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1. UvOoD

Tema ovog rada je odredivanje sli¢nosti i razlika valutica s povr$ina savskih obala u koritu
rijeke Save i u Sljuncarama te definiranje na¢ina transporta i izvorisnog podru¢ja. Tema
spada u domenu geologije kvartara. Obuhvacéa dio Zupanije zagrebacke.

Dakle, rad se odnosi i na sedimentologiju uz pomo¢ koje se dolazi do rezultata koji se
kasnije navode. Istrazivanja veliCine zrna imaju izuzetnu vaznost kod utvrdivanja uvjeta
troSenja, nacina i mehanizama prijenosa i taloZzenja materijala. Za ovaj rad ucinjen je uvid
u radove i podatke koji se odnose na tematiku ovog rada i mogli bi pomo¢i da isti bude

nacinjen §to je kvalitetnije moguce.

Nakon analize radova i podataka koji se odnose na kvartarne §ljunke utvrdila sam korake
koji bi trebali osigurati da rezultati do kojih ¢u do¢i budu kvalitetni i vjerodostojni. To su:
o definiranje terenskih tocki za uzimanje uzoraka ( definiranih u dogovorima s

Ministarstvom gospodarstva)

o terenski rad ( odlazak na definirane lokacije, odabir i uzimanje reprezentativnog
uzorka)

o laboratorijska obrada uzoraka ( sijanje, sortiranje i vaganje)

o kabinetski rad (odredivanje granulometrijskog sastava odabranih valutice 1 litloSka

odredba istih, izravno mjerenje valutica i mikropetrografska analiza)
o analiticka obrada podataka i dobivenih rezultata u Microsoft Office programima

o objedinjavanje rezultata



2. PREGLED REZULTATA DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Uvid u rezultate dosadasnjih istrazivanja nacinjen je uz pomo¢ tumaca geoloske karte (
List Zagreb i Ivani¢-Grad) te nekoliko objavljenih radova u kojima se iznose rezultati
istrazivanja karbonatnih naslaga $ire okolice Zagreba.

Opcenito, kvartarne naslage dijelimo na pleistocenske 1 holocenske. Veéi dio od ukupno 40
plitkih buSotina, u sjeverozapadnim dijelovima Brezicko — Samoborskog polja, u dolini
Sutle i na podruc¢ju izmedu Arti¢a 1 Brezica dosegnuo je tercijarnu podlogu, a izbusSene su
tokom 1966. godine. Dio opisa kvartarnih naslaga nacinjen je na temelju istraZivanja

provedenih od 1969. godine do danas.

Geoloska grada kvartarnih naslaga na povrSini izgradena je od najstarije jedinice koja se
moze naci od Brdovca na zapadu (PL, Q), po juznom obodu Medvednice sve do prije
Sesveta i s juzne strane rije¢ne doline na potezu od Samobora (Pl, Q) preko Rakovog
potoka i Horvata prema Vukmeri¢kim goricama te takoder, i u izdvojenom izdignutom
bloku oko Novaka Samoborskih i Rakitja. Te naslage su predstavljene pliokvartarnim
Sljuncima, pijescima i glinama ¢iji je raspon starosti levant — donji pleistocen. Na podrucju
od Donjeg Stupnika do Odrtanskog Obreza na povrsini su otkrivene pliokvartarne naslage
izmedu kopnenog lesa i naslaga druge savske terase.

Bezkarbonatni les i moc¢varni les slijedece su dvije jedinice, a gradene su od glinovitog
silta s nedto pijeska i §ljunka te proslojcima treseta i lignita. Cesto su prekriveni barskim
sedimentima. Nalaze se na podrucju ZapreSi¢a 1 od Ivanje Reke u smijeru istoka 1
jugoistoka dok se s juzne strane rijeke nalaze od Samobora preko Gornjeg Stupnika prema
Lukavcu i Mraclinu. Izmedu pliokvartarnih sedimenata i savskog aluvija s juzne strane
Medvednice te izmedu mezozoiskih i miocenskih stijena i kopnenog lesa u podrucju
Samobora lezi glavnina deluvijalno — proluvijalnih naslaga i potocnog aluvija. Sastav im je
od sitnozrnate gline 1 pijesaka do Sljunaka. Te sitnozrne nevezane stijene nastale su
pretalozivanjem kopnenog prapora i pliocenskih sedimenata. Manji udio kvarcnih valutica
potjece iz §ljunaka gornjeg pliocena.

Zajednickim djelovanjem Save i Krke nastala je tre¢a savska terasa. Rijeke su se usijekle u
najstariji Savski nanos. Ova terasa je gradena od slabovezanog krupnozrnog konglomeata

koji su mjestimice vezani sedrom. Nalazimo je u juznom dijelu Krskog polja.



Najmladi sedimenti objedinjeni su u savski aluvij (a, a4, a,) tj. naslage koje je istalozila
rijeka Sava tijekom poslijednjih priblizno 10 000 godina od kada je formirala svoj tok.
Druga savska terasa razvijena je uz prekide duz ¢itavog toka rijeke Save. Sava se usjekla u
aluvijalne sedimente koje je prije nanijela. Naslage druge savske terase, desno od
danasnjeg rijeénog toka, pokrivene su djelomi¢no debelim nanosom poplavnih sedimenata
1 leze na mjestimicno 13 km Sirokom podru¢ju izmedu korita Save na sjeveru i
sjeveroistoku i terasnog odsjecka urezanog u kopneni prapor izmedu lukavca i Okuja na
jugozapadu. Lijevo od savskog korita, druga terasa je znatno manjeg prostranstva, a
proteze se od Zagreba prema istoku — jugoistoku do Rugvice. Izgraduju je nevezane stijene
aluvijalnog podrijekla koje su predstavljene S§ljuncima, pijescima i podredeno siltoznim
glinama. Najces¢e se pojavljuju valutice karbonatnih stijena, roznjaka, kvarcita,
pjescenjaka i eruptiva.

Kovacevi¢ 1 Capar, 1972. navode da se na podrucju Sv. Nedjelje i Samobora u podlozi
Sljunka 1 pijeska nalazi praSinast pijesak, koji mozda odgovara lesu. Na podrucju
zagrebacke depresije prema D. Borci¢ i suradnicima (1968.) debljina Sljunka i pijeska
druge savske terase iznosi 10 — 20 m. Zbog velike debljine i dobre kvalitete §ljunak se iz
ove terase eksploatira na mnoga mjesta.

Prva savska terasa je takoder razvijena duz Citavog toka rijeke Save. U drugoj savskoj
terasi odvijalo se taloZenje Sljunka 1 pijeska te je nakon toga nastupila faza denduacije 1
erozije u prvoj savskoj terasi. Ova terasa ima manju Sirinu od prethodne. Na temelju
rezultata dobivenih iz nekolika profila buSotina u krSkom i Brezicko — Samoborskom
polju, vidljivo je da i u ovoj terasi prevladava krupnozrni Sljunak pomijesan s pijeskom.
Litologija se podudara s litologijom druge savske terase.

Aluvij recentnih tokova obuhvaca sedimente na podrucju neposredno uz Savu koji budu
poplavljeni za vrijeme viSeg vodostaja i poplava. Brojni kanali u kojima se mjestimice
zadrZzava voda obiljeZavaju ovaj aluvij. U sastavu sedimenata prevladava krupnozrni
pijesak dok je Sljunak slabije zastupljen. U vr$nim dijelovima pijeska uocava se mnogo
ugljenog trunja koje je nanijela rijeka Sava s podrucja slovenskih ugljenokopa. Od Rugvice

nizvodno, sedimente recentnog toka Save izgraduju iskljucivo pijesci.

Debljina kvartarnih naslaga u dubini savske depresije odredena je analizom karotaznih
mjerenja, a opis tih rezultata nalazimo u radu HERNITZ i dr. (1980). Autori rada su zadali
uvijetne EK markere H i Q' te na taj nacin razdijelili naslage mlade od srednjeg pliocena

(gornji pleistocen i holocen) na tri horizonta. Markerni horizont Q' interpretira se kao
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podinska granica srednjopleistocenskih sedimenata. Uvid u paleostrukturne karte dovodi
do zakljucka da je u zapadnom dijelu Savske depresije tijekom kvartara dosSlo do
produbljavanja i znatne akumulacije sedimenata.

Srednjopleistocenski sedimenti su po prvi put u busotinama odredeni na podrucju juzno od
Zapresi¢a (VELIC & SAFTIC, 1991). Nabuseni su sivi gornjpontski slojevi glinovitog silta
1 srednjozrnastog pijeska te sivosmedi slabosortirani §ljunci s valuticama litoarenita koji se
razlikuju od $ljunaka u krovini po manjim dimenzijam zrna i drugacijem petrografskom
sastavu. Ove su naslage nastale brzim talozenjem u plitkoj slatkovodnoj sredini, a starost
im je srednjopleistocenska. Analizom petrografskog sastava valutica utvrdeno je da je
izvoriste materijala obliznje odnosno, Medvednica, Marijagoricka brda i Zumberatko
gorje. Povrh ovih sedimenata nalazi se 10 — 15 m dobrosortiranih vapnenackih pjeskovitih
Sljunaka savskog nanosa. Holocenski pjeskoviti Sljunci savskog nanosa su pretezno
karbonatnog sastava i potjecu iz Alpa. U holocenu se odvija naglo zatopljenje i tektonska
dinamika koji pogoduju intezivnom fluvijalnom donosu i odlaganju dobrosortiranih
Sljunaka dominantnog vapnenackog sastava koji ujedno pokrivaju pontske ili
srednjopleistocenske naslage.

