Karakteristike i postanak miocenskih klastita na
prijevoju ceste Adamovec-Marija Bistrica

Gradinscak, Marko

Master's thesis / Diplomski rad
2019

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Science / SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:253459

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-06-02

L STE U2
S EN 2

72
< £,
& %
=) - , . ..
N % Repository / Repozitorij:
7% ET: Repository of the Faculty of Science - University of
) ey Zagreb
% &
< N
(@) €

L
Ay \
0. MATEMF;“

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:253459
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pmf:7090
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pmf:7090
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pmf:7090

SVEUCILISTE U ZAGREBU
PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKI FAKULTET
GEOLOSKI ODSJEK

MARKO GRADINSCAK

KARAKTERISTIKE | POSTANAK MIOCENSKIH KLASTITA NA
PRIJEVOJU CESTE ADAMOVEC-MARUJA BISTRICA

DIPLOMSKI RAD

Zagreb, 2019.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKI FAKULTET
GEOLOSKI ODSJEK

MARKO GRADINSCAK

KARAKTERISTIKE | POSTANAK MIOCENSKIH KLASTITA NA
PRIJEVOJU CESTE ADAMOVEC-MARIUJA BISTRICA

Diplomski rad
predloZzen GeoloSkom odsjeku
Prirodoslovno-matematickog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu
radi stjecanja akademskog stupnja

magistra geologije

Zagreb, 2019.



Ovaj diplomski rad izraden je u sklopu Dodiplomskog studija geologije i paleontologije na
GeoloSkom odsjeku Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu pod
vodstvom (mentora) prof.dr.sc. Jasenke Sremac i (komentora) poslijedoktoranda dr.sc. Igora

Felje.



ZAHVALA

Veliku zahvalnost, u prvom redu, dugujem svojoj mentorici prof.dr.sc. Jasenki Sremac i
komentoru dr.sc. Igoru Felji koji su mi pomogli svojim savjetima pri izradi ovog diplomskog
rada.

Takoder, hvala cijelom Geoloskom odsjeku Prirodoslovno-matematickog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu na strpljenju svih ovih godina studija.

Veliko hvala Ivanu i Miji uz ¢iju pomoc je ovaj rad zavrSen na vrijeme.
I na kraju, najveéu zaslugu pripisujem svojim roditeljima, kéerima Sari i Loti, te supruzi

Ines koji su uvijek bili uz mene bez obzira radilo li se o teskim ili sretnim trenucima i bez kojih
sva moja dosadasnja postignuca ne bi bila moguca.



SADRZAJ

T Y 0 1

2. PODRUCIE ISTRAZIVANJA ...\ttt ittt i iieaesaeaeneenennes 2

3. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANIA .. ...uintitiiitiiiin it inennenenn, 4

4. GEOLOSKIPREGLED .. ..etetuetntne et enenn et ineaneneanennenennennenens 5

5. METODE ISTRAZIVANJA . . . ettt ittt e ettt eii e eaneeeeineeeeannnns 10
5.0 Terenskirad . ... 10
5.2. Laboratorijskirad . .. ... o e 13
5.3.Kabinetskirad . ... ... 15
6. REZULT AT . ittt ittt iit et ettt tetetasnsasasasasnssensssnnsnsnsnns 16
6.1. Rezultati statisticke obrade valutica . ......... ... .. . 16
6.1.1.Rezultati statisticke obrade valutica sitnozrnatog konglomerata............... 16
6.1.2.Rezultati statisticke obrade valutica krupnozrnatog konglomerata............. 21
6.2. Rezultati granulometrijske analize . ... ... o i i i e 26
6.2.1.Rezultati granulometrijske analize sitnozrnatog konglomerata ................ 26
6.2.2.Rezultati granulometrijske analize krupnozrnatog konglomerata .............. 30
6.3. Rezultatianalize valutica . ... ... 32
6.3.1. Mikroskopski izbrusci sitnozrnatog konglomerata .. ........... ... ... ... ... 33
6.3.2. Mikroskopski izbrusci krupnozrnatog konglomerata......................... 35
J. RASPRAV A . ¢t i it it it et i i et e st 38
B.ZAKLIUCAK . vttt ittt ettt tettt ettt te et teseeneneeeeeeeeeeannnnnns 41
9. DODATAK .ttt ittt tietentaeaseesastasasaatastsaasasascasansanas 42

J0.LITERATURA . . it i i ittt ittt ettt nssaeseeesesosssassnnnnnnnns 57



TEMELINA DOKUMENTACIISKA KARTICA

Sveuciliste u Zagrebu
Prirodoslovno-matematicki fakultet
Geoloski odsjek
Diplomski rad

KARAKTERISTIKE | POSTANAK MIOCENSKIH KLASTITA NA PRIJEVOJU CESTE ADAMOVEC-
MARUA BISTRICA

Marko Gradinscak

Rad je izraden u: Prirodoslovno-matematicki fakultet, Geoloski odsjek, Horvatovac 102a,
Zagreb

Sazetak: Na prijevoju ceste Adamovec - Marija Bistrica nalaze se izdanci sitnozrnatih do
krupnozrnatih Sarenih konglomerata. Nakon detaljne kvalitativne i kvantitativne analize
zakljuceno je da se radi o polimiktnim parakonglomeratima, Cije su valutice uglavnom
izradene od trijaskih i krednih stijena iz neposredne podloge. U valuticama i matriksu nisu
nadeni fosili, no, prema sli¢nim naslagama u okolici, vjerojatna starost naslaga je otnang-
karpat. Naslage su istaloZene tijekom kratkotrajnog naglog dogadaja, vjerojatno poplave.
Kljucne rijeci: konglomerati, stariji miocen, aluvijalne naslage, Medvednica
Rad sadrzi: 59 stranica, 49 slika, 5 tablica, 30 literaturnih navoda
Jezik izvornika: hrvatski
Rad je pohranjen u: SredisSnjoj geoloskoj knjiznici, Horvatovac 102a, 10 000 Zagreb
Mentor: prof.dr.sc. Jasenka Sremac
Komentor: dr.sc. Igor Felja
Ocjenjivaci: prof.dr.sc. Jasenka Sremac

dr.sc. Igor Felja

mr.sc. Drazen Kurtanjek, v. pred.

Rad prihvaéen: 13. rujna 2019.



BASIC DOCUMENTATION CARD

University of Zagreb
Faculty of Science
Department of Geology
Graduated Master Thesis

CHARACTERISTICS AND ORIGIN OF MIOCENE CLASTICS
AT ROAD PASS ADAMOVEC-MARIJA BISTRICA

Marko Gradins¢ak

Thesis completed in: Faculty of Science, Department of Geology, Horvatovac 102a, Zagreb
Abstract: At the Adamovec - Marija Bistrica road pass, outcrops of fine-grained to coarse-
grained variegated conglomerates are present. After a detailed qualitative and quantitative
analyses, it was concluded that these are polymictic paraconglomerates, which pebbles are
mainly composed of Triassic and Cretaceous rocks from the immediate bedrocks. No fossils
were found in the pebbles and matrix, but according to similar deposits in the surrounding
area, the probable age of the deposits is Ottnangian-Karpatian. The conglomerates were
deposited during a short abrupt event, probably flooding.
Keywords: conglomerates, Early Miocene, alluvial deposits, Medvednica
Thesis contains: 59 pages, 49 figures, 5 tables, 30 references
Original in: Croatian
Thesis deposited in: Central geological library, Horvatovac 102a, 10 000 Zagreb
Supervisor: Professor Jasenka Sremac
Co-Supervisor: PhD. Igor Felja
Reviewers: Professor Jasenka Sremac

PhD. Igor Felja

MSc. Drazen Kurtanjek, senior lecturer

Thesis accepted: September 13t 2019



1. UvOoD

Istrazivano podrucje miocenskih klastita sjeveroistocnog dijela Medvednice
paleogeografski je pripadalo jugozapadnom dijelu Centralnog Paratetisa i bilo je dio
Panonskog bazenskog sustava tocnije sjevernohrvatskog bazena (Paveli¢ i Kovacié, 2018).

Najstarije naslage neogena na istrazivanom podrucju cine slatkovodne naslage otnanga
koje leze na starijoj podlozi, a sastoje se od krupnozrnatih klastita, pijesaka i pjeSc¢enjaka
(Siki¢ et al., 1979). Kasnije tijekom miocena isti ti dijelovi Medvednice bili su zahvaéeni
transgresijom Paratetis mora, a njihove naslage izgradene su od konglomerata,
konglomerati¢nih pjeS¢enjaka, pjescenjaka, lapora, glina i tufova (Basch, 1983).

Cilj ovog diplomskog rada bio je odrediti karakteristike i predloziti kakav je bio
postanak miocenskih klastita na prijevoju ceste koja spaja naselje Adamovec s Marijom
Bistricom. Istrazena su dva izdanka konglomerata koji se nalaze u neposrednoj blizini.
Temelji istraZivanja bazirani su na granulometrijskoj i mikroskopskoj analizi.

Uz pomoc statisticke analize odreden je broj razlicitih litoloskih tipova valutica, njihova
veli¢éina (prema osi izduljenja), stupanj zaobljenosti i oblik zrna prema Zinggu (1935).
Granulometrijskom analizom provedenom nad reprezentativnim uzorcima istrazivanih
konglomerata bilo je moguce uz pomo¢ kombinirane metode mokrog sijanja i sedigrafa
ispitati i izdvojiti koli¢ine pojedinih frakcija sedimenta, zabiljezZiti njihove masene udjele i
odrediti sortiranost uzorka. Na temelju tih podataka mogucde je odrediti tip sedimenta prema
Folk (1954) i Blair i McPherson (1999). Analizom mikroskopskih izbrusaka dobiven je uvid u

samu teksturu valutica i petrografske znacajke.



2. PODRUCIJE ISTRAZIVANJA

Istrazivano podrucje nalazi se na sjeveroistocnom dijelu Medvednice u podrucju
Krapinsko-zagorske Zupanije. Medvednica je smjesStena u sjeverozapadnoj Hrvatskoj u okolici
Zagreba i proteze se od Podsuseda na jugozapadu do Gornjeg i Donjeg OreSja na
sjeveroistoku duZinom od oko 40 km (slika 2.1.). Sjeverno se nalazi Hrvatsko zagorje, a juzno

dolina rijeke Save (Siki¢, 1995). U nastavku je prikazan geografski poloZaj istraZivanog

podrucja (slika 2.1.,2.2.i 2.3.).
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Slika 2.1. Geografski polozaj istrazivanog podrucja (Google Earth, 2019)

Prema Siki¢ (1995), Medvednica je geomorfoloski podjeljena na tri cjeline (slika 2.2.):
jugozapadni dio koji se proteze od Podsuseda do prijevoja KaSina — Laz s najviSim vrhom

Sliemenom (1033 m), sjeveroistocni dio od prijevoja KaSina — Laz do Gornjeg Oresja koji



pripada gorskoj skupini Drenove s najviSim vrhom Drenovom (576 m), te posljednji dio

izmedu Gornje Stubice i Marije Bistrice s najvisSim vrhom OStrim humom (483 m).

Slika 2.2. ,Cjeline” Medvednice prema Siki¢ (1995) (Google Earth, 2019)

Izdanci uzorkovanja nalaze se u blizini Laza Bistrickog uz cestu koja spaja naselje

Adamovec s Marijom Bistricom (slika 2.3.).

