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1. Uvod

Zadatak ovog diplomskog rada bio je detaljno analizirati srednjemiocenske naslage na
podrucju Svetonedeljskog brega koje se nalaze uz lokalnu cestu (slika 1), a protezu se u
duzini od otprilike 25 metara. Visina izdanka varira od 4 do 6 m. Cijelom tom duzinom Su
vidljivi medusobno paralelni paketi laporovitih naslaga od kojih vec¢ina ima izraZzenu

laminaciju, slojevi su nagnuti, te niz padinu zavr$avaju u formi utonule bore.

Jasno se moze razaznati dvanaest slojeva koji se medusobno razlikuju po debljini,

laminaciji, veli¢ini zrna, tvrdo¢i i boji sedimenta..

Prijavite se

Slika 1: lokacijska karta podrucja izdanka. (\izvor: Google earth, 26.01.2016.)
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Donji dio izdanka je prekriven rastresitim materijalom koji se akumulirao pri dnu
izdanka, te je takoder sa gornje strane prekriven korijenjem, viticama i proraslim biljem,

zbog ¢ega je bilo potrebno izdanak ocistiti prije rada.

Na izdanku (Slika 2.) su uzeti uzorci iz svih slojeva na kojima su uo¢ene promjene
unutar paketa. Svi uzorci su prosijani, a za daljnju analizu su odabrani oni uzorci koji su

pokazivali znacajnu promjenu u dijagenezi i raznolikosti mikrofosilnog sadrzaja u odnosu

na ostale koji su bili siromasniji mikrofosilima.

Slika 2: Panoramski prikaz izdanka
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2. TEORIJSKA OSNOVA

Pregled dosadasnjih istrazivanja

2.1.Miocen srediSnjeg Paratetisa

Geodinamskim procesom nastanka mladih planina na granici eocen/oligocen
Tethys ocean se na zapadnom dijelu odvojio na dva podrucja: Mediteran i Paratethys. Ta je
podjela rezultirala i biogeografskom diferencijacijom zbog ¢ega je bilo potrebno
uspostaviti razli¢ite kronostratigrafske i geokronoloske podjele za pojedino podrucje
(tablica 1).

Tablica 1:Podjela miocena sa korelacijom Mediteranskog podrucja, Centralnog i lstocnog Paratetisa

(preradeno iz Leever et al. 2010)
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Paratethys je bio dijelom izolirano more s uskim prolazima koji su ga spajali ne
samo sa Mediteranom nego i Indo-Pacifikom, a mozda i sjevernim oceanom (Popov et al.,
2006). Panonski bazen sadrzi nekoliko podbazena koja se nalaze izmedu kopnenih jedinica

(Paveli¢, 2010).

Unutar Parathetysa napravljena je podjela na zapadni, centralni i isto¢ni dio, zbog
sedimentoloskih i paleontoloskih razlika. Uzrok tome je kompleksan nac¢in mijenjanja veza
Paratetisa sa Mediteranom i zapadnim Indijskim oceanom ¢ije su veze mogle biti u obliku
vodenih putova ili kopnenih mostova. Zbog toga su nastali izrazito komplicirani odnosi
izmedu paleobiogeografskih jedinica (Harzahauser & Piller, 2004)

Stalna refragmentacija Paratetisa i izolacija individualnih podbazena je dovela do

razvoja endemske biote (Palcu et. al., 2015).

Izdizanje Dinarida tijekom srednjeg miocena uzrokovalo je zna¢ajnu promjenu u
oceanografskoj i bioti¢koj evoluciji Paratetisa. Taj geodinamicni proces je limitirao vezu

izmedu Paratetisa i Mediterana (Toth et al., 2010).

Sedimentacija na podru¢ju Paratetisa je karakteristicna po njenim posebnim
paleookolisnim karakteristikama, §to je uzrokovano povremenim povezanostima i
prekidima sa Mediteranom (Tethys) (Pezelj et al., 2007). U kasnom badenu morski prolaz
iz Mediterana do centralnog Paratetisa na podrucju Slovenije je zatvoren. Medutim,
ponovno se otvorio isto¢ni Anatolijski put Sto je prepoznato po sli¢nosti mikrofosilnih

zajednica Indo-Pacifickog podrucja s onima u centralnom Pratethysu (Pezelj et al., 2007).

Vecina badenskih naslaga se interpretira kao potpuno marinske, dok se za
sarmatske naslage tradicionalno smatra da su bocate, tranzicijske prema slatkovodnom

okolisu Panonskoga bazena (Cornee, 2009).

Tijekom srednjeg badena, jedina morska veza centralnog Paratetisa sa Mediteranom je
bila kroz Slovenskog prolaza tzv. trans-Tetijskog koridora. lako nije poznato to¢no vrijeme
zatvaranja tog koridora nedavna istrazivanja upucuju na to da je moguce da je bio otvoren,
lako jako restriktivan, tijekom badena i ranog sarmata (Bartol et al., 2004). MarinskKi
centralni Paratetis je u periodu kasnog badena spojen sa bocatim isto¢nim Paratetisom kada
je otvoren Barladski prolaz (Popov et al., 2014) za cije je postojanje dokaz jednosmjerna
migracija faune kasnog badena iz centralnog u istocni Paratetis. Barlardski prolaz se
pocetkom sarmata razvio u $irok koridor otvorenog mora te su se dva Paratetijska predjela

udruzila u formiranje jednog jedinstvenog Paratetis mora (slika 3) sa znatno
4
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uniformiranom, endemskom sarmatskom faunom $to je indiciralo na efektivnu izmjenu
vode izmedu bazena. U prilog tome govori globalni porast morske razine koja je bila prije
12.64 milijuna godina Sto je pridonijelo izmjeni voda medu bazenima Paratetisa (Palcu et

al., 2015).

Slovenski prolaz je vjerojatno jo§ uvijek bio aktivan, ali restriktivan u izmjeni vode
tijekom ranog sarmata, generirajuc¢i unos slane vode pogotovo u najzapadnijem predjelu
Paratetisa (Piller & Hatzhauser, 2005).
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Slika 3: Evolucija prolaza izmedu bazena centralnog i isto¢nog Praratetisa tijekom srednjeg Miocena
(Palcu et al., 2015.).

a) Paleogeografija kasnog badena (~12.65 mil. God.)

b) Paleogeografija ranog sarmata ( BSB-bazen crnog mora, CF-Karpatska udubina, PB-
Panonski bazen, SCS-Scitijski $elf, TB-Transilvanijski bazen, VB-Becki bazen, DB-
Dacijski bazen).
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2.2. Talozni megaciklusi u Panonskom bazenu

Neogensko-kvartarni slijed sedimenata Panonskog bazena moze se podijeliti u tri
talozna megaciklusa (Veli¢ et al., 2002; Veli¢, 2007; Malvi¢ & Veli¢, 2011).

Prvi megaciklus karakteriziran je heterogenim litoloSkim sastavom. Traje od ranog do
srednjeg miocena i vezan je uz transtenzijsku, sin-riftnu tektoniku i ranu post-riftnu fazu
razvoja Panonskog bazena, a traje do talozenja krovine sarmatskih sedimenata. Utjecaj

tektonike na sedimentaciju u sin-riftnoj fazi je velik, a posljedica je raznolikost u uvjetima

taloZenja i brojnost litofacijesa (Safti¢ et al., 2003).

Drugi talozni megaciklus litoloski je karakteriziran preteZzno izmjenama pjesScenjaka i

lapora i svih prelaznih litologija. Traje od srednjeg do kasnog miocena i vezan je uz

transtenzijsku post-riftnu termalnu subsidenciju bazena.

Tre¢i megaciklus je pliocensko-kvartarne starosti, a sastoji se od pijeska, gline i §ljunka

1 mjestimicno lignita / treseta. Krajem prvog i pocetkom drugog megaciklusa je razdoblje

prve transpresije u tektonskom razvoju Panonskog bazena koja je trajala tijekom sarmata

(tablica 2).

Tablica 2: Glavni tektonski dogadaji u neogenu hrvatskog dijela Panonskog bazena (Majstorovi¢ Busic,

2011).
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2.3. Srednji Miocen JZ Hrvatske

Medvednica je otprilike 40 km duga planina u sjevernoj Hrvatskoj, koja se proteze
sjeveroistok do jugozapad. Njezina jezgra je sastavljena od pred-kenozojskih stijena koje
su okruzene neogenskim (miocen, pliocen) i kvartarnim naslagama (Siki¢, 1995). Podrugje
proucavano u ovom radu je u razdoblju izmedu donjeg miocena (egera) i srednjeg sarmata
pripadalo zapadnom dijelu centralnog Paratetisa (Siki¢, 1995). Sjevero-zapadni dio
hrvatske tijekom srednjeg miocena pripadalo je jugo- zapadnom rubu Panonskog
bazenskog sustava centralnog Parathetys-a (Paveli¢, 2001; Paveli¢, 2002; Pezelj et al.,
2016).

