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1. Uvod

Tema ovog diplomskog rada vezana je uz slatkovodne naslage miocena isto¢ne Medvednice.
Glavni je cilj bio istraziti teren duz ceste Planina Gornja — Karivaros, odrediti prisutne fosile,
utvrditi starost naslaga, interpretirati talozni okoli§ te na temelju dobivenih podataka izraditi
geoloski profil, stup 1 poucnu stazu duz cijele trase.

Istrazivani lokaliteti nalaze se na isto¢nim obroncima Medvednice, toénije uz cestu koja se
proteze od mjesta Planina Gornja na zagrebackoj strani do sela Karivaro§ na zagorskoj strani

Medvednice (slika 1).
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Slika 1. Satelitski 1 geografski prikaz istrazivanog terena

(Google Earth, 4.1. 2020.)



Od svih miocenskih sedimenata Zagrebacke gore, naslage ,tortonskog* (badenskog) mora su
najzastupljenije. Te naslage pripadaju razli¢itim facijesima. Na nekim je dijelovima danasnje
Medvednice more Paratethys transgrediralo na kopno, dok se drugdje u podlozi nalaze
jezerski sedimenti. Takoder, nakon zatvaranja i izolacije Paratethysa krajem srednjeg i u
gornjem miocenu, voda se osladuje i nastaju jezera (Kochansky, 1944). Prema litoloSkim i
faunistickim karakteristikama, slatkovodne naslage Medvednice pokazuju veliku sli¢nost sa
slatkovodnim naslagama Slavonije, sjeverne Bosne i Banije, za koje se smatra da pripadaju
srednjem ili donjem miocenu (Ozegovié, 1956; Pantié, 1961 i Siki¢, K., 1964).
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Slika 2. Geoloska karta Medvednice (preuzeto iz: Klinzi¢, 2019.)

Polozaj istrazenog terena oznacen je plavim pravokutnikom.



2. Povijest dosada$njih istrazivanja miocenskih naslaga Medvednice

Prvu preglednu geolosku kartu na podru¢ju Banovine Hrvatske i Slavonije izradio je D. G.
Kramberger (1904). U svojim se radovima (1907, 1908) bavio geoloskom gradom i

tektonikom Medvednice te time dao temelj za daljnja istrazivanja ovog podrucja.

A. Poli¢ (1935) istrazuje floru iz slatkovodnih naslaga Planine te na osnovu dviju biljnih vrsta
poznatih do tada samo iz oligocena, pribraja ove naslage gornjem oligocenu.

V. Kochansky daje znacajan doprinos u istrazivanju Medvednice. U svojoj doktorskoj

disertaciji (1944) detaljno obraduje miocensku marinsku faunu i okolise Medvednice.

B. Erceg i N. Skenderovi¢ (1961) prilikom Kkartiranja isto¢nog dijela Zagrebacke gore
(podrucje Zelina-Kasina-Marija Bistrica) izdvajaju i opisuju slatkovodne naslage.

V. Kranjec (1962) kartira "tercijarne™ naslage jugozapada ZagrebaCke gore te izdvaja

slatkovodne naslage kao gornji oligocen.

S. Muldini - Mamuzi¢ (1965) na temelju ostrakodne zajednice zakljucuje kako slatkovodne
naslage Zagrebacke gore pripadaju gornjem oligocenu i usporeduje ih sa Socka-naslagama

Slovenije.

L. Siki¢ (1968) na osnovu foraminiferskih zajednica na podruéju jugozapadne i sjeveroisto¢ne

Medvednice predlaze biostratigrafsku zonaciju badenskih i sarmatskih naslaga.

K. Sikié¢ i sur. (1979) u Osnovnoj geoloskoj karti SFRJ, list Zagreb 1:100 000, Tumag za list
Zagreb, L 33 - 80 prikazuju op¢u geolosku gradu terena i tektoniku Medvednice.

Z. Bajraktarevi¢ i D. Paveli¢ (2003) navode popis vaznih foraminifera i vrsta mekuSaca

karakteristicnih za pocetni stadij taloZenja Sjevernohrvatskog bazena za vrijeme karpata.

I. Galovi¢ i J. Young (2012) se bave taksonomijom i stratigrafijom Paratetisa srednjeg

miocena.

F. Markovi¢ (2017) u doktorskoj disertaciji analizira miocenske tufove Sjevernohrvatskog

bazena, uklju¢ivo i podruc¢je Medvednice.



D. Paveli¢ i M. Kovaci¢ (2018) opisuju detaljan sedimentoloski i stratigrafski razvoj

Sjevernohrvatskog bazena kroz cijeli neogen.

3. GeoloSki razvoj istrazivanog podrucja

Paratethys je more koje je nastalo na prijelazu iz eocena u oligocen uslijed kretanja Africke
prema Euroazijskoj plo¢i u smjeru obrnutom kretanju kazaljke na satu (Rogl, 1998; Popov i
sur., 2004; Harzhauser i sur., 2007, Piller i sur., 2007). Moze se podijeliti na tri zasebne
jedinice na temelju paleogeografskih 1 geotektonskih obiljezja: zapadni, sredi$nji i1 istocni
Paratethys. Za vrijeme svog maksimuma, Paratethys se protezao od bazena Rhone u
Francuskoj do unutrasnje Azije (Piller i sur., 2007). Podru¢je Medvednice tijekom miocena
paleogeografski pripada srediSnjem Paratethysu, a geotektonski jugozapadnom rubu
Panonskog bazenskog sustava (Bosnjak, 2017). Razvoj Panonskog bazenskog sustava odvijao
se u dvije faze: sinriftna i postriftna faza (Paveli¢, 2001; Paveli¢ i Kovaci¢, 2018). Sinriftna
faza je trajala od otnanga do srednjeg badena, a postriftna od kasnog badena do kvartara.
Sinriftna faza oznaCava period kada se astenosfera uzdizala pa se i kora stanjivala §to je
dovodilo do subsidencije. Bila je popracena vulkanizmom te marinskim transgresijama i
regresijama kao posljedicom eustatickih promjena morske razine. Postrifina faza oznacava
spustanje bazena uslijed hladenja litosfere pracenog smanjenjem vulkanske aktivnosti te
promjenom u kontinentalni rezim taloZenja.

Tijekom miocena na prostoru sjeverne Hrvatske razlikuju se dva bazena: Bazen
Hrvatskog zagorja (predstavljen starijim naslagama donjeg miocena) i Sjevernohrvatski bazen
(Paveli¢, 2001; Paveli¢ i Kovaci¢, 2018). Podru¢je Medvednice pripada Sjevernohrvatskom
bazenu (slika 4). U podrudju Sjevernohrvatskog bazena za vrijeme otnanga i karpata
karakteristicne su aluvijalne naslage; grubozrnate do finozrnate naslage s brzim facijesnim
promjenama (Paveli¢ i Kovaci¢, 2018). Miocenske naslage koje okruzuju Medvednicu u
najvecoj su mijeri zastupljene badenskim naslagama (Siki¢, 1995). Tijekom starijeg badena
taloZene su slatkovodne naslage u jezerskom okoliSu, u kojima su nadeni tufovi 1 tufiti kao
tragovi vulkanske aktivnosti. U srednjem badenu izmjenjuju se dva transgresivno — regresivna
ciklusa te zapocCinje morsko taloZenje. Prvi ciklus je prepoznat po plitkomorskim
biokalkarenitima i konglomeratima, koji u sebi sadrZe predneogenske klastite te ukazuje na
pad morske razine. Drugi ciklus ima sli¢ne naslage, no veci postotak kalcitne komponente u

laporima. Srednjobadenski sedimenti su grubozrnati klastiti, algalni vapnenci, lapori s puno



