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IVAN GALOVIC i Zl.ATA MAGDALENIC 

EOLSKI SEDIMENT! PODRUCJA KLOSTAR-VIROVITICA 
U SJEVERNOJ HRVATSKOJ 

Odrec1en je mineralni sastav i fauna molusaka pleistocenskog 
lesa i holocenskih eolskih pijesalca. PretP,!>Stavljeno je da je les 
donesen vjetrom iz podru~ja Alpa. Detriti~ni materijal eolskih pi· 
jesaka je u prvoj fazi donesen velikom rijekom iz podru~ja Alpa, 
a u drugoj fazi, nakon napu§tanja prvobitnog rj~nog konta, pre­
raden je vjetrom. 

UVOD 

U sklopu izrade Osnovne geolo!ke karte SFRJ su u podru.Cju San· 
drovac·Kl~ar-Virovitica-Dakovac detaljno istiraZene kvartame naslage. 
Geolo& kartu obrae!enog podrucja snimili su geolozi · Instituta za geo­
lo§ka istra!ivanja u Zagrebu I. Galovic, S. Marlkovic, P. Mamu­
i i c i J. C r n k o. K vartarnu makrofaunu odredio je I. G al o vi c, pali­
nolo5ke analize izra.dila je B. 1 o v i c-E r c e g, mineralo§ko-petrografske 
analize Z. Magda 1 en i c i rendgenografske analill:e S. Sc av n i car. 
Separaoiju umraka je izvriila V. S ab 1 j a k, a gi'anulometrijske analize 
D. M a 1 e § e v i c. . 

Zahvaljujemo kolegama S. Markovicu, P. MamuUcu i 1. Crn­
k u, ·koji su. sudjelovali u izradi geolo§ke karte, kolegici B. J o vi c­
-E r c e g, ko ja nam je dozvoMla koriAtenje palinolo!kih analiza i prof. 
dr S. S c av n i car u, koji je i2l'adfo rendgenske analize lesa. Tako<!« 
zahvaljujemo V. S a b 1 j a k i D. M a 1 e § e vi cu na laboratorijskoj 
obradi uzoraka kvartamih sedimenata. 

PREGLED OOSADASNJIH ISTRAtIVANJA 

Najstarije podatke o kvartamim nas.lagama obrae!enog podrucja na­
lazimo u radovima F. Sandora (1912 a i b) i D. Gor j anov ic·Kram­
b ergera (1916). 
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Novija geole>Ska istrativanja .podrucja Kle>Star-Virovitica zap<>Ceta su 
1972. gocUne, a pl'!Ve rezultate i:spitivanja mineralnog sastava eolskih 
pijeska objavilti su Z. Magdalenic & I. Galov ·ic, 1975. ·. 

0 eolsikiim kvartarnim seclimentima sjeveme <i. istocne Hrvatisike pisali 
su: D. Gor j a no vd C-K ram berger (1922), M. Ma I e z (1973), I. 
Soklic (1943), An. Simunic (1963), An. Simunic, M. Sparica 
& Al. Simunic (1973) i A. Ta·ks ic (1947, 1974). Na geoloMcom istra­
zivanju eolskih kvaritamih naslaga u Vojvodini i Srbiji su rac:lili: J. 
Mar ,kovi~-Marjanovic & A. Gigov (1971); Lj. Rudolf & 
J. Obradovic (1958) i drugi. 

STRATIGRAFSKI PREGLBD 

Podrucje Klostair-Vfrovitiica-Dakovac izgrac.'luju naslage pliocena [do­
nji pliocen (gomj.i pont) .i gornji pliocen (levanrtin)] i kvartara (pleisto­
censki les, holocenski eolski pijesci i fluv.ijalni dravski sedimenti). U 
ovom su radu tretirani eols.ki kvartarni sedimenti i to gomjopleistocen­
ski les .i holocenski eols!Qi pijesci fluvijalnog porijekla. 

