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1. UVOD

Podru¢je Medvednice tijekom miocena paleogeografski pripada Centralnom
Paratethysu, a geotektonski jugozapadnom rubu Panonskoga bazenskog sustava (Rogl, 1998,
1999; Paveli¢, 2001, 2002, 2005; Harzhauser & Piller, 2007; Kovac et al., 2007; Piller et al.,
2007). Na prijelazu iz donjeg u srednji miocen nastupila je paleogeografska promjena
obiljezena transgresivno-regresivnim ciklusima, koji se odrazavaju u sedimentnom zapisu. U
tim srednjomiocenskim, badenskim naslagama (langij, stariji seraval) prate se tragovi morskih
transgresija koje su preplavile ovaj prostor 1 omogucile taloZenje raznolikih fosilifernih
sedimenata. Srednjomiocenska morska transgresija podudara se i s vremenom miocenskog
klimatskog optimuma i vrhuncem paleobioraznolikosti medu puZevima 1 skoljkasima, koji su
otvorene morske prolaze koristili kao migracijske puteve iz drugih, susjednih morskih
podrucja (npr. Zachos et al., 2001; Harzhauser & Piller, 2007). Badenske morske naslage
bogate fosilnom gradom rasprostranjene su duz padina cijele Medvednice. Te su naslage
proucavane od samih zaletaka geolosko-paleontoloSkih istrazivanja na podru¢ju sjeverne
Hrvatske, kao i ostatci fosilne faune prikupljani od strane raznih istrazivaca. Geolosko-
paleontoloskim istrazivanjima s kraja 19. stolje¢a, medu ostalim su se razvijala i saznanja o
stratigrafskim odnosima donjomiocenskih i srednjomiocenskih naslaga Medvednice, sastavu
fosilnih zajednica i njihove promjene. Na prvim stratigrafskim istrazivanjima miocenskih
naslaga Medvednice radio je Dragutin Gorjanovi¢-Kramberger prilikom izrade Geologijske
prijegledne karte, list Zagreb (1908a,b). Prve rezultate biostratigrafskih istrazivanja
miocenskih morskih naslaga Medvednice objavila je Vanda Kochansky-Devidé (1944a,b,
1957). Navedeni radovi i danas predstavljaju temeljne radove za proucavanje miocenske
morske faune Medvednice. Primjerci koje su Dragutin Gorjanovi¢-Kramberger i Vanda
Kochansky-Devidé prikupili prilikom tih istrazivanja dio su fundusa Hrvatskoga
prirodoslovnog muzeja u Zagrebu. Upravo su te, primjercima badenskih morskih mekuSaca
bogate zbirke, kao i dio opusa V. Kochansky-Devidé inspirirale temu ove disertacije i
potaknule znatizelju za provjerom teza o badenskim morskim naslagama Medvednice koje je

V. Kochansky-Devidé postavila u svojoj disertaciji (Kochansky, 1944a).

Kochansky (1944a) je detaljno obradila badensku morsku faunu i okoliSe Medvednice
podijelivsi badenske naslage Medvednice u tri razvoja: a) ,,Doljanski razvoj u jugozapadnom

dijelu Medvednice, b) ,,Cugerski“ razvoj u srediinjem dijelu Medvednice, i ¢) ,,Zelinski
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razvoj u sjevernom i sjeveroisto¢nom dijelu Medvednice. U opisu svakog od razvoja
Kochansky (1944a) navodi i bogatu zajednicu mekusaca i pratee faune. Jedan od ciljeva ove
disertacije bio je provjeriti predlozenu trodijelnu podjelu badenskih okolisa Medvednice, ¢iji
se facijesi mogu definirati na temelju mekusaca i pratece fosilne faune. Drugi cilj bio je
rekonstruirati migracijski put mekusaca za vrijeme badenskih transgresija, za $to je bilo bitno
istraziti lokalitete sa saCuvanim sedimentima iz baze transgresije. Glavninu analizirane fosilne
faune mekusaca Cinili su primjerci iz muzejskih zbirki, a dio grade prikupljen je i prilikom
terenskih istrazivanja. Analiza prikupljene fosilne faune omogucila je definiranje ekoloskih

prohtjeva mekusaca, osobito dubokomorskih 1 planktonskih, te interpretaciju paleookolisa.



2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

O srednjomiocenskim naslagama Medvednice objavljen je niz radova i napisani su
brojni diplomski radovi te nekoliko magistarskih i doktorskih disertacija, a podrucje
istrazivanja aktualno je i danas. Kako je tema ove doktorske disertacije vezana za badenske
(srednjomiocenske) naslage rasprostranjene na podrucju Medvednice, popis dostupnih radova
o biostratigrafiji tih naslaga nalazi se u Prilogu 2.1. U pregledu dosadasnjih istrazivanja
prikazanih u ovom poglavlju, podebljano oznaceni radovi koristeni su kao temeljni radovi, jer
se odnose na biostratigrafiju badenskih naslaga Medvednice i1 pratece mekusce. Popis ranije
pronadenih nalaza mekuSaca u badenskim naslagama Medvednice nalazi se u Prilozima 2.2.1,
2.2.2 1 2.2.3. U Prilogu 2.3. dan je popis obradene faune mekuSaca iz badenskih naslaga
Medvednice, koji je zastupljen u fundusu Hrvatskoga prirodoslovnog muzeja i zbirkama
Vande Kochansky-Devidé (1944a, 1957) te je dopunjen novim nalazima tijekom provedenog
terenskog istrazivanja. Prikazan historijat radova o geoloSko-paleontoloskim istraZivanjima
badenskih naslaga Medvednice citiran je prema starijim radovima (Siki¢ K. et al., 1979;
Basch, 1983; Herak 2002, 2006) i autorima (navedeni u tekstu), a kompletan historijat do
1992. godine dostupan je u Magas B. (1975, 1995) i Magas B. & Kochansky-Devidé (1983).

