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LES I LESU SLICNI SEDIMENTI HRVATSKE

ANDRITA BOGMNAR

Les je najkarakteristiéniji periglacijalni sediment koji se pojavljuje u
povriinskom sastavu Srednjedunavskog bazena (Karpatska zavala, panonski
prostor). Les i lesu sliéni sedimenti pokrivaju prema Bulli B. (1937—1938)
oko 150000 km? Stoga je razumljiva velika paZnja predstavnika geoznanost
ito su je posvetlili problematici lesa.

IstraZivanja lesa u Jugoslaviji, a i u Hrvatskoj, zapotinju ved u drugoj
polovici 19. stoljeca (Pilar Dj. 1876). Postojeca literatura je. prema lome,
iscrpna, Valja istaci da svi znacajniji dosadasnji istrazivaéi lesa u Jugoslaviji
{(Gor janovié-Kramberger D. 1922, Markovié-Marjanovi¢ I, 1958, 1976, Milojevic
B. Z. 1949, Bukurov B. 1953, Janekovi¢ D. 1967—1976, Takéié A. 1947, Mutié
R, 1967, 1975, iwl) govore iskijucive o lesy eolskog porifekla, misleéi pri
tome iskljuéive na colski transport i akumulaciju. Tzvor materijala smjeStaju
u Alpe i sjevernu Evropu, odakle je kriofrakcijom, glacijalnom i fluvioglaci-
jalnom erozijom 1 prijenosom nastao pradinasti materi jal {silt) vjetrom pre-
taleZen u prostor Hrvatske. Zavisno od sredine talofenja, malakoloiko] Fau-
ni i teksturnim osobinama, do sada se u nas uglavnom razlikovala dva tipa
lesa; takowvani fipski i modvarni i barski Tes. Pod utjecajem I, Finka (1962),
u pedolodke] literaturi Janekovi¢ Dj. (1967, 1969, i 1976) izvriio je (obzirom
na klimatske i reljefne osobine Hrvatske tokom pleistocena i udio CaCOjy)
novit klasifikaciju naslaga lesa, izdvajajudi pri tome ssuhis karbonatni les,
sprijetaznie swiedi les § svlainie pseudoglejni les. Uz Jelenu Markovié-Marija-
novié (1972), Janekovié Dj. je medu prvima posebnu painju posvetio i genet-
skoj klasifikaciji reliktnih pedologkih horizonata. Zanimljivo je, medutim,
! da je, sve do prije nekoliko podine kada je autor ovoga rada iznio rezultate
istraZivanja lesa Baranje (1974. i 1975), eolska teorifa bila iskljuliva u tu-
madenju nastanka lesa od strane geograla-geomorfologa, geologa i pedologa
Jugoslavije.

1. Rasprostranjenje lesa i lesu sliénih sedimenata

Les i lesu sliéni sedimenti zauzimaju oko 20000 km?, to &ini 35,79 poVI-
Sine SR Hrvatske, odnosno 173 ukupne povriine lesa Jugoslavije (oko &0 (00
' km?). Teliste rasprostranfenja lesa i lesu sliénih naslaga u Hrvatskoj je u
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njenom kontinentskon: dijelu, gdje prevladavaju (660, povriineg), dok je za
primorje karakteristi¢na fragmentarna, oazna pojava lesa.

Debljina lesa i lesu sliénih naslaga veoma je razlidita i krede se u ras-
poru od 0,5 m do 60 i vife metara u kontinentskom dijelu republike, odnos-
no 05 do 40 m u njenom primorskom dijelu. To znadéi da fokom pleisiocena
nisu postojali jedinstveni preduvieti za akwmulaciju primarnog pradinastog
mmaterijala. Razli¢it horizontalni i vertikalni razvoj lesa rezultat je mnogih
wzroka. Tu treba spoumenuti fizicko-geografske preduvijete u datom vrement
i prostoru, raspored rijeénih plavina i ostalih izvora pradinastog malterijala
u odnosu na prevladavajude regionalne vietrove, osobine rijeénog i padinskog
modeliranja, tektoniku i vegetacijski pokrov. Treba dodati i €ovjeka i nje-
gov rad tokom holocena kao vaZnog rufiladkog €inioca s aspekta rasprostra-
njenja istrafivanih naslaga. Vrijedi pravilo da je debljina lesnih naslaga veda
tamo gdje su postojali optimalni preduvijeti za talofenje prafinastog mate-
rijala; to su svakako tektonski stabilniji, zaravnjeni i ocjediti dijelovi danas-
njih lesnih zaravni, starije rije¢ne terase i platoi pobrda i prigorja. Na les-
nim zaravnima ovisno o snazi i trajnosti djelovanja akumulacijskih i destruk-
cijskih procesa, debljina lesnih naslaga krede se od 20 m do 30 i vife metara.
Tako, na primjer, les i lesu slifne naslage na Vukovarskoj, Juinoj i Sjever-
noj baranjskoj lesnoj zaravni, Erdutskom brijegu i Banskom brdu deblje su
od 50 m (Markovi¢ M. 1958, Bognar A. 1975, Katastar...). Na zapadnije po-
loZenoj Pakovalkoj lesnoj zaravni, gdje su destrukcijski procesi zbog neéto
vede vlaZfnosti prostora bili izrazitiji, lesne naslage su znatno tanje — 17 do
33 m {Gorjanovic-Kramberger D. 1922, Sokaé A, 1976, Katastar.. ). Do sada
najveda zabiljefena debljina lesa i lesu sliénih naslaga utvrdena je bufotinom
kod Sibinja na glacis-terasi uz jufnu padinu Dilj gore — vife od 60 m.

