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u sirokom podrucju oko Prevlake provedena SU opsezna geoloska i seizmo­
loska istraiivanja, no u najuioj okolici obavljeno je detaljno ispitivanje kvar­
tarnih naslaga. Analizom geofizickih mjerenja, paleontoloskih podataka i po­
dataka busenja kvartarne su naslage razlucene u nekoliko nivoa. 

UVOD 

Naju.Ze podrucje Prevlake nalazi se na krajnjem jugozapadu Panonsko­
ga bazena uz granicne predjele Alpa i Vanj'Slkih Dinarida. Geografskii ono 
je smjesteno trirdesetak kilometara jugoistocno od Zagreba uz lijevu oba­
lu Save. 

Teren je potpuno zaravnjen pa najvece visinske razlike iznose svega 
2 ms obzirom da se vrijednosti kota krecu izmedu 98 i 100 m. Povrsinski 
je pokriva~ u cijelosti predstavljen humusom i aluvijalnim nanosom. 

Za potrebe temeljenj.a i izgradnje posebnog gradevinskog objekta izvr­
seno je detaljno i'spitivanje kvartamih naslaga. Na samom p<>Cetku, od­
nosno vec pri projektiranju istrafivackih radova bilo je nekih specificno­
sti u postupcima. lnaee u dosadasnjoj praksi nismo naiSli na s'liean iii 
identiean primjer istovremenih sustavnih i kompleksnih geoloS!ko-geo­
fizickih istrafivanja ·kvartara. 

U literaturi mozda najviSe korisnih podataka za ovu priliku naslo se 
u Tadovima infenjerskoga i hidrogeoloskoga znaeaja. Tako npr. Now in­
s k a i dr. (1967) te Borcic i dr. (1968) s mnogo podrobnosti opisuju 
aluvijalni vodonosni horizont na ufem podrucju Zagreba. Ovdje treba 
ukljucit,i rad o crpiliStu Cmkovec (Turi c, 1978). Neki radovi koristeci 
geofizicke i naftnoistrafivacke podatke obuhvacaju siroke prostore. Tako 
su Ur um o vi c i dr. (1976) dali pregled debljina 'Srednjo- i gornjoplio­
censkih te kvartarnih naslaga za sjevemu Hrvatsrku. Za istu oblast C v i­
j an o vi c i dr. (1976) dali su niz seizmotektonskih pokazatelja. 

0 paleontoloskim proueavanjima ostrakodske faune pisala je A. So­
k a c (1978), a o stratigrafskim Sim uni c & Basch (1975). 
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U najnoV'i.je vrijeme OVO SU podrucje dotakli U radovima sirega znace­
nja Kr an j e c i dr. (1978), a Pre 1 o gov i c i dr. (1978) metodsko-istra­
zivackim sadrfajem. Do rtekih zanimljivih spoznaja, posebno u odnosu na 
korelaciju kvartarnih naslaga, dosli su B a t u s i c & U r b 1i h a (1979) 
i U rum o vi c i dr. (1978) radeci u relativno dalekom podrucju istoene 
Slavonije. To spominjemo stoga sto se neka njihova opaianja mogu uspo­
rediti s ovdje opisanima. Medutim rad koj-i je u nacelu prethodio ovome 
datira iz 1972. godine. Ondje su Kr an j e c. i dr. sa strukturno-geo­
morfoloskog stajalista opisaH prostor izmedu Zagreba i Siska. 

Zdimo jos napomenuti da je dr A. S o k a c (Rudarsko-geolosko-naftni 
fakultet, Zagreb) obavila terensku determinaciju jezgara, dr D. Sr doc 
(Institut »Ruder Boskovic« iz Zagreba) odredio apsolutnu starost radio­
-carbon metodom, dr A. Ser c e 1 j (SAZU, Ljubljana) nacinio je palino­
loska ispitivanja, mr. S. Mu jag i c {•Geofizika«, Zagreb) obradio jc 
gravimetrijske i geomagnetske podatke, S. Kos ca 1 izradil;> je sve crte­
Ze, a dr V. Kr an j e c (Rudarsko-geolosko-naftni fakultet, Zagreb) dao 
je niz korisnih sugestija, te se svima ovom prilikom zahvaljujemo, a tako­
der i »Elektroprivredi« iz Zagreba na dozvali objavljivanja ovdje iznesenih 
rezultata istraiivanja. 

0 ISTRAZIVACKIM RADOVIMA 

lspitivanja kvartarnih naslaga obuhvatila su povrsinu terena od oko 
10 km2 izmedu sela P.revlaka i Oborovo. Pri tome su koristene geofizi6ke 
metode, busenje s uzimanjem jezgara i na kraju geoloska intcrpretaoija. 
I 

Geofizicka istraZivanja 
Geoelektricna ispitivanja prethodila su ostalim terenskim radovima, a 

zadatak je bio ohuhvatiti dubinski interval od povrsine do priiblifoo 150-
200 m. Programirana je mreia ieoelektricnih sondi s meclusobnim raz­
makorn od 150 m izmedu profile\, a isto tako izmedu sondi na profilima. 
Sondiranje je izvecleno 4-elektrodnim Schlumbergerovim rasporedom i to 
pretefuo do AB/2 = 400 m, ukupno 255 sondi. 

Ova su mjerenja trebala u prvoj fazi ukazaH na sastav naslaga. Nagle 
promjene u njihovu sastavu i debljini mogle ·su indicirati loikalne strwk­
turno-tektonskc e}emente pa SU time Oila U nace}u di'ktirana da}jnja istra­
zivanja, a posebno razmje5taj buducih seizmickih profi'la i istrazivackih 
busotina. 

Geoelektr'icnim istrazivanjima izdvojene su naslage ciji se otpor krece 
u prosjeku izmedu 20 i 40 ohm m kao pokrovni sloj, a sastoji se od glina 
i prasinastih tvari. Pjeskovito-sljunkoviti kompleks ima specificne otpore 
izmedu 35 i 80 ohm m, a glinoviti i glinovitcrprasinasti u podini oko 20 
i 30 ohm m. Prema velioini specifienoga otpora pjeskovito-sljunkoviti 
kompleks podijeljen je u tri dijela kako je to vidljivo na sl. 1. 

lstom su slikom prikazana dva dijagrama geoelektrienog sondiranja 
na lokacijama na kojima su kasnije izradene bufotine OS-1 i OS-2. Za 
usporedbu <lane su krivulje specificnoga otpora (stupac a), geofizicka 
interpretacija (b) i litoloski sastav prema podacima busenja (c), sve u 
dubinsikom logaritamskom mjerilu. Vidijivo je da u mjerenj'ima nisu 
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.x31ali pojedinacni slojevi vec skupine slojeva, tzv. geoelektricne sredine 
arajucim prosjeenim specificnim otporom ovisnim o sastavu na-

okviru daljnje kvantitativne interpretacije izradeno je 12 geoelektric­
profila kojti povezuju son.de u najkarakteristienijim pravcima. Radi 

Jilltracije na sl. 1 priikazana su dva, a njihove trase na sl. 2 i 3. Radi bolje 
~dnosti naznacene su samo neke karakteristicne sonde. Pjeskovito­
junk.oviti kompleks moze se kontinuirano pratiti. Ne primjecuju se iz­

:-Wene nagle promjene debljina mada je uspravno mjerilo 2,5 puta krup­
llije od vodoravnoga pa nema indikacija za ·rasjede. Lokalne promjene 
~ wijednostima specificnoga otpora mogu se tumaciti djelomienom boc­
nom promjenom litol<>Skoga sastava. 

