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EVARTARNE NASLAGE OTOEKA SUSKA I BASKE NA OTOKU KRKU
I NJIHOVO GEOMORFOLOSKO ZNACENJE U TUMACENJU
MORFOLOSKE EVOLUCIJE KVARNERSKOG PROSTORA

A, BOGNAR, V. ELEIN, R. TONCIC-GREGL, A. SERCELJ,
Z. MAGDALENIC I M. CULIBERG

Kvartarne taledine na podrodjn Sjevernog jadranskog primorja i oto-
clma zauzimaju malo prostranstvo. Pojava im je tipitno =oaznogs karak-
tern. Geomorfoloikl poleZaj jasno ukazuje da predstavljaju fragmente
jednog, u mladem pleistocenu, regionalno gledajuél, suvislog sedimentnog
pokrova iznad temeljne karbonatne podloge. Odnosl se to posebno na
prostor danadnjeg Jadranskog podmorja od linije Cres—Lodin], dakle,
KEvarnera. Kvartarne naslage Suska, V. 1 M. Srakana, Unlia, Lodinja 1 n
susjednoj Istri (Marlera, Medulln 1 Savuadrija) jasno to potvrduju. Sadu-
vane su samo na lokalitetima gdje je reljefna predispoziel]a (vapnenatke
zaravnl 1 podnoZja, jako] arealnoj destrukeijl izloZenih, padina) nlje po-
godovala njlhove] jaco] erczijl | derazlji.

Kyartarpeolofka 1 geomorfoloika istrafivanja Imaju lzuzetnu znan-
stvenu wagnost, all Isto takeo I aplikativnho znadenje, posebno s azpekta
naftogeclofkih prillka. To naroélto, ake se poverl o osobinama, genezi i
porijeklu pljeska, lesa 1 lesu slignih sedimenata.,

Dosadadnja istrafivan]a otoka Suska imaju gotovo dvije-
stogodiinju povijest. Posebno ako se povori o csobinama, genezl I po-
rijeklu pijeska, lesa I lesu slitnih sedmenata. Veélna lstradivata sma-
traju ith eoleskim akumulaecijamsa (A, Fortls, 1771, &, Stache, 1872, C.
Marchesettl, 1822, R. Shubert, 1909, F. Sandor, 1914., F. Saceo, 1924,
J. Rogllé, 1951, C. d'Amrosl, 1865, J. Rubié, 1852, V1. Blafkovié, 1857,
Lj. Tolle, 1960, R. Mutié, 1967, A. Bognar, 1978, 1979.). Nekl od njlh pred-
postavljaju, medutim, kombinlranl transport primarnog materijala, 1 to
fluvio+eolskl (A. Fortis, 1771, C. Marchesett!l, 1882, C. d'Amhbrosi, 1955.,
G. Stache, 1888, 1889. 1 A, Bognar, 1978.), [luvio-+marinskl+eolski (F,
Sacce, 1924 i fluvlo+marinskl (F. Salmojraghi, 1907.). Veoma Iinte-
resantna miiljenja lznesena su u radovima R. Lorenza (1859.), da Je pi-
Jeska nanesen s kompna putem morskih izvora za pleistocena, M. Kifpatléa
{1810.), da je pijesak nastao trofenjem karbonatnih stijena da bl zatim
blo transpertiran i talofen podzemnim krikim tokovima, a kasnlje, iz-
dignut iz mora, G. Stachea (1872.), da predstavlja ostatak delta vedih
rijeka odijeljenih u antropozojsko deoba. Sva ta mizljenjs medutim, su-
vremenim lstraflvanjima nisu potvrdena. U tu kategoriju mogu se uvrstiti
1 ono Leonardellljeve (1885.) o termalnem i Taramellijeve (vidi u V1. Blag-
kovié, 1957.) o vulkanskom porijekiu pijeska. Istaéi treba rad V1. Blasko-
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vita (1957.) kojl daje relailvno iscrpan pregled dotadasnjih istreflvanja
otoks Suska, 3 veoma uspjelim citiranjem starijlh radova, kojl su Inade
tetko dostupni za koriféenje. 8to se pak tiée profila kvartarnih sedmenata
Baike na otoku Krku, IstraZivanja su do sada bila veoma oskudna 1
prvenstveno se odnose na one provedene za potrebe geclodkog kKartiranja
prostora lista Rab u mjeriln 1:100.000 (A, Mamu#£ié, A. Bilan, B. Korolija,
I. Borovié 1 2. Majeen, 1973.3.0

I EVARTARNE NASLAGE OTOHKA SUSKA
1. Geomorfoloiki 1 geoloski pologaj

Otok Busak dio je Cresko—Losinjskog otoénog prostora. Prema tome
pripada Kvarnersko] grupl otoks, 1 to njihovom wvanjskom, pudinskom
nizu, kao i Cres, Lo3inj, Unije, Velike i Male Srakane. Povriina mu je
oko 3,7 km® 5to zna®l da je Susek jedan od manjlh otoka SZ dljela
Jadrana.

Duzs orografska os otoka Suska pokazuje dinarskl pravae prufanja
t]. B3Z2—JI. Na tu se 03 dalje prema 8Z nadovesuje plitko polofene uska
podmeorska zaravan u vidu grebena. Dubine mora kreéu se fzmedu 5
do 15 m.

Duf sjeverolstoéne | jugozrapadne strane otoka | podmorskog grebena
koje se na njegs nadovezule, dolazi do izraZaja zpudéavanje lzobata od
20, 30 | 40 metara, 5to razotkriva prisutnost ustrmljenih podmorskih
padina, koje odjeljuju pojas plléeg podmorskog reljefa uz samu obalu
otoka od dublje poloZenog i gotovo posve zaravn]enog morskog dna. Dubine
mora ovdle se kreéu lzmedu 45—50 metara.

Prema batimetrijskoi® kartl proizlazi da je najustrmljeniji jupgcistotinl
podmorski priobalni pojas otoka predstavijen potopljenom padinom, koja
pokazuju pravac prufanja 84-JI1. Ona se nadovezuje na nlén jugolstotnu
stranu otoka. Visl sjeverozapadnl klifovl otoka, naprotlv, vefu ze na pli¢l
1 mirnljl podmorskl reljef. Sve to skupa pokazuje svolevrsnu asimetriju
otoka Suska.

Rekonstrulran! ustrmljeni dijelovi podmorskog pobofja otoka Suska
vierojatno su rasjednog obiljeija. U kojo] su mjer! na sadadnii izgled pod-
morskog reljefa djelovall destrukeijski morfolofki procesl u vremenskom
razdoblju plelstocena, kada je IstraZivano podruéje predstavijalo kopno,
ostaje otvoreno pitanje.

8 obzirom na prikazanu prostornu podudarnost ocrta otoka i odgova-
rajudeg podmorskog reljefa okoe njega, proizglazi da kopnenl i pod-
morski dico otoka predstavljeju ne samo Jednu morfolelku cjelinu, veé 1
ghog ingresije mora skrivenu morfostrukturnu ejelinu, horstovskop tipa.

1) Analizo uzorska sedmensts koll sudjeluju v sastavu ctoks Suska 1| Balke na otcku Krku iz-
wrene s u contenlnom Inborotorbju podoseén sIMA=Hoftapline (grroulomertrijn 1 komijinki
eadtav), laboratoriju Geolodkog zavods u Sagrebu (mineralofki sastav) 1 laboratorlju Biolod-
kog Initituta #fnacstrenorezlskovalneg centra BAZU u Ljubljanl. Za pomoé prl sakuplianju
uzorska, fotodokumentacile | cdgovarajudlm mjerenjima zabhvaljulemo lng, A, Saleru, prof.
B. MNikolié, 8. Kerenu, vifem tehniéaru Qeografskog zavoda PMFP-a u Zagrebu D, Pavlideviéu
1 gludentima teede godine wbog Zoveda ¥V, Enedevidu, I FPronjl, 2 Bologu, D, Mihollewvidu, A
Zigun, M. Matlfe, X &Sefurl 1 mstallma.

) Batlmetrijske karte »Billoka—Murters mjerila 1:200.000, HIJRT, 1955,
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8l 1. Geoloika skica Kvarnerskog prostora (prema A, 3kriva-
niéu | Z, Maogdalenic 1979.)