Podrugje Sjeverne Hrvatske tijekom miocena paleogeografski je pripadalo
jugozapadnom rubu SrediSnjeg Paratethysa, a u geotektonskom smislu €inilo je

jugozapadni dio Panonskog bazenskog sustava (slika 4).

Centralni
Paratethys
- |

- |

Istoéni Paratethys

By |
___,---"'"’ Proto-Mediteransko more
Alpe
Karpati
Panonski bazenski
Zagreb sustav
Dinaridi

Slika 4: Paleogeografska karta Centralnog Paratethysa, srednji miocen, modificirano prema Rogl, 1998,

preuzeto iz Majstorovi¢ Busi¢, 2016).
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Panonski bazen, koji zauzima najveéi dio Centralnog Paratetisa okruzen je Alpama,
Karpatima i Dinaridima. Sastoji se od niza manjih, dubokih depresija — Murska, Savska,
Dravska i Slavonsko-Srijemska depresija. Panonski bazenski sistem (PBS) nastajao je
tijekom ranog miocena kao posljedica ekstenzijskog procesa izmedu Alpsko-Karpatskog i
Dinaridskog orogenskog pojasa (Cori¢ et al., 2009.). U to vrijeme prostor Medvednice je
bio dio kopna. Potkraj gornjeg egera i za vrijeme egenburga dotadasnja paleogeografska
slika se mijenja, granica kopno-bazen se pomife prema sjeveru. Tijekom otnanga,
tektonskim pokretima dolazi do nastanka manjih izoliranih i vecih povezanih slatkovodnih

bazena, a jezgra Medvednice je bila izdignuta.

Na prijelazu u karpat te pocetkom tog razdoblja zbog obnavljanja tektonskih
pokreta dolazi do tonjenja bazena i transgresije na podrucju sjeveroisto¢nog dijela
Medvednice. Hrvatski sjeverni bazen (NCB, North Croatia Basin) zauzima sjevero-
zapadni rub Panonskog bazenskog sustava (PBS, Pannonian Basin System) te centralno
more Paratethys. Pocetna transgresija mora je datirana na razdoblje karpata (na prelazu u
donji baden) te je prepoznatljiva po ekstenzijskom lakustriénom okolisu juznog dijela
Jadranske plo¢e (Cori¢ et al., 2009). Bazni dio sadrzi fluvijalne sedimente, koje
progradiraju u naslage otvorenog jezera. Morska transgresija je intrudirala u bazen tijekom
perioda otvorenog jezera. Granica je ocita po pojavljivanju morske faune kao $to su
planktonske 1 benticke foraminifere, Sto indicira porast saliniteta te postavljenu vezu s

otvorenim morem (Corié et al., 2009.).

Uspostavljanje veze Tethys-Parathetys vidljivo je po marinskoj sedimentaciji koja
zapocinje transgresijom na slatkovodne naslage starijeg miocena. Transgresija dozivljava
maksimum na prijelazu u gornji baden, sto je vidljivo po raspostiranju badenskih
sedimenata koji transgresivno leze na starijim naslagama. Krajem badena zbog tektonskih

zbivanja na Sirem prostoru Paratetisa dolazi do prekida veze s Tetisom.

Granica karpat/baden je karakterizirana znacajnim padom razine mora. Flora i
fauna ranog badena odrazava miocenski klimatski optimum (MCO), zbog toga Sto su
izuzetno smanjeni termofilni elementi $to prati izmjenu biote tijekom kasnijeg badena i
sarmata. Ovaj se dogadaj interpretira kao hladenje klime tijekom ,Monterejskog
zahladenja®“, koji je nastupio prije 14.2 milijuna godina, $to se poklapa sa porastom

isto¢no-arktickog ledenog pojasa (Jimenez-Moreno et al., 2005).
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Badenske naslage transgresivno nalijezu na lakustricne do marinske naslage donjeg
miocena te pred-kenozoijsku podinu formiraju¢i paleo-otok na jugozapadnom rubu
Panonskog bazenskog sustava (PBS-a). Te naslage su poznate po visokoj raznolikosti
facijesa, te se rani, srednji i gornji baden jasno razlikuju zahvaljujuci karakteristicnim
mikrofosilima i1 njihovoj distribuciji. Sedimenti kasnog badena odrazavaju maksimum
marinske transgresije i produbljivanje bazena, nalijezu¢i u veéini slucajeva na pred-

kenozojske podinske stijene (Pezelj et al., 2007).

Ponovno otvaranje Indo-pacifickog prolaza krajem badena dovelo je do porasta
razine mora. Odredena su podrucja izronila iz mora dok su druga bila izloZena transgresiji.
Na kraju badena doslo je do oscilacije morske razine, posebice na rubnim podrucjima
bazena (Bakrac et al., 2012).

Kraj badena je karakteriziran padom morske razine. To se objaSnjava pocetkom
izolacije srediSnjeg Paratethysa (Vrsaljko et al., 2005). Na sjevero-isto¢nom dijelu
Medvednice oplicavanje nije imalo utjecaja na sedimentaciju, ukazujuci na to da je bazen
bio dovoljno dubok da se odrzi stabilno taloZzenje, dok je u jugozapadnom dijelu,
opli¢avanje dovelo do pojavljivanja i formiranja manjih otoka, odnosno stvaranja

arhipelaga, koje je kasnije pratila nova transgresija u sarmatu (Vrsaljko et al., 2006).

Kontakt badenskih i sarmatskih naslaga je nejasan jer se pojavljuje uglavhom na
travnatim povrSinama (Cornee et al., 2009), takoder zbog neprekidne sedimentacije pri
prijelazu iz perioda u period uz stalni utjecaj plimnih struja, mikro trasgresivno/regresivnih
utjecaja te transporta preradenog materijala 1 materijala sa kopna talozenog u bazenskom

prostoru.

Tijekom sarmata pocinje dijeljenje Parathetysa uz osladivanje bazena, a pocetkom
panona dolazi do izolacije panonskog dijela Parathetysa te nastanka Panonskog bazena.
Tijekom sarmata i panona zbog tektonike dolazi do izrazenih nejednakih vertikalnih
kretanja blokova te spustanja duz rasjeda. Sedimentacija se nastavlja u donjem pontu, za
Cijeg je trajanja Medvednica nisko kopno. Na granici miocen/pliocen podrucje bazena

Hrvatskog zagorja je okopnjelo.



Dragan Vlaisavljevi¢, Diplomski rad Pregled dosadasnjih istraZivanja

2.1.4. Sarmat

Naziv sarmat je uveo Eduard Suess 1866. godine, proucavajuci sedimente Beckog
bazena. Pojam sarmat po definiciji obuhvaca sedimente formirane u centralnom dijelu
Paratetisa, iako je bio i koriSten za sedimente formirane na istocnom Parathetysu na
podrucju istocne Europe i Azije. Na tom podrucju, pojam sarmat obuhvacéa veéi vremenski
raspon i predstavlja katove Volin, Besarab i Herson. Originalna definicija sarmata sensu
stricto obuhvaca pocetni vremenski raspon od 13.32 do 12.65 milijuna godina pa sve do
11.6 milijuna godina u centralnom Paratetisu, ovisno o mjerenjima iz razlicitih bazena I

korelira s gornjim seravalom na prostoru Mediterana (Tablica 3).

Tijekom sarmata zapocela je izolacija Paratethysa koji je gotovo potpuno bio izoliran

od Mediterana i Indopacifika, medutim Centralni i Isto¢ni Paratethys su povezani.
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i (2007)
Lirer
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Tablica 3: Raspon razdoblja sarmata u centralnom bazenu Paratetisa (Palcu et. al, 2015.).

Otvorena veza izmedu Centralnog i Isto¢nog Paratethysa ocituje se u sli¢noj fauni koju

karakteriziraju smanjeni broj stenohalinih vrsta (Piller et al., 2007).

Istrazivanja pokazuju da je pocetkom sarmata marinski centralni Paratetis dobro

povezan s isto¢nim Paratetisom koji je predominantno bocat, $to je uzrokovalo dramati¢nu
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promjenu saliniteta u bazenu centralnog Paratetisa (Palcu et al., 2015.), dok je moguée da
je manja, ograni¢enija veza sa Mediteranom postojala tijekom ranog sarmata koja je
omogucavala uvjete vece slanosti u zapadnijim dijelovima bazena (Piller & Hartzhauser,
2005.).

U Centralnom Paratetisu sarmat se opisuje kao prijelaz iz marinske sedimentacije
tipi¢ne za baden prema slabo boc¢atim do slatkovodnim sedimentima karakteristicnima za
panon. To je logi¢no ako se uzme u obzir prekid veze Tethys—Paratethys na prijelazu
baden/sarmat (Harzhauser & Piller, 2004). Znacajne paleockoloske promjene su se pojavile
nakon prekida Paratethys-Tethys §to je uvjetovalo velike promjene facijesa (Bakrac et al.,
2012). Granica baden-sarmat je obiljezena velikim izumiranjem marinskih vrsta u

centralnom Paratetisu (Palcu et al., 2015.)

