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Glinovito-siltozno-pjeskovite donjo-, srednjo- i gomjopleistocenske talofine 
nastale su u prostranim, plitkim mocvarama uz povremene veee vodene do­
toke. Prema prevladavajucem udjelu propusnih, odnosno nepropusnih slojeva 
izdvojeno je u buiiotinama i medusobno korelirano 11 litoloiikih cjelina. Prl­
povdinsku jedinicu Erdutskog brda cine prapori - tipicni kontinentalni sedi­
menti najmladeg stadijala gomjeg wiirma. Nacinjena je klasifikacija rasjeda 
po aktivnosti na osnovi ocrta u reljefu i procijenjenih skokova duf parakla­
za. Prevladavaju slabo aktivni rasjedi s pokretima koji traju i danas. 

The clayey-siltous-sandy deposits of the Lower, Middle and Upper Pleisto­
cene originated from extensive swamps with occasional bigger streams. Ac­
cording to the prevailing portion of permeable, or impermeable layers, there 
have been separated and mutually correlated 11 lithological units in the bore­
-holes. Close-to-surface unit of Erdut hill is composed of loess - the typical 
continental sediment of the youngest stade of the Upper Wiirm. The faults 
were classified in relation to their activity on the basis of their outline in the 
relief and estimated throws along the fault planes. The low activity faults 
with recent movements predominate. 

UVOD 

U podrucju Erdutskog brda posljednjih godina obavljena su raznovrs­
na istrafivanja s ciljem utvrdivanja sastava i struktura neogenskih i po­
sebno kvartarnih naslaga te najnovijih tektonskih pokreta. Razmatrano 
podrucje nalazi se izmedu mjesta Dalja, Aljma.Sa i Erduta i obuhvata ve­
li'ku okuku Dunava kojom ta rijeka obilazi Erdutsko brdo (sl. 1). 

Povrsina terena prekrivena je kvartarnim naslagama od kojih su pro­
matranju bili dostupni samo najrnladi horizonti. Odred:eni podaci u struk­
turnom smislu dob:iJveni su fotogeoloskim i geomorfoloskim proueava­
njem povrsine. Cjelovito upoznavanje bilo je postignuto istrafivanjem du­
bine. Nacinjeno je osarn busotina koje su doprle do 250 m odnosno 100 
m dubine. Izrnedu njih postavljena je mreza seizmickih te geomagnetskih 
i geoelektricnih profila. lz busotina SU vaoene jezgre i izvdena SU geo­
fizicka mjerenja. Navedena kompleksna istrafivanja dala su obirnne po­
datke o sasta vu i starosti naslaga, paleontoloskom saddaju i sedimenta­
cijskim uvjetima. Unutar kvartarnih naslaga otkriveno je nekoliko lito­
loskih cjelina, a u neogenskim sedimentima pra~ena su tri regionalna 
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reperna horizonta. Posebno su znaeajni podaci o rasjedima, njihovoj ak· 
tivnosti i amplitudama tektonskih pokreta. U ovom radu nemoguce je 
opisati sve detalje, vec se isticu do sada nepoznate pojedinosti koje mogu 
biti korisne u istrazivanju kvartarnih naslaga drugih podrucja. 

Izdanci kvartarnih talozina - osobito prapora Erdutskog brda mar· 
kantna su pojava sireg podrucja Dalja. Svojom velicinom i raznoHkoscu 
privlacili su pozornost geologa jos p<,>cetkom stoljeea (G o r j a n o vi c -
- Kramb erg er, 1912). Medutim, do detaljnijih istraiivanja doslo je 
nesto kasnije (Mi Io j e vi c, 1949; Markov i c-M a r j an o vi c, 1958), 
a rezultati su govorili o 11 klimatskih kolebanja iii o 6 nivoa lesa i 5 ni­
voa fosilne zemlje starosti od srednjeg mindela do gornjeg wiirma. 

Na osnovi hidrogeoloskih, litoloskih i mikropaleontoloskih razma tranja 
te geoelektricnog sondiranja B ab i c i dr. (1978) su u porjecju rijeke 
Drave kvartarne sedimente razlucili na donjo-, srednjo- i gornjopleisto­
censke te holocenske. Mogucnost takve kronostratigrafske podjele potvr­
dena je podrobnom analizom piwih triju busotina (od ukupno osam vec 
spomenutih) okolice Dalja uz definiranje klimatskih uvjeta kao nepovolj­
nih i hladnih te sredina kao plitkih, slatkovodnih mocvara (S o k a c i 
dr., 1982). S obzirom da u zadnje vrijeme podjela pleistocena na donji, 
srednji i gornji gubi sve vise pristalica jer nemaju strogo definirano zna­
cenje Ru k av in a (1983) predlafe novu stratigrafsku razdiobu prema 
kojoj je granica riss/wiirm Erdutskog prapora u bazi petog sloja fosilnc 
zemlje (brojeci odozgo). 

Osim stratigrafije, u nekoliko je radova tretirana i tektonika ovoga te­
rena. Tako npr. Markovic-Mar j anovic (1958) isticu da su se 
tektonski pokreti odvijali krajem pleistocena, a Hern it z (1983) da su 
pojedini rasjedi prisutni u najmladim naslagama, npr. uz erdutsku uzvi­
sinu. P r e I o g o v i c i C v i j a n o v i c (1983) u prikazu neotektonske 
aktivnosti piSu da vertikalna i horizon talna kretanja takoder traju u kvar­
taru sve do danas a razliciti hipsometrijski poloiaj kvartamih talozina 
ukazuje na izdizanje. 

STRUKTURNA GRADA I GEOLOSKI RAZVITAK 

U obuhvacenom podrucju dominira horst Erdutsko brdo (sl. 8). Kri­
lima horsta protefa se rasjedi koji ga odvajaju od dviju spustenih struk­
tura - graba koje se nalaze sjevemo i juino od Erdutskog brda. Buse­
njem se ustanovilo postojanje preko 200 m debelih kvartarnih sedime­
nata. Oni na jednom dijelu horsta izravno lefe na miocenskim naslagama 
unutar kojih se nalaze ploee Hi zice dijabaz-spilita. 