Kasnije provedena korelacija s podru¢jem Samobora, Preckog i buSotina kod hotela
“Esplanade” pokazala je da se ispod holocenskog aluvija na nekim mjestima nalaze
najmladi tercijarni slojevi, ali uglavnom starije kvartarne jezerske i mocvarne naslage koje
se u podru¢ju grada Zagreba mogu razdijeliti na donjo-, srednjo- i gornjopleistocenske
(VELIC i dr., 1995).

U zapadnom dijelu grada Zagreba, to¢nije na podru¢ju Pre¢kog, VELIC & DURN (1993)
navode da su izdvojene cetiri jedinice, od kojih starije tri predstavljaju pleistocenske
sedimente. To su :

(I) Donjopleistocenski sedimenti nastali nakupljanjem lesa uz mijeSanje s lokalnim
materijalom (lesoid), dok u vrSnom dijelu imaju znacajke paleotla. Granica sa

srednjopleistocenskim naslagama podudara se s EK markerom Q’.

(1) Srednjopleistocenska jedinica koja u donjem dijelu sadrzi rije¢no-jezerski, a u
gornjem sve vise i eolski sediment, odnosno, u donjem dijelu se nalaze prvo $ljunkoviti
pijesci, a zatim sve sitnozrnatiji sedimenti, sve do lesoidnih. Vr$ni dio iznova Cini paleotlo
obiljezeno smedkastim obojenjem uslijed promjena mineralnog sastava, vapnenackim

konkrecijama i ostatcima korijenja.



(111) Gornjopleistocenski sedimenti dominantno lesnoga podrijetla, akumulirani u mo¢vari.
Litoloski sastav je heterogen, a U gornjem dijelu sadrze varve i slijedom toga nastali su

talozenjem u mirnom jezeru ili bari.
(V) Savski karbonatni aluvij-holocenski rije¢ni nanos ( najpli¢ih 7-10 m)

Vrsni dijelovi jedinica I, II i III imaju znacajke paleotala. Kopnene faze su rezultat
zapunjavanja jezera/mocvara tijekom hladnih i1 suhih glacijala. Sukladno sve vecoj
humidnosti u mladim razdobljima interglacijala obnavljane su plitke, mirne vodene

povrsine.

Ukupna probusena debljina srednjo- i gornjopleistocenskih naslaga je u rasponu od 30 do

40 m, s tim da se u podini nalazi jo§ najmanje 25 m donjopleistocenskih talozina.

Do dubine od 101 m na odlagalistu otpada Jakusevec probuSene su naslage stratigrafskog
raspona srednji pleistocen — holocen, a odvojene su plohama erozijskih diskordancija
(VELIC & SAFTIC, 1996).

Pleistocenski su $ljunci pretezno kvarc-kvarcitnog sastava dok je mineralni sastav pijesaka
kroz cijeli stup dosta ujednacen (pijesci od detritusa magmatskih i metamorfnih stijena s
okolnog gorja, ali ima i slojeva gline i praha muskovit-ilit-kvarcnog sastava s getitom kao
tragom paleotala). Ove su naslage nastale talozenjem u jezersko-moc¢varnim okoli§ima u
vrijeme interglacijala kada je bilo dovoljno vode za transport detritusa, dok je u trajanju
glacijala dolazilo do isuSivanja mocvara i pedogeneze. Granice pleistocenskih taloZnih
jedinica obiljezene su prekidima sedimentacije, a u naslagama su cCeste vertikalne i

horizontalne promjene litoloskog sastava i facijesa.

Holocenski karbonatni pjeskoviti $ljunci, s detritusom koji vuce podrijetlo iz Alpa odlikuju

se homogenim sastavom, ali promjenljivim debljinama — u $irem podru¢ju od 10 do 70 m.



3. METODOLOGIJA

Prikazan je skup razli¢itih postupaka koji se koriste u istrazivackom radu. Svaki postupak

detaljno je opisan kako bi se postigao uvid u provedeni pristup.

3.1. Odabir lokacije za uzimanje uzoraka

Za pocetak izrade ovog rada od velike je vaznosti bilo odrediti terenske tocke s kojih su se
uzimali uzorci za dobivanje konac¢nih rezultata. Neophodno je da lokacije 1 nacini uzimanja
uzoraka budu definirani na nacin da osiguravaju vjerodostojnost analiziranih uzoraka koji

moraju biti reprezentativni.

Pocetna ideja ukljucivala je pojedine lokacije §ljuncara Zagrebacke zupanije te dogovorene

I adekvatne lokacije za uzimanje uzoraka direktno iz korita rijeke Save.

Odabir lokacija nacinili smo uz pomo¢ predlozenog popisa Sljucara Zagrebacke zZupanije ,
koji smo dobili od strane Ministarstva gospodarstva. lako se popis sastojao od veceg broja
predlozenih lokacija, uzorci su u konacnici uzeti iz dvije predloZene Sljuncare (IGM
SLIUNCARA "TRSTENIK" i "HIDREL" §ljunéara Novo Cige). Preostale lokacije s kojih
su uzimani uzorci odabrane su tokom terenskog obilaska predvidenih podrucja. Pomocu
karte Zagrebacke zupanije utvrdili smo pojedine tocke za uzimanje uzoraka iz korita rijeke,

a tocne lokacije su prikazane na prilogu 1-3.1.
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Prilog 1-3.1. : Karta lokacija uzorkovanja




3.2. Terenskirad

Izlazak na teren zahtjeva pripremu koja ukljucuje pregled karata i analizu moguénosti
pristupa odredenom terenu. Bitno je provjeriti 1 vremenske prilike za odabrane dane te

unaprijed predvidjeti moguce opasnosti.

Oprema za terenski rad se sastojala od dokumenata s popisom lokacija, karata, povecala,
mape s pripadaju¢im priborom (terenski dnevnik, pribor za pisanje), lopatica za uzimanje
uzoraka, vrecice za uzorke, flomasteri za oznac¢avanje uzoraka, GPS uredaja i fotoaparata.
Od opreme za osobnu zastitu vazne su terenske cipele ili gumene ¢izme, prikladna odjeca,

odgovarajuca kolic¢ina tekuéine i mobitel.

Raspored uzimanja uzoraka na terenu odreduje se s obzirom na znacajke terena i
problematiku koja se zeli rijeSiti (BAHUN, 1993). Znaci da su se za svako podrucje
izabrali reprezentativni uzorci, koji su odredivali litotip.

Svako podru¢je uvjetovalo je broj uzoraka rasporedenoS$¢u odredene litostratigrafske
jedinice.

Terenski rad se provodio kroz tri tjedna gdje su kao glavni preduvjeti bile bitne
vremenske prilike, radno vrijeme Sljuncara 1 dostupnost osoblja, prijevoz 1 slobodno

vrijeme svih koji su mi pomagali.

Opis lokacija za uzimanje uzoraka je prikazan po to¢kama uzorkovanja.

Tocka 1.
Terenski rad je zapocet od najistocnije planirane tocke koja se nalazi u okolici Ivanje Reke.
To je Sljuncara IGM " TRSTENIK" (Slika 3-2.1.). U tom periodu u $ljuncari se obavljala
eksploatacija §ljunka iz jezera Abesinija. Sloj Sljunka nalazi se ispod slojeva gline i treseta.
Uzorak 1 B uzet je iz prethodno izvadenog Sljunka koji nije prosao separaciju (Slika 3-
2.2.). GPS koordinate ove tocke su : X: 55 906 34

Y: 5070751



Slika 3-2.1. Sljun¢ara IGM " TRSTENIK" Slika 3-2.2. Nesortirani §ljunak

Tocka 2.

Planirana lokacija ove toCke bila je okolica Hrus¢ice, nedaleko Sljuncare IGM
"TRSTENIK" (Slika 3.2.3.). Ova lokacija je bila predvidena za uzimanje uzorka iz korita
rijeke Save, no uzorkovanje nije uéinjeno zbog nepredvidenih uvjeta na terenu. VVodostaj
rijeke je tada bio visok, a na obali se nalazilo blato, mulj, sitnozrni pijesak i silt sto nije

odgovaralo uzorku koji smo predvidjeli i trebali.

Slika 3.2.3. Rijeka Sava (okolica Hrus¢ice)

Tocka 3.
Pogodna lokacija je utvrdena tijekom terenskog obilaska krenuvsi od isto¢nog dijela
zagrebacke okolice, to¢nije Ivanje Reke, kre¢uci se uzvodno uz savski nasip. Lokacija ove
tocke je nedaleko od Zeljeznickog mosta u okolici Novog Petrusevca. Uzeta su dva uzorka.
Uzorak 5A, iz korita Save (Slika 3.2.4.), to¢nije sa spruda i uzorak 5 (Slika 3.2.5.) iz obale
rijeke. Sirina spruda je priblizno 30 m.
GPS koordinate (uzorak 5A) :  X: 55822 69

Y: 60 688 48
GPS koordinate (uzorak 5 ): X: 5582284

Y:50 688 84



Slika 3.2.4. Sedimenti korita Slika 3.2.5. Sedimenti spruda

Tocka 4.
Ovdje je obavljen kratak obilazak betonare "Mali grm" koja se nalazi u Luckom. Betonara
nije aktivna 1 uzorkovanje nije uc¢injeno.
GPS koordinate: X: 55705 23
Y: 50 697 36

Tocka 5.
Lokacija ove to¢ke je Medsave, odnosno naselje koje se nalazi u Gradu Samoboru na
juznoj obali rijeke Save. U ovom naselju nalazi se skela (Slika 3.2.6. ) kojom se spaja

Zapresi¢ 1 Medsave. Skelom smo presli na desnu obalu rijeke i iz obale uzeli odgovarajuci

uzorak br. 7 (Slika 3.2.7.). Ovo je ujedno i najzapadnija planirana terenska tocka.
GPS koordinate: X: 55606 24
Y: 50 769 92

= A |
« o

Slika 3.2.6. Skela Medsave Slika 3.2.7. Korito rijeke (desna obala)
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Tocka 6.

