice od Cucerja, Goraneca, D.
Planine, Sopnice, G. KaSine, G. Glavice, Moravca do Nespesa. Jugozapadni dio
Medvednice obuhvaca podrucje od G. Ivanca u Zagorju preko Jarka, Dolja, Bizeka, G.
Stenjevca, Vrapéa, potoka Krvariéa kod Sestina, Gradana do Blizneca. Micenske naslage

na ovom podrucju pripadaju ,,Doljanskom razvoju‘.

Najvec¢i dio miocenskih naslaga na Medvednici je badenske starosti. Na nekim
lokalitetima mogu se odvojiti naslage donjeg, srednjeg i gornjeg badena. Naslage su
odredene na temelju facijesnih razlika i zajednice mikrofosila. Naslage starijeg badena su
raznolike i u njima je vidljiva izmjena vapnenackih dijelova i konglomerati¢nih
pjeséenjaka, bioklasti¢nih vapnenca (litavei), laporovitih vapnenca i lapora. Kochansky
(1944) najstarije marinske naslage opisuje kao ,krupnozrnate konglomerati¢ne
pjescenjake, sitnozrnati pjeScenjak burdigala, Slir (lapor) helveta i tortonski ,,éucerski*
lapor s proslojcima pjescenjaka i litavca®. Naslage srednjeg badena i dio mladih
donjobadenskih naslaga uglavnom su zastupljenje kalciti¢cnim laporima s tanjim
proslojcima kalkarenita i bioklasti¢nih vapnenca.. Cesti su i tufovi te vulkanske stijene
(Pami¢, 1997). Brojne zajednice foraminifera pokazatelj su transgresije tijekom donjeg i

srednjeg badena i Sirenja veze s otvorenim more.



Mnogi autori (Siki¢, 1995 i literatura navedena u tom radu) smatraju da je podetkom
gornjeg badena doslo do najveéeg Sirenje marinske transgresije. Dio jugozapadne
Medvednice i podrucje sjeverozapadne Hrvatske prekriva more. Gornjobadenske naslage
izmedu Zaki¢nice, Susedgrada, Bizeka i Mikuli¢a uglavnom leZe na trijaskim dolomitima.
Mlade neogenske naslage nalaze se u smjeru sjeveroistoka. Dio gornjobadenskih
transgresivnih naslaga uglavnom se sastoji od tankih slijeda brece i konglomerata.
Najrasprostranjeniji su plitkovodni, priobalni sedimenti, tu se misli na bioklasticne
vapnence (,.litavce®), biokalkarenite (,,litotamnijske pjescenjake®) i u manjim tijelima na

biolititne vapnence (,,litotamnijske vapnence®).

U plitkovodnim naslagama Cesto se nalaze bodlje jezinaca, kraljesci riba, zubi,

foraminifere i mekusci (Siki¢, 1995).



3. Materijali i metode istraZivanja

U istrazivanju jugozapadnog dijela Medvednice koristio sam terenske, laboratorijske i
kabinetske metode.

3.1. Terenski rad

Terenski rad obuhvaca lokalitete na podrucju jugozapadne Medvednice, u naselju
Gornji Stenjevec. Lokaliteti se nalaze uz ulicu Dubravicu i u nastavku ulice na sumskom
putu prema S$pilji Veternici (Slika 1). Odabrana su tri lokaliteta za uzorkovanje. Prvi
lokalitet je neposredno uz cestu na padini, oko 50 m zapadno od HTK Veternica. Uoceni
su izdanci bioklasti¢nih stijena te je prikupljeno nekoliko uzoraka (TB1). Drugi lokalitet
prati ulicu Dubravicu i nalazi se uz potok (TB2), oko 200 m sjevernije od prvog lokaliteta.
Posljednji lokalitet je oko 250 m sjevernije uz Sumski put prema $pilji Veternici (TB4). Na
terenu su uzeti uzorci za analizu po dva Kriterija: porozni uzorci za tehniku mokrog

prosijavanja i kompaktni uzorci za izradu izbrusaka.