Prostorna anaHza mjernih podataka dana je k a r ta m a p r i vi d n i h 
o t po r a. Na sl. 2 prikazana je karta prividmh otpora za AB/2 = 10 m 
razmak elektroda za svaku mjerenu sondu) koja odrafava promjene u 

debljini i sastavu tzv. pokrovnoga glinovito-prasinastog sloja. U jugoza­
padnome dijelu podrucja njegova je debljina mala na sto ukazuju prividni 
otpori veci i od SO ohm m. U istocnom su dijelu otpori niZi od 30 ohm m 
pa se to moze tumaciti nesto vecom debljinom povrsinskoga pokrivaea 
koja prelazi 10 m. 

K.arta prividnih otpora na sl. 3 za razmak elektroda AB/2 = 150 m uka­
zuje na promjene unutar pjeskovito-sljunkovitoga kompleksa do dubine 
od priblifno 100 m. Najnize vrijednosti prividnih otpora kre6u se izmedu 
30 i 40 ohm m sto odgovara naslagama s relativno malim sadriajem 
pijeska i sljunka kao npr. u okolici busotine OS-2 te u krajnjem istoenom 
dijelu podrucja. Vrijednosti se prividnih otpora nepravilno mijenjaju pa 
se ne moze izdvojiti kao niti na sl. 2 neki izraziti diskontinuitet vecega 
protezanja koji bi ukazivao na tektonsku aktivnost. 

Gravimetrijska istrazivanja obuhvatila su teren pribliZno izmedu Za­
greba i Siska, dakle mnogo sire od ovdje opisanoga podrucja. Rardi se 
o reinterpretaciji podataka mjerenja iz raniJih godina, koja su izvedena 
radi lociranja geol0Skih struktura pogodnih za nakupljanje nafte i plina. 

Mjerenja SU nacinjena gravimetrom tipa Worden i to 4 toeke na 1 km2. 
S vrijednoscu gustoee povr8inskih materijala od 2,00 g/cm3 odredene su 
korekcije kod racunanja Bouguerovih anomalija. Prema dubini je porast 
gustoce veoma blag sve do donjega ponta (Abichi slojevi), gdje iznosi do 
0,4 g/cm3 • Na karti Bouguerovih anomalija nisu ispoljene konture koje 
bi uka2livale na postojanje lokalnih geoloskih struktura u tercijaru. Da 
bi se iskljucio regionalni utjecaj podzemnih stijena visoke gustoce racu­
nate su residualne anomalije Griffinovom metodom uz koristenje radiusa 
od 2 km. Prema dosadasnjem iskustvu i teoretskim analizama ovaj radius 
je najprikladniji za istraiivanje geoloskih struktura u nasfagama terci­
jara, odnosno residualne su anomalije odraz tektorriike i promjene gusto­
ca u sedimentima starijega pliocena. Uz uporabu manjega radiusa isticale 
bi se prostorno manje residualne anomal1ije koje potjecu od plicih struk­
tura, no za to bi bila potrebna veea gustoea mjerenih podataka. 

Na karti residualnih anomalija (sl. 4) vrlo su lijepo izraieni maksimu­
mi kod busotina OS-2 i OS-5, koji bi naeelno odgovarali antiklinalama. 
U istom smislu minimum kod OS-3 odgovara sinklinali. Ove konture do-
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KARTA PRIVIDNIH SPECIFICNIH OTPORA IA AB/2=10m 
APPARENT RESISTIVITY MAP FOR A8°72i::10 m 
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pomaknute u odnosu na stvarne oblike povijanja ploha kvar­
- -rjetnih repera (sl. 6-12), ali svakako ukazuju na njihovo po-

--·---~.Jr-· lf,eOrrltlgnetskih ispitivanja mjerena je vertikalna komponenta Zem-
magnetskog polja. Nisu zamijecene neke vafnije lokalne anomalije. 

Maksimum kod Oborova koji s isto takvim maksimumom kod Novaka 
. Mahova cini jedan iizduzeni hrbat posljedica je, vjerojatno, prisutnosti 
magneticnih masa u dubini koja se oijeni na cca 3 000 m. Ipak ovaj hrbat 
svojim konturama i protezanjem neodoljivo podsjeea na horst Martin­
ska Ves, koji je u stijenama podloge tercijara veoma izrazen, ali se na 
visim nivoima, a posebno krajem pliocena i u kvartaru, sasvim gubi. 

SI. 4. Karta residualnih anomalija (po S. Mujagicu). 
Fig. 4. Anomalies of residual gravity (after S. Mujagic). 

Pregled seizmickih mjerenja moguce je podijeliti u tri dijela: reinter­
pretacija starih podataka, te snimanja na samom lokalitetu i to rneto­
dom refrakcije i refleksije. 

U okviru reinterpretacije starih podataka obuhvacen je citav niz pro­
fila refleksivne ·seizmi·ke izmedu Zagreba i Siska gdje je bilo moguce 
i.zdvojiti najplice reflekse, a koji bi naeelno sezali do dubine od 500 m. 
Neki od tih profila profazili su i uz samu Prevlaku, ali bez indikacija 
tektonske akltivnosti. 

Medutim u toku istrafivanja izmedu PreV'lake i Oborova snimljeno je 
pet profila ukupne duZine od oko 15 km. Na svima su ·izvrsena mjerenja 
metodom refrakcije i ·refleksije, a njihove su trase postav·ljene tako da 
se poklapaju s trasama geoe'lektriCn.ih sondi radi moguenosti usporedibe 
podataka. Ova kombinacija bila je neophodna zbog potrebe i·spitivanja 
rurslaga iduCi od povrsine pa do petstotinjak metara u dubinu. Refrak­
cijska i refleksijska snimanja su se stoga nadopunjavala s obzirom na 
moguenost dubinskoga dosega jedne i druge metode. 

2 
2 
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U okviru re f r a k ci j s k i h i s p i t i v a n j a postavljeno je ulmpno 
25 sondi s duzinom dispozitiva od 600 m. Razmak geofona iznO'Sio je 
25 m. PoveCa.nje brzina rasprostiranja elasticnih longitudinalnih valova 
s dubinom bilo je moguce pratiti do duhine od oko 100 m. Na taiblama 
I i II prikazana su dva profila s dromokronama. Zajednicki nulti nivo 
predstavlja povrsinu terena, koja pak odgovara koti 100 m. 

Izdvojene SU cetiri sredine S p:riblifao podjednakim brzinama sirenja 
elasticnih valova. U najplicem dijelu do dubine od prosjeeno 5 m konti­
nuirano se prostire povclinska rastresita zona gradena od humusa i pra­
sinastih tvari s malim brzinama rasprostiranja elastienih valova (300 -
900 m/sek.). Slijedi refrakcijska sredina s brzinama od 1 300 do 1 450 
m/sek i to pribliimo do dubiine od 20 do 30 m. Zbog litoloskih promjena 
ovu sredinu, koja se nacelno m<Y!e usporediti s pokrovnim slojem prema 
geoelektrlCnim ispitivanjima, nije moguce pratiti kontinuirano. Dapace 
ona ponegdje nedostaje tako da u dodir s povrsinskim humusnim i ra­
stresitiim materijalima dolazi zona s brzinama sirenja elastienih valova 
od 1 500 do 1 700 m/sek. Promjenjive je debljine, a donja grani.ca ddlazi 
pr.i:blifno na dubini izmedu 40 i 80 m i nacelno odgovara uvjetnom reperu 
A (tabla III). To su uglavnom pijesci razliCite ve1icine zma te se mogu 
usporediti s pjeseano-sljunkovitom zonom na geoelektrionim profilima 
(60 - 80 ohm m). 

U najdubljoj refrakcijskoj sredini brzina rasprostiranja elasticnih va­
lova krece se izmedu 1750i2 000 m/sek. Ra8clanjivanje ove serije naslaga 
pa niti odredivanje njezine donje granice nije bi'lo moguce zbog adnosa 
i slijeda slojeva nepovoljnih za metodu refrakcije. Ne postoje markantni 
slojevi s izrazitim povecanjima brzina s obzirom da prema busotinskim 
podacima sHjede pjeseani, u gomjim partijama sljunkoviti, horizonti i 
u povremenoj alternaciji s glinama i praSinastim tvarima. 

