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PIJESAK RIJEKE DRA VE U NASLAGAMA BUšOTINE B-12 
NEDALEKO PODRAVSKE SLATINE 

Primjenom sedimentoloških analiza u profilu bušotine B-12 ne­
daleko Podravske Slatine utvrđena je ciklička sedimentacija pred· 
stavljena fluvijatilnim facijesom. Les i lesolike naslage gornjo­
pleistocenske su starosti. Mineralna asoci!~~a obaju facijesa upu­
ćuje na zajedničko porijeklo iz kristalini · stijena alpskog pod· 
ručja. 

UVOD 

Prilikom višegodišnjih regionalnih hidrogeoloških ~traživanja u po­
rječju donje Drave i dijela Dunava - što ih izvode geolozi Instrtuta za 
geološka istraživanja u Zagrebu: Z. Babi ć, I. Caka r u n i V. Mraz 
- vršena su plitka i duboka strukturna .istražna bušenja. Kako je cilj 
tih istraživanja određivanje prostornog kvartarnog vodonosnog kom­
pleksa, izvršen je u 'tu svrhu cijeli niz terenskih opažanja, razna mjere­
nja ii brojne laboratorijske analize (granulometrija, kemijske analize vo­
de i dr.). 
Međutim u okviru tih istiraži:vanja ni u jednom profilu brojnih bušo­

tina nije izvršena anali.za mineraln.og sastava kvartarnih naslaga. Da bi 
se dobila cjelovitija predodžba kvartaxnog vodonosnog kompleksa u 
profilu barem jedne bušotine u porječju donje Drave, pristupilo se kva­
litativoom i kvantiitatii.vnom ispitivanju mineralnog sastava i određiva­
nju sadržaja kalaijevog karbonata uzoraka (granulometrijske su ana­
lize izvršene u okviru hidrogeološlcih istraživanja) uz osvrt na porijeklo 
materijala, <tlransport i uvjete sedimentacije. Za anaHzu je izabrana bu­
šotina B-12, dubine do 205 m, a locirana je kod sela Medinci nedaleko 
Podravske Slatine. U svrhu usporedbe rezultata anali.za iz ove bušotine 
analizirana sud tri UWl1ka kvartamih naJSlaga iz bušotine šljunčare •Tr­
novecc nedaleko Varaždina, dubine do 30 m. Također su ovom prilikom 
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obrađena i •tri uzorka »podravskih pijesaika«. Lokaliteti o.v:ih piijesaika 
označeni su na ·preglednoj karti. Uzorak s oznakom I-Đurđevac uzet je 
iz dubine oko 8 m glavnog pjeskokopa koji se nala2li na istočnoj strani 
mjesta Đurđevac. Drugi uzorak oonaike 2-Kahmovac potječe iz dubine 
oko 90 om sa kote 132 koja se nalazi uz cestu Đurđevae-.Kalinovac. Uzo.. 
ralk oznake 3-Ferdinandovac uzet je iz dubine oko 30 cm ilZ podnožja 
kote 129 m koja se nal~i uz cestu Đurđevac-Ferclinandovac. 

••••• „ 

Sl. 1. Pregledna karta 
Text - fig. 1. Location map 

Uzorke za sedimentol.ošku obradu đz bušotiine B-12 i šljunčaire ioTmo­
vec«, ·kao i rezultate granulometrijsktlh analiza, ustupili su mi već spo­
menuti geolozi koji !izvode hidrogeološka istraživanja, a uzorke podrav­
skđh pijesam dobila sam ·posredovanjem prof dr Lj . Bar ića. PJeisto­
censku faunu gastiropoda liz lesa ~ lesolikih naslaga iz bušotine odredio 
je A. š i mu n ~ ć, geolog Inst·i•tuta za geološka ·istraživanja u Zag,rebu. 
Determinaciju 'J)Ougl ierrjenoo: drveta iiz bušotrine izvršio je V. š ćuk a­
n e c, asistent Zavoda za anatomiju bilja Sumarskog fakulteta u Za­
grebu. SWnia se i ovom prHiikom najljepše zahvaljujem. 

„ 
„ * 

Među brojnim podacima o mineralnom sastavu pijeska u Hrvatskoj, 
koje je objavio F. K u ča n (1914), nala!Ze se i rezultati ispitivanja uzo­
raka pijesaka đz bušotine arteškog bunara na mjestu bolnice u Osijeku 
Analizirani su uzorci iz dubine od 50, 75, 85 i 118,8 metan. Autor navodi 
da su ti uzorci pijesaka svojim vanjskim izgledom međusobno vrlo slični 
i da ~ u mineralnom sastavu gotovo ipodudaraju. Kučan je mikroskap­
skd odredio ove mineralne virste: kremen, muskoWt, flogapi,t, glinenac, 
vapnenac, klorit, epidot, granat, cois~t, klinoccis~t, disten, apatiit, amfii· 
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Mutić: Pijesak rijeke Drave 

bol, titanit, p}roksen, turma.Mn, ruti! i cinkon. U uzo11ku iz dubine od 
75 m napominje još anatas, kordijerit i milo~lm, dok je staurolit primi· 
jetio u uzorku na duruni od 85 metara. Na najdubljem nivou od 118,8 
m osim ostalih minerala spomilllje također snimanit, hemati•t i sagenit. 
Kučan je <također !ispitao mineralJlli sastav uzoraka pijesaka sa vliše loka­
liteta na području Podravme (Selnice, Pijesci, Molve, Ferdmandovac, 
Đurđevac, Bilogora). Kako se mineralni sastav ovili pijesaka podudara 
sa mineralnim .sastavom uzoraka pijesaka iz bušotine, to Kučan zaklju­
čuje da jedni j drugi pijesci potječu iz alpskih kristali.ničnih škriljaca. 
»:Ai.jesak su itaj nanijete vode . . . Njega je donijela Drava sa svojim pri­
tocima.« 

M. Ma 1 e z (1973) na o.5a10vi kvartarn~eolo!k.ih istrativanja na po­
dručju šire okolice Podravske Slatine i OrahoWce u Slavoniji donosi 
nove poglede na kvartarne naslage u Dravskoj potx:>lini. Uz izdvajanje i 
stratigrafsko članjenje kvartarmh naslaga na spomenutom području 
autor po ·prvi put 1također dzdvaja gornjo.pleisrocenske <terase rijeke Dra­
ve. U istom tom radu izneseni su ;i rezultati analiza mineralnog sastava 
uzoraka sa nelcih lokaliteta spomenutog područja. Mineralni sastav uzo­
raka kvart.amih pijesaka iz okolice Podravske Slatine izvršila je A. B e­
d e nk o, a mineralni sastav uroraka 1z područja Orahovice odredila je 
B . š ć a v ni čar. 

Na osnovi rezultata analiza one su konstatirale da u uzorcima staro­
pleistocenslkJ.h pijesaka u teškoj frakciji prevladava epidot, zatim dolaze 
arnfiboli d granait za II"aZUku od mineralnog samava gornjopleistocenskili 
p;ij~ka dravske .terase ts u kojima je granat u predominacijii, a amfibo­
li i epidot su podređeni u sastavu. U sastavu jednih d drugih pijesa·ka, 
bilo redov.i.to Uli akcesorno, zastupane su još ove mineralne vrste: sta­
urolit, disten, cirkon, turmatin, rutH, tlitan'it, klooitoid, coisit, klorit i 
biotit. Laku mineralnu frakciju uzoraka izgrađuje kvarc, feldspati, mus­
kovit i čes'1l.ice stijena (čert i škniljoi) . Mineralni sastav analizliranih u:z& 

raka pijesaka- zaključuju autori- odg01Vara sastavu prosjećnog dravskog 
nanosa, koji svoje porijeklo vodi iz područja Alpa. Ekstremno visoke 
procemtualne količine nekih mineralnih vrsta u pojedinim uzorcima 
pripisuju lokalnim utjecajima. 

Prateći sedimentol.oške radove B. Mo l na r a iz Szegeda, i to rado­
ve o bušatinama na području Panonsloog <bazena u Mađarskoj, u nadi 
da je ii u porječju Drave na njihovom terenu također dosta učinjeno, 
obrait1iia sam se pismeno kolegi Mo I n a r u s problemima na koje sam 
u ovome iradu cnaišla. Uz kiratak pri.kaz situacije u niječnim naslagama 
u profilu bušotme B-12 spomenula sam i faunu nađenu u naslagama na 
dubinskom iintervalu od 186 do 189 metara. Paleontolog E. K r o 1 o p 
pregledao je faunistlčku zajednicu iz tih naslaga, a njegovo mišljenje o 
toj zajednici bit će iznesem u slijedećem poglavlju. 

Kolegama B. M o I n aru i E. K r o I o p u &z Szegeda takođCI" naj­
ljepše zahvaljujem na susretljivosti i korisnim sugestijama. 
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LITOSTRATIGRAFSKE KARAKTERISTIKE 

P.rofil bušotine B-12, ko.id. d05eže u dubililu do 205 m, u cijelosti je 
predstavljen terti.genim klastrlčnim razvojem naslaga. Najdublji interval 
je21gre bušo1J4ie, tj. 201 do 205 m, nije ostao sačuvan, ali d.z hidrogeološ­
kog profila je vidljdvo da je taj dio bušotine izgrađen od sitnozrnatog 
do k111upnozrnatog pijeska sive boje (Z. B a bi ć, I. C a ka r u n & V. 
Mraz, 1973). 

Pm uzorak, ·koji je uzet u obradu, također je siivi srednjozrna•ti . pi­
jesak s tianhlm djelićima, poput kore, crne ugljevite glliine širine tek 
4-5 mm. Malo zat1rn u bušotini pmma gore počinju se javljati finoorna­
tije naslage. Interval od 196 do 189 m predstavlja zelenkasto&.vd •rinjčas­
ti Sii.lt. U tom je sedimentu nađen Planorbariu.S cf. corneus (L.) juv., 
operkulurni i neodredive krhotlinice pužića. U didelu jezgre bušotine iz­
među 189 do 186 m jasno se izdvaja donji dio uzorka od gornjega, kako 
bojom .tako d zastupljenošću fuun:ističk.i.h ostataka. Donjd je dio uzorka 
smeđastosivi malo ti.njčast glinov1ti silit, koji sadrži dosta lm'hotinica 
vapnenačkih ljušturica, zatim svijetlosivih malo tinjčastili vapnenačkili 
ulomaka i .kankrecija velićine do 5 mm, smeđastocrvenili i tamnocrve­
nih malo timjčastih kanbonatićnih fragmenat>a d nešto malo Sliltnog kvar­
ca. Na prelomu jednog dijela uzorka dobro se vidi u uspravnom polo­
žaju cmi biljni reli!kt. Iz uzorka je mzdvojena ,i određena ova pleistocen­
ska faumstička zajednica: 

Cochlicopa lubrica (M ii 11.) 
Lymnaea peregra f. peregra (M ii 11.) 
Lymnaea truncatula (M ii 11.) 
Succinea oblonga (D r a p.) 
Succinea oblonga elongata (S n d b.) 
Caryit;ium tridentatum (RS.) 
Armiger cf. crista (L.) 
Gyraulus acronicus (Fer.) 
Pisidium obtusale lapponicum (C I.) 
Pisidium amnicum (M ii 11.) 
neodredivi operkulumi i krhotine puževa. 

S obzirom na paleoklimatološke prilike, karakterizirane ovakvom aso­
sijacijom wsta miješane kopnene i barske faune, uz.oraik predstav,lja 
sediment nastao taloženjem eols-lrog prašinastog materijaila u bari. E. 
K rolo p, pregledavši faunu, izjawo je da se u rtoj asocijaciji vrsta ne 
11~azi vrsta koja bi upućivala na donji pleistocen, ali zato wsta Caryh­

'"81.um tridentatum (RS.) isključuje mlađe razdoblje od Wiinma I. Iza to­
ga ova vrsta nestaje i ponovno se pojavljuju tek u holocenu. 

Drugi, mlađi dio uzorka, je zelenlrasitosiVli pjesko~iti silt, maio trlnjčast. 
Prti.lično je čwst. I u ovome je uzorku izvršeno iizdvajanje fia.un:ističkih 
ostataika. Osim usitnjenog kršja iizdvojeni su ow primjerci faune: 
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Mutić : Pijesak rijeke Drave 

V alvata cristata (M U 11.) 
Bithynia. sp. 
Vertigo sp. 
operkulwni puževa. 

U ovome, mlađem dijelu uzorka, našio se znatno više vapnenačkih 
finotinjčastih lronkrecija veličine do 8 mm, zatim ink.rustiranih cjevčica, 
fragmenata crvenkastog karbonatičnog sedimenta, a primijećeni su i 
biljni sićušni ostaoi ·i tiiunje. U dva se crvenkasta fragmenta vide ulože­
ne krhotJinice vapnenačkih ljušturica. U uz.orku ima također i siltnog 
kvarca. 

