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Povrsinski kop kvarcnog pijeska Vrani¢ (slika 1.) nalazi se na rubnom podrucju

Slavonskih planina na jugozapadnim padinama Papuka u blizini mjesta Orljavac

(slika 2.). Sire podrugje lezista ima kompleksnu geolosku gradu (slika 3.)

Slika 1. Povrsinski kop kvarcnog pijeska Vrani¢
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Slika 2. Topografska karat okolnog podrucja s oznac¢enim
poloZajem povrSinskog kopa kvarcnog pijeska Vranié
Najstarije stijene na ovom terenu su kristalinske stijene paleozoika zastupljene
stijenama hercinske progreseivno - metamorfne formacije gdje prevladavaju
amfiboliti i amfibolitski Skriljavei dok su zoisitski i kloritni Skriljavei zastupljeni u

manjoj mjeri. Na paleozojske naslage transgresivno se nastavljaju naslage neogena.



Na promatranom podrucju imamo gotovo neprekinut razvoj neogena koji zapocinje
otang — karpatom, a zavrSava gornjim pontom. Neogenske naslage razlicite su
litoloske grade, tako da u njima nalazimo lapore, pjeScenjake, konglomerate, brece,
tanje slojeva tufova i tufita, glinovite sedimente, Sljunke i slojeve nevezanih bijelih

pijesaka s izrazito visokim udjelom kvarca.
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Slika 3. Geoloska karta podrucja Vrani¢-Njezi¢-Klisa PoZeska (preuzeto iz
Krkalo, 1977.)

Leziste kvarcnog pijeska Vrani¢ nalazi se u najdebljem i morfoloski najistaknutijem
sacuvanom dijelu pjes¢anih naslaga u slojevima gornjeg ponta. To je dosta pravilno i
homogeno rudno tijelo koje se iduci od sjeveroistoka prema jugozapadu postepeno
istanjuje s pruzanjem. Stratigrafski leziSte pripada u Rhomboidea naslage gornjeg
ponta. Podinu leZiSta ¢ine fosiliferni lapori donjeg ponta, dok je krovina gradena od
kvartarnih nanosa. Prosjecna debljina tijela kvarcnog pijeska u leziStu iznosi 33 m.
Pijesci su srednjozrnati do krupnozrnati, prevladavaju zrma od 0,2 do 0,75 mm.
Granulacija pijeska se po vertikali mijenja slijede¢im redoslijedom; na dnu se
pojavljuju srednjozrnati pijesci koji postupno okrupnjavaju i prelaze u kvarcitne
Sljunke. Preko toga slijede srednjozrnati pijesci koji ponegdje prelaze u krupnozrnate
pijeske (Krkalo, 1976.). Talozni okoli§ na podruc¢ju lezista interpretiran je kao delta
rijeke u bazenskom prostoru (Krkalo 1998). U kvarcnom pijesku leziSta Vranié¢
pronaden je velik broj fosilnih kostiju kraljeSnjaka. Fosilni nalazi iz ovog lezista su
pretalozeni odnosno alohtoni. Naime, pod djelovanjem razli¢itih geoloskih sila
(tektonika, erozija, transport rijeka i dr.) fosilne kosti izvadene su iz stijene u kojoj su