Sljuncara "HORVAT" (Slika 3.2.8. )nalazi se u mjestu Savri¢ak. Uzorak br. 8 uzet je iz

najmladeg sloja obale jezera(Slika 3.2.9.).
GPS koordinate: X: 55588 28
Y:50 774 05

Slika 3.2.8. Sljungara “HORVAT* Slika 3.2.9. Obala jezera

Tocka 7.
Jezero OreSje (Slika 3.2.10. ) u mjestu OreSje, nalazi se zapadno od Zagreba uz rijeku
Savu. Udaljeno je 10 km od grada Samobora. Jezero je po svom nastanku $ljuncara, ¢ija je
eksploatacija prestala 1975. godine. Povrsina jezera iznosi 39 ha, dubine do 4 m, §to se
mijenja ovisno od utjecaja podzemnih voda rijeke Save koja protic¢e u neposrednoj blizini.
Duljina obale jezera je priblizno 5 km. Uzorak br. 9. uzet je iz obale jezera (Slika 3.2.11.).
GPS koordinate: X: 55636 03

Y: 50751 42

Slika 3.2.10. Jezero Oresje Slika 3.2.11. Sedimenti obale jezera OreSje
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Tocka 8.
Radi se o §ljunéari "HIDREL" Novo Ci¢e (Slika 3.2.12.). Na ovoj lokaciji smo uzeli dva
uzorka. Uzorak br. 10 (Slika 3.2.13. ) iz obale jezera (sitnozrnatini $ljunak) i uzorak 10 A

koji je prethodno izvaden s dubine od 20 m.

GPS koordinate : X:55 863 16
Y: 50 635 96

—hol

Slika 3.2.12. Sljuncara ,,Hidrel* Slika 3.2.13. Obala jezera
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3.2.  Laboratorijska obrada uzoraka

Nakon obavljenog prikupljanja uzoraka pristupilo se njihovoj analizi. Ukupno 8 odabranih
uzoraka s terena je bilo potrebno obraditi u laborataroriju kako bi se naknadno mogle

provesti daljnje analize. U ovoj fazi obrade uzoraka nacinjeno je suSenje i sijanje uzoraka.

3.2.1. SuSenje uzoraka

Da bi se uzorci pripremili za sijanje potrebno je bilo osusiti ih, uzevsi u obzir da su uzorci
uzimani iz vlaznih sredina. Svaki uzorak u sebi je sadrzavao valutice razli¢itih promjera i
manji udio pijeska. Kako bi lakse izdvojili pijesak od krupnijih valutica, potrebno je bilo
rastresti svaki pojedini uzorak na odgovaraju¢u podlogu (u ovom sluéaju papirnatu) i

ostaviti uzorak da se prirodno osusi kroz 48 sati.

3.2.2. Sijanje uzoraka

Najvaznije 1 najceS¢e primjenjivane laboratorijske metode odredivanja veli€ine zrna u
sedimentima jesu mjerenje, sijanje i sedimentacijska analiza. Svaka se od ovih metoda
primjenjuje u odgovaraju¢em podrucju veliCine zrna, te za odredivanje tipa stijene, stupnja
1 nacina njezine litifikacije. Izbor metoda ovisi o vrsti stijene, veli€ini zrna 1 raspolozivoj
koli¢ini uzoraka te o stupnju litifikacije 1 o mogucénosti dispergiranja litificirane stijene
(TISLJAR , 1994.).

Sijanje je najvaznija metoda odredivanja veli¢ine zrna i granulometrijskog sastava srednjo-
zrnatih klasti¢nih sedimenata. Uzorak se sije kroz odredeni broj sita tako da se razdijeli u
viSe frakcija. Naime, ve¢i broj sita znatno produZuje trajanje analize, a ne daje nikakvo
bitnije poboljSanje njezine to¢nosti.

Frakcija je onaj dio uzorka koji se nakon sijanja zadrzi izmedu dvaju susjednih sita, tj. onaj
dio uzorka koji sadrzi zrna kojih su dimenzije ograni¢ene dimenzijama otvora gornjeg i
donjeg sita.

Sijanje se moZe obavljati rupiCastim, pletenim ili laboratorijskim sitima i mikrositima,Sto

ovisi o rasponu veli¢ina zrna uzorka (TISLJAR , 1994.) .
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U ovom slucaju koristili smo pletena ili laboratorijska sita koja imaju okrugao oblik i
kvadratne otvore, odnosno metalnu pletenu kvadratnu mrezicu postavljenu u limenom
okviru.

Koristili smo 3 sita veli¢ina 6 mm, 4 mm i 2 mm. Pri sijanju dobivamo rezultate ostataka
na sitima i rezultat prolaza koli¢ine materijala kroz sito najmanjih otvora (prosjev). Prije
nego pocnemo sijati uzorak potrebno je izvagati ukupnu masu cijelog uzorka. Kod vaganja
smo koristili digitalnu vagu. Takoder, nakon sijanja, svaku pojedinu frakciju potrebno je
posebno izvagati. Tocnom se smatra ona analiza kod koje se zbroj masa svih ostataka na
sitima i prosijeva ne razlikuje od prije sijanja odvagane mase za vise od 1 % (TISLJAR ,
1994)) .

3.3. Kabinetska obrada uzoraka

Nakon pripreme uzoraka u laboratoriju slijedi daljnja obrada u kabinetu. Ovaj dio obrade

podijeljen je na viSe segmenata:

1. Izrada granulometrijske krivulje

2. Separacija uzoraka iz najkrupnije frakcije i litoloska determinacija
3. Izravno mjerenje veli¢ina valutica

4. Mikropetrografska analiza

Kabinetska obrada moze ukljucivati razlicite pristupe ovisno o cilju istrazivanja koje se
provodi. U geoloskim istrazivanjima ima vaznu ulogu i iziskuje preciznost i to¢nost koja se

u konacnici o€ituje na dobivenim rezultatima istraZivanja.

3.3.1. lzrada granulometrijske krivulje

Rezultate granulometrijskih analiza mozemo prikazati histogramom, krivuljom ucestalosti
raspodjele 1 kumulativnom granulometrijskom krivuljom. U sva tri na€ina prikazivanja
upotrebljava se ili Wentworthova ili Krumbeinova ¢ — ljestvica za nanosenje veli¢ine zrna

na apscisi, a dekadska ljestvica za nanoSenje postotka pojedinih frakcija na ordinati.
Kumulativna granulometrijska krivulja glavni je i najces¢i nacin prikazivanja rezultata

granulometrijske analize jer se iz nje izravno mogu ocitati udijeli bilo kojih frakcija,

prikazuje cjelokupan sastav i raspored zrna, a iz nje se mogu o¢itati ili izraCunati i vazni
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granulometrijski koeficijenti ( medijan ili srednja veli¢ina zrna ( M) , prvi i treci kvartil (

Q11 Q3), koeficijent sortiranja po trasku ( S ) ).

Konstruira se tako $to se na apscisu s Wentworthovom semilogaritamskom ljestvicom
nanose odgovaraju¢e veliCine zrna, odnosno grani¢ne vrijednosti frakcija,a na ordinatu
kumulativni zbroj udjela pojedinih frakcija izrazenih u postocima (TISLJAR , 1994.). U
ovom slucaju koristili smo Microsoft Excel program pomocu kojeg smo nacinili
granulometrijske krivulje za svaki uzorak (Dijagram 3-3.1.1. - Dijagram 3-3.1.8. i Tablica
3-3.1.1. - Tablica 3-3.1.8.).

Tablica 3-3.1.1. Krivulja kumulativnih frekvencija uzorka 5A
Sito/granica udio prolaza kroz sito
1,000 0,00%
2,000 18,03%
4,000 26,03%
6,000 34,13%
7,000 100,00%
100
90
80
70
$ 60
o~
£50
.2
S 40 J
30 /
20 /
10
0
0,0320,063 20 3,164,050 63 16 2025 35
0,001 0,01 0,1 1 10 100

promjer zrna (mm)
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Dijagram 3-3.1.1. Granulometrijski dijagram uzorka 5A

Tablica 3-3.1.2. Krivulja kumulativnih frekvencija uzorka 8
Sito/granica udio prolaza kroz sito
1,000 0,00%
2,000 18,35%
4,000 23,08%
6,000 26,58%
7,000 100,00%
100
90
80
70
$60
£50
)
S40
30 J
20 T
10 /
0 0,0320,063 2,0 3,164050 63 16 2025 35
0,001 0,01 0, 1 R (I 100
promjer zrna (mm)

Dijagram 3-3.1.2. Granulometrijski dijagram uzorka 8
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Tablica 3-3.1.3.

Krivulja kumulativnih frekvencija uzorka 10

Sito/granica

udio prolaza kroz sito

1,000 0,00%
2,000 27,16%
4,000 39,98%
6,000 50,52%
7,000 100,00%
100
90
80
70
X60
N
£50
o
Sa0
30 /
20 /
10
0 0,0320,063 3,164,050 63 16 2025 35
0,001 0,01 01 1 200 208030 © 100

promjer zrna (mm)

Dijagram 3-3.1.3. Granulometrijski dijagram uzorka 10
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Tablica 3-3.1.4.

