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MORFOGENEZA BANSKOG BRDA
I JUZNE BARAN]JSKE LESNE ZARAVNI

ANDRIJA BOGNAR
Uvod

Po svom karakteru ovaj rad spada u sferu regionalno-geomorfulodkih is-
trafivanja. lako bi mu, u skladu s tim, csnovni zadatak bio da ispita osobine
reljefa i morfogeneze Banskog brada i JuZne baranjske lesne zaravni zhog ne-
dostatka prostora iznijeti ée se samo rezultati geomorfolofke sinteze do koje
se je doflo odgovarajuéom analizom reljefa u okviru jednog znatno obimnijeg
rada,®

Bansko brdo reljefno je najistaknutiji dio jugoslavenskog dijela Baranje
(243 m). Zasebna je reljefna a ujedno i prirodno-geografska mikreoregionalna
cjelina, koja se morfostrukturno a i po svom sastavu bitno razlikuje od okol-
nog oko 120-—160 m niZeg ravnicarskog podrutja Baranjske nizine tipitno
akumulacijskog karaktera, Nagladeno je to i odtrom morfolotkom granicom, de-
finiranom strmim, mjestimice gotovo vertikalnim, padinama prema naplavnoj
ravni rijeke Karafice i Dunava na SZ odnosno JI. Strmest 5Z i dijela JT pa-
dine tektonski je predisponirana, a lateralnom erozijskom aktivnoSéu Karalice
i Dunava i vertikalnim urufavanjem lesnih naslaga jod i vile je naglaiena.
Granica Banskog brda prema lesnoj zaravni daleko je slabije izraZena, ]I
padina s blagim nagibom 2'30° — 7%30° preko jedne relativno uske (50— 200
m) zone deluvijalno-proluvijalnih sedimenata gotovo se neprimjetno gubi u Ju-
#noj baraniskoj lesnoj zaravni. (sl. 1.)

U reljefnom pogledu Bansko brdo je asimetritno nisko uzvilenje s osobi-
nama jedne praveem SI—JZ izduZene kose. Sirina joj se krede od 4—4,5 km
u sredifnjem pa do 0,5—1 km na SI odnosno 2—32,5 km na JZ dijelu. Najvisi
dijelovi Banskog brda vezani su za njegov mikrotektonski razlomljen sredifnji
dip, 200—240 m. Beljefna energija tu dostiZe vrijednosti od 120—140 m. SI
i JZ dijelovi reljefne cjeline su ni#i (150—160 m odnosno 180—200 m), pa
je i reljefna energija prostora znatno manja, 60—100 m.

Jufna baranjska lesna zaravan, koja s Banskim brdom &ni jednu jedin-
stvenu tektonsku gjelinu, je nizinski prostor. Doimlje poput jednog (oke 20

® A, Bogour, Osobine I reglonalne znadenje Banskog brda i Juine Baranjske lesne
TATAYE, ?vtn%isturski rad, Geografshi eavod Prirodeslovno-matematickog fabulteta Sveudi-
lidta u Zagrebi, Zogreb 1975, ste. 1—230,
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51 1. Tieljefna skica Banskog brde i Jufoe boranjske lesne zaravnd (mjerilo: 1:50.000)

Ifig. 1. Topagraphic map of the region of Bansko Brdo and of the South Baranja loess
plateau {Scale: 1:50.000)

km) izduzenog i 0,5—4 km Sirokog praga koji je blago nagnut (3—6%o) od SI
prema JZ i od SZ na JI (2—83%e). Nadmorska visina lesne zaravni krede se od
140 m na SI do 100 m na JZ. Reljefna energija je neznatna — do 30 m/km®.

Dosada’nja istraZivanja. Prva istraZivanja Banskog brda i JuZne baranjske
lesne zaravni odnose se na geolodke radove O, Lenza (1872.) u drugoj polo-
vici prodlog stoljeta, J. v. Matyaszovskog (188.), koji je prvi izvrio paleon-
tolotka ispitivanja i geoloki kartirao podrufje Baranje, i J. v. Szaboa (bez
godine), koji vrdi ispitivanja eruptiva Banskog brda. Svi ti radevi bili su samo
podsticaj za dalja istraZivanja, koja provodi Lajos Loczy (1912 i 1913.). Zapa-
#anja Loczy-a o geoloskoj gradi i tus{tmaskni strulcturi u velikoj mjeri vrijede i
dnnas. Posebno su vrijedna njegova utvrdivanja karaktera pojavnog oblika ba-
zaltandezita (dajkovi i plofa), uofavanja znadenja neotektonike 1 veoma preci-
zan opis lesnih naslaga te analize njihove malakoloZke faune.

U razdoblju izmedu dva svjetska rata Lajos Strausz (1926. i 1928.) iz
vitio je detalinu paleontolofku analizu tercijamih naslaga Banskog brda, koju
su dijelom prenzeli i geolozi, koji su kasnije radili na ovom podrudju (Kurt Jen-
ko 1957—1959.). Neke dopune koje se odnose na granulometrijske analize i
analize tetkih minerala netoéno su, medutim, interpretirane, Odnosi se ta
vrimjedba na uvrdtavanja pijesaka SZ padine kod Podolja u marinske sedi-
mente tortona iake njihova malakoloika fauna { analize tefkih minerala govore
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prilog njihove pleistocene starosti i fluvijalnog ili eventualno fluvijalno-lim-
ni¢kog podrijetla.

Za potrebe naftoloskih istraZivanja pedesetih godina provedena su i geo-
magnetska, geoelektriéna i gravimetrijska ispitivanja, keja su omoguéila rela-
tivno pouzdan uvid u tektonsku strukturu i osobine temeljnog gorja podrudja
Baranje. (Ing. Viki¢c 1953., Ing. Vidovi¢ 1958, i prof. Skarica 1958.). PaZnju
zasluzuje i rad Ljube Goluba (1957.), koji je izvidio definitiveu petrografsku
klasifikaciju eruptiva Banskog brda, i studija Gybrgy Weina (1966.), koji je
dao pregled razvoja tektonske strukture jugoistoénog dijela Dundntula, uklju-
¢ujuci i Baranju. Za na¥ rad od velike keristi bili su i rezultati fotogeolotkog
snimanja Istoénohrvatske ravnice (1969.).

Dok su geoloika istrazivanja dala veoma vrijedne rezultate za peografske,
a posebno geomorfoloske radove se to na Zalost ne moZe redi. NajzapaZeniji
od njih je rad B. 7. Milojevita (1949—1950.). Promatrajuéi istraZivano podru-
¢je kao jednu jedinstvenu reljefnu cjelinu Milojevié uvritava Banske brdo u
akumulacijske reljefne oblike, nedvosmisleno to izrazivii i u samom naslovu
svoga rada »Baranjska lesna zaravans, ¢ime je u znanstvenu literaturu uveo
jednu krupnu netolnost, koja se je zadrZala sve do najnovijeg vremena. Do-
dati treba da on, ne samo da jedan tipidan morfostrukturni oblik proglaiava
akumulacijskim, ve¢ nalazi i pliocene jezerske terase tamo gdje geoloika grada
i petrografski sastav ukazuju na strukturne podove. Isto tako zacuduje da Mi-
lojevi¢ govori samo o jednom reliktnom pedologkom horizentu (ili lajmen zoni)
iako se u é&itavom nizu profila izdvajaju tri, koji se istodobno vema otro raz-
likuju i po svojoj debljini a i po svojim strukturnim osobinama. Vrijedni rezul-
tati o debljini lesnih i lesu slitnih naslaga nisu, medutim, na Zalost, i na odgo-
varajuéi nadin iskoriiteni u geomorfologkoj sintezi,

Rad K. Plefe (1966.) ima karakter neuspjele spekulacije temeljene na
pretpostavsjenoj analogiji reljefne strukture Baranje i prostora Vojvodine. Po-
red toga Plefe nekrititki preuzima shvaéanja Milojeviéa, pa Banske brdo sma-
tra akumulacijskim reljefnim oblikom.

U uvodnom dijelu svoje studije o stanovniftvu Baranje, u skladu s potre-
bama rada, A. Bognar (1971—1972.) je izvrdio morfogenetsku diferencijaciju
prostora, koja u odnosu na dosadainja shvaéanjo unosi posve nove poglede.
Tako je prvi put provedeno morfogenetsko izdvajanje Banskog brda od Juzne
::Jaran]‘ske lesne zaravni. To isto naglafeno je i u novijem radu istog autora
1974.}.