se primarno nalazile i bile transportirane na lokaciju gdje ih danas nalazimo. Zbog
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toga su skeleti kraljesnjaka fragmentirani, te stoga u leziStu Vrani¢ ne nalazimo
cjelovite skelete, ve¢ pojedinacne kosti. Zbog jake erozije i1 abrazije prilikom
transporta kosti su izrazito erodirane, a velik dio njih je izrazito erodiran i
fragmentiran. Na Sirem okolnom podrucju postoje dobro razvijene neogenske naslage
(tablica 1.) koje su bile primarne stijene u kojima su se nalazile fosilne kosti. Sve te
neogenske stijene talozile se u vodenim okoli$i Paratethys-a, odnosno Panonskog
bazena. Krajem eocena i po¢etkom oligocena dolazi do izdizanja Dinarida, a time i do
razdvajanja oceana Tethys na Mediteran na jugu i Paratethys na sjeveru. Medutim
ova dva bazenska prostora bila su i dalje povezna tjesnacima ( slika 4.). Zivi svijet u
Paratethysu-u bio je sliCan zivom svijetu u danaSnjem Mediteranu. Flora je
zastupljena s razliitim skupinama algi, a najznacajniji predstavnici su iz skupina
crvenih i zelenih algi. U neogenskoj morskoj fauni od prazivotinja narocito su
zastupljene  foraminifere. Koralji , Skoljkasi 1 puZevi posjeduju danasnju
mnogolikost vrsta, a njihova veza s recentnim predstavnicima je veoma uska.
Glavonosci su zastupljeni nautilidima, srodnicima sipa i oktopodima; koluti¢avci su
dosta Cesti u neogenskim morima; medu rakovima po vaznosti se isticu skupine
Ostracoda i Cirripedia. Mahovnjaci, ramenonozci i krinoidi imaju maje znacenje.
Jezinci su zastupljeni velim brojem vrsta. Ribe su veoma Ceste; isticu se morski psi
Carcharodon, Lamna i Notidanus. Od manjih riba cesti su rodovi Clupea i
Chrysophrys i dr.. Gmazovi su predstavljeni morskim kornjac¢ama. Od sisavaca u
neogenskom moru zivjeli su kitovi i morske krave koji su takoder sli¢ni danas$njim
srodnicima ( slika 6.). Kitovi su zastupljeni i s kitovima usanima (Mysticeti) i s
kitovima zubanima ( Odontoceti). Morske krave su poznate osobito iz miocena
(Metaxynetherium) (Herak 1984.)

Daljnjim izdizanjem Dinarida i ostalih orogena Alpske orogeneze dolazi do potpunog
odvajanja Paratethysa-a od Mediterana, te Paratethys postaje zatvoreni bazen. Zbog
dotoka velike koli¢ine povrSinske slatke vode dolazi do postupnog prelaza iz
marinskih u braki¢ne, a zatim u limnicke uvjete. Kraj marinskih uvjeta i prestanak
postojanja Parathetysa kao tipicnog morskog bazena pocinje nakon donjeg sarmata i
od tada zapocCinje raspadanje Paratethysa na manje slatkovodne bazena ( od kojih je

jedan i Panonski bazen), koji se postepeno sve vise osladuju i isusuju.( slika 5.)



Karakteristiéna podru¢ja u Evropi u srednjem miocenu: 1 - morski prostor
(Tethys, Sjeverno more, Atlantik), 2 - kontinentalne tvorevine s lignitom, 3 - Paratethys,
4 - kopno (po Pomerolu)

Slika 4. Raspored kopna i mora u Europi u srednjem miocenu (preuzeto iz Herak, 1984.)

Karakteristiéna podrugja u Evropi u pliocenu: 1 - otvoreno more, 2 - dijelovi
Paratethysa, 3 - kopno (po Pomerolu)

Slika 5. Raspored kopna i mora u Europi u pliocenu (preuzeto iz Herak, 1984)

Tijekom miocena pocinje postepeno izdizanje Slavonskog gorja. Uzdignut reljef i
humidna, relativno topla klima koja je vladala u to vrijeme omogudili su troSenje
paleozojskih stijena i stijena perm - trijaske formacije. Kvarc koji je daleko
najucestaliji produkt troSenja prenoSen je bujicama i rijecnim tokovima u obliznji
bazenski prostor gdje se odvijalo njegovo talozenje i formiranje danasnjih lezista. Na
svom putu rijecni tokovi su takoder erodirali i ve¢ postojece neogenske stijene te iz
njih prenosili raznoliki materijal koji je bio sposoban da prezivi intenzivno kemijsko i
mehanicko troSenje te ga talozili zajedno s kvarcnim pijeskom u bazenskom

prostoru(Krkalo,1998.).
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Slika 6. Filogenija kitova (Cetacea) (preuzeto iz Caroll, 1988.)



