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KOSTA URUMOVIC i ANA SOKAC 

0 KVARTARNIM NASLAGAMA ZUPANJE 
(lstocna Slavonija, SR Hrvatska) 

Izvdena je stratigrafska i hidrogeolo§ka analiza »vuka-forma­
cijec na profilu izmedu 2upanje i Gradine s posebnim osvrtom na 
posljednJU fazu talofenja ove fonnacije koja pripada kvartaru. 

UVOD 

Blago razvedeno i pretdno ravniearske> podrucje istocne Slavonije po­
krivaju vecim dijelom kvartarne naslage. Zbog slabe otkrivenosti ove 
naslage su povdinski slabije istra!ene. 

U radovima starijih autora nalazimo relativno mali broj podataka o 
kvartarnim naslagama, a odnose se uglavnom na istra!ivanja prapora, te 
opisu vertebratske faune. Novija istra!ivanja potaknuta su iz praktifoih 
razloga, a zasnivaju se u prvom redu na analizama i interpretacijama 
busotina i geofizickih mjerenja. To su naftnogeoloska istra!ivanja sa svr­
hom pronalafenja le~Hta nafte i plina, te hidrogeoloska istrafivanja za 
ustanovljivanje vodonosnih horizonata i rjesavanje opskrbe ovog pod­
rucja vodom. Usporedno s ovim posljednjim radovima vrsene SU mikro­
paleontolo§ke analize i obrac1ena je ostrakodska fauna. Takoc1er se vise 
pa!nje posvetilo upoznaavnju kvartarnih naslaga na povdini, a to re­
zultira veeim brojem geoloskih i paleontoloskih radova. Tako je izvde­
na fotogeoloska obrada, opisana vertebratska fauna i dr . 

Najnovija hidrogeoloska istra!ivanja, temeljena na usporedbi plitkih 
hidrogeolo§kih busotina i podataka snimanja naftnih busotina, omogu­
cila SU interpretaciju profila izmec1u Zupanje i Gradine koji SU predmet 
ovog rada. lzbor ovog profila nacinjen je iz vi§e razloga. Ovo podrucje 
smjesteno je unutar jedne tektonske cjeline gdje se tokom taloienja ter­
cijarnih i kvartarnih naslaga ne opafa i2razitiji diferencijalni tektoni· 
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zam. Povoljan polofaj profila se ocituje takoder i u simetricnosti u od­
nosu na tokove Save i Bosnc kao glavnih izvora donosenja gruboklastic­
nih sedimenata. I konacno, pozitivni rezultati analiziranih mikropaleon­
toloskih uzoraka iz bufotine u Zupanji (P-1) mogli su se koristiti za iz­
vodenje odredenih stratigrafskih zak1jueaka. 

Ugodna nam je dufoost da se zahvalimo poduzecu »INA-Naftaplin« za 
ustupljene podatke snimanja naftnih bufotina, te kolegi dipl. inz. T. 
Vo j k o vi cu, iz istog poduzeca na pomoci kod odredivanja minerali· 
zacije prema elektrokartonafnim dijagramima. Takoder se zahvaljujemo 
autorima: dr V. Kr an j e cu, dipl. inz. Z. Hern it z u, dr E. Pr e Io­
g ov i cu i mr. I. BI ask o vi cu iz Zavoda za opcu i primijenjenu geo­
logiju Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta sto SU nam ljubezno stavili 
na koriscenje izvjestajske materijale:· · 

HISTORIJ AT ISTRAZIV ANJA 

, U· OVaJ pregledjstraftvanja ukljuceni SU radovi geoloskog . i paleontO· 
loskog sadrfaja, sto se odnose na istocnu Slavoniju, bez obzira na njihov 
udio kod izrade ovog rada. 

