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1. UvOD

Cilj ovog zavrsnog rada je poblize analizirati mikrofosilnu faunu srednjomiocenskih
naslaga u okolici Vocina, te pokusati interpretirati paleookoli§ na temelju determiniranih
mikrofosila. Prilikom istrazivanja kao glavni predstavnici mikrofosilne faune determinirane
su planktonske i1 benticke foraminifere. Foraminifere su marinske prazivotinje nastale u
ranom kambriju (Murray, 2006). To su jednostani¢ni eukarioti koje mozemo podijeliti na
planktonske i benticke foraminifere, a nalazimo ih u veéini marinskih okolisa. Pretezito su
gradene od kalcita, no mogu biti gradene i od Cestica drugih sedimenata (Boudagher—Fadel,
2015). Analiza je napravljena pomo¢u metode mokrog sijanja, a distinkcija izmedu
planktonskih i bentickih foraminifera napravljena je prema Boudagher— Fadelu (2015) i
Jainu (2020).



2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Na podrucju Vocéina nazalost nije obavljen velik broj detaljnih geoloskih istrazivanja,
no neke karakteristike terena mozemo saznati iz tumaca Orahovica Osnovne geoloske karte
(OGK SFRJ) M 1:100000 (Jamicic¢ et al., 1987). Autori tumaca navode kako u Siroj okolici
Vo¢éina nalazimo badenske sedimente, u kojima se mjestimice nalaze efuzivi, a ponegdje su
proslojeni i priroklastitima te se nastavljaju sjeverozapadno prema Lisi¢inama, dok se iduci
isto¢no od Vocina javljaju u isprekidanim zonama u rasjednim kontaktima sa starijim
stijenama trijaske starosti. Takoder, zapadno i isto¢no od Vocina nalaze se donjosarmatske

naslage koje nalijezu na gornjobadenske naslage.

Vukovski (2019) u svojem diplomskom radu navodi da je Vocinski rasjed ustvari
rasjedna zona s dva paralelna reversna rasjeda za koje se pretpostavlja da se u podzemlju
spajaju u jedan rasjed. [zmedu dva rasjeda nalaze se vapnenci i klastiti srednjeg miocena, a
idu¢i sjeverno od rasjeda nalaze se klastiti mladeg miocena. Na nekoliko lokacija u blizini
Vocina pronadene su planktonske i benticke foraminifere, Sto ukazuje na marinski okoli$

srednjeg do unutrasnjeg okolisa, badenske starosti.



3. GEOGRAFSKE | GEOLOSKE ZNACAJKE ISTRAZIVANOG PODRUCJA

Naselje Voc¢in nalazi se u Viroviti¢ko-podravskoj zupaniji, u sjevernom dijelu
zapadne Slavonije podno sjevernih obronaka Papuka. Od vec¢ih naselja, zapadno od Vocina
nalazi se Daruvar, sjeveroistocno je Slatina, dok je istocno od Voc¢ina smjeStena Orahovica,

a S juzne strane Vocina uzdize se Papuk. Smjestaj Voéina prikazan je na Slici 3.1.
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Slika 3.1. Geografski smjestaj Vocina. Preuzeto s Google Maps.

Srednjomiocenske naslage iz okolice Vocina pripadaju Sjevernom Hrvatskom
bazenu koji je jedan od nekoliko manjih bazena koji zajedno ¢ine Panonski bazen (Paveli¢ i
Kovacic¢, 2018). Panonski bazen jest zalu¢ni bazen koji se formirao subdukcijom i kolizijom
Euroazijske ploce pod Panonski fragment. Evolucija bazena dijeli se na sinriftnu i postriftnu
fazu. Sinriftna faza je obiljeZena dizanjem astenosfere i tektonskim stanjivanjem kore, dok
postriftnu fazu karakterizira tonjenje bazena zbog hladenja litosfere (Royden, 1988).
Sinriftna faza traje od ranog do srednjeg miocena, dok postriftna faza traje od srednjeg
miocena do kvartara (Paveli¢ i Kovaci¢, 2018). Bazen je okruZen planinskim lancima Alpa,

Karpata 1 Dinarida, i u vrijeme srednjeg miocena bio je prekriven Sredi$njim Paratethysom
(Slika 3.2).
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Slika 3.2. Smjestaj Sjevernog Hrvatskog bazena u odnosu na Panonski bazen (Paveli¢ i Kovaci¢, 2018)
Na granici eocena i oligocena postupnim kretanjem Indijske i Africke ploce prema
Euroazijskoj plo¢i dolazi do zatvaranja Tethysa, ¢ime se na jugu formira Indijski ocean, na

sjeveru Paratethys (Slika 3.3.) te na zapadu Sredozemno more (Régl, 1999).
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Slika 3.3. Nastanak Paratethysa (Babi¢, 2018; prilagodeno prema Rogl, 1999)



