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Neke znacajke kvartarnih sedimenata 
istrazivanih na primjeru klizista Jelenovac kraj Zagreba 

Krefanir POLAK 
Geotehnika, Kupska zd. 2, YU-41000 Zagreb 

Klizi§te je istrafeno pomoeu 10 bu5otina do krajnje dubine 71 m kroz 
kvartame sedimente sve do pliocenskih lapora. Komparacija terenskog i la
boratorijskog rada dala je rezultate, tiji su zakljueci zanimljivi stratigrafski, 
sedimentolo§ki, paleogeografski, geokemijski i inZenjersko-geoloski. 

UVOD 

Iako je vec tokom vise desetljeca sjeverni brezuljkasti predjel grada 
Zagreba, odnosno predjel jufnih o "bronaka planine Medvednice, poznat 
kao podrucje mnogih klizista, sto starijeg sto novijeg datuma, meou 
nasim znanstvenim publikacijama nema o tome mnogo biljdaka. Malo
brojni struenjaci koji su se time bavili - i geolozi i geomehanieari -
veCinom su se ogranicili na kratak zakljueak o pogodnosti iii najjedno
stavnijoj sanaciji terena iii objekta, ne upustajuci se u komparativnu 
analizu veceg broja slienih slueajeva; takav bi tretman naiine zahtijevao 
znatno viSe vremena, veci broj analiza, izvodenje nekih analiza koje za
sad niSta sigurno ne obeeavaju i sl.~ a s druge strane automatski bi 
zahtijevao i veca sredstva. Pored toga takav bi tretman zahtijevao i ko
ordinaciju vise razlicitih struka, st<> medutim do danas nije bilo uobi
eajeno. Ipak se je dosadasnji nacin istr3Zivanja s vremenom pokazao pre
viSe subjektivan i jednostran, pa je detaljna obrada ovog kliziSta koje se 
nalazi nedaleko od centra grada zahvacena sire. 

Samo kliziSte nalazi se na zapadnom obronku brijega Jelenovac po 
kome je dobilo ime i po cijem grebenu prolazi cesta, a podnozj em isto
imeni potok (koji u tom podrucju nije reguliran). Buduci da se citav 
proces klizanja odvija unutar kvartara, nastala je osobito povoljna mo
gucnost da se u tom podrucju relativno slabo poznati slojevi kvartara 
nesto bolje upoznaju. To je tim znafajnije, jer je ta serija i kod nas i u 
svijetu vrlo rasirena i razvijena osobito u genetskim prilikama kao sto je 
u nasem primjeru, a to znaci u ne:posrednoj okolici mnogih veCih gra
dova, sto bi bilo znaeajno za lakse (i jeftinije) donosenje zakljucaka u 
problematici imenjersko-geoloskih fenomena. 
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HISTORIJAT ISTRAZIVANJA 

Detaljnije geolosko snimanje okolice Zagreba izveo je Go r j an o vi c 
(1908) u cijoj geoloskoj karti je istra.Zivano podrucje jasno determinirano 
kao kvartar, odnosno toenije kao diluvij (po novijoj terminologiji ple
istocen). Pitanje postanka tzv. zagrebacke terase na kojoj se istrafoni lo
kalitet nalazi obradivali su u novije vrijeme Rog Ii c (1952) i K 1 e in & 
St o j ad in o vi c (1971). No ta su istrazivanja u centru pa.Znje imala po
stanak same terase, a ne postanak sedimenata od kojih je terasa izgra
dena. Pitanju starosti terase priblizio se Rid an o vi c (1968) uspored
boin sa dunavskim sljuncima kod Beea. U svim navedenim istra.Zivanji
ma pretezno su dakle razmatrani geomorfoloski a ne geoloski fenomeni 
i njihove posljedice. S druge strane, u pogledu odredivanja starosti samih 
sedimenata objavljeno je vrlo malo. Pri pokufaju odredivanja na teme
lju fosila istraienom se lokalitetu priblifava Ma I e z (1961), no i taj je 
lokalitet (Grmoscica) udaljen cca 3 km, pa nije moguca niti indirektna 
korelacija odnosnih naslaga sa naslagama na8eg lokaliteta. Proces slicne 
eluvijacije primijetio je vec T a ks i c u svom radu od 1968. U radu o 
Murskom SrediScu od 1967. isti je autor naglasio reduciranost srednjeg 
i gornjeg pliocena, dok je Rhomboidea-horizont karakteriziran bogatom 
brakicnom faunom iznad koje se istice ostra diskordancija (str. 314). u 
daljem tekstu naglasava da je te, dotadasnje »belvederske sljunke«, 
bolje ubrojiti u donji pleistocen. Primijetio je takoder da nanos (kakav 
se nalazi i na nasem lokalitetu) dokazuje jake rijecne tokove (str. 308). 
Vidjet cemo da se isti argurnenti mogu dobro primijeniti i na nas loka
litet, jer su pojave gotovo iden tiene. 