U radovima starijih autora nalazimo relativno mali broj podataka koji 
prikazuju kvartarne naslage istocne. Slavonije, a odnose se uglavnom na 
istrazivanja prapora. D. Pi 1 a r (1876) spominje veliko rasprostiranje 
prapora u Podravini, Dakovstini i Dilj · gori. F. Sandor (1912) je ana­
lizirao sastav prapora okolice Vukovara i Bilogore. D. Go r j an o vi c­
K ram berger (1914, 1922) pisao je o praporima s viSe lokaliteta iz 
istoene Slavonije, Podravine i Srijema. U profilima kvartarnih naslaga 
ispod prapora navodi pijeske, lapore i gline, u kojima mjestimieno spo­
minje i ostatke moluska. Takoder . opisuje hidroloske prilike obrac.1enih 
podrucja. U samom mjestu ;Zupanji D. Go r j an o vi c ~ Kram be r­
g er (1914) dao je profil ciglane gdje se ispod humusnog pokrivaca na­
laze pjeskoviti lapori i-pijesci. Od D. Go r j an o vi c- Kramb erg er a 
(1912, 1913) potjeeu i prvi radovi o vertebratskoj fauni Slavonije. Opisani 
su fosilni proboscidi i rinoceratidL 

Opsirnu analizu prapora istoene Slavonije dao je A. Tak sic (1947). 
Posebnu pa2nju posvetio je vremenu postanka prapornih tvorevina i za. 
kljucio, da su one postale u gornjem pleistocenu. Prema ovom autoru, 
najdublje naslage prapora odgovaraju prodoru wlirmske glacijacije, na­
slage iznad su sinhronicne dobu maksimalnog razvoja leda za wlirmske 
glacijacije, dok su rastrosene zone sinhronicne pluvijalnim periodima. 

· T. Jag a c i.c (1963) daje pregled stratigrafskih, paleogeografskih 
i _tektonskih odnosa istocnog ·ctijela Slavonije na osnovi dubokih istra2-
nih busotina. U pleistocenskim naslagama spominje prapore debljine i 
viSe desetaka metara. 
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VeCi interes za geoloske prilike u podrucju istocne Slavonije nastupio 
je u novije vrijeme. U vezi s istra.livanjima nafte izvrseno je dubinsko 
litofacijelno kartiranje mladotercijarnih naslaga istocne Slavonije, te 
susjednih predjela Bosanske Posavine i Semberije (V. Kr an j e c, 
z. Hernitz, E. Prelogovic & I. B laskovic, 1968 a, 1968b, 
1969, 1970; V. Kranjec, Z. Hernitz, E. Prelogovic, J. Si· 
mon & I. Blas kovic, 1969; V. Kranj ec, Z. H erni tz, E. 
Prelogovic, I. Blaskovic & J. Simon, 1969). U ovim radovi· 
va kvartarni sedimenti ukljuceni su u strukture mladotercijarnih naslaga 
~to omogucava shvacanje strukturnih odnosa kvartarnih sedimenata. 

Novija istrazivanja kvartarnih naslaga i posebno vertebratske faune 
vezana su u radove M. Ma I e z a (1970, 1971, 1972, 1973). U analizi ra­
sprostranjenosti hladnodobnih zivotinja jugoistocne Evrope spominje 
se viSe osteoloskih nalaza s podrucja istoene Slavonije. Iz lokaliteta 2:u­
panja potjecu ostaci vunastog nosoroga koji je u mlactem pleistocenu 
bio rasprostranjem na vecem dijelu jugoistocne Evrope. S istog nalazista 
poznati su i ostaci jelena, bizona,, mami.lta i · dr. ·· - ·· 

A. Sok a c (1971) opisala je faunu ostrakoda iz podrucja Baranje i 
istoene Slavonije. 

J. Simon (1973) daje litostratigrafski stup tercijarnih naslaga u 
podrucju istocne Slavonije. U podjeli tercijamog sedimentacijskog kom­
pleksa na 5 formacija prihvacenih u ovom radu, posljednja, »vuka-for­
macija«, obuhvaca vrsne dijelove pliocena i kvartar. 

Rezultate istra.livanja kvartarnih naslaga na podrucju Slavonski Brod 
- -Staro Petrovo selo iznijeli su An. S i mun i c, M. S par i c a & 
A I. Sim u n i c (1973). Na temelju terenskih zapa.lanja, paleontolos­
kih i sedimen toloskih analiza izvr5ili su rasclambu kvartarnih naslaga 
na pleistocenske i holocenske. U pleistocenu su izdvojili genetske tipove 
les i proluvij, au holocenu organogeno barske sedimente, te aluvijalne 
nanose Save, Orljave i njihovih pritoka. 

