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REGIONALNA RASPROSTRANJENOST
PALEOSLJUNCANIH NASLAGA U DIJELU SZ
HRVATSKE I NJJHOVO GEOMORFOLOSKO
ZNACENJE U TUMACENJU MORFOGENEZE
RELJEFA I KVARTARNIH NEOTEKTONSKIH

POKRETA

A. Bognar, E. Prelogovi¢, V. Klein, 7. Kruglin, 1. Mesié, M. Sarkotié-Slat, B.

Hromatko

U ovom se ¢lanku odraduje regionalna distribucija kvartarnih
Sljuncanih naslaga u dijelu sjeverozapadne Hrvatske, kao i nji-
hovo geomorfolosko znacenje u tumacenju morfogeneze reljefa
i kvartarnih neotektonskih pokreta.

REGIONAL SPREADING OF PALAEO-GRAVELFOR-
MATIONS IN NORTH-WESTERN CROATIA AND
THEIR GEOMORPHOLOGICAL IMPORTANCE
FOR EXPLANATION OF MORPHOGENESIS AND
NEOTECTONICAL MOVEMENTS

Regionally distributed Quaternary fluvial gravel layers in North-
western Croatia, which were by neotectonic movements sub-
sequently removed at different hypsometrical levels, are discussed in
the paper.

Gorski masiv Kalnika, Varazdinsko-To-
plickog pobrda, SZ dio pobrda Bilogore,
pobrde Medimurskih gorica te podrucja
danasnjih nizina rijeka Drave i Mure, tijekom
svoje morfoloske evolucije utjecajem neotek-
tonskih pokreta vise puta su dosli u takav geo-
morfoloski polozaj koji je stimulirao
akumulaciju fluvijalnih talozina. Gotovo pos-
vuda su otkrivene ili nabusene kvartarne
naslage: preteZito gline, pijesci i Sljunci u
izmjeni. Narocito su kao reperne pogodne za
proucavanje regionalno rasprostranjene
naslage §ljunaka. Sli¢ne talozine utvrdene su i
u susjednom podruéju Slovenije i osobito

Madarske na Zakany-skom i Leteny-skom
pobrdu, nizinsko-brezuljkastom podrucju
Zupanije Somogy te gorskom masivu Bakonya
sjeverno od jezera Balaton (Szadecki-Kardos
E., 1935, Strausz L., 1949., Lovasz Gy., Juhész
a., 1972). Zbog mogucnosti njihovog koreli-
ranja, provedeni su odgovarajudi terenski ra-
dovi (skupljanje uzoraka, geomorfolosko
kartiranje, fotodokumentacija) i laboratori-
jske obrade (sedimentoloske, mineraloske i
petrografske). Rezultati su posluzili za
tumacenje poglavito kvartarnog razvitka
reljefa i geoloskih struktura. Obrade uzoraka
sedimenata izveSene su u laboratoriju
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poduzeca "INA-Naftaplin" i "Instituta za
geoloska istrazivanja", kojima se ovom prigo-
dom zahvaljujemo na pomoci i susretljivosti.

Geomorfoloski i strukturno-geoloski
polozaj istrazivanog podrucja i raspros-
tranjenost paleoSljuncanih naslaga

Obuhvaceno podrugje pripada prema A.
Bognaru (1994), dijelu gorsko-zavalske mak-
rogeomorfoloske regije SZ Hrvatske (Kalnik,
Varazdinsko-Toplicko pobrde, Medimurske
gorice i nizine rijeke Mure, te Drave do Le-
grada), makrogeomorfoloske regije Zavale
SZ Hrvatske (SZ dio pobrda Bilogore) i mak-
rogeomorfoloSke regije Panonske nizine (
nizina Drave nizvodno od Legrada). Kom-
pleksnost geomorfoloskog polozaja odraz je i
strukturnih znacajki i evolucije podrugja
obiljezenih aktivnim zonama rasjeda izmedu
kojih su nastale vece ili manje potoline (struk-
ture tipa pull-apart) ili uzdignute strukture i
nizovi struktura koji se na povrini éesto
odrazavaju kao blokovi razli¢itog oblika i
rasprostranjenosti.