Geornehanicki je lokalitet detaljno obraden u radu N o n v e i 11 e r a 
& al. (1972), a prije toga je uzgredno spornenut u radu Fi j e rn be r a 
(1949), a o problernu je kratko referirano i na geoloskom kongresu u 
Hercegnovorn (Non v e i 11 er & al., 1971). 

PROBLEMATIKA 

Dok SU fundarnentalna geoloska istrafivanja zapocela vec u proslom 
stoljecu, rjesenje postavljenih problerna tra.Zi kompleksno povezivanje 
pojava od kojih su neke donedavno bile slabo razradene ili harem zapo
stavljene, a djelomieno je to i stvar boljeg povezivanja raznih struka. U 
daljem tekstu ovog poglavlja opisani su samo problerni cija je obrada 
prikazana na ternelju rezultata istrativanja na ovorn lokalitetu, cija je 
gusta mrefa busotina na relativno rnalom prostoru - 10 busotina na 
6.500 m2 - dala neke rezultate i zakljucke. Ti rezultati i zakljucci nisu 

· novi u punorn smislu te rijeci, ali je mozda noviji nacin njihovog pove
zivanja i tretrnana, pa ovako skupljeni na jednom rnjestu mogu dobro 
posluiiti prilikorn eventualnih daljnjih istra.Zivanja na slicnirn problerni
ma. Razradu ovih fenornena i procesa nad cerno u poglavlju Diskusija 
pod istirn brojern odlornka kao sto su ovdje navedeni. 

1. Starost, diskordancija i geoloska tijela izvedeni su na ternelju mno
gih vrlo izrazitih karakteristika, premda u jezgri busotina koje su vrlo 
pazljivo pregledane nisu nadeni ostaci fosila. 
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2. Geneza sedimenata je u ovorn primjeru bila predmet osobitog in
teresa, jer su ti sedimenti u nasoj geoloskoj literaturi relativno malo 
obradivani, a osobito su oskudno obradeni u smislu in.Zenjersko-geolos
kih karakteristika, te kao mjesto eventualnih poremeeaja i sl. To je 
interesantno utoliko viSe, jer se stjecajem okolnosti dosta gradova -
kao npr. Zagreb - i drugdje u svijetu nalazi na takvim sedimentima 
vjerojatno nastalim u slienim prili-kama. To nas je navelo da bas i o 
tom njihovom svojstvu - sterilitetu - zbog kojeg oni do danas u geo
loskim krugovima nisu bili predmet interesa - pafljivije razmislimo i 
iz toga pokusamo izvesti neke zakljucke. 

3. Redepozicija, odnosno sam proces eluvijacije (i iluvijacije kao pro
storno drugi dio istog procesa), u pedologiji je vrlo dobro istraZen i odav
no poznat proces; u geoloskoj literaturi je takoder poznat, ali mislim da 
tu taj proces nije jos do sada na~ao svoje pravo mjesto; to specijalno 
vrijedi za literaturu o infenjerskogeoloskim procesima i geomehanickim 
karakteristikama - u konkretnom slueaju u kliziStima. 

4. Veza s procesom klizanja i sanacija. Komparacija raznih strukturnih 
povrsina u podzemlju navela nas je na izvjesne zakljucke o njihovoj 
medusobnoj vezi, te o prirodi i karakteristikama procesa, a na temelju 
toga i na izvjesne sugestije za sanaciju. 

U ovom radu prikazan je samo geoloski dio rezultata istraZivanja, te 
geoloske posljedice koje iz njih proizlaze. Geomehanicke rezultate prika
zali su Nonweiller & al. (1971) odnosno Polak & al. (1971). 

REZULTATI 

Stratigrafski razvoj 

Sto se tiee stratigrafske pripadnosti, konstatirano je da busenjem 
istrafivana serija pripada preteino kvartaru, a podloga joj je srednji 
pliocen. Najnoviji rezultati K. S i k i c a & B a s c h a (1975) govore za 
pripadnost pliocenu i dijela sljunaka koji su u ovom radu tretirani kao 
kvartar. 