Podina sarmata definirana je pojavom specifi¢ne faune mekusaca i foraminifera $to
je omogucio uspostavu biostratigrafske podjele na temelju mekusca 1 bentickih
foraminifera. Prihvatljivu podjelu sarmata na prostoru centralnog Paratetisa objavili su
Papp & Senes (1974), koji naslage sarmata dijele na Cetiri zone, i to na temelju mekusaca i
foraminifera iz bocatih vodenih podrucja. Za ovaj rad je znaCajna Alpsko-Karpatska
podjela novijeg datiranja s rezultatima istrazivanja iz ve¢inu bazena Centralnog Paratetisa
(tablica 4). Podjela na temelju foraminifera dijeli sarmat na donji, koji se djeli na Zone
Anomalinoides dividens, Elphidium reginum i Elphidium hauernium, te na gornji sarmat

kojeg predstavlja zona Nonion granosum.

Sarmat se moze prepoznati po karakteristicnoj sarmatskoj fauni, no sarmatske

naslage sadrze i mnostvo pretalozenih badenskih vrsta (Gebhardt et al., 2009).

Tijekom rane transgresije u sarmatu otprilike 12.5 Ma, u kojoj je more s istoka
prodrlo u depresiju Paratetisa, velika koli¢ina badenskih marinskih sedimenata je erodirana
i resedimentirana (Gebhardt et al., 2009).

11
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Razdoblje sarmata odlikuje se raznovrsnim naslagama koje su rezultat taloZenja u
razli¢itim taloznim okoli§ima (na Sto utjecu ¢imbenici kao $to su paleoreljef, intenzitet
erozije, energija vode, lokalna tektonika) na relativno malom prostoru, stvarajuci razlicite

facijesne karakteristike okolisa.

U lagunarnom okoliSu ogranicena je veza s otvorenim morem $to se ocituje u fosilnoj
zajednici, a sedimenti su sitnozrnatiji, dok je sedimentacija u okoliSu dubljeg mora vrlo

sli¢na onoj u gornjem badenu a vidljivim prijelazom iz marinskog u bocati okolis.

Pocetak talozenja u sarmatu poklapa se s pocCetkom transgresije (Vrsaljko et al.,
2006). Veza Paratetisa S oceanom je bila ograni¢ena, ali je promjena klime u humidnu

mogla dovesti do porasta morske razine (Vrsaljko et al., 2006).

Erozija kopnenog materijala te njegova resedimentacija je bila glavna karakteristika te
transgresije. Nakon talozenja u plitkovodnom podruéju, kontinuirani rast morske vode je
formirao bazen okvirno 100 metara dubok, $to mijenja ekoloske uvjete. Isto tako smanjenje
saliniteta zbog ograni¢ene veze sa morem rezultira pojavljivanjem novih vrsta bentickih
organizama: foraminifera, mekuSaca, ostrakoda i slatkovodnih algi — haraceja (Vrsaljko
2006).

Na prostoru Medvednice za odredivanje donje-sarmatskih naslaga vazne su vrste
roda Elphidium. U najstarijim sarmatskim slojevima vodeca je vrsta Anomalinoides
badenensis te Anomalinoides dividens, dok je Porosononion subgranosum najzastupljenija
vrsta u najmladem dijelu, a Miliolidae su najcesc¢i oblici foraminifera u pjes¢enjacima
priobalnih okolisa (Siki¢, 1995).

Na granici baden/sarmat nestalo je nekoliko stenohalinih grupa morskih
organizama (radiolarije, koralji, skafopodi, cefalopodi, brahiopodi, ehinoidi), a od svih
grupa organizama, najbrojnije su eurihaline forme organizama Centralnog Paratethysa
tijekom sarmata (Toth et al., 2010).

Neka istrazivanja (Toth et al., 2010) dokazuju da je postojala uska veza izmedu
Isto¢nog Mediterana i Istocnog Paratethysa te da je povezivala Istocni i Centralni

Paratethys pri kraju razdoblja sarmata.
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2.5. Dosadasnja geoloSka istrazivanja

Ovaj sazet pregled dosadasnjih istrazivanja geologije neogena Medvednice napravljen je
kronoloskim redom. Navedeni su autori sa ¢ijim radovima sam bio u dodiru ili koji su
citirani u istrazivanim radovima, a koji su imali povezanost i znacaj za moj diplomski rad.
Takoder su za vrijeme izrade diplomskog rada bili od znacaja neki od zavrsnih ili

diplomskih radova koji su prouc¢avali pojedine miocenske/sarmatske lokalitete.

Gorjanovi¢-Kramberger- napisao je velik broj radova o "tercijaru” Medvednice. Prvi je
objavio cjelovitu geoloSku kartu Medvednice s odgovaraju¢im tumacima za geoloske
karte, list Zagreb i Zlatar-Krapina. Unutar "tercijarnih” naslaga izdvojio je oligocen, stariji
mediteran, mladi mediteran (danas baden), sarmat i pliocen, te naglasava mjesta gdje su

najrazvijenije sarmatske naslage.

Kochansky, V. (1944, 1956) istrazuje i detaljno prikazuje naslage i faunu marinskog

miocena na juznim i jugozapadnim stranama Medvednice.

Siki¢, L. (1967, 1968) bavi se mikropaleontoloskim istraZivanjima, na osnovi kojih
donosi nove spoznaje o stratigrafiji badena i sarmata. Po sastavu zajednice dokazuje kako
nije bilo prekida sedimentacije izmedu gornjobadenskih i donjosarmatskih naslaga, kako se

do tada smatralo.

Bajraktarevi¢ (1982, 1984) detaljno prikazuje fosilnu mikrofaunu i nanofaunu

laporovitih naslaga srednjeg miocena (baden i sarmat) pojedinih dijelova Medvednice.

Siki¢, K. (1995) uredio je geoloski vodi¢ kroz Medvednicu gdje opisuje naslage

Medvednice iz razdoblja badena i sarmata.

J. Veli¢ i suradnici (2002), J. Veli¢ (2007), Malvi¢ i J. Veli¢ (2011) opisuju tri talozna
megaciklusa u neogensko-kvartarnom slijedu sedimenata Panonskog bazena te smjestaju
sarmat u razdoblje prve transpresije koja je trajala krajem prvog i pocetkom drugog

megaciklusa u tektonskom razvoju Panonskog bazena.
Paveli¢ (2001, 2002,) opisuje razvoj SrediSnjeg Paratethysa i Panonskog bazena.

Vrsaljko (2003) je na temelju fosilnih mekusaca unutar sarmata izdvojio Ervila —
Mactra zonu. Vrsaljko sa suradnicima (2005) pise i o stratigrafiji i paleogeografiji
miocenskih naslaga Zumberka i Svetonedeljskog Brega. Vrsaljko i suradnici (2006) na
temelju mekusSaca, foraminifera i1 ostrakoda daju pregled razvoja okoliSa gornjeg badena 1
sarmata na podrucju Medvednice.
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Bakra¢ (2005) je u doktorskoj disertaciji dala palinolosku zonaciju naslaga srednjeg i

gornjeg miocena srediSnje i istocne Hrvatske.

Pezelj i suradnici (2013, 2016, 2017) na osnovi distribucije foraminifera analiziraju
paleookolise juznog dijela Panonskog bazena tijekom srednjeg miocena, proucavaju i

mikrofosile u slijedu sedimenata prijelaza iz badena u sarmat na lokaciji Donje Oresje.

Majstorovi¢-BusSi¢ i suradnici (2015) opisuju sarmatski paleookoli§ na temelju

mikrofosila na podru¢ju Svete Nedjelje.
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3. Materijali i metode istrazivanja

Na terenu su prikupljeni uzorci iz dvanaest slojeva laminiranih lapora. Svi uzorci su
obradeni klasicnom metodom mokrog sijanja u laboratoriju Geolosko-paleontoloskog

zavoda Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta.

Od svakog uzorka obradeno je oko 400 g, usitnjeni uzorak se namakao u vodi s
dodatkom vodikovog peroksida tijekom najmanje 24 sata. Uzorci su razlicito reagirali na

peroksid, ovisno o tome koji su udio organske tvari sadrzavali.

Za postupak muljenja koriStena su sita dimenzija 1, 0.5, 0.25, 0.2, 0.125, 0.063 mm.
Svaka frakcija je vagana u mokrom i suhom stanju. Ispiranjem uzorka u postupku
Slemanja, odvojila se najstinija frakcija manja od 0,0063 mm, a preko mase ostatka se
prora¢unavala masa frakcije koja nedostaje. Preostali mineralni materijal je izdvojen za

detaljniju determinaciju naslaga te opisa uvjeta talozenja.