glinovite komponente. Cesti su i tufovi te vulkanske stijene (Pami¢, 1997). Gornji baden
karakteriziran je porastom morske razine, koja je, za razliku od srednjobadenskih transgresija,
bila regionalnog karaktera, a nastala je uslijed mirovanja na pocetku postriftne faze. Naslage
su predstavljene konglomeratima, algalnim slojevima 1 grebenskim vapnencima,
piroklastiénim vapnencima i laporima. Na kraju badena nastupa opli¢avanje. Na granici
badena i1 sarmata dolazi do izolacije bazena, pri ¢emu izumiru stenohalini organizmi.
Pocetkom sarmata opet dolazi do transgresije, a od naslaga dominiraju lapori. U naslagama
kasnog sarmata nalaze se konglomerati 1 pjeScenjaci, koji predstavljaju fazu opli¢avanja. U
sarmatu se nalazi i bentonit (hidrotermalno izmijenjeno vulkansko staklo), koji ukazuje na
slabu vulkansku aktivnost tijekom sarmata. U vrijeme panona nastupa potpuna izolacija
Panonskog bazena kada se rezim taloZenja mijenja u slatkovodni. U panonu se prepoznaju
Croatica - slojevi, nazvani po puzu Radix croatica (obalni, jezerski vapnenci), zatim Banatica
- lapori, nazvani prema Skoljkasu Congeria banatica te Abichi - lapori, koji su dobili ime
prema Skoljkasu Paradacna abichi. Banatica - i Abichi - lapori talozili su se za vrijeme
produbljavanja jezera. Gornji dio panona izgraduju Rhomboidea - naslage, koje su dobile
naziv prema Skoljkasu Congeria rhomboidea (glinovito — pjeskovite naslage i Sljunci)
(Paveli¢ 1 Kovaci¢, 2018).

Slika 3. Paleogeografska rekonstrukcija Paratetisa u donjem badenu
(preuzeto iz Rogl, 1998.)
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4. Metode istrazivanja

Za potrebe diplomskog rada bilo je potrebno provesti terenski, laboratorijski i kabinetski rad.

4.1. Terenski rad
Terenski je rad obavljen tijekom prosinca 2018. godine na isto¢noj Medvednici. Svi izdanci se
nalaze uz cestu Planina Gornja — Karivaro$ (Slika 1). Dosta su pristupacni te uzorkovanje ne
predstavlja znatan problem. Prikupljanje uzoraka i snimanje geoloskog stupa obavljeno je u
suradnji s kolegicom Doroteom Klinzi¢. Kolegi¢in je zadatak bio istraziti marinske miocenske
naslage na navedenom podrucju, dok je moje istraZivanje obuhvatilo slatkovodne miocenske
naslage koje se nadovezuju na marinske. Slatkovodne su naslage zabiljeZene na tockama Al
(WGS 84, 45°56'09.6"S, 16°05'03.1"l, slika 5), A2 (WGS 84, 45°56'23.7"S, 16°04'47.1"I,
slika 6), A3a (45°56'24.8"S, 16°04'43.4"1), A3b (WGS 84, 45°56'25.8"S, 16°04'42.3"l, slika
7), A3c (WGS 84, 45°56'26.6"S, 16°04'40.1"I, slika 8), A3d (45°56'28.3"S, 16°04'37.7"1),
A7(WGS 84, 45°57'32.6"S, 16°03'46.0"I) i A8 (WGS 84, 45°57'34.6"S, 16°03'46.0"I, slika 9).
Prije samog uzorkovanja, bilo je potrebno ukloniti povrsinski sloj sedimenta kako bismo
dobili svjezu povrsinu uzorka. U plasti¢ne vrecice pohranjeno je izmedu 0,5 i 1,0 kg svakog

uzorka za daljnje analize u laboratoriju. Uzorci su uzeti s ukupno 8 lokacija (slika 1).



Slika 6. Tocka A2, izdanak siltoznog lapora






4.2. Laboratorijski rad

Laboratorijska obrada uzoraka ve¢im je dijelom obavljena u laboratoriju Geolosko-
paleontoloskog zavoda na GeoloSkom odsjeku PMF-a.

Metoda koja je primijenjena na vec¢ini uzoraka jest metoda muljenja (,,Slemanja‘) ili
mokrog prosijavanja. Sediment je najprije mehanicki (¢ekiCem) usitnjen do fragmenata
maksimalne veli¢ine oko 1 cm. Potom je svaki uzorak stavljen u posebnu posudu i namocen,
na nacin da je do vrha natopljen vodom. U posude s vodom se zatim dodaje vodikov peroksid
kako bi se uklonila organska tvar iz uzorka, a sediment dodatno omeksao. Tako mora odstajati
24 sata. Zatim slijedi ispiranje uzoraka na sustavu sita. Svaki se prosijava kroz 5 sita razli¢ite
veli¢ine promjera otvora, od krupnijeg prema sitnijem. Veliine promjera zrna su sljedece:
1000, 500, 200, 125 i 63 mikrona. Prosijavanje se vr$i tako da se talog izlije na sito najveceg
promijera, laganim trljanjem uz mlaz vode uzorak se mijeSa te sitnije Cestice padaju kroz
otvore na donje sito, ono jo§ manjeg promjera otvora. Na taj nafin svaka frakcija ostaje
izdvojena na situ pripadajuce veli¢ine. Dobiveni uzorci stavljaju se u posudice, viSak vode se
dekantira te ostavlja da se susi. Nakon susenja uzorak je spreman za mikroskopiranje. Ovom
metodom obradeni su uzorci A2, A3(a-d) i A8.
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Slika 11.

Prosijavanje uzoraka kroz sita

__|
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Osim klasi¢ne metode mokrog prosijavanja, koriStena je i modificirana tehnika mokrog
prosijavanja kako je opisano u radu Gjirli¢ i sur. (2019). Prvotna pretpostavka je bila kako ¢e
se fosili u tretiranim uzorcima bolje ocistiti ukoliko se upotrijebi novi nac¢in obrade, a to je
dodavanje jo$ jednog koraka u proces Slemanja. U standardni je proces sada ubacen korak
izmedu namakanja i prosijavanja. Nakon §to je uzorak odstajao namocen 24 sata u vodi kojoj
je dodan vodikov peroksid, umjesto da odmah ide na prosijavanje, primijenjen je proces
zagrijavanja i1 zamrzavanja istog. Tretirani uzorak jest uzorak A2. Podijeljen je na tri dijela;
prvi dio je odmah obraden standardnim procesom Slemanja, drugi dio uzorka je podvrgnut
naizmjeni¢nom zagrijavanju u mikrovalnoj pe¢nici 1 zamrzavanju, a tre¢i dio naizmjeni¢nom
zagrijavanju u kipucoj vodi i zamrzavanju. Uzorak koji je zagrijavan u mikrovalnoj, nakon
zamrzavanja je odmah stavljen da se grije Sest minuta na 350°C. Uzorak koji je zagrijavan
kuhanjem u vrucoj vodi, odmah nakon zamrzavanja je stavljen u kipucu vodu 1 ostavljen tako
dok se ne ohladi. Nakon S§to su uzorci u potpunosti ohladeni, doda im se voda do polovine
njihove visine te se stavljaju u zamrziva¢ na ponovno zamrzavanje. Vodu je potrebno dodati
kako bi prilikom procesa smrzavanja ona ,,povezala“ uzorak. Dva uzorka koja su podvrgnuta

novoj tehnici prosla su proces zamrzavanja i1 zagrijavanja sveukupno Sest puta.

Sljede¢a metoda koja je primijenjena na pojedinim uzorcima je izrada mikroskopskih
preparata. Za tu su metodu koriSteni ¢vrsti kompaktni uzorci koji su zbog svoje tvrdoce
pogodni za ovaj proces.