U  petrografskom  sastavu  pa-
leosljun¢anih naslaga dominiraju kvarcni
Sljunci i, manje, pjeskoviti §ljunci. Na povrsini
naslage su ¢esto prekrivene debelim (do 40 m
- Ludbreska ciglana!) ili tanjim (nekoliko m)
naslagama smedeg lesa i lesnog derivata (A.
Bognar 1978, M. Pécsi 1993) ili eolskog pi-
jeska (Z dio Zakéanyskog pobrda u R Madar-
skoj). Naslage §ljunka nalaze se na razli¢itim
hipsometrijskim razinama, npr. naobroncima
Kalnika od 180 do 300 m, VaraZzdinsko-To-
plickom pobrdu od 180-220 m, Medimurskim
goricama od 250 i Bilogori od 145 do 300 m, a
u R Madarskoj na Zakanyskom pobrdu od
180-200 m, te Letenyskom pobrdu od 180-210
m. Osim navedenih lokaliteta naslage §lju-
naka utvrdene su i u buSotinama osobito u
donjem, ali i srednjem i gornjem dijelu kvar-
tara (Babic i dr., 1978). Najveéih su debljina
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donjokvartarni§ljuncii tovise od 100 m, mjes-
timice oko 200 m ( Prelogovi¢ & Veli¢, 1988),
u pridravskom dijelu Madarske (prema
razli¢itim buSotinama od Ortilosa na SZ do
Szentborbasa na JI na dubinama od 9.60 do
100 m, slojevi Sljunaka razli¢ite debljine od
0.20 do 42.50 m - prema Marosi S, 1970,
tablica 2, str. 30-31) i sredi$njem i sjevernom
dijelu Zupanije Somogy (prema podacima
razli¢itih busotina od 1 m do 168.50 m, slojevi
Sljunaka razlicite debljine od 1.10 do 65.30 m
- prema Marosi S., 1970, tablica 2, str. 30-31.

Petrografske, sedimentoloske i miner-
aloSke obrade

Petrografska obrada izvr$ena je na 15
uzoraka uzetih iz profila ciglana, otkopa i
buSenih bunara s podruéja Bilogore, SI Kal-
nika i nizine Drave.

1. KO-32, DOMAJI - napustena S§ljuncara
(x=46°8'3; y=16%43’; 1000 m; z=185
nmv).

Uzorak se sastoji od valutica velicine izmedu 7 i

55 mm. Prevladavaju razli¢ito obojene (bijele,

blijedozuckaste i rjede svjetlosive), valutice

kvarca, a ima i nesto valutica uglavnom svjetlo-
sivog Certa.

2. KO-3, LIPOVICA SUMA - napuitena
§ljuncara (x=46°5"750; y=16°41"; 1400 m;
z=255nmv)

Uzorak ¢inevalutice Sljunkavelicine od 10 do 60

mm. PreteZito su prisutne blijedozute i bijelosive

valutica kvarca, a u podredenoj kolicini ima i

valutica sivog do smedesivog pjescenjaka grau-

vaknog tipa.

3. K-144, KO-3, BJELJAVINA NAD BARAMA
(x=46°71600; y=16°31"450; z=145 nmv)

Valutice su pomijesane sa Zutosmedim pi-

jeskom. Velicina valutica se kreée izmedu 3-4

mm i 50 mm. Blijedozuckaste i bijele valutice

kvarcaprevladavaju, auocenojeinestovalutica

sivog do crvenkastog tufa.
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4. K-4, KO-3, BREZINE (x=46°10600;
y=16°35"1400; z=270 nmv)
Valutice su velicine izmedu 10 i 40 mm i gotovo
u cijelosti pripadaju zrmima kvarca uglavnom
bijelosive, rjede Zuckastosive boje. Vrlorijetko se
uocavaju sivkasto obojene relativno lako
drobljive valutice koje pripadaju glinovito-kar-
bonatnom sedimentu (jako glinoviti dolomit).
5. K-3, KO-3, BOROVKA (x=46°81250;
y=16°36'050; z=270 nmv)
Veli¢ina valutica je od 5 do 60 mm.
Prevladavaju valutice izgradene od kvarca bi-
jelosive i sive boje, a rjede su prisutne maslinas-
tosive valutice pjescenjaka tipa arkoze do
feldspatske grauvake.

6. K-6, KO-3, CIGLANA LUDBREG (x=
46°14°400; y=16°36900; z=180 nmv)

Uzorak ¢ineraznobrojne valutice velicine od 3-4
do 40 mm (najéesée 10-20 mm) izgradene
preteZito od kvarca, no u prilicnoj mjeri prisutne
suivalutice meta-intruziva (? meta-granodiorit)
te pjescenjaka tipa feldspatske grauvake.

7. K-9, KO-3, SELO PRKOS (x=46°91100;
y=16°40°500; z=195 nmv)

Grubo podijeljeno prevladavaju dvije frakcije
valutica; jedne velicine izmedu 2 i 5 mm i druge
velicine od 10 do 50 mm. Valutice su razlicite
boje (bijelosive, Zuckastobijele, a Cesto Zute, te
tamne, gotovo crme). Gotovo iskljucivo su
izgradene od kvarca. Vrlo rijetko se mogu uociti
smedaste valutice koje pripadaju pelitskom

sedimentu  (nije  bilo moguce  dobiti
odgovarajuci izbrusak).
8. K-10, KO-3, JARA (x=46°81100;

y=16°39950; z=240 nmv)

Valutice su veli¢ine od 2-3 do 70 mm. Najvecim
dijelom radi se o valuticama kvarca bijelosive i
Zuckastobijele boje, ali ima i valutica pjescen-
jaka Zute i smede boje koji su odredeni kao grau-
vake (liticne do feldspatske).