Fig. 1. Geolegic sheme of the Kyvarner region (after A. Skriva-
nlén and Z, Magdalenid 1978)

LEGENDA:

Mladi Paleoaoik
Karbonatl Mezozoika
Eruptivi

Slariji Kenozoik
Holocen
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Njezina su neotektonska obiljefjn takoder doprinjels da su se postolede
naslage lesa ofoka Suska uspjele tako dobro satuvati na zaravnjencj po-
vréini vapnenadkog bloka Suska.

Otok Susak prema geotektonskoj podjell podmorja Jadrana (A, Kuél-
na, 1880.) pripada paraautohtonu Vanlsklh Dinarlda, odnosno zadnjem
granlénom, i1 prijelaznom nizu ljuskavih struktura koje granifte s Istar-
skom platformom, tj. & autohtonom, Geomorfologke osobine otoksa, pose-
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bno zaravnjenost vapnenafke plote u podlozi lesa 1 lesu sliénih sedime-
nata, te njena zasjedenost nesumnjive egzogenlm proceslma korozljskog
karaktera, navod! da je ona Integralni dio Istarske platforme, dakle, au-
tohtona. Na to uostalom unkazuju i reljefni odnosi u sirem podrutju otoka.
Naime, zaravnjeni zaravanskl oblici reljefa, toliko karakteristléni za Istru,
dominiraju na Susku L JZ dijelu otoka Unlje dok u ostalom podruju pa-
raautohtona, na V. i M. Srakanama, Lodinju | Cresu, nedostaju, 3to bl upu-
givalo, barem u geomorfolofkom smislu, da su otok Susak 1 JZ dio otoka
Unije dijelovl Istarske platforme, 1 to njen graniénl die. Horstovske oso-
bine Suska same potvrduju pravilo da su rubne zone najmoblinijl dijelovi
pojedinih geotehtonskih jedinica, Prethodnu morfostrukturnu podjelu re-
ljefa dna Jadranskog mora dao je V. Klein (1982.), !z koje proizlazl da
otok pripads granitnom podrutju gdje se suéeljavaju razlicite morfo-
tekionske jedinice. No, o problemu tofnog razgranitenja Istarske plat-
forme 1 paraautohtona nedostaju, za sada, odgovarajuél detaljnl geoloiki
radovi.

Opis naslapa generaliziranog geolofkog proflla
kvartarnih naslaga otoka Suska

Slog br,  dubine (u m) opis

1 0,00— 0,50 recentnl pedolodki hovlzont: Juélastosivo ili smede
mineralno-karbonatno tlo

2 0,60— 4,20 sivicasto-sutl (10YRTA4—5Y6/3} eolskl pleskowviti les
{pleskovith atlt)y. Karbomatan, Nije slojevit. Manje
lesne lutke {(0.5—20 cm) miestlmitno se pojavljuju
u gomnjem dijelu sloja, Les je obiéno cementiran.
Gestlee su preteino subangularne, U mineralofkom
gastasvy previpdava granat, zelena hornblenda 1 epl-
dot, Od gastropoda dolaze: Monacha (Cheba) ca-
jnslna Ml (k1 Helieidae), Oxychilus celarium
austriaeus (K, Zonltinaes), Suceinea sp., Vallonla
sp, 4 dr.

3 4,20— 4,60 #utosmedi (5Y6,/5—10%¥8/3) pjeskoviti sit. Rellktni
pedolodk] horizont — PK-5, Sadrdl humos i karbo-
nate (humusal horizpnt).

4 4,60—19,00 svigtlofuti (5Y7/3—10YRT/4) eolsll pieskovitd les
Earbonatapn je 1 cementiran. Slojevitost samo u
tragovima. Gastropodi kao | kod sloja 0,50—4,20 m.
7 mineralbikom sastavu dominira granat, epidod i
zelena hornablenda,

i 14, 00—20,00 Zulo do svijetlosmedi (L0¥VRS/4) reliktnl pedoloSki
horizonal {degradiranl cernozjom). Veoma je malo
karbonatan.

& 20,00—23,00 syjetlomutl (2.5%¥7/4—10YRE/2) eclskl pjeskovibl les.

Karbomatan j& | ne pokasuje slojevitostl, U mine-
raloBlom sastavi dominira granat, epidot i zelena
hoirnb lenda,

T 23.00—24 440 svjetloZuti (10¥YRE/2) derazijski (deluvijalnl) leso-
1iki pijesak. Earbonalan je 1 polamaje milkrosloln
strukiury, tipitnu za zedimente lalodens atmosfer-
slom vodom (spitanje). Mineralofki sastav sléan
prethodrim ebojevima 1esa,
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8 24,40—25,00 futosmedi (10YRS/6) reliltni pedoloBki horieont.
Gernozjorm, na o wkazsaje | previadavajuci NA po-
len karakteristiéan za hladne stepe.

g 25,00——25,40 swietlozatl (10¥YRS/2) lesolll pijesak s lesnim lut-
kama. Karbonatan je 1 predstavlja C-horizont &er-
TLAE] OTO,

10 25 40—26.00 Fulosmedi (10YHES/6) relikini pedolodki  horisent,

Brunizem 11i smeade Sumsko tlo, Karbonatan, Unatar
horizonta uoéen je veoma lijepo isragen smedkasto-
-crni slo) (2—5 cm} forohumata, Premapalen-ana-
Heom tlo je nastalo u uvjelima tople interglasijal-
ne &lime s rijetlkom Sonom.

11 26, 00—29,60 svjetlozutl (10YRT/4) lesollld pijesak. Earbonatan.
U gorajem dijeln sadrel lesne lutke.

12 20,60—30,00 dutosmed] (10YRS/6) reliktni pedolofli horlzeat.
Degradirani éernosjom, Karbonatan,

13 30,00—346,20 swjetlofuil do smedi (I0YR7/4—10YRG/6) lesoliki
piesnlk., Harbonatan, Sadril Gastropode: Delima
gibhbula Ross, (k] Clausilidae), Oxyehilus cellarium
austrinons W, (kl Zonitinae). U donjem dijeln slo-
Ja utvrden je dobro razvijen horizont lesnih lutaxa
i konglomerata marinskog porijekla od redistnog
vapraenea (velidine | do 20 em u promjeru).

14 36,30—37.40 crvenkastosatl (SYRE/A) redikinl pedoloikl horizont,
slifan terrarossi. Humasa ima nematna kolicina,
Slanhokarbonatno tlo. Unutar tla otkrivena sa 1—2
horizomta xonglemerata marinskog peorijekla § to
od rudistiog vapnenca.

15 3740 1 dalje vapnenadka plota, sastavljena od rudistnog vapnen-
co kredne sbarosti,

Sedimeniolofke analize

U granunlometrijskom smislu zsedimenti kojl sudjeluju w
sastavu kvartarnih neslaga otoka Suska pokazuju lzrazitu dvojnost, Gor-
njl dio generalizitanog gecloSkog profila predstavijen je 5 oko 23 m debe-
lim naslagama pjeskovitog silta, kojl je porozan (50—55%), a njegov donji
dio {23,00—3740 m) naslagama siltovitog pjeska. Cjelokupni profil sasta-
vljen je, dakle, gotovo u cljelostl ed finih klastlta, & 6 reliktnih pedolofkih
horizonata, kojl Imaju gotovo identiéan granulometrijzki sastav kao | na-
glage pjeskovitog silte 1 slltovitog pljeska, geolofki profil kvartarnih na-
slaga moze se podijellti na Sest dijelova, 1 to: 0,00—2,60; 4,60—20,00;
20,00—23,00; 23,00—26,00; 26,00—30,00 § 30,00—3740 m. Izuzev u slufaju
pojave reliktnih pedolofkih horizonata stratifikaecija istraflvanih naslaga
rapaZena je samo 1 sloju siltovitog pijeska od 23,00—24.40 m, | to nepo-
sredno iznad pedokompleksa IILI Zhog nedostupnosti istrazivanju 90 m
debellh naslaga 57 dijela otoka, nlje izkljuleno, da kvartarni sedimentl
i krajnjoj liniji ne pokazuju heterogenijn siiku.
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8. 2. Otok Susak i dublne okolnog podmorja
Fig. 2, The island Susak and dephts of sea-bobtom amrounds the island