Poveeanje brzina prvenstveno ovisi o najrazlicitijem odnosu veH.cine 
i gustoee poj.edinih zrna, zbijenosti, saturaciji podzemnom vodom itd. 
Ipak usporedujuCi vrijednosti longitudinalmh brzina eiastienih valova 
dobivenih r@frakcijskim ispitivanjima sa srednjim brzinama odredenim 
mjerenjima u ibufotinama konstatirana je dobra podudarnost njoihovih 
vrljednosti. 

Prema refra!kcijskim istraZivanjima podrucje izmedu Oborova i Pre­
vlake do dubine od oko 100 m odlikuje se ravnomjernom sedimentaci­
jom bez znakova tektonske djelatnosti. Boene promjene Htoloskoga sa­
drlaja otefavaju Hi onemogucuju mjestimicno kontinuirano pracenje od­
redenih refrakc'ijs'kih sredina. 

Snimanja metodom p li t k e r ef I e k s iv n e s e i z m i k e izvedena 
SU tako da pruze sto vise podatalka do dubine od 0,5 sek dvostrukoga 
vremena, tj. o najmladim neogenskim i kvartarnim naslagama. Koristen 
je raspon geofonskih grupa od 10 m sa 100o/&-tnim podzemnim pre'kri­
vanjem. Za izvor ela:stienih valova kori§ten je 1 kg eksploziva na dubini 
od 10 m kako bi se postigao povoljan odnos korisnoga signala i smetnje. 
Razmak rocaka paljenja iznosio je 120 m , a trase ·seizmickih profila 
medusobno su se sjekle u pet tocaka. 

Snimljeni terenski podaci obradeni su na analognom :seizmickom pro­
cesoru uz silijedece operacije: energetsko izjednaeavanje, d1namicko ko­
rigiranje, analogno filtriranje i izrada vremenskih presjeka. 

2 GEOLOAKI VJESNIK 
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Staticke korekcije nisu racunate radi zanemarljivo malih varijacija 
nadmorslcih visina i jednolike povrsinske rastrosene zone na Citavom 
podrucju, tako cla je povrsina zemlje smatrana nivoom svodenja (nulto 
vrijeme). 

Analizom znaeajki materijala u istraZivackim bu8otinama, kao i mje­
renjima brzina sirenja elasticnih valova u njima ustanovljeno je cla ne 
postoje dovoljno izraiene litoloske promjene, a sto je uvjetovalo nepo­
stojanje izratitoga horizonta - reflektora. Zhog toga nije bilo moguce 
izraditi strukturnu kartu koja bi se temeljHa iskljucivo na podacima 
refleksivne seizmike pa je s geofraiclrog stajalista bilo prakt'icnije dati 
ocjenu za svaki profil pojedinaeno. 

Profil II (tabla I) kao cjelina kvalitetno je ujednacen. U najplicirn 
dijelovima vremenskog presjeka, priblizno do dubine 0,5 sek dvostru­
koga vremena, nisu jace izraieni refleksi. Djelomicno se . vide seizmicki 
nailasci koji upu6uju na izvjesni kontinuitet. Litoloske se ..i. tektonske 
promjene na temelju ovih fragmentarnih refleksa ne mogu odrediti. 

Profil III (tabla II) ·po svojim je znaeajkama u seizmickome smislu 
veoma sliean profilu II. Plitki refleksi nisu kontinuirani, ali ostavljaju 
dojam paralelnosti te se moze zakljuciti da je bio normalan slijed talo­
zenja bez tektonskih poremeeaja. 

Gotovo identieno mofe se iznijeti i za ostale profile. Mofda se donekle 
izdvaja profil IV koji je najduZi. Na njegovu jugozapadnom dijelu kod 
Save poremecen je kontinuitet refleksa. Poremeeaj je najvjerojatnije pO­
sljedica prisutnih naplavina i nanosa koji uzrokuju veliki gubitak seiz­
micke energije. Jos dalje prema jugozapadu zanimljive su promjene sei­
zmickih rezultata sto upucuje na boene litoloske promjene iii eventu­
alno na fleksumi polofaj slojeva kao odraz djelovanja rasjeda na blis­
kome horstu Martinska Ves. 

Istraiivacko buSellje 

Izradeno je 6 busotina koje se nalaze na trasama seizmickih profila, 
odnosno njihovim sjecistima, a ujedno se poklapaju s geoelektricnim 
sondama. Dubina najplice iznosi 251 m, a najdublje 425 m. Ukupna du­
zina busenja iznosi 1846 m. Na busotini OS-1 jezgra je uzimana kontinu­
irano od 0 do 354 m tj. do dna, a takoder i na· ostalim lokalitetima u 
prvih pedesetak metara radi geomehanickih ispitivanja. Dalje je uzeto 
u prosjeku oko 2 m (najmanje 1 m) jezgre na svakih 10 m busenja. 

Nakon zavrsenoga busenja izvrsena su geofizicka ispitivanja (karotafa) 
i prosirivanje busotina radi ugradnje pijezometarskih cijevi. 

Geofizicka ispitivanja u bu8otinama obuhvatila su mjerenje sponta­
noga potencijala (SP), prividnoga specificnog otpora sondama mala nor­
mala (Ra, 16") i velika normala (Ra, 64"), a na OS-1, -2 i -3 i sondom 
lateral 6". Radioaktivna ispitivanja izvrsena su metodom mjerenja in­
tenziteta prirodnoga polja gama zracenja (y karotaZa). Obavljena su jos 
i temperaturna mjerenja, kao i mjerenja brzine sirenja elastienih valova. 

Usporedbom podataka busenja i interpretacijom karotafnih krivulja 
vrlo jasno su se mogli i:ZJdvojiti pjeskoviti i pjeskovito-sljunkoviti slojevi 
od glinovitih i prasinastih kako je prikazano na tabli III. 
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odaci mjerenja brzina sirenja elasticnih valova slufili su kasnije za 
;'.'ltivanje dUJbine granica sredina razlicitih elasticnih svojstava, odno­
za odredivanje seizmickih svojstava tla. 
erenja su izvedena tako da su odredeni karakteristicni nivoi u bu­
~ pomocu karotafoih ispitivanja (litolo5ke promjene), a zatim su 

mjesta stavljani geofoni, dok se jedan geofon nalazio neposredno 
mce busotine. Eksplozivna punjenja postavljena SU U plitke busotine 

-Dine 2 m na udaljenostima 50 m i 60 rn od ispitivane busoti.ne. 
'rijednosti brzina sirenja elasticnih longitudinalnih valova u sloju va-
1ju od oko 1 250 m/sek do nesto preko 2 000 m/sek, a najcesee se 

R:Cu od 1 500 m /sek do 1 800 m/sek. Izracunate 'SU jos srednje brzine 
brzine odreaene metodom najmanjih kvadrata. Dijagram ovisnosti vre­

mena (rnilisekunde) s obzirom na dubine (metri) T=f(x) poslufio je kod 
polo~ke interpretacije plitkih refleksivnih profila. Brzine se prema du­
bini povecavaju i to podjednako na svim lokalitetima. Mozda su u tom 
smislu najilustrativniji upravo spomenuti dijagrami ovisnasti brzina_ o 
dubinama. Svi su medusobno gotovo identieni, pa npr. krivulja T=f(x) s 
OS-3 (sl. 5) reprezentira mjerenja na svih 6 bufotina i zbog izuzetne 
slienosti gotovo da more zamijeniti bilo koju od njih. Ovakvu jednozna­
enost moguee je tuma6iti ujednacenim fizikalnim osobinama probusenih 
nas]aga ili drugim rijeCirna ujednacenim rasporedom pojedinih litolos­
kih clanova po dubini u citavom istraiivanom prostoru. 