Pliocen 
U sigurnim pliocenskim sedimen tima buseno je samo orijentaciono ra

di sigurnosti, i to od 2 do najviSe 9 m. Od sedimenata kvartara pliocen se 
vec i makroskopski lako razlikuje, a razlika je ocita i prema sadriaju pa
leontoloskih dokumenata: saddi vrlo mnogo makrofaune koja je medu
tim slabo oeuvana pa nije pogodna za odredbu; ipak, iz malog broja 
saeuvanih dijelova ljustura jasno je da se uglavnom radi o rodu Con
geria, a mjestimicno je prisutan i rod Limnocardium. PI'ema tome, kao i 
prema rezultatima mikropaleontoloske analize, ovi sedimenti pribrojeni 
su Rhomboidea-slojevima. 

Kvartar 
Kvartarni sedimenti imaju neoeekivanu debljinu: u busotini G-2 (koja 

je locirana gotovo na grebenu) nabusen je pliocen tek na dubini 64 m. 
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Stratigrafsko odredivanje mladih sedimenata nije bilo moguce standard
nom paleontoloskom metodom; izvrseno je na temelju bitne facijelne 
razlicitosti od pliocenske podloge - ovi sedimenti ne sadrfe niti tragova 
bilo kakovih fosila - kao i razlike u litoloskim karakteristikama: bez 
traga su vapnene komponente, te izricito klasticnog sastava. 

U kvartamim sedimentima boja je vrlo znaeajna, ali ne kao kriterij 
za stratigrafsko odjeljivanje (eak niti kao indikacija), nego samo za od
redivanje stupnja odnosno faze i intenziteta procesa oksidacije; znaeaj
na je intenzivna plavozelena boja donjeg (neoksidiranog) dijela kvartar
nih naslaga, odnosno smeda ili crvena do fata boja gornjeg (oksidiranog) 
dijela, koji je pun cvrstih :Zelj eznih konkrecija vrlo ostrog lucenja u 
nepravilnim formama. 

Litol oski sastav 

Litoloski sastav pafljivije je obradivan radi utjecaja na illZenjersko
geoloske karakteristike, a zanimljiv je i sedimentoloski. 

Lapar 
Samo se stariji (pliocenski) sedimenti sastoje od lapora izrazito sive 

boje. U prelaznom dijelu prerna kvartaru su slabo zelenkaste nijanse 
koja vjerojatno potjece od postupnog migriranja (difuzije) tezih 
minerala (fero-silikata) iz krovine, tj. kvartarnih horizonata. Zbog toga 
ta granica izmedu tercijara i kv.artara nije svagdje ostra, vec difuzna u 
visinskoj razlici 3 do 8 m. 

Glina 
Prava glina, bez primjesa drugih frakcija i jasno omeaena granicnim 

slojnim povrsinama, nije nadena u kvartarnim sedimentima; nadena je 
sarno kao primjesa u drugim frakcijama, te kao izolirani komadi jezgre 
odvojeni od podine i krovine. 

Prah i pijesak 
To su u kvartaru glavni sastojci, i to u dimenzijama od vrlo sitnog 

praha do sitnog pijeska; krupan je pijesak vrlo rijedak. Iz petrografske 
analize vidljiv je mineralni sastav ove frakcije: kvarc, albit, epidot i 
klorit. Taj sastav jasno pokazuje njegovo neposredno porijeklo od zele
nih skriljaca kao i da je done~en iz nevelike udaljenosti njihovog pri
marnog leziSta, sto se vidi po vrlo dobro ocuvanom kvalitativnom sa
stavu, po kvantitativnom odnosu komponenata i po angularnoj formi 
najkrupnijih cestica (Sc av n i car, 1968). 

Sljunak 
Naden je u razlicitim oblicima, mineralnom sastavu, granulaciji, sferi

citetu, s raznim primjesama i bez primjesa, s prevlakom limonita i bez 
nje; medutim ni jedna od spomenutih osobina nije stratigrafski provod
na, pa smo se pri interpretaciji geoloskih profila orijentirali na druge 
kriterije, kao StO SU debljina i broj ulofaka jednog facijesa U drugom, 
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izgled krovine ili pO<iine i, dakako, visina od granice s tercijarom. U 
pocetku je ta interpretacija uzimana s rezervom, dok se nije potvrdila 
korelacijom svih busotina, te korelacijom s uzdl!Znim profilom. 

