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Koreliraju6i rezultate sedimentoloskih, paleontoloskih, mineraloskih, ke­
mijskih, geokemijskih i radiornetrijskih analiza izvrseno je kronostratigraf­
sko razgranieavanje kvartarnih sedimenata iz dvije busotine na lokaciji NE 
Prevlaka. Izdvojene su naslage holocena i gornjeg pleistocena. Odreden je 
mehanizam transporta, ponijeklo detriticnog materijala i sredina sedimen­
tacije. 

Krupnozrnati i srcdnjezmati sedimenti talofoni su rijeenim tokovima, a 
sitnozrnati su nastali u barskoj sredini s lesnim utjecajem. Rijeeni sedimenti 
su odlagani za vrijemc interstadijala u toplijoj klimi i oksidativnim uvjeti­
ma, dok su mocvarni sedimenti talo:lcni za vrijeme stadijala u hladnijim 
klimatskim uvjetima i reduktivnoj sredini. Utvn'.teno je i mijesanje ovih 
sedimenata zbog usijecanja r ijecnog korHa u vec istalozene naslage i zbog 
preplavljivanja. IzvoriSno podrucje bilo je izgradeno iz metamorfnih stijena, 
kiselih , neutralnih i bazienih eruptiva i starijih sedimenaca. VeC.ina detritic­
nog materijala potjece iz rnasiva Medvednice i susjednog gorja, a manji dio 
iz podrucja Alpa. Donos materijala iz blizih podruoja intenzivniji je u doba 
intcrstadijala, dok su alpski utjecaji zracnim strujama veci u vnjeme sta­
dijala. 

By means of sedimcntologic, paleontologic, mineralogic, chemical, geo­
chemical and radiometric analysis the chronostratigraphic classification of 
Quartenary sediments taken from two boreholes from the location of Nuclear 
Power Plant Prevlaka was carried out. The holocene and the late pleistocene 
sediments are singled out. There have been determined the mechanizm of 
transportation, origin of detrical constituents, as well as the sedimentation 
environment. 

The beds of middle granular and large granular sediments are settled by 
river flows, are separated from small granular ones developed in pond en­
vironments with influences of loess. R'iver sediments were deposed mainly 
during wanmer climate in oxidizing condition in the interstadial periods, 
while pond sediments were settled during stadial periods in colder climate 
condition in mainly reduot:ing environment. The mixing of these sediments 
is also established, cut by river bed into already deposed strata and ower­
flowing. 

The source area, from where detriHcal constituents of Quaternary sedi­
ments originate, had been made up of metamorphic rocks, acid, neutral and 
basic eruptives and older sediments. The major part of detrital materials 
came from Medvednica and nearby mountains and the minor part from the 
Alps. The deposing of sediments from closer areas was more intense during 
intersladial, while the alpine innuences by means of air-currents were more 
important in lhe stadia! periods. 
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UVOD 

Tijekom •po'Sljednjeg desetljeea vrsena SU brojna istrafivanja S ailjem 
1izgraooje nuklearne elektrane na lokalitetu Prev:laika, uz 'lijevu c;balu 
Save, oko 30 km jugoistOOno od Zagreba. U vezi -s tim rizvrsena su 1 detalj­
na iisrazivanja lkvar.tarnih sedimenata razlicitrim analiti(;kim postupcima 
s teZiStem na sedimenitolo~kiim anahlzama. Ana'1izir.ani su urorci sedime­
nata iz dvije buOOtine S-10 i S-5, ikoje su medusobno uda·ljene olro 200 me­
tara, a nalaze se neposredno i u b'lizini plcmiranog gradevinskog objekta 
nuklearne elelctrane. 

10 20km 

SI. 1. Geografski smjeMaj istraienog podru~ja. 

Fig. 1. Situation map. 

Priliikom rada su 1koriSitenii dostupni rtiiska!Illi podaci o kvartarnim na­
slagama Si.rjeg podrucja Zagreba. Vee D. Go r j an o vi c -Kram 1b er­
g e T (1907) spominje u svom radu, da je u dolini Save postojala nepre­
kinuta sedimentacija od gornjeg pliooona do k.raja kvaiitara, aH je dio se­
dimenaia erodriran. Kvartarne ipe6inske sedimente, kao i fosilne verte­
brate iz peeina okolice Zagreba, obradio je u ·svojim radovima M. M a­
·l e z (1961, 1963, 1965). 

Intenzivno istra!iva:nje lkvartamih naslaga okolice Zagreba zapoeelo je 
nakon poplave Save 1964 godine. Rezulitart toga su infonjerstko-geoloski 
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i hidrogeolos·kii radovtl N. Novi n s 1k e i surad. (1967) .i D. Bo r c ii. c 
i surad. (1968) u kojima su iz:idvojeni i proturnaceni Savski vodonosni ho­
rizoTilti. U noVlije vrijeme u radu I. Ca k a TU n a i surad. (1987) izvI'Se­
na je 1strnuifakacija ti. hidTogeolO'Ska rajonizacija nasilaga kvartamog vodo­
nosnog kompleksa na dionici granica SR Slovenije - Rugvica. 