Pod dana$njim nazivom baden obuhvaceni su stariji nazivi iz hrvatskih radova,
oorton 1 ,mediteran” (detaljnije o starijim nazivima kata baden i njihovom
kronostratigrafskom odnosu prema danasnjem shvacanju badena opisano je u potpoglavlju
3.2). Isto se odnosi 1 na naziv ,tercijar”, koji se takoder navodi u ovom poglavlju, a umjesto
kojeg se danas koriste nazivi kenozojskih perioda paleogen i neogen (prema International
Chronostratigraphic Chart, International Commission on Stratigraphy, 2017).

Osnivanjem Geoloskog zavoda u Becu, u drugoj polovici 19. stolje¢a, hrvatske krajeve
pocinju istrazivati austrougarski geolozi. Istodobno s njima, i hrvatski prirodoslovei zapoc¢inju
geolosko-paleontoloska istrazivanja Medvednice.

Prvi zapisi o geoloSkom istraZivanju Zagrebacke gore potjeCu od Vukotinovi¢a (1855).
U obliku izvjes¢a za sjednicu GeoloSkog instituta (njemacki: Geologische Reichsanstalt) u
Becu ukratko je opisao ,tercijarne™ naslage izmedu Zagreba i Podsuseda. Navodi nalaze
fosilnih biljaka, mekuSaca, jeZinaca i riba.

Foetterle je istrazivao podrucje sjeverozapadne Hrvatske i u izvjeS¢ima navodi 1

Htercijarne™ naslage Zagrebacke gore (1861/1862).



Do tada prikupljeni geoloski podatci objedinjeni su u preglednoj geoloskoj karti
Austro-Ugarske Monarhije u mjerilu 1:576.000, list VI (Hauer, 1867—1871), na kojoj je
prikazano i podrucje Hrvatske.

Prva geoloska karta cijelog podrucja Medvednice sadrzana je u otisku
Vukotinovi¢evoga teksta (1860) iz 1859. godine o geoloskim odnosima Zagrebacke gore.
Vukotinovi¢ nastavlja istrazivanja ,tercijarnih™ naslaga okolice Zagreba. Fosilne nalaze
jugozapadnog dijela Medvednice prikazao je u radu 1870. godine. Ukratko opisuje geoloske
odnose 1 gradu Zagrebacke gore, podijelivsi ju u ,tri odsjeka: silurni, triasov i tre¢edobni®.
Podrobnije u istom radu opisuje nalaze fosila iz Suseda 1 daje popis nadene fosilne flore 1
faune: riba, mekuSaca (Prilozi 2.2.1. 1 2.2.2.), koralja 1 jezinaca. Takoder ukratko opisuje 1
podru¢je Vrapca s navodima fosilne faune mekuSaca (Prilozi 2.2.1. 1 2.2.2.), foraminifera i
fosilnog bilja. U detaljnijem prikazu ,tercijarnih® naslaga juzne strane Zagrebacke gore (od
Ivanca do Kasine), Vukotinovi¢ (1873) razlikuje ,,miocenske™ 1 ,,neogenske braki¢ne®
naslage. Uz opise istrazivanih lokaliteta navodi i nadenu fosilnu faunu mekusaca (Prilozi
2.2.1.12.2.2.), koralja i jezinaca, a spominje foraminifere i mahovnjake.

Pilar (1881) opisuje stijene Zagrebacke gore, i ,.tercijarne’ naslage dijeli na
,mediteranski kat, ceritijske 1 kongerijske slojeve®. Detaljnije navodi litotamnijske vapnence i
njihov razvoj, a takoder daje popis nadene faune mekusaca (Prilozi 2.2.1. 1 2.2.2.) i druge
faune ,,mediteranskog kata®. U tom je radu Pilar dao prikaz geoloske grade, stratigrafski slijed
i geotektonsku skicu Medvednice.

Proucavanje razvoja stratigrafskih odnosa morskih srednjomiocenskih naslaga
Medvednice opcenito je zapo¢eo Dragutin Gorjanovi¢-Kramberger. U radu iz 1882. godine o
»spongijskom laporu® iz Vrapca daje listu osamnaest vrsta foraminifera, koja predstavlja prvi
objavljeni popis ,tortonskih® foraminifera Zagrebacke gore. Gorjanovi¢-Kramberger (1894)
opisuje geoloske odnose Samoborske i Zumberatke gore te daje osvrt na geotektonsku
interpretaciju ZagrebaCke gore (jugozapadni i1 sjeverozapadni dio). Prema tom radu,
Samoborska 1 Zagrebatka gora Ccinile su cjelinu do ,tercijara“. Tijekom ,tercijara®
Zagrebacku goru predstavljala su cCetiri otoka (Sljemenski, Zelinski, Susedski i Humski,
vulkanski otok), koja su ,zalijepljena tercijarnim sedimentima®. U istome radu autor daje
geolosku kartu Samoborske i Zumberatke gore, sa zapadnim dijelom Medvednice.
Gorjanovi¢-Kramberger (1904a,b) izdaje tumac geoloske karte Zlatar—Krapina, na kojoj su
obuhvaceni 1 sjeverni obronci Zagrebacke gore s naslagama srednjeg miocena (litavca). U

tumacu geoloske karte Zagreb, Gorjanovié-Kramberger (1908a,b) Zagrebacku goru opisuje
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kao ,,stari razlomljeni otok sa svih strana okruzen tercijarnim tvorevinama koje transgrediraju
preko starijih naslaga™. Medu ,tercijarnim™ naslagama opisuje eocenske, oligocenske,
miocenske (,,stariji mediteran®, ,,mladi mediteran” i sarmat) i pliocenske naslage.

