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U pleistoccnskim naslagama porjetja rijeke Dravc izvr!\eno je stratificira­
nje naslaga na osnovi litolo!\kih i mikropaleontolo!\kih karakteris tika. Uz 
pretpostavljeni donji pleistocen, izdvojen je srednji i gornji pleistocen te 
holocenske naslage kvartarnog vodonosnog kompleksa. Obra<tene su plicc i 
dublje strukturne hidrogeolo!\ke istrafoe bu!\otine i istrafoo-eksploatacijski 
bunari, a kori!\teni su i rezultati terenskih opafanja, geoelektrienog sondi­
ranja, te sedimcntno-petrografskih istrazivanja. 

UVOD 

U podrucju porjecja rijeke Drave, na teritoriju SR Hrvatske, Institut 
za geoloska istrazivanja iz Zagreba vrsi opsefoa hidrogeoloska istra.Ziva­
nja od 1960. godine. Istrafoi radovi izvode se za potrebe projekata i rje­
senja hidroenergetskog iskoriScenja, opskrbe stanovniStva i industrije 
vodom, odvodnjavanja, navodnjavanja te obrane od brdskih voda. Na 
uzvodnom dijelu porjecja od Ormofa do Koprivnice intenzivno su izvo­
deni istra.Zni radovi u periodu od 1960. do 1969. za potrebe projektiranih 
protoenih stepenica HE Varazdin, HE Cakovec i HE Dubrava. U svrhu 
sagledavanja potpunijih hidrogeoloskih prilika citavog uzvodnog dijela 
porjecja, 1966. pristupilo se izvodenju regionalnih hidrogeoloskih istra­
zivanja porjecja gornje Drave i Mure. Ovi radovi izvedeni su u zajed­
nici sa Zavodom za geoloska istra.Zivanja Ljubljana. 

' · 1969. godine zapocelo je izvodenje HE Varaidin, a zatim slijede istrafoi 
radovi za potrebe projekata nizvodnih stepenica HE Durdevac, HE Bare 
i HE Moslavina. U isto vrijeme ustanovila se potreba poznavanja hidro­
geoloskih osobitosti citavog porjccja kao vafoa podloga projekta ciji je 
cilj kompleksno uredenje porjecja rijeke Drave. U vezi s tim zapoceti su 
regionalni hidrogeoloski istra.Zni radovi porjecja donje Drave i dijela 
Dunava, od linije koja spaja utok Mure u Dravu i Koprivnicu na sje­
verozapadu do Dunava na jugoistoku. Ranije prikupljeni podaci (Mi I c­
t i c, 1968) posll1Zili su kao podloga ovih istraiivanja. 

Regionalni hidrogeoloski radovi obuhvatili su: geoelektrieno sondira­
nje AB/2 = 600 na 700 i AB/2 = 2.000 na 40 stajalista po profilima, du­
boko i plitko strukturno hidrogeolosko busenje do dubine 250 odnosno 
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30 m, na 16 odnosno 60 lokacija, busenje 10 istrafoo-eksploatacijskih 
bunara, promjera 600-900 mm reversnom metodom busenja, terensko 
rekognosciranje i laboratorijske radove s mikropaleontoloskom i sedi­
mentoloskom obradom. 

Regionalna hidrogeoloska istrazivanja izvode se u suradnji sa Naucno­
-istrazivackim institutom VITUKI iz Budimpdte. Istrazivanjem je obu-
hvaceno citavo podrucje porjecja donje Drave i na madarskoj i na jugo- ; 
slavenskoj strani. Metodika istrazivanja i lokacije istra.Znih radova zajed-
nicki su usagla5avane. 

Istrafivano porjecje rijeke Drave, prikazano u ovom radu, smjesteno 
je na krajnjem sjevernom i sjeveroistocnom dijelu SR Hrvatske. Sjever­
na su granica rijeke Mura i Drava, odnosno granica prema NR Madar­
skoj, istocna je Dunav, juzna razvodnica Drava-Sava a zapadna, granica 
sa SR Slovenijom. 

Najveci dio porjecja blago je razveden i pretefoo ravnieast s blagim 
nagibom prema sjeveroistoku i istoku. Karakteriziran je brojnim rukav­
cima, mocvarnim dcpresijama i terasastim oblicima koji se uzdifo prema 
jugu i zapadu. Na jufoom i zapadnom dijelu dravska dolina postupno 
prelazi u brefoljkasto i brdovito podrucje. Na krajnjem istocnom dijelu 
porjecja morfoloski se isticu erdutski ravnjak i brdo Kamenjak u Ba­
ranji. 

U ovom radu obradena je stratigrafija pleistocenskih i holocenskih 
talozina kvartarnog vodonosnog kompleksa prostranog ravnicarskog di­
jela rijeke Drave i Mure na osnovi litoloskog sastava naslaga i mikro­
paleontoloskih analiza ostrakodne faune iz uzoraka materijala dubljih 
i pliCih strukturnih hidrogeoloskih istrafoih busotina i istrafoo-eksploa­
tacij skih bunara. 

POVIJEST ISTRAZIVANJA 

U radovima starijih autora (P i 1 a r, 1876; S a n d o r, 1912; Go r j a­
n o vi c -Kramb erg er, 1914, 1922) spominju se kvartarne naslagc 
Podravine i istocne Slavonije, a podaci se uglavnom odnose na istrazi­
vanja prapora. 

Kuc an (1914) navodi da su pijesci iz Durdevca, Molvi, Ferdinandov­
ca i Osijeka, postali kao produkt trosenja alpskih kristalinickih skrilja­
vaca. Ovaj zakljueak izveo je na temelju mineraloskog sastava pijesaka 
i osnovne stijene. 

Tak sic (1947) je utvrdio da su nase praporne talozine nastale u 
gornjem pleistocenu, te da najdublje naslage prapora odgovaraju pro­
doru wilrmske glacijacije, a one iznad da su sinhronicne dobu maksi­
malnog razvoja leda za wilrmske glacijacijc, dok rastrosene zone odgo­
varaju pluvijalnim periodima tog doba. Opisujuci dublje intervale pro­
fila busenih bunara u Borovu i uz rijcku Vuku, zakljueuje da su te na­
slage starije od nanosa prapora. Njihovo nastajanje objasnjava kao od­
raz povoljnih klimatskih prilika u Alpama tijekom interglacijala Giinz­
Mindel i Mindel-Riss. 

Jag a c i c (1963) navodi da su na stare arhajske i paleozojske otocne 
stijene natalozeni sedimenti krede, tortona, donjeg sarmata, miopliocena 
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i pliocena. Sedimenti paleogena i starijeg miocena nisu utvrdeni. Slijed 
naslaga utvrden je dubokim istrafoim busenjem. Istoc!la Slavonija p~ed­
stavlja zaseban plato u o~nos~ na duboku. ~ravsk~. i savsku. pot?lmu. 
Kod opisa srednjeg i gorn1eg phocena spomm1e debl1mu paludmsk1h n.a­
slaga od 30 m na podrucju st~kture Vukovar: do ?OO m u podru.~JU 
strukture Zupanja. Pleistocensk1m naslagama pnpada1u prapon debl1me 
do 26 m na vukovarskom ravnjaku. 

PI et i k a pi c i dr. (1964) na bazi regionalnih istrafnih radova, izve­
denih u cilju ocjene perspektiva naftonosnosti Dravske potoline, daju 
geolosku gradu podrucja, s osobitim osvrtom za naftu (produktivni dio 
profila tercijarnih naslaga - miocen, panon i donji pont). Takoder spo­
minju »pokrovne slojeve«, koje karakterizira izvanredno obilat razvoj 
krupnoklasticnih sedimenata, a obuhvacaju najgornji dio Abichi-nalsaga, 
Rhomboidea- i paludinske naslage, te kvartar. Izdvajanju kvartarnih 
talozina na profilima nije posvecena posebna pa:foja. 

Von c in a (1965) izdvaja geotektonske jedinice i daje geotektonsku 
rajonizaciju Murske potoline. Izdvajanje pojedinih jedinica omogucuje 
sagledavanje unutarnje grade potoline u regionalnom smislu. 

