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PALEOGEOGRAFSKE PROMJENE U JADRANSKOM MORU OD VIBMSKOG MAKSIMUMA
DO DANAS

TOMISLAV SEGOTA
DK 551.46.551.79.(407.13)

Uwvod

U istraZivanju prirode doista nema granica
odnosno definitivimihL rjeSenja, jer sve Sto se is-
traZuje zapravo je tek »nacetox, U paleogeografiji
jO5 je teie jer obiéno postoje samo fragmentarni
podaci. Osim toga, otkrivaju se novi faktori i pa-
rametri koji u poéetku nisu bili poznati, ili su se
tek nazirali. Tako je i s istraZivanjem paleogeo-
grafskih promjena u Jadranskom moru u geo-
loski najmladem razdoblju, u ovom sluéaju od
maksimuma virmskog glacijala (prije 25 000 godi-
na) do danas.

U poletku (T. Segota 1968, sl. 4), u skladu s
ondadnjim znanjem, paleogeografske promjene
shvadene su neito simplificirano; one su prika-
zane iskljudivo kao posljedica glacioeusta-
ti¢kih gibanja razine svjetskog mora, Zavala
Jadranskog mora shvacena je kao »pasivnoe tije-
lo koje se samo ispunjavalo ili isprainjivalo vo-
dom svjetskog mora u interglacijalima, odnosno
glacijalima. Gibanje razine svietskop mora moZe
se prikazati jednadibom

Yesm = 0015 208 x* — 0.085 x* + 0,722 1. (1)

Uvritenjem x = 25000, dobiva se 964 m niZa
razina svjetskog mora prije 25000 godina nego
ito je danas. Isto tako, uvrStenjem u jednadibu
x = 10000, dobiva se 3099 m nifa razina prije
10 0 godina (kraj virma ili poetak holocena)
od danasnje.

Dakle, najni#i poloZaj morske razine u malksi-
mumu virma bio je 96 m ni¥i od danagnje, Tako
se raspodjela kopna I mora u Jadranskom moro
mogla lako odrediti. Trebalo je samo ucriati izo-
batu od % m i tako se doflo do obale Paleo-Ja-
dranskog mora prije 25000 godina, ili pak »izvu-
¢ile izobatu od 31 m da se dobije obala Jadrana
na samom pocéetku holocena.

Bududi su u tom geoloski kratkom razdoblju
dominantno znacenje imali relativno brzi glacio-
eustaticki pokreti morske razine, rezultati su on-
da sasvim zadovoljavali, jer je djelovanje drugih
faktora u tom razdoblju bilo znatno slabije. To
bi znafilo da daljnja istraZivanja vjerojatno nece
bitno izmijeniti paleogeografsku sliku Jadrana u
spomenutomn razdoblju; bit de to samo korak
dalje od ve€¢ poznate slike ovog procesa (L. De
Marchi 1922, J. Roglidé 1962, T. Segota
1968, T. Segota 1952).

Spuitanje zavale Jadranskog mora odavno je
poznata geoloika cinjenica, pa se pokusalo i kvan-
titativno odrediti velid¢inu i intenzitet tog procesa
ekstrapolacijom mareografskih podataka iz Bakra
(T. Segota 1976). U tom je radu utvrdeno da
se spuftanje zavale Jadranskog mora (ili barem
jednog njena dijela) moée prikazati jednadZbom