Uzorak s dubinskog horironrta 179 do 176 je tvrdi zelenlmstosiivi gn­
novitii silt u kame je također primijećena jedna vapnenačka ljušturica. 
No nakon razmuljivanja našio se još nekoliko krhotinica, ali i cijela 
forma pužića V ertigo pygmaea (D r a p.) i oštećeni primjerak pužića 
Gyraulus sp. Uzorak je nekarbonatan; sadrži jedan crvenkasti ulomak 
kavbonatičnog ·sedimenta, vreten.asta oblika dužine 3-4 cm, koji reagira 
sa solnom lciselinom. Tđh se crvenkastih ulomaka pojavilo više nakon 
razumljivanja uzorka, sitniji su, dužine do 5 mm, nepravilni su, a ne­
ki plosnati. Tu se taikođer našlo i svi.jetlosivti.h ti:njčastsih kal'bonatičnih 
fragmenata od ·kojdh neki podsjećaju na lesne kon.krecije. 

Osrednje vezan uzorak sedimenta s dubinsmg nivoa od 169-168 m 
analirziran je u mikroskopskom preparatu. Detai1tus je uzorka slabo sor­
biiran' a u sastavu je kvarc, nmoštvo tinjaca naročito muskovita, zatim 
pojedinačna k:arbonatna zmca, a primjećuju se i akcesorni teški mine­
rali. Listići su tinjaca bez ikakve wijentacije, ponegdje predstavljaju 
veće ~oncentraoije, a drugdje se opet u preparatu jedva vidi koji listić. 
Izdužen i po rubovima kao rajeden ulomak smeđeg slabo providnog pe­
lita uložen je s oviim sastojcima u f.inu također detritičnu masu izgra­
đenu od kaxibonatnih zrna, gline ii wlo usiltnjenih Listićavih minerala. 
Uwrak je tinjčaslli sitnozrnati silili. 

Interval profila bušotine od dubinskog horizonta 168 m do horizonta 
100 m uglavnom je izgrađen od riječnog nanosa u čijem su sastavu za­
stupani srednjozrnati i finozmat.i pijesci i silt. Gline je vrlo malo u sas­
tavu ovih naslaga. Iz ovog intervala naslaga posebno se izdvaja uzorak 
s horizonta 129,0-129,5 m. To je uzorak pjeskoVlitog siLta u kome su 
u pjeskovH.om ostatku nakon ispiranja čestica silta i gline mostale kr­
hotinice vapnenačkih ljušturica, pa i jedan fragment kućice nekog pu­
žića. 

Gotovo neposredno nakon proslojka crne ugljmte gline na horizontu 
100 m, tj. u intervalu profila bušotine od 98 m pa sve do 8 m idući prema 
površini, u pmbližno istim intervalima četiri se puta u riječnom nanosu 
pojavljuje grublji klastični materijal, i ro kao šljunkovita primjesa u 
pijesku, pa i sam šljunak. Ove su pojave iznenadne, nagle i oštre. Nakon 
svake te šljunkovite pojave slijede naslage pijeska i silta. Neke od tih 
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naslaga sadrže d nešto malo primjese gline. Ovakve ritmičke pulzacije 
u dinamici razvoja naslaga u ovom dijelu profilla bušotine značajne su i 
o njima će bit:i govora kasnije. 

Promjer valutlica u šljunkovitom malterijalu kreće se od 1-3, rjeđe do 
4 cm. Boje ru bjeličaste, svJjetlosive, sive, smeđe, crne, ljubičasto tam· 
nocrvene; ponajčešće su zaobljene, za1lim izdužene, plosnate, katkada su 
kršene. Među valuticama su zastupani pješčenjaoi, čestice metamo.rfnili 
st•jena, naročito kvarcit, a nađe se i ulomak rastl'Ošenog efuziva. Karbo­
natne su stijene 21ootno slabije zastupane u sastavu šljunka. U ovoj 
krupnoj frakcijii sastava uzoraka ima i nepravilnih i angularn·ih zrna 
k\'arca. 

Na završetlku naslaga dravskog nanosa (8,70- 9,00 m), odnosno nakon 
sivog vrlo tinjčastog pjeskowtog silta (6, 00-6,50 m), ponovno se na m· 
vou od 5,20-5,70 m javlja naslaga lesa. To je žućkastosdvi pjeskoviti les, 
malo porozan, a sadrl.i mnoštvo k.rhotrlnica vapnenačkih ljušturica. Vje­
rojatno zbog pjeskovite primjese fosilni je sadržaj pretežno skršen, te 
se samo mali broj primjeraka rodova Pupilla i Valvata mogao izdvojiti. 
Nakon naslage lesa .i crvenosmeđe i šarene s.Utne gline slijedi humusni 
pokrivač. 
Imajući u v.idu određene klimatis·ke uvjete u erozionoj fazii izvornog 

područja materijala, sredstva kojima je terigeni materJjal nošen, zatim 
sastav, fosilni sadržaj i ostale osobitosti naslaga, tada se na o.snovi sve­
ga toga može zaključiti, da su u profilu bušotine zastupana dva razli· 
čita razvoja naslaga lili dva različna· faoijesa, ti to niječni i eolski. 

Riječni je razvoj predstavljen naslagama u čijem su sastavu zastu· 
pan:i: šljunak, pijesak, silt i glina. Od navedenih komponenata sastava 
jedino pijesak u cijelostJi sudjeluje u izgradnji pojedin~h naslaga. 
Ostale tri sudjeluju u sastavu rn IGio glaVlne komponente nekih naslaga 
sa piiimjesom ostalih (pjeskov1m šljwiak, pjeskoviti si~t. glmoviti silt) 
i1i su u sastavu u ulozi sporedne komponente ,jJj primjese (šljunkoviti 
pijesak, si1tni pijesak, -Tabela II). 

Prate6i raspodjelu veličini klastličnih čestica u riječnom .razvoju na· 
slaga, zatim pojavu ulomaka erocliranih starijih naslaga, stratifikaciju, 
boju uzoraka naslaga ~ autigene •tvorevine kao i druge pojeclinosti o iko­
jima će biti govora kasnije, - došlo se do zaključka, da se u profilu bu­
šotine mogu izdvojiti dvije sredine rtaloženja a:iječnog nanosa ili dva 
kompleksa naslaga (stariji i mlađi dravsloi nanos) ili donji ~ gornji dio 
profila. Donja sredina iili donji kompleks naslaga obuhva6a dubiD5ki in· 
terval od 199 do 100 m, a gornja od 100 do 8 m idući prema površini, 
odnosno skoro do pojave pjeskovitog lesa. 

Donji je kompleks naslaga predstavljen pretežno 5ttnozmatirn nasla­
gama: siitnozrnatim pjeskom, siltom ii glinom. U naslagama gornjeg 
kompleksa, ili gomjaj sredim taloženja, prevladava krupmji klastični 
materu.jal: šljunak d krupnozrnati pijesak s većim ili manjim količina­
ma primjese si.tnozrnatog pijeska, silta .i gline. 
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Premda su Piječni. sedimenti nevezani ipak se na prelomu pojedinih 
malo bolje saćuvanih i zbijenih dijelova nekih uzo.raka primjećuje 

stiratifilkacija iizraže.na filnirn lamelama sive, smeđe i zelenkastosmeđe 
boje. Katkada one označavaju promjenu u donosu ma·terijala druge ve­
ličine zrna, a katkada označuju samo promjenu boJe u nekom simozr· 
natom isectimerttu. Ove pojave stratifrilkacije znatno su češće u donjem 
st tino:mnatijem dijelu profila Hi donjem kompleksu naslaga nego u gor· 
njem dijelu profila 11ije6nog nanosa, tj. od 100 do 8 m. Također su uzorci 
donjeg dijela profila obilniji na tinjčastiim mineralima naroči1to mus·ko­
vitu nego uzorci gornjeg dijela. Tinjci se općenito konceDJtr.iraju ii talo­
že s tii:nij-im materijalima, sitnozrnatim pijeskom i siltom. 

U gornjem dijelu profila ili ~jadji krupnozrnatijih naslaga u uzor· 
cima se susreću ostaci erodirnnih starijih naslaga. To su ulomci slabo­
konoolildliranog !il}ta, ili ulomoi gline, crne ugljevite gline, ili u1omci 
gl.Jine koji su na svježem prelomu modrosive boje. Te su pojave uloma· 
ka rjeđe u donjem dijelu prof.ila. 

I boja je uzoraka, kako je to ranije spomenuto, jedna od osobina po 
kojoj se Oldvajaju ove dv.ije :taložne sredine. Siva je boja oznaka gotovo 
svili uzoralka gornjeg krupnozrnatijeg kompleksa naslaga. Naprotiv siva 
boja sitioozrrna~ijeg donjeg dijela profila, tj. od 199 - 100 m, uvijek sadr· 
ži više,manje pPimjese smeđe i li zelene boje. Ima i rđastosmedih ·uzo­
raka koji k tome sadrže i ldmonitične konkreoije u formi shnih kuglica, 
dok su one najs1mije od 15-20 miikrona priimiljećene u mdkroskopskim 
preparatima teške mineralne f.rakcije uzoraka. Owh autigenih tvorevina 
nema u naslagama gornjeg krupnozrnatijeg dijela profila, tj. iznad 
100 m . Prtl:mama modro.siva siivkastomodra ~ tamnomodra boja nekiih 
uzoraka iz ovih dubljih nivoa često je prekl'ivena bojama trošenja: 
zelenkastosmeđom, smeđom, katkada rđastosmeđom bojom. To se do­
bro primjećuje na svježem prelomu nelcih sačuvanih slabo konsolidiira· 
nih dijelova tih uzoraka. OW su produkt:i trošenja katkada i~raženi u 
vidu zelenka:stosmeđeg Hi smeđeg ruba Hi kolobara. 

Eolski je ,razvoj naslaga u profilu bušotine predstavljen glinovitiim 
siltom ii pjesk<>Wro-glinov.i<tim siltom. Najtliplčniji je predstavniik ovoga 
razvoja uzorak s dubinskog intervala od 186-189 metara. Prema pale­
ontološkoj determimciji i asocijacij.i fiaunističke zajedniice razvoj je 
ovog barskog lesa vezan za !taloženje eolske prašine u vrijeme prvog 
virmslrog stadijala. KarakJtemstike lesnih naslaga pokazuje i -uzorak 
176-179 m. Pjeskoviti les s brojnim faunismčkiim ostacima javlja se još 
jednom u profilu bušotiine, aiti ovaj puta umad drovskog nanosa gornjeg 
dijela profila na nivou od 5,2-5,7 rn. 

Raniije je iveć bilo govora da uzorci lesa iz pl'IVog viinnskog stadijala 
sadrže u SIVOID sastavu svijetlosive malo tinjačaste vapnenačke ulomke 
i konkreoije kao i ulomke smeđastocrveoog i tamnocrvenog karbona· 
tičnog sedimenta. Ti su ulomci zacijelo relikti starijih naslaga od kojih 
smeđastoorveni i tamnocrveni vjerojatno potječu od naslaga koje su 
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nekoć bile :izložene •toploj klimi d jakoj insolaciji. Već je 1922. godine 
D. Gorja nov d ć svratlio pažnju na ulomke crvene gLine (terra r.ossa), 
koje je našao u ba2li lesa u profilu kod Slankamena i Kamenice u Sri­
jemu. On ih smatra očitim produktom trošenja na suhu. Smeđastoar­
venih fragmenata karbonatičnog tinjčastog silta našlo se i u uzorku iz 
dubinskog nivoa od 53,0-53,5 m u bušotini B-9 nedaleko Valpova (R. 
Mu td ć, 1975). 

GRANULOMETRIJSKI SASTAV 

Za granulomet.rijsiku obradu uzoraka primijenjena je metoda sijanja 
sitlima, i to u seriji sita od 0,06 do 0,03 mm za pješčane i areometrijska 
metoda za silt-g1inovite frakcije. U prvom je slučaju za obradu uzeto po 
200 grama uzorka, a za finije frakcije po 50 grama. 

Veličine zrna za svaki pojedini uzorak, i to P10 kod 10°10 materijala, 
0 1 kod 25°/o, Md kod 50%, 0 3 kod 750/o i P90 kod 900/o, zatim granulo­
metrijski koeficijenti: S 0 , Sk i K d raspodjela veličina zrna po frakcija­
ma prikazani su na TabeLi II. Koeficijenti S0, Sk tl K također su li grafički 
prikazani na sl. 2-4. 