Tablica 1. Kronostratigrafska vremenska ljestvica za razdoblje od kasnog eocena do ranog pliocena.
Djelomic¢no preuzeto od Schultz (2001: tab. 1), Rogl i dr. (2002. tab. 4), i Harzhauser i dr. ( 2003. tab. 2) i
Goncharov i dr. (2001; 517 tab.). Apsolutno datiranje granica perioda preuzeto od Gardstein i dr. ( 2004.)
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OPCI I SPECIFICNI CILJEVI RADA

U lezistu kvarcnog pijeska Vrani¢ pronaden je velik broj kostiju fosilnih kraljeznjaka.
Budu¢i da su ovako obilni fosilni nalazi kraljeznjaka poprili¢no rijetki, a ovo
nalaziSte nije bilo predmet dosadasnjih paleontoloskih istrazivanja bilo je potrebno
obraditi ovo obilno nalaziSte fosilnih kraljeznjaka. Takoder mineraloSko-petroloska
svojstva, geoloska i tektonska obiljezja leziSta kvarcnog pijeska na rubnom podrucju
Slavonskog gorja dobro su istrazena dok su sami fosilni nalazi iz leziSta kvarcnog
pijeska vrlo slabo istrazeni te ¢e ovaj rad upotpuniti sliku o lezistima kvarcnog pijeska
koja predstavljaju vaznu mineralnu sirovinu za ekonomski razvoj ovog podrucja.

Cilj ovog rada je determinacija barem dijela fosilnih kostiju (budu¢i da se radi o
pretalozenom, vrlo abradiranom i fragmentiranom materijalu ¢ija je determinacija vrlo
zahtjevna) §to toCnija taksonomska odredba organizama kojima su kosti pripadale, te
njihova rekonstrukcija. U radu se takoder pokusava, barem u grubo, odrediti kojem

stratigrafskom horizontu pripadaju te kosti.

MATERIJALI I METODE

Terenski rad

Terenski dio rada obavljen je u pet navrata tijekom 2006., 2007. 1 2008. godine. Posto
se radi o nevezanom materijalu (pijesku) prilikom izvodenja rudarskih radova dolazi
do njegovog zaruSavanja te ve¢inom nije mogucée naci kosti u samom sedimentu ve¢
ih se pronalazi na dnu kosine etaze gdje su dospjele nakon zaruSavanja sloja pijeska u
kojem su se nalazile (slike 7. i 8.). Takoder dio kostiju je pronaden na jaloviStu na
kojem je nakon separacije odlagana najkrupnija frakcija kvarcnog pijeska, koja je bila
neupotrebljiva za industrijsku preradu. U toj najkrupnijoj frakciji vrlo su ceste fosilne

kosti (slike 9.1 10.)
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Slika 7. Fosilna kost udova Slika 8. Fosilni kraljezak
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Slika 9. Fosilni zub orade (Chrysophrys) Slika 10. Fosilni fragment rebra

Analiza skeniraju¢im elektronskim mikroskopom

Dio pronadenih kostiju analiziran je uz pomo¢ dipl. inz. Hrvoja Posilovi¢a
skeniraju¢im elektronskim mikroskopom (SEM) Tescan TS5136 opremljenim s
energetsko disperzivnim spektrometrom (EDS) u proizvodnji firme Oxford te INCA
programom. Svrha analize je bila pronalazak mineralizacije prema kojima bi se moglo
utvrditi u kakvim uvjetima su kosti fosilizirane i u kakvom sedimentu su se primarno

nalazile.



