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ANTUN SIMUNIC i OTO BASCH 

STRATIGRAFIJA KVARTARNIH SEDIMENATA ZAGREBACKOG 
POSA VU A 

Na temelju terenskih i laboratorijskih istrativanja kvartarni 
sedi.menti J>()dijeljeni su na pleistocenske i holocenske. U pleisto
cenu su izdvojeni sedimenti kopnenog i mocvarnog lesa. Na profi
lima buAotina izvriena je podjela pleistocenskih naslaga na te
melju medusobne izmjene mocvarnih i fluvijatilnih sedimenata. 
U njima je nac:tena fosilna fauna meku§aca, predstavljena autoh
tonim vodenim i alohtonim kopnenim vrstama. Holocenu pripadaju 
naslage proluvija, aluvijalni sedimenti I. savske terase te aluvi
jalni sed1menti recentnih tokova i poplavnih podrncja Save. 

UVOD I GEOGRAFSKI PREGLED 

Istrativano podrucje predstavlja dio Zagrebackog P~avlja, koji se 
prost!iTe od Zagreba na zapadu do !fre okolice Sesveta i Ivanja Redce na 
istolru. Geolo51ro snimanje obrac'.tenog terena, zajedno s iWvedemm buio
tiinama, izvrieno je u okviru radova ina Osnovnoj geolo!koj brti SFRJ, 
za list lwmic-Grad, krajem 1972. d poeetkom 1973. godine. 

U geolo§kom kartiranju sudjelovali su clanovd 1111Stituta za geol.oSka 
Istramva.nja ~ Zagreba, dip. im. geologije: O.B as ch d K. Si k i c, kao 
i student geologije I. H e c i m o v d c. Determinaaiju jezgara iz buootina 
izwSili su A. Simundc, 0. Basch, M. Pik .ija ii D. Jamitic. 
Odredbe sakupljene makrofaune izvrMo je A. S i m u n d c, dok je palino
lo§lci matenijal obradi>la B. J o v i c -E r c e g. Sedimen:tolo5ke anallire iiz
vr§ila je R. Mu tic . 

. Zahvaljujemo kolesicama B. E r c e g. J 0 v d c i R. Mu tic sto SU 

narn dozvolile dijelomicno kortiStenje rezultata palinolo5kih odnosno 
seclimentolo§kih analiza. Tako<ler se zahvaljujemo svim kolegama koji 
su <kao suradnioi sudjelovali u terenskim istra!ivanjima. 
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PREGLED DOSADASNJIH ISTR.AZIVANJA 

0 kvartarruim sedimnetima okolice Zagreba postoje brojni radovi. 
D. Pi I a r (1877) je pretpostavljao, na osnovi isprutahih kamenih 

blokova i nesortiranih firagmenata stijena, oledbu na Zagrebackoj gori 
(Medvednica). 

D. G o r j an o vii c - K r a m b e r g e r (1907) pobio je ovu tvrdnju. On 
smatra, da su pojave isprutanog kamenja mogle nastati pretalofavanjem 

. blokova .isprutanih tektoillikom. Slojevitost Zagrebacke terase smatra 
tak:olter pojavorn koja govorn protiv tvrdnje D. Pi 1 a r a. U geolo5koj 
karti Zagreb s tumacem, D. Gorjanovic-Kramberger (1908) 
ohradio je i podrucje koje je opisano u ovom radu. Kvartarne sedimenrte 
podijelio je na obroneani terasni divulj, te do\insk:i aluvij. Smatrao je 
da je u dolini Save postiojala kontinuirana sedimentacija od gomjeg pli
ocena do kvartara, ali da su ti sedimenti naJmadno erodirani. 

J. C vi j d c (1924) opisao je Zagrebacku terasu kao abrazioni oblik 
posljednjeg, odnosno jednog od posljednjih stanja pliocenskog jezera. 

M. Ma I e z (1956, 1957, 1958,/59, 1961a ii b, 1963 .j 1965) je u mnogo
brojnim radovima obrac1ivao kva.rtarne pecinske sedimente, kao i fo
silne vertebrate iz olrolice Zagreba. 

Intenzivna istrdivanja kvartamih naslaga oklolice Zagreba zapoeela 
su nakon ve\ike poplave rijeke Save 1964. godine. N. Now ins k a & dr. 
(1967.) .opisuju hidrolo5ke karakter.istike aluvijalnog vodonosnog hori
zonta na podrucje Zagreba, zajedno s njegovim pokrovnim i podinskiim 
sedimentiima. 

P. Mile.tic & D. Bor<~ic (1967) dali su pregled stanja podzemmh 
voda na podrucju Zagreba i iistrafili medusobnu ovisno&t podzemnih ii 
povrsinskih voda. 

D. Bo r c i c & dr. (1968a) objavljuju nove podatke o obliku i prostor
norn rasporedu sljunCa.n,o.,pjeslooViitog hol"izonta na sirem podrucju Za
greba. 

Podatke o razinli podzemnih voda, ·koj.i su dobiveni na temelju svako
dnevnih mjerenja, zajedno s nJihovom inte11pretacijom, dala je D. Bo r
c ·i c & dr. (1968b). 

Brojne podatke o hidrolmkim karakteristikama terena Zagrebackog 
Posavlja dali su A. Cap a r & D. Bo r c i c (1971). 