VrijedlllOSti veličine medijana u uroroima riječnih sedimenata donjeg 
kompleksa naslaga ili donjeg dijela profila kreću se od 0,057 do 0,42 
mm. Jeddnu irn!imku predstavlja uzorak 40 koji ima znatno višu vrijed-
005t, tj. 1,28 mm. Velike su varijacije tih lArijednosti kod uzoraka iz 
gornjeg dijela profila, tj. i7mad 100 m, a kreću se od 0,029 pa sve do 
1,89 mm uz jedinu illnimku gdje ta vrijednost kod uzorka 7 iznosi 
7,40 mm. I ovi :izneseni podaci o vrijednostima veličina medijana česti­
ca ukazuju na f.inoću čestica koje uglavnom izgrađuju sedimente donjeg 
dijela profila bušotine. Raznolikošću granulometrijskog sastava uzora­
ka gomjeg dijela profila u kojemu je zastupao šljunak, pijesak, silt 
s vrlo malo gline, uvjetovan je i velik raspon vrijednosti veličine me­
dijana u ·tom .intervalu profila. Od riječnih sedimenata, općooiito uzevši 
u obm ci1eli profil bušotine, najbolje sortiranje pokazuju uzorci sitno­
zrnatog i srednjezmatog pijeska. No kako su ove kakcije veličina 
čestica ponajviše zastupane u donjem dijelu profila, to se prema tome 
riječni sedimenti ovog cintervala odlikuju dobrom sortiranošću. Iznimku 
čini u:rorak 39 koji pokazuje srednju sortiranost i uzo.rak 50 koji je ne­
sorti.ran sediment. (Sl. 3 i 4B). Dobru sort:iranost pokazuju ·i uzoirci sitno­
zmatog i srednjezmatog pdjeska gomijeg dijela profila, dok su uzorci 
silta, krupnozrnatog pijeska i šljunkoviitog pijeska nesortirani sedimenti. 

Uzorci eolSkog pwijekla zastupani u razvoju donjeg dijela profila bu­
šotine odlikuju se najmanjim vrijednostima veličine medijana. To su 
urorc:i 53, 56 i 57 donekle i uzorak 55 (Tabela II). Te su veličine, opće­
ni1X> uzevši d svojstvene uzorcima eolskog porijekla. Inače ti uzorci, 
zbog taloženja eolskog materijala u vodenim pLi.ćinama m bari i mije­
šanja donesenog materijala s onim u samoj sredini, - a što se i odra-
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z~lo u većem učešću glliine u njiho.vom sastavu, - spadaju u kategoriju 
nesorti:ranlli sedimenata. lpak se urorak 55 koeficijentom sortiranja 
odvaja od os.tala 3 uzorka; nalazi se na granici između srednje i loše 
sontiranih sedimenata. · 

SADR2AJ CaCOa 

Na svim je anaimranim uzorcima profila bušotine reagiranjem s 
ra2'lrjeđenom solnom kiselinom izvršena kvalita'fiivna ockedba saddaja 
kalcidevog karbonata. Tom se prilikom pokazalo da od uzora.ka zastupa­
nih u profilu jedni reagiraju jače, drugi slabije, neki vrlo slabo. Ima 
uzoraka kojd uopće Illisu reagirali. Tek nakon ove infonnativne odredbe 
izvršena su •kvantitativna određivanja 0/o CaCOa na 27 uzoraka. Rezultati. 
jednog ~ drugog određivanja prikazani su na grafičkom dijagramu (Ta­
bla I). U uzorcima dz gornjeg dijela profila (do 100 m dubine) pro­
centualna se kotićina CaCOs k!reće od 5,00 do 6,670/o, .iznimno je na 
dubim od 21,0-22,0 viša i iznosi 9,85•/o. Srednja je procentualna vrijed­
nost količine CaCOa iz 9 mjerenja 6,06°/o. 

U donjem dijelu profila izvršeno je 15 mjerenja. Najmanju izmjerlji­
vu količinu CaCOa imaju uzorci s dubine od 151,0-151,5 m i uzorak 
barskog lesa s dubine od 186-189 m, a sadrže 5,000/o CaCOa. Srednja je 
vrijednost mjerenja u ovom dijelu profilla 7,840/o. 

Uzorci su ponešto d dolomitičn:i, što se i primijetilo prilikom reagira­
nja s IIDsetinom. Osim toga u mikroskapSk:im preparatima teške frakcije 
susretala su se detnitična zrna dolomita, ii •to posebno u uzorcima iz 
donjeg dijela profilla. Stoga bi obzirom na ukupni karbonat (kalcit i 
dolomit) ove vnijedno~ti bile bez sumnje nešto vri.še. 

Iz mjerenja ii opažanja očito je da je danji dio profila bušotine kar­
bonatrlčmji od gornjeg, kako je to i vtidljivo na Tabli I . 

MINERALNI SASTAV 

Separacija teške i lake mineralne frakcije uzoraka izvršena je pomoru 
bromofonna spec. temne 2,89. Procentualna zastupljenost teške frakcije 
v.rlo je v.isoka li u prosjeku se kreće između 10 d 200/o. Iznimno v.isolke 
procentua1ne količine teških minerala do 270/0 sadrže uzorci šljunkovitog 
pijeska, pijeska i uwrak šljunka. Količine iispod 10G/o odnose se na 
uzorke silta i glinovitog silta. Najmanje količine susreću se u najdubljem 
d~jelu profila, i to u intervalu od 195 do 184 metra unutar kojega je 
došlo do razvoja naslaga eolskog porijekla. Tii uwrci sadrle 3,70 do 
7,230/0 teške f.rakcije. Uzorak barskog lesa sadrži 4,00o/o teške frakcije. 

Minerali su određeni u m.ikroskopski.m preparatima pomoću polari­
zacijskog mikroskopa. Brojenjem 350-400 zrna u teškoj frakciji i 120-
150 zrna u lakoj frakcijd dobiveni su statistički podaci o učestalosti po­
jedinih mineralnih vrsta. Kompletni je mineralni sastav uzoraka pri-
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kazan tabelarno (Tabela III), dok su na grafičkom dijagramu (Tabla I) 
predstavljeni prozirni zrnati minerali bez opak.ih zrna i li&tićaviih mi­
nerala klol1ita d biotita. 

Teški minerali 

Granati su u visokoj predominacij.i u gornjem dijelu profila. Njihove 
su najveće koncentracije vezane za pojave šljunk.O'vitih nanosa u koji­
ma se kolićina granata diže i do 65°/o u odnosu na sveukupni sastav 
prozirnih zrnatih minerala. Njihove su se vjsoke vrijednosti najdulje 
zadržale u intervalu profila od uzorka s dubine od 29,0-29,6 m pa sve 
do pojave barskog lesa na 5,5-5,7 metru. Učestalost granata u donjem 
dijelu profilla {ispod 100 m) ndto je slabije tizražena, pa čak u nekim 
uzorcima gubi svoju predominaciju. Najmanja količina granata je u 
u20rku barskog lesa, a iznosi 22,9°/o. Od dubinskog horizonta od 16,0-
17,0 m pa sve dalje do zawšetka bušotine u ok.rupnozniatijim uzorcima 
uz bezbojni granat u sastavu se prumjećuju sve veće koncentracije i 
svijetloružičastog granata, koji katkada premašuje bezbojni. Tamnoru­
žičasti granait predstavljen je najmše s 5-10 zma u pojedinim uzorcima. 
Ima mora.ka u kojima su zastupani vrlo svježi granati, a ima i takovih 
uzoraka u loojima se nalaze i svježa i trošna :zima, te prevladavaju sad 
jedni - sad drugi. Zastupana su nepravilna, angularna ti subzaobljena 
zma, školjkoviito i stepeničasto kršena, ćiista prozirna zrna li zrna s 
crnom nečistoćom. Granati se ističu visokim reljefom. lzotropni su. 

Epidot je u sastavu uzoraka najučestaliji mineral iza granaita. Za raz­
liku od granata epidot se češće javlja u sitnozrnatijdm materijalima: 
siltnom pijesku, siltu i glinoviitom sdltu. Upravo je zbog ·toga .j u gornjem 
dijelu profiila u takovim tipovima sedimenata količinski nadmašio gra­
nate. U donjem dijelu profila primjećuju se znatnija osvježenja epi.dota, 
i to ne samo obzirom na učestalost nego također ~ obzirom na pojavu 
žućkastozelenog epidota. I u tom dijelu profila ovaj obojeni valiijetet 
epidota gotovo paralelno prati bezbojni. Zrna su ponajčešće subsferič­
na. U svježijim asocijacijalll\a nisu rijetke pojave prizmatskih zrna žuć­
kastozelenog epidota, koja paralelno potamnjuju a odlikuju se jasno 
izraženim pleohroizom od bezbojnog do žućlrastozeleoog. Interferira u 
uviim bojama. lstaknutog je reljefa. 

Amfiboli su uz granait i epidot treći značajni sastojci analWranih 
uzoraka. Po učestalosti gotovo se paralelno s epidotom javljaju u uzor­
cima, pa ćak i ru naglim promjenama, kako je to vidljivo na dijagramu 
(Tabla I). U nekoliko uzoraka amfiiboli nadmašuju ti epidot. Izgleda kat­
kada da su amfiboli skloniji pjeskovitoj sredini negoli epidot. Procen­
tualne <Se količine amfibola klre6u od 10-28'/o, ali u prosjeku je ta koli­
čina između 18 ti 240/o. Zrna su izdužena smjerom osi c. U sastavu ima i 
nepraiv.ilnih zrna, ali pukotine kalavosti uvijek upućuju na smjer izdu­
ženja. Zrna su na krajeviima ponajčešće subzaobljena i zaobljena, kat.ka-
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da su to samo kalotiine zrna. Konkavkonveksna forma nekih zrna a.mfi­
bola vjerQjatno je nj1ihova Oiliginalna forma donesena iz matične 

stijene, a čini se kao da su se tek oslobodili svojih zrnatih susjeda. 
Modriikasitozeleni amfilbol sadrži '.k!atkada i?nkluzije oiirkona ili apatita. 
Amf~bola s autigenim rastom također ima u sasmvu uzoraka. Detri­
tične njihove jezgre redovito su tamnije, tamnozelene ili smeđasto­
zelene, a rast je predstavljen svježom svjjetlozelen<>m bojom. U sastavu 
je zastupan svijetlozeleni i modrikastozeleni aktinolit, zelena i smcđas­
tozelena hornblenda, a glaukofan je predstavljen tek s nekoliko zrna. 
Amfiboli se odlikuju izra7li.tim pleohroizmom, Jl!ClJročiito •tarrmije obojeni 
varijetetti. Potamnjuju koso. 

Staurolit. Stalan je sastojak uzoraka. Otkriva ga njegov karakteristič­
Iri pleohroizaim od bezbojne preko žute do zlatn<>fute ili ružičastožute 
boje. NepravHan je, a primijećena su i prnzmatska zrna. Prevladavaju 
vclo bistra :mna, samo se u ponekifill v:idi uklopljena crna nećistoća. 

Disten je uz stauroli.t podjednako zastuipljen u uzorcima. Bezbojan 
je. Redovit!O je prizmatske forme s dobro vjdlj.i1vim sistemima kalavo­
sti. Zrna su pretežno svježa J bez inkluzija, subzaobljena i zaobljena. 
Primijećena su i .takova wna koja su oko osi b saVtijena poput luka. 
Umjereoog je reljefa, taml'lli kioso, a iinterferara u siVlim, a u modd'kasto­
siivim i žućkastomodrim bojama jedino u debljim z.rnima. 

Apatit je također redowti sastojak uzoraka. Općellliito je dobro za­
obljen, okruglast je, jajolik, katkada i.zdužen. Poneka zrna sadrže uklop­
ljenu omu neći:sroću. Bezbojan je, istaknutog reljefa. Interferira u nis­
kim ~ modrlkastosivim bojama. 

Turmalin. Zelenkastosmeđi i žućkastosmeđi •ttlr.malin najčešći je u 
sastavu. Subzaobljen je do zaobljen .i skoro redovito sadrži uklopljenu 
crnu nečistoću u vidu fino dispergirane pra§ine koja se katkada vidi 
koncentrirana u centralnom dijelu minerala. Nepravilne vrlo svježe k!r­
hotine žućkastosmeđeg .turmalina inrsu nijet·ke pojave u sastavu uzoraka. 
U donjem su dijelu profila u uzorcima pnimijećena žućkastosmeđa i ru­
žičasta ZI'lJ'la turmalina s autigenim rastom. 

Osim cirkona, rutila i titanita, kojd su također redoVliti sastojci uzo­
raka, u asocijaciji teške frakcije zastupani su i ovi akcesorni minerali: 
augit, andaluzit, kromit, coisit, kloritoid i brukit. 

U ·kolonu •ostJal4 minerali« uneseni su korund i anatas. Vrlo se rijetko 
susreću, a 1i tada su zastupan<i sa po jednim rijetko sa dva zrna. Korund 
je češći od anamsa. Ovim je mineralima pmbrojen i jedan be21bojni mi­
neral fibrozne građe. Zrna su mu izdužena, zaobljena. Potsjeća na sili­
maniit. Zbog nesigurne odredbe u Tabeli III i TabH I oonačen je kao 
•neodredivtic. 