Nakon mikroskopskog pregleda sadrzaja uzorka, koli¢ine i tipa fosilnog sadrZaja te
specifi¢nosti mineralnih zrna, izdvojena su tri uzorka za daljnje analize zbog svoje
specifi¢nosti i karakteristike odraZzavanja promjena po uzorku. lzdvojeni uzorci su
oznaceni: DV-SvN-B4, DV-SvN-B6, DV-SvN-B7.

Mikrofosili koji su sluzili za daljnje odredbe i odredivanje mikrofosilne zajednice
izdvojeni su u Frankove celije. Za pregledavanje uzoraka koristen je stereo mikroskop
Olympus—SZX10. Odvojeni sadrzaj fotografiran je u foto-aparatom Canon EOS 1100, a
fotografije su pohranjene pomocu programa Quick PHOTO CAMERA 3.0.

Determinacija vrsta i taksonomska odredba fosila radena je tijekom i nakon
mikroskopiranja te nakon fotografiranja usporedbom s radovima koji su se bavili slicnom
tematikom na Sirem podrucju. Reviziju taksonomske odredbe za foraminifere je provela

Ana Majstorovi¢ Busi¢.

Pri odredivanju mikrofosila koristena je literatura: Murray (2006); Papp & Schmid
(1985) te znanstveni radovi: Branzila (2004); Fordinal et al., (2005); Corié et al. (2009);
Toth, (2008); Toth & Gorog, (2008); Toth et al., (2009); Toth et al., (2010); Jasionowski,
(2012); Gebhardt et al., (2009); Filipescu et al., (2010); Filipescu et al., (2014). Koristene

su i baze podataka vrsta na internetu: www.foraminifera.eu (3.6.2017),

www.marinespecies.org (3.6.2017), www.fossilworks.org (32.07.2017).
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Iz suspenzije je uzet materijal za analizu nanoplanktona. Uzorke je pripremio Simun
ASCi¢, prof. geologije i geografije, na sljede¢i na¢in. Odvojeni materijal je centrifugiran, u
nekoliko faza, kako bi se odvojila najsitnija frakcija (Cestice manje od dimenzija
nanofosila), te je preostali talog pomocu kapaljke prenesen na predmetno stakalce i
podvrgnut zagrijavanju. Nakon S§to je isparila sva tekuéina dodan je kanadski balzam
pomocu kojeg je nalijepljeno pokrovno stakalce. Preparat je nakon hladenja oznacen te

spreman za mikroskopiranje.

Mikroskopiranje je obavljeno pomocu ,,Zetopan Reichert” svjetlosnog mikroskopa, na

povecéanjima 1250x i 1600x. Fotografije su snimljene pomo¢u Canon EOS 400D sustava.

Za determinaciju nanofosila koristeni su izvori: Perch-Nielsen (1985), Bown (1998), Bartol
(2009) te http://ina.tmsoc.org/Nannotax3/index.php?dir=Coccolithophores.

Izvori za odredivanje nanofosila su: Perch-Nielsen (1985), Bown (1998), Bartol (2009) te
http://ina.tmsoc.org/Nannotax3/index.php?dir=Coccolithophores (15.9.2016).
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4. Rezultati

4.1. Mikrofosili

Uzorci su odvojeni u frankove celije po skupinama 1) Elfidiji, 2) ostale staklaste
foraminifere, 3) Miliolide, 4) Ostrakodi i 5) ostali fosili. U uzorcima dominiraju
foraminifere i ostrakodi koji su relativno dobro o¢uvani te raznovrsni po brojnosti rodova i

vrsta. Primjerci su uglavnom ispunjeni mikritom, ponegdje odkrhnuti.

Sveukupno je odredeno sedam rodova foraminifera sa Sezdeset i Cetiri (64) vrste.
Sest rodova pripada skupinama benti¢kih foraminifera: rod Elphidium sa dvadeset i Getiri
(26) vrsta, skupina drugih Rotaliina ima sedam (7) vrsta, rod Lageniina ima sedam (7)
vrsta, rod Nodosariida ima Cetiri (4) vrste, skupina Archaeochytina sa jednom (1) vrstom
skupina Miliolina ima petnaest (15) vrsta. Planktonski rod Globigerina zastupljen je sa

Cetiri (4) vrste.
Ostrakodi su predstavljeni sa dvadeset i osam (28) vrsta.

U sva tri uzorka je brojnost pojedinih nalaza fosilnog materijala po frakcijama bio
uglavnom isti. U frakciji 1 milimetar su zaostali ostatci karbonatnih cjevcica serpulida.
Nadeni su i ostatci biljnog trunja, fragmenti zuba riba, ribljih ljusaka i fragmenti kucica
puzeva 1/ili Skoljkasa.

U daljnjim frakcijama su se spomenuti ostali ostatci drasticno smanjili, dok se
povecéavao udio foraminifera tako da su frakcije najbogatije sa foraminiferama bile 0.2mm
1 0.125 mm (slika 5). Opcenito su uzorci najbogatiji foraminiferama, pogotovo su Cesti

rodovi Elphidium i Nonion.

Ostrakodi se isto tako poc€inju pojavljivati u frakciji 0.5mm zajedno sa
foraminiferama, a obilati su i raznoliki u frakcijama 0.2mm i 0.125mm. Miliolide se ¢esce

nalaze u manjoj frakciji od 0.25mm.
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slika 5: Fosilna zajednica foraminifera iz uzorka DV-SvN B4, frakcija 0.2 mm.

DV-SvN-B4: Velika brojnost foraminifera, relativno velik broj jedinki sa zna¢ajnom
raznolikosti rodova i vrsta. Uzorak sadrzi Sest rodova foraminifera. Dominira rod
Elphidium, a najupecatljivi su primjerci s bodljama, te druge staklaste foraminifere, a u
manjem omjeru su ostale foraminifere sa ostrakodama i miliolinama. Ostrakodi se

pojavljuju u ve¢em broju vrsta, ali s malim brojem jedinki.

Elfidiji: Kuéice su dobro o¢uvane, nade se pokoja odkrhnuta. Ve¢inom su ispunjene
mikritom, a ponekad hematitnim i piritnim materijalom. Vidi se grada kucice koja je vazna
za determinaciju. Posebno se isti¢u vrste koje imaju razvijene bodlje na kuéici. Zanimljivo
je to §to su nadeni juvenilni primjerci pojedinih vrsta. Od znacajnih rodova i vrsta su: s
bodljama: Elphidium aculeatum (d'Orbigny), Elphidium josephinum (d'Orbigny) ,
Elphidium sp., bez bodlja: E. hauernium (d'Orbigny), E. fichtelianum (d'Orbigny), te rijedi
primjerci: E. grilii (Papp), E. obtusum (d'Orbigny), E. flextuosum (D'Orbigny), Nonion
bogdanowiczi (Voloshikova), Nonion havanese (Cushman & Bermundez).
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Ostale staklaste foraminifere: ovi primjerci su rijede ispunjeni sedimentom, a ima i

¢istih kuc¢ica. Amonia becarii (Linee) te jako rijetko Cibicides sp. i Rotalina sp.,
Amphistegina hauerina (d'Orbigny) koja je piritizirana. Pojavljuju se i Globulina gibba
gibba (d'Orbigny), G. fissicostata (Cushman & Oz), G. myristiformis (d'Orbigny), G. ovata
(d'Orbigny), Amphimorpha amchitkaensis (d'Orbigny) te Archaeochitina. Od planktona
Globigerinoides quadrilobatus (d'Orbigny) i Orbulinoides beckmanii (Beckman). Kucice
miliolida ispunjene su mikritom, a nadene su vrste Quinqueloculina hauerina (d'Orbigny),
Quinqueloculina akneriana (d'Orbigny), Varidentella latelacunata (Venglinski) ,
Adelosina sp., Articulina problema (Karrer), te su nadeni fragmenti roda Batysiphon.

Ostrakodi: Po brojnosti ih ima upola manje od foraminifera, izraZena je velika
raznolikost vrsta, ali ima malo jedinki svake vrste, ljusture su im isto ispunjene mikritom te
pokoja ima raspuknutu bijelu mineraliziranu koricu po povrsini. Jasnih su kontura i formi,
a povrsina im je glatka s jasnom blagom ornamentacijom. Nadene su vrste: Euxinocyhere
praebosqueti (Suzin), Calistocythere egregia (Mehes), Calistocythere incostata
(Pietrzeniuk), Amnicythere sp., Amnicythere temnius (Reuss), Aurila notata (Reuss), Aurila
merita (Zalanyi), Aurila mehesi (Zalanyi), Xestoleberis glabrescens (Reuss), Xestoleberis
fuscata (Schnider), Loxocorniculum hastatum (Reuss), Hemicyprideis dacica (Hejjas).