Koch (1922) opisuje ,.tercijarnu® faunu Hrvatske, medu kojom su i miocenski mekusci
iz Podsuseda pronadeni u ,mediteranskim™ naslagama. Navodi da su te naslage razvijene
slicno kao i naslage Becke kotline, u facijesima obalnih konglomerata, litotamnijskih
vapnenaca i fosilifernih lapora. Daje popis nadene faune mekusaca (Prilozi 2.2.1 i 2.2.2.),
koralja, jeZinaca 1 morskih sisavaca.

Suklje (1938) pored ,tercijarne® faune kod Otrusevca u Samoborskoj gori opisuje i
onu iz Vrap€a kod Zagreba. Navodi da ,,mediteranske naslage* €ine litotamnijski vapnenci
(obalni sediment) i istovremeni plavkasti, glineni lapori (dubokomorski sediment) te da je
usporedivo s litavskim ,tercijarom™ Becke kotline. Detaljnije opisuje litotamnijski vapnenac 1
navodi tri vrste litotamnija.

Prvi prikaz i rezultate biostratigrafskih istrazivanja srednjomiocenskih morskih
naslaga na podruéju Medvednice dala je Kochansky (1944a) i Kochansky-Devidé (1957), a
izvjeS¢e o objavljenom istrazivanju s presjekom geoloSko-paleontoloskih karakteristika
morskih miocenskih naslaga Medvednice dala je 1944b. Kochansky je u doktorskoj disertaciji
(1944a) detaljno obradila badensku morsku faunu i okoliSe Medvednice. Podijelila je
badenske naslage Medvednice u tri razvoja:

a) ,,Doljanski* ili jugozapadni razvoj u jugozapadnom dijelu Medvednice (od G.
Ivanca u Zagorju preko Jareka, Dolja, Bizeka, G. Stenjevca, Vrapca, Krvarica, Sestina,
Gracana do Blizneca),

b) ,.Cucerski* ili sredisnji razvoj u sredi$njem dijelu Medvednice (Cuderje, Goranci,
D. Planina, Sopnica, G. Kasina, G. Glavnica, Moravce, Nespes),, i

C) . Zelinski* ili sjeveroistocni razvoj u sjevernom i sjeveroistoénom dijelu
Medvednice (od Nespesa, Psarjeva, Kalinja do Ore§ja i sjeverno prema Mariji Bistrici).

U opisima razvoja, Kochansky (1944a) navodi zajednicu mekus$aca i pratece faune,
Sto ¢ini najbogatiji popis fosila iz badenskih naslaga Medvednice. Kochansky (1944a,b)
takoder navodi neobjavljena istrazivanja Dragutina Gorjanovi¢-Kramberger, prilikom kojih je
na Medvednici prikupio bogatu miocensku faunu. Kako bi §to detaljnije prikazala istraZivanu
fosilnu faunu Medvednice, Kochansky (1944a) svom popisu pridodaje i primjerke koje je
prikupio D. Gorjanovi¢-Kramberger, a spominje i navode nadene faune od strane drugih

autora (npr. Pilar, Koch). Kochansky-Devidé je radovima (1957, 1973) nastavila istrazivanje
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razvoja stratigrafskin odnosa srednjomiocenskih morskih naslaga Medvednice. U radu iz
1957. godine prikazuje dijelom dopunjen i revidirani popis badenske faune obradene u
doktorskoj disertaciji. Zbirke miocenske faune Medvednice koje je prikupila V. Kochansky-
Devidé (1944a, 1957) danas se ¢uvaju u fundusu Hrvatskoga prirodoslovnog muzeja u
Zagrebu.

Razvojem naftnogeoloske industrije i istrazivanja u drugoj polovici 20. stoljeca razvila
se nova grana paleontologije, mikropaleontologija, koja je vazna za rjeSavanje problema
biostratigrafije, pa tako i stratigrafskih odnosa miocenskih naslaga.

Pavlovsky (1959) obraduje badenske foraminifere, heterostegine, Hrvatske u svrhu
stratigrafskih istraZzivanja miocenskih naslaga. S podruc¢ja Medvednice grada je prikupljena na
lokalitetima u jugozapadnom dijelu (Gornji Stenjevec, Dolje, Podsused) 1 u srediSnjem dijelu
(Goranci i Trstenik-Muskatnjak). Badenske naslage jugozapadnog dijela Medvednice
odredene su kao ,,gornjotortonske” (Bulimina-Bolivina zona). Prema nalazima iz sredi$njeg
dijela Medvednice odredena je gornjoburdigalska starost.

Kranjec (1964) je kartirao ,tercijarne” naslage jugozapadnog dijela Medvednice i
opisao ,tortonske™ facijese istrazivanog podrucja. Definira obalne, plitkovodne i
dubokomorske naslage, zajedno s bocatim 1 slatkovodnim naslagama. U podrucju Srednjaka 1
Jareka nalaze se breCe od krSja dolomita, Cije se zone Sire u smjeru od Podsuseda prema
Ivancu. Na lokalitetima Suhodol i Srednjak vidljiva su mjesta transgresije, s fosilnom faunom
litotamnija, foraminifera, jezinaca i mekusaca (Prilozi 2.2.1. i 2.2.2). Prema sjeveru na
trijaskim dolomitima leze glineni lapori s faunom mekusaca tankih ljuStura (Prilozi 2.2.1. i
2.2.2). U dijelu Jarek-lvanec Gornji nalaze se lapori, pjeskoviti lapori, pjeS¢enjaci, pjeskoviti
vapnenci i vapnenci s fosilnom faunom mekusaca (Prilozi 2.2.1. 12.2.2).