Od listića'Wh minerala, klorit je obilniji u sastavu od biotita. Među 
opakim zrnima ima magnetita, leukoksena i pirila. 
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Lakd miineirali 

Kvarc je glavni sastojak lake frakcije analiziranih uzoraka. Nepra­
vilan je, angularan do subangularan. Rijetko je zaobljen i sferičan. Osim 
neprozirnog kvarca, koji je znatno češći u sastavu, prisutan je također 
u ponekim uzorcima vrlo svježi angularni prozirni kvaTc. 1.astupana 
su zrna i jednolikog i undulatomog potamnjenja. Cesto zma sadrže in­
kluzije cirkQlla, amfibola, turmalina i rutila, a katkada se primjećuju i 
uraslii lis1lići kkmita, biotrita i muskov.ilta. 

Feldspati uz kvarc gotovo u cijelosti Oiine sastav lake mineralne frak· 
\ cije. Paralelno prate i slijede učestalost kvarca kako u gornjem, tako i 

u donjem dijelu profila bušotine, odnosno u donjem i gornjem kom­
pleksu naslaga. Kolebanja su kolićinskih vrijednosti feldspatJa u gor­
njem dijelu prof.ila izrazitija, a k.reću se između 20 i 450/o, a u donjoj 
između 30 ii 400/o. Nešto su obilnije zastupani u ovom donjem dijelu 
profila, te .izgleda da ii njihove veće koncentracije itreba očekivati u 
finozrnaitijim sedimentima. Prevladavaju subzaobljena i zaobljena sub­
sforična isvježa zrna istaklast>og izgleda. Cesto pojedina zrna sadde in­
khW.je amfibola i cirkona. Kalavost im ni.je uvijek izražena nitii vidljiva. 
Feldspatii su ponajčešće samci, dok se u prosjeku jedno do dva zrna 
sraslačke građe nađu gotovo u svakom preparatu. Porimjećuju se zrna i 
sa sekWldal1Ilim rastom. Pomoću Beokeove linije utvrđeno je da i.rn je 
inde~ loma, uz wlo malo iznimaka, niži od indeksa loma kanadskog 
balzama. To su alkalijski feldspati, pretežno albit, zattim ortoklas, a ima 
nešto malo i mikroklina. Zastupao je i oligoklas. 

\ 

Muskovit je također ohilnrjd u sastavu uzoraka starijih sedimenata 
profila. Njegovi su listići pretežno svježi i nepravilni, kršeni, tek je nji­
hova zaobljenost došla do li.zramja u lesu i lesolilai.m naslagama. I na 
muskovitu se susreću uklpoci amfibola, a katkada se primjećuju u 
njemu i listići bio.tita. 

I čestice smjena su redoviti sastojci lake frakcije. Zastupane su česti­
ce tinjčastog kvaroim, tdnjča&tog škniljca, čestice kvarcfeldspatskih sti­
jena, siitnolistićave nakupine, čert i čestice neodredivih pelita. 

UZORCI šUUNCARE TRNOVEC 

Analizi uzora.ka iz šljunčare Tmovec nedaleko Varaždina pristupilo 
se ponajvBe zbog toga da se ustanow nije li Drava, moguće, s odlaga­
njem glavruine šljunkov.iJtog materijala odložila i detretičnu karbonatnu 
komponenitiu koja je stigla n:Wodno do bušotii.ne B-12 u gotovo mini· 
malniiim količinama. 

Bušotina S4 šljunčare Trnovec doseže u dubinu do 30 m. Analizirani 
su uzorci iz dubine od 7-8 m, 18-19, 25-26 metara. Prva su dva uzorka 
pjeskoviti šljunci, a treći je šljunkoviti pijesak. Veličine valutica kreću 
se u granciama od 0,5-3,0 cm, a u najgomjem uzorku d do 8 om. Uzorci 
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su raznobojni, pa ima valutica bjeličastih, sviljetlosivih, sliv.ih, zelen­
kastosivtih, tamno.siv.ih i crnih, dok su oblikom okruglaste, izdužene, 
plQSila'fe, katkada su i kršene. U sastavu je zastupan tinjčasti kvaroit, 
tinjčasti škriljac, okcasti ~js ii rastrošenii efuzdvi. Karbonatna je !kom­
ponenta predstavljena tek s nekoliko vapnenačkih valutica u uzorku 
sa dubine od 18-19 m. Nešto je v.iše tih valutlica priimijećeno u uzorku 
sa dubine od 7-$ metara. Srednji i donji uzorak bušotine je tinjčast. \ J 

Djelovanjem s razmijeđenom solnom kiselinom najjače je reagirao 
prvli uz.onik, nešto .slabije srednji, a najslabije donjd uzorak sa dubinskog 
horizonta od 25-26 metara. Izvršena su također i kvantiitiativna mjerenja ) 
sadrlaja CaCOa na 1. i 2. uzorku. Sadrže cca SO/o CaCOa. Iz rezultata je 
dakle v.idljivo, da su d ovi uzorci slabo karbonatičnri poput onih uzoraka 
iz gornjeg dijela profiila bušotine B-12. Izvršene su .također i granulo-
metrijske analize J analize mineralnog sastava teške i lake frakcije. Re-
zultati su izneseni u Tabelama II i III. 

POORA VSKI PUESCI 

Obrada uzoraka ovih pijesaka iizvcšena je radi usporedbe rezultata 
analim ovih pijesaka s rezultatima analiza uzoraka ~ bušotine B-12 
i šljunčare Tmovec, i to naročito s obzirom na llljihov mineralni sastav. 

Uzorci 1. i 2. su homogeni, žućkastosmeđi i tinjčasti. Tire6i je uzorak 
nešto malo krupnijeg zrna, siivtkastosmeđe je boje i slabi.je je tinjčast. 
Uroroi 2. i 3. nemaju u sastavu karbonata. Uzorak 1. tek slabo i polagano 
reagira s Joiselinom, a to upućuje ne samo na prtlsutoost kalc~ta nego i 
dolomita. 

Morfološke analize uzoraka pijesaka izvršene su pod l>inokularnom 
lupom u 'I'eflektiranom svjetlu. Uzorci su anamiirani u granulometrij­
skim firakaijama od 0,2 do 0,3 mm i od 0,15 do 0,2 mm. Vrijednosti za 
zaobljenost d sferićnost određene su ~elnom komparacijom na osnovi 
P e u i j o h nov e (1957) ljestvice za određivanje sierićnosti i moblje­
:nosti čestlica u klastičnim stijenama. Pod lupom je pregledano cca 150 
do 200 zrna od svakoga U2J0rka, a rezultati su pntkamni na Tabeli I. 

Iz razmještaja zrna po ljemwci zaobljenostii razabire se da se zrna 
krupnije fra!kcije odlikuju boljom zaobljenošću nego u-na sitniie frak­
cije. I listiićavi minerali u •toj fr~oiji pokazuju bolju mobljenost. Krup-
nija se zma odlikuju j v:i§iom stupnjem sreričnostd. Njihove mmućene I 
površine ckao j _ otupljeni im bridovi d uglovi posljedice su intermvnog 
eolskog prerađivanja riječnog nanosa. Sitni.ja zrna lakše izmiču među-
sobJ110m trenju, pa su im 1tako ostali bolje sačuvani oštri bridorvi i stak-
last iizgled povriine njihov.ih zrna. 

Iz rezultata granulometrijskih analiza razabire se da su veličine česti.­
ca pijesaka raspoređene u frakcije <Srednjozmatog d sitnozmatog pijeska 
U:zoroi 1. d 2. iimaju u sastavu i vrlo malo siltne primjese, a uzarak 3. 
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TABELA-TABLE I 

.,, l()()e/, .,, Indeks zaobljenosti Indeks sferičnosti 
zrna Index of roundness Index of sphericity 

frakcija listići .,, 

l ~ $. q 
fraction l "i. ~ i OC!. q 

~ ~ l 
.... :i ~ l 

.... 
Illlca ~ ol -o o o o o o o o o o 

I zrna I-~ 11 so 31 8 - 1 16 73 10 
0,20-0,30 

mm 
listići 
m.ica - - - 30 70 - - - - -3 

I zrna 

~A°' - 15 64 17 4 - 3 34 58 5 
0,15---0,20 

mm 

~1-listići 
mica - - - so - - - -

2 

naprotiv ima primjese krupnozrnal'Og pijeska. Sva tri analizirana uwrka 
spadaju u kategoriju dobro sortiranih sedimenata. Vrijednosti koefici­
jenata asimetrije kod 1. .i 3. uzorka vrlo su b1i5ke vrijednosti jedan (1), 
odnosno simetričnoj raspodjeli krupnijih i 'Siitrrijih čestica oko medijana. 

IZVORNO PODRUCJE MINERALA 

K.'Oilačna je asooijacija mineralnih vrsta ispiitanih uzoraka naslaga 
bušotine B-12 rezultat od više faktora. U prvom redu dolazi u ob:zir 
izvorno područje, odnosno matiične stijene mineralnih vrsta, mtim re­
ljef rizvornog područja, klimatski faktor erozione faze, dinamika trans­
portnog sredstva i odlaganje eventualno preradiivanje materijala u ta­
ložnoj 1sreddni. 

Mineralna se asocijacija ispitanih uzoraka gotovo neizmijenjena pro­
vlači cijelim profilom naslaga bušotine B-12. Povremena odstupanja, 
odnosno skretanja od njenog toka sad udesno, sad ulijevo, kako se to 
rorno vidi na grafičkom prikazu (Tabla I), više su kvantitatiivnog nego 
kva1i1Ja1livnog karaktera. Oči1lo je daik·le da se u nastajanju ovili naslaga 
radi o eroz.ijti područja istog petrografskog sastava. Pa ipak u konačnom 
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reziduumu u sedimentu u kvantiitativnom pogledu ne nalaz.imo u svim 
uzorcima mineralne asocijacije nasljeđene i p0111esene iz njihovih ma­
tičnih stijena. P·rirnjećuju se koncentracije pojedinih mineralnih vrsta 
nek!ih u jedooj, a dru~h Qpet u drugoj lirakciji veJiičina čestica klasti.č­
nog sedimenta. Tako su na pr. granam i staurolit obilniji u krupnouna­
tijem materijalu, epidot u sitnozrnatijem, dok su amfiiboH sklondjii sred­
njim veličinama pjeskoviitog sedimenta. Ni listićavJ mineralii u konačnom 
sedimentu nisu udruženi s mineralima s koJima su bili u sastavu u 
matičnoj stijeni. Količinska kolebanja mineralnih vrsta. o.dillOISno njiho­
va raspodjela u klastičnim sedimentima, ovisna je dakle o nj·ihoviim fi­
zičkim svojstvima, na pr. ikalavostli, lomu, tvrdoći, iskonskom obliku i 
veličini zrna i dr. 

Mineralni sasrtav dječniih naslaga 

Iz pri.lično dugog spektra mineralnili WSlta (Tabela III) zaključuje se 
da je petrografsko područje porijekla minerala vrlo složenog sastava. 
U prvom redu su tu zastupane stijene niskog u V'isokog stupnja meta­
morfoze. Iz stijena niskog stlllipnja metamorfoze (epidotski, kloritslci, 
amfibolSkii škri.ljci) potječu epidot, ooisit, klorit:o~d, klorit, aktiinolit, 
glaukofan, a:lbit, oligoklas ii. smeđti tul1lllalin. Predstavnici su stijena 
vii.sokog stupnja metamorfme u analiziranim uzorcima: granati, staur<>­
lit, disten, andaluzilt, iruttll, biotit, muskovit li lrorund. Klisele su eruptivne 
stdjene zastupane cir.konom, apatirtom, ružičastim i modrim 'turmali­
nom i itiitaniitom. Iz stijena bazičllOg sastava dolaze augit, hornblenda, 
kromit d magnetiot. Zaobljeni rezistentni minerali: cirkon, turmalin i 
rutil porijeklom su irz starijih klastičnih 5edimenata. Karbonatne su 
stii.jene predstavljene u sastavu kalcitom i dolomitom. 

Općeniito se smatra da su det·ritaln:i feldspati indeks-minerali i vlisokog 
reljefa i oštre hladne .i ari.dne klime el"02ione faze nekog dzvornog po­
druč ja. Prema Pet ti jo h n u ćini ise da je visoki reljef više važan 
nego oštra klima u nastajanju sed!imentia koji je bogat na feldspatima. 
I analizirani uzorci riječnih naslaga bušotdne B-12 sadrže u sastavu 
znatne količine prilično svjeilll i neizmijenjemh feldspata. 

I reljef i raznolikost matičnih :stijena koje su •predstavljene utvrđe­
n.dm mineralnim vrstama u sastavu uzoraka odgovara petrog:rafsk.om 
sastavu kristalinićnih sNjena al~kog područja, kako su to već pakazali 
i rerultat!i. ranlijih istraživanja mjneralnog sastava dravskog nanosa (F. 
Kučan, 1914; B. šćavničar i A. Bedenko: vidi M. Malez, 
1973). 