Tak sic (1967) raspravlja o vremenskom rasponu formiranja Drav­
skih terasa i smatra da su nastale tijekom drugog i treceg stadija wi.irm­
ske glacijacije. 

M i I e t i c (1969) izvrsio je hidrogeolosku rajonizaciju i izdvojio hidro­
geoloske i hidrokemijske jedinice, te arteska bazenska podrucja. 

Kr an j e c i dr. (1971) prikazuju litofacijelne karakteristike naslaga 
cetiriju litostratigrafskih jedinica na sirem podrucju Bilogore, koje SU 

nastale u intervalu od gornjeg panona do ukljucivo kvartara. Dubinski 
litofacijelni odnosi ukazuju na razvedenost i pokrete podloge za vrijeme 
talofonja. Rasjedanja, aktivna tokom sedimentacije, cesto su uvjetovala 
oblikovanje pojedinih struktura i utjecala na promjene litofacijelnih 
parametara. Tokom kvartara vrsilo se uzdizanje Bilogore i zavrsno obli­
kovanje danafojih struktura. 

Mile tic, Urumovic & Capar (1971) na osnovi hidrogeoloskih 
pokazatelja i litoloskih odlika profila na podrucju vodonosnog komplek­
sa Drave izdvajaju tri manje hidrogeoloske jedinice: zapadno podrucje 
(od granice SR Slovenije do Pitomace), srediSnje (od Pitomace do Po­
dravske Slatine) i istocno podrucje (od Podravske Slatine do Dunava). 

A. Sok a c (1971) opisuje pleistocensku ostrakodnu faunu u uzorcima 
materijala iz pliCih strukturnih hidrogeoloskih bufotina izvodenih u 
okviru regionalnih hidrogeoloskih istrazivanja porjecja donje Drave. 

Ur um o vi c (1971) definira, litoloski, prostorno i genetski, kvartarni 
vodonosni horizont Varazdinskog bazena. Navodi da je horizont izgra­
den iz aluvijalnog nanosa Drave i Mure, te rijecnih terasa. Veliku deb­
ljinu istovrsnih kvartarnih taloZina objafojava odrfavanjem istih uvjeta 
sedimentacije, kao posljedicu istovremenog spustanja bazena neotekton­
skim pokretima. 

Ma I e z (1973) daje opsirnu analizu kvartarnih sedimenata sire okolice 
Podravske Slatine i Orahovice u Slavoniji, te ih dijeli na pleistocenske 
i holocenske. Uvrstavanje naslaga u geokronolosku skalu bazira J1a osno-
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vi morfoloske odvojenosti, determinacije sabranih fosilnih vertebrata 
i meku5aca, zatim na osnovi rezultata dobivenih palinoloskim, sediment­
no-petrografskim i drugim analizarna. 

U rum o vi c & S o k a c (1974) izvrsili su stratigrafsku i hidrogeo­
losku analizu » Vuka-formacije« na profilu izmedu Zupanje i Gradine, 
s posebnim osvrtom na posljednju fazu talozenja ove formacije koja 
pripada kvartaru. 

Mu tic (1975) izvrsila je kvantitativno i kvalitativno ispitivanje mine­
ralnog sastava, odredivanje kalcijeva karbonata i granulometrijskog sa­
stava uzoraka sljunka, pijeska, praha i gline iz busotine B-12 (Medinci -
nedaleko Podravske Slatine), te pojedinacnih uzoraka sakupljenih neda­
leko Varafdina i Durdevca. Konstatirala je, da izvorno podrucje kvartar­
nih naslaga cine kristaliniene stijene alpskog podrucja, metamorfne sti­
jenc Pohorja, kristalasti skriljci, amfiboliti te karbonatne i klasticne 
stijene brefoljkastog i brdovitog okolnog podrucja. Takoder navodi da su 
naslage nastale tijekom gornjeg pleistocena. 

Sok a c (1976) analizirala je pleistocensku faunu ostrakoda u materi­
jalima bu5otina Dakovo, Strizivojna, Andrijasevci, Gradiste i Otok. Izvr­
sila je biostratigrafsko rasclanjivanje naslaga i odijelila gornji od sred­
njeg te pretpostavila donji pleistocen. 

Osim ovih tiskanih radova, postoji veliki broj strucnih elaborata u 
kojima su izneseni rezultati infonjersko-geoloskih i hidrogeoloskih istra­
zivanja porjecja Drave. Autori tih elaborata SU z. Babic, koji je 1961. 
zapoceo navedena istrafivanja, te I. Ca k a run, K. Ur um o vi c, V. 
Mraz, V. Cu k or i A. Sarin. Podaci koji su sadrfani u tim struc­
nim izvjestajima djelomicno su koristeni u ovom radu. 

STRATIGRAFSKI ODNOSI 

Korelacija slicnih i istih litoloskih intervala u istrafnim busotinama 
i istrafno-eksploatacijskim bunarima, te pronadena ostrakodna fauna u 
uzorcima materijala uzduz pojedinih profila, omogucili su vertikalno 
razdvajanje i stratificiranje kvartarnog vodonosnog kompleksa. Kod 
stratigrafske obrade naslaga koristeni su rezultati svih izvedenih istraZ­
nih radova (tabla II). U analizama profila uzdufnog A-A' i poprecnih 
B-B' i C-C', koriSteni su rezultati istrafoih busotina i bunara koji naj­
ilustrativnije prikazuju ritmicko talofonje i omogucuju stratigrafsku 
razdiobu. Kao dopuna podacima busenja na popreenim profilima koris­
teni su i podaci geoelektrickog sondiranja. 

Uzdufoi profil A-A' (tabla III), iduci nizvodno, na podrucju donje 
Drave, definiraju istraZne busotine B-15 (Hlebine), B-14 (Ferdinandovac), 
B-16 (Pitomaea), B-5 (Sokolac Podravski), B-12 (Medinci-Podravska Sla­
tina), B-6 (Klokocevci), B-10 (Velimirovac), B-8 (Bizovac) i B-7 (Bobota). 
Ovom prilikom djelomicno su uzeti u razmatranje i kvartarni sedimenti 
gornje Drave radi cjelovitosti prikazivanja naslaga i njihove korelacije 
na sirem prostoru, koje ukljucuje cijelo porjecje Drave na teritoriju SR 
Hrvatske. Uzdufoi profil, prema tome, nastavlja se uzvodno od Kopriv­
nice, a odreduju ga istrafoe busotine: S-1/15 nedaleko Varazdina, G-1/2 
Svibovec, tc P0-1/5 kod Ormofa. 

' i 

/ 
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Poprecni profil B-B' (tabla IV) poklapa se sa geoelektrickim profi­
lom 8-8' (tabla II). Ovaj profil presijeca kvartarni kompleks u sre­
disnjem dijelu, a definiraju ga busotine B-4 (Suhopolje) i B-5 (S~k'?lac 
Podravski). Drugi popreeni profil C-C' (tabla V) nalazi se na kraJnJem 
istocnom dijelu porjecja. Odreden je busotinama B-2 (Knefovo), B-1 (Gra­
hovac), bunarom Bu-5 (Klisa), busotinom B-7 (Bobota) i bunarom Bu-8 
(Pacetin) te izdancima tercijarnih naslaga na brdu Kamenjak u Baranji. 
Pretpostavlja se da se tercijarni sedimenti nalaze neposredno ispod pra­
pornih naslaga na erdutskom i vukovarskom ravnjaku. 

Uzdufoi profil A-A' ne ide u ravnoj liniji, vec povezuje pojedine loka­
cije busotina iduCi nizvodno. Poprecni profili B-B' i C-C' su u ravnoj 
liniji. 