Geoloike osobine
Sastav i grada

U svojoj osnovi 21 km dugo uzvienje gradenc je od tortonskih, sarmat-
skih i pliocenih naslaga te bazaltandezita (vidi sl. 2). Sedimenti neogenog
mora i jezera, koji ¢ine geolotku podlogu pleistocenih naslaga, rijetko izbijaju
na samu povréinu. Najéeite se pojavljuju u obliku manjih »krpica« beznacaj-
nog prostranstva, i to u podini otkrivenih profila lesnih i lesu slitnih naslaga
u kamenclomima, dubokim erozijskim i derazijskim dolinama te lesnim sur-
ducima (sl. 2.), U sastavu im prevladavaju neritske tvorevine kao 3to su to
litavei, pjefdenjaci, lapori i vapnenci, konglomerati i sedimenti koji odgova-
raju pli¢em batijalnom facijesu pleurstomejskih glina.
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GEOLOSKA KARTA BANSKOG BRDA | J. BARANJSKE LESNE ZARAVNI
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Fig. 2. Geological map of the repion of Bansko Brdo and of the South Baranja loess pla-
tean (Scale: 1:100.000)
1. Basaltandesite 2. Sarmat (limestoned 3, Torton (clay mazl) 4. Terton (sandstons)
5. Torton {(Lithotamnium limestone} 8. Pleistocene sands 7. True loess 8. Sandy
loess 4. Clayey loess 10, Deluvial loess and loess-like sediments 11 Eluvial loess
12, Fluvial loess 13, Deluvial-proluvial acumulations 14, Redeposited loess (in Flood
plains) 15 Faults (18 (1) Flood plain of river Karadica 16 (2} Flood plain of river
Panube 17, Profiles 18, Thickness of loess layers.
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Po svom regionalnom rasprostranjenju eruptivi Banskog brda bitan su
element njegovog petrografskog sastava, a po svom pojavnom obliku u znatnoj
su mjeri utjecali na morfolotke osobine prostora. Mogu se smatrali kao poslje-
dnji #lan karike eruptiva velike provincije gabroidnencritke magme, koia je u
miocenoj i postmiocensj orogenoj fazi predstavliala zavedni stadiji velike wul-
kanske djelatnosti (K. Jenko 1957—1959). Razaltandeziti se pojavliuje u ob-
Liku dajkova i plote i imaju jedinstvene petrografske i mikro-fiziografske
osobine.

Fliocen paleomtoloiki nije sasvim sigurno utveden, ali na temeliu petro-
grafskih analiza pjeiteniaka i konglomerata 57 padine kod DraZa i Branjine,
u kojima su nadene valutice bazaltandezita, predpostaviti se moZe da su to
sedimenti pliocene starosti podto je efuzija bazaltandezita utvrdlena kao post-
miocena.

U povriinskom sastavu reliefnih jedinica najvaZniju ulogu ima‘u npleisto-
ceni sedimenti {s]. 2}, Predstavljeni su fosilnim crvenim glinama, fluviia'nim
i praluvijalnim pijeseima i lesnim i lesu sliftnim naslagama, u ckvirn koiih ie
testa pojava slojeva pijeska deluviialnog i eolskor pedriietla, te relikinih pedn-
lotkih horizonata, Navedeni redeslifed nleistorenth sedimenata odmovarn nied-
no i njihovom litostratigrafskom poloZaju. {vidi s1. 7, 8, 9 1 10%,

Fosilne ervene gline nadlene su na nekolike miesta u otkrivenim nrofilinm
i bufotinama. Tako svugdje ¢ine osnovu lesnih i lesu slitnih naslapa ofitn e da
su, obzirom na debliinu nadenih slojeva (T—10 m), pretefno pretalofenng
karaktera. Predstavliaiu reliktna tla nastala povriinskim raspadanjem neogenih
sedimenata krajem pliocena ili u starijem pleistocenn.

Pjegtani sloievi fluvijalnog podrijetla otkriveni su u nodini leswih i Tesu
slitnih naslaga deluvijalnog rodriietla na SZ padini {zmedn nazelin Podnlio i
Dra¥ Prema analizama tefkih minerala po svemu sudeéi produkt su akwnn-
lacijske aktivnost rijeke Drave ili pak kombinirane rijetno-iererske sodimeonta-
cije tokom srednjeg pleistocena. Pijesci su poremedeni (5—117 55T—TTZ). o
uz njihov poviieni polodaj ukazuin na mlade pleistnreno zdizanie Manckng
hrda. Pijesei prolvijalnog podrijetls nadeni su kod Oréva na JT padind blizu
Batine u podlozi lesa virmske starosti.

Bansko brdo i Jufna baraniska lesna zaravan. osim zaista neznatnih difelnvn
gdie je antropogenom aktivno#én i destrukeliskim proeesima opolidena pod-
loga, u potpunosti su pokriveni lesom i lesu slidnim sedimentima.

Tokom pleistocena vedi dio Banskog brda nije bio pogodan za akumula-
ciju pradinastog materijala iz kojeg bi se dijagenezom razvio les. Ontimalni
uvjeti za njegov razvoj postojali su na njegovoi blaZoj JI padini. kao { na pod-
rufju lesne zarawvni. Lesne i lesu slidne naslage. nrema dosada oflovivenim pro-
filima i bulotinama, debele su 20—30, pa &ak i do 50-tak m. Les na lesnoj
zaravni pretefno je tipskog razvoja, no, nije rijetka pojava i po nekelito slaje-
va deluvijalnog lesa i lesu slitnih sedimenata. JI padina e uglavnom sastavliena
od deluvijalnog lesa. T na 11 padini i na lesnoj zaravni zapaZena su tri regio-
nalno rasprostranjena relikina pedeloika horizenta od kojih je gornie tla Cer-
nozjomskih, srednje stepskih, a najdoljnje je tamno crveno glinasto tlo, i pjes-
fani slojevi eolskog i deluvijalnog podrijetla.
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Na S§Z padinama Banskog brda lesne naslage su tanje, u prosjeku 4—8 m
izuzetno 10—15 m. Strmina SZ padine {preko 21°307) pogoduju eroziji i de-
flaciji. Da je to tako ukazuje regionalno raspostranjeni tragovi periglacijalnih
procesa  (krioturbacija, soliflukeija 1 gelipluvionivacija®', koji su svakako
smanjili moguénost razvoja debljih naslaga lesa i lesu sliénih sedimenata. Do-
dati treba da je tu i tektonika odigrala veliku ulogu formirajuéi, izdizanjem tog
dijela reljefne cjeline, pogodne reljefne uvijete za djelovanje dekstrulcijskih
procesa.

Lesu i lesu sliéne naslage su pretefno virmske starosti. Kao Sto je to veé
redenc otkrivena su tri regionalno rasprostranjene lajmen zone. Najdoljnja od
njih, koja najeddée predstavlja i podinu lesnih naslaga, je tamno ervens glinasto
tlo nastalo kao plod ja¢ih mediteranskih utjecaja u jufnom dijelu panonskog
prostora tokom ritko-virmskog interglacija (M. Péesi, 1964). Kako se na po-
jedinim lokalitetima les nastavlja dubinom ispod crvenog glinastog tla {Zmaje-
vac, Beli Manastir), sasvim je sigurno da se na lesnoj zaravni i JI padini Ban-
skog brda moZe govoriti u lesu starijem od virmskog glacijala,

Maslage holocene starosti su malog rasprostranjenja. To su uglavnom de-
razijskim i erozijskim procesima pretaloZene lesne naslage, u manjoj mijeri
pijesei, semipedoliti i lesne lutke unutar naplavnih ravni pojedinih potoka na
dnu derazijskih dolina i deluvijalno-proluvijalnoj zoni na kontaktu Banskog
brda s lesnom zaravni.
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5l 3. Billingsov dijagrum za si:uliaw. miccena. 1. Razmjer podiocka za slojanje, 2. razmjer
podicks za rasjede (K. Jenko 1957—1950. graf. prilog br. 6.
Radijalni dijagram smjera pada, 1. Swmjer pada, 2. dupli smjer pada, 3. nesiguran
smijer pada, 4. kvadrant.

Fig. 3. Billings dingram for miccene layers (K. Jenko, 1937—1950, Flg. 8)
I 1. Stratification seale; 2, Fault formation scale
II 1. Directon: of fall; 2. Double direction of fall; 5. Uncertain direction of fall;
4. Cruadrant

x! Spiranje snijefnicom i padalingkom vodom na zamrenutoj podlosi.
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Tektonska strukiura. U nastanku Banskog brda tektonika je odigrala od-
ludujuéu ulogu, a znaéajan utjecaj je imala i na oblikovanje lesne zaravni.