U hidrogeoloskim istrafivanjima, koja se u novije vrijeme sve inten­
zovnije provode na cijelom teritoriju sjeverne Hrvatske, posebna pozor­
nost pridaje se litoloskom razvoju kvartarnih naslaga kao sredini. u kojoj 
se pojavljuju vodonosni horizonti pogodni za vodoopskrbu (P. Mi I e­
t i c, 1969; P. Mile tic, A. Novinsky & K. Urumovic, 1973; 
P. Mi I et i c, G. Turi c, K. Ur um o vi c & V. B 1 ask o vi c, 1973; 
P. Miletic & K. Urumovic, 1973; P. Mile tic, K. Urumovic 
& V. Blaskovic, 1973; P. Miletic, K. Urumovic, G. Turic & 
D. Mayer, 1973; P. Miletic & G. Turic.1973. 

STRATIGRAFSKI ODNOSI · 

Naslage kvartara i gornjeg i srednjeg pliocena, koje su u naftogeo­
loskoj praksi poduzeea Naftaplin izdvojene kao >vuka-formacija« (J. S i· 
mon, 1973), zapremaju debljinu od oko 680 m .kod :lupanje, do 900 m 
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kod Gradine (V. Kr an j e c, Z. He r nit z, E. P re 1 o gov i c & 
I. B 1 ask o vi c, 1970). U njihovom litoloskom profilu moiemo razluciti 
tri osnovne faze sedimentacije. U donjem dijelu, na dubini ispod 600 m, 
opcenito prevladavaju gruboklastiene talozine uz manje promjene 
prema istocnom dijelu profila (podrucje Gradine), gdje raste debljina 
naslage i udjel pjeskovitih slojeva. 

Drugu fazu karakterizira talofenje glinovitih materijala u kojima se 
pijesci javljaju samo kao tanki proslojci. U trecoj, zavrsnoj fazi sedimen­
tacije, dolazi do prostorno ujednacene, naizmjenicne sedimentacije pje­
skovito-sljunkovitih i glinovito-prasinastih talozina. 

Debljina naslaga zadnje faze talo.Zenja takoder se povecava od zapa­
da prema istoku i krece se od oko 260 m do 400 m (slika 1). Indeks nji­
hovog udjela u ukupnoj debljini »vuka-formacije« varira od 0,37 na bu-
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SI. 1.A. Situacijska skica J?rofila, B. litolo~ki profit kvartarnih naslaga; l. · 
prah i glina, 2. piJesak i ~ljunak, 3. polofaj mikropaleontolo§kih 
uzoraka 

Text-fig. 1.A. Situation map, B. Lithological cross-section of the Quternary 
sediments; 1. Silt and clay, 2. Sand and gravel, 3. Position of the 
micropaleontological samples. 
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sotini :t-2 do 0,44 na busotini :t-1. Prema litoloskim profilima veceg broja 
busotina mogu se izdvojiti neke zajednicke znaeajke. U gruboklastienim 
slojevima istice se prosjecno smanjenje zrna iduci od podine prema kro­
vini. Iako je naglasena opea slojevitost promjene granulometrijskog sa­
ste~ra talozina, zapafa se i dispergirana pojava pijeska pa i sljunka u gli­
novito-prasinastim slojevima kao i odredeni postotak praha u pjeskovito­
-sljunkovitim slojevima. Znaeajna je i pojava ukrstene slojevitosti kod 
ceste submilimetarske izmjene prasinastih i pjeskovitih slojeva. 

Jasno je dakle izraiena nagla i bitna promjena opcih uvjeta na prije­
lazu iz druge u. trecu fazu sedimentacije od kojih se znaeajke ove zadnje 
mogu objasniti opcim uvjetima sedimentacije u kvartaru. 

Pojacana tektonska aktivnost na prijelazu pliocena u kvartar izraiena 
je i diferencijalnim pokretima. Tako u promatranom dijelu bazena od­
nos maksimalne i minimalne debljine kvartarnih naslaga iznosi oko 
1,5:1, a odnos adekvatnih velicina donjeg dijela »vuka-formacije« iznosi 
oko 1,1:1. 

