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ANTUN SIMUNIC i OTO BASCH

STRATIGRAFIJA KVARTARNIH SEDIMENATA ZAGREBACKOG
POSAVLIJA

Na temelju terenskih i laboratorijskih istraZivanja kvartarni
sedimenti Jeljem su na pleistocenske i holocenske. U pleisto-
cenu su izdvojeni sedimenti kopnenog i moévarnog lesa. Na profi-
lima busotina izvrSena je jela pleistocenskih naslaga na te-
melju medusobne izmjene moévarmh i fluvijatilnih enata.
U njim oJe nadena fosilna fauna mekusaca, predstavljtma autoh-
tonim vodenim i alohtonim kopnenim vrstama. Holocenu pripadaju
naslage Pmluvija aluvijalni sedimenti I. savske terase te aluvi-
jalni sedimenti recentnih tokova i poplavnih podruc¢ja Save.

UVOD I GEOGRAFSKI PREGLED

IstraZivano podru¢je predstavlja dio Zagrebatkog Posavlja, koji se
prostire od Zagreba na zapadu do $ire okolice Sesveta i Ivanja Reke na
istoku. GeoloSko snimanje obradenog terena, zajedno s izvedenim buso-
tinama, izvrSeno je u okviru radova na Osnovnoj geolo$koj karti SFRJ,
za list Ivani¢-Grad, krajem 1972. i podetkom 1973, godine.

U geolo&kom kartiranju sudjelovali su ¢lanovi Instituta za geolo$ka
Istr\aénva.n]a iz Zagreba, dip. inZ. geologije: O.Basch i K. 8iki¢, kao
i student geologije I. He ¢imo vi¢. Determinaciju Jezgara iz bulotina
izvr§ii su A. Simunié, O. Basch, M. Pikija i D. Jamid&ié.
Odredbe sakupljene makrofaune izvriio je A. 8 imunié, dok je palino-
lo$ki matenijal obradila B. Jovi¢-Erceg. Sedimentolo§ke analize iz-
vriila je R. Mutié.

-Zahvaljujemo kolegicama B. Erceg-Jovié i R. Mutié 3to su
nam dozvolile dijelomiéno kori$tenje rezultata pal:noloéklh odnosno
sedimentolo$kih analiza. Takoder se zahvaljujemo svim kolegama koji
su kao suradnici sudjelovali u terenskim istraZivanjima.
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PREGLED DOSADASNITH ISTRAZIVANJA

O kvartarnim sedimnetima okolice Zagreba postoje brojni radovi.

D. Pilar (1877) je pretpostavljao, na osnovi isprutanih kamenih
blokova i nesortiranih fragmenata stijena, oledbu na Zagrebalkoj gori
(Medvednica).

D. Gorjanovié¢-Kramberger (1907) pobio je ovu tvrdnju. On
smatra, da su pojave isprutanog kamenja mogle nastati pretalozavanjem
blokova isprutanih tektonikom. Slojevitost Zagrebalke terase smatra
takoder pojavom koja govoni protiv tvrdnje P. Pilara. U geoloidkoj
karti Zagreb s tumafem, D. Gorjanovi¢-Kramberger (1908)
obradio je i podruéje koje je opisano u ovom radu. Kvartarne sedimente
podijelio je na obronéani terasni divulj, te dolinski aluvij. Smatrao je
da je u dolini Save postojala kontinuirana sedimentacija od gornjeg pli-
ocena do kvartara, ali da su ti sedimenti naknadno erodirani,

J. Cvijié (1924) opisao je Zagrebaku terasu kao abrazioni oblik
posljednjeg, odnosno jednog od posljednjih stanja pliocenskog jezera.

M. Malez (1956, 1957, 1958,/59, 1961a i b, 1963 i 1965) je u mnogo-
brojnim radovima obradivao kvartarne pedinske sedimente, kao i fo-
_ silne vertebrate iz okolice Zagreba.

Intenzivna istraZivanja kvartarnih naslaga okolice Zagreba zapodela
su nakon velike poplave rijeke Save 1964, godine. N. Nowinska & dr.
(1967.) opisuju hidroloSke karakteristike aluvijalnog vodonosnog hori-
zonta na podrudje Zagreba, zajedno s njegovim pokrovnim i podinskim
sedimentima.

P. Mileti¢ & D.Boré&ié (1967) dali su pregled stanja podzemnih
voda na podruéju Zagreba i istraZili medusobnu ovisnost podzemnih i
povriinskih voda.

D.Boréidé & dr. (1968a) objavljuju nove podatke o obliku i prostor-
nom rasporedu $ljunéano-pjeskovitog horizonta na Sirem podrudju Za-
greba.

Podatke o razini podzemnih voda, koji su dobiveni na temelju svako-
dnevnih mjerenja, zajedno s njihovom interpretacijom, dala je D. Bor-
¢idé & dr. (1968b).

Brojne podatke o hidrolo$kim karakteristikama terena Z.agrebaékog
Posavlja dali su A. Capar & D. Borc¢ié (1971).