Podaci o tektonskoj gralti ravnicarskog podrucja okolice Zagreba veo
ma su manjkavi. Osim D. Gorjanovic-Krambergera (1908), 
koj.i je pisao o tektonskim uzrocima postanka Zagrebacke terase, posto
je radovi novijeg datuma, koji se djelomiono od.nose na terene jzmeltu 
Zagreba i Sesveta. M. Han i ch (1967) daje fotogeolosiku obradu Mre 
okolice Dugog Sela, dok su V. Kr an j e c & dr. (1972), na o&novi analize 
dubi.nsko-strukturnih i strukturno-geomorfolo~kih podataka, dati prlkaz 
neotektonskih pokreta na podrucju izmedu Zagreba i Siska. 
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OPIS GEOLOSKE GRADE TERENA 

Teren pri·kazan na geol~koj kartli (Tabla IV) predstavljen je n.i7in
slcim, zaravnjemm podrucjem, ko.je se od rtoka rijeke Save ~hi prema 
sjeveru d scle do juZnih obronaka Medvednice. Ovo je podrucje .izgra
deno od kvartairnl'ih naslaga, koje genetski. predstavljaju eolski sedimenti 
(pleistocen), te aluvijalnii. i proluvijalll!i sedimenti. (holocen). Na jufui.m, 
niskdm obroncima Medvednice izdvojeni su sedimeti gomjeg pliocena, 
koji iSU u znatnoj mjeri pokriveni tankim lesl1lim pokri·vacem. 

Pliocen 

Go r n j i p li o c e n Pla01? 

Naslage gorn1eg •pliocena izdvojene su sjeverno od Zagreba na podruc
ju perivoja Maksimir, izmedu tokova potoka Stefanovec i Tmava, te 
zapadinio od Sesveta. To su slatkovodni sedimenti, koji geinetslai. odgo.va
raju naslagama fluvijalno-jezeriskog i djelom.ieno proluvijalnog >tipa. U 
osnovi le!e diskordantno rut razMcitim clanovima neogena. Predstavljaju 
bOOne ekwvalente gornjopaludinskih naslaga s tim, da :im gornja granica 
nije definirana, jer post.oji mogucnost prela:za u donji pleistocen. Iz
graduju ih sljunci u izrnjeni s krupnozmatim, sljunkoWtim pjjes
cima j rjec'.le glinama. Sljunci su pretclno nesortirani. Sastoje se od sla
bozaobljenih valutica stijena razlicitog sastava, najce5eeg promjera 
do 5 cm koje su uloiene u glinom oneOiscene, grube, nevezane pijeske. 
Pretd.no su valutice nastale rastrofbom paleozojskih stijena Medved
nice pa SU najeesee iizgradene od zeleniih skriljavaca, kristalinienih vap
nenaca d kvarca. 

Fauna u gomjopliocenskim oaslagama na obradenom podrucju mje 
nac'.lena. Dokaz njihove .starosti predstavlja nalaz makrofaune u istovrs
Il'im naslagama kod Majdaok.og sela kraj Zagreba, koja prema K. S i k i
c u & dr. (1972) odgovara donjem dijelu gomjopaludinskih slojeva Sla
vonije. Paiinol~ke analize iz ugljevitlih glina s istog J.okaliteta ukazuju 
na njihovu pliocensku "Starost. 

Kvartar 

P I e i s ·to c e n 

Geneza pleistocenskih sedimenata vezana je za tal~enje cestica pre
temo siltnih dii.memi.ja, koje su na podrucje Zagrebackog Posavlja do
nesene vjetrom. Ovisno o medri.ju sedimentacije, ow su eolski sedimenti 
medusobno izdvojeni i prikazani. na geolosko j karti (Tabla IV). 
Mo~ var n i 1 es (walbQ1) ldi na podrucju izmedu Zagreba na za

padu, do ~ke okolice Ivanja Reke na istolw. Na temelju analize profila 
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bu§ot!iina (Tabla V) dio naslaga, koji je u obti-ku lesne zaravm otJkriven 
na povrlini i prikazan na geolo~koj karti, odgovara -trecem virmanskom 
stadijalu (Wa). Nastao je na iprostorima pokr.ivenim vodom, mjdanjem 
eolskog i barskog taloga. Prilikom kopanja kanala juzno od Sesveta, u 
nasla~a mocvamog lesa nac1ena je makirofauna meku~oa, koji Ziive 
u vodenioj sredini, zajedno s origanizmima prilagoc1enim kopnenim step- } 
slcirn uvjet:ima. Ovo mi~anje faune s primarno :raiZLicirt!ih &tangta dokaiz 
je gene7Je sedimenata u tkojlima je nadena. 

Sedimenti moevarnog lesa :najce~ce SU sivoplave iii sivozelene boje. 
U granulometrijskom sastavu eestlice veliCine silta sudjeluju i do 70%. • 
Ostatak otpada na eestice veJ.icnskog podrucja gline i pijeska. Karalcte-
ri~tlimo je da sadrle odrec1en postotak ·kalcijeva karbonata (8-25•/o), 
koji se mjestimieno izlucuje kao vapnene .Jcolllkreaije, ili cjede u obliku 
tipicnih prapor.nih lutaka. Prema podacirna iz bu~otane IG-1, is10Cno ad 
Resnika, debljina mocvamog lesa, koji je taloien u treeem vinnskom 
stadijalu, iZ!lOSi 15 metara. 