Relativno debele naslage lesa registrirane se i na zaravnjenim platoima
brefuljkastih krajeva Srediinje Hrvatske (Gareinica vise od 20 m, prigorje
Maedvednice oko 30 m, Strigova u Medimurju vife od 30 m), Pofeike zavale
(20—30 m), Bilogore i Slatinsko-vodinskog pobrda (do 25 m). Nefto je tanji
les na starijim virmskim terasama Drave i Save — 15—25 m (Boghar A.
1974, Malez M. 1973, Simunié A i Basch 0. 1975). Mlade virmske, starije holo-
cene terase i visi dijelovi naplavnih ravoi pokriveni su naslagama fluvijalnog
lesa i lesu sliénih sedimenata, 1 to u prosjeku od 05 do 6 m (Bognar A. 1974,
Malez M. 1972, itd.).

Kako su vietrovi iz zapadnog pravea sa zaledenih Alpa, zbog svojih fen-
skih osobina u Srednjedunavskom bazenu, imali jaku deflacijsku snagu, istod-
ne padine gorskih masiva 1 pobrda uvijek su, izuzev u slufaju jake soliffuk-
cije, pod utjecajem glinastog sastava podloge, pod debljim lesnim pokriva-
Zem nego one zapadne (Bulla B. 1937—1938). Tako dok na zapadnim padi-
nama les i lesu sliéne naslage ne prelaze, izuzev na sjeverozapadnoj padini
Medvednice (cko 300 m), visinu od 200-230 m, na istofnim padinama Dilja
dopitu do samog glavnog grebena visine od preko 400 m (vrh Lipoviea
423 m), a na Krndiji do 300 m (Mala Brazda 304 m).

U primorju najveca debljina lesnih naslaga zabiljeZena je na otoku Sus-
ku, i to oko 40 m. Na ostalim lokalitetima lesne naslage znatno su lanje:
Nin 6 m, Savurdija 6,5 m, Hvar 10-12 m, Mljet oko 20 m, Meline na Krku
10 m itd.
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_ Tragovi lesu sliénih sedimenata otkriveni su i u nekim poljima u kriu,
5 na primjer Krbavskom polju (Malez M., Sokat A, Simuni¢ A. 1973), Lapad-
kom polju itd.

2. Neke opée napomene ¢ osobinama Iesa i lesu slitnih sedimenata i
pitanje porijekla primarnog praSinastog materijala

Les 1 lesu slidne naslage kontinenmtskog dijela Hrvatske po svofim gra-
nedometrijskim osobinama pokazuju fzrazite zonalmost od istoka prema za-
padu. T skladn je to s razliGitostima [izicko-geogralske osnove izmedu pa-
nonskog i peripanonskog dijela tokom pleistocena, a 1 dana. Ta se konsta-
, tacija odneosi u prvom redu na razliéitost klimatskih i reljefnih osobina,
Vedn reljefna dinamika i vlafnost zapadnog dijela kontinentske Hrvatske i,
v skladu s time, daleko veda izrazitost destrukcijskih procesa uavjetovali su
vedu zhijenost | oglinjenost lesnih naslaga u zapadnog nego u istoénom pro-
storu Hrvatske, gdje je veda suinost i manja reljefna energija terena po-
podovala akumulacijskim procesima i razvoju preteino tipskih naslaga lesa,
To veoma lijepo izrafava povedanje udjela glinene frakeije (<0,002 mm) idu-
£l prema zapadu. Istoéno i sjevercistoéno od izohijete od 700 mm na lesnim
rzaravnima -Baranje, Vukovarskoj lesnoj zaravni i Erdutskom brijegu, uz
{ veoma izrazitu dominaciju =lesne« frakecije (40-60% &estica od 0,02-0,05 mm),
udio glinenih ¢estica krede se od 53-15%, dok se zapadno od nje udio glinene
frakcije povedava na  10-209%, izmedu izohijeta od 800 @ 200 mm, te
na vife od 30% u krajnjim zapadnim podrudjima Hrvatske s preko 900 mm
padalina {vidi tab. 2).

Povezano s njihovim reljefnim polofajem uofena je i odredena pravil-
nost u izmjeni granulometrijskih osobina lesa i lesu sliénih naslaga. Regi-
strirano je, naime, da porastom visine mehanicki sastav lesnih naslgga po-
staje sve grubiji i heterogeniji. To vrijedi narofito za derazijski les prigor-
ja i podgorja, a manje za brefuljkasic krajeve. Zanimljivo je osim foga
naglasiti da su naslage tipskog lesa u Hrvatskoj znaine kompakinijih oso-
hing od onih istoténo, sjeverno i sjevercistofno od Dunava u Vojvodind |
Madarskoj. Odraz je to vede vlaznosti tog dijela Srednjedunavskop bazena
tokom pleistocena, to je razumljivo obzirom na vedu blizinu mora i znatno
snaniji utjecaj maritimnih zraénih masa. Veda vlaZnost utjecala je na pri-
marno jale cementiranje festica, posebno kad se govori o procesu dijapge-
neze 1 razvoju karbonatne ovojnice oko kvarcnih zrnaca. Pri tome veliko
gnatenje imala je i vegetacija koja uljede na ionsko skupljanje, sSto zaprave
% nije nifta drugo nego ponovno izdvajanje CaCOy i limonita.

Kenitjski sastav lesa 1 lesu sliénih naslaga Hrvatske uvglavnom je veoma

slidan kod svih analiziranih uzoraka. Ustanovljene specifiénosti odnose se

l' uglavnom na veoma velike razlike v udjelu CaCOs u pojedinim dijelovima
istrafivanog prostora. Smatramo da su na to uz makroklimaiske osobine utje-

cali svi ostali elementi fiziéko-geografske osnove u datom vremenu i prostori.