Pleistocenski les · 

Les prekriva podrucje Bilogore, gdje leZi diskoodaintno na pliocenskim 
sedrimentima. Nalazi se u poclrucju jl1Zno od Cepelovca, Suhe Katalene, 
Kozarevca, Male Cresnjevice, Sedlarice, Vukosavljevice i Virowtice (Tab-
la I). · 

U naslagama lesa obradenog poclrucja na lokali>tetima Qradiina-Billo 
(1), Jasenik (2), Kozarevac (3), Sandrovac, Pupelica (4), Vis (5), Bedenicka 
(6), Brzaja (7), Zrinska-TQPOlovica (8), T.romedak (9), Sv. l>urac:l (10), 
Jagma (11) LonCarica~Dapeev.ica (12). Miletinac (13) i dr. naden je velik 
broj fosilnih mekusaoa koji.ma su n.ajce5ce: 
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Trichia hispida (Linne) (1-13), 
T. unidentata (Draparnaud) (1~, 8-10), 
Succinea oblonga Dr a par n au d (1, 3-11, 13), 
S. oblonga elongata Sand be r g er (2-10, 12, 13) 
Pupillamuscorum (Linn~) (1-9, 11-13), 
P. muscorum densegyrata Lozek (l-10, 12, 13), 
P. steri (Voit h) (1~, 8, 9, 12), 
Orcula dolium (Draparnaud) (1-13), 
Vitrea crystallina (M ii 11 e r) (1-13), 
Vallonia tenuilabris (A. Braun) (l-7, 9), 
Cochlicopa lubrica (M ii I I er) (1--4, 6-13), 
Ena montana (Draparn a ud) (1-11), 
Euconulus fulvus (M ii I I e r) (1-10, 12, 13), 
Clausilia dubia Dr a par n au d (1, 3-5, 9-11) 
lphigena ventricosa (Dr a par n au d) (7-10, 13), 
Columella columella (Mar tens), (1, 4-9). 
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Rjede se nalaze: 
Pupilla loessica Loiek (1, 3-5, 7-9 ,12), 
P. triplicata (Studer) (3), 
Columella edentula (Dr a par n au d) (1, 4, 9), 
Vertigo ~enesii (Gr e d 1 er) (1-4,. 7), . 
V. genesti genesii (G re d 1 e r) (2, 3, 4), 
Orcula doliolum (B rug u i ere) (1), 
Trichia filicina (L. Pfeiffer) (2. 4, 7-9), 
T. villosula (Rossmassler) (l,.2,6), 
T. bielzi (A. Schmidt) (113-5). 
T. striolata (C. Pfeiffer) (1, 3-5), 
Aegopinella ressmanni CW e st er l u n d) (2-6), 
A. cf. nitens (Mich au d) (2, 3, 8--10), 
A. cf. minor (S tab i 1 e) (2, 3, 6-10), 
Oxychilus inopinatus (U li ~ n y) (4, 10), 
O. cf. orientalis (C 1 es sin) (2, 5, 6, 9, 13), 
0. cf. cellaris (M ii 11 er) (4), 
Succinea putris (Linne) (4), 
Cochlodina laminata (Montag u) (1-5, 7-10), 
Vitrea cf. subrimata (Reinhardt) (5), 
V allonia enniensis Gr e d 1 er (1, 3-9, 12), 
V. pulchella (M ii 11 er) (2) , 
Cochlicopa cf. nitens (Ga 11 ens t e in) (1, 3-5, 7-11), 
Eucobresia nivalis (Dumont & Mort i 11 et) (4, 6), 
Semilimax semilimax (Fer us s a c) (1-6, 8, 9, 13), 
Punctum pygmaeum (Dr a par n au d) (1-11, 13), 
Perpolita radiatula (Alder) (1-8, 10, 12, 13), 
Monachoides vicina (Ross mass le r) (1, 3, 4, 6, 8, 9), 
Zonitoides cf. nitidus (M ii 11 er) (1-3, 9, 10, 12), 
H elicigona cf. banatica (Ross mass le r) (5, 6), 
Chondrula diodon (Re tows k i) (1, 2, 3, 4), 
Ch. tridens (M ii 11 er) (3), 
Euconulus fulvus alderi (Gray) (3-5), 
Lymnaea truncatula (M ii 11 er) (4), 
L. peregra cf. peregra (M ii 11 er} (4). 

Zajednica ·kivartamih molusaka uk811.Uje :na doba hladne klime, tj. na 
podrutje hladne stepe. · 

Fosilni ostaci u naslagama lesa upucuju na gom1opleis·tocen.sku sta· 
rost, a nalazorn vrste Mammonteus primigenius (B l u rn.) kod Pteliea 
istOCno od Viirovimce (M. Ma I e z, 1973) -Odredena je vill'IllSka starost 
ovih sedimenata. 

