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GEOMORFOLOSKE OSOBINE
MOLVARSKIH PIJESAKA

uvoD

DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

eéi broj autora tretiraju istraZivani prostor uglavnom kao dio susjednih, odnosno Sirih prostora.

Radovi su razli¢itog karaktera, opsega i cilja istrazivanja. Treba medutim reci da ne postoji ni jedan

geomorfoloski rad koji bi u cijelosti i detaljnije obuhvatio podrucje molvarskih pijesaka. Najstariji

podaci o pleistocenski i polocenskim naslagama obradenog podru¢ja nalaze se u radovima F
Sandora (1912. a i b). Obraduje neke granometrijske i mineraloske osobine pijeska, posebno ako se govori
0 pedoloskim radovima F. Sandora. Suvremena istraZivanja odnose se na istraZivanja eolskih pijesaka za
potrebe OGK karte 1:100.000. Veéi dio tih podataka nisu medutim objavljeni, posto nije tiskana
odgovarajuéa karta molvarskih pijesaka. Upravo stoga, uz makroskopska terenska istrazivanja litoloskih
osobina (struktura i tekstura), koriSteni su i prvi rezultati ispitivanja mineralnog i mehanickog prostora
eolskih pijesaka s podrucja izmedu Klostra i Virovitice, a koji su objavljeni u zajedni¢kom radu I. Galovi¢a
1Z. Magdaleni¢. Osim toga, o0 eolskim karakteristikama kvartarnih sedimenata sredisnje i istocne hrvatske
pisao je i A. Bognar (1978. i 1979.). Geomorfoloska ifizitka geografska ispitivanja molvarskih pijesaka vezu
se isklju¢ivo za radove geomorfologa-geografa (A. Bognar 1980.) i fizickih geografa (V. BlaSkovi¢ 1963.). A.
Bognar u jednome svom sintetskom radu o osobinama reljefa kontinentalnog dijela hrvatske izvrSio je
geomorfolosku tipizaciju Sireg prostora durdevackih pijesaka, a V. BlaSkovi¢ daje niz vrijednih podataka o
fizicko-geografskim osobinama istih. V. Blaskovi¢ je istovremeno dao veoma dobar pregled rezultata
istrazivanja nekih starijih, teSko pristupacnih geoloskih radova.

METODE ISTRAZIVANJA

Izrada ovoga rada zahtijevala je koriStenje razli¢itih metoda istrazivanja.

Terenski rad, kao osnova i temeljna metoda, pruzio je mogucénost stvarne spoznaje reljefa prostora.
Ekshumiranjem, dobio se uvid u reljefnu strukturu, a edukativna je prema svom sadrzaju. Uvidom u
postojece otvorene profile i odgovaraju¢im morfometrijskim analizama na terenu doSlo se do osnovnih
spoznaja o morfografskim i morfogenetskim osobinama reljefa. Na temelju toga izvrSena je i tipizacija
pojedinih eolskih oblika, a utvrdeni su i dominantni morfoloski procesi koji sudjeluju danas, odnosno koji
su sudjelovali u proslosti, u oblikovanju reljefa molvarskih pijesaka.

Topografska podloga u mjerilu 1:5000 i 1:25000 vrlo dobro je posluZila pri geomorfoloskim kartiranju,
a i kao osnovna podloga za izradu geomorfoloSke karte, geoloSko-geomorfoloskih profila i izdvajanju
pojedinih akumulacijskih i deflacijskih reljefnih oblika.

Analiza i sinteza, metode su svojstvene svim znanstvenim istrazivanjima. Tako se analizom pojedinih
reljefnih oblika, otkopa i pracenjem dominantnih morfoloskih procesa na terenu, te komparativhom
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5. 1mOrijentacijska karta molvarskih pijesaka

analizom tako dobivenih podataka i razli€itim hidroloSkim, hidrogeoloSkim i vegetacijskim podacima, doSlo
do spoznaje o osnovnim osobinama reljefa i njegovoj evoluciji.

Veoma vrijedne rezultate dale su i pomocéne metode, kao $to su to statisticka obrada nekih litoloskih
osobina pijesaka, dimenzija pojedinih reljefnih oblika i primjena fotoanalize.

GEOMORFOLOSKI POLOZAJ

Podrucje molvarskih pijesaka krajnji je sjeverozapadni dio mikromorfoloSke regije durdevackih pijesaka,
koji su istodobno dio submorfoloSke cjeline bilogorske Podravine, odnosno mezomorfoloSke regije nizine
Drave. Predstavljaju morfofacijelnu jedinicu mokromorfoloSke regije durdevackih pijesaka.

IstraZivano podrucje izduzeno je pravcem sjever-sjeverozapad-jug-jugoistok. Misli se tu iskljucivo na
eolski reljef. Medutim treba reéi, podrucje molvarskih pijesaka u morfoloskom smislu ukljucuje i dijelove
fluvijalne nizine Drave. Naime, izvorisSte materijala eolskih akumulacija nesumnjivo je vezano za nanos
rijeke Drave, §to su uostalom dokazale i sedimentioloSke analize. Slijedi iz toga da u tretiranu morfofacijelnu
cjelinu treba ukljuciti podrucje od korita rijeke Drave na sjeveru pa na jugu do linije Volarski brijeg - Grkine
(Molve 134). Granica na zapadu moZe se povuci polojem Drave u smjeru -jug nekako do visine Volarskog
brijega. Slicni odnosi vrijede i na istoku, s tim da meridionalno orijentirana granica ide polojem Drave sve
do visine naselja Grkine.