Tzraz topa je svakako i odredena prosiorna zonalnest karbonatwosti lesa i

' lesu sli‘nih nasioga, iduéi od istoka prema zapadu Hrvatske. Naime, veda
suinost i opdéenito kontinentalnost klimatskih osobina, te zaravnjeni i ocje-

diti tereni Istoéne Hrvatske, po svemu sudedi, pogodovali su vedo] koncen-

traciji karbonata v odnosu na vlaFnije i reljefno dinamiénije dijelove Sre-

L] disnje Hrvtaske. Slitni odnosi ustanovljeni su i u primorju, gdje idudi pre-

.
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ma njegovim sjevercrapadnim dijelovima, koji su tokom pleistocena imali
izrazile kontinentske osobine (Roglié 1. 1949, raste karbonatnost lesnih na-
slaga, odnosno obraino, ake se ide prema jugoisiofnijem maritimnijem di-
jelu Jadranskog primorja, ona se smanjuje.

Mineralni sasiav lesa i lesuw slicnily sedimenata je wglmmonr uniforman,
Lokalne devijacije su posljedice porijekla primarnog materijala. Kvarc domi-
nira u sastvu (33-72%), slijede leldspati (10-35%), muskovit (3-20%) iid. (Muticé
K. 1973, Galovic L. i Magdalenid¢ Z. 1973). Sastay tefkih minerala dobar je po-
kazatelj porijekla primarnog materijala. MNajéeide su to otporni i srednje
olporni minerali metamorfnih i vulkanskih stijena: granati, amfiboli, pirok-
seni, epidot, staurolit itd. Kod nas u lesu kontinentskog dijela Hrvalske |1
u Vojvodini prevliadavaju granati, epidot i amfiboli. Lokaine razlike od mje-
sla do mjesta utjecaj su razliditog sastava gromadnih masiva kontinentskog
dijela Jugoslavije i lzvoridnog podruéja nasih alpskih rijeka, koje su tokom
pPleistocena donosile najvife pradinastog materijala.

Znadajno je piranje porijekla primarnog praiinasiog materijale, Minera-
logke analize lesa i leso shiénih sedimenata i njihovo rasprosiranjenje ukazuju
da izvore primarnog prasinastog materijala treba trafiti uglavnom unutar is-
lraZivanog prostora, ratim u Alpama i Dinaridima, Kriofrakcija, glacijalna i
[Muvijalna erozija i transport te padinski procesi modeliranja dali su, po
nafem misljenju, osnovou masu prasinastog materijala iz kojeg su =e kasnije
dijagenezom razvile naslage lesa i lesu sli¢nih sedimenata. Slijedi to iz us-
poredbe mineralofkih osobina rijeénih nanosa, padinskoz materijala na pri-
gorjima, podgorjima i pobrdima, pojedinih vrsta stijena od kojibh su izgra-
deni gromadni masivi kKonlinenilskog dijela Hrvatske — Alpe i Dinaridi.
Da je tome tako, dobro de posluZiti primjer usporedbe analize rijeénih na-
nosa Drave i Save s lesom i lesu slicnim sedimentima, koji sudjeluju u sas-
tavu njihovih naplavnih nizina i okolnih brefuljkastih krajeva.

Sastav tefkih minerala pijesaka rijecke Drave i colskih pijesaka, koji su
takoder dravskog porijekla, na podruéju Bilogorske podravine sve do Pa-
puka i Krndije, karakterizirani su apsolutnom dominacijom granata, u pro-
sjeku oko 35% (Galovi¢é I. — Magdalenic Z. 1975). Pa svom znalenju slijede
epidat, amliboli, apatit, cirkon, rutil, staurolit itd. Sve su to, dakle, minerali
koji svoje porijeklo vode s Alpa. Dominacija granata izraZena jo i kod lesa
i lesu slitnih sedimenata na susjednoj Bilogori, $to jasno ukazuje na pori-
ieklo primarnog materijala (vidi tab. 15

Znatne se, medulim, razlike pokazuju u usporedbi minerologkill osobina
pijeska i lesa u buSotini B-12 kod Medinca u nizini Drave, sjeverno od Pa-
puka (Muti¢ R. 1975), i pijesaka i lesa na Slatinsko-vodinskom podrudju te
starijoj virmskoj terasi Drave (Malez M. 1972) U pijescima, a i u lesu fluvi-
jalnog porijekla, jasno iskaéu granat, amfibol i epidol kao vodedi tefki mi-
nerali. Na njih otpada Cak 8090% ukupne mase analiziranog materijala.
Takav sastav, u odnosu na pijeske i les Bilogorske Podravine, bitna je pro-
mjena koja sasvim jasno ukazuje na rnatan utjecaj niskometamorfnih sti-
jena Papuka kao izvora materijala lesa, kao i rijeénih nanosa.