Najprije se dijamantnom pilom stijena odreze u nekoliko tanjih plo¢ica. Zatim se one ru¢no
bruse na abrazivnom korundovom prahu kako bi se dobila ravna i glatka povrsina. Potom se
uzorci stavljaju u novi uredaj gdje se dodatno stanjuju. Nakon toga se zalijepe na predmetno
stakalce pomoc¢u kanada balzama te se suSe na peci. Na kraju se ponovno poliraju korundovim

prahom do Zeljene prozirnosti. Ta je tehnika primijenjena na uzorcima Al i A7.
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Slika 12. Poliranje preparata korundovim prahom

Manji dio posla obavljen je u laboratoriju MineraloSko-petrografskog zavoda. Tamo je radena
kalcimetrija. Kalcimetrija je proces odredivanja koli¢ine karbonata u uzorku. Tom su
metodom obradenaukupno 4 uzorka (A2, A3d, A7 i A8). Koli¢ina karbonata odredena je
volumetrijskim mjerenjem Scheiblerovim kalcimetrom (slika 13). Kalcimetar se sastoji od tri
staklene cijevi koje su spojene gumenimcijevima te posude (Erlenmeyerova tikvica)u kojoj se
nalazi uzorak, magnet i HCI (u epruveti) te ventil koji regulira komunikaciju s fiksnom cijevi i
okolinom. Cilj kalcimetrije je izmjeriti koliko se CO,oslobodilo pri odredenoj temperaturi i
tlaku u trenutku kada je analizirani uzorak reagirao s HClI-om. Na temelju tog volumena,
pomocu formule, izracunata je koli¢ina karbonata u sva cCetiri uzorka (Markovi¢, usmeno

priopcenje).
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Slika 13. Scheiblerov kalcimetar u laboratoriju MPZ-a

4.3. Kabinetski rad

Kabinetski rad obuhvaca izdvajanje, fotografiranje 1 odredbu mikrofosila pojedinih frakcija.
Nakon suSenja, uzorci se mogu spremiti u papirnate vrecice, a na vre¢icama se napise o kojoj
je frakciji rije¢. Prilikom samog mikroskopiranja, u pliticu se stavi manja koli¢ina uzorka te se
ravnhomjerno rasporedi po njoj. Mikroskop tipa Stereo-mikroskop Olympus-SZX10 spojen je s
kamerom EOS1100 pa se Zzeljeni uzorci mogu i fotodokumentirati. Prilikom uredivanja
fotografija u programu Quick PHOTO Camera 3.0 treba se paziti na orijentaciju fosila, a

mjerilo mora biti postavljeno u kutu slike kako bi se znalo o kojim se dimenzijama radi.
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5. Rezultati

5.1. Geoloska grada terena duZ puta izmedu Planine Gornje i Karivarosa

Teren izmedu Planine Gornje i Karivarosa bio je dodijeljen kolegici Dorotei Klinzi¢ i meni
kao podrucje istrazivanja koje smo trebale detaljno proci, izmjeriti slojeve, zabiljeziti vidljive
karakteristike stijena i uzorkovati. Na temelju navedenog kasnije smo izradile pouc¢nu stazu
duz cijele trase (slika 14), geoloski profil (slika 15) i geoloski stup (slika 16). Poucna staza

izradena je pomocu programa QGIS.

Istrazivani teren podijeljen je u nacelu na dva dijela: kolegica KlinZi¢ je istraZivala
marinske naslage (Klinzi¢, 2019), dok je moje podrucje istraZivanja obuhvacalo slatkovodne
naslage. Cijelo podrucje istrazivanog terena ukazuje nam na raspon geoloSkih razdoblja od

srednjeg miocena (baden) do mladeg miocena (panon).
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Poucna staza Planina Gornja - Karivaro$
1: 15000

Legenda

® Tocke uzorkovanja
-g ——~ Pretpostavljene granice
. Jedinice:

‘M. [ bocati lapori - Banatica naslage

M. [ ] ploasti vapnenci - Croatica naslage
M. [ Jlaminirani lapori i vapnenci
= M [ dubljevodni vapnenci i lapori
“ M litotamnijski vapnenac
M pokriveno, ? slatkovodni lapori s li§éem

M. [ slatkovodni lapori s kongerijama i proslojcima tufa

M kongerijski vapnenci

s e ) M2 U N
Slika 14. Poucna staza Planina Gornja — Karivaro§
(izradile: Dorotea Klinzi¢ i Ana Franjic¢evi¢ u programu QGIS)
Tocke u ovom istrazivanju zabiljezene su oznakama Al, A2, A3a-d, A7 i A8.
Crnom linijom i slovima A i B oznacen je profil.




Sve tocke istrazivanog terena nalaze se uz cestu te je stoga pristup izdancima bio dosta
pristupacan. Tocku Al predstavljaju vapnenci s fosilima dreissenidnih Skoljkasa. Vide se
jasno izrazeni slojevi te se lako mogao izmjeriti njihov polozaj. Izdanak na tocki A2 je
siltozni lapor s makroskopskim fragmentima drajsenidnih $koljkasa. Tocke A3a-d nalaze se u
jarku uz cestu. Na njima se takoder lijepo vidi uslojenost. Izdanci su to slatkovodnih lapora s
proslojcima tufa. Nakon dijela terena gdje dolaze marinske naslage kojima se bavila kolegica
Dorotea Klinzi¢, ponovno nailazimo na slatkovodne naslage. Tocka A7 predstavlja
slatkovodni vapnenac, a moje istrazivanje zavrSava tockom A8 odnosno slatkovodnim

laporima s ostrakodima i proslojcima lis¢a.

~JJI
500 m+ 500 m

400 m-

300 N T T TS

Slika 15. Geol. profil Planina Gornja — Karivaro$ (izradile: Dorotea KlinZi¢ i Ana Franji¢evic;
prilagodeno prema Klinzi¢ 2019.; crtao: Robert Kos¢al)
Slatkovodne naslage obradene u ovom radu oznac¢ene su crvenim elipsama.
Tocke promatranja oznacene su slovima Al, A2, A3, A7 i A8.
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Slika 16. Geoloski stup Planina Gornja — Karivaro$
(izradile: Dorotea KlinZi¢ i Ana Franjicevi¢; prilagodeno prema Klinzi¢ 2019,;
crtao: Robert Kosc¢al)

Slatkovodne naslage obradene u ovom radu oznac¢ene su crvenim pravokutnicima.
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5.2. Paleontoloska analiza

U istrazivanim miocenskim naslagama pronadeni su sljede¢i fosili: haraceje, ostrakodi, puzevi

i njihovi operkulumi, Skoljkasi te ostaci riba (zubi, otoliti i fragmenti kostiju).

Vazno je napomenuti kako u ovom istrazivanju razlikujemo dva horizonta

slatkovodnih naslaga, iz srednjeg i iz gornjeg miocena, pa prema tome i pripadajuce fosile

mozemo svrstati u dvije skupine: one pronadene u slatkovodnim naslagama taloZenim prije

transgresije Paratetisa i one pronadene u slatkovodnim naslagama nakon transgresije (Tablica

1),

Tablica 1. Prikaz pronadenih fosila u starijim i mladim slatkovodnim miocenskim naslagama.

SREDNJI MIOCEN

GORNJI MIOCEN

(donji baden) (panon)
haraceje riblji zubi
ostrakodi krhotine ostrakoda

puzevi

operkulumi puzeva

Skoljkasi

riblji zubi

otoliti

fragmenti ribljih kostiju

U nadolaze¢em tekstu dan je pregled pojedinih fosilnih skupina. Na temelju pronadenih fosila

interpretiran je paleookoli§ istraZzivanog lokaliteta.
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5.2.1. Haraceje

Harofitne alge su viSestani¢ne nize biljke razli¢itih dimenzija (od nekoliko cm do preko 1 m).
Imaju uspravan, ¢lankovit i razgranat talus kod kojeg se izdvajaju dijelovi koji podsjecaju na
stablo (kauloid), list (filoid) i korijen (rizoid) viSih biljaka. Kauloid se sastoji od jedne
centralne ,,cijevi“ i prstena manjih cijevi koje sacinjavaju ,.koru“. Osim klorofilaa i b, u njima
se nalazi jo$ karoten i ksantofil. Stanicna membrana je dvoslojna; unutarnja je celulozna, a
vanjska je najve¢im dijelom inkrustrirana karbonatnom materijom (Ercegovac, 1981;

McCourt i sur., 2004; Domozych i sur., 2016).