Laz Bistricki w#

Slika 2.3. Lokacija uzorkovanja u sjeveroisto¢cnom dijelu Medvednice (Google Earth, 2019).
Tocke prikazuju istrazene izdanke na koordinatama (1) 45°57'54.36" S, 16° 8'12.46" | i (2)
45°57'52.85" S, 16° 8'15.22" |



3. PREGLED DOSADASNIJIH ISTRAZIVANJA

Naslage miocenske starosti na Medvednici leZze transgresivno na starijoj podlozi koju
uglavnom ¢&ine stijene mezozoika i paleozoika (Siki¢, 1995). Tijekom dugogodisnjih
istrazivanja Medvednice zabiljezene su transgresivne granice na koje dolaze miocenske
naslage.

Gorjanovi¢ Kramberger (1908) spominje klasticne naslage. O razliitim okoliSima u
miocenskim naslagama Medvednice piSu Kranjec et al. (1973). Ove su naslage izdvojene na
geoloskoj karti i u tumacu lista Zagreb (Siki¢ et al., 1978, 1979). U Geoloskom vodicu
Medvednice objavljeno je nekoliko kraéih prinosa o slicnim konglomeratima sa susjednih
lokaliteta (Avanic et al., 1995a; Avanic et al., 1995b; Paveli¢ et al., 1995). Reviziju spoznaja o
miocenu sjeverne Hrvatske ukljuCivo i opisane konglomerate objavili su Paveli¢ i Kovacic,
2018. Probijanjem nove ceste od Adamovca prema Mariji Bistrici 1998. godine (Sremac et al.,

2016, 2018) otkriven je slijed transgresivnih naslaga kojeg koristimo za ovo istraZivanje.



4. GEOLOSKI PREGLED

Kompleksnost geoloSke grade Medvednice uvjetovana je samim poloZajem u grani¢noj

zoni velikih geotektonskih jedinica. SrediSnji transdunavski tektonski pojas (Pamié i

Tomljenovié, 1998) okruzen je Isto¢nim Alpama na sjeveru, Dinaridima na jugu i jugozapadu i

Tisijom na istoku. Tektonskom aktivno$éu uzrokovanom primicanjem Africke ploce prema

Euroazijskoj dolazi do postupnog zatvaranja Tetisa. Krajem donjeg paleocena prestaje

talozenje i tako sve do miocena tijekom kojeg dolazi do slatkovodne sedimentacije i

transgresije Paratetis mora na stariju podlogu (Siki¢ et al., 1979). Tijekom miocena teritorij

sjeverne Hrvatske paleogeografski pripada jugozapadnom dijelu Centralnog Paratetisa i dio

je Panonskog bazenskog sustava (u daljnjem tekstu PBS). U hrvatskom dijelu PBS-a nalaze se

dva bazena: (1) sjevernohrvatski bazen, (2) bazen Hrvatskog zagorja (Paveli¢ i Kovacic, 2018).

Slika 4.1. u nastavku prikazuje sjevernohrvatski bazen.
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Slika 4.1. sjevernohrvatski bazen u jugozapadnom dijelu Panonskog bazenskog sustava;

crvena iscrtkana linija obiljezava granicu izmedu bazena Hrvatskog zagorja i
sjevernohrvatskog bazena (prilagodeno prema Marton et al., 2002, Paveli¢, 2005 i

Ustaszewski et al., 2014)



Najstarije miocenske naslage (eger, egenburg) nalaze se u podrucju Hrvatskog zagorja
kao odvojen bazen s kontinuiranom sedimentacijom tijekom starijeg miocena (Paveli¢ et al.,
2003).

Prema Tomljenovi¢ et al. (2008), jezgru Medvednice Cine starije stijene, paleozojske,
mezozojske i paleogenske starosti okruzene neogenskim i kvartarnim sedimentima. Od
predneogenskih stijena najzastupljeniji su ortometamorfiti facijesa zelenih skriljavaca,
parametamorfiti, bazi¢ni i ultrabazi¢ni magmatiti, trijaski dolomiti, kredni ,scaglija“ vapnenci,
te razni klastiti.

Prema Siki¢ et al., (1979), Basch (1983) i Siki¢ (1995) najstarije naslage neogena na
Medvednici Cine slatkovodne naslage otnanga koje leze diskordantno na predpaleogenskim
naslagama a nalaze se u jugoistocnom i sjeveroistocnom dijelu Medvednice i sastoje se od
krupnozrnatih klastita, pijesaka i pjeS¢enjaka, dok su u mladem otnangu zabiljezeni siltni i
pjeskoviti lapori, te pijesci sa proslojcima kongerijskih vapnenaca.

Aluvijalne naslage donjeg miocena takoder su zabiljezene u radu Paveli¢ i Kovacié
(2018). Na naslagama otnanga transgresivno slijede morski sedimenti karpata (Cori¢ et al.,
2009), rasprostanjeni na jugoistoCnim i sjeverozapadnim dijelovima Medvednice.
SjeveroistoCni dijelovi Medvednice zahvaceni su transgresijom i za pretpostaviti je da je
podrucje izmedu Zelinske Gore i Oresja najvjerojatnije bilo dio kopna, odvojeno morem od
jugozapadnog dijela Medvednice (Siki¢, 1995). Te naslage izgradene su od konglomerata,

konglomerati¢nih pjescenjaka, pjesc¢enjaka, lapora, glina i tufova (Basch, 1983).



Geoloska grada istrazivanog dijela Medvednice prikazana je na slici 4.2.

<
| ‘ vapnenci, klastiti, lapori i gline (panon)

|: plitkomorski klastiti, vapnenci, kalkareniti i lapori (baden), lapori i
| vapnenci (sarmat)

aluvijalni i jezerski klastiti, vapnenci s proslojcima ugljena (otnang),
marinski klastiti i lapori (karpat)

plitkomorski klastiti i vapnenci, bazenski klastiti i lapori (cenoman-turon)
[j Sejlovi, vapnenci, grauvake, radiolariti i konglomerati
- dolomiti, vapnenci, 3ejlovi, roZnjaci i piroklastiti (srednji tijas)
- pjescenjaci, siltiti, 3ejlovi, vapnenci, kalkareniti (donji trijas)

- parametamorfiti (slejtovi, filiti, metapeliti, metapje3¢enjaci, mramori)

Slika 4.2. Geoloska karta dijela Medvednice s obiljezenim istraZivanim podrucjem

(prema Tomljenovi¢, 2002)

Sedimenti donjeg badena otkriveni su na jugoisto¢nim i sjeverozapadnim padinama
Medvednice (Siki¢ et al., 1979; Basch, 1983). Donjobadenske naslage transgresivno leZe na
starijoj podlozi. U baznom dijelu nalaze se konglomerati koje sacinjavaju valutice starijih
stijena, vapnenacko-konglomerati¢ni pjes¢enjaci, vapnenci, laporoviti vapnenci, lapori i tufiti.
U srednjem badenu taloZe se transgresivni morski sedimenti izgradeni od pjeskovitih, siltnih i
glinovitih lapora, te $ljunaka, ali u manjoj mjeri (Cori¢ et al., 2009). Srednjobadenske naslage
¢ine vapnenacki klastiti, bioklasti¢ni vapnenci, laporoviti vapnenci i lapori (Paveli¢ i Kovacié,

2018).



Pocetkom gornjeg badena dolazi do maksimalnog Sirenja morske transgresije u
prostoru Paratetisa (Rogl, 1998), more prekriva veci dio sjeverozapadne Hrvatske pa tako i
sjeveroistocne, jugoisto¢ne i jugozapadne dijelove Medvednice (Basch, 1983). U bazi
transgresije nalaze se brece i konglomerati sa valuticama starijih naslaga, litavci, litotamnijski
vapnenci, vapnenacki pjes€enjaci i lapori (Siki¢ et al., 1979; Basch, 1983). Od plitkomorskih
sedimenata prisutni su bioklasti¢ni vapnenci, biokalkareniti i drugi vapnenacki klastiti, a od
dubljemorskih glinoviti i pjeskoviti lapori (Siki¢, 1995). Biostratigrafijom miocenskih morskih
naslaga bavila se Kochansky (1944) gdje izdvaja tri razvoja istih: (1) ,Doljanski“ razvoj koji
pripada jugozapadnom dijelu Medvednice, (2) ,Sredinji“ ili ,Cucerski“ razvoj koji odgovara
srediSnjem dijelu Medvednice i (3) razvoj koji naziva ,Sjeveroistocni“ ili ,Zelinski“ a pripada
sjeveroistoku Medvednice. Podrucje istrazivanja pripada zadnjem od navedenog. Tamo
prepoznaje badenske naslage i izdvaja dva facijesa: (1) badensku glinu i (2) pjescenjake,
nuliporni vapnenac i litavac. Badenska glina opisana je kao mekani glinoviti lapor i glina. U
»Sjeveroistotnom” razvoju dominira plitkomorski facijes s debelim naslagama litavca i
nulipornog vapnenca. Na sjeveru Medvednice, u zasjeku ceste izmedu Moravca i Marije
Bistrice zabiljeZzen je izdanak transgresivnih badenskih sedimenata prema Avanic¢ et al.
(2003). Prijelaz badena u sarmat obiljeZzen je tektonikom na Sirem prostoru Paratetisa i
njegovog zatvaranja uz postpuno osladivanje i taloZenje morsko-bocatih do bocatih
sedimenata (Rogl, 1998.). TaloZze se uglavhom pjes¢enjaci i lapori koji djelomi¢no nalijezu
konkordantno i diskordantno na naslage gornjeg badena (Siki¢, 1995).

Tijekom panona dolazi do dezintegracije Paratetisa u manje izolirane bazene i nastaje
Panonsko jezero. Slijedi daljnje osladivanje i taloZzenje u bocatim uvjetima. TaloZe se lapori i
laporoviti vapnenci koji konkordantno nalijezu na sarmatske naslage (Siki¢ K., 1995).

TaloZenje i evolucija bazena u Hrvatskom dijelu Panonskog bazenskog sustava tijekom
neogena i kvartara podjeljena je u dvije tektonske faze: sin-riftna faza koja zapocinje
riftovanjem u karpatu i traje do srednjeg badena i post-riftna faza koja traje od gornjeg
badena do kvartara (Paveli¢ i Kovaci¢, 2018). Na slici 4.3. prikazana je sedimentacija i

statigrafski stup taloZenja u sjevernohrvatskom bazenu.
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5. METODE ISTRAZIVANJA

Metode istraZzivanja sastoje se od terenskog, laboratorijskog i kabinetskog rada.

5.1. Terenski rad

Uzorkovanje na terenu obavljeno je u proljece 2019. godine, a lokacija uzorkovanja je

cesta koja spaja naselje Adamovec s drzavnom cestom D29 prema Mariji Bistrici. Prikaz trase

i to¢aka uzorkovanja nalazi se na slici 5.1. Razmak izmedu tocaka je otprilike 50 m.

Laz Bistricki

Slika 5.1. Prikaz trase i to¢aka uzorkovanja

Na svakoj od tocaka bilo je potrebno izdvojiti i prikupiti 300 pojedinacnih valutica i
dovoljnu koli¢inu reprezentativnog uzorka koji obuhvada dio izdanka, odnosno valutice
zajedno s matriksom. Daljnjom analizom utvrdeno je da se mozZe izdvojiti vise litoloskih
tipova valutica na svakoj od tocaka. Kod tocke broj 1 (45°57'54.36" S, 16° 8'12.46" 1)

utvrdeno je da se radi o sitnozrnatom konglomeratu (slika 5.2 i 5.3), dok kod tocke broj 2
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(45°57'52.85" S, 16° 8'15.22" ) moZemo govoriti o znatno vecim valuticama tako da bi u tom

slu¢aju bila rije¢ o krupnozrnatom konglomeratu (slika 5.4.i5.5.).