Novi ·podaai o geoloskoj gradi sire dkoHce Zagreba nailaze se ru Tuma-
6u Osnovne geoloSike karte 'list Ivanic i na Osnovnoj geoloskoj .karti mje­
nila 1 : 100.000 (Basch, 1983.). Na ovoj 1karti su neposredno uz Savu iz­
dvojene naslage aluvijalnih recentinih ctokova i moevarnog lesa. 

An. Sim uni c ii. 0. Basch (1975) analizimki. su terenski i laborato­
rijski kva:rtaMe naslage Zagreba61wg posavlja, gdje su i:z;dvojili holocen­
ske ii. pleistocenske sedimente. U profilima bufotina izvrsena je ipodjela 
pleistocenskih isec1imenata na fluvijatilne i moevarne, a odredena je i bo­
gata fauna m~kusaca. 

Kara1kte.ni1stike ostraikodne faune kva:rtamih naslaga iisbra~ivanog pod.­
ruea prikazala je A. So ik a c (1978). 

Razmatranja o stratigrafiji gornjeg :pleistocena s osvrtom na rtopla raz­
doblja Ii njihov odraz u naslagama na podrucju J1Ugoslavije dane su u ra­
du D. Ru 1k av in e (1983). 

Z. Hern it z i surad. (1981) daju kompletan pr.~kaz geolosko-geofizic­
.kJih rstra~ivanja .kvartanni'h naslaga dlrolice P.revlaike. Anailizom geofilziickih 
mjerenja i prema drugim podacima kvartarne su naslage 1razlucene u ne­
koliko nivoa, iizvrsena je njihova korelacija, te odredena -relativna stabil­
nost podrucja. 

J. Ve 1 i c (1983) iznosi rezultate S1trukturnog proueavanja zapadnog 
dijela Savske potoLine. Dopunjava mrefo dislokacija za sva tri dominant­
na ·sustava. 0 neotektonskim pok-retima ovog ·podtrucja pisali su takoder 
V. Kranjec i surad. (1972), V. Kleiin (1972) i E. P-relo~ovic 
(1974). 

U nasem su radu prili!kom abrade 'kvartarinih scdimenata kor>iStene sve 
dos~upne anal1ti6ke metode, ali je tclliSte bilo na sedimentoloSikim istraz.i­
vanjima. 

Proces.i laborato.nij'skih anaHza uwraka izvrseni ·su u laborator.ijima 
Geoloskog zavoda ii Instituta Ruder Boskovic (Centar za istrazivanje mo­
ra u Zagrebu), te SA Z U u Ljubljana. 

Koristeni su rezul.tati RTG analiza E. Pro hi ca, mikropaleoil!tolos­
kih analiza L. S Ii k i c, analdze miikromoluska N. Mag as a, polen ana­
li:z;a V. Ju r i s i c - Mi t To vii Cd i D. M a 1 es e vi c a, •te anailiza apso­
lutne .stariosti B. 0be1 i ca. Sv,im 'Sipomcnut:im autorima rse ovom pri­
Bkom zahvaljujemo kao i »Elektroprojekltu« iz Zagreba na dozvoli za ob­
javljivanje rezuiltata. 

LITOSTRATIGRAFSKE KARAKTERISTIK.E NASLAGA 

M ii. 111 e r a 1 n i ri. g r a n u l o m e t r i j s k i s a ,s t a v 

Detaljno su analizii.rane 1kvartarne naslage .iz bufotine S-10 do dubine 
100 m. Osim toga su radi usporedivanja analizirani sedimenti iz bufotine 
S-5 do dubine 40 m. Re:rultatii analiza su grafiiOki pnikazani na sl. 2. 
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Na profiHma rbusotinia su iizdvojene naslage holocena i gorn.jeg rpleisto­
cena. Debljina holocenskih naslaga i:mosi 2,3-3 m , a gornjepleistocen­
s>kili 73 m. HolocenSke naslage su izdvojene na temeljru :HtoloS!kiih kara­
kter.istri.ka 1kao ii promjena u minera•lnom sastavu u odnosu na sedimente 
gornjeg pleistocena. One su s-teril!11e u paleontoloskom smi,sru. Kod njiho­
vog .izdvajanja je ikoriSten i podatak, da je apsolutna sta:rosit na:slaga u 
bufotini OS-4 111a ldkaaiji Prevlaka mjerena na dubini 5,1-5,2 m 20.000 
godina (Hern i ,t z ii S1Urad., 1981). Deblj!ina sloja humusa u busotina­
ma iznosi dko 0,45 m . Ostale holocenske 'talozine predstavljerne su siltnim 
piijescima s Oiko 80°/o pjescane i oko 200/o siltne frakaije. Sortiranost ovih 
sedimenata je dobra, a velicina medijana je 0,13--0,16 mm. Medu mine­
ralrn:m ,sasrojcima su odredenri kvairc, feldspat,i, cestice stijena i musko­
vi1. Pasljednji sasroja'k je prisutan u pove6anoj kolicind. Medu pwzirnim 
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akcesornim teSk.im mineralima prevladava granat nad epidotom, a utw­
dena je i prJsutnost cirkona, pirokJSena :i staurolita u poveeanoj koliCini. 

bpod nasfaga holocena su u obe buS<>tine izdvojeni sedimenti pleisto­
cena. Anali7.a granulometrijskog i mineralnog sastava sedimenata iz bu­
sotine S-10 je poka.zala, da se na profllu jasno mogu razluCiti horizonti s 
preteZ:no srednjezrnatim i krupnoZJmatim sedimentima od onih u kojima 
prevladavaju ·siti:nozrnati sedimenti. Tako su izdvojena tri horiizonta sred­
njezrnatih do k:rupnoz:ma.tih sedimenata na dubinama 10,6-24,0 m, 43-
-49 mi 64-73 m, ite tri horizonta sitnozrnatill sedimenata u intervalima 
3-10 m, 24-33 m .i 49-64 m. 