U podini neogenskih naslaga nalaze se konglomerati, vapnenci i pjesce­
njaci miocenske starosti. Oni transgresivno leze preko paleozojskih iii 
mezozojskih stijena (vjerojatno gnajs-graniti, razliciti skriljavci iii klasti­
ti i karbonati). Ostali, mladi dio neogenskih sedimenata cine pretezno la­
pori, pjescenjaci i gline. Kvartarne naslage se sastoje iz izmjene glina, 
pijesaka i silta. 

Paleostrukturna rekonstrukcija ukazuje na talozenje miocenskih na­
slaga u plitkoj, neporemecenoj sredini. Tada se jos ne naziru kont11re po­
jedinih horstova iii graba. Znatnije produbljavanje slijedi u pontu. Me-
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SI. 1. Detaljni geoloski stup gornjopleistocenskih naslaga Busija Polje-Lazarev l:ot. 

Legenda: 1 - glina, 2 - prah, 3 - pijesak, 4 - ~ljun~, 5 - fosilno tlo, 6 - ostaci 
vatre, 7 - konkrecije, 8 - gradacija, 9 - paralelna laminacija, 10 - kosa lamin~-

aja . 

Fig. 1. Geological column of Upper Pleistocene deposits of Busija Polje - Lazar~v 
· Cot. 

Legend: 1 - clay, 2 - silt, 3 - sand, 4 - gravel, 5 - brown soil, 6 - fossil site 
of fire, 7 - loess dolls, 8 - gradded bed, 9 - parallel lamination, 10 - cross · la­

mination 

SI. 1 Fig. 
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dutim, na jednom dijelu horstova uklinjuj u se reperni horizonti B {pri­
blifoo granica donji - gornji pont) i A (priblifoo krovina ponta). To zna­
ci da je neposre<lno prije talozenja repemog horizonta B postojalo UZ· 

dignuce, otok, koji je vjerojatno nastao prodorom dijabaz - spilita. U 
gornjem pliocenu i osobito kvartaru izrazeno je spustanje citavog obu­
hvacenog podrucja i taloienje relativno debelih sedimenata. U gornjem 
dijelu kvartara pocinje se morfoloski odrafavati Erdutsko brdo. Odla.lu 
se mocvarne i rijecne talozine te prapor. 

Prema iznesenom razabiru se tri vazne faze geoloskog razvitka: 

- pocetkom miocena u kojoj se oblikuju prve strukture; 
- srednja, krajem miocena i pocetkom pliocena u kojoj su vjerojatno 

nastali izljevi dijabaz-spilita i slienih pretefoo bazienih stijena u si­
roj okolici razmatranog podrucja; 

- najmlaaa, gornjopliocenska i kvartarna koja je obiljezena najprije 
stagnacijom, a onda intenzivnijim spustanjem podrucja uz istovre­
meno izdizanje Erdutskog brda te v jerojatno · sinsedimentacijskom 
aktivnoscu rasjeda i oblikovanjem danasnjeg reljefa povrsine. 

U tretiranom terenu razlikuju se tri sistema rasjeda (slika 8): 

- uzduini, pravca prufanja istok - zapad, 
- poprecni do dijagonalni, pravca pruZanja sjeversjeverozapad - jug-

jugoistok i • 
- dijagonalni, pravca pruianja istoksjeveroistok - zapadjugozapad. 

Svi rasjedi su normalni s najcescim nagibom paraklaze 75° do 85°. Di­
jagonalno rezultantno pomicanje s obzirom na horizontalnu ravninu pri­
mijeceno je jedino kod rasjeda Bijelo Brdo - Sonta. U projekciji hori­
zontalni pomak je manji od 1 km. Najmladi tektonski pokreti izra.leni su 
duz rasjeda uz sjeverno krilo horsta Erdu.tsko brdo. 

KORELACIJA REPERNIH HORIZONATA UNUTAR 
KVARTARNIH NASLAGA 

Detaljnom korelacijom kvartarnih talozina nastoji se prouciti raspro­
stranjenost i debljine pojedinih slojeva razliCitog litoloskog sastava, nji­
hove bocne odnose te utvrditi pozicije neotektonski aktivnih rasjeda. Us­
poredba je sprovedena tako da su konstruirani shematski korelacijski 
profili (sl. 2, 3). 

Prvenstveno na osnovi geofizickog mjerenja u busotinama (elektroka­
rota.le s krivuljama spontanog potencijala i prividnog otpora te radioak­
tivne karotrle s krivuljama gama, gama·gama i neutron) kao i prema de­
terminaciji jezgara na terenu izdvojeno je 11 litoloskih cjelina ili jedi­
nica. Krovina prve cjeline nije ucrtana buduCi neki oblici karota.le poci­
nju na dubini od desetak metara, no, ipak se moze uvjetno poistovjetiti 
s povrsinom terena iii s granicom izmed:u tankog holocenskog pokrivaea 
i gornjopleistocenskih talozina. U busotinama gdje nije probusen reperni 
horizont Q', podina litoloske jedinice 11 je pretpostavljena prema deb­
ljini iste jedinice potpuno utvrdene u najblizim busotinama. Izdvojene 
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su opcenito na osnovi prevladavajuceg udjela bilo propusne bilo nepro­
pusne komponente te prema slienosti ocrta krivulja karotafaih mjerenja 
uocene na vecini bufotina. 

Prva cjelina obuhvaca sedimente gomjeg pleistocena i vrlo tanki holo­
censki pokrov kojeg mjestimice eak i nema. U njezinom gornjem. dijelu 
lezi kontinentalni prapor koji prema jugu postupno uklinjava tako da u 
bufotinama DB-3, DB-4 i DB-5 nedostaje. Donji dio izgraduju pretemo 
siltni i siltozni pijesci u tanjim izmjenama s pjeskovitim iii glinovitim 
siltom. U DB-6 bilo je moguce i konkretno izdvojiti 2 proslojka od po ne­
koliko metara siltozne gline koji se na rasjedu iduci prema DB-2 gube. 