Na filoidima se nalaze oogoniji, Zenski rasplodni organi. Ispod filoida, u neposrednoj
blizini oogonija, nalaze se okrugli muski spolni organi — anteridiji. Oogonij je jajastog oblika i
sastoji se od oospore i omotaca kojeg izgraduju spiralne vapnenacke stanice nazvane
girogonit. Girogoniti se sa¢uvaju u fosilnom stanju te su zbog toga posebno znacajni za
mikropaleontologiju. RazmnoZavanje harofitnih algi moZe biti dvojako. Vegetativno
razmnoZzavanje se vrs$i pomocu dijelova rizoida od kojih se razvija nova biljka. No daleko je

znacajniji spolni proces, nazvan oogamija (McCourt i sur., 2004).

Prvi nalasci girogonita zabiljeZeni su u sedimentima silura. U paleogenu neke porodice
izumiru, dok porodica Characeae upravo tada dostize svoj maksimum razvitka (Ercegovac,
1981). Osim na Medvednici, harofitne su alge na prostoru Hrvatske pronadene i u

paleogenskim Kozinskim naslagama Istre.

Fosilni girogoniti nadeni su 1 u morskim sedimentima. Njihovo prisustvo moze se
objasniti na dva nalina: transportiranjem rijeénim tokovima ili strujama iz braki¢nih
priobalnih dijelova mora i slatkovodnih jezera ili specifi¢nim na¢inom njihovog zivota U

morskim uvjetima.

Suvremene harofitne alge Zive u slatkovodnim i1 bocatim vodenim sredinama te
naseljavaju muljevito i pjeskovito dno do dubine od oko 10 metara. Veéina se lako

prilagodava sredinama s malom koli¢inom kisika (McCourt i sur., 2004).

U istrazivanim uzorcima haraceje su pronadene samo u uzorku A2. Radi se o rodu

Nitellopsis.
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Slika 17. Nitellopsis (uzorak A2)

Phyllum: Charophyta (Migula, 1897)
Classis: Charophyceae (Smith, 1938)
Ordo: Charales (Lindley, 1836)
Famila: Characeae (Agardh, 1824)
Genus: Nitellopsis (Hy, 1889)

Stratigrafski raspon: paleocen do danas.

Opis: rod Nitellopsis pronaden je na to¢ki A2. Dobiven je tehnikom mokrog prosijavanja
(slika 17). U uzorku je naden samo jedan primjerak oogonija, koji je jajastog oblika,
polumjera otprilike 0,5 mm. Jasno su vidljivi spiralni zavoji, ukupno njih 6. Nije vidljiva

vanjska ornamentacija.
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5.2.2. Ostrakodi

Ostrakodi su mali rakovi duljine tijela naj¢esc¢e u rasponu od 0,2 do 2 mm. Njihovo je tijelo u
potpunosti zatvoreno unutar dviju ljustura (http://www.marinespecies.org/ostracoda/). Tijelo
nije segmentirano, sastoji se od glave i oprsja. Glava je najveci organ na kojem se nalazi pet
pari ¢lankovitih nozica, a na oprsju pet do sedam pari ¢lankovitih nozica koje raku sluze za
kretanje i hranjenje. Ornamentacija i robusnost ljustura ostrakoda govori o okoli$nim uvjetima
tj. dubini 1 razini energije na tom podruc¢ju (Armstrong i Brasier, 2005).

Pojavljuju se u morskim i ne-morskim staniStima, ali ih se moZe naéi i u polu-
kopnenim okoli§ima (Holmes i Chivas, 2002). Stanista ostrakoda variraju od toplih tropskih
mora do jako hladnih polarnih mora te se pronalaze od plimne zone sve do kilometarskih
dubina. U slatkovodnim staniStima pronalaze se u rijekama, jezerima, a ¢ak i povremenim
jezercima. Vecina se vrsta razmnozava seksualno, dok je kod nekih prisutna partenogeneza
odnosno aseksualno razmnozavanje.

Korist od ovih rakova je viSestruka: koriste se za datiranje i korelaciju stijenskih
sekvencija Sirom svijeta, a dobri su 1 paleoekoloski indikatori, otkrivaju¢i podatke o
paleobatimetriji, paleosalinitetu i paleoklimatskim promjenama.

Zbog kalcificiranog karapaksa kojeg posjeduju, ostrakodi imaju visoki prezervacijski
potencijal. Oni su daleko najbrojniji ¢lankono$ci u fosilnim zapisima, a poznati su od
ordovicija (http://www.marinespecies.org/ostracoda/). Ovi su rakovi uobiCajeni fosili u
neogenkim ne-morskim naslagama, a njihove uske ekoloske preferencije definiraju ih kao

odli¢ne pokazatelje ekoloskih promjena u proslosti (Carbonel i sur., 1988).
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U ovom istrazivanju ostrakodi su pronadeni u uzorcima A2 i A3c. U uzorku A2
pronadeno je tek nekoliko ljustura ostrakoda. Zajedni¢ka odlika svih njih je tamna boja i
brojne pore na povrsini. Pripadaju rodu Aurila. Uzorak A3c sadrzi brojne juvenilne i adultne
ljusturice koje uglavnom nisu dobro ocuvane. Ispunjene su sedimentom te se u procesu
pripreme lako ostete. Od rodova dominira Herpetocypris (slika 19), a prisutni su jo$ i
Fabaeformiscandona (slika 20), Candona (slika 21), Potamocypris (slika 22). Osim cjelovitih

ostrakoda, pronadeno je mnostvo fragmenata ljustura (slika 18).
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Slika 19. Ostrakod roda Herpetocypris iz uzorka A3c

Phyllum: Arthropoda (Latreille, 1829)

Classis: Ostracoda (Latreille, 1802)

Ordo: Podocopida (Sars, 1866)

Superfamilia: Cypridoidea (Baird, 1845)
Famila: Cyprididae (Baird, 1845)

Genus: Herpetocypris (Brady i Norman, 1889)

Stratigrafski raspon: pleistocen do danas.

Opis: uzorak A3c sadrzi viSe desetaka jedinki roda Herpetocypris te mnogo fragmentiranih
ljustura navedenog roda. LjuSture su prozirno-bijele. Krhke su i lako ih je ostetiti prilikom

vadenja. Dimenzije se kre¢u od 0,5 do otprilike 1 mm.
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Slika 20. Ostrakod roda Fabaeformiscandona iz uzorka A3c

Phyllum: Arthropoda (Latreille, 1829)
Classis: Ostracoda (Latreille, 1802)
Ordo: Podocopida (Sars, 1866)
Superfamilia: Cypridoidea (Baird, 1845)
Famila: Candonidae (Kaufmann, 1900)

Genus: Fabaeformiscandona (Krsti¢, 1972)
Stratigrafski raspon: miocen do danas.

Opis: u uzorku A3c pronadeno je nekoliko desetaka jedinki roda Fabaeformiscandona.
IzduZenog su oblika. Vecina je djelomi¢no oStecena, a neke su ljusture ispunjene sedimentom.

Raspon veli¢ina je od 0,5 do preko 1 mm.
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Slika 21. Ostrakod roda Candona iz uzorka A3c

Phyllum: Arthropoda (Latreille, 1829)
Classis: Ostracoda (Latreille, 1802)
Ordo: Podocopida (Sars, 1866)
Superfamilia: Cypridoidea (Baird, 1845)
Famila: Candonidae (Kaufmann, 1900)
Genus: Candona (Baird, 1845)

Stratigrafski raspon: gornji karbon do danas.

Opis: jedinke roda Candona iz uzorka A3c imaju tanke bijele ljusturice. Oblikom podsjecaju
na sjemenke graha. Veoma su lomljive te je u uzorku nadeno mnogo fragmentiranih dijelova

ljusturica. Dimenzije su u rasponu od 0,6 do 1 mm.
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Slika 22. Ostrakod roda Potamocypris iz uzorka A3c

Phyllum: Arthropoda (Latreille, 1829)
Classis: Ostracoda (Latreille, 1802)
Ordo: Podocopida (Sars, 1866)
Superfamilia: Cypridoidea (Baird, 1845)
Famila: Cyprididae (Baird, 1845)
Genus: Potamocypris (Brady, 1870)

Stratigrafski raspon: pliocen do danas.