Reprezentativni uzorci oba konglomerata zajedno s pojedinacnim valuticama

analizirani su na GeoloSkom odsjeku Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu.

Na slikama (5.2, 5.3, 5.4 i 5.5) prikazani su istraZivani izdanci konglomerata.

Slika 5.2. Izdanak sitnozrnatog konglomerata
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41 32 33 34 35 36 37.38 I9IOU 4
et L T

Slika 5.3. Izdanak sitnozrnatog konglomerata
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Slika 5.4. 1zdanak krupnozrnatog konglomerata

Slika 5.5. lzdanak krupnozrnatog konglomerata
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5.2. Laboratorijski rad

Valutice oba tipa konglomerata isprane su vodom i osusene, a kasnije su podijeljene u
razrede po litoloskom tipu. Mjerenja valutica obavljena su pomi¢nim mjerilom po osi X, YiZ
(X — najdulja os, Y — srednja os i Z — najkraca os), te je svakoj od njih pridodan i stupanj
zaobljenosti od 1 do 4 (1 — uglato, 2 — srednje zaobljeno, 3 — dobro zaobljeno, 4 — najbolje
zaobljeno).

Daljnja laboratorijska analiza obuhvacala je izradu mikroskopskih izbrusaka kod oba
konglomerata za svaki litoloski tip valutica. Nakon Sto su odabrani uzorci valutica uz pomo¢
rotiraju¢e dijamantne pile izrezani na manje plocice uslijedilo je njihovo brusenje, a zatim
poliranje uz pomo¢ abrazivnog praha da se postigne Zeljena glatkoca. Veci dio odabranih
uzoraka zalijepljen je na predmetno stakalce nakon cega su izbrusci bili spremni za
mikroskopiranje.

Reprezentativni uzorci oba konglomerata podvrgnuti su granulometrijskoj analizi. Nad
uzorcima je provedena kombinirana granulometrijska metoda mokrim sijanjem (za Cestice >
0,063 mm) i sedigrafom (za Cestice < 0,063 mm). Analizirana su 3 uzorka (MOR1, MOR2,
MOR3) od kojih je uzeta pocetna masa od 500 g. Uzorci MOR1 (rastresiti dio) i MOR2
(konsolidirani dio) uzeti su s tocke broj 1 odnosno izdanka sitnozrnatog konglomerata, a
uzorak MORS3 (rastresiti dio) uzet je s tocke broj 2 tj. izdanka krupnozrnatog konglomerata.

Uzorci su namoceni s destiliranom vodom na nekoliko dana i prosijani na Retsch ASTM
sitima pomocu tresilice Fritcsh Analysette. Raspon promjera otvora sita kretao se od 4 mm
do 0,063 mm prema Wentworthovoj (1922) klasifikaciji od sitnog Sljunka do vrlo sitnog
pijeska. Proces sijanja svakog uzorka trajao je oko 30 min. Frakcije sva 3 uzorka koje su
zaostale na sitima prebacene su u posudice nakon cega je uslijedilo njihovo susenje. Osusene
frakcije su izvagane, te su zabiljeZzene njihove mase. Kasnije su te iste frakcije promatrane
pod svjetlosnim mikroskopom kako bi se utvrdile karakteristike Cestica.

Dio svakog uzorka koji je prosao kroz sito promjera 0,063 mm skupljen je u suspenziji u
zasebnu posudu. Za svaku posudu bilo je potrebno neko vrijeme, otprilike 2 tjedna da miruje
ne bi li i najsitnije Cestice sedimenta bile istaloZzene na dno posude. Nakon toga, uzorci su bili

spremni za analizu pomoc¢u sedigrafa.
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Za sedimentacijsku analizu koriSten je uredaj SediGraphWin 5100 (Micromeritics,
2002), koji se sastoji od analizatora, sucelja i racunala. Rad sedigrafa temelji se na principu
gravitacijske sedimentacije i apsorpcije nisko-energetskih rendgenskih zraka.

Dobiveni su maseni udjeli pojedinih frakcija od vrlo krupnog praha do gline. Podaci
dobiveni kombiniranom granulometrijskom metodom uneseni su u Microsoft Excel tablice i
obradeni u programu GRADISTAT Ver 6.0. (Blott i Pye, 2001). Tip sedimenta odreden je
prema Folk (1954) i Blair i McPherson (1999) klasifikaciji. Svaki od analiziranih uzoraka
prikazan je tablicno i pomocu trokomponentnog dijagrama u rezultatima, te

trokomponentnog dijagrama u dodatku na slici 9.1.
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5.3. Kabinetski rad

Nakon pripreme uzoraka i laboratorijskog rada uslijedio je kabinetski rad koji je
obavljen u kabinetu Geolosko-paleontoloskog zavoda Geoloskog odsjeka Prirodoslovno-
matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Kabinetski rad sastojao se od mikroskopiranja
frakcija uzoraka cestica veéih od 0,063 mm koje su dobivene mokrim sijanjem.
Mikroskopiranje je provedeno nad frakcijama 0,063 mm, 0,125 mm, 0,25 mm i 0,5 mm, a
fosili nisu bili nadeni. Drugi dio mikroskopiranja izvrSen je nad mikroskopskim izbruscima
odabranih valutica litoloskih tipova sitnozrnatog i krupnozrnatog konglomerata. Nad istima
je obavljena detaljna analiza i fotografiranje. Statisticka analiza konglomerata nacinjena je uz

pomoc¢ Excel programa iz paketa Microsoft Office (2013).
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6. REZULTATI
6.1. Rezultati statisticke obrade valutica

Nakon S$to su valutice razvrstane po litoloSkom tipu, izmjereno je 300 valutica
sitnozrnatog konglomerata na nacin da je svakoj valutici izmjerena najdulja (X), srednja (Y) i
najkraca (Z) os i uz to pridodan stupanj zaobljenosti od 1 do 4 (1 — uglato, 2 — srednje
zaobljeno, 3 — dobro zaobljeno, 4 — najbolje zaobljeno). Identi¢an postupak obavljen je i na
uzorku krupnozrnatog konglomerata. Rezultati su uneSeni u tablice, te su prikazani u

dodatku u tablicama 9.1.19.2.
6.1.1. Rezultati statisticke obrade valutica sitnozrnatog konglomerata

Dijagram u nastavku (slika 6.1.) prikazuje udio valutica sitnozrnatog kongolmerata po
litoloSkom tipu. Najzastupljeniji tip je zeleni pjeS¢enjak kojeg €ini 100 valutica ili 33%, sivi Sejl
¢ini 95 valutica ili 32%, ljubicasti tinjCasti siltit ¢ini 40 valutica ili 13%, Zutozeleni tinjcasti siltit

¢ini 57 valutica ili 19%, roznjaka i kvarca ima sveukupno 3%.

Udjeli valutica

6(2%)_ _2(1%)

57 (193%)_ 100(33%)

W zeleni pjeifenjak
W sivi 5gjl

| ® ljubigasti tinjcasti siltit
R utozeleni tinjéasti siltit
@ roinjak

® kvarc

95 (32%)

Slika 6.1. Dijagram udjela valutica sitnozrnatog konglomerata po litoloSkom tipu
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U histogramu (slika 6.2.), prikazana je veli¢ina dulje dimenzije valutica za ukupni uzorak
sitnozrnatog konglomerata. Iz histograma se vidi da najveci broj valutica, njih 178 pripada
rasponu od 10 — 20 mm, zatim slijedi raspon od 20 — 30 mm kojem pripada 75 valutica,

najmanji broj valutica, njih 47, dio je manjih, a dio veéih dimenzija od prethodno navedenih.

Duljina (os X) valutica sitnozrnatog konglomerata

200 178

g 150

£

g 100 75

2

@ 50 28
m - :
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Slika 6.2. Histogram frekvencija sitnozrnatog konglomerata prema najduljoj osi valutice

U nastavku su prikazani histogrami frekvencija prema najduljoj osi za svaki litoloski tip

u sitnozrnatom konglomeratu.
U zelenom pjeSCenjaku najvise valutica, njih 46 ima raspon od 10 — 20 mm, 36 valutica

ima raspon od 20 — 30 mm, po 8 valutica u rasponima od 0 —10i 30 — 40 mm, te 2 valutice u

rasponu od 40 — 50 mm (slika 6.3.).

Duljina (os X) valutica zelenog pjes¢enjaka

(%2
o
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45
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Broj valutica
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Slika 6.3. Histogram frekvencija prema najduljoj osi zelenog pjes¢enjaka
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U sivom Sejlu najviSe valutica, njih 62 ima raspon od 10 — 20 mm, 20 valutica ima

raspon od 20 — 30 mm, 8 valutica ima raspon od 0 — 10 mm, njih 4 od 30 — 40 mm, te 1

valutica u rasponu od 40 — 50 mm (Slika 6.4.).

Broj valutica
[N N w N [ o)) ~
o o o o o o o

o

Duljina (os X) valutica sivog Sejla

62
20
8
4

] '

[ —
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50

mm

Slika 6.4. Histogram frekvencija prema najduljoj osi sivog Sejla

U ljubi¢astom tinj¢astom siltitu najviSe valutica, njih 35 ima raspon od 10 — 20 mm, 4

valutice imaju raspon od 0 — 10 mm, te 2 valutice od 20 — 30 mm, valutica vecih od 30 mm

nema (Slika 6.5.).

Broj valutica
[ PN
wv o wv o wv

Duljina (os X) valutica ljubi¢astog tinj¢astog

siltita
35
4 2
- — 0 0
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50
mm

Slika 6.5. Histogram frekvencija prema najduljoj osi ljubicastog tinj¢astog siltita
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U Zutozelenom tinj¢astom siltitu najvise valutica, njih 33 ima raspon od 10 — 20 mm, 16
valutica ima raspon od 20 — 30 mm, po 3 valutice u rasponima su od 0 — 10 i 30 — 40 mm, te

2 valutice u rasponu od 40 — 50 mm (Slika 6.6.).

Duljina (os X) valutica Zutozelenog tinjcastog
siltita

B
o

33

w
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Slika 6.6. Histogram frekvencija prema najduljoj osi Zutozelenog tinj¢astog siltita

Na slici 6.7. prikazan je histogram frekvencija zaobljenosti valutica sitnozrnatog
konglomerata. Najvedi broj valutica, njih 101 je srednje zaobljena, 92 valutice su uglate, a 74
dobro zaobljene, ostale 33 valutice imaju najbolju zaobljenost. Kod zaobljenosti u

sitnozrnatom konglomeratu moZemo govoriti o srednjoj zaobljenosti.

Zaobljenost valutica u
sitnozrnatom konglomeratu

120
101
100 92
80 74
60
©
& 40 33
0
1- Uglato 2 - Srednja 3 - Dobra 4 - Najbolja
Zaobljenost

Slika 6.7. Histogram frekvencija zaobljenosti valutica sitnozrnatog konglomerata
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Histogram frekvencija zaobljenosti valutica sitnozrnatog konglomerata po litoloSkom

tipu prikazan je na slici 6.8.