Krivulja kumulativnih frekvencija uzorka 9

Sito/granica

udio prolaza kroz sito

’

promjer zrna (mm)

1,000 0,00%
2,000 18,01%
4,000 26,02%
6,000 34,13%
7,000 100,00%
100
90
80
70
K60
i
50
o
el
340
30 /J
//
20 4
10 /
0 0,0320,063 164,0 6,3 16 2025 35
0,001 0,01 e 1 200 368050 © 100

Dijagram 3-3.1.4. Granulometrijski dijagram uzorka 9
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Tablica 3-3.1.5.

Krivulja kumulativnih frekvencija uzorka 10A

Sito/granica

udio prolaza kroz sito

1,000 0,00%
2,000 13,90%
4,000 21,82%
6,000 30,51%
7,000 100,00%
100
90
80
70
X60
E
=50
3
40
30
20 v pd
10 /
0 0,0320,063 164,0 6,3 16 2025 35
0,001 0,01 S0 1 200 2R © 100
promjer zrna (mm)

Dijagram 3-3.1.5. Granulometrijski dijagram uzorka 10A
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Tablica 3-3.1.6.

Krivulja kumulativnih frekvencija uzorka 1B

Sito/granica

udio prolaza kroz sito

’

promjer zrna (mm)

1,000 0,00%
2,000 17,08%
4,000 24,49%
6,000 32,51%
7,000 100,00%
100
90
80
70
K60
:g
59
o
he]
540
30 y
20 ,’/
0 /
0
0,0320,063 2,0 3,164,050 63 16 2025 35
0,001 0,01 1 10

100

Dijagram 3-3.1.6. Granulometrijski dijagram uzorka 1B
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Tablica 3-3.1.7.

Krivulja kumulativnih frekvencija uzorka 5

Sito/granica

udio prolaza kroz sito

’

promjer zrna (mm)

1,000 0,00%
2,000 20,91%
4,000 33,40%
6,000 43,96%
7,000 100,00%
100
90
80
70
X60
i
<50
2 )
540
/
//
30 4
20
10
0
0,0320,063 2,0 3,164,050 63 16 2025 35
0,001 0,01 1 10

100

Dijagram 3-3.1.7. Granulometrijski dijagram uzorka 5
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Tablica 3-3.1.8. Krivulja kumulativnih frekvencija uzorka 7

Sito/granica udio prolaza kroz sito
1,000 0,00%
2,000 8,09%
4,000 8,52%
6,000 10,29%
7,000 100,00%
100
90
80
70
K60
£50
2
T
540
30
20
10
0 0,0320,063 4,0 6,3 16 2025 35
0,001 0,01 70,1 1 20 Mg © 100
promjer zrna (mm)

Dijagram 3-3.1.8. Granulometrijski dijagram uzorka 7
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3.3.2. Separacija uzoraka iz najkrupnije frakcije i litoloSka determinacija

Iz svakog pojedinog uzorka bilo je potrebno izdvojiti po 300 valutica kako bi dobili
osnovne uzorke za morfometrijsku odredbu. Separacija se obavljala ru¢no iz najkrupnije
frakcije te su se izdvajale valutice razli¢itih veli¢ina kako bi se dobili vjerodostojni
rezultati. Nakon separacije uzoraka, svih 300 valutica svakog pojedinog uzorka je oprano
pod teku¢om vodom da bi se uklonila necistoca i olakSao idu¢i korak obrade odnosno
litoloska determinacija. Kod litoloske determinacije koristena je lupai 3% otopina HCI — a
uz pomo¢ koje su izdvojeni karbonati od ostalih litoloskih jedinica. Valutice su razdvajane
u skupine razli¢itih litoloskih sastava ( Slika 3.4.2.1. — Slika 3.4.2.16.).

Slika 3.3.2.1. Nesortirani uzorak 5 Slika 3.3.2.2. Sortirani uzorak 5

Slika 3.3.2.3. Nesortirani uzorak 9 Slika 3.3.2.4. Sortirani uzorak 9
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Slika 3.3.2.5. Nesortirani uzorak 10A  Slika 3.3.2.6. Sortirani uzorak 10A

Slika 3.3.2.7. Nesortirani uzorak 10 Slika 3.3.2.8. Sortirani uzorak 10

Slika 3.3.2.9. Nesortirani uzorak 1B Slika 3.3.2.10. Sortirani uzorak 1B



Slika 3.3.2.11. Nesortirani uzorak 8 N Slika 3.3.2.12. Sortirani uzorak 8

Slika 3.3.2.13. Nesortirani uzorak 7 Slika 3.3.2.14. Sortirani uzorak 7

Slika 3.3.2.15. Nesortiran uzorak 5A  Slika 3.3.2.16. Sortirani uzorak 5A



3.3.3. lzravno mjerenje veli¢ine valutica

Izravna mjerenja veli¢ine zrna izvode se samo onda kad nije moguce upotrijebiti neku
drugu brzu metodu, odnosno onda kad su zrna veéa od raspolozivih nizova rupicastih sita

(obi¢no veéa od 63 mm) (TISLJAR , 1994.).

Obicno se primjenjuje kod analize Sljunaka ili istrazivanja krupnozrnatih breca i
konglomerata. Zrna se mjere pomi¢nim mjerilom, milimetarskom trakom ili ravnalom, i to

tako da se mjeri najveéi promjer, u pravilu vise od 300 zrna (TISLJAR , 1994.).

Obicno linijsko mjerenje izvodi se neovisno o orijentaciji valutice i to na najmanje 300
pojedinacnih valutica. Na svakoj valutici izmjeri se najveéi promjer, odnosno duzina a,
srednji promjer ili Sirina b i debljina c. Pri mjerenju smo koristili pomi¢no mjerilo te su
ofitanja, izraZena u centimetrima, upisivana u prethodno pripremljene tablice izradene u

Microsoft Excel programu.

3.3.4. Mikropetrografska analiza

Da bi izradili mikroskopski preparat, iz uzorka je potrebno izrezati ploéicu debljine
nekoliko milimetara. Jedna strana plo¢ice se potom polira brusnim prahom, a pomocu
kanadskog balzama (indeksa loma 1,54) plocica se zalijepi na predmetno stakalce i stanji

brusenjem grubim brusnim prahom. Na taj na¢in dobije se mikroskopski izbrusak.

Nakon toga, pomocu finog brusnog praha plocica se stanji do debljine od 0.02 - 0.03 mm i

prekrije pokrovnim stakalcem pa tako dobijemo mikroskopski preparat.

Iz uzorka se izrezuje jo§ jedna paralelna plocica debljine nekoliko milimetara, koja se
pohranjuje uz mikroskopski preparat, kako bi se olakSala usporedba makroskopski i
mikroskopski vidljivih znacajki. Ta plo¢ica moze posluziti i kao uzorak za dodatne
mineraloske ili petroloske analize, ako se nakon mikroskopiranja uoci da su takve analize
potrebne (prema MACEK, 2012.).

Polarizacijskim mikroskopom tipa Leica DM LSP napravljena je analiza uzoraka iz

njihovih mikroskopskih preprata. Veli¢ina cestica je izmjerena pomocu mikrometra
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ugradenog u okular mikroskopa, dok se digitalna fotografija dobila uz pomod Leica

DC100, digitalne kamere koja je pri¢vrséena za okular mikroskopa.

Prilikom mikropetrografske analize karbonatnih stijena (vapnenaca i dolomita) najprije je
potrebno promotriti makroskopska obiljezja mikroskopskog preparata (uociti mogucu
laminaciju, gradurianje ili sl.). Potom je potrebno odrediti tipove Cestica (alokema),
njihovu veli¢inu, sortiranost, oblik zrna, pakiranje i mineralni sastav. Zatim je potrebno
odrediti vrstu cementa i njegove karakteristike; opisati zamjene i rekristalizaciju (ako
postoje) . Ako je prisutna dolomitizacija, potrebno je utvrditi strukturu dolomita te oblik,
veli¢inu i zonarnost kristala. Takoder, potrebno je utvrditi je li dolomit ranodijagenetski ili
kasnodijagenetski te ima li znakova dedolomitizacije (KALAJZIC, 2013.) .

Opisana procedura primijenjena je na skupini valutica uzorka broj 7 (Medsave, Slika

3.4.4.1.—Slika 3.4.4.8.).

oigm L e RN

Slika 3.3.4.1. Izbrusak brece ( uzorak br 7) Slika 3.3.4.

bt e Bgrm

Slika 3.3.4.3. IZ
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Slika 3.3.4.7. Izbrusak tufa (uzorak br 7) Slika 3. 3 4.8. Izbrusak vapnenca (uzorak br 7)
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3.4. Teorija morfometrijskih znacajki zrna

Morfometrijskim znacajkama zrna pripadaju: oblik zrna, spljoStenost zrna, sferi¢nost,
zaobljenost zrna i pivotabilnost zrna ( = sklonost zrna kotrljanju) . Proucavaju se radi
dobivanja Sto viSe korisnih podataka o odlikama struktura (tekstura), kao i za

rekonstrukciju i interpretaciju uvjeta transporta i okoli$a taloZenja (TISLJAR , 1994.).

3.4.1. Oblik zrna

Oblik zrna je pojam kojim se oznacava priblizavanje nekog zrna manje — vise pravilnim
geometrijskim tijelima pa tako zrna po obliku mogu biti kuglasta, diskoidna, plocasta,

prizmati¢na, Stapicasta, listicava, vretenasta ili potpuno nepravilna.

Oblik zrna klasticnog sedimenta uvjetovan je primarnim oblikom u mati¢noj stijeni,
stupnjem zaobljavanja i habanja u tijeku prijenosa te promjenama tijekom dijagenetskih
procesa. Od dijagenetskih promjena na oblik zrna najvise utjece tvorba regeneracijskih

rubova, otapanje pod tlakom i korozija zrna (TISLJAR , 1994.).