Iz profila je vidljivo prilieno facijalno lateralno mijenjanje pojedinih 
ulofaka: vrlo izrafeni sljuneani horizonti u zapadnom dijelu (prema po
toku) jedva se naziru u istocnom dijelu profila kao »sljunkoviti prah«. 
Pored toga, prema istoku vidimo isklinjavanja tih sljuneanih ulozaka. 

Dakle drugim rijecima sljunak se prema istoku smanjuje na dva naci
na, stanjivanjem i lateralnom izmjenom facijesa. 

Na prikazanom profilu pojedini sljuneani uloki radi bolje pregled
nosti oznaceni su brojevima od I-VIII od starijih prema mladima. 

Oblici pojavljivanja 

Korelacijom susjednih busotina dolazimo do nedvojbenog zakljucka 
da su geoloska tijela (sljuneana i pjeseana) pretefoo razvijena u obliku 
leca. Interpretirani geoloski profil (slika 1) pokazuje te lece u vrlo raz
vucenim formama koje se priblifavaju formi sloja, jer je ta forma naj
vjerojatnija kao posljedica prikazanih prilika sedimentacije (rijecni to
kovi), a videna je i u susjednim terenima u zagrebackoj okolici. 

Prostorni polozaji 

Granicna povrsina tercijar-kvartar (sl. 2) 

Povrsina tercijara je blago valovita ploha, ciji bregovi i dolovi u verti
kalnom smislu variraju do 6 m na udaljenosti 20 m; iste apsolutne visine 
povrsine tercijara u krajnjim busotinama profila istok-zapad pokazuju, 
da je u tom pravcu ova povrsina priblifao horizontalna. Naprotiv razlika 
u visinama izmedu krajnje sjeveme i krajnje juine busotine iznosi cca 
6 m, dakle ima stalan nagib prema jugu oq 4°. To se moze razabrati i na 
struktumoj karti paleopovrsine tercijara. Navedena se osobina podudara 
s dosadasnjim poznavanjem nagiba serije mladeg tercijara u podrucju 
jufnih obronaka Medvednice. Iz strukturne karte paleopovrsine tercijara 
vidljivo je nesto sto bi odgovaralo mikroreljefu ove paleopovrsine, te 
prema polofaju izolinija na toj karti izgleda da su profilom istok-zapad 
poprecno presjeceni usjeci· i grebeni, tj. da su grebeni i jaruge na toj 
paleopovrsini u pocetku talozenja kvartara imali sliean medusobni polo
faj kao danas. 

Kvartarni slojevi kao cjelina (sl. 1) 

Poeevsi od sredine profila, korelacija bufotina izvedena je spajanjem 
pojedinih horizonata krupnijih frakcija koje su konstatirane u priblifoo 
jednakim apsolutnim visinama, pri cemu je u B-17 izbrojeno 7 takvih 
horizonata, a medu njima su najjasniji II, III, IV, V i VI. Horizonti IV 
i V su tu spojeni u jedan koji se prema G-3 istanjuje, dok horizont III 
isklinjuje. S druge strane horizont VII je prema zapadu nestao, mozda 
zbog starog klizanja i erozije, dok je horizont treseta vjerojatno istim 
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procesom dosao u nizi polofaj. a istovremeno je u busotini B-15 kliza
njem istanjen horizont V. Iz profila razabiremo da citav kvartar ima blag 
nagib prema jugozapadu, pa i to da je takav nagib imao i prije pocetka 
procesa klizanja, osim sto je time nagib mozda malo ublafen. 

Granicna povrsina oksidirano-neoksidirano (sl. 1 i 3) 

Busenjem je konstatirana vrlo ostra granica izmedu gornje, oksidirane 
zone bogate Fe-konkrecijama (poznate u pedologiji kao tzv. »iluvijalni 
horizont«) i zone svjezeg neoksidiranog materijala. Ta granica svuda lezi 
ispod oksidirane zone. Uslijed povoljnih okolnosti (znatna kolicina ze
ljeznih silikata, znatan porozitet, mogucnost donosa kisika infiltracionom 
vodom s povrsine) razvila se u gornjim partijama oksidirana zona s vrlo 
ostrom granicnom plohom prema neolcsidiranoj zoni. To znaci da je 
podzemnoj vodi vrlo precizno fiksiran put (ili vrijeme?) koji joj je po
treban da izgubi kisik sto ga donosi s povrsine. 