Tako omedeno podrucje molvarskih pijesaka koje ukljucuje i dijelove poloja Drave ima povrsinu od 63
km, pravcem sjever-jug istrazivan prostor izduzen je maksimalno 9 km a pravcem istok-zapad 7 km.

Reljefna energija kraja neznatna je; u podrucju pijesaka nije veéa od 20 m/km a u okviru poloja krece
se u vrijednostima od 0-3 m/km, znaci energija reljefa nije ve¢a od oko 22 m/km. Najvisa toCka je na
toponimu Krbuljin 135,70, a najmanja je kod Grkina 114,66, Sto znaci daje amplituda relativne visine 21,04
m. Istrazivano podrucje prema tome pripada tipicnim akumulacijskim nizinama. Ako se govori o poloju
Drave, tada se mozZe re¢i da je to gotova idealna nizina, na Sto ukazuje njen plavinski karakter. Taj dio
podrucja nizine Drave pripada potolinskoj sukcesiji koju je rijeka ispunila svojim nanosima sve do
Varazdina. U tom smislu molvarski pijesci kao i Citavo podrucje durdevackih pijesaka mogu se smatrati
dijelom makromorfoloske cijeline podravske nizine.
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5. 4 - Poprecni morfoloskih profil kroz eolsko akumulacijsko polje Molve

JZ PARABOUCNA garmada si paraboutna garmada
mnAn  pi125*
140

M 1:5000

SI. 5 - Uzduzni morfoloski profil S-] kroz eolsko akumulacijsko polje Molve, od poCetka luv strane do
podnoZja lee strane. Vidi se da je akumulacijsko polje sastavljeno od dvije paraboli¢ne garmade

Podrucje durdevackih pijesaka, a u okviru njih i onih molvarskih, nalazi se gotovo na podjednakoj
udaljenosti od Atlantika i Sjevernog ledenog mora. Prema tome, molvarski pijesci spadaju u klima-
morfoloSku oblast umjerenih Sirina. Kao $to je za iste karakteristican razvoj dolinskog reljefa, molvarski
pijesci predstavljaju odgovarajuéi specifikum u morfoloskom oblikovanju tog dijela Panonske nizine. To je i
razumljivo s obzirom da je kraj tijekom pleistocena sve do wiirma bio planinskim podrucjem, da bi u
zavrsnom dijelu wiirma doSao pod dominantan utjecaj eolske aktivnosti koja je u kombinaciji s fluvijalnim
modeliranjem tijekom holocena i antropogenim utjecajima bitno odredila morfolosko oblikovanje prostora.
Znaci to istodobno da je i prirodno-geografski razvoj bio definiran navedenim odnosima, narocito 3to se
tie pedoloskih i vegetacijskih odnosa. U tom smislu molvarski pijesci po svojim prirodnim geografskim
osobinama mogu se smatrati dijelom peripanonske prirodnogeografske makroregije.
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GEOLOSKE OSOBINE

Istrazivano podrucje dio je dravske potolinske zone i to njezinog sjeverozapadnog dijela. U povrSin-
skom litoloskom sustavu karakteristicna je apsolutna dominacija kvartarnih sedimenata. To su najcesce
klastiti terestrickog porijekla; eolski pijesci debljine do 10 m, pretalozeni lesu sli¢ni sedimenti fluvijalnog
porijekla te pijesci i Sljunci istovrsne geneze.

Sedimenti mrtvaja i rukavaca predstavljeni su organogeno mocvarnim i mineralnogenim taloZinama;
siltiti, gline, itd.. Dvojnost u genetskom pogledu izraz je kombinacije eolskog i fluvijalnog djelovanja tijekom
mladeg kvartara i holocena.

KVARTAR

PLEISTOCEN

Eolske i fluvijalne talozine pleistocenske starosti do sada nisu egzaktnim istrazivanjima potvrdene. Tvrditi
se moze, medutim, da se dio eolskih pijesaka na dinskim uzvi$enjima svakako moze uvrstiti u pleistocen.
Naime, u ostalim dijelovima podrucja durdevackih pijesaka nesumnijivo se izdvaja vise faza u njihovom
talozenju. Posebno se to odnosi na gromade veéih dimenzija koje se sa svojim morfometrisjkim osobinama
izdvajaju kao reljefno najistaknutija uzviSenja. U slu¢aju molvarskih relativna visina dinskih uzviSenja iznosi
10-18 m, a na Sirem podrucju durdevackih pijeska i do 45 m. U prilog pleistocenske starosti dijela pijesaka
govori i profil otkopa dine u pjescari istotno od Burdevca. Utvrdena su Cak dva reliktna pedoloska
horizonta koja profil dijele na tri akumulacijske faze. Reliktni pedoloSki horizonti s obzirom na svoju
smedkasto-crvenkastu boju najvjerojatnije pripadaju toplim i vlaznim periodima unutar mladeg kvartara, u
okviru kojih su klimatske i reljefne prilike pogodovale pedogenetskim procesima.

