
MIRKO MALEZ 

0 NEKIM PERIGLACIJALNIM POJAVAMA 
U PLEISTOCENU SLAVONIJE 

S 1 slikom u tekstu 

U p.rofilima pleistocenskih talo2lina Slav.<>ni,_je ustainovljene su po prvi 
puta ncikc iperigfacijalne pojave. Beskarb-onaitna praiporna ~.Jovina poligo­
nalnc maicrootrukiture (»tmramorkana iloV1ina«), Jroja je lkiaradcteri&tiiena za 
mokro do tundra, konstatrrana jc u broojnim .plcistocenslcim· profiHma u 
okolici Slavonslce Orahovice i PodraV'Ske Slatinc. ZanimLjivi ,.Jedeni ldi­
novi«, Jwjii spadaju u najcc8cc periglacijalne tvorev:ine srcdnjoevrops<kog 
pleietocena, ustanovljeni su k.od Sirala j111goist00n-0 od Daruvara. 

U dana.Snjim periarktickim podrucjima vladaju posebni klimatsk:i 
uvjeti, koji SU u pojedinostima ipak dosta razliciti. Vrlo znaeajan i 
odlueujuiCi fakoor u takvim podrucjima uz vodu je velika hladnoea, pa 
uslijed posehnih klimatskih uvjeta ne samo da dolazi do trajno smrz­
nutog tla, vel:. i do Citavog niza karakteristiCnih promjena u strukturi 
tla, pojavi raznih fenomena na povriinii tla itd. Sve te pojave mogu se 
uglavnom ram.ijelitii u dvije grope: u »l!arana smrznuta tla« ili »struk­
turna tla« (kttfoturbacije) i »tekuea tla« (soliflukcije). 

Danas su vet dosta dobro protumacene posebne pojave, koje su usta­
novljene osobito u uiim, vise puta i u sirim, rubnim podrucjima da­
na8njeg a:rlcticlrog leda. Jedna od posljedica wlo nisk.ih temperatura su 
trajno smrznuta Ha, a na njihovoj povriini nastaju razne tvorevine i 
to prvenstveno klinaste pukotine, koje SU cesto medusobnO povezanc 
pa tvore strukturna tla. Tako npr. K. Leff in g we 11 (1915) opisuje 
iz podrucja trajno smrznutog tla Aljaske pojave nazvane »ledenii kli­
novi« (ice wedge:s, Eiskeile). To su u obliku klina ledene Zile, koje se 
spustaju u tlo i J>O vise metara u dubinu. Njihov postanak autor tumaCi 
kontrakcijskim pulrotinama, koje nastaju kod velike hladnoce smrznu­
tog tla. Za vrijeme kratkog Ijetnog otopljenja ispunjavaju se takve 
pukotine rodom; ona se u narednoj zimi opet zaledi, obuj'am se ponovo 
povel:.a. i pukotine se na taj naCin pro5iruju_ Tokom vremena nastaju 
prema oV'Olll shvatanju pretdno 0,5-1 m, a u pojedinim slueajevima 
i do 2,5 m !ir'O'ke pulrotine. Prema promatranjima T. T. Paterson a 
(1940) na Baffinovoj zemlji talroder se pojavljuju klinaste pukotine u 
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pjeskovito-sljunlrovitim tli1ma; one su veCim dijelom samo nekoliko cen­
tirnetara siroike, no kod nekih sirina dosde 1-1,50 m, dok njihova du­
b!ina nije bila ustanovljena. Ovakve Hinaste pukotine i\'lpunjene led.om 
tvore u tlu nepraviilni poligonalni s'istem. Nakon otapanja leda s p:o­
vr&ine silazi u njih razliCit klastican materijal i on ih postepeno ispu­
njuje. 

Za vrijeme pojedinih hladmh faxa pleistocena bila je Evropa i Sje­
verna Amerika na velikorn prostoru pokrivena lrontinentalnim ledom. 
U onda5njiim periiglacijalnim podrucjima, tj . u jednom dijelu srednje 
Evrope, subalpskom i subka:rpatslrom podrucju, vladali su takvi kli­
matski uvjeti, ka:kvi danas po1S1toje u rubnoj zoni arktickog leda. Kao 
doikaz takvim k1'imatskim uvjetima siuze vrlo brojne i razlicite peri­
giacijalne tvorevine, koje se sus·refo u pleistocenskim profilima mno­
g!ih lo:kaliteta P.oljske, Rursije, Cehoslovacke, Njemacke itd. (P. W o 1 d­
s t e d t 1954, J. K. Charles worth 1957 i drugi). Treba napo­
menuti da periglacijalne pojave n~su samo vezane na neposrednu ufo 
il!i siru zonu uz arkticki led, vec se one pojavljuju i izvan podrucja sa 
stalno smrznutim tlom. Njih su brojni kvartarolozi promatral:i posvuda 
gdje su klimafJski odnosii dopuStali, da se povclinsko tlo iz:mjenieno za­
mrzava i opet otkravljuje (C. T ro 11 1944). 