Determinacija kostiju na temelju komparativne anatomije

Nakon pregleda SEM-om kosti su na temelju komparativne anatomije uz pomo¢ prof.
dr. sc. Hrvoja Gomer¢ica i dr. sc. Martine Duras-Gomer¢i¢ sa Zavoda za anatomiju
histologiju 1 embriologiju Veterinarskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu,
usporedivane s recentnim kostima raznih vrsta kraljeznjaka iz zbirke kostiju Zavoda
za anatomiju histologiju i embriologiju Veterinarskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu

da bi se odgonetnula taksonomska pripadnost organizama.

Histoloska analiza kostiju

Od jednog kraljeska i dvije slabije ocuvane kosti udova nacinjeni su preparati za
histolosku analizu:

-Preparat 1-poprecni presjek kosti udova (slika 11.)

-Preparat 2-uzduzni presjek kosti udova (slika 12.)

-Preparat 3-uzduZzni presjek kosti udova (slika 13.)

-Preparat 4-uzduzni presjek kraljeska (slika 14.)

i

Slika 11. Poprecni presjek kosti udova Slika 12. UzduZni presjek kosti udova
poveéanje 120 X povecanje 120 X

Slika 13.UzduzZni presjek kosti udova, 9 Slika 14. UzduZni presjek kraljeSka
povecanje 120 X povecanje 120 X



Postupak izrade preparata isti je kao i s ostalim geoloskim uzorcima. Debljina na koju
se preparati bruse iznosi 0,1 mm. Preparat se promatra pod svjetlosnim mikroskopom
u prolaznom svijetlu.

Po izgledu i rasporedu osteona u kosti moguée je saznati mnogo podataka o
jedinkama kojima su kosti pripadale, poput taksonomske pripadnosti i starosti.
Medutim za kvalitetno analiziranja ovih preparata potrebno je vrlo dobro poznavanje
histologije i1 specijalizacija u ovom podrucju. Histoloske analize u ovom radu
napravio je prof. dr. sc. Zvonimir Kozari¢ sa Zavoda za anatomiju histologiju i

embriologiju Veterinarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu.

Rekonstrukcija duZine i mase jedinki

Budu¢i da se medu pronadenim kostima nalazi nekoliko vrlo dobro oc¢uvanih kostiju
prednjih udova ( 3 palCane kosti, 2 nadlakti¢ne kosti i 1 lakatna kost) nacinjena je
rekonstrukcija ukupne tjelesne duzine i mase jedinki kojima su kosti pripadale. Ove
rekonstrukcije nacinjene su pomocu formula za proracun veli¢ine i mase jedinke na
temelju morfometrijskih mjera postkranijalnog skeleta. Formule su preuzete iz
disertacije «Rast, spolni dimorfizam i morfometrijske znacajke dobrog dupina
(Tursiops truncatus Montagu 1821) iz Jadranskog mora» dr. sc. Martine Duras-
Gomerci¢. Ove formule su naCinjena na temelju istrazivanja dobrih dupina u
Jadranskom moru. Medutim iako je ovo podrucje jos relativno neistrazeno, postoje
dobre indicije da se ove formule
mogu  primijeniti na  sve
pripadnike porodice Delphinidae.
Kao morfometrijska mjera za
proracun veli¢ine i mase jedinki
(Perin 1975.) u ovom radu
koriStena je mnajveca distalna

Sirina palcane kosti. Ova mjera je

koristena jer su od svih

_ §  Slika 15. Pal¢ane kosti koriStene za
pronadenih, pal¢ane kosti rekonstrukciju mase i veli¢ine jedinki

najbolje saCuvane, a i pronaden

je najvec¢i broj primjeraka ovih
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kostiju. U ovim mjerenjima koriStene su mjere sa tri dobro oCuvane palane kosti
(slika 15.) za koje je odredeno da pripadaju porodici Delphinidae, a epifize kostiju su

srasle Sto dokazuje da se radi o odraslim jedinkama.