Ostali fosili: najées¢i su dijelovi koscica, zubi i ljusaka riba, fragmenti kucica
gastropoda i ljustura skoljaka, fragmenti rakovica, biljnog trunja, jako rijetko fragmenti
Bryozoa. 1zdvojene su i sferule (tabla 1, slika 9), staklaste kuglice tamno crvene do bordo
boje koje mogu biti nepravilnog oblika i kao ciste, prozirne sfere, poneke sa zarobljenim

mjehuri¢em zraka.

DV-SvN-B6: Uzorak sadrzava 6 rodova foraminifera, koje su velike brojnosti u

uzorku. Od rodova je znacajna Elphidium s najve¢om raznolikosti vrsta.

Ostrakoda ima manje od foraminifera, te ima manji broj vrsta i broj jedinki s

kucicama ispunjenim sedimentom ponegdje do neprepoznatljivosti.
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Elfidiji: kucice su ispunjene mikritom, ponekad sadrze svjeze ili limonitizirane
nakupine pirita. Uglavnom se teSko raspoznaju elementi za determinaciju, osim kod velikih
primjeraka kao $to su primjerci vrste E. crispum (d'Orbigny). Opcenito gledajuci
prevladavaju manji primjerci vrsta. Determinirane vrste koje su ¢este u uzorku su: E.
aculeatum (d'Orbigny), E. crispum (d'Orbigny), E. fichtelianum (d'Orbigny), a u manjem
broju su primjerci vrsta: E. maccellum maccellum (Fichtel & Moll), E. grilii (Papp), E.
obtusum (d'Orbigny), E. lister (d'Orbigny), E. subumbilicatum (Czjzek), E. laloviensis
(Venglinski), E. granocu (d'Orbigny), E. libatum (Chapman). Cesti su i primjerci roda
porosononion: Porosononion subgranosus subgranosus (Egger), Porosononion

bogdanowiczi (Voloshinova), Porosononion martkobi (Bogdanowicz).

Ostale foraminifere: Kuéice su im takoder mikritizirane 1 slabo izrazenih

karakteristika za determinaciju. Znacajne vrste koje se ¢eSce pojavljuju u uzorku su:
Ammonia becarii (Linee), Anomalinoides susanaensis (Browing), Anomalinoides sp .,
Globulina gibba fissiaostata (Cushman & Oz), a rijedi su primjerci vrsta: Cibicides
aknerianus (d'Orbigny), Amodiscus umbonatus (Grzybowsky). fragmenti Dentalina acuta
(d'Orbigny), Pyramdulina continuicosta (Schubert), Neugeborina longiscata (d'Orbigny),
te planktonska vrsta Globigerina diplostoma (Reuss) i Orbulina suturalis (Bronnimann),
Miliolide su jako rijetke u uzorku, a one koje su nadene su jako nepravilne i robusne od
mikritizacije. Varidentella reusi (Bogdanowicz), Varidentella latecunata (Venglinski),
Quinqueloculina voloshinovae voloshinovae (Bogdanowicz), Cycloforina predcarpatica
(Serova), Articulina problema (Karrer), te zajednica batisifona.

Ostrakodi: ljusture su ispunjene mikritom, ve¢inom njezne grade te stoga jako
krhke 1 osjetljive. Razaznaje se reljef i ornamentacija, ali nije ba§ izrazena, uglavnom se
radi o naborima oko ruba kucice i brave, te blaga naboranost ljusture i rupice po povrsini,
Sto ovisi o karakteristikama pojedine vrste. Determinirani su: Cyprideis pannonica
(Mehes), Senesia vadasi (d'Orbigny), Aurila notata (Reuss), Aurila merita (Zalanyi),

Euxinocythere diafana (Stancheva), Amnicythere tenius (Reuss), Darvinula sp.,

Ostali fosili: biljni materijal, serpulidae: Serpulina uralica (Cehenykh), fragmenti
brahiopoda, riba i skoljkasa, dvije jasne ljusture $koljkasa, ali nedovoljno za

determinaciju.
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DV-SvVN-B7: Uzorak sadrzava najmanje fosila po brojnosti, nalazi se ¢etiri roda
foraminifera, a najvise primjeraka je iz roda Elphidium, a otprilike jednak broj fosila po
brojnosti ima iz skupine ostrakoda. Primjerci su krupni i viSe ima krupnijih primjeraka
nego manjih kod obje skupine. Primjerci su mikritizirani, ali se jasno vidi reljef i

karakteristike fosila koje su iznimno razvijene.

Elfidiji: Kuéice uglavnom ispunjene mikritom, jasno razvijen reljef i karakteristike
vrste, rijetko pokoji primjerak je sa bodljama. Determinirane vrste su: E. hauernium
(d'Orbigny), E. fichtelianum (d'Orbgny), E. macellum macellum (Fichtel & Moll), E.
aculeatum (d'Orbigny), E. grilii (Papp), E. reginum (d'Orbigny), E. cynicalis (Jennings,

1936), Nonion bogdanowiczi (Voloshinova).

Ostale foraminifere: kuéice su im Ciste i jasne, rijetko se nade neka ispunjena

mikritnim materijalom. Uglavnom su sitnije grade pa su neke malo teze za odredbu na
bazu vrste na temelju ornamentacije ili drugih karakteristika. Determinirane vrste su:
Globulina gibba (d'Orbigny), Globulina gibba fissicostata (Cushman & Oz), Lagena laevis
(Montagu), Anomalina sp., Lagena sp.. Miliolide imaju slabo mikritizirane kucice,
uglavnom su jasne, prozirne i jako krhke. Uglavnom sitnijih primjeraka, a u uzorku ih ima
u obilju. Determinirane vrste su: Varidentella reussi (Bogdanowiczi), Quinqueloculina
voloshoviae ukrainica DIDIKOWSKI, Q. hauerina (d'Orbigny), Q. seminula (Linee), Q.
ankeriana (d'Orbigny), Pseudotriloculina consobina (d'Orbigny), Articulina problema

(Bogdanowitz), Pyrgo sp.

Ostrakodi: Veliki primjerci sa izrazenim karakteristikama na ljuSturicamakoje su
mikritizirane te se zamjecuje bijela korica, ponegdje raspuknuta po povr$ini. Determinirane
vrste su: Euxynocythere praebosqueti (Suzin), Aurila merita (Zalanyi), Aurila notata
(Reuss), Loxoconcha porosa (Reuss), Xestoleberis ex gr. dispar, Cyanocytheridea
leptostigma leptostigma (Reuss), Henryhowella asperrima (Reuss), Amnicythere sp..

Ostali fosili: Fragmenti Scaphopoda, fragmenti zuba riba, kraljesci riba, fragment
ljustura rakovica, Skoljkasa, sitni gastropodi, sfere, pretpostavljeno od hitina, crvene do

bordo boje, potpuno Suplje, kao sferi¢ne korice.
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4.2. Nanofosili

Kako bi se detaljnije odredila starost naslaga, odnosno biostratigrafija, analizirani su i

vapnenacki nanofosili.

Tablica 5: Kronostratigrafski prikaz centralnog Paratethysa sa korelacijom vapnenackih

nanoplanktonskih zona (Cori¢ et. al., 2009.)
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U uzorcima je nadeno malo nanofosila, a ono §to se nalazilo je bilo loSe o¢uvano.

Vapnenacki nanoplankton odreden u pojedinom uzorku prikazan je u tablici 6.
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DV-Svn-B4: Coccolithus pelagicus (Walich, 1877) Schiller, 1930 (Paleocen-danas),
Helicosphaera carteri (Walich, 1877) Kamptner, 1954 (NN1-danas), Sphenolithus sp.,

Pontosphaera sp..

DV-SvN-B6: nema znac¢ajnih nanofosila.

DV-SvN-B7: Calcidiscus leptoporus Loeblich & Tappan, 1978 (NN2-rec.),
Cyclicargolithus floridanus Bukry, 1971 (NP15-NN7), Coccolithus miopelagicus Bucry,
1971 (NN5-NNB8), Coccolithus pelagicus Schiller, 1930 (paleocen-rec.), Helicospaera
carteri Kamptner, 1954 (NN1-rec.), Pontosphaera multipora Roth, 1970 (eocen-rec.),
Sphenolithus heteromorphus Deflandre, 1953 (NN4-NN5).