Nacelno, prema istrazivanjima eolskih pijesaka u panonskom prostoru (Borsy Z. 1961.) mogu se
izdvaijiti slijedeci periodi akumulacije: jedno je u maksimumu vviirmskog glacijala, negdje dvadesetak tisu¢a
godina prije Krista, a drugo u borealnom stadiju starijeg holocena. Iz toga slijedi zakljuCak kako bi dvije
akumulacijske faze eolskih pijesaka navedenog profila odgovarale zavrSnom dijelu wviirma i starijem
holocenu, a ona najmlada razdoblju od 17. do 19. stolje¢a, kada je zahvaljujuéi antropogenim utjecajima,
devastacijom, pastirskim nacinom gospodarenja u okviru Vojne krajine (sjeCa i paljenje Suma) ponovno
aktiviran eolski rad na istrazivanom podrugju.

U sedimentne pleistocenske starosti mogli bi se eventualno uvrstiti pokrivaci lesolikog sedimenta koji su
utvrdeni u povrSinskim dijelovima pojedinih dinskih uzviSenja. Ukoliko je to tako, tada bi njihova geneza bila
vezanom za aluvijalno raspadanje eolskog pijeska pod utjecajem pedogenetskih procesa krajem wviirma.

Kako se molvarski pijesci po svom prostornom obuhvatu iskljucivo vezu za danasnji poloj Drave, lesa
pleistocenske starosti nema. Lesu slicni sedimenti po svojim strukturnim osobinama slice lesu, ali oni to s
obzirom na svoju genezu nisu. Naime holocenske klimatske prilike nisu pogodovale odgovaraju¢em
dijagenetskom procesu kojim bi iz primarnog praSinastog materijala nastao les. (Bognar A. 1978., 1977.).

HOLOCEN

Vecina povrsinskog dijela molvarskih pijesaka vezana je za akumulacijsku eolsku aktivnost tijekom
holocena. Ti sedimenti leZe ili na starijim pleistocenskim pijescima ili pak izravno na fluvijalnim naslagama
u Cijem sastavu prevladavaju Sljunci i pijesci rijeke Drave. Eolski pijesci mjestimice horizontalno prelaze u
pjeskovite ilovate, posebno ako se govori o kontaktu dina s naplavhom ravni. Slicno kao i u slu€aju onih
pleistocenske starosti, radi se o vjetrom pretaloZzenim pijescima fluvijalnih naslaga "paleodrave". Na
"grebenima" dina dominira krupnozrnéan detricni materijal, dok se u medudinskim udolinama akumulirane
pjeskovite ilovace, naravno ako se ne radi o izrazitim linearnim deflacijskim udubljenjima.

Kosa slojevitost naslaga u okviru dina nesumnjivo ukazuje na eolsku aktivhost sa zapada i
sjeverozapada. MozZe se reci da debljina pijeska, bez obzira radi li se o holocenskim ili pleistocenskim
naslagama, raste od sjevera prema jugu, odnosno sjeverozapada prema jugoistoku. Najbolji primjer tome
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je idina na kojoj se razvilo naselje Molve, gdje barem prema morfoloSkim pokazateljima najveéa visina dine
u odnosu na okolni poloj Drave u njezinu juznom dijelu.

Najvjerojatnija debljina eolskih pijesaka, u slu€aju onih molvarskih, kre¢e se u vrijednostima preko 10 m.

MalakoloSka fauna (1. Galovi¢ i Z. Magdaleni¢ 1975.) s okolnog podrugja ukazuje na akumulaciju na
ocjeditim poloZajima, to je razumljivo.

PalinoloSke analize ukazuju da su prilikom taloZenja eolskih pjeSaka u vegetacijskom smislu najéesce
zastupljene zeljaste biljke, a polen igli€astog drveéa daleko zaostaje. To znaci da je prevladala stepska do
mocvarna vegetacija.

Tab. 1
GEOMETRIjSKI SASTAV PIJESKA
GRANOMETRIJSKI SASTAV U %
Uzorak 0,01 0,01-0,02 0,02-0,05 0,05-0,1 0,1-0,2 0,2-0,5
I 9 4 9 15 44 9
1 5 1 7 17 58 12
11 1 4 14 23 40 18

lzvor: I. Galovi¢, Z. Magdaleni¢ (1975.)

Tab. 2

MINERALOSKI SASTAV PIJESKA U %

U 4 o) R A K

VRSTA MINERALA . (Prugovac) Il. (Podravske Sesvete) Ill. (KloStar)
TeSkih minerala 21,52 15,05 19,97
Teski minerali
opaka zrna 27 24 32
prozirni minerali 73 76 68
granati 68 67 73
epidot . 2 4
amfibol 6 3 4
titanit - 5
apatit 5 . .
rutil 5 - 4
dolomit - 8
klorit
Laki minerali
kvare - 52 54
feldspati - 10 9
Cestice stijena - 14 20
karbonatna zrna - 14 -
muskovit - 10 14

Izvor: Z. Magdaleni¢, I. Galovié¢ (1975.)
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Pijesci su Zuékaste, svjetlosmede ili sivkaste boje. Srednja veli¢ina zrna im je 0,107 - 0,27 mm, a
koeficijent sortiranja im je 1,35 - 1,68 (I. Galovi¢, Z. Magdaleni¢ 1975.). Relativno dobra sortiranost zrna
rezultat je pretaloZzavanja pijeska iz fluvijalne u eolsku sredinu talozenja.

Zrna koja sudjeluju u sastavu eolskih pijesaka imaju mat (mutnu) povrsinu, Sto je posljedica njihova
kretanja djelovanjem vjetra. U lakoj mineralnoj frakciji u sastavu pijeska prevladavaju zrna kvarca i feldspata,
karbonatnih zrna, Cestica stijena, listiéa muskovita, opakih zrna i prozirnih teSkih minerala (I. Galovi¢ - Z.
Magdaleni¢ 1975.).