Sedimentacija je vrsena u uvjetima promjenljive klime koja je od bit­
nog utjecaja na proces erozije, transporta i sedimentacije. Klimatska 
kolebanja sto se krecu u sirokim granicama omogucuju, naime, intenziv­
nu eroziju i bi tne promjene hidroloskih uvj eta. Ove zadnje kolebaju od 
uvjeta opceg plavljenja u vrijeme odstupanja glacijala i nastupanja in­
terglacijala do deficitarnih perioda koncem interglacijala i pocetkom 
glacijala s relativno mirnim uvjetima sedimentacije. Periode plavljenja 
pratila je sn<lZna erozija i prenosenje erodirannog materijala u hipso­
metrijski niZe dijelove bazena, kojom prilikom su formirane grubokla­
stiene talozine. lsusivanje depresije, sto ovisi i 0 diferencijalnim tekton­
skim pokretima, vjerojatno je samo djelomicno. Odrfava se plitka zavod­
njena sredina i u njoj pretefao se talofo glinovito-prasinasti sedimenti u 
kojima se pojavljuju i tanji proslojci tresetnog materijala. 

Za obuhvaceni profil naslaga do sada nije bilo podataka o stratigraf­
skoj pripadnosti. Razlog tome je nedostatak lako dostupnih povrsinskih 
izdanaka, kao i nedovoljna istraienost busotinskih materijala. Upravo 
zbog toga posebnu painju zaslufaju mikrofosilni ostaci iz krovine glino­
vito-prasinasto.g sloja (slika 1) s dubine od 37-38 m (busotina P-1 u 2:u­
panji). 

Od mikrofosila nac.1eni su ostrakodi, ostaci mikromuluska i oogoniji 
hara. U asocijaciji ostrakodske faune prisutni su slijedeci oblici: Cando­
na neglecta S a rs, Scottia tumida (Jone s), S. browniana (Jones), 
Jlyocypris monstrifica (Norm an), I. biplicata (Koch) i Limnocy­
there sp. Najbrojnije je zastupana vrsta Ilyocypris monstrifica, zatim sli­
jede predstavnici roda Scottia, od kojih je cesci oblik Scottia browniana. 
Ostale vrste za.stupane su u relativno malom postotku. 

Na osnovu QVe asocijacije mogu se izvesti paleoekoloski ,stratigrafski, 
a dijelom i paleoklimatoloski zakljucci. 
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Prisutnost spomenutih ostrakodskih vrsta i oogonija hara upucuje na 
sredinu plitke slatke vode cija dubina nije bila veca od 5 m. Ostrakodi SU 

zivjeli na pjeskovito-muljevitom dnu koje je obilovalo biljnim raslinjem. 
U stratigrafskom pogledu moze se s dovoljno sigurnosti ·reci da su 

ove naslage talofone u srednjem pleistocenu. Ovaj zakljufak dozvoljava 
u prvom redu vrsta roda Scottia. Vrsta Scottia tumida opisana 
je iz Elster-Saale interglacijala Njernacke (E. Tri e be 1, 1941). Kod 
nas je nadena u naslagama donjeg pleistocena (N. Gag i c, 1968; A. 
Sok a c & N. Gag i c, 1970). Takoder je closta rasprostranjena u ple­
istocenskim naslagama Evrope. Druga vrsta Scottia browniana 
opisana je iz Holstein-interglacijala Tonisberga u Njemackoj (E. K •. 
Kempf, 1967). U nasem materijalu cesce se nalazi pa je njena prisut­
nost od veceg znaeenja za cjelokupnu asocijaciju, a time i za zakljuciva­
nje u pogledu stratigrafske pripadnosti. Vrsta Scottia browniana po­
znata je iz materijala busotine porjecja donje Drave (A. Sok a c, 1971) 
za koje naslage je utvrdena stratigrafska pripadnost srednjem pleisto­
cenu. 

Najbrojnija vrsta llyocypris monstrifica, opisana je iz recentnog ma­
terijala Birmingham podrucja u Engleskoj, a zatim je nadena u Erlange· 
nu u sjevernoj Bavarskoj (E. Tri e be I, 1968). U fosilnom materijalu po­
znata je ova vrsta u srednje pleistocenskim naslagama porjecja donje 
Drave, gdje je oznacena kao llyocypris sp. A (A. Sok a c, 1971). Njena 
veca prisutnost u ovoj asocijaciji mofo se objasniti ekoloskim uvjetima, 
jer je za iliociprise poznato da se u uvjetima povoljnim za njihov raz­
voj veoma lako mnoze. 