Idudi nizvodno, istraZivanja mineralof$kih osobina lesa u nizini Drave
(Karagi¢ka Podravina) i na Dakovatko] lesnoj zaravni joi su wvife istakli
znafenje istofnohrvatskih gromadnih masiva kao znafajnes fzvora primar-
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nog materijala, Izrafeno je to u vedem povedanju udjela epidoia, amfibola
I klorita. Taj zakljucak vrijedi posebno za naslage eolskog i derazijskog le-
sa blize poloZzenim gromadnim masivima, u kojima je udio epidota éak i
vedi od 50% ukupne kolid¢ine svih teikih minerala (Nasice, Valpove — Mutic¢
R. 1975}

U prostoru Posavine veoma je slina siluacija. Medutim, za razliku od
podravine, lesne naslage se ovdje u cijelosti mogu nazvati sepidotskime le-
som. Epidotski karakter veceg dijela lesnih naslaga u nizini Save kod Za-
greba (Mutic R. 1973) i Brodskom posaviju (Simunié A, Sparica M. i Simunic
Al 1973) rezultat je direktnog utjecaja inlenzivne rastrodbe niskometamort-
nih stijena gorskog okvira. Posebno pri tome istitemo Medvednicu i gro-
madne masive Psunja, Papuka i Krndije. Epidot je gtovo u svim analiziranim
uzorcima lesa nizine Save zastuplien preko 50% (Simuni¢ A, i ostali 1973,
Mutic R. 1973). U Brodskom posavlju povecan udio piroksena i rezistentnih
minerala, kao $to su turmalin, rutil i cirkon, upucuje da su i naplavine di-
narskih pritoka Save bile takoder znadajan izvor pradinastog materijala iz
kojeg su se dijagenezom razvile naslage lesa i lesu slinih sedimenata eol-
skog porijekla.

Ako se mineraloike osobine lesa i lesu sliénih sedimenata i njihova
rasprostranjenje dovode u vezu s naplavinama rijeke Drave, Save, Dunava
i njihovih pritoka, jasno je da su akumulaciju pradinastog materijala colskog
porijekla izvedili prvenstveno sjeverni i sjevercistofni vietrovi tokom maksi-
muma pojedinih glacijala i to tokom ljeta kada su postojale optimalne po-
zodnosti za eolski rad. Taj zakljuéak vrijedi i za akumulaciju praZinastog
materijala iz kojeg su nastale naslage derazijskog i fluvijalnog lesa i lesu
sliénih sedimenata.

3. Vrste lesa i lesn sliénih sedimenata

Scdimentolo$kim ispitivanjima (A. Bognar 1972, 1975, 1976, 189771, koijn
s provodena paralelno s istovremenim geomorfoloikim istraZivanjima, kao
i korif¢enjem rezultata publiciranih sedimentoloikih analiza (vidi tab. 1, 2
1 3) doflo se do zakljudka da su, za razlikn od dosadainjep shvadanja o
iskljudiva eclskowr porifekiu lesa, Jes § lesu slifni sedimenti u Hrvatskoj
puligenetskog porijekla. TstraZivanja su pokazala da je do akumulacije pra-
simastog materijola dodlo razlicitim procesima, o je rezultiralo, zavisno od
osobina sredine u kojoj je doflo do talofenja, da su se dijagenezom razvile
razli¢ite vrste lesa i lesu slitnih sedimenata. U skladu je to i s prirodno-
geogralskim osobinama istra¥ivanog prostora jer, gledajudi prostorno i vre-
menski, tokom pleistocena nisu postojale svugdje jedinstvene prilike za
razvaj lesa i lesu slidnih sedimenata,

Proces koji je izveiio akumulacifu primarnog prasinastog materijala bio
e osnovia odrednica u genetskof klasifikacifi lesa § lesu slifiih sedimenaia.
To je i razumljivo, obzirom da sadadnje tehnitke moguénosti i metode jo¥
uvijek ne dopuitaju sasvim sigurno utvrdivanje nadina na koji je prasinasti
materijal prvobitne pokrenut s izvorifnog podruéja. Iz mikroslojne struk-
ture, morfolofkog poloZaja, granulometrijskih, kemijskih i minerologkih oso-
bina utvrdene su osobine dinamike taloZenja, &éime je bilo omogudeno i utvr-
divanje vrste morfoloikog procesa koji je izvrdio akumulaciju primarnog
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praginastog malerijala. Tedvojeni so slijededi penclski tpovi lesa 1 lesu slic-
nih naslaga:

les & lesu slicne nasiage colskog porijekia,

les @ lesu sficne naslape derezijskog porifekia,

les 1 lesu shidne naslage fluvifainog porijekla i

epigenetski izmijenfene naslage lesa § lesn slidénih sedimcnata.

Obzirom na veoma Cestu pojavu slojeva pijeska 1 relikinih pedologkih
horizonata unular naslaga lesa o im je data odgovarajuda painja.

Mada su litefacijalne osobine bile osnovni kriterij pri klasifikaciji lesa
1 lesu slicnih sedimenata Evrope, Sto se vidi iz rada Komisije INOQUA-e za
izradu karte lesa Evrope u mijerilu 1:2 300 0060 (Fink J., Haase G. i Ruske K.
1977, pojedine genetske vrste lesa 1 lesu slicnih sedimenala Hivalske i
dvojene su takoder pod tim nazivima. lzuzetak u tome Cini ledvajanje tev,
fluvijalnog lesa i lesu sliénih sedimenata koji su inale od strane Komisije
2a les INOQUA-e kategorizirani kao beskarbonaini aluvijaini lesu slicéni sedi-
menti {Fink J., Haase G. 1 Ruske R. 1977). Razlike u objainjenju nastanka
sedimenata odnose se na njegova karbonatnost, odnosno nekarbonatnost, e
cinjenicu da je uredivacko vijede karte lesa Evrope u genczi sedimenta uz
fluvijalnu, relativio veliko ynacenje pridale i eolskoj akumulaciji (Fink 1.,
Haase G., Ruske R. 1977).