Bansko brdo i Juina baranjska lesna zaravan predstavljaju jedinstveni asi-
metrifni tektonski blok s osobinama horsta, koji je sa svih strana okruZen rasje-
dima pravea SI—JZ, SZ—JI i I—Z (sl. 3. i 4.). Spomenuti rasjedi tektonski

+
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5], 4. Tektonska karta Banskog brda § Ju¥ne boranjske besme waravni (Obradili acdek B i
Maonich M., Institut zs Naltu Zagreb 1966.). — 1. Herizontalne | gotove horizon-
talne trase sloja 2. Trasa sloja, 8. rasjed, 4. predpostavljeni rasjed.

Fig. 4. Tectonie map of Bansko Brdo and South Baranja locss platean (Edited by Hatek
M. and Hanick M. Imstitute for Crude Oil, Zagreb, 1966.), 1. Horizonta]l and nearly
horizontal line of layer; 2. Line of layer; . Fault-line; 4. Assumed Fault.

blok odjeljuju od dravske potolinske zone. SI—JZ rasjed je nastariji i najzna-
dajniji, Predstavlja izrazitu strukturnu granicu izmedu mezozojske i paleozojske
zone temeljnog gorja smjera SI—JZ, S i SZ odnosno J i JI od tektonskog bloka.
Nastanak rasjeda i navedene kratogene sinklinalne i antiklinalne strukture od-
reden je varistickim pokretima. Ponovno ofivljavanje rasjeda vezano je za
radijalne pokrete nakon atitke i rodanske orogene faze kada je duZ njega i
novostvorenih popreénih rasjeda pravea SZ—]JI dodlo do efuzije bazaltanden-
zitne lave u obliku ploce i dajkova.

Bazaltandezitna plofa vezana je po svom razvoju za rasjed pravea SI—JZ,
dok se dajkovi pojavljuju uz popreéne rasjede SZ—JL. To potvrduju otkri-
veni profili i geomagnetska mjerenja. Poprefni rasjedi imaju posebno znafenje
u objasnjenju reljefa Banskog brda, naroéito ako se govori o elementima i di-
namici reljefa njegovog sredifnjeg djela i razvoju dolinske mreZe. Dapafe,
morfostruktura, definirana mikrotektonskom razlomljenciéu prostora na niz
asimetriénih blokova i transverzalnih grebena te strukturnih podova, uprave
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je odredena popreénim rasjedima smjera SZ—]I. Treba redi da je 81 i JZ dio
Banskog brda, za razliku od njegovog sredidnjeg djela, izdignut prvenstveno
radijalnim pokretima du? longitudinalnog rasjeda pravea SI—JZ. Fopreéni ra-
sjedi tu nisu imali veéu vaZnost.

Remobilizacijom rasjeda pravea SI—JZ i 8Z—JI i manjih pravaca S5Z—
1J1, Z8Z—IJ1 i I—Z u mladem pleistocenu Bansko brdo se izdiZe do danainjih
visina, Pri tom popre¢ni rasjedi bitno su utjecali i na intenzifikaciju erozijskih
i derazijskih procesa. U skladu s tim dana$nja dolinska mreZa veoma dobro
izraZava mikrotektonsku razlomljenost Banskog brda,

Razvoj reljefa (morfogeneza)

- Preneogeni razvoj. Jugoslavenski i Madarski geolozi uglavnom se slafu
da temeljno gorje prostora Baranje pripada internidima tzv., Madarske unu-
trainje mase (Wein Gy, 1967, sl. 5). Ta stara masa, ¢iji je nastanak vezan za
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5. 5. Skica tektomske strukture Jugolstelnog Dunéntula {ukljudujuti i nad terltorlj Bara-
nje po Weln, Gy, 1967.). 1. Linija horizootalnih pomales 111 reda, 2. rasjedi III re-
da, 3. teklonske linije 11 reda, 4. tektonske linije I reds (lineamenti).

Fig. 5. Sketch of tectomic strukture of South-East Dunintul (including the Jugestav part
of Bamnja, sccording to Wein, Gy., 1967, p. 372) 1. Line of horizontale move-
ments of 11T order; 2. Fauliz of 11 order; 3. Tectonic lines of II order; 4. Teetonic
lines of 1 order (lineaments).
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kraj predkambrijskog razdoblja, za kaledonskog i hercinskog nabiranja dogi-
vljava znatne promjene. Od posebnog su interesa varistitki pokreti za kojih
su se razvile kratogene antiklinalne i sinklinalne strukture pravea SI—JZ. Sa-
svim je sigurno da fe istraZivano podrudje od paleozoika pa do neogena pred-
stavljalo strukturnu granieu izmedu jedne kristalinske antiklinalne i jedne sin-
klinalne strukture pravea SI—JZ. Kako je dubokim bufotinama (T. Antunovac,
Darda) ustanovljen sedimentacijski hiatus izmedu kristalinske podloge i po-
krovnih tortonskih naslaga marinskog podrijetla to je oéito da je u razdoblju
od paleczoika pa do tortona prostor danainjeg Banskog brda i lesne zaravni
prolazio kroz jedou tipi¢nu kopnenu fazu karakteriziranu prevladavanjem ero-
zijskih i derazijskih procesa. Prostor je bio najvjerojatnije visoko izdignut, jer
nema tragova terestricke sedimentacije.

Razdoblje od tortona pa do g. pliocena. Na podrudju Dravsko—Savskog
medurijedja i Dunéntula uz oZivljavanje starijih rasjednih linija pravaca SI—
JZ neogena tektonika karakterizivana je i formiranjem novih i to pravea SZ—
JL. Sterije kratogene mase u skladu s tim raspadaju se na niz manjih struk-
tura. Svaka od njih izvidila je pomak razliditog intenziteta, $to je izrafeno u
nejednolikoj debljini marinske i jezerske sedimentacije. Kristalinska masa u
Baranji duZ rasjeda pravea SI—JZ i SZ—]1 izvrsila je negativan pomak stepe-
nidastog karaktera, s tim da je intenzitet spuitanja bio izraZeniji prema jugu.
Paralelno s njenim spuitanjem more transgredira u tortonu sedimentirajuéi
pretefno neritske tvorevine (litotamnijski vapnenci, pjeitenjaci, laporoviti va-
pnenci) i sedimente pliteg batijalnog facijesa (pleurntomejske gline).

Alpski orogeni pokreti u prostoru kristalinske mase manifestirali su se u
vidu radijalnih pokreta. U razdoblju nakon aticke i rodanske crogene faze ti
pokreti, koji su bili pradeni { epirogenetskim zbivanjima, rezultirali su efuzijom
bazaltadenzita, koja je probila tortonske i sarmatske slojeve (sl. 8). Kako je
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Sl 6. Popreéni geolofki prefil Banskeg brda i Juine baranjske lesne zaraswni od naselja
ﬁ:pnm}c o nazeljn Koofevi Vinogradi po Kurt Jenkn (1857—1859, graficki prilog
of 11).
L. les, 2. paludinski slojevi, 3. abichi-hanatica slojevl, 4. surmat-torton, 5. mezozoik-
-paleczoik, 8. basaltandezit, 7. rasjed,
IFig. B, Transversal geological profil of Banska Brdo and south Baranja loess plateau from

Podolie to Knekewi vinogradi 1. loess 2. upper pliocene layers 3. abichi-banatica
layers 4. Sermat-Tortonie age 5. Mesoscic-Falensoie age 6. basalt-andesite 7. fault.
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prostor danainjih reljefnih ¢jeling izduZen duZ csnovnog rasjedn pravea 51—
JZ, a tortonski slojevi nasuprot tome imaju pad prema 1 i 2 kvadrantu Billing-
sovog dijagrama to je on forma disto tektonskog karaktera — horst blokiran sa
svih strana rasjedima. Takva tektonska struktura u kombinaciji s izljevom ba-
zaltandenzita dala je osnovna morfostrukfurna obiljeZja asimetriénom tekon-
skom bloku, kome Banske brde fini SZ vifi a lesna zaravan JI niZi. dio Dodati
treba i manja horizontalna pomjeranja, koja su kasnije imala utjecaja na for-
miranje hidrografske mrefe. (L. Loczy, 1913).

Tokom pliocena Banske brdo je bile nizak prostor. Do njegovog ponov-
nog izdizanja dodlo je u razdoblju nakon toga. Tome u prilog govorl poreme-
fenost jezerskih sedimenata (pjeittenjaci i konglomerati s valuticama bazaltan-
denzita — 229 I51) kod DraZa. Odito je dakle, da je istraZivani prostor nakon
svog izdizanja krajem miocena erozijskim i derazijskim procesima (sarmat?)
bio sniZen i da je tokom donjeg i srednjeg pliocena izloZen jezerskoj sedimen-
taciji. Znatajan udio konglomerata u sastavu pliocenih naslaga ukazuje da je
sedimentacija vrfena u relativno plitkom jezeru, i da je prostor tektonskop
bloka u odnosu na ostala susjedna potolinska podrudja, koja u to vrijeme do#i-
viuju dalinja spuitanja, tektonski relativno stabilan. To je veoma vierojatno
i razlog da je debliina panona bila mala, pa je erozija i derazija u kasnijim
razdobljima gotovo potpuno uniftila tragove scdimentacije Panonskog jezera.