3.2. Laboratorijski rad

Prikupljeni uzorci podvrgnuti su laboratorijskim metodama na GeoloSkom odsjeku
Prirodoslovno-matemati¢kom fakultetu Sveucilista u Zagrebu. Analizirana su tri uzorka.
Na svakom uzorku su primjenjene dvije laboratorijske metode, muljenje (TB1,TB3 i TB4)
1 muljenje s prethodnom metodom zagrijavanja i hladenja (THTB1,THTB3 i THTB4).
Osim ove dvije metode za prvi (PTB1) i tre¢i (PTB4, PTB4.1.) lokalitet izradeni su i

analizirani preparati.

3.2.1. Muljenje prilagodenom metodom
Prikupljeni materijal usitinjen je s ¢eki¢em, namocen u vodi s dodatkom male koli¢ine
vodikovog peroksida i tako tretiran 24 sata. Nakon toga uslijedilo je ispiranje materijala
kroz niz sita razli¢itih veli¢ina (63 pm, 125 pm, 200 pm i 500 pm). Frakcije su
pojedinacno izdvojene i stavljene na susenje. Susenje je trajalo do tri dana ovisno o brzini

susenja pojedinih frakcija.



3.2.2. Toplo-hladna metoda sa sijanjem
Usitnjeni materijal s tri lokaliteta podijeljen je u posudice (TBTH1,TBTH3 i TBTH4).
Posudica se stavlja u zamrziva¢ na 24 sata. Nakon postupka hladenja slijedi zagrijavanje.
Zamrznuti materijal iz posudice se stavlja na porculanski tanjur koji ide u mikrovalnu
peénicu na izlaznu snagu zagrijavanja od 350 W i 7 minuta (Slika 2). Postupak hladenja i
zagrijavanja ponavlja se tri puta. Metoda je naéinjena prema Gjirli¢ i sur. (2019). Nakon
toga slijedi sijanje, mikroskopiranje, odvajanje fosila i fotografiranje.

Slika 2. Postupak zagrijavanja u mikrovalnoj peénici

3.2.3. Izrada preparata
Izabrani su Cvrsti varijateti za daljnju obradu. Prvotno su uzorci ¢eki¢em usitnjeni na
potrebnu veli¢inu kako bi se mogli izrezati dijamantnom pilom na plocice debljine do 1
cm. Plocice su ru¢no bruSene abrazivnim korundovim prahom kako bi se postigla glatka
povrsina. Potom su uzorci lijepljeni na predmetno stakalce i bruseni na uredaju do debljine
nekoliko mm. Za zavr$no brusenje prvo je koriSten grublji, da bi se na kraju ru¢nog
brusenje koristio najfiniji korundov prah kako bi se postigla zeljena debljina preparata.
Izradeni su preparati s prvog (PTBL1) i treceg (PTB4, PTB4.1.) lokaliteta. Uslijedilo je

mikroskopiranje i fotografiranje preparata



3.3. Fotografiranje i mikroskopiranje

ZavrSetkom suSenja zapoceto je mikroskopiranje i fotografiranje odvojenih fosila. Za
proucavanje je koriSten mikroskop Olympus—SZX10, fotografiranje Canon EOS 1100
fotoaparat, te je koristen Quick PHOTO CAMERA 3.0 program za pohranu i obradu
fotografija. Za prepoznavanje foraminifera koristeni su radovi Heidari i sur. (2013), Di
Martino et al. (2015). Skafopodi i bodljikasi su prepoznati po diplomskom radu Separovié
(2019). Za prepoznavanje crvenih algi koristen je rad (Basso i sur. 2008). Mahovnjaci su
prepoznati po (Moissette i sur. 2007) . Za usporedivanje susjednih podrucja koriSteni su
diplomski radovi Separovié¢ (2019) i Jeftini¢ (2019).



4. Rezultati

U istrazivanim miocenskim naslagama nadeni su foraminifere, crvene alge, skoljkasi,

puzevi, skafopodi, mahovnjaci, ostrakodi i jezinci.