45
40
35
30
25
20

Broj valutica

15
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Slika 6.8. Histogram frekvencija zaobljenosti valutica sitnozrnatog konglomerata po

Zaobljenost valutica po tipu u

sitnozrnatom konglomeratu
m sivi Sgjl

W zeleni pjeicenjak
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15%
15% 15% 135
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5% 7% 16%
[ = [ [
. —

1- Uglato 2 - Srednja 3 - Dobra 4 - Najbaolja

Zaobljenost valutica

litoloskom tipu

Kod sitnozrnatog konglomerata Zinggov dijagram (prema Zingg, 1935) pokazuje

raspodjelu valutica prema plo¢astom, sfericnom, izduzenom i Stapicastom obliku. Najveci

broj valutica je Stapicast i plocast, zatim u nesto manjem udjelu sferi¢an, dok je najmanje

izduZenih valutica. Oblik zrna prema Zinggovoj klasifikaciji prikazan je na slici 6.9.

120 .
Plocasti Sfericni
1,00
0,80 .
< 0,60
0,40
0,20
lzduZeni Stapicasti
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
iy

Slika 6.9. Zinggov dijagram (prema Zingg, 1935) za sitnozrnati konglomerat
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6.1.2. Rezultati statisticke obrade valutica krupnozrnatog konglomerata

Dijagram u nastavku (slika 6.10.) prikazuje udio valutica krupnozrnatog kongolmerata
po litoloskom tipu. Najzastupljeniji tip je zeleni tinj¢asti pjeS¢enjak kojeg ¢ini 153 valutice ili
51%, sivi Sejl Cini 66 valutica ili 22%, Zutozeleni tinj¢asti siltit ¢ine 32 valutice ili 10%,
sivozeleni tinjcasti siltit ¢ini 38 valutica ili 13%, te ljubicasti tinj¢asti siltit ¢ini 11 valutica ili
4%.
Udjeli valutica

11 (4%)
38 (13%) |

32 (10%) _ 153 (51%)

W zeleni tinjéasti pjesienjak

W sivi Sejl

B ljubicasti tinjcasti siltit
sivozeleni tinjéasti siltit

. = - - e - = -
66 (22%) _/ futozeleni tinjcasti siltit

Slika 6.10. Dijagram udjela krupnozrnatog konglomerata po litoloSkom tipu

U histogramu (Slika 6.11.), prikazana je veli¢ina dulje dimenzije valutice za ukupni
uzorak krupnozrnatog konglomerata. Iz histograma se vidi da najveéi broj valutica, njih 154
pripada rasponu od 20 — 40 mm, zatim slijedi raspon od 40 — 60 mm kojem pripada 111

valutica, najmanji broj valutica, njih 34 ima raspon veci od 60 mm.

Duljina (os X) valutica krupnozrnatog
konglomerata

200
154
©
2 150 111
5
S 100
c% 50 25
7 2
0 - I —
20-40 40-60 60-80 80-100 100-120
mm

Slika 6.11. Histogram frekvencija krupnozrnatog konglomerata prema najduljoj osi valutice
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U nastavku su prikazani histogrami frekvencija prema najduljoj osi za svaki litoloski tip

u krupnozrnatom konglomeratu.
U zelenom tinjéastom pjeScenjaku 71 valutica ima raspon od 20 — 40 mm, 59 valutica

ima raspon od 40 — 60 mm, 18 valutica u rasponu je od 60 — 80 mm, te 5 valutica u rasponu

ve¢em od 80 mm (Slika 6.12.).

Duljina (os X) valutica zelenog tinj¢astog

pjescenjaka
80 71
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3 90
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Slika 6.12. Histogram frekvencija prema najduljoj osi zelenog tinj¢astog pjes¢enjaka

U sivom Sejlu najviSe valutica, njih 31 ima raspon od 20 — 40 mm, 31 valutica ima

raspon od 40 — 60 mm, te 5 valutica u rasponu je ve¢em od 60 mm (Slika 6.13.).

Duljina (os X) valutica sivog Sejla

w
wv

31 30
30

w 25
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Slika 6.13. Histogram frekvencija prema najduljoj osi sivog Sejla
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U ljubi¢astom tinj¢astom siltitu najviSe valutica, njih 8 ima raspon od 20 — 40 mm, 3

valutice imaju raspon od 40 — 60 mm (Slika 6.14.).

Duljina (os X) valutica ljubicastog tinjCastog siltita
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Slika 6.14. Histogram frekvencija prema najduljoj osi ljubicastog tinj¢astog siltita

U sivozelenom tinj¢astom siltitu najviSe valutica, njih 27 ima raspon od 20 — 40 mm, 9

valutica ima raspon od 40 — 60 mm, te 2 valutice imaju raspon od 60 — 80 mm (Slika 6.15.).

Duljina (os X) valutica sivozelenog tinj¢astog
siltita
30 27
25
20
15

Broj valutica

10

0 0

20-40 40-60 60-80 80-100 100-120

Slika 6.15. Histogram frekvencija prema najduljoj osi sivozelenog tinj¢astog siltita

23



U Zutozelenom tinj¢astom siltitu najvise valutica, njih 17 ima raspon od 20 —40 mm, 10

valutica ima raspon od 40 — 60 mm, te 5 valutica ima raspon veéi od 60 mm (Slika 6.16.).

Duljina (os X) valutica Zutozelenog tinj¢astog

siltita

20 17
o 15
L
5 10
[ 10
o
@ s 3 5

0
0
20-40 40-60 60-80 80-100 100-120
mm

Slika 6.16. Histogram frekvencija prema najduljoj osi Zutozelenog tinjcastog siltita

Na slici 6.17. prikazan je histogram frekvencija zaobljenosti valutica krupnozrnatog
konglomerata. Najveci broj valutica, njih 121 je srednje zaobljena, 95 valutica je dobro
zaobljeno, a 49 valutica je uglato, ostalih 16 ima najbolju zaobljenost. O zaobljenosti u

krupnozrnatom konglomeratu moZzemo govoriti o srednje dobroj zaobljenosti.

Zaobljenost valutica u
krupnozrnatom konglomeratu

140 121
120
100 %
80
-§- 60 49
@ 40
16
20
0 I
1- Uglato 2 - Srednja 3 - Dobra 4 -
Zaobljenost

Slika 6.17. Histogram frekvencija zaobljenosti valutica krupnozrnatog konglomerata
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Histogram frekvencija zaobljenosti valutica krupnozrnatog konglomerata po litoloSkom

tipu prikazan je na slici 6.18.
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Slika 6.18. Histogram frekvencija zaobljenosti valutica krupnozrnatog konglomerata po

litoloskom tipu

Kod krupnozrnatog konglomerata Zinggov dijagram (prema Zingg, 1935) pokazuje

raspodjelu valutica prema plo¢astom, sfericnom, izduZzenom i Stapi¢astom obliku. Najvedi

broj valutica je Stapicast i sferi¢an, zatim slijedi plo¢ast, a najmanje valutica je izduZzenog

oblika. Oblik zrna prema Zinggovoj klasifikaciji prikazan je na slici 6.19.
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Slika 6.19. Zinggov dijagram (prema Zingg, 1935) za krupnozrnati konglomerat
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6.2. REZULTATI GRANULOMETRUISKE ANALIZE

6.2.1. Rezultati granulometrijske analize sitnozrnatog konglomerata

Uzorak MORL1 rastresiti je dio uzorka sitnozrnatog konglomerata u kojem prevladavaju

siva, smeda i djelomi¢no crvenkasta boja matriksa. Uzorak MOR1 prikazan je na slici 6.20.

Slika 6.20. Rastresiti uzorak sitnozrnatog konglomerata (MOR1)

Uzorak MOR1 klasificiran je kao Sljunkoviti mulj (prema Folk, 1954) odnosno
Sljunkovito pjeskoviti pelitni sediment (prema Blair i McPherson, 1999). Sadrzi 25% $ljunka,
21,9% pijeska (s podjednakim udjelom cestica u rasponu od vrlo krupnozrnatog do vrlo
sitnozrnatog pijeska) i 53,1% mulja (najviSe je gline, 42,3%). Uzorak je vrlo slabo sortiran.
Rezultati granulometrijske analize prikazani su u tablici 6.3. i na slici 6.21., te u dodatku na

slici 9.1.
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Tablica 6.3. Prikaz granulometrijske analize za uzorak MOR1 (rastresiti dio)

MAZIV UZORKA: MOR1

MAZIV TEKSTURALNE GRUPE:  Shunkoviti muly

Veli¢ina
Cestica Udio cestica Udio Eestica
(mm) (9) (%)
>4 94,68 18,94
2 30,29 6,06
1 23,7 4,74
0,5 18,21 3,64
0,25 15,22 3,04
0,125 18,89 3,78
0,063 33,48 6,70
0,032 9,55 1,91
0,016 12,21 2,44
0,008 5,31 1,06
0,004 9,82 1,96
0,002 16,19 3,24
0,001 32,66 6,53
0,0005 179,76 35,95
Sljunak

g
Tipraan

Shumak: 75 o
Pyesak 21 9%
Mul: 23 1%

Senarmab Shunake  15.5%
Vil stnazmat dhunak &1%
Wria krupnozmat pigesak 4%
Krupnazmnat pipesak 3.6%
Sredrpszrnat presak : 3:
Sanarmah ppesak 6T
Vilp ssnarmatni pipesak 20%
Wrlo krupnozmat sit 4 4.
Krupnazmah Sty e
Srednpzmat st 5 gag
Sanozmat st 3 4%

Wilo sitnozmati st 42 3%

Ghna: 23.4%

Sanbo
Saatn Bkt Goatn kst mukmt iy Hankov
!'U'"M/ rekhine ) . \ \\
rm
Ereict mu) T ep——— ‘}K‘ P
Pijesak
Pl rhishy cmijind LA e

Slika 6.21. Granulometrijski sastav i teksturalna grupa sedimenta za uzorak MOR1 (rastresiti

dio) na temelju udjela sljunak, pijesak i mulj (prema Folk, 1954)
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Uzorak MOR2 konsolidirani je dio uzorka sitnozrnatog konglomerata u kojem
prevladavaju siva, smeda i djelomi¢no crvenkasta boja matriksa. Uzorak MOR?2 prikazan je na

slici 6.22.

Slika 6.22. Konsolidirani uzorak sitnozrnatog konglomerata (MOR2)

Uzorak MOR2 klasificiran je kao muljeviti Sljunak (prema Folk, 1954) odnosno
pjeskovito muljeviti konglomerat (prema Blair i McPherson, 1999). Sadrzi 42,2% S$ljunka,
23,1% pijeska (od toga najveci udio s 6,7% je vrlo krupnozrnati pijesak) i 34,7% mulja (gline
15,7%). Uzorak je vrlo slabo sortiran. Rezultati granulometrijske analize prikazani su u tablici

6.4.inaslici 6.23., te u dodatku na slici 9.1.
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Tablica 6.4.