Muldini-Mamuzi¢ (1965) mikropaleontoloskim istraZivanjima na podrucju sjeverne
Hrvatske, zahvacajuéi i podru¢je Medvednice, pridonosi odredivanju stratigrafskih odnosa
miocenskih naslaga. Na podruc¢ju od Kasine do Zeline odredila je morske naslage gornjeg
oligocena. Burdigalsku starost naslaga potvrdila je u podruc¢ju MarkuSevecka Trnava—
Trstenik—Donja Planina, te prema foraminiferskoj zajednici okoli§ odredila kao priobalni i
obalni. U podrucju Laza definira dubokomorski okolis. Prema foraminiferskim zonama
,Htortona®, na podruéju Medvednice odredila je Bulimina-Bolivina zonu (visi ,.torton™) i zonu s
Rotalia beccarii (danas Ammonia beccarii zona) (najvisi ,,torton). Utvrduje sli¢nost prilika

taloZenja tijekom miocena, osobito srednjeg miocena, s onima u Beckoj kotlini.



Siki¢ L. (1967a,b, 1968) istrazivala je miocenske foraminifere jugozapadnog i
sjeveroisto¢nog dijela Medvednice. Prema analizi foraminiferske zajednice utvrdila je da
,Doljanski* razvoj prema Kochansky (1944a) odgovara ,gornjem tortonu®, a ,,Cuderski“
razvoj ,.donjem tortonu®. Siki¢ L. dalje navodi da je u §iroj okolici Sv. Barbare (,,Cuéerski®
razvoj) ,,gornji torton” fragmentaran, mikrofauna je siromasna i slicna onoj u jugozapadnom
dijelu Medvednice. Prema istrazivanjima zabiljezena je promjena mikrofaune iz slatkovodne
u morsku uslijed morske transgresije u karpatu. Na temelju provedenih istrazivanja Siki¢ L.
zakljucuje da naslage koje su do tada smatrane burdigalskim, pripadaju karpatu (,,g. helvetu®),
a slatkovodne naslage koje su smatrane za gornji oligocen ili oligomiocen, da pripadaju
»helvetu s.str.“. Provedenim istrazivanjem na Medvednici utvrdila je naslage ,helveta s. str.*
(,,donji helvet*), karpata (,,gornji helvet®), ,,donjeg 1 gornjeg tortona™ i donjeg sarmata.

Kranjec et al. (1973) daju rezultate provedenog Kkartiranja neogenskih naslaga
Medvednice 1 njihovim medusobnim odnosom od jugozapada prema sjeveroistoku. Najvece
promjene zabiljezene su u naslagama ,tortona®, u dijelu Cuéerje-Goranci, koji predstavlja
najdublju sredinu talozenja s debljinama naslaga do 470 m. Zabiljezene su dvije transgresije u
naslagama ,tortona®. Starija u dijelu zapadne i sjeverne strane Vejalnice do Ivanjkovca i dalje
na istok, koja predstavlja dublje ili nize ,tortonske™ slojeve. Mlada transgresija je na liniji
Trnava — Medvedski Breg — Sv. Barbara — Gradina i dalje na istok-sSjeveroistok, a pripada
mladem ,tortonu®. Tada je zabiljezeno jaCe tonjenje jugozapadnog i krajnjeg sjeveroistocnog
dijela Medvednice, pa je i transgresija u tom smjeru jaca te naslage tog podrucja Cine
ekvivalent ,,gornjotortonskih naslaga Cuderje-Goranci. Na sjevernoj i sjeverozapadnoj strani
zastupljene su naslage mladeg ,,tortona®™ s transgresivnim taloZenjem na hrptu Marija Bistrica-
Oroslavie.

Bajraktarevic  (1977) u magistarskom radu na temelju foraminifera daje
biostratigrafsku, paleoekolosku i paleogeografsku usporedbu badenskih naslaga zapadne
Hrvatske s podru¢jem Paratethysa. Medu istrazivanim lokalitetima je 1 Rozman (jugozapadni
dio Medvednice) na kojem prema zajednici mekuSaca (Prilozi 2.2.1. i 2.2.2), foraminifera i
spuzvi odreduje Bulimina-Bolivina zonu (,,gornji torton™) priobalnog facijesa.

Kochansky-Devidé & Bajraktarevi¢ (1981) obraduju srednji miocen (baden i
sarmat) najzapadnijeg ruba Medvednice.

Bajraktarevi¢ (1982, 1983, 1984) istrazuje dio mikro- i nanofosila srednjeg miocena
(baden, sarmat) sjeverne Hrvatske, uklju¢ivo i podrucja Medvednice (jugozapadni i

sjeveroisto¢ni dio), te daje biostratigrafiju srednjeg miocena Medvednice.



Novija istrazivanja miocenskih naslaga sjeverne Hrvatske radena su ponajviSe za
potrebe kartiranja za izradu Osnovne geoloske karte SFRJ (M 1:100.000) i Osnovne geoloske
karte Republike Hrvatske (M 1:50.000). Tim i drugim istrazivanjima slatkovodni okolisi
pripisivani su otnangu, a prvi morski okoli§i razdoblju karpata (npr. Sikié¢ K. et al., 1979;
Basch, 1983; Jamici¢ et al., 1987, 1989; Paveli¢, 2001, 2002).

U Geoloskom vodi¢u Medvednice (Sikié¢ K., 1995), opisana su istraZivanja vezana i za
neka od podru¢ja zahvaéenih ovim istrazivanjem: u srediSnjem dijelu Medvednice
Markusevac (Avanié et al., 1995b), Cuéerje (Avanié et al., 1995d) i Vejalnica (Avanié et al.,
1995¢), i u jugozapadnome dijelu Medvednice Gornja Kustos$ija (Avani¢ et al., 1995a), Bizek
i trasa uz Zelenu magistralu (Pikija et al., 1995a,b) te Gornje Vrapce (Vrsaljko et al., 1995).