Izdvojeni srednjezrnati i 'krupnozrnati neveza.Di sedimenti su granulo­
metrijski vrlo nehomogeni, a analiwm su u njima odredene do tri razli­
cite gra!ffillometrijske frakcije . Sedimenti SU pjeskowtri. S'ljlUlci i silt ipje­
skovitii sljunci •S 48-520/o sljunka, 29-440/o pijeska i 8-9"/o silta. Rijecti 
sedimenti su pjeskoviti s.il<t i glinovito pjesJroviti sHt s 24-430/o pjesea­
ne, 48-620/o siltne i 9-140/o glinovite lromponente. Ovi sediimenti su pre­
tetno slaibo sor.tirani, a isasrojci su nesimetricno rasporedeni olro medi­
jana. Kod ve6ine sedimenata prevladavaju eestice veee od rnedijana. 

U intervaliima u kojima •prevladavaju sitno:z.rnati •sedimenti. odredeni su 
glinoviti silt s 800/o 'Cestica silta i malo primjesa gline i pijeSlka, te pjeSJko­
viti sHt s 630/o siLta, 290/o pijes'.ka Ii vrlo mafo gline. 

Stitnozrnati sedimenti su u sva tri :intervala buS<>tine slabo sortirani, a 
cestice su nesimetirieno rasporedene oko medijana. 

Mineralni sastav sedimenaita odreden je analizom laike !i •teske mineral­
ne frakcije i rendgenskim analizama. 

Tako je mineralni sastav pjeSCa.nih •sechimenata analiziran u granulo­
metrijSl.koj tfra1kciji 0,06-0,15 mm. Od ·sastojaka su najwse zastupljeni 
k:varc (38-530/o) , feldspaiti (18-310/o), ees·tice st>i.jena (8-330/o) i musko­
vit(0-270/o) . 

Sadrfaj akcesomih teskih minerala, ko j1i su bih vaini za horizontira­
nje naslaga , odredivanje nacina transporta :i porijel<la detl"iticnog mate­
r ijala, varira iu seclimentima od 0,70 do 2,250/o. 

U teskoj fralkciji ISU zastupljeni opalci sastojai: limonit, magneti1, ilme­
nit i hernatit (16-340/o) , zatim listieavi minerali klorit i biotit u rnaloj 
kolirurni (1-60/o). Najzastupljeniji i najvafniji sastojoi ove frakcije su 
prozimi 1eski mineraii. Medu njima su najueestaliji epidot (27-490/o) i 
granat (11-43°/1>). Opcenito gJedano epidot je najvise zastupljen mine­
r alni sastojak u •sitnozmattljiim sedimentima (30-49"/o), dok su ipjesko­
vito-sljun'kov.iiti sedimeilfti bogatiji granatom (32-45°/o). Tako granat u 
profi'lu busotine pokaz.uje na:gle oscilacije. Slicno se ponasaju amfilbolii i 
pirokseni. Redoviro u gotovo nepromjenjenim kolicinama su u svim se­
dimentima pnisutni cirkon (2-13°1&) i twmalin (4-150/o). Staurolit, <lis­
ten, apatit, rutil, rtitanit, kromspinel, kloritoid d andahizit dolaze u vrlo 
malim koliCinarna u odnosu na ·uk.upan sastav prozirnih teS.kii:h minerala. 

Mineralni sastav silt-glinovitih ~ glinovitih sedimenata je prema rend­
gensk!im anaJiizama vido sirdkog raspona saSIOOjaka. Siltma komponenta 
ov.ih <Sedirnenaita se sastoji od kvarca pracenog feldspatima, t e promjenj­
ljivom kolic.inorn dolomita i kalcita. Samo sporadicno su utvrdeni hema­
tit, anatas zoolit i msrobalrit. Osim ov.ih sastojaka 'Odredene su izvjesne 
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kolicine kloPita. Zanirnljiva je raspodjela kalcita .i dolomita. Detriticni 
dolornit je pnisutan u gotovo svrim uzorcima, dok je kalcit odreden u svim 
analiziranim uzorcima ti :tu u manjim kolicinama od. dolomita. Redoviti 
omjer ·kalcita i dolornita je 2 : 1 d 4 : 1. Feldspattl su predst:av·ljeni lkise­
lim plagfoklasima tipa oligok!lasa (200/o anortitne komponente), irijetki su 
albit, mi1k,roklin, ortoklas i bitovnit. 

