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LITOSTRATIGRAFSKI PROFIL PLEISTOCENSKIH SEDIMENATA
GRMOSCICE 1 NJEGOVO ZNACEN]JE U TUMACENJU GEOMORFOLOS-
KOG RAZVOJA PRIGORJA MEDVEDNICE

{prethodno saopéenje)

A. BOONAR — V. KLEIN, Zagreh

Istrazivanju geomorfoloikih i geoloskih osobina Medvednice i njenog pri-
gorja poklanja se tokom posljednjih stotinjuk godina relativno velika paZnja
(Filar . 1877, {:c}rjumwif:-l{tul‘nbi_‘rgc}l' . 1808, 1907, 1922, Cvijic J. 1924,
Cubrilovié V. 1933.. Kochansky-Devide V. 1844, 1856., Rogli¢ [. 1963., Herak
M., Kochansky-Devide V. 1963., Kranjec V. 1963., Malez M, 1965., Klein V.
1968 itd.} &to je i razumljivo obzirom na veliku drudtvenu i gospodarsku vrijed-
nost podrudja, na kojem se razvilo take vaZno urbano srediite kao 5to je Za-
greb. D. Pilar (1877) tu nalazi tragove oledbe, mada odgovarajuée akumula-
cijshe forme nedestaju. Nepribvatljivo je miSljenje J. Cvijica {1921.) da je pri-
gorje dio abrazijskog poda panonskog mora — jezera. J. Roglic (1965.) sma-
tra naime, da bi taj oblik tefko mogao zadrZali ovakvu svjeZinu. a i prostorna
izoliranost i odnos prema dislociranim tercijarnim naslagama ukazuje da to
objainjenje ne dolazi u obzir.! Velikun vainost u razvoju prigorja, posebno maor-
fografski veoma izrazite stepenice kojom prigorje kontal ikra 5 nizinom Save,
D. Gorjanovi¢ opravdano pripisuje neotektonici (1922.)«.

Rezultati tih istrafivanja odraZavaju stanje i moguénosti u razvoju nave-
denih naugnih disciplina odgovarajuceg vremena. Inleresantno je da pored
zaista vrijednih dostignuéa niti jedan od istrafivaca, iznzev M. Maleza [1965)
nije poklonio dovoljnu paznju sedimentelogkim analizama naslaga pleistocenske
starost, fije ponavljanje, kake navodi J. Roglié {1863), ima nesumnjivo, pre-
sudnu vagnost n sagledavanju osobina geomerfoloskog razvoja prigorja Med-
vednice, Uprave stoga, ovaj rad ima za zadatak da na primjern profila pleisto-
censkih sedimenata Grmotfice pokufa u okvirn moguénosti koje su, stajale na
raspolaganju pridonijeti rjeSavanju veoma interesantne i kompleksne geomaor-
[ologke i kvartargeolnike problematike prigorja Medvednice,

1], Roglic je na o ukozao ved §n svojem jednom ranijem radu; »Problemi neogenog abra-
sivnog reljefax, Kongres na geogeafite od FNR] 2, Skopje, 1952, a isto tako i P. 5. Jova-
novic: »Osvrt na Cvijicevo shvatanje o alwazionom karakteru reljefa po obodu Panonskog
hazenas, Fhamik radova Geografskog instituta SAN, knj. 1, Beograd 1951,
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U ovomn radu na osnovi terenskih istragivanja i laboratorijskih analiza dat
je prikaz litostratigratskih osobina 28,5 m debelog sklopa naslaga pleistocenske
starosti koje su otkrivene troetaZnim otkopom ciglana »Zagrebe na gliniStu
Grmodica.

Kako je otkop glinifta najkompletniji i najpristupaéniji otvoreni profil ple-
istocenskih sedimenata prigorja Medvednice, to je izabran, da bi se utvrdiva-
njem osobing 1 geneze sedimenata koji sudjeluju u njepovia sastava, dobio
uvid u osobine privodnogeogralske osnove i dominantne morfoloske procese vre-
mena kada je doglo do akumulacije primarnog materijala. Time bi se ostvario
i cilj istraZivanja da se odrede osobine moifogeneze prigovja tokom pleistocena.
Zbog nedostatka odgovarajuée budotine koja bi omogucila pristup i do dublijih
partija naslaga pleistocenske starost koje othopom jof nisu otkrivene, i nedo-
vrienih mineralotkih analiza u ovem radu nije bilo moguée dati zaista todan
odgovor na sva navedena pitanja, pa ga stoga shvatiti kao prethodno saopéenie
nekih recultaty jednog opsefnijeg rada.

Analiza uzoraka sedimenata koji sudjeluju u sastavu profila izvriene su u
Centralnom laboratoriju poduzeéa »INA — Naftapline, kojemu se ovom pri-
likom zahwvaljujemo na susretljivosti. Posebou zahvalnost dugujemo 1 ing. BoZeni
Jovié-Ereeg iz Instituta za geoloika istra¥ivanja za izvriene palinolodke analize.
Za pomod pri sakupljanju fotodokumentacije, uzoraka i odgovarajudim mjere-
njima na terenu zabvaljujemo i studentima Geografskog zavoda PMF-a: Dar-
kn Vasicu, Zdravku Sojatu i Tomislavu Pihatu, studentima sedmog semestra
skolske godine 1876/1977. i Iitvanu Blazeku. Antunu Saleru i Stjepanu Stercu,
studentima petog semestra Skolske godine 1976/1977, te tehnicarn Geografskog
zavoda Dwragi Pavlidevicu, Takeder se zahvaljujemo § pokretu »Nauku mla-
dimasz SR Hrvakske u okviru kojeg se odvijao dio aktivnosti vezan za
istraZivanja® i dipl. ing. Krefimirn Kuretitn koji je fzradio grafitke priloge.

Geomorfolodki i geoloski poleZaj

Prigorje Medvednice w svojoj osnovi gradeno je od tercijarnih sedimenata
marinskog i limnitkog porijekla, To su uglavnom donjo i gornjopentski lapori,
gline, pijesci i pjedtenjaci, zatim pjeidenjaci, vapnenci i lapori sarmatske starosti,
te konglomerali, pjef¢enjaci, lapori i vapnenei (litavac) tortonske starosti. Neo-
gene naslage prigorja periklinalne nalijeZu na starije stratigrafske &lanove koji
sudjeluju u gradi Medvednice (gornja kreda, srednji i gornji trijas, stariji i mladi
paleozoik), koja u tektonskom smislu predstavlja horst a u peomorfoloikom vie
puta remobilizirani i ekshumirani gromadni gorski masiv,” Tercijarni sedimenti
na vetem dijelu prostora prigorja pokriveni sn mladim sedimentima pleistocen-
ske (eolskog, deluvijalnog, gelisoliflukeijskog, proluvijulnog, fluvijalno-proluvijal-
nog, koluvijalnog i fluvijalnog porijekla) i holocenske (koluvijalnog, deluvijalnog,
soliflukeijskog, proluvijalnog, fluvijalno-proluvijalnog i fluvijalnog  porijekla)
starostl. Debljina pleistocenskih sedimenata raste iduéi od masiva Medvednice
prema nizini Save, s tim da su na najvidim dijelovima erodirani i denudirani.

* Ceomarfoloika seleija pokreta »MNauka mladimae SR Mrvatska.

* Takovo fzdvajanje prvi puta je provedeno od strane A, Bognera jedneg od seradniks
Dir. M. Pécsija pri deradi »Ceomordoloike karte Karpatske-Balkanskih zemalja 1:1.000.000=,
Geogralski institut Madarske akademije nauka, Budapest 1975,
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Naslage pleistocenske starosti diskordantno nalijesn na tercijarnu podlogu (do-
njo i gornjo pontske lapore) koja je prema tome destrukeijskim procesima tokam
g, pliocena arealno zasjecona i vige ili man

da su i v okvirn otkrivenih profila naslaga pleistocenske starosti regionalno gle-
dajuéi nogeni tragovi planacijske aktivnosti destrukeijskih i akumulacijskih mor-
[olotkih procesa (derazija® i povremeni bujidasti tokovi), osnova da se prigorje

sMedvednice svrsta u kategoriju pedimenata na mekim stijenama ili tzv. glacise

i c—ravnjena. Sve je to uz Cinjenicu

b
n‘“c
- s ,.-""\IE-
GRMOSCICA Hgﬁ

o] AT

‘Eﬂ“?'/ : Kreier
. s
. Ly

w:m

>

p.‘-
e

S 1, Orjentaciona skica

Vig. L. Lovation map

koji su se razvijali tokom pleistocena, U svojem danagnjem obliku prigose ine
karakter jako diseciranog glacisa® s izmjenom grebena i dolina izduzenih prav-
cem SZ — ]I U morfografskom smisly to je tp rebrastog reljela. Aaravnjeni
dijelovi grebena predstavljaju ostatke nekada cielovitog glasica, a ukelike su

8 Dernrija {lat, deradere — grebatil, ukupnost dijelovanja periglacijalnih procesa (kria-
tarbacijn, gelisoliflukeija, spiranje, krivfrakeija) tokom glaciala © process kliZenjn, nrasi
vanju, spiranja i mehanitke rastrofhe ue gravitacijske lkeetanje rastrofenog materijala
interglueiinleim, interstadijalnim i holocenskim  klimatskim prilikama na muodeliranje pading
i doding odgovarajude genees.