Li t o 1 o s k a d e t e r m i n a c i j a j e z g a r a obavljena je na terenu 
kontinuirano za vrijeme busenja te su djelom istovremeno, a dijelom 
naknadno vrsena razlicita laboratorijska ispitivanja. Usporedivanjem 
svih podataka u toku terenskoga rada i kasnijim kabinetskim radom 
omogucena je korelacija naslaga te je odredeno 7 uvjetnih repera, odnosno 
markera koje je bilo moguce nakon litoloske analize i pregleda karotaZ­
nih dijagrama pratiti na svim bu5otinama (tabla III). 

Prvih nekoliko metara pripada povrsinskoj rastesitoj. zoni koja se sa­
stoji od humusa te prasinastih glinovito-pjeskovitih tvari. Slicni materi­
jali slijede t dublje izmedu 10 i 20 m. Nakon toga nastupa pjescano-sljun· 
kovita serija. U njezinu gomjem dijelu do uvjetnoga repera A prevla­
davaju sljunci i uglavnom krupnozmasti pijesci ·s jednim neSto izraZeni­
jim glinovitim slojem. lspod A do uvjetnog repera Q' dosta pravilno iz­
mjenjuju se pjeseani i glinoviti horizonti, ali s jasnim prevladavanjem 
pjeseane komponente. Velicina zma se prema dubini smanjuje tako da 
se sljunci gube priblifno do dubine od 150 m, te daljnih stotinjak me­
tara do uvjetnoga repera Q' prevladavaju pijesci. u donjem dijelu sljun­
kovito-pjeskovite serije nalazi se i najmarkantniji glinoviti sloj cija · se 
debljina kreee oko 30 do SO m izmedu repera E i F. Opisane promjene 
litoloskih odlika vrlo se dobro mogu uociti na karotafoim dijagramima 
po .oscHacijama krivulja. 

lspod uvjetnog repera Q' krivulja kao da se smiruje, a sadrfaj uzeti.h 
jezgara ukazuje na prevladavanje glinovite lromponente. Pjescani ·slojevi 
SU r jedi i cesto izmijefani S glinama. 

Ovaj saieti prikaz slijeda naslaga moguee je dati s obzirom da se radi 
o relativno malom podrucju istnW.vanja od svega desetak eetvomih kilo­
metara. Svakako da bi ·se u sirem prostoru osjetile promjene, bilo u 
detaljima, bilo u opcem rasporedu naslaga. lpak nije naodmet spomenuti 
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SI. 5. Dijagram srednjih (a) i intervalnih (b) brzina u bwotini OS-3. 

Fig. 5. Diagram of average (a) and interval (b) velocities in borehole OS-3. 

da se osnove znaeajke ovoga sHjeda talozina mogu pratiti i mnogo dalje 
kao npr. u istoenoj Slavoniji prema podacima Ur um o vi ca i dr. (1978) 
te Batusica i Urbihe (1979). 

Detaljni prikaz profila probusenih naslaga (skraceni opis) pogledajmo 
na primjeru OS-1, gdje je uzimana jezgra kontinuirano dui citava kanala 
busotr.ine. Veli'kim dskanim slovima oznacena su mjesta na kojima se 
nalaze uvjetn'i reperi. 

0,00 - 2,40 Humus, a zatim praUnasta glina i pjeskoviti prah 
:Zutosmede boje. 

2,40 - 4,90 Prasinasti pijesak sive boje. 
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11,00 
17,70 

27,60 

32,50 

3i2.50 - 56,10 

56,10 - 56,30 
56,30 - 66,00 

66,00 - 87,10 

87,10 - 101,00. .. 

Glina siva do sivoplava, prasinasta s 100/o pijeska. 
Pijesak sive boje jednolicnoga granulometrij'sikog sa­
stava s 22°/o prasina:stih i 80/o glinovitih cestka. 
Sljunak sitno - do srednjozrnast, pretemo sive boje. 
Valutice mjestimice i do 80 mm promjera. 
Glina siva, prasinasta. Prvih 1,40 m treset i ugljevita 
glina. Radio-carbon anaHza ukazuje na starost od 
;;?:45 000 godina, a palinoloskom analizom odreden je 
polen eetinjaea. 
Pijesaik sitnozrnast do k!rupnozrnast sa sljunkom i 
ne5to praha. Valutice do 30 mm promjera. U inter­
valu 47,50-47,60 m odredena je ostrakodska zajed­
nica srednjopleistocenske •starosti po A.Sok a c, 1978. 

A 

Glina sivozelena, masna. 
Pijesak u izmjeni s pjeskovitim prahom sive boje. 
Obilje mikrofosilnih ostataka, a mjestimice i biljnih 
tragova. · 
Pijesak sive boje sa sljunkom. U nekoli'ko nivoa za­
mjeeuje se gradacija zma. Npr. u prvih 2 m dolazi 
sljunkoviti pijesak, a pri dnu ovoga intervala (80 m) 
dolaze valutice promjera 10 mm, ali ima ih i do 20 
mm. Kvarcnoga su i karbonatnoga sastava. Na dubini 
od 69 m te izmedu 86,80 i 87,10 m dolaze ugljevite 
gl!ine i treset. Radio-carbon analiza dala je u oba slu­
eaja podatak ~ 45 000 godina ·staro·sti, a pa'linoloskom 
je dobiven nalaz polena cetinjaea. 
Glina i prasinasta glina s 3 m debelim proslojkom 
pijeska i Mjunka u sredisnjem dijelu. U intervalu 
90,00 - 90,10 m nadena je srednjopleistocenska za­
jednica ostrakoda koju karakteriziraju brojni kan­
donski oblici (A.Sok a c, 1978). 

B 

101,00 - 124,40 Pijesak srednjozmast, sive boje sa sljunkom kreme­
noga i karbonatnoga sastava. Promjer valutica od 10 
mm do 20 mm. U sredgnjem dijelu sloj glinovitog 
praha debljine 40 cm. 

124,40 - 132,60 Glina pra5ina:sta sive boje. Na dubini od 127 m ta­
mnosmeda do cma ugljevita glina 'S proslojcima tre­
seta. Palinoloskom analizom utvrden veci udjel ceti­
njaea u odnosu na Hstopadno drvece. Zanimljiva je 
prisutnost velikoga broja spora paprati Osmunda, 
sto inace nije Cest slueaj . 

132,60 - 138,60 Pijesak srednjozmast do sitnozmast sive boje. 
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138,60 - 151,40 Glina s·ive boje. U gornjem vrsnom dijelu intervala 
1 m tamnosmede do crne ugljevite gline s polenom 
eetinjaea i bogat srednjopleistocenskom ostra:kod­
skom mikrofaunom: Candona neglecta, C. albicaris, 
Cyclocypris leavis, C. ovum, Scottia tumida, Ilyocy­
pris bradyi i Paralimnocythere compressa (A. So­
}(a c, 1978). 

151,40 - 157,50 

157,50 - 161,00 
161,00 - 168,30 

168,30 - 173,70 

c 
Pijesak sa sitnozrnastim sljunkom i ostacima unio­
nida pri dnu. 
Glina siva, prasinasta s vapnenim konkrecijama. 
Pijesak siv, srednjo- do krupnozrnast. Pri dnu prasi­
naste tvari s bogatom srednjopleistocenskom mikro­
faunom slicnoga sadrfaja kao u prethodnome inter­
valu (A.Sok a c, 1978). 
Glina sivozelenkasta do smedasta, masna s ostacima 
organske tvari i uklopcima slicnim tresetu. U donjem 
dijelu javlja se nesto pijeska. U uzorku s dubine od 
172,20 m dolazi Querco-Carpinetum. Kao i prije veHki 
je udjel cetinjaea, posebno bora, a zanimljivo je da 
od listopadnoga drveca nedostaje bukva. 