Debljina lesa na sjevemim obroncima Bilogore varira od 1 do 10 rn 
(najre§ce 2 do 3 m.). U naslagarna lesa nd.su utvrdenii slojevi ·fosilnog tla 
(pogrebena zernlja). · 

Les · je_glinoviti p.rah (gliooviti silt), · svjetl&uCkaste boje, nanesen 
vjetrom .u podrutje taddnje stepe i polustepe. Sediment je neuslojen, 
nevezan, _po.rozan i pokazuje karakteristitno vertikalno lutenje. U na­
slagama lesa SU ceste kar:bonatne konk:recije (lesne lutke). koje SU 
rasporedene horizontalno i, rjede, vertikalno. · 

Srednja veli6.iina zrna u lesu (sl. 1) varira od 13 do 42 mikrona, a J.ro. 
eficijent sort.iranja od 1,45 do 2,81. Sadrfaj CaCOa je od 0 ·do 5%. 
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SI. 1 Kumulativne krivulje uzoraka lesa s podrucja Klo!tar Virovitica 
Text-fig. 1 Cumulative curves of the loess Samples of Kloitar Virovitica area 

Lokaldteti: 
Localities: 1 (10145) Vinogradina, 2 (9878) Cepelovac 

3 (9563) Zid, 4 (4810) Zrinska, 
S (4818) Zrinska, 6 (3865) Gakovo, 
7 (2025) Sv. f>ura4, 8 (2040/1) Sv. Dura4, 
9 \2695) Peratovica, 10 (2720) V. Da¢evica, 

11 (2802) Munije, 12 ( 2931) Munije, 
13 (2792) V. Miletinac, 14 (4()59) V, Miletinac. 

M.ineralni sastav siltne i pjeskovite frakcije lesa prikazan je u tabeli I. 
Les diZ podrucja Sandrovca, Gakova i Dakovca sastoji se od zrna kvarca 

i feldspata, cestica stijena, kacbonatnih irna, listiea musikov.ita, opakih 
zma i prozimih t~kih minerala. Kvarc se javlja u nepraivilnim angultr­
nim, subangulamim i poluzaobljenim zrnima. Mnoga zma kvarca su dje­
lomiimo obLijepljena Fe-hidroks.idom. Feldspati se javljajµ u subangu­
lamim iii polurzaobljenim korocliranim zrmma. To ·su ve6im dijelom 
plagioklasi (polisintetski sraslaci ili zrna samci), a rjede ka!lijsik.i feld· 
spati (mikiroklin i ortoldas). Muskovit se pojavljuje u poluzaohljenim ill 
zaobljenim listiCima. Kao sporedni sastojci u obradenim uzorcima lesa 
ja'V'ljaju se fragmenti Certa, pelita i ulomci karbonatnih stijena. 
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Tdka frakcija (dobivena separacijom uzoraka s bromoformom - sp. 
te!. 2,89) se sastoji od opakih zrna i pr()2'jmib te~k:i:h minerala. Pregle­
dom opakih zrna pod lupom .i mikroskopom u reflektiranom svjetlu su 
odrec'.teni: magnetit, ilmenit, limonit, pirit i leukolcsen. U asocijaciji pro­
zimih tdkih minerala prevladava granat kojega prate: epidot, amfibol, 
apatit, •tlitani1:, klocit, rutJi.l, iturmalin i oirkon, zatim staurolit, ddsten, klo­
ritoid, co.isit, pirokseni, anatais, brukit, dolomit i biotit. Granat se jaiv­
lja u nepravilnim subangularnim ill poluzaobljemm korodiranlim zmima. 
Epidot dolarzi u poluzaobljeni:m izlbodkanim zmima. Apatit se javlja u 
sfericnim, elipsoidalnim ili zaobljenim prmnatsikim zmima korodirane 
(izlbockane) pow§iine. Titanit se pojavljuje iu poluzaobljenim iii zaoblje­
nim korodir.anim a;mima. U lew iz okoline Sandrovca su na povriim 
zrna titaniita opa!eni mec:tusobno .okomiti :iisprekida.ni zarezi. Kloriit do-
1.azi u poluzaobljenim iii zaobljenim listicima. Rutiil se pojavljuje u ne­
pravi4nim polmaobljenim ili zaobljenim zmima; rjec'.te se pojavljuju 
koljenasti sraslaci rutila. Detriticni dolomi t dolazi u poluz.aobljenim ko­
rodiranim zrnima. 

Rendgenskom analizom lesa ia; podru~ja Milaoovca odrec:teni su kvarc, 
ilit, kaolinit, klorit, kalcit, dolomit i pla~Gfklais. 