Osim toga osobi.ne nekJh mineralnih vrsta, pojačane koncentracije 
svježih i malo nošenih zrna kao d .pojava nekih ·mirreralnih vrsta makar 
i u minimalnim količinama tUOpće, sve ovo upućuje na blisko izvomo 
područje itih i takovdh minerala. Ob~hmn na okotnoSltli. ovo bi blisko 
područje u prvom redu odgovaralo Papulw kako po reljefu tako i po 
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s.~~vu što ga ~ krls;atasti škriljoi (ram:i vaiiijeteti gnajsa), amfiOO. 
lIPi 1 magmatske Jntruzj,vne i efuzivne sttijene praćene piroklastitima. 
Iz tih stijena također potječu granabi, amfibo.M, rtilnjci, plagriok.lasi, tvarc, 
augj,t .i drugi m:iineraLi.. Katkada su mineralne asocijacije pojedinih uro­
rakla - češće u donjem nego u gornjem dijelu profila - mij ešane od vrlo 
svježih, malo noknih zrna i zrna koja su dugo nošena. Ta osvježenja 
u sastavu najčešće predstavljaju granati 4 amfiboli. 

I meta.morfne stijene Pohorja po svoj su prilici po pojedinim mine­
raLniim VI1S'tama također zastupane u sastavu niječnnh naslaga bušotine 
B- 12. Smatra se, da andaluzit kao detritalm mmeral ne odolijeva dugom 
transpor.tu. Vjerojatno je iz stijena Pohorja koje sadrže u svom sastavu 
taj mineral (andaluzit-biotitni sjajnik i gnajs). Također i svježi listići 
smeđeorvenog d žutoorvenog biotita u sastavu sa šljunkovitim materija­
lom u uzorcima bušotine Trnovec upućuju na bliskoSlt izvorne stijene, 
šoo bi opet moglo biti Pohorje. Dulj1im t·mnspootom biotoit bi se inače 
našao udružen sa si.tinijim materijalom u sedimentu. 

Mineralni sastav eolskiih naslaga 

I u eolskiim naslagama profiila bušotine B-12, tj . u uzorku barskog 
lesa s dubinskog horjzonta od 186,0-189,0 m d uwrku glinov.itog s.ilta 
sa 176,0- 179,0 m dubine, zastupana je ista mineralna asocijacija kao i 
u uzorcima riječniih naslaga bušotine. Jedino se u sastavu eolskih uzo. 
raka pojavila razlii.ka u Jrolićtni glavnih mineralnih sastojaka, naime 
po.rasla je količi.n:a epidota, a smanjila se količina granata (Tabla I). 
Takav se odnos epidota i granata naglo ~ iiznenada pojavio i kasnije u 
sastavu urorka pjeskovitog silta na dubinskom horizontu od 129,0-129,5 
m. Moguće se i na ovom mvou profila radi o eolskom sedimentu na što 
upućuje upravo taj odnos mineralnih vrsta kao i faunistički ostaci na­
đeni u njemu. Međutim, zbog matne pjeskovite primj~e u urorku pje­
skovitx>g lesa sa lllivoa od 5,2-5,7 m nije mogao doći do i'Zražaja takav 
odnos mineralnih vI'Slta kakav se pokazao u uzorcima naslaga lesa iz 
donjeg dijela profila bušotine. 

Isti mineralni sastav uzoraka eolskih i niječnih naslaga profila bu­
šotine B-12 odražava i istti. izvor mineralnih vrsta, odnosno eroziju istih 
matličnih stijena alpskog podrnčja, samo što je pra§inasti materijal les­
nih naslaga donesen d~ sredstvom, na.ime vjetrom. 

To je u skladu s ranije d~nesen~m mišljenjima M. Taj d e r a ( 1942) i 
A. Takšdća (1947), koji smatraju da je les najsitniji rastrožbeni mate­
djal oledbe Alpa donesen vjetirom u vrijeme gomjeg pledstocena. 

Premda su teški minerali nekog klastičnog sedimenta, pa prema tome 
i lesa, genetski značajniji jer bolje ukazuju na porijeklo materijala nego 
laki minerali, ipak kad je riječ o lesu, tada je kvarc kao lakii mineral 
značajan u njegovom SlaiStiavu. Les je dzgrađen od čestica velič.i.ne s.ilta, 
a lwarc je glavni mineralni -sastojak lesa. Postavljalo se naime pitanje 
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postanka toga siltnog kvarca u lesnim naslagama, ikad se inače ~matra, 
da se prilikom raztrožbe 42 stijene oslobađaju pretežno čestice ve­
ličine pijeska. Postanak kvaroa siltnih veličina lesnih naslaga prema ne­
kim autorima (J. S ma 11 cy & N. P e rry, 1969; wdi C. Viit a· Finci 
& J. s rn a 11 e y, 1910) nrje vezan m sam iz.vor, nego za način rastroibe. 
Oni smatraju da je siltni kvarc produkt glaoijalnog kršenja, drobljenija, 
odnosno da nastaje kršenjem u prah onih čestica kvarca veličine pijes- \ 
ka koje Iiisu stigle izmaknuti fazi glacijalnog kršenja i drobljenja neke 
stijene. , 

Kako je već spomenuto iradi se dakle o istom .izvornom području mi· I 
ncrala a eolskih ~ riječnih naslaga, samo je različit način trošenja tog 
dstog podru.čja, odnosno način oslobađanja čestica iz matičnih stiijena 
nije listi, kao što nisu .isti ni klimatski uvjeti ~rozione fare, a Tl'itii vrijeme. 

Mineralnu sastav uzoraka šljunčare Trnovec 
i •P o d r a v s k i h p i j e s a k ac 

Mineralni sastav kako uzoraka šljunčare tako i uz.araka podravskih 
pijesaka podudara se s mineralnim sastavom uzoraka dz bušotiinc B-12. 
U Jcvantiitativoorn pogledu njihov sastav odgovara sastavu uzoraka ri­
ječnih naslaga gamjeg dijela profila bušobine (Tabela III). Uzorci se 
podravs-lcih pijesaka odlikuju gotovo ujednačenom visoko procentual­
nom količinom teške frakcije i visokom zastupljenošću granaita. Približ­
na je ujednačenost u učestalosti i drugih mineralnih vrsta također došla 
do .izražaja u sastavu tih pijesaka. U kvantitativnom pogledu mineralni 
sastav podravskih pijesa.ka izgleda da se podudara s mineralnim sas­
ta'Vom uzoraka iz intervala 16 do 25 metara gornjeg dijela profila bu­
šotine B-12. 

Mineralni sastav jedne i druge skupine uroraka (Tmovec i podravski 
pijesci) ii mineralni .sastav uzoraka bušotine B-12 zastupan dstim mine· 
ralnim vrstama upućuje i na iste izvorne stijene alps!irog područja. Bio-
tit uzoraka Trnovec vjerojatno uključuje i blim iizvor, naime Pohorje, \ 
kako je to već ~ ranije spomenuto. Na lcrista.laste škriljce alpskog pod-
ručja kao izvoru minerala •pod.ravsl<Iih pijesakac i pijesaka iz arteškog 
bunara u Osi.jeku upozorilo je već i ranije F. K u ča n (1914). i 

UVJETISEDIMENTACUE 

Bušotina B-12 nedaleko ·Podravske Slatiine stala je na 205. metrn du­
bine. Ona je prošla samo kroz jedan dio •kvartarnih naslaga izgrađenih 
uglavnom od dravskog nanosa. Na nefkiim je dubinskim hol"iront:dma u 
tim naslagama zastupao i oolski materijal. Profil nam bušotine, znači, 
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otkriva samo jedan period poviijesnog toka rijeke Drave, d to iz razvoja 
gomjQpleistocenskih naslaga predstavljene raa:mm fazama Viinnske gla­
cijacije. 
Uspoređujući postignute rezultate analiza iz naslaga bušotine B-12 s 

rezultatima ananza iz pro.fiila dubokih bušotina u kvarta'l1Illim naslagama 
Panonslrog bazena na terirtor.iju Mađarske (B. Mo 1 nar, 1968 i 1973), 
došlo se do zaključka, da i naslage profila bušotine B-12, makar i u 
ovom m-aćem dubimkom mtervalu, oose obilježja jedne cikličke secli­
mentacije. 

U 1tekstu više puta dstiicane razlike dzmeđu donjeg 1 gornjeg dijela pro­
fila bušolline (~nica na 100 m dubine) ili donjeg d gornjeg ikompleksa 
riječmh naslaga izražene razlliči1lim veličinama česllica u sastavu, stra­
tifikacijom, bojom, p.ri'sutnoš6u iki otsutnošću ulomaka erodiranih sta­
rij:ih naslaga, autigendm tvorevina.ma, sadržajem kalciijevog karbonata, 
krvanitiiltartivnim odnosom mineralnih sastojaka, zaS>tupljenošću tinjčastih 
minerala, sve u svemu predstavljaju razliku đzrneđu dva ritma u razvoj­
noj dinamici riječnih inaS>laga. Izdvojene sredine, odnosno ritmoW. u 
razvoju tiFh naslaga podudaraju se sa gonjopleistocenskim dravskim te­
rasama tt ii t2, koje je po prvi put izdvojfo M. M a 1 e z (1973). 

Fla ipak, ti ritmovi ne čine jednu cjelinu u naslagama profila bušotine, 
odnoono elemente jednog aik·lusa. Kako ciiklus čine dva tiiitma, tj. ritam 
nestabilne faze predstavljene intenzivnom erooijom izdignutiog reljefia i 
prema tome sedimentaciju kirupnozmallijeg klastičnog materijala (pije­
sak, šljunkov.itl pijesak, šljunak), sedlirnen11acij:u iz razrijeđene suspen­
z.ije s pov.remenom iinfiltracijom materijala finijeg zrna, i mtim drugi 
ritam, kojd predstavlja stabilniju fazu, taloženje finijeg materijala u 
sredini visoke gustoće (sitnozmati pijesak, sil1lni pijesak, pjeskoV'iti igli­
nowti silit), - u profilu su bušotine, dakle, zastupana <iva man1kava se­
dimentaoiona ciklusa (Tabela II i Tabla 1). 

Prvom ciklusu odozdo - od 199 do 100 m - manj.ka njegov ritam ne­
stabilne faze predstavljen krupnoornaltijim materijalom. Ta1j ritam tre­
ba dakle očekivati ispod duhinskog horizonta od 199 m' dakle u produ­
žetku bušolline. Vrlo tanki proslojak crne ugljevite gline i ispod njega 
sM srednjozmati pijesak na dubini od 200,0-201,0 m - u smislu prema 
dolje - moguće znači početak druge sedimentaoione sredine. I k tome, 
ako se uzme u obzir mterival bušotine od 201,0 - 205,0 m čija jezgra 
nije ostala sačuvana, a dz opisa hidrogeološkog profila razabire se, da se 
u rtom intervalu radi o sitnozrnatom do krupncernatoan pijesku sive 
boje, tada vjerojaJtino raspolažemo sa 6 metara jezgre bušotine, odnosno 
mvršetkom 1ednog trećeg, joo starijeg kompleklsa naslaga, tj. ritmom 
nestabilne faze I ciklusa (Tabla I). 

Stabilna faza I ciklusa ili donji kompleks niječnih naslaga predstav­
ljen asocijacijom tiioozmattih naslaga riječoog i eolskog porijekla odra­
žava veliike iklimatske promjene u izvornom područJu toga materijala. 
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Pojavom barskog lesa na početku donjeg dijela profila ili stabilne faze 
najavljen je početak glacijaoije izdignutih reljefa šillih razmjera, od­
nosno virrnske glacijacije predstavljene u barskom lesu prvim vinn­
slcim stadijalom (W1). Fluvijatilnu je sedimentaciju detritičnog materi­
jala zamijenila eolska sedimentacija siltnog materijala nastalog glacijal­
nim satiranjem u prah čestica ~ kršja stijena alpskog područja. Taj vjet­
rom nošeni materijal spu!tao se u ovom dijelu naslaga u bare ili plitke 
stajaće ili jedva tekuće vodene sredine, uslijed čega je djelomično i gubio 
svoja karakteristična svojstva kao na pr. granulometrijski sastav. Sla­
bo sačuvane krhotin.ice vapnenačkih ljuštiurica i ikućica pužića u mlađli.m 
naslagama (176,0-179,0 m •i 129,0-129,5 m) donekle li kvanttitatiV'ni od­
nos mineralnih sastojaka, po svoj prilici znače, da je eolska aktivnost 
joo uvijek bivala povremeno prisutna u foimiranju fluvijatHnih naslaga 
ovog stabilnog ritma I ciklusa. 