Od rninerala glina se u anahziranim uzorcima javljaju kaolinit, iHt, 
montmoriloJllit Ii mije5anoslojne gline. Samo jedan umralk u potpunosti 
od:govara glini i to iz sloja na dubini 92,25-97,25 im busotine S-10. U 
ovom sfoju je prevladavajuea !lromponenta mijesanoslojna glina, a zatim 
slijede montmorilonit, kaoliruit, Hit ti. klorit. M.ijesainoslojna glina je tip 
intrastratifiikacije slojeva ilita i montmorilonita s podredenom montmo­
rilonitnom komponentom. Ovaj tip ,gfilne predstavlja intcrmedija1nu fa­
zu montmorilonita u .ilit kod poviSenog tlaka i temperature. 

Uocena je ipromjena u relativnim omjerima minerala g1ina u glinovi­
llim sedtimentima u profilu bufotine S-10. Ona je vezana za promjenu li­
toloSlkog sasitava 'Sitijena Jzvornog podrucja, i'li kolicine donesenog ii talo­
:lenog materijala. 

Paleon tolos 1ki sad1rzaj 

Mikropalcontoloska analiza sitnozmatih sedimenata ukazala je na na­
laze autohtone mikrofaune, ikoja se sastoji od nalaza slatkovodnih ostra­
koda Scottia, Candona i Ilyocypris, 1koji se javljaju u nekoliko p~imjera­
ka nedovoljnih za odredivainje 1kronostratigrafske pripadnosti. Zbog to­
ga je pretpostavljena pleistocenska starost sedimenata. Faunu ostrako­
da opisala je s pod.rucja Hrvatske ikao d 'S ·ldkald.teta Rrevla'ka A. Sok a c 
(1981). Utvrdila je da su rtu ru pleistocenu ceste vrste Candona candida, 
C. weltneri, C. neglecta, C. marchica, te vrste Typlehlocypris ermita, Eu­
cypris crassa ti. Herpetecypris reptans, kojima je odreden gornji pleisto­
cen. 

Asocijaaija mikromoluska .iz si tnoz.rnatih sedimenata je vrlo siromas­
na brojem vrsta i brojem jedinki. Samo neke v11ste indiciraju na pleisto­
cen. Usprkos tome odredeni ostaci su poslu7Jih za odredivanje ~limatskih 
uvjeta i ambijenta sedimentacije. Bogatu asocijaciju mikromoluska iz is­
tovrernenih naslaga iz bu5otine 111a loka1irtetu Resnik istoeno od Zagreba 
~isaili <Su An. Simund.c !i 0. Basch (1975). Fauna miik·romoluiska 
predstavljena je autohtonim vodeniim i alohtonim kopnenirn v11Stama i 
mogla je poslmiti za ikronostratligra'fsko rasclanjivanje naslaga. 

Po1len analize glinovitih rsedimenata uikazuju na prisustvo :polena iz aso­
oijaoije cmogonice i breza iz odsjeka kasnog glacijaila. Odredene stadijal­
ne forme su uniformne ~ vrlo ih je teSiko vremenski definirati. Vjerojatno 
je dio furmi pretalofon. Sve forme 1su jndikator hJadne klime, pa su iposlu­
zile za odredivanje ik1irnaiskiih p11ilika. Ovi rezultait analiza •Su u skladu s 
istim analizama iz rada Z. Hern it z i surad. (1981). 

Iz iznesenih rezultata je vidljivo, da analize mikrofaune, polena i mi­
kromoluska, same iruisu biJe dovo'ljne za detaljno kronostratigrafs'ko ras­
clanjivanje, ali SU poslufHe za lkomparaciju s drugim podacima i za odre­
divanje 1klimatslcih prilka i uvjeta sedimentacije (slika 2). 

.. 
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PORIJEKLO DE'JIRITICNOG MATERIJALA I UVJETI SEiDIMENTACIJE 

Prema sastavu teske i ilake mineralne frakcije odredeno je por.ijeklo de­
tritienih sastojaka ,si:1t-pjeseanih i pjeSeanih sedimenata. Pretpostavlja se 
da je izvorno podrucje b.ilo fagradeno :iz metamorfnih stijena, ,J.ciselih, ne­
utrailnih i bazi6nih elillptiva, te 'Starijih ·sedimena1a. Dio detrtltionog mate­
:nijala potjece liz podrucja Alipa, all je najve6i dio .lokalnog porijekla s 1po­
drucja Medvedmce Ii •susjednog gorja, gdje su otkrivene metamo.rfne stije­
ne, bazicni eruptivi, paleozojske i mezozojske nasJage i tercijarni sedi­
menti. ViidljiVlo je da pos,toji kvalita1:!.ivno jedn0'1i•ka asoaijacija tes\k.ih rni­
nerala hoz cijeli profiil naslaga u buS.Otini, 1pa se zakljucuje, da je detri­
ticni materijal donasan za vr.ijeme pleistocena iz istog ,izvo11iSinog podru­
cja. Znaeajni SU lokalni utjecaji u doba interstadijala, dolk za trajanja 
stadijala zracne •struje donose materijal liz podriucja A:1pa. 