Slika 16. Mjere postkranijalnog kostura po PERIN-u (1975)

Za proracun ukupne tjelesne duljine koriStena je formula: (Puras-Gomerci¢ 2006.)

1.=3,2918+51,48897*x

1.- ukupna tjelesna duljina tijela jedinke u cm

x- najveca distalna Sirina palCane kosti u cm

Za procjenu tjelesne mase koristena je formula: (Puras-Gomerci¢ 2006.)

tjelesna masa = -178,9936+73,4796*x

- tjelesna masa izrazena ju u kg

x- najveca distalna Sirina palCane kosti u cm

11



REZULTATI

Prilikom terenskog dijela rada pronadeno je 49 kraljeSaka sisavaca. Od kostiju udova
pronaden su kosti prsne peraje: 3 palcane kosti, 2 nadlakticne kosti, 1 lakatna kost i
jos nekoliko fragmenata kostiju. Takoder je pronaden velik broj fragmenata rebarai 3
slusne kosti. Od ostalih fosilnih nalaza koji ne pripadaju sisavcima, pronadena su 2
zuba morske macke (Lamna), 7 zuba orade (Chrysophrys) i 2 kraljeska morskog psa.
Posto je rije¢ o pretalozenom fosilnom materijalu, veéi dio pronadenih kostiju je
fragmentiran.

Analiza skeniraju¢im elektronskim mikroskopom

U Supljinama kostiju koje su pregledane SEM-om i na kojima su nacdinjene EDS
elementne analize (slika 17.) pronadene su elementi poput fosfora i kalcija, te

minerali barita (BaSQy) (slika 16.).

S0pm !

Slika 16. Kristali barita u fosilnoj kosti

Ba

Ba Ba Ba
sy, B2 s AT i e

Slika 17. Rezultati analize kosti s EDS
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Determinacija kostiju na temelju komparativne anatomije

Nakon usporedbe s kostima niza kraljeSnjaka najbolja podudarnost veceg dijela
kostiju bila je s kostima iz skeleta dobrog dupina (Tursiops truncatus )

Uspjelo se rekonstruirati i dio skeleta peraje fosilnog dupina, tj. palcana kost
nadlakti¢na kost i lakatna kost dok ostale kosti peraje nisu pronadene( slika 22.).
Takoder se uspjelo rekonstruirati i dio repnog dijela kraljeznice koja se takoder
anatomski podudara sa skeletom recentnog dobrog dupina (slika 18) . Takoder je
vidljiva i podudarnost izmedu fosilnih slusnih kostiju i slusnih kostiju recentnog
dobrog dupina ( slika 21.).Vidljiva je i podudarnost izmedu dijela fosilnih kraljesaka i
kraljesaka iz skeleta dobrog dupina( slike 19. i 20.). Posto je rijeC o pretaloZzenom

materijalu, kosti u ovim rekonstrukcijama ne pripadaju istoj jedinki, a i ne odgovaraju

si u potpunosti veli¢inom.

5 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

e T e i S
Slika 18. Dio repnog djela kraljeSnice Slika 19. KraljeSak recentnog dobrog
recentnog dobrog dupina i fosilnog dupina dupina i fragmentirani kraljeSak fosilnog

L ! o 11 12 13 14 15 16 17 18 19 |
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 Z

Slika 20. KraljeSak recentnog dobrog dupina i Slika 21. Slusna kost fosilnog dupina i
erodirani kraljeSak fosilnog dupina recentnog dobrog dupina
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Slika 22. Skelet peraje recentnog dobrog dupina i dio skeleta peraje
( pal¢ana, lakatna i nadlakti¢na kost) fosilnog dupina

Manji dio pronadenih kraljeSaka ne pripada dupinima, ¢ak ni redu Cetacea. Posto su

ovi kraljesci jako erodirani njihova taksonomska odredba je vrlo nesigurna.