Opcenito o litoloskim odlikama naslaga 
kvartarnog vodonosnog kompleksa 

Dio kvartarnog vodonosnog kompleksa od Ormofa do busotine B-5 
(Sokolac Podravski) izgraduje pretefoo sljunak s pijeskom razlicite veli­
cine zrna i sortiranosti (tabla III - uzduini profil A-A'). Na dijelu od 
B-5 do B-12 (Medinci) javlja se nagli prelaz sljunka u pijesak. Na pro­
filu busotine B-12 sljunci s pijeskom javljaju se kao tanki proslojci u 
slojevima pijeska. U podrucju Medinaca (nedaleko Podravske Slatine) 
dravski sljunak prestaje. Boja sljunka s pijeskom je pretezno svjetlosiva, 
a u rubnim dijelovima katkada rdastosmeda. U dubljim dijelovima, blize 
podini kompleksa, pijesak je pretefoo sivoplav a mjestimicno od organ­
ske tvari poprima tamnosivu boju. U sastavu zrna (Mu tic, 1975) za­
stupljen je tinjeasti kvarcit, kvarc, tinjeasti skriljavac, okcasti gnajs i 
rastroseni efuzivi. 

Iduci od sjeverozapada prema jugoistoku, opada velicina zrna u kvar­
tarnom vodonosnom kompleksu; u dijelu Ormoz-Varazdin promjer iz­
nosi i do 250 mm, a u dijelu Varafdin-Koprivnica do 100 mm, Kopriv­
nica-Sokolac Podravski (B-5) do 70 mm, au podrucju Medinaca (B-12) 
velicina je jedva 10 mm. Nizvodno od Ludbrega u sljuncima s pijeskom 
uloieni su, lokalno, proslojci pjeskovitog praha, praha i gline. U plicim 
dijelovima proslojci su slabije zbijeni, a boja im je siva do sivoplava, 
katkada rdastosmeda. U dubljim dijelovima dobro su zbijeni, osobito 
prah i glina, a boja im je pretezno zelenkastosiva, rjede sivkastomodra, 

~- i, podredeno, tamnosiva do crna. Jugoistocno od Hlebina javljaju se 
cesto proslojci treseta i to obicno na prelazu iz sljunka u pijesak te u 
pijesku, prahu i glini. 

Nizvodno od busotine B-12 (Medinci) bazen se prema istoku i jugo­
istoku naglo prosiruje. K vartarni vodonosni kompleks odlikuje se cestom 
izmjenom slojeva pijeska, praha i gline. SrediSnji dio ovog prostora 
karakteriziraju busotine B-6 (Klokocevci), B-8 (Bizovac), B-9 (Valpovo) 
i B-7 (Bobota). U ovim busotinama pojave debljih naslaga pijeska (do 
40 m) vezane su za viSe dijelove kompleksa, dok su u nizim dijelovima 
slojevi pijesaka manje debljine (do 20 m) i cesto se izmjenjuju s prahom 
i glinom. Pojava debljih naslaga pijeska opafa se do dubine 75 m (bu­
sotina B-8). Na busotini B-13 (Vuka), koja se nalazi juino od profila 
A-A' (tabla II i III) deblji slojevi pijeska su u profilu znatno nizi 
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(ispod 78 m). U podrucju Baranje, odnosno uz sjeverni rub ovog prosto­
ra, veea zastupljenost pijesaka zapazena je plice od 60 m, a iskazana je 
na busotinama B-1 (Grahovac) i B-3 (Bolman). 

Slieno kao i kod opisa promjena u velicini zrna u sljuncima, prateci ih 
u smjeru prema jugoistoku, opafa se opadanje velicine zrna u pijescima 
u ovom dijelu porjecja, odnosno od Medinaca do Vukovara. Boja naj- -
pliCih slojeva pijeska je uglavnom sivofota do rdastosmeda. U dubljim 
dijelovima pijesak je siv, sivoplav do zelenkastosiv, a onaj s dosta bilj-
nog trunja, tamnosivih je nijansi. 

Naslage praha i gline koje se nalaze u busotinama ovog dijela porjecja 
nisu kontinuirane, debljina im se mijenja od mjesta do mjesta, sto je 
posljedica erozije mladeg vodnog vala. Diskontinuitet slojeva praha i gli­
ne dokazuju nivoi podzemne vode u slojevima pijeska, kaptirani na razli­
citim dubinama. Pjeskoviti prah uglavnom je zastupljen u povrsinskom 
dijelu naslaga kompleksa. S dubinom opada pjeskovita komponenta, a 
raste udio gline i povecava se zbijenost koja granici sa cvrstim konzi­
stentnim stanjem u dubljim dijelovima. U prahu i glini cesto susrecemo 
vapnenacke konkrecije i rjede praporne lutke. U povrsinskom dijelu 
prevladava sivozuta do zutosmeda boja, a dublje sivoplava do zelen­
kastosiva. 

Pojave sljuncano-pjeskovitog horizonta na potezu od Cacinaca do Kos­
ke, dokazane bunarima Bu-2 (Durdenovac), Bu-3 (Nasice) i busotinama 
B-10 i B-11 (Velimirovac nedaleko od Nasica) te u Baranji na podrucju 
Topolje i Drafa, ustanovljene u busotinama P-12 i P-13, lokalnog su 
znaeaja i ne pripadaju sedimentima Drave. 

Postanak sljuneano-pjeskovitog horizonta od Cacinaca do Koske vezan 
je uz talofonje nanosa gorskih potoka VoCinke i Vojlovice sa Papuka 
i Krndije. Naslage sljunka su maksimalne debljine 20 m, pojavljuju se 
u uskom obodnom pojasu a bocno prema centru bazena postupno pre­
laze u pijeske Drave. Podinu, na cca 40 m dubine, cine im takoder pi­
jesci. Valutice sljunka cini pretefoo gnajs, granit i kvarcit, rjede vapne­
nac i dolomit. To su stijene koje nalazimo na spomenutim planinama. 
0 dotoku materijala sa boka zakljueuje i Male z (1973), na temelju 
razlicitog mineraloskog sastava uzoraka pijeska sa lokaliteta Humljani 
i Podravske Moslavine. 

Sljuneano-pjeskovite talozine u Baranji koje nalazimo u busotinama 
P-12 i P-13 predstavljaju krupnozrnati nanos Dunava. Naslage se javljaju 
na dubini 7-8 m i sefo do cca 30 m. Dublje prelaze u sitnozrnate jedno­
licne do dobro sortirane pijeske. 

Mikropaleontoloska obiljezja kvartarnih naslaga 

Mikropaleontoloski obradeni uzorci iz materijala busotina porjecja 
Drave sadde lijepo oeuvanu faunu ostrakoda, na osnovi koje su odijelje­
ne naslage srednjeg i gornjeg pleistocena. Sedimenti pretpostavljenog 
donjeg pleistocena nisu sadrfavali mikrofaunu. 

U mikrofosilnom sadrfaju, osim ostrakoda, nadeni su mikromolusci, 
oogoniji hara, biljni plodovi, ostaci inkrustiranog biljnog korijenja i 
rjede pretalozene foraminifere. Posebno je dobro ocuvana fauna mikro­
molusaka, te zasltiZuje potpuniju obradu. 
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Ovom prilikom izvrsena je revizija vec prije obradenog materijala iz 
porjecja Drave (Sok a c, 1971), pa se doslo do novih saznanja u pogledu 
stratigrafske pripadnosti. Za uzorke plitkih istrainih busotina P-2, P-3, 
P-5, P-10 i P-20 (tabla II), s najvecom dubinom 26,50 m kod busotine 
P-2, odredena je pripadnost gornjem pleistocenu. Manje korekcije u 
pogledu odredbi vrsta i novi nalazi na sirem podrucju porjecja Drave 
upotpunili su poznavanje ostrakodne faune pleistocenskih naslaga ne 
samo na ovom prostoru, nego i u nasem dijelu Panonskog bazena. 

Pregled dosadasnjih istrafivanja ostrakodne faune Panonskog bazena 
sadrfan je u raspravi o pleistocenskoj fauni ostrakoda iz nekih busotina 
u istoenoj Slavoniji (Sok a c, 1976). Na osnovi materijala iz ovih buso­
tina izdvojeni su gornji i srednji, a pretpostavljen donji pleistocen. 
U spomenutom radu raspravlja se o ekologiji pojedinih ostrakodnih 
vrsta, posebno onih koje se po prvi put spominju. Tako ce i ovdje u 
daljnjem prikazu biti iznesena ekoloska razmatranja nekih ostrakodnih 
oblika, kao i karakteristike pojedinih asocijacija koje se medusobno 
razlikuju zavisno o paleoekoloskim uvjetima. 