Les i lesu sliéne naslage eolskog porijekla. Predstavlje
ne su najfedde serijom slojeva tipskog lesa, picskovitog lesi i lesolikog pi-
jeska u sufnijim dijelovima Istoéne Hrvatske, a idudi na zapad, povecanjem
vlafnosti javlja se glinoviti les, zatim smedi les i glinoviti lesu slican sedi-
ment (lesu slicna ilovaZa). Unutar naslaga glinovitog lesa zapafeni su i pje-
skovitiji slojevi, dok je smedi les uglavnom jednorodar.

Mastage ftipskogz lesa su neuslojene. U granulometrijskem sastava pre-
vladava frakcija od 0,02 do 0,05 mm (40-55%). Tipski les je svjetlodute boje
i porozan (50-55%). Pun je okomitih kapilarnibh pukotina; otuda i sklonost
vertikalnom cijepanju. Udio CaCO, krede se u prosjeku od 15 do 25%. U
mineroloikom sastavu dominira kvarc {40-70%), zatim slijede leldspati {10
-40%), muskovit (10-20%), i Cestice stijena do 3% (Muti¢ R. 1967, 1975, Ga-
lovié 1., Magdaleni¢ Z. 1975. itd). Kvarcne festice redovilo su u karbonatnoj
ovojnici. Sastav (efkih minerala, kao Sto je ved napomenuto, u Fnatnoj mje-
ri je uvjetovan lokalnim izvorima primarnog pradinastog materijala.

Uz tipski les Cesta je i pojava slojeva pjeskovitog lesa i lesolikog  pi-
jeska. Poroznost pjeskovitog fesa je relativno velika, obidno oko 60v,. Udio
CaCOy ne razlikuje se od onog u tipskog lesa.

Naslage tipskog lesa u kombinaciji s pjeskovitim lesom i lesolikim pi-
Jeskom dominiraju u povriinskom sastavu Sjeverne i Jufne baranjske les-
ne raravni, Vukovarskej i Pakovagkoj lesnoj zaravni, Erdutskom brijegu i
na starijoj virmskoj terasi Drave u prostoru Osijeka. Naslage pjeskovitog lesa
i lesolikog pijeska karakteristiéne su i za sjeverni dio nageg Tadranskog pri-
morja, otoke Susak, Velike i Male Srakane, Unije i za dio sjeverozapadne
Istre kod Savurdije.

Crlinoviti les prevladava u sastavu krajnjeg zapadnog dijela Dakovaike
lesne zaravni, starijim virmskim terasama rijeke Drave i Save na podradju
Istofne Hrvatske. Kompakiniji je od tipskog lesa, #to ukarmuje i poroznost

h._‘,___..__".‘........
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manja od 30%. Udio glinens frakeije krece se od 15 do 25%. Nedto veda iz-
lufenost glinovitog lesa 1 primarno veda vlaZnost podrudja talofenja primar-
nog pradinastog materijala uerokom je smanjenom udjelu CaCOy (10—20%:).

Naslage smedeg lesq, koje pokrivaju zaravnjene dijelove prigorja i za-
ravni Sredidnje Hrvatske kao i stariju virmsku terasu Save na podrudju
Slavonske Posavine zapadno od rijeke Orljave, beskarbonatne su i neuslo-
jene. Uz dominirajucu »lesnus frakciju (30—40%) glinene &estice udestvuju
u sastavu sa 20—30%.

m Q- T Legenda;
= L b SZ pading I Naslage eolskoz porijekia. a.
! [MW siape] = = . o
7 pijesak, b lesoliki pijesak, ..
: i Iglt_ l;_f;;l_{;? |:I;eskm'iij les, d. tipski les;
F W SR IT Naslage derazijskog porijekla,
7 3 ET] o R:J::Eak_, . |_‘r[ Jcsiuliki pijesak,
& C. pleskoviln les, d, les:
[ 2 ITT Naslage proluvijalno-fluvijal-
2 .II_'I.{I}g porijekls, a. pijesak:
il 3 " Reliktni pedoloiki horizonti,
a. crvenkasto smede stepsko tlo,
i 4 b. ¢ernozjom, bruni "
. e jom, brunizemi, c.
. e crveno  giinovito tlo;
I .} 5 V a. krotovine, b, paleontoloski
HgT W:: |:| 5 nalari.
FITTTITIT]
3 II:Ilglll:lllll A 7 I '
= | Ly evend;
T I Lawers of eolic origin,
4 a, sand, b, loess-like sand, ¢, san-
(7] 9 dy loess, d. typical loess;
1l Layers of derasional origin,
= 10 g, Ri:;.nd' b.d lq:ies;s-like sand, ¢, san-
v loess, d. loess;
1 IIT Layers ct;lpmlurial — fluvial
origin, a. sand;
[ 12 IV Fossil soils, a. steppe-type
[ 13 -=;4:11} [+ Ch&:mi:»zem brown [orest
soil, c. red clay;
1L V oa. Krotovinen, animal burrows,
b, mocrofauna,
15

SL. 1. Generalizirani litostratigrafski profil lesa i lesu sliénih sedimenata Banskog
brda i Juine Baranjske lesne zaravni (prema A. Bognar 1973)

Fig. 1. Generalized lithostratigraphical profile of the loess and loesslike sedi-
ments of the Bansko Brdo and South Baranja loess plateaux {according
lo Bognar A. 1973)