U vezi s opisanom granienom plohom oksidiranosti primijeceno je na
dalje da sedimenti mnogo dublje oksidiraju na istocnoj strani, tj. pod 
grebenom, te iscrpljivanje vode bogate kisikom prema potoku. Drugo je 
moguce objasnjenje veca brzina erozije potoka nego oksidacije na gre
benu. 

P o r e rn e c a j i (sl. 1) 

Utvrdeno je da je tercijar cvrsta podloga, koja u na5em slueaju nije 
sklona klizanju iz dva razloga - prvo jer je cvr5ce konsistencije, a drugo 
jer je preduboko ispod povrsine. Prema tome zakljueujemo da je pore
mecajima zahvacen iskljucivo pleistocen, ali niti on do svoje krajnje 
dubine. Nasuprot tercijaru, kvartar tj. pleistocen, relativno je rastresit, 
pretefuo izgraden od praha i sitnog pijeska, dakle od .sitnozrnatih kla
stita, te u izvjesnoj mjeri propustan za vodu (na mjestima bez gline 
k dosiZe vrijednost 10-5 cm/sec); on dakle prije iii kasnije moze postati 
mjesto novih poremeeaja utjecajem promjena u rezimu podzemnih voda 
i time nastalih poremeeaja ravnotefe u nekom horizontu ili pak pove
canjem ili smanjenjem tezine jednog dijela sedimenta (ili kombinacijom 
obih faktora). K tome pridolazi eroziona aktivnost potoka, koji u pod
nozju brijega postepeno odnosi oslonac. 

I n t e r p r e t a c i j a k o r e 1 a c i j o m b u s e n j a (sl. 1 i 4) 

Pregledom jezgre su kao tragovi poremeeaja (klizanja) primjeceni tra
govi masne gline kojaJ·e procesom redepozicije formirala kontinuiranu 
zonu. Spajanjem poje inih horizonata takve gline, pretpostavljene su 
neke klizne povdine. Od tako interpretiranih povrsina klizanja najvjero
jatnija je povrsina koja je seriju zahvatila na srednjoj dubini, tj. na 
cca 25 m. Ona je djelomicno zahvatila i sljuncane horizonte V, VI i VII. 
Pitanje je koliko ti sljuneani horizonti tamponiraju odnosno koce citav 
proces, jer koliko s jedne strane sljunak trenjem koci klizanje, s druge 
st:rane ga pospjesuje, jer su sljuncane lece sigurni rezervoari vode. Oni 
dakle jednom rjecju kompliciraju, ali sigumo ne zaustavljaju klizanje. 
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DISKUSIJA REZULTATA 

1. S t a r o s t, d i s k o r d a n c i j a i o d n o s 
geoloskih tijela 

Korelativno-profilska interpretacija, te kasnija komparacija sa struk
turnom kartom paleopovrsine pliocena i strukturnom kartom jednog oda
branog sljuneanog horizonta, vode nas na zakljueak o postojanju diskor
dantnog odnosa prema starijim sedimentima. lzrazito nepodudaranje 
prufanja, nagiba i oblika navedenih ploha siguran je znak diskordant
nog odnosa, i to tektonsko-erozionog. Ovom se pridniZuje i podatak o 
postojanju bazalnog sljunka na pojedinim mjestima, sto se na profilu 
jasno moze vidjeti. 

Istom metodom - uz usporedbu sa izdancima promatranim na susjed
nim lokalitetima dobijeni su podaci o dimenzijama, obliku i broju geo
loskih tijela · (tj. sljuncano-pjeseanih leca u glinovito-prasinastoj masi), 
kao i o njihovom facijalnom razgranieavanju. Dalje nas navedene kon· 
statacije navode i na zakljucak o fluvijalnoj genezi sedimenata, uz po
vremene inundacijske periode; tom zakljucku pogoduje cinjenica o iz
mijesanosti frakcija. Taj nas zakljueak takoder indirektno upucuje na 
konstataciju o kvartarnoj starosti, jer poznato je da je pliocen u ovim 
krajevima izrazito limnicki. Slicne pojave i konsekvence iznijeli su 
Go r j an o vi c (1907) i Tak sic (1967). 