Poznato je da uvjeti sedimentacije uldjrucuju mehalillizam talo:Zenja se­
diimenata, medlije transporta, klimatske pr.Nike, procese okisidacije i re­
dukcije, humliditet i slicno. Zbog •toga je ova analiza izvrsena na temelju 
svih dostupnih podataika, odnosno granulometrijskog, nUneraJnog i ke­
mijskog ·sastava sedimenata, 1pa1leontoloskog ,sadriaja d 1sastava rtijetJkih 
elemenata. Teksture namlost nisu bile sacuvane u jezgrama busotina. 
Parnmetiri iiz kor.istenih analiza pokaruju, da su krupnoznnati i •srednje­
zmati sedimentd prenosend tekucom vodom, sto znaci da su fluvijati'1nog 
porijekla. Sitnozrnati sedimenti su na-stali u barama, moevarama i me­
andriima neposredno uz rije6ni tok i mogli ,su se odreditii kao barski s 
lesnim utjecajem. Na manji i povremenii donos lesnog materijala ukazu­
je rnineralni Ii granulometrijslci sasitav ·sediimenata, odnosno rprev'ladava­
nje si!l>ta u odnosu na .pjeseanu :kakoiju, kao i poveeana 1k0Hcina epidota 
medu teSikim mineralima. Ove Cinjenice SIU ika:ra'kterusticne za lesne ·sedi­
mente. K'Iillpno7lrnati i srednjezrnati sediimenti 'SIU transportirani vecom 
enerigijom vode. To potvrduje i isadrlaj teMcih minerala vece g1Uistoee 
ikao sto .su •grana!t ci. opaki sa:stojai. Sitnozrinati ·sedimentri. u kojima 
je previladavajuCi akcesorm saistojak epidot, koji ima manju gustoeu 
od granata, nastalli su u mocvarama i mrtvajama u koje je siltni 
materijal bio IIlosen vjetrom iz podrucja Alpa u vrijeme glacija'la. Na ove 
uvjete ukamju i :nalazi mikromo1uska. 

U profi1u ·kiroz pleis·tocenske naslage u bufotini S-10 zapa.Zena su 1I1eka 
odstupanja od u itekstu pr.i'kazanci.h cinjenica. Analize ipdkazuju mijesanje 
rijeenih i ·barslcih >Sedimenata, sto je u ve7li s promjenom rijecnog toka, 
usijecanjem 1korJta 11ijeke u vec istafozene sedimente ili preplavljivanj.i­
ma. 

Rezultati kemijskih i spektrografakih analiza omoguci1i 1su rekonstruk­
ciju klimatskih uvjeta, odredivanje humidnosti, te oksida1Jiwiosti i redu­
kNvnosti sredine sedimentaoije. KoriSteni su ·slijedeCi indi1katDri: ·kalcij, 
zeljezo, mangan i ·krom. (Slika 2.) 

K!afoijev ikarbonat se u pleistocenskim sedimentima iz tbuS.Otina na io­
kaHtetu Prevlaka ne mofe uzeti .kao siguran indikaitor za hladnija ·kilimat­
ska razdoblja. Njegova koldcina je malo poveeam.a u intervalima 10-13 
m, 37-43 m, 43-45 mi 58-60 mu •bufotini S-10. Ove poveeane vrijed­
nosti vezane ·su za krupnoiimate 1i srednjezrnate ·sedimente u profi1u, koji 
sadr:Ze kaloit i1i dolomit kao detriticnu komponentu. Konstantna prisut-



174 Gcolo~ki vjesnik, 41, Zagreb 1988 

nost tkarboname komponente dui oijelog profi'la naslaga rukazuje na re­
iativno -slaibiju cil'kulaciju vode kroz ove naslage. 

Poveeaino prisustvo mangana utvrdeno je ta'koder u srednjezrnatim d 
'krupnozrnatim sedimentima. Praceno je porastom ok:s.ida i hidroksida 
zeljeza. Ovii podaci dndiciraju oksidat1vnu sredinu 'koja je vezana za telru­
cu vodu, odnosno ·rijeCni <tok. Znama kolicina manganovih fona takoder 
i-ndicira vila2mu ·}Qldmu. 

Pojava ze'ljemtih dksida ukazuje na toplija razdoblja i procese oksida­
cije. Mofe se opCenito ust'V'I'diti da <Se mangan i cinlk vefu uz karbonatnu 
komponen1u u -sedimentJu. l<!rom, cije je pllisustvo ta'koder utvrdeno uka­
zuje na TedUk.tivne uvjete. 

Vanaclij je asociran 1sa sulfidima zeljeza, a galij s onganskom •tvaro. Po­
java ·titana i airkonija vezana je isk1ju6ivo za odredene mi111erale kao sto 
SU TU1Jil i cirtlron. 

Bakar kao te5rki element vezan je za pov.rSinu cestica gline i za organ­
sku tvar. 

Pri 1razmatranju odnosa ikemijskih elemenata ti ·spojeva u svrhu rekon­
strukcije 1kJ,imatslcih odnosa, te oksidatiV'llosti i rredruktJivnosti sredine se­
dimentaoije potrebno je rUzeti u obziir moguce pretalofavanje sedimenata 
u vezi s mehanizmom sedimentacije ·kao d detritiCni •kara:krter veeitne sa­
stojaka u sedimerrtu. 