Le s (wl01) izdvojen je na brefoljtkastom podrucju, koje se protefe od 
Sesveta prema istoku. Talozi se istovremeno s barskairn lesom, samo §to 
su eesttice no~ene vjetrom, prili1korn post.anka ovih sedlmenata, padale 
na lropnene pow&ne. Kasnije, pod utjeoajem atmosferinja s jedne i pod
zemnih voda s druge strane nastaju sedimenti, koje su u literaturi po
zne.ti pod nazivom pseudoglej. Makroskopski su to itzv. •farenec odnos
no wmramorastec ilovaee, h16kastosme<1e boje s neprav.ilno p~a.ranim, 
si'W.tn, zagliinjenirn dijelovima, koj.i su nastali nakinadmm pretalofava
njem gimme supstance u pukotine poligonalna oblika. Ceste su pojave 
impregnaclje limonitnom supstanoom, kao i izluCivanje sittno-limonit
mh okonkreoija U dijelovima sedimenaita koji SU ja~e izlo!eni tro§enju. 
Zmaeajnu karak-teristiku sastava lesa na ov.im ·podrucjima predstavlja 
nedostatak tkalcijeva kalrbonata (beskarhonatni les), kojd je pod djelo
vanjem pe navedenih procesa otapanjem odst·ranjen iz ovdh seclim~ 
nata. S tim je u vezi i nedostatak fosila, jer su njefoe JmCice gastropoda 
takoder falufene. Granulometrij.sk.i sastav ovih sedimenata podudara se 
s orurn kod naslaga rnoevarnog lesa. Prevladavaju eestice siltrnih dimen
zija, lrojih ima do 70•/o. 

MjestJimieno se sedirnenti lesa mogu naCi kao ta.nji (1-2 m debljine) 
pokrivac preko naslaga moevarnog lesa. Ova se pojava mofe oibjasniti 
zasipavanjem i postepenim sma.njivanjem vodenih pov.rSina u toku se
dimentaoije materijala donesenog vjetrom. Na taj naC:in dio mocvare 
postao je kopnena povrlina, odnosno medij talofenja lesa. Na 1:erenu u 
dubljiim msjeoima mjestimdcno je vidljiv postepen prelaz moevarnog 
lesa u ·kopneni. · 

Znaeajno je napomenuti da les, kao tanak pok:rov, leli preko gornjo
pliocenskih sedimena ta na uzVli.~jima Ma.ksimira, G. Dubrave i zapadno 
od Sesiveta. Na glinokopu ciglane •Prigorka• u Sesvetama debljina mu 
iznosi 7 metara. -
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Holocen 

Sedimerrti holooena nastali su pod utjecajem povriinskih vodelllih ito
kova. Ovisno 0 naeinu postanka, pocf.ijeljen~ SU na proluvdjalne i aluvi
jalne inaplav:ine. · 

P r •o I u vi j ~Pr 02): Proluwjalne naslage lef.e na sedimentima ba.rskog 
lesa kao tana.k n.anos u podrucju izmec:lu Zagreba i Sesveta. Mjestimieno 
im je, Illa ba1ru lrorita poroka $tefunovec, registr.irana vidljiva debljiina 
od 1~ m. Genetski su vezane na povremeno sndanje erodiranog ma
terija:la vodama s olrolnih uzvi!enja. Zbog •toga •SU proluvdjalne naslage 
nesortirane. lzgrac:lene su od pretalorenog lesa u obliku oneei~n:ih slil
toznih glina, 7.aglinjenih siltova i piijesaka. Slabo zaobljeni ri nezaobLje
ni fra.gmenti, i rjec:le valutice koje takoc:ler u njrima dolaze, nastale su 
rastro!bom prekvartarn.ih stli.jena Medvednice. 

A 1 u v i j a Jn ri s e di m e n H I. s a v s k e t e r a s e (a101) predstav
ljen:i su gruboklasticnim nanosom, nastalim kao produkt energije rijec
nog toka, koji leli na podrucju izmedu Zagreba ·i Ivanja Reke. Tok.om 
holocena d~lo je do nanasanja velikih kol·iCina fluv.ija1ti<Lnog materi.jala 
u podrucje Savske potoLine. Istovremeno s ·akumulacijom vrse se i pro
cesi erozije lesne zaravru, Cije je formriran1e vec 7.aVrSenO U tTeCem viT
manslrom stadijalu. Pni tome su, zbog malog pada rijeene do.Line, ~ 
cesi dub.inske erozrije slabo izr!!Zeni, do.k je naprotiv boma el"OCllija mnogo 
intenrzivnija. Ona se manifestirala usjec.anjem u sedimente moevamog 
lesa i stvaaranjem terasnog odsjeka, lroji se prom od sjevernill dijelova 
Zagreba do Ivanje Reke. Ovaij •tersa.ni odsjek oonaeava krajilli domet ito
kova savsklih voda prema sjeveru i ujedno predstavlja granicu mnectu 
holocenSkdh aluvijatmh sedimenata i pledswcenS!k:og moevarnog lesa . 
. I. savska ·terasa jzgractena je od !Hjunaka i pijesalm, koji se medusob

no bOOno i vel'ltika:lno i2irnjen}uju. Sljunci .su izgracteni od valutica irarz

li6itog petrografskog sastava. Prevladavaju valutiice :karbonatn:ih stiijena, 
:di 'SU Cesto tizgrac1ene i od ra.zlicitih pjeScenjaka, romaca, tufova, dija
baza, sprilita ri §kriljavaoa. U sastavu prijesaka prevladawju zma kvarca. 
~jesci su najteSee slabo sorHrani, sljunk<XV'.iti s prelazom u pjes·lrowte 
sljunke. Rjec1e SU pojave leea •pjeslrov.iltih glina. 

Na profilu bu5otine IG-2, koja je locirana ineposredno urz rub I. savske 
terase, debljma aluvijalnog nanosa iznosi cca 8 metara. Prema podaoi
ma iz literature debljiina SljunOOno-pjeskovitog horizonta raste od ruba 
prema koritu Save, pa se mjestimieno spominju debljine vece od SO 
metara. 