U granulometrljskem sastavu naslaga pleskovitog silta tzv. lesna
frakelja (0,02—0,05 mm) Je dominantna (41,0—52,79/), zatim slijedl frak-
elja flnog pljeska (0,05—0,1, mm) 27,0—38,19%, praha od 0,005—0,02 mm
(11,4—20,5%) { gline — manje od 0,006 (1,0—6,00%). Medljan zrna krede
se od 0,036—0,044 mm. Sekundarni maksimumi nlsu utvrdeni, lzuzev kod
nefto lzlufenijih zlojeva (8-4/12 1 8-1/2) u kojima je nedto povedan udlo
glinovitih &estica. Sortlrancst sedimenats je veoma dobra 1 kKrecde se u
vrlijednostima od 1,414—1,785. Vrijednost] iznad 1,600 pokazulu iskljuélvo
slojevl neposredne ispod recentnog (S-1/0" I 8-1) 1 relikinog pedolofkog
horizonta PE-V (8-2/0 1 8-3). Prevladava uglavnom slmetriéna do veoma
slabo izraZenn negativna asimetrija raspodjele destica. Izmostanalk spored-
nih maksimuma ukazuje na ¢lnjenicn da je sedimentaciju primarnog ma-
terijala Izvriila Jedna sila, oslm uw sloju 3-4/10, koll se nalazl neposredno
lspod pedolofkog horizonta PE-IV {uzorak S-II-11).

Naslage siltovitop pljeska samo su nedto grubljeg mehanidkog sastava
1 odnosu na one pleskovitop silta. Medijan zrna krede im se od 0,050—0,056
mm. U okviru tlh naslaga previadava frakelja finog pljeska od 0,05—0.1
mm (36,6—54,30%). Veoma vellk je udio | silta 111 tzv, lesne frakelje od
0,08—0,05 mm (21,8—34.8'0), a zatim slijede prah (8,7—20,77) | glna
(1,0—59,0v/). Sortiranost naslaga siltovitop pijeska samo je nesto loSija od
onih kod pleskovitog silta (1,437—1,732). Slablje je lzrafena samo 1 sloju
Ispod pedokompleksa III (S-4/4). Raspodjele festica je simetriinae do bla-
go nepativne asimetrlje, izuzevy u sloju 8-4/4, gdje je ona veoms naglasena.
Epipenetsld poremecéajl v tom slojn, pod utjecajem pedogehneze, lzrafent
su tu i pojavom lerazitog sporednog maksimuma u frakelfl manjoj od
0,002 mm.
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Reliktne pedoloske horizonte karakterizire previadavanje siltozne
komponente u mehanldkom sastavn. Izuzetak u tome je donjl dio pedo-
komplekss III (uzorcl S-1I-4, S-II-5 1 S-4/5) 1| drugl reliktni pedolosk
horlzont radunajuéi lznad vapnenadke podloge (S-4/2, 8-1I-8§ | 8-II-10),
u &jem sastavu dominira finopleskovita frakelja (35—52v,). Prevliadava-
nje siltozne frakelje naroéito dolazl do lgrafaja u najdonjem (43,0—832 00/}
I najgornjem (52,00¢) rellktnom predoloikom horlzontu (PK-I 1 PE-V).
Medijanl zrna vjerno lzrafavalu navedene odnose. Reliktnl pedolofkl ho-
rizont! 8 previadavajudom siltoznom frakeljom imajn manje prosefne ve-
U#lne zrna (0,034—0,047 mm) od onih & dominaecljom finog plleska
0,044—0,064). Sortiranost zrna pokazuje veoma vellke razllke, a koje se
kreéu od lzrazito dobre (1,173—1472; S-II-2; S-II-III; S-II-6; S-II-11 i
3-4/2) do veoma lofe {1,600—1929; S-II-7; 2-II-4 1 8-II-8). Utvrdena je
1 pojava blago lzraZenih sporednlh maksimuma na diferencljalnej kri-
vulll (8-I1-9, 8-II-4).

Prema mineralnom sastavu lake | tefke mineralne frakelje
moZe se pretpostaviti da detritus analiziranih sedimensata otoka Suska
potjete iz podruéja izgradenih iz karbonatnih i klastignlh sedimentnih
stljena, stijena niskog i visokog stupnja metamorfizma 1 klsellh 1 neatral-
nih eruptiva. U asoceljaclj]l prozlrnih teikih imnerala dominira grupa gra-
nat-epidot-hornblenda karakteristiéna za padsku petrolofku provinelju.
Detritus kvartarnith sedimenata je {2 podrutja Alpa 1 sjevernlh Apenina
rijekom Po | njenlm pritoclma donefen u prediele sjeverczapadnog dijela
Jadrang, & odatle vjetrovima raznesen na karbonatou platformu u pod-
réje danasnjih otoka Susks, Unija 1 Srakana. Treba naglasitl da je é&l-
tavo podrudje sjevernog Jadrana u to vrijeme bilo kopno, | da se sedl-
mentacija cdvljala u kontinentalnim uvietima. Kvartarnl sediment! slié-
nog mineralnog sastavae javljaju ze | u sjeverogapadnom dijelu podmor|a
Jadrana. (A Skrivanié | Z. Magdalenié 1979.)

Kemijski sastav sedlmenata Istrafen je djelomiéno. Analizira-
nl su samo Intervall od 0,00—10,00 m, 19,00—20,00 m 1 2300—29,60 m 1
svi profill relikinih pedoloskih horizonata od 8-II-1 do S-II-13. Mads
dobiven! rezultati ne daju sasvim tofan uvid u kemljski sastav cjelokup-
nog generallziranog geolofikog proflla, lpak dopuitaju sasvim pouzdan za-
kljutak da u njegovom sastavu prevladava komponenta 810, (33.65—
—66,649/0), zatlm slljed] CaO (1,68—20,86%}, AlLO, (6,97—13,82%), Fe,0,
(2,56—5,98%,) 1td. Udlo CaCO, je veoma izrafen. Harbonati sudjeluju u
sastavu cjelokupnog profila | do vrijednostl od 37,2304 Manje ih ima
samo 1 slojevima donjeg dijela istraZivanog profila (14,92—19.47%) 1 1
nekim lzduZenljlm reliktnlm pedoloikim heorizontima (S-II-1, S-1I-5 do-
nji ervenkastolut! pedolosid horizont) { njihovim € horlzontima (8-II-4,
lspod predokompleksa ITI), 5to jJe | razumljivo obzlrom na nedto vlazniju
Ellmu tokom njihovog ragveja. Da je tome tako ukazuje ! povedani udio
Fe,0, u navedenim uzorelma (4,59—5,78%), & ! u ostallm analiziranim
reliktnim pedeloSkim horizontlma (vidi tablicu 2), 1 odnosu na naslage
pjeskovitog lesa 1 lesolikog pljeska, Nalme, povedano prisustvo FeQ, go-
vorl u prilog relativoo veée humidnosti podrutia danadnjeg 82 Jadrana
u pojedinim Interstadijalima i interglacijalima, kada je veélna reliktnih
pedoloskih hotrizonaia | nastala.
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Tablica 2. Eemijsk] zastav lesa i lezu sliénlh naslaga otoka SBuzka
(rezultatl dani u o)

Kemljski TDEZCRAK EROJ

saitaw 51 Slfol E's,n"l:r Bz 51,.": 51.,-"11 Eufs Ei.-"a- 31.-"-: B4
Gubitalc
Zarenjem
na 1000 C 1736 1964 1385 1795 1526 1469 1222 §17 1762 1782
250 470 4508 54,61 4761 52,68 55,02 5861 62,80 4761 47,01
Al B33 694 91 776 876 7684 816 1035 TET 835
Fexlh 276 58 280 2MS 285 290 301 367 264 584
CaO 20,85 1813 1297 16,77 12,84 1091 0981 B36 1797 1621
CaCOy 3725 3236 2315 2953 23,10 23,02 1947 1482 3207 28,93
Mg 0G0 &8 336 4352 4688 4,18 3356 147 323 4,65
Mg COs 1,25 1037 703 918 479 373 701 308 673 973
Na:0 130 138 166 136 142 158 189 28 243 1465
E:O 117 12 L3 13% 121 122 182 210 111 132
Ca Cos 35,74 20,02 1479 1901 1145 12,66 11,13 11,26 2404 17,35
F Ca Mg (COu)a 276 2270 1539 20,11 2144 19,13 1836 674 1478 2131