Zaravnjena podruéja juino od Save i na prigorju Zumberatke gore, koja
primaju vife od 900 mm padalina, karakterizira jof vedi udio glinene frak-
cije, koja tu redovne prelazi 30%, pa se ovdje mo¥e povoriti o jednom ghi-
novitom lesu slidnom sedimentu (lesu sliéna ilovaca) koja po J. Finku {1962)
ima karakter takozvanog pseudooglejencg lesa. Lesoliki karakter ima samo
dio naslaga neposredno ispod tla, $to je ofito utjecaj pedogenetskih pro-
cesa, Prema klasifikaciji Komisije za les INQUA-e, ro je tfzv. lesni derival
[Staubleli).
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Derazijski les i lesu sliéne naslage. Padine kao dominan-
tan element reljefa prigorja, podgorja i pobrda odredile su da u njihovom
modeliranju prevladavaju derazijski i ilinearno erozijski procesi. Slicni od-
nosi vrijede i tokom pleistocena, s lim da su u stadijalnim razdobljima,
wz akumulacijske, najéeiéi derawijski procesi, a u interstadijalnim i inter-
glacijalna rije¢na crozija i akumulacija. Ierazeno je 10 1 u osobinama po-
vriinskog sastava brezuljkastih krajeva. lstraZivanja su pokazala, a isto lako
i povudene analogije s osobinama sastava breiuljkaslih krajeva ostalog di-
jela Srednjedunavskog bazena (Pecsi M. 1965. i 1967}, da se u okviru padin-
skih nmaslaga mogu izdvojiti uslojene 1 mzuhlujene naslage derazijskoz lesa
i lesu sliénih sedimenata.

Uslojene naslage derazijskog lesa i lesu slicnih sedimenata poput plasta
pokrivaju padine. Debljina im je razli€ita, Slo je ovisno o nagibu i snozi de-
strukcijskih procesa. Uslojenost padinskih naslaga uoéljiva je najéesce i
makroskopski. Slojevi su tanki (,5—20 cm). Ako se radi o pjeskovitijim
varijantama sedimenta, tada to govori u prilog krionivalnog spiranja, a u
slucéaju povedanja udjela glinovitih €estica, u prilog laminarne solillukacije.
U granulometrijskoj strukiuri derazijskog lesa i lesu sliénih sedimenaia, uz
prevladavajudu »lesnu« [rakciju koja je redovito ispod 40%, relativno je vi-
sok udio pjeskovitih i glinenih Cestica. Pored primarnog, za derazijski les
karakteristitna je i pojava vife sporednih maksimuma. Opcenito uzevii, u
brezuljkastim podruéjima prevladavaju homogenije i glinovitije vrste, a na
prigorjima i pobrdima mehanicki grublje 1 heterogenije vrste sedimenata.
Udio CaC0; kod derazijskog lesa redovito je manji od onog u tipskog lesa,
a veoma cesto lLUdej{_. Sudedi po mineroloskom, kemijskom i granulome-
trijskom sastavu, izvore vedeg dijela primarnog pr.':l_’-':ma.qtug materijala de-
razijskog lesa pngnr_]a treba traZiti na samom prigorju i u morfogenetski
5 njima povezanim gorskim masivima (Bognar A. 1977}, dok na brezuljka-
stim podrufjima u preteino krionivalnim i soliflukeijskim procesima pre-
talofenom materijalu eolskog porijckla.

Neuslojene naslage derazijskog lesa talozene su najéeSce amorfnom so-
liflukcijom ili im se slojevitost izgubila uljecajem pedogenciskih procesa
(Pécsi M. 1962). Na nacin taloZenja ukazjuje prisutnost krija, leca, pijeska
i semipedelita unutar sedimenata, a time i njegov veoma heterogeni granu-
lometrijski sastav. Udio CaCOs: kreée se od 0 do 20%.

Derazijske naslage u mnuglm istrafenim profilima &eslo su i po]uvuai-
nog porijekla (Simuni¢ A. i ostali 1973, Bognar A. 1977). Posebno je to ka-
rakteristi®no za profile lesa i lesu sliénih naslaga prigorja 1 po-dgc-rja Sre:
difnje Hrvatske.

Naslage lesa i lesu sli¢nih sedimenata fluvijalnog
porijekla =

U povréinskom sastava nizina fluvijalnog porijekla dominiraju les i lesu
slicne naslage koji se po svojim osobinama rnatno razlikuju od lesa na za-
ravnima i brefuljkastim podruéjima. Terenska i laboratorijska istrakivanja
pokazala su (1974, i 1976) da te naslage imaju tipiénu lesnu strukturu samo
u povriinskim slojevima (1—1,5 m) dok njihove dublje partije pokazuju ka-
rakteristiéou fluvijalou akumulaciju izrafenu’ pustom izrmjenom finopjesko-
vitih, siltnih i glinovitih: slojeva u okviru kojih je festa pojava tankih pro-
slojaka smodvarnogs tla. Sve to razlogom je da takve naslage izdvojimo kao
zasebnu kategoriju, tzv. fluvijalni les i lesu sliéni sedimenti. Uz navedeno, u
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A B c D E

CaCOy% : & mm

1 3vyuz Legenda:

A — Buoja; — Udin CaOi0k
C — Geﬁll:lﬁkl i1, 1. Maslage
colskor  porije 1. szskm'uti
lesu  slican :6L‘¢|er.||=n1. jusko-
vito-glinoviti lesu 'i'lfrz‘ll'l. sediment,
3. infurivni Jts. 15, Maslage delu.
vijalnop  porijekla, ‘1. ﬁjeskaﬂti
lesu = Eﬁn SIEdlml..l‘lt u\]z;ﬂ?
roluvijalnoog chla g
ilnmE::-ww }cskuwhwnt 2. &lju-
mak, 3. J-:slkuwm limoviti lesa &5li-
an sr,d1mc|1t asl proluvi.
jalno- ﬂuma]m:rg pcluck . l.pics-
i.crﬂtl iljunak 2, pjeskowit] silil,
V. Maslape fluvijalaop porijekla, 1.
pijesak, ¥I. Recentnn i relikin:
tha, 1. recenlnn tlo, 2. horlzont
kﬂl:l.k:l‘ul-‘.ljﬂ FeMn hnnmla i prev-
laka manganizkilh spojeva, 1. cr-
veno interglacijaine tlo, YII. Re-
centni  koluvijalnd materijal {Slju-
nak-pijesak-silfy, VIIL 1. z,rl.t.rpa
hrled ito, 2. ugchg:am
IacJ. dgﬂa . akumul