Ysu = ﬂ'.ﬁﬂﬁ g X. {Ej

Koeficijent a = 0.606 9 pokazuje da se podmorje
Jadranskog mora spuitalo 0.606 9 mm godisnje.
Time se u istraZivanje paleogeografskih promje-
na u Jadranskom mora mogao uvesti joi jedan
parametar: kontinuirano spustanje
jadranskog podmorja (u odnosu na Zem-
ljin radius). U ovom se radu istra¥uju paleogeo-
grafske posljedice spustanja jadranskog podmor-
ja. Ekstrapolacijom, odnosno uvrilavanjem bro-
jeva 25000 (godine maksimuma wvirma) i 10000
(godina pocetka holocena) u jednadibu (2), do-
lazi se do rezultata 1517 m (ili okruglo 15 m)
spustanja Jadrana od maksimuma wvirma (prije
25000 godina) do danas, te za 6.06 (okruglo 6 m)
od pocetka holocena (prije 10 (W00 godina) do da-
nas. Jedan dio korekture dosadasnje paleogeo-
crafske slike treba pripisati i novijim rezultati-
ma batimetrijskih istraZivanja (F. Racetin
1979).

Mehanizam paleogeografskih promjena

Da bi se 5to lakie shvatili rezultati (odnosno
pretpostavke), najprije je potrebno objasniti she-
mu ovih promjena, odnosno procesa. . Koleba-
nje morske razine Jadrana odredeno je, odnosno
isto je kao i kolebanje razine svjetskog mora (u
odnosu na Zemljin radius). 2. Uzima se da se pod-
maorje Jadrana konstantno translacijski spustalo,
tj. u svim dijelovima spustalo se za isti kznos,
bez obzita da i se morska razina istovremeno
spustala ili izdizala. Radi se, dakle, o interfe-
renciji dvaju procesa razlicite velidine,
intenziteta i smjera. 3. SpuStanje podmorja {od-
nosno zavale) Jadranskog mora shvadeno je sa-
mo kao iskljufivo vertikalno gibanje, odnosno
spustanje (u odnosu na Zemljin radius); m-
kakvi horizontalni pokreti u posljednjib 25 000,
odnosno 10 000, godina nisu uzeti u obzir,

Jednostavnosti 1 zornosti radi, cijeli proces
é¢emo svesti samo na pofetnu i dvije zavrine fa-
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ze, koje su — opet radi iste namjere — prikaza-
ni odvojeno. Na kraju faze A (sl. 1) prikazan je
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51 1. Tri faze u postanku fosilne virmske obale ili
terase. A, poloZaj morske razine u maksimumu
virma. B, morska razina se za 25000 godina
izdigla za 964 m. C, u istom razdoblju dno
Jadranskog mora se spustilo za 1517 m

Fig. 1. Three phases in the development of the
fossil Wilrm submarine terrace or coast. A,
the sea level position in the maximum of
Wiirm Glacial. B, Sea level in 25000 vears
lowered by 964 m. C, at the same period the
Adriatie Sea bottom subsided by 1517 m

poloiaj morske razine (shema namjerno podsjeda
na jadransko podmorje) u momentu najnifeg po-
lozaja razine svjetskog mora u maksimumu wvir-
ma, tj. prije 25000 godina. Bila je to »nulta ra-
zina« u maksimumu virma. (Pod smaksimumoms
misli se na najnifu temperaturu i najvedu aku-
mulaciju leda na kopnu u virmskom glacijalu.)
Ali, isto je tako vaino istaci da je u tom »istom
momentusx jadransko podmorje, odnosno dno, bi-
lo 1517 m vife nego danas. Na toj je razini
abradirana terasa ili fosilna obala (oznaleno pre-
gibom i malom strelicom).

Do kraja fare B uzeli smo da se u 25000 go-
dina morsko dno nije spustilo nego da se samo
izdigla razina mora u vezi s deglacijacijom na

= ==

kopnu. Tako se morska razina (za 25000 godina)
izdigla za 96.4 m, a njen danaé&nji poloiaj oz-
nacen je 5 »0a«. Abradirana virmska terasa ili fo-
silna obala je dakako preplavljena morem (i pre-
krivena, =zamaskiranas sedimentom).