Facijese karpatskih i1 badenskih naslaga na podru¢ju jugoistocne Medvednice u
magistarskom radu opisuje Avanié (1997), u prostoru zahvacenom izmedu MarkuSevca i
Zeline. Izdvaja Sesnaest litofacijesa i definira Getiri litostratigrafska ¢lana: Cuéerje, Trstenik,
Vejalnica i Vrap&e. Clan Cuderje &ine morski sedimenti karpata talozeni u $elfnom okolisu i
prijelaznoj zoni izmedu $elfa i obalnog lica. Clan Trstenik ¢ine sedimenti taloZzeni izmedu
donjeg obalnog lica i predobalja tijekom karpata i donjeg badena. Sedimenti ¢lana Vejalnica
talozeni su tijekom donjeg i gornjeg badena u okolisu prijelazne zone i $elfa. Clan Vrapée
obuhvac¢a gornjobadenske sedimente priobalnog dijela. Uz litoloske karakteristike navodi 1
dio dotadaSnjih te novo prikupljenih nalaza fosilne faune (plankton i bentos). Zakljucuje da
krajem karpata dolazi do regresije i opli¢avanja, $to se nastavlja u donji baden, te da tijekom
donjeg badena dolazi do nove morske transgresije na istocnom dijelu terena Cije transgresivne
naslage prekrivaju paleozojsko-mezozojsku podlogu. Prvo su taloZeni sedimenti Trstenik
¢lana, a onda ¢lana Vejalnica. Tijekom gornjeg badena nastavlja se taloZenje ¢lana Vejalnica,
na koji u nekim dijelovima dolaze priobalni sedimenti ¢lana Vrapce, ukazuju¢i na
opli¢avanje.

Tomljenovi¢ (2002) u doktorskoj disertaciji odreduje neke od strukturnih znacajki
neogenskih naslaga Medvednice.

Avani¢ et al. (2003) obraduju toCke srednjomiocenske morske transgresije na
sjevernim padinama Medvednice, u podrucju izmedu mjesta Moravce 1 Marije Bistrice, gdje
badenski sedimenti transgresivno nalijezu na paleozojsku podlogu.

Vrsaljko (2003) u doktorskoj disertaciji i Vrsaljko et al. (2005) usporeduju
stratigrafiju miocenskih naslaga Zumberackog i Samoborskoga gorja s jugozapadnim dijelom

Medvednice i okolnim podruc¢jem. Vrsaljko (2003) izdvaja srednjo- i gornjomiocenske



litostratigrafske jedinice, i u jugozapadnom dijelu Medvednice (Bizek, Podsused) korelira
istrazivane lokalitete s listostratigrafskom jedinicom ,,Vrapce® gornjobadenske starosti, u
kojoj izdvaja tri litofacijesa (grebensko-prigrebenski, lagunsko-estuarijski i Selfni). Takoder,
Vrsaljko (2003, 2010) predlaze zoniranje miocenskih naslaga na 19 biozona prema fosilnim
mekuscima, i prema toj podjeli badenu odgovara pet biozona: Myrthea-Tellina-Macoma zona,
Clavatulla zona, Pecten-Ostrea-Cardium zona, Lucinoma borealis zona i Palliolum
zollikoferi zona.

Bakra¢ (2005) u doktorskoj disertaciji obraduje zajednicu palinomorfi u naslagama
srednjeg 1 gornjeg miocena srediSnje 1 istocne Hrvatske (ukljucuju¢i 1 Medvednicu) te
postavlja palinolosku zonaciju.

Hajek-Tadesse (2006) u doktorskoj disertaciji odreduje ostrakode donjomiocenske i
srednjomiocenske starosti na prostoru sjeverne Hrvatske, ukljucujuéi i podrucje Medvednice,
te predlaze ostrakodnu zonaciju proucenih naslaga. Na podru¢ju Medvednice obradila je
morske ostrakode karpatsko-badenske starosti u sredisnjem dijelu (Bidrovec, Cuderje,
Vejalnica) 1 gornjobadenske starosti u jugozapadnom dijelu (Gornje Vrapce). U srediSnjem
dijelu Medvednice, u podrucju Svete Barbare odreduje badensku starost, a u Barbara Potoku
donjobadensku.

Vrsaljko et al. (2006) na temelju mekusaca, foraminifera i ostrakoda daju pregled
razvoja okoliSa gornjeg badena i sarmata na podruc¢ju Medvednice s popisom vaznih fosila.
Prema provedenom istrazivanju na jugozapadnom i sjeveroistocnom dijelu Medvednice,
definiraju Cetiri facijesa: a) naslage male karbonatne platforme (Gornje Vrapce, Krvarié,
Donje Oresje); b) naslage otvorenog mora (Donje Oresje); ¢) priobalne okoliSe smanjenog
saliniteta (jugozapadni dio Medvednice); (d) lagune, Cije se naslage dijele na dvije grupe:
spongitne kalklutite (Podsusedsko Dolje, Gornje Vrapce) i proslojavanje gline, pijeska 1
lapora (Podsusedsko Dolje, Gornje Vrapce, Donje Oresje). IstraZivane naslage sadrze bogatu
fosilnu gradu koja odrazava razli¢ite paleoekoloske prilike (Prilozi 2.2.1. 12.2.2.).