Razvej reljefa od g. pliocena do ml, pleistocena. Razdoblje g, pliocena,
donjeg i srednjeg pelistocena veoma je malo direktnih pokazatelja ostavilo po
kojima bi se tofnije mogao rekonstruirati razvo] reljefa.

Konglomerati s ¥ljunkem Villinyskor podrijetla, otkriveni ked Branjine,
ukazuju da su tokom g. pliocena djelovi Banskog brda bili izloZeni fluvijalnog
akumulaciji, To s jedne strane goveori u prilog da je ono u te vrijeme bilo, ake
ne i u cjelosti onda barermn djelomigno, izrazito nisko podrudje, a s druge strane
pak, da Baranju tada karakterizira klima koja stimulira linearnoerozijsku i aku-
mulacijsku aktivnost vodotoka, Hidrografska mreZa karakterizirana fe postoja-
njem manjih tokova ¢iji je pravac otjecanja odredlen poprefnim rasjedima pra-
vea SZ—JI. Istovremeno nedostatak panonskih naslaga na veéem dijelu Ban-
skog brda govori u prilog dinjenici da je ono vlaikim pokretima djelomiéno
izdignuto, pa je panon denudiran.

Suha kontinentalna klima krajem g. pliocena i postojanje jezera (slavon-
skog) juZno od Banskog brda po svemu sudeéi pogodovali su razvoju pedimen-
tecijskog procesa, pa po svojoj priliei u to vrijeme pada pofetal pedimentacije
JI dijela tektonskog bloka.

Podetak pleistocena oznafen je razvojem regiomalno rasprostranjene fo-
silne crvene gline. Iako fosila u crvenoj glini nije nadeno, &injenica da se raz-
vila na tortonskim i pliocenim naslagama i da svugdje &ni podlogu lesnih i
lesu sliénih naslaga upuduje na njenu stariju pleistocesku starost. Razvoj crvene
gline oznafio je ujedno i znatne promjene u oblikovanju reljefa. Procesi areal-
ne erozije, koja dominira krajem g. pliocena, zbog Zirenja fumske vegetacije
gube na madenju, i u svom djelovanju uglavnom su ogranifeni na dolinske
slrane.

Pretefno pretalofeni karakter fosilne crvene gline u otkrivenim profilima
i buiotinama na JuZnoj baranjskoj lesnoj zaravni poslufio je, uz neke druge
pokazatelje, kao osnova za rekonstrukeiju razvoja reljefa tokom srednjeg
peistocena.
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PretaloZene crvene gline javljaju se najieite u dva relativno debela sloja
(7 i 10 m), koji su medusobno odijeljeni s nekoliko m debelim naslagama de-
luvijalnog lesa {vidi sl. 12). Gornji sloj pretalofenih glina veoma Zesto tini
podlogu mlade pleistocenskih naslaga. Ukazuje to na dvije intenzivne erozijsko-
derazijske faze koje su prethodile virmu. Stojimo na stanoviitu da je akumu-
lacija tako debenih naslaga pretaloZene crvene gline, koja predstavlja korela-
tivne sedimente crvenih glina na Banskom brdu, rezultat tektonske aktivnosti
SZ dijela tektonskog bloka, koji je potakla intenzitet destrukcijskih procesa
(soliftukeija, gelipluvionivacija itd.). Donji i deblji sloj pretalofenih crvenih
glina po svom nastanku odgovara vremenu radijalnih pokreta tokom min-
delskog glacijala i mindelsko-ritkog interglacijala, koji su zahvatili J1 dio Dundn-
tula. Da je to tako potvrduju istrafivanja Kretzoi-a (1969) na Villinyskom
brdu, koji se nalazi samo 15 km dalje od Banskog brda. Kretzoi je naime,
utvrdio zdrobljenost paleontologkog materijala, koji po svom faunolotkom sa-
stave odgovara minrlleIu, nadenom u rasjednim puketinama pravea I—7 i
5--]. Tome treba dodati i to da su fluvijalni sedimenti g, pliocene starosti kod
[JraZa poremedeni pod kutom od 22° ISI. Bansko brdo je prema tome podet-
korn sredojeg pleistocena doZivielo pozitivne radijalne pokrete. Kako je isto-
viemeno u prostoru dravske patoline doslo do snaZnog spuftanja (ervene gline
nadene | od Villinyskog brda na dubini od 300 m), dakle u podrudiu lokal-
nog erozijskog bazisa, moZe se pretpostaviti da je to u kombinaciji s odgova-
vujutim klimatskim prilikama (glacijalnih) pospjesilo dalju pedimentaciju JI
dijela tektonskog bloka i tokam pleistocena,

Bansko brdo je, dakle, nefte poviieniii prestor u ednosu na ckelno nizin-
sko-potolinsko podrudje. Dolinska mrefa, koja je do tada bila karakterizirana
vodotocima koji su otjecali praveem SZ—JI, doZivljava velike promjene. Spo-
menutim izdizanjem veéina ih biva prekinuta. Na 87 padini vodotoei usmie-
ravaju sada svoje vode prema jezeru, koje prema Sz, P. Zoltinu (1957i 1064)
i po L. Loezyju (1913) egzistira u prostoru SZ od Banskog brda, a djelom {e
zahvacala i danadnju njegovu SZ padinu. Tada jo¥ uvijek mala dinamika relje-
fa uvjetovala je da su doline relativno malog vertikalnog razvoja. Dijelovi do-
tina g. pliccene i donje pleistocene starosti na JI dijelu tektonskog bloka
uglavnom gube svoju ranifu funkeiju. Kasnijim razvojem zatepane su eolskim
i deluvijalnim akumulacija lesa i lesu sli¢nih elemenata.

Srednje pleistocene izdizanje dalo je prema tome reljefni okvir formira-
nja dijela danaénje dolinske mrefe isteaZivanog prostora.

Prije pomenuto jezero SZ od Banskog brda po svom nastanku vezano je
za srednje pleistocenske pokrete. Sudedi po busotinama kod Beremenda i Bra-
njin vrha jezero egzistira tokom Citavog srednjeg pleistocena, Krajem tog raz-
dublja tok Drave, koja je u to vrijeme otjecala uz SZ padinu Banskog brda,
fto polvrduju analize tefkih minerala srednje pleistocenskih pijesaka, svojim
alumulacijama utjecao je na zatrpavanje i nestanak jezera.

Pored fluvijalne erozije periglacijalni procesi, povedanom dinanikom re-
fjelo, § razvoj lesnih naslaga imaju u tom razdoblju najvece znafenje 1 oblike-
vanju reljefa. Nedostatak dovolinog broja buiotina ne omogucuje medutim,
fueniju ocjenn vertikalnog i horizontalnog rasprostranjena lesnili i lesu sliénih
nasliga. Lesne naslage rifke starosti otkrivene su do sad samo kod Zmajevea i
Belog Manastira. Ipak, dinjenica da nedostajn n nekim profilima ukazuje da je



MORFOGENEZA BANSKOG BRDA 28

tokom riZko-virmskog interglacijala donjo i srednjopleistoceni lesni pokrov de-
strukeijskim procesima u velikoj mjeri denudiran i erodiran.

Mladi pleistocen. Za postmiocenih radijalnih pokreta, prilikom kojih je
doglo do efuzije bazaltandenzita u obliku ploca i dajkova, vlagkih pokreta i
tektonskih pokreta pofetkom srednjeg pleistocena formirane osnovne morfo-
strukturne osobine Banskog brda izdizanjem u virmu jof su i vife naglaiene:

— 51 dic Banskog brda izdizanjem uz remobilizirani osnovni rasjed prav-
ca SI—]JZ dobiva sve osobine uske asimetviéne plode, koja je kasnijim apla-
nacijskim djelovanjem lesnih naslaga manje vife uravnjena. Pad prostora od
SZ prema JI je malen, pa taj dio Banskog brda ima izgled jedne manje ili viie
uravnjene i praveem SI—JZ izduZene grede (sl 7).
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5. 7. Popretni geolotki profil krajnjeg 81 dijela Banskog brda od kamencloma bazalt-
sandezita kod Bating po do doline Growvifita, : o .
1. bozalt-andezitna plogs, 2. tortonski lapor, 8. crvema gling, -4, bazalt-andezitno
krtje, 5. proluvijalni (i Aovijalod} pijesek s pelisolifluidizanom crvenom- glinom, 8.
deluvijalni los i lesu slitni sedimenti s gelisoliflnidivanom crvenom glinom; 7. lita-
strutigrafski kompleks akumulacijske glacis lerase (bazalt-undezitno keje i deluvi-
jalni lez), & lajmen zone, 8. gelizolifluidirani relikini pedologki horizont, 10. tipski
es, 11. slojevi pljeskn eolskog podrijetla, 12 glina ili ilovada, 15 fluvijalni pijesed,
14, psulina, 15 rasjed, 18, denudacijsko-erozijska diskordanca.