Druga litoloska jedinica je krovinski, najmladi sloj sedimenata sred­
njeg pleistocena. Radi se o 13 do 17 m debelom siltu s dva manja pro­
slojka pjeskovitog silta. Nesto veea propusnost karakterizira trecu jedi­
nicu, sto je razumljivo uzmu Ii se u obzir sedimentoloske laboratorijske 
odredbe: sastavljena je od siltoznog, sitnog i srednjozrnastog pijeska. 
Najveci njezin probuseni interval je u busotini DB-3 (29 m), a manji u 
DB-7 i DB-8 (9 m) sto je u odredenoj ovisnosti od hipsometrijskog polo­
hja usea busotina. Inace se povecanje debljine zapafa pretezno u spus­
tenom, nizinskom dijelu cemu je pridonijela aktivnost rasjeda u vrijeme 
talozenja promatrane jedinice: ·spustanje jmnog krila, odnosno izdizanje 
sjevemog. Cetvrta i sesta jedinica slicne SU utoliko sto ih izgraduju dosta 
heterogene talozine: siltovi s nesto gline te slabo izraZeni proslojci pi­
jesaka razlicitog granulometrijskog sastava. U vecini bu8otina u obje je­
dinice istice se po jedan propusniji sloj. U postupku korelacije kao vrlo 
markantni istakla su se dva sloja oznacena s 5 i 8. Iako su relativno tanki 
(4 do 8 m) dobro su se mogli prepoznati na EKD-ima svih bu8otina pr­
venstveno zahvaljujuci jednolicnosti litoloske grade. Jedinica broj 5 je 
sloj srednjozmastog pijeska koji iduci prema navise lociranim busotina­
ma - prema DB-7 i DB-8 postaje sve sitniji - do sitnog pijeska. Su­
protno ovome, 8. interval tvore izrazito nepropusni sedimenti: gline i sil­
tovi u medusobno razlicitim omjerima. Preostale litoloske cjeline \I, 9, 
10 i 11) razlicite su debljine. Osnovna znaeajka im je povecani udio pro­
pusne, pjeskovite frakcije, a ponegdje eak prisutnost i sljunkovitog pi­
jeska (bu8otina DB-6, 10. litoloska cjelina). Tamo gdje je bilo moguce, 
odijeljeni su siltozno-glinoviti slojevi i medusobno su korelirani. Medu­
tim, s obzirom da se javljaju u razlicitom broju, ocito se poneki slojevi 
uklinjuju (odnos DB-2, DB-4 i DB-6, cjelina broj 9), odnosno dola2i do 
boene promjene litoloskog sastava. Ovakve i slicne pojave potpuno su 
razumljive uzmu Ii se u obzir utjecaj i sinsedimentacijske tektonike te 
vertikalne i horizontalne izmjene taloznih uvjeta. 

S provedenom korelacijom omogucena je procjena iznosa skokova duz 
paraklaze na nivoima granica litoloskih cjelina te proracun pribllinih go­
diSnj ih pomaka. Tako je primjerice za rasjed koji brazdi jufoim dijelom 
Erdutskog brda dobijeno da je skok na granici srednji/gomji pleistocen . 
7,5 m, a na donjoj granici stadijala wiirma 3 do 2 m. To daje pokrete 
od prosjecno 0,075 mm u jednoj godini. sto ukazuje da spomenuti rasjed 
spada u skupinu malo iii slabo aktivnih. 

Nakon provedene korelacije svih bufotina, odredena je jedna jedinstve­
na litoloska cjelina koja se na svim lokacijama iskazala manje-viSe slic-
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61 G2 LEGEND A : 
L E G E N D 

SI. 4. Karta debljina prapora Erdutskog Brda. 

91 

I 
11 

~\ 
SI. f. 
F19 . 

Legenda: 1 - granica rasprostranjenosti prapora, 2 - linija jednake debljine pra­
pora um. 

Fig. 4. Isopach map of loess of Erdutsko Brdo. 
Legend: 1 - distribution boundary of loess, 2 - isopachous lines in m. 

nim ocrtom krivulja raznovrsnih karotafnih mjerenja. Ta cjelina pred­
stavlja rezultat kontinuirane sedimentacije u jednakim sredinama taloze­
nja na cijelom promatranom podrucju, tijekom odredenog vremena. Pre­
ma razlicitim laboratorijskim analizama, prvenstveno paleontoloskim, 
proueavana jedinica pripa<la srednjem i gornjem pleistocenu te holocenu. 
Naialost, donja granica spomenute jedinstvene litoloske cjeline se ne po­
klapa s granicom izmedu donjeg i srednjeg pleistocena ili s dubinom uv­
jetnog elektrokarotamog repera Q', jer vecina busotina do nje nije ni 
doprla. 

Slijed naslaga za koji je provedeno litofacijelno kartiranje sastoji se od 
deset manjih jedinica koje su ili prevladavajuce propusne ili pretemo ne-
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propusne. Medutim, detaljnom interpretacijom karotafoih dijagrama do­
slo se do daljnjih pojedinosti koje se graficki mogu pratiti na slikama 
5 i 6. Konstruirane su karte za slijedece parametre: »h« - ukupna deblji­
na litoloske cjeline starosti od srednjeg pleistocena do holocena; »ss/sh« 
- omjer debljina propusnih i nepropusnih intel"Vala unutar izdvojene 
cjeline; »he« - ukupna debljina propusnih naslaga unutar litoloske cje­
line i »Il« - broj samostalnih, odvojenih propusnih slojeva takod:er unu­
tar promatranog slijeda naslaga. 

Na osnovi promatranja stijena na izdancima u Erdutskom brdu, deter­
minacija jezgara busotina kao i rezultata seclimentoloskih laboratorij­
skih analiza, n e p r o p u s n i nivoi izgradeni su od glina i siltova uz ne­
sto sitnozrnastog pijeska u medusobno razlicitim omjerima, p r o p u s n i 
pretefoo od pijesaka - krupnozrnastih do sitnozrnastih - s odredenim 
udjelom siltne komponente. 