A l u vi d a I n .i s e di im e n it ·i p o p l a v n i h p o d r u c j a i ·r e c e n t
n d h tokova Save (ap 01) i:zxivojeni su.na jugoistiOOnom dijelu Za
greba (Borovje), kao i dalje prema dstoku niz tok Save od 2:itnjaika do 
HruMiioe. Nas:tali su u kasnijoj fu2li teeenja savslcih voda, kada se fonni
ralo podru~je pretalof.avanja, vee ranije nanesenrih fluvijatiLn.i.h sedime
nata, s tim da rije6ni to.k i dalje nosi materijaJ u savsku Itlzinu. Tok 
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djeke urezuje se u istalofon fluv.ijatilni nanos, tvore6i na taj naCin te
rasni od.sjek, lroji ujedno predstavlja granicu ·izme4u nanosa recentnih 
tokova Save i sediimenata I. savske tera5e. Pov.remene oscilacije vodo
staja neposredno su utjecale na promjene glavnog rijetnog toka. Ta.ko 
su se formirali meandrn, sprudovi i mrtvaje kao fenomeni veoma karak· 
tedsticni za ovo podrucje. 

U dana~nje vrijeme, kada se intenzivno radi na regulaciji Save, pro
mjene neposredne ok.oline glavnog rijeenog korita neznatne su i veoma 
r.ijetke, te nemaju tTajniji .karakter. UglaVIIlOI1l su ve:z:ane na jaee poplave. 

Aluvijalni sedimenti poplavnih podrucja .i recentn:ih tokova Save lito
lo~lci se ne razlikuje od sedimeoata I. savske terase. Sastoje se od Uju· 
naka i pijesaka, te podrec:1eno muljeva i pjeskoWtih glina. 

PRIKAZ PROFILA BUSOTINA 

Da bi se mogli utvrcliti superpropozioijslci odnosi genetsklih tipova i 
odrediti njihova detaljntija stratdgrafska pripadnost, izbu!ene su dvije 
buwtme. Prva, IG-1 (Tabla V), bila je izbu~ena u lesnoj zara'Vllli istoeno 
ad sela Resnik, a d:ruga, IG-2 (Tabla VI), oko 700 m ju7.nije u I. savskoj 
terasi. Bu~otina IG-1 nabu~la je cetiri horironta mocvamog lesa i tri 
~ljunbmo-pjeskovi.ta horizonta. Zavr~ena je u moevarnom lesu na dubini 
od 120,20 m. Jezgra je mjestimieno bila vrlo bogata na fosilooj makro
fauni, dok mi:krofosiLi nisu nac:1eni. Bu~ina IG-2 bila je mnogo pMea. 
Zapoeeta je u holoce:nslcim fluVlijatilnzim sedimentima Save, a zavriena 
je u fos.iloom alu'\liju prvog virmskog .interstadijala (W1-W1), na dubini 
od 46,70 m. Ona je bHa lllilOgO siromaAntija na fos.ilnoj makrofaum. Ho
locenski sedimenti I. savske terase u bu~tini IG-2 imaju debljinu olro 
8 m. Sastoje se od izmjene pijeska i ~ljUtllka. ~otina IG-1 vec je na 
dubini od 0,30 m u~la u pm horUzont mOCvamog lesa, kojd je debeo 
oko 15,20 m. U busotdm IG-2 ovaj hOll"i7.ont debeo je 3,5 m, pa se mole 
pretpostavitl da je djelomicno erodiran tokom holoceoa. Granulomet
rijsk.im analizama utvrc:1enn je da se mocvami les u svim horizontima 
sastx:>ji od 60-700/o silta, 10-30% gliinovite komponente i oko 10% si1no
zrnatog pijeska. Modamom anali.zom lake i te~ke mineralne frakcije, 
koju je izvrlila R. Mu tic (1973), utvrc:1eno je da moevami les u obadvi· 
je bu~tine 1ma priblifuo iisti mineralni sastav. Mec:1u prozirnim mineral
nim zmima dominiraju epidot, granat i amfibol, a prisutnti su j~ cir
kon, rutil, turmaLin, apatit i dr. U lakoj mineraJnoj frakciji prevladava 
kva.rc, dosta se CestO pojavljuju feldspati i muskovit, dok SU Cestice 
stljena ne~to rjec:1e. Po mineralnom sastavu moCvam.i les iz okolice Za
greba ne ll"azlikuje se od motvamog lesa iz okolice Slav0111Skog Broda 
(Sim u n Jc & dr., 1973). U sv.im horimntiima mocvamog lesa B. Er
e e g-J o vi c (1974) utvrdila je mall broj polenoviih zrna slijedeCih rodo
va: Pinus, Picaea, Abies, Larix, Pseudotsuga i spare glj~va. 
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Velika debljina moevarnog lesa ukazuje na mijesanje eolskih i vode
nih sedimenata, uz kons·tanmo spustanje terena. Na debljinu moevarnog 
lesa utjecalo je j deluvijalno pretalofavanje lesa s kopna. Kod toga je 
dolazilo i do prenamja kopnene •lesnec faune meku5aca, koja se mi
je§ala s vodeno.m. Za rjefavanje stratigrafske problematike mnogo je 
maeajnija kopnena fauna, jer je osjetljivija na klimatske promjene. u 
gornjem hodzontu mocvamog lesa u buS<>tind IG-1 nadene su slijedeee 
vrste meku5aca, karakteliisticne za vodenu sredinu: Valvata cristata 
M ii 11., Lymnaea truncatula (M ii 11.), Planorbis planorbis (L.) i Pisidium 
nitidum Jen., a s kopna su pretalofene vrste: Carichium tridentatum 
(Rs.), Pupilla muscorum (L.), Trichia hispida (L.), Vallonia tenuilabris 
(A. Br.), Succinea oblonga Dr a p., S. putris (L.) i Discus perspectivus 
(M ii he). Od kopnenih vrsta za hladnu klimu znafajne su Pupilla mus
corum, Trichia hispida i V allonia tenuilabris. Ova posljedn1a vrsta je 
prema V. Loze k u (1964) karakte:rtl.stican fosil za hladnu klimu. Prema 
istom autoru, vrsta Trichia hispida je karakteristlicna za gornji vfrm 
Podunavlja. Ona se pojavljuje u velikom broju samo u prvom lesnom 
horizontu. fata vrsta vrlo je rasirena u gornjopleistocenskom lesu Po
drav.ine (Sim uni c, 1963), gdje su uz nju nadeni ostaci mamuta (Ma
le z, 1973). 