D 

173,70 - 196,00 Pijesak srednjo- do krupnozrnast. U srediSnjem di­
jelu proslojak gline debljine 2 m s vapnenim konkre­
cijama. 

196,00 - ·232,60 

E 

Glina siva, plavieasta, smeda do tamnosmeda, mjesti­
mice pjeskovita iii prozeta sitnozrnastim pijeskom. 
Cesti fosilni nalazi. Interval od 211 m do 215 m obilu­
je unionidima. U uzorku s 201,10 m i dublje zamije­
cuje se promjena u sastavu faune ostrakoda. Karakte­
rizirana je ucestalijom prisutnoscu roda Scottia pored 
kojega dolaze i kandonski oblici - srednji pleistocen 
(A. Sok a c, 1978). 

F 

232,60 - 250,20 Pijesci krupnozmasti u izmjeni s djelomice zaglinje­
nim sitnozrnastim pijescima. 

250,20 - 253,10 Glina. 
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- .20 - 276,00 

00 - 282,00 

282,00 - 334,00 

™00-~~ 

~~-~~ 
~~-~~00 

fijesci si'tnozrnasti, glinoviti u izmjeni s pra.Sinastim 
glinama. Mikrofosilni sadriaj u uzorku s 258,20 m 
odreden je kao donjopleistocenski. Javljaju se Scottia 
ex gr. tumida, S. gagicae s Candona neglecta, C. stupe­
lji, Ilyocypris slavonica (A. Sok a c, 1978). 
Glina pretefoo siva, prasinasta do sitnopjeskovita s 
vapnenim konkrecijama. 
Pijesak srednjozrnast ·sive boje. U uzorku s 277,20 m 
uz Querco-Carpinetum nadeni su tercijarni elementi 
kao Carya, Tsuga, Cupressaceae i Fagus. 
Glina u gornjem dijelu cesto sitnopjeskovita, a u do­
njem prasinasta. Mi:kropaleontoloski sadrfaj upueuje 
na pripadnost donjem pleistocenu (A. Sok a c, 1978). 
Prema analizi polena povecao se udjel liseara Querco­
-Carpinetum, a srazmjemo smanjio udjel eetinjaea. 
Pijesak u izmjeni s glinom i prasinastom glinom sive 
i smede boje. 
Glina. 
Pijesak u alternaciji "s glinom . . 

Detaljna g e o m e h a n i c k a is p i t i v a n j a obavljena su na svim 
busotinama do dubine pedesetak metara. Ustanovljeno je da je tl'O ne­
homogeno, uslojeno, a sastoji se od debljih slojeva propusnoga materijala 
koji je uglavnom slabe do srednje zbijenosti s tanjim proslojcima kohe­
rentnoga, malopropusnoga materijala. Nivo podzemne vode registriran 
je vrlo visoko i nalazi se na svega 2 do 3 m ispod povrsine terena. 

Od m i k r o p a I e o n t o I o s k i h i s p it i v a n j a izvrsene su mikro­
faunisticke i mikrofloristicke analize radi utvrdivanja stratigrafske pri­
padnos'ti i korelacije naslaga. 

Odredivanje m i k r o faun e izvrseno je na ukupno 227 uzora:ka iz 
svih 6 busq,,tina i to metodom muljenja. Uzorci su odabirani ovisno o lito­
loskom sastavu, ali u prosjeku uzet je po jedan uzorak na svakih 9 m 
busenja. 

Probu8ene naslage pripadaju pleistocenu i to donjem, srednjem i gor­
njem prema detaljnim odredivanjima ostrakodskih zajednica. Ukupno 
je utvrdeno 54 vrste od kojih su 4 nova oblika (A. Sok a c, 1978). 

Medusobna usporedba mikrofaune u analiziranim busotinama dala je 
dobre rezultate posebno stoga sto je hilo moguce usporediti nalaze na 
priblizno podjednakim nivoima. 

Pa Ii no Io s k i m i s tr a z iv an j i m a obuhvacena su 22 uzorka s 
busotina OS-1 i OS-3 radi utvrdivanja sastava polenskoga spektra, odno­
sno paleofloristi~kih ikarakteristika za vrijeme talozenja ispitivanih na­
slaga. 

Radio-carbon analiza {C14) izvrsena je na ukupno 5 uzoraka 
s busotina OS-1, OS-3 i OS-4. Uzorc'i. su po sastavu uglavnom odgovarali 
tresetima s ve6om ili ma:njom primjesom gline. Kako je vec izneseno 
u 3 interva:la iz OS-1 odredena je starost ~45 000 godina {granica moguc­
nosti mjerenja), a to se odnosi i na jezgru s 31,30 m dubine iz OS-3. Jedino 
na ugljevitoj glini iz OS-4 (5,10 m) odredena je starost od 20 000 godina. 
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GEOLOSKA INTERPRETACIJA 

· Analizom svih podataka istrdivanja omogueena je korelacija probuse­
nih naslaga, odredba njihove stratigrafske pripadnosti uz odgovarajueu 
kartografsku interpretaciju. 

Ko re ,1 a c i j a n a s l a g a temelji se na podacima busenja, a posebno 
na karotaZnim snimanjima u busotini. S obzirom da je u busotini OS-1 
uzimana jezgra od USCa do dna za vrijeme citava procesa busenja bilo je 
moguce izvrsiti osnovnu usporedbu litolo5kih znaeajki s karotl!Znim krivu­
ljama. Ovim su se opaZanjima prikljucili i podaci mikrofaunistickih i pa­
linoloskih ispitivanja. Prepoznavanjem istih slojeva u busotinama izdvo­
jeno je 7 uvjetnih repernih horizonata. To su iduci odozdo prema gore 
Q', F, E, D, C, B i A (tabla III). Laka:lnoga. su znaeaja te su nazvani uvjet­
nima s obzirom na relativno malu povrSinu istrafivanja, pa za sada nije 
moguee odrediti njihove znaeaj:ke u sirem prostranstvu. Prema naftno­
geoloskim istrl!Zivanjima najpli6i regionalni reper na citavetm teriitoriju 
Panonskoga bazena u SR Hrvatskoj je a'. PribliZno odgovara granici pa­
ludinskih i rhomboidejskih slojeva. No, cini se, da je moguce razlikovati 
bar Jos jedan visi horizont (Q'). Na mogucnost njegova izdvajanja ukazali 
su UTumovic i dr. (1976), a zatim su u istoenoj Posavini kartirali na­
slage koje sezu od njega. do pcwrsine terena nazvavsi ih »rastresitim po­
krivacem« (1978). Batu sic & Ur bi ha (1979) obiljeiili su ga broj­
kom 1 u predjelu Donjega. Miholjca, a Herni tz i dr. (1980) izdvojili 
su ga u Savskoj potO'lini, svuda uglavnom analizirajuci i usporedujuci 
karotdne dijagrame dubokih naftnoistrafivackih busotina. 

Ovaj reper ukazuje na izvjesnu promjenu unutar sredine tal<>Zenja. To 
se dohro manifestira na karotl!Znim krivuljama, posebno onim sponta­
noga. potencijala i prividnoga otpora s obzirom da svojstva fiziikalnih, od­
nosno elektrofizikalnih z:na.Cajki nasfaga imaju jasni odraz na karotdnim 
krivuljama. Op6i je vizualni dojam da su krivulje i'spod Q' relativno smi­
rene iii blago »treperave« kako je to vidljivo na OS-1 i OS-5. Litolo5ki 
sastav je manje-vise ujednacen i karakteriziran uglavnom sitnoklastienim 
materijalima. PTetefu gline. Iznad Q' su krivulje »nemirne«, naglih ot­
klona i velHcih amplituda. Ovdje preteru propusni gruboklasticni mate­
rijali. 