Podaci o tektonskoj gradi ravni¢arskog podrucja okolice Zagreba veo-
ma su manjkavi. Osim D. Gorjanovié¢-Krambergera (1908),
koji je pisao o tektonskim uzrocima postanka Zagrebacke terase, posto-
je radovi novijeg datuma, koji se djelomiéno odnose na terene izmedu
Zagreba i Sesveta. M. Hanich (1967) daje fotogeolo§ku obradu 3ire
okolice Dugog Sela, dok su V. Kranjec & dr. (1972), na osnovi analize
dubinsko-strukturnih i strukturno-geomorfolo$kih podataka, dali prikaz
neotektonskih pokreta na podru¢ju izmedu Zagreba i Siska.

154




Simuni¢ & Basch: Kvartar Zagrebatkog Posavlja

OPIS GEOLOSKE GRADE TERENA

Teren prikazan na geolo$koj karti (Tabla IV) predstavljen je nizin-
skim, zaravnjenim podru¢jem, koje se od toka rijeke Save Siri prema
sjeveru i seZe do juznih obronaka Medvednice. Ovo je podrudje izgra-
deno od kvartarnih naslaga, koje genetski predstavljaju eolski sedimenti
(pleistocen), te aluvijalni i proluvijalni sedimenti (holocen). Na juZnim,
niskim obroncima Medvednice izdvojeni su sedimeti gornjeg pliocena,
koji su u znatnoj mjeri pokriveni tankim lesnim pokrivacem.

Pliocen

Gornji pliocen PLQ;?

Naslage gornjeg pliocena izdvojene su sjeverno od Zagreba na podrud-
ju perivoja Maksimir, izmedu tokova potoka Stefanovec i Trnava, te
zapadno od Sesveta, To su slatkovodni sedimenti, koji genetski odgova-
raju naslagama fluvijalno-jezerskog i djelomiéno proluvijalnog tipa. U
osnovi leZe diskordantno na razli¢itim ¢lanovima neogena. Predstavljaju
bo¢ne ekvivalente gornjopaludinskih naslaga s tim, da im gornja granica
nije definirana, jer postoji mogucnost prelaza u donji pleistocen. Iz-
graduju ih S$ljunci u dizmjeni s krupnozrnatim, Sljunkovitim pijes-
cima i rjede glinama. Sljunci su preteino nesortirani. Sastoje se od sla-
bozaobljenih valutica stijena razli¢itog sastava, najéeideg promjera
do 5 cm koje su uloZene u glinom oned&i$éene, grube, nevezane pijeske.
Preteino su valutice nastale rastrofbom paleozojskih stijena Medved-
nice pa su najcedce izgradene od zelenih Skriljavaca, kristalini¢nih vap-
nenaca i kvarca.

Fauna u gornjopliocenskim maslagama na obradenom podruéju nije
nadena. Dokaz njihove starosti predstavlja nalaz makrofaune u istovrs-
nim naslagama kod Majdatkog sela kraj Zagreba, koja prema K. 8iki-
¢u & dr. (1972) odgovara donjem dijelu gornjopaludinskih slojeva Sla-
vonije. Palinolo$ke analize iz ugljevitih glina s istog lokaliteta ukazuju
na njihovu pliocensku starost.

Kvartar
Pleistocen
Geneza pleistocenskih sedimenata vezana je za taloZenje Cestica pre-
teZzno siltnih dimenzija, koje su na podruéje Zagrebatkog Posavlja do-
nesene vjetrom. Ovisno o mediju sedimentacije, ovi su eolski sedimenti
medusobno izdvojeni i prikazani na geoloskoj karti (Tabla IV).

Moévarni les (wslbQi) leZzi na podrudju izmedu Zagreba na za-
padu, do $ire okolice Ivanja Reke na istoku. Na temelju analize profila
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busotina (Tabla V) dio naslaga, koji je u obliku lesne zaravni otkriven
na povrdini i prikazan na geolodkoj karti, odgovara treéem virmanskom
stadijalu (Ws). Nastao je na prostorima pokrivenim vodom, mje$anjem
eolskog i barskog taloga. Prilikom kopanja kanala juino od Sesveta, u
naslagama mo&varnog lesa nadena je makrofauna mekusaca, koji Zive
u vodenioj sredini, zajedno s organizmima prilagodenim kopnenim step-
skim uvjetima. Ovo mijeS$anje faune s primarno razli¢itih stani$ta dokaz
je geneze sedimenata u kojima je nadena.

Sedimenti modvarnog lesa najée$ce su sivoplave ili sivozelene boje.
U granulometrijskom sastavu &estice veli¢ine silta sudjeluju i do 70%.
Ostatak otpada na Cestice veli¢inskog podmdja gline i pijeska. Karakte-
ristiéno je da sadrie odreden postotak kalcijeva karbonata (8-25%),
koji se mjestimi¢no izlu¢uje kao vapnene konkrecije, ili rjede u obliku
tipi¢nih prapornih lutaka. Prema podacima iz bu$otine 1G-1, istoéno od
Resnika, debljina mod¢varnog lesa, koji je taloZen u tredem virmskom
stadijalu, iznosi 15 metara.