Opis: u uzorku A3c pronaden je samo jedan ostrakod roda Potamocypris. Boja ljusture je
prljavozuta do bez. Blago zaobljenog je oblika i priliéno debeo u odnosu na ostale ostrakode

iz tog uzorka. Na povrSini se vide nepravilne brazde. Dimenzije se kre¢u od 0,5 do 1 mm.
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Slika 23. Ostrakod roda Aurila iz uzorka A2

Phyllum: Arthropoda (Latreille, 1829)
Classis: Ostracoda (Latreille, 1802)
Ordo: Podocopida (Sars, 1866)
Superfamilia: Cytheroidea (Baird, 1850)
Famila: Hemicytheridae (Puri, 1953)
Genus: Aurila (Pokorny, 1955)

Stratigrafski raspon: oligocen do danas.

Opis: uzorak A2 nije bogat ostrakodima kao uzorak A3c. Pronadeno je tek nekoliko jedinki
koje su priblizno elipsastog oblika. Veli¢ina im se kre¢e u rasponu od 0,4 do 1 mm. Po cijeloj
povrsini ljusture vidljive su sitne pore. Sve su pronadene jedinke tamnosive boje. Uzorak na

slici 23 malo je losije sacuvan, ali najvise nalikuje rodu Aurila.
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5.2.3. Puzevi

Puzevi (Gastropoda) spadaju u koljeno mekusaca (Mollusca) i uz kukce su najbrojniji red
zivotinja s preko 70 000 do danas opisanih vrsta. Zajednicko obiljezje svih puzeva jest
zakretanje (torzija) njihove utrobne vrece i plasta tijekom embrionalnog razvoja, jedinstvenog
procesa u zivotinjskom svijetu, odakle i potje¢e karakteristi¢ni spiralni izgled puzevih kuéica.
Pri pokretanju puzevi koriste kontrakcije stopala, koje je uz glavu jedini vanjski vidljivi dio
puza, te brojne trepetljikave i zljezdane stanice uklopljene u epidermu stopala. Puzevi su
primarno zivjeli iskljuivo na morskom dnu te su se neke vrste s vremenom prilagodile
zivotu i kretanju u stupcu vode, a kasnije kopnenim i slatkovodnim staniStima
(https://www.hbsd.hr/mekusci-2/).

Slatkovodni puzevi pasu biofilm bakterija na stijenama ili vegetaciji. Neki se hrane iz
suspenzije, a neki su muljojedi. Puzevi broj¢ano mogu dominirati u bentickim zajednicama te
prekoraciti 50% biomase beskraljeznjaka. Znacajnu ulogu imaju na primarnu produktivnost
algi, igraju¢i glavnu ulogu u kruzenju hrane i nutrijenata u vodi (Johnson i sur. 2013; Pyron i
Brown 2015).

Istrazivanja slatkovodnih puzeva su dosta rijetka. Fosilni zapisi slatkovodnih naslaga
uglavnom su pronalaZzeni u nizinama i jezerima, dok su ostala staniSta poput izvora i
podzemnih voda, u kojima postoji velika raznolikost puzeva, podzastupljena (Strong i sur.,
2008).

U istrazivanim uzorcima, to¢nije u uzorku A2, pronadeni su primjerci roda Bithynia te

operkulumi istih.

Slika 24. Puzevi roda Bithynia u uzorku A2
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Slika 25. Operkulumi puZeva roda Bithynia u uzorku A2

Phyllum: Mollusca (Linneau, 1758)

Classis: Gastropoda (Cuvier, 1795)

Ordo: Littorinimorpha (Golikov i Starobogatov, 1975)
Superfamilia: Truncatelloidea (Gray, 1840)

Famila: Bithyniidae (Troschel, 1857)

Genus: Bithynia (Leach, 1818)

Stratigrafski raspon: srednja jura do danas.

Opis: u uzorku A2 nadeno je desetak kucica i operkuluma puzeva. Sve kuéice su ostecCene i
nedostaje im zadnji zavoj. Sacuvana su tri vr§na zavoja od ukupno Eetiri ili pet. Vrh nije
istaknut nego je tup. Dimenzije prisutnih zavoja krecu se od 0,3 do 1 mm.

Poklopci su oste¢enih rubova. Raspon veli¢ina je otprilike od 1 mm do 3 mm. Na njima su

vidljive linije prirasta.
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5.2.4. Skoljkasi

Skoljkasi (Bivalvia) su razred mekusaca, u starijoj literaturi poznati i kao Pelecypoda i
Lamellibranchiata. Danas su medu najce$¢im bentickim beskraljeznjacima, pogotovo na
morskim Selfovima, premda postoje mnoge vrste u slatkovodnim ili bo¢atim okolisima (Chen,
2008). Imaju bilateralno simetricno, spljosteno i Cesto produljeno tijelo zatvoreno unutar
dvodijelne vapnenacke ljusture koju izlucuje plast. Najstariji (vrSni, ispupceni) dio ljusture
naziva se vrh ili umbo, oko kojeg su koncentri¢no rasporedene zone prirasta (Gali¢i¢, 2017).
Ljusture su spojene ligamentom koji im sluzi za otvaranje. Lateralno komprimirani oblik ¢ini
th dobro prilagodenima za ukopavanje u pjeScanoj ili muljnoj podlozi. Neki SkoljkaSi su
busaci u ¢vrstim ili mekim stijenama, no ipak je medu najspecijaliziranijim buSa¢ima najvise
busaca drveta. Skoljkasi su vazan element medu bentickom faunom. Neki se oslanjaju na
tezinu ili oblik ljusture da bi zadrzali svoj polozaj na morskom dnu, a neki se bisusom ili
cementacijom jedne ljusture pri¢vrSéuju za nepokretne predmete. Neki izrazito mobilni
Skoljkasi, naprimjer pektinidi, mogu ,,skoc¢iti blizu morskog dna na kratke udaljenosti.
Nijedna recentna $koljka nije pelagi¢na, osim larvalnih stadija i vrlo malo vrsta sa snazno
reduciranim ljusturama (Chen, 2008).

U istrazivanim uzorcima izvadeni Skoljkasi koji su pronadeni pripadaju skupini
Dreissenidae. Prisutne su samo krhotine i fragmenti istih, nisu sacuvani cijeli. To je situacija s
uzorkom A2. Za uzorak Al je napravljen mikroskopski preparat jer je odlomak stijene zbog

svoje ¢vrstoce bio pogodan za to.

31



Slika 26. Fragment skoljkasa iz skupine Dreissenidae iz uzorka A2

Phyllum: Mollusca (Linneau, 1758)
Classis: Bivalvia (Linneau, 1758)

Ordo: Myida (Stoliczka, 1870)
Superfamilia: Dreissenoidea (Gray, 1840)
Famila: Dreissenidae (Gray, 1840)

Stratigrafski raspon: gornja kreda do danas.

Opis: 8koljkasi skupine Dreissenidae u uzorku A2 dobiveni su metodom muljenja. Prisutno je
mnostvo fragmentiranih primjeraka, a uvijek se sacuvaju samo vr$ni dijelovi. Vidljive su

linije prirasta.

U starijim su radovima ovi $koljkasi opisani kao rod Congeria, a po novim se istrazivanjima

ubrajaju u rod Mytilopsis.
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5.2.5. Ribe

Ribe su jedina fosilna skupina u ovom istrazivanju koja pripada kraljeznjacima. Najces¢i riblji
ostaci koji se fosilno sacuvaju, a prema kojima se onda najcesce i odreduju vrste, jesu zubi i
slusne koscice (otoliti). Takva je situacija i S uzorcima iz ovog istrazivanja. Spomenimo jo$

kako se pored navedenog ponegdje mogu naci i fragmenti kostiju riba (slika 27).

Riblji zubi pronadeni su u svim uzorcima koji su tretirani mokrim prosijavanjem (uzorci A2,
A3 i A8), dok su otoliti prisutni jedino u uzorku A2. Zubi su prisutni u velikom broju u

gotovo svim frakcijama, a otolita je pronadeno svega nekoliko komada.