Histoloska analiza

Analiza histoloskih preparat fosilnih kostiju je koju je izradio prof. dr. sc. Zvonimir
Kozari¢ je slijedeca:

Cetiri izbruska kostanoga tkiva u popreénom i poduznom presjeku. Pripadnost kosti
nije naznacena. Ni na jednom preparatu nije vidljiv periostalni dio kosti.

Na prva tri izbruska( preparati 1, 2, i 3) nalazi se samo kompaktni dio kosti u ¢ijoj
gradi dominiraju mali primarni osteoni uklopljeni u dobro izrazeno fibrozno
(valovito) kostano tkivo. Primarni osteoni su malog promjera, gradeno od 2-3 sloja
kostanih lamela s izduZenim osteocitima smjeStenim u Supljinama izmedu lamela.
Fibrozno kostano tkivo gradeno je od nepravilno poredanih slojeva kostanog tkiva i
relativno velikih ovalnih ili okruglih osteocita. Cetvrti preparat (Preparat 4) je
poprecni presjek kosti graden od kosStanih gredica. Medularna Supljina nije naznacena.
Kostane gredice gradene su od primarnog (fibroznog) kostanoga tkiva sa ponekim
primarnim osteonom. Na periferiji izbruska nalazi se vrlo malo kompakne kosti u
kojoj dominiraju primarni osteoni.
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Radi se o mladoj Zivotinji s izrazitom sekundarnom spongiozom (izrazena porozost
srediSnjeg dijela kosti) i hiperplazija kortikalnog dijela. Karakteristika akvaticnih

sisavaca (dupini, kitovi).

Rekonstrukcija duZine i mase jedinki

Na tri dobro ocuvane palcane kosti najveca distalna Sirina pal¢ane kosti iznosi 3 cm,
2.8 cm i 3 cm, dakle prosjecna vrijednost najvece distalne Sirine pal¢ane kosti iznosi
2.93 cm. Na sve tri palcane kosti epifize su srasle §to je dokaz da se radi o odraslim
jedinkama.

UvrStavanjem ove vrijednosti u gore navedene formule za proracun ukupne tjelesne
duzine i mase jedinke utvrdeno je da je prosjecna tjelesna duljina jedinke iznosila oko

154 cm a prosjecna tjelesna masa oko 36 kg.

RASPRAVA

Analiza skenirajuéim elektronskim mikroskopom

Po pronadenim mineralima barita u fosilnim kostima, moze se zakljuciti da su fosilne
kosti pronadene u ovom lezistu pripadale marinskim kraljeZnjacima i da su se prvotno
nalazile u marinskim sedimentima. Naime, barit ne moze nastati u geokemijskim
uvjetima koji vladaju u leziStima kvarcnog pijeska, nego je nastao u uvjetima

dijageneze u marinskom okolisu (Berner,1971.)

Determinacija kostiju na temelju komparativne anatomije

Usporedbom fosilnih kostiju s kostima recentnih kraljeSnjaka ustanovljena je
podudarnost s kostima recentnog dobrog dupina. Taksonomski (RICE, 1998.)je
organizme kojima su kosti pripadale moguce smjestiti u red Cetacea (kitovi), podred
Odontoceti (kitovi zubani), porodica Delphinidae (dupini). Za detaljniju taksonomsku
odredbu fosilnih kostiju bila bi potrebna suradnja s usko specijaliziranim stru¢njacima

u ovom podruc¢ju kojih na prostoru Hrvatske nema. Vrlo upitno je da li je takva
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odredba uopée 1 moguca s obzirom na pretaloZenost, fragmentiranost i erodiranost
fosilnog materijala.

Medu fosilnim kostima nalazimo i fosilne ostatke mladih jedinki koje jo$ rastu i imaju
nesrasle epifize i ostatke odraslih jedinki koje imaju srasle epifize. Prevladavaju ostaci

odraslih jedinki.