Kvare je zastupljen najceSce u poluzaobljenim zrnima, a feldspati u poluzaobljenim izbockanim zrnima.
To su pretezno plagioklasi, a ve¢a zrna kalijski feldsplati. Muskovit se pojavljuje u zaobljenim ili rjede
poluzaobljenim listi¢éima.

Kao sporedni sastojci pijeska javljaju se zaobljene Cestice pelita i Certa, te zaobljeni fragmenti meta-
morfnih stijena (sericitni, Kloritsericitni, kvarckloritni, kvaremuskovitni i biotitmuskovitni Skriljci) i zaobljeni
ulomci karbonatnih stijena, koje se sastoje od mikrozrnastog ili zrnatog kalcita.

U teSkoj frakciji minerala, i to u asocijaciji prozirnih, izrazito dominira granat, a sporedni su sastavci
epidot, amfibol, titanit, apatit, rutil, turmalin itd. (I Galovi¢ - Z. Magdaleni¢ 1975.). Takav sastav teSkih
minerala nesumnjivo ukazuje na dravsko porijeklo sedimenata u okviru pijesaka dinskih uzviSenja. Naime,
mineralni sastav analiziranih uzoraka na Siremu podrucju durdevackih pijesaka ukazuje da je izvorno
podrucje istin bilo izgradeno od stijena visokog i niskog stupnja metamorfizma, od kiselih i neutralnih
svojstava i klasti¢nih i karbonatnih stijena; u skladu s tim radi se o izvoriSnom podrucju Drave, dakle, Alpama
(I. Galovi¢ -Z. Magdalenic).

ANALIZA RELJEFA

Prostor molvarskih pijesaka u morfostrukturnom smislu predstavlja dio tipicne akumulacijsko-tektonske
cjeline predgorske potoline nizine Drave, koja se sastoji od sukcesije manjih supsidencija ispunjenih
marinskim, limnickim, fluvijalnim i eolskim akumulacijama neogensko-kvartarne starosti. Najmlade geolosko
razdoblje odredeno je, od mladeg wiirma na ovamo, prvenstveno rijecnom i eolskom aktivnoséu, Sto u
morfogenetskom pogledu podrucje ukljucuje u tip fluvijalno-eolskih nizina (Bognar A. 1980.).

U skladu sa specificnim razvojem prostora u reljefnoj strukturi prevladavaju dvije osnovne
morfogenetske vrste reljefa. To su razliCiti oblici eolskog reljefa i naplavna ravan rijeke Drave. Najvece
znacenje imaju reljefni oblici nastali destrukcijom i akumulacijskom aktivnos¢u vjetra tijekom mladeg
pleistocena i holocena.

KarakteristiCan je razvoj deflacijskih brazda - garmada, deflacijskih udubljenja i pjeS€anih pokrova.

1. EOLSKI RELJEF

1.1. Deflacijski oblici

1. 1. 1 Deflacijske brazde

Uoceni su razliciti tipovi deflacijskin brazda. 1zduzene su u pravcu kretanja dominantnog vjetra.
Razli€itih su dimenzija, Kod Molva dosizu duljinu u vrijednosti od 800 metara, dok drugdje njihova duljina
nije ve¢a od 500 metara. Dubine su im naj¢eS¢e 1 - 3 metra. Unutar njih uocavaju se i dijelovi koji dopiru
do nivoa vode temeljnice.

U okviru tih dijelova udio finije silovite frakcije je veéi pa spre€ava poniranje atmosferskih voda. Stoga
na takvim mjestima dolazi do zamogvarivanja (Krbuljin) i ujezerivanja (mjesto danasnhje OS Molve). Vrijedi
to narocito za razdoblje prije nego $to su izvedeni melioracijski zahvati. Jezera su uglavnom bila plitka i
zakrivala ih je hidrofilna vegetacija lopoca i SaSeva. Tamo gdje je vegetacijski pokrov bio rjedim, lateralnom
distrukcijskom aktivnoS¢u vjetra oblikovale su se deflacijske brazde ovalnog ocrta. Duljina im se kre¢e od
100 do 200 metara, a Sirina od 80 do 120 metara. Veoma Cesto za njihov juzni kraj veZzu se manje
akumulacijske forme. Dubina deflacijskih brazda ovalnog ocrta mala je i ne prelazi vrijednost od 3 metra.
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Slicno kao i kod drugih podrucja eolskih pijesaka mogu se uociti deflacijske brazde otvorene s obje strane.
U pravcu ispuhivanja na njihovom zavrSetku javljaju se pjeS€ani pokrovi. Duljina takvih deflacijski udubljenja
uglavnom je kraéa od 200 metara, a dubina im rijetko prelazi vrijednost od 3 metra. Cest je slutaj da se
deflacijske brazde oblikuju u okviru poloja. Primjer takvog razvoja moze se naci u okviru molvarskih
pijesaka, posebno zapadno od garmade na kojoj je razvijeno naselje Molve, ali ima ih i isto€no. Dubina im
nije veéa od 0,5 do 1 m. Zavisno o dubini podzemne vode, unutar njih moze se javiti i hidrofilna vegetacija.
Naravno, vrijedi to za ona deflacijska udubljenja te vrste, gdje je deflacijom ogoljen i dravski nanos. Da je
to tako, nesumnijivo ukazuje njihova vezanost za rubne dijelove izrazenijih akumulacijskih oblika, gdje je
turbulentni utjecaj bio izraZenijim. Naime, udaljuju¢i se od garmade kao osnovnih akumulacijskih i
deflacijskih formi, deflacijskih udubljenja takve vrste nedostaje. Treba dodati da se naj¢e$¢e javljaju tamo
gdje je finiji mehanicki sastav fluvijalnog nanosa. To znaci da su ta deflacijska udubljenja istovremeno
oblikovana u pjeskovitijim slojevima dravskih naslaga.