Slika 27. Fragmenti kostiju riba
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Slika 28. Zubi slatkovodne ribe stukovke, rod Esox
Zutim krugom na slici b) oznacen je oziljak.

Phyllum: Chordata (Haeckel, 1874)
Classis: Actinopterygii (Klein, 1885)
Ordo: Esociformes (Bleeker, 1859)
Famila: Esocidae (Cuvier, 1817)
Genus: Esox (Linnaeus, 1758)

Stratigrafski raspon: eocen do danas.

Opis: u svim uzorcima koji su tretirani metodom muljenja (uzorci A2, A3 i A8) pronadeno je
mnogo zubi riba. U A8 je prisutno svega nekoliko primjeraka, dok A2 i A3 obiluju istim.,
Zubi su $iljasti te dimenzija od 0,2 do 0,6 mm. Na slici 28 b) zutim je krugom oznacen oziljak

vidljiv na povrS§ini zuba, §to moze ukazivati na predatorstvo.
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Osim zuba, pronadeni su i otoliti roda ESox

Slika 29. Otolit ribe roda Esox

Opis: otoliti su prisutni samo u uzorku A2. Pronadeno je svega nekoliko komada.
Na slici 30 prikazan je otolit zalijepljen za litoklast. Nepravilnog do elipticnog oblika,

dimenzija priblizno 0,5 do 0,7 mm. Vidljive su prirasne linije.
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Slika 30. Zub slatkovodne ribe Saranke, rod Scardinius

Phyllum: Chordata (Haeckel, 1874)
Classis: Actinopterygii (Klein, 1885)
Ordo: Cypriniformes (Bleeker, 1859)
Superfamilia: Cyprinioidea

Famila: Cyprinidae

Genus: Scardinius (Bonaparte, 1837)

Stratigrafski raspon: oligocen do danas.

Opis: u uzorku A2 pronaden je samo jedan riblji zub karakteristi¢nog izgleda kao na slici 29.
Vrh je povijen u stranu. Na jednoj strani zuba nalaze se uocljive brazde. Veli¢ina mu je u

rasponu od 0,4 do 0,8 mm. Izgledom ovaj zub odgovara rodu Scardinius.
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5.3. Opis uzoraka

5.3.1. Uzoreci ¢vrstih stijena prouc¢avani u izbruscima

Uzorak Al

Slika 31. Preparati izradeni iz uzorka Al.

Uzorak Al (slika 31) najstariji je uzorak ovog istrazivanja. Ovaj uzorak je na terenu bio
najtvrdi, §to je bilo vidljivo prilikom samog uzorkovanja i udarca ¢ekica o stijenu. Zbog svoje
tvrdo¢e uzorak je bio pogodan za izradu mikroskopskog preparata. U njemu su uoceni
skoljkasi iz skupine Dreissenidae. Sukladno Dunhamovoj klasifikaciji rije¢ je o floatstone-u, a

prema Folku uzorak se moze interpretirati kao biomikrit.
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Uzorak A7

Slika 32. Preparati izradeni od uzorka A7.
Zutim pravokutnikom oznaéen je mikrorasjed.

Iz ovih preparata nije moguce odrediti o ¢emu se to¢no radi u uzorku. Vidljiva je izmjena
mikritnih 1 sparitnih lamina. U mikritnoj osnovi vide se Supljine ispunjene sparitom. Prema
Folkovoj klasifikaciji rije¢ je o laminiranom dismikritu. Osim laminacije, uoceni su i
mikrorasjedi koji ukazuju na mikrotektoniku. Zutim pravokutnikom na slici 32 b) oznacen je

jedan mikrorasjed.
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5.3.2. Uzorci slabije vezanih stijena proucavani iz muljenog materijala

Uzorak A2

Uzorak A2 fosilno je najbogatiji uzorak. Sadrzi razliCite vrste fosila, neke u veéem broju, a
neke u manjem. Najzastupljeniji su Skoljkasi iz skupine Dreissenidae. Nazalost, oni su svi
odreda fragmentirani te se pronalaze uglavnom samo vrs$ni dijelovi ljusture. Nadalje, uzorak
sadrzi slatkovodne puZeve roda Bithynia, kucice i operkulume istih. Od ribljih ostataka
prisutni su zubi predatorskih riba Stukovki, zub ribe Saranke roda Scardinius, riblji otoliti te
fragmenti kostiju. Ostrakodi su rijetki. Pronadena je jedna haraceja roda Nitellopsis. Prisutni
su ostrobridni kvarcevi, zrnca goethita te crni framboidalni pirit koji potencijalno ukazuje na

hipoksi¢ni okolis.

Uzorak A3

Od fosila, uzorkom dominiraju ostrakodi. Prisutno je viSe desetaka cjelovitih jedinki. Pored
cjelovitih, moze se vidjeti pregrst fragmenata ostrakodnih ljustura. Osim ostrakoda, prisutni

su zubi riba iz skupine stukovki, rod Esox. Od znacajnijih zrna isticu se zrna kvarca te tinjci.

Uzorak A8

Ovaj je uzorak uzet s najsjevernije lokacije te on predstavlja najmlade naslage. U njemu su
uglavnom uocavani fragmenti ostrakodnih ljustura. LjusSture su vrlo tanke i prisutne su u

velikom broju. Osim ostrakoda, nadeno je nekoliko primjeraka ribljih zubi.

5.3.3. Rezultati kalcimetrije

Sto se ti¢e rezultata kalcimetrije, tom je metodom odredena koli¢ina karbonata u Getiri uzorka.
Analizirani su uzorci A2, A3d, A7 i A8. U uzorku A2 koli¢ina karbonata iznosi 17,91%. U
uzorku A3d taj je postotak veoma sli¢an te on iznosi 17,62%. Postotak karbonata u uzorku A7
je 100% te se on time opisuje kao Cisti vapnenac. U uzorku A8 karbonati su prisutni s
66,59%.
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6. Rasprava

6.1. Geolo$ka grada istraZivanih naslaga

Cilj ovog istrazivanja bio je prouciti teren duz ceste Planina Gornja — Karivaro$ te naciniti
geolosku kartu, profil i stup. Veliki problem pri rekonstrukciji terena predstavljala je
odsutnost kontinuiranog slijeda naslaga. Prisutni su samo tockasti izdanci koje je zatim
trebalo povezati u smislenu cjelinu. Uz to, prisutan je i rasjed koji je poremetio normalni
slijed te se Cini da starije naslage leZe na mladima (slika 15). Na vidljivim izdancima nije
uvijek bilo moguce mjeriti polozaj slojeva niti utvrditi granice izmedu pojedinih geoloskih
jedinica. Debljinu starijih jezerskih naslaga na terenu nije bilo moguée procijeniti jer nema
vidljivog kontakta s podinom koju c¢ine aluvijalni konglomerati, niti se vidi neposredni
kontakt s krovinom koju ¢ine morske naslage jer je krovina pokrivena vegetacijom. Jedina
jedinica kod koje se mogla procijeniti debljina jesu ploc¢asti vapnenci donjeg panona odnosno
Croatica naslage. Kod njih je vidljiv kontakt sa sarmatskim naslagama u podini te bocatim
laporima gornjeg panona u krovini. Procijenjena debljina Croatica naslaga je oko 35 metara.
Bocatim laporima odnosno Banatica naslagama gornjeg panona takoder nije bilo moguce
odrediti debljinu jer nije poznato gdje zavrSavaju, tojest gdje im je krovina. Iz svega
navedenog jasno je za$to nije poznata debljina pojedinih geoloskih jedinica. Zato je struktura
rekonstruirana pomoc¢u geoloskog profila (slika 15) te je iz njega procijenjena debljina

naslaga. Na temelju geoloSke karte i profila izraden je geoloski stup (slika 16).
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6.2. Utjecaj pripremnih tehnika na kvalitetu sacuvanja

Prvobitna oc¢ekivanja bila su da ¢e primjenom nove tehnike fosili biti bolje o¢iS¢eni
negoli uobi¢ajenom metodom mokrog prosijavanja, no to se nije pokazalo. Naprotiv,
pokazalo se da nova tehnika nema utjecaja na ocis¢enje fosila (slika 33). Za razliku od
glinovitih uzoraka ovog istrazivanja, Gjirli¢ (2020., u pripremi) i Kaltak (2020., u pripremi)

su primijenile istu tehniku na uzorcima s ve¢om koli¢inom karbonata te se kod njih pokazalo

da su prilagodenom tehnikom fosili bolje o¢iS¢eni.