Les (wlQi) izdvojen je na breZuljkastom podrudju, koje se proteZe od
Sesveta prema istoku. TaloZi se istovremeno s barskim lesom, samo $to
su Cestiice noSene vjetrom, prilikom postanka ovih sedimenata, padale
na kopnene povriine. Kasnije, pod utjecajem atmosferilija s jedne i pod-
zemnih voda s druge strane nastaju sedimenti, koje su u literaturi po-
znati pod nazivom pseudoglej. Makroskopski su to itzv. »$arene« odnos-
no »mramoraste« ilovace, suckastosmede boje s nepravilno proSaranim,
sivim, zaglinjenim dijelovima, koji su mastali naknadnim pretaloZava-
njem glinene supstance u pukotine poligonalna oblika. Ceste su pojave
impregnacije limonitnom supstancom, kao i izludivanje siltno-limonit-
nih konkrecija u dijelovima sedimenata koji su jade izloZeni troSenju.
Znadajnu karakteristiku sastava lesa na ovim podruéjima predstavlja
nedostatak kalcijeva karbonata (beskarbonatni les), koji je pod djelo-
vanjem gore navedenih procesa otapanjem odstranjen iz ovih sedime-
nata. S tim je u vezi i nedostatak fosila, jer su njeZne kudice gastropoda
takoder izluZzene. Granulometnijski sastav ovih sedimenata podudara se
s onim kod maslaga modévarnog lesa. Prevladava]u Cestice siltnih dimen-
zija, kojih ima do 70°b.

Mjestimi¢no se sedimenti lesa mogu naéi kao tanji (1-2 m debljine)
pokrivad preko naslaga mod¢varnog lesa. Ova se pojava moZe objasniti
zasipavanjem i postepenim smanjivanjem vodenih povriina u toku se-
dimenrhacije materijala donesenog vjetrom. Na taj nadin dio moévare
postao je kopnena povrSina, odnosno medij taloZenja lesa. Na terenu u
dubljim zasjecima mjestimi¢no je wvidljiv postepen prelaz mo&varnog
lesa u kospnem

Znatajno je napomenuti da les, kao tanak pokrov, leZ preko gornjo-
pliocenskih sedimenata na uzvienjima Maksimira, G. Dubrave i zapadno
od Sesveta. Na glinokopu ciglane »Prigorkas u Sesvetama debljina mu
iznosi 7 metara.
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Holocen

Sedimenti holocena nastali su pod utjecajem povriinskih vodenih to-
kova. Ovisno o nadinu postanka, podijeljeni su na proluvijalne i aluvi-
jalne maplavine. -

Proluvij (pr Qg: Proluvijalne naslage leZe na sedimentima barskog
lesa kao tanak nanos u podruéju izmedu Zagreba i Sesveta. Mjestimi¢no
im je, ma boku korita potoka Stefanovec, registrirana vidljiva debljina
od 1,5-2 m. Genetski su vezane na povremeno sna$anje erodiranog ma-
terijala vodama s okolnih uzvidenja. Zbog toga su proluvijalne naslage
nesortirane. Izgradene su od pretaloZenog lesa u obliku oneti$éenih sil-
toznih glina, zaglinjenih siltova i pijesaka. Slabo zaobljeni i nezaoblje-
ni fragmenti, i rjede valutice koje takoder u njima dolaze, nastale su
rastrozbom prekvartarnih stijena Medvednice.

Aluvijalni sedimenti I. savske terase (aiQs) predstav-
ljeni su gruboklasti¢nim nanosom, nastalim kao produkt energije rijed-
nog toka, koji leZzi na podru¢ju izmedu Zagreba i Ivanja Reke. Tokom
holocena doélo je do nanasanja velikih koli¢ina fluvijatilnog materijala
u podruéje Savske potoline. Istovremeno s akumulacijom vrie se i pro-
cesi erozije lesne zaravni, ¢ije je formiranje ve¢ zavrieno u trecem vir-
manskom stadijalu. Pri tome su, zbog malog pada rijeéne doline, pro-
cesi dubinske erozije slabo izraZeni, dok je naprotiv boéna erozija mnogo
intenzivnija. Ona se manifestirala usjecanjem u sedimente molvarnog
lesa i stvaranjem terasnog odsjeka, koji se pruZa od sjevernih dijelova
Zagreba do Ivanje Reke. Ovaj tersani odsjek oznacava krajni domet to-
kova savskih voda prema sjeveru i ujedno predstavlja granicu izmedu
holocenskih aluvijalnih sedimenata i pleistocenskog mocvarnog lesa.

. I, savska terasa izgradena je od $ljunaka i pijesaka, koji se medusob-

no bo¢no i ventikalno izmjenjuju. Sljunci su izgradeni od valutica raz-
liditog petrografskog sastava. Prevladavaju valutice karbonatnih stijena,
ali su desto lizgradene i od razli¢itih pjeS¢enjaka, roZnaca, tufova, dija-
baza, spilita i $kriljavaca. U sastavu pijesaka prevladavaju zrna kvarca.
Pijesci su najéedce slabo sortirand, $ljunkoviti s prelazom u pjeskovite
§ljunke. Rjede su pojave leca pjeskovitih glina.