Foraminfere

Jednostani¢ni organizmi iz razreda Rhizopoda. S obzirom na veli¢inu kucice
razlikujemo mikroforaminifere (0,002 mm — 2 mm) i makroforaminifere (2mm — 190 mm).
Kucica je odijeljena septima koje povezuju klijetke. Foraminifere mogu biti
monotalami¢ne ako se sastoje od jedne klijetke te politalami¢ne ako je u pitanju vise
Klijetki. Morfologija kuc¢ice mnogo nam govori o nacinu zivota foraminifere. Debljina
stijenke, ornamentacija te oblik i povrsina kucice samo su neki pokazatelji. S obzirom na
tipove stijenka dijele se na aglutinirane, vapnenacke sitnozrnate, vapnenacke imperforatne

1 vapnenacke perforatne (Armstrong i1 Brasier, 2005).

U analiziranim uzorcima dominiraju velike benticke foraminifere (planostegine i
heterostegine, amfistegine, borelisi, heterolepe, cibicidoidesi), dok su planktonske

foraminifere uglavnom globigerinoidnog tipa.

Crvene alge

Obuhvacaju otprilike od 2500 do 6000 razlicitih vrsta. Od njih oko 670 pripada
morskim rodovima (Woelkerling, 1988) koji prevladavaju duz obalnog i kontinentalnog
dijela Selfa u tropskim podrucjima umjerenih voda (Liining, 1990). Crvene alge ekoloski
su znacajne kao primarni proizvodaéi, kao staniSta drugim morskim organizmima, te
omogucuju Stvaranje i odrzavanje Koraljnih grebena. Karakterizirane su gradom skeleta od
kriptokristalini¢nog kalcita koji je kristalizirao izmedu i unutar stijenki stanica (Tripalo

2017 i literatura navedena u tom radu).

U istrazenim uzorcima nadeni su rodoliti i fragmenti prstastih koralinacejskih algi.

Odreden je rod Lithothamnion.



Skoljkasi

Pripadaju koljenu Mekusaca i dijele se na pet podrazreda. Imaju bilateralno simetri¢no,
spljosSteno i Cesto produljeno tijelo zatvoreno unutar dvodijelne vapnenacke ljusture
(Skoljka) koju izluCuje plast. Najstariji (vr$ni, ispupceni) dio ljusture naziva se vrh ili

umbo, oko kojega su koncentri¢no rasporedene zone prirasta (Habdija i sur., 2011).

Skoljkasi su u istraZenim uzorcima najée$¢e sa¢uvani u obliku otisaka ili kamenih
jezgri, pa se ne moze naciniti to€na determinacija. Iznimku ¢ine pektinidni Skoljkasi s

kalciticnom ljuSturom, od kojih je zabiljeZen rod Chlamys.

Puzevi

Najraznolikija skupina mekusaca, poslije skoljkasa najcesci fosili. Javljaju se u svim
vodenim okolisima. Jedini mekusci na kopnu. Tijelo je gradeno bez skeleta ili plast
izluCuje mineralni skelet. Skelet moze biti od kalcita, aragonita, kalcita i aragonita. Vanjski
skelet ¢ini jednodjelna kucéica. Osnovni kriterij taksonomije puZeva je prisutnost skrga i
njihov polozaj ili prisutnost pluca.

(https://ucmp.berkeley.edu/taxa/inverts/mollusca/gastropoda.php)

U uzorcima s terena pronaden je mali broj puzeva iz skupine litorina (vjerojatno rod

Rissoa).

Skafopodi

Pripadaju koljenu mekusaca, tijelo se sastoji od mekog, tvrdog i anorganskog dijela.
Poznato je oko 900 vrsta. Kuéica je bilateralno simetri¢na, izgradena od kalcijevog
karbonata (CaCO3) ima oblik cijevi i podsje¢a na slonovu kljovu. Otvorena je na oba

kraja. Zive ukopani u sedimentu.