Eolsk .i p ij esc i 

Eolski pijesci prekrivaju sjeverne padine Bilogore i dio Dravsike ni­
zine. Na obrac1enom podrucju se prostiru Old Cepelovca .i Prugovca preko 
P1toma~e. Otirovanca i Sedlarice do Spi~i~-Bukovice i ViTovitice (Tabla 
I). Na sjevernim obroncima Bilogore vidljiv je mjestimieno kontakt 
eolskih pijesaka i gomjopleistocensikog lesa, dok u Dravskoj nmn.i eol­
ski pijesci leze na fluvijalnim seclimendma (pijescima i Ujuncima) na­
nesenim rijekom Dravom (ipodaci .ia; dstrafnih bufotina). 

Eolski pijesci mjestimice horizontalno i rjec:te vertdkaloo prelaze u 
pje.skovdte ilovine. PjeslroVlite ilovine se javljajU pretemo u morfoloMci 
nitim predjelima Dra:vske nizine, tako u podrucju Klo§ta:-a, Kladara, Ve­
like Crdnjevice, Rogovca, Spi!i~·Bukovice i Virovitice. 

Eolski pijesci i pjes•kovite ilovine su sedimentii fluv.iijaloog porijekla. 
To su naslage rijeenog korita Paleo-Draive l dijelom poplavni sedimenti 
talofeni rijekom u vrijeme periodiOnih ill katastrofalnih poplava. Nakon 
Ito je r:ijeka (Paleo-Drava) napustila prvobitno lcorito, ovi su nekonsoLi­
dirani irijeeni sedimenti bili izloteni mtenzivnom djelovanju vjetrova. 
Eolskom aktivnosti doUo je do formiranja i>j~Canih dina i me&.u:linsikih 
udoMna. Na grebenima dina k:oncentiriran je 1m:upnozrnatiji detl'iti.Oni 
materijal (eolski pijesak), dok su u mec:tudinslm.m u®Jda:lama ak.u­
mulirane pjesloovdite ilovine. Nizove pje§Oanih dina nalazimo u po­
drucj.u Budrovca, Suhe Katalene, u okolici Pnigovca, Vii.njevca, Otrovan­
ca, Piitomare, Lozana i l>ote sjevemo od Virovitice (Tabla I). Dine se 
preteino pndaju pravcem sjever-jug. Dufima pje§~ dina varlra od 
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nekoliko desetaka do nekolik.o stotina metara, a razmak izmedu di·na od . 
nekoliko desetina do stotinu metara. V.is.ina pje~eanih dina dosiZe do 
8 metara. 

Poeetlkom ovog stoljeca u Dravskoj ni2ini u podrucju od Durdevca do 
Pitomace su j~ postojale naslage tzv. •iivih« pijesaka, koji su ugrof.a­
vaH usjeve i naselja, te je radi toga to podrucje nazivano •hrvatskom 
Saharom« (San do r, 1912a, Sokli c, 1943). Kretanje putujucih pijesaka 
je zaustavljeno nasadivanjem pose bnih kultura. Una toe tome, ostaci 
eoiske aktivnosti su u terenu jasno i~rdenii. 

hema podacima, dobivenirn istrainim burenjem kvartarnih naslaga, 
utvrdeno je da se debljina eolskih pijesaika poveeava u pravcu prema 
obroncirna Bilogore: .kod Podravskib Sesveta imosi 1 m, kod P.itomace 
5 m, .Otrovanca 6 m ~ lrod Sedlarice 9 metara. Na osnovu kose slojevi­
tosti u pj~canoj dini kod Pitomace moie se pretpostaviti eolska aktiv­
nost sa zaipada. 

Fosiilni ostaci u pijescima su izuzetno rijetki, ~to je i razumljivo, jer 
se radi o rijecmm sedimentima koj i su kasnije transportirani vjetrom. 
U naslagama eolSkog pijeska kraj Oclilin potoka kod Bwetine nac:leni su: 

Succinea putris (L.i n n e), 
Lymnaea truncatula (M ii 11 er), 
Anisus spirorbis (Linne), 
Pisidium amnicum (M ii 11 er). 

. 
Pjeskovite iilovne, koje se horizontalno izmjenjuju s eolskim pijescima 

sadrie: 
Lymnaea truncatu!a (M ii 11 er), 
L. peregra f. peregra (M ii 11 er), 
Carychium tridentatum (Risso), 
Pisidium amnicum (M ii 11 er), 
Planorbis carinatus' (M ii 11 er), 
Cepaea hortensis (.M ii 11 er), 
Bithynia tentaculata (L.in .ne), 
Anisus cf. leucostomus (Md 11 e .t), 
Helicigona cf. cingulella (Ro '!Ism ass le r). 