Paleoekolosku interpretaciju srednjo- i gornjobadenskih naslaga podrucja Medvednice
na temelju zajednica foraminifera i ostrakoda dala je u doktorskoj disertaciji Pezelj (2006) i
drugim radovima (Pezelj, 2002, 2005, 2015; Pezelj et al., 2007, 2010, 2014, 2015, 2016,
2017). Pezelj (2006) na temelju badenskih foraminifera u standardnoj biozonaciji naslaga
srednjeg miocena, koja vrijedi za podrucje Centralnog Paratethysa, dodaje zone koje najbolje
odgovaraju slijedu na Medvednici. U istrazivanju zahvaca jugozapadni, sredi$nji i

sjeveroisto¢ni dio Medvednice. Razlikuje okoliSe gornjeg batijala tijekom donjobadenske



Gornje lagenidne zone (Glavnica Gornja) i gornjobadenske Bulimina-Bolivina zone (Sveta
Barbara, Donje Oresje) te rubne morske okoliSe gornjobadenske Ammonia beccarii ekozone
(Borovnjak) i okolise unutrasnjeg, srednjeg i vanjskog selfa Bulimina-Bolivina zone (Gornje
VrapCe, Sveta Barbara, Donje OreSje). U daljnjim radovima nastavlja istrazivanja
paleoekoloske rekonstrukcije podrucja Medvednice tijekom badena i korelaciju sa Sirim
podrucjem.

Miksa & Mileti¢ (2003) daju popis karakteristicnih badenskih fosila podrucja
Dubravice u jugozapadnom dijelu Medvednice (Prilozi 2.2.1. 1 2.2.2.).

Cori¢ et al. (2009) revidiraju podatke (dijelom i s Medvednice) o prvoj transgresiji na
granici donjeg 1 srednjeg miocena u podrucju sjeverne Hrvatske. Na temelju biostratigrafskih
istrazivanja (vapnenacki nanoplankton, planktonske 1 benticke foraminifere, dijatomeje 1
mekusci) zakljuéuju da morska transgresija u podrudju Medvednice (Culerje) odgovara
starosti od barem 1 milijun godina iznad granice donjeg i srednjeg miocena (NN5 zona,
transgresivno-regresivni ciklus TB 2.4).

Bakra¢ et al. (2012) daju palinolosku biozonaciju srednjeg i gornjeg miocena na
prostoru sjeverne Hrvatske, a podrucje istrazivanja zahvaca i dio Medvednice.

Paveli¢ (2015) daje prikaz istrazivanja o datiranju prve miocenske morske transgresije
u podrucju sjeverne Hrvatske.

Vrsaljko et al. (2015a) predlazu neformalne litostratigrafske jedinice miocena
Medvednice, Zumberka i Samoborskog gorja.

Tripalo et al. (2015, 2016) opisuju prvi nalaz ribe-kirurg iz porodice Acanthuridae
nadene u gornjobadenskim naslagama jugozapadnog dijela Medvednice.

Brlek et al. (2016, 2017) istrazuju transgresivnu srednjomiocensku (badensku)
granicu na mezozojsku podlogu u sjeveroisto¢nom dijelu Medvednice (Gornje Ores§je).

Kovaci¢ et al. (2016) daju prikaz predbadenskih jezerskih i rijecnih okoliSa na
podrucju Medvednice.

Markovi¢  (2017) u  doktorskoj disertaciji analizira miocenske tufove
Sjevernohrvatskog bazena, ukljuc¢ivo i1 podru¢je Medvednice. Tufovi prikupljeni u okolici
Cucerja taloZeni su u plitkom morskom okolidu, a odredena im je starost od 14,8 milijuna
godina, §to odgovara donjem dijelu NN5 zone.

Vrsaljko et al. (2017, u tisku) opisuju razvoj miocenskih naslaga sjeverne Hrvatske u
kojem medu ostalim prikazuju i fosilnu faunu morskih mekuSaca Medvednice u katalogu

izlozbe ,Miocen sjeverne Hrvatske®, postavljene u Hrvatskome prirodoslovnom muzeju.
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Objavljeni rezultati Kochansky (1944a) temelj su za brojna daljnja istrazivanja
srednjomiocenske faune mekuSaca na Medvednici. Tri izdvojena podrucja Medvednice
promatrana s aspekta Kochansky (1944a) i Kochansky-Devidé (1957) detaljnije su obradena
u ovoj disertaciji. U sklopu provedenih istrazivanja, obradeni su lokaliteti s podrucja
predloZena tri razvoja badenskih naslaga Medvednice, i novija istrazivanja dijelom opisana u
Bosnjak et al. (2014, 2015, 2016a,b, 2017a,b), Sremac et al. (2016) i Vrsaljko et al.
(2015a). Pojedini lokaliteti istrazivani su i tijekom izrade nekoliko zavr$nih i diplomskih
radova (npr. Tripalo et al., 2015, 2016; Tripalo, 2017; Bosak, 2017). Uz postojece lokalitete,
istrazeni su 1 neki novi lokaliteti s badenskim naslagama na Medvednici tijekom izrade vodica
ekskurzije za medunarodni skup povodom stote obljetnice rodenja Vande Kochansky-Devidé

odrzanog od 9. do 11. travnja 2015. godine u Zagrebu (Vrsaljko et al., 2015b).



3. GEOLOSKA OBILJEZJA PROSTORA PARATETHYSA
TIJEKOM BADENA

3.1. Paratethys more

Paratethys more je interkontinetalno more koje se prostiralo tijekom miocena na
podru¢ju danasnje Europe i Azije. Nastanak Paratethys mora povezan je s kretanjem Indije i
Australije prema sjeveru, kolizijom Indijske ploce s Azijom, pomicanjem Afrike prema
sjeveru i njezinom rotacijom u smjeru suprotnom od smjera kretanja kazaljki sata te
izdizanjem alpskog oto¢nog lanca, $to je sve dovelo do zatvaranja nekadasnjeg Tethys oceana
na granici eocena i oligocena (Rogl, 1998, 1999; Steininger & Wessely, 2000; Popov et al.,
2004; Harzhauser & Piller, 2007; Piller et al., 2007 i reference u radu; Kovac et al., 2017 i
reference u radu). Na istoku je, kao ostatak Tethys oceana, nastao zapadni Indijski ocean, a
zapadni ostatak Tethys oceana Cine Sredozemno more, te Paratethys more koje se protezalo
isto¢no 1 sjeverno od arhipelaga kojeg su Cinile Alpe, Dinaridi, Helenidi, Pontidi 1 Anatolijski

masiv (Slika 3.1.).