Zapab se kako ovdje taiko i na dijagramima dubokih naftno-istrl!Zivac­
kih husotina i to i u Savskoj i u Dravskoj potolini da neposredno ispod 
uvjetnoga. repera Q' dolazi gotovo redovito nepropusni, a iznad propusni 
sloj. 

Mozda Q' nema sve znaeajke pravoga elektrokarotaZ'Ilog repera prema 
naj'Strozim kriterijima s obzirom da nema svuda i na svakom mjestu iz­
rafenih i u svakoj< priUci identiCnih obliika otldona, odnosno »pikova« na 
karotl!Znim krivuljama. lpak taj nivo dobro je uoeljiv na nizu lokaliteta 
i odHkuje se time Sto odjeljuje dva kompleksa naslaga razliCi.toga lito­
loskog sad:rZaja i to tzv. »'l'astresiti pokrivac« od manje propusne podine. 
Stoga je ipak prepoznatljiv ~bog promjene litoloskih karakteristika dviju 
skupina naslaga, i prema dosacla5njim nalazima priblifoo odgovara gra­
nici srednjega. i donjega pleistocena. Nadarno se da ce se daljim istraZi­
vanjima doei do potpunijih podataka i novih saznanja. 

Sa s t r at i gr a f s k o g a stajalista naslage ispod Q' nacelno odgova­
raju donj em p leistoce nu (Ur um ovi c i dr. 1978, Sok a c A., 
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:""8). Zastupane su glinama, praS.inastim glinama i sitnozrnastim do sred· 
. ozrnastim pijescima. Ponekad su to jasno izdvojeni slojevi, ali cesto su 

dvije ili viSe litoloskih komponenata izmijesane uz prevladavanje jed­
od njili. Neposredno ispod Q' nalazi se glinoviti sloj koji na nit.e prelazi 

- pra5inastu glinu, a zatim se javljaju sitnozrnasti pijesci, eesto s ne5to 
:me. Mjestimieno dolaze tamne gline s pougljenjenim biljnim ostacima 

i ne5to treseta. 
Javlja se obilje mi.krofosila, ma da je fauna ostraikoda osiromasena vr­

cama. Prema A. Sok a c (1978), susre6u se Scottia ex gr. tumida, S. 
a, Candona stupelji, C. albicans, C. fabaeformis, Ilyocypris monstri­
Cyprinotus salinus itd. 

Granicu izmedu gornjega pliocena i donjega pleistocena za sada nije 
bilo moguce sa sigumoscu postaviti po mikrofaunistickim podacima, no 
najvjerojatnije se bar dio naslaga ispod Q' more smatrati prijelaznim, pa 
je ovdje teSko govoriti o debljinama donjopleistocenskih naslaga. 

Prema palinole>Skim analizama naeelno prevladavaju eetinjace, ali ne 
izrazito, od kojih se susrecu Pinus (bor) i Picea (smreka). Listopadno dr­
veee zastupano je u najvecoj mjeri polenom Alnusa (joha), Ulmusa (bri­
jest) i Carpinusa (grab), no javlja se i paprat Osmunda. 

Zanimljiv je nalaz polena Nyssa i Taxodiacea (Taxodium, Sequoia, Cu­
pressus - cempres) na OS-3 (interval izmedu 339 i 420,50 m) koja je za 
citavih 130 m duhlja od OS-1. Prema tome spomenuti bi se interval moZda 
mogao svrstati u tercijar, medutim ·sva ostala vegetacija ne ukazuje na 
narocito termofilne uvjete pa se vjerojatno radi o fazi temperatumih 
oscilaoija iz predgi.inskoga perioda, odnosno vilafranka. Stoga i prema 
ovim ispitivanjima najdublji probuseni slojevi izmedu 300 i 400 m odgo· 
varaju prijelazu pliocen/pleistocen. 

Ovdje je mozda zanimljiva usporedba s nalazima S p o I j a r i c a 
(1952), koji je istra.Zivao pliocenske lignite sjeverne Hrvatske. Prema rim 
podacima cetinjace SU dominantna po}enska skupina po mnozini i po 
broju rodova. PQstotni udjel cetinjaea, od kojih su najibrojniji Taxodium 
i Seqoia, cesto prelazi 800/o u odnosu na lisnato drvece, te vodeno i zelja­
sto bilje. 

Naslage s red n j e g a p I e is to c en a leze iznad repera Q'. Probu­
sene su u cijelosti svim busotinama. Odlikuju se znatnom propusnoseu 
zbog obilja pjeseanoga i sljunkovitoga materij-ala, dok glinovitih slojeva 
ima manje i tanji su. Iduci od nizih prema viSim nivoima krupnoca zrna 
raste. Priblimo od 150 m na vise javljaju se sljunci uglavnom sitno- i 
srednjozrnasti, promjera valutica izmedu 10 i 20 mm, no ima i onih od 
30 mm. Iznad 50 m javljaju se i vece valutice ciji promjer doseze 80 mm, 
a kod »samaca« i 100 mm. 

Talozine srednjega pleistocena uglavnom su ujednacenih debljina, koje 
se kreeu pribliZno izmedu 220 i 260 m. Najtanje su izmedu OS-1 i OS-2, 
a prema OS-3 i OS-4 zadebljavaju. 

Za ove naslage, s obzirom da su u cijelosti probusene, bilo je moguce 
naCiniti relativno detaljnu rasclambu. Idu6i od Q' na viSe izdvojeno je 
sedam intervala po litolo5kim i elektrofizikalnim znaeajkama. 

Izmedu uvjetnih repera Q' i F dolazi pje5eani interval, tanak, ali ujed­
naeenih debljina koje iznose 20 do 30 m. 
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· Iznad F do E slijedi siva do plavieasta, katkada smeda glina s prahom, 
" ponegdje (OS-1, OS-S) dolazi nesto sitnozmastih pijesaka. Debljina va­
rira izmedu 20 i 4S m, a najveea je kod OS-2. · 

Izmedu E i D nalazi se · srednjo- do krupnozrnasti pijesak IduCi od 
OS-1 prema OS-4 pocinju se u gornjem dijelu javljati glinoviti materijali 
s prahom. Debljine u prosjeku iznose oko 20 m. 

Talozine karakterizirane glinovito-pjeskovitom alternacijom ispunja­
vaju interval do repera C. U sredisnjem dijelu izmedu OS-1 i OS-3 nalaze 
se dva pjeseana i dva glinovita sloja, od kojih se po jedan gubi iduCi pre­
ma zapadu (OS-4) i istoku (OS-6) vjerojatno radi bocne promjene. Dubine 
do uvjetnoga repera C iznose oko 12S do lSO m te se uglavnom u gomjem 
dijelu ovoga intervala pocinju javljati veee kolicine sljunaka. 

Donekle slicne litoloske znaeajke imaju naslage izmedu uvjetnih repera 
Ci B. Debljine ovoga intervala u prosjeku iznose oko pedesetak metara. 
U njegovu gornjem dijelu nalaze se sive gline, mjestimicno -tamnosmede 
do crne, ugljevite. Iznad su sitnozmasti pijesci s uloskom gline i sljunkom 
promjera zma od 10 do 20 mm, a javlja se i tTeset. · 

Interval B - A u donjem dijelu je glinovito-pra5inast, a u gomjem 
dolazi sivozelena, masna glina. Izmedu busotina OS-2 i OS-3 nalazi se 
pjescano-sljuneani ulofak s ndto gline i treseta. Debljina intervala znat­
no varira i to od 2S m kod OS-4 do SO mu srediSnjem dijelu, tj. u predjelu 
najveC:ih debljina pjeseano-sljuneanoga uloska . 