Uzore!l Bu endeni na 106°C

Tablica 3. Kemljskl sastav uzoraka reliktnih pedoleikih horizonata otoka
Suska (rezultatl su danl o )

Uz R AK E R O J

Kemijakl - - & o
EBaIAY AT N W (N, ¢ 2 X B &
H B H = H o = HE H H =] =1 =
W m W woow 0 W wm W & W o
Gubitak
Enpeniem
na 1M0e0 G606 14,60 12,27 EBF 825 2583 2442 709 4464 1302 681 1267 1217
Bl 66,64 4947 5314 &9.B5F 57,71 a3,685 3508 62,82 OTELl 554 41,00 5507 52,27
FeyOy 4,49 5T B} 531 499 32T 1B 447 455 370 590 388 475
AlOy 13,30 11,02 13,02 1208 13,26 836 8.3 1390 I12E8 11,35 1372 1086 1147
Cad 1,651 804 5481 1,82 g.5@ 17.98 378 333 168 11,14 308 1083 T.H03
MgO 109 4,56 3¢ 2,60 242 BERF LT 143 L.87 1,61 2,22 1,81 a.32
pH 8,10 830 B11 795 045 919 E45 B0l @11 @38 TAE 32 83T
Eh (mi") 410 £20 428 425 411 400 4149 2B 428 412 432 424 425

Uzorel el suSeni kod 105°C

i Izvriene su 22 pallnolosfke anallze uzoraka lesa 1 lesu sllénih
sedimenata 5 otoka Suska. Zbog oskudneog sadrfaja polena 1 svima uzor-
clma, bilo je potrebno analizirati 5 do 10 mikroskopskih preparata od sva-
kog uzorka.

Prva grupa uzoraka (5-1, 3-2, 5-4 1 B) preparirana je postupkom spe-
cljalnog obogaéivanja, ti. obradena je deseterostruka kolidina usorks 3
ponavljanjem pojedinadnih pestupaka. Druga grupa uzoraka (2-II) ob-
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radena je standardnim postupkom s clljem primjene specljalne metode
samo na uzorcima koji bi dali iznimne rezultate.

Frillkom mlikroskopske anallze pokazale se da su pojedinaénl uzorel
potpung steriinl, On! se dalle ne uszimalu u obzir. To je 8-4/2 iz prve
grupe a iz grupe S-II sterilni su wzorei, 1, 4, 9, 10 1 11, Ovl uzorel prepa-
riran!l su standardnim postupkom.

Vedina vzoraka, u kojlma ima polena, sadril polen dvostruke provenl-
jencije: primarni | sekundarni. Polen anemovilne dendroflore | druglh
anemaofila, kojl se nalazl u wzorcima redovite je blijede boje i slabo je
ofuvan, katkad 1 korodiran, te se pojavlinje 1 malom broju. Lako ga je
odvojitl od polena entomofila, kojl je redovito (veé prije acetollze) in-
tenzlvnoe crvenkastosmede boje, éesto aglomeriran u grudice. Prisutan je
u vellkim kolltinama i dobro je ofuvan, lako festo kemprimiran u obliku
grudiea,

Buduél da anemofill prolzvode vellke kollélne polena, a emfomofili, na-
protiv, stvaraju malo peluds, Jasno je da bi polen anemofila trebao pre-
viadatl u prirodnim uvjetima nad entomofilima, no, ovdje je uprave obr-
nut sludaj.

To bl moglo znaditl da je polen entomofila dofao u zemlju naknadno,
najviercijatnije aktlvnodéu lnzekata, uglavnom solitarnih péela L to vie-
rojatno recentno, to jest u postglacijalu. Upravo je to od presudnog zna-
faja, obzlrom da se tako mofe vife-manje slgurno odvojitl foslinl pelud
od recentnog ili subrecentnog. Tako je izdvojen prezentiran sinhronl (fo-
silnl) polen.

Sadriai polena

T kompleksu 51152

81 — od drvenastih biljaka samo pelud Rhamnaceae (2) zastupljen
je u uzorkuy, a uz to 1| Gramineae 2, Caryophyllaceae 1, Compositae u aglo-
meratima (rec.). 3vl se ubrajaju u stepne elemente.

8 1/2 — Rhamnaceae 2, Carplnus orlentalis — Ostrya (?) 2, aglome-
rat]l recentnog polena.

82/0 — Pinus 6, Pleea 4, Cruelferae 1, Chenopodiaceane 3, Gramineaes
1, Plantago 1, — Sumska stepa.

T komplelsu S84

S4/1 (??) — Plous 14, Juniperus 11, Beluta 3, Ephedra 1, Quercus 1,
Carpinus orient. Ostrya 1, Salix 1, Rhamnacese 1; Potentllla 2, Cypera-
ceae 1, Hellanthemum 1, Armerla — Statice 1, Cruciferae 1, Compos. llgu-
1], (Taraxacum) aglomeratl, Chenopodiaceae 5, Plantage 3, Gramineae 7,
Artemisia 4, musel Pottiaceae. SBumska stepa, toplija.

24/2 (1 m lznad fos. ped.) — Plnus 1, Juniperus 3, Chenopodiaceae 5,
Artemlisia 7, Armeria — Statice 5, musel Pottlac.,, aglomerat]l recentnog
polena, Sumska stepa.

S4/3 (2 m lznad fos. ped.) — Pinus 3, Rhamnaceae 2, Gramineae 2,
Chenopodiaceae 1, aglomed. rec. peluda. Sumska stepa.

S4/3 (4,5 m iznad fes. ped.) — Pinus 2, Rhamnaceae, Gramineas 4,
aglomeratl rec. pel. Sumska stepa.
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Grupa S-II

8-I1/-2 — Compositae lgulifl. (Taraxacum), aglomeratl.

8-1I/-3 — Betula 1.

8-II/-5 — nema fosilnik; Chenoposdiaceae, Oleaceae, Caryophyllaceae,
Compositae llgulifl, Umbelliferas, Plantago, (3ramlneae, cereslia.

3-I1/-6 2 Pinus 2, Betula 2, Alnus 2, Carplnus orlent.-Ostrya 3, Gra-
mineae 3, Ericaceae 1, Oleaceae aglom., Rosaceae, Praxinus, Myricaceae,
Salvia, Umbelliferae, Qenotheraceae, Compositas.

8-1I/-7 — Plantago 1, Umbelliferae 4, Composltae T, Querceus (stljen-
ke trahefa),

5-II/-8 — Compositae, aglomerat!, Erlcaceae 1, Caryophyllaceae 1,

8-II/-12 — Betula 1, Alnus 2, Carpinus orlent.-Ostrya 12, Quercus 2,
Chenopodlaceae, Gramineae 2; Oleaceae, aglomeratl, Ericaceae, Umbelll-
ferae.

5-II/-13 — Gramlineae 2, Chenopodiaceane 1.

Zajednitko pojavljivanje fesilnog i subrecentnog, te recentnog peluda
u uzorelma lesa 1 lesu slénth sedimenata i reliktnih pedoloskih horizonata
lzgledalo je da ¢e u podetku zamrsitl veé lonako oskudne rezultate. Me-
dutlm, postojanfe upadljive razlike omoguéilo je odvajanje jednog od
drugog. Kac ito Je ved spomenuto, recentn! pelud dosplo je u zemlju dje-
lovanjem solitarnih péela Andraenida | Meliponidae 1 dr., koje grade gni-
lezda duboke unutar stljene | hrane leglo preludom.