(' https://ucmp.berkeley.edu/taxa/inverts/mollusca/scaphopoda.php)

Skafopodi u istrazenim uzorcima su fragmentirani, no ¢ini se da pripadaju rodu

Dentalium.
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Mahovnjaci

Kolonijalni organizmi sastavljeni od jedinki zooida spojenih u koloniju zoarij. Ima
16000 fosilnih i 4000 recentnih vrsta. Mahovnjaci uglavnom zive na tvrdim supstratima.
Bitni su i kao graditelji grebena. Osim na grebenima, mahovnjaci mogu Zzivjeti i na
koralinacejskim vapnencima, na biokalkarenitima, na pijesku i pjes¢enjacima te na

laporima. (Moissette i sur., 2007).

Fragmenti mahovnjaka u istrazenim uzorcima su dosta oSteceni i teSko ih je tocnije

determinirati.

Ostrakodi

Kalcitni mikrofosili pripadaju podrazredu rakova i koljenu ¢lankonozaca a ima gotovo
70 000 vrsta (Smith i sur., 2012). Malih su dimenzija (0,15mm do 2mm). Bilateralne su
simetrije i sastoje se od dvije ljuSture unutar kojih je tijelo raka. Ovalnog su oblika
(Armstrong i Brasier, 2005).

U istrazenim uzorcima nisu Cesti i dosta su fragmentirani. Prepoznat je rod Cythereidea.

JeZinci

Jezinci iz koljena bodljikasa dijele se u dva podrazreda Cidaroidea i Euechinoidea.
Imaju jednodjelni skelet kojoi se naziva ¢ahura. Na njoj se nalaze ambulakralna polja iz
kojih izlaze noZice koje jeZinac koristi za kretanje i prikupljanje hrane te interambulakralna
polja iz kojih izlaze bodlje. Dijele se na pravilne i nepravilne. Nepravilni su se razvili iz
pravilnih i Zive u dubljem moru (Poljak, 1938). Plitkomorske za razliku od dubokomrskih
bodlji jezinca imaju izrazenije uzduzne linije, kod dubokomorskih su puno tanje i manje

izrazene, pa se mogu razlikovati u prikupljenim uzorcima.
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4.1. Uzorci

Lokalitet: zapadna padina teniskih terena (THTB1,TB1,PTB1)
THTB1

Cesta je foraminifera Heterolepa dutemplei (d'Orbigny, 1846) iz familije Cibicidae
koja ima asimetri¢nu kucicu ( Slika 3 a). Obitava u plitkomorskim okoli§ima. Odredena je i
foraminifera Cibicidoides lobatulus (Walker & Jacob, 1798) (Slika 3 b) koja svojim
karakteristikama sli¢i vrsti Heterolepa dutemplei jer pripadaju istoj familiji.

Slika 3.a) Heterolepa dutemplei b) Cibicidoides lobatulus

Skoljkasi su nadeni u vidu otiska (Slika 4).

Slika 4. Otisak skoljkasa
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Pronadeni su fragmenti mahovnjaka (Slika 5).

Slika 5. Fragment mahovnjaka

Pronadena je vrsta ostrakoda Cytheridea acuminata (Slika 6).

Slika 6. ostrakod Cytheridea acuminata
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Utvrdena je plitkovodna bodlja jezinca (Slika 7).

Slika 7. Bodlja plitkovodnog jezinca
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TB1

Pretpostavljam da su pronadene ciste kalciti¢nih dinoflagelata (Slika 8).

Slika 3. ciste kalciti¢nih dinoflagelata

PTB1

Po Dunhamovoj klasifikaciji preparat izgleda kao bioklsti¢ni vekston do pekston (Slika
9 a) jer je vidljiva muljna i zrnska potpora. Preparat Cine planktonske i aglutinirane
foraminifere. Od planktonskih foraminifera zabiljeZen je red globigerinoidnih foraminifera
(Slika 9 b), a od aglutiniranih biserijalna tekstularidna foraminifera (Slika 9 c¢). Osim
foraminifera determiniran je presjek bodlje jezinca (Slika 9 d), diadematoidnog tipa. Naden

je rak viticar iz porodice brumbuljka (Slika 9 e) koji zivi u u podrucju plime i oseke.
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Slika 4. a) Mikrofotografije u prolaznom svijetlu preparata s lokaliteta na zapadnoj

padini teniskih terena s teksturom tipa vekston do pekston b) globigeroidna foraminifera c)
tekstularidna foraminifera

d) presjek bodlje jezinca e) presjek brumbuljka
16



Lokalitet: sjeverni dio ulice Dubravice (THTB3,TB3)
THTB3

Odreden je fragment skafopoda koji vjerojatno pripada rodu Dentalium (Slika 10) ¢iji
oblik kuc¢ice nalikuje kljovi slona.