Ukupna debljina izdvojene litoloske cjeline varira od 163,5 m do 186 
m (sl. 5). Najmanja vrijednost vezana je za DB-4 sto je ujedno i najjufoija 
tocka u konstrukciji izolinija. Prema sjeveru, u smjeru busotine DB-2 
debljina je ujednacena, a prema ·istoku i sjeveroistoku postupno raste. 
Najveca promjena uocljiva je iduci prema poziciji DB-6 sto je i razum­
ljivo jer je ovdje odredena i najveea debljina. Ovakav raspored izopaha 
namece pretpostavku da je tijekom sedimentacije (osobito donJih, starijih 
partija) topografski ovo podrucje izgledalo drugacije, tj. da je na mjestu 
danasnjeg brda egzistirala manja subsidencija koja se prostirala dalje 
prema sjeveroistoku. Suvremeni izgled je, dakle, posljedica relativno spo­
rijeg izdizanja Erdutskog brda s jedne strane i relativno brzog spustanja 
Dravske i Backe potoline s druge strane, izra.Zenog tijekom gornjeg ple­
istocena i holocena. 

Najveci udio propusnih talozina iskazan je u jugoistocnom dijelu pod­
rucja, gdje na jedan metar glinovito-prasinastog materijala dolazi vise od 
dva i pol metra pjeskovitih i pjeskovito-prasinastih talozina (sl. 5). U 
smjeru sjeverozapada odnos opada u korist nepropusnih naslaga tako da 
mjestimice dosefo 1 : l,,pa eak i manji od jedan. Opisani trend se, na­
ravno, uoeava i prema izopahama propusnih talozina (sl. 6). Od pretpo­
stavljenih 125 m ukupne debljine propusnih sedimenata u blizini DB-5, 
vrijednosti opadaju na samo 70 m konstatiranih u DB-2. 

Linije jednakog broja samostalnih propusnih slojeva zanimljive su uto­
liko sto se ne podudaraju s izopahama propusnih talozina i odnosima 
propusno/nepropusno (sl. 5). Toenije, graficki se »opona5aju« ali s diver­
gentnim vrijednostima. Konkretno - u blizini Dalja nalazi se minimum 
deblji:t;ia permeabilnih stijena, a maksimum broja slojeva. Ovdje je pro­
sjeena debljina jednog pjeseanog sloja oko 3,5 m, a u ostalim busotinama 
izmedu 6,5 i 7 m. Razlog opisanoj pojavi zasigurno je neposredna blizina 
neotektonski aktivne zone tj. normalnog rasjeda. Ta zona, odnosno rasjed 
vrlo vjerojatno ima sinsedimentacijski karakter. Njegovo sjeverno izdig­
nuto krilo predstavljaju jufoe padine Erdutskog brda. S obzirom na in­
terpretaciju ukupnih debljina, spomenuti rasjed je karakteriziran posto­
janom i slabom aktivnoscu tijekom wi.irma. 
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U kvartaru okolice Erduta moguce je razlikovati naslage donjeg, sred­
njeg i gornjeg pleistocena te holocena. Njihova stratigrafska pripadnost 
potvrdena je brojnim nalazima mikromoluska, ostrakoda i polena (So­
k a c et al., 1982). 

Talozine donjeg pleistocena ustanovljene su u busotinama DB-1, DB-2 
i DB-3 ali se nije doprlo do njihove podine. Srednji pleistocen je ustanov­
ljen u svim busotinama, no samo u DB-2 i DB-3 u cjelosti s debljinama 
do 185 m. Gornjopleistocenske naslage nalaze se u cijelom istrazivanom 
podrucju. Najcesce dopiru do povrsine. Samo su mjestimice pokrivene 
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6 

Legenda: 1 - izopahe propusnih talozina u m, 2 - linije jednakog broja propusnih 
slojeva. 

Fig. 6. Lithofacies map of Quaternary sediments in surroundings of Erdut. 
Legend: 1 - isopachous lines in m of sandy sediments, 2 - lines of equal number 

of sandy beds. 

holocenskim nanosima. Debljina probusenih intervala im varira od 21 m 
u busotini DB-5 do 48 m u busotini DB-6. 

U litoloskom pogledu najcesCi su glina, silt i pijesak, au gornjem ple­
istocenu jos i prapor (sl. 7). Gotovo da nikada ne dolaze kao ciste frak­
cije, izuzimajuci pijeske i prapor. Pijesci pokazuju najpostojaniji sastav, 
debljinu i horizontalnu rasprostranjenost. U njima je zapafena vertikal­
na gradacija te paralelna i kosa laminacija sto ukazuje da SU talozeni iz 
tekuce vode. U srednjem pleistocenu nadeni su i zaobljeni komadi drve­
ta, 2-12 cm u promjeru, koji potvrd:uju transport vodom. Gline pred­
stavljaju autohtoni sediment i obifoo ih se nalazi u tanjim proslojcima 



(l) 

.,j 
"C

l 
..... 

iXl bO
 

0 
..ll:l 
"' +" ::l 

"C
l 

..... 
ll.:i 
::::: 
..... 0 L. i:i. 
;; 
"" 0 0 Q

) 

<
( 

(.!) 

r.: (ij 
1

§
 

o
~
 

O
o

 
O

::o
 

CD 
a:: 
CD 

O
o

 
>
~
 

0 
V

) 

~
s
 

a
::o

 
0 

a:: 
>

 
UJ 

•U
 

-

~ 

~1 
... I 
CD 
0 

~l 

§ 

::.. 
"
{ 
~
 ----

::::i 
-

Q
 

\ 5 
) s 
~ \ 
I s 

-
\I . 11 s 

j 
. 

P
l 

5 I) 
I 

I 
t~·1 

I 
. 

I: 
51 '5 

"
{ 

I I 
...... 

Is I 
~
 

( 

I' 
SIS 

"
{

 

I$ I I 
... .. 

IS 
ls I 

5 
0 

c 
' 

' 
( .. 

' 

::.. 
"
{
 

~
 -___ , 

::::i 
Q

 9 ' "' 

., "' 

C
D

 

L
n

 

-I 
• 

~: 
;:1mrr 

\ i ~ 

~i 
11 . Ii 

I 
I 

I I I 
I\ 

' 
'I 

' 
1i1 

· 
I 1 I . 