Iako je foslinl polen daleko slabije zastupljen, ipak omjer izmedu dr-
vollklh 1 zeljastlh biljake, kao 1 izmedu frigorifilnih 1| mezofilnih eleme-
nata prufa neke moguénostl nagadanja o vegetacijl 1 kliml,

Gornjl dio profila kvartarnih naslaga alkumuliran je u hladnim kli-
matskim prillkama, s dominantno stepskom 1 Sumsko-stepskom vegeta-
cljom. Sredlinj! dio geoloikog profila, fzmedu 4,60—25,00 m, predstavlien
naslagama pleskovitog lesa, u palinoleikom pogledu uglavnom je steri-
lan. Lesoliki pljescl izmedu pedolofkog kompleksa III | najdonjeg crven-
kasto-Zutog horizonta talofeni su u uvletima previadavajuée hladno-Sum-
ske stepe 1 nedto toplije rijetke sume i stepe. Izuzev reliktnog pedoloikog
horizonta PE-V i pedokompleksa PK-III ostala rellktna tla su sterlina,
Najmladi reliktn! pedoloikl horizont u svietlu palinoloikih anallza talo-
: fen Je u hladnim Klimatskim prilikama sa Sumovitom stepom. Slitni od-
1 nosl vrijede 1 za gornjl dlo pedokompleksa III. To je ternozjom, &lja Je
geneza vezana za hladne stepske uviete. Donjl dlo pedokompleksa IIT je
fumsko tlo nastalo u toplijo] kllmi s previadavajufom rijetkom Zumom,
vierojatno r-v interglacijala.

Vrste sedimenata

[ Na temelju izvriene sedimentiolofke analize dodlo se je do zakljuika
! da su taleflne koje sudjeluju u sastavu istraflvanos profila eolskog, de-
| razijskog, marinskog | eplgenetskog porijekla.

; Eolskl sedimenti &ne najved! dio Istragivanih naslaga, Uz do-
i minirajuéu tzv. lesnu frakellu, od 0,02—0,06 mm, kod pjeskovitog lesa
(42,0—52,7v/4), na eolsko porljeklo lesa ukazuje 1 njthov unimodalni karakter
I izostanak slojevitosti sedimenata. Relativno mali udlo zrna sa mat-sja-

-
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jem (5, prema Mutié B. 1887) ukazuje lstovremenc na relativno kratkil
transport testica vietrom. Time bi se moglo objasnlti i previadavajuca
fino pjeskovita funkeljs u donjem dijelu profila {od 23—3740 m).

Weito veda humldnost podrudja za vrljeme transporta primarnog ma-
terijala u donjem dijelu sklopa eolsklh naslaga uvjetovao je taloZenje pre-
tegno finopjeskovite frakelje, pa u tom dijelu profila upravo stoga, previa-
davaju naslage lesoliklh pijesaka. Previadavanje granata, epidota i zelene
hornblende upuéuje na Padsko porijeklo primarnog pradinastog materi-
jala. Radi se, dakle, o fluvijalnom materijaln kojl je eolskim putem, tokom
glacijalnih razdoblja, kada je ovo podruije Imalo periglacijalne osobline,
vjetrom pretalogenc na istrazivano podrudje. U prilogp tome govori i mi-
nerolodk] sastav podmorskih sedimenata u Kvarperskom zaljevu u nepo-
srednoj bllzini Suska (A, Skrivanié 1 Z. Magdalenié, 1979),

Sedimenti derazijskog porljekls utvrdenl su samo ne-
posredno iznad pedokompleksa PE-III To su laminarnoe uslojeni lesclikl
fino pjeskovitl slojevl na dubini od 23,00—24,40 m. Najvjerojatnije su ta-
loZeni atmosterskom vodom 1l snijefnicom. Debljina pojedinih slojeva nlje
veén od nekolike mm. Unimodalnost lesolikog pijeska moZe se tumaditl
lzrazitom homopenoidiu mehaniékog sastava splranjem pretalofenog ma-
terijala, najvjerojatnije, eolskog porljekla.

Rellktnl pedoloskl horizonti predstavljaju eplegenetskim (pedo-
genetskim!) procesima lzmilenjene naslage pleskovitog lesa | le-
solikog pljeska. Uocéeno je 1 cdgovarajuélm anallzama utvrdenc 6 horlzo-
nata rellktnog tla (vidl prilog 1). Prvae dva koja se pojavljuju unutar
naslaga pjeskovitog lesa, tipitna su stepska tla ¢ernozjomsklh osobina
(PE-IV | PK-V)., Razvljen AC horizont, relativno visok udic CaCO,, do-
minacija tev. lesne frakelje 1 visoke vrilednosti ph (7.88—8,37/%) te boja,
osnovni su pokazatelil navedenog zakljuéka. U slutaju PE-V | palino-
lodke analize potvrduju stepsku sredinu u éljlm okvirima se odvijala pe-
dogeneza, tog u stvari, relativno teankeog humusnog horlzonta. Bliéne oso-
hine pokazuje gornjl dlio pedokompleksa III. Reliktnl pedolodk! horizonti
donjeg dijela pedokompleksa III | PE-II pripadaju tipu Sumskog tla. To
sa u stvari brunizeml il smeda 3umsksa tla. Pallnoloik! sastav 1 visokl udio
rh (801—8,32v: kmo 1 CaC0, nesumnilve to 1| potvrduju. Reliktni
pedoloiki, horizont, koji lefl na rudistnom vapnencu, takoder pripada tipu
jumskog tla. Slromadan je karbonatima, Relativno visok postotak Fe,O,
i ervenkasta boja upuduju da se pedogeneza odvijala u toplljlm Intergla-
eljalnim klimatskim prillkama. Pojava brojnlh konkreclja ukasuje na
neito vedun izlufenost tla.

Marinski sediment] predstavljeni su s konglomeratima kojl
se pojevljuin unutar ervenkasto-zutog haznog tla 1 v sloju lesplikog pijeska
neposredno iznad njega. Geneza im se moge tumaditl povienom razinom
mora 1 njegovomn abrazijskom djelatnofén. Konglomerat! su krhotine ru-
digtnih vapnenaca, koji éine osnova kvartarnih naslaga Suska. Abragl)-
skim radem mora uglavnom su dobro zaobljenl. Promjer pojedinih zrna
krede se od nekollko em pa do 20-tak eml.
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Paleageografska rekonsirukciic generaliziranog geolodikog profila
kvarfarnih naslaga { nfihovo znadenfe u fumadeniu
geomorfolodie evolucije reljefd

a} Paleogecgrafska rekonstrukelja

Za paleogeografsku rekonstiukeiju i kronestratigrafsko uvritavanje
od lzuzetnog znadenja je da pored lesg, lesclikih pijesaka 1 marinskih kon-
glomerata, u sastavu profila sudjeluju 1 fest reliktnih pedolofkih horizo-
nata. Mofe se, medutim, pretpostavit! da sn destrukei)skl procesi neke od
reliktnih pedeolotkith horlzonata | dlo naslaga pjeskovitog lesa 1 lesollkog
pljeska denudirall, pa je njihovo eventualno postojanje danas tesko usta-
noviti. Na takove moguénostl ukeznju utvrdene denudacijske diskordan-
clije, posebno u najegornjem 1 donjem dijeln proflla od 0,00—10,00 m §
30,00—37,40 m. )

Na osnovu usporedbe sedimentiolofkih ozobina s relativiio vellkom sl-
gurnodéu se mofe tyvrditi da pedokompleks III na dublni od 24,40—26,00
m predstavlijen brunizemom il smedim Sum. tlom u donjem dijelu, s
ernosmedim proslojkom ferohumaeata, 1 tlom déernozjomskih ozobina u gor-
njem dijelu odgovara r-v Interglacijalu. Po svemu sudedl podetnl dlo
Interglacijala je blo viazniji { toplijl. U prilog tome govorl previladavajucéa
fumska vegetacija, prema palineoloskom analizama, 1 pojava ferohumata.
Zavrini dio interglacijala blo je suiniji i hladniji o éemu sviedofl razvoi
ternozjoma na relativino tankom sloju pjeskovitog lesa, s konkrecijama,
lznad Sumskog tla. PalinoloSk! sastav fernozjoms karakteriziran previa-
davanjem travne vegetaclie s dominacijom chenopodlaeceae, nesumnjlve
govorl u prilog tome. Nedto veén vlainost podruéja 37 Jadrana tokom do-
njeg virma pod utjecajem jaéih prodora Atlantskih zradénih masa, uvje-
tovala je da u morfoloikom oblikovanju prostora na znatenju doblju de-
razljskl (padinski) procesi. Izraz toga je pojava gotovo 1,5 m debelog sloja
i derazijskog lesolikog pljeska iznad pedokompleksa IIT, Pjeskovitost 1 uslo-