Op6enito SU se !Ila 1slii.ci 2. mogl1i naznaciti ok&idatlivni i redukLivni uv­
jeti. Dok ·su reduk•timi uvjeti vezani 1iskljucivo za bare, moevare ·i mean­
dre uz rijeke, u domeni t~u.Ce vode su vladatJi dzrazito oksida.tivni uvjeti. 

Dobiveni ·kemijskd paramet·r.i ukazali su •Samo na toplija interstadijai­
na TaZ<loblja uz lkoje je bila vezana sedimentaoija RuvijatiHnih k:rupnozr­
natih i srednjezmatih sedimenata. Medutim ostaci mikrofosila ti polena 
iz sitnownati'h sedimenata uikazali •su na postojanja hladnijih raZidoblja 
staclijafa. To patvrduje d apsolutna <Starost, •koja je .izmjerena na ·sedimen­
tu na dubini od. 26 m i veea je od. 40.000 godi:na. 

Prema rliteratumim podacima 1istrafivano podrucje nije bilo pre!kl'iveno 
naslagania leda, a :prosjoona godi§nja tempe11aturra je varirala izmedu -3 
i + 100.C (Lozek, 1964). 

USPOREDBA REZULTATA IZ BUSOHNE S-10 I S-5 

Ia'ko udaljenost Jokacija bufotina nije veHka {oko 200 m) uocene su ne­
ke Jito'loske razlilke u profiLima ovih mlade pleisrocen'skih nas}aga. Ove ra­
z'li'ke su uvjetovane tipom -sedimentacije, odnosno izmjenom rijeenih i 
barnk.ih sedimenata, meandrirranjem, preplavljdvanjem i usijecanjem 'ko­
rita rijeke. Potrebno je inaglasiti da je 10 u geo'loskom smislu dsti tip na­
slaga. s 1Iim da odnos debljine rijeCnih i mocvamih sedimenata nije Jden­
ticoo u obe bu.Sotine. Odnos debljina naslaga italozenih u intersatdijalu 
W 2/W3 u busot>inama S-10 i S-5 je 14: 17 m, a stadijala W2 u istim bu5otii­
nama je 9 : 7 m. 

U ipogledu granulometrijskog sastava seclimenata nije islli odnos i raspo­
red, ite deblj.ina slojeva SljUD1kovillih, pjescanih i silt glinovitih sedimenata 
u vert:i!kalnom ·slijedu na profiilima buSotina. Medutim, ako se promatra 
granulometirijski sastav pojedinih :karakteristicnih slojeva stadijafa ii in-

• ' 
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terstadiijala i wsi IUSpOI"edba u hoiti.zontalnom ismislu u obe bll:Sotine, zapa­
fa se da je on s1ican. Pri tome se misli na odnos Sljun:ka, pijeska, siilta i 
gline u tim 'Slojevima. 

Rezultati analiza mineralnog sastava sedimenata, OSdbito sadrfaj ka­
raktevisticnih iteS.kiih miinerala izra.Zen u postooirna, mofe se dobro 'kom­
parirati u obe bu5otine. Zapa.Za se .ista iprav.ilnost u izmjeni slojeva u ko­
jima prevladava igranat ill epidot, a koji su va.Zan faktor kod odredivanja 
llipa 'Sedimenta i porijekila detriticnog matedjala. 

AnaLiza rnineralnog sa•stava silt glinovitih sedimenata utvvdifa je iden­
tiean mineralni sastav sedimenata tiz buSotine S-5 na dubi1ni 33.50-33,60 
mi onih tiz busotine S-10 sa dubine 33-34 m. 

MikPopaleontoloske, mala:koloske i polen analize su u obe busotine do­
sta oskudne, al1i ipak ukazuju na .iste k,LimatSke i ambijenta,lne us<love. 

Slicni rezultati, koji se mogu balje till slabije iusporedHi, vidljivi su i 
kod ostaltih izvirsenih ana1iza. Bolje se mogu usporedivati rezultati ana­
liza si1lt-g1inovitih sedtimenata, sro je ra2lumljivo 'S obzirom na nacin sedi­
mentacije i ujednaeenost sastava ovih slojeva. Tako se moglo dobro us­
pored1ivati Te2JUl,tate ikernijslcih .i spektrokemijsk.ih anaHza. 

Uzevsi u obzir navedene cinjenice donijeti su identieni zaldjucci o sta­
rosti naslaga u obe busotine, zatim o ponijeklu sedimenata, nacinu ,tran­
sporta, medijima ,sedimentacije, genezi i dr. 

OpCi zakljueak bio bi slijede6i: litolo~ sastav 1I1aslaga u obe busotiine 
nije identitan u vertJkamom profHu, pa se uakve Ta2llike :mogu pretpo­
staviti za sirje podrucje lc;kaoije NE Prevlaka. S obz.irom na to nije jed­
naka ni debljina izdvojenih kronostratigrafs1kih jedinica. Ove razliike ni­
su velike, ali postoje. Medutim, moglo se u'stvrdti1li, aiko ·se u horizontal­
nom smislu usporede pojedini ikarakteristiCni slojevi, da su on.i vrlo slic­
ni u pogledu granulometnijskog, minerainog ii ikemijskog '5astava. 