Na profilu buotine 1G-2, koja je locirana neposredno uz rub I. savske
terase, debljina aluvijalnog manosa iznosi cca 8 metara. Prema podaci-
ma iz literature debljina 3#ljundano-pjeskovitog horizonta raste od ruba
prema koritu Save, pa se mjestimiéno spominju debljine veée od 50
metara. t

Aluvijalni sedimenti poplavnih podruéjairecent-
nih tokova Save (ap Q:) izdvojeni su na jugoistotnom dijelu Za-
greba (Borovje), kao i dalje prema istoku niz tok Save od Zitnjaka do
Hrusdice. Nastali su u kasnijoj fazi te¢enja savskih voda, kada se formi-
ralo podruéje pretalofavanja, ve¢ ranije nanesenih fluvijatilnih sedime-
nata, s tim da rije¢ni tok i dalje nosi materijal u savsku nizinu. Tok
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rijeke urezuje se u istaloZen fluvijatilni nanos, tvored na taj madin te-
rasni odsjek, koji ujedno predstavlja granicu izmedu manosa recentnih
tokova Save i sedimenata I. savske terase. Povremene oscilacije vodo-
staja neposredno su utjecale na promjene glavnog rijenog toka. Tako
su se formirali meandni, sprudovi i mrtvaje kao fenomeni veoma karak-
teristi¢ni za ovo podméje.

U dana3nje vrijeme, kada se intenzivno radi na regulaciji Save, pro-
mjene neposredne okoline glavnog rije¢nog korita neznatne su i veoma
rijetke, te nemaju trajniji karakter. Uglavnom su vezane na jace poplave.

Aluvijalni sedimenti poplavnih podrudja i recentnih tokova Save lito-
lodki se ne razlikuje od sedimenata I. savske terase. Sastoje se od Slju-
naka i pijesaka, te podredeno muljeva i pjeskovitih glina.

PRIKAZ PROFILA BUSOTINA

Da bi se mogli utvrditi superpropozicijski odnosi genetskih tipova i
odrediti njihova detaljnija stratigrafska pripadnost, izbufene su dvije
budotine, Prva, IG-1 (Tabla V), bila je izbuSena u lesnoj zaravni istoéno
od sela Resnik, a druga, IG-2 (Tabla VI), oko 700 m juZmnije u I. savskoj
terasi. BuSotina IG-1 nabudila je &etiri horizonta modvarnog lesa i tri
$ljunéano-pjeskovita horizonta. Zavriena je u moé¢varnom lesu na dubini
od 120,20 m. Jezgra je mjestimi¢no bila vrlo bogata na fosilnoj makro-
fauni, dok mikrofosili nisu nadeni. Bu$otina IG-2 bila je mnogo plica.
Zapoceta je u holocenskim fluvijatilnim sedimentima Save, a zavriena
je u fosilnom aluviju prvog virmskog interstadijala (Wi-Ws), na dubini
od 46,70 m. Ona je bila mnogo siromasnija na fosilnoj makrofauni. Ho-
locenski sedimenti I. savske terase u buSotini IG-2 imaju debljinu oko
8 m. Sastoje se od izmjene pijeska i §ljunka. BuSotina IG-1 ve je na
dubini od 0,30 m usla u prvi horizont motvarnog lesa, koji je debeo
oko 15,20 m. U busotini IG-2 ovaj horizont debeo je 3,5 m, pa se moZe
pretpostaviti da je djelomi¢no erodiran tokom holocena. Granulomet-
rijskim analizama utvrdeno je da se modvarni les u svim horizontima
sastoji od 60-70%/, silta, 10-30% glinovite komponente i oko 10% sitno-
zrnatog pijeska. Modalnom analizom lake i teSke mineralne frakcije,
koju je izvrdila R. Mutié (1973), utvrdeno je da moé¢varni les u obadvi-
je budotine ima priblizno isti mineralni sastav. Medu prozirnim mineral-
nim zrmima dominiraju epidot, granat i amfibol, a prisutni su jo¥ cir-
kon, rutil, turmalin, apatit i dr. U lakoj mineralnoj frakciji prevladava
kvarc, dosta se Cesto pojavljuju feldspati i muskovit, dok su Zestice
stijerta ne$to rjede, Po mineralnom sastavu moévamni les iz okolice Za-
greba ne razlikuje se od moévarnog lesa iz okolice Slavonskog Broda
(Simunié & dr., 1973). U svim horizontima modvarnog lesa B. Er-
cegJovié (1974) utvrdila je mali broj polenovih zrna slijedecih rodo-
va: Pinus, Picaea, Abies, Larix, Pseudotsuga i spore gljiva.
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Velika debljina moévarnog lesa ukazuje na mijeSanje eolskih i vode-
nih sedimenata, uz konstantno spus$tanje terena. Na debljinu moévarnog
lesa utjecalo je i deluvijalno pretaloZavanje lesa s kopna. Kod toga je
dolazilo i do prenadanja kopnene »lesne« faune mekusaca, koja se mi-
jeSala s vodenom. Za rje$avanje stratigrafske problematike mnogo je
znafajnija kopnena fauna, jer je osjetljivija na klimatske promjene. U
gornjem horizontu mo&varnog lesa u busotini IG-1 nadene su slijedece
vrste mekuSaca, karakteristicne za vodenu sredinu: Valvata cristata
Miill., Lymnaea truncatula (Miill), Planorbis planorbis (L.) i Pisidium
nitidum Jen., a s kopna su pretaloZene vrste: Carichium tridentatum
(R s.), Pupilla muscorum (L.), Trichia hispida (L.), Vallonia tenuilabris
(A. Br.), Succinea oblonga Drap., S. putris (L.) i Discus perspectivus
(Miihe). Od kopnenih vrsta za hladnu klimu znadajne su Pupilla mus-
corum, Trichia hispida i Vallonia tenuilabris. Ova posljednja vrsta je
prema V. Lo Zeku (1964) karakteristi¢an fosil za hladnu klimu. Prema
istom autoru, vrsta Trichia hispida je karakteristina za gornji virm
Podunavlja. Ona se pojavljuje u velikom broju samo u prvom lesnom
horizontu. Ista vrsta vrlo je raSirena u gornjopleistocenskom lesu Po-
dravine (Simunié, 1963), gdje su uz nju nadeni ostaci mamuta (M a-
Lez, 1973).