8 lacis (frane. glacis blaga kosina, nagibl, pediment oblikovan na mekiim &iije
pana. Bazvo] mo je vesan Fd djelovamje destrukcijskih provesa arcalnog karaktera (spiranje,
soliflukeijs, bujice, meheaniéka rastrofba) u aridnim semaridnim klimatskim prilikama g plic
cena, o tokoder 1 za hladnijib faea pleistocona, Clacis je de facto jedan od hrojnih facijelnih
phlika pedimenta.
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deraxijskim?® i derazijsko — erozijskim® dolinama jake disecirani tada trag nivoa
glacisa nalazimo na najvidim  dijelovima  derazijskih  glavica” Vrijedi to
naravnoe pod pretpostavkom  da  povilingke naslage  svojim  litostratigraf-
skim osobinama ukaruju na trag planacijske aktivnesti. Primjer toga je otkop
glinigta ciglana. »Fagreb« usjeen n najvidi dio derazijske glavice Grmoicice,
koja je krajnji ]I dio jednog od praveem 57 — JI izdufenih grebena Vrapdan-
skog sektora (], Roglie, 1963,) prigorja Medvednice. Uz asimetriju grebena u
smislu naglaiene strmost njegove JZ padine {vife od 21°30) i relativio blagog
pada 81 padine (7"30 do 11"30). na kojem je i samo pliniite, vaZno je naglasiti
da je Grmodtica najvide fzdignuti (240 m oadmorske visine) dio rubnog dijela
prigo:ja. koje ovdje veoma izrazitim strmeem (115 m relativne visine) kontak-
tira s nizinem rijeke Save, Strmost JI padine Grmodéice (vife od 21"307) rezul-
tat je kombiniranos utjecaja teltonike, derazije i meandarske aktivoosti rijeke
Save u razdoblju koje je prethodilo danainjoj morfoloskoj situaciji. Na meadar-
sku djelatnost Save upuduje 1 ludni fzrez kontalta prigorja s nizinom Save na
potezu izmedu Grmoidice i Kostanjeka.

Asimetritnost grebena, istaknuti poloZaj Grmoddice, radijalni razvoj dera-
zijskih i derazijsko-erozijskih dolina i éinjenica da je Crmoifica izdignuta na
krizistu tev. Vrapcanskog rasjeda pravea pruZanja 8% — JI i rasjeda pravea
[ — Z, koji prati kontakinu zomu prigorja s nizinom Save, upodéuje na znalenje
tektenike u njenom geomorfoloikom razvoju. Posebnu vaZnost ima pri tome
neotektonika, na &ije prisustvo kao znacajnog éinioca u razvoju grebena i same
Crmoicice ukazuje litestratigrafski profil njezinog najvifeg dijela, v kojem
pored sedimenata deluvijalnog i eolskog porijekla sudjeluju i fluvijalne, prolu-
vijalne i fluvijalne — proluvijalne naslage pleistocenske starosti, koje su danas
oko 80—100 m vife od nizine Save i naplavnih ravni potoka Vrapée i Kustogija,

Opis slojeva litestaligratskog profila pleistocenskih sedimenata Grmoddice

S]-;lj L. dubing (1Y)

s 0 — 050 Podzolasto — psendoglejino ohronaino umjereno izrafens tlo.
e 0,50 — 300 Zutkastosiv {(3Y T/2) Ejunkovito-pjeskoviti sl Beskarbonatan ne-

slojevit i izrazito nesortirani sediment proluvijulnog porijekla, Me-
du #ljuncima dominira kvareit 1 kvareni pjeftenjak, zatim slijede
zeleni Skriljci, uikriljeni kvareni pjeicenjaci 1 keistaliniéni vapnenci.
Sliunci su anpgularmi do mlxu:g‘mhumi velitgine nekoliko  milimetara
i do wide od 50 om. Yeoma oftro fwrafenom erosijsko-denudaci)-
skom diskordancom sloj je odijeljen od podine,

i S0 — 0,00 Deluvijalni, lesun slifan sediment [pieskoviti grobi silt) tamnoduto-
-narandaste (10 YR 6'6) do blijedofuckasto-narandaste (10 YR 84)
hoje. Sediment je Hno wslojen (laminamo) Slojevi su debeli od ne.
koliko men pa do 1—2 cm, dobre u gomjem de srednje i lofe sort-
ranosti 1 denjem dijeln sloja. Sediment je beskarbonalan s pojava-
ma pjege i konkrecija Fe 1 Mn humata, koji su prema svewn sn-
dedi krinturbacijski ispremijefani. Kontakt sleja s podinom je dosta
TILELSETL.

" Derazijpke doline, izdufena wdubljenja ovalnog ili koritastog oblika nestala deraeij-
skim procesima (vidi papomena 1), Osoovna osching o je da so bez korit 1. stalnog toki.

¥ Derazijsho-erozijpke doline su prijelazni morfolofki oblici izmedn doling modeliva-
nil lineamom erowsijom 1 disto derazijskih dolina,

! Deravijske glavice, spiranjem i soliflukeijskim procesima formirama sachljena wevi-
Genja prebena u Sjem sastave dominirajo smekfic sedimenti.
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Sliunkovito-siltni pijesak deluvijalno-proluvijulneg porijekla. U peo-
filu se izmjenjuju slojevi pjeskovitog grubog silta, silinog i_‘lj_]l'_'ﬁ.t,d i
Ajunka. Sljunci su preteine kvarciti @ kvaceni pjeiéenjaci, angulami
do subangulorni promjera do 1 cm, Sediment je hijedofute-naran-
caste (1 YR &6) boje. Beskarhonatan je. Sortirinost secdimenta je
ekstremme lofa, posebno o proslojka Eljinka fzmedu G50 @ G850 m

Lesu slican sediment {glinoviti silt) tammofuto-naranéaste (10 YE
Bt} hoje, dobre sortitan, Sediment je beskarbonatan @ nenslajen,

Recentni koluvijum heterogenog sastava {silt, pijesak, Aljunak), Ko-
lovijulni materijal sprijefava dostup de dijels profils izmedu 8,00
(AT

Ppeskoviti lesu slican sediment (pjeskoviti grbi sily delavijalues
povijekla, Fufkastosive (5 Y 72} Dhoje. Sediment je beskarbonatan i
uslojen, Surtiranost muw je veormna slaba, Unuotar sloja woten je pro
slojak angonlarnog do subangularmneg Sjunka proluvijalneg porijekls.
U sustava Ejunka dominira kvarcit, kvareni piestenjuk i weleni
Ekrilize. Sljunei su velidine 2—10 em.

Becentni koluvijun heterogeneg sastava (silt, pijesak, shjonak). Oue-
moguénje uvid u sedimentoloike csobine profily od 11L00—12.00 m.

Veoma helerogen sklop naslags intestadijalneg porjekla. Iduéi od
12,00 m mogn se izdvojiti slijededi slojevi: 3 cm bijele gline vjero
jatno arganskog porijekla, 10—20 cm debeo slof konkrecijan Fe i Mn
humats @ previaks manganskih spojeva smede-crne Loje (5 YR 2010,
1—1.5 m debeo slej Sljunkovito-siltneg pijeska (vidi analizu uzorka
BeBe-s) svietosmeds do smede hoje (5 YR 506 5 YR 4/4) fu-
vijalo-proluvijalneg  porijekla, 200 o debeli sloj glinovitog  lesu
slicnog materijala tamnedute boje (5 Y 641, 10—-20 em keonbrecijs
Fe Mn humate i prevlieka manganskill spojeva smede-crne biaje:
(5 YR 20100 10—20 cm debeo slog siltnog pijeska. Svi navedeni sedi-
menti su beskarbomatni (oke 0,14% CaCOg). Unutar sloja #ljunko.
vito-sillnog pijeska wofeni s tragovi erodirinih § zatrpanib manjih
korita dirine do & m, a dubine do 1,5 m. Sljunéani proslejei 2—3 m
sustavljeni su pretefng od kverenog pjeffenjaka i kvarcita.

Tamnokuli (5 Y 64) relativen dolwo sortivoni pjeskovito-glinoviti
lesu slitan sediment colskog porijekls (pjeskovito-glinoviti silt) «
Zeslim psewdoglejnim mreljama svijetlorelene boje (10 Y 620 Sedi-
ment je beskarbonatan, Mjeslimifne je uofena valevita uslojenast,
S upufuje na krioturbaciju.