Zbog nestabline veze sa Sredozemnim morem i okolnim bazenima pojavljuje se
endemska fauna u pojedinim dijelovima Paratethysa, ¢ime posljedicno dolazi do podijele
Paratethysa na tri dijela. Zapadni (Alpe) Paratethys, Sredisnji (Karpati, Balkan) te Isto¢ni
(Krim, Kavkaz) Paratethys (Kova¢ et al., 2017). Najslozenije razdoblje Sredisnjeg
Paratethysa je srednji miocen zbog Cestih oscilacija morske razine i promjene saliniteta, sto
dovodi do brzih promjena u paleobiogeografiji, te pojavljivanja endemskih vrsta. Takav
specificni razvoj SrediSnjeg Paratethysa doveo je do potrebe za uspostavom regionalnih
razdioba neogena, pa se tako u srednjem miocenu dijeli na baden i sarmat (Paveli¢ i Kovacic,
2018).
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Slika 3.4. Stratigrafski i sedimentni isjecak raspodjele srednjeg miocena (Paveli¢ i Kovaci¢, 2018), te
pripadajuca legenda

Sjeverni Hrvatski bazen (SHB) donjeg badena karakterizira jezerski okoli§ sa
slatkovodnom faunom. Prije srednjeg badena jezerski okoli§ je zamijenjen s marinskim
okolisem, s kratkotrajnim tranzicijskim braki¢nim intervalom. U srednjem badenu dolazi do
izmjene dva trangresivno-regresivna ciklusa kojima se formiraju naslage pretezito lapora
debele 1 do 600 m. Pojacana vulkanska aktivnost moze se iS€itati iz tufova i1 vulkanskih
stijena. Benticke i planktonske foraminifere, mekusci, nanoplanktoni te dijatomeje su
karakteristi¢ne za ovo razdoblje. Tijekom kasnog badena dolazi do eustatskog podizanja
razine mora, koje uzrokuje trangresivno-regresivni ciklus talozenja naslaga debeo do 300 m,
pretezito su to bili konglomerati i vapnenci (Paveli¢ 1 Kovaci¢, 2018). Ovo razdoblje je
obiljezila i slaba vulkanska aktivnost, pa se mogu naci piroklasti¢ne Cestice U vapnencima.
Sarmat karakterizira trangresivno-regresivni ciklus talozenja naslaga debeo do 150 m.
Pojavljuje se plitkovodni $ljunak, kalkareniti, te vapnenci. Sarmat je obiljezilo smanjenje

saliniteta zbog postupnog zatvaranja panonskog bazena od mora i gubitka veze s morskim
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prostorom. Time pocinje formacija dugotrajnog braki¢nog jezera Panona (Paveli¢ 1 Kovacic,

2018). Isjecak sedimentnog stupa srednjeg miocena prikazan je na Slici 3.4.



4. METODIKA ISTRAZIVANJA

Metoda mokrog sijanja ili ,,slemanja‘ je metoda kod koje je prvo bitno uzorak usitniti
geoloskim ¢eki¢em. Nakon usitnjavanja slijedi namakanje uzoraka u zasebnim posudama s
vru¢om vodom, te dodavanjem male koli¢ine vodikovog peroksida kako bi se materijal lakse
dezintegrirao. Potom slijedi sijanje uzoraka kroz sustav sita razli¢itih veli¢ina otvora od
0,063 do 2 mm. Sije se uz pomo¢ mlaza vode prilikom Cega treba paziti da ne dode do
prelijevanja iz pojedinog sita kako ne bi doslo do gubitka uzorka. Svako sito je potrebno jako
dobro isprati kako ne bi doslo do zaostatka frakcija. Uzorak je prosijan kada kroz najsitnije
sito prolazi ¢ista voda, uzorak se tada dekantira u posude, te se stavlja susiti na suho mjesto.
Nakon §to se uzorci osuse tijekom par dana potrebno ih je sortirati po frakcijama u plasti¢ne
posudice. Dalje je potrebno izdvojiti fosile iz svakog zasebnog uzorka koristenjem tankog
Kista, te njihovim spremanjem u preparate s poklopcem. Nakon $to se analiziraju svi Uzorci,
tj. izdvoje fosili iz preostalog Slema, potrebno ih je fotografirati pod razli¢itim poveéanjima.
Na temelju fotografija odreduje se sastav preparata, tj. odreduje se koji fosili prevladavaju u

zasebnom uzorku.