' 
11 

·: 
'·I 

ii I 
jl . l"' 

. . '" 
!I: . 

I .\ 
. 

i 
; 

) 
I 

51 
I ll 

l \Ii Ii 
I JI 

·' 
:1· 

I; 
\ !' 

) I I\ I 
\I 

I 
\I 

I qs 
! 

i\ 
; I 

I 
• 

I 

ii 
I 

i\ 
•

I It•: 
' 

. 
; I 

I 

l I 

I 
· 1 

' 
\ 

'S 

.. .. 

i . ...., E
 

II')
 

..ll:l­
<11 

"' Q) . ...., 
·s. I 

.§ 
.E 
] "' ..... 

i I 
-

t°
' 

-
O

l 
(/) 

L
L

 

-



V elic at al.: Geoloski odnosi kvartara ... 95 

i lecama. Kontinentalni prapor, osim nekoliko nivoa fosilnog tla, ne po­
kazuje nikakvu slojevitost. 

U donjem pleistocenu prevladavaju glinoviti do glinovito-siltozni sedi­
menti. Javlja se i nekoliko nivoa srednjozrnastih do krupnozrnastih pije­
saka. Srednji pleistocen karakterizira povecanje udjela pijeska kako bro­
jem i debljinom slojeva tako i horizontalnom rasprostranjenoscu (sl. 7). 
u gornjem pleistocenu generalno uzevsi preteZu pijesci i prapor kojeg 
je moguce izdvojiti kao posebnu genetsku cjelinu. Pjescani slojevi odli­
kuju se postojanom debljinom i lateralnim prostiranjem (sl. 7). Obieno 
su cisti, odnosno s malo primjesa gline i silta. 

U mineraloskom pogledu nema znaeajnijih promjena unutar litoloskog 
stupa sto ukazuje na isto izvorno podrucje materijala tijekom cijelog 
kvartara. Dominira kvarc, muskovit, feldspati i odlomci kristalastih skri­
ljavaca i granitoida. Asocijacija minerala u teskoj frakciji (granati, epi­
dot, opaki minerali, klorit) upucuje na kristalaste skriljavce niskog i 
srednjeg stupnja metamorfizma kao matiene stijene (Sok a c et al., 
1982). 

Paleogeografski uvjeti u kojima su nastale talozine donjeg, srednjeg i 
dijelom gornjeg pleistocena nisu se bitnije mijenjali kroz cijelo vrijeme. 
Ove su odlagane u prostranim plitkim mocvarama u koje su povremeno 
veeim vodenirn tokovima, za vrijeme visokih voda, donasane znaeajnije 
kolicine pijeska. Njegova kolicina kao i debljina sloja ovisili su o inten­
zitetu dotoka vode i trajanju poplave. Treba napomenuti da su i najmanje 
lece pijeska koje se nalaze unutar glinovitih i siltoznih slojeva takoder 
istalo.lene iz vode tekucice. Dio siltoznih talozina, pogotovo krupnozrnasti­
jih, donesen je vodom, a dio vjetrom s prostranih poplavnih ravnica. 
Gline uglavnom predstavljaju autohtoni rnaterijal. U tankim su slojevi­
ma i vrlo rijetko ciste. Spomenute mocvare mogle su biti s vremena na 
vrijeme isusene, ali nikada nije nastao kopneni prostor znaeajnije povr­
sine i trajanja. Tip naslaga kao i njihovo jednolicno izmjenjivanje uka­
zuje na polagano tonjenje sedimentacijskog prostora i zaddavanje slic­
nih paleogeografskih uvjeta sve do u pocetni dio gornjeg pleistocena. Na­
kon toga prilike se postupno mijenjaju. 

U predjelu izmedu Aljmasa i Erduta stvara se kopneni prostor koji eg­
zistira kroz gornji pleistocen do danas. Na njemu se odla.Ze tipicni kon­
tinentalni prapor, cestice kojeg su donesene vjetrom, a padale su isto­
vremeno na novoformirano kopno i u mocvare. Dimenzije kopnenog pro­
stora ovisile su o tektonskim promjenama (uglavnom brzini izdizanja) 
te o kolicini vode u mocvarama. Sigurno je da je kopno imalo najmanju 
povrsinu za vrijeme visokih voda kada se prvenstveno odlafu pijesci. 

Na sjevernirn padinama Erdutskog brda u podrucju Busija polje - La­
zarev Cot snimljen je detaljni stratimetrij ski stup mladih kvartarnih na­
slaga (sl. 1). Moguce je razlikovati dvije sredine odlaganja klasticnih na­
slaga. Donji dio stupa prikazuje talozine koje su nastale u slienim uvje­
tima kao i one iz donjeg i srednjeg pleistocena. Gornji dio stupa (sl. 1) 
obuhvaea tipicni kontinentalni prapor. Osim nivoa tzv. fosHnog tla ne 
zapa.Za se nikakva slojevitost. Granulometrijski sastav je jednolican. To 
su zrnca velicine silta. Vrlo dobro su sortirana sto je osobina prapornih 
sedimenata. Saddaj karbonatne komponente se krece od 6 do 2S O/o o ce­
mu ovisi stupanj litifikacije. Debljina mu varira od 0 do SS m u istra.Zi-

~ 



96 Geoloski vjesnik, 38, Zagreb 1985 

vanom podrucju (sl. 4). Mjestimieno je bogat ostacima kopnenih mikro­
moluska. U najmladim nivoima fosilnog tla nadeni su ostaci fosilnih og­
njista (sl. 1). Materijal za prapor donesen je odnosno premjesten iz pro­
stranih poplavnih ravnica u neposrednoj blizini. 

Novija publicirana djela (Sok a c et al., 1982; Rukavina, 1983) 
kao i rezultati do kojih se doslo terenskim radovima pokazuj da kopneni 
prapor i njegovi moevami ekvivalenti pripadaju najmladem stadijalu u 
okviru gomjeg wilrma od kasnog glacijala, a fosilna tla toplim razdob­
ljima u kasnom wilrmu. Donja vremenska granica gornjeg wilrma padala 
bi u vrijeme prije pribliino 30 000 godina, a najmladi nivo fosHne zemlje 
u vrijeme prije priblifoo 16 500 godina. 