UsporedujuC::i husotine S-10 i S-5 s lokaliteta Prevfaka i B-2 s Jokalite­
ta Resnik (An. Sim uni c i Basch, 1975) mofo se ustvrd1iti da je to 
istii tip pleistocens'kih naslaga >Sa slicnim litoloskim kairakteris-tikama. Sa­
mo naslage kod Resniika su bogate fosi:lnim ostacima, osob1to mikromo­
luskama. Osim toga u .interstad.ijalnim filuv.ijat1lnim ,sedimentima izrazi­
to prevladavaju sljunci. Uocena je izvjesna podudarnost u granulomet­
rijskom i mineralnom sastavu sedimenaita. 

KRONOSTRATIGRAFS:KA PODJELA 

Na temelju komparaoija rezultata svih analdza, a ooobito lkoriScenja re­
zultata odredivanja apsolutne '5taros,ti .izvrseno je 'kironostarrtigrafsko raz­
granieavainje kvartarnih naslaga u buS<>ti'Illi S-10. Pri rtome su koristene 
slijedeee cinjenice: dzmjena paketa krupnozrnatih ii srednjezrnatih sa 
s1tnozmatim sedimenttl.ma u verti·kalnom profiiilu nasilaga, aipsolutna sta­
rost, ipa'leontoloSiki podaci, uvjeti -s:redine taloienja i promjena u sastavu 
karakteristicnih teSikih minerala, odnosno procentu~lne zastupljenostii 
pojedinih vrsita. 

Na osnovu [lavedenih postav1k.i sed.imentii u bufotini S-10 do dubine 75 
m su uvrsteni u gornji pleistocen i pripadali bi Winnskom glacijailu 
i Riiss-Wirm-skom Jnterglacijalu, do:k 'naslage u intervalu 75-100 m iste 
busotine, vjerojatmo pnipadaju srednjem pleistocenu (glacijal Riss). Ko-
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nistena je uvrijeiena Alpstka podjela u smislu P e n ck a i B r ii k n er a 
(1909),nadopunjenaod Soerge ·la (1939) 1i ZeuneT 'a (1945i1958). 
Osim toga iz,vrsena je d iklasiena podjela gornjeg pleistocena u smislu na­
vederrih autora, te Gr o •s s a (1957) d B r and t n er a (1956) na tri sta­
dijaila: w 1, w2 , w 3, te dva interstadijala w/w2 1 w2/w3• Ko:nisteni su i po­
daci o apsolutnoj starosbi sedimenata. Ona u bufotini S-5 na duibini od 
15 m fanosi 28.000 godina, au bufo1Jini S-10 na dubini 25-26 m sedimen­
tJi su stariji od 40.000 godina. 

Debljdna naslaga u bu5otini S-10 prema opisanoj »alpskoj« podjeli je 
slijedeea: 

Holocen -3m W1/W2 -16 m 
W3 - 7m W1 -15 m 
W2/Ws - 14 m R-W -12,5 m 
W2 - 9m 

UzevSd u obzir debljinu naslaga kao i apso1utnu starrost sedimenata iz­
racunata je brzina sed<imentaoije u holocenu i gornjem pleistocenu uz 
pretposta'V'ku polaganog ispustanja u bazenu seddmentacije. Iz cinje­
nica da je trajanje holocena 10.000 godina, a deb'ljilna naslaiga 3 m, 
proizlazi da je brnna ·sedirrnentacije 0,3 mm na goddnu. Debljina ple­
istocens'lcih naslaga u buwtini S-10, kojima je odredena apsolutna ·s·ta­
rost 28.000 godiina je 12 m, Sto govori 1da je bmina sedimentacije u gor­
njem pleistocenu b:iJ.a oko 0,4 mm na godiinu. 

Ovi izneseni podaci se zbog .tJipa sedimentacije ne mogu generalizirati 
na Sirje podrucje ii .to zbog slijedecih cinjenica. Za v.riijeme glaoijalnih, 
odnosno ·stadiijalnih hladnih razdoblja •sedimentacija se odv.ija pretefoo 
u moevarama uz donas 1lesnog matenijafa. Ovaj ·lesn1i materijai je nosen 
virlo izrafenim zracnim st.Tujama za vrijeme 'glacijaJa i stadijala iz po­
drucja Alpa. Rijeenii tok je bio tada slabo dzrafen s malom ene11gijom vo­
de. U doba inte:rglacijala i inte:ristad.ijala, kada dalazi do topljenja leda na 
Alpama i na visot.k1im plandnama, jaeaju vodeni tolrovtl, k.oji nose u prvoj 
fazi ikruipan materijail, a za1Jim •sve sitniji i isiitJniji. Tada se taloze rtl.jeCni se­
dimenti. 

P.rilikom naglih nadiranja rijeenih tokova dio prije istalozenog rijee­
nog mater.ija'1a biva odnesen. Zlbog toga u profilu naslaga u busotini S-10 
u bazi ikrupnijih sedimenata tafofoniih u W1/W2 i W2/W3 dio &itnozrnatih 
naslaga .istalozenih u stadijalima nedostaje. Meootim deibljiina erodira­
njh sedimenata vjerojatno ne iprelazi nekoliko me1Jara. Ova vrsta erozije 
se pretpostavHa 111a dubinli 12 m, 22 mi 46 m anahziranog profila u bu5o­
tini S-10. Ovu ipojavu je uz normalno pretalofavanje 1lbog usijecanja ko­
rita 11ijeke i rpreplavljivanja bifo potrebno uzeti u obzir .priiLikom razmat­
ranja cijelog pTOfila 1~ao j ·kod korelac.ije s drug1m ip:riomlom. 