1.1.2. Deflacijske grede

U okviru podrucja koja su prvenstveno oblikovana deflacijom, gotovo svugdje se mogu uociti specificni
reljefni oblici tzv. deflacijskih greda. Ima ih dvije osnovne vrste.

Prva od njih oblikovana je na podrucju gdje su se deflacijske brazde udubile u fluvijalni nanos. U osnovi
su izradene od fluvijalnog nanosa a samo najviSi njihov dio pokrivaju eolski pijesci. Drugi tip deflacijskih
greda oblikovan je u okviru podrucja koja su karakteristitha dominantna eolska akumulacija. Kako je
debljina eolskih akumulacija na takvim podrucjima nekoliko metara, deflacijske brazde se udubljuju
iskljucivo u eolski materijal. Dalje iz toga slijedi da su na takvim podrucjima deflacijske brazde i deflacijske
grede, pa i garmade, sekundarni oblici. Prema tome, prvo se razvilo primarno akumulacijsko polje, a nakon
toga su se oblikovali navedeni sekundarni oblici.

1.1.3. Veda deflacijska udubljenja

Veca deflacijska udubljenja mogu se zapravo poistovjetiti s dijelovima naplavne ravni Drave, koji se
nalaze sjeverno i sjeverozapadno od primarnih eolskih akumulacijskih formi. Naime, o€ito je vjetar svojom
aktivno$¢u zahvatio cjelokupnu povrSinu naplavne ravni Drave. Tim je on arealno ispuhivao finiji nanos u
povrSinskom dijelu naplavne ravni nanoseéi ga u skladu s mehanizmom njegovoga kretanja na
odgovarajuée mjesto. Zavisno od promjene intenziteta njegovoga kretanja mjestimi¢no je, zahvaljujuci
pojacanju odnosno smanjenju transportne modi, oblikovao ve¢ prije navedene destrukcijske odnosno
akumulacijske oblike. Prema tome veéi dio naplavne ravni Drave sjeverno od akumulacijskih polja eolskog
pijeska mogu se ukljuciti u podrucja deflacijom oblikovanog prostora. To je bilo ovisno o dubini vode
temeljnice. U pravilu, tamo gdje se juznije od rijeke Drave pojavljuju eolske akumulacijske forme deflacijski
utjecaj vjetra bio je jatim pa se takva podrucja mogu uvrstiti u kategoriju deflacijskih udubljenja.

1. 2. Akumulacijski oblici

Na temelju pravca pruzanja garmada moze se zakljuciti daje akumulacijska aktivnost vjetra na podrucju
molvarskih pijesaka bila vezana za vjetrove iz pravca sjevera i sjeveroistoka te sjeverozapada. U pravilu,
starije garmade koje su nastale eolskom akumulativnom djelatno$¢u tijekom pleistocena, nastale su
djelovanjem vjetrova iz pravca sjevera do sjeveroistoka, dok su one mlade uglavnom sjeverozapadnije. To
je razumljivo, budué¢i da su tijekom pleistocena vjetrovi strujali sa sjevera i sjeveroistoka europskog
kontinenta, odnosno s podrucja inlandajsa, gdje je formirano stalno anticiklonalno podrucje. Utjecajem
ciklonalne aktivnosti, u holocenu, s Atlantika je dominantnim pravcem strujanja vjetrova onaj
sjeverozapadni. lzraza za to ima u pravcu pruzanja mladih garmada - dina i djelomi€nom preoblikovaju
onih starijih. Primjer toga je i dina jugozapadno od Molvi u blizini JalSevlja.

Materijal ispuhan iz podrucja deflacijskih brazdi najceSée je akumuliran u obliku garmada i pjeS¢anih
pokrova. Transportna mo¢ vjetra funkcija je snage vjetra, a ova je upravno proporcionalna s ubrzanjem
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SI. 6 wPrimjer paraboliéne garmade
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5. 8 - Primjer uzduZne garmade

SI. 9 - Shema reljefne
strukture molvarskih
pijesaka.

Kao predloZzak
koriStena je slika B.
Bulla (1954. g.)