Tablica 6: Distribucija nanoplanktona po uzorcima.

zone nanoplanktona

uzorak vrste <«— [n1 N2 In3 Ina ns [ne [Nz [ns [no [nio |

—

Coccolithus pelagicus
DV-SvN B4 |Helicosphaera carteri

Calcidiscus leptoporus
Cyclicargolithus floridanus
Cocolithus miopelagicus
Cocolithus pelagicus m————— Y 1 -

Helicosphaera carteri

Pentosphaera multipora
DV-SvN B7 |Sphenolithus heteromorphus _

Iz uzorka DV-SvVN-B4 ne moze se preciznije odrediti starost, dok uzorak DV-SvN-
B7 pokazuje nesto veci vremenski raspon, ali ako uzmemo u obzir da fosili mogu biti
pretaloZeni, gornja granica pojedinih vrsta na zonama NN5, NN7, NN8§ se ne bi smjela

uzeti u okvir nego period NNS5 ili mlade (osobna komunikacija, S. A§¢i¢).
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4.3. Mineralna zrna
Mineralna zrna izdvojena iz uzoraka:

UZORAK 1 (DV-SvN-B4): Prevladavaju nepravilna, neprozirna karbonatna
mineralna zrna, amorfna, samostalna ili u nakupinama ili agregatima koji su uglavnom
StapiCastog, zrnatog ili snopicastog hipidiomorfnog oblika (Tabla 1, slika 5 i 8). Od ostalih
minerala u manjini izdvojen je framboidalni pirit (Tabla 1, slika 2), koji je u bubrezastim
nakupinama koje su povezane mikritom. Nadalje su izdvojena prozirna zrna kvarca
nepravilna oblika (Tabla 1, slika 4), troSena, prhka, porozna ,hematiticna“ zrna,
limonitizirana zrna u proslojcima, sloji¢ima ili po povrSini te zrna zahvaéena
limonitizacijom i piritizacijom (Tabla 1, slika 1 i 3). Izdvojene su i sferule, staklaste
kuglice tamno crvene do bordo boje koje mogu biti nepravilnog oblika i kao Cdiste,

prozirne sfere, poneke sa zarobljenim mjehuri¢em zraka.

UZORAK 2 (DV-SvN-B6): Prevladavaju nepravilna, neprozirna, amorfna, bez sjaja
karbonatna mineralna zrna, koja se pojavljuju kao zrnate nakupine, rijede solitarno, te
takoder ima Stapicastih kristalastih agregata po ¢ijoj povrSini se moze uociti karbonatno
otapanje. Karbonatna zrna mogu biti limonitizirana, pogotovo po rubovima, te sadrzavati
uklopljeni framboidalni pirit. Od ostalih minerala prevladava framboidalni pirit, hematit
koji se pojavljuje u dva oblika, amorfni masivniji te porozni, prhki, rupicasti (Tabla 1, slika
1). Nalazimo gips koji je jako osjetljiv i lomljiv u obliku spojenih rombiéa i izduzenih
oblika te u Skoljkastoj formi (Tabla 1, slika 6,7), takoder nalazimo prozirno-mlije¢ni kvarc
(tabla 2, slika 3), te zrna glaukonita (tabla 2, slika 1).

UZORAK 3 (DV-SvN-B7): prevladavaju karbonatni kristalasti agregati matirani,
neprozirni, ali ima i bistrijih nepravilnih kristalica spojenih u klastere povezanih mikritom,
te fragmenata kristalnih druza. Framboidalni pirit u jako sitnoj formi, te pirit u izduzenom
nepravilnom obliku. Kvarc nepravilan i proziran. Hematitna zrna koja su Supljikava i
krhka, te limonitizirana zrna, limonitizacija se javlja kao ovojnica karbonatnom zrnu.

Nadeno je zrno galenita, opala te zelenog listiCavog tinjca (tabla 2, slika 2, 4 i 5).
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5. Rasprava

5.1.Sarmatske naslage

Slojevi su pretpostavljeno u normalnom superpozicijskom odnosu, obiljezava ga
sedimentacijski kontinuitet. Odnosi izmedu slojeva nisu remeceni §to ukazuje na
kontinuirani stratigrafski slijed taloZzenja naslaga, a medusobno se razlikuju po odredenim
litoloskim karakteristikama, debljini, boji, laminiranosti $to ukazuje na promjene uvjeta
talozenja. Sloj 1 je debeo 10 cm sa izrazitom horizontalnom tankom laminacijom, lamina
0.5 cm, promjenjivih boja. To govori o kontinuiranom talozenju vrlo sitnog detritusa iz
suspenzije uz Ceste promjene brzine sedimentacije uzrokovanih sezonskim klimatski
promjenama i promjenama u vrsti ili sastavu granulometrijskog materijala koji se talozio.
Sloj 2 je svijetlije boje s 2 cm debelim plo¢icama, §to govori o kontinuranom taloZenju iz
suspenzije s duljim promjenama u sedimentaciji uzrokovanih sezonskim klimatskim
promjenama i promjenama u materijalu koji se talozio. Sloj 3 je masivni, 10 cm svijetlo

sedimentno tijelo.

Framboidalni pirit dokazuje utjecaj okolisa bez prisutstva kisika, anoksi¢ni ili
disoksicni okoli§ u kojem se on moze precipitirati organogenim putem ili kemijskom
precipitacijom.

Hematitizacija, limonitizacija te kalciticne forme, kalcitna otapanja ukazuju da su u

sedimentu djelovale porne vode.

Kristali gipsa, korice gipsa na ostrakodama su dokaz cirkulaciji pornih voda, moguce
zasicenih iz kojih se izluzivao gips. To je dokaz da za postdijagenetsko kretanje i

isparavanje porne vode sa visokom slanoscu.

Cijeli taj kontinuirani niz slojeva je postdijagenetskim tektonskim procesom formiran u

poleglu boru. Posljedica toga je inverzan slijed naslaga u jednom krilu.
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5.2. Biostratigrafija

Analizom determiniranih rodova i vrsta zakljuc€io sam da proucavani izdanak pripada

sarmatu, to¢nije donjem dijelu srednjeg sarmata ili zoni Elphidium hauernium.

Identifikaciju sarmata sam odredivao preko 1) provodnog fosila i 2) jedinstvenom

mikrofosilnom zajednicom za vremenski period

U uzorku 1 analizirana fauna predstavlja tipi¢nu faunu zone Elphidium hauernium.
Osnovni predstavnici te faune su E. haernium-Nonion-Amonia zajedno sa ostrakodima-

od kojih su neki provodni u sarmatu $to je bila jo$ jedna potvrda sarmata.
Provodna vrsta za sarmat je Nonion bogdanowiczi (Voloshinova)

Ostrakodi koji su zabiljeZeni kao provodne vrste sarmatskog vremenskog razdoblja su:
Euxinocythere prabosqueti (Suzin), Calistocythere incostata (Pietrzeniuk), Amnicythere
temnius (Reuss), Aurila merita (Zalanyi), Aurila mehesi (Zalanyi). Za ostale vrste je

poznato da su badenske vrste koje su prezivjele u sarmatu.

Planktonske foraminifere (Globigerinoides quadrilobatus (d'Orbigny), Orbulinoides
beckmanii (Beckmann)) koje su karakteristi¢ne po tome da imaju Sirok stratigrafski raspon,
upucuju da je postojala veza sa otvorenim morem. S obzirom na siromasan broj

primjeraka rekao bih da je oslabljena veza sa otvorenim morem.

Od ostalih fosila je bitno napomenuti da nisu znacajni predstavnici odredenog
razdoblja, nema provodnih fosila te predstavljaju generalno biotu sarmata ili badena koji
su prezivjeli u sarmat, te neke specificno badenske vrste koje su ocito pretalozene (tablica
7).
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Tablica 7: Distribucija fosila za uzorak DV-SvN B4

period
baden sarmat panon
donji l srednji I gomji
Uzorak porodica rod vrste = A.badenensus[ E.regmum] E.hauernium l N.granosum —
E. aculeatum
E. sp.
E.josephinum
E. hauernium
E. fichtelianum
E. obtusum
E. grilii
E. flextosum

Porosononion subgranosus
Nonion bogdanowitczi
Elphidium |Nonion havanese

Amonia becarli

Cibicides sp.
Amphistegina hauerina
Rotaliidae [Rotalina sp.

Globulina gibba gibba

G. nata

G, myristiformis
lagenidae |G. fissicostata
Quinqueloqulina hauerina
Q. ankeriana

Varidentella letacunata

Adelosina sp.
Miliolidae |Articulina problema

2@ =D =3 a=0 -

Globigerinoides quadrilobatus]
Globigerinidae |Orbulinoides beckmanii
Euxinocythere praebosqueti

Calistocythere egregla

C. incostata

Amnicythere temnius
Amnicythere sp.

Aurila merita

A.notata

A. mehesi

Xestoleberis glabrescens
X. fuscata
loxocorniculum hastatum
Hemicypreldes dacica

>

L - N T S T -

R

U uzorku 2 nema glavnog predstavnika faune zone E.hauernium (E. hauernium), ali ima
drugih kojih se povezuje sa grupom znacajnih predstavnika tog vremenskog perioda ,
Elphidium (E. fichtelianum (d'Orbigny), E. macellum (Fichtel & Moll)) — Nonion (N.
subgranosus subgranosus (Eggel)), sa kojima se u nekim radovima ubraja rod
Porosononion (P. martkobi (Bogdanowitz), P. martkobi (Voloshinova)) — Ammonia

(Anomalinoides sp.) (tablica 8).