Ispod motvarnog lesa u obadvije buSotine nabuseni su fluvijatilni se-
dimenti. Prvo se pojavljuju vede koli¢ine krupnozrnatog pijeska s ri-
jetkim valuticama $ljunka. U tom dijelu busotine IG-1 nadene su vrste:
Cochlicopa lubrica (Miill), Aegopinella cf. ressmanni (West.) i Vitrea
crystallina (Miill.). Navedene vrste nisu osjetljive na klimatske pro-
mjene, pa su mogle Zivjeti na prelazu stadijala i interstadijala. U niZim
dijelovima prevladava $ljunak nad krupnozratim pijeskom. Promjer
valutica iznosi oko 2 cm, a rjede se pojavljuju valutice promjera do 8
cm. Valutice su dobro zaobljene, ali misu sortirane. Izgradene su iz
fragmenata raznih eruptiva, pjeienjaka, kvarca, Skriljavaca i vapne-
naca. Debljina prvog $ljun¢ano-pjeskovitog horizonta u obadvije busoti-
ne iznosi oko 10 m. Velika debljina fluvijatilnih sedimenata, kao i velik
promjer valutica, ukazuje na bitnu promjenu sredine sedimentacije, $to
je uvjetovano znacajnijom promjenom klimatskih prilika. Prema F.
Cojneru (1938), svaka faza nanosa rijeénog 3ljunka odgovara vlaZni-
jem i toplijem dobu umjerene klime. U ovom 3$ljuncano-pjeskovitom
horizontu nisu nadeni nikakvi fosilni ostaci, pa je on na osnovi super-
pozicije uvriten u drugi virmski interstadijal (We—Ws).

Ispod Sljunka ponovno dolazi mocvarni les, &ija debljina u obadvije
bulotine iznosi 10 m. U gornjem dijelu ovog horizonta u busotini IG-1
nadene su slijedece vrste mekusaca, karakternisti¢ne za hladnu klimu:
Vertigo arctica (Wall) i Succinea putris (L.). U buSotini IG-2 nadene
su: Fagotia esperi (F ér.), Lymnaea truncatula (Miill.), Planorbarius cf.
corneus-(L.), Gyraulus laevis (A d 1), Vitrea crystallina (Miill.), Pisidium
amnicum (Mill) i P. nitidum Jen. Od ovih mekufaca samo je vrsta
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Vitrea crystallina #ivjela na kopnu, dok su ostale Zivjele u bari i nisu
osjetljive na klimatske promjene. Ovaj horizont modvarnog lesa uvriten
je u drugi virmski stadijal (Ws).

U prvom virmskom intenstadijalu (Wi—W;) istaloZeno je oko 22 m flu-
vijatilnih sedimenata. BuSatina IG-2 zavriena je u tom horizontu na
dubini od 46,70 m. Sedimenti iz ovog horizonta istog su granulometrij-
skog i mineralnog sastava kao i fluvijatilni sedimenti iz viSih horizonata.
U budotini IG-2 na dubini od 45,70 m nabusen je oko 70 cm debeli pro-
slojak pjeskovitog silta, u kojem je nadena dosta brojna makrofauna.
Odredene su vrste: Theodoxus danubilais (C. Pfr.), Valvata naticina
Menke, Fagotia acicularis (Fér), F. esperi (Fér) i Pisidium amni-
cum (Miill). Navedene vrste %ive i danas u polagano tekudoj vodi sav-
skih rukava i u obliZznjim barama, pa se moZe zakljuciti da se klima u
prvom virmskom interstadijalu nije mnogo razlikovala od dana3nje.

Ispod fluvijatiinih sedimenata ponovo su nabusene naslage moévarnog
lesa, koji je taloZen u prvom virmskom stadijalu (Wi). Njegova debljina
iznosi oko 16 m. U ovim sedimentima nadene su vrste meku$aca karak-
teristi¢ne za vodenu sredinu, To su: Lithoglyphus naticoides (C. Pfr.),
Lymnaea truncatula (Miill), Pisidium amnicum (Miill) i P. nitidum
Jemn, kao i fragmenti kudica roda Clausilia, koji su pretaloZeni s kopna.