MAZIV UZORKA: MORZ

HAZN TEKSTURALNE GRUPE

Mulpereth Eljunak

Sjunak: 422%
Pyesak: 23.1%
Muli: 34, 7%

Prikaz granulometrijske analize za uzorak MOR2 (konsolidirani dio)
Veli¢ina

cestica Udio Eestica Udio Eestica
(mm) (9) (%)
>4 161,04 32,21
2 49,76 9,95
1 33,35 6,67
0,5 22,08 4,42
0,25 18,92 3,78
0,125 18,47 3,69
0,063 22,66 4,53
0,032 5,21 1,04
0,016 16,15 3,23
0,008 23,45 4,69
0,004 25,88 5,18
0,002 23,97 4,79
0,001 16,5 3,30
0,0005 62,53 12,51

Sljunak

Sanczmat Sunak

Wilo sAnozmab Slunak
Vilo krupnozmab pyesak
Krupnazmats pipesak
Srednezinat pyesak
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Slika 6.23. Granulometrijski sastav i teksturalna grupa sedimenta za uzorak MOR2

(konsolidirani dio) na temelju udjela sljunak, pijesak i mulj (prema Folk, 1954)

32.2%
10.0%
6.7T%
4.4%
3 6%
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6.2.2. Rezultati granulometrijske analize krupnozrnatog konglomerata

Uzorak MOR3 rastresiti je dio uzorka krupnozrnatog konglomerata u kojem prevladava

crvenkasta boja matriksa. Uzorak MOR3 prikazan je na slici 6.24.

Slika 6.24. Rastresiti uzorak krupnozrnatog konglomerata (MOR3)

Uzorak MOR3 klasificiran je kao Sljunkoviti mulj (prema Folk, 1954) odnosno
Sljunkovito pjeskoviti pelitni sediment (prema Blair i McPherson, 1999). Sadrzi 26,9%
Sljunka, 21,6% pijeska (s podjednakim udjelima cestica od vrlo krupnozrnatog do vrlo
sitnozrnatog pijeska) i 51,5% mulja (gline 23,4%). Uzorak je vrlo slabo sortiran. Rezultati

granulometrijske analize prikazani su u tablici 6.5. i na slici 6.25., te u dodatku na slici 9.1.
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Tablica 6.5. Prikaz granulometrijske analize za uzorak MOR3 (rastresiti dio)

Veli¢ina
Cestica Udio Eestica Udio cestica
(mm) (9) (%)
>4 95,57 19,11
2 39,17 7,83
1 23,77 4,75
0,5 20,71 4,14
0,25 21,63 4,33
0,125 22,6 4,52
0,063 19,11 3,82
0,032 13,64 2,73
0,016 26,77 5,35
0,008 31,4 6,28
0,004 36,04 7,21
0,002 31,92 6,38
0,001 25,22 5,04

NAZIV UZORKA MOR3
NAZIV TEKSTURALNE GRUPE:  Stunkovit mul

i

/ =/
bt
Tragra

Shunalc  26.9%
Pyesak 116%
Mulj:  51.5%

19.1%
7.8%
48%
4.1%
43%
45%
19%
2.9%
54%
6.3%
7.2%
6,3%
234%

Sitnozrmat Sjpanak

Wrio sitnozrnab Sipenak
Wilko krupnozrnab piesak
Krupnozrnab pyasak
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Slika 6.25. Granulometrijski sastav i teksturalna grupa sedimenta za uzorak MOR3 (rastresiti

dio) na temelju udjela sljunak, pijesak i mulj (prema Folk, 1954)
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6.3. REZULTATI ANALIZE VALUTICA

Litoloski tipovi sitnozrnatog konglomerata prikazani su na slici 6.26. (A — zeleni

pjescenjak, B — sivi Sejl, C — ljubicasti tinjcasti siltit, D — Zutozeleni tinjcasti siltit, E — roZnjak i F

— kvarc).

2

Slika 6.26. Tipovi valutica sitnozrnatog konglomerata

Litoloski tipovi krupnozrnatog konglomerata prikazani su na slici 6.27. (A — zeleni
tinjcasti pjescenjak, B — sivi Sejl, C — ljubiéasti tinjcasti siltit, D — sivozeleni tinjcasti siltit i E —

Zutozeleni tinjcasti siltit).

Slika 6.27. Tipovi valutica krupnozrnatog konglomerata

32



6.3.1. Mikroskopski izbrusci sitnozrnatog konglomerata

Kod zelenog pjescenjaka prikazanog na slici 6.28. najviSe ima bijelih zrna i crnih opakih

minerala, kvarca i tinjaca.

Slika 6.28. Mikroskopski preparat iz valutice zelenog pjescenjaka

U sivom Sejlu prikazanom na slici 6.29. prisutna je kosa laminacija pod blagim kutem

(posljedica plimnih struja), vidljive su mikrofakture (tragovi desikacije).

- W =
R SRR, Se—

Slika 6.29. Mikroskopski preparat iz valutice sivog Sejla
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U ljubi¢astom tinj¢astom siltitu prikazanom na slici 6.30. vide se svijetle mrlje, kvarc ili

radiolarije.

Slika 6.30. Mikroskopski preparat iz valutice ljubicastog tinjcastog siltita

U Zutozelenom tinj¢astom siltitu prikazanom na slici 6.31. izraZzen je sustav pukotina

(paralelno i poprec¢no).

Slika 6.31. Mikroskopski preparat iz valutice Zutozelenog tinjcastog siltita
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6.3.2. Mikroskopski izbrusci krupnozrnatog konglomerata

U zelenom tinj¢astom pjes¢enjaku prikazanom na slici 6.32. prevladavaju bijela zrna

(kvarc i feldspati) i tinjci. Krupnozrnat, nesortiran s manje matriksa.

Slika 6.32. Mikroskopski preparat iz valutice zelenog tinjcastog pjescenjaka

U sivom Sejlu prikazanom na slici 6.33. prisutne su valovite lamine, organska tvar (crne

lamine).

Slika 6.33. Mikroskopski preparat iz valutice sivog Sejla
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U ljubi¢astom tinjCastom siltitu prikazanom na slici 6.34. vidljiva je kosa laminacija,

dosta bijelih zrna (kvarc) i tinjaca.

Slika 6.34. Mikroskopski preparat iz valutice ljubi¢astog tinjcastog siltita

U sivozelenom tinjastom siltitu prikazanom na slici 6.35. prisutni su kvarg, tinjci.

Slika 6.35. Mikroskopski preparat iz valutice sivozelenog tinj¢astog siltita

U Zutozelenom tinj¢astom siltitu prikazanom na slici 6.36. prisutna su bijela zrna,

sitnozrnato, pod pritiskom.
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Slika 6.36. Mikroskopski preparat iz valutice Zutozelenog tinjcastog siltita
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7. RASPRAVA

Tijekom istraZivanja miocenskih klastita na prijevoju ceste Adamovec — Marija Bistrica
bilo je vidljivo da se radi o Sarenim konglomeratima s velikom koli¢inom matriksa. lzdanci
konglomerata sastoje se od vise razliCitih tipova valutica koje su razbacane u matriksu koji ih
okruzuje. Kod istraZivanih izdanaka mogu se razlikovati krupnozrnati i sitnozrnati varijeteti.

Kod sitnozrnatog konglomerata izdvaja se i opisuje 6 razli¢itih tipova valutica od kojih
su 2 tipa u vrlo malom postotku, roznjaci (2%) i kvarc (1%). Najzastupljenije su valutice
zelenog pjescenjaka (33%) i sivog Sejla (32%), zatim slijedi Zutozeleni tinjc¢asti siltit (19%) i
ljubicasti tinjcasti siltit (13%). Najveci broj valutica u rasponu je dimenzija od 10 do 30 mm,
njih oko 75%. Zaobljenost je svakakva, od uglatih preko srednje pa do dobro zaobljenih zrna
s time da je najmanje najbolje zaobljenih valutica. Rezultati Zinggovog dijagrama (Zingg,
1935) prikazuju rasprsenu raspodjelu oblika valutica u sitnozrnatom konglomeratu.

Kod krupnozrnatog konglomerata radi se o 5 razlicitih tipova valutica. Najzastupljeniji
je zeleni tinjcasti pjeScenjak (51%) i sivi Sejl (22%), zatim slijedi sivozeleni tinjcasti siltit (13%),
Zutozeleni tinjcasti siltit (10%) i ljubicasti tinjcasti siltit (4%). Najveci broj valutica je reda
veli¢ine od 20 do 60 mm. Valutice krupnozrnatog konglomerata pokazuju vrlo slicne
rezultate statisticke analize po pitanju litoloskih tipova, njihovih udjela, zaobljenosti i oblika
kao i sitnozrnati konglomerati. Valutice ovog konglomerata takoder su u prosjeku srednje
zaobljene, a oblici svakakvi, medutim najmani broj njih je onih izduzenih.

Rastresit uzorak sitnozrnatog konglomerata sadrzi 25% Sljunka, 21,9% pijeska (s
podjednakim udjelima Cestica od vrlo krupnozrnatog do vrlo sitnozrnatog pijeska), 53,1%
mulja (najvedi udio, od 42,3% ima glina). Uzorak spada u teksturalnu grupu Sljunkoviti mulj
(prema Folk, 1954) odnosno Sljunkovito pjeskoviti pelitni sediment (prema Blair i
McPherson, 1999).

Konsolidirani uzorak sitnozrnatog konglomerata sadrzi 42,2% Sljunka, 23,1% pijeska
(najvedi udio, od 6,7% ima krupnozrnati pijesak) i 34,7% mulja (15,7% gline). Uzorak je
klasificiran kao muljeviti Sljunak (prema Folk, 1954) odnosno pjeskovito muljeviti
konglomerat (prema Blair i McPherson, 1999). U uzorcima sitnozrnatog konglomerata
prevladava sivkasto-zZuta i djelomicno crvenkasta boja matriksa.

Rastresiti uzorak krupnozrnatog konglomerata sadrzi 26,9% Sljunka, 21,6% pijeska (s
priblizno podjednakim udjelima Cestica od vrlo krupnozrnatog do vrlo sitnozrnatog pijeska) i

51,5% mulja (23,4% ima glina). Uzorak je klasificiran kao Sljunkoviti mulj (prema Folk, 1954)
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odnosno Sljunkovito pjeskoviti pelitni sediment (prema Blair i McPherson, 1999). Sortiranost
svih uzoraka je vrlo slaba.

Oba tipa konglomerata klasificirani su kao polimiktni parakonglomerati. To su
sedimenti koji nisu nastali u obicnim uvijetima prijenosa i taloZenja klasticnog materijala.
Moguci nacini postanka su kombinacija transporta ledenjaka i vodenih bujica koje su nastale
njihovim otapanjem, naglim buji¢nim tokovima u podnozju planina, debritnim tokovima ili u
aluvijalnim lepezama prilikom naglih poplava (Tisljar, 2004).

Mikroskopskom analizom izbrusaka iz valutica i frakcija sedimenata nije nadeno
prisustvo fosila, ali je dobiven bolji uvid u teksturalne i petrografske znacajke istrazivanih
konglomerata. Za pretpostaviti je da valutice potjeCu iz okolnih krednih i trijaskih naslaga
koje su danas na povrsini sjeverozapadno od istrazivanog terena (slika 7.1.).