IBYRESE
59 wrress
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EYE/L
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liflukcija, 2. Deowdacija dlSRUT‘
danca, 3. Linearna disc ua. dis-
kordonca: H — Kronostratigraf-

ska  podjela.
Legend =

A — Colour; B — % CaCls O

— Geological profile. 2. Accurmu-
lation of Ca I. Layers of eo-
RlF 3 lion origin, 1. sandy loess-like se-

25 = s = diments, 2.  sandy and clayey
IOYRESE loess-like  sediments, 3. infusive
lness, 11 Lavers of deluvial ori-

gin, 1. sandy lodss-like sediments,
I1I. Layers” of  proluvial n-ng;l:t
1. sandy and gravely silt, 2. gre-
vela, 3. sandy and clavey looss-
— Jdike sediments, IV, Layers of pro-
. 1uvial-fluvial ungill. l. snndll' %ﬁ

A = 0 E vel, 2. sandy =ilt, V. v of th-
vial origin, 1. san-d. . Recont
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i =83 ls44+2 S roemiigy “amucturs L.
'3 Clay (<005 mm), 2. Silt {0008
lew o~ 3 Zo0s mm), 3. Sand (00520

e | v
= I » .|..;:']1 O mim}, 4. Gravel : (=3 mmy; E —

m Processes, . Cryvoturbation, solil-

g i L == luction, 2. Areal denudation, un-
EEh Omm =

comformity, © 3, Linear \'jI.SEGE-tI.Uﬂ,.
B [

E=32 imcoforeaty, W o Chromsstns
7 =3
L

sl 2, L;Lns.r[ansrmf-qk_u prufll plﬂ.lS‘iOL‘E“lslﬂh sedimenata Grmosdice,
{Prema Eogn.nr AT Klein V. 1977).

Fig. 2. Litographical profile &f Pleistocene sediments in the Grmoéfica Brick-
yard.
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prilog luvijalnom porijeklu govori i postepeni prijelaz pijeska u podlozi
u naslage lesa, Cesla izmjena udjela glinovitih siltnih i pje$éanih frakcija
u verlikalnom i horizontalnom smislu, niske vrijednosti sortiranosti, sli¢nost
mineraloikog sastava fluvijalnog pijeska u podlozi lesa. Uz to je karakteri-
stiéna i veoma velika sliénost granulometrijskog sastava sedimenta i suspen-
dirancg nanosa voda Drave, Save i Dunava i pajéesce porast debljine lesa
i lesu sliénih naslaga (0,56 m) nizvodno u rijeénim nizinama i dolinama. To
s¢ moze povezatli, s jedne strane, s povecanjem visine vodostaja, a, s druge,
1 porastom koli¢ine suspendirancg nanosa (Pécsi M. 1959). Uljecaj eolske
akumulacije moie se vezati iskljuéivo za fazu odumiranja rijeéne aktivnosti.
Do sada su fluvijalne naslage lesa u jugoslavenskoj znanstvenoj litera-
turi tretirane kao takozvani moévarni ili barski les eolskog porijekla.

Izmjenjene (epirogenetske) naslage lesa i lesu sli-
énih sedimenata

Sve naslage za koje smo sigurni da su sekundarnim procesima izlugi-
vanja, pod utjecajem podzemne vode ili pak kompakcijom debelih pokrovnih
naslaga, izmijenile svoje prvobitne osobine, uvestili smo v takozvane izmi-
jenjene naslage lesa i lesu sliénih sedimenata. Tu, prema M. Pécsiju (1967),
uglavnom pripadaju lesne i lesu sliéne naslage dubljih dijelova debelih se-
dimentnih profila, redukcijskim procesima irmijenjene naslage tzv. asivog i
plavoge: lesa itd.

Pojava slojeva pijeska unutar lesnih naslaga

Gotovo kod svih istraZivanih profila lesa i lesu sli¢nih naslaga Hrvatske
(na JuZnobaranjskoj lesnoj zaravni, Banskom brdu, Erdutskom brijegu, Vu-
kovarskoj i Pakovackoj lesnoj zaravni, prigorju Papuka i Krndije, prigorju
Medvednice i starijoj virmsko] terasi Drave kod Osijeka, Belog Manastira
ild), zapazeni su slojevi pijeska na raznim dubinama. Na temelju brojnih
sedimentoloskih analiza (Bognar A. 1975, i 1977) i analogija sa susjednim pros-
torom Madarske (Pécsi M. 1967) i Vojvodine (Markovié-Marijanovi¢ J. 1961.
i 1964), porijeklo pijesaka unutar lesnih naslaga moZe se objasniti akumu-
lacijskom djelatnoiéu deluvijalnih, proluvijalnih i proluvijalno-fluvijalnih pro-
cesa,

Reliktni pedoloiki horizonti. Na temelju dosadainjih is-
traZivanja moZe se opcéenito redl da su za profile lesa 1 lesu sliénih naslaga
u Hrvatskoj, kao i u ostalim dijelovima Srednjedunavskog hazens (Marko-
vic-Marjanovié J. 1972, Pécsi M. 1967, 1973. i 1976, Fink J. 1961. i Kukla
J-Lozek V.-Zabura A. 1961), karakteristiéne veoma &este pojave relikinih pe-
dolofkih horizonata. Unutar naslaga virmskog lesa, koje su do sada naj-
detaljnije proufene, u genetskom smislu mogu se izdvojiti fernozjomi i pos-
medeni Cernozjomi ili tzv, sbrunizemis (Janekovi¢ D. 1967, 1969, 1976, i Bog-
nar A. 1974, 1 1975). Tla su karbonatna, a zapafene su pojave krotovina 1 tra-
govi kretanja kiZnih glista, $to ukazuje na njihov stepski karakter.