Primarni oblik zrna ovisi u mati¢noj stijeni ovisi o kristalografskim svojstvima minerala:
minerali koji kristaliziraju u kubi¢nom sustavu imaju izometri¢ni, u monoklinskom 1
heksagonskom prizmati¢ni, u monoklinskom listi¢avi ili ploc¢asti oblik. Oblik mineralnog
zrna u klasticnom sedimentu ovisi i 0 stupnju kalavosti: minerali koji nemaju kalavost,
primjerice kvarc 1 granati, lakSe ¢e pri troSenju 1 transportu zadrzati kristalografske oblike

negoli minerali koji se odlikuju savr§enom kalavoséu (TISLJAR , 1994.).

Osim oblika valutica $ljunka, oblik se zrna najc¢esce istrazuje pri analizi teSkih minerala te
pri istrazivanju porijekla, odnosno mati¢nih stijena, klastiénih zrna u pjeS¢anim
sedimentima. Rezultati istrazivanja oblika zrna, op¢enito gledano, pokazuju da zrna
kvarca izometricnog oblika ces¢e potjecu iz granitoidnih, a izduzenog oblika iz
metamorfnih stijena. Veliki utjecaj na oblikovanje oblika zrna pri troSenju i transportu ima
tvrdo¢a minerala. Minerali 1 mineralni agregati vece tvrdoce teze se habaju pa je za njihovo

zaobljavanje potreban bitno duzi transport od onog kod minerala manje tvrdo¢e (TISLJAR
,1994.) .

29



Sto se ti¢e oblika fragmenata i valutica stijena u srednjozrnatim i krupnozrnatim
klasticnim sedimentima (pijesci / pjeScenjaci, Sljunci / konglomerati, drobine / brece),
opcenito se moze reci da je njihov oblik u prvome redu posljedica petrografskog sastava,
teksturnih i strukturnih odlika mati¢nih stijena, a tek zatim posljedica transporta i
hidrodinamskih uvjeta. Fragmenti i valutice nastali troSenjem Sejlova i Kristalnih
Skriljavaca s vrlo izrazenom Skriljavom teksturom u pravilu imaju plocasti, a gotovo nikad
nemaju vretenasti ili kuglasti oblik jer se te stijene raspadaju po plohama lisnatosti
odnosno $kriljavosti. Sli¢no vrijedi i za fragmente i valutice laminiranih ili tankoslojevitih
vapnenaca, roznjaka, siltita 1 pjeScenjaka. Kod stijena homogene teksture 1 strukture, tj.
stijena bez laminacija, Skriljavosti i tanke slojevitosti, pri troSenju i transportu nastaju
fragmenti i valutice koji pokazuju sklonost stvaranju sferoidnih, diskoidnih ili izometri¢nih
oblika. Priblizavanje sferoidnom obliku je to jace §to je transport bio duzi i energija vode

visa (TISLJAR , 1994.).

Osim opisanih, kvalitativnih prikazivanja oblika zrna, postoje i kvantitativne, numeric¢ke
definicije oblika zrna. Numericki je oblik zrna definiran odnosima veli¢ina najduze osi a

(duzina), srednje b (Sirina) i najkrace osi ¢ (debljina).

Na osnovi medusobnih odnosa srednje osi b i dugacke osi a te kratke osi ¢ i srednje osi b
Zingg je (1935) kvantitativno definirao Cetiri osnovna tipa oblika zrna: diskoidna,

sferoidna, plogasta i vretenasta zrna (TISLJAR, 1994.). Prikazano na tablici 3-5.1.1..

Tablica 3-4.1.1. Osnovni tipovi oblika zrna po Zinggu (1935)

b/a c/b oblik
l. > 2/3 <2/3 diskoidan
. > 2/3 > 2/3 sferoidan
I1. <2/3 <2/3 plocast
V. <2/3 > 2/3 vretenast

3.4.2. Stupanj spljoStenosti zrna

Kod geomorfoloskih i paleogeografskih istrazivanja Sljunaka, osim oblika zrna, kao

poseban parametar odreduje se i1 stupanj spljoStenosti zrna.

Stupanj spljoStenosti zrna definiran je kao odnos najduze, srednje i najkrace osi a, b, i C,

odnosno duZine, Sirine i debljine zrna po izrazu (3-1):
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a+b
2c

Ss = (3-1)

Iz ovog izraza jasno izlazi da je stupanj spljoStenosti zrna kugle i kocke 1 jer su im sve tri
osi istih duzina. Kod valutica §ljunka stupanj spljostenosti obi¢no varira izmedu 1,2 1 5
(Tablica 3-5.1.2.). Znakovito je da stupanj spljostenosti valutica istog petrografskog tipa
varira u ovisnosti o okoliSu taloZenja i hidrodinamskim uvijetima , pa nam odredivanje
stupnja spljostenosti zrna Sljunka moze dati vazne podatke za interpretaciju uvijeta i

okoli3a talozenja (TISLJAR, 1994)

Tablica 3-4.1.2. Stupanj spljostenosti u razli¢itim okoli§ima ( Miiller, 1967)

IZVORISNI STUPANJ
OKOLIS SPLJOSTENOSTI
rijeCna Kkorita 12-16
morene 16-1,8
morske plaze 2,3—-3,8
obale jezera 23-44

Pri odredivanju stupnja spljostenosti zrna Sljunka potrebno je izmjeriti duzinu, Sirinu i

debljinu na najmanje 300 zrna §ljunka (TISLJAR, 1994.).
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Da bi dobili sintezu i kona¢no rezultate iz ovog rada potrebno je bilo naciniti statistiCku
obradu svih podataka dobivenih morfometrijskim analizama obradvanih §ljunaka. Buduc¢i
da je cilj ovog rada definirati izvoriSna podrucja savskih §ljunaka koje danas nalazimo u
kvartarnim naslagama, koriStena su dva bitna parametra, oblik i stupanj spljostenosti. Svi
racunski 1 parametarski podatci prikazani su u obliku histograma. Za statisticku odredbu,
racun 1 graficki prikaz koriSten je Microsoft Excel program. Podaci su prikazani
pojedinac¢no za svaki uzorak ( Tablica 4-1.1. - Tablica 4-8.3. i Dijagram 4-1.1. — Dijagram
4-8.5.).

4.1.1. Uzorak br.5

Tablica 4-1.1. Udio po litotipu uzorka br. 5

Litotip zrna Udio u uzorku br. 5
breca 1,00%
dolomit 16,67%
efuziv 2,33%
kvarc 0,33%
lapor 0,67%
pjescenjak 8,00%
tuf 0,33%
vapnenac 70,67%
Ukupno 100,00%
Udio po litotipu
0,8 -+ M breca
0,6 - W dolomit
0,4 - m efuziv
0,2 - M kvarc
0 - -— e —— H |lapor
2 X Q] < £ & @ pjeScenjak
\oﬂeo O\O((\ Q‘}S\’ \{_A’b& \@Qo f(,Q/éb \'0 (\Q'Q'b
S ) ~ tuf
N N

Dijagram 4-1.1. Udio po litotipu uzorka br. 5
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Udio po litotipu
# breca
0,8 - dolom
07 - = dolomit
0,6 - # efuziv
0,5 kvarc
0.4 1 =
03 - = lapor
0,2 - [ﬁ i pjescenjak
0’(1) i . ' E A — = e ’ — tuf
breca dolomit efuziv kvarc lapor pjescenjak tuf vapnenac = vapnenac
Dijagram 4-1.2. Udjeli po litotipovima s prikazom tekstura uzorka br. 5
breca dolomit efuziv kvarc lapor pjescenjak tuf vapnenac

8 13
.. 0

[ obale jezera [ morene M rije¢na korita [ grani¢ne i neobuhvatne vrijednosti

Dijagram 4-1.3. Udjeli po tipovima okoliSa za svaki litotip uzorka br. 5
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Tablica 4-1.2. Udio u uzorku br. 5 prema izvorisnom okolisu

Okolis Udio u uzorku
graniéne i neobuhvatne vrijednosti 35,00%
morene 15,33%
obale jezera 33,33%
rije¢na korita 16,33%
Ukupno 100%

Udjeli okolisa uzorka br.5

0,4

vrijedn.
03 H morene
0,2
0’1 ' j
 obale jezera

granicnei morene  obale rijeCna

M grani¢ne i neobuhv.

neobuhv. jezera  korita M rijecna korita
vrijedn.
Dijagram 4-1.4. Udio u uzorku br. 5 prema izvorisnom okolisu
Tablica 4-1.3. Udio u uzorku br. 5 prema obliku valutica
Oblik valutice Udio u uzorku

sferoidan 21,67%

diskoidan 47,00%
plocast 17,33%

vretenast 14,00%
Ukupno 100%

Udjeli oblika valutica uzorka br. 5

0,6 m sferoidan
0,4 M diskoidan
0,2 - - m ploast

M vretenast

sferoidan diskoidan  plocast  vretenast

Dijagram 4-1.5. Udio u uzorku br. 5 prema obliku valutica
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4.2. Uzorak br. 5A

Tablica 4-2.1. Udio po litotipu uzorka br.5A

Litotip zrna Udio u uzorku br. 5A
breca 3,33%
dolomit 12,67%
efuziv 4,00%
kvarc 0,33%
pjescenjak 14,33%
roznjak 0,67%
vapnenac 64,67%
Ukupno 100,00%

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

Udio po litotipu

M breca

H dolomit

m efuziv

M kvarc

M pjescenjak

M roznjak
I vapnenac
rF__ 4

e & Q < - - o

(&) N ) R R Q>

& < v <

< \O & & > o &
60 -‘(')0 ‘0 Q
Q

Dijagram 4-2.1. Udio po litotipu uzorka br. 5A
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Udio po litotipu

0,7 - # breca
0,6 - = dolomit
0,5 - # efuziv
04 - = kvarc
0,3 A tteniak
| i pjescenja
02 - | pjescen;
1 wamwa t . Z= roznjak
0 T T T T T T r & vapnenac
breca dolomit efuziv kvarc pjescenjak roznjak vapnenac

Dijagram 4-2.2. Udjeli po litotipovima s prikazom tekstura uzorka br. 5A

breca dolomit efuziv kvarc pjescenjak roznjak vapnenac

[ obale jezera M morene M rije¢na korita B grani¢ne i neobuhvatne vrijednosti

Dijagram 4-2.3. Udjeli po tipovima okolisa za svaki litotip uzorka br. SA
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Tablica 4-2.2. Udio u uzorku br. 5A prema izvorisnom okolisu

Okolis Udio u uzorku
grani¢ne i neobuhvatne vrijednosti 37,67%
morene 15,00%
obale jezera 27,33%
rije¢na korita 20,00%
Ukupno 100%

Udjeli okoliSa uzorka br. 5A

M granicne i neobuhv.
0,4 vrijedn.