Alpe su u pleisrocenu bile pokrivene debelim ledenim olclorpom i pre­
ma navodima S. Brod a r a (1960, str. 34) bio je znatan dio sjever­
nog podrucja Jugoslavije pod rdim~m periglacijalne klime. U profi­
lima pleistocenskih sedimenata na podrucju sjeveme Jugoslavije mo­
rale bi prema navodima spomenutog autora postojati razne periglaoi­
Ja:lne twrevine i to tim viise, sto SU nasi sjevemi krajevi usl•ijed regre-­
sije Jadranskog mora za vrijeme maksimuma gladijalnih faza bili pri­
lifuo udaljeni od mora, tj. bi1'i su pod utjecajem ostrih kontinentalnih 
klimatskih re.Zima. No kod nas su do sada pleistocenski ·sedimenbi, vrlo 
malo istra:Zivani, pa su periglacijalne pojave primijecene samo rijetko 
u nekim bolje proucenim profHirna. 

U Jugoslav:iji su prv1i puta kriioturbacij'Ske pojave ustanovl] ene u prt>­
filu pleistocenskih taloZ.ina gliiniSta ciglane u Bobovku kod Kranj a, na 
mjestu gdje su otkiriveni ostaci mamuta (I. Rak o v e c 1954 i S. Bro­
d a r 1960). Peri,glaoijalne pojave nadalje navodi M. Sifre r (1959) 
iz profila sljunfara izmedu sela Zastenice i Podfudnic na Grobniickom 
polju. Prema O<V'om autoru je temeljna talozina A soliflucijska iz hlad­
ne diobe, a vise polO'zena tal'OZ.ina C ukazuje na struktuma tla. Kriotur­
bacijske pojave poznate su i u profil•ima pe6inskih sedimenata; S. Bro­
d a r (1960) ih navod:i iz Momove zij·alke kod Sostanja, Betalovog spod­
mola kod Postojne i Parske golobine kod Parja jumije od PiV'ke. 

Detaljnija istraZiV'anja pleistocenskih talozina vl'Sena su u novije vri­
jeme za potrebe kompleksne geo<lo5ke karte SNRJ i to u siroj oikolici 
Slavonske Orahovice, Podravske .Slatine i Daruvara (M. M a 1 e z 1961, 
1963a i 1963b). P11ili'kom tih i1stra:Zivanja uocene su u nekim profilima 

160 



M.aJez : Periiglaciijailne poj ave 

pleistocen:sl{\ih ta:lioZiina pojave ii tV'Oreviiltle, koje su mogle jedino na­
stati u klima:tskom rdimu periglaoijalnog podrucja. Novlij1a istm.Zli­
vanja su poikazala (J. F i n k 1959, D. Jan e k o vi c 1960 .j dirugi), 
da se u vla.Znoj kltimi nase kliimatske zOJne za vrijeme wiirma na jui­
IlJOm i jugozapadnom obodu Panonslrog basena talo2Jiio beiskarbonatski 
prapor, u kome nema ni traga kalcijskog karbona:ta. Ta:kav s·ediment 
poznat je u litera:turii pod imen10m lesna il1i praporn!a ilroviina. U i'sto 
je viiijeme (wiirm) u suhoj kl:imi na podrucju Panonskog ba:sena for­
mi:ran pra'Por hogat kalcij1skim ka:l'bonatom i iS!punjen karibonatnrim kon­
krecijama (»prapome lu1!ke«) i tro je »praV'i« ptrapor po klasi-Crrom shva­
canju. Za vnijeme posljednje glacijacije razV'ijao se spomenutii eolslcim 
putem nataliozenii beska:rbonatni prapor u tlo sa sl:irnim morfolO.Skim 
ka:rakteristi'kama i ·strukturom, ka:kvio danas postoj1i u hladnim polair­
nim zonama, tj. beskarbona:tni prapor se ra;zvi j a:o u tlro poligonalne 
stmkture (»mrarnoo;i:rane ilwine«). Talkvro fosilno do eolsiklih sed:ime­
nata na jufuom i jugozapadnom obodu Panonslrog basena poznato je 
pod imenom »mokrt> tundra-tlo« (Tundra-Na:ssboden). Ovakvo tlo ka­
rakteriztrano je mak:rostrukturom poligonalne grade, lroja je nastala 
kao po.s'ljedka snafoih periodslcih smrzav:anja i odmrzavanja. 