Opcenito se moze reci da se talozenje pleistocenskih naslaga vrsilo u 
plitkoj slatkovodnoj sredini. Obilje biljnih ostataka, kao sto su oogoniji 
hara, biljni plodovi i ostaci inkrustiranog biljnog korijenja, govore nam 
o izrazito povoljnim uvjetima za razvoj biljnog svijeta. Upravo ovakva 
sredina pogoduje razvoju faune ostrakoda i molusaka. 

N aslage podine 

Podina kvartarnih naslaga utvrdena je istraznim busotinama P0-1/5 
(kod Ormofa), G-1/2 (Svibovec) i S-1/15 (nedaleko Varazdina), te struk­
turno hidrogeoloskim busotinama B-15 (Hlebine), B-14 (Ferdinandovac) 
i B-5 (Sokolac Podravski). Na dijelu porjecja od · Ormofa do Sokolca 
Podravskog podinu kvartara cine naizmjenicno Rhomboidea- i belveder­
ske naslage (tabla II i III). Busotinama P0-1/5 i G-1/2 dokazane su 
Rhomboidea-naslage u podini, na potezu Ormoz-Svibovec. Busotinom 
S-7 (prilog 1 - nedaleko Varazdina) utvrdene su u intervalu 56-112 m 
belvederske naslage, a ispod ovih nalaze se pjeskoviti i glinoviti lapori 
Rhomboidea-slojeva. Nizvodno od Svibovca do priblifao Kapele, belve­
derski sljunci cine podinu kvartarnog vodonosnog kompleksa. 

Smatramo da je kontinuitet belvederskih naslaga prekinut (tabla III) 
od Kapele do pribliino Peteranca. Busotine D-3 i D-4 koje se nalaze sje­
verno od linije profila A-A' (tabla II) kod Botova, dokazale su na du­
bini 14 m odnosno 12 m rhomboidea-naslage. Izdanci ovih naslaga jav­
ljaju se u Madarskoj na lijevoj obali Drave (Schmith, 1962). Na te­
melju rezultata busenja, te podataka o tzv. »legradskom pragu« (P I e t i­
k a pi c i dr. 1964; Kr an j e c i dr. 1971), zakljuceno je da podinu 
kvartara na potezu Kapela-Peteranec cine Rhomboidea-naslage, dok niz­
vodno od Peteranca do Sokolca Podravskog (B-15, B-14 i B-5) u podini 
nalazimo belvederske sljunke na dubini 111-177 m. 

Makroskopskim pregledom materijala iz busotina uofava se razlika 
izmedu belvederskih sljunaka i onih mladih, koji pripadaju kvartarnom 
vodonosnom kompleksu. Belvederski sljunci su slabo do dobro vezani, 
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u njima pretefo valutice kvarca, a boje su fote do rdastosmede. Sljunci 
kvartarnog vodonosnog kompleksa su nevezani, sive boje, a cine ih 
uglavnom metamorfne i eruptivne stijene, te kvarcit. 

Najnizi dio busotine B-8 (Bizovec), odnosno raspon od 235-253 m, 
cine naslage glinovito-pjeskovitog praha sivoplave do zelenkastosive boje, 
koje se razlikuju od litoloski slicnih naslaga viSeg dijela po tome, sto je 
ovaj glinoviti prah cvrsCi uslijed manjeg udjela laporovite komponente 
pa je moguce pretpostaviti da od dubine 235 m pa na nife sedimenti pri­
padaju podinskim naslagama. Zbog pomanjkanja mikropaleontoloski 
provodne faune, granica se, na dijelu porjecja od Sokolca Podravskog 
do Dunava na istoku, ne moze sa sigurnoscu postaviti. 

Znacajno je, da nakon talofenja belvederskih naslaga nastupa period 
izdizanja i formiranja reljefa, intenzivnim tektonskim pokretima i pro­
cesima erozije (tabla III) . U ovako promijenjenim uvjetima formira se 
porjecje rijeke Drave koja s pritocima vrsi nanosenje velikih kolicina 
rastrosenog materijala u prostornu nizinu. 

Pretpostavljeni donji pleistocen 

Prelaz izmedu belvederskih i kvartarnih talozina markiran je slojem 
gline do glinovitog praha, 2 do 5 m debljine, unutar kojeg se mjestimicno 
javlja proslojak treseta. Debljina proslojka treseta krece se od 0,4 do 1 
m. Prelazni sloj s tresetom utvrden je na busotinama S-7, B-14 i B-5 
(tabla III, uzdufni profil A-A'). 

Na sloju gline izmedu Varafdina i Durdevca (busotine S-7 i B-15) 
slijedi sljunak s pijeskom i pijesak, u srednjem dijelu porjecja Drave, 
od Durdevca do pribliZno Podravske Slatine izmjenjuje se pijesak s 
prahom i glinom, a pijesak prevladava. U nizvodnom dijelu do busotine 
B-7 talozio se prah, glina i podredeno pijesak (tabla III). 

Opisane naslage mogu se po redoslijedu i vremenskom rasponu pove­
zati, te predstavljaju najnifi, tj. pocetni dio kvartarnih talozina. Vrijeme 
talofenja vjerojatno bi odgovaralo interglacijalu Giinz-Mindel. Relativ­
no brzi prijelaz sljunaka s pijeskom u pijesak, te prah i glinu, dokazuje 
da je transportna snaga vode bila manja u usporedbi s mladim naglim 
dotocima. Slabije izrafena izmjena naslaga unutar pretpostavljenog do­
njeg pleistocena ukazuje na ritmicko odlaganje materijala. 

Sloj cvrste, komprimirane gline i glinovitog praha registriran na buso­
tinama B-16, B-5, B-12, B-8 i B-7, a mjestimicno karakteriziran prosloj­
cima treseta, predstavlja kraj talozenja u ovom intervalu. Debljina ovog 
dijela mofe se priblifno ocijeniti prema navedenim busotinama od 26 do 
preko 70 m. 

Srednji pleistocen 

Na opisanome pretpostavljenom donjem pleistocenu natalozen je de­
beli kompleks naslaga srdnjeg pleistocena. U ovim naslagama sljunak 
s pijeskom dopire znatno nizvodnije od sljunka u naslagama donjeg 
pleistocena. 

) . 

) . 
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Prateci koIDpleks srednjeg pleistocena na uzdu:ZnoID profilu A-A' (tabla 
III) od OrIDofa nizvodno, IDofeIDo izdvojiti pojedine cjeline. Prvi dio 
obuhvatio bi potez od busotine P0-1/5 (kod Ormofa) do B-14 (Ferdinan­
dovac). Na njemu se i danas vrsi izravnanje terena duf profila. Rijeka 
Drava za visokih vodostaja erodira korito i bokove, te preIDjesta i od­
lafe vuceni nanos nizvodno. Recentni nanos sljunka IDoze se slijediti u 
koritu rijeke sve do Terezinog polja. 

Prateci ove pojave danas, moze se pretpostaviti da su na potezu od 
Ormofa do Svibovca (od busotine P0-1/5 do G-1/2, tabla III) naslage 
donjeg pleistocena bile otplavljene i transportirane na niZe za vrijeIDe 
srednjeg pleistocena. Tako IDOZeIDo objasniti poIDanjkanje prelaznog 
sloja gline, koji postoji izIDedu podine i naslaga donjeg pleistocena na 
jugoistoenoID dijelu porjecja, a utvrden je u busotinama do Sokolca 
Podravskog. 

Profil naslaga srednjeg pleistocena od Ormofa do Ferdinandovca ka­
rakterizira ciklicka sedimentacija. U naslagaIDa je zastupljen uglavnoID 
sljunak s pijeskoID do Ludbrega, tj. do utoka Bednje u dolinu Drave. 
Pomanjkanje pojedinih clanova ritmicke izIDjene, pijesaka, praha i gline, 
u ovoID dijelu uvjetovano je erozijskiID radoID vode. 