03 H morene

0,2

0'1 ' j
obale jezera

granitnei morene  obale rije¢na

neobuhv. jezera  korita M rije¢na korita
vrijedn.
Dijagram 4-2.4. Udio u uzorku br. 5A prema izvorisnom okolisu

Tablica 4-2.3. Udio u uzorku br. 5A prema obliku valutica

Oblik valutice Udio u uzorku
sferoidan 21,67%
diskoidan 47,00%

plocast 17,33%
vretenast 14,00%
Ukupno 100%

Udjeli oblika valutica uzorka br. 5A

0,6 m sferoidan
0,4 | diskoidan
0,2 ﬂ - plocast

M vretenast

sferoidan diskoidan plo¢ast  vretenast

Dijagram 4-1.5. Udio u uzorku br. 5A prema obliku valutica
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4.3. Uzorak 1B

Tablica 4-3.1. Udio po litotipu uzorka br. 1B

Litotip zrna Udio u uzorku br. 1B
breca 0,33%
dolomit 7,00%
efuziv 3,00%
konglomerat 0,67%
kvarc 2,67%
pjeScenjak 3,33%
kvarc 2,33%
vapnenac 80,67%
Ukupno 100%
Udio po litotipu
0,9 1
0,8
0,7 A
M breca
0,6 -
B dolomit
05 m efuziv
0,4 - M konglomerat
03 M kvarc
' M pjescenjak
0,2 - m tuf
0,1 A M vapnenac
0 — rF
2 R ,\>~\ &’5&' éo S &\ &
<« 60\06‘ & & J;&o\ Q(\é‘
> g G
& SR
=

Dijagram 4-3.1.

Udio po litotipu uzorka br. 1B
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Udio po litotipu
0,9 - # breca
0,8 -
0,7 - = dolomit
0,6 - i i
05 - i efuziv
0,4 # konglomerat
0,3 ~
0,2 - = kvarc
0,(1) 1 =P A = e R - pjestenjak
; : . & :
&(;b S & @,@ Q},g,& < R o@{- S & Ctuf
Y 0\ Q (Q Y JJ(,Q’ QQ’ e
& 3O & ~) = vapnenac
& 3 K
< N
Dijagram 4-3.2. Udjeli po litotipovima s prikazom tekstura uzorka br. 1B
breca dolomit efuziv konglomerat kvarc pjescenjak tuf vapnenac

22
%
%

[ obale jezera

Dijagram 4-3.3.

B morene M rije¢na korita B grani¢ne i neobuhvatne vrijednosti

Udjeli po tipovima okoliSa za svaki litotip uzorka br. 1B




Tablica 4-3.2. Udio u uzorku br. 1B prema izvorisnom okoli$u

Okoli§ Udio u uzorku
graniéne i neobuhvatne vrijednosti 36,33%
morene 11,67%
obale jezera 32,67%
rije¢na korita 19,33%
Ukupno 100%

0,4

0,3
0,2
.

granicnei morene  obale rijeCna

Udjeli okolisa uzorka br. 1B

M grani¢ne i neobuhv.
vrijedn.

B morene

obale jezera

neobuhv. jezera korita H rijeCna korita
vrijedn.
Dijagram 4-3.4. Udio u uzorku br. 1B prema izvorisnom okolisu

Tablica 4-3.3. Udio u uzorku br. 1B prema obliku valutica

Oblik valutice Udio u uzorku
sferoidan 23,33%
diskoidan 45,67%

plocast 17,67%
vretenast 13,33%
Ukupno 100%

Udjeli oblika valutica uzorka br. 1B

M sferoidan

H diskoidan

plocast

0,6
0,4
” -

sferoidan  diskoidan plodast  vretenast

M vretenast

Dijagram 4-3.5. Udio u uzorku br. 1B prema obliku valutica




4.4, Uzorakbr.7

Tablica 4-4.1. Udio po litotipu uzorka br.7

Litotip zrna Udio u uzorku br. 7
breca 2,33%
dolomit 15,00%
efuziv 1,00%
pjes€enjak 14,00%
roznjak 2,67%
Seil 1,33%
tuf 0,67%
vapnenac 63,00%
Ukupno 100,00%
Udio po litotipu
0,7 1
0,6 -
H breca
05 7 ® dolomit
0,4 - m efuziv
M pjescenjak
0,3
M roZnjak
0,2 = Sejl
01 - o tuf
@ vapnenac
O T T T T T T T T
I R T T T S
A Q > Q Q
SR I B
& ©

Dijagram 4-4.1. Udio po litotipu uzorka br. 7

41



Udio po litotipu

0,8 - # breca
- .
0,6 - dolomit
# efuziv
0,4 1 7 pjescenjak
02 - Z= roznjak
=
0 o =
T & T 4 T % T * T \ T K T T tuf
» Q S A D D S &
o\ 60\06\ é\‘s\' 44&0\ S«é‘\ 2 © (\ef\ E vapnenac
& g )
N s
Dijagram 4-4.2. Udjeli po litotipovima s prikazom tekstura uzorka br. 7
breca dolomit efuziv pjescenjak roznjak sejl tuf vapnenac

2 3 19 0 3 13
. % !o . -0 -0 - . .

[ obale jezera

Dijagram 4-4.3.

B morene M rije¢na korita B grani¢ne i neobuhvatne vrijednosti

Udjeli po tipovima okoliSa za svaki litotip uzorka br. 7
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Tablica 4-4.2. Udio u uzorku br. 7 prema izvoriSnom okolisu

Okoli§ Udio u uzorku
grani¢ne i neobuhvatne vrijednosti 44,67%
morene 14,33%
obale jezera 24,00%
rije¢na korita 17,00%
Ukupno 100%

Udjeli okolisa uzorka br. 7

granicnei morene  obale rijeCna

M grani¢ne i neobuhv.

0,5 vrijedn.

0,4

0,3 H morene
o |

01 obale jezera

neobuhv. jezera  korita H rijecna korita
vrijedn.
Dijagram 4-4.4. Udio u uzorku br. 7 prema izvorisnom okolisu
Tablica 4-4.3. Udio u uzorku br. 7 prema obliku valutica
Oblik valutice Udio u uzorku

sferoidan 21,33%

diskoidan 51,67%
plocast 11,33%

vretenast 15,67%
Ukupno 100%

0,6
0'4 l
0,2
-3 B

sferoidan  diskoidan plo¢ast  vretenast

Udjeli oblika valutica uzorka br. 7

B sferoidan
H diskoidan
plocast

M vretenast

Dijagram 4-4.5. Udio u uzorku br- 7 prema obliku valutica
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45. Uzorakbr. 8

Tablica 4-5.1. Udio po litotipu uzorka br.8

Litotip zrna Udio u uzorku br. 8
breca 0,33%
dolomit 1,67%
pjescenjak 2,00%
vapnenac 96,00%
Ukupno 100,00%

Udio po litotipu

0,9 -

0,7 -

M breca

H dolomit
0,5 -

1 pjeséenjak

0,4 - M vapnenac

0,2 -

O T T T T
breca dolomit pjeséenjak vapnenac

Dijagram 4-5.1. Udio po litotipu uzorka br. 8



Udio po litotipu
1 = breca
= dolomit
0,5 B
i pjeséenjak
Ly = e v - vapnenac
breca dolomit pjescenjak vapnenac
Dijagram 4-5.2. Udjeli po litotipovima s prikazom tekstura uzorka br. 8
breca dolomit pjescenjak vapnenac

[ obale jezera B morene M rije¢na korita B grani¢ne i neobuhvatne vrijednosti

Dijagram 4-5.3. Udjeli po tipovima okoliSa za svaki litotip uzorka br. 8
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Tablica 4-5.2. Udio u uzorku 8 prema izvorisnom okoli$u

Okolis Udio u uzorku
grani¢ne i neobuhvatne vrijednosti 42,33%
morene 12,33%
obale jezera 27,67%
rije¢na korita 17,67%
Ukupno 100%

Udjeli okolisa uzorka br. 8

M grani¢ne i neobuhv.

0,5 vrijedn.