2. G e n e z a s e d i m e n a t a 

Nekoliko zasebno dobivenih podataka o primarnom, tj. neizmijenje
nom obliku istraZivanih kvartarnih naslaga dovelo je do jednoznacnog 
zakljucka o genetskim prilikama. Tako mineralni sastav, odnos dimen
zija cestica i njihov oblik, promatrani mikroskopom odaju genezu kvar
tara iskljucivo jednim nacinom (dakle ne kombinacijom egzogenih fak
tora), i to sedimentacijom iz vode uz prisutnost turbulentnih strujanja 
- dakle iz tekuce vode. Pored toga pomanjkanje karbonatne kompo
nente odaje nisku temperaturu te vode. Na kraju svjezina tj. neoksidi
ranost prisutnih minerala zelenog skriljca i gabra uz njihov neporeme
ceni kvantitativni i kvalitativni odnos odaje brzo i iskljucivo mehanicko 
raspadanje prvotne stijene ciji je reziduum bio zatim brzo transportiran 
i isto tako brzo sedimentiran. Tek mnogo kasnije, povodom bitno iz-

. mijenjene klime dolazi do oksidacije natalozenog materijala donosom 
velikih kolicina kisika infiltracionom vodom uz visu temperaturu. Ovi 
su rezultati izvedeni uglavnom iz podataka sedimentoloske analize uzo
raka iz donjeg, plavozelenog dijela kvartarnih slojeva, kako je vidljivo 
u izvjestaju B. Sc av n i car (1968). Kvalitativno·kvantitativna analiza 
najsitnije frakcije (takoder svjezeg materijala iz donjeg dijela naslaga} 
iz.vedena termo- i rentg~noskopskom metodom pokazala je takoder da 
je sediment ocit reziduum mehanickog raspadanja zelenog skriljca. Ove 
su analize pokazale nejednolican sastav minerala, a to znaci . turbulent
nost vodene struje u kojoj je materijal talo.len. 

Rezultati mikropaleontoloske i palinoloske analize doveli su nas do 
zakljucka da je materijal bio talozen u prilikama nepovoljnim za zivot 
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i fosilizaciju. Ako je dakle ispod neke granice koja se podudara s gra
nicom mineralno-kemijskog sastava prisutan jasno odreden i fosilima 
vrlo bogat srednji pliocen cija je klima poznata kao topla i vla.Zna, jasno 
je da su naslage koje se odlikuju apsolutnim nedostatkom fosila uz 
istovremeno bitno drugacije mineralosko-sedimentoloske karakteristike 
imale sigurno i bitno drugacije prilike talozenja, sto je najvjerojatnije 
bilo klimatski uvjetovano. S obzirom na nedostatak fosila nemoguce je, 
doduse, toeno fiksirati vrijeme pocetka talozenja, ali je svakako vrlo 
vjerojatno da se naslage o kojima je rijec mogu kompletno uvrstiti u 
kvartar. Cak mozemo ici i dalje: potok Jelenovac je danas vec vrlo 
duboko usjekao svoje korito (za cca 40 m od povrsine najmladih slojeva) 
sto znaci da je nastupom holocena sedimentacija ustupila mjesto eroziji, 
pa prema tome zakljucujemo da su istrazivane naslage iskljucivo plt.isto
cen. Ova zadnja konstatacija upucuje nas na utjecaj najnovijih tekton
skih procesa odnosno na izdizanje ovog dijela zagrebackog podrucja, sto 
koincidira sa konstatacijom ranijih autora . za neka druga podrucja u 
zagrebackoj okolici (KI e in 1970, Go r j an o vi c 1907). 