5. OPIS REZULTATA LABORATORIJSKIH ISTRAZIVANJA

U istrazivanju je odredena mikrofosilna fauna u 12 uzoraka. Pronadeni fosili su
porijeklom iz marinskog okoli$a, $to je u suglasju s ranijom konstatacijom da je za vrijeme
srednjeg miocena okolica Vocina bila prekrivena Sredi$njim Paratethysom. Uglavnom su
pronadene foraminifere, koje su u ovom radu razvrstane ovisno o tome jesu li bile vezane uz
morsko dno ili se kretale po njemu (bentos) ili su lebdjele u otvorenom moru i bile prenosene
morskim strujama (plankton), tj. podijeljene su na benticke i planktonske foraminifere
(Tablica5.1., Slike 5.1.-5.4.). Osim foraminifera pronadeni su ostaci drugih organizama kao

Sto su bodlje ili kosti, koji u ovom radu nisu pretezito bitni za razmatranje.

Tablica 5.1. Zastupljenost mikrofosilne faune u okolici Voc¢ina

UZORAK | LoRaMINIGERE | FORAMINIERE | OSTALO
VOC — A 330 - ¥ n
VOC — A - 930 + - n

VOC — A - 1390 + I+ ¥
VOC — A — 3000 - n -
VOC — A — 3540 T Tt "
VOC — A — 3560 T - :
VOC — A — 3600 + I+ +
VOC — A 3680 + + n
VOC — A — 3960 + - n
VOC — A — 3980 T +- -
VOC — A — 4000 T - ;
VOC — A — 4560 + + :




Slika 5.1. Uzorak VOC — A — 330, planktonske foraminifere (foto: Dino Benedik)

Slika 5.2. Uzorak VOC — A — 3000, planktonske foraminifere (foto: Dino Benedik)



Slika 5.3. Uzorak VOC — A — 3560, benticke foraminifere (foto: Dino Benedik)

Slika 5.4. Uzorak VOC — A — 3980, benticke foraminifere (foto: Dino Benedik)
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6. RASPRAVA

Marinski okoli§ benti¢kih foraminifera dijeli se na: Self 0 — 180 m (unutarnji 0 — 50
m, srednji 50 — 100 m, vanjski 100 — 180 m), batijal 180 — 4000 m (gornji 180 — 2000 m,
donji 2000 — 4000 m) i abisal koji je dublji od 4000 m (Murray, 2006). Od utvrdenih
bentickih foraminifera najzastupljeniji su cibicidesi, bulimine, bolivine i uvigerine (Slike
6.1.-6.4.). Cibicidesi, bulimine, bolivine i uvigerine mozemo naci u podru¢jiima Selfa pa sve
do batijala, dok uvigerine mozemo naci ¢ak i u pli¢im podru¢jima abisala. Planktonske
foraminifere plutaju u povrSinskim ili blizu povrsinskih voda otvorenog mora. U uzorcima
od planktonskih foraminifera dominiraju globigerine (Slika 6.5.), koje zbog svoje kalcitne
grade mozemo nacéi do dubine koja ne prelazi dubinu kalcitne kompenzacije (CCD)
(Boudagher—Fadel, 2015).

Slika 6.1. Bentic¢ka foraminifera bolivina (foto: Dino Benedik)
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Slika 6.2. Benti¢ka foraminifera bulimina (foto: Dino Benedik)

Slika 6.3. Benticka foraminifera uvigerina (foto: Dino Benedik)
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Slika 6.4. Benti¢ka foraminifera cibicides (foto: Dino Benedik)

Slika 6.5. Planktonske foraminifere globigerine (foto:

Dino Benedik)
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7. ZAKLJUCAK

Izdvajanjem mikrofosila iz 12 uzoraka, nakon obrade metodom mokrog sijanja,
utvrdeno je da se mikrofosilna fauna iz naslaga srednjeg miocena u okolici Vocina sastoji
od bentickih i planktonskih foraminifera. S obzirom na to da u determiniranim uzorcima
prevladavaju benticke foraminifere utvrdeno je da se radi o plitkovodnom marinskom
okolisu. No, planktonske foraminifere nisu beznacajne, a one upucuju da je do talozenja
doslo i u otvorenom moru. Slijedom navedenog, moze se zakljuciti da mikrofosilna fauna iz

okolice Vocina pripada dubini $elfa do pli¢ih dijelova batijala.
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