Palinolo~kdm analizama pjeskovitih ilovina iz podru~a Virovitice B. 
1 o vi c -Erceg (1973) utvrdila je da su u flori zeljaste biljke rnnogo 
vi~e ~astupljene od iiigliOastog i Jisnoatog drveea. Sl!Sevi., lopoCi ii 1.iobode 
po svom utdeu daleko potislwju bor, jelu, smrelw, vrbu i johu. 

Bruski pijesci su .ZuCkaste, ·svjetlosmede ill sivlkaste boje. Srednja 
velicina zrna je od 107 do 270 mikrona, koeficient sortiranja 1,135 do 
1,68 (sl. 2). Vrlo dobro sortiranje remltat je pretalof.avanja pijeska u 
fluvijalnoj. i eolskoj sredini. 
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Text-fig. 2 Cumulative curves of the eolian san~ samples of Klo§tar-Virovitica 
area . 

Lokaliteti: . 
Lokalities: 1 (12023) Suha Katalena, 2 (7774) Jasenik, . 

· 3 (9490) Kozarevac, 4 (7922) Kozarevac, 
S (7349) V. Cre§njevica, 6 (8423) V. Polje, 
7 5823) Sedlarica, 8 (9041) Babino Brdo, 
9 (9124) Babino Brdo, 10 (9081) Vukosavljevica, · 

11 (8379B) Lozan, 12 (5583) Gradina. 
13 (5608) l>ota, 14 (4942) l>ota, 
15 (2102) Sv. Durac!, 16 (2056) Sv. l>urac! . 

. Mi·neralni &aStav pijeska obrac:tenog podrucja je prikazan u ta.bell II. 
Karaikteristi<!,no je da 'SU mineralna zrna djelcmi.ieno oblijepljena Fe­
hi:droksidom ':i da 40 do 600/o detriticndh zrna •ima mutn~ (•mat«) povrii· 
mt, ito je posljesiica kretanja detritusa djelovanjem vjetrova. 
· Pijesci se sestoje od zrna kvarca i feldspata, Cestica stijena, karbonat· 

nilh zma, listiea mukoviita, opakih zrna i prozimih teMtith minerala. Kvarc 
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se javlja u poluzaobljenim zrnima. Feldspati se pojaiv.tjuju u poluzaoblje­
nim izbookanim zrnima. To su preteZllo plagiO'klasi (polisintetsiki srais­
laoi iii zrna samci), a rjet'!e zrna kalijskih feldspata. U pijesku iri po­
drucja Vukosavljevice opaZerui su 2rna grafickog proraStaja k.varca ~ 
feldspata. Muskov.iit se pojavljuje u zaobljenim iii, rjet'!e, poluzaobljenim 
listiCima. Kao sporedni saistojci pij esaka javljaju se .zaobljene eestice 
peLiita d certa, zaobljeni fragmenti metamorfuiih stijena (serici.mi., klorit­
sericitni, kvaroklodtni, kvarcmuske>v.i.rtni i biotitmuskovitni skriljci) Ii 
zaobljeni ulomoi karbcmamih stajena, koje se sastoje od mikroz.mastog 
m zrnatog kalcita. 

Eolski pijesci poclrucja Cepelovac~Vir<>Wtica sadrie zna.Cajne kolicine 
te8kih miinerala. Koncentracija teslci:h minerala u gra.nulometrijskoj 
frakciji od 45 do 160 mikrona varira od 4,85 do 38,98%. Povisena koo­
centracija teskih minerala je rezultat prirodne separacije detritusa u flu­
vijalnoj i kaisnije eolskoj &redini. (Z. Magda 1 en i ~ & I. Ga Io vi~. 
1975). 

Te§ka frakcija pijesaka (Taibela II) sastoj.i. se od opailcih zrna i prom­
ndih teskih minerala. Od opakih zma su u analiziranim uzo.rcima odre­
t'!eni limonit, hematit, magnetit, ilmendt i leukoksen. U asocijacijd pro­
zirnih teskih minerala izrazito dominira granat, sporedni su epddot, am­
f.iboli, titanit, apatit, rut.ii, tunnalin, drkon, klorit, biotit, stamolit, disten 
i coisit, a vrlo rijetki andaluzit, korund, kloritoid, kromspinel, pdrokseni, 
anatais, brukit i dolomit. ~ . · 

Granat se javlja u nepravilnim subangulamim korodi~anim i rjec:!e 
poluzaobljemm ,izbockanim E'Ilima. Bezbojan je do blijedorufi~st. Na 
mnogim zrnima granata opafene su figure irijedanja pravokutna oblika. 
Zrna granata djelomiCno su oblijepljena Fe-hidroksidom. 