. Debljina naslaga od A do povrSine terena krece se izmedu SO i 80 m .. 
Vrlo je tdko izvrsiti korelaciju s obzirom na malu slicnost karotaZnih 
krivulja. To je posljedica cestih boenih lirtoloskih promjena iii leeastih 
oblika talozina. U vrsnom je dijelu odredena prema mikrofaunistickim 
nalazima granica s gomjim pleistocenom. · 

Izmedu A i gornjega pleistocena istalC>Zeni su uglavnom rahli pijesci i 
sljunci, najcesee jednoliCni do slabo granulirani. U srediSnjem dijelu jav­
ljaju se gline s nesto prasinastih tvari srednje do visoke plasticnosti. 

Srednjopleistocenske naslage bogate su miikrofaunistickim nalazima. Po 
A. Sok a c (1978) najznaeajniji su oblici rodova Scottia, Ilyocypris i Can­
d.ona. Osobito SU eeste Scottia tumida, s. browniana i s. gagicae, Jlyocy­
pris slavonica, I. malezi i J. bradyi. Od kandonskih oblika zapaZa se Can­
dona neglecta, a dolazi i C. compressa, C. albicans i C. fabaeformis. Su­
srecu se jos Cytherissa lacustris, Metacypris cordata, a rod Virgatocypris 
nalazi se oibilno i u gornjem pleistocenu. 

Analizirani fosilni sadrfaj ostrakodskih zajednica ukazuje da su se ple­
istocenske naslage talozile u plitkim stajaC:im slatkim, rjede slaboslanim 
vodama i u stenotermnoj hladnoj klimi. 
· Prema palinoloS<kim ispitivanjima kod flore dolazi do izvjesnih promje­

na u odnosu na onu ispod Q'. Cetinjaee izrazito prevladavaju nad listo­
padnim drvecem, pa ako se medusobno usporede, onda ucesce polena 
cetinjaea doseie u prosjeku 800/o i viSe. Najcesci je rod Pinus (do 7CJ'l/o) , 
no dolazi jos Picea, Juniperus (borovica) i Abies (jela). Medutim unatoc 
brojinosti cetinjaea nedostaju Taxodiaceae. 

Od lisnatoga drveea nadeni su Alnus, Betula (breza), Corylus (lijeska), 
Tilia (lipa), Quercus (hrast) i Carpinus (grab). 
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uzorku s dubine od 126,70 m na OS-1 nadeno je obilje spora paprati 
!sw;unda, koja inaee nije cesta. Taj je nalaz zbog slicnosti polenskoga 

tra korelantan s uzorkom uzetim iz dubine od 132,80 m na OS-3. 
Eementi Querco-Carpinetuma ukazuju na posljednji interglacijal (RIW) 

:oji SU tipicni u citavoj Evropi. Opcenito palinoloski podaci isto kao 
faunisticki ukazuju na hladnu pleistotensku klimu. · 

Na sva 4 uzorka na kojima je izvrseno mjerenje radio-carbon metodom, 
abrajaju se u srednji pleistocen, odred:ena je starost ~45 000 godina, 

odgovara granici mjerenja, pa broj godina moze biti i veci. Na OS-1 
1 podatak izmjeren je vec na uzorku iz dubine od svega 27,60 m. 
l;nterpretacijom geofiz·ickih podataka, a posebno seizmickih snimanja 
~jene su karte po plohama uvjetnih repera Q' - A (sl. ~11). Iako 

·pojedinim kartama postoje odredene varijacije, osnovna zapafanja 
mogla bi se svesti na slijedece: najistaknutiji, odnosno najvisi dio nalazi 
se kod OS-2, a takoder i kod OS-5. Na plohama repera F, E, D, C i B 
medusobno su povezani prijevojem ili izdu.Zenirn struktumim sedlom. 
Ono se prema prikazima na kartama ploha F, E, Di donekle C gotovo pod 
pravim kutom »lomi« kod OS-2 nastavljajuCi se prema sjeveru du:l profila 
I. Pribli:lno slicno tome se ponasa i tok Save. 

Najdublje uleknine vidljive SU kod OS-4 te izmed:u OS-1 i OS-3 (Q', 
sl. 6). Prva se nalazi na ostroj okuci Save ju:lno od Oborova, te je na svim 
kartama ·situirana pribli:lno na istom mjestu. Druga je promjenljivih ob­
lika i protezanja. Na karti repera F (sl. 7) nesto je izduzenija u odnosu 
na Q', a zatim je pr<>Sirena prema istoku (E, sl. 8). Na plohi D (sl. 9) na­
zire se dioba u dvije uleknine, sto je jos naglasenije na .plohi C (sl. 10). 
Najplici nivoi B (sl. 11) i A (sl. 12) zadrZa.vaju sve osnovne konture, ali je 
sada ulekn,ina kod OS-1 pliea od istocnoga ogranka, koji je znatno pro­
dubljen i prosiren. Svi ostali detalji dovoljno su dobro uocljivi na spo-
menutim kartama. · 

Opisane znaeajke povijanja ploha repernih horizonata nisu posljedica 
neke intenzivne tektonske djelatnosti lokalnoga znacenjoa, vec su vjero­
jatno nastale odlaganjem materijala u starom plitkovodnom i mocvari­
snom prostoru. Tome u prilog govore i nagibi kartiranih ploha, koji ·i u 
»najstrmijim« dijelovima ne prelaze 5°, au prosjeku jedva doseiu 1°,' sto 
je toliko zanemarljivo, da se mo:le smatrati horizontalnim polo:lajem -slo-
j~. ' 

Analizom svih izvedenih ispitivanja nisu uocene nikakve disjunktivne 
deformacije. Tek na krajnjem jugozapadnom dijelu refleksivno-seizmic­
koga profila IV zamijecene su izvjesne indikacije mogucega fleksurnog 
polofaja slojeva, kao odraza rasjeda na bliskom rubu horsta Martinska 
ve5. 

Naslage g o r n j e g a p I e i s t o c e n a i ho Io c e n a nalaze se u gor­
njem dijelu zavrsnoga intervala iznad repera A. Nije ih bilo moguce raz­
luCiti i promatrati odvojeno. Relativno su tanke i vjerojatno im debljina 
ne prelazi dvadesetak metara. Mogu se usporediti s pokrovnim slojem 
prema geoelektrienim snimanjima, odnosno s refrakcijskom sredinom u 
kojoj su zabiljezene brzine izmedu 1 300 i 1450 mfsek po seizmickim 
podacima. 

1.:itoloski je sastav neujednacen kako bocno tako i vertikalno pa je te5-
ko naCiniti korelaciju. Dolaze gline, prasinaste gline i1i gline s pijesikom, 
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KARTA IZOBATA PO PLOHI UVJETNOG REPERA A 
. DEPTH CONTOUR MAP AT THE ARBITRARY MARKER 
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pijesci, sljunkoviti pijesci i sljunci. Najvisi dio sacinjavaju prasinaste gli­
ne iznad kojih je>S dolazi humusni pokrivac debljine do 0,5 m. Mjestimic­
no se javljaju biljni ostaci i treset. 

Na uzorku s dubine od svega 5,10 m na OS-4 radio-carbon metodom 
odredena je starost od 20 000 godina ± 1 000 godina, sto posredno potvr­
duje pretpostavku o vrlo maloj debljini holocenskih naslaga. 

Mikrofaunisti6ki nalazi na temelju kojih je odredena gornjopleistocen­
ska starost uzeti su s malih dubina: na OS-4 sa 6,70 m, na OS-5 s 4,90 m 
i na OS-6 s 13,60 m. Faunu ostrakoda, karakteriziranu bogatstvom oblika, 
opisala je A. Sok a c (1978). Ceste su Candona candida, C. weltneri, C. 
neglecta i C. marshica, dok su Typhlocypris eremita, Eucypris crassa i 
Herpetocypris reptans ogranieeni iskljucivo na gornji pleistocen. Vrste 
Cyclocypris ovum i C. laevis mada se nalaze i u srednjem pleistocenu, 
susreeu se cesto i u gornjem. Prisutnost roda·Scottia je rijetka. 