Holocenske su starosti naiplavine Dunava i Drave. Cine ih pijesci, ilo­
vine, mulj i sljunci. U petrografsko-mineraloskom pogledu ne razlikuju 
se od pleistocenskih sedimenata. Izgraduju najmlade terase i relativno 
su malih debljina. 

KVARTARNITEKTONSKI POKRETI 

Najvafoiji u struktumom sklopu je jufoi rubni rasjed Dravske poto­
line (sl. 8) koji granici velikim struktumim jedinicama. Ostali uzduini 
rasjedi protefa se dui manjih horstova i graba. Ti rasjedi se ujedno iska­
zuju kao najstariji, makar je kod nekih prisutno obnaivljanje tektonskih 
pokreta (prvenstveno uz rasjed Osijek - Aljmas - Erdut - Bogojevo). 
I uz rasjede ostala dva sistema moguce je obnavljanje pokreta, makar 
se dijagonalni rasjed Bijelo Brdo - Sonta (2) iskazuje kao najmladi. U 
smislu pracenja aktivnosti kao primjeri izdvajaju se dva rasjeda: Osijek 
- Aljmas - Erdut - Bogojevo (3), s vjerojatnim nastavkom u rasjed 
Erdut - Mostonga (4) i Tenja - Dalj - Odfaci (5) ukljucujuci dionicu 
kod Karavukova (6). Prvi imenovani rasjed malo je aktivan u neogenu. 
Izrazito obnavljanje tektonskih pokreta duz njegove zone pocinje u mla­
dem dijelu kvartara i traje do danas. Rasjed uz jufoo krilo horsta Erdut­
sko brdo aktivan je u neogenu, osobito pliocenu. U kvartaru su pokreti 
u stagnaciji. Sve manji pomaci, skokovi stijena, ocituju se i u najmladem 
kvartaru. 

Sigumo su ustanovljeni ogranci kod tri rasjeda: Bijelo Brdo - Sonta 
(2) dva ogranka u predjelu Bijelog Brda, Osijek - Aljmas - Erdut -
Bogojevo (3) jedan uz obronke Erdutskog brda i Tenja - Dalj - OdZaci 
(5) juino od kote Cvorkovog brda i Erduta - takoder jedan ogranak. 
PrateCi rasjedi primjeceni su opet kod spomenutih rasjeda, te kod rasje­
da Bijelo Brdo - Vera (10). Zbog tih pratecih rasjeda izdvajaju se sire 
zone koje dosifa kod rasjeda Bijelo Brdo - Sonta 1000 do 3000 m, uz 
rasjede Tenja - Dalj - Odfaci 1200 do 2000 m i rasjed Osijek - Aljmas 
- Erdut - Bogojevo 700 m (Bijelo Brdo) do 2000 m (Mostonga). 

Manji broj rasjeda ustanovljen dubinskim kartiranjem istrdivanog te­
rena sijece samo neogenske naslage (npr. rasjedi 7 i Sb iz sl. 8). VeCina je 
aktivna i u kvartaru. Ta je aktivnost razlicitog intenziteta i na osnovi toga 
pretefan broj rasjeda spada u kategoriju vrlo slabe aktivnosti. Veci iii 
aktivniji rasjedi dopiru do povrsine. S obzirom na odrfavanje na povr­
sini rasjedi su svrstani u dvije kategorije kod kojih su dionice slabo ili 
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SI. 8. Inienjerskogeoloska karta sire okolice E rduta. 

Legenda: I - terasni odsjek s naznakom velicine deformacije, 2 - sve mlade terase 
unutar najmladih pleistocenskih i holocenskih naslaga, 3 - recentna terasa Duna­
va, 4 - vertikalna rasclanjenost reljefa (u m), 5 - r azvodnice, 6 - doline (jaruge), 
7 - strmo odsjecene padine, 8 - mocvarista, 9 - stare meandre, mrtvaje, 10 -
aktivna klizista, 11 - stara kliziSta, 12 - smjer kretanja klizne mase, 13 - pove­
eana erozija dolina, 14 - 0 2 HOLOCEN: naplavine rijeka (pijesci, ilovine, sljunci, 
mulj), mocvarni i povremeno poplavljenl predjeli, obradive povrsine, 15 - 01,2 

NAJMLADI PLEISTOCEN-HOLOCEN: pretefao pretaloreni prapor, te pijesak, glina 
i sljunak u sastavu terasa, pjescani nanosi, pjeskovite gline, mulj i pijesak mrtva­
ja, 16 - pQ1 PLEISTOCEN: prapor i mocvarni prah, RASJEDI - odrafavanje na po­
vr si.oi (prema geomorfoloskim i fotogeoloskim podacima) 17 - dionice rasjeda ja· 
sno izrafene u reljefu, 18 - dionice rasjeda slabo izraiene u reljefu, 19 - dionice 
pokrivene najmladim naslagama, 20 -;- vafoiji (neaktivni) rasjedi u dubini, 21 - ra-

sjedi s naznakom relativno spustenog bloka, 22 - granica dijabaz-spilita. 

Fig. 8. Engineering geological map. 

Legend: 1 - terrace section with deformation value, 2 - ever younger terraces wit­
hin the youngest Pleistocene and Holocene deposits, 3 - Recent terrace of the ri­
ver Danub, 4 - vertical relief abundance (in metre), 5 - watershed, 6 - valley (ra­
vine), 7 - steep slope, 8 - swampy lands, 9 - old meander, 10 - active landslides, 
11 - old landslides, 12 - slide direction , 13 - inereased erosion of vallies , 14 - 0 2 
Holocene: alluvium (sand, clay, gravel, silt), swampy and periodically overflown 
areas, agriculturally treated areas, 15 - 0 1 2 the younges Pleistocene - Holocene: 
predominantly resedimented loess, sand, clay and gravel incomposed in terasses, 
sands, sand clays, silt and sand, 16 - pO Pleistocene, loess, Faults (according geo­
morphological and photogeological data), 17-fault sections clearly expressed. in re· 
lief, 18 - fault sect ion slightly expressed in relief, 19 - sections covered with the 
youngest sediments, 20 - more important (inactive) faults in depth, 21, - faults 

with r elatively subsidet block, 22 - diabas-spilite boundary. 
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jasno ocrtane u reljefu (sl. 8). Mjerodavni za tu klasifikaciju bill su po­
daci s aerosnimaka i geomorfoloskog kartiranja npr. strme i odsjeeene 
padine, pravocrtne usjecene doline, terasa i meandara, anomalije vodo­
toka, deformacije razvodnica i nizovi malih uzvisenja. Slabo izrdene dio­
nice u reljefu bile su prepoznatljive prema jednom iii najvise dva nave­
dena pokazatelja. Najbolje se ocrtavaju slijedece dionice (sl. 8): 