U pogledu paleoklimatskih uvjeta moze se reci da je klima bila vje­
rojatno nesto hladnija od danasnje. Jcdnim dijelom taj se zakljucak mo­
fo izvesti na osnovi nalaza predstavnika roda Scottia koji su poznati iz 
~rednjeg pleistocena Njemacke (Holstein interglacijala) u kojem je pre­
ma nekim autorima (E. K. Kempf, 1966) prosjecna godiSnja ternpera­
tura + 8 do + 10oc. S druge strane i prisustvo stenotermne h ladne forme 
kao S.to je Candona neglecta upucuje takoc1er na hladniju klimu u od­
nosu na danasnju. 

Prema T. Sego ti (1967), temperatura nifa od 10oc u srednjoj 
Evropi pojavljuje se u drugoj polovici mindel/riss interglacijala, a nifa 
od 9oc tek koncem tog interglacijala. To odgovara i strukturnorn polo­
faju analiziranih uzoraka. Glinoviti sloj iz krovine kojeg je prikupljen 
uzorak odgovarao bi prema tome mindel/ riss interglacijalu, a vise polo­
zeni sljunkoviti sloj nastupajucem ri ss glacijalu. 

HIDROGEOLOSKE ZNACAJKE 

Unutar nasfaga »vuka-formacije« mozemo s hidrogeoloskog glediSta iz­
dvojiti tri Clana. Donji i gornji clan SU izgradeni od gruboklasticnih na­
slaga koje predstavljaju vodonosne horizonte razliCitih karaktera kako 
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u smislu rubIIih uvjeta tako i u odnosu na mineralizaciju i temperaturu 
podzemnih voda. Srednji clan je uglavnom izgraden od glinovitih talo-
zina i u cjelini piedstavlja nepropusne naslage. · 

Uz prosjecni geotermijski stupanj, koji je ovdje procjenjen na pri­
bliino 24 m;oc, temperatura donjeg hidrngeoloskog clana krece se od 34 
do 46DC. Uku1ma mineralizacija proracunata iz podataka o snimanju bu­
sotina krece se od oko 3000 do 5000 mg/I (slika 2). Relativno visoka mine­
ralizacija upucuje da SU podzemne VOde OVog clana konatnog podrijet}a. 
Naslage su, naime, saturirane u periodu njihovog nastanka, a izmjena 
podzemnih voda otefana je nakon talozenja krovinskih relativno nepro­
pusnih naslaga, koje su uz tektonske pokrete u potolini, izolirale vodo­
nosnu sredinu i prekinule izmjenu podzemnih voda u njoj. Postupan po­
rast mineralizacije voda u pjeskovitim slojevima u drugom clanu (pre­
tefoo glinovi1:e naslage) potvrduje funkcionalnu zavisnost mineralizacije 
podzemnih voda o dubini, a time i starosti naslaga, te temperaturi i tla­
ku podzemni:h voda. 

Gornji clan je zastupan naslagama kvartarne starosti u kojima grubo­
klastiene talozine predstavljaju vodonosne horizonte odvojene glinovito­
·prasinastim slojevima, koeficijent filtracije kojih je vrlo nizak ali kona­
can. U periodu sedimentacije naslaga razina povrsinskih voda koleba se u 
skladu s opcim hidroloskim promjenama uvjetujuci intenzivnu izmjenu 
podzemnih voda u tek formiranim slojevima. Talozenjem mladih naslaga 
i formiranjern viSe polozenih vodonosnih horizonata usporava se izmje­
na voda u ranije formiranim slojevima. Kako je vertikalni koeficijent 
filtracije relativno slabo propusnih, glinovito prasinastih meduslojeva 
konacan, kvartarne naslage u cjelini predstavljaju vodonosni sustav u ko­
jem intenzitet izmjene podzemnih voda opada s dubinom slojeva. Tempe­
ratura vode u njima krece se od oko 12oc u prvom vodonosnom horizontu, 
do oko 26oCu najdubljim vodonosnim horizontima. Ukupna mineralizacija 
podzemnih voda redovito je nifa od 1500 mg/I (slika 2), cime su u osnovici 
zadovoljeni kriteriji za pitke vode. U ovom smislu znaeajna je pojava po­
visenog sadr-Zaja foljeza u podzemnim vodama. Ona je rezultat reduk­
cijskih uvjeta u sedimentacijskom bazenu (P. Mi I et i c, K. Ur u­
m o vi c, G. Turic i D. Mayer, 1973), koja se u ovom podrucju 
zahvaljujuci zavodnjenosti bazena i bogatstvu humusnih kiselina uglav­
nom odrfava tijekom talodenja kvartarnih naslaga. Prema tome poviSen 
sadrfaj zeljeza u podzemnim vodama kvartarnih vodonosnih horizonata 
treba u ovorn podrucju uzeti kao pravilo. 