3. P r o c e s i re de p o z i c i j e 

U nasem je primjeru znaeajan i vrlo jasno izrafon proces eluvijacije
-iluvijacije. Izgleda vjerojatno da j e znacenje tog procesa u geoloskim 
fenomeiiima vece nego sto se je do sada smatralo, a najvise u iruenjer
sko-geoloskim problemima. S tog stanoviSta on mofe biti utjecajan fak
tor migracijom - dakle labilnoscu atoma odnosno iona pojedinih ke
mijskih elemenata kao nosilaca mineralnih svojstava. Tako se ponasa 
osobito ion Fe++, koji na povrsini litosfere uvijek s vremenom postaje 
nestabilan i time izaziva raspadanje ferosilikata (Brinkman 1970). 
Slicno se ponasa ion Mn++. Oslobodeni ioni fero-zeljeza (slicno i man
gano-ioni) postupno migriraju u vecu dubinu noseni vodom koja se in
filtrira odozgo, sve dok ne naidu na nepropusnu (ili relativno nepro
pusnu) zonu koja zadrfuva njihovo daljnje poniranje. Vee na tom putu 
infiltracije prema dolje svi ti nifovalentni ioni ubrzo prelaze u stabilniji 
viSevalentan oblik primajuCi kisik sto ga voda donosi, pa se foljezo 
ubrzo talozi kao foljezni hidroksid (odnosno kao citav niz moguCih for
mi Fe+++ hidroksida vec prema kvantitativnom stanju odnosa kisik:vo
da). Nastaju konkrecije vrlo nepravilnih oblika i svih mogucih inten
ziteta boje - od fockaste preko crvene do cme.· Cvrstoca tih konkrecija 
takoder je vrlo varijabilna, ali je u pravilu s porastom dubine sve veea. 
Isto je tako s porastom dubine izrazit i porast intenziteta te obojenosti 
konkrecija (da tako kafomo, stupnja »Sarenila«). Kao sto se iz toga 
mofo razabrati, danas jos nije dovoljno jasno sto se moze ocekivati u 
odnosu na taj problem, tj. da Ii je taj oblik prakticki konaean, odnosno 
pod kojim bi uvjetima Fe++ + atom mogao dalje migrirati i mijenjati 
svoje mjesto, dubinu pa eventualno i svoje fizikalno-kemijske karakte
ristike i mineralno-kristalografski oblik i time posredno iii neposredno 
ugrofavati mehanicku stabilnost citavog kompleksa. Proces je . poznat i 
pod imenom »rasoljavanje«, a Brinkman (1970) ga je :riazvao »fero
lizom«. Poznat je (iako takoder nedovoljno istraZen) proces koji se 
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desava s eventualno prisutnim Ca-karbonatom. Njega infiltraciona voda 
kemijski otapa, pretvara u topiv hidrokarbonatni oblik i odnosi u ne
poznatom smjeru i na vjerojatno vece udaljenosti. Na taj nacin tlo po
staje izlilZeno i porozno, te pristupacno za nove agresije infiltracione 
vode koja donosom kisika nastavlja svoj oksidacijski proces. 

4. M e c! u s o b n i o d n o s p a I e o p o v r s i n e, p o v r s i n e 
n e o k s i d i r a n o s t i, s I j u n c a n i h h o r i z o n a t a, 

nivoa podzemne vode i klizne plohe 

Komparirali smo odnos obli.ka povrsine vjerojatne klizne plohe (sl. 4) 
s nizom ostalih izvedenih povrsina. Vidjelo se da klizna ploha ni ne 
dotiee paleo-povrsinu pliocena koja se nalazi mnogo dublje, bitno je 
drugacijeg oblika, polofaja i nagiba. Nesto je drugacije s odnosom pre
rna granici oksidiranog i neoksidiranog dijela, koja je jednim dijelom 
mnogo pliea eak i od povrsine klizanja (blize potoku) i dopire do same 
povrsine terena, dok se prema brdu spusta u sve vecu dubinu i time, 
s jedne strane, odaje svoj nepravilan oblik i neovisnost o svim drugim 
geoloskim povrsinama. Ti fenomeni dakle nemaju direktan medusobni 
utjecaj, ali vjerojatno postoji izvjesna indirektna ovisnost. Nepoduda
ranje se nadalje vidi u odnosu klizne plohe prema prostornom polofaju 
naslaga, iii npr. sa sljuncanim horizontima koje sijece, i to u gomjem 
dijelu pod ostrim, a prema dolje pod sve blaZim kutom, te se u donjem 
dijelu sasvim podudara s njim. Ova se pojava moze lako razumjeti s 
obzirom na jaeu glinovitost u istocnom dijelu. 

Postoji izvjesno podudaranje klizne plohe s nivoom (tocnije sa zonom 
oscilacije primarnih nivoa) freatske podzemne vode, sto indicira da je 
taj nivo vjerojatno bio bitan faktor u izazivanju procesa klizanja u 
rnomentu kad je izazvao poremeeaj strujnog tlaka u toj zoni. Za defi
nitivno objasnjenje i utvrdivanje karaktera utjecaja na procese bila bi 
potrebna detaljna obrada veceg broja slicnih klizista i na bliskim loka
litetima. 