Epidot se pojavljuje u nepravilnim, rjec:!e zaobljeni.m i izbookanim 
zrnima. Amf~bol dolazi u izdufenim zaobljenim zmima. Pored zelene 
hornblende opafena su zrna blijedozelenog aktinoUta i rijetka zrna 
glaukofana. Titanit se javlja u poluzaobljenim i zaobljendm zxmma. Ce­
sto je korodiran (izbockan) i djelomieno oblijepljen Fe-hid.rokslidom. 
Apatit se pojavljuje u dobro zaobljenim sfericnim do eLiptiawn zmima, 
karakteristi6ne iriboclcane povriine. Rutil dolazi u poluzaobljenam do 
zaobljenim zmima. Rjec:!e se pojavljuju looljenasti sraslaci :rutdla. 'Turma­
li:n se javlja u slabo zaobljenim i, rjet'!e, zaobljendm zrnima. Prevladaiva 
smec:!i turmalin s dobro izra!enim pleohromnam od svjetlosmec:!e do 
tamnosmec:!e boje. U uzorlru eolskog pijeska iz podrucja Suhe Katalene 
opafena Sl\l d rijetka zrna beribojnog turmalina, razvijenog oko jezgre 
zelenkastog turmalina. Cirkon se pojavljuje u slabo zaobljenim do dobro 
zaobljendm kristalima, ·oc1 kojdh nek.i imaju izbockanu povr§inu. Klorit 
i biotit se javljaju u dobro zaobljenim listiCima. Idealno zaobljen.i listi6i 
klorita su opafeni u pijescima iz okoline SipiUC-Bukovioe. Staurolit se 
pojavljuje u nepravilnim i, rjec:te, korodiranim ii2bockandm zminia. lz· 
ni:mno se javljaju zma »nazubljenogc korodiranog staw:'oliita, karakte-
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ristienog sastojlka tercijamih molasniih. sedimenata. Disten dolazi u za. 
obljemm zmiirna (zaobljene krhotine po plohama kalavostd). Dolomit se 
javlja u zaobljenim .J.m.istalima i zmi:ma. 

Mikroskopskom analirrom pjeskovitih ilov.ina utvrl'!eno je, da se sa­
stoje od ~varca, feldspata, cestica .pelita, miinerala glina, listiea musko­
vita, opakih zrna i prootrnih te~kih min.erala. Koncentracija te!k.ih mine­
rala u analiziranim urorcima pjeskovitih ilovina varira od 3,95 do 12,40%. 
U asocijaciji prozimih te§k.ih minerala prevladava granat, epidot, am· 
fibol i kloriit, sporedni sasrtojci su: staurolit, diisten, apatd1:, tdtanH, ruul, 
turmalin, cirkon, coisit i biotit, a vrlo rijetkd. andalWlit, kloritoid, ana­
tais, bruikit i pirokseni. 

PALEOGEOGRAFSKA REKONSTRUKCIJA 

Iz:vorna podrucja 

~ema mineralnom sastavu analiziranih uzoraka gornjopleistocenskog 
lesa na obrac:tenom podrucju mofe se pretpostaiviti, da je irlvorno po­
drucje bilo .wgral'!eno od stijena visokog i ni:skog stupnja metamorfizma, 
od kiselih i neutralniih eruptiva, .i klastiCnih i karbonatnih stijena. Dio 
detritiCn.og marterijala donesen je vjetrovima lz podrucja Alpa, a dio 
vjerojatno patjece iz podrueja sjeveme Evrope. 

Detriticni materijal holocenskih eo1skiih pijesaka potjeee iz podrucja 
Alpa, a donesen je veliikom rijekom (Paleo-Drava) nakon otaparnja alp­
skih ledenjaka. Izvorno podrucje bilo je izgrac:teno od stijena vi·sokog i 
niskog .stupnj a metamorfizma, kiselih .i neutralnih eruptiva, iklas>tita i 
karbonatnih s1rljena. 

Transport i uvjeti sedimentacije 

Les je .finozrnii morenski materijal, koji je n~ vjetrom i sedimen­
tiran u tadaSnjim stepama i rnocvamim 1tundrama. Veeina istrafivafa 
lesa u svJjetu smatra, da je les tipi6ni eolski sediment, genetski vezan za 
glaaijaaije u pleisoocenu (D. Go r j a 111 o vi ~-Kramb erg er, 1922; 
Kriger, 1965 d d:r;ugi). Detriticni materijal, koji je u izvornom podrucju 
desagregi.ran djelovainjem ledenjaka, tramportiTan je fluvio-glacijalniim 
tokovima i sedimenman u periglacijaln.im iprostorima. Uslijed hladne .i 
suhe klime bio je otefan razvoj vegetacije, te su velike kolicine nekon­
solidiranih sedimenata bile izlofene intem:ivnoj eolskoj akttvnosti. Fino­
zrnatii detini,tus. pretetno siltnih dim~ija, bio je vjetrom dignut i no§en u 
udaljenija podrucja, gdje je kona.Ono sedimentiiran u •taddnjim stepa­
ma .i tundrama. 