U fazi C dodano je jof i spuftanje jadranske
zavale; tako je dobivena konaéna slika, ali samo
u zavrinom momentu, onako kako je danas,
a ne kako je bilo u toku cijelog procesa. Tako se
za 25000 godina jadransko dno spustilo za
15.17 m, dok se u istom tom razdoblju morska
razina (faza B) izdigla za 964 m. To znaéi da se
fosilna virmska obala ili terasa ko-
ja je abradirana prije oko 25000 go-
dina zbog spuitanja danas nalazi
na dubini 112 m (964 + 15.17 = 111.37). Vai-
no je istadi: 964 m nifa morska razina prije
25 000 godina nije mogla abradirati terasu na toj
dubini zato jer je u toj godini dno Jadrana hilo
1517 m vife nego danas (odmosno u fazi C).
Kod takve raspodjele visine, odnosno veée visine
morskog dna nego danas, terasa ili obala mogla
je biti abradirana samo ne$to dalje prema dub-
ljem dijelu zavale Jadrana. (Jednostavng pravilo
iz paleogeografije: Ako se obala i dno izdiZu, obal-
na ce cria biti dalje prema pucini.)

Postoji jo& jedna posljedica spuitanja dna,
ali na drugoj strani zavale: na kraju faze C, kao
posljedica 15.17 m nifeg morskog dna (nego u
fazi A), transgredirajue more prodrlo je nedto

Sk 2. Usporedba promjene razine svijetskog mora i
adranskog mora. A, poloZaj razine svjet-
skog mora u maksimumu virma. B, danasnja
situacija nakon izdizanja morske razine za Y8

m 1 tonjenja morskog dna za 15 m

Fig. 2. The comparison of world sea level and the
Adriatic Sea bottom. A, the world sea level
in the Wiirm Glacial maximum. B, the present
situation after the sea level uprising by 96
m and the sea bottom subsidence by 15 m

dalje na sjeverozapad (nego %5to bi bilo da se
morsko dno nije spuitalo), za onoliko koliko je
prikazano horizontalnom strelicom usmjerenoj u
lijevo. (Suprotna varijanta spomenutog paleogeo-
orafskog pravila: Transgredirajude ¢e more pro-
drijeti dalje u kopno ako se obala, odnosno mo-
re i kopno uz nju, spusta.) Ukratko, dva protu-
smjerna procesa — izdizanje morske razine i is-
tovremeno spustanje morskog dna — uzrok su
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da se terasa ili fosilna obala, abradirana prije
25000 godina (kod razine svjetskog mora 964 m
nizoj nego danas, i dna mora 15.17 m viSeg nego
danas), nalazi danas na 112 m dubine! Spustanje
jadranske zavale rezultiralo je ¢injenicom da je
Jadransko more za posljednjih 25000 godina pre-
plavilo vedi dio kopna prema sjeverozapadu (faza
C na lijevom kraju oznadeno strelicom) nego 5to
bi to bilo u sluéaju da se dno Jadrana nije spus-
talo.

Na sl. 1. nastojalo se ista¢i ono najvainije:
Usprkos svim gibanjima, horizontalni poloZaj fo-
silne virmske obale (terase) nije se mijenjao; mi-
jenjala se samo njena visina u toku cijelog
promatranog razdoblja. Svaka njena tofka bila je
na »istime geografskim koordinatama na kojima
se nalazi danas; ono Sto se mijenjalo, njena je
visina u odnosu na Zemljin radius ili dubina u
odnosu na razinu mora.

Bududi da najvaZniji zakljufak proizlazi iz ra-
zumijevanja ove sheme, sav opisani proces mo-
fe se prikazati i nefto druklije, onako kako se
vidi ma sl. 2. TeZiste je postavljeno na objasnje-
nje postanka fosilne obale u jednoj tocki i nje-

nog pofetnog i danasnjeg polofaja kad su svi do-
sadasnji procesi dodli do kraja, s tim da se istak-
ne i lakse shvati posljedica promjene razine svjet-
skog mora i dna Jadrana (za razliku od isticanja
poloZaja fosilne obale na sl. 1).