Drugi je ciklus u profilu bušo.tine predstavljen .ritmom svoje nesta­
bilne faze, krupnozrnatijim materijalom (u profilu interval od 100. m 
do 8. m), a manjka mu ritam stabilne faze. Kompleks riječnog nanosa 
ovoga manjkavog ciklusa završava naslagom <tinjčastog pjeskovitog sil­
ta i zatim pjeslcovitim lesom. Unutar ovoga ritma u priibliž.no podjed­
nakim intervalima pojave šljunkovitog materti.jala predstavljaju male 
oikluse u ~ojnoj dinamici naslaga ovoga ritma nestabilne faze. Nakon 
svake pojave šljunka primjećuje se opadanje velićine zma u sastavu, 
odnosno daljnje naslage postaju sve fiinozma1lije. U tom se dijelu pro­
fila vide četiri takve pojave šljunka; u četvrtoj je donos ovog klastličnog 
materijala bio najjačeg intenziteta (Tubla I) . S vremenskom i granulo­
metrtljskom koincidencijom spomenute šljunkovite pojave u razvoju 
naslaga bušotine B-12 podudaraju se sa šljunkov.itim nanosom u nasla­
gama profila bušotine IG-1 (dubina do 120 m) u dstočnom predgrađu 
Zagreba (R. Mu td ć, 1973). Taj je šljunkovitrl materijal po svoj prilici 
donijela rijeka Sava. Ove su manifestacije grubljeg klastičnog materi­
jala u naslagama jedne i druge bušotine vjerojatno znakovi kolebanja 
klime i predstavljaju povremeno povlačenje leda i snijega u izvornom 
alpskom području, a s time i povećanje kolićine vode u rijekama Dravi 
·i Savi. Vjerojatno se jačoj protoci rijeke Drave može pripisati ii napla'V­
ljeno drvo - Quercus sp., koje je pougljenjeno, a u cijelo&ti predstavJja 
jezgru bušotine dugu nekoliko decimetara na duOinskom horizontu od 
57-58 metlra gornjeg dijela profila bušotine B-12. 

Na osnovi svega iznesenog kao: sukcesiji na~laga, litostratigrafs.IWn 
karakteristikama, granulometrijskom d mineralnom sasitavu ispitanih 
uzoraka naslaga može se zaključilti ovo: 1) da se i~dvojena dva kom­
pleksa kvaritamih rijeČillih naslaga, odnosno doojd i gornji dio profila 
bušotli.ne, podudaraju s utwđenim gomjopleistocenskim dravskim tera­
sama ti i t1 (M. Ma I e z, 1973), d 2) da clinamim razvoja riječnih naslaga 
profila bušotine B-12 po utvrđeniim ritmovima stabilne i nestabilne faz.e 
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nosi obilježja jedne cikličke sedimentacije u razvoju riječnih nanosa 
uvjetrovanu dizanjem i spušta.njem zemljine kore (B. Mol nar, 1968 
i 1973). Konkiremo, u naslagama profila bu.šotiine B-12 predstavljena su 
dva nekompletna isedimentaciona ciklusa (Tabla I). 

Primljeno 31. 03. 1975. Institut za geoloJka istrativanja 
Sachsova 2, 41000 Zagreb 
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THE DRAVA SAND IN THE BOREHOLE B-12 NEAR 
PODRAVSKA SLATINA (NORTHERN CROATIA) 

During regional bydrogeological investigations in the lower course area of 
lhe Drava and a part of the Danube, conducted for several years by geologists 
of the Institute of Geology in Zagreb (Z. Babi ć, I. Caka r u n, and v. 
Mraz, 1973), deep exploratory drilling for s truc tural infonnation was 
also taking place. Tbe samples taken from the bore-hole B-12, located in tbe 
vicinity of Podravska Slatma and having reached a deptb of 205 m, were 
subjected to seclimentological examination, ·too. To make the correlation of 
results obtained on the sands from that bore hole, possible three samples from 
the bore bole of the planned gravel-pit Trnovec, near Varaždin, as well as three 
sand samples from the Podravina District, were also analized one of which 
was taken from the surroundings of Đurđevac, the remaining two near the 
roads Đurđevac-Kalinovac and Đurđevac-Ferdinandovac, rest>CCtively. 

It was in 1914 that K u ča n published the results of his mvestigations re­
garding the sands in Croatia. Among the results of his examinations, on the 
mineral composition of sands in the Podravina District, are also the results 
concerning the sands from the artesian well in Osijek, located where the hos­
pital stands today. Tbe samples from the sand deposits of tbe said well, taken 
for analysis, come from the depths of 50 m, 75 m, 85 m, :md 118.8 m, respecti­

vely. By their external appearance, these sands were very similar and as regards 
their mineral composition, they were almost identical. On that occasion, K u­
ć a n made only qualitative microscopic detenninations of the mineral compo­
sition. Tbe followmg minerals were found to be present: silica, muscovite, phlo­
gopite, feldspar, limestone, chlorite, epidote granate, coisite, clinocoisite, diste­
ne, apatite, amphibole, titanite, pyroxene, tourmaline, rutile and zircon. In the 
sample taken from the 75 m depth, anatas, cordierite, and tale were reported 
by the author, and staurolite was encountered in the sample obtained from 
tbe 85 m depth. The sample from the deepest interval of 118.8 m was made up 
of sillimarute, hematite, and sagenite. As these samP.les, from the artesian 
well bore-bole sbow a mineral comp~sition very similar to that of sands i.a 
many localities in the Podravina DIStrict, wbose composition had been de­
termined by the same author, he came to the conclusion that the sands, too, 
had been arrived from Alpine crystalline schists. •Tbis sand was deposited by 
waters ... It was brought down by the Drava and its trlbutaries.c 

On the ground of geological investigations of the Quaternary deposits, in the 
wider area of Podravska Slatina and Orahovica in Slavonia, M. M a I e z 
(1973) gave a new opinion on the Quaternary deposits, in the Drava River 
depression. Besides performing the separation and stratigraphic division of 
Ouaternary deposits in the said area, the author singled out, for the first ti­
me, Upper Ple1stocene terraces of the Drava River. In this same work the re­
sults of analyses of the mineral composition of samples from several locali­
ties in the same area are described. Tbeir composition is in accordance with 
the composition of the average Drava River alluvium taking its. origin in the 
Alps area. 

The cross-section of the B-12 bore hole displaying sand development throug­
hout its entire length, comprises older and younger Drava alluviwn. Granu­
lometric analyses of samples and moda! analyses of the beavy and light mine­
ral fractions were made, as well as the determination of the calciwn carbo­
nate content. The following results bave been obtained by the said analyses: 
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1. The mean grain size (Mcil detennined tor the section of the older Drava 
alluvium is weatly varied rwithin the range 0.013--0.42 mm. As for the 
sorting coefficient, the samples show mediwn good sorting. Yet, this 
typc of sorting was found to be disturbed several times by fairly large 
amounts of finer grains in the samples. In connection with the median, 
the better grouping of particles in these samples has been observed to be on 
the side of the finer particles. With just a few exceptions, the predominant 
component dn this P5>rtion of the Drava alluvium is that of the sand fraction. 
This relation is shifted oonsiderably scveral times into the silty oomponent 
and, to a certain degree, also into the fraction of the finest, claysized particles. 

The accwnulation of sand-sized particles of younger Drava alluvium was 
accompanied pcriiodically by larger contributions of finer grains and was in­
terrupted several times, givmg place to the deposition of the gravel-sizcd ma­
terial. In the sample from the 21.00-2150 m depth level gravel was even pre­
dominant in the sample's composition. While the older Drava alluvium points 
to the deposition from a more or less fincr suspension, the periodic occurrenc­
es of gravel in the younger Drava alluvium are typical of a more deluted sus­
pcnsion. 

2. Significant constituents of the mineral composition of analysed samples 
taken from the B-12 bore bole and the Tmovec gravelpit, are as follows: gra­
nates, epidote, and amphiboles, accompanied by quite a number of secondary 
and eccessory minerals. Light minerals are represented by quartz (45-65'!.), 
feldspars mainly albite (25-350/•) and musoovite (5-lSt/t). The mineral assc> 
ciation of samples is indicative of the Alpine source area represented by the 
schists showing h:igh grade low grade metamorphism (green schists, chlorite 
schists, mica schists, gneisses, and amphibolites). The presence of older se­
diments in the samples' composition is also evident. Rock particles belonging 
to the light mineral associat1on represent direct relics of some of the above 
mentioned source rocks. 

3. The carbonate development of tbe mater.ial's source area is much less 
abundantly represented in the composition of analysed samples of the Drava 
sands. In the gravcl from the B-12 bore bole and the Trnovec gravel- pit, th<> 
re are few pebbles and small quantities of debris of carbonate rocks. The car­
bonate oontent is ooncentrated in the samples' sand and silt fractions, and 
even then it amounts to between 5 and 7 per cent CaCOa. There are also sam­
ples with no carbonate oontent. 

4. Taking into account the results of tbe gra.in size analyses of the older 
Drava alluvium, and furtbermore the occurrences of fragments of carbona­
ceous clay, the stratification in fine lamellae expressed by the change of cc> 
lour, the limonitic concretions, and fragments of calcareous sbells, - all the­
sc elements point to certain periods of less abundant material supply and 
even to the stagnation of the same. Ali this was favourable to the develc> 
pment of fauna and flora wherein the wind, too, contributed to the materdal's 
deposition. So, on the basis of faunal remains from the interval between 186 
and 189 m in the B-12 bore bole, marsh loess of Pleistocene age bas been de­
termined by A. š imun i ć. 

5. Tbe sediments of younger Drava alluvium represent the results of a stron­
ger hydro-power regime, particularly manifested by the gravel material in 
sevcral cases. This made the establishment of any lcind of living conditions 
impossible. This made the establishment of any kind of living conditions im­
possible. However, the )'.Ounger Drava aluvium givcs cvidence of a changing 
climate, which was manifested by the river's higher rate of erosion (gravel and 
gravel sand) and its less intensive erosional force (sandy material) . The ~ravel 
intervals in the B-12 bore bole ,above 100 m, probably resulted from the pe­
riod of snow and ice retreat resJ,>ectively, accompanied by increased amounts 
of water in the Drava river dunng the Upper Pleistocene. 
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By the application of sedimentological analyses, cyclic sedimentation, re­
presented by fluvdatile facies, has been determined, in the profile of the B-12 
bore hole. Two inoomplete sedimentary cycles have been found present. The 
first cycle (I) comprises the interval from 199-100 m, which is represented 
by its stable phase, by the rhythm of weak supply of fluviatile and wind· 
blown material, consequently by the development of fiine-grained deposits. 
The rhythm of the erosional, unstable phase of this cycle should, therefore, 
be expected in deeper intervals below 199 m. The second cycle (ll), compri· 
ses the profile's interval above 100 m toward the earth's surface. It is repre­
sented by the rhythm of erosional. unstable phase, i.e. by the development 
of more coarse-$I'ained deposits. This complex of beds ends by the marsh 
loess. This cycle is lacking its stable phase rhythm (Plate I) . 

Maybe, some interest, or even significance, might be found m the occur­
rence of red and brown-red fragments of calcareous silt and light-grey mi­
caceous silt (by their form, the latter ones resemble the calcareous concreti­
ons found in the loess), determined in the marsh !oess sample (Wilrm I) from 
the depth interval 186-189 m, and also in the sample of greenish-grey clayey 
silt (176 - 179 m) from the B-12 bore bole. It was way back in 1922 that D. 
Gorjanović-Kramberger called attention to the fragments of red clay (terra 
rossa) in the beds underlying loess deposits, in a profile near Slankamen 
and Kamenica in Syrmium. ln Iris opinion, they represented an evident pro. 
duet of weatherin~ on dry land. Brownred fragments have also been found in 
a sample of greerush-grey micaceous clayey silt, at the 53. 0-53.5 m depth in­
terval of the B--9 bore hole in the vicinity of Valpovo (R. Muti ć, 1975). 

The sand samples from the Đurđevac, KaLinovac and Ferdinandovac loca­
lities are almost identical - with regard to both the qualitative and quanti­
tative oomposition of their mineral constituents - with those from the B-12 
bore bole, this being particularly true of the samples from the bore hole's 
gravel bearing intervals. The roundness, s.phenicity. and good sorting of these 
samples give evidence of the sand samples matunty which resulted from mul­
tifold aeolic reworking of the younger Drava alluvium. 

I wish to express my sincere appreciation to the colleagues B. M o I n a r 
and E. K r o I o p of Szeged, for their great kindnees and useful suggestions 
during the preparation of this paper. 

Received 31 march 1975 

268 

Institute of Geology, 
Sachsova 2, 41000 Zagreb 



„ 

% 

u 

o 
„ 

„ 
z ... „ 
u 
o ... „ 

111-„ ... 
L 

.... 

a.. 

I< „ 
%L 

L „ 
"" 
o 

"' 

M 1: SDO 

lO ••••••••••• 

.. . . . . . . . 
• ••• „ ••••• 

IO 

„ 

70 

„ 

„ 

llO 

,„ 

,„ 

.„ 

,„ 

... 
„. 
.„ 

. . . . . . . . ' ...... . 
. • . • • . • „ „ • 
• O • o I „ o o• . ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . 
~-:-~~~~~-. 

c:.> c,, •• 

• _q_· 9 .. „~ .• .. 
~ . : . . :: · .. · .. . . . • .• . ... . . . . . . . .... ..... . ' ...... . 