Zanimljiva je pojava Milioline Varidentella reusi (slika 7, prikaz 6) koja je provodna za
sarmat. Pojavljuje se u Transilvanijskom bazenu u ranijem vremenskom periodu starijeg
sarmata po kojoj je i, po njihovoj podjeli, gornji dio donjeg sarmata zone (E. reginum)

dobio naziv. To ide u prilog tvrdnji da su bazeni centralnog Paratetisa bili spojeni.
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Unutar skupine ostrakoda isto ima provodnih za sarmatski period: Aurila merita
Zalanyi), Aurila notata (Reuss), Euxinocythere diafana (Stancheva), Amnicythere tenius

(Reuss), Darvinula sp..
Ima nekih koji su prezivjeli u sarmat iz badena (Senesia vadasi (Reuss))

Planktonske vrste (Globigerina diplostoma (Reuss), Orbulina suturalis (Bronnimann))
upucuju da postoji slaba veza sa otvorenim morem, ali postoji moguénost da Si i

pretaloZeni.

Tablica 8: Distribucija fosila u uzorku DV-SvN B6

period

baden sarmat panon

donji l srednj| ] gornjl
A.badenensis I E.reginum] E.hauernium | N.granosum

Uzorak porodica rod vrste

E. aculeatum

E. crispum
E. fichtelianum
E. macellum

E. lister

E. obtusum

E. grilil

E. laloviensis

E. subumbilicatum

E. granocu

E. libatum

Porosononion subgranosus
P. martkobi

P. bogdanowitczi
Elphidium |Nonion subgranosus

Amonia becaril
Ammonialides sp.
Ammonialides susanaensis

Cibicides ankerianus

f Rotaliidae |Amodiscus umbunatus
o lagenidae  |G. fissicostata
r Dentalina acuta
a Pyramidulina continuosa
m Nodosariidae |Neugeborina longiscata
i Quinqueloqulina volshinovae
n Varidentella reussi
| Varidentella letacunata
f Cycloforina predcarpatica
e Miliolidae |Articulina sp.
r Globigerina diplostoma
e Globigerinidae |Orbulina suturalis
Euxinocythere diafana
Cyprideis panonica
Darvinula sp.
Amnicythere temnius
2 '§ Aurila merita
VE, § A.notata
2 2 Senesia vadasi

U uzorku 3 se ponovo nalaze tipi¢ni predstavnici E. haernium zone, E.haernium-
Nonion-Ammonia, samo $to nedostaju predstavnici roda Ammonia, koja je zamjenjena
anomalinom (tablica 9).
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Od ostrakoda se nalaze sarmatski provodni fosili koje smo neke spomenuli u predhodnim
uzorcima: Euxinocythere prabosqueti (Suzin), Aurla merita (Zalanyi), Aurila notata
(Reuss), Amnicythere sp., te neki novi predstavnici Xestoleberis ex gr. dispar,

Cyanocytheridea leptostigma leptostigma (Reuss).
Nema planktonskih vrsta.

Ponovno se javljaju provodne vrste za sarmat Varidentella reussi (Bogdanowitz) i

Nonion bogdanovitzi (Voloshinova)

Te ostala fauna sarmata koja je bila prisutna i u badenu, s nekim predstavnicima

badenske faune npr. (Pyrgo sp.) koji su pretalozeni.

Tablica 9: Distribucija fosila u uzorku DV-SvN B7

period

baden sarmat panon

donji | srednji gornji
A.badenensis | E.reginum I E.hauernium N.granosum

Uzorak porodica rod vrste

E. aculeatum

E. hauernium

E. fichtelianum

E. grilii

E. reginum

E. cynicalis

Elphidium |Nonion bogdanowitczi
Anomalina sp.

Globulina gibba

G. fissicoscata

Lagena sp.

lagenidae |Lagena laevis
Quingueloqulina hauerina
Q. ankeriana

Q. voloshoviae

Q. seminula

Varidentella reussi
Pseudotriloculina consibrina
Pyrgo sp.

Miliolidae |Articulina problema
Euxinocythere praebosqueti
Amnicythere sp.

Aurila merita

MM -=3 =3 ® 0 -

A.notata

Loxoconcha porosa
Xestoleberis ex gr.
Cyanocytheridea leptostigma
Henryhowella asperrima

9,
%,

ostracoda
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5.3. Paleoekologija

Analize uzoraka su pokazale da je najprisutnija pojava benti¢kih foraminifera i ostrakoda
sa epifaunalnim nacinom zivota uglavnom ziveci kao epifitski organizmi na biljnom
materijalu ili na supstratu. Ima u manjoj mjeri i nekih infaunalnih vrsta (vrste roda

Nonion).

Velik broj rodova i vrsta govori da su ekoloski uvjeti bili povoljni za foraminifere i

ostrakode.

Na raSirenost i zastupljenost ostrakoda utjeCe niz abiotickih i biotickih faktora.
Najve¢i broj vrsta zivi kao bentos i preferiraju mirnije okoliSe za muljevitom i

sitnozrnatom podlogom koja je bogata organskom materijom.

Kod marinskih vrsta ostrakoda su ljusture robusne i ¢esto ornamentirane, dok su kod
slatkovodnih one tanke i glatke. Boc€ate vrste mogu postici veliku brojnost populacije, zbog

prilagodbe na vece promjene saliniteta, $to je za vecinu drugih vrsta pogubno.

Fosilni ostatak morskih trava je tesko dokazati, ali se njihovo prisutstvo moze dokazati
prisutno$¢u karakteristi¢nih organizama, uglavnom foraminifera i ostrakoda. Iako elfidiji,
miliolide i ostrakodi nisu Zivjeli isklju¢ivo na lis¢u morskih trava, njihovo prisutstvo je
indirektan dokaz fosilne zajednice morskih trava (Cornee et al., 2009). Morske trave su
¢esta komponenta morskog okoliSa kontinentalne platforme, obalnog okoliSa umjerenih do
toplih voda. Vecina vrsta je stenohalina, ali ima i eurihalinih, euhalinih ili polihalinih
(Jankoff et al., 1999).

Saznao sam da je vecéina nadenih elfidija prilagodeno plitkoj dobro prozragenoj bocatoj

sredini vanjskog Selfa.
Rod Nonion je eurihalina do suboksi¢na vrsta koja zivi kao infauna.

Amonia becarii (Linee) je prezivjela baden i Zivi u plitkoj, toploj, lagano bocatoj sredini

kao infaunalna vrsta do dubine od 50 m.

Rotalide, amoniolides, amodiskus, amfistegina su tipi¢ne za plitku, boc¢atu sredinu,

otvorenog mora.

Globuline su bentic¢ke vrste koje zZive na Selfu i padini, Globulina gibba (d'Orbigny)

prezivjela iz badena.

Lagene nastanjuju prostor vanjskog Selfa i neke Zive kao infauna.
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Orbulinoides je vjerojatno pretalozena iz pliceg lagunarnog okolisa, a Orbulina je

predstavnik otvorenog mora do 100 m dubine.
Milioline su oportunisti¢ki organizmi prilagodeni svjezijoj i plitkoj vodi do 50 m.
Articulina zivi kao infauna u organski bogatoj, hladnoj, dubljoj sredini.
Biljno trunje je dokaz da je talozni okoli$ obalna zona.
Euxinocythere, Calistocythere, sarmatske provodne vrste toplog, plitkog mora.

Aurila sarmatska provodna vrsta koja zive kao epifiti na morskoj travi, vole lagano

bocatu sredinu mjesovite podloge vanjskog Selfa.
Xestoleberis, epifiti, marinski, prezivjeli sarmat, srednji i vanjski Self.

Darvinula sp. Prilagodena na slatku vodu, jako reducirane slanosti lagune ili zaljeva.

Sloj 4: Najces¢i su opotunisticki elfidiji i rotaline, a manje po brojnosti milioline i
lagenine. Elfidijska zajednica je predstavljena vrstama zone E. hauernium: E. hauernium
(d'Orbigny) E. josephinum (d'Orbigny), E. aculeatum (d'Orbigny) koje imaju razvijene

roscice radi prilagodbe na supstrat.

Visok je postotak bentickih epifaunalnih vrsta za koje je poznato da zive u plitkim,
toplim boc¢atim sredinama, ukazuju na sedimentaciju u morskoj sredini na dubini od 70 do
100 m.

Poznate su i vrste koje zive kao infauna (Nonion bogdanowiczi (Voloshinova), Nonion
havanese (Cushman & Bermudez), Ammonia becarii (Linee)) koje Zive u toploj, plitkoj

slabo bocatojoj sredini od 50 do 70 m dubine.

Miliolidae nisu Ceste, poznato je za njih da su indikatori oksigeniziranih uvjeta, kojih

nema uopée u dubljim djelovima bez prisutstva kisika, te da vole osladenu vodu.

Ostrakodi su ¢este u uzorku, osobito sarmatske provodne vrste (slika 6), ali su manje
brojni od foraminifera. Mikritiziranost ljustura ukazuje na dugotrajnu sedimentaciju i

premjeStavanje ljustura.