9. K-12, KO-3, ZLJEBIC (x=46°6"1600;
y=16°48350; z=280 nmv)

Valutice §ljunka (vel. 5-30 mm) pomijesane s

pijeskom  Zuckastosmede boje.  Valutice

uglavnom  pripadaju  valuticama  kvarca

razlicite boje (pretezito bijele, bijelosive i bli-

jedozuckaste).
10. KO-3, LIPOVICA SUMA - stara §ljunéara-
uzorci  sa  ceste  (x=46°5750;

y=16°41°1400; z=255 nmv)
Velicina valutica je u prosjeku od 20 do 50 mm.
Valutice su razli¢ite boje, ali i sastava.
Previadavaju bijele, Zuckastobijele i sivkastobi-
jele valutice kvarca, a prisutne su i tamnosive
pomalo Skriljave valutice kvarcita, smede valu-
tice Certa, te zelenkaste valutice izmjenjenog
efuziva.
11. KO-4, BILO RAJCEVICA (x= 46°4°1000;
y=16°491200, z=286 nmv)
Grubo podijeljeno u uzorku su prisutne dvije
frakcije, odnosno dvije velicine valutica: 3-10
mm i 30-70 mm. PreteZito se radi o valuticama
kvarca Zuckastobijele i sivkastobijele boje.
Uocene su i slabo zaobljene (gotovo uglaste)
valutice (ili fragmenti) jako trosnog meta-in-
truziva granit-granodioritskog sastava.
12.i13. KO-4, STARIGRAD, bunar - Kamen-
gradska 35, (x=46°8"; y=16°49°800;
z=175 nmv)
U prvom uzorku razlikuju se dva tipa valutica:
bijelosivog i Zutosivog kvarca, te pjescenjaka.
Drugi uzorak izgraduje valutice zuckastobijelog
kvarca te valutice sivo obojenih kvarcsericitskih
Skriljavaca.

KVARC. Valutice izgradene od kvarca
prevladavaju u svim uzorcima. radi se o polik-
ristali¢cnim zrnima kvarca (pojedino zrno sas-
toji se od brojnih medusobno odjeljenih
kristali¢a). Kristali¢i zrna kvarca ve¢inom su
poluizometri¢nog (subequant) do malo
izduzenog oblika. Granice izmedu zrna su re-
lativnoravne (uuzorku K-6 - ciglana Ludbreg,
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SL1. Prostorni raspored uzoraka i njihovog mineralo$kog sastava

Legenda: 1. Uzorak, 2. Epidot, 3. Granat, 4. Turmalin, 5. Cirkon, 6. Ostali, 7. Granica mineralo$ke oblasti

ADbb. 1. Die Riumliche Verteilung der Proben und ihrer mineralogischer Z usammensetzung
Legende: 1. Probe, 2. Epidot, 3.Granat, 4. Turmalin, 5. Zirkon, 6. Anderes, 7. Die Grenze des mineralogischen Gebietes

uocena su i zrna kvarca sa Sivanom struk-
turom, a u uzorku K-3-Borovka pojedina zrna
kvarca imaju tzv. mortar gradu). Ponekad se
izmedu kristalia uocava i muskovit (uzorci
K-3, Borovka i K-6, ciglana Ludbreg). Kris-
tali¢i potamnjuju jednoli¢no do blago valovito
(slabo undulozno). Vecéina kristaliéa potamni
u razli¢ito vrijeme, §to je znak njihove
medusobne razlicite opti¢ke orjentacije. Kod
pojedinih valutica kvarca (uzorak 5, KO-3 -
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Domayji i K-3, Borovka) kristali¢i potamnjuju
zaokretanjem mikroskopskog stolica gotovo
istovremeno. To ukazuje da je opti¢ka orjen-
tacija kristali¢a relativno bliska, a orjentacija
jos nije bitno poremecéena u odnosu na prvo-
bitnu orijentaciju ¢itavog zrna kvarca.
Svanavedena obiljezja kvarca od kojegsu
najCeS¢e izgradene valutice u analiziranim
uzorcima ukazuju da takve valutice najvjero-
jatnije potjecu iz dva izvora: od intruzivnih

Porogdenis

IRI
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stijena i metamorfnih stijena (najvjerojatnije
iz metamorfnih stijena visokog stupnja meta-
morfoze, npr. gnajs ili granitor-gnajs).