ZAKLJUCAK 

U povrSinski rnalom podrucju izmedu Oborova i Prevlake od desetak 
cetvornih kilometara na lijevoj obali Save nacinjena SU opseZna terenska 
i laboratorijska istrafivanja kvartamih naslaga. Namijenjena su izradi 
geoloske osnove za projektiranje i izgradnju posebnoga gradevinskog ob-
jekta. . · . · 

Od geofizickih radova izvedena su geoelektricna ispitivanja te plitka re­
fleksijska i refrakcijska snimanja. Istovremeno je naCinjena reinterpre-
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tacija prija5njih gravimetrijskih i geomagI\.etskih istra!ivanja, kao i poda­
tada duboke refleksivne seizmike. 

Izradeno je ukupno 6 busotina, cija se dna nalaze na dubini izmedu 
251 m i 425 m. Na busotini OS-1 uzimana je jezgra dtiZ C:i.tava kanala, a 
kod ostalih na svakih desetak metara po 1 do 2 m. U prvih pedesetak 
metara na svim busotinama u cijelosti je takoder uzimana jezgra, tj. ne­
poremeceni uzorci za potrebe geomehaniokih ispitivanja. 

Determinacija jezgara nacinjena je Ila terenu U toku busenja, te SU 
izdvojeni uzorci za mikrofaunisticke i palinoloske analize i za odrediva­
nje apsolutne starosti radio-carbon metodom. U svim bufotinama izw­
Sena su karotaZna snimanja (mjerenje spontanoga potencijala, prividnoga 
otpora, intenziteta prirodnoga polja gama zracenja i temperature). 

Analizom rezultata 1istrafivanja nacinjena je podjela na donji i srednji 
te gomji pleistocen s holocenom. . 

Talozine donjega pleistocena nalaze se ispod uvjetnoga markera Q', no 
dodir s gornjim pliocenom nije sa sigurno5cu odreden. N"ajvjerojatnije 
slojevi ispod dubine od 300 m odgovaraju prijelazu pliocen-'Pleistocen. 

S litoloskoga stajalista prevladavaju gline i prasinaste gline u odnosu 
na sitnozrnaste do srednjozmaste pijeske. Neposredno ispod Q' nalazi se 
dosta rnaTkantan glinoviti sloj, a iznad njega lez·i oko 25 m debeli sloj 
pijeska. Time zapoeinju naslage srednjega pleistocena, cija de'bljina u pro­
sjeku iznosi oko 250 m. Probusene su svim busotinama pa je omogueena 
korelacija i ·izdvajanje jos 6 uvjetnih repernrh horizonata. 

Od Q' do granice s gornjim pleistocenom izmjenjuju se glinoviti i pj.es­
eani slojevi, ali uz prevladavanje glinovite komponente. PribH.Zno na du­
bini od 150 m pa na vi5e poeinju se u znatnoj mjeri javljati sljunci, cije 
valutice u naJvisim partijama dosefa i do 100 mm promjera. 

Talozine gornjega pleistocena i holocena nije bilo moguce razluciti. 
Debljine tesko da prelaze dvadesetak metara. Litoloski sastav je neujed­
nacen pa nije bilo laiko komparirati slojeve koJi se sastoje od glina, praha, 
pijeska i sljunka. Na glini s bHjnim ostacima iz dubine od 5,10 m odredena 
je starost 20 000 godina radio-ca:ribon metodom, dok su sva ostala mjere­
nja u srednjem pleistocenu dala podatak od ~45 000 godina. 

Slojevi su gotovo horizontalni, jer nagibi u prosjeku iznose svega 1°, 
a »najstrmijic jedva dose:Zu 5°. 

Svi podaci ukazuju na relativnu stabilnost ovoga podrucja kroz donji 
i srednji pleistocen uz povremeno blago spustanje. Talozenje se odvijalo 
u plitkoj slatkovodnoj, mo:Zda dijelom oligohalinoj sredini. Pocetkom 
gornjega pleistocena nastupa okopnjavanje uz postojanje brojnih moeva­
rista. Tektonska djelatnost se jedva zarnjeeuje. 
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An example complex geological-geophysical investigations of 
Quaternary deposits in the surrounding of Prevlaka 

z. Hernitz, S. Kovacevic, I. Velie, B. Zeljko and M. Urli 

Comprehensive field and laboratory investigations of Quaternary deposits have 
been performed in the area between Oborovo and Prevlaka of a few tens square 
kilometers, situated at the left bank of the Sava river. The investigations were 
undertaken to obtain a geological basis for projecting and construction of a large 
civil-engineering object. 

Geophysical investigations included geoelectrical explorations as well as shallow 
seismic reflection and refraction measurements. Simultaneously, the data of pre­
viously executed gravity and magnetic survey and the deep reflection seismic mea· 
surements were re-interpretated. 

Within the investigation area 6 boreholes were drilled, to the depth between 251 
and 425 m. The drill cores were collected from the total length of the borehole 
OS-1, the other boreholes were sampled 1-2 m per 10 meters. The drill cores from 
all the boreholes were collected within the uppermost fifty meters, i. e. the un­
disturbed samples for geomechanical investigations. 

3 GEOLOh:J VJE&NlK 
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The core determination was done during the drilling operation in place and 
samples were selected for microfaunistic and palynologic analyses and for the age 
ascertainment by the radhcarbon method. The well logging was performed in all 
the boreholes (spontaneous polarization, apparent resistivity, intensity of natural 
gamma radiation, temperature). 

By the analysis of results of all the investigation works, the embraced deposits 
have been divided into the Lower, Middle and Upper Pleistocene with Holocene. 

The deposits of the Lower Pleistocene are lying below the arbitrary marker Q' 
but the boundary with the Upper Pliocene could not be determined with any cer­
tainty. Most probably, the deposits below the depth of 300 m correspond to the 
transition zone Pliocene/Pleistocene. 

From the lithologic point of view clays and silty clay are predominant in the 
depo~its with regard to fine- to medium-grained sands. Immediately below the 
marker Q' lies a rather remarkable clayey layer, and above Q' a sand layer with 
a thickness of some 25 m. It is the beginning of deposits of the Middle Pleistocene 
having the thickness of some 250 m on an average. These deposits have been drilled 
through with all the boreholes what made possible to define and to correlate the 
other 6 arbitrary markers. 

Clayey and sandy layers alternate from the marker Q' to the boundary with the 
Upper Pleistocene, but with the predominance of the sandy component. Gravels 
appear in greater portion at the depth of approx. 150 m and upwardly; their pebbles 
in the highest levels reach 100 mm in diameter. 

The deposits of the Upper Pleistocene and of the Holocene could not be divided 
and their thickness exceed 20 m hardly. The lithologic composition varies and the 
correlation of the layers composed of clays, silts, sands and gravels was not pos­
sible. The age of 20 000 years has been determined by the radio-carbon method of 
a clay sample containing plant relicts, from the depth 5,10 m. The other age de­
terminations of the samples belonging to the Middle Pleistocene gave an age · of 
45 000 years or more. 

The layers are almost horizontal, the dips are approximately to, the greatest 
~~~~~~ . 

All the relating data point out to the relative stability of the investigated area during 
the Lower and Middle Pleistocene, with only slight and temporary subsidence. The 
sedimentation occured in shallow freshwater, partly oligohaline environment. With 
the beginning of the Upper Pleistocene the final emersion begann which gave rise 
to numerous swamps. 

Tectonic activities is hardly noticeable. 
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