... - ....... . .. . ···-··· .. . . ... .. . . . 
O O I o o o O o o 

··-· • O• •O o'°°·" ·-·o:~ ~ .. .. .... . .. • . . ... . ....... . . . . . . . . . . . . . . . . .... . ... ........ . -. -· - .. -••• „ ••• • •• 
-.:. ~~"?'.-...~~-. . .. . .... 
- • .;.~.~ :-b 

..... .. . . . 
·::: ~~;··:. ~::: .. ~.: ·~--~ . 

:.. · - ·„ ~ _·..: 
.·· . .,,_- . : ~ 

- .. ... .. . 
... --...:~-~-· .-7 
' o o I o o O . o .. .. .. . .. . . . . . . . . . . . . ...... . _., .. -~,, .... ': .. ......... 

-- -.,.!""'_ _,_ 

: -:,,. 
. .. -

I I I ' I ' ' 
,,, I 

J „. 1,,' 11 
! I I 1 I11I 11 - .. -. . . : . 

:.. : ·- : -· ·-

•1. CaCOj 

.„. 
00 
uv 
~ .! 

. ... 
- ~. „„ ·~·„ ,,,- ... 

II Cl~lu• 
' n.t • .- ­.-&•t•t„.„ •• 

„ .i .......... „ 

I "~lua 
t „(1."" -_ _., ..... 1. • 

„ .... ,..... 

' 

hlk i "tinuoll. (p111 i1 na u n o ) 
~ ... , 

...... .. ·. :· .... 
· .. ·,. „ .. ... . „. 

• • „ ,. h 

>Je .. 

( ,,.ft.,.,.ftl t '••f'ltl 

. .. 

„ 

. .. 

l okl mfntra lf Si: 
t •t h• „,„„ ••• s 

n: ...... . ... 
'"ti 
..::: 
(l 

"' ~ 
::i . ....... 
(l 
Ili" 
(l 

t:i 
iil 
< 
(l 

• 

. „ . 

o 

o 

•. 

•. 

• 

o 



Tabela - Table II 

Uzorak I Sn sk K sljunak pijesak - sand 
stilt glina Tip 

dubina krupni srednji sitnozrni 0,0039-0,063 clabi sedimenta 
m P10 01 Md 03 p90 s -VOi sk = .91~ __ qa-01_ gravel O,S-2,00 0,25-0,SO 0,063-0,2S < 0, 039 

Sample I > 2mm mm Typ of 
depth 

0 - - mm mm mm O/o mm 
Ql Md2 [2(P00-P10)] O/o O/o O/o O/o O/o sediment 

1' O,S0-1,00 ,O.OOS..l, - 0,018 0,043 0~06!_ 0,085 - 1.96 0,67 0,31 32 61 7 pS 

2 6,00---0,SO 0,0034 0,028 0,050 0,08 0:12 1,72 0,864 0,223 37 53 10 pS 

3 8,70-9,00 0,16 0,17 0,22 0,28 0,4S 1,21 0,983 0,18 7 26 6S 2 sit. P 

4 12,00-12,SO 0,45 0,49 0,54 O,S7 0,6S 1,07 0,99 0,20 70 30 kP 

5 16,00-16,SO 0,12 0,16S 0,21 0,26 0,34 1,25 0,97 0,22 3 24 71 2 sit. P 

6 19,00-19,SO 0,2S 0,42 0,73 1,20 2,00 1,68 0,223 0.223 11 S7 22 10 kP 

7 21,00-21,SO 0,22 4,00 7,40 9,SO 12,00 1,S4 0,69 0,23 78 6 7 9 s 
8 24,00-2S,OO 0,093 0,18S O,S5 6,7S 9,30 6,03 4,14 0,3S 43 9 16 29 sP 

9 2S ,00-25 ,SO O,D18 0,039 0,068 0,10 0,15 1,59 0,84 0,23 5S 43 2 sP 

10 26,90-27,40 0,36 0,70 1,7S S,00 6,70 2,67 0,92 0,35 47 36 10 7 sP 

11 29,20-29,60 0,016S 0,21 0,2S 0,30 0,40 1,19 0,99 0,12 6 39 55 sit. P 

12 30,S0-31,00 0,10 0,17 0,95 1,95 2,60 3,38 0,367 0,3S 24 33 JO 33 sP 

13 34,S0-3S,OO 0,16 0,21 0,27 0,29 0,34 1,17 0,835 0,31 so 50 sit. P 

14 39,S0-40,00 0,2S 0,30 0,32S 0,39 0,60 1,14 0,902 0,13 13 77 10 sr. P 

lS 42,50-43,00 0,11 0,13 0,15 0,195 0,18 1,22 1,126 0,46 s 8 84 3 sit. P 

16 47,S0-48,00 0,10 0,16 0,21 0,28 0,3S l,32 1,02 0,24 2 33 63 2 sit. P 

17 49,SO-SQ,OO 0,12S 0,24 0,95 4,SO 9,00 4,30 1,20 0,24 39 21 13 27 sP 

18 54,50-SS,OO 0,04 O,lS 0,21 0,32 O,SO 1,46 1,08 0,18 2 8 27 52 7 4 sit. P 

19 58,00-S8,SO 0,006 0,019 0,044 0,06S 0,08 1,85 0,63 0,31 31 62 7 pS 

20 59,50-60,00 0,095 0,11 0,13S 0,155 0,195 1,409 1,21 0,23 5 95 sit. P 

21 64,00-64,50 .,0,11 0,128 0,16 0,22 0,30 1,719 1,10 0,24 3 15 82 sit. P 

22 68,00-68,50 0,14 0,22 0,30 0,39 O,SO 1,33 0,953 0,23 10 54 33 3 sr. P 

23 71,00-71,50 0,008 0,0063 0,029 0,06S 0,095 3,10 O,SOl 0,55 30 49 21 pS 

24 73,40-73,80 0,10 0,15 0,20 0,26 0,36 1,31 0,975 0,21 4 32 64 sit. P 

25 76,50- 77,00 0,06 0,083 0,16 1,50 7,00 4,25 4,08 0,102 24 s 9 50 12 sP 

26 80,00-80,50 a.oz 0,113 0,15 0,19 0,2S 1,33 0,95 0,17 12 88 sit. P 

27 82,00-82,60 0,10 0,135 1,17 0,23 0,36 1,703 0,93 0,19 4 18 78 sit. P 

28 86,00-86,SO 0,12 0,18S 0,31 0,50 0,67 1,64 0,97 0,29 25 37 38 sr. P 

29 88,S0-98,00 0,013 0,031 O,OS 0,063 0,08 1,42 0,78 0,24 25 71 4 pS 

30 93,00-94,00 0,15 0,24 1,89 7,00 10,10 5,40 2,12 0,34 so 10 18 22 sP 

31 I 94,S0-9S,OO 0,13S 0,24 1,50 4,50 12,SO 4,33 0,72 0,17 44 18 13 25 sP 

32 I 96,00-96,SO 0,032 0,05 O,OSS 0,08 0,12 1,26 1,39 0,17 2 SS 39 4 sP 

33 I 97,80-98,30 0,22 0,38 0,71 4,20 17,SO 4,33 1,0S 0,11 33 26 24 15 2 sP 
! 

34 99,S0-100,00 0,21 0,267 0,32 0,41 O,S2 1,23 1,08 0,23 14 67 19 sr. P 

35 105,00-lOS,50 0,13 0,19 0,28 0,36 0,48 1,33 1,15 0,24 8 49 41 2 sr. P 

36 109,00-109,SO 0,08 0,12 O,lSS 0,20 0,26 1,41 1,201 0,22 12 82 7 sit. P 

37 llS,00-116,00 0,11 0,16 0,22S 0,32S 0,42 1,42 1,03 0,27 6 39 S3 2 sit . P 

38 119,00-119,SO 0,041 0,041 O,OS7 O,Q75 0,10 1,35 0,946 0,19 43 so 7 pS 

39 120,00- 120,SO 0,006 0,023 0,06S 0,113 0,14S 2,20 0,61 0,32 52 41 7 sP 

40 124,00-124,SO 0,075 0,100 1,28 0,16S 0,21 1,28 0,84 0,24 s 90 5 sit. P 

41 128,00-128,SO O,Dl 0,049 0,06 0,077 0,022 1,2S 1,05 O,lS 45 SS pS 

42 130 ,00-130 ,so O,OS 0,08 0,122 0,15 0,195 1,36 1,24 0,24 83 17 sP 

43 132,00-132,50 0,11 0,14 0,158 0,20 0,26 1,19 0,89 0,20 10 87 3 sit. P 

44 138 ,00-138 ,SO 0,09 0,100 0,13S 0,17S 0,22S 1,32 1,041 0,27 7 93 sit. P 

4S 143,00-143,SO 0,004 0,037 0,062 0,08 0,10 1,46 1,298 0,22 47 44 9 pS 

46 147,00-147,SO 0,10 0,128 0,16 0,29 0,4S 1,50 1,4S 0,43 

I 
7 93 sit. P 

47 152,00-1S2,50 0,48 0,24 0,32 0,34 0,60 1,19 0,79 O,S 9 62 29 sr. P 

48 159,00-159,50 0,10 0,145 0,20 0,24 0,315 1,28 l,15 0,22 3 20 73 4 sit. P 
49 160,00-160,SO 0,20 0,30 0,42 O,SO 0,60 1,29 0,85 0,2S 25 69 3 sit. P 
50 168,00-168,SO 0,0014 O,Ql O,D3 0,07 0,06 2,80 0,66 O,Sl 23 Sl 16 pS 

51 169 ,00-110 .~o 0,18 0,26 0,38 0,46 O,S5 1,33 0,84 0,27 lS 62 23 sr . P 
52 17S,S0--176,00 0,12 0,16 0,20 0,26 0,32 1,27 1,04 0,25 2 28 68 2 sit. P 

S3 180,00-180,50 O,OOlS 0,006 0,017 0,032 0,07 2,30 0,667 0,18 12 68 20 s 
54 182,50-183,00 0,10 0,122 0,16 0,20 0,24 1,28 0,95 0,27 10 88 2 sit. P 
5S 186,00- 187,00 0,007 0,022 O,OSS 0,09S 0,12S 2,12 0,69 0.31 45 50 s pS 
S6 188,00-189,00 0,0012 0,004 0,013 O,D3 O,OS7 2,73 0,71 0,23 10 65 2S gS 
57 19S,00-195,SO 0,001 0,0042 0,016 0,034 O,OSS 2,84 0,5S 0,27 7 69 24 gS 
S8 199 ,00-200 ,00 0,12S 0,16 0,20 0,26 0,34 1,27 1,04 0,23 2 28 70 sit. P 
S9 200,00-201,00 0,09S 0,17 0,24 0,31 0,36 1,35 1,05 0,26 48 47 5 sr. P 

Uzarci Trnovec 

7-8 0,26 0,95 13,00 34,00 60,00 5,98 0,188 0,27 72 9 JO 9 - - pS 
18- 19 O,lS 0,28 4,6 14,50 27,00 7,12 0,19 0,26 61 8 8 23 - - pS 
2S-26 0,13 0,18 0,28 1,80 9,SO 3,16 4,13 0,08 25 7 24 44 - - sP 

Podravski pijesci 

1. 0,13S 0,21 0,230 0,26 0,36 1,147 0,990 0,11 - - 3S S9 6 - sit. P 
2. 0,11 0,18 0,164 0,21 0,30 1,291 1,223 0,08 - - 17 80 3 - sit . P 
3. 0,13S 0,17 0,250 0,33 0,42 1,397 0,897 0,28 - s 45 so - - sr. P 

Tip sedimenta: s sljunak sP sljunkoviti pijesak sr. P sr ednj ezrnati pijesak sP siltni pijesak pS pjeskoviti silt 
Typ sediment: gravel gravelly sand medium-grained sand silty sand sandy silt 

pS pjeskoviti sljunak kP krupnozrnati pijesak sit. P sitnozrnati pijesak s silt gS glinoviti silt 
sandy gravel coarse-grained sand fine-grained sand clayey silt 



Tabela - Table III 

Ukupllli sastav teske 
Sastav lake frakcije - 100 O/o O/o frakoije 1000/o. Prozirna zrna teskih minerala - 1000/o 

duhina teske Total composition Composition of light fraction -
m O/o frakc. of hea}O; fraction 

Transparent grains of heavy minerals - 1000/o 1000/o 

depth CaC03 O/o 1 00/o 
m heavy ostali 

fract. opaka co b ostalo ep zt ct am mpy ad g st cy er zr t ru ti br ap miner. 
q f m s Cr 

zrna others 

0,5-0,7 5,83 15,98 12,7 1,1 1,4 84,8 18,7 1,0 0,7 16,6 - - 51,8 0,7 1,4 - 3,4 3,7 - 0,3 - 0,7 - 55,6 40,1 2,1 2,1 -
5,5--5,7 5,83 13,12 5,3 9,0 3,3 82,4 9,5 1,0 0,7 24,2 - - 43,8 2,7 1,4 0,3 1,4 4,1 3,4 2,0 0,3 5,1 - 58,5 32,9 8,6 - -
6,0-6,5 6,65 4,7 8,9 2,4 84,0 14,6 0,7 - 15,2 - - 55,2 2,8 1,8 - 2,1 1,1 1,1 2,1 0,4 2,8 - 53,0 31,7 15,2 - -
8,7-9,0 14,29 5,0 9,4 1,2 84,3 9,2 0,9 0,6 14,1 - 0,33 59,0 2,1 3,0 - 0,9 2,6 1,8 1,5 0,3 3,8 - 32,2 43,0 18,6 6,6 -