CERT. Valutice éerta odredene su uzor-
cima 5, KO-3-DOMAIJI i 2, LIPOVICA
SUMA (uzorci sa ceste). Izgradene su od
kripto do mikrokristalini¢nog kvarca. Dio
valutica je raspucan, a pukotine su ispunjene
neSto krupnijim mikrokristaliniénim kvar-
com. U uzorku 2, LIPOVICA SUMA (uzorci
sa ceste) u pojedinim valuticama ¢erta uoceno
je vise sustava pukotina ispunjenih mikrokris-
talini¢nim kvarcom. U najmladim pukoti-
nama su kristali¢i kvarca najkrupniji.

PJESCENJACI. Iza valutica izgradenih
od kvarca najveci broj valutica pripada valuti-
cama pjeS¢enjaka. Radi se o pjeScenjacima
grauvaknog tipa. Uglavnom su to feldspatske
grauvake izgradene od loSe sortiranih zrna
kvarca pretezito monokristaliniCnog tipa,
feldspata i rjede uglavnom kloritiziranog bi-
otita. Vezivo ¢ine sericit, glina, a mjestimi¢no
ima i karbonata, te silicijskog cementa. Dio
pjes¢enjaka s poveanom koli¢inom cementa
u vezivu poprima obiljezja arkoze. Pojedine
valutice istog sastava, ali uz veci sadrzaj frag-
menata stijena, pripadaju litickim grau-
vakama.

Valutice koje po sastavu pripadaju grau-
vaknim pjesCenjacima zastupljene su sli-
jedeéim wuzorcima: 1, KO-3-LIPOVICA
SUMA  (napustena $ljundara), K-3,
BOROVKA, K-6, CIGLANA LUDBREG i
K-10, JARA.

META - INTRUZIVI. Valutice
izgradene od dijelom metamorfoziranih sti-
jena odredene su uuzorcima K-6, CIGLANA
LUDBREG i 4, KO-4-BILO RAJCEVICA.
Uocava se zrnasta grada intruziva.
Prevladavaju, uslijed djelovanja tlaka, malo
izduzena zrna kvarca (Cesto i raspucana) te
feldspati (kiseli plagioklasi i K-feldspati)
Cesto sericitizirani i ve¢inom kloritizirani bi-

otit. Stijene od kojih potjecu ove valutica pri-

padaju meta-intruzivima granit-granodiorit-

nog sastava.

IZMIJENJENI EFUZIV. Valutice izmi-
jenjenog efuziva uofene su u uzorku 2,
LIPOVICA SUMA-stara §ljunéara (uzorci sa
ceste). Uizmijenjenoj staklastoj osnovinalaze
se dosta krupni fenokristali kaoliniziranih
plagioklasa.

Radi usporedbe provedene su i analize
$ljunka korita Drave i nizine Drave.

14. KO-4, SODERICA - KOPRIVNICA
(x=46°141500; y=16°101000; z=128
nmv)

U uzorku su zastupljeni razliciti tipovi valutica:

[ valutice Zuckastobijelog kvarca (veéina valutica
pripada polikristaliniénim zrnima kvarca);

[ valutice sivobijelog granita izgradenog od
nepravilnih zra kvarca, kalijskih feldspata (Cesto
sericitizirani ortoklas, nesto mikroklina), kiselih
plagioklasa i biotita; zrna kvarca pokazuju Cesto
Sivanu strukturu $to ukazuje na izvjestan stupanj
metamorfizma;

O valuticesivogkvarctinjcevog Skriljavcaizgradenog
od pomalo izduZenih zra kvarca; nesto feldspata
i muskovita.

15. KO-4, KORITO DRAVE KOD BOTOVA
(x=46°14’800; y=16°11"600; z=105 nmv)

Uzorak je predstavljen valuticama
razli¢ite boje i tipa. Bijelo obojene pripadaju
kvarcitima, a crno obojene certu. Prisutne su i
valutice sive boje koje pripadaju pjeScen-
jacima kvarcarenitskog do sublitoarenitskog
tipa. PjeScenjaci su gusto pakirani, izgradeni
od subzaobljenih zrna kvarca, nesto seritizira-
nih Kalijskih feldspata, kiselih plagioklasa i
fragmenatastijena. Imainestosericitaimusk-
ovita.

Za razliku od petrografskog sastava
naslaga paleosljunaka gdje apsolutno
dominira kvarc (preko 90%) mladi kvartarni
§ljunci Drave suznatno heterogenijeg sastava.
Istina, prevladavaju valutice kvarca (preko
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40%, pa i 50%), no, znatni je udio i valutica
metamorfnih i eruptivnih stijena. Zrna §lju-
naka su dobro zaobljena, a veli¢ina im varira
od 2-5 mm (najéesée), pa do ¢ak 15 mm.
Veoma dobar primjer toga je petrografski sas-
tav$ljunaka otkopa Moti¢njak: kvarc+kvarcit
50.7%, kristalinski vapnenci 21.4%, kalcit
7.3%, efuzivi 4.0%, kvarcni pjeséenjaci 4.9%,
Skriljci 1.7%, pegmatiti 2.4%, kvarcne brede
0.8%, feldspati 2.4%, liskuni 1.2%, amfi-
boli+pirokseni 1.7%, graniti+cirkoni 0.4%,
opaki minerali 0.1%, neidentificirana zrna
0.1% (BuSotine ...,1979, 1981).