ZAIKLlUCAK 

Dopunjavanjem i •korelacijom rezulta:ta sedimentolo§kih i drugih po­
godnih anaJ.tiza J.zv11seno je kTonostratigrafsko rasolanjivanje 1kva:ritarnih 
sedimenata tiz dvije busotine ina lokaciji NE Prevlaka. Naslage 1su uvrste-
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ne u holocen i gomji pleistocen s pr.ijelazom u srednji pleistocen. Sedi­
menti gomjeg pleisioocena ipripadaju Wiirm-u, a bilo je mogu.Ce uzdvojiti 
tri stadijala J dva interstadijala. 

Na profilima bufotina su odjeljeni horizonti srednjezrnatih i krupno­
zrnatih rijeenih sedimenata od sitno~rnatih inastalih u barama i mrtvaja­
ma. Rijecm sedimenti s u odlagani ru periodima 1toplije 1k11iine za vrijeme 
trajanja Jnterstaclijala u oksidativn1m uvjetima. Moevarni sedimenti su 
nastali za VTijeme trajainja stadijafa 11.1 Madnijoj iklimi. Sredina sedimen­
tacije je bila pretefoo reduktlvna, a postojao je i donos lesnog materija­
la. 

Koristeei sastav akcesornih teskih minerala odredeno je iizvoriSilo po­
dmcje i vrste maticnih stijena. Zakljuceno je da ve6ina materijala pot­
jece iz masiva Medvednice i ·susjednog gorja, a manji dio iz podrucja Al­
pa. Donos mate:riijala Jz blizih podrucja bio je intenzivniji ru vrijeme in­
terstadijala. Litoloskii sastav kvaritarnih naslaga se u profilima dvaju ana­
liziranih busotina razliikuje, sto se :tiumaci us.ijecanjem rijeenih korita u 
u vee istalozeine inasfage kao i zbog povremenih rpoplava. Ove .razlike nisu 
velike, pa su se mogl.i !komparirati 1karakterJstiCni S'lojevi. 

Primljeno: 14. 1. 1988. 
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Chronostratigraphic subdivision of Quaternary sediments from the 
location Prevlaka southern from Zagreb 

A. Simunic, S. Novosel-Skoric & Lj. Piljurovic 

By means of sedimentologic, paleontologic, mineralogic, chemical, geochemical 
and :radiometric analyzis the chronostratigraphic classification of Quaternary se­
diments taiken from boreholes S-10 and S-5 from the location of Nuclear Power 
Plant Prevlaka was carried out. The holocenean strata are singled out as well as 
the late pleistocenean with transition to the middle iplcistocenean ones. The late 
pleistocenean strata are by means of »Alpine« division interlocated into Wi.irm with 
transHion to Riss-Wi.irm. Wi.irm sediments are separated in three stadial. ages and 
two interstadial ones. 

The thickness of holocenean strata measures 2,5-3 metres, while the thickness 
of pleistocenean strata is approximately 73 metres. 

In profiles of the boreholes, the beds of middle 1granular and large granular 
sediments, !;ettled by the river flows, are separated from small granular ones 
developed in pond environments with influences of loess. River sediments were 
deposed mainly during warmer climate in oxidizing condition in the interstadial 
periods, while pond sediments were settled during stadia! periods in colder climate 
conwtion in mainly reductiing environment. The mixing of these sediments is also 
established, cut by river bed into already deposed strata and owerflowing. 

Mineral components of sand sedimcmts are quartz, feldspars rock particles and 
muskovite. The dominant accessory heavy minerals are garnet and epidote, which 
are important indicators for determination of the transport mod and sedimentation 
env.ironment. The other iilnportant components are piroxene, staurolite, zirkon and 
tourmaline. 

The mineral composition of silt-clay sediments is uneven. The constituent 
elements of ·silt component are quartz, feldspars, mica, dolomite and calcite. Among 
the clay minerals wioh are found, <there a:re kaolinite, illite, mcmtmor:ilonite and 
mixed layer clay. The alteration of the relative proportion of clay minerals in clay 
sediments is observed tln the profile of borehole. It is presumed that the silt-clay 
and clay strata are of the sedimentary origin. 

Using the composition of accessory heavy minerals, the source area, from where 
detritical constituents of Quaternary sediments originate, is determined. It had 
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been made up of metamorphic rocks, acid, neutral and basic eruptives and older 
paleozoical, mesozoical and tertiar rocks and sediments. The major part of detrital 
materials came from Medvednica and neaiiby moutains and the mmor part from 
the Alps. The deposing of sediments from closer areas was more intense during 
interstadial, while the alpine influences by means of air-<=UITents were more im­
portant fo the stadial periods. 

Lithologic composition of quaternary strata in boreholes is variable. For that 
reason it can not be compared in details in the boreholes. The diferences between 
two analyzed boreholes are not significant. But the charakteristic strata can be 
well compared by their distinctive traits. 