Histoloska analiza

Analiza histoloskih preparata kostiju takoder je potvrdila da se radi o pripadnicima
reda Cetacea. Kosti od kojih su napravljeni histoloski preparati pripadale su mladim
jedinkama. Posto se radi o destruktivnoj metodi nije moguce pregledati ve¢ broj

fosilnih kostiju jer bi time doslo do njihovog nepovratnog unistavanja.

Rekonstrukeija duzine i mase jedinki

§§ LITOLOGIJA
£ |LITHoLOGY

STAROST
AGE.

DEBLIMA

% HVARTAR

Iz proracunate tjelesne duljine i mase jedinke vidljivo je da se radi

o manjim pripadnicima porodice Delphinidae (REEVES i dr, 2002.)

prosjecne ukupne tjelesne duzine 154 cm i prosjecne tjelesne mase

36 kg. Radi se o vrsti koja je znacajno manja od recentnog dobrog

[o. post

dupina (JEFFERSON i dr. 1993.) S§to je vidljivo i iz usporedbe

] _pavon

skeleta recentnog dobrog dupina i fosilnog dupina.

M | O CEN

Stratigrafska odredba

BADEN

Sto se tige stratigrafske pripadnosti fosilnih kostiju moguée je reci

da su kosti, posto su se fosilizirale u morskom okolisu, starije od

preko

150

OTNANG-KARPAT

sarmata jer nakon donjeg sarmata dolazi do postepenog

osladivanja  Paratethysa 1 prestanka marinskog rezima e

paLsazaui‘

sedimentacije (Herak 1984). Po fosilnim nalazima zuba orade

(Chrysophrys), kraljeSaka i zuba morskih pasa koji su  Slika 23. Geolo3ki stup
podruéja Vranic-
Njezi¢-Klisa PoZeSka
moguce je utvrditi da kosti stratigrafski pripadaju miocenu, (preuzeto iz Krkalo
1977.)

karakteristicni za miocenske sedimente (Kochansky-Devidé, 1964)

najvjerojatnije badenu, zbog debljine 1 rasprostranjenosti
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badenskih naslaga na podrucju oko samog lezista (Krkalo, 1977.) (Slika 23.) Medutim
za pouzdanu i preciznu odredbu stratigrafske pripadnosti kostiju potrebna su opsezna

istrazivanja koja prelaze okvire ovog rada.

Ovo leziSte nije izoliran primjer nalaza fosilnih kostiju Cetacea na podruc¢ju Hrvatske.
Na obodnom podruéju planina sjeverozapadne Hrvatske u neogenskim sedimentima
pronadeni su fosilni nalazi Cetacea, od kojih su najzatupljeniji rodovi Mesocetus i
Platanista, odnosno vrste Mesocetus. agrami i Platanista. croatica (Herak 1984.)
Najpoznatiji nalaz zasigurno je nalaz zagrebackog kita Mesocetus agrami iz donjeg

sarmata, pronadenog u okolici Podsuseda.

ZAKLJUCCI

U lezistu kvarcnog pijeska Vrani¢ sve pronadene fosilne kosti pripadaju morskim
kraljeznjacima. Sve pronadene kosti su pretaloZzene i viSe ili manje erodirane i
fragmentirane. Najveci dio kostiju su ostatci dupina i taksonomski se mogu svrstati u
red Cetacea (kitovi), podred Odontoceti (kitovi zubani), porodica Delphinidae
(dupini). Fosilni ostatci pripadaju mladim i odraslim jedinkama, no dominiraju
odrasle jedinke. Manji dio kraljeSaka ne pripada redu Cetacea ve¢ nekim drugim
morskim kraljeSnjacima. Uz nalaze morskih sisavaca pronadeni su kraljesci i zubi
morskih pasa (Carcharodon, Lamna), te zubi orade (Chrysophris)

Na temelju rekonstrukcije ukupne tjelesne duljine i tjelesne mase odrasle jedinke
utvrdeno je da se radi o manjim pripadnicima porodice Delphinidae prosje¢ne ukupne
tjelesne duljine 154 cm i prosjecne tjelesne mase 36 kg.