SEDIMENTOLOSKE OBRADE od-
nose se na utvrdivanje zaobljenosti valutica
Sljuncanih naslaga iz 11 uzoraka. Za
odredivanje oblika zrna koriStena je klasifi-
kacija prema PETTIJOHNU (1975).
- KO-3, DOMA]JI - napustena sljunéara:

valutice spadaju u grupu zaobljenih
(rounded) zrna.
- KO-3, LIPOVICA SUMA
Sljunéara:

valutice spadaju u grupu zaobljenih
(rounded) zrna.
- K-1, KO-3, BJELJAVINA NAD BARAMA:

- napustena

valutice spadaju u grupu dobro
zaobljenih (well rounded) zrna.
- K-4, KO-3, BREZINE:

valutice spadaju u grupu zaobljenih
(rounded) zrna.

- K-3, KO-3, BOROVKA:

valutice spadaju u grupu zaobljenih do
dobro zaobljenih (rounded to well rounded)
zrna.
- K-6, KO-3, CIGLANA LUDBREG:

valutice spadaju u grupu zaobljenih
(rounded) zrna.
- K-9, KO-3, SELO PRKOS:

grubo podijeljeno, uzorak se sastoji od
dvije frakcije valutica:
a) valutice velicine od 2 do 5 mm koje spadaju u
grupu zaobljenih (rounded) zrna i
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b)valutice od 10do 50 mm koje takoderspadaju
u grupu zaobljenih zrma, ali nesto veceg stupnja.
-K-10, KO-3, JARA:

valutice spadaju u grupu zaobljenih
(rounded) zrna.
- K-12, KO-3, ZLJEBIC:

valutice spadaju u grupu zaobljenih
(rounded) zrna.
- LIPOVICA SUMA - stara Sljunéara - uzorcisa
ceste:

valutice spadaju u grupu zaobljenih
(rounded) zrna.
- KO-4, BILO RAJCEVICA:

u uzorku su prisutne dvije veli¢ine (frak-
cije) valutica:
a) Veli¢ina od 3 d0 10 mm:
Valutice spadaju u grupu zaobljenih (rounded)
zrna.
b) Valutice velicine 30-70 mm:
Valutice spadaju u grupu dobro zaobljenih (well
rounded) zra.

MINERALOSKE OBRADE. Kod svih
uzoraka dominiraju kvarcna zrna (oko 70%).
Prevladavaju nepravilna zrna s unduloznim
potamnjenjem, $to znaci da potje¢u iz meta-
morfnih stijena. Manje ima poluzaobljenih
zrna s regeneracijskim rubovima, koja su
vjerojatno pretaloZena iz starijih sedimenata.
Rijetka su svjeza kvarcna zrna homogenog
potamnjenja. Ta zrna obi¢no sadrze uklopke
drugih minerala.

Drugi vazan sastojak lake mineralne
frakcije je feldspat. Prevladavaju svjeza zrna
alkalijskih feldspata, ¢esto sa sitnim uklop-
cima. Rjeda suzamucena tro§na zrna. Sadrzaj
feldspata u analiziranim uzorcima varira od
10do 30%.

Sporedni sastojci su muskovit i fragmenti
stijena, uglavnom kvarcita i roznjaka, rjede
metamorfnih i vulkanskih stijena. Samo nek-
oliko uzoraka sadrzi viSe muskovita nego feld-
spata. Sadrzaj teskih minerala varira od 4 do
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20%, a kod jednog uzorka ¢ine preko 30%
analizirane mineralne frakcije.

Prevladavaju prozirni teski minerali (oko
80%). Sporedni sastojci su opaki Zeljezoviti
minerali, od kojih su neki limonitizirani. U
malim koli¢inama su prisutni listi¢i klorita i
biotita, osim kod dva uzorka koji ima 20 do
33% kloritai8 do 11% biotita. Istiuzorci (K-2
i K-8) sadrze i dosta muskovita (24-25%).

Od prozirnih teSkih minerala najzastu-
pljeniji su granat, epidot i amfibol.

Kod veéine analiziranih uzoraka
dominira granat (30-62%), a podjednako su
zastupljeni epidot i amfibol. Sporedni sastojci
su turmalin, rutil, cirkon, disten, staurolit i
apatit. Rijetka su zrna titanita i piroksena.