U fazi A, prije 25000 godina, razina svjetskog
mora nalazila se na najniZoj razini oznacenoj nu-
lom. Dno Jadranskog mora bilo je 15 m viSe ne-
go danas. U takvoj situaciji abradirana je fosilna
obala virmskog maksimuma. (Ona je oznacena
pregibom i malom strelicom.)

Profil B prikazuje zavrino stanje nakon 25 000
godina, odnosno kako izgleda danas. U tom raz
doblju morska se razina izdigla za 964 m, a dno
Jadranskog mora — a s njim i fosilna virmska
obala — spustila se 1517 m, pa se tako ta pod-
morska terasa danas nalazi na dubini 112 m.

Rezultati

Sve bi to dovodilo do zakljuéka da bi (danas-
nja) izobata od 112 m (dosta tofno) pri-
kazivala obalu Jadranskog mora u
maksimumu virmskog glacijala (pri-
je 25 000 godina).

Sl 3. Raspodjela kopna i

mora 1 umu
virma, Srije 25 000
godina. Obala Paleo-
-Jadranskog mora
podudara se sa da-
nafinjom  izobatom
od 112 m

Fig. 3. Land and sea distri-

bution in the area
of the Adriatic Sea
in the Wirm Gla
cial maximum,
25000 wears ago.
The Palaso-Adriatic

coast is  identical
with the 112 m iso-
bath
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Na sl. 3 prikazana je raspodjela kopna i mo-
ra u maksimumu virmskog glacijala, Odmah se
opaZa da su najveée promjene bile na sjeveroza-
padu {odnosno u sjevernom Jadranu) koji je sav
bio kopno. Svi nasi otoci bili su spojeni s Kop-
nom. U ondainjem Jadranskom moru bilo je ne-
koliko manjih otoka (Palagrufa, SuSac i drugi
gdje su danas plicine). Siroko kopno bilo je pred

Sl. 4. Raspodjela kopna 1
mora na podetka ho-
locena, prije 10000

dina. Obala Paleo-
Jadranskog mora po-
dudara se sa .
njom izobatom od
T m

=

obalom danasnje Albanije i Italije, a jako se su-
Zavalo pred naSom strmijom obalom od Mljeta
do Boke Kotorske i od Drvenika do Zirja.

Po istoj shemi, na sl. 4 prikazana je raspo-
djela kopna i mora na samom po-

4 ™

tetku holocena, prije 10000 godina, ugz
pretpostavku da se podudarala s

Fig. 4. Land and sea distri-
bution at the be
ginning of the Ho-
locene, 10,000 years
ago. The Palaeo-A-
driatic Sea coast is
identical with the
37 m isobath

danaénjom izobatom od 37 m. I u ovom
slu¢aju, najvecde su razlike prema danasnjem sta-
nju bile u najsjeverozapadnijem dijelu Jadrana.
Gotovo sva Istra bila je spojena sa sjevernom
Italijom. Najmanje razlike prema sadaSnjem sta-
nju postoje na prakticki cijeloj obali od Istre do
albanske granice. Kopno je bilo neito prostra-

&\ s
nije samo na uitu Neretve, u Kastelanskom zali-
vu, izmedu Ravnih kotara i otoka Paga, te u No-
vigradskom moru. U svim ostalim dijelovima nase
obale razlike su bile tako malene da se gotovo
i ne primjeéuju na karti s takvim mjerilom (pa
se umjesto iscrtkavanja primijenila crna boja).
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Summary

PALEOGEOGRAPHIC CHANGES IN THE ADRIATIC SEA FROM WURM GLACIAL MAXIMUM TO RECENT

Tomislav Segota

This article is the continuation of the author's
previous work. In the article published in 1968 the
land and sea distribution was supposed to be a con-
sequence solely of the glacioeustatic movements of
the world sea level. Later on, in the 1976, was con-
firmed a subsidence of the Adriatic Sea bottom.
This is the reason that the palacogeographic changes
have been somewhat more complex than previously
have been supposed. Fig. 1 and 2 explain the present
position of the Wilrm maximum submarine terrace
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