Na ovom mjestu zahvaljujem prije svega in¥. S ab I j a r u, koji je kao pred
s tavnik investitora s razumijevan3em i zanimanJem pratio na~ rad. Takoc:ter dugu
jem zahvalnost profesoru dr. Nonveilleru i in~. Klemencicu, koji su 
kao strucnjaci doprinijeli nivou rada. Nadalje koleg1cama Lj. Lorenc in, B. 
S ca v n i c a r i B. Jo vi c, te profesoru D. C r n k o vi cu za nesebieno sudjelo
vanje u diskusiji o rezultatima analiza koje su bile odlucujuce u dono§enju nekih 
bitnih zakljucaka. Za solidnu izvedbu veeine priloga zahvaljujem kolegi V. Med
v e du. 

ZAKUUCAK 

1. Poremecajima zahvaceni slojevi pripadaju iskljucivo pleistocenu, 
koji diskordantno lezi preko lapornog pliocena. Debeli su oko 60 m, a u 
seriji osim bazalnog sljunka ima jos 6 do 7 sljuncanih horizonata koji 
su leeastih formi i ulozeni u pjeseano-prasinastoj masi, djelomicno gli
novitoj. Holocen je izrazito erozion, pa njegovih sedimenata ne nalazimo. 
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2 .. -pJeistocenski sedimenti nastali'su talofenjem iz vode, u prilikama 
b~e hladne . tekucice uz povremene inundacijske period~. Materijal je 
donesen sa nedalekih obronaka i grebena Medvednice. 

3. Redepozicijom je kvartar podijeljen na horizont eluvijacije iz kojeg 
se ispire fero-ion feljeznih silikata zlenog skriljca, infiltracijom se odno
si u dubinu i akumulira u formi konkrecija u horizontu iluvijacije kao 
feri-hidroksid s razlicitim kolicinama vode, pa je ta zona raznih boja 
od .iute do crvene i cme; ispod vrlo ostre granice je horizont neoksidi
ranih plavozelenih minerala (>rock-flour«) zelenog skriljca. 

;4. Klizna ploha nalazi se duboko, ali plice od paleopovrsine pliocena. 
Nema jasne direktne veze niti sa granicom oksidiranosti niti sa sljun
canim horizontima, nego vjer()jatno samo s tokom infiltracione vode. 

5. Nivo podzemne vode vjerojatno je bio glavni faktor u stvaranju 
uvjeta za nastajanje procesa klizanja. 

Primljeno 26. 11. 1976. 
I ' 
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Elnige Merkmale der quartarer Sedimente die auf dem Belsplel 
des Rutschgelandes Jelenovac bei Zagreb untersucht wurden 

K. Polak 
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1. Gestorte Schichten sind ausschliesslich nur die pleistozane, und sie liegen 
diskordant iiber dem mergeligem Pliozan. Gesamt sind sie maximal etwa 60 m 
miichtig und ausser der basal-Schotter betriigen sie noch 6 bis 7 Schotter-Hori
zonten, die linsenformig in der sandig-silti~er und lokal toniger Masse liegen. 
Holozane Sedimente finden wir keine, well dieser Zeitabschnitt bier ausdrucksvoll 
Erosions-Charakter hat. 

2. Die pleistozane Sedimente haben sich in den Bedingungen der kalten und 
schnellen Fliesswasser mit zeitlichen Inundationen sedimentiert. Das Material 
stammt aus dem Kerngebiet der unweitgelegenen Medvednica-Gebirge ab. 

3. Die pleistozane Sedimente sind durch den Redepositions-Prozess auf zwei 
scharf getrennte Horizonte geteilt: aus der Eluvium-Zone wird das Ferr<>lon der 
Eisensilikate aus den Griinschiefer in die Tiefe mit Hilfe der Infiltrationswasser 
getragen, da wird er akkumuliert in der Form der Ferri-hydroxid - Konkretionen 
und deswegen wird diese Zone ein buntfarbige Illuvium. Unterhalb dieser Zone ist 
eine sehr scharfe Grenze und darunter befindet sich der Horizont mi t griinen 
nichtoxidierten Ferrosilikaten. · 

4. Die Rutschungsflliche ist tief, aber nicht so tief wie die Pliozans Palliofliiche. 
Die Rutschungsflliche ist nicht mit den anderen unterirdischen Fllichen direkt 
verbindet, auch nicht mit der Oxydierungsgrenze und nicht mit den Schotterhori
zonten, ist aber warscheinlich mit dem Infiltrationswasserverlauf verbindet. 

5. Das Niveau der unterirdischen Wassern warscheinlich war der wichtigste 
Faktor fiir die Entstehung der Bedingungen die die Rutschung verursachten. 
I 

Angenommen am 26. 11. 1977. 