Na 73,50 m pojavili su se sivi pijesci i slabo zaobljeni 3ljunci. U ovim
sedimentima nisu nadeni makrofosili, ali je iz dubine od 77 m B. Er-
ceg-Jovié (1974) odredila zrma polena vrbe, ljeske, hrasta i trava.
Nalaz polena ukazuje na klimu koja je vrlo slidna danasnjoj. Debljina
naslaga $ljunka i pijeska u ovom hornizontu iznosi 19 m. Na dubini od
82,50 m pojavljuje se 2 m debeli proslojak pjeskovitog silta, koji ukazuje
na slabljenje vodenog toka ili na oplicavanje. Fluvijatilni sedimenti iz
ovog honizonta uvrsteni su u nis-virmski interglacijal (R:-Wh).

Nakon fluvijatilnih sedimenata bu¥otina je ponovno usla u debele na-
slage mo¢varnog lesa, koji je bio istalofen tokom riSkog glacijala. Deb-
ljina ovih sedimenata, bez bitne litolo&ke promjene, iznosi preko 27 m.
Zbog ovako velike debljine ne moZe se zakljuditi, da li se radi o cijelom
riS$kom glacijalu ili samo o drugom ri$kom stadijalu. U ovom horizontu
nadena je vrlo brojna fauna mekusaca, koja ukazuje na hladnu klimu,
kakva vlada danas u stepama i tundrama ili na visokim planinama, kao
i na vodenu sredinu sedimentacije. Na hladnu klimu ukazuju vrste roda
Vertigo, koje prema V. LoZeku (1964) danas Zive u tundrama i na
visokim planinama (preko 2000 m). Osim meku3aca, koji su veé bili na-
vedeni u tre¢em wirmskom stadijalu, iz ovog horizonta odredene su
jo§ i slijedece vrste: Valvata piscinalis (Miill.), Anisus spirorbis (L.),
Vertigo alpestris (Adl), V. arctica (Wall.), V. substriata (JEffr), Se-
milimax semilimax (F ér.), Euconulus fulvus (Miill), Clausilia cf. pu-
mila (C. Pfr.) i Pisidium amnicum (Miill).
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BuSotina IG-1 zavriena je u ovom horizontu modvarnog lesa, pa se
tako nije mogla utvrditi Citava deblj-ina. sastav i podloga pleistocenskih
sedimenata.

PREGLED REZULTATA

Na podru¢ju Zagrebaélmg Posavlja izdvojeni su sedimenti gornjeg
pliocena, ple:swcena i holocena.

U gornji pliocen uvrsteni su klasti¢ni sedimenti fluvijatilno-limni¢kog
i pmluvajalmg tipa. Oni leZe diskordantno na razliditim ¢lanovima neo-
gena. Gornja im granica mnije poznata, pa postoji moguénost da pmlaze
i u donji pleistocen.

Od pleistocenskih naslaga na povr.ﬁm su otkriveni samo eolski sedi-
menti, koji su predstavljeni kopnenim i moé¢varnim lesom. TaloZeni su
istovremeno, samo $to su &estice silta i sitnozrnog pijeska padale u raz-
litite sredine sedimentacije. Kopneni les bio je tokom interglacijala,
odnosno interstadijala, podvrgnut intenzivnoj rastroZbi. Pod utjecajem
atmosferilija i podzemnih voda iz njega je nastao karakteristi¢an bes-
karbonatni sediment, tzv. pseudoglej.

U ovim je podruéjima, zajedm s obradenom karakteristiénom fosil-
nom faunom mekusaca, prvi puta dokazana prisutnost sedimenata moé-
varnog lesa. Na njih, za razliku od kopnenog lesa, procesi rastrozbe nisu
imali - znacajniji utjeca] Zbog nedostataka cirkulacije vode, u sastavu
nnévamog lesa ostao je saduvan kalcijev karbonat. To je i razlog da je
u njemu ostala satuvana fosilna fauna mekus$aca, koja se sastoji od
autohtonih vodenih i alohtonih kopnenih vrsta. ;

Na istraZivanom podrudju izbu$ene su dvije bu§ot.ine. Prva bu3otina,
IG-1, naidla je na Cetiri horizonta mo&varnog lesa i na tri horizonta fluvi-
jatilnih sedimenata, koji se medusobno izmjenjuju. Pli¢a busotina, 1G-2,
probusila je holocenske aluvijalne naslage, dva horizonta molvarnog
lesa i dva horizonta fhmualmh sedimenata. Ova izmjena sedimenata ika-
zuje na klimatske promjene koje su prouzrokovale taloZenje mo&varnog
lesa u hladnim i nanasanje fluvijatilnih sedimenata u toplijim intervali-
ma pleistocena. Pored toga $to su profili bufotina omogudili da se shvati
geneza i izvrdi stratigrafska rai¢lamba pleistocenskih naslaga, veoma su
znadajni i podaci o gradl prouéenog dijela stupa kvartarnih sedimenata.
Medusobno se, naime, izmjenjuju nepropusni sedimenti mo&varnog lesa
s propusnim fluvijatilnim naslagama. Bududi da se ovd]e radi o tipovima
sedimenata koji bi za opisano podruéje moglx imati regionalan karakter,
detaljnije upoznavanje njihovog rasprostranjenja imalo b1 veliki znaéa]
za hidmgeologl]u } 4

Va#no je napomenuti ,da su iznijeti rezultan geoloékih Ls'traiwan]a
tek naznaélh potrebu dal]njeg proucavanja mzmskog dijela Zagrebaékog
Posavlja.