Ispod moevarnog lesa u obadv:ije bu§otine nabuSeni su fluvijatilni se
dimenti. Prvo se pojavljuju vete kolicine krupnozrnatog pijeska s ri
jetlcim valuticama sljunka. u tom dijelu buSotine IG-1 nadene SU vrste: 
Cochlicopa lubrica (M ii 11.), Aegopinella cf. ressmanni (West.) i Vitrea 
crystallina (M ii 11.). Navedene vrste nisu osjetljive na klimatske pro
mjene, pa su mogle Zivjeti na prelazu stadijala i interstadijala. U ni!im 
dijelovima p.revladava sljunak nad krupnozratim pijeskom. Promjer 
valutica iznosi oleo 2 cm, a rjede se pojavljuju valutice promjera do 8 
cm. Valutice su dobro zaoblJene, ali lllisu sortirane. Izgra4ene su iz 
fragmenata ramih eruptiva, pjeseenjaka, kvarca, skriljavaca i vapne
naca. Deblj}na prvog sljuneano-pjeskov.irt.og horizonta u obadvije busoti
ne iznosi oko 10 rn. Velika debljina fluvijatii.Lnih sedimenata, kao i velik 
promjer valutica, uka2Jllje na biitnu prornjenu sredine sedimentacije, !to 
je uvjet.ovano znacajmjorn prornjenom klimatskih pril!ika. Prema F. 
Co j n e r u (1938), svaka faza nanosa rijeenog sljunka odgovara vlaind
jem i toplijem dobu urnjerene klirne. U ovom sljuneano-pjeskovitom 
horhxmtu nisu nadeni nikakvi fosilni ostaci, pa je on na osnovi super
pozicije uvrlten u d.rugi virmslci i.nterstadijal {Wt-Ws). 

Ispod sljunka ponovno dolazi moevami les, cija debljina u obadvije 
bu5ot1ne iznosi 10 m. U gomjem dijelu ovog horizon.ta u buS<>tini IG-1 
nadene su slijedeee v.rste rnekusaca, kara~teristli.cne za hladnu klimu: 
Vertigo arctica (W a 11.) .i Succinea putris (L.). U b~tini IG-2 nac1ene 
su: Fagotia esperi (Fe .r.), Lymnaea truncatula (M ii 11.), Planorbarius cf. 
corneus "(L.), Gyraulus laevis (Ad 1.), V itrea crystallina (M ii 11.), Pisidium 
amnicum (M ii 11.) i P. nitidum J e n. Od ovjh meku!aca samo je vrsta 
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Vitrea crystallina Zivjela na ·kopnu, dok su ostale Zivjele u bari i nisu 
osjetljive na klimatske promjene. Ovaj horizont m00vamog lesa uvriten 
je u dIUgi viinnskd stiadijal (Wa). 

U prvom vmnskom .inteiistadijalu (W1-W1) .istalo!eoo je ako 22 m flu
v.ijatilnih sedimenata. Bu§otina IG-2 zavdena je u tom horirwntu na 
dubini od 46,70 m. Sedimenti. dz ovog horimnta ~tog su granulometrij
skog d mineralnog sa-stava kao i fluv.ijatilni sedimenrti iz vitih horizona·ta. 
U bu§.otini IG-2 na dubiini od 45,70 m nabu~n je oleo 70 cm debeli pro
slojak ,pjeskovitog siitta, u kojem je nadena dosta brojna makirofauna. 
Odrec1ene su vrste: Theodoxus danubilais (C. P fr.), V alvata naticina 
Me·nke, Fagotia acicularis (Fer.), F. esperi (Fel".) i Pisidium amni· 
cum (M ii 11.). Navedene viiste ii.ve i danas u polaigano tek:JU6oj vodi sav· 
sldih rnkava i u ob.himjim banuna, pa se moie zakl}uCiti da se klima u 
prvom virmSlkom interstadijalu nije mnogo razlikovala od dana!n'je. 

Ispod fluvtijatilnih seclimenata ponovo su nabuAene naslage mocvarnog 
lesa, koji je talooen u prvom Wrm.skom stadijalu (W1). Njegova debljina 
iznosi oleo 16 m. U ovim sedimentlima nadene su vrste meku§aca karak· 
teri9tliene m vodenu sredinu. To su: Lithoglyphus naticoides (C. P fir.), 
Lymnaea truncatula (M ii 11.), Pisidium amnicum (M ii 11.) i P. nitidum 
Jen., kao i fragmenti k.u6ica roda Clausilia, koji su pretaloieni s kopna. 