Na temelju veli¢ine zrna, zaobljenosti, oblika, sortiranosti i sastava odnosno udjela
pojedinih frakcija istrazivanih izdanaka moze se zakljuciti da se radilo o taloznom okolisu gdje
su valutice prosle kroz relativno kradi proces transporta, te da je sam proces taloZzenja bio
kratkotrajan, a sediment naglo istaloZzen. Moze se zakljuciti da su konglomerati talozeni u
rijecnom okoliSu u periodu otnang-karpat i to u naglom i kratkotrajnom dogadaju kao sto je
poplava, a da je tok rijeke vjerojatno bio s okolnog sjeverozapadnog podrucja prema
jugoistoku. Valja spomenuti da nije vidljiv neposredan kontakt s krovinom i podinom, a
Cinjenica da konglomerati leze na paleozojskoj podlozi Cije valutice nisu prisutne u sedimentu

ide u prilog tome da je donos materijala bio iz drugog podugja.
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Pretpostavljeni smjer donosa materijala sa sjeverozapada prikazan je na slici 7.1.

| vapnenci, klastiti, lapori i gline (panon)
plitkomorski klastiti, vapnenci, kalkareniti i lapori (baden), lapori i
vapnenci (sarmat)

l:] aluvijalni i jezerski klastiti, vapnenci s proslojcima ugljena (otnang),
marinski klastiti i lapori (karpat)

- plitkomorski klastiti i vapnenci, bazenski klastiti i lapori (cenoman-turon)
[: Sejlovi, vapnenci, grauvake, radiolariti i konglomerati

- dolomiti, vapnenci, 3ejlovi, roZnjaci i piroklastiti (srednji tijas)

- pjescenjaci, siltiti, Sejlovi, vapnenci, kalkareniti (donji trijas)

- parametamorfiti (slejtovi, filiti, metapeliti, metapje3enjaci, mramori,

Slika 7.1. Pretpostavljeni smjer donosa materijala prikazan je strelicom (prilagodeno prema

Tomljenovi¢, 2002)

Prema Paveli¢ et al. (1995), zapadno od istraZivanih izdanaka, lokalitet Vidovec — 1,
istrazene naslage otnanga taloZile su se u aluvijalnom okoliSu $to se moze zakljuditi po
sastavu valutica koji odgovara petrografskom sastavu starijih okolnih stijena, izostanku fosila
i crvenoj boji naslaga kao posljedici taloZzenja u aluvijalnom okoliSu koji je egzistirao u
semiaridnim uvjetima.

Prema Avanic¢ R. et al. (1995), u GeoloSkom stupu, Planina — A, nalaze se S$ljunci s
le¢éama pijeska, masivni siltovi, graduirani sitnozrnati sedimenti i kaoti¢ni sedimenti. Kaoti¢ni
sedimenti sastoje se od zrna Sirokog raspona, od granula do gline, a karakteristike su im
neurednost grade i vrlo loSa sortiranost Sto ih dovodi u usku vezu s izdancima istrazivanih

konglomerata u ovom radu.
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8. ZAKLJUCAK

Na prijevoju ceste Adamovec — Marija Bistrica nalaze se izdanci Sarenih konglomerata s
velikom koli¢inom matriksa. Mogu se razlikovati krupnoznati i sithozrnati varijeteti.

Na temelju granulometrijske i statisticke analize oba tipa konglomerata klasificirani su
kao polimiktni parakonglomerati. Prema Folku (1954) su klasificirani kao sljunkoviti mulj i
muljeviti Sljunak, a prema Blair i McPhersonu (1999) kao Sljunkovito pjeskoviti pelitni
sediment i pjeskovito muljeviti konglomerat.

Valutice potjecu najviSe iz krednih i trijaskih naslaga pjes¢enjaka i siltita koje su danas
na povrsini sjevernozapadno od istrazenog terena, dok valutice iz stijena neposredne,
paleozojske podloge nisu zabiljezene.

Zaobljenost valutica varira, ali je opcenito srednje dobra, raspodjela oblika je rasprsena, a
sortiranost je vrlo slaba. Fosili nisu nadeni ni u valuticama ni u matriksu.

Sve to ide u prilog tome da su valutice prosle kroz relativno kratki proces transporta i
taloZenja.

Konglomerati su najvjerojatnije taloZeni u rije€nom okolisu i to u vrijeme poplave, a tok

rijeke je vjerojatno bio sa sjeverozapada prema jugoistoku.

41



9. DODATAK

Tablica 9.1. Prikaz rezultata mjerenja sitnozrnatog konglomerata

SITNOZRNATI KONGLOMERAT
BROJ VALUTICE | OSX[mm] | OSY[mm] | OSZ[mm] | TIP| ZAOBLIENOST
1.1 42,3 19,7 18,7 A 3
1.2 35,9 28,8 16 A 2
1.3 32,4 22 16,3 A 1
1.4 34 21 16,9 A 1
1.5 26,2 23,2 15,5 A 2
1.6 29,2 18,9 15,1 A 3
1.7 28 17,4 16,9 A 3
1.8 21,3 16,9 7,3 A 4
1.9 16,4 12,5 9,6 A 4
1.10 23 21,4 11,3 A 2
1.11 22,1 20,9 17,1 A 1
1.12 21 19,9 14,5 A 1
1.13 31,1 20,9 14,7 A 1
1.14 31,9 16,1 10,1 A 4
1.15 23,8 17,4 8,3 A 4
1.16 26,9 16,6 14,2 A 2
1.17 26,1 14,7 9 A 3
1.18 32,1 25,7 12,8 A 2
1.19 31,4 16,8 14,4 A 1
1.20 23,1 20,7 13,1 A 1
1.21 21,2 17,9 11,6 A 3
1.22 19,9 14 8,3 A 3
1.23 23,4 16 9,8 A 3
1.24 22 16,3 5 A 4
1.25 22,6 11,6 9,5 A 4
1.26 21 19,8 11,6 A 3
1.27 21,8 16,4 11 A 3
1.28 19 15,7 8 A 2
1.29 23,3 15,2 10,2 A 3
1.30 17,8 12,7 9,2 A 3
1.31 16 7,6 7 A 4
1.32 17,5 10,2 6,8 A 4
1.33 17,3 11,5 7,9 A 3
1.34 18 11,6 7,1 A 3
1.35 19,8 16,9 10,3 A 2
1.36 16,5 13,8 10,1 A 1
1.37 21,2 10,3 6,4 A 3
1.38 17,6 11,1 9,2 A 4
1.39 15,3 12 8 A 3
1.40 19,7 14,9 10,6 A 2
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BROJ VALUTICE | OSX [mm] | OSY[mm] | OSZ[mm] | TIP| ZAOBLIENOST
1.41 28 9,7 7,8 A 3
1.42 22,9 17,1 10,5 A 2
1.43 32,4 26,1 21,2 A 4
1.44 47,2 25,8 12,3 A 3
1.45 23,5 18,8 9,4 A 2
1.46 21,7 15,1 10,1 A 2
1.47 21,7 20,4 11,9 A 2
1.48 21,1 12,4 11,6 A 3
1.49 26,5 16,4 9,9 A 2
1.50 24,9 15,5 7,7 A 3
1.51 28,4 18,5 9,6 A 1
1.52 22 13,6 10,8 A 1
1.53 23,5 18,9 7,4 A 3
1.54 21,4 19,3 15,7 A 2
1.55 20,3 12,1 11,1 A 1
1.56 23,6 15,3 8,8 A 2
1.57 17,1 11,6 10,8 A 1
1.58 22,5 16,5 7,8 A 2
1.59 19,4 10,5 9,2 A 3
1.60 19 13,6 6,5 A 1
1.61 16,4 14,6 10,2 A 1
1.62 21 16,5 6,6 A 3
1.63 19,2 10,9 9,2 A 1
1.64 18 10 9,2 A 1
1.65 18,5 14,2 5,6 A 2
1.66 13,5 7,9 7,4 A 1
1.67 16,1 9,7 5,7 A 2
1.68 11,6 10,5 6,2 A 1
1.69 16 11,8 5,5 A 2
1.70 12,9 11,1 7,8 A 1
1.71 14,5 12,4 7,3 A 1
1.72 14,1 7,7 7,5 A 3
1.73 16,6 8,8 7,2 A 3
1.74 14 9,3 4,2 A 2
1.75 13,3 9 7,2 A 3
1.76 15,4 9,2 3,7 A 2
1.77 16,1 10,3 4,5 A 2
1.78 13,5 10 5,2 A 2
1.79 14,4 11,6 4,7 A 3
1.80 11,6 6,8 7,5 A 1
1.81 14,5 10 6,4 A 1
1.82 9,7 9 8 A 3
1.83 10,6 7,4 4,5 A 3
1.84 9,3 8,7 7,2 A 1
1.85 12 11,4 4,6 A 2
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BROJ VALUTICE | OSX [mm] | OSY[mm] | OSZ[mm] | TIP| ZAOBLIENOST
1.86 10,1 6,5 5,4 A 2
1.87 12,2 9,8 6 A 3
1.88 10 7,9 6,2 A 2
1.89 16,2 7,6 5,2 A 1
1.90 9,1 8,9 6 A 2
1.91 12,1 7,7 6,5 A 2
1.92 12,6 7,5 4,8 A 3
1.93 9 7,1 51 A 2
1.94 9,8 7,6 53 A 1
1.95 11 8,2 4 A 2
1.96 11 7,7 3,2 A 3
1.97 7,2 6 53 A 2
1.98 19,5 17,1 10,7 A 2
1.99 21,1 16,7 11,8 A 3
1.100 22,2 16,9 12,2 A 4
2.1 46,4 30,1 12,4 B 1
2.2 30,8 16,3 13,6 B 3
2.3 32,9 18,5 11,3 B 2
2.4 24,3 14,7 10 B 1
2.5 19,9 16,6 10,2 B 1
2.6 21,5 10,6 9 B 2
2.7 21,7 16,5 11,2 B 1
2.8 22 13,3 10,3 B 1
2.9 32,2 17 9 B 3
2.10 29,3 15,8 10,4 B 4
2.11 28,8 19,2 9,4 B 2
2.12 26,1 14 10,2 B 2
2.13 25,7 16,3 8,8 B 2
2.14 16,1 12,3 9,8 B 1
2.15 20,2 11,6 9,9 B 2
2.16 20,7 13,2 5,1 B 4
2.17 14,5 7,6 7,1 B 2
2.18 13,6 10,4 7,6 B 1
2.19 9,7 16,5 7,6 B 2
2.20 15,4 13,4 9,7 B 1
2.21 22,6 16,5 10,2 B 3
2.22 16,9 13,2 6,6 B 3
2.23 21 13,5 11,5 B 1
2.24 16,2 13,3 6,2 B 1
2.25 24,7 10,6 9,7 B 1
2.26 27,1 16 10,8 B 1
2.27 17,1 19,8 7,3 B 2
2.28 15,2 14,5 10,6 B 2
2.29 9,5 16,1 13 B 1
2.30 17,6 9,7 6,1 B 2