Ostrakodi su uglavnom prilagodeni kao epifitski organizmi mjesovite podloge koje

obitavaju u plitkom, toplom moru reducirane slanosti.
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Aurila i Xestoleberis ukazuju na postojanje morske trave u sarmatskom moru (J.J. Cornee,
2009).

Aurila, Xestoleberis i Calistocythere su tipi¢ni za prostor unutarnjeg Selfa i kontinentalne
rubove (Pezelj et al., 2007).

Xestoleberis glabrescens je vrsta iz morske sredine.

Pojava badenskih fosila ili fragmenata badenskih fosila ukazuje na eroziju tih sedimenata
na kopnu i unos na mjesto talozenja, od tuda je taj jaki terigeni utjecaj na sedimentaciju i
uvjete zivota. Unos svjeze oksigenirane vode je omogucio dobre uvjete za razvoj epifitskih

organizama, foraminifera i ostrakoda.

Biljno trunje ukazuje na relativno malu udaljenost kopna i mjesta sedimentacije.

Ogranicen broj planktonskih primjeraka su dokaz ogranicene veze sa otvorenim morem

(Siki¢, 1967)

Sve to ukazuje na priobalni mirni okoli§ unutarnjeg do vanjskog $elfa od 70 do 100 m
dubine, s jakim kopnenim utjecajem. U vanjskom $elfu je ograni¢ena veza sa otvorenim
morem i sedimenti su sitnozrnatiji te je aktivna resedimentacija badenskih fosila i onih iz
pli¢ih dijelova. Taj trend pokazuje i Cesta laminacija sto ukazuje na ¢este promjene uvjeta
i fluktuaciju vode na taloznom prostoru, to¢nije unutarnjeg do vanjskog Selfa koji moze
biti dubine do 70-100 metara, §to odgovara veéini predstavnika takvog okolisa nadenih u

uzorku.
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Slika 6: Sarmatski ostrakodi: 1. Euxinocythere praboesqueti, 2. Amnicythere temnius, 3. Darvinula sp., 4.
Aurila merita, 5. Aurila mehesi, 6. Aurila notata, 7. Loxoconcha porosa, 8. Cyanocytheridea leptostygma
leptostygma.
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U sloju 6: postoji blaga promjena u trendu fosila. Osim izostanaka pojedinih vrsta,
izostaje indeks vrsta glavna za odredbu Zone E. hauernium, naime, primjec¢ena je njihova
zamjena za druge vrste koje su paralelni nosioci te zone (Porosononion, Amoniolides), sa

time i adaptirane na sli¢ne uvjete (slika 7)

Porosononion i Anomalinoides su karakteristi¢ni za pli¢i Selfni okoli$ do 50 m.

vvvvv

promjenu podloge te na potencijalnu promjenu izvora/sastava nutrijenata.

Ostrakodi su u rijedi, te su manji slabijih ljustura sa manje izraZzenom ornamentacijom, to

je vjerovatno zbog toga jer su njihovu nisu preuzele foraminifere.

Pojava roda Darvinula koji je tipi¢an za jako reduciranu slanost, ako ne i potpuno slatku
vodu, zivot u laguni ili zaljevu. Moglo bi upucivati na opli¢avanje, ja¢i regresijski trend, tj.
jaci utjecaj slatkih voda.

Sama laminacija ukazuje na promjene u uvjetima talozenja. Rijeda je laminacija nego u

sloju 4.

Zakljucno, okoli§ bi bio prostor unutarnjeg $elfa, vjerojatne dubine od 50 do 70 m.
Dogodila se blaga promjena u oklisu i blaga promjena nise. Ukazuje se na jaci utjecaj

slatke vode, opli¢avanje te regresijski trend.
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Slika 7: Znacajni predstavnici E.hauernium zone: 1. Elphidium hauernium, 2. Nonion bogdanovitzi

Voloshinova, 3. Anomalinoides sp., 4. Elphidium fichtelianum, 5. Elphidium macellum, 6. Varidentella

reussi.
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U sloju 7: je kontinuirani trend fosila kao iz sloja 4, sa ponovnom pojavom glavnog
predstavnika zone E.hauernium , samo $to dolazi do redukcije vrsta foraminifera, dok su
ostrakodi brojniji te su primjerci krupni, dobro uhranjeni, $to bi ukazalo da su preuzeli nisu

od foraminifera s kojima su u kompeticiji.

Kao i u sloju 4 i sloju 6, fosilni primjerci su uglavnom benticki epifiti, s nekim

infaunalnim (Nonion bogdanowitzi (Voloshinova)) primjercima.

vvvvv

Nema planktonskih vrsta, osim oskudnih vapnenackih nanofosila $to upucéuje na

ogranienu vezu sa otvorenim morem.

Ocit je ponovni transgresivni trend iz plitkog, boc¢atog okolisa unutarnjeg do vanjskog

Selfa, dubine 70 do 100 m sa jakim kontinentalnim utjecajem.
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11]
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Slika 8: Promjene okolisa u badenu i sarmatu srednjeg Paratetisa (Vrsaljko, 2006)
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6. Zakljucak

Izdanak sedimentnih stijena na podrucju Svetonedeljskoga brega sastoji se od 12 slojeva u
nizu od kojih su odabrana tri reprezentativna uzorka iz slojeva 4, 6 i 7. Uzorci su obradeni

metodom muljenja.

Na uzorcima je izvrSena analiza fosilne mikrofaune te su determinirani fosili na razini
roda i vrste. U sva tri uzorka su reprezentativni fosili foraminifera i Ostracoda.

Foraminifere su zastupljeni u veéini sa skupinom Rotaliida, Milioliina.

Bio sam u mogu¢nosti determinirati sarmat pomocu 1) provodnih fosila i 2) fosilnih
zajednica, to¢nije zonu Elphidium hauernium sva tri uzorka. Sarmat je determiniran prema
provodnoj vrsti Nonion bogdanowitzi (Voloshinova), te prema provodnoj vrsti Varidentella

reusi (Bogdanowitz) po kojoj je i nazvan period donjeg sarmata u Rumunjskoj.

Zona Elphidium hauernium je determinirana preko fosilne zajednice E. hauernium koja

obuhvaca E. haernium-Nonion-Ammonia zajednicu, S promjenama u Porosononion-

Anomalinodes predstavnika.

Pokusao sam odrediti i paleoekoloske uvjete pomocu karakteristike sredine i na¢ina

zivota fosilne mikrofaune.

Foraminifere i ostrakodi su uglavnom benticke epifitske vrste koje obitavaju u toplom,
plitkom morskom okolisu boc¢atih uvjeta, nekih infaunalnih vrsta (Nonion, Ammonia), te

Miliolina koje vole viSe svjezu, sladu i dobro prozracenu vodu.
Slojevi pokazuju kontinuiran slijed u talozenju.

Okolis je self vjerojatne dubine 70 do 100 m gdje se osjeéa utjecaj sa kopna, gdje se
dogada pretaloZivanje badenskih fosila te fosila iz pli¢ih priobalnih dijelova. Periodi u

okolisu su jako izrazeni 1 promjenjivi §to se vidi po laminaciji slojeva.

U sloju 6 ima promjena usastavu fosilne zajednice, pojavljuje se tipi¢an predstavnik
slatkih voda, ostrakod Darvinulla sp., §to ukazuje na jace osladivanje i regresivni trend, te
se pojavljuje foraminifera Varidentella reussi (Bogdanowitz) koja je znacajna za period

donjeg sarmata Transilvanijskog bazena unutar E. reginum zone (tablica 4).
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U sloju 7 revitalizira se fosilna fauna predstavnika zone E.haernium kao iz sloja 4, s
redukcijom foraminifera i pove¢anjem krupnih ostrakoda. Pojavljuje se Varidentella reussi
(Bogdanowitz) koja je znacajna za period donjeg sarmata Transilvanijskog bazena unutar
zone E. reginum. O¢it je ponovni transgresivni trend plitkog, bo¢atog okolisa unutarnjeg

do vanjskog selfa, dubine 70 do 100 m s kontinentalnim utjecajem.

Prisutstvo vrste Varidentella reussi (Bogdanowitz) u sloju 6 i 7 ukazuje da su ti slojevi
stariji od sloja 4, Sto bi dovelo do zaklju¢ka da na terenu slojevi nisu u superpozicijskom

rasporedu nego su inverzni, toc¢nije, da su uzorci iz prebacenog krila bore.
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10. Table

TABLA1

MINERALNA ZRNA:

1. Hematitizirano, limonitizirano

2. Framboidalni pirit

3. limonitizirano vapnenacko zrno s uklopcima framboidalnog pirita
4. kvarc

5. kalcit

6. gips

7. gips

8. kristali kalcita

9. sferula
TABLA 2
MINERALNA ZRNA:
1. Glaukonit
2. Opal

3. Mlijecni kvarc
4. Zeleni tinjac

5. galenit
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