Na 73,50 m pojavili .su se sM pijesci i slabo mobljenii Ujunci. U oviln 
sedhnentirna nisu nadeni makrofosili, ali je iz dubine od 77 m B. E r
e e g ·Jo vi c (1974) odredila zma polena vrbe, ljes·ke, hrasta i trava. 
Nalaz polena ukazuje na klimu ,Jwja je vrlo sli6na danabjaj. Debljina 
naslaga Uj.unka i pijeska u ovom honirzontu bnosi 19 m. Na dubini od 
82,50 m pojavljuje se 2 m debeli proslojak pjeslrovitog <Silta, koji ukazuje 
na slabljenje vodenog toka Hi na opldeavanje. FluVlijatilni. sedimenti iz 
ovog horironta uvr!teni su u ri.s-vi.rmskd interglacijal (Rt-W1). 

Nakon fluwjat:ilnih sedimena·ta bWotina je ponovno uUa u debele oa· 
slage moCvamog lesa, koji je bio dstalot.en tokom riilkog glacijala. Deb
ljiina ovdh sedirnenata, bez bitne liitol~ke promjene, iznosi preko 27 m. 
Zbog ovako veliike debljine ne mo.tie se zakljuam, da li se radi o cijelom 
ri~kom glaoijalu iii samo o drugom riSkom stadijalu. U ovom horizontu 
na&ma je vrlo brojna fauna melc.maca, koja ukazuje na hladmJ klimu, 
kakva vlada danas u stepama i tundrama ili na visokim planinama, kao 
i na vodenu sredinu 6Cdimentaoije. Na hladou klimu ukamju vrste roda 
Vertigo, koje prema V. Lo f e k u (1964) danas !ive u ·tundrama i na 
visolcim planinama (pceko 2000 m). Osim mek.ulaca, kojd su vee bill na· 
vedeni u t.reCem :Wrmskom stadijalu, iz ovog horizonta odredene su 
jo§ ~ sJlijedeee vrste: Valvata piscinalis (M ii 11.), Anisus spirorbis (L.), 
Vertigo alpestris (Ad 1.), V. arctica (W a 11.), V. substriata (J ff r.), Se· 
milima.x semilimax (Fer.), Euconulus fulvus (M ii 11.), Clausilia cf. pu· 
mila (C. Pf r.) d Pisidium amnicum (M ti 11.). 
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BuAotina IG-1 zavriena je ll ovom horizontu moevamog lesa, pa se 
talro mje mogla utvrditi Citava debljina, sastav i podloga pleistocenskih 
sedimenata. . . 

PREGLEDRBZULTATA 

Na pod.rucju Zagrebaclrog Posavlja izdvojeni su sedirnenti gomjeg 
pliocena, pleis~ena i holocena. 

U gornji pliocen uvriteni su klasticni sedimenti fluvijatiilno-limnickog 
i proluvijalnog .Upa. Oni lefe diskordantno na razli6itim clanovima neo-

" geil3. Go.mja im granica nije .poznata, pa postoji moguenost da prelaze 
i u donJl pleisrocen. 

Od pleistocenskih naslaga na ~vriini su otkriveni samo eol'Slci secli
menti, koji su 1predstavljeni kopnenim d moevamim lesom. Taloreni su 
istovremeno, samo loo .su eestice silta i sitnozmog pije5ka pa.dale u raz
liate sredine sedimentacije. · Kopneni les bio je to~om interglacijala, 
odoosno linterstadijala, podvrgnut intenzivnoj rastroZbi. Pod utjecajem 
atmosferilija l podzemnih voda ix. njega je nastao karaklteI'listitan bes
karbonatni sediment, tzv. pseudoglej. 

U ovim je podrucjima, zajedno s obra<1enom karakteristiblom fosil
IliOJD faunom mekubca, prvi puta dokazana pcisutnost sedimenata mot
vainog Iese. Na njih, za razliku od kopnenog lesa, procesi rastro!be nisu 
imali . znaeajniji utjecaj. Zbog nedosrta.taka ciTlrulacije vode, u sastavu 
mOCVam<>g lesa ostao je saeuvan kalcijev karbonat. To je i razlog da je 
u njemu ostala sacuvana fosilna fauna meku!aca, koja se sastJoji od 
autJohtonih vodenih· i alohtonih 1kopnenih vrsta . . 

Na istra!ivanom podrucju dzbu!ene su dvije bufotine. PtIVa bu!otina, 
IG-1, nailla je na cetiri hor.ironta moevamog leisa d na 1tri horizonta fluvi
jatilnih sedimenata, koji se me<1usobno izmjenjuju. Pliea bu~. IG-2, 
probu§ila je holocenske aluvijalne naslage, dva horironta moevarnog 
lesa d dva horizonta fluYijalnih sedimenata. Ova iznijena sedimenata uka
zuje Da klimatske promjene koje SU prouzrokovale taloZenje moevarnog 
lesa u hiadnim i na.na!anje fluv.ijatDlrrih sedimenata u toplijim intervali
ma p~eistocena. Pored toga sro su profili bu!otina omoguCili da se shvati 
genem i izVI"Si stratigrafska ra!clamba pleistocensikih naslaga, veoma su 
zna6ajni i podaoi o gra<1i proutenog dijela stupa Jcvartamili sedimena:ta. 
Mec:tusobno se, natme, izmjenjuju nepropusni sedimenti moevarnog lesa 
s propusnim flu\'..ijatilnim naslagama. Budu6i da se ovdje ndi o tipovima 
sedimeIJaJta kojj bi za opisano podrucje mogli imati regionalan karakter, 
detaljnije upoznavanje njihovog casprostn.njenja imalo bi velik.i znataj 
za hidrogeologiju . . · 

Vamo je napomenuti ,da su ,iz.nijeti rezultati geololkih is·mmvanja 
tek naznatili potrebu daljnjeg proueavianja ni2in~kog clijela Zagrebaek.og 
Posavlja. · 

Primlfeno OJ. 04. 1975. 