Od Ludbrega do Ferdinandovca u sljunku s pijeskom ulozeni SU slojevi 
pijeska, a u pliceID dijelu do dubine 30 ID i ulosci praha i gline uz rubni 
dio doline Drave. Nizvodno od Ferdinandovca, u ovoID kompleksu na­
slaga IDOguce je odvajanje pojedinih ritmova, kao rezultat dijeloID izjed­
nacenog ravnoteznog profila, vece sirine depresije, te slabije izrazene 
energije vodenih valova. 

RitIDicko talozenje nanosa prikazano je na poprecnoID profilu B-B' 
(tabla IV) , u busotinaIDa B4 (Suhopolje) i B-5 (Sokolac Podravski). Na 
erodiranoID donjeID pleistocenu slijedi sljunak s pijeskoID, pijesak, te 
prah i glina. IzIDjena ovih litoloskih clanova karakterizirana je ritIDO­
viIDa koji se lijepo IDogu pratiti na busotini B-5. NaiIDe, iduci odozdo 
preIDa gore, u OVOID horizontu IDOZeIDO izdvojiti intervale 134-109 ID, 
109-71 mi 71- 37 ID. U oviID intervaliIDa opetovano se ponavlja izIDje­
na sljunka i gline, od kojih sljunak prevladava a karakterizira ga opa­
danje velicine valutica odozdo preIDa gore, a isto tako u odnosu na sta­
rije preIDa mladeID intervalu. 

Uslijed veceg prostiranja naslaga srednjeg pleistocena, iduci preIDa 
povrsini uleknuea doline Drave (tabla IV), IDogu se na busotini B-5 iz­
dvojiti cetiri, a na busotini B4 samo dva karakteristicna perioda rit­
IDickog talozenja nanosa. Opisani odnosi rezultat su promjene kliIDe, 
a nastali su u opetovaniID periodiIDa bogatiID oborinaIDa u kojima su se 
talozili grublji klasticni sediIDenti. U isto vrijeIDe, tijekoID interglacijala 
Mindel-Riss, Schaffer (1924) je ustanovio u Alpama periode bogate 
padalinama, te otapanje leda. SpoIDenuti autor navodi da su rijecni ka­
njoni i doline u AlpaIDa uglavnom postali u ovoID interglacijalu kao 
produkt intenzivnog rada vode. 

Za sediIDente praha i gline koji su ustanovljeni u profiliIDa busotine, 
Mu tic (1975) navodi da su eolskog porijekla. Moguce je takoder pret­
postaviti da je talozenje ovih naslaga uvjetovano i vecoID udaljenoscu 
od matice vodotoka. 
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U intervalu od 40-11 m dubine, na poprecnom profilu B-B' (tabla 
IV), vidi se da je u centralnom dijelu doline Drave talozen pijesak u 
izmjeni s prahom i glinom (busotina B-5), a bocno sljunak s pijeskom 
(busotina B-4). Talozenje raznorodnih nanosa u isto vrijeme i u istom 
intervalu dokazuje opadanje dotoka vucenog nanosa uslijed smanjene 
energije rijecnog toka. 

Iduci uzduznim profilom A-A' (tabla III), jugoistocno od profila B-B' 
dolazimo do busotine B-12 (Medinci nedaleko Podravske Slatine). U ovoj 
busotini nanosi sljunka s pijeskom javljaju se kao tanki proslojci u 
naslagama pijeska. Na ovom dijelu porjecja, sljunak koji pripada na­
nosu Drave prelazi u pijesak. Pojave sljuneanih naslaga, nizvodno, u 
gornjem dijelu srednjeg pleistocena, lokalnog su karaktera i nije ih od­
lozila rijeka Drava. 

Ritmicka izmjena naslaga pijeska, praha i gline, te odnosi talo:lenja i 
ispunjavanja depresije u donjem dijelu porjecja, prikazani su na po­
precnom profilu C-C' (tabla V). Komparacijom litoloskih karakteristika 
na uzdufnom i poprecnom profilu, te nalazima ostrakodne faune u uzor­
cima materijala iz busotina uzduf profila C-C' (tabla V), omogucena je 
konacna ocjena stratigrafske pripadnosti srednjem pleistocenu ovog di­
jela kvartarnog vodonosnog kompleksa. 

Odnos naslaga donjeg i srednjeg pleistocena shematski je prikazan u 
profilu C-C' (tabla V). Na donjem pleistocenu slijedi stalna izmjena 
naslaga pijeska, praha i gline priblifoo jednake debljine, maksimalno 
do 20 m. Ovakav slijed naslaga moze se pratiti do 78 m dubine. Kon­
stantne debljine clanova ritmicke izmjene od 185 do 78 m (busotina 
B-7) dokazuju relativno jednoliene i opetovane uvjete sedimentacije. Na 
istom profilu opafa se da se najdublji dio depresije nalazi znatno juz­
nije od danasnjeg toka Drave. Ispunjavanje bazena vrsi se od juga prema 
sjeveru. 

U viSim dijelovima ovih naslaga, od priblifoo 78-30 m dubine, slika 
se bitno mijenja. U juinom dijelu porjecja javljaju ·se naslage pijeska 
debljine i 40 mu uskom pojasu, sirine do 1 km. Bocni ekvivalent im je 
glina i prah. U isto vrijeme korito Drave pomaklo se sjeverno od erdut­
skog ravnjaka, pa su znacajnije naslage pijeska istalozene u tom pod­
rucju. Prostiranje im se moze pratiti busotinama B-1, B-2, B-3 i B-9 (ta­
bla II). 

Na promjene uvjeta sedimentacije, u gornjem dijelu naslaga srednjeg 
pleistocena, i dotoka materijala ukazuju i busotine B-10, B-11 te bunar 
Bu-3 (Velimirovac - nedaleko Nasica). Ove busotine su na uzvodnom 
dijelu porjeeja (tabla II) pokazale lokalnu pojavu sljuneanih naslaga od 
40-10 m dubine. Mikropaleontoloskom obradom faune, iz uzoraka bu­
nara Bu-3, utvrdeno je da ove naslage pripadaju srednjem pleistocenu. 
U ovim naslagama mozemo izdvojiti dva ritma talozenja krupnoklastic­
nih materijala (slika 1). Valutice sljunka cine pretezno gnajs, granit i 
kvarcit, podredeno vapnenac i dolomit, a potjecu od stijena okolnog 
brdovitog i brefoljkastog podrucja. 

Opisane prornjene, tijekom gornjeg dijela srednjeg pleistocena, jasno 
izrazene u donjem dijelu porjecja, mogu se takoder pratiti i u uzvodnom 
dijelu. Indiciraju ih sacuvani tanji proslojci gline i praha do 30 m du­
bine, nizvodno od Ludbrega, odnosno ispod utoka Bednje u dolinu Dra-
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ve. Jasno se uoeavaju ispod utoka Mure u Dravu, jugoistocno od Legrada, 
a dokazuje ih sitnozrni sljunak, te ulosci pijeska, praha i gline do dubine 
40 m. Takoder se opafaju i na poprecnom profilu B-B' (tabla IV) zbog 
opadanja dotoka kolicine vucenog nanosa uslijed smanjenih protoka, u 
intervalu od 40--11 m. 

Nacin talo:lenja uvjetovan je promjenama klimatskih prilika u Alpama 
(S c h a ff e r , 1924), koje je uzrokovalo smanjeni dotok vode i mate­
rijala sa ovog uzvodnog podrucja. Istovremeno se na nasem dijelu po­
rjecja usijecaju i nastaju rijecne doline na okolnom brdovitom i bre­
foljkastom podrucju. Novi vodotoci premjestaju ranije odlozeni nanos 
i odlafo vuceni i suspendirani talog sa okolnog podrucja. 
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0 s t r a k o d n a f a u n a. Za ostrakodnu faunu srednjeg pleistocena 
veoma su karakteristicni oblici roda Scottia. No, ne manje znaeajni su 
kandonski oblici koji katkad predstavljaju glavno obiljezje u asocijaci­
jama ostrakodne faune. Mnoge ostrakodne vrste nastavljaju da zive u 
gornjem pleistocenu, a poznato je da veCina oblika naseljava slatkovodne 
sredine jos i danas. Ipak, osjeca se smjena u razvoju faune ostrakoda, 
posebno stoga sto se u gornjem pleistocenu razvijaju novi oblici, koji do 
sada nisu zapafoni u naslagama srednjeg pleistocena. 