Kod Sest analiziranih uzoraka granati su
sporedni sastojci. Cine samo 1-5% prozirnih
teskih minerala. Kod tih uzoraka dominiraju
minerali iz epidot-coisitske grupe, zatim sli-
jede rutil i turmalin. Sporedni sastojci su am-
fibol, disten, staurolit, cirkon, granat, titanit i
apatit. Visoki udio rezistentnih minerala doz-
voljava pretpostavku da se kod tih uzoraka
radi o starijim sedimentima.

Pitanje starosti, porijekla i znacajki
sedimentacijskog okolisa pa-
leoSljuncanih naslaga

Krajem pliocena zapocinje tektonski ak-
tivno razdoblje koje traje tijekom kvartara do
danas. U neposrednoj blizini istrazivanog po-
dru¢ja, u okolici danasnjeg Balatona (R
Madarska - Marcosi S, 1970), prisutni su i
izljevi bazalta. Tijekom tog razdoblja javlja se
i pojaana denudacija okolnog uzdignutog
reljefa, te istodobno i veoma izraZzena akumu-
lacija u potolinama. Paleosljun¢ane naslage
talozene su tijekom kvartara i regionalno su
rasprostranjene, te imaju i znatno debljinu.
Ovo potonje ukazuje na odlaganje $ljunaka
unutar potolinskog prostora. Zatanjenje
naslaga u predjelu stukture Legrada (3 u slici

2) upucuje na odvojenost Murske i Dravske
potoline u kvartaru. Takoder vece debljine
naslaga u okolici Koprivnice oznacavaju veéi
dotok materijala sa sjevera. Obzirom da min-
eraloski sastav slojeva pijesaka unutar Slju-
naka pokazuje izrazitu dvojnost,
prevladavanjem granata odnosno epidot-
coisitske grupe, s tim da posljednja obiljezava,
vjerojatno donjokvartarne sedimente, mogu
se pretpostaviti odredene izmjene u paleo-
morfoloskoj evoluciji podrucja. To tim prije
posto se dominacija epidot-coisitske grupe
prozirnih teskih minerala veze za strukturu
Kalnika (2) i Jagnjedovca-Topolovca 4,(na
slici 2) i za hipsometrijski relativno vise po-
drucja. Istodobno se moze izdvojiti podno
strukture Legrad (3) jedno prijelazno po-
drucje gdje se mijeSaju utjecaji dvije grupe
sedimenata razli¢itog mineraloskog sastava.

SniZavanje temperature pocetkom pleis-
tocena uzrokovalo je pojacanu mehanicku
rastrosbu  (kriofrakcija!) stijenskih kom-
pleksa viSeg planinskog podrucja. To je pogo-
dovalo produkciji grubljeg (Sljunkovitog!)
nanosa rijecnih tokova s Alpa i sredogorja
Panonskog bazena. Pojava grubljeg fluvijal-
nog nanosa iznad finijih klasitita pliocena
moze se smatrati posrednim dokazom starosti
tih naslaga. Njegovim taloZenjem zapocinje
pleistocen u zapadnom i jugozapadnim dijelu
Panonskog prostora. Moze ih se stoga sma-
trati i znacajnim stratigrafskim reperom. U
prilog tome govore rezultati istraZivanja
madarskih geomorfologa (G6czan, 1960, Ma-
rosi S, 1970) koji su na podrucju zavale Ta-
polca i u Zupaniji Somogy unutar kvarcnih
Sljunaka otkrili singenetske krioturbacijske
tragove i utvrdili veoma slian stupanj
zaobljenosti zrna S§ljunka. Te Sljun¢ane
naslage gotovo uvijek se nalaze u krovinskom
polozajuiznad unakrsno-slojevitih naslaga pi-
jeska gornje pliocenske starosti (Marosi S,
1970).
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Sto se tice podrijetla §ljunaka u Madar-
skoj sedimentoloska istrazivanja (Szadecki-
Kardos, 1938) su potvrdila da se radi o
fluvijalnim taloZinama paleotokova, koji su
otjecali pravcem S-J. Nakon povladenja
Panonskog jezera oblikovan fluviolakustri-

jski, zatim krajem pliocena pretezno fluvijalni
otjecajni sustav, bio je u skladu s pa-
leoreljefnom situacijom. Veéina starijih
madarskih i austrijskih geologa (Szadecki
K.E, 1938, Winkler-Hermaden A. 1957,
Stimeghy J, 1955) smatrali su da su paleo Du-
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SI. 2. Shematska strukturna karta
Legenda:

1 - Geoloske strukture: VARAZDINSKE TOPLICE (1), KALNIK (2), LEGRAD (3), JAGNJEDOVAC-TOPOLOVAC (4), MURSKA
POTOLINA (5), DRAVSKA POTOLINA (6): 2 - Stratoizohipse podine kvartarnih naslaga; 3 - Reversni rasjedi; 4 - Normalni rasjedi; 5 -