Pojava spomen\Ute beskarbon'atne plei,stocen'ske praporne ilovine s li­
iepo iizra.Zenom poligorralnom makn:iistrukiuro'rrl {»mtramorirane ihwi­
ne«) postojri u siroilrom rasprostranjenju na Histu ka:rte Orahovica 52 i 
Podravska Slatina 53, M 1 : 50.000. Vrlro lij epi upravo klasii.fan pri­
mjer ovakve »mxamorirane ifovine«, koja je kairaktevis~ifoa za mokro 
tundra tJ.o, promatrali smo u svjde iskopanim jamama za temelje ne­
lrog gradevinsk10.g objekta na pioljoprivrednom dobru u Zdenoima, za­
tim u profilu pleis:tocenskih ta:loZina na lijeY'Oj obali potoka Iskrice 
(Gerjasnice) neclaleko mosta u zapadnom dlij elu mjesta Ferieanci itd. 

Vrlo zanimljiive periglacijalne tvoreV'ine iotkrivene su pri.likom istra­
zivanja kva:rtarn.'ih naslaga na Hstu Daruvar 52, M 1 : 50.000 (M. Ma­
le z 1963b). Tum priLikom uoceni SU ,]rod sda S~ra;ea jugoistofoo od 
Daruvat"a tzv. »ledeni kliin~i« (Eiiskeiile, ice wedges). Tu su kEnaste 
puk~ine, lroje su i vise metara duboko usjecene u tlo, a kako je vee 
prije napomenut'O, na'Stale su smfoim periodskim smirzavanjem i odmr­
zavanjem vode u pukooinama tfa. Ktasni1e su takve pulrotine ohibio 
ispunjene klasrtiCnlim materijal101D iz krovnih ta:lozina. 0 postanku »le­
deniih klinova« i ostalroj problematici vezanoj za takve tvorevine ras­
pravljali su G. Se 1 z er (1936), W. So erg e I (1938), J. Pe 1 is e k 
(1953), J. Sek yr a {1958), J. Tyra c e k (1959), K. Zeb er a (1958} 
i brojn:i drugi kva1rlarolozi. Pojava »ledenih kHnova« u periglacijal­
nim podrucj1ima je virlo cesta i njihova pojava sigumo dokazuje mabi­
mum u fazi odredene glacijacije, pa je na ta'j na~in omo:guceno stratli­
grafsko tumacenje nekog pleistocenskog profifa. 

»Ledeni klinov:i« iz Si1raCa. pritkazani su shematski na sl. 1 u tekstu. 
Oni se nalaze u usjeku staze sto vod:i iz za:padno.g dijela Siraea prema 
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vinogradiima na koti 242 i Pijanovom brdu (usjek se protde sjevero­
zapadnije od crkve u Siraeu). Navedena staza usjecena je u pliocen­
skim bijelim laporima, koji su na pov:rSinli dosta rastroseni i glinoviti . 
U ovim su laporima (sl. 1, 1) na vise mjesta duboko usjeeene pukotine 
u obliku klina; njihova najveea sirina krece se izmedu 0,7 5-1,20 m. 
a usjeceni su u dubinu od 2,80 diO preko 4 metra. Na boC:nim st!ijenama 
klinastih pukotina lapo.ri su usHjed periodskog smrzavanja i odmrza­
vanja leda unutar pukotine zgnjeceni i komprimirani, te su u usko.i 
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zoni UZ rubove impregn:it-anli reljezovito-ma.nga:nskfrm spojevima. Kli­
nas.te pukotine ispunjene SU sljunkom i grubim pijeskom (•sl. 1, 2) . Slju­
nak i pijesak sastoje se iz kvarcita i drugih kremenastiih stijena slavoo.­
skog gorja, a valutice i zrna pijeska su suhangulama, sto ukazuje na. 
ne bas predugi traiJS!>'Orl (materijal potiece najvjerojatnije s Papuka 
i Ravne gore). Pliiocenski bijdi lapori zajednro s »ledenim lclinovilma« 
bi}.i SU pokriveni nap}avinom s}junka, pijeska i zelenka:stog pjeskulja­
Slt'og mulja ('sl. l, 3) ·i to je vjerojatno ostatak gornjopleistocenske te­
rase potoka Bijele. Ova teraisa vifa je za oko 15-18 m od danafo:jeg­
korita spomenutc»g potoik:a. Navedeni sediment terase prekriven je u 
profilu s relativno tanlcim slojem praporne beskarbonatne ilol\'ine i na 
povriini tankim slojem humozne zemlje (sl. 1, 4). 