U sastavu ostrakodne faune srednjeg pleistocena porjecja Drave sadr­
fane u materijalima busotina obradenih u ovom radu, odredeni su slije­
deCi oblici: 

Erpetocypris sp. 
Virgatocypris sp. 
Candona neglecta Sar s 
Candona balatonica Dad a y 
C. protzi H a r t w i g 
C. compressa (K o c h) 
C. albicans (B r a d y) 
C. f abaef ormis (F i s ch e r) 
C. cf. hyalina B rad y & Robert-

s on 
C. cf. compressa (Ko ch) 
C. ex gr. neglecta S a rs 
Cyclocypris ovum (Jurin e) 
C. laevis (0. F. M ii 11 er) 

Scottia browniana (Jones) Br ad y 
& Norman 

S. tumida (Jones) 
S. ex gr. tumida (Jones) 
Ilyocypris bradyi Sar s 
I. monstrifica Norm an 
I . cf. gibba (Ram do r h) 
I. cf. decipiens M a s i 
Cypridopsis vidua (0. F. M i.i 11 er) 
Metacypris cordata Br ad y & Ro-

be rt son 
Limnocythere sanctipatricii B rad y 

& Robertson 

Karakteristicnu asocijaciju srednjeg pleistocena, u kojoj su brojno za­
stupani oblici roda Scottia, nalazimo na viSe mjesta u profilima bufoti­
na. Osim u bunaru Bu-5 na dubini 27-28 m (tabla I, sl. 2), gdje pored 
vrste Scottia browniana i S. tumida dolaze Cyclocypris ovum, Cypridop­
sis vidua, Ilyocypris monstrifica i Limnocythere sanctipatricii, slienu aso­
cijaciju nalazimo u bufotinama B-3 (88,00-88,50 m) i B-13 (40,50-125,50 
m) . Nifo u profilu istrafoo-eksploatacijskog bunara Bu-5 (71,00-72,00 m) 
nalazimo kandonsku asocijaciju s oblicima Candona ex gr. neglecta, C. 
compressa, C. albicans, te relativno brojnom prisutnoscu vrste Metacy­
pris cordata koja se inace ne srece cesto. Kandonsku asocijaciju bogatiju 
sadrfajem vrsta nalazimo u busotini B-3 (128,00-128,50 m), a predstav­
ljaju je slijedeci oblici: Candona ex gr. neglecta, C. compressa, C. bala­
tonica, C. albicans, C. fabaeformis, C. protzi, Erpetocypris sp., Cyclocypris 
ovum, C. laevis, Scottia ex gr. tumida, Ilyocypris bradyi, I . cf. gibba; 
I. cf. decipiens i Cypridopsis vidua. U ovoj zajednici relativno su brojni 
ciklociprisi; znaeajna je pojava roda Erpetocypris koji je veoma rijetko 
prisutan. Jos jedna kandonska asocijacija u kojoj su brojni oblici roda 
Cyclocypris nadena je u Bu-3 (bunar Nasice) na dubini 23,90-25,00 m. 
Uz gotovo isti sadrfaj kandonskih oblika prisutan je rod Virgatocypris, 
dok izostaju vrste rodova Ilyocypris, Erpetocypris i Cypridopsis. 

Gornji pleistocen 

Na temelju usporedbe litoloskih karakteristika naslaga u profilima bu­
sotina i rezultata mikropaleontoloskih analiza ostrakodne faune, u niz­
vodnom dijelu porjecja procijenjeno je da debljina naslaga gornjeg pie-



.. . 

Babic, t. & al.: Kvartarne naslage porjetja Drave SS 

istocena iznosi maksimalno 35 m. Karakteristican slijed ovih naslaga 
moze se pratiti na busotini B-7 (Bobota). Na dubini od 32 m na pijescima 
srednjeg pleistocena slijedi sloj glinovitog praha, debljine 11 m, koji vje­
rojatno pripada pocetku Wi.irma. Iznad njega nastavlja se pijesak do 
priblifoo 11 m dubine. Na toj dubini pocinje tipicni barski prapor i 
dosifo do povrsine terena. 

Uzvodno debljina gornjeg pleistocena opada. Od Podravske Slatine 
prema sjeverozapadu granicu prema srednjem pleistocenu tesko je po­
staviti. U ovom podrucju na sljunku i pijesku slijedi odmah tipicni mo­
cvarni i kontinentalni prapor. Mofo se pretpostaviti da manji dio krupno­
klasticnih naslaga pripada Wi.irmu, odnosno gornjem pleistocenu. 

Na temelju iznijetih opaZanja moze se zakljuciti da pocetkom Wi.ir­
ma, u uzvodnom dijelu, rijeke usijecaju korito u ranije nanesenom ma­
terijalu, premjestaju ga i transportiraju nizvodno, dok se nize od Po­
dravske Slatine u depresiji Drave zadrfavaju slicni uvjeti kao i ranije, 
karakterizirani ritmickom izmjenom naslaga do zavrsetka prvog wi.irm­
skog interstadijala. Nakon ovog vrsi se usijecanje korita rijeke Drave 
i nizvodno od Podravske Slatine. Prema tome u ovom periodu konacno 
se formiraju morfoloske karakteristike korita Drave, Mure i Dunava, 
slicne danasnjem. 

U ovako promijenjenim morfoloskim uvjetima dolazi do talozenja 
razlicitih tipova nanosa koji su vidljivi i u busotinama. 

Najvece rasprostranjenje ima prapor i on pokriva citav prostor. Razvi­
jen je kao kontinentalni i barski, zavisno o mjestu talofonja. Na brdu 
Kamenjak u Baranji, erdutskom i vukovarskom ravnjaku, te na juznim 
pristrancima brefoljkastog podrucja odlofon je i sacuvan tipicni konti­
nentalni prapor. U ravniearskom podrucju takoder je razvijen prapor, 
i to kao kontinentalni i barski, a prevladava barski. Nalazi se u povdin­
skom dijelu i prekriva starije naslage. Omeden je terasom (Ma 1 e z, 
1973), koja je nastala usijecanjem rijeke u toku viSeg dijela gornjeg 
pleistocena. 

Boeno, na potezu sjevernih obronaka Ivanscice, Kalnika, Bilogore, Pa­
puka i Krndije, javljaju se nanosi, nastali spiranjem rastrozbom stvo­
renog materijala s navedenih planina. Morfoloski se isticu i konusnih su 
ob1ika. Ograniceni su jarugama i jarcima potoka usjecenim u njima. 
Slijed naslaga prikazan je na slici 1, litoloskim profilom bunara Bu-2 
(Durdenovac). Debljina gornjeg pleistocena iznosi na ovom lokalitetu 
cca 15 m. Karakterizira ga izmjena sljunka, pijeska, praha i gline. Izvor­
no mjesto postanka ovih naslaga morao je biti brdoviti i brefoljkasti 
obod, StO potvrduju valutice sljunka koje SU pretefoo od skriljavca, 
slabo zaobljene, ploeaste do ostrobride s kratkim transportom. Na pro­
filu mozemo izdvojiti dva ritma talozenja sljunkovitih naslaga, pri cemu 
one s krupnijim valuticama odgovaraju razdobljima s viSe padalina. Za­
vrestak taloienja cini sloj dobro zbijene pjeskovite gline, sivofate do 
rdastosmede boje. Prema Ma 1 e z u (1973), glina je eolskog porijekla 
i predstavlja znatno promijenjeni prapor. Naslage gornjeg pleistocena 
sa slicnim karakteristikama odredene su u busotini B-5 (Sokolac Podrav­
ski) u intervalu od 11 ,0 m do povrsine terena. U ovom dijelu mozemo 
takoder izdvojiti dva ritma odlaganja sljunka unutar kojih prevladava 



56 Geolo~ki vjesnik, 30, Zagreb 1978 

pijesak, a zastupljen je i prah. Genetski su vezane za povremeno erodi­
ranje materijala starijih nanosa, kratkog su transporta i slabo su sor-
tirane. , 