Poznato je, da se pojas lesnih naslaga u Evropi i Aziji prostire od Ni­
zozemske i Njeinatke preko Jugoslavije, Cehoslovaeke, Ma4arske, Ru-
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munjske, Poljske ii Ukrajine do Tibeta :i. Kine. Naslage tzv. k<>pnenog 
lesa kod nais djelomiCno prekriivaju po.drucje sjeveme i ~stoene Hrvat­
ske, Vojvodiine i S11bije. 

Eolski pijesci Podrav.me produkti su eolskog pretal<>rlaivanrja fluvijal­
mh sedimenata. Nakao otapanja ledenjaka u Alpama vel:i.ka rijeka (Paleo­
-Drava) je iz podrucja Alpa nosila goleme· ko:lici.ne morenskog materijala. 
Pretpositavljamo, da je rijeka tekla uz podnozje Bilogore, a njezino je 
korito bilo matno sire od danasnjeg kor.ita Drave. Uslijed sedimentaoije 
velike koLiCine detriticnog materijala, a vjerojatno i radi tektonskog iz. 
di.zanja Bilogore, Paleo-Drava je naipustila pA"obitno korito, te je nekoo­
solidirani detritus u uvjetima relativno hladne ii suhe ldime bio izlozen 
djelovanju vjetrova. Detritus je vjetrom pretalomvain ci somran.. Krup­
nO"Zrnatiji detritus (eolski pijesak) koncentriran je u pjeseamm dinama, 
dok su u mec:tudiI11Slcim udoli.nama akumulirane pjeskoVlite ilovme. 

Primljeno 03. 04.1975. lnstitut za geolo.§ka istra~ivanja 
41000 Zagreb, Sachsova 2 
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I. GALOVIC and Z. MAGDALENIC 

EOLIAN SEDIMENTS OF THE KLOSTAR·VIROVITICA AREA 
IN NORTHERN CROATIA 

In the area of Sandrovac - Klo§tar-Virovitica Quaternary sediment - i. e. 
Pleistocene loess deposits and holocene eolian sands, associated with alluvial 
deposits of the Drava River; have been investigated. The Pleistocene loess 
extends over the area south of Cepelovac, Suha Katalena, Mala Cre§njevica, 
Sedlarica and Virovitica (Plate I). It is underlain by Pliocene sediments (beds 
belonging to the upper Pontian and Levantinian). The upper Pleistocene per­
tinence of these sediments has been determined according to numerous 
mollusca fossils follnd therein. (Table · I). · According to Mammonteus pri­
migenius, found at Prelic near Virovitica (M. Ma 1 e z, 1973), these· sediments 
are of the Wurm age. The fauna which is present there indicates a cold clima.­
te, ti. e. the region of cold steppes. 

Loess is an unconsolidated silt, deposited by wind. It is devoid of any strati­
fication. It is porous and displays the characteristic vertical features. Carbo­
nate concretions are contained in it. The median varies between 13 and 42 
microns (Fig I), and the coefficient of sorting from 1, 45 to 2, 81. Table· II 
shows the mineral composition of loess; it is composed of quartz, feldspars 
rock fragments, carbonate grains, muscovite flakes, opaque grains and trans­
parent · heavy minerals. Some guartz grains are partly coated with iron hy­
droxide. The dominant mineral in the association of transparent heavy mine­
nerals is ~arnet, and, as secondary constituents, we find: epidote, amphibole, 
apatite, t1tanite, chlorite, rutile,· tourmaline, zircon, staurolite, chloritoid 
zoisite, pyroxene, anatase, brookite, dolomite and biotite. · . 
· The X-ray analysis of loess samples from Milanovac near Virovitica, has 