Atlantski
ocean

Indijski
ocean

Slika 3.1. Geotektonske jedinice na mjestu nekadasnjeg Tethys oceana (prilagodeno prema
Karami et al., 2011).
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Podrucje Paratethys mora je kao biogeografsku neogensku jedinicu od Sredozemlja
izdvojio Laskarev (1924) na temelju prou¢avanja faune Beckog, Stajerskog, Panonskog,
Dacijskog i Euksinskog bazena (Crno more) (npr. Steininger & Wessely, 2000; Popov et al.,
2004; Harzhauser & Piller, 2007; Piller et al, 2007). Paratethys se dijeli na tri
paleogeografske i1 geotektonske jedinice [regionalnu trodijelnu podjelu Paratethysa predlaze
Senes, 1960, preuzeto iz Rogl, 1998 (str. 282)]: (1) Zapadni Paratethys (sadrzi alpske
predgorske bazene Francuske, Svicarske, Juzne Njemacke i Gornje Austrije), (2) Centralni
Paratethys (ukljucuje isto¢noalpsko—karpatske predgorske bazene od Donje Austrije do dijela
istoénog predobalja Karpata i unutaralpske bazene: Bedki, Stajerski, Panonski bazenski sustav
i dr.) i (3) Isto¢ni Paratethys (obuhvaca Euksinski (Crno more) i Kaspijski bazen te Aralsko
more) (Steininger & Wessely, 2000; Popov et al., 2004; Piller et al., 2007; Kovac et al., 2017 1

reference u radu) (Slika 3.2.).

Zapadni
Paratethys Centralni
Paratethys

Isto¢ni
Paratethys

Slika 3.2. Podjela Paratethysa (prema Kovac et al., 2017).

Prema geodinami¢kom i paleobioloskom razvoju razlikuju se Cetiri evolucijska stadija
Centralnog Paratethysa [predlozili Senes & Marinescu (1974) i Rusu (1988), preuzeto iz Rogl
(1998, str. 282), Steininger & Wessely (2000) i Piller et al. (2007)]: (a) Protoparatethys, oko
¢ijeg trajanja postoje razli¢iti podatci [prema Rogl (1998 i reference u radu) taj je stadij trajao
od donjeg do srednjeg oligocena, Steininger & Wessely (2000 i reference u radu) navode
donji oligocen, Piller et al. (2007 i reference u radu) kraj eocena do donjeg oligocena, a
Studencka et al. (2016) za ovaj stadij navode raspon od srednjeg dijela donjeg oligocena do
sredine gornjeg oligocena]; (b) Eoparatethys (od sredine i srednjeg dijela gornjeg oligocena

do donjeg miocena); (c) Mesoparatethys (od kraja donjeg miocena do pocetka srednjeg



miocena, odnosno srednjeg badena); i (d) Neoparatethys (od mladeg srednjeg miocena do
kraja neogena). U Isto¢nom Paratethysu razlikuje se sedam razvojnih stadija (Studencka et al.,
2016).

Otvaranja i zatvaranja morskih 1 kopnenih prolaza izmedu Paratethys mora,
Sredozemnog mora i zapadnog dijela Indijskog oceana (Slika 3.1.) stvorila su slozene
biogeografske odnose izmedu tih jedinica. U Sredozemlju je prisutan kontinuiran miocenski
morski razvoj, usporediv sa standardnom stratigrafskom podjelom (International Commission
on Stratigraphy, http://www.stratigraphy.org/), dok je u Paratethysu uslijed povremene
izolacije dolazilo do razvoja endemske faune s ogranicenom komunikacijom sa susjednim
morima (Rogl, 1998; Piller et al., 2007). Razli¢it paleogeografski i1 biogeografski razvoj
uzrokovao je poteskoce u stratigrafskoj korelaciji Paratethysa i Sredozemlja, §to je dovelo do
razli¢itih  kronostratigrafskih/geokronoloskih podjela za Zapadni, Centralni 1 Istocni
Paratethys (npr. Rogl, 1998; Harzhauser & Piller, 2007; Kovac¢ et al., 2007; Piller et al.,
2007).

3.2. Badenski kat u Paratethys prostoru

Na I11. simpoziju Paratethys Working Group, Regional Committee on Mediterranean
Neogene Stratigraphy (hrvatski: ,,Radna grupa za Paratethys™ RCMNS-a) odrzanom 1970.
godine, uveden je sluZbeni naziv regionalnog kata Centralnog Paratethysa — baden, za koji su
se do tada koristila imena ,,II. mediteranski kat™, odnosno ,,torton Beckog bazena™ (Papp &
Cicha, 1978).