Inost sedlmenata govorl u prilog akumulaclii primarnog materijala spira-

njem 1 to, vjerejatno, krionivalnim. Sliéne prilike, u to vrijeme, vladaju
U Panonskom prostoru (Péesi M. 1965, { Bognar A. 1978). 8lijedl sloj ples-
kovitog karbonatnog lesa Sto upuduje na povedanje suinostl podrudja u
donjem virmu.
] Brednji dio virma na Susku predstavljen je razvojem reliktnog pedo-
1 lokkop herizonta (PE-IV) 1 naslagama pjeskovitog lesa {cea 10 m). Re-
ltktnl pedoloSki horizont ima osoblne degradiranog d¢ernozjomsa, 5to se
mode objasnitl povedanjem vlaZnostl 1 izlugEvanjem u razdobljun neposred-
no nakon njegovog razveja (Ca0 — 3.8%,). Vedl die srednjeg virma ka-
rakterlziran je talofenjem debelih naslaga pjeskovitog lesa, dakle, sus-
nljom 1 hladnijom Kklimom. Mofe se, medutim, pretpostaviti postojanje
jedne toplije 1 vlaZnlje faze tokom toga razdoblis, no, zbog nepostojanja
odgovarajudeg reliktnog pedoloikog horlzonta, kojl je vierojatno denu-
diran, to je tetlko dokazatl

Posljednjl interstadijal virma (v,-;) oéito je blo predstavljen jednom
veoma izrazitom ercszijsko-derazlijskom fazom, éemu u prilog govorl nepo-
stojanje odgovarajucéeg relikinog pedoloSkog horizonta, pa se stoga, s
velikom slgurnodéu mofe pretpostaviti da je denudiran. Daljim istrai-
vanjima, 1 eventualnim budedéim oftkopima i otkrivenim profilima, za

R
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vilerovatl je da ée se utvrdltl njegovo postojanje, no, to za sada ostaje a
sferl pretpostavkl.

Najmlade kvartarne naslage u najpornjem dljelu profila, u svistin
rezultata palinolofkih analiza talofene su u hladnim kllmatskim prili-
kama zavrinog dijela virmskop razdoblja s preoviadajudom stepskom 1
stepsko-Sumskom vegetacljom (vidl prilog 1).Pedogeneza tankog humus-
nog horizonta fernozjomskih osobing (PK-V) ne dubinl od 4,20—4.60 m
takoder je wezana =za stepske uvjete. Kra)] pleistocena oblljefen fes-
tim lzmjenama suho-hladnlh, hladno-viafnlh 1 toplijth klmatsklh faza
ostavio je svoj trag 1 u polen spektrumu dljels naslaga pjeskovitog lesa,
posebnio u sloju 8-1/02 (1,50—4,20 m).

Donjl dlo naslaga kvartarne starostl, od 26,00—3740 m, na osnovu
superpoziclie | ¢lnjeniee da nad njima le#l pedokompleks ITI r-v interglaci-
Jala, mode se uvrstitl u risk!l glacljal. Izuzetak u tome #ini baznl reliktn!
pedolodk! horlzont. Po svojlm pedogenetskim csoblnama o je fumsko tlo
koje je po razvoju vezano za Interglacljalne klimatske prillke m-r. Nalme,
njegova crvenkasta beja lzraz je previadavanja visokih ljetnih tempera-
tura. Stimullrale su intenzivne procese kemljske rastrodbe, koja je re-
eultirala ervenkastom bojom tla (povedanl udlo Fe,0.). Istovremeno, si-
romadtve s karbonatima ukazuje na humldnost kraja 1 jake procese lz-
luglvanja. Povelanl udle glinovitih 1 siltovitih eestica u mehaniékom
sastavu, kao | boja, uvritava ga u tla 5 osobinama veoma slifnim terra
rossl. Pojava marlnsklh konglomerata unutar pedolofkog horlzonta uka-
zuje ne nefto povifenu razinu mora u odnosu ne recentno razdoblje. Mo-
gude je Isto tako da je tokom mindelsko-rlikog interglacljala dodlo do
lzdizanja horsta Suska, pa su konglomerat! lzraz oplidlvanja mora 1 odu-
miranja njegove abrazljzke djelatnostl.

Sudeél po palinolofkom sastavu relatlvno vellks vlaZnost lstrativa-
nog prostora odriala se je 1 tokom donjeg risa; lesollkl pljesel lmmedu
baznog crvenkasto-#utog tla 1 reliktnog pedolofkog horizonta PE-IV ta-
lozeni su na podrudju karakteriziranlm toplljom kllmom, koje je bilo po-
kriveno rljetkom fumom | Sumoviterm stepom. PK-IV koji odvaja naslage
lesolikog pljeska donjeg | gornjeg risa, pripads branizemima 111 smedem
fumskom tlu. Hladnlje klimatske prilike gornjeg risa indlcirane su odgo-
varajuélm pallnolodklm sastavom naslaga lescllkog plieska lzmedu
26,00—29,60 m, u kojem dominiraju element! karakteristiénl za hladnije
fumsko-stepska podrudia.

b) Geomorfolotka interpretacija rezultata

TaloZenje kvartarnlh naslaga zapoéinje u srednjem plelstocenu, tod-
nije u m-r Interglacijaly, éemu je vierojatno prethodila faza lzdlzania
horsta Suska, 1l jednan jako erczljska-derazliska faza kola je denudirala,
eventualno postojede, naslage starije od srednjeg plelstocena odnosno
mlade od Krede. Tokom rlsa talofe ze iskljuélvo lesollkl pljese! eoclskog
porijekla. Primarn] praslnastl | pljeskovitl materljal nesumnjive potjede
od naplavina rijeke Po | njenth pritoka, Najvjerojatnije da sc akumula-
cliju primarnog materljala izvrglll zapadni i1l jugozapadnl vietrovl Vias-
nost podrudja 1 pretedno dumski I Sumeko-ztepskl vegetaclizkl pokrov nisu
pogodovall debljim akumulacljama eolskog materljala, Dodati treba da su
i padinski destrukeijski procesl tome uvellko doprinjell, mada, tragova
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derzijske sedimentacije nema, Nakon r-v Interglaecijala, kojl le predsta-
vljen pedokompleksom III dvojnog razveja, tokom &itavog virma pre-
viladava akumulacija eolskog pjeskovito-siltnog materijala iz kojeg su dia-
genezom nastale oko 23 m debele naslage karbonatnog i pjeskovitog lesa.
Podetni dio virmsa bio je nedto viani)li s previadavajuélm derazijskim
procesima, o femu avjedodél oko 1,6 m debele naslage uslojenog derazljskog
lesolikog pljeska. Unutar naslaga pjeskovitog lesa utvrdene su samo dvije
nedto viafnlje 1 toplije faze, predstavljene pedolodkim horizontima éer-
nozjomskih ozoblna. MoZe se predpostaviti da je u gornjem virmu jedna
veoma jaka erozijsko-derazljska fazs denudirala neke tada postojede re-
llktne pedolodke horizonte | dlo naslags pleskovitog lesa, medutim, za to,
za sada, nema odgovarajuélh materljalnlh dokaza.

PoloZa] naslaga, njihova, uglavnem, neslojevitost 1 karakter sedimen-
tacljskog habituse ukazuje da je Susak tokom promatrancg vremenskog
Intervala od m-r interglacijala do danss imaoc sve osobine jedne lesne
zaravni, Danas previadavajud! reljefni obllel, uleknuéa korozijsko-sufo-
zijskog porljekla 1 surducl sasvim slgurno su blll dominirajuél mikrore-
ljefnl obliel na otoku od risa pa na ovamo. Antropogenl period holocena
utjecao je na jadu padinsku destrukelju lesnih 1 pjeskovitih sedimenata
| pojavu nlza antropogenih stepenica izgradenih u razdoblju jakog &ire-
nja vinogradarstve na otoku, Abrazljskim procesima ogoliden je dio vap-
neenadke plofe u podinl kvartarnih naslaga, no, obalna vapnenadksa zoha
nije &ra cd 10-tak m.