Haorizont kankreeifa Fe Mn bumata @ previaka mungunskih spojevs
smede-crne boje {3 YR 2/1) bmpregniran o pjeskovito-glinovitom
siltu,

|1jf‘}ik¢]\,-iti siltmi ﬁlj'l]l't:lk veoma  lofe sortiranosti, _qlii"”uk je Pr.;;.]-u_
vijalnog porijekla. U kontakmom  dijelu Sljunkovitog sloja i hori-
#onta konkreciia Fe Mo huwata Hjunak jo izlofivanjem i pretalogi-
NAEm hsmnate cementivan.

Pioskoviti lesu slidan sediment mncdulonamandaste (W0 Y R 600
boje, s pojavem pseudoglejnih mrlja svietlozelene (10 Y 6:2) boje
Sediment je veoma lofe sortitan 1 ulazi o kategorije  padinskih
taloding,

Horizont koukrecija i@ Fe Mn humata i prevlaka manpanskib spo-
jeva smede-erme (3 YR 1) do smede (5 YR 474) boje.

Picskoviti Jesn slican sediment ervenkaste boje. Sediment e ize-
zetne bogal s Fesldy, ali je beskarbonatan. Odgovara interglacijol
nom tho.
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6. 2150 24 50 Crvenkasto-smedi pjeskovito-glinovit 1 pjeskoviti lesu slican sedi-
ment  deluvijalnog  porijekls, srednje do Infe sortimnosti, gotove
Beslearhonatan,

17. 24,50 2455 Zuckastosivi (3 Y T2 veoma lofe sortirami Sljuntani proslojak pro-
luvijalnog porijekla, U sastavn angularnih do subangulamib Sljunaks
promijera 1—3 cm, previadava kvareit,

8 9455 — 2755  Tamnoduto-narncasti (10 YR G6/8) lofe sortirani lesu slidan sedi-
ment eolskog pordjekla talofen v mobvarno] sreding ili olvir
nmaplavne ravni. To je Lev. pinfurivni lese, Ma to ukazoje pojova li-
monitnih mrlja koje s po svojom sustavo vezane za uljecaj organ-
skib materijn i redukeijske procese, Sediment je karbonatan {7,13—
7RI Cal0y), CaCOy se pojavijuje v bankovima (1520 cm), Sto
ukaeuje na veoma veliki utjecaj poczemne vode,

19. 9555 — 2855  Tamnofuli do naranéasti (10 YR 6/6) dobro sortirani finozmi wslo-
jemi pijesak flovijalnog il Limnickog porijekla

Sedimentolodka analiza

U granulometrijskom pogledu sedimenti koji sudjeluju u sastava profila otkopa
Grmeitice pokazuju izuzetno heterogni sastav,” To su iskljucivo lini i grubi kla-
stici, Prema njihovom mehaniékom sastavu modZe se izdvojiti fest tipova sedi-
menata, i to: $ljunkovito-pjeskoviti silt, pjeskoviti silt, glinoviti silt, siltni pije-
sak, pijesak i junak. Prema dominirajuéim tipovima cjelokupni prolil otkopa
moZe se poedijeliti na pet dijelova, i to: 0,00—12,00 m; 12,00—14.00 m:
14,00—15,00 m; 18,00—21,50 m; 21,50—28,55 m,

Do 12,00 m dubine prevladavaju sedimenti grubljeg mehanickog sastava,
veoma lode sortiranosti s jasno diferenciranim ritmovima sklopa grubljih i fini-
jih talozina. U pravilu svaki ritam zapodinje serijom Sljunéanih ili grubo pjesko-
vitih slojeva, da bi zavidio sedimentima koje karakterizira finiji mehanicki sastav
(pjeskoviti silt, glinoviti silt — vidi tabelu 1). lzraZeno je to 1 u kretanju vrijed-
nosti medijana i pomaku primarnog maksimuma od finijih prema grubljim frak-
cijama. Ekstremno lofa sortiranost zrna pokazatelj je veoma heterogenog gra-
nulometrijskog sastava pojedinih slojeva (3ljunkovito-pjeskoviti silt). U prilog
tome govori smanjen stupanj primarnih maksimuma i pojave jednog pa 1 dva
sporedna maksimuma (vidi diferencijalne krivulie na slici 3). Izmedu 12-tog
i 14-tog metra razvijen jo jedan izuzetan heterogeni slijed fino do groboklastic-
nih sedimenata, i to glina, silt, pijesak i #junak. Sljunkovito-pjeskoviti sloj s
izrazitom pojavom kose slojevitosti i tragovima erodizanih korita predstavlja
veoma slikovito izraZenu erodijsko-denudacijsku diskordanca, Glinoviti i siltni
slojevi u krovini i podini &ljunkovito-pjeskovitog sloja protkani su konkrecijama
i mazotinama, Fe Mn humata i predstavljaju zaprave dvostruki reliktni pedo-
logki horizont.

Profil otkopa izmedu 14 i 18 m karakleriziran je najfinijim mehanickim
sastavom. Primarni maksimum najéesce je u tzv, slesnoje frakeiji {0,02—0.05

¢ Granulometrijska analiza uzoraka profila fzvifena je aerometarskom metodom.
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my. & i inade dominirajuée siltne Gestice dosifu najvite postotne vrijednosti
37T—T0%}. Prevladava uglavnom simetriéno ili veoma slabo izraZena negativna
"I.'H-“'[Itl.lllri Irl"\J""E:IE].JI |I: ‘I ‘\.I.]I.rL i/l}'i-i:lll ...Ih ‘\J_‘FH‘ {\{JII ]I rrl.,l.L‘.I_IIIII'III“‘.. I)u'll_(_]"\j"l_l'} .I_]]_I]L'I'\ B
vooma slaba izrazitost vkoliko se i pojave, ukazuju na éinjenicu da je sedimenta
eiju primarnog materijala izvrgila jedna sila, Sortiranost zrna je |15_|L1~,nu.n dohbra,
a tamo ;{tljr'. je h.!!l:!ii.jt"[l:!, ofito da se radi o [)-:}Tt}[ng‘.{'ujj_m,u u okviru same sre-
dine sedimentacije. Na to wvostalom upuéuje istovremeno smanjeni stupanj pri-
marnog maksimuma (npr. sloj B/Bs od 15,00 do 16,00 m i sloj B/Bs-s od 17,00
do 18,00 m) kao i Ginjenica da se upravo tu javljaju i ved spomenuti sporedni
maksimumi.

Dio profila otkopa izmedn dva pothorizonta konkrecija FeMn humata
od 18,00 do 21,50 m predstavljen je sli¢no u gornjem dijelu profila sedimentima
veoma heterogenog mehanickog sastava. T'o su pjeskovito-silind Sljunak i pjesko-
viti lesu sliéan sediment. U oba sluéaja radi se o izrazito lofe sortitanom mate-
rijalu s pojavom sporednil maksimuma. bebanicki sastay ukazuje s jedne strane
na izuzetno snafne izmjene sedimentacijskib uvieta, a s droge i na znadajne
poremedaje u samoj sredini sedimentacije,

Sedimenti donjeg dijela profila od 2150 do 28.55 m ponove pokazoju
Finiji mehanicki sastav. lzozetak v tome &ni proslojak angulamog do subangu-
larmog &ljunka od 24,50 do 24,55 m dubine, te sloj pijeska na dnu pro-
fila (27,55-—28,55 m). Prevladavajuci unimodalni karakter sedimenata upuéuje
na relativio mirniju sedimentacijshu sredinu. Pojava sporednih - maksimmma
vezana za sloj neposredno ispod reliktnog pedologkog horizonta od 21,30 do
22,50 m, izraz je poremecdajs pod utjecajem peleogenetskih procesa, dme je
doilo i do smanjenja sortivanosti zrna.