Transkurentni rasjedi

ADbb.2 Schematische Strukturkarte
Legende:

1- Geologische strukturen: VARAZDINSKE TOPLICE (1 ), KALNIK (2), LEGRAD (3), JAGNJEDOVAC-TOPOLOVAC (4), DAS MURTAL (5),

DAS DRAUTAL (6); 2 - Stratoizohypsen des quartiirsedi
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nav i njegovi Karpatski pritoci pocetkom le-
vanta otjecali juzno od Malog Alfreda. Do
izmjena je prema njima doslo krajem levanta,
kao posljedica izdizanja brdskih uzviSenja
Keszthely-Gleichenberg, pa je Dunav skre-
nuo prema istoku i oblikovao ViSegradsku
sutjesku. Kasnije, madarski geomorfolozi
(Pécsi, M., 1959, Adam L., 1959) utvrdilisu da
je Dunav na potezu Mali Alfeld-ViSegradska
sutjeska jo$ mladi, pa se 0 njegovom skretanju
u danasnji tok otjecanja moze govoriti samo
od starijeg pleistocena. U prilog tome su isla i
istrazivanja L. Goczana (1960) koji je u zavali
Tapolca (JI dio podrucja Balatona) otkrio
Sljunke slicne Dunavskim (prema stupnju
zaobljenosti) s tim da su uz to poremeceni
periglacijalnim procesima. Slijedom toga Ma-
rosi S. (1970) pretpostavlja da se i juzno od
Balatonskog jezera sve do Drave mogu oéeki-
vati sline naslage posto je taj prostor imao, u
to doba, potolinska obiljezja. Odgovarajucéa
istraZivanja su to i potvrdila. Marosi S. (1970)
pri tom pretpostavlja da je tzv. Slavonsko jez-
ero, koje je u to doba egzistiralo, predstavljalo
glavnu erozijsku osnovicu navedenih tokova.
Po svemu sudeci, uzimajuéi pri tome u
obzir i rezultate nasih istrazivanja, moze se
prepostaviti jedna hipotetska paleogeograf-
sko-paleogeomorfoloska situacija tijekom
starijeg pleistocena koja govori u prilog
navedenom tumacenju razvoja hidrogeograf-
ske mreZe. Stoga su prihvatljiva glediSta
Goczan-a, Pécsi-a, Addm-a i Marosi_a.

U vezi porijekla naslaga paleosljunaka
otkrivenih u nas treba istaci jos jednu vaznu
¢injenicu. Svi S$ljunci koji su otkriveni ili
nabuseni juzno od Balatonskog jezera, prema
Marosi-u (1970), uvijek su vezani za tektonski
ujetovane tzv. meridionalne doline pravca S-
J. Moze se pretpostaviti da su paleotokovi sa
sjevera imali utjecaja i na podrucju SZ dijela
Bilogore i susjednim obroncima Kalnika.
Prema prisutnim izdancima §ljunaka, ti pred-
jeli su poc¢etkom kvartara bili dijelovi potolin-

skog prostora. Kao $to je veé¢ prethodno
spomenuto, epidot-coisitna grupa minerala
prevladava u uzorcima vr$nog dijela Bilogore
i susjednih obronaka Kalnika (tablica 1; KO-
3/5,K-3,K-11,K-12,K0-4/31K0-4/4). Uzorci
uzeti na nizim otkopima (D5, K-10, K-8) po
svom sastavu sli¢ni su onim zapadno od struk-
ture Legrad (3), gdje do izrazaja dolazi domi-
nacija granata. Te naslage se mogu vezati za
akumulacijsku aktivnost rijeke Drave.
Takoder, one su mlade od §ljunaka i pijesaka
s preovladavajuéim epidot-coisitnim sasta-
vom. Upucuje to na izdizanje SZ dijela Bilo-
gore i obronaka Kalnika tijekom srednjeg
pleistocena. Istodobno je Drava zapocela
svoju akumulacijsko-erozijsku aktivnost u
okviru istrazivanog prostora. U skladu s tim
Sljunci i pijesci otkriveni kod Ludbrega (K-6,
K-7), Prkosa (K-9), Strmca (K-2), Starigrada
(D5) i Rasinje (K-8) mogu se smatrati
srednjopleistocenskim taloZzinama Drave.
Gotovo uvijek pokriveni su relativno debelim
naslagama prapora.