Fig, 7. Transversal geological profile of extreme NE part of Bansko Brde from the basal-
tandesite Quarry at Batina to the Groviite vallay.
1. Basaltandesite slab 2. Clay mail of Tortonic age 3. Red clay 4. Basaltandesite de-
bris 5 Proluvial (or f]uv[aﬁ sand with solifluided red clay 6. Deluvial loess and
loess-like sediments with solifluided red elay. 7. Lithographical complex of acumu-
lated plieie terrare (basaltandesite debris and  deluvia]l loess) 8. Fossil soils 8,
Sclifluided Fossil soils 10, True loess 11, Wind borne sand stestified 12, Clay or
silt 18. Fluvial sand 14, Delapsium 15, Fault 16, Denudational-erosional discordance,

— Sredifnji dio Banskog brda, uz svoje asimetriéno izdizanje duZ ras-
jeda pravea SI—JZ, popretnim rasjedima pravea SZ—]JI Zesljasto je razlomljen
na niz transverzalnih grebena i manjih tektonskih blokova. Nejednake vrijed-
nosti radijalnih pokreta rezultirali su njihovim asimetridnim izdizanjem. DuZ
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paralelnih uzduinib rasjeda pravea SI—JZ na djelu SZ padine od Podolja pa
do Samar surduka formirani su strukturni podovi, koji su krioplanacijskim pro-
cesima preoblikovani (sl 9 1 117,
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Sl. B, Goologki profil sredifnjeg dijela Banskog brda od doline potoka Popovae pa do
doline potoka Studenae,
1. dajkevi, 2 tortonski lapor, 3. tortonski pjeétenjuci, 4. ervens glina, 5. deluvijalni
pijesei, 6. deluvijulni les 1 lesu slifni sedimenti, 7. tipski les, 8. lajmen zone, 9, laj-
men zone pelisolifluidirane (semipedolit), 10. prr_tlurnieni lesni i lesu slidni sedi-
mentl { pijesel dolingkilh ravni [hu]lur_'cu — pleistocen), 11, rasjed, 12, denudaeljsko-
-erozijska diskordanea,

Fig. 8. Geological profile of central part of Bansko Brdo, from the valley of the Popovac
stream to the valley of the Studenac.
1. Dykes & Clay marl of the Tortonic age 3. Sandstons of the Tortonic age 4, Red
clay 5. Dulu'u'[ur sands 6. Deluvial loess and loess-like sediments 7, True loess 8.
Fossil soils 0. Solifluided fossil sail (semipedolite) 100 Flod-laid sand (Holocene-
-Pleistocene) 11. Fault 12. Denudational-erosional discordance.

— JZ dio Banskog brda bio je asimetri®no uzdignut duZ rasjeda pravea
SI—JZ, i ima osobine spomenutim praveem izduZene kose.

Da je neotektonika bila veoma Ziva tokom mladeg pleistocena ukazuje po-
remeéenost lajmen zona iz vi—ve i ve—vs interstadijala u kamenolomu kod
Batine i Popovea i poremedenost lesa wvi i lajmen zona iz r—v interglacijala
i vi—ve interstadijala te proluvijalnih pjesaka kod deline Grovidta (sl. 10). Na
mlade radijalne pokrete ukazuje i poremefeni dravsko-limnidki pijesei u po-
dini deluvijalnog lesa I lesu sliénih sedimenata i deluvijalnih pjesaka nileg
strukturnog poeda kod Podelja (sl. 9).

B. Milojevié strukturne podove smatra abrazijskim terasama Panonskog
jezera pliocene starosti (1949—10950.), %to, uz veé navedeno, nije prihvatljivo
objainjenje iz slijededih razloga:

1. Morfolodka zapaZanja, minerolotke i mehani¢ke analize sedimenata,
koji sudjeluju u sastavu niZeg strukturnog poda, i bulotine u naplavnoj ravni
rijeke Karalice potvrdile; su da su strukburni podovi SZ padine yrediinjeg
dijela Banskog brda nastali kao rezultat nejednolikih pozitivnih radijalnih po-



MORFOCENEZA BANSKOGC BRDA 31

I nii

ol Bom

FM BN2 =93 Ed¢ D5 BEle EA?
Ee B39 90 BE=In [ aai 1

8L b

Fig. 9.

Papretni geolotki profil denudaeijom preoblikovanih struktumih pedova 52 padine
o maseljn Podolje pa do vododjelnice.

1. bazaltandezit, 2. torton, 3. ervena gling, 4, fluvijulod pijesel Drave, 5. tipskl les,
6. deluvijalne lesne i lesu slitne naslage, 7. deluvijalni pijesel, 8. lajmen zone, 9.
pretalodent les, 10, tragovi krioturbacijskih procesa, 11. denudacljsko-erozijska dis-
kordanca, 12 ragjed, 13. nasip, 14. bufotina,

Transversal geological profile of structural foors of the NW slope, reshaped by
denudation, from the Pndnliu sottlement o the watershed,

1. Basaltandesite 2. Torton 3. Red clay 4. Fluvial sands of 5 True loess 8, Loess
and loess-like layers of deluvial origin 7. Deluvial sands 8. Fossil soils 9. Redepo-
sited [oes 10, Cryoturbation 11, Denudational-erosional discordance 120 Fault 13,
Enbankment 14. Borehole.

kreta du# dva medusobno usporedna rasjeda pravea SI—]Z tokom mladeg
pleistocena. Naslage pijeska niZeg strukturnog poda poremeceni su pod kutom
od 5—11% U sastavu im dominira granat uz prisustvo staurclita, epidota, eir-
kona, rutila i turmalina, Prisutnost tth minerala karakteristiénih za metamorfne
stijene i kisele eruptive, kojih u bliZoj, a niti u daljoj okelini Banskog brada ne-
ma (najblii oko 40 km sjeverno, i oko 80—100 km udaljenom Papuku i K.
diji), upuéuje na dravsko podrijetlo pijesaka. Drava je jedini tok koji je mogao
akumulirati te naslage pijeska. Naime, Dunav tek krajem r—v interglacijala
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8l. L0, Popretni geeloiki profili doline Grovifta,
I Cealodki profil doline Groviita na njenom zaveietks prema naplavae] ravid
Dunava.

II Geolodki profil doline Grovifta oke 100 m S5Z od njencg zaveletka prema
naplavnej revnd Dunava.

1. bazaltandezit, 2. proluvijalni pijesci, 3. deluvijalni les, 4. tipski les, 5. lajmen

zone, B. recentni pedoloiki’ horizont, 7. osuling, 8 surduk u rzvoju {s), & korito
POVIEIMENOE toka (k).
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nastankom Kalocske i Somborsko-Apatinske tektonske potoline skrefe iz svog
ranijeg pravea oticanja SZ—JI u danadnji 5—J, pa je tek od virma mogao
utjecati svojom akumulacijskom i erozijskom aktivnoftu u prostoru Banskog
brda. Kako je, medutim, kao &to je to vet u analizi reljefa utvrdeno (A. Bog-
nar 1975), Bansko brdo pofethom mladeg pleistocena dofivielo radijalue po-
make, koji ga jof i vide izdifu u odnosu na prethodno razdoblje, to je isklju-
dena moguénost da je Dunav alumulirac pijeske. Karadica takoder ne dolazi
u obzir, jer u njenom izvorifnom podrudju (Mecsek) u sastavu dominiraju va-
pnenatke stijene. Akumulaciju pijesuka mogli su eventualno ‘iZviditi manji
tokovi iz pravea sjevera, koji dotitu s podruja brda Moragy (40 km udalje-
nom) u &ijem sastavu prevladavaju kristalinske stijene, no, finjenica da se na
SZ padini mogu uoditi tragovi meandarskog djelovanja nekog veceg toka, te
da su u bufotinama kod Beremenda i Branjin Vrha nadeni pijesci dravskog
podrijetla s velikom se sigurno#éu moZe redi da naslage pijeska u podini delu-
vijalnih naslaga niZeg struklurnog poda predsiavijaju tragove akumulacijske
aktivnosti rijeke Drave i to u razdoblju srednjeg pleistocena i r—v intergla-

Tobela 2. Sastev tefkibh minerala pijesaka Puvijolne-lmnitkeg { deluvijalnog podrijetla kod
Podolja (nifi denudactjomn oblikovanl pod (x:)

Teiki minerali (Specififna tefinn > 2,86) — udio u %
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mnogo. Skrafenice u slijedu oznadavaju: Liskuni, Granati, Amfiboli, Pirakseni, Girkon,
Titanit, Disten, futil, Epidot, Stourolit, i feljezni oksid.

x1 — Analiza telkih minerala deluvijaloih naslaga izviiila je dr Szebényi Lajosné u geo-
morfoloskom loboratoriju Geografskog instituta Madarske Akodemije Naukn u Budimpesti
a analizu tefkih minerala fluvijalno-limnitkih pijesaks prof. Zlatke Maljak (K. Jenko 1857—
1959, prilog br. 4)

Tig. 10, Transversal geological profile of the Grovifte valley

I Gealogical profle of the Grovitte valley at its end closer to the flood plain of
the Danube.