0 s t r a k o d n a f a u n a. U asocijacijama ostrakodne faune gornjeg 
pleistocena najcesCi su kandonski oblici. Cjelokupan sadrfaj predstavljen 
je vrstama: 

Erpetocypris sp. 
Eucypris pi1va (Fischer) 
Potamocypns sp. 
Virgatocypris sp. 
Candona candida (0. F. M ii 11 er) 
C. neglecta Sar s 
C. compressa (Koch) 
C. albicans B r a d y 
C. protzi Hartw1ng 
C. fabaeformis (Fis ch er) 
C. marshica Hartwing 
C. ex gr. procera S t r au b 
Candona sp. A. S o k a c 

C. weltneri obtusa G. W. M ii 11 er 
Candona (Typhlocypris) sp. 
Candonopsis sp. 
Cyclocypris ovum (J u r i n e) 
C. laevis (0. F. M ii 11 er) 
Cyclocypris sp. 
Ilyocypris bradyi S a r s 
I. monstrifica (Norm an) 
I. cf. decipiens Masi 
Cyprinotus salinus (B rad y) 
Limnocythere inopinata (Baird) 
Cypris pubera 0. F. M ii 11 er 

U prikazanom sastavu ostrakodne faune zapa:fa se nedostatak roda 
Scottia. Medu kandonskim vrstama znaeajna je prisutnost vrsta Cando­
na candida, C. marchica, C. ex gr. procera, Candona sp. A, te podvrsta 
Candona weltneri obtusa koje do sada nisu nadene u naslagama starijim 
od gornjeg pleistocena na podrucju naseg dijela Panonskog bazena. Ta­
koder je utvrdena vrsta Cypris pubera. Ovo je prvi nalaz te vrste u fo­
silnom materijalu na teritoriju Jugoslavije. Ova vrsta veoma je raspro­
stranjena po cijelom svijetu, a naseljava bare i jezera sa slatkom vodom. 
U istim uvjetima zivi vrsta Candona marshica, koja je na ovom podrucju 
takoder prvi put nadena. 

Razlikujemo nekoliko asocijacija gornjeg pleistocena kojima je zajed­
nicka karakteristika brojeano najveca zastupanost kandonskih oblika, 
ali im se sadrfaj razlikuje. Takoder su negdje znaeajnijeg ucesca oblici 
roda Ilyocypris. Zajednicu u kojoj prevladava vrsta Candona candida 
nalazimo u busotini P-10 na dubini 0,80-4,20 m (tabla I, sl. 1). Pored 
ove prisutni su ciklociprisi predstavljeni vrstama Cyclocypris ovum, C. 
laevis i Cyclocypris sp. Slienu asocijaciju nalazimo u busotini B-8 (21,50-
21,70 m). U drugom slueaju kandonska asocijacija predstavljena je naj­
vecim ucescem vrste Candona neglecta. Tako u busotini B-2 (27,00-
28,00), osim spomenute vrste koja cini glavno obiljezje ove asocijacije, 
nalazimo slijedeee oblike: Candona albicans, C. compressa, Candona sp. 
A., C. (Typhlocypris) sp., Virgatocypris sp., Potamocypris sp., Cyclocypris 
ovum, Jlyocypris bradyi, Paralimnocythere sp. i Cypris pubera. Brojeano 
veliko ucesce vrste Candona neglecta znaeajno je za asocijaciju iz buso­
tine P-2 (21,40-26,50 m). Ostali sadrfaj je donekle promijenjen, te je 
prate slijedeci oblici: Candona candida, C. protzi, C. ex gr. procera, C. 
(Typlocypris) sp., Cyclocypris laevis, Eucypris pigra, Potamocypris sp. i 
Virgatocypris sp. Ova asocijacija upucuje na hladniji interval u toku 
taloienja pleistocenskih naslaga, jer uz vrstu Candona neglecta za koju 
se navodi da je stenotermni oblik hladnih voda, prisutna je i Eucypris 
pigra, koja obicno zivi ispod 12°c, a iznimno rijetko podnosi tempera-
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turu vecu od 16°C. Kao vodeca forma u asocijacijama gornjeg pleisto­
cena, Candona neglecta prisutna je na vise mjesta u analiziranim buso­
tinama. Tako je nalazimo u busotini P-20 (interval 3,50-12,00 m), u bu­
sotini P-5 (1,30-3,50 m), P-10 (16,50-24,00 m), a s nesto vecim postot­
kom ucestalosti roda Ilyocypris nadena je u busotini P-3 (12,50-18,00 
m). Asocijacija ostrakodne faune u busotini spomenutoj na posljednjem 
mjestu saddi ove vrste: Candona neglecta, C. candida, Cyclocypris lae­
vis, C. ovum, Ilyocypris bradyi, /. cf. decipiens i Limnocythere inopinata. 
Jos jedna veoma karakteristicna zajednica, premda nije osobito cesta 
u analiziranim uzorcima gornjeg pleistocena, sadrfana je u uzorku iz 
busotine B-7 (3,70-3,90 m). Karakterizira je brojna zastupanost oblika 
Candona (Typhlocypris) sp., pored kojih dolaze Candona albicans, C. ex 
gr. procera i Candona sp. A. 

Holocen 

Holocenu pripadaju nanosi u danasnjim koritima rijeka i potoka. U 
uzvodnom dijelu od Ormofa do Ferdinandovca, uslijed strmog nagiba 
terena, nastavlja se tokom holocena izravnanje profila Dravom. Dubin­
ska erozija slabije je izrazena od bocne. Rijeka vodnim valovima trans­
portira vuceni i suspendirani nanos nizvodno. Uslijed oscilacija vodosta­
ja i jake bocne erozije nastaju promjene glavnog rijeenog toka, stvaraju 
se meandri i mrtvaje po cijeloj duzini vodotoka. Recentni sljuneani na­
nos Drave mofe se pratiti od Netece (Mi I et i c i dr. 1971) nizvodno od 
Terezinog polja. Nize u koritu su zastupljeni pijesak i prah. 

Holocenskim naslagama pripadaju i nanosi u potocima koji su postali 
povremenim snasanjem materijala sa rubnog brefoljkastog podrucja. 

ZAKLJUCAK 

Obrada velikog broja podataka sakupljenih tijekom izvodenja hidro­
geoloskih i infenjerskogeoloskih istrazivanja omogucila je litostratigraf­
sko i biostratigrafsko definiranje kvartarnih naslaga porjecja rijeke Dra­
ve i pritoka na teritoriju SR Hrvatske. 

Utvrdeno je, da podinu kvartarnih sedimenata od Ormofa do Suho­
polja cine mlade tercijarne - Rhomboidea- i belvederske naslage, zahva­
cene intenzivnom tektonikom i procesima erozije. Tektonski pokreti uvje­
tovali su ponavljanje Clanova podine na potezu Kapela-Peteranec i zbili 
su se prije pocetka taloienja kvartarnog vodonosnog kompleksa. Nizvod­
no od Suhopolja granica je pretpostavljena zbog slicnosti kvartarnih i 
podinskih litoloskih clanova. 

Granicu izmedu belvederskih i kvartarnih naslaga oznaeava sloj gline 
i glinovitog praha s tresetom. Ovaj sloj mofo se pratiti nizvodno od 
Svibovca. Pomanjkanje prelaznog sloja gline izmedu naslaga podine i 
kvartara od Ormofa do Svibovca, upucuje na to, da je donji pleistocen 
na ovom dijelu otplavljen i transportiran nizvodno tijekom srednjeg 
pleistocena. 

Najstariji dio kvartara cine sedimenti karakterizirani brzim prelaskom 
~ljunka s pijeskom (kod Durdevca) u pijesak. Redoslijedom i vremenskim 
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rasponom predstavljaju posebnu cjelinu i za njih se pretpostavlja da 
pripadaju donjem pleistocenu. Zbog pomanjkanja mikrofaune, strati­
grafska pripadnost nije im dokumentirana. 