11 OSOLOW VJISHl& 

· Institut za geolo§ka istrativanfa, 
Sachsova 2, 41000 Zagreb 
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An. SIMUNIC et 0. BASCH 

SUR LA STRATIGRAPHIE DES S£DIMENTS QUATERNAIRES DE LA 
PLAINE DE LA SAVA DANS LA REGION DE ZAGREB-SESVETE 

(CROATIE) 

Les ~ents quatemaires de la ~on de Zagreb-Sesvete, dans la plaine 
de la Sava, sont di~ en couches pleist~nes et hol~es (pl. I). Nous 
avons "pan aussi les "'1lments du Pli~e su~rleur; on peut supposer 
qu'ils passent en continuite dans le Pleist~e inferleur. Au Pleist~ 
soot attribues les types gm~tiques du loess et du •loess de maraisc, ainsi que 
les anciens "diments fluviatiles. A l'Hol~e appartiennent les ~ts 
prolloviaux et les alluvions de la Sava. 

Le loess est repandu l l'Est de Sesvete. A cause des changements p&log6-
n~tiques et de la dissolution des carbonates, dans ce loeu on ne trouve aucun 
reste de fossiles et son appartenance stratigraphique n'a pu ~tre ~blie d'une 
mani~re precise. 

Le •loess de maraisc s'~tend l l'Est de Zagreb. Au cours du Pleist~. 
dans la region exam.in~ de la plaine de la Sava se soot effectu~s •. le long des 
failles tnarKinales, des abaissemeots progressifs du terrain. Dans la d~ression 
ainsi fonnle se soot develop~ les marais, dans lesquels, au cours de la pe. 
riode §!aciaire, Jes vents oot apporte le silt et le sable l grains fins, et, pen· 
dant l mterglaciaire, y oot ete depo"5 les ~eots fluviatiles. Les ~ents 
ooliens se soot m!l~ avec Jes "diments de marais et c'est ainsi que se soot 
develop~s les couches epaisses de •loess de maraisc. Le sondage IG-1 (pl. II) 
a traverse 4 horizons de •loess de marais• et 3 horizons d'anclena ~ents 
fluYiatiles. Le sondage moins profond, IG-2 (pl. Ill), a traverse les d~J>6ts 
alluviaux de l'Hol~e. 2 horizons de •loess de marais• et 2 horizons d 'anclens 
"diments fluviatiles. 

Dans les "diments du •loesS de maralsc, a et4§ trou• une caracterlstique 
faune fossile de Mollusques. On a pu d~terminer les es~ qui ont ~ chins 
les marais ainsi que les es~ terrestres transport~ par le vent des regions 
voisines steppiques. Pour le froid climat steppi<J.ue sont caract!ristiques les 
esp«es terrestres: Pupilla muscorum (L.), Vallonuz tenuilabm (A. B.), Trichia 
hispida (L), Vertigo arctica (W a 1.), V. alpestris A Id., V. substriata 
(J ff r .), Succinea oblonga (Dr a p.) et beaucoup d' autres. Pour le milieu de 
marais sont caracteristiques les es~s: Lyminaea truncatula (MU 11.), Pi· 
sidium amnicum (M ii 11.), P. nitidium J e n. et d'autres. 
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Pendant le climat plus chaud, c'est a dire au cours de l'interglaciaire Riss
-Wiirm et des s~es ioterglaciaires du Wiirm, se sont depo~ des oouches 
epaisses de cailloux et de sables. Dans ce cas, les sediments fluviatiles corre
spondent . ll l'ancien sol (•sol fossilec) s'etant develop~ sur 1a terre ferme 
pendant le climat plus chaud. Dans les sediments fluvtatiles du premier stade 
interglaciaire de WUrm (pl. III), ont etc trouves les Mollusques caracteresti
ques pour uo climat chaud. Qn a pu determiner les es~ suivantes: Fagotia 
acicularis (Fer.), F. esperi (Fer.), Theodoxus danubialis (C. P fr.), Val
vata naticina_ (Men k.e) et Pisidium amnicum . (M ti 11.). L'aoalyse des cail
loux et des sables de l'interglaciaire Ris-Wiirm, effectuee par Mme B. E r c e g 
-Jo vi c (1974), a mootre la presence de pollen du saule, du noisetier, du 
ch~ne et celul des berbes. D'apres les Mollusques cites et d'apres Je pollen, on 
peut conclure que, pendant 1 interglaciaire ~ss-Wilrm et pendant les stades 
interglaciaires de Wiirm, le climat ne differait pas sensiblement du climat ac· 
tuel. · · 

Dans l'Holocene, on peut distinguer les types gmetiques suivants: prol
luvion, alluvion de la premiere terrasse de la Sava, puis l'alluvion des terrains 
d 'inondation et celle des cours recents de la Sava. 