II Ceclogical profile of the Crovifte valley o. 100 m NW of its end close of the
flood plain of the Danube. :
1. Basaltandesite 2. Proluvial sands 8. Deluvial loess 4. True loess 5. FUSSH
sniiskﬂ. Tiecent soil 7. Colapsium 8, Loess gully in developing 9. Bed of periodicaly
eresk,
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gijala..Po Loczyju {1913.), pretpostavljeno limmitke podrijetlo pijesaka ne pro-
tuslovi moguénosti da su eni ipak dijelom dravska akumulacija, Naime, mode
se pretpostavili daje Drava s mehanizmom voda donjeg toga, karakteristic-
nim za nizinska podrudja, ¢esto mijenjala svoje korito, pa je u skladu s tim mo-
gla dodi u vezu s srednje pleistocenskim jezerom u prostoru Banskog brda. Vilo
je prihwatljiva i predpostavka da je Drava sa svojom akumulacijskom aktiv-
noifu bitno utjecala na zatrpavanje jezera. U svijetlu tih predpostavki i rezul-
tata :mineroloike analize nije oportuno tvrditi da su pijesci u podlozi deluvijal-
nih naslaga u okviru litostratigrafskog profila denudacijom preoblikovaneg ni-
zeg struklurnog poda fluvijalno-limniékog podrijetla. (sl. 11).

"2 Strukturni podovi izdignuti su radijalnim pokretima, koji su istovre-
meni' s tektonskim pokretima utvrdenim na ostalim dl]elm'lrna BdusLuh lLirda.
U pr:!bg tome gnvnm slqedeﬁe ¢lnjenice i pokazatelji: :

spavis 5§57

| 2-418-852

_5l.. 11. Poprefni profil deluvijalnih paslaga denudacijoms preoblikovanog nifeg struktur-
Tnﬁ Tc:du u neseljn Podolje {(dvoriite Horvit Sdndora) 51 dolinska strana potoka
fado

A ﬂu‘jnp alei (il ﬂuwjnluu Tinniclki) pljcsm ]J:nv:,, Z, dt{lm:]m]ni pijesak, 3. delu-

nkale \lrju it les i lasn Elidnd sediments, 4. trafeni’ les i pijesak, 5 tecentni pcdn!aﬂu
horizonti, 6. tragovi sinhrone krioturbacije { 7. denudacijsko-erazijska diskordanca.

Fig. 1L Fransteril pmﬂle of dflavial lavers: of p]u'riunuhﬂun ﬂr!gln at the ]owe:r struc-
tural floor od Padolje, reshaped by denudation, -

? 1o Flbvial-Zands of rver' Diava 2. Deluvial sands 8. Drﬂmhi loess and logzs-like
iv spdiments (4. Colapsed loess and - sand 5. Revent soil *6.  Temees of synchronous
ervoturbation 7. Denundational-erosional discordance.
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a) Wastankom Kalocske i Somborsko-Apatinske teltonske potoline u rey
interglacijalu, %to je M. Pécsi (1959.) dokazao brojnim kvantitativnim i kvali-
tativnim analizama odgovarajuéih sedimenata, Drava je razvojem nove lo-
kalne erozijske baze u prostoru Kopatkog rita (dioc Semborske-Apatinske peto-
line) nuZno skrenula svoj pravac oticanja, koji je do tada pratio SZ padinu
Banskog brda, prema JI. Kao trag akumulacijske i erozijske aktivnosd Drave,
osim fluvijalnih pijesaka 8Z padine, je i njena starija virmska terasa IIb u
podnofiju Banskog brda, u koju se je tokom starijeg holocena usjekla rijeka
Karagioa, I Iﬂk’ﬂﬁeﬂﬂg slijedi zakljudak da je nifi strukturni pod bio izdignut
krajem posljednjeg interglacijala ili u razdoblju nakon toga. :

b) Koko su fluvijalno-limniéki pijesei pokriveni oko 7—8 m debelim na-
slagama deluvijalnog lesa i lesu slidnih sedimenata mlade virmske starostit!,
na ito navodi podatak da u okviru njih nisu nadeni tragovi reliktnih pedoloi-
kih horizonata, a niti su nadeni tragovi semipedolita, otito je da je izdizanje
strukturnog poda bile zavrieno veé krajem ve ili najkasnije u interstandijalu
Va—1y\1. v

Sretna je okolnost da otkriveni profili niZeg denudacijom preoblikovanog
strukturnog poda i postojete bulotine u naplavnoj ravni rijeke Karafice, omo-
gutuju utvrdivanje vrijednosti skoka rasjeda uz koji je doilo do izdizanja
strukturnog poda (vidi sl. 9). Kod Branjin Vrha pijesei Drave nabufeni su na
oko 20—25 m dubine. Kako se isti sedimenti unutar litostratigrafskog profila
nifeg struklumog poda nalaze na visini od oko 30 m (115 m nadmorske visine)
fznad naplavne ravni Karadice, skok rasjeda kod Podolja iznosio je pribliZno
50 m, PribliZno, stoga, jer utvrdena denudacijska diskordanea izmedu deluvi-
jalnih i fluvijalno-limni¢kih pijesaka ukazuje da je destrukeijskim procesima
erodiran dio ovih drugih. ! !

Na aktivnost neotektonike na Banskom brdu upuéuju i slijededi posredni
pokazatelji. Beremendsko brdo, koje se nalazi neposredno us drZavnu granicu

1 Da su fluvijelno-limnidkim pijescima pokrovoe lesne i lesu slitne i pjeiéane na-
slage talofene deluvijalnim procesima (gelipluvionivacijom), ukazuje njiliova minerolofka
struktura {vidi tab. 2}. Cinjenica da u sastavu tetkih minerala deluvijalnih pijesaka previa-
davaju pirokseni i amfiboli upuduje na njihove lokalno podrijetle. Pir’an:,-ni (angit) kao piro-
geni minerali bitni su sastojak bazaltandezita, #o je wostalom, jasne iz rada Lj. Goluba, (1857,
Pirokseni urolitizacijom ¢esto metamorfoziraje u amfibole, pa to objainjava njihovu pri-
sutnost u relativno velikom postothu (22%s). U prilog lokalnog podrijetls deluvijalnih pije-
saka govori i visok %a-ni udio feroksida, koji su takoder veoma vaZan sastojak bazaltande-
zita. Mode se, dakle, zakljuziti, da su deluvijalni pijesci i lesne i lesu sli¢ne naslage nastale
kao rezultat povedinskog raspadanja bazaltandezita (kriofrakeija) i da su gelipluvionivacijskim
procesima pretalofeni u prostor niteg struktumog poda. Na deluvijaine podrijetls m}imn—
nata posredno ukazuju i relativie wvizoke vrijednosti sortiranost zrma.

Tabela 3. Vrjednosti medijana, kvartila i sortiranosti deluvijalnog lesa i lesu slifnih sedi-
menata i deluvijalnog pijeska kod Podolja ;

Vrst sedimenta Uzeorak ﬁ‘&gﬁ: 0 25 Me Q5. 5= g;;
Deluvijalni les 4 453—50m 0,022 0,058 0,082 2.5
Deluvijalni pijesak 4. 30—B35 m . 0,089 0.080 0,15 3.8
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izmedu Jugoslavije i Madarske, izdignuto je uz isti rasjed pravea SI—JZ koo
i Bansko brdo [Szabo P. Z., 1937.). Unutar paslaga virmskog lesa, koji pe-
kriva vapnenackn poedlogu mezozojske starosti, Szabo je otkrio relikini pedo-
lotki horizont moévarnog podrijetla. Kako se on danas nalazi nekoliko 10-na m
iznad naplavoe rovoi rijeke Karefice, jasno je da je Beremendsko brdo bilo
izdigunuto u razdeblju poeslijednjeg glacijala. Radijalne pokrete virmske sta-
roski othrila je i Jelena Markovic-Marjanovié (1958.} u neposrednom susjed-
stvu Banskog brda na Erdutskom brijedu. {oko 30 km udaljenom u ]I pravea).