Petrografski sastav Eljunka. Polarizacijskim mikroskopom izvriena je petro-
gralska determinacija ljunka iz povrdinskog sloja od 0,00 do 3,00 m i 3ljunka
iz pjeskovito-ljunkovitog sloja lzmedu 18,00 i 18,50 m. Radi usporedbe deter-
minirani su i &ljunci iz povriinskog (0,00—2,00 m} Sljunkovito-pjeskovitog silt-
nog sloja 5 Vrhovea " Utvrdeno je da su ljunci po svom sastavu sitnozrni do
krupnozrni kvarciti visoke mineralotke zrelosti (s neSto manje tinjaca), slabo
sortirani kvarciti visoke mineralotke zrelosti (s fragmentima é&erta i tinjaca)
sitnozrni kvarend pjesdenjact slabe mineralotke zrelosti (s fertom, tinjeem, tin-
fevim Zkriljeem, feldspatom 1 pelitom), glinoviti sitnozrni kvareni pjeiéenjalk.
ukriljeni kvarcni pjeifenjak wrlo slabe sortirancsti (s ertom, kvarcitom, tinj-
cem i feldspatom) 1 zeleni Skriljei. Navedeni sastav ukazuje na zajednicko porije-
klo éljmmka. 5 Medvednice, i to 5 obzivom na prisustvo zelenih Ekriljevaca iz
njezinog sredifnjeg dijela. U prilog tome govore i analize stupnja zaobljenosti
:sljunlm M. Pécsijem i PLLM[H‘-D[][MI}I[}‘. om (1959 usavrienom metodom Szadet-
Zt{}’ Kardosa.'® Vedina kvartarnih # un.-l:La. uzetih v ,‘Ju\lu[}&.k uiarnnf_' i suban-
gularmog je oblika. Na temelju d]’hl].].:L nekolilko stotina (200} zrna utvrdeno je da
im vrl]ﬂilnmt i zaobljenost odgovara prvom stupnju skale zaobljenosti zrna
Szadetzky Kadosa, konkavni dijelovi apsolutno prevladavaju (preko 30%), a
konveksni dijelovi i planus strane su djelomi¢no prisutne. Sve to upuduje na za-
kljuésk, da su Sljunci preteZno nezacbljeni da su do mjesta akumulacije predli

* Dwvoridte Furde Josipe, Vrhovee 235,

W Prenzeto iz Vendel Miklos, 1959, Akizctmeghiterozds midszertung, Akadémiai Kiadd,
Budapest, str. 36— 541.
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veoma malu udaljencst. U prilog govore i vrijednosti zaobljenosti zma (2 do 3)
dobivene iz odnosa konkavnih, konveksnih i planus strana Eljunaka', koje uvrite-
ne u formulu log km = 0,39 (v — p/2) odgovaraju predencm putu od 510
km. Navedene udaljenosti npuéujn da ljunci svoje porijeklo vaku s Medvednice
Kao izvoriste Sljuncanog materijala bio bi sredidnji kristalinskd dio Medvednice,
Sto postalom potvrduje 1 petrografski sastav $ljunaka,

Analize kemijskog saslava sedimenata koji sudjeluju u sastavu istruZivanog
profila izvriene su djelomidne. Naime, analizirani su samo intervali od 37 m
i od 18-—28,55 m. [ako dobiveni rezultati ne daju sasvim todan uvid u kemijski
sastav cjelokupnog profila, ipak dopuoStaju sasvim powedani zakljucéak da so
dijelovi profila s grubljim granulometrijskim sastavom karakterizirani vrlo veli-
kim udjelom Si0: (redovito preko 70%) i relativnn malim udjelom AlOs, i
nhraloe, l:“jl!][l‘."j profila s finijim mehanickim sastavom o pravilu imaju pove-
cani udio Al:Os, a udio S10w manji je od 60%. Tako npr. povrdinski dic profila
io 12 m koji je sastavljen preteZno od pjeskovitih, Eljuncanib i pjeskovito-sietnih
slojeva karakteriziran je fzrazito dominacijom kvarea (B9-—73.42%0, prosjedno
TL4%a), Slitni odnosi vrijede za interval od 15 do 20050 m. Naslage dubljes
dijela profila ispod pethorizenta Pelu bumata na 20050 do 2100 w kojima
previadavaju sedimenti Iinjjegy mehanickop sastava, uz smanjeno prisustvo 5i0:
(52.14—69.32% prosjek 62,36%0) pokazuju znatno veée prisusteo Al:Os u nji-
hove sastavu {14, 00—83,2690975),

Tznesene pravilnosti dopudtaju moguinest generalizacije. pa se moke s
relativiom sigurnodéu tvrditi da je interval fincklasticnih naslaga (pjeskovito
-glinoviti silt) od 14,00 do 18,00 m. cznaden shiéno kao i naslage dubljeg dijela
profila, smanjenim udjelom 510z, o povedanim udjelom Al

Iznadprosjeéne vrijednosti $i0: u naslagama gomjeg dijela prolila kao
1 u intervalu izmedu 18 1 20,50 m v skladu su s njegovim gruboklastiénim so-
stavom. Naime, u pravilu, grublje frukcije sadiie uvijel daleke vise kvarca nego
li one finije, 5to 5 jedne strane mofe govoriti o osebinama sredine sedimenta-
cije, a s druge strane i na minerolodki 1 kemijski sastav 1 vdaljenost izvora tran-
sportranog materifala. U konkretnom shufaju vigal udjela kvaren v kombing-
ciji 5 ved iznesenom spoznajom o njegovo] lodni sortivanosti i malom sturniv
zaobljenosti kvarenih zrpa je razumljiv obzirom na blizinu Medvednice, koja
je bez fumskog pokrova u pleistocenskim uvjelima bila prostor izraZene krio-
frakeije koji jo »produciraes najvedi dio buji¢astim tekovim i spiranjens u pro-
stor Grinodcice skumuliranog materijala,

Daljnja bitna karakteristika istragivanog profila jest relativoe visek odio
Fes(, s tim da u pojedinim slojevima, narodito ispod horizonta konkucencije
FeMn humata od 21,00 do 21,50 m i vierojaine od 12,00 do 1400 m, te u
dijeln profila od 4,00--5.00 m dolazi do njesove izuzetno pojatane koncentra-
cije (vide od 8%a). Pojadano prisustvo TeeOs povori u prilog relativin vede
humidnosti Medvednice ruzdoblin koje je predstavljeno naslagama otkepa gli
nifta. Odnosi se to posebno na horizonte konkrecija FeMn humata i prevlaka
manganskih slojeva. nastale tokom izuzetno vlaZnih razdoblja interstadijala i
interglacijala, Vetom vlaZnoSéa podrudja mofe se objusnit 1 beskarbonatnost
veteg dijela istrafivanog profila. Koliting CaCOs krete se u prosjcku od 0.14
do 0,55%0. Tzuzetak u tome &ini krajnji donji dio profila otkopa od 24,55 do

1 Misli se na formulu: ¢ = v + p2,
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27,55 m, gdje je udio CaCOs znatno povecan (7,13—7,82%). Tu se on pojav-
ljuje u obliku bankova i konkrecija.

Pojave karbonatnih banaka upuéuje da je do akumulacije CaCOs doglo
u nivou podzemne vode, jer se samo pod takvim jedinstvenim kemijskim uvje-
lima moZe shvatiti postanak gotovo suvislih karbonatnih kora. Sve to ukazuje
na veoma veliku vlaZnost podruéja u vrijeme sedimentacije primarnog mate-
rijala u dijeln profila od 24,55 do 27,55 m. To potvrduje i relativno visok udio
Fe:0s (5,49—6,98%0) i limonitnih mrlja koji upuéuje na modvarma sredinu sre-
dimentacije. Inafe, pojava limonita mofe se objasniti kao rezultat redukeijskih
utjecaja prisutnih erganskih materija koje su raspadanjem uz prisustvo CO:
pogedovale razvoju FezOa nHzO (limonita).

Palinoloske analize nisu dale odgovarajuée rezultate, Samo cetiri od ukupno
pemaest uzoraka sadravali su mikrofloristitke ostatke, Prema Jovié-Erceg Bo-
Zeni (1976), koja je izvriila palinolotke analize, to su bila samo pojedinatna zrma
spora (Polypodiaceae) i polena (Ericaceae. Tilia, Carpinus, Corylus, Cype-
raceae). Kako isti dolaze i u tercijaru, a i u kvartaru, uzoreima se nije mogla
odrediti stratigrafska pripadnost. Izuzetak u tome &ini polen Cypearaceae nadene
u uzorku GB-5 jer se iste vife javljaju u kvartaru nego u tercijaru.