Slika 10. Fragment skafopoda, vjerojatno rod Dentalium

Bogat je ostacima plitkomorskih i dubokomorskih bodlji jezinca (Slika 11).

Slika 11. Ostaci bodlji plitkomorskih i dubokomorskih jeZinca
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TB3

Odredena je foraminifera iz familije Cibicidae koja je karakteristicna za plitkomorski
okoli$. Prepoznata je foraminifera Cibicidoides lobatulus (Slika 12 a). Zabiljezena je
foraminifera iz reda Rotalida (Slika 12 b). Zbog necjelovitosti nije odredena vrsta.

Slika 12 a) Cibicidoides lobatulus b) Rotalidna foraminifera

Lokalitet: Sumski put prema Veternici (THTB4,TB4,PTB4,PTB4.1.)
THTB4

Plitkomorski ostaci bodlji jezinca (Slika 13).

Slika 13. ostaci bodlji jeZinca
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U muljenom materijalu pronaden je puz is skupine litorina (Slika 14). Zbog slabog

stupnja o¢uvanosti nije odredena vrsta.

Slika 14. ku¢ica desno savijenog puza iz skupine litorina

TB4

Odredena je foraminifera Amphistegina mammilla (Fichtel & Moll, 1798) koju
karakeriziraju brojne Siroke komore (Slika 15). Uglavnom naseljava plitkomorsko obalno

podrucje.

Slika 15. Amphistegina mammilla
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Prepoznati su ostaci plitkomorskih bodlji jezinca i Skoljkasa (Slika 16). Fosili nisu
dobro ocuvani. Pronaden je skoljkas (Slika 17) iz podrazreda Pterimorpha Chlamys

elegans (Andrzejovsky).

Slika 17. skoljkas Chlamys elegans

PTB4

Odreden je pjescenjak s izobiljem crvenih algi, koralinacejski floutson (Slika 18 a).
Rodolitne biogene strukture gdje crvene alge ¢ine vise od 50% sastava. Pronadeni su
presjeci skafopoda (Slika 18 b). Nadene su velike benticke foraminifere roda Planostegina
(Slika 18 c) koje su karakteristicne za podrucje Paratetisa. Prepoznate su crvene alge iz
reda Coralinales, familija Corallinaceae. Odreden je rod Lithothamnion (Slika 18 d) koji

zive epiliti¢ki na grebenima, od intertajdalne do subtajdalne zone.
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Slika 18. Mikrofotografija u prolaznom svijetlu preparata na lokalitetu Sumskog puta
prema Veternici; a) kalkarenit s crvenim algama b) popreé¢ni presjek skafopoda c)

ekvatorijalni presjek foraminifere d) rodolit s konceptakulima, rod Lithothamnion
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PTBA4.1.

Ovim preparatom dominiraju fragmenti velikih bentickih foraminifera te je on
heterosteginsko-planosteginski (Slika 19 a). Presjeci planostegina i heterostegina (Slika 19
b) su jasno vidljivi, amogu se naci i ekvatorijalni presjeci u fragmentima izdvojenim na
terenu (Slika 20 a,b). Pronadena je i benticka porculanska foraminifera iz familije
alveolinida Borelis melo (Fichtel & Moll, 1798) (Slika 19 c) koja je prema misljenju (Bassi

i sur. 2019) ograni¢ena na miocen.