Doline su najrafireniji reljelni oblik na Banskom brdu, Vedina il je
virmske i holocene starosti, osim njih nekoliko naslijedenih iz srednjog plei-
stocena (dolina potoka Klenovae, Kotlina, Veéka, Studenae i potoka Popovac).
U genetskom smisle doline Banskog brda, dijele se na erozijske, derazijske i
derazijske-crozijske doline. Erozijske i dio derazijskih dolina su tekionski pre
disponirane. U skladu s merfostrukturom veéina ih je asimetriénog poproéuo
ili 7 izreza uzduZnog profila. Razvo] erozijskih i derazijskih dolina, koje su 1)
brojnije, vezan je za vlainija razdoblja virma i holocena (fluvijulna crozija,
odnosno lineralno erozijsko djelovanje padalinske vode}, U stadijaling, horend
noj fazi holocena i suvremeno doba dominira firenje dolina i njihove derazij
sko zatipavanje. Neke erozijske doline stoga, imaju (SZ padina), kurakte
visedih dolina. Izuzetal u tome &ine derazijske doline velikog pada ked Lojily je
njihov linearni razvoj, po najem midljenju, bitno wyjetovan i solillukeijom.
Strme padine srediSnjeg djela Banskog brda i JI ruba njegovog krajujeg SI
dijela su podiu¢ja razvoja takovih derazijskih dolina (vidi geomorf. kartua).
]I padine karakterizirane su razvojem manjib derazijskih dolina ovalnog i kori-
taskog oblika, i razvojem della,x"

U oblikevanju reljefa znadajnu ulogu odigrali su i periglacijalni procesi
(soliflukeija, gelipluvionivacija, krioturbacija + gravitacijsko kliZenje), Amorf-
na i laminarna soliflulcija je pri tome imala najvede znalenje i to posebno nu
‘oblikovanje JI, JZ i SZ padina i derazijskih dolina velikog pada.

Kao rezultat destrukeijskog i akumulacijskog djelovanja periglacijalnih
procesa je razvoj krioplanacijskih nivoa, derazijskih glaviea, krioplanacijom
preoblikovanih strukturnih podowva, glacis terase u podrudju SZ padine i Siroka
zona deluvijalno-proluvijainih sedimenaia na kontakin JI padine Banskog brda
5 lesnom zaravni.

Pored tektonike od najvedeg utjecaja na razvoj i osobine reljefa imale su
eolske i deluvijalne alumulacije lesnih i lesa sliénih sedimenata.

Na Ju#noj baranjskoj lesnoj zaravni naslage pretaloZene crvene gline i
proluvijalni pijesci u podlozi lesa i stratigrafske praznine izmedu pliocenih la-
pora i lesa odnosno bazalt-andezita i virmskog lesa pokazuju da su pleistocenske
naslage svugdje taloZene na denudiranu i erodiranu podlogu. To, s jedne stra-
ne, moZe biti indikatorom mladih pokreta, a s druge, pak, dozvoljava pred-
postavku, da se u sludaju prostora lesne zaravni radi zapravo o jednom kriple-
pedimentu. (kriptoglacisu)®. Sudeéi po denudiranosti bazaltandezita i plio-

——

x! Manje linearna derazijska udubljenja.

#* Pud kriptopedimentom podrazumijeva se aplanacijom pokriven pediment (A, D
Howord 1942, str. 1—31, D. W, {n}msnn 1982, str. 880420, J. 4 Rich 1835, str
000—1024). U ameri¢ko] maorfoloikoj literaturi lude se getir tipa pedimenta: tipidni, diseci-
van, kripto i sradéeni pedimenti,
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5l 12. Popretni geoloiki profil Jufne bamnjslke lesne zaravni od Belog Mansstiza do
cigine u naselju Kozarae,
1. litotamnijski vapnenae — torton, 2. gline pliccene starosti, 3. pretalofena crvenn
lina, 4. deluvijalne naslage lesa i lesu slitnih sedimenata, 5. relibtni pedoloski
wrizontl, 6. tpski les. 7. dermzijom pretalofeni § ureieni les. 8. fAuvijolod les, B
fluvijalni pijesak Drave, 10. predpostavijeni rasjecd.

Fig. 12 Transversal genlogical profile of South Baranjn loess plateaw, From Bell Mane-
stir to the brickyard in the village of Kozarae,
1. Lithotamnium limestone-torton 2. Pliocene clay 3. Bedeposited red clay 4. 1e-
Tavial loess and loess-like sediments 5. Fossil soils 8 trae locss 7. Loess vacleposilerd
with derasion 8. Fluvial loes 8 Sand of Drova river ovigin 10, Assomed Tanlt

cenih lapora pedimentacijax' jugoisteinog dijela tektonskog bloka eapodela je
tijekom gornjeg pliocena, kada je suba i topla Klima stimulivala mehanicku
rastrofbu i arealnu eroziju. Procesu pedimentacije pogodovalo je, osim [oga,
spustanje erozijske baze u prostoru dravske potolingke zone (Viadki polieti).
Proces pedimentacije nastavio se je i lokom pleistocena, Cemu n prilog govore
debele naslage pretalofene ervene gline i slojevi proluvijalnili pijesaka u pod-
lozi lesnih i lesu sliénih sedimenata.®® Dok gornju ploicenu [nzn pedimentacije
karakterizira dominacija mehanitke rastrofbe, arealna i fluvijalna erczija u raz-
voju pedimenata tokom glacijala najvede wnadenje ima regelacija i planacijska
djelovanja gravitacijskog klifenja, soliflukcija i gelipluvionivacija. Pedimenatacij-
ski proces nije bio stalan, jer je za interglacijala i interstadijala te tzv.
»lesnihe faza glacijala bio prekidan. Pediment je potofnom evozijom tokom

x' Pod pedimentacijom podrazumijeva se medosobne paralelne nazadne pomicanje
efelokupne ili dijela planinske ednosne brdske padinche foeade; Rezultira to prodivivanjem
padine pedimenta na rafun planinshe padinske fasads.

x* Moguénost razvaja pedimenta za  glacijaloih mzdobljs pobvrduju novi resultati
istrafivanja mnogih gecmoerfologa (N, V. BaSenina 19687, A, Caillenx 1830, A. P. Dethov
1863, J. Delk . R, Ravnal POGB, AL Péscl 1964, . Tricwt 1850
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humidanijih faza pleistocena najvjerojatnije bio diseciran, da bi derazijskim
firenjem dolina i eclskom i deluvijalnom akumulacijom za glacijalnih razdo-
blja doline ponovo bile zatrpavane.

U virmu, kada je pediment bio izloZen aplanaciji, akumulacijom debe-
lih naslaga pradinastog materijala eolskog i deluvijalnog podrijetla iz kojeg je
diagenezom nastao les i lesu sliéni sedimenti prostor danainje lesne zaravni
dobiva sve osobine kriptopedimenta (kriptoglacisa).

Dominacija lesa na JI dijelu tektonskog bloka, koji je sve do virma imao
osobine pedimenta-glacisa, od presudnog utjecaja je bilo da se kao najpri-
hvatljivija oznaka njegovih danainjih morfolotkih osobina uvede naziv lesna
zaravan, Tektonska predispozicija, predlesni reljef i predvladavanje tipskog
lesa na lesnoj zaravni uvjetovali su intenzivan razvoj krikih i kriko-denudacij-
skih procesa i odgovarajuéih reljefnih oblika (lesne doline, lesne ponikve, lesni
bunari, . lesne provalije, lesne piramide, lesni cirkusi i surduci itd.).