0,4

0,3 B morene

0,2 l

0,1 - obale jezera

granicnei morene  obale rijeCna

neobuhv. jezera  korita H rije¢na korita
vrijedn.
Dijagram 4-5.4. Udio u uzorku br. 8 prema izvorisnom okolisu
Tablica 4-5.3. Udio u uzorku br. 8 prema obliku valutica
Oblik valutice Udio u uzorku

sferoidan 26,33%

diskoidan 53,00%
plocast 12,67%

vretenast 8,00%
Ukupno 100%

Udjeli oblika valutica uzorka br. 8

0,6 B sferoidan
0,4 M diskoidan
o2 5 = plocet

M vretenast

sferoidan  diskoidan plo¢ast  vretenast

Dijagram 4-5.5. Udio u uzorku br. 8 prema obliku valutica
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46. Uzorakbr.9

Tablica 4-6.1. Udio po litotipu uzorka br. 9

Litotip zrna Udio u uzorku br. 9
breca 0,33%
efuziv 0,33%
kvarc 1,00%

pjescenjak 1,33%

vapnenac 97,00%
Ukupno 100,00%

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

Udio po litotipu

M breca

m efuziv

m kvarc

M pjescenjak

M vapnenac

breca efuziv kvarc pjes€enjak vapnenac

Dijagram 4-6.1. Udio po litotipu uzorka br. 9

47



Udio po litotipu
1 -
0,8 - # breca
# efuziv
0,6 -
= kvarc
0,4 - .
i pjes€enjak
0,2 - & vapnenac
0 i = R
breca efuziv kvarc pjescenjak vapnenac
Dijagram 4-6.2. Udjeli po litotipovima s prikazom tekstura uzorka br. 9
breca efuziv kvarc pjescenjak vapnenac

[ obale jezera [ morene M rije¢na korita [ grani¢ne i neobuhvatne vrijednosti

Dijagram 4-6.3. Udjeli po tipovima okoliSa za svaki litotip uzorka br. 9
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Tablica 4-6.2. Udio u uzorku br. 9 prema izvorisnom okolisu

Okoli§ Udio u uzorku
grani¢ne i neobuhvatne vrijednosti 37,33%
morene 15,67%
obale jezera 30,33%
rije¢na korita 16,67%
Ukupno 100%

Udjeli okolisa uzorka br. 9

0,4 vrijedn.

03 B morene

0,2

011 ' i
obale jezera

granicnei morene  obale rijeCna

M grani¢ne i neobuhv.

neobuhv. jezera  korita M rije¢na korita
vrijedn.
Dijagram 4-6.4. Udio u uzorku br. 9 prema izvorisnom okolisu

Tablica 4-6.3.Udio u uzorku br. 9 prema obliku valutica

Oblik valutice Udio u uzorku
sferoidan 23,67%
diskoidan 51,33%

plocast 14,00%
vretenast 11,00%
Ukupno 100%

Udjeli oblika valutica uzorka br. 9

0,6 B sferoidan
0,4 l H diskoidan
0,2 }[ - ﬂ - plocast

M vretenast

sferoidan  diskoidan plo¢ast  vretenast

Dijagram 4-6.5. Udio u uzorku br. 9 prema obliku valutica
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47. Uzorak br. 10

Tablica 4-7.1. Udio po litotipu uzorka br. 10

Litotip zrna Udio u uzorku br. 10

brec¢a 1,67%
efuziv 0,33%
kvarc 1,00%
lapor 1,33%
pjescenjak 8,67%
tuf 3,00%
vapnenac 70,67%

Ukupno 100,00%

Udio po litotipu
0,9 -
0,8 A
0,7 A
0,6 - M breca
H efuziv
0,5 A
M kvarc
0,4 - M lapor
03 - M pjescenjak
m tuf
0,2 A
H vapnenac
0,1 -
0 -_ A
S N & & ot S &
‘o& & \{_A’b R J;&o\ Q&o
& ¢

Dijagram 4-7.1. Udio po litotipu uzorka br. 10
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Udio po litotipu
0,9 -
0,8 - # breca
0,7 A # efuziv
0,6 - = kvarc
0,5 - -
“ lapor
0,4 - L
. pjescenjak
0,3 -
= tuf
0,2 -
0,1 - _ ——— o2 — & vapnenac
o anmand 4 T PO Ay
breca efuziv kvarc lapor pjescenjak tuf vapnenac
Dijagram 4-7.2. Udjeli po litotipovima s prikazom tekstura uzorka br. 10
breca efuziv kvarc lapor pjescenjak tuf vapnenac

. . ‘% 0 .

[ obale jezera [ morene M rije¢na korita [ grani¢ne i neobuhvatne vrijednosti

Dijagram 4-7.3. Udjeli po tipovima okoliSa za svaki litotip uzorka br. 10



Tablica 4-7.2. Udio u uzorku br. 10 prema izvorisnom okoli$u

Okolis Udio u uzorku
grani¢ne i neobuhvatne vrijednosti 33,00%
morene 15,33%
obale jezera 31,67%
rije¢na korita 20,00%
Ukupno 100%

Udjeli okolisa uzorka br. 10

M grani¢ne i neobuhv.
0,4 vrijedn.

03 B morene

0,2

011 ' j
obale jezera

granicnei morene  obale rijeCna

neobuhv. jezera  korita  rijecna korita
vrijedn.
Dijagram 4-7.4. Udio u uzorku br. 10 prema izvorisnom okolisu
Tablica 4-7.3. Udio u uzorku br. 10 prema obliku valutica
Oblik valutice Udio u uzorku

sferoidan 23,67%

diskoidan 45,00%
plocast 17,33%

vretenast 14,00%
Ukupno 100%

Udjeli oblika valutica uzorka br. 10

0,6 B sferoidan
0,4 H diskoidan
0,2 ﬂ - plogast

M vretenast

sferoidan  diskoidan plo¢ast  vretenast

Dijagram 4-7.5. Udio u uzorku br. 10 prema obliku valutica
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4.8. Uzorak br. 10A

Tablica 4-8.1. Udio po litotipu uzorka br. 10A

Litotip zrna Udio u uzorku br. 10A
breéa 0,67%
dolomit 0,33%
efuziv 1,67%
kvarc 0,33%
pjeséenjak 0,33%
tuf 0,67%
vapnenac 96,00%
Ukupno 100,00%
Udio po litotipu
1 —_
0,9 -
0,8 -
0,7 - B breda
0,6 - H dolomit
0,5 - m efuziv
M kvarc
0,4 -
M pjeScenjak
0,3 7 m tuf
0,2 - I vapnenac
0,1 -
0 - . i = 9= 2
S N Q < N & ©
\o&o 60\0@ é\\)'\, \{sq} J-(gf‘\’b ~N (\Q'Q'b
N ~

Dijagram 4-8.1.

Udio po litotipu uzorka br. 10A
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Udio po litotipu
17 # breca
0,8 - & dolomit
# efuziv
0,6 -
= kvarc
0,4 - - pjeS€enjak
0,2 - wtuf
0 Py IR S EEF & vapnenac
breca dolomit efuziv kvarc pjeséenjak tuf vapnenac
Dijagram 4-8.2. Udjeli po litotipovima s prikazom tekstura uzorka br. 10A
breca dolomit efuziv kvarc pjescenjak tuf vapnenac

[ obale jezera M morene M rije¢na korita B grani¢ne i neobuhvatne vrijednosti

Dijagram 4-8.3. Udjeli po tipovima okolisa za svaki litotip uzorka br. 10A
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Tablica 4-8.2. Udio u uzorku br. 10A prema izvorisnom okolisu

Okolis Udio u uzorku
grani¢ne i neobuhvatne vrijednosti 33,00%
morene 14,00%
obale jezera 39,33%
rije¢na korita 13,67%
Ukupno 100%

Udjeli okolisa uzorka br. 10A

0,4 M granicne i neobuhv.
0,3 vrijedn.

0,2 H morene

’J I

obale jezera

granicnei morene  obale rijecna

neobuhv. jezera korita . ]
vrijedn. M rijeCna korita
Dijagram 4-8.4. Udio u uzorku br. 10A prema izvorisnom okolisu
Tablica 4-8.3. Udio u uzorku br. 10A prema obliku valutica
Oblik valutice Udio u uzorku

sferoidan 17,00%
diskoidan 54,67%

plocast 17,33%
vretenast 11,00%

Ukupno 100%

Udjeli oblika valutica uzorka br. 10A

m sferoidan

| diskoidan

plocast

0,6
0’4 l
0,2
-y

sferoidan

diskoidan

plocast

M vretenast

Dijagram 4-8.5.

Udio u uzorku br. 10A prema obliku valutica

55



5.  DISKUSIJA | ZAKLJUCAK

U ovom dijelu rada prikazani su objedinjeni rezultati po istrazivanim lokalitetima duz
korita rijeke Save, od najzapadnijeg lokaliteta prema najistocnijem. Promatrana je i
diskutirana promjena udjela valutica pojedinog litotipa, idu¢i nizvodno od Samobora
prema lvanjoj Reci. Histogramima su prikazani udjeli valutica pojedinog litotipa na

istrazivanim lokalitetima.

vapnenac
120,00%
100,00%
80,00% -
60,00% -
40,00% -
20,00% -
0,00% -
N P s S A
PO - N N R A
P T LSO &S
& Q N N
N SRS
S

Dijagram 5.1. Izmjene udjela vapnenca niz tok Save

Od svih prisutnih litotipova vapnenac je najzastupljeniji. Moze se stoga re¢i da su svi
obradivani uzorci po sastavu dominantno karbonatni §ljunci. Na dijagramu 5.1. uo¢ava se
raspon udjela valutica vapnenca od 63% na krajnjem zapadnom dijelu (lokalitet Samobor)
preko maksimalnih udjela od 96 - 97% na sljede¢im zapadnim lokalitetima (Savrsc¢ak,
jezero Oresje, Novo Cige) te postupan pad udjela iduéi prema istoku. Prema OGK
1:100000, listu Zagreb (Basch, 1983) na zapadu istrazivanog podrucja prisutne su
karbonatne stijene trijaske starosti (dolomiti i podredeno vapnenci) koji izdanjuju na
Zumberackom gorju i na jugozapadnim obroncima Medvednice. Osim vapnenaca trijaske
starosti, na zapadnom dijelu prisutni su i neogenski vapnenci, koji se nalaze u
transgresivnom kontaktu s trijaskim karbonatima. Radi se o tzv. litotamnijskim
vapnencima, poznatom arhitektonsko-gradevnom kamenu (,,litavcu®). Prema fizikalnim
karakteristikama istrazivanih valutica (boja, Supljikavost i sl.), u uzorcima prevladavaju

trijaski karbonati.
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breca

4,00%
3,00%
2,00% -
1,00% -
0,00% -
& & F ¥ & & ¥
O & v o o ¥ E T
& P o S & & & &
@ RS L NG
\Q, OA\ o\
NI