- rasjed Bijelo Brdo - Sonta i to glavna zona, ogranci i prateei ra-
sjedi na dionicama presjecanja horsta Erdutskog brda; · 

- rasjed Osijek - Aljmas - Erdut - Bogojevo i to dionica od Bije­
log Brda do Erduta uz sjeverne, strme obronke Erdutskog brda. 

Na temelju provedenih istra.Zivanja utvrdeno je vrijeme zadnjeg poma­
ka po rasjedima. Ono obuhvaea razdoblje posljednjih 130 000 godina 
(wiirm i holocen) iii eak manje, 30 000 i 16 500 godina. Za pretpostaviti je 
da su izdvojeni rasjedi aktivni i u najnovije vrijeme. 

U kategoriju u m j ere n o a k t i v n i h spadaju tri rasjeda. Evo re­
dom njihovih vdnijih znaeajki. 

Rasjed Osijek - Aljmas - Erdut - Bogojevo i to dionica Bijelo Brdo 
- Erdut uvrstena je u ovu skupinu iz dva razloga: izdizanje terase Erdut­
skog brda od pocetka wiirma do danas (130 000 godina) iznosi 60 do 65 
m, sto znaci 0,046-0,05 cm/god., a skok po ogranku rasjeda na nivou 
fosilne zemlje (16 500 godina) unutar prapora (stratimetrijski profil, sl. 
1) iznosi 8 m iii 0,048 cm/god. 

Drugi je takav rasjed Bijelo Brdo - Sonta i to dionica oko Bijelog 
Brda buduci da iskazuje horizontalni pomak od poeetka pliocena od 700 
m, sto znaci 0,01 cm/god. i vertikalni pomak terase od poeetka wiirma 
(130 000 godina) od oko 20 m iii 0,015 cm/god. 

Erdutski rasjed i to dionica kod Erduta je treci iz kategorije umjereno 
aktivnih i to zbog izdizanja terase Erdutskog brda oko 30 mod pocetka 
wiirma (130 000 godina) iii 0,02 cm/god. (uz napomenu da je taj iznos 
problematican, jer se ne moze razluciti koliki udio u uzdizanju terase ot­
pada na aktivnost i pomake rasjeda uz sjeverno krilo horsta Erdutsko 
brdo). 

U grupu m a I o a k t iv n i h pribraja se rasjed Tenja - Dalj - Od.Za­
ci i to iz vise razloga. Neki od njih su: strmi nagib podinske plohe neo­
genskih naslaga u njegovoj zoni iznosi 1000 m iii 0,004 cm/god; na nivou 
podinske plohe wiirma talozene prije 130 000 godina skok iznosi 7,5 m 
iii do danas 0,008 cm/god; na nivou repernog horizonta talofenog u kvar­
taru prije 30 000 godina skok iznosi 2 m, odnosno 0,007 cm/god. 

SAZETAK. 

Interpretacijom rezultata brojnih geofizickih mjerenja, busenja, teren­
skih geoloskih i geomorfoloskih opafanja te laboratorijskih analiza po­
stignut je bolji uvid u sastav naslaga i otkriven je strukturni sklop neo­
genskih i kvartarnih talozina te je kvantitativno odredena najmlada tek­
tonska aktivnost. Na taj su nacin upotpunjene dosada8nje spoznaje o 
geoloskim odnosima Erdutskog brda s okolicom temeljene najveCim di-
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jelom na ispitivanjima povrsinskih pojava i izdanaka. Najznaeajniji do­
prinosi povezani su s utvrdivanjem: 

- triju faza geoloskog razvoja tijekom neogena i kvartara, 
- prevladavajucih rasjednih sustava, 
- protezanja i bocnih odnosa slojeva razlicitog litoloskog sastava kvar-

tarne starosti s naglaskom na litofacijelne relacije propusnih i ne­
propusnih talozina, 

- paleogeografskih uvjeta i 
- stupnja tektonske aktivnosti tijekom kvartara nekih rasjeda vafoih 

u strukturnom sklopu. 

Obuhvaceno podrucje karakterizirano je razvojem u tri faze: 

- starija miocenska, kada se oblikuju prve strukture, 
- gornjomiocenska-donjopliocenska s izljevima dijabaz-spilita i dm-

gih slicnih bazicnih stijena u siroj okolici, 
- gornjopliocenska i kvartarna kada prvo nastupa stagnacija pa zatim 

intenzivno spustanje, sinsedimentacijsko rasjedanje i konacno obli­
kovanje reljefa. Erdutsko brdo se postupno izdize tijekom gornjeg 
wiirma. 

Tektonski pokreti odvijaju se dilZ rasjeda triju sustava. To su: uzdilZni, 
pravca prilZanja istok - zapad, poprecni do dijagonalni prilZanja sjever­
sjeverozapad - jugjugoistok te dijagonalni protezanja po pravcu istok­
sjeveroistok - zapadjugozapad. 

U litoloskom pogledu kvartarne talozine najcesce sadde gline, siltove 
i pijesak te prapor u najmladem nivou. Prvi tri frakcije gotovo su uvijek 
izmijesane u medusobno razlicitim omjerima. Pijesci su najpostojanijeg 
sastava, debljine i horizontalne rasprostranjenosti, s vertikalnom grada­
cijom te paralelnom i kosom laminacijom. Sedimentacijski uvjeti tijekom 
donjeg, srednjeg i dijela gornjeg pleistocena bili su dosta ujednaceni. 
Naime, glinovito-siltozno-pjeskoviti materijal odlagan je u prostranim, 
plitkim mocvarama u koje su povremeno prodirali veci vodeni tokovi no­
seCi znaeajnije kolicine krupnozrnastih klastita. u gornjem pleistocenu, 
izmedu Aljmasa i Erduta izdiZe se kopno na koje se taloze cestice done­
sene vjetrom s okolnih poplavnih ravnica - dakle prapor. 