LEGENDA:

Db — deflacijska  brazda
Dg — deflacijska greda

G — garmada
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vjetra. Prema tome, brzina vjetra ne daje izravno njegovu snagu, ve¢ njegovo ubrzanje. To je uzrokom da
vjetrovi razli€itih intenziteta kretanja imaju vecu destrukcijsku snagu od onih veée brzine, ali manjeg
ubrzanja. To rezultira, prostorno gledajuéi, smjenom deflacijskih udubljenja i akumulacijskih eolskih oblika.
Ukoliko, medutim, na takve mehanicke osobine kretanja vjetra imaju utjecaj i lokalni hidrogeoloski (plica
temeljnica) i vegetacijski faktori (gusci ili rjedi travni pokrov) tada ¢e se oblikovati specificki akumulacijski
oblici. U slu€aju molvarskih pijesaka, a nacelno se to moze tvrditi za Citav prostor durdevackih pijesaka,
nesto veca vlaznost podrucja je tijekom pleistocena a i u holocenu, zbog relativno visoke vode temeljnice
i guSce stepske vegetacije (Loki J. 1981. Cholnoky J.), deflacijom pokrenuti materijal akumuliran je
neposredno iza deflacijskih brazda odnosno deflacijskih udubljenja. U skladu s tim, u morfogenetskom
smislu na istrazivanom podrucju razvili su se specificni akumulacijski oblici eolskog reljefa, dine - garmade.
To je osnovna njihova morfogenetska osobina podrucja po kojoj se bitno razlikuju od ostalih akumulacijskih
oblika eolskog reljefa karakteristicnog za humidne i perhumidne dijelova panonskog prostora (Deliblatska
pjeScara i Nyrseg) kao Sto su primjerice parabolicne dine. Naime, paraboli¢ne dine po svom nastanku vezu
se za prostore gdje im je s obzirom na ve¢u dubinu vode temeljnice i rjedi vegetacijski pokrov omoguéen
nesmetan razvoj. One migriraju, pa se stoga i veoma brzo destruiraju za promjena paleoklimatskih prilika.
Kod garmade - dine luv strana u pravilu je prirodni nastavak deflacijske brazde, Sto znaci da se blagim
konkavnim nagibom izravno nastavlja na nju. Kako se deflacijska brazda udubljuje do razine vode temelj-
nice, to je luv strana garmade najce$¢e konkavnom. Kod Barhana je upravo suprotni slucaj. Lee strana svake
garmade, s obzirom da je u zavjetrini dominatnog pravca kretanja vjetra, strmom je i konveksnom. To ne
znali da se, u zavisnosti od vrijednosti debljine deflacijom moguée pokrenutog materijala, ta ista garmada
nece uzduzno dalje razvijati. Upravo stoga, prema zakonitosti kretanja pijeska, blizini vode temeljnice te
gustoci vegetacije (prvenstveno se misli na stepsku) na podrucju molvarskih pijesaka, a i Sire durdevackih,
oblikovale se se dvije osnovne akumulacijske vrste dina - garmada, i to uzduzne i paraboli¢ne.

1.2. 1 Garmade

1 2. 1 1 Uzduine garmade wvrsta su akumulacijskin eolskih oblika izduZzenih u pravcu kretanja
dominantnog vjetra. Bez izuzetka oblikuju se neposredno iza deflacijskih brazda. Duzina im je razliCita i
krece se u vrijednostima 400-900 metara. Takav tip garmada uglavnom je uskim, njegova najveca Sirina ne
prelazi vrijednost od 300 metara (140-300 metara). Luv strana uzduznih garmada je blaza i kre¢e se u
vrijednostima od 5-12°. Nagibi lee strane u pravilu su ve¢i od 32° s tim da u slu¢ajevima gdje su pod
guséom travnom ili Sumskom vegetacijom mogu doseéi i vrijednost od 55°. To je i razumljivo posto
vegetacija bitno usporava kretanje pijeska sjedne strane, a s druge ga veZe. Valja reci da bi se te vrijednosti
vrlo vjerojatno izmijenile da je tijekom holocena spiranje dobilo slobodan prostor za svoje djelovanje. Tu
se misli na planacijsko djelovanje deluvijalnih procesa. Fokus djelovanja vjetra u pravilu je na juznoj,
jugozapadnoj ili jugoistocnoj strani uzduzne garmade. Dakle, u skladu s kretanjem pijeska tu je doSlo do
najveée koncentracije akumulacije pijeska. U skladu s tim ti dijelovi uzduznih garmada su najvisi. Kao izraz
toga takve garmade su asimetricnog uzduznog profila; najniza je neposredno uz deflacijsku brazdu a
najvisa na kontaktu luv i lee strane. Visina uzduznih garmada, gledajudi ih pojedina¢no, krece se u prosjeku
5-6,5 metara.

Uocene su i garmade elipticnog ocrta, uzduznog profila. UvrStene su u garmade uzduznog tipa. Kod
njih luv nagib je relativno malen, i najces¢e se krece ispod 5°. Vrijedi to i za lee stranu, s tim da se nagibi
kre¢u od 12-32°. Uzduzne garmade uzduZuju se u nizove. Svaki od tih nizova (Matoc€ina, Ruska) sastoji se
od 2 - 3 garmade. Cesto se spajaju u veée oblike, kao $to su to polja uzduznih garmada (Matogina,
Brezovica).

Derazijski procesi, spiranje, ¢esto uzduznu garmadu diseciraju na niz glavica i sedala $to se lazno
doimlje kao niz spojenih uzduznih garmada (Matocina). Sedla na garmadama javljaju se uvijek na mjestima
gdje se na dinskom uzviSenju javljaju dvije nasuprotne manje derazijske doline, a koje su redovito nastale
spiranjem atmosferske vode ili snjeznice.
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Udubljenja izmedu dva niza uzduznih garmada redovito predstavljaju medudinska udubljenja a ne
deflacijske brazde.