Dijagram 5.2. Izmjene udjela breca niz tok Save

Distribucija breca na dijagramu 5.2. prikazuje da ih najviSe ima na isto¢nim i zapadnim
lokacijama. Maksimalni udio od 3,33% nalazimo na lokalitetu Novog PetruSevca, dok su
minimalni udjeli od 0,33 % prisutni na tri lokaliteta (SavrScak, jezero Ore§je 1 Ivanja
Reka). Takav trend ukazuje na bo¢ni nanos pretezno sa isto¢nih padina Medvednice i

zapadnih padina Zumberackog gorja.

dolomit
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
0,00% T T T T
< 3Q (9] i
O ¥ L L ) ) N
Ne) 3 <) N \ ) )
& & 40(’ AO(J ¥ & -'bqgl
P P O O g & &
A% R R Q
¥ &
D D

Dijagram 5.3. Izmjene udjela dolomita niz tok Save

Dolomiti se takoder pojavljuju dominantno na zapadu i na istoku. Najveci udio od 16,67 %
nalazimo u Novom Petrusevcu, a najmanji od 0,33% u Novom Ci¢u (u uzorku 10 A) s tim
da se na lokacijama jezero Oresje i Novo Cite (uzorak 10) uopée ne pojavljuju. Prema
OGK 1:100000 listu Zagreba (Basch,1983.) dolomiti trijaske starosti dominiraju na
podrujima Zumberadkog gorja i Medvednice. Njihova pojavnost u obradivanim §ljuncima
recentnog savskog nanosa je manja od vapnenaca, vjerojatno zbog manje sklonosti

otapanju i troSenju. Dijagram 5.3. ukazuje na bo¢ni nanos.
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efuziv

5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00% -
0,00% -

Dijagram 5.4. Izmjene udjela efuziva niz tok Save

Efuzivi su najvise prisutni na istoku. Njihov udio u svim uzorcima je mali te ne prelazi
4%.Na Medvednici se pojavljuju kao neznatne povrSinske pojave mezozojske starosti.

Prikazom na dijagramu 5.4. njihova distribucija se poveéava od zapada prema istoku.

konglomerat
0,008
0,006
0,004
0,002
0 T T T T T T T
< 5 () (%) >
(O R GARIN S < < NG
’b@o '8\@(} o 400 \\oo &S‘oq’“ «\;&A ) \’bqg,
& O O
G S &Q} N A
\ 4\ \S
IS

Dijagram 5.5. Izmjene udjela konglomerata niz tok Save

Konglomerat je prisutan na najistocnijoj lokaciji odnosno u uzorku 1B . Postotak njegovog

udjela je gotovo zanemariv kao §to je prikazano na dijagramu 5.5.

kvarc
0,03
0,02
0,01
0 _
\Y B - (o) R = R\ + 4.\'.. >
@600 & & TS &
N K :
S RO \\@o\

Dijagram 5.6. Izmjene udjela kvarca niz tok Save
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Dijagram 5.6. prikazuje da je kvarc prisutan takoder u jako malim udjelima. Kvarcne Zile
nalazimo na Medvednici, a rezistentnost kvarca odnosno manja sklonost habanju olaksava

transport vodom te ga stoga mjestimi¢no i nalazimo u uzorcima.

pjesScenjak
20,00%
15,00%
10,00% -
5,00% -
0,00% -
N . & A% 9 NS
c300 é;b &f,\ RO A Qg\,{-
L O O g & e
P L P & F
A : R Q
¥ eo“\ $o\

Dijagram 5.7. Izmjene udjela pjescenjaka niz tok Save

Pjes¢enjaci su prisutni na jugoistoénim padinama Zumbera¢kog i Samoborskog gorja te na
jugoistocnim padinama Medvednice. Poglavito su neogenske starosti. Njihova distribucija
ukazuje da su najzastupljeniji na istoku odnosno na lokalitetu Novog Petrusevca ( u
uzorku 5 A uzetom sa spruda) u udjelu od 14,33%, dok ih je najmanje (0,33%) u Novom
Ci¢u (u uzorku 10 A). Na krajnjem zapadnom lokalitetu Samobor prisutni su u udjelu od
14 % s trendom veceg opadanja na idu¢a dva lokaliteta te ponovnim rastom udjela sve do

Ivanje Reke gdje im udjel znatno opada na 3,33% (Dijagram 5.7.).

roznjak
3,00%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%
0,50% .
0,00% T T T T T T T 1
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Dijagram 5.8. Izmjene udjela roznjaka niz tok Save
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Roznjake nalazimo na Samoborskom gorju u obliku proslojaka, le¢a, gomolja i deblje
uslojenih zona. Dijagram 5.8. pokazuje da je njihov udjel nesto manji od 3% na lokalitetu

Samobor te u iznosu od 0,67% u Novom Petrusevcu .

tuf

Dijagram 5.9. Izmjene udjela tufa niz tok Save

Prisutnost tufa u uzorcima je neujednacena (Dijagram 5.9.). Najces¢e dolaze s podrucja

Slovenije.
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Dijagram 5.10. Izmjene udjela lapora niz tok Save

Obzirom da je lapor prisutan na dvije lokacije i u jako malom postotku njegov znacaj je
zanemariv (Dijagram 5.10.). Lapori su neogenske starosti, a u ovom slu¢aju moguca je i

prisutnost statisticke pogreske.
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Dijagram 5.11. Izmjene udjela $ejla niz tok Save

Sejl nalazimo samo na najzapadnijem lokalitetu Samobor u udjelu od 1,2 % (Dijagram

5.11.).

Potom, slijedi prikaz objedinjenih podataka morfometrije prikazanih takoder na nacin

izmjena postotnih udjela niz tok Save, krenuvs$i od najzapadnijeg prema najisto¢nijem

istrazivanom lokalitetu.

sferoidan oblik

valutica
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Dijagram 5.12. Izmjene udjela sferoidnog

oblika valutica niz tok Save

diskoidan oblik
valutica
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Dijagram 5.13. 1zmjene udjela diskoidnog

oblika valutica niz tok Save
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plocasti oblik valutica vretenasti oblik
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Dijagram 5.14. Izmjene udjela plocastog Dijagram 5.15. Izmjene udjela
oblika valutica niz tok Save vretenastog oblika valutica niz tok Save

Iz dijagrama 5.12. — 5.15. vidljivo je da je najviSe udjela valutica diskoidnog oblika. Kod
plocastih oblika valutica na dijagramu 5.14. uo€ava se porast udjela tog oblika valutica u
smjeru istoka. Njihov oblik je prvenstveno posljedica petrografskog sastava, a zatim
transporta i hidrodinamskih uvjeta. Stijene homogene teksture i strukture, tj. stijene bez
laminacija, Skriljavosti i tanke slojevitosti pokazuju sklonost stvaranju sferoidnih,
diskoidnih ili izometri¢nih oblika (npr. karbonati) (TISLJAR, 1994.) Na osnovu ovih
podataka, koji su dobiveni pomocu Zinggove klasifikacije (1935), uocava se da je transport
valutica 1z uzoraka bio relativno dug jer §to je transport duzi valutica tezi sferoidnom

obliku.

Na kraju su prikazani dijagrami koji ukazuju na izmjenu udjela izvori$nog okolisa valutica
takoder na nacin kao 1 prethodni, odnosno krenuvsi od najzapadnijeg prema najistocnijem

lokalitetu.
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Dijagram 5.16. Izmjene udjela okolisa morena niz tok Save
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IzvorisSni okolis - rije€na

korita
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Dijagram 5.17. Izmjene udjela okolisa rije¢nih korita niz tok Save

Izvorisni okolis - obala

jezera
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Dijagram 5.18. Izmjene udjela okolisa obala jezera niz tok Save

Izvorni okolisi odreduju se pomocu stupnja spljostenosti Sg. lako se mogu svrstati u Cetiri
tipa izvoriSnog okoliSa (morene, rijena korita, obale jezera i1 morske plaze), u ovim
rezultatima su svrstani u tri tipa okoliSa taloZenja. To su morene, obale jezera i rije¢na
korita. Razumljivo je da morske plaze ne ulaze u okoliSe taloZenja ovih uzoraka jer su
obradivane kvartarne naslage. U kvartaru nema mora pa stoga nema ni taloznih okolisa
morskih plaza. Pomocu dijagrama 5.16 - 5. 18. uvida se da su valutice dominantno
taloZzene u okoliSu obala jezera. Pod taloznim okoliSem obale jezera podrazumjevaju se
jezera koja su bila povremeno formirana i nastajala su djelovanjem rijeke Save. U kvartaru
je sveukupno bilo pet glacijala te je slijedom toga prisutnost taloznih okoliSa morena
¢injeni¢na. TaloZni okoliSi rijecnih korita odnose se na korito rijeke Save koje se
produbljivalo u kvartaru tjekom perioda interglacijala. Moze se re¢i da su sva tri tipa

okolisa talozenja (obale jezera,morene i rijena korita) talozni okoliSi obradivanih uzoraka.
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