U slici 2 prikazana je strukturna shema s
naglaskom na glavne kvartarne aktivne ras-
jede i deformacije podinske plohe kvartarnih
naslaga. Osobito su znacajni desni tran-
skurentni rasjediizmedu kojih postoji rotacija
pojedinih struktura. Duz njihovih krila nalaze
se reversni i normalni rasjedi. Na temelju pri-
kazanih stratoizohipsa uocava se odvojenost
Murske i Dravske potoline. Dubine zali-
jeganja podinske plohe kvartara dosizu - 150
m u Murskoj i - 300 m u Dravskoj potolini
(Urumovi¢, 1971; Urumovi¢idr., 1990; Prelo-
govi¢ / Veli¢, 1988). Osobito znadajnim se
isti¢e transkurentni rasjed izmedu Varazdina
i Koprivnice koji odvaja uzdignute obronke
Kalnika, Varazdinskih toplica i Bilogore od
potolinskih dijelova. Skokovi po tim kao i
nekim drugim rasjedima iznose 100 i viSe
metara. Najmlade naslage virma pred-
stavljene su s dvije izrazene terase. Njihov
razli¢it hipsometrijski polozaj svjedo¢i o
izrazenoj najmladoj tektonskoj aktivnosti.
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REGIONAL VERBREITETE PALEOKIESSSCHICHTEN
NORDWEST KROATIENS UND IHRE
GEOMORPHOLOGISCHE BEDEUTUNG FUR DIE
ERKLARUNG DER MORPHOGENESE DES RELIEFS UND DER
-NEOTEKTONISCHEN BEWEGUNG

A. Bognar, E. Prelogovi¢, V. Klein, Z. Kruglin, I. Mesi¢, M. Sarkoti¢-Slat, B.
Hromatko

Mehrmals kammen Teilen nordwest
Kroatiens durch neotektonischen Bewegun-
gen im Verlauf ihre geomorphologische Evo-
lution in so eine geomorphologische Lage das
sich Grossmengen von Flusstransportierte
Material ablagerten. Auf dem Gebiet des
Medimurske gorice, des Varazdiner Gebir-
ges, des norddstlichen Kalnik und des nord-

westlichen Bilogora befindet sich eine grosse

Paleoanschwemmung. Die Paleoanschwem-
mung war durch die neotektonische
Bewegungen Zerkleinert in einige Reliefein-
heiten (Blocken) die sich heute auf ver-
schieden Hochen befinden. In  die
petrographische Zusammensetzung vor-
herrschen stark bis sehr stark Gerundete Kie-
sel (iber 90%). In die schwere minerale
Fraktion in mitkommenden Sand dominieren
Granat, Epidot und Amphibol, danach Dis-
ten, Staurolitund Zyrkon. Die homogene pet-
rographische Zusammensetzung und Tekstur
weisen auf ihre alpinische Herkunf, Flus-
stransport und anschwemmenden Typ der

Lagerung. Die paleokies- und sandschichten |

sind ablagerungen von Drau und/oder Mur
Fluss.

Imnordwestlichen Teil Kroatiensisteine
Quartér- und rezente Tektonik Recht aus-
gepragt und wirksam (Bild 1). Hier haben wir
mit tektonischen Erhéhungen und Senkun-
gen in Zagorje, in Drava- (Drau) und Savatal,
zu tun. Diese Struktureinheiten werden durch
Verwerfungen begfenzt, wovon die Verwer-
fungszone "Medvednica" besonders erwih-
nenswert wird. Die tektonische Tétigkeit wird
unmittelbar im Relief sichtbar, und zwar
durch Terrassen-Deformationen, durch die
Entfaltung von tief eingeschnitten Télern mit
steilen Abhdngen, durch die asymmetrischen
Abhiéngenund Téler durch die Eigenschaften
der Erosionnetzes, durch die Erosion und Ak-
kumulation der Sedimenten, durch die
Entwicklung von Verschiedene Sedi-
menttypen, von Gleitungen, Abrollen, Ver-
schiedene Quer- und Léangsprofilen der
Flissen oder durch das Abschneiden der
Jingsten Sedimente seitnes verschiedener
Verwerfungstypen.

In der erforschten Gegend haben wir die
Stellen mit bestimmen strukturgeomor-
phologischen Merkmalen festgestellt. Ein
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wichtiger Zeichen fiir die Qauartér-tektonis-
chen Bewegungen sind die vorhandenen Bel-
vedere-Kieselsteine. Sie werden nordlich des
Medvednica-Bergs, vor allem im Drava-Tal
sedimentiert. Die Stratoisohypsen der
solchfliche zeigen die Amplituden der tek-
tonischen Bewegungen und aktive Verwer-
fungzonen, am bestens (Bild 2). Um der Ort

Koprivnica werden traskurrente Verwefun-
gendurchscharfabgeschnittene Tal-und Ter-
rassenhéngen an der Oberfliche, besonders
sichtbar. Aus dem tiefsten Geldndeteil wurde
ein Profil mit Bohrungen und die Abgrabung
der Belevedere-Kieseksteine dargestellt.
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