Tab. 3

MORFOMETRIJSKE OSOBINE NEKIH AKUMULACIJSKIH

EOLSKIH OBLIKA PODRUCJA MOLVARSKIH PIJESAKA

Sirina Duljina Vrsta garmade Visina Nagib u 0

. 300 m 900 m Uzduzna 55 m 512 12-32
II. 215 m 670 m Paraboli¢na 45 m
11, 140 m 400 m Uzduzna 55 m 5-12 12-32
IV. 150 m 470 m UzduzZna 6,0 m 12-32 32-55
V. 290 m 610 m Deflacijska greda
VI, 250 m 825 m Uzduzna 6,5 m 5-12 32-55
VII. 160 m 472 m Uzduzna 50m 5-12 12-32
VIII. 300 m 550 m Paraboli¢na 6,0 m
IX. 630 m 990 m UzduZna i parabolitcna 150 m
X 1000 m 1325 m Paraboli¢na 180 m
1 2.1. 2. Parabolitne garmade drugi su i najéeséi tip akumulacijskinh eolskih oblika u okviru molvarskih

pijesaka. Srpasto se vezu za deflacijske brazde i deflacijska udubljenja. Kao i kod uzduznih luv strana
parabolicne garmade neposredno se veZzu blagim nagibom (1-2°) za deflacijska udubljenja i brazde.
Zanimljivo je da se za razliku od parabolicnih garmada oblikovanih sjeverno od Drave na podrucju
Somogya naSe bitno razlikuju po svojim dimenzijama. Naime, na istrazivanom podrucju predstavljaju
najvece akumulacijske oblike, dok su u Somogyu one znatno manje (Loki J. 1981.). U prilog tome govore
i dimenzije paraboli€nih garmada utvrdenih u podrucju molvarskih pijesaka. Duljina im se kre¢e 670 - 990
m, a Sirina 215 - 750 m. Visina im dostiZe i vrijednosti 18 m (sjeveroistocna molvarska paraboli¢na dina).
Najmanje zabiljezene visine kreéu se 4,5 - 6 m. Daljnja osobina paraboli¢nih garmada jest da se vezu u
nizu i oblikuju veliko akumulacijsko polje. Po svom vremenu oblikovanja to su naj¢eSce stariji akumulacijski
oblici. U prilog tome govori i njihova izduzenost pravcem sjever-jug i sjever-sjeveroistok. Slijedi stoga da su
pleistocenske starosti i da su ih oblikovali vjetrovi koji su strujali iz stalne anticiklone nad inladajsom na
sjeveru naSeg kontinenta. Primjer toga je i molvarsko akumulacijsko polje, koje se sastoji od dvije veoma
lijepo oblikovane parabolicne garmade, koje su ovom radu prema svom morfoloSkom polozaju oznacene
kao sjeveroistocna i jugozapadna parabolicha garmada. Za jugozapadnu paraboliénu garmadu vezan je
srediSnji dio naselja Molve s crkvom, koji je izraden na njezinom navisem dijelu. To se istiCe u pejsazu, a i
znacajnim je markerom za razumijevanje morfoloskih odnosa na podrucju molvarskih pijesaka.
Paraboli¢nu garmadu moZzemo smatrati osnovnim eolskim akumulacijskim oblikom na podru¢ju molvar-
skih, kao i durdevackih pijesaka. MozZe se re¢i da zamjenjuje barhane u pustinjama, odnosno paraboli¢ne
dine na podrucju Deliblatske pjeS¢are i Nyirsega. Prema tome, reljefna struktura molvarskih pijesaka kao i
durdevackih u Sirem smislu, predstavlja odgovarajuci facijalni reljefni varijetet eolskih pijesaka u svijetu, kao
izraz tj. klima - morfoloske varijance (usmeno priop¢enje dr. A. Bognara). Rezultat je to, odnosno izrazom
odgovarajucih fizicko geografskih osobina prostora u vremenu od mladeg wiirma na ovamo. Veca vlaznost
podrucja u klimatskom smislu i velika blizina dravskih plavnih i podzemnih voda determinirali su, odnosno
usmijerili, eolsko djelovanje na tome prostoru u tom razdoblju. Specificna morfoloSka situacija definirana
oblikovanjem velikih paleoplavina Dunava i Drave juzno od Blatnog jezera i jugoistocno od Varazdinske
potolinske zone tijekom plio-kvartara, donjeg i srednjeg pleistocena, bitno je utjecala na morfolosko
oblikovanje prostora (A. Bognar 1985. Marosi S. 1970.). Dodati treba i Cinjenicu da su nneotektonski

PODRAVSKI m ZBORNIK 1997.



pokreti tijekom kvartara takoder odigrali znac¢ajnu ulogu u formiranju morfoloskih oblika, koji su omogudili
oblikovanje velikog prostora od oko 5000 km2eolskog pijeska (racunajuci naS i madarski dio).
Oblikovanje paraboli¢nih garmada zavisno je od deflacijske moguénosti dominantnog vjetra. Inflacija
¢e, prema tome, biti najjacom tamo gdje ¢e povrsina biti najprikladnijom za njezin utjecaj. To su uglavhom
povrSine sa smanjenom gusto¢om vegetacije ili povrSine bez vegetacijskog pokrova te, naravno, gdje je
voda temeljnica na ve¢im dubinama. Vjetar se u svom deflacijskom djelovanju koncentrira ujednom fokusu
koji je uvjetno receno Zaristem jedne parabole. To ZariSte poklapa se s tockom na deflacijskoj povrSini koja
je najizloZzenijom destrukcijskom udaru vjetra. Zato u kretanju pokrenutog pijeska ta to€ka uvjetuje najvecu
koncentraciju akumulacije, pa je stoga tu garmada i najvisa. Krila garmade se od te toCke postupno snizuju.
Zariste akumulacije pijeska kod garmade, s obzirom na &injenicu da se pijesak zbog odgovarajucih
vegetacijskih i hidrogeoloskih uvjeta neposredno veze iza deflacijske brazde ili deflacijska udubljenja, €ini
da se fokus djelovanja vjetra nalazi uvijek iza zavrSenog dijela deflacijske brazde. Stoga najistaknutija ili
najisturenija tocka paraboli€ne garmade jest najviSom i usporedo se veZze za deflacijsko udubljenje. U
slu€aju da se nivo podzemne vode snizi, garmada u pravilu prelazi u parabolinu dinu, Sto znaci da se
udaljava od deflacijskog udubljenja. Takvi primjeri na podruc¢ju molvarskih pijesaka nisu zapazeni.