IstraZivanja stratigrafije neogenskih naslaga na podru¢ju Sredozemlja 1 Paratethysa
provode se od druge polovice 19. stolje¢a. Obilje badenskih fosila, medu ostalim foraminifera
1 mekuSaca, u Beckom bazenu istrazivano je od tih vremena. Karrer je 1877. godine prema
foraminiferama izdvojio zone Beckog bazena, fauna mekuSaca prikazana je u monografijama,
npr. Hornes (1856) o puzevima i 1870. godine o Skoljkasima (prema Papp et al., 1978a).
Fauna iz naslaga BeCkog bazena sluzila je kao referentna, a pri usporedbi s faunom iz prostora
Sredozemnog mora Fuchs 1873. godine zbog sli¢nosti badenskih morskih naslaga uvodi naziv
,mediteranski kat*, pri ¢emu ,,I. mediteranski kat*“ odgovara donjomiocenskoj referentnoj
fauni u podrucju Eggenburga u Donjoj Austriji (Papp, 1956 i reference u radu; Harzhauser et

al., 2003), a mlade naslage ,,I1. mediteranskog kata“ odgovaraju naslagama Beckog bazena
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(Papp, 1956 i reference u radu). Schaffer 1927. godine istrazuje ,,Grundske naslage* (prema
lokalitetu Grund u Beckom bazenu, gdje je proucavana referentna donjobadenska fauna
Paratethys-a) (preuzeto iz Papp, 1956 i reference u radu; Harzhauser et al. 2003 i reference u
radu) i usporeduje ih s naslagama talijanskog Turin bazena prilikom ¢ega ,,Grundske naslage*
odreduje kao ,helvetske®, smatraju¢i mekuSce prijelaznom faunom izmedu donjo- |
srednjomiocenske referentne faune. On napusta naziv ,,mediteranski kat“ i egenburske naslage
pripisuje burdigalu, ,,Grundske® i ,,Slirske , helvetu, a mlade naslage badena (npr. ,,Badener
Tegel“ i ekvivalente) ,.tortonu*. Tako su nastali nesporazumi u korelaciji miocenskih naslaga
Paratethysa i Sredozemnog mora, kako navode Harzhauser et al. (2003). Naime, kako se u
radu opisuje, Mayer je 1868. godine naslage Grunda odredio kao ,,donjohelvetske®, prema
izvornom opisu ,helvetskog® kata u miocenskim morskim naslagama Berna u Svicarskoj, a
danas se datira kao donji burdigal. Prema Papp & Steininger (1973), kako navode Harzhauser
et al. (2003), ta je ,.helvetska® fauna u Svicarskoj starija od faune Grunda. Kako je doslo do
nesporazuma u stratigrafiji miocenskih naslaga u podrucju Italije (prema opisu u Harzhauser
et al. 2003 i referencama u radu), s kojima su usporedivane referentne morske miocenske
naslage Beckog bazena, nastavlja se 1 nesporazum u stratigrafiji Centralnog Paratethysa. Tako
je Schaffer (1927) naslage ,II. mediteranskog kata“ u Centralnom Paratethysu usporedio s
tortonom u Italiji, koji u tom prostoru zapravo odgovara gornjem miocenu (Papp, 1956 i
reference u radu; Harzhauser et al., 2003 i reference u radu). Promjene stratigrafskog nazivlja
srednjomiocenskih (badenskih) naslaga na Medvednici (prilagodeno prema Siki¢ L., 1967;
Corié et al.,, 2009; Paveli¢, 2015 i navedenoj literaturi na slici) prikazane su na slici 3.3.
Gorjanovi¢-Kramberger (1908b) spominje na podrucju Medvednice horizont ,Slira® izmedu
,starijeg 1 mladeg mediterana®, §to preuzima i Kochansky-Devidé (1944a, 1957) smjestajuci
ga izmedu burdigala i ,.tortona* (u dijelu koji se odnosi na helvet na slici 3.3.). Kochansky
(1944a) u ,tortonu* Medvednice izdvaja ,,Doljanski®, ,,Culerski“ i ,,Zelinski razvoj, a u radu
iz 1957. godine opisuje 1 ,,tortonski $lir* u ,,gornjotortonskim* naslagama Medvednice.
Zahvaljujuéi razvoju mikropaleontologije, Grill je 1943. godine na temelju buSotinskih
podataka u Beckom bazenu dao podjelu badena (,tortona*) prema foraminiferama u Cetiri
zone, koje su Papp & Turnowsky 1953. godine preimenovali u baznu ,,Lagenidnu zonu®,
,Sandschaler zonu™ (zona aglutiniranih foraminifera; Spiroplectammina carinata zona =
Spirorutilus carinatus zona) i ,.Bulimina/Bolivina zona™ te najgornju, zonu osiromasenja
faune (Rotalia zona) (Bajraktarevi¢, 1977; Papp et al., 1978b; Kovac et al., 2007; Hohenegger
et al., 2014). Papp & Turnowsky (1953) podijelili su ,,Lagenidnu zonu™ na donju i gornju. Ta
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je podjela potvrdena u opisu badenskog kata u Papp et al. (1978b) te su uspostavljena tri
badenska podkata u Centralnom Paratethysu: morav (Lagenidna zona), vjelic (zona
aglutiniranih foraminifera) i kosov (Bulimina/Bolivina zona i zona osiromasenja faune) (Slika
3.4.) (Papp et al., 1978b; Kova¢ et al., 2007; Hohenegger et al., 2014). Siki¢ L. (1967) na
temelju mikropaleontoloskih istrazivanja prema foraminiferama, unutar ,donjeg tortona“
Medvednice razlikuje ,,Cucerski razvoj prema Kochansky (1944a) i moguéi helvetski ,,8lir,
a u ,,gornjem tortonu* navodi ,,Doljanski razvoj* prema Kochansky (1944a).

Starost i podjela badena u Centralnom Paratethysu tema su mnogobrojnih radova i
danas su aktualni predmet istraZzivanja. Prema Gradstein et al. (2012) za podrucje Centralnog
Paratethysa kao regionalni kat medunarodno je prihvacen baden, dok su u podrucju Istocnog
Paratethysa sluZzbeno prihvacena 1 Cetiri podkata badena (Slika 3.4.). Za podrucje Centralnog
Paratethysa Kovac et al. (2007, 2017) predlazu dvodijelnu podjelu badena na donji i gornji, za
razliku od trodijelne podjele badena na donji, srednji i gornji prema npr. Rogl (1998), Piller et
al. (2007), Hohenegger et al. (2014) i dr. (Slika 3.4.). 