Sachsova 2, 41000
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An. SIMUNIC et O. BASCH

SUR LA STRATIGRAPHIE DES SEDIMENTS QUATERNAIRES DE LA
PLAINE DE LA SAVA DANS LA REGION DE ZAGREB-SESVETE
(CROATIE)

Les sédiments quaternaires de la on de te, dans la plaine
de la Sava, sont %ivisés en mmﬁasmh%mm (pl. I).pNous
avons séparé aussi les sédiments du Pliocgéne supérieur; on t supposer
qu'ils passent en continuité dans le Pléistocéne inférieur. Au Pléistocéne
sont attribués les types tfénétu}ues du loess et du »loess de marais«, ainsi que
les anciens sédiments fluviatiles. A I'Holocéne appartiennent les sédiments
pmr.gofiaux . ler"é auugi on Eet de. Sesvete. A des changements pédogé-

oess est répandu a 1'Est de vete. A cause ents
nétiques et de la dissolution des carbonates, dans ce loess on ne trouve aucun
reste de fossiles et son appartenance stratigraphique n'a pu étre établie d'une
maniére précise.

Le »loess de marais« s'étend a I'Est de Zagreb. Au cours du Pléistocéne,
dans la région examinée de la plaine de la Sava se sont effectués,. le long des
failles es, des abaissements progressifs du terrain. Dans la dépression
ainsi formée se sont développés les marais, dans les«iuels, au cours la pé-
riode glaciaire, les vents ont apporté le silt et le sable A grains fins, et, pen-
dant l'interglaciaire, y ont été les sédiments fluviatiles. Les sédiments
éoliens se sont mélés avec les ents de marais et c'est ainsi se sont
développées les couches épaisses de »loess de maraise. Le sondage 1G-1 (pl. IT)
a traversé 4 horizons de »loess de marais« et 3 horizons d’anciens sédiments
fluviatiles. Le sondage moins profond, 1G-2 (pl. III), a traversé les Am:
alluviaux de 1'Holocene, 2 horizons de »loess de marais« et 2 horizons d’
sédiments fluviatiles.

Dans les sédiments du »loess de marais«, a été trouvée une caractéristique
faune fossile de Mollusques. On a pu déterminer les espéces qui ont vécu dans
les marais ainsi que les éspeces terrestres transportées par le vent des régions
voisines steppiques. Pour le froid climat stm sont caractdristiques les
espéces terrestres: Pupilla muscorum (L.), V. tenuilabris (A. B.), Trichia
his (L), Vertigo arctica (Wal), V. alpestris Ald. V. substriata
(J££r.), Succinea ob oniga (Drap.) et beaucoup d’ autres. Pour le milieu de
marais sont caractéristiques les espéces: Lyminaea truncatula (Miill), Pi-
sidium amnicum (Miill), P. nitidium Jen. et d’autres.
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Pendant le climat plus chaud, c'est 4 dire au cours de l'interglaciaire Riss-
-Wiirm et des stades interglaciaires du Wiirm, se sont déposées des couches
épaisses de cailloux et de sables. Dans ce cas, les sédiments fluviatiles corre-
spondent a l'ancien sol (»sol fossilex) s'étant développé sur la terre ferme
pendant le climat plus chaud. Dans les sédiments fluviatiles du premier stade
interglaciaire de Wiirm (pl. III), ont été trouvés les Mollusques caractéresti-
ques pour un climat chaud. On a pu déterminer les espéces suivantes: Fagotia
acicularis (Fer.), F. esperi (Fer.), Theodoxus danubialis (C. Pfr), Val-
vata naticina (Menke) et Pisidium amnicum (Miill). L'analyse des cail-
loux et des sables de l'interglaciaire Ris-Wiirm, effectuée par Mme B. Erceg
-Jovié (1974), a montré la présence de pollen du saule, du noisetier, du
chéne et celui des herbes. D'apres les Mollusques cités et d'aprés le pollen, on
peut conclure (&ue, t I’ interglaciaire Riss-Wiirm et pendant les stades
mtel.-rgladaires e Wiirm, le climat ne différait pas sensiblement du climat ac-
tuel.

Dans I'Holocéne, on peut distinguer les tges génétiques suivants: prol-
luvion, alluvion de la premiére terrasse de la Sava, puis l'alluvion des terrains
d’inondation et celle des cours récents de la Sava.