Razvoj reljefa u Holocenu. U postglacijalu povetanom humidnoSéu kraja
na znafenju dobiva linearna erozija. Potoci produbljuju svoje doline, a pluvi-
jalna™ i nivalna ablucija®™ odnose velike koli¢ine lesnog materijala s padina talo-
Jeéi ga u podnofju JI i SZ padine. Ukazuje na to stanjen pokrov lesnih i
lesu slitnih naslaga va,

‘U borealnof fazi starijeg holocena, kada u Karpatskoj zavali dominira su-
ha stepska klima, ponovo prevladavaju akumulacijski procesi (zatrpavanje i
girenje dolina). U to vrijeme dolazi i do razvoja recentnog tla — dernoziomi i
gajnjace. '

Derazija®® je najizrazitiji i najintenzivniji morfoloski proces koji sudjeluje
u oblikovanju reljefa Banskog brda tokom mladeg holocena. Uz sastav, nagibe
i Xlimu, razvoj derazijskih procesa bitno je uvjetovan i antropogenom aktivno-
$éu (vinogradarstvo, ratarstvo i kolski putovi). Najveéu vaZnosti imaju pluvi-
jalna i nivalna ablucija (terminologija M. Pesci-ja). Rezultira to daljnjim raz-
vojem derazijskih dolina pleistocenske starosti i formiranjem posve novih, pose-
bno della. Unazadno pomjeranje derazijskih dolina i surduka povelava strmost
padina ukljutujuéi sve vete povriine pod utjecaj djelovanja destrukeijskih pro-
cesa, §to za posljedicu ima sniZavanje grebena’i razvoj derazijskih sedla.

Linearna potoéna erozija, zbog relativne sufnosti kraja (800—700 mm
pa&alinz), slabo je izraZena. U oblikovanju dolina predvladava zatrpavanje i
tirenje derazijskim procesima. Mala erozijska snaga potoka nije u moguénosti
da transportira derazijom deponirani materijal u dolinama, pa ih je vedina
visetep karaktera i zamo&varuje.

Holoceno razdoblje je vrijeme intenzivnog razvoja kr¥kih i kriko-denu-
dacijskih procesa, posebno na mikrotektonsko razlomljenom djelu lesne za-
ravni 51 od linife Knedevi Vinogradi—Ketlina. To je klasifno podrudje razvoja
pseudokrkkih reljefnih oblika na lesu.

x! Spiranje padalinskom vodom.

x® Spiranje snijeinicom. ;

¥* Derazija (lat. dersdere-grebati). ukupnost djelovanja periglacijainth procesa i pro-
cesa klifenja, urufavanja, solifl, spiranja i mehanicke rastrofbe, gravitacijsko klizenje u
E}f:ﬂ“'n"“' interglacijalnim i holocenim klimatskim uvjetima na modeliranje padine I -do-
inn odgovarajuée geneze, :
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Relativno veliki utjecaj na raz'v'trj" reljefa’ imali'su rijela Karafiéa & Dunav
lokalni erozijski bazis svih tokova i vode temeljnice istraivanog podrufjal
Otjetuéi uz rub Banskog 'brda i-lesnid zaravni svojom lateralnom erozijskom
aktivnoSéu bitno su utjecali na formiranje danas veé’ inaktivnili Tesnth strmihy
odsjeka, koji se &esto urudavaju i klize (Batina IEI'?E Bognar 'A. IE}'?'E] :
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Geomorphologicnl map of Bansko Brdo and South Baranja loess platenn {Scole:
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I Slopes by morphologieal proces forming and inclination degree.

1. Slopes of derasional origin a) destructional b} akumulational 2. Slopes af era-
sional origin 3, Slopes of derasional-erosional origin 4. Slopes with inelination
from 2'30'—11930° 5. Slopes with inclination from 11930°—21%30 8. Slopes with
inclination bigger thon 217300

II Endogenious forms

1. Basaltandesite dike 2. Basaltandesite slab 3. More important fault lnes 4. Assn-
med tectonien] depresion 5. Fall of lavers 8. Central inter-valley divides 7. Trun-
gversal inter-valley divides 8 Smaller tectonical blocks,

I11 Derosional relief

1+ Colapsing cousd bay teetonie 2. Eis wedge 3. Cryodeformation of layers (cryo-
turbation) 4. Solifluction 5. Cryonival slope-wash steeps formed by eryoplanation
6. Acumulational glacis tevrace 7. Derasional saddle & Derasional cyreus 8. Small
derasional valley {delle] 10. Deep derasional valley 11 Shallow derasional vallay 12,
Summits of derasional origin.

IV Fluvial relief

1. Flood-plains 2. Younger Wirm terrace 3. Older Wirm terrace 4. Smaller talus
canes 5. Proluvial cones 6. Meander 7. Asymmetrical erosional creck valleys tecto-
nical predisposed 8. Erosional valleys {creek valley} 9. Hanging asymetrical creek
valleys 10. Erosional shoulders 11. Main sources 12, Erosional saddle 13. Dero-
sional — erosional vallevs.

YV Karst and karst-denudational relisf,

1. Loess valleys 2. Loess vallevs with permanent brook 3. Loess doline 4. Loess
well 5. Loess gap 6. Loess cvreus 7. Loess pyvramid 8 Loess gullv 9. Loess steep
bank inactwve.

VI Relief of ealian origin

1. Loess pleiau {eryptoglacis) 2. Dune 3. Quarry 4. Enbavlooent 3. Profiels.
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Summary

MORFHOGENESIS OF BANSKO RRDO AND OF THE SOUTH BARANIA
LOESS PLATEAU

Andrija Bognar

With regard to relief, Bansko brde is an asymmetrical hill (243 m), with the character
«f o spur stretching in the direction NE-5W. Together with the South Baranja loess pla-
leau, it eomprizes a single tectonic block, surrounded on all sides by faults running in the
directions NE-SW, NW-SE and E-W. Conseguently, the tectonic block has the characte-
risties of n horst, with Bansko brdo comprising its higher, NW, part, and the South Baranja
loess plateau making up its lower, SE, part, Basically, the relief entities are composed
of neogenie loyers ond basalt-andesite, Thick lavers (20-=30cm) of loess and loess-like
sediments from the younger leistocene age recdominate in the surface strueture, alterna-
Lirgg, in @ vertical sense, wr:hquyurs of sand l:]l-'I ealian, proluvial, delevial, fuvial and limnic
oripin and with reliet pedalogical horizents {3—5).

In the course of postmiocene mdiad movements, during which effusion cceurred of
bosalt-nndesite in the form of slabs and dykes, and in the ecourse of tectonic movements
at the beginning of middle pleistocene, the hasic morpho-structural characteristics of Ban-
sko brde were formed, becoming even more pronuunced by elevation during the Wiirm.

— The NE part of Bangka bedo has acqguired all the properties of a narrow asymme-
trical slab, due to elevation and the remobilized fanlt in the direction NE-5W, subse-
fuently becoming more or less flat by applanation.

~~ The central part of Bansko brde, with its avwimmetrical elevation along the NE-SW
fault, is broken into a sevies of transversnl ridges and smaller tectonic blocks by means of
faults stretching in the direction NW-5IK. Uneven values of radial movements resulted in
the asymmetrical elevation. Along pavallel longitudinal faults running NE-SW, in a part
of the NW slope from Podolje to the Samar gully, structurnl floors have heen formed, and
reshaped by denudation.

— The SW part of Bansko brdo was asymmotrically raised in the direction NE-SW
and has the characteristics of the mentioned elongated spur.

WValleys are the most widespread form of relief. Most of them date from the Wilrm and
holocene, In a genetic sense, they can be divided into erosional, derasional and derasio-
nal-crosional. Erosional valleys and part of the derosional ones are tectonically predisposed.
In keeping with their morphological structure, most of them have an asymmetrical trans-
versal or Z-formed logitudinal profile. The development of erosional and derasional val-
]ayﬁ, which are the most numerous formations, is telated to the more humid periods of
Wiirm and Holocene (fluvial, that is, rainfall erosion). During the stadials, the horeal stage
of holocena and in the present age the feature i the sprr_-acﬁng of valleys and their dera-
sinl?a.l filling. This has lent some ercsional volleys {NW slopes) the character of suspended
vallewvs.

In addition to tectonic movement, the greatest impact on the development and eha-
racteristics of the relief was exercized by eolian and deluvial accumulation of loess and
loess-like sediments. The domination of loess in the SE part of the tectonic block, which
bad the character of a pediment until the Wirm, indicates that the most acceptable des-
cription of its present merphological properties would be the term locss platean, Tectonic

redisposition, the pre-loess relief and the predomination of typical Icess on the plateau
avoured an intensive rate of karst and karst-denudational processes and of corresponding
forms (loess valleys, loess dolines, loess wells, loess gaps, gullies, ele).

Normal slopes dominate in Bansko brdo. There is only a very small number of con-
vex and concave slopes. Their develoé:ment during pleistocene was substantially affected
gelisolifluction, geli-pluvionivation and gravitatienal sliding. In result of their deskroe-
tive action, a glacis terrace and crioplanational level emerged. The helocenes development
of the slopes iz the product of pluvial and nival ablutlen and of anthropogenie influences.