Slika 33. Usporedba ocis¢enosti ribljih zuba dobivenih: a) standardnom metodom mokrog
prosijavanja; b) zamrzavanjem i zagrijavanjem u mikrovalnoj te zatim prosijavanjem; c)
zamrzavanjem i zagrijavanjem kuhanjem te zatim prosijavanjem.

6.3. Revizija nazivlja

Mnogo autora u svojim radovima spominje Skoljkase iz miocenskih slatkovodnih naslaga
Medvednice te se oni u starijim radovima pojavljuju pod imenom roda Congeria. Primjerice,
Kochansky-Devide (1976) opisuje vrstu Congeria banatica. Nakon revizije tih rodova, ime
roda Congeria je u starijim miocenskim naslagama izba¢eno iz upotrebe pa danas govorimo o
Skoljkasima iz skupine Dreissenidae. U novijim se radovima taj tip Skoljkasa iz skupine
Dreissenidae veé¢inom pripisuje rodu Mytilopsis. Bij de Vaate (2015) umjesto Congeria rabi

naziv Mytilopsis.
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6.4. Paleoekologija

U ovom se istrazivanju na temelju faune, za sve istrazivane uzorke (Al, A2, A3, A7 i AS)
moze zakljuciti da se radi o slatkovodnom jezerskom okoliSu. Medutim, ne pokazuju sve
toCke istrazivanja identi¢ne okolisne uvjete. Jezero prije i poslije transgresije bitno se
razlikuju, a i medu starijim jezerskim naslagama takoder se uocavaju razlike. Na temelju
izgleda fosilne zajednice moze se pretpostaviti kakva je bila dinamika vode, a po sastavu

naslaga da se zakljuciti o donosu materijala s kopna.

Tocke uzorkovanja Al, A2 i A3a-d predstavljaju stariji jezerski okoli§, odnosno jezero
prije transgresije. Taj okoli§ nije unificiran, u njemu se razlikuju razli¢iti tipovi okolisa. Tocka
Al predstavlja ,.kongerijski vapnenac* odnosno vapnenac s fosilima dreissenidnih $koljkasa.
Iz uzoraka prikupljenih na terenu nije bilo moguce odrediti vrste jer nisu pronadeni cjeloviti
primjerci, ali je na susjednim podru¢jima utvrdeno nekoliko vrsta $koljkasa iz navedene
skupine, od kojih dominira Mytilopsis socialis (Siki¢, 1995). Vrlo sli¢an model recentnih
,kongerijskih vapnenaca“ pronalazimo u dana$njem jezeru Balaton. Poveznica ovih dvaju
okolisa jest da su jezerski, da dominiraju dreissenidni Skoljkasi 1 da je jedna vrsta izrazito
dominantna nad ostalima u ekosustavu. Baldi i sur. (2019) dreissenidne vrste iz Balatona
opisuju kao invazivne vrste koje su rasprostranjene od obale do pelagicke zone i imaju
potencijal znatno smanjiti vrijeme opstanka vapnenackog jezera. Razlog tomu je produkcija
anorganskog vanjskog skeleta skoljkasa koji nakon uginu¢a doprinosi biogenoj sedimentaciji
te se na taj naCin jezero zapunjava. Stoga se ove vrste smatraju miocenskim invazivnim

vrstama.

Uzorak A2 se ve¢ bitno razlikuje od uzorka Al. On sadrzi mnogo ostecenih fosila.
Kuc¢ice puzeva su sve odreda oStecene i nedostaje im zadnji zavoj. Kod barskih puzeva je
Cesto zadnji zavoj napuhnut te je time i najskloniji ostecivanju. Iz toga se da zakljuditi da
jezero ipak nije bilo potpuno mirno nego je postojala odredena dinamika vode. Osim povisene
energije, vidljivo je da je doSlo do premjestanja odnosno transporta. Dokaz tomu je upravo
transporta su 1 oSteCeni operkulumi koji imaju djelomi¢no uniStene rubove. 1z svega
navedenog moze se zakljuciti kako je u predmorskom jezeru postojala visa energija vode, ali
ne cijelo vrijeme, nego je uzorak A2 zabiljeZio odredeni trenutni dogadaj (npr. oluja ili

sli¢no...).
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Sto se tie omjera veli¢ina puZzeva i operkuluma te moZebitne nedoumice potjecu li
oni od iste skupine puzeva, valja re¢i kako nije ¢udno §to su pronadeni operkulumi naizgled
veci od kucica. Naime, ranije je spomenuto kako puzevima vrlo ¢esto nedostaje zadnji zavoj
koji je najdeblji. Samim time, kada bi zadnji zavoj bio prisutan, veli¢ina us¢a bi odgovarala

veli¢ini operkuluma.

Uzorak A3c pokazuje jednu zanimljivu pojavu. Ostrakodi koji su u njemu pronadeni,
toc¢nije rodovi Fabaeformiscandona i Candona, nisu tipi¢ni za uvjete kakvi su vladali u
badenu, razdoblju kojem uzorak pripada. Poznati su danasnji ekoloski afiniteti navedenih
rodova te oni upucuju na to da ovi ostrakodi preferiraju hladnije temperature. Inace, rod
Fabaeoformiscandona se smatra zivim fosilom i smatra se dobrim pokazateljem klime u
kvartaru. S obzirom da je za uzorak A3 datiranjem odredena starost donjeg badena, ovi
hladnodobni ostrakodi se ne uklapaju u to razdoblje koje je bilo klimatski toplo. Jedan od
razloga kako su se ostrakodi zatekli u uzorku A3 moze biti da su oni relikti iz prethodnog
hladnijeg razdoblja. Medutim, vjerojatnije je da je u pitanju povremeni miocenski
vulkanizam, jer svaka jaCa erupcija moze u kratkom vremenu spustiti temperaturu.
Hladnodobne vrste pronadenih ostrakoda uklapaju se u period prije srednjemiocenskog
klimatskog optimuma (slika 34). Hohenegger i sur. (2014) takoder spominju pad temperature

u razdoblju neposredno prije srednjemiocenskog klimatskog optimuma.
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Slika 34. Prikaz temperaturne krivulje kroz kenozoik

(preuzeto iz: https://skepticalscience.com/print.php?n=2845)

Zelenim pravokutnikom oznacen je hladniji period u kojem su potencijalno

zivjeli pronadeni ostrakodi.

Jedino logi¢no objasnjenje svega navedenog bilo bi postojanje klimatskih oscilacija tijekom
badena, a istrazivani uzorak je iz jednog od medurazdoblja kada je nastupilo zahladnjenje.

Stoga ovo odstupanje ostavlja prostora budu¢im istrazivanjima.

Na uzorcima A2 i A3 makroskopski se moZe primijetiti tamna boja, gotovo crna.
Uzorak A2 jesu siltozni lapori s kongerijama, dok uzorak A3 predstavlja lapore s proslojcima
tufa. Kalcimetrijom je kod njih utvrden relativno nizak udio karbonatne komponente (oko
17%). Karbonatno taloZenje u laporu je intrabazensko, a siliciklasti¢no je ono koje se unosi
izvana. S obzirom da je karbonatne komponente malo, zakljucuje se da je glavnina materijala
potekla s kopna. To je moguce u slucaju postojanja rije¢nih tokova ili kroz padaline u slucaju
dovoljno vlazne klime. Uz to, za ocekivati je da je u pozadini takvog okoliSa postojalo

izdignuto kopno s kojeg se materijal mogao intenzivno erodirati.