44



BROJ VALUTICE | OSX [mm] | OSY[mm] | OSZ[mm] | TIP| ZAOBLIENOST
2.31 17,5 15,1 9,6 B 2
2.32 19,1 15,3 6,4 B 1
2.33 14,5 11,1 7,5 B 2
2.34 15,4 11 7,7 B 1
2.35 11,6 9,6 7,8 B 1
2.36 12,6 9,2 5,6 B 1
2.37 15,9 9 8,3 B 2
2.38 16,1 13,7 7 B 1
2.39 26,7 15,2 12,2 B 1
2.40 22,1 18,3 9,2 B 2
2.41 21,1 13 5,9 B 3
2.42 12,6 10,5 9 B 2
2.43 18,5 10,3 4,1 B 4
2.44 14,5 12,1 9,1 B 4
2.45 12,6 10,1 3,4 B 4
2.46 34,1 23,4 5,5 B 4
2.47 18,5 12,5 8 B 1
2.48 17,6 9,5 9,4 B 1
2.49 22 13,2 7 B 2
2.50 21,7 17,8 6 B 2
2.51 26,3 12,6 5 B 3
2.52 19,9 13,7 6,6 B 3
2.53 21,9 12,2 9,4 B 2
2.54 17,8 12,2 5 B 1
2.55 16,9 15,1 5 B 2
2.56 20 19,2 6,9 B 2
2.57 14 11,2 6,9 B 2
2.58 13,2 10,4 5,7 B 1
2.59 13,2 9,5 6,9 B 3
2.60 12,8 10,1 6,8 B 3
2.61 17,1 7 5,6 B 2
2.62 12,7 8,3 6,4 B 1
2.63 15,9 10,1 4,2 B 2
2.64 12,5 9,4 6,1 B 3
2.65 16,1 9,6 4,2 B 2
2.66 13,4 6,7 5,6 B 2
2.67 11,7 10,3 6,8 B 1
2.68 14,8 10,5 4,7 B 2
2.69 12 8,8 5,6 B 3
2.70 12,6 7,3 4 B 3
2.71 14,9 10 4,1 B 3
2.72 14,5 9,2 31 B 3
2.73 15,6 8,8 6 B 2
2.74 12 8 5,1 B 2
2.75 13,4 6,7 5,2 B 2
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BROJ VALUTICE | OSX [mm] | OSY[mm] | OSZ[mm] | TIP| ZAOBLIENOST
2.76 10,7 10 6,8 B 2
2.77 15,6 7 7 B 2
2.78 10 9,5 6,2 B 1
2.79 13,1 7,9 4,6 B 1
2.80 11 7,3 5 B 1
2.81 9 7,8 2,9 B 3
2.82 11,5 6,2 5,1 B 1
2.83 9,2 7,2 5 B 2
2.84 9,3 7,3 5,4 B 2
2.85 11,4 5,5 4,3 B 3
2.86 9 9 5,4 B 1
2.87 9,9 8 6,9 B 1
2.88 10,6 6,2 4,2 B 2
2.89 9,2 6,9 5 B 1
2.90 12,7 10 3,9 B 2
2.91 9 8,5 4,1 B 2
2.92 13,4 9,5 31 B 3
2.93 14,3 8,2 5,7 B 3
2.94 10,7 6,6 4,2 B 2
2.95 9,6 5,5 3,9 B 2
3.1 20,3 14,5 12,7 C 3
3.2 13,4 7,6 6,2 C 1
3.3 19,5 13,3 10,4 C 4
3.4 17,9 8,9 8,9 C 2
3.5 17,6 13,5 6,2 C 2
3.6 15,9 11 6,5 C 2
3.7 9 8,5 6,9 C 2
3.8 16,3 12 5,7 C 2
3.9 11 8,6 8,3 C 1
3.10 16,1 15 9,6 C 1
3.11 16,3 13,3 7,5 C 1
3.12 15,8 13,1 8,1 C 1
3.13 12,5 11 7,4 C 2
3.14 14,4 11,6 5,5 C 2
3.15 11,6 9,6 7,5 C 2
3.16 15,4 8,8 6,5 C 1
3.17 16,4 13,5 7,4 C 2
3.18 19,6 10 7,8 C 1
3.19 12,2 9,4 5,8 C 2
3.20 11,2 9,1 4,4 C 2
3.21 17,2 12,7 7,3 C 4
3.22 17,3 11,6 8,9 C 2
3.23 13,4 10,4 7,8 C 2
3.24 25,4 19,5 12,8 C 2
3.25 12,5 9,8 7 C 2
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BROJ VALUTICE | OSX [mm] | OSY[mm] | OSZ[mm] | TIP| ZAOBLIENOST
3.26 16 14,8 6,1 C 4
3.27 12,6 8,1 4 C 2
3.28 14,1 9,8 5,6 C 3
3.29 12,5 9,6 5,3 C 1
3.30 14,6 7,3 6,6 C 1
3.31 10,1 8,4 5,9 C 1
3.32 13,8 9,7 4,6 C 1
3.33 13,9 8,4 5,5 C 1
3.34 11 7,1 53 C 3
3.35 13,1 9 7,6 C 1
3.36 10,1 8,2 6,5 C 1
3.37 11,1 10,6 7,3 C 3
3.38 15,4 11,8 7 C 4
3.39 24,7 14,9 10,1 C 4
3.40 13,3 10,2 7,7 C 3
4.1 41,5 32,2 26 D 3
4.2 30,3 15,6 13,5 D 4
43 23,4 16,5 11,4 D 3
4.4 13,5 10,9 5,6 D 3
45 18,1 11,3 5,8 D 1
4.6 11,3 9,5 9,1 D 2
4.7 24,3 14,4 10 D 4
4.8 34,9 25,6 14,4 D 3
4.9 31,5 15 9,3 D 3
4.10 20,4 14,7 10,3 D 2
4.11 13,4 9,9 4,5 D 2
4.12 41 24,5 16,1 D 1
4.13 17,2 16,4 9,6 D 4
4.14 26,5 16,3 14,8 D 3
4.15 20 17,2 8,4 D 3
4.16 22,8 9,8 6,5 D 1
4.17 18,5 10,9 9,5 D 3
4.18 14,3 9,8 7,7 D 2
4.19 25 12,6 7,3 D 1
4.20 20,2 11,3 6,3 D 1
4.21 33,2 30,6 20,9 D 3
4.22 9,4 8,8 5 D 2
4.23 6,3 9,6 7,7 D 2
4.24 15,4 10,7 7,4 D 1
4.25 9,3 15,8 10,2 D 4
4.26 11,8 11 6 D 1
4.27 13,5 9,4 4,5 D 2

40.28 11,9 10,5 6,4 D 2
4.29 12,7 7,6 6,3 D 2
4.30 15,6 13,2 7,8 D 1
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BROJ VALUTICE | OSX [mm] | OSY[mm] | OSZ[mm] | TIP| ZAOBLIENOST
431 23,3 16,6 5,9 D 4
4.32 20,5 11,1 8,6 D 3
433 11,2 6,4 4 D 4
4.34 14 10,6 7,6 D 1
435 26,6 19,5 10,4 D 4
4.36 25,1 13,4 6,1 D 1
437 13,4 13,4 8,8 D 4
4.38 11,3 9,6 8 D 3
4.39 15,5 11,1 5,9 D 3
4.40 9,4 6,4 4,2 D 3
4.41 12,8 9 4,5 D 2
4.42 20,7 13,5 3,8 D 4
4.43 19,9 15,9 9,6 D 1
4.44 28,9 16,2 10,1 D 3
4.45 22,5 14,9 9,2 D 1
4.46 16,5 10,4 9,9 D 3
4.47 27,5 20,7 10,9 D 2
4.48 22,5 13,6 11,4 D 2
4.49 12,5 9,6 4,1 D 3
4.50 13,2 7,5 5,3 D 4
4.51 12,8 9,4 6 D 3
4.52 12,6 12,4 11,4 D 2
4.53 26,5 21,5 9,6 D 1
4.54 14,9 8,5 8,3 D 1
4.55 19,6 14 8 D 4
4.56 17,9 15,2 10 D 3
457 15,1 10,5 6,2 D 3

5.1 20,8 11,5 10 E 1
5.2 15,6 8,4 7,1 E 1
5.3 16,9 13,4 10,5 E 1
5.4 14,4 11,2 6,7 E 2
5.5 15,3 9,6 7,4 E 1
5.6 9,5 8,7 5,8 E 1
6.1 12,4 9,2 6,4 F 1
6.2 12,3 9,4 5,3 F 1
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Tablica 9.2. Prikaz rezultata mjerenja krupnozrnatog konglomerata

KRUPNOZRNATI KONGLOMERAT

BROJ VALUTICE | OSX [mm] | OSY[mm] | OSZ[mm] | TIP| ZAOBLIENOST
1.1 62,2 47,8 26,4 A 3
1.2 60,2 56,5 37,4 A 1
1.3 46,6 29,6 23,6 A 3
1.4 47,3 41,5 19 A 1
1.5 94,9 80,9 50,5 A 2
1.6 56,8 31,5 31,2 A 2
1.7 88,1 69,4 32,7 A 3
1.8 81,3 54,7 39,1 A 3
1.9 67,2 54,7 20,9 A 3
1.10 87,4 63 51,5 A 1
1.11 110,1 73,6 54,8 A 2
1.12 72,4 56,8 29,7 A 2
1.13 68,7 45,2 34,2 A 1
1.14 63,4 48,5 26,8 A 2
1.15 74,4 50,5 30,4 A 3
1.16 62,3 38,6 33,2 A 1
1.17 54 41,2 37,7 A 1
1.18 60,4 37,9 33,1 A 1
1.19 61,1 40,9 38,8 A 1
1.20 45,7 36,2 29,7 A 2
1.21 45,9 24,6 20 A 3
1.22 44,7 42 30 A 2
1.23 36,5 33,2 18,3 A 4
1.24 50,8 31,1 17,5 A 1
1.25 54,5 27,4 25,2 A 3
1.26 39,1 28 19,2 A 3
1.27 34,1 28,7 19,2 A 1
1.28 47,4 35,8 31,1 A 2
1.29 40,5 31,2 18,1 A 2
1.30 40,5 39,7 26,4 A 2
1.31 48,7 32 25,6 A 3
1.32 41,6 35,7 20,9 A 2
1.33 39,3 32,6 18,5 A 4
1.34 60,8 30,7 22,7 A 1
1.35 62,1 33,6 19,3 A 2
1.36 77 56,7 43,5 A 2
1.37 47,6 46,6 23,5 A 2
1.38 71,5 40,9 28,2 A 2
1.39 63 39,2 34,6 A 2
1.40 78,3 56,2 29,5 A 3
1.41 44,7 36,8 19,4 A 2
1.42 44,9 31,2 17,1 A 3
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BROJ VALUTICE | OSX [mm] | OSY[mm] | OSZ[mm] | TIP| ZAOBLIENOST
1.43 39,6 33,6 17,8 A 2
1.44 58,1 48,7 28,6 A 2
1.45 71,7 46,2 29 A 3
1.46 60,5 30,2 28,7 A 3
1.47 53,4 40,5 36,5 A 2
1.48 73,1 43 26 A 1
1.49 57,2 44,6 32,9 A 2
1.50 59,4 36,6 28,8 A 2
1.51 61,8 45 22,9 A 2
1.52 41,1 38,1 31,2 A 2
1.53 50,5 30,5 28,5 A 2
1.54 44,7 35,1 20,2 A 2
1.55 45,4 33,4 19,2 A 3
1.56 48,2 44,2 37,5 A 2
1.57 58,7 31,2 28,2 A 2
1.58 48 30,2 23 A 2
1.59 45,2 35,1 23,4 A 2
1.60 54,9 31,6 16,7 A 2
1.61 50,5 39,2 22,2 A 2
1.62 33,7 28,3 23,8 A 2
1.63 42,4 27,6 25,7 A 1
1.64 43,1 28,1 20,6 A 2
1.65 35,8 22,2 20,4 A 3
1.66 35 27 20,3 A 1
1.67 47,4 31,1 18,9 A 2
1.68 44,6 33,5 31,2 A 2
1.69 39,8 31,3 23,9 A 2
1.70 43,7 37,6 18,6 A 3
1.71 43,8 36 17,6 A 2
1.72 46,4 32,7 18,2 A 3
1.73 33,8 26,8 14,7 A 2
1.74 35 16,3 15,1 A 3
1.75 33,1 19,2 9,8 A 3
1.76 32,2 30,2 12,7 A 1
1.77 34,5 28,8 20,6 A 1
1.78 30,7 27 18,2 A 2
1.79 33,1 25 17,6 A 3
1.80 39 23,8 17,6 A 3
1.81 50 27,5 21,3 A 2
1.82 23,9 21,6 14 A 3
1.83 46 32,5 15,4 A 2
1.84 40,4 33 19,1 A 1
1.85 36,3 27,9 21,3 A 2
1.86 30,8 26,3 25,5 A 3
1.87 24,9 20,7 19,8 A 3
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BROJ VALUTICE | OSX [mm] | OSY[mm] | OSZ[mm] | TIP| ZAOBLIENOST
1.88 36,2 30 28,2 A 2
1.89 41,2 37 26,1 A 3
1.90 27,9 24,6 17,6 A 4
1.91 31,4 26,2 19,4 A 3
1.92 33,9 28,8 17,7 A 3
1.93 47,5 28,2 20 A 2
1.94 39,2 29,8 16 A 2
1.95 42,6 24,6 18,9 A 3
1.96 41 32,5 14,7 A 3
1.97 34,1 25,6 17,7 A 3
1.98 31,2 27 19,8 A 3
1.99 43,3 30,5 20,2 A 2
1.100 31,2 23 16 A 3
1.101 39,6 23 22,9 A 2
1.102 58,1 40,9 14,8 A 2
1.103 39,1 26,8 15,6 A 3
1.104 30,9 24,5 15,4 A 3
1.105 46,4 28,3 28,1 A 3
1.106 37,1 28,7 24,5 A 2
1.107 49,5 29,9 26,9 A 2
1.108 42,4 21,6 20,4 A 2
1.109 35,1 27,6 20 A 2