S gledista obnavljanja podzemnih voda najpovoljnije uvjete susrece­
mo u prvom vodonosnom horizontu. Vode ovog horizonta neposredno su 
ukljucene u izmjeni elemenata opce vodne bilance, bilo da se radio in­
filtraciji padalina kroz prasinasto-glinoviti pokrivac produktivnog vodo­
nosnog horizonta iii vezi podzemnih voda s povdinskom vodom u koritu 
Save. Kako se medutim u uvjetima promjene tlaka kaptiranih vodono-

- - J 

325 



Geolosk.i vjesnik, 27, Zagreb 1974 

ICOOI 

fi: 

ZOD <al IOO 100 , .. 

"'-- &irJ: [IO] 

SI. 2. Dijagram porasta ukupne mineralizacije podzemnih voda s du­
binom (proracunato iz elektrokarotafnih mjerenja na busotinama 
t-1 i t-2). 

Text-fig. 2. Graph of the total dissolved solids with the depth of the water· 
bearing layers. 

snih horizonata pobuc:tuje procjedivanje kroz relativno slabo propusne 
meduslojeve to kod odrec:tivanja eksploatacionih rezervi treba voditj ra­
cuna o rubnim uvjetima na krovini i podini zahvacenog sloja nezavisno o 
dubini sloja. 

SAtETAK 

Na temelju kompilacije podataka iz plitkih hidrogeoloskih bu~otina i 
podataka snimanja naftnih bu5otina, izvrsena je interpretacija profila 
kvartamih naslaga izmec:tu 2:upanje i Gradine (slika 1). Prikazani profil 
predstavlja zadnju fazu talozenja »vuka-formacije« koja u svom punom 
opsegu obuhvaea naslage kvartara, gornjeg i srednjeg pliocena. 

Razmatranjem slijeda naslaga »VUka-formacijeo: cija je debljina kod 
tupanje oko 680 m, a kod Gradine do 900 m, moglo se razluciti t:ri faze 
sedimentacije. U donjem dijelu, na dubini ispod 600 m, opceni to pre­
vladavaju gruboklastieni sedimenti, zatim se taloze glinovite naslage u 
kojima se pijesci javljaju kao tanki proslojci i, konaeno, u zavr5noj fazi 
sedimentacije, doslo je do prostorno ujednacene naizmjenicne sedimen­
tacije pjeskovito-sljunkovitih i glinovito-prasinastih taloZina. 

Izdvojeni litoloski clanovi imaju specificne hidrogeoloske znaeajke. 
Najnizi clan SU vodonosni horizonti s termomineralnim vodama konat­
nog podrijetla, ukupna mineralizacija kojih se krece od oko 3000 do 5000 
mg/I i temperatura izmedu 34-460C. Srednji dio su nepropusne naslage. 
Gornji clan sadrli horizonte s podzemnim vodama koje prema mi1;1era-
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lizaciji zade>voljavaju kriterij vode za pice. Ukupna mineralizacija je, 
naime, niZa. od 1500 mg/I, a temperatura raste s dubinom od 12-26oC. 
Kako su vodonosni horizonti odvojeni s relativno slabo propusnim gli­
novito-prasinastim mec.1uslojevima, to ovaj dio naslaga u cjelini pred­
stavlja vodonosni sustav u kojemu izrnjena podzemnih voda opada s 
dubinom. !Cod toga je prvi vodonosni horizont i njegov povrsinski po­
krivac neposredno ukljucen u opcu vodnu bilansu. 

Na osnovi faune ostrakoda nadene u bufotini P-1 u Zupanji s dubine 
37-38 m utvrc.1ena je stratigrafska pripadnost ovih naslaga srednjem ple­
istocenu, odnosno mindel/riss interglacijalu. Ostrakodi su zastupani vr­
stama: Candona neglecta Sar s, Scottia tumida (Jones), S. browni­
ana (J one s), Ilyocypris monstrifica (Norm an), I. biplicata (Koch) i 
Limnocythe re sp. Pored ostrakoda nadeni su ostaci mikromoluska i oogo­
niji hara. Cjelokupan mikrofosilni sadrfaj upucuje na plitku slatkovod­
nu sredinu s obiljem biljnog rastlinja. 