Geoloska starost kostiju moze se svrstati u miocen, najvjerojatnije baden (oko 14 mil.

god.)..
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SAZETAK

Autor: Matej Manjari¢

Leziste kvarcnog pijeska Vrani¢ nalazi se u podnozju Papuka u blizini mjesta
Orljavac. U leziStu su pronadeni brojni fosilni ostatci kraljeznjaka koji su pretaloZeni,
erodirani i manje ili viSe fragmentirani. Medu bolje sacuvanim ostatcima dominiraju
kraljeSci, fragmenti rebara i duge kosti prednjih peraja. Pomo¢u SEM-a u kostima je
naden barit. Barij iz barita je dokaz diageneze u marinskim uvjetima. Usporedbom s
kostima recentnih kraljeznjaka utvrdeno je da ve¢i dio kosti pripada dupinima i
taksonomski se mogu svrstati u red Cetacea (kitovi), podred Odontoceti (kitovi
zubani), porodica Delphinidae ( dupini). Daljnja taksonomska odredba je nesigurna.
Nacinjena su 4 histoloska preparata, njihova analiza je potvrdila da se radi o
pripadnicima reda Cetacea. Na temelju dimenzija palcane kosti napravljena ja
rekonstrukcija ukupne tjelesne duzine i tjelesne mase fosilnih dupina. Prosjecna
ukupna tjelesna duzina jedinke iznosila je oko 154 cm a prosjecna tjelesna masa
odrasle jedinke oko 36 kg. Iz ovih dimenzija je vidljivo da se radi o manjim
predstavnicima porodice Delphinidae. Fosilni ostatci pripadaju i mladim i odraslim
jedinkama, dominiraju odrasle jedinke. Dio fosilnih kraljezaka ne moZe se svrstati u
red Cetacea, ve¢ pripadaju nekim drugim morskim kraljeZnjacima.

Pronaden je i velik broj manjih fragmenata kostiju c¢ija odredba uglavnom nije
moguca. Stratigrafska pripadnost fosilnih kostiju odredena je u grubo kao miocen,

najvjerojatnije baden.

Kljucne rijeci: Fosilne kosti dupina, neogen, Paratethys, Papuk
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SUMMARY

Author: Matej Manjaric¢

The quartz sand deposit Vrani¢ is located at the foothills of Mt. Papuk close to the
village of Orljavac. At the deposit there was found numerous fossilized vertabrates
which were eroded or fragmented. Among the well preserved fossils, the majority of
which belong to vertabrates (spine bones, rib fragments, and long bones). Using SEM,
barite (BaSO4) was found in specimen which proves that the bones are from marine
environment and that they belong to marine spine bones. Comparison of the bones
with present day animals allowed us to confirm that the majority of the bones
belonged to dolphins and taxonomically to the Order Cetacea (Whales), Suborder
Odontoceti (Toothed Whales), Family Delphinidae (Dolphins). Further taxonomical
classification was not possible. Four histological samples were taken, and the results
confirmed the specimens belonged to the Order Cetacea. Based on the thumb bone we
completed a reconstruction of the specimen which allowed us to interpolate its length
and weight. The average total length of the specimens is 154 cm, with an average
weight of 36 kg.. These measurements show that the specimens were most likely
belonging to the family Delphinidae.The fossils are of both juvenile and adult
specimens with adults being the majority. Part of the fossils can not be labelled as
belonging to the Order Cetacea, but rather different marine vertabrates.

Numerous other small bone fragments were also found but there determination was
not possible. Stratigraphically the fossils were roughly determined as from the

Miocene period, most likely stage Badenian..

Key words: Dolphin fossil bones, Neogene, Paratethys, Papuk
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