Tabeln 1. Pulinolotke analize wzoraka litostratizrafskor profila Crmoddice (B, Tovie-Freeg
z g I ] I

|44765).
Redni Dubina vadenja
biroj UZORAK u metrimn
I. GAl—2 501 — 400 Ericacens
spore gljiva
astaci thiva
2 CA 2 401 — 500  spore gljiva

maseuln neadredenil inaperturatnily wrnaca polena

3. GA— § a01 3,00  Coryvlus
Carpinus
Chperuceac ()

4. CA 4 601 — 7,00 Tilia
triletna sporna
spore gljiva
astaci thiva
neadredive emoe triporatnog polena

5. [ LR, | 15,00 — 19,50  Spore gljiva

B. GB— 2 19,51 — 20,50  Organski ostaci sijetki, sporc i poleni nisu nadeni
T GCB — 8 20,51 — 21,00  Bex mikrofloristiékih ostataka

B GhH. 4 21001 — 21,50 Bez mikroflore

9. B =55 8151 — 2350 (F) Folypodiscese, Cyporaceas

1. CE— 6 2350 — 2350 Inaperaturaing zrno (7)) polena

11, GCBE— 7 23,510 — 2430 Bez mikrofore

12, CB-— & 2450 — 2555 Bes organskih ostataka i ber sporomorfa

14, GCE— 10 2556 — 26,55  Ber mikroflore

14, GBE — Il 26,50 — 27,56 Dijetki organski ostaci, spore i polend nisu nadeni

15. G 12 27568 — 2855 Dez ormanskih ostataka i ber mikroflore
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Sterilnost profila u ]_‘ri,lH]'l[]lUEkUIII smisln ofito je rezultat vede viaZnost
prostora tokom samog taloZenja sedimenata i kasnijim procesima izluZavanja.
Treba dodati da su i procesi pretaloZivanja, na ito ukazuje preteino deluvijalno
i proluvijalno porijeklo sedimenata, takoder pridonijeli sterilnosti istraZivanih
naslaga. Ipak, prisutnoest polena Corylus, Carpinus, Cyperaceal i Tilia u intervalu
od 5,01—7,00 m upufuju na posumjenost poedrudja tokom dijela Va,

Viste sedimenata

Na temelju izvrSene sedimentoloike analize doflo se do zakljucka da su
talozine koje sudjeluju u sastavu istraZivanog profila eolskog, deluvijalnog,
preluvijalnog, fluvijalno-proluvijalnog i fluvijalno-(limnickog?) porijekla.

Folski sedimenti. U ovu kategoriju ulaze lesu sligne naslage od 14.00 do
18,00 m i naslage infuzivnog lesa od 24,55 do 27,55 m i eventualno sloj lesu
slignog sedimenta u gornjem dijelu profila od 7,00 do 8,00 m. Uz dominirajudi
tzv. »lesus frakeiju od 0,01 do 0,05 mm' {36-—55%0), na eolsko porijeklo lesu
slignih sedimenata unutar navedenih intervala ukazuje i njihov unimodalni ka-
rakter i mat-sjaj zma. Pojava sekundarnih maksimuma vezana je samo na kric-
turbirani sloj izmedu 15,00 1 16,00 m. Lofa sortiranost lesu sliénih sedimenata
krajnjeg donjeg dijela profila od 24,50 do 27,55 m upuéuje na zakljuéak da se
praginasti materijal taloZio u naplavnoj ravni. Na to, nostalom, ukazuje i pojava
limonitnih mrlja te karbonatnih bankova, Radi se tu dakle o tev. infuzivnom™
lesu slidnom sedimentu.

Sedimenti deluvijalnog porijekla dominiraju v gornjem dijela profila do
12,00 m dubine, i to od 3,00 do 7,00, 10,00 do 11,00 m, te od 19,50 «do 20,50 m i
12 50 do 24,50 m. Treba, medutim, naglasiti da se isti unutar datih intervala izmije.
njuju s proslojeima #ljunka, pijeska i siltnog pijeska proluvijalnog porijekla, pose-
bno izmedu 6,00 i 7.00 m te 10,00 i 11, m. Deluvijalne naslage predstavljene su
slojevitim pjeskovitim lesu sli¢nim sedimentima, pijeskom 1 pjeskovitim siltom. Bi-
modalnog 1 polimodalnog su karaktera: nz primarni maksimum redovito se javlja-
ju jedan ili dva sporedna maksimuma (vidi diferencijalne krivulje na sl. 3). Izraz
je to poremecaja u dinamici sredine sedimentacije kao 3to su to, na primjer,
promijene brzine talofenja ili prinos materijala nekim drugim morfoloskim pro-
cesima [vietar i bujifasti tokovi). Tu se misli iskljudive na modeliranje padina
vodeom snijeZnicom ili padalinskom vodom koja destruirajuéi arealno padinu
veoma desto zahvacuje materijal razli¢itih mehani¢kih i petrografskih osobina.

Lesu slicne naslage deluvijalnog porijekla su uslojeni sedimenti. Osnovna
nsohina mikroslojnog habitusa jest paralelnost slojeva obzicom na njihov medu-
sobni stratigrafski poloZaj 1 pracenje nagiba padine, s time da im je pad redo
vitn blazi (2—4%) od nagiba padine (viSe od 11"%30, pa i 21"30). Uslojenost
deluvijalnih naslaga uocljiva je i makroskopski, slojevi su relativno tanki (ne-
kolike mm do 1—2 em). Usporednost slojeva govori u prilog krionivalnog spi-
ranja i akumulacije, $to je i razumljivo obzirom na jaku pjeskovitost lesu slic-
nih naslaga, a §to istovremeno iskljuéuje moguénost soliflukeijo. Dakako, to ne

12 Pod tev, slesnome frakeljom najfelte se podmmmijevaju intervalnl razmaci od
001 do 0,05, 0,02 do K05 § 0,02 do 006 mme, od kojil je prvo spomenuti najfedte koriSten,
pa smo ga u nafo] deberminaeifi 1 mi usvojili.

1 Prisustvo sitnopjeskovite frakeije od 0,05 do 0,1 mm n relativno velem postothu
upnénje na donos materijala protoénom vodom, dakle, naplavno ravan,
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vrijedi za glinovitije slojeve deluvijalnog i colskog porijekla u dubljim partijama
profila. Materijal deluvijalnih naslaga je, iako minerolotkih analiza ne posjedu-
jemo, vrlo vierojatne preteino lokalnog porijekla sa samog prigorja ili even-
tnalne Medvednice, no ne iskljnéujemo niti moguénost dvostrukog transporta
— vjetrom 1 spiranjem.

Proluvijalni sedimenti karakteristiéni su uglavnom za gornji dio profila
otkopa, iako ne fzostaju u podredencj mjeri niti u njegovim dubljim dijelovima.
Najizrazeniji su u samom pokrovnom pladtu cjelokupnog othopa od 0,00 do
3,00 m. Proluvij je tu predstavljen jednom petrogratski i eranulometrijski izu-
zetno heterngenom masom Sljunkovito-pjeskovitog siltnog malerijala, $to je uz
ekstremno lofu sortizanost i pojava i po vise sporednih maksimuma dokaz nje
vova taloZenja bujidastim tokovima s izrazilo turbulentnim kretanjima vode &-
me je dodlo do mijeSanja petrografski i mehanicki razli¢itog materijala. Sljunci
su s Medvednice na 3to ukazuju ved prije prezentirani podaci analize petro-
grafskog sastava i stupnja zaoblienosti zra,

Slienil mehanickih i petrografskih osobina su i slojevi Sljunkovito-silnog
pijeska izmedu 6.00 u 7,00 m, pjeskovito-siltnog Sljunka izmedu 10,00 1 11,00
i, e 160001 19,50 m i 24,50 i 24,55 metara i pg'eskuvitu-g]inr_l1.=irn;iz lesu slitnog
sedimenta zmede 21,00 1 22,50 m,

Fluvijalno-proluvijalne naslage profila predstavljene su pijescima, siltnim
piiescima i Sljunkovitim pijescima, Razvijene su izmedu 12,000 1 L4000 m. U
prilog Huvijalnog porijekla sedimenata govori i pojava zatrpanih i erodiranih
kovita te kosa slojevitost. Istevremeno, medutim, ekstremno lode sortiranost
ivite od 4) i pojava dvaju sporednil maksimuma upucuje na torencijalnd karak-
ter rezima povremenih tokova koji su akumulirani pjeifane, Sjunkovito-pjes-
tane i siltno-pjeskovite slojeve tog dijela profila otkopa. Sve je to bilo razlo-
gom da navedene sedimente u genctskom smislu izdvojime pod nazivom fluvi-
jalno-proluvijalnih naslaga,

Sedimenti MNuvijalneg (limniékog?) porijekia utvrdeni su na samom dnu
profila otkopa od 27.55 do 28.55 m. To su veoma dobro sortirani srednjozrni
pijesci. Vrijednosti sortiranosli odgovaraju sedimentacijskoj sredini karakteri-
sticne] za protofou vodu jednog relativio mimog toka ili eventualne obeirom
na izeazity unimodalnost sedimenta, na jezersku sredinu.