Slika 19. Mikrofotografija u prolaznom svijetlu preparata na lokalitetu Sumskog puta

prema Veternici a) heterosteginsko-planosteginski kalkarenit b) fragment heterostegine
c) presjek foraminifere Borelis melo
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Slika 20. Presjeci velikih planostegina (vjerojatno Planostegina papyracea Seguenza)

vidljivi su u fragmentima nadenim na terenu
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5. Rasprava

5.1. Okoli$ni uvjeti

U ovom istrazivanju fosilna zajednica najbolje pokazuje okolisne uvjete. Svaka vrsta ili
skupina ukazuje na odredene uvjete u kojoj organizam obitava. Na temelju fosilne zajdnice
u uzorku zaklju¢ujemo u kakvom su okoliSu nastale te naslage. Okoli§ se ne odreduje na
temelju jednog fosila koji je tipican za odredeni tip okolisa jer je dovoljna jedna oluja ili
donos valovima koji poremete sliku okolisa. Na taj nacin dolazi do mijeSanja
dubokomorskih i plitkomorskih organizama koji tada ¢ine zajednicku fosilnu “zajednicu.
Na temelju pronadene faune moze se pretpostaviti da se radi o Selfnom okolisu, vrlo

vjerojatno u jednom trenutku u blizini obale.

Lokacija: zapadna padina teniskih terena

Organizmi kao $to su foraminifera Heterolepa dutemplei i ostrakod Cytheridea acuminata
pripadaju morskom okoliSu, podrucje Selfa. Pronadeni fragmenti mahovnjaka ukazuju na
moguc¢nost zivota na padini (Moissette i sur., 2007). Tekstularidne foraminifere i
foraminifera Cibicidoides lobatulus (Walker i Jacob, 1798) javljaju se u okolisima visoke

energije. Bodlje jezinca su plitkovodne. Brumbuljci Zive u zoni plime i oseke.

Lokacija: sjeverni dio ulice Dubravice

Bodlje jezinca su plitkomorske i dubokomorske. Fragmentirani ostaci skafopoda ukazuju
na mirni okoli§ koji je povremeno bio uzburkan (Separovié, 2019). Na uzburkaniji odnosno
okoli§ s visokom energijom upucuje prisutnost foraminifere Cibicidoides lobatulus
(Walker i Jacob, 1798).

Lokacija: Sumski put prema Veternici

Rod Amphistegina (d'Orbigny, 1826) ukazuje na dinamican plitkomorski okolis. Fragmenti
bodlji jezinca su plitkomorski. U preparatu vidimo presjeke skafopoda Kkoji su
karakteristi¢ni za uzburkani morski okolis. Kod velikih bentickih foraminifera dominiraju

heterostegine u odnosu na planostegine §to znaci da je more uzburkano (Separovié, 2019. i
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literatura navedena u tom radu). Porculanska foraminifera Borelis melo se pojavljuje u
plitkomorskom obalnom podru¢ju. Koralinacejske alge roda Lithothamnion nastanjuju
mora umjerene temperature na podrucju grebena i pocetka padine. 1z dubljeg mora potjecu
planostegine (ve¢inom zive na 70 do 90 m dubine) i planktonske foraminifere, koje su

vjerojatno u plicak donesene tijekom jakih oluja i velikih valova.

5.2. Usporedba istrazenih lokaliteta

Na lokalitetu zapadne padine teniskih terena dobro su uocljivi izdanci. Na prvi pogled
se ¢inilo da je rije¢ o "litotamnijskom vapnencu™ ali nakon izrade preparata nisu pronadeni
fragmenti crvenih algi, puno su bolje sacuvane velike staklaste benticke foraminifere,
rodovi Planostegina i Heterostegina, pa je tip sedimenta definiran kao Heterosteginsko-
planosteginski vekston do floutston. Fosilna zajednica na lokalitetu zapadne padine
teniskih terena je mnogobrojnija i raznolikija u odnosu na druga dva lokaliteta. Najbrojniji
su mekusci i staklaste foraminifere. Rod skafopoda Dentalium je za vrijeme miocena
zabiljezen na podruéjima Sjevernog mora (Janssen, 1987), Australije i Novog Zelanda te u
susjednom Bec¢kom bazenu (Harzhauser i sur., 2011). Moze se pretpostaviti moguéi smjer
migracije iz Be¢kog bazena prema Panonskom bazenu. Raznolikost organizama ukazuje na

paleoekolosku raznolikost na malom podruéju istrazivanja.