Utvrdeni periodi bogati oborinama u Alpama tijekom srednjeg ple­
istocena uvjetovali su intenzivne i jake vodne valove koji su naplavili 
velike kolicine vucenog i suspendiranog nanosa s Alpa nizvodno. Uslijed 
toga u srednjem pleistocenu natalofon je debeli kompleks naslaga, u 
kojima Se izmjenjuju sljunak, pijesak, prah i glina. Sljunak s pijeskom 
prevladava u uzvodnom dijelu porjecja, a nizvodno od Suhopolja sljunak 1~ 
je podreden, te prevladava pijesak, prah i glina. 

U najdubljem dijelu depresije, gdje su sedimenti i najdeblji, mogu se 
izdvojiti cetiri ritma talozenja naslaga u srednjem pleistocenu. U zad­
njem periodu talofonja uoceno je opadanje dotoka materijala s pod­
rucja Alpa, pa prevladava nanos snesen s rubnog brdovitog i brefoljka­
stog podrucja. 

Smanjenje priliva materijala nastavlja se i u gornjem pleistocenu, te 
je debljina ovih naslaga znatno manja od naslaga srednjeg pleistocena. 
Smanjenjem dotoka vode u gornjem pleistocenu stvara se, najprije uz­
vodno a onda i nizvodno, korito Drave i pritoka, morfoloski slicno da­
na5njem. U gornjem pleistocenu, uz sljunak, pijesak, prah i glinu, zna­
eajne SU i debele naslage prapora. 

U mikrofosilnom sadrfaju analiziranih uzoraka nadeni su ostrakodi, 
mikromolusci, oogoniji hara, biljni plodovi, ostaci inkrustiranog biljnog 
korijenja i rjede pretalozene foraminifere. Fauna ostrakoda omogucila je 
izdvajanje srednjeg i gornjeg pleistocena, dok uzorci pretpostavljenog 
donjeg pleistocena nisu sadriavali mikrofaunu. Ukupno je odredeno 36 
ostrakodnih oblika, koji pripadaju rodovima Erpetocypris, Virgatocy­
prisi. Eucypris, Potamocypris, Candona, Candonopsis, Cyclocypris, Scot­
tia, 1 lyocypris, Cyprinotus, Cypridopsis, Metacypris, Limnocythere i Cy­
pris. Za srednji pleistocen osobito su karakteristicni oblici roda Scottia 
kojih nema u gornjem pleistocenu. Razlicite kandonske asocijacije na­
lazimo kroz cijeli profil naslaga srednjeg i gornjeg pleistocena, ali se one 
razlikuju po sadrfaju i ucescu pojedinih vrsta. Tako se u gornjem ple­
istocenu pojavljuju kandonski oblici koji nisu do sada opafoni u nasla­
gama srednjeg pleistocena, kao sto su Candona candida, C. marshica, C. 
ex gr. procera, Candona sp. A., te podvrsta Candona weltneri obtusa. -
Znaeajni su prvi fosilni nalazi vrsta C. marshica i Cypris pubera u na-
slagama gornjeg pleistocena Panonskog bazena na teritoriju Jugoslavije. 

Ovom prilikom izvresna je revizija ranije obradenog materijala porjec­
ja donje Drave (Sok a c, 1971) i odredena pripadnost gornjem pleisto­
cenu. 

Naslagama holocena pripadaju nanosi u danafojim koritima rijeka 
potoka. 

Primljeno 29. 03. 1977. 
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Geology of Quaternary deposits of the river Drava 
drainage basin in Croatia 

Z. Babic, I. Cakarun, A. Sokae and V. Mraz 

The interpretation of a vast number of data collected durin~ long-term hydro­
geologic and engineering geology explorations resulted alsu with the lithostrati­
graphic and biostratigraphic determination of Quaternary deposits of the river 
Drava drainage basin within the territory of S.R. Croatia. These deposits reaching 
occasionally the thickness of about 250 meters and saturated with fresh ground 
water are called Quaternary water-bearing complex. 

It has been found that, between the towns of Ormoz and Suhopolje, Quaternary 
deposits are underlain by late Tertiary Rhomboidea and Belvedere deposits which 
underwent a strong tectonism and erosional processes that occurred before the 
deposition of the Quaternary water-bearing complex. The structural deformations 
caused a repetition of Tertiary deposits between the villages of Kapela and Pete­
ranec. Downstream of Suhop<>lje, the contact between Tertiary and Quaternary 
deposits is uncertain because of the resemblance in lithology. 

The contact between the Belvedere and Quaternary deposits is marked by a 
Lower Pleistocene bed of clay and clayey silt with peat. This marker bed can be 
found downstream of the village of Svibovec, but it does not occur between Ormoz 
and Svibovec, because during the Middle Pleistocene the Lower Pleistocene was 
eroded from this area and transported downstream. 

The lowest part of the Quaternary, near the town of Dun1evac, is characterized 
by a sharp transition of gravel with sand into pure sand. They are outstanding by 
their sequenc;e and time span and they are probably Lower Pleistocene, but the 
age was not proved owing to the lack of microfauna. 

During the Middle Pleistocene there were periods of abundant rainfall in the 
Alps. They produced havy runoffs that deposited huge quantities of bed and suspen­
ded loads downstream of Alps. The result of this is a thick complex of elastic depo­
sits accumulated during the Middle Pleistocene among which gravel, sand, silt, and 
clay alternate. Gravel with sand prevails upstream of Suhopolje; sand, silt, and 
clay are more frequent downstream. 

-
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In the deepest part of the depositional basin, where the sediments have the 
greatest thickness, four sedimentary cycles can be distinguished during the Middle 
Pleistocene. A decrease of the material transported from the Alps is evident during 
the last period of deposition, when detritus derived from the surrounding moun­
tains and hills already prevailed. 

The decrease in the river load continued during the Upper Pleistocene that 
resulted in a smaller thickness of deposits than of those of the Middle Pleistocene . 
By decreasing of the flow of water during the Upper Pleistocene, the bed of the 
river Drava and of its tributaries was formed similarly to the present one. In 
addition to gravel, sand, silt, and clay, the Upper Pleistocene is also characterized 
by thick deposits of loess. 

Among the microfossils analysed in the samples of drill cores from boreholes 
drilled within the river Drava drainage basin, ostracods, micromoluscs, remains 
of characeans, plant fruits, incrusted plant roots, and, rarely, redeposited foramini­
feras have been found. The ostracod fauna enabled the determination of the Middle 
and Upper Pleistocene, while the samples of the assumed Lower Pleistocene did 
not contain any microfauna. In total, 36 ostracod forms were determined. They 
belong to the following genera: Erpetocypris, Virgatocypris, Eucypris, Potamocypris, 
Candona, Candonopsis, Cyclocypris, Scottia, Ilyocypris, Cyprmotus, Cypridopsis, 
Metacypris, Limnocythere, and Cypris. Various forms of the genus Scottia are 
particularly characteristic of the Middle Pleistocene and they do not appear in the 
Upper Pleistocene. Various Candona associations may be found throughout the 
entire Middle and Upper Pleistocene, but they differ in species and frequency; 
i.e., Candona forms that have not yet been found in the deposits of Middle Ple­
istocene - such as Candona candida, C. marshica, C. ex gr. procera, Candona sp. 
A., and Candona weltneri obtusa - appear in the Upper Pleistocene. It is impor­
tant to mention tha.t the species Candona marshica and Cypris pubera were for 
the first time found in Upper Pleistocene deposits of the Panonian Basin within 
the territory of Yu~oslavia. All the fossil material of the lower part of teh Drava 
river drainage basm, that was earlier studied and interpreted (Sok a c, 1971), 
was revised during the preparation of this paper and attributed to the Upper 
Pleistocene. 

The alluvial deposits of rivers and creeks along their present beds are Recent. 

Received 29 March 1971. 



TABLA - PLATE I 

1 Mikrofaunisticka zajednica gornjeg pleistocena (Microfaunistical association of 
the Upper Pleistocene); busotina (borehole) P - 10; 0,80--4,20 m. 

2 Mikrofaunisticka zajednica srednjeg pleistocena (Microfaunistical association of 
the Middle Pleistocene); bunar (well) Bu - 5; 71 ,00-72,00 m. 

Mikrofotografije povecane 
(Photomicrographs enlarged): 17x 

Foto (Taken by): 
N. Rendulic 
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