Paleogeografska relonstrukeija litostratigrafskog profila i njegovo
rnaéenje n tumadenju geomorfolotke evolucije prigorja Medvednice

a} Paleogeogralska rekonstrukeija

Za paleeogeografsku rekonstrukeiju i kronostratigrafsko uvrdtavanje od izu-
setnog znalenja je da pored lesu slitnih naslaga i naslaga pijeska. Eljunku i
gljunkovito-pjeskovitog silta, u sastavu profila otkopa sudjeluju i Cetiri hori-
zonta konkrecija FeMn humata' i jedan izrazito crveni reliktni pedologki hori-
zont, Moze se. medutim, pretpostaviti da su destrukeijski procesi neke od relikl-
nih pedalogkih horizonata erodirali-denudirali pa je njihove eventualnoe posto-
U Cranulometrijgka znaliza saviiena je samo wa fnoklasitni dio sedimenata [pjestana,
siltne | glinene frakeijeh Mo prisustvo Eunaka vkazuje prilofen fotosnimak (fob. 2.0,
5 Py nadem sudu odgovaraju jednom od tipova pserdogleja.
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janje danas tesko ustanoviti. Na takvu moguénost ukazujn utvedene Zeste cro-
zijsko-denudacijske diskordance, posebno u gomjem dijelu profila do 12,00 m
i pojava po svemu sudeéi, krioturbiranih konkrecija FeMn humata i previaka
manganskih slojeva od 4,01—3,00 m. Sve to kao i sterilnost istraZivanih nasla-
ga u palinolotkom pogledu otezava todénu paleogeografsku rekonstrukeiju pro-
fila otkopa Crmo$tice i kronostratigrafsko uvritavanje naslaga u odgovarajude
vremenske intervale pleistocena. Daoda li se tome da zbog kontaminacije (vo-
dom temeljnicom!) pouglienjenog komada drveta nadenog na kontaktu po-
krovnog 3ljunkovitog pjeskovito-siltnog sloja i lesu slitnog sedimenta deluvijal-
nog porijekla na dubini od tri metra nije uspjela niti CY analiza, ' sasvim je
razumljivo da se je rjefavanju paleogeografske i kronestratigralske problema-
tike pritlo posrednim putem, i to korelacijom profila Grmedéice s sedimento-
logki istrazenim prolilima okelice i ostalog dijela Srednjodunavskog bazena.
U tu svrhu koridten je od strane komisije za les INQUA-e 1972, sluibeno pri-
hvaden generalizirani profil lesa i lesu sliénih sedimenata gomjopleistocene sta-
rosti (Szebényi Lajosné, Péesi Marton 1972.) Srednjedunavskog bazena (Karpat-
ska zavala, panonski prostor) M, Péesija (1972, 1965.), a od koristi su bili i
generalizitani litostratigrafski profili pedinskih talofina Veternice M. Maleza
(1965} i lesa i lesu sliénih sedimenata Baranje A. Bognara (1975).

Na osnova usporedbe litostratigrafskih osobina svih navedenih profila s
relativio velikom sigume@éu se moZe tvediti da reliktnl pedoloiki kompleks pro-
lila Grmo&éice na dubini od 20,50—21,50 m predstavljen izrazito crvenim slo-
jemn reliktnog tla i horizontem konkrecija FeMn humata i crmosmedim prevla-
kama manganskih slojeva odgovara B—V interglacijalnom tzv. »Mende bazal-
nom pedoloskom kompleksus Pécsijevog generaliziranog prolila i rudoervenom
glinastom to unutar profila lesa i lesu slignih sedimenata Baranje te crvenkasto
smedem ilovastom tlu (sloj j) Malezevog profila pecinskih sedimenata Veternice
iste starosti. U prilog tome govori éinjenica da podinu oba spomenula pedolo-
tka kompleksa, a i rudocrvenog glinovitog tla Baranje dine naslage proluvijal-
nog porijekla, o istovremeno ukazuje na jednu jaku destrukeijsku furu areal-
nog karaktera v uvodnom dijelu r—v interglacijala na podrudju Citaveg Sred-
njedunavskog bazena. Daljnji dokaz da je pedoloski kompleks Grmodcice
{nadalje vznafen kao PK 1) nastao tokom posljednjeg interglacijala je njegova
boja i litostratigrafske osobine dijela profila koji se neposredno nastavlja n PE
. NMaime. crvena boja donjeg ¢lana PX T (pjeskoviti «ilt) izraz je toplijih klimat-
skih osobina podrudjn karakteriziranih visekim ljetnim temperaturama. Da su
tokom posliednjes interglacijala temperature bile znatno vide nego 3to su to
danas i da su mogle stimulirati takve procese povidinske kemijske rastroibe koje
su rezultirali ervenom bojom tla ukazuju relativno visok udio Fe:Os {vise od
8%} donjeg dijela relikinog PK 1. a potvrduju to i rezultati rada T, Begote
(1967) na rekonstrukedji hoda prosjeénih godifnjih temperatura za Srednju
Evropu, u kojem on smatra da je r—v interglacijal u nas bio oko Z'C topliji
od danainjih prosjeénib godifniih teroperatura, Zaveini die interglacijala bio je
nesto vlazniji i hladniji o éemu svjedo& razvoj horizonta konkrecija i previaka
manganskib slojeva FeMn humata. Vlaznost podrudja prigorja Medvednice to-
kom prvog dijela virma pod utjecajem sve jadeg prodora Atlanskih zrafnih mass
se jof i povecala, na $to uputuje razve] oke 1 m debelog sloja deluvijalnog pje-

U Labkoratorij za mjerenje niskibh akbivnosti instituta <Roder Bofkovide, Analizivani
wzorei Z — 527 1 L — 333, Analizu velila Dr Adiea Sljepeevié,
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skovitog lesu shiéneg sedimenta i pojava piega psendooglejavanja, Pjeskovitost
i uslojenost sedimenata govori u prilog akumulacije primarnog materijala spi-
ranjem i to vierojatmo krionivalnim. Analogne prilike vladaju v sredisnjim
dijelovima Srednjedunavskog bazena i Baranji. (M. Pécsi, 1965.; A. Bognar.
1975.} gdje se istovremeno obzirom na nedto veéu suinost taloge deluvijalne na-
slage lesa i lesu sliénih sedimenata, Na oko jedan metar debelim naslagama
deluvijalnog lesu sliénog sedimenta leze pjeskovito-siltno-gljundane naslage pro-
luvijalnog porijekla (1,5 m). Zavrini dio vy karakteriziran je. dakle. kontinentskim
tipom klime koji je pogodovao razveju torenta. Sligne prilike vladaju i u osta-
lim dijelovima Srednjodunavskog bazena. Slijedi jedan tipican oke dvadesetak
centimetara. debeo horizont konkrecija 1 FeMn humata i prevlaka manganskih
spojeva, koji odgovara prvom jacem zatoplienju tokom viema {vi-z). Kao izraz
kontinentalnije klime u ostalom dijelu Srednjedunavskog bazena razvila su se
stepska tla (M. Pecsi 1965, A. Bognar 1975.).

Srednji virm na Grmeddici predstavljen je oko 4 m debelom beskarbanai-
nom lesu slitnim sedimentima eolskog porijekla, koji se po svojim strukturnim
osobinama najvife priblizuje tipskom lesu. Sve to govori da je to razdoblje
karakterizirano nedto sufnijom klimom nego $to je to hilo vi. Nedostatak CaC0x
I pojava pjega pseudoglejavanja ukazuju istovremeno da je prigorje Medved-
nice u odnosu na sredisnje dijelove Srednjedunavskog bazena ipak vlaZnije po-
drudje pa niti u tom razdoblju nisu postojali odgovarajuci klimatski uvjeti za
razvoj tipskih naslaga lesa. Pojava blagih kriodeformacija {valovitost slojewva)
govorl u prilog &injenici da je srednji virm bio daleko hladniji od pofetnog
dijela glacijala te se istraZivani prostor mofe uvrstiti u periglacijalna podrudja.
U prilog tome govore i nadeni relikti ledeni Klinovi (A. Bognar) na prigorjn
Zumberacke gore (Pliedivicko prigorje). Pred kraj razdoblja vlaZnost prostora
s ponovo pojacava o cemu sviedodi dnjenica da preko lesu sliéne naslare lezi
20 em debeo sloj siltnog pijeska Huvijalno-proluvijalneg porijekla. Cinjenica da
je isti od podine odvojen oftro fzraZenom erozijskom diskordancom ukazuje da
je dio naslaga srednjeg virma sasvim sigurno erodiran, $to na neki nacin mode
objasniti izostanak Pécsijevog dvostrukog pedolotkog kompleksa Basahare (BD),
inace predstavljencg razvojem fernozioma. Interesantno je. medutim, da na
trag zatopljenja tokom srednjeg virma nije naifao niti M, Malez (1965) u elviru
pecinskih taloZina Veternice. a niti A. Bognar (1975) unutar profila lesa i lesu
stignih naslaga Baranje. Sve to govori u prilog finjenici da su u juEnom i jugo-
zapaduom dijelu Srednjedunavskog bazena erozijski i derazijskd procesi krajem
srednjeg virma bili izuzetno jaki. Eventualno postojanje neke prethodne de-
strukeijske faze tokom spomenutog razdoblja  do  danas nije bilo moguce
otkrit,