Na lokalitetu Sumskog puta prema Veternici pronadena je sli¢na fosilna fauna. Tip
sedimenta se moze definirati kao koralinacejski floutston. Osim koralinacejskih crvenih
algi, koje nisu zabiljeZene na drugim lokalitetima, pronadena je foraminifera Borelis melo.
Rije¢ je o miocenskoj porculanskoj foraminiferi, srodnici alveolina, koja je zabiljeZena u
izoliranom podruéju Mediterana. Pretpostavljena je mogué¢nost migracije s tog podruc¢ja u

istrazivano podrudje.

Piller i sur. (2007) navode obilje planostegina i prisutnost foraminifere Borelis melo kao

indikator donjeg badena.

5.3. Usporedba sa susjednim podru¢jima

U diplomskom radu Jeftini¢ S. (2019) opisuje mikrofosilnu zajednicu i paleookoli$
srednjomiocenskih naslaga u okolici Veternice, na lokalitetu u neposrednoj blizini ovdje
opisanog lokaliteta. Zabiljezena je fosilna zajednica koja ima veliki broj bentickih

foraminifera 1 ostrakoda s povremenim dubokomorskim fosilima. Pojavljuju se
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foraminifere Heterolepa dutemplei, Heterostegina i Planostegina. Okolisi se podudaraju i
odgovaraju plitkomorskom okolisu s povremenim olujama ili valovima koji su vrlo

vjerojatno utjecali na donos dubokomorske zajednice.

Separovi¢ A. (2019) u diplomskom radu prou¢ava miocenske lapore sa skafopodima
juzno od $pilje Veternice, u neposrednoj blizini ovdje istraZzenog lokaliteta. Prema opisima
rezultata okoli§ odgovara plitkomorskom S$to odgovara istrazivanom podru¢ju u mome
radu. Takoder vidimo djelomi¢no podudaranje koje se odnosi na nalaz skafopoda, roda
Dentalium koji je pronaden u vidu fragmenata te je niskog stupnja o¢uvanosti. U laporima
se, uz dentalije, ovdje javljaju i brojni koponosci roda Cadulus. Isto tako osim skafopoda, u
oba tipa naslaga (laporima i biokalkarenitima) zabiljezene su bodlje dubokomorskih i
plitkomorskih jeZinca. U laporima su nadene brojne heterostegine i planostegine, jednako

kao u biokalkarenitima na ovdje istrazenom lokalitetu.
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6. Zakljucak

Kompaktne bioklasti¢ne naslage protezu se duz Citavog istrazenog terena. IstiCu se

od laporovitih naslaga veCom otpornos$¢u na troSenje.

Cvrste bioklasti¢ne naslage, uz izbruske, pripravljene su za prou¢avanje i tehnikom
muljenja. Prilagodena toplo-hladna metoda mokrog prosijavanja dala je mnogobrojniju i
bolje o¢uvanu fosilnu zajednicu u odnosu na zajednicu dobivenu klasiénom metodom

muljenja.

Utvrdena su dva glavna tipa naslaga: heterosteginsko/planosteginski vekston do
floutston (na lokalitetu zapadne padine teniskih terena) i koralinacejski floutston (na

lokalitetu sSumskog puta prema Veternici).

Naslage su talozene u plitkomorskom okolisu s povremenim valovima i olujama. Na
to upucuju predstavnici dubokomorske fosilne faune koji su uglavnom necjeloviti i
fragmentirani. Zbog vecée bioraznolikosti miocenskih naslaga na zapadnoj padini teniskih

terena u odnosu na druge lokalitete pretpostavljam da su vladali nesto povoljniji uvjeti.

Zbog tektonske sloZenosti terena nije mogucée odrediti to¢an stratigrafski slijed
naslaga, no sve istrazene naslage su srednjomiocenske (badenske starosti). Moguce je da

dio naslaga s brojnim planosteginama i borelisima pripada donjem badenu.
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