1 2. 2. PjeS¢ani pokrovi

Na podrucju molvarskih i durdevackih pijesaka tijekom razdoblja dominantnog eolskog utjecaja na
oblikovanje reljefa formirala su se relativno velika podrucja pod pjeS¢anim pokrivatem. Naslage eolskog
pijeska imaju tu uglavhom horizontalni razvoj. Nemaju vecu dubinu od 2 metra. U prostoru molvarskih
pijesaka najceS¢e se vezu za juzne strane tj. na kraju deflacijskih brazda, odnosno deflacijskih udubljenja.
Uoceni su juzno od eolskog akumulacijskog polja Molve (Brzdaljeva itd.).

2. FLUVIJALNI RELJEF

2. 1. Poloj

Velik dio istraZzivanog prostora obuhvacen kartografskim podlogama 1:5000 dio je poloja rijeke Drave.
Moze se slobodno redi da je prostor molvarskih pijesaka na neki nacin interpoliran u naplavnu ravan Drave.
Naime, najveci dio pijesaka akumuliranih u obliku garmada i pjeS€anih pokrova predstavlja eolskom
aktivnoS¢u pretaloZeni nanos rijeke Drave i njezinog poloja. Da je tome tako, nesumnjivo su potvrdile veé
navedene mineraloSke analize pijesaka koji sudjeluju u sastavu eolskih akumulacija.

Poloj rijeke Drave predstavlja tipi€nu akumulacijsku nizinu ispunjenu Sljuncima, Sljunkovitim pijescima,
pjeskovitim Sljuncima, pijescima, siltovitim pijeskom, pjeskovitim siltom, siltom i glinovitim siltom fluvijalnog
porijekla. Debljina rje€nog nanosa prema buSotinama (Karastar busotina sjeverne Hrvatske...) deblji je u
istrazivanom podrucju od 50 iviSe metara. To ocito ukazuje na €injenicu da se ovdje radi o supsidencijskom
- potolinskom prostoru (Prelogovi¢ E. 1972.). Poloj rijeke predstavlja gotovo idealnu nizinu, reljefne energije
manjeg od 5 m/km2 Razvijana je zapadno, sjeverno i istocno od molvarskih pijesaka. PjeS¢ani pokrovi i
garmade pokrivaju istovremeno i dravski nanos, koji se nalazi ispod njih. Dijelove poloja koji nisu pod
eolskim nanosom pijeska ¢ine uglavnom visi dio naplavne ravni Drave (Bognar A. 1980.), koji je plavljen
samo za vrlo visokih vodostaja rijeke. Dijelovi nizeg nivoa naplavne ravni Drave predstavljaju stara korite
(Berek) rijeke Drave koji su najceSée pod mocvarnom vegetacijom $aSa, trske, lopocCa, plivajucih paprati itd.
Vegetacijska potomateja najéesS¢e zastire gotovo Citavu povrSinu bereka odnosno starih korita Drave. Ta se
udubljenja stoga nalaze u razli¢itoj fazi zatrpavanja. Ukoliko su potpuno zatrpanima, stara korita Drave su
preorana i pretvorena u oranice i livade.

ZAKLJUCAK
Istrazivano podrucje prvenstveno je karakterizirano prevladavanjem eolskog reljefa, to su tzv. molvarski
pijesci koji predstavljaju specificnu morfogenetsku cjelinu ukljucenu u cijelosti u fluvijalno eolsku nizinu
durdevackih pijesaka. Predstavlja njezin sjeverozapadni dio. Odlucuju¢u ulogu u oblikovanju reljefa imala
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je kombinirana djelatnost eolske i fluvijalne aktivnosti. Podrucje eolske aktivnosti obiljeZzeno je oblikovanjem
deflacijskih i akumulacijskih reljefnih oblika. Od deflacijskih eolskih oblika najveée znalenje imaju
deflacijske brazde, deflacijske grede, deflacijska udubljenja. Garmade, uzduZne i paraboline, te pjeScani
pokrovi, osnovni su akumulacijski oblici eolskog reljefa. Na temelju pruzanja i litoloskih osobina navedenih
reljefnih oblika utvrdeno je da su nastali kao rezultat destrukcijskog i akumulacijskog djelovanja
sjeveroistocnih i sjeverozapadnih vjetrova tijekom mladeg pleistocena i holocena. Od fluvijalnih reljefnih
oblika dominantno znacenje ima plavinska akumulacija rijeke Drave, koja je formirala Siroki poloj, koji je
istovremeno bio i glavnim izvoriSnim podrucjem ispuhivanja eolskog materijala.
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