Posljednji interstadijal virma (ve-) bio je svakako najizrazitiji erozijsko-
-derazijska faza tokom virma, Semu u prilog govori oko 1—1,5 m debeo sloj
Hjunkevitog pijeska fluvijalno-proluvijalnog porijekla i tragovi erodiranih i za-
trpanih korita povremenih tokova Sirine do 5 m i dubine do 1.5 m. lzrazito
humidna klima u toku posljednjeg zatoplienja virma rezultirala je 1 razvojem
dva horizonta konkrecija FeMn humata i previaky manganskih spojeva. Isti su
ponegdje erodirani pa nedostaju. Po svemu sudedi nakon taloZenja ved prije
spomenutog sloja siltnog pijeska slijedi faza firenja fumskog pokrova. koja je
uvjetovala relativne mirovanje u djelovanjo destrukeijskih morfologkih procesa
arealnog karaktera, s razvojem pedogenetskih procesa, pa je u toj fazi inter-
stadijala doilo do formiranja prvog horizonta konkrecija FeMn humata i pre-
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vlaka manganskih spojeva. U slijedecoj fazi Ve-s ponovo dobivaju na znadenju
destrukeijsko-akumulacijski procesi koji su ponegdje erodirali relikini pedolo-
ki horizont i izvisili taloZenje spomenutog 1—1,5 m debelog sloja Sljunkovitog
pijeska crvenkasto-smede boje koja istovremeno upuéuje i na relativio vike
temperature, da bi krajem razdoblja ponove oZivieli pedogenetski procesi pa
se vazvija i drugi sloj konkrecija FeMn humata i prevlaka manganskih slojeva
preko kojih kao zavedni élan sklopa interglacijalnih naslaga lezi jedan oko 5 em
deben sloj visoko plastiéne gline vjerojatmo organskog porijekla. Dok se, dakle.
na podrudju danainjeg prigorja Medvednice zahvaljujuéi vlafnijim klimatskim
prilikama formirac relikini pedoloiki kompleks (PK II) predstavljen dvestru-
kim horizontom konkrecija FeMn humata i prevlaka manganskih spojeva, u
susnim dijelovima Srednjedunavskog bazena razvili su se ¢ernozjomi (Péesi M.
1965, 1973. i 1975.) i posmedeni fernozjomi, tev. sbrunizemi« (A. Bognar,
14975347 Vazno je osim toga naglasiti da je trag jake erozijsko-derazijske diskor-
dance naden gotovo kod svih istraZenih profila lesa i lesu sliénih sedimenata
panonskog prostora,

Najmlade naslage pleistocenskih sedimenata od 12-tog metra pa sve do
povriine istrafivanog profila u genetskom smislu su veoma heterogenog sastava.
Uz dominirajuée deluvijalne sedimente znafajou ulogu u akumulaciji primar-
nog materijala imali su i bujitasti tokovi. Eolske akumulacije imaju manju vaZ-
nost inko se mofe pretpostaviti i dvestruki transport materijala, kao na primjer
eolski rad + spiranje i soliflukeijski procesi ili eolski rad + bujicasti tokovi. Me-
dutim, obzirom da je genetsko odredenje sedimenata temeljeno na Cinjenici
koja je sila izvriila akumulaciju primamog materijala to eolsko porijeklo kod
veceg dijela istih ne dolazi u obzir. :

Daljnja osobina naslaga va, kao 3te se to veé u obradi granulometrijskih
osobina istaklo, da izraZavaju slojevitost i to u smislu jasno diferenciranih rit-
mickih sklopova sedimenata grubljeg i finijeg mehanitkog sastava proluvijalnog
i deluvijalnog, te eolskog porijekla. Kraj pleistocenskog razdoblja karakterizi-
ran je, dakle, ¢estim izmjenama suho-hladnih, hladno-vlaZnih, a obzirom da su
nadeni tragovi jednog krioturbacijom peremeéenog horizonta konkrecija FeMn
humata, i toplijih kKlimatskih faza. VlaZnija razdoblja pospjeduju destrukeijske
procese arealnog karaktera, kao 3to su to spiranje, soliflukeija i djelovanje po-
vremenih bujitastih tokova, dek neito suinije faze eolskn akumulaciju koja je.
medutim, unutar tog dijela profila veoma slabo izraZena. To je, inade najsuinije
razdoblje virma na ito upuéuje posvemainji nedostatak pjega pseudooglejavania
i prevladavajuéa blijedofuékasta boja sedimenta. Opéenito, grublji mehanicki
sastav gornjeg dijela profila Crmeidice s dominacijom pjeskovitog lesu sli¢nog
sedimenta karakteristika je inafe svih istrafenih profila unutar Srednjedunay-
skog bazena, s tim da prema sredifnjim dijelovima podrudja zbog izraZenijih
kontinentalnih utjecaja u sastavu uglavnom previadava karbonatni pjeskoviti
les. Spomenuti trag jednog jaceg zatoplienja otkriven je takeder regionalno gle-
dajudi po éitavom panonskom prostorn (humozni horizonti n lesu), a sponinje
ga i Malez (1965 kod pedinskih taloZina Veternice (Zeljezotivo-manganska
zona — tzv, sloj e1).

Povriinski proluvijalni plait debljine od oko 2 -3 m, koji sadrii blokove
stijena velidine i do 0.5 m izmijedane sa $ljuncima, pijeskom i siltom, ima karak-
ter jedne amorfne mase taloZene nekom iznenadnom blatnom bujicom izuzetno

1 Prema usmencm saoplenju srabesora Blure :i]l{'l'\l."".'!-!-?l.- ':-)-'i'iillk.
i !
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velike snage izazvanom tektonskom aktivnoiéu na Medvednici. U prilog tome
govori ¢injenica da su u podlozi sloja na viSe mjesta uofeni tragovi pouglienjene
vegetacije unistene nadolaskom vala bujice. Upravo stoga. pokrovni proluvi-
jalni sedimentni plast koji je inace naden i na ostalim dijelovima prigorja {Vr-
hovee, Sesvete itd.) treba shvatiti kao posljednji trag planacijskih procesa na
Crmokdicd, koji su obzirom na porijeklo $ljunka [(Medvednica) genetski hili odre
dent povezanodéu prigoerja i gorskog masiva. Oéito je da je to i vrijeme nastanka
submontane udeline, ¢ime se prekinula moguénost transporta bilo kakvog ma-
terijala s Medvednice u prostor prigorja.

U postglacijalu i tokom holocena derazijski i linearnoerozijski procesi pa-
staju najznacajniji mortoloki procesi u modeliranju reljefa Grmoséice. Uspore-
do s daljim uvsijecanjem dolina potoka Vrapée i Kustodija derazijski (spiranje i
klizenje) i kombinirani derazijsko-erozijski procesi izmodelirali su u kombinaciji
s radom fovieka, koji je veoma &esto negativno poticao denudacijske pProcese
spiranja, a i kliZenja (jufna padina), krajnji JI dio grebena izmedu spomenutih
potoka u derazijsku glavieu. Morfografski ona je asimetriéna, $to je tektonski
predisponiranc, s veoma lijepo uravnjenim platoastim nivoom u svojem naj-
vitem dijelu (240 m), gdje je i razvijeni otkop glinista.

Sto se tide dijela profila od 21,50—28,55 m on bi se na osnovu SUPET G-
ziclje i éinjenive da na njemu lei PE I risko-vrimske interglacijalne starosti
mogao uvestiti u rviski glacijal. Nuslage risa po svojim strukturnim, teksturnim i
kemijskim osobinama - pokazuje izrazitu dvojnost. Krajnji donji dio profila iz-
medu 24,55—27,55 m predstavljen infuzivnim karbonatnim lesom odgovarao
bi ry, a deluvijalne i proluvijalne lesu sliéne naslage fznad sljunkovitog proslojka
(24,50—24,55 m) od 24.50—21,50 drugom ritkom stadijalu. Erozijsko-denuda-
cijska diskordanca predstavliena spomenutim $ljunéanim preslojkom, koji dijeli
infuzivni les od deluvijalnih i proluvijalnih lesu slignih naslaga ogite da je
trag interstadijalnog zatopljenja tokom ri-z.