Podlogu naslaga lesa gornjeg pleistocena predsiavlja rudo (crveno) gli-
nasto tlo (Pécsi M. 1966. i Bognar A. 1975). Rasprostranjeno je regionalno
i ofito nastalo u uvjetima jakih mediteranskih utjecaja u tom dijelu Sred-
njedunavskog bazena (Pécsi M. 1965).

Dok je za naslage lesa Istolne Hrvaiske karakteristitna pojava stepskih
1 sumsko-stepskih tala, karakter tala pa zapadu se mijenja. O&ilo je to re-
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SL 3. Les i lesu slidni sedimenti Hrvatske (Prema A. Bosnaru 1977)
Fig 3. Loess and loessdike scdiments of Croatia (afier A, Bognar, 1577

Legenda:

1. Tipski les {= 5 m debljine) 2. Derazijski les (= 5 m debljine) 3. Glinoviti les
4, Pieskoviti les 3. Smedi les (> 3 m debljine) 6. Lesni decivat (glinoviti lesu sli-
fan sediment) 7. Lesu sli‘an sediment pomijeian = padinskim krijem 8. Diskon-
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zultal vede vlaZnostl podrucja u pleistocenu, Razvila su se uglavnom smedn
tla, lesivirana smeda tla, lesivirani pseudogleji i pscudogleji {(Tanekovic 1,
1969, 1972. itd, Bognar A. i Klein V. 1967). Naglasiti treba i modifikacijski
utjecaj reljefa na razvoj pedogenclskih procesa, tako da se i na kralkim
odslojanjima unutar istraZenih prolila moZe nadi prije spomenuta sulcesija
fumskih tala, dakle smeda (la, lesivirana smeda tla itd, Poschno je to ka-
rakleristiéno za Pakovactku lesnu zaravan {(Janckovié B. 1976}, gdje se pod
utjecajem Slavonskog promadnog gorja bitho mijenjaju litoloike osobine le-
sa unutar 13-20 km, a i relikinih pedolo$kih horizonata.

Reliktni pedoloski horizonti otkriveni su unutar profila naslaga lesa i
lesu sliénih sedimenata fluvijalnoz porijekla. Najéeice su to moévarna tla
interzonalnog karakfera (Bognar A. 1977 b). Obzirom na deste izmjene se-
dimentacijskih uvjeta (migriranje korita itd), razvoj im je najéeice hio vre-
menski kratak. Navedena tla nemaju vedeg znafenja u kronostratigralskom
diferenciranju istrazivanih naslaga.

tinuirani pokrivad lesu sliénih sedimenata pomijefanih s padinskim krijem 9,
Pleistoceni fluvijalni ili infuzijski les i lesu sliéni sedimenti (pjeskoviti, glinovili)
L. Holecenski fuvijalni ili mfuzijski lesu sliéni sedimenti 11 Bolski pijesci 12.
Rasjedno-borane remobilivirane gromadno gorje, gradeno prelefno od vapnena-
ci i metamorfnog stijenja 13, Rasjedno-borano sromadno  sorje, eradeno pre-
tefno od granita i metamorfnih stijena 14. Rasjedno-borano remobilizirane sro-
madno gorje gradeno preteing od sedimentnih stijena 13, Vulkanske stijene 16.
Plavine i naplavine ravni 17. Preteino kriko podrudje.

Legend:

I Locss (= 5 m thick) 2. Derasional loess (= 5 m thick) 3. Clayey loess 4. Sandy
loess 5. Brown loess (> 5 m thick) 6 Loess loam 7. Loesslike scdiments mixed
with slope debris 8 Discontinous cover of locssdike sediments mixed with slope
debris 9. Pleistocene fluvial {infusion) loess, sandy, clayey, loess 10. Holocene flu-
vial {infusion) loess, flood plain loessy silts 11 Hallbound blownsand dune areas
12, Faulted block mountains, built mainly of limestone and metamorphic rocks
13, Faulted bleck mountains, built of granite and metamorphic rocks 14, Faulted
block mountains, built mainly of sedimentary rock 13, Voleanic rocks 16, Alluvial
fans and flood plains 17, Predominantly karst regions,
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Summary
LOESS AND LOESSLIKE SEDIMENTS OF CROATIA

by
A. BOGNAR

Loess and loesslike sediments in the 5. R. of Croatia comprise am area of
about 20000 km? The thickness of the loess deposits varies from 1 to 60 m, which
shows that during the Pleistocene there were no uniform conditions for their de.
velopment. This is also manifested by the Fact that according to their lithologic
characteristics they show distinct zonation, starting from the eastern towards the
western part of the republic. In the genetic sense loess and loesslike deposits are
of Eolic, Deluvial, ColuvialDeluvial, Fluvial, Proluvial-Fluvial and Eluvial origin,
Distinct, frequent changes in the individual types in the vertical and horizontal
sense, with numenous relict pedologic horizons and sands of Fluvial, Proluvial
and Eolic origin have been noted. Loess and loesslike deposits are mainly of ihe
Wiirm age, except for some localities where pre-Wirm loess has been detected,