44


https://skepticalscience.com/print.php?n=2845

Tocke A7 i A8 predstavljaju mladi jezerski okoli§, odnosno jezero nakon transgresije.
Medu njima je vidljiva dosta velika razlika. Tocka A7 je Cisti vapnenac, Starosti donjeg
panona, a karbonatno talozenje je unutarjezersko. Dok se on talozi, nema prakticki nikakvog
donosa s kopna. Dakle, pretpostavlja se da je uzrok tome ili zaravnjeni teren s kojeg se nema
Sto donositi u jezero, ili susa i nedostatak oborina koje bi nosile materijal. Opéepoznato je da
ovaj horizont ima bogatu raznoliku faunu, ali nazalost na istrazivanom terenu ona lokalno nije
nadena. Vrsaljko (1999) ovaj biofacijes opisuje kao specifi¢nu endemsku zajednicu mekusaca
i ostrakoda (slika 35). Plitkovodni karbonati donjeg panona obiluju ostrakodima. Prisutni su i
skoljkasi roda Lymnocardium koji su prezivjeli krizu saliniteta na kraju sarmata. Bogata
zajednica mocvarne trave idealna je za razvoj epibentosa biljojednih puzeva 1 ostrakoda.
Upotreba otopljenog aragonita za gradnju skeleta mnogih puZeva blisko je povezana s
njegovim poveéanim udjelom u plitkim vodenim podru¢jima. Endemizam koji se razvio u
odredenim skupinama organizama pojavljuje se tijekom prostorne izolacije Panonskog bazena
od ostalih dijelova Paratetisa tijekom panona (Stevanovi¢, 1985).

Tocka A8 bi odgovarala Banatica naslagama gornjeg panona sto, nazalost, iz lokalno
nadenih fosila ne mozemo zakljuéiti. Stoga su te naslage isklju¢ivo po litologiji usporedivane
sa susjednim naslagama koje obiluju fosilima. Tu se situacija mijenja jer su u pitanju lapori pa
je rije¢ o donosu klasti¢nog materijala. Da se zakljuciti kako je klima bila vlaznija nego u
donjem panonu te da je u blizini postojalo izdignuto kopno s kojeg je erodirani materijal
mogao zavrSiti u jezeru. Vrsaljko (1999) navodi kako sedimente ovog biofacijesa
predstavljaju lapori znaCajno dubljeg jezera koji sadrze autohtonu zajednicu fosilnih
mekus$aca u kojoj prevladavaju Skoljkasi roda Congeria i Lymnocardium, a u manjoj se mjeri
pojavljuju puzevi. Prisutna je i bogata zajednica ostrakoda. Lapori su intenzivno bioturbirani,

a Cesto sadrze otiske riba, kopnenu makrofloru i fosilne trave.
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Slika 35. Prikaz jezerske zajednice donjeg panona
(preuzeto iz Vrsaljko, 1999)

Prouc¢avanjem donjomiocenske faune iz Sadovi sekcije na Pozeskoj gori, Hajek-
Tadesse (2009) dolazi do nekoliko zaklju¢aka o paleobiogeografiji i paleoekologiji neogena.
Istrazivanja ostrakodnih zajednica pokazala su po prvi put postojanje bocatih naslaga u
kasnom otnangu/ranom karpatu. Te naslage oznacavaju prvu marinsku ingresiju u
ranomiocensko jezero na podrucju Sjevernohrvatskog bazena. Ostrakodi koji su pronadeni na
Pozeskoj gori, prisutni su i u uzorku A2 ovog istrazivanja i nedvojbeno podsjecaju na iste.
Time se moze povuci paralela izmedu ovih dviju jedinica te im potencijalno biti pripisana ista
starost.
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6.5. Biostratigrafija

U ovom istrazivanju nazalost nije moguce odrediti starost naslaga na temelju faune jer rodovi
svih nadenih fosila zive i danas te nisu usko provodni. U starijim jezerskim naslagama nema
fosila koji bi mogli biti pokazatelj starosti, ali je starost odredena radiometrijskim datiranjem
proslojka tufa iz uzorka A3. Starost tufiticnih naslaga na tocki A3 prema Markovi¢ (2017) je
odredena kao srednjemiocenska (donji baden) te iznosi 15,4 mil.god. Treba napomenuti da je
datiranjem starosno odredena jedino tocka A3, pa se sukladno tome za tocke Al 1 A2
pretpostavlja da su ili donjobadenske starosti ili starije od toga. Mlade jezerske naslage na
toCkama A7 1 A8 takoder nije bilo moguce odrediti na temelju fosila. Odredene su prema
superpoziciji odnosno o¢ekivanom slijedu naslaga kakav bi se o¢ekivao s obzirom da su na
Sirem podruc¢ju nadeni fosili koji u vapnencima dokazuju stariji panon (Croatica naslage), a u

laporima mladi panon (Banatica naslage).

6.6. Usporedba sa susjednim podrucjima

Ova pojava kada more prilikom transgresije nailazi na jezero, nije prisutna samo na podrucju
koje je predmetom ovog istrazivanja, ve¢ je generalna pojava koja se dogada u cijelom
Panonskom bazenu. Paveli¢ i Kovaci¢ (2018) navode kako je postupna promjena od jezerskih
do potpuno morskih naslaga zabiljezena na mnogim mjestima u Sjevernohrvatskom bazenu te
da jedina dva poznata nekonformna kontakta srednjebadenskih morskih naslaga sa starijim
stijenama podine na Papuku i Medvednici upuc¢uju na postojanje jednog velikog jezera koje je

vjerojatno pokrivalo cijeli Sjevernohrvatski bazen u ranom badenu.
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7. Zakljucak

Uz cestu Planina Gornja — Karivaros nalaze se izdanci sedimentnih stijena koji sadrze fosile iz
slatkovodnih 1 morskih okoliSa. Istrazivane su slatkovodne naslage koje predstavljaju podinu i

krovinu marinskih naslaga srednjeg miocena.

Sitnozrnate naslage u juznom dijelu terena sadrze mitilposise, bitinije, ostrakode i
hare. Na temelju kalcimetrije klasificirani su kao glinoviti lapori. Starost je odredena na
temelju tufa kao donji baden. U vr$nim horizontima neki ostrakodi upucuju na pocetak

morske ingresije.

Plocasti vapnenci koji leze na sarmatskim naslagama u sjevernom dijelu terena
definirani su kao Croatica naslage starijeg panona, na temelju superpozicije, jer ne sadrze
fosile. Njihova je debljina tridesetak metara. Na njima leze svijetli lapori s ostrakodima i
ostacima riba, koji su odredeni kao Banatica naslage, premda na ovom lokalitetu ne sadrzi

tipicne provodne fosile.

Polozaj slojeva je prema sjeverozapadu te je struktura rekonstruirana kao borani i

rasjednuti teren.
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9. Prilog — tabli¢ni popis to¢aka opaZanja i uzorkovanja na terenu

Geografske koordinate

Redni | Naziv WGS 84 Nadmorska | Polozaj | Litologija | Geolosko
broj | tocke geo. geo. visina slojeva razdoblje
Sirina duzina
1. Al | 45°56'09.6"S | 16°05'03.1"1 314m 315/8 | kongerijski donji
vapnenac baden
2. A2 | 45°56'23.7"S | 16°04'47.1"I 326m 37/20 siltozni donji
lapor baden
3. A3a | 45°56'24.8"S | 16°04'43.4"| 338m 315/6 tufitiéni donji
lapor baden
4, A3b | 45°56'25.8"S | 16°04'42.3" 342m 307/11 tufiticni donji
lapor baden
5. A3c | 45°56'26.6"S | 16°04'40.1"I 355m 325/15 tufitiéni donji
lapor baden
6. A3d | 45°56'28.3"S | 16°04'37.7" 360m 312/22 tufiticni donji
lapor baden
7. A7 | 45°57'32.6"S | 16°03'46.0" 362m _ vapnenac donji
panon
8. A8 | 45°57'34.6"S | 16°03'46.0" 353m _ slatkovodni gornji
lapor panon
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