U pogledu paleoklimatoloskih uvjeta zakljuceno je da je klima bila 
hladnija od dana5nje. Prema T. Sego ti (1967), u mindel/riss inter­
glacijalu teniperatura niZa od danasnje pojavljuje se tek koncem ovog 
interglacijala, a to odgovara strukturnom polofaju analiziranih uzoraka. 
Oni, naime .. lete u krovinskom dijelu glinovito-prasinastog sloja iz min­
del/riss interglacijala. 

Karakteristike litoloskog razvoja i prikazane mikropaleontoloske ana­
lize pokazuju da zadnja faza talozenja »vuka-formacijec vremenski odgo­
vara kvartaru. Kvartarne naslage predstavljaju dakle vodonosni sustav, 
koji, zahvaljujuci povoljnim uvjetima obnavljanja podzemnih voda i nji­
hovom kvalitetu, cini realnu osnovicu za rjesavanje opskrbe istoene Sla­
vonije vodom. 

Primljeno 15. 02. 1974. Institut za primijenjenu geologij11 
i mineralne sirovine, 

Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta, 
41000 Zagreb, Pierottijeva ul. 6 
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K. URUMOVIC and A. SOKAC 

QUARTERNARY DEPOSITS OF ZUPANJA 
(eastern Slavonija, Croatia) 

On the basis of data compiled from hydrogeologic boreholes and measure­
ments in oil wells, an interpretation of the cross-seection of Quaternary 
deposits between Zupanja and Gradina has been made (fig. 1). The profile 
shown here represents the last phase of the sedimentation of the Vuka for­
mation, which in its whole sequence comprises Quartemary as well as Upper 
and Middle Pliocene deposits. 

Analysing the sequence of the Vuka formation layers, whose thickness 
amounts to 680 m at Zupanja and 900 m at Gradina, three sedimentation pha­
ses could be singled out. In the lower part, at the depth of more than 900 m, 
coarse-grained sediments generally predominate; later clayey layers arc de­
posited where sands occur as thin intercalations, and finally, during the last 
stage of sedimentation we find an alternating sedimentation uniform in space 
of sandy-gravelly and clayey-silty sediments. 

These lithologic members which have been singled out have specific hydro­
geologic characteristics. The lowest part represents waterbearing horizons 
with thermomi11eral waters of connate origin with total mineralization from 
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3000 to 5000 ppm and temperature from 34-46° centigrade. The middle part 
represents impermeable layers. The upper part contains groundwa"ter hori­
zons which, according to the mineralization level, satisfy the critera for drink­
ing water. The total mineralization is lower than 1500 ppm and the "tempera­
ture increases with depth of the layers from 12-26° centigrade. The water­
bearing horizons being separated with clayey-silty intercalations of relatively 
low permeability, this part of the sequence as a whole forms a waterbearing 
system in which the exchange of groundwater decreases with the increase 
of depth. The first waterbearing horizon and its overburden are directly in­
cluded into the general water balance. 

On the basis of the ostracods fauna found in the P-1 well at :tupanja, at 
the depth of 37-38 m, the stratigraphic age of these layers has been established 
as the Middle Pleistocene, or as the Mindel-Riss interglacial period. The ostra­
cods are represented by the species Candona neglecta Sa r s, Scottia tumida 
(Jones), S. browniana (Jones), Ilyocyptis monstrifica (Norm an), I. bi­
plicata (Koch) and Lymnocythere sp. Apart from ostracods, remains of mi­
cromolluscs and charophyte oogonia have been found. 

The total contents of microfossils suggest a shallow freshwater focies with 
an abundant flora. 

It has been established, concerning the palaeoclimatic conditions, that the 
climate was colder then than at present. 

According to T. Segota (1967), during the Mindel-Riss interglacial, the 
temperature at the end of that period was colder than at present which agrees 
with the structural postion of analysed samples. They are situated, namely, in 
the upper part of the clayey-silty layer from the Mindel-Riss integlacial. 

The characteristics of the lithologic column and the described micropaleon­
tologic analyses indicate that the last phase of the Vuka formation corresponds 
in time to the Quaternary. The Quaternary layers represent in this way a 
waterbearing system, which - thanks to the favourable conditions of ground­
water recharge and water quality - forms a safe basis for the solution of 
water supply problems in eastern Slavonija. 
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