Dans la region de Zagreb-Sesvete, les couches prolluviales relativement 
minces recouvrent les sediments du •loess de marais«. Cette prolluvion est 
formee d'impures argiles silteuses .et sableuses devenues par le remaniement 
de$-sediments ~liens, puis de fragments faiblement arrondis, plus rarement 
de gaJ.ets,. provenant de la desiotegratfon des· roches prequatemaires de la 
montagne de Medvednica. En m~me temps, dans les J?arties centrales de la 
depression de la Sava, s'est deposee uoe grande quant1te de sediments fluvi
atiles ParalleJement a l'aCCUl)lulation, sous !'influence du oours d'eau de la 
riviere, Se deroiil~nt les processus de !'erosion laterale dans les sediinents du 
•loess de marai.sc. Alors se soot deposes les sables et les cailloux de la pre
miere terrasse d~ la Sava,_ et, parallelement, s'est effectuee la formation de 
l'escarpement de la terrasse, qui marque l'ext~me d~lacement des cours 
d'eau de la Sava vers le nord et' reJdi;:ente tout a la fo1s la litriite entre les 
dep(>ts alluviaux holocenes et les s · ents du •loess de maraisc. Plus tard, 
a cause du cjeplacement du cours d'eau fluvial daos uo espace deia tres proche 
de l'actuel lit de la Sava, se produit uo remaniement partiel des sediments 
de la premiere t~rrasse de la Sava et se fonn-ent le dCJ)(>ts alluviaux des siir-
faces d'inondation et seux 'des cours d'eau recents de la 'Sava. . . . . . 

R.efu le 29 m~s 1'115.: Institut des recherches jeologiques 
Sachsova 2, 41000 Zllgreb · 

T~LA - 'PLANCHE I 

Kvartami mekulci Zagrebal!kog Posavlja 
Mollusques quate~ai~ de ~baao P~vlje 

1 Theodoxus danubialis (C. P fr.) 
2 Valvata cristata MU 11. · · · · 
3 Lithoglyphus naticoides (C. Pf r .) 
4 Fagotia esperi (Fer.)' 
S Fagotia acicularis (F ~ r.) 

: 6 Carychium tridentatum·· (Rs.) 
7,8 Lymnaea truncatula (MUii.) 
9,10 Anisu.s spirorbis (L.) : 
V: = hauteur, . S. - largeur 
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V. 4,6 mm; 9. 6,2 mm 
V. 1,0 mm; 9. 3,0 mm 
V. 8,3 mm; S. 5,8 mm 
V. 8,3 mm; 9 . 4,0 mm 
V. 14;7 mm: S. 4,8 mm 
V. 2,2 mm; A. 0,8 mm 
V. 4,0 mm; A. 2,1 mm 
V. 1,2 mm; . 9 . 5,0 mm 
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TABLA - PLANCHE II 

Kvartami meku1ici Zagrebackog Posavlja 
Mollusques quatemaires de Zagrebacko Posa vlje 

1,2,3 Gyraulus laevis (Ad 1.) V. 0,7 mm; S. 2,7 m m 
4 Cochlicopa lubrica (M ti 11.) V. 6,2 mm; S. 2,7 mm 
5 Pupilla muscorum (L.) V. 3,8 mm; 2,2 mm 
6 Pupilla muscorum (L.) (typica) V. 3.4 mm; S. 2.1 mm 

7,8 Vertigo genesii (Gr d.) V. 2,2 mm; S. 1,3 mm 
9 Succinea oblonga Dr a p. V. 6,4 mm; S. 3,3 mm 

10,11 Semilimax semilimax (Fer.) V. 1,9 mm; S. 3, omm; D. 4,5 mm 
12,13,14 Aegopinella cf. ressmanni (W es t.) V. 2,7 mm; S. 4,3 mm 
V. = hauteur, S. = largeur, D. =· longeur 
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TABLA - PLANCHE III 

Kvartarni mekusci Zagrebackog Posavlja 
Mollusques quaternaires de Zagrebacko Posavlje. 

1,2 Vitrea crystallina (M ii 11.) V. 1,6 mm; S. 3,1 mm 
S. 2,9 mm 

V. 4,2 mm; S. 7,3 mm 
V. 7,8 mm; $. 5,0 mm; D. 9,7 mm 
V. 3,0 mm; S. 2,4 mm; D. 4,1 mm 

3 Clausilia cf. pumila C. P fr. 
4,5,6 Trichia hispida (L.) 

7,8 Pisidium amnicum (M ii 11.) 
9,10 Pisidium nitidum Jen. 

V. = hauteur, S = largeur, D = longeur 
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GEOLOSKA KARTA 
NA PODRUCJU 

KVARTARNIH NASLAGA 
ZAGREB- SESVETE 

CARTE G.EOLOGIQUE 

LA REGION 

DES COUCHES' QUATE~NAIRES 

OE ZAGREB-SESVETE 

DE 

ALUVIJAtNI NANOS POPLAVNIH POORUtJA I RECENTNIH TOKOVA SAVE 
ALLUVIONS DES TERRAINS D'INONDATION ET DES RECENTS COURS DE LA SAVA 

AtUVIJ 1. SAVSKE TERASE 

ALLUVIONS OE LA 1 ERE TE/lRASSE OE LA SAVA 

PROLUVIJ 
PROLLUVJON 

LES 
LOESS 

E====-===Jw .. 1ba, ~~;;;RN~E l~~RA1s 

\}'.//(!};jPlsQ,? ~1to~~EK~T~ F~~~'~:TLRN~ - :LE:;,:~~:1s 
I I I I I I ii I 

TERASNI OOSJEK. 
ESCARPEMENT DE LA TERRASSE 

TERASNI ODSJEK, RAZOREN , 
ESCARPEMENT OE LA TERRASSE, DETRUITE 
RASJED POKRIVEN 
FAI LLE CACHEE 
BUSOTINA 
SON DAGE 

oKarlovac 
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