Spomenuti »led.em klinovi« kod Si:raea bil1i su usporedeni s brojnim 
takvim tvoreviinama u plcistocenskim profiliima srednj'Oevtropslcih loka-
1iteta. Po svojem obliku, strukturi i nacinu positanka ledeni SU kHnoivi 
kod Siraea gotovo posve istovetni s istim oblicima, koje je opiisaro K~ 
2 e be r a (1958, str. 16-18, sl. 2) 'iz Pri.vora na Vsetatsku u Cehoolo­
va:Ckoj. Osmwna ra.zHtka je Slalll'O u tome, sto SU »ledeni klinovi« (mra­
zove kliny) na cehoslovaCirom lokalitetu usj eeeni u krednim laptor:ima~ 
a na5i su kod S:iraea na:stal<i u pliocenskim la:porima. 

VeCina »ledenih klinova« u peniglacijalnom podmcju srednloevrop­
skog pleistocena nastala je za virijeme maksimalnih zahladenja u riskoj 
iii virmsk!oj glacijacij:i. »Ledeni klmovi« u Siraeu najvjerojatn'ije su 
nastal!i u drugom stad:ijalu vinnske glacijacije (wiirtn H); u drugom 
Vlhmskom inter<SitadlijaJu (wiirm II/III) oni su bili prebivenii klastifoim 
sediimentima terase pofiJka }3-ijele, a ndto kasnije za vr.ijeme treeeg 
v:irmskog stadij ala (wiirm III) terasa je prekrivena beskarbonamom 
prapoimom iloVlinom. Strattigrafska, odnosno kronoloska interpretacija 
profila u Siracu more se pomaknuti i u sta;rije faze gornjeg, pa Ca:k i 
srednjeg pleistJocena, jer na fa~~st u nijedn-0j pleistocenskoj ta:lozini u 
okolici Si.raea n:i:su otkriveni fOlSili ili kakva druga dokumentacija, koja 
bi pruzi}a Cvl'Sti os}onac kod Tasel<anjavanja OV'ih taloZi:na. 

Do sada su »ledeni k1inovi« bili iskljucivo poznati iz pleistocena peri­
glacijaln-0g podrucja sred:nje Evrope. Nj'ih:ova konstatacija, a ii pojava. 
ostalih krioturbacijskih tvorevina jufoije od Alpa, ukazuje na snafoa 
Zahladenja u doba dske i vinnske glacijacije i vjerojatno ce se takve 
i sliene periglacijalne pojave otkriti i u buduce kod sve intenzivnijeg· 
i detaljnijeg pN>ueavanja Jcvartara u na8im krajev:ima. 

PrimJjeno 5. 4. 1964. 
Geoloiko-paleontoloJka zbirka· 

i laboratorij za krs ]AZU 
Zagreb, Demetrova 18 
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M. MALEZ 

OBER E·INIGE PERIGLAZIALE ERSCHEINUNGEN 

IN DEM PLEISTOZ.iiN SLAVONIENS 

In netMll"crr Zdit wlJilden dota:ilier:tc F.orsch.ungen der Pleistozinabl~n.mgen Zll1IIl 

Zwedk: einer bmplcxcn ~fogischen Kam dor SoziaJJisl!isc!hen Fodera.ti~ Ropublalk 
Jugoolawicn ootemommen. ·Dic.sc FOIB<lhungen w.mlcn in der we~teren Umgebung 
von Sfavomka OI'a.hovica, .Pod.ra'Vl'lka Slatiina und Da.ruvar durchgefiihrt. Ge>legent­
lkh dieser Fonchungsairbeiten wruirdcn <iin dn>iigen Prafillon der Rldistooiinschichten 
Brscherimmgen Ullld &Mnmg bcme*, die llllll!r Jm ldim.a.tischen Rogiime des pcrigla­
ziwen Bereichs emtdhien ikonntcn. 

Zuir Zeit des Wiinn hatite &ich 11iiclli.oh.cn und siidwastilichen Rand.e des Pa.nnonischen. 
Bcdi1cim in fouohtem KJima kari>onaitfreier Lass abgclagoiit. Die.9CS Sedi.nc.d m in 
dcr Literaitur untcr der Bcizeichmmg »ldhmiiga' Lciis8c bdkamtt. 
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In demselben Zdtahsohnitt formierite sich in .trookenem Klima auf dem11elben Be­
reicli ein an Kalziumk:arhonat reioher Lo56, der mi,t KM'bonaitkionk:retionen ausgefiiNt 
war; dies ist, nach der klassi:schen Auffassung, dor »echte« Loss. 