1.110 37,7 29,4 19,2 A 2
1.111 41,3 20,4 15,2 A 4
1.112 31,5 20,7 19,8 A 2
1.113 41 34,9 15,7 A 3
1.114 37,3 19,5 18,4 A 3
1.115 32,8 26,2 15,2 A 2
1.116 44,2 29,5 28,9 A 1
1.117 42,9 38,4 19,7 A 2
1.118 42,8 29,9 23,5 A 2
1.119 36 34,8 19,6 A 2
1.120 35,2 31,8 22,1 A 2
1.121 31,5 19,8 15 A 2
1.122 39,2 23 20,1 A 4
1.123 32,6 18,8 15 A 4
1.124 34,4 24,9 19,2 A 3
1.125 45,5 37 15,4 A 3
1.126 37 37 23,5 A 2
1.127 26 16,7 15,2 A 4
1.128 28,2 18,1 13,4 A 3
1.129 45,5 35,1 22,4 A 1
1.130 25,3 21,6 17 A 2
1.131 30,6 22,2 17,2 A 2
1.132 35,5 31,5 22 A 2
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BROJ VALUTICE | OSX [mm] | OSY[mm] | OSZ[mm] | TIP| ZAOBLIENOST
1.133 35,6 23,6 16,5 A 3
1.134 35,6 23,9 16 A 3
1.135 38,5 33,6 21 A 3
1.136 33 17 13,2 A 1
1.137 25,8 19,9 18,6 A 2
1.138 28,5 22,1 19,5 A 2
1.139 31,3 23,4 17,2 A 3
1.140 34,5 23,2 19 A 3
1.141 39,7 29,3 14,4 A 2
1.142 26,2 24,6 18,9 A 3
1.143 40,1 31,4 19,2 A 1
1.144 28,2 20,2 16,6 A 3
1.145 20 17 13,1 A 3
1.146 21,1 17,5 13,8 A 2
1.147 26,2 21,1 9,2 A 2
1.148 50,8 43,6 27 A 3
1.149 38,5 31,7 19,5 A 2
1.150 35,1 26,6 15,9 A 2
1.151 24,2 20,1 11,2 A 2
1.152 33 25,1 21,8 A 3
1.153 36,5 22 10,2 A 2

2.1 100,6 72,4 54,4 B 2
2.2 97,6 47,2 32,3 B 2
2.3 46,8 45 25,2 B 3
2.4 42,7 28,6 24,6 B 1
2.5 52,2 31,2 31 B 3
2.6 48,4 36,9 14 B 3
2.7 49,8 31,2 19,1 B 1
2.8 45,9 35,5 27,6 B 3
2.9 32,2 28,3 18,7 B 2
2.10 50,5 32,5 27,7 B 2
2.11 80,3 41 25,3 B 1
2.12 92,1 55 34,3 B 2
2.13 48,3 40,3 21,1 B 2
2.14 68,4 45,5 17,5 B 2
2.15 58,2 31 22,1 B 2
2.16 31,2 27,2 18,2 B 3
2.17 51,4 39,2 19 B 2
2.18 41,8 28,3 12,8 B 3
2.19 40,1 32,6 19,4 B 1
2.20 33,9 25,8 21,5 B 1
2.21 42,2 36,7 23 B 3
2.22 49,1 37 21,6 B 2
2.23 46,4 31,6 19,4 B 2
2.24 35,9 27,2 18,7 B 3
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BROJ VALUTICE | OSX [mm] | OSY[mm] | OSZ[mm] | TIP| ZAOBLIENOST
2.25 35,5 24,4 17,2 B 3
2.26 33 28,2 17,5 B 3
2.27 42,8 25,5 9,8 B 4
2.28 49,1 28 18,1 B 3
2.29 44,8 28,4 22,3 B 2
2.30 45,4 31,2 15,5 B 3
2.31 59,8 27,5 16,5 B 4
2.32 41,8 30,7 18,1 B 2
2.33 49,4 19,2 15,2 B 3
2.34 37,7 21 19,4 B 3
2.35 44,3 36,1 24 B 3
2.36 20,5 19,9 12,1 B 4
2.37 34,8 20,5 17,6 B 1
2.38 23,2 17,9 11,5 B 3
2.39 38,7 24,5 16,2 B 3
2.40 42,2 33,3 17,6 B 3
2.41 37,5 25,9 14,6 B 2
2.42 34 25,8 21,7 B 1
2.43 41,6 21 15 B 3
2.44 32,2 31,5 15 B 3
2.45 33,6 19,7 10 B 3
2.46 42,5 26,5 12,2 B 3
2.47 32,4 25,3 20 B 2
2.48 34,5 23 18 B 1
2.49 41 29,6 18,8 B 2
2.50 31 24 13 B 3
2.51 36,5 28 16,6 B 3
2.52 29,6 29,5 12,2 B 3
2.53 42,4 27,2 10 B 2
2.54 22,3 18,3 10 B 3
2.55 27,8 16,9 14,2 B 2
2.56 27,9 22,9 18,3 B 3
2.57 47,1 36,1 14,6 B 3
2.58 53,5 40,6 14,4 B 3
2.59 38,2 19,7 18,4 B 2
2.60 30,5 19,5 16,9 B 3
2.61 48,9 32 15,6 B 2
2.62 33,5 25,6 21,2 B 1
2.63 38,8 23,4 12,8 B 3
2.64 29,5 13,4 11,2 B 2
2.65 27,2 21,6 15,5 B 3
2.66 243 22 10,1 B 1
3.1 98,7 60,2 4 C 2
3.2 68,7 57,2 31,5 C 3
3.3 65,8 53,8 38,1 C 2
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BROJ VALUTICE | OSX [mm] | OSY[mm] | OSZ[mm] | TIP| ZAOBLIENOST
3.4 63 51,2 35 C 3
3.5 58,2 41,4 23,8 C 3
3.6 66 36,1 21,7 C 2
3.7 52 36 16,6 C 3
3.8 49,7 32,5 21,5 C 1
3.9 42,5 38,1 21,4 C 2
3.10 38,4 24,6 20,3 C 3
3.11 29,2 15 14 C 3
3.12 46,2 32,9 30,2 C 2
3.13 28,6 22 18,6 C 1
3.14 48 35,5 25 C 2
3.15 58 33,3 17 C 3
3.16 34 33,5 22 C 1
3.17 41,8 28 14,2 C 2
3.18 36,9 28,1 21,3 C 3
3.19 45,5 32 23,1 C 2
3.20 33,8 23,2 19,5 C 2
3.21 36 28,2 17 C 3
3.22 39,7 34,2 10,2 C 3
3.23 38,1 22,5 20,2 C 2
3.24 32 29,2 15,1 C 2
3.25 29,7 20,4 16,2 C 3
3.26 32,6 23,1 10,6 C 3
3.27 34,6 19,5 13,5 C 2
3.28 20,6 18,5 16,3 C 1
3.29 24,4 14,2 13,5 C 2
3.30 30,4 29,2 12,2 C 4
3.31 54 14,7 14,6 C 1
3.32 34 18 17 C 3
4.1 80,4 47,8 42,3 D 1
4.2 63,3 51 29,8 D 3
43 57,1 52,5 26,4 D 4
4.4 57,3 39,4 33,3 D 1
45 58,4 44,7 27,2 D 4
4.6 38,8 34 26,2 D 3
4.7 51,5 46,5 64 D 2
4.8 45,5 32,5 23,4 D 2
4.9 55,6 28,2 18 D 3

4.10 39,2 37,5 29,2 D 2
4.11 37,9 34,2 20,1 D 1
4.12 44 26,6 23,7 D 3
4.13 35 27,8 12,2 D 3
4.14 39,9 35,2 10,6 D 2
4.15 44 28,7 20 D 3
4.16 37,4 27,3 17,9 D 3
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BROJ VALUTICE | OSX [mm] | OSY[mm] | OSZ[mm] | TIP| ZAOBLIENOST
4.17 36,5 20,5 19,5 D 1
4.18 31 27,8 18,5 D 1
4.19 33,6 30 29 D 3
4.20 32,3 27,1 26,2 D 2
4.21 32,7 23,1 13,5 D 3
4.22 39,5 23,9 21,6 D 1
4.23 31,8 22,2 17 D 3
4.24 33,7 23,7 12,5 D 4
4.25 32 18,2 15 D 4
4.26 41,6 26,8 16,7 D 3
4.27 29,5 25,5 23,2 D 3
4.28 32,9 24,2 12,5 D 3
4.29 30 28,4 12,3 D 2
4.30 29,2 24,2 15 D 1
431 29,5 19,1 9,2 D 3
4.32 26,5 16,3 12,5 D 1
433 25,3 18,2 14 D 1
434 30,1 20,3 15,7 D 1
4.35 30,2 22,7 9,4 D 3
4.36 26 22,8 16 D 3
437 36,8 28,6 18,6 D 4
4.38 27,4 19,9 15,4 D 3

5.1 49,2 38,2 26,8 E 2
5.2 35,5 25,8 13,8 E 1
5.3 31,6 29,4 24,4 E 2
5.4 37,2 21,1 11,8 E 2
5.5 45,2 28 8,9 E 2
5.6 47 32,5 19,5 E 1
5.7 27,4 25,2 11,7 E 3
5.8 39,2 26,7 13,5 E 2
5.9 30,2 19,3 18,7 E 1
5.10 23,8 20,1 15,5 E 2
5.11 38 36 27,2 E 2
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Slika 9.1. Klasifikacija sedimentnih stijena za uzorke MOR1, MOR2 i MOR3 na temelju udjela

Sljunak, pijesak, mulj (prema Blair i McPherson, 1999)
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