shown the following composition: quartz, illite, kaolinite, chlorite, calcite, dQ-
lomite. and plagioclase. · . 
. Eolian sands extend over the northern foot of Bilogora and the Drava low· 
land, i. e. from Cepelovac and Prugovac to Pitomata, Otrovanec, Sedlarica, 
Spi§i~ Bukovica and Viroyitica (Plate .I). These sediments are underlain by 
loess or fluvial deposits, left there by the Paleo Drava river. The eolian sands 
pass laterally into sandy loams. Both 1the eolian sands and sandy loams are 
of fluvial origin. They are deposits of the Paleo-Drava stream channel, or 
flood plain sediments deposited by the river during periodical floods. After 
the river had abandoned its original stream channel, these non-consolidated 
river deposits were exposed to intense wind action. Than~s to such eolian 
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action sand-dunes were formed and in inter-dune areas sandy looms were 
accumulated. Sand-dunes are to be met in the area of Budrovac, Suha Kata­
lena, Prugovac, Vinjerac, Otrovanec, Pitoma~. Lozan and Virovitica (Plate I). 
The dunes axis run in a north-south direction, their lengths varying from 
some tens to several hundreds metres, their height does not exceed 8 metres. 

By the beginning of this century deposits of moving sands were present in 
the Drava lowland ,in the area from Durdevac to Pitoma~. endangering crops 
and settlements. Later, planting and raising special plants strengthened these 
sands and consequently this danger has now disappeared. 

Eolian sand are yellowish, light brown or grey. The mean grain size, varies 
between 107 and 270 microns (Pig. 2), sorting coefficient: from 1, 135 to 1, 68. 
Sands are well sorted and well rounded. 

The mineral composition of eolian sands is given lin Table III. Mineral 
grains are partly coated with iron hydroxide. Some 40 to 6fll/• of grains display 
a dull surface, as a result of eolian action. Sands consist of quartz and feld­
spar grains, rock particles, carbonate grains and muscovite flakes, and of 
opaque grains and transparent heavy minerals. Eolian sands have been en­
riched in heavy minerals. In the fraction from 45 to 160 microns, the concen­
tration of heavy minerals varies · between 4,85 and 38,980/o. Such an incre­
ased concentration of heavy minerals is to be attributed to the natural se­
paration of detritus in the fluvial and eolian environment. The heavy residue 
is composed of opaque grains (limonite, hematite, magnetite, ilmenite) and 
transparent heavy minerals. 

Within the association of transparent heavy m~nerals the P,redominant mi­
neral is garnet ,and as subordinate minerals there occur: ep1dote, amphibole, 
titanite, apatite, rutile. tourmaline, zircon, chlorite, biotite staurolite, kyarite 
and zoisite, while andalusite, corundum, chloritoid, chrom-spinel, pyroxene, 
anatase, brookite and dolomite occur rather rarely. 

According to the mineral composition of loess ,it may be assumed that the 
source area had been built up of high and low grade schists, acid and inter­
mediate igneous rocks, carbonate and elastic rocks. One part of detritus ori­
ginated from the Alps area, and the other part probably from northern 
Europe. 

Loess is a fine grained morainic material transported by wmd and . de­
posited in steppe regions. In the source area, the detrital material become 
disaggregated through the action of glaciers, transported by fluvio-glacial wa­
ters and deposited in peri~lacial regions. The cold and arid climate had hind­
ered the development of ncher vegetation, whereby, great parts of nonconso­
lidated deposits got exposed to the action of winds, lifted up the particles of 
the finegrained detritus and transported them to distant regions where they 
were finally deposited. The detrital material of eolian sand deposits originated 
from Alpine regions. Their suorce area was built up of high and low grade 
schists, igneous rocks, elastic, and carbonate rocks. 

In the Postglacial ,after the Wilrm glaciers in Alpine regions, had retreated, 
great quantities of morainic material were carried away by the great river 
(Paleo-Drava) ,in the Drava lowland. It is supposed that the river flowed along 
the foothill of Bilogora ,and that its ancestral channel was much larger than 
that of the modem Drava river. Due to the deposition of great piles of detrit­
al matevial, and probably due to the lifting of Bilogora, the Paleo-Drava 
river abandoned its prior stream channel, so that the non-consolidated de­
tritus became exposed to the action of winds (devastation) in a relatively cold 
climate. Fluvial detritus was redeposited several times and selectively sorted. 
The eolian sands were piled up in sand dunes, while the sandy loa1ns were 
accumulated in interdune areas. 

Received 3 April 1975 
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GEOLOSKA KARTA PODRUCJA KLOSTAR -VIROVlTICA 
GEOLOGICAL. MAP OF THE KLOSTAR-VIROVITICA REGION 
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MINERALNI SASTAV EOLSKIH PIJESAKA PODRUCJA KLOsTAR-VIROVITICA 

Mineral composition of eolian sands of Klostar-Virovitica region 
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Table II 

Tabela II 
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