16,0-17,() 23,60 7,8 0,6 1,6 90,6 14,7 - 0,6 15,7 - - 56,4 2,4 1,7 - 1,4 0,3 1,7 1,4 0,7 3,5 - 42,0 45,5 5,2 7,3 -
19,0-W,O 5,50 21,70 8,4 3,5 2,2 85,9 11,4 0,3 - 10,0 - - 65,2 1,9 3,1 - 0,8 1,1 0,6 0,3 - 2,5 0,8 48,0 42,0 6,2 3,8 -
21,0-22,0/ 9,85' 24,3()) 6,4 7,7 0,8 85,1 15,9 0,3 - 19,7 - - 53,1 2,5 1,3 - 1,3 1,9 0,9 0,9 - 3,1 0,6 60,0 24,8 13,9 1,5 -
24,0-25,01 14,50 5,3 5,6 1,7 87,7 14,3 - - 17,8 - - 55,7 1,9 2,5 - 1,3 1,0 1,3 0,3 - 3,9 - 53,7 32,0 13,0 1,5 -
26,0- 27,0 6,67 13,60 5,0 6,0 0,6 88,4 23,3 - 0,7 20,6 - 0,4 46,5 0,4 2,1 - 0,7 1,0 - 0,4 - 2,1 1,7 77,0 16,4 6,5 - -
29,0-29,6 13,70 ' 4,5 4,8 1,9 88,8 16,3 0,3 1,5 17,5 - - 56,0 1,8 1,5 - 0,3 1,8 1,5 0,9 - - 0,6 56,4 22,5 19,6 1,5 -
32,8-33,10 cca 'SP/ol 18,20 3,5 14,7 0,6 81,2 38,4 0,7 - 25,2 - - 29,6 0,7 0,7 - 1,0 1,4 - 0,3 - 1,8 - 39,0 39,6 20,2 1,3 -
39,0-39,30 9,70 9,4 5,8 1,() 83,8 27,2 - 0,3 24,2 - - 38,8 1,2 0,9 - 0,6 0,6 2,9 0,3 - 2,9 - 56,3 35,5 5,6 2,5 -
42,0-43,0 27,00 1,8 6,7 1,6 89,9 24,3 - - 25,0 - 0,4 39,4 1,2 2,0 - 0,8 3,2 1,2 1,2 - 1,2 - 54,0 32,4 9,7 3,8 -
48,0-48,3 12,60 8,6 1,1 - 89,3 21,3 - 0,3 15,5 - - 53,1 0,6 2,5 - 1,2 0,9 1,5 0,3 - 2,8 0,3 65,2 30,7 0,8 3,3 -
54,0-54,5 6,11 23,2 9,8 2,0 65,0 20,2 0,7 0,7 20,2 - - 43,8 4,4 1,5 - 0,7 1,5 1,5 0,7 - 2,9 1,1 71,0 22,8 1,8 4,3 -
58,0-58,2 I 8,00 5,2 2,9 0,5 91,4 27,7 - 0,6 19,0 - - 44,2 0,6 0,8 - 0,3 1,1 2,6 0,3 - 2,0 0,3 72,5 25,5 0,9 0,9 -
64,0-64,5 16,33 5,9 6,1 2,1 85,9 11,8 0,3 - 28,2 - - 43,2 2,2 4,3 - 0,3 3,4 3,1 0,6 - 2,5 - 54,5 38,7 4,2 2,5 -
67,0-67,3 17,58 4,1 5,2 1,3 89,4 16,3 - - 24,2 - - 46,7 2,0 2,3 - - 2,6 1,6 0,6 0,3 3,5 - 51,3 25,7 19,5 3,5 -
73,4-73,8 27,50 7,2 3,7 2,1 87,0 17,9 - 0,6 13,8 - - 55,1 1,8 2,2 - 0,6 1,2 1,5 1,5 - 2,8 0,9 56,6 31,0 7,6 4,8 -
76,5-77,0 6,70 22,40 8,8 2,6 1,8 86,8 13,2 - - 15,0 - - 65,0 1,5 1,2 - 0,3 0,9 1,5 0,6 - 0,6 0,3 49,5 27,3 17,5 5,6 -
79,0-80,0 12,50 5,7 3,0 0,5 90,8 20,7 - - 22,4 - - 48,0 1,3 1,8 - 0,5 1,1 2,2 0,5 - 1,6 - 59,5 32,8 6,0 1,6 -
82,0-82,6 10,14 2,8 7,4 1,()1 88,8 24,2 - 0,6 21,1 - - 43,4 1,4 2,0 - - 1,2 2,2 0,6 - 2,8 - 55,8 29,1 13,3 1,7 -
89,5-91,2 cca so1a_ 10,80 1,4 3,2 0,3> 89,1 19,7 - 0,6 23,8 - - 42,6 1,6 3,9 0,3 1,0 0,6 2,6 1,0 - 2,3 - 54,0 33,6 9,8 2,5 -

94,5--95,0 19,79 5,3 5,3 0,3 89,l 12,2 - - 15,8 - - 60,7 2,4 3,9 - 0,3 1,2 0,9 0,9 - 1,2 0,6 64,2 29,3 3,2 3,2 -
99,2-99,5 9,60 5,3 7,5 1,12 86,0 31,5 - - 23,4 - 0,3 33,5 - 2,1 - 0,6 1,2 2,1 1,2 - 3,2 - 51,8 24,0 21,8 2,3 -

105,5- 106,0 10,82\ 6,3 5,8 0,8 87,1 22,7 - 0,3 20,8 0,6 - 42,0 1,2 2,0 - 2,3 1,2 2,0 0,6 0,3 4,1 - 56,8 31,0 9,5 2,6 -
112,9-113,4 5,901 22,10 5,4 2,2 3,t 89,3 19,4 - 0,6 12,4 - - 59,0 1,3 1,9 - - 0,3 0,9 - - 4,1 - 46,7 32,4 19,4 1,4 -
117,5-118,0 7,47 10,0 9,0 4,01 77,0 17,6 - - 18,0 0,3 - 49,8 1,6 2,6 - 0,3 1,3 0,9 1,6 - 4,5 1,6 47,2 30,3 18,3 4,2 -
121,0-122,0 6,67 16,23 9,0 13,5 4,7 72,8 18,7 - - 22,6 0,3 - 43,8 0,6 1,2 - 0,9 2,2 3,3 1,5 - 4,8 - 43,2 20,4 29,0 7,4 -
127,0-127,5 8,15 17,40 4,9 5,2 2,6 87,3 24,6 - 0,9 19,0 0,3 - 43,4 0,6 0,9 - 0,3 1,8 2,4 0,3 - 3,8 1,8 53,7 32,0 5,7 5,7 -
129,0-129,5 9,96 7,4 10,0 0,2, 82,4 36,0 - 0,3 25,2 - - 26,0 0,9 1,7 - 1,7 1,7 2,3 2,0 - 2,3 - 43,7 41,0 15,3 - -
130,0-130,5 cca 9W 25,55 9,6 4,3 0,7 85,9) 26,0 - - 16,7 0,6 - 49,2 1,7 1,2 - 0,9 0,6 1,2 0,6 - 1,2 0,3 53,7 36,6 6,5 3,2 -
139,0-139,5 13,72 5,6 4,0 1,1 89,3 33,5 - - 21,8 - - 37,4 0,6 0,3 - 0,6 1,5 0,9 - 0,3 3,0 - 55,0 30,6 9,0 2,5 3,0 

141,0-141,5 8,30 17,22 2,6 12,2 1,8 84,4 34,1 0,6 0,6 27,3 - - 32,8 0,9 - - 0,6 0,9 0,9 0,9 - - 0,3 43,0 37,3 13,0 6,6 -
147,0-147,5 16,00 2,6 5,7 2,0 89,7 33,5 0,3 - 26,1 - 0,3 32,7 1,0 1,3 - 0,6 1,3 0,3 0,3 - 2,2 - 54,0 30,5 8,2 4,8 2,4 

151,0-151,5 cca 'fll/m 18,25 4,2 7,0 1,8 87,0 25,6 - 0,3 25,6 - - 39,0 2,7 0,3 - 0,9 1,5 1,5 0,6 - 2,1 - 50,2 33,6 6,8 5,4 3,9 

159,0-159,5 5,83 10,50 10,2 4,5 1,3' 84,0 19,9 - - 32,1 - - 37,l 0,6 1,5 - 1,9 0,9 3,5 0,9 0,3 1,2 - 44,5 36,6 10,2 4,7 3,9 

162,0-163,0 8,34 12,24 5,1 6,4 1,3 87;. 22,5 - - 20,4 - - 45,l 2,2 2,2 - 2,7 0,9 1,8 0,6 - 1,5 - 47,0 30,7 21 ,2 1,4 -
169,0-170,0 8,60 3,7 2,5 3,41 90,4 21,2 0,3 - 14,7 - - 49,5 2,9 3,1 - 0,9 0,9 2,9 0,3 - 2,6 - 57,8 31,8 4,5 3,6 2,2 

176,0-179,0 6,70 4,95 9,7 7,2 0,2 82,9 42,7 0,3 - 20,5 - - 25,6 0,3 1,5 0,3 1,2 1,2 2,4 1,5 - 2,4 - 37,8 41,0 20,5 0,7 -
184,0-185,0 7,09 22,10\ 8,2 2,8 --1 89,0 30,3 - - 10,2 - - 44,5 1,3 0,6 - 6,7 1,6 2,2 0,6 - 1,9 - 53,4 32,4 6,7 2,2 5,2 

185,0-186,0 7,23 7,5 6,7 0,8 85,0 36,0 0,6 0,3 12,2 - - 37,0 1,9 3,1 0,3 1,3 1,6 1,9 0,9 - 2,5 0,3 41,2 26,8 30,7 0,6 0,6 

186,0-189,0 cca S'!I« 4,00, 4,2 9,6 - 86,2 43,2 - 0,6 18,3 - - 22,9 1,6 1,0 - 3,4 1,0 1,0 2,3 - 4,6 - 36,0 29,8 30,5 1,0 2,7 
190,0-195,0 8,36 3,70 5,7 2,2 2,5, 89,6 43,1 0,3 - 18,3 - - 30,5 1,2 0,9 - 0,6 0,9 0,9 1,2 - 1,6 0,3 32,1 32,l 35,7 - -
199,0- 201,0 6,80 15,30 7,3 5,0 2,3 85,4 18,7 - - 28,8 - - 39,() 1,8 1,2 - 0,9 2,1 0,9 1,5 0,3 2,5 - 46,6 33,8 14,3 1,5 3,8 

Trnovec 

7-8 m cca ~/~ 7,20 10,8 4,1 7,8 77,3 16,2 16,8 57,5 1,4 2,5 0,7 0,7 2,5 1,8 58,2 15,4 15,4 7,7 3,2 
18-19 m cca 'j-0/rJ 17,73 6,8 4,8 5,71 82,8 32,8 0,9 21,7 37,3 0,3 1,1 1,4 0,6 1,4 1,5 58,2 32,0 4,1 3,3 2,5 
25--26 m 13,46 7,8 2,7 9,8 79,8 16,8 0,6 19,9 45,5 2,2 4,6 0,9 0,9 2,2 0,9 4,9 0,6 39,0 41,3 15,8 3,8 

Podravski pijesci 

1 20,70 8,9 1,6 3,4 86,l 11,9 0,3 0,3 14,9 62,1 0,9 0,9 0,6 1,8 2,1 3,9 54,3 26,2 3,4 9,1 7,0 
2 24,72 9,1 1,0 2,0 86,9 13,5 0,3 11,5 65,2 2,6 0,6 0,3 1,4 3,1 0,3 1,1 46,3 40,5 0,8 7,3 5,1 
3 ( 21,63 11,8 2,5 1,9 83,8 8,6 1,1 14,9 65,l 2,6 1,1 0,4 1,8 2,8 0,3 1,5 63,5 25,6 7,0 3,9 

LEGEND A: co klorit mpy m. piroksen (augit) zr oirkon q kvarc 
b biotit ad andaluzit t tu rmalin f feldspati 

ep epidot g granati ru rutil m muskovit 
zt ooisit st staurolit ti titanit s - cestice stijena - rock fragments 
ct kloritoid cy dis ten b r brukit er cestice r astrozbe - fragments of 

am amfiboli er kromit ap a pa tit produce by weathering 

tragovi karbonata ostali minerali.: anatas opaka zrna - opaque grains 
trace of carbonate others minerals: anatase ostalo - prozirna zrna teskih minerala 

others - t ransparent grains of heavy minera l.<> 