Teiko je odlufiti se pri kronostratigrafskom usaviiavanju sloja dobro sor-
tiranog pijeska fluvijalnog (limnitkog?) porijekla u podini cjelokupnog istrazi-
vanog profila od 27,55—28,55 m. MozZe se redi samo da po svom stratigrafskom
polozaju odgovara mindelsko-riskom interglacijalu ili, eventualno, uvednom di-
jelu risa,

b Geomorfoloika interpretacija rezultata

Fluvijalna faza izraZena u razvoju prostora tokem velikog interglacijala
(m—r) nastavila se je i u prvom dijelu risa poiito je isti predstavljen karbonat-
nim infuzijskim lesom. Slijedi faza relativno snaZnih tektonskih poremedéaja to-
kom ri-z ili r2, femu u prilog govori unutar naslaga infuzijskog lesa nadena lije-
po izraZena rasjedna pukotina (vidi fot, 4). i pretezno deluvijalno i proluvijalno
porijeklo lesu slitnih sedimenata vz, Naime, izdizanjem podruéja dolazi do pre-
kida taloZenja karakteristiénog za modvarne i naplavne sredine i sve vige dolazi do
izrazaja akumulacija svojstvena padinskim facijesima. Kako su naslage najmla-
deg glacijala predstavljene takoder pretezno deluvijaluim, eolskim i proluvijal-
nim naslagama, prostor Grmodice u to vrijeme i dalje zadrZava osobine jednog
padinskog habitusa, koji je. sudeéi po zaista malom nagibu slojeva (29—49 5—J
i 5Z—]I), bio dio jedne blage prigorske kosine razvijene od Medvednice u
praveu juga i jugoistoka. Povremena pojava Muvijalno-proluvijalnih sedimenata
odraz je vlaznih klimatskih faza koje su stimulirale disekcijn i Muvijalog akumu-
laedju i na podrudju Crmesdice,
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| U skladu sa navedenim ofito da je prostor Grmodfice tokom promatranog

razdoblja dio jednog glacisa Giji razvoj, kao §to je to ved u analizi poloZaja istra-
#ivanog profila re¢eno, zapodinje u gomnjem pliocenu. Pedimentacijski procesi
koji su se mastavili i tokom pleistocena dominiraju u hladnijim razdobljima,
linearno-erozijski u toplijim i ¥laZnim interglacijalnim i interstadijalnim fazama.
Medutim, treba istovremeno redi da je u razvoju glacisa bilo prekida na Sto
uputuje postojanje naslaga infuzijskog lesa i fluvijalnog pijeska v dubljim par-
tijama istraZivanog profila.

Izgleda da je u prostorn Grmoidice naken g pliocena sve do sredine risa
previadavala jedna akumulacijska faza odredena spudtanjem tog dijela danasnjeg
prigorja Medvednice, Nakon toga izdizanjem, na $to upuduje rasjedima poreme-
dene naslage infuzivnog lesa iz n {vidi fotos 4), ponovo prevladavaju destruked]-
ski procesi arealnog karaktera. Vrijedi to naravno samo za profil Crmosfice i
to od razdoblia ri-e pa do kraja virma kada je sudeci po karakteru i nacinu talo-
Fenja povrdinskog proluvijalnog plaita i petografskom sastavu Sljunka dodlo do
ponoviiog ofivljavanja tektonske aktivnosti. Tada nastaje i submontana udolina,
a i Grmoddica se izdiZe do danainjih visina, 5to je u daljem razvoju iskljuéilo
moguénost akumulacije materijala s Medvednice 1 razvoju glacisa na vetem
dijelu danainjeg prigorja. To tim vise posto su se izdizanjem Medvednice poja-
cali procesi lineamo-ervzijskog usijecanja, koji do svog punog izraZaja dolaze
u postglacijalu. Dvije faze u razvoju dolina prigorja spominje i J. Rogli¢ (1963)
isticucd da je fazi usijecanja prethodilo razdoblje znatno manje dinamike reljefa.
Disekeijom glacisa svi morfoloiki procesi arealnog djelovanja (kliZzenja, spiranja
itd.) tokom helocena bili su usmjereni prema nizini Save i naplavaim ravnima
potoka, &to je u krajnjoj liniji rezultiralo iirenjem erozijskih dolina, razvojem
idleraxiijskil delina, snizavanjem grebena, disekeijom same submontane udoline
i formiranjem derazijskih glavica i sedala, posebno na mjestima gdje su krée-
njem primamme vegetacije i neplanskom izgradnjom oZivieli destrukeijski -
cesi derazijskor karaktera {klizenjal).
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Summury

LITHOSTRATIGRAPHIC PROFILE OF FLEISTOCENE SEDIMENTS IN BRICKYARD
OF GRMOSCICA AND ITS IMPORTANCE FOR THE INTERPRETATION OF TIE
GEOMORPEOLOCIC DEVELOPMENT OF THE MEDVEDNICA FOOTHILL AREA

{Preliminary Hepaort)
A, Bognar — V. Klain

This work gives — on the basis of field exporations and laboratory analyses — the
results of a study of the lithestratigraphic characteristies of o 285 m thick profile of Plei-
slnﬁ:mn depaosits, discovered in the vicinity of the brickyard ~ZAGREBR:, on the Grmodficu
i1l

The grain size analysis, analyses of petrographic, chemical palynological structure of the
sedliments, as well as the analysis of the sperical shape of gravel, indicated an colian (loess-
-like sediments, infusion loess), deluvial (loess-like sediments), proluvial (gravel, gravelly-
sandy silt), fuvial-proluvial (sands and gravelly sands in crossbedding arrangement) anel
fluvial origin of the investigated sediment complex,

The palengeographic reconstruction of development and chronostratigraphic classifica-
tion of depogits bus been performed with a view to their sterility in 2 paleontelogical, paly-
nological and malacological sense, by heir correlation with the corresponding — already
caplored — profiles of the Middle Danubian Basin (M, Pegsi 1965, M. Malex 1965, A, Bog-
nar 19750 On the basis of comparative analysis, one can conclude that Grmoffica profile
contuin zlocisl drift of Riss and Wiirm origin, Unlike the Riss deposits, which ave repre-
sented only by leess and loess-like sediments, the Wiirm deposits are distinet heterogencity
of petrographic structure; loess-like deposits of eolian, deluvial and proluvial origin, a con-
siderable part of the profile consists of the coars clastic deposits {gravel, sand] of deluvial
and proluvial origin.
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In a cronostratigraphical sense, the profile of Winn deposits — with two distinet relict
pedological complexes (PK — 1 and PK — II] and one relict horizon of Fo Mo-humate
accumulation may be divided into three stages characlerized by lowering of temperature
(v, va, var and two warmer stages.

The types and characteristics of the sediments and the relict pedologic horizons indi-
cate that the Medvednica foothill ares in the course of Riss and Wirm was by far maore
bhumid that the central parts of the Middle Danubian HBasin.

The processes dominating in the morphological formation of the aren are pluvionivation,
solithiction, and intermittent torrential stresms, as well as eolian accumulation, but te o
smaller extent, The humidity of the area iz also reflected by the relict soil, in view of the
prevident development of psendogley soil types.

The results of sedimentological studies of the lithostratigraphic prafile are substantinting
the conclusion that the Medvednica foothill ares has all properties of dissected glacis, The
heginning of glacia formation dates fram Upper Pliocene. Acenrding to fluvio-lacustrian
origin of lavers from Mindel-Risz interglacial, as well to infusive layers of locss-like sediments
fvom the heginning of Hiss, during the Lower and part of Middle Fleistocene the area of
present foot-hill was lowered. During Riss interstadial and Late Riss Medvedniea Maou-
tain area and s fool-hill was emerged. This i3 proved by disturbed layers of Riss and hy
dominance of debavial, and proluvial sediments in wheole profile from Be to Wi At the
same period the pedimentation was revived. By the end of Wy glacis and Medvednica Maun-
tain area have heen laulted. At the same time by the developement of submontane walley
the genetie relation between Medvednics Mauntain and its glacis ceased, Thereafter, by the
oceurrence of rodinl movements, indicated ])}-‘ the discovered fault craks inside loess-like
deposits and by the present elevation of flovial and proluvial deposits above the Hoed plains
al the ;il,ll',l-;_‘ll_lr:l,li;lg 1-'.'.]||,'_1.'5 [80—100 m), as well a5 |J:\l,-' i |,;]|:l|'|[§1‘: in the climatic properties
of the region at the end of Winrm, in the postelacial pericd and in the course of the Holo-
3 diszected and transformed intoe il present Hiliy form that charac-
terizes all foot, hill areass of the Middle Danubian Basin.

Translated by Delija Sueana
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Fol. 1. Profil pleistocenskih sedimenuta troetaznog otkopa glinifta Crmodtiee

Plot. 1. Profile nd Pleistocene sediments in brickyard on the Grmoiéica hill

Faot. 2 Comji dio profila glinifta na Griomdici. Tasne se vidi poks
silend pladt proluvijalnog porijekla

ovni Eljunkovito-pjeskoviti

Phot. 2. Upper past of the brickyard profile on the Grmostics thil. One Sees grvels-sands-
silts sheet of proluvial origine
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Fot. A Veoms lijepo roevijen
hoerizont Fe Mn hu-
neati 1 mazoting man-
panskih spojeve H—V
integlacijalng staresti

Phoat, 3. One sees the horizont
of Fe Mo acenmmlati-
ont From RB—W Inler-
glucial in the upper

I

part of the profile

Fot. 4. Ragjedom  poremece-
ne naslage  infuziv-
nog lese iz By u dno
nrefila plefsiocenskib
sedimenata Grmoidice

Phot. 4. Faulded layers of in-
fusive By loess in the
hottom of hrickyard
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