I EVARTARNE NASLAGE BASKE NA OTOEU KREU
Geomorfoloikl 1 geoloikl poloZai

Ctok Krk pripada kvarnerskej skuplnl otoka, i to njthovom unutras-
njem nizu, (Krk—Prvic—Goll—8v. Grgur—Rab). IstraZivanl profil kvar-
tarnih naslaga nalazl se 1,50 km JZ od samog naselja Badke, 1 to na kon-
taktu podnoZja vapnenadkop bila Organ (390 m), flifne sinkilnalne udo-
line | mora. Bllo Organ gradeno je od svietlosivih 1 bljellh rudistnih va-
pnenaca turona | senona, te vapnenacklh mikrobreda paleogena-neogens
(P. Mamuzlé | ostall, 1973), dok u sastavu flline sinklinale Baske prevlia-
daju lapori 1 pjestenjaci s ulefeima vapnenaca. Akumulacija u ckviru koje
k je antropogenim otkopom otkriven istradivant profil gradensa je lskljuéive
1 ofd padinskih naslaga derazijskog porijekla (deluvlj<4proluvij). Zasjetens
je u jednu relativne blagu kosinn v podnoZiu strmih vapnenadklh eskarp-
mang dizeciranibh nizom derazljskih suhih dolina koje se sutjedn upravo
u progtoru akumulaclje — profila. Slljed! Iz toga da se tu radi o jednom
tipltnom glaclsu, éija je morfogeneza vezana za kvartarno razdoblje.

T

Opils geolofkog profilla kvartarnih naslaga
Bailke na otoku Krkn

Slof br.  dubine (u m)
opis

1 0,00— 5,30 TammoFunékasto-narandasti (10YRG,/6) Eljunkondt] pi-
jeank 5 cementiranim proslojelma (0,5—2,0 em), de-
luvljalnog porijekla.

-
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2 6,30—13,80 Tamnoduékasto-narandasti (I0YRE/6) Sljunkoviti pi-
jesak, deluvijalmog porijekla. Veoma Je lods sortis
ran. Karbonaban.

3 13,80—26,10 Umntjereno-narandastl pleskovlti ljunak (10¥R7/4) 5
cementiranim proslojcima, (2,0—5,0 cm), deluvijal-
nog porijekla, lofe sortiron, Karbonatan.

4 26,10—26,40 Tamno-iudtkasto-narantast! (I0YRE/6) krupni plie-
sak fluvljalnog porijekla, Karbonatan, Dobro sorti-
Tall,

b 26,40—28,20 Tamno#udkasto-narandastt (10YREG/6) do udkasto-

smedt (10YHES/4) veoma pjeskoviti sljunak deluvijal-
nog porijekla s tragovima gatrpanih korta bujita-
stih tokowa lspunjenih Zuékastosmedim (10YRS5/4)
pieskowitim Sljunkom. Earbonatan,

6 28,20—28,40 Fuckasto-smedl ((I0YR5/4) veomna pjeskoviti $junak
deluvijalnog porljekla. Karbonatan.,
7 29,40—30,80 Zudékasto-smedl (10¥YR5/4) do smedkasti aljunkovi-

to-silbovitd pijesak i pjeskoviti 3ljunak s proslodkom
Ejunkevitog pijeska. Relikinl pedolofkl horizont
(PE-I}, psolvina podsola, Relativoe siromaian karbo-

natirmna.

i) 30,80—32,00 Izmjena pleskovitog Eljunka 1 dljunkovitog plleska
syletbosmede boje (5YRS/G).

8 32,00—33.80 Tamnofutkasto-narandasti (L0YRG6/6) Bljunkovitd pi-
jesak deluvijalnog porijekla s cementiranim proskaj-
cilna,

10 33,B0—36,20 Crvenkastosmed] (6¥R4/4) rellkin! pedoloiki hori-
gonl (PK-I1), interglacljalne starosti (c-v ?).

11 35,20—37,80 Zudkasteo-smed] (10¥RE/4) Sljunkovito-siltovitd plje-
sak deluvijalnog porijekla.

12 3%7,90—43,00 TamnoFuékasto-narandastl (10¥R6/8) do blijedo-
=smedi (10¥YRG6/2) pieskovitl slunak proluavijainog
porljekla.

i

vapnenaika podloga

Sedimentiolofica analiza

T granulometrijskom pogledu sediment! kojl sudjeluju u
sastava geolofkogz profila Baske na otoku Krkuo pokazaju odredenn ho-
mogenost svog mehaniékog saztava. To su gotovo iskljudéivo grubl klas-
titl, Prema dominirajudéem sastavu velltéine crna mofe se lzdvojitl ¢etirl
tipa sedimenata, i to su pljesak, Sljunkovitl pljesak, pjeskovit! Eljunak i
Aljunkovito-siltovit] pljesak. Karakteriztiéna je gotovo pravilna smjena
pjeskovitlh Sljunaka i cementiranih Zljunkovitih pijesaka u gornjem di-
jelu profila. Pjeskovitl 5ljunci pojaviljuju se unutar zatrpanih korlta bua-
jitastih tokove, nepbsredno lznad 1 lspod pedokompleksa PE-I, 1 u naj-
donjem dijelu profila od 37,90—43,00 m. Unutar navedenih naslapa po-
javljuju se dva tanja sloja rellkinlh pedoloikih horizonata i jedan lijepo
lzrafen sleo] krupnih pljesaka, 1 to u donjim partijama istraZivancg profila.

Sljunkovit! pijesc! 1 uslojenl cementiranl &ljunkovitl pijesel ulaze u
kategoriju srednjezrnéanth do krupnozrnéanih pljesaka. Medijan 2rna im
se krede od 0,42—0,75 mm. Sortlrancst Im je veoma slaba | Ixlazl 1z mjer-
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Minerologki sastav profila kvartarnih naslags Badke na obtoku Krku
Fig. 3 Mineralogical composition of quaternary layers of Baska on island Erk
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ljlvih vrijednostl. Pratecéi Sljunel pripadajo frakeiji vedod od 2,0 mm. To
su uglavnom kategorije griza (2—4 mm) il sitnih §ljunaka (nesto vedih od
4 mm). Pjeskovitl ljunei takoder imaju veoma niske yrijednostl sortirano-
sti (viie od 2,00). Medijan srna lm se kreée u vrijednostima 1,00—1,08 mm,
izuzev za sloj pjeskovitog Sljunka od 37,90—43,00 m, pdje je on znaino vedl
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Znaéi to da veéina pjeskovito #ljunkovitlh sedimenata &vo] malksimum
imaju u frakeiji griza. Slgj krupnog pijeska od 26,10—26,40 m je relativno
dobro sortiran a vrijednost medijana im je 0,67mm, 5to bi ukazivalo na
njegovo eolsko 11 fluvijalne porljeklo.

Velléina promjera zrna najmania Je u Bljunkovito-slltovitih pliesaka
(Md 0,037—0,080 mm) u slojevima od 29,40—29,%0 m i 36,20—3790 m i
reliktnom pedoloikom horizontu PE-II, u kolem prevladavaju sltovite |
glinoviie éestice.

Mineralo8k!l | petrografski sastay

Detritus analiziranth kvartarnih sedimenata podruéia Baske na otokn
Krku potjete 1z podrutja lzgradenih iz starljih karbonatnih stijena (kre-
dnih i eccenskih vapnenacs), ilastiznih sedimentnih stifena (eocenski
Tl3ni klastitl), stijena niskog | visokog stupnja metamorflzma 1 klselih 1
neutralnih eruptlva, Anallzirani sedimenti sadrie fragmente krednih vap-
nenacsa, ljuske pretalofenih eccensklh foraminifers, (nurmulita) i dr. Kru-
pni | syjeZl fragmenti distena, svjeza zrna 1 kristall granata, zrna klorito-
Ida I glaukofana upuéuju na donos dijela detritusa iz metamorfnth stijena
u prvom eclklusu sedlmentacije. Detritiani materljal kvartarnlh sedime-
nata Baske potjete iz podruéja Dinarida 1 Alpa. Detritus e taloZen u kon-

tinentalnlm uv]etlma na kopnu te koradiran i zaocbljavan djelovanjem
vietrovae.