Dans la région de Zagreb-Sesvete, les couches prolluviales relativement
minces recouvrent les sédiments du »loess de marais«. Cette prolluvion est
formée d'impures argiles silteuses et sableuses devenues par le remaniement
des- sédiments éoliens, puis de fragments faiblement arrondis, plus rarement
de galets,- provenant de la désintégration des roches préquaternaires de la
montagne de Medvednica. En méme temps, dans les parties centrales de la
dépression de la Sava, s'est déposée une grande quantité de sédiments fluvi-
atiles Parallélement & l'accumulation, sous l'influence du cours d'eau de la
riviere, se déroulent les processus de I’érosion latérale dans les sédiments du
»loess de marais«. Alors se sont ﬁﬁc\sés les sables et les cailloux de la pre-
miére terrasse de la Sava, et, p élemmt', s'est effectuée la formation de
l'escarpement de la terrasse, qui marque l'extréme 1
d’eau de la Sava vers le nord et représente tout a la fois la lifnite entre les
dépoéts alluviaux holocénes et les s&imts du »loess de marais«. Plus tard,
A cause du deplacement du cours d’eau fluvial dans un espace dé&trés roche
de I'actuel lit de la Sava, se g?duit un remaniement partiel ents
de la premigre terrasse de la Sava et se forment le dégbts alluviaux des sur-
faces d'inondation et seux des cours d’eau récents de la Sava. © - : :
Regu le 29 mars 1975. : . Institut des recherches géologiques
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frcie v b | " TABLA — PLANCHE I
Kvartarni mekusci Zagrebatkog Posavlja :
Mollusques quaternaires de Zagrebalko Posavlje

1 Theodoxus danubialis (C. Pfr.) V. 46 mm; 8. 62 mm
2 Valvata cristata Miill. i ABIN V. 1,0 mm; 8. 30 mm
3 Lithoglyphus naticoides (€. Pfr.) V. 83 mm; §. 58 mm
4 Fagotia esperi (Fér) V. 83 mm; 8. 40 mm
5 Fagotia acicularis (Fér.) temil V. 147 mm; 8. 48 mm
i 6 Carychium tridentatum : (R s.) V. 22 mm; §. 08 mm
78 Lymnaea truncatula (Miill) V. 40 mm; 8. 21 mm
9,1 V. 1,2 mm; 8. 50 mm

0 Anisus spirorbis (L) -
V. = hauteur, ‘8. = largeur
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TABLA — PLANCHE I1

Kvartarni mekusci Zagrebackog Posavlja
Mollusques quaternaires de Zagrebacko Posa vlje

1,23 Gyraulus laevis (Adl) V. 0,7 mm; §. 2,7 mm

4 Cochlicopa lubrica (Miill.) ! V. 6,2 mm; 8. 2,7 mm

5 Pupilla muscorum (L.} V.38 mm; 22 mm

6 Pupilla muscorum (L.) (typica) V.34 mm; 8. 2.1 mm

7.8 Vertigo genesii (Grd.) V.22 mm; 8. 1,3 mm

9 Succinea oblonga Drap. V. 64 mm; §. 33 mm

10,11 Semilimax semilimax (Fér.) V.19 mm; §. 3, omm; D. 45 mm
12,13,14 Aegopinella cf. ressmanni (West.) V. 2,7 mm; 8§ 43 mm

V. = hauteur, §. = largeur, D. = longeur
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TABLA — PLANCHE III

Kvartarni mekusci Zagrebackog Posavlja
Mollusques quaternaires de Zagrebacko Posavlje.

1,2 Vitrea crystallina (M1iill) V. 1,6 mm; 8. 3,1 mm
3 Clausilia cf. pumila C. Pfr. $.29 mm
456 Trichia hispida (L)) V.42 mm; §. 73 mm
7.8 Pisidium amnicum (Mull) V.78 mm; 8. 50 mm; D. 97 mm
910 Pisidium nitidum Jen. V.30 mm; & 24 mm; D. 4,1 mm

. = hauteur, § = largeur, D = longeur
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Simuni¢ & Basch TABLA — PLANCHE 1V

GEOLOSKA KARTA KVARTARNIH NASLAGA
NA PODRUCJU ZAGREB- SESVETE

CARTE GEOLOGIQUE DES COUCHES QUATERNAIRES DE
LA REGION DE ZAGREB-SESVETE

ALUYIJALNI NANOS POPLAVNIH PODRUEJA 1 RECENTNIH TOKOVA SAVE
ALLUVIONS DES TERRAINS D'JNONDATION ET DES RECENTS COURS DE LA SAVA

ALUVIJ 1, SAVSKE TERASE
ALLUVIONS DE LA 1 ERE TERRASSE DE LA SAVA

PROLUVIJ
PROLLUVION

LES
LOESS

JANA vara3din
MOEVARNI LES 9.,
LOESS DE MARAIS ZAGREB

LIMNIEKO = FLUVIJALNI SEDIMENTI

° SEDIMENTS LACUSTRO=- FLUVIATILES oKarlovac
oRijeka

TERASN!I ODSJEK.
: ESCARPEMENT DE LA TERRASSE

s TERASNI ODSJEK , RAZOREN
ESCARPEMENT DE LA TERRASSE , DETRUITE
RASJED POKRIVEN
FAILLE CACHEE
° BUSOTINA
SONDAGE
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