Korelacijom unutar kvartarnih naslaga, a prema podacima busenja i 
krivuljama vise karotafoih metoda kao i laboratorijskim analizama, us­
tanovljena je rasprostranjenost, deblj ina slojeva i lateralni odnosi cla­
nova raznovrsnog litoloskog sastava te velicina skokova dilZ nekoliko ra­
sjeda. Izdvojeno je 11 cjelina s prevladavajuCim bilo propusnim, bilo ne­
propusnim materijalom. Prva pripada gornjem pleistocenu i holocenu, a 
sastoji se od kontinentalnog prapora koji prema jugu uklinjava te silta 
i siltoznih pijesaka s tankim proslojcima gline. Ostalih 10 litoloskih je­
dinica srednjopleistocenske je starosti, od kojih su 3, 5, 7, 9, 10. i 11. 
jace propusne buduCi u sastav dolaze uz .silt i gline, srednjozrnasti pijesci 
i mjestimice sljunak. Nakon sprovedene korelacije i proraeuna otkriven 
je pomak dui jilZnog rasjeda Erdutskog brda (imenovan kao Tenja -
Dalj - Odfaci) od oko 0,07 mm/god, tijekom srednjeg i gornjeg pleisto­
cena, odnosno za zadnjih priblifoo 1 milijun godina. 
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VeCina rasjeda okolice Erduta aktivna je u kvartaru i to razlicitog in­
tenziteta. Odreden broj spada u kategoriju s vrlo slabo izrafenom aktiv­
noscu. Svakako su zanimljiviji veCi iii aktivniji s dosezanjem do povrsine 
terena, od kojih su neki slabo, a neki jasno ocrtani u reljefu. S tog staja­
lista su na:kon interpretacije podataka s aerosnimaka i korelacije geomor­
foloskog kartiranja izdiferencirani umjereno aktivni u koje spadaju: 

- rasjed Osijek - Aljmas ·_ Erdut - Bogojevo, dionica Bijelo Br-
do - Erdut, 

- rasjed Bijelo Brdo - Sonta i to dionica oko Bijelog Brda te 
- Erdutski rasjed, dio trase kod samog mjesta. 

U kategoriju malo aktivnih uvrsten je rasjed Tenja - Dalj - OdZaci. 

Primljeno: 1 S. 6. 1984. 
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Geological Relations of Quaternary Deposits ~f Erdut 
Environs (Eastern Croatia) 

J. Velie, I. DragiCevic, E. Prelogovic 

In the Erdut environs, various geological-geophysical investigations have been 
carried out with the aim to establish the composition and structure of Neogene 
and Quaternary deposits, and the youngest tectonical activity. The comprised area 
is characterised by the three evolutionary phases as follows: 
- the Older Miocene phase when the first structure had ·been formed, 
- the Upper Miocene - Lower Pliocene phase with outflows of diabase-spilite and 

other similar alkaline rocks in wider area and 
- the Upper Pliocene and Quaternary phase when stagnation starts first followed 

by intensive down-throwing, sinsedimentary faulting and finally relief shaping. 
Erdut hill as gradually uplifted during the Upper Wiirm. 
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Tectonical movements act along the faults of three systems. These are: longitu­
dinal of the east-west strike, transversal to diagonal of the northwest-southeast 
strike, and diagonal of the east-northwest to west-southeast strike. 

Lithologically, the Quaternary deposits contain clays, silt and sand mostly; and 
loess in the youngest level. The first three sediments are usually mixed at various 
rates. Sands are of the most stable composition, thickness and horisontal extent, 
with vertical gradation and parallel and horisontal laminations. The sedimentary 
conditions were quite uniform during the Lower, Middle and part of the Upper 
Pleistocene. In other words, the clayey-siltous-sandy material has been deposited in 
extensive swamps into which occasionally penetrated bigger streams carrying the 
significant quantities of coarse-grained clastcs. In the Upper Pleistocene, between 
Aljmas and Erdut, the land was uplifted where the particles brought by wind from 
the neighbouring flood planes were sedimented - i. e. loess. 

By correlation within the Quaternary deposits, and according to the drilling da­
ta and curves of the various hole logging methods, as well as to the laboratory ana­
lyses, the extent, thickness of layers and lateral relations of different lithological 
units were established. Even 11 units were separated either with permeable mate­
rial prevailing or impermeable one. The first unit belongs to the Upper Pleistocene 
and Holocene, and is composed of continental loess, which thins out southwards, 
and siltous sand with thin clay interlayers. The other 10 lihtological units are of 
the Middle Pleistocene age. The units 3, 5, 7, 9, 10 and 11 are more permeable beca­
use they contain medium grained sand and occasionally gravel besides silt and clay. 
After the completed correlation and calculation, the movement along the south fa. 
ult of Erdut hill (refered to as Tenja-Dalj-Od.Zaci fault) was established, with the 
rate od 0,07 mm/year during the Middle and Upper Pleistocene, in other words du­
ring the past ca 1 million years. 

Most of the faults in the Erdut environs are active in the Quaternary, but of dif­
ferent intensity. The certain number of faults belongs to the category of very low 
intensity. The bigger or more active faults, reaching the surface, are more inter­
esting. Some of them are poorely and some well marked in the relief. 

From this point of view, after the interpretation of data from the aerial photo­
graphs and correlation of geomorphological mapping, the moderately active faults 
were differentiated including the following: 
- the fault Osijek-AljmaS-Erdut-Bogojevo, section Bijelo Brdo-Erdut, 
- the fault Bijelo Brdo-Sonta, section around Bijelo Brdo and 
- the Erdut fault, part of the trace at the place itself. 

The category of low activity faults included the fault Tenja-Dalj-Od.Zaci. 