Zur Zeilt des Wiirm entwiclcelte sich der k:aiiibona:t£reie Loss ,j,m Boden runter i.i.hn­
lidhen mwpholotgi.schen Char~teri~en ·tmd in iilmLicher Strukitur, wie siie heute in 
den k!ailten Polair:z.onen bestehen, ~ heisst, der ka111bonat£reie Loss entw:ickelte sich 
in einom Boden von po1ig·onafor Struktur (»marmorisieiiter Lehm«). 

Bin ,solcher fossililer Boden eoli:scher Sedlimtente, am siidwestliohen &ainde des ~­
n0011ischen Beclkenis is1t llllllter der Bezeiohnung »Tundra-Nassboden« bekannt. 

Der erwiihnte kairbonatfreie Iehmige Loss milt einer 1sohon ausgepragten pol,i•gonalen 
Makrostrulktur (marmo11isierter Lehm) 1ilst in hreiter Amdehrnmg ·in der Umgebung 
von SlavonSka Orah.ovtica lllllld P.odraV1skia S1atina v·orhanden. Ein .schones Beispiel von 
s·okhem »maamorisieiiten Lehm« kOillllten wilr in den foi1sch aUS!geworfenen Gruben, 
diie fiir das Fundament eines Baiuoblj dktes 1in Zdenoi ausgegraben wurden, wie auch 
au:f dem liinlken Ufer des Isik>rica Baches bdi. Fericand usw. ibeobachten. 

Sehr beachten.swerte penigla:ziale BiMun:gen wrurden in der Umgebung vcm Daruv·ar 
entdeckt. Boi dem Dorfe S1irac wul'den chara00te11istische »Biskeile« bemerkit. Diese silnd 
auf Textbi1d 1 schemafisch darigesteHt. Diese EilSlkeiile beHnden .s:ich in eiin.em Elin­
schn~tt des von S.ka.c ·ge.gen P:ijanov;o ibrdo fiihrenden Fusswegis. 

Der ·erwahnte F1U1ssweg iist in p]Ji.ozane weisse Mergel eiu;gehauten. In dliesen Mer­
ge1n sind a.m mehreren Sitellen k!eilfoimige, mit Schotter llllld grobem Sand ausg-.efiillite 
Spa1ten eingeschniibten. Die ip1i-0zanen weil!sen Mer.gel waren zUJsammen mit den EJi,s­
keilen von Schlaimmansohwemmungen der Baoh-Te11rasse des Baches Bijela iiberdeckt 
rne&e Ablagerung besteht aus Schotter, Sand und griinlichem sandarfigem Sch.Jamm. 
Da:s erwiihnte Sediment der Terraisse fat mit eiuer krurbonatfreien .Iehmiigen Losschicht 
iiberdeclkt, Ullld aruf der Oberfliiche dieser Sohicht nooh mit einer diinnen Lage Hu­
m'llSerde. 

Die Eilskeiile bei Siirac sind miit zaihl1'llichen deraiiiHgen Bi1dungen ·in pleistozanen 
Profilen mitteleuropiiiiischer LokaHtaten vel'glichen worden. Ihrer Form, wie auch 
ihrer Struktur und iihrer Elntstehunigsa:rt nach sind die Eiskeile von Sirac nahezu voll­
kioonmen 1identisoh mit ebemokhen Formen, di,e von K. Zebe11a (1958, 16-18, A:bb. 2) 
aus P:ri,vor na Vseta.tskiu in der Tschechoslowaikei besdhrieben worden silnd. 

Der grundllegende Unterschied Liegt nur darin, ·daiss .die Ei1sk!eile in der tschechooto­
walkischen Lokal,~tiit ~n Mergel der Kreide iund jene bei Sirac m pU,oziine Mergel 
eingeschniltten aind. 

Es ist a.m glaubwiil'diJgsten ·anzunehmen, <lass die EiSkeile in S~rac im Wiirm-U­
Stadial entstanden sind; im Wii!'m-11/III~Interstadial waren diese mit klastisohen Sedi­
menten der Terrasse des Baches Hijela iiberdeckt und im Wiirm..,III-8tadial wurde 
iiber diese Schlicht eoliiSCh karbonatfreier lehmiger L0ss gela.gem. 

Angenommen am 5. April 1964 
GeologiJch-paliiontologische Sammlung 

und Laboratorium fur Karst 
der ]ugoslavischen Akademie, 

Zagreb, Demetrova 18. 
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