Obradeni sedimenti{ Batke na Krku mogu se po mineralnom sastavu 1
sedimentoloikim karakteristlkama usporeditl s kvartarnlm sedimentima
otoka Paga. Serlja kvartarnih sedimenata na potezu Stara Novalja—Ko-
lan—Pag se sastojl od plieska ! Slfunkovitlh pljesaka, U asocljacljl akee-
soritlh tedklh minerala lzrazito dominira granat, sporedni sastojel su epl-
dot, colslt, rutll, turmalin 1 cirken. Granat dominira u sastavu (61—=870/),
3to se moZe objasniti njegovom relatlvno wvedom speclfitnom tefinom
(3,5—4,5}) | otpornoféu prema kemijskoj rastrosbl,

Kemijski sastav uzoraka sedlmenata Baike dosta je jedno-
litan, s lznimkom uzorka B, | B,, U pjeskovitim Sljunclma i fljunkovitim
pljescima previadavaju karbonati (30,3—87,67¢), to Je razumljivo Jer se
radl o materljalu s okolnih vapnenagikih padina, ko]l je rastrotbom 1 delu-
vijalne-proluvijalnim procesima pretaloZen u prostor glaelsa. Uzorel B, |
B, uzeti iz reliktnih pedolodkih horlzonata Imaju izrazito povizen gadrza]
8510, (59,61—66,090/) 1 ALO, (7,43—8,73%,) odnosne alumosllikata, Objas-
niti se to moZe sekundarnim ispiranjem karbonata i povedanijem navedenih
spojeva u tlu ill pak &injenlcom da je primarni materljal nanesen fluvi-
jalnim procesima s fllinog podrutja udoline Baske (lapori i pletdeniacl).

Mada palinolofke analize nisu dale odgovarajuée dezultate,
zapaZa se vellka sli®nost polen sastava sedimenata Baike | Suska, s time
da je zbog kentinentskijeg polozaja Krka udio stepsklh elemenata nedto
izraZeniii:

B-7T — Betula 1, Salix 1: Liliceae 1, Chenopediaceae 1, Compositae 1,
Plantago 1, graminae 1-stepa. Hladno.

B-10 — Pinus 4, Junlperus 3, Salix 1: Plantago 1, Compoeltae 5, Gra-
minae 3, Chenopodiaceae 3, musel, monol. sporae — $umska stens. Hladno,
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Tabl 5. Kemijski sastav sedimenata kvartarnih naslaga Baske na ofoku Krku

{u ¥n)

Kemdiski sastav Iz or ¢ |

B, B Bi=1/2 Bz Bissa B
Gubitak farenjem 8,73 26,28 36,599 39,37 33,57 1,43
210z 86,00 34,61 34,51 10,00 20,51 59,61
AlxCs 8,32 3.7 222 0,00 1,63 15,80
FesOs 3.03 1,79 0,75 0,35 1,06 7.93
Cal 10,94 3298 44,58 49,564 43,21 8,78
CaCO: 19,52 58,83 83,14 33,60 76,34 15,687
MgO 0,23 0,38 0,3% 0,37 0,43 0,60
MaCOs 0,28 0.73 082 0,78 0,84 1.04
MNasO 0,76 047 0,26 0,18 0,36 0,63
K0 1,24 0,58 0,25 13 0,25 2,14
CaC0Oy 10,19 57,80 g 17 B7.67 359,33 14,43
CalMg{COy) /2 0,60 173 1,80 171 1,83 2,29

B-15/2 — Chenopodiaceae 1, Gramineae 4, monol, sporae, musel (Pot-
tiacene) — stepa. Hladno.
B-16 — Pinus 1.

Samo tetir! uzorka sadriavali su, dakle, mikrofloristitke ostatke. Ste-
rilnost profila u palinolodkom smislu oélto Je rezultat vete vlaZnostl pro-
stora. u holocenskom razdoblju 1 pravea strujanja podzemne vode. Treba
dodat! da su i proves! pretalofivanja, na 3to ukazuje padinski habltus se-
dimenata, takoder pridonijeli sterilnostl lstrafivanih naslaga.

vrste sedlmenata

Analiza sedimentiologkih 1 palinologkih osoblna gecloSkog profila kKvar-
tarnih nasiaga Baske pokazala je da u njegovom sastavu sudjeluju na-
slage derazijskog 1 fluvijalnog porijekla te eglpenetskl lemjenjene naslage.

Derazljskl sedimentl su deluvijalnog 1 proluvijalnog porl-
jekla. Pretezu u sastavu geoloikog proflla. Deluvijalnl sedimenti su naj-
cedél, Karakterlzira 1h lzmjena cementiranih i necementiranih proslojaka.
Pad slojeva konsekventno prat! naglb padine (do 15%), kojl u kombinaeiji
5 pojavom sekundarnih maksimuma a granulometrijskom sastavu ukazuju
da su nastall djelovanjem spiranja kife 1 snijefnice. Iz toga slijede 1 njl-
hove bimodalne 1 polimodalne osobine. Izraz je to poremedaja u dinamiecl
sredine sedimentacije kao 8to su to, na primjer, promjene brzine talofenja
ili prinos materijala nekim drugim meorfoloskim procesima (vjetar 1 buji-

gastl tokevi). Proluvijalni sedimentl nastali talofenjem bujléastop mate-
rijala vezani su za zairpana korlta torenta. To Je gotovo Iskljuélvo mate-
rijal u éljem mehanitkom sastavu prevladavaju pjeskovitl 2ljunci. Tako-
der su blmodalnog i polimodalnog karaktera, na 5to upuéule pojava Se-
kundarnih maksimuma,
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U kategoriju fluvljalnlh sedlmenata mode se na temelju
relativno dobre sortiranosti materijals uvrestitl sloj pruknog pljeska na
dubini od 26,10—26,40 m. Vrlo je vierciatno da je talofen djelovanjein
jednog manjeg vodotoka eélje Je lzvorlino podruéje bilo u prostorn flifne
ndoline.

Reliktn! pedolofkl horizonti eplgenetski su lzmjenjene
naslage sljunkovito-siltovitog plleska 1 pjeskovito-glinastog silta. PE-I 1
PE-II predstavljaju fumska tla, s tim da prvi ima osobine podzola, a drugl
donji, terra rosse. Oba rellktna tla su relativno siromaina karbonatima o
odnosu na ostale dijelove profila.

Paleogeografsica rekonstrukciia geolofkog profile
kvartarnih naslaga § nfihovo znadenije w lumadenfu
geomorfoloike evoluclie reljefa

Pretefno derazijsko porlieklo sedimenata 1 prisustvo dvalu rellkinih
pedolotkih horizonata osnova su na temeljn koleg Je mopuéa paleogeogral-
ska rekonstrakeija | aproksimativno kronostratiprafsko uavritavanje na-
slagn koje sudjeluju u sastavu istraZivanog profila,

Crvenkasto smede tlo sudeél po bojl | relativno vellko] zluZenost] pred-
stavlja trag djelovanja pedogenetskih procesa tokem posljednjeg r-v In-
terglacijala. Crvens boja lzraz je toplijlh klimatskih osobina podrudja ka-
rakteriziranog visokim ljetnim temperaturama. Da su tokom posljednleg
interglacijala temperature bile znatno viie nego &to su to danas 1 da su
mogle stimulirat! takove procese povriinske kemijske rastrofbe, koji su re-
gultirall ervenkastom bojom tla ukazuje relativoo visok udle Fe, O, (7,23%),
a potvrdujn to { rezultat! rada T. Segote (1967) na rekonstrukeljl hoda pro-
sleténih godifn]lh temperatura za Srednju Evropu. R-v interglacijal u
nas bio je oke 2°C toplijl od danasnjih prosjetnlh godiinjlh temperatura,
U prilog Interglacljalno] starosti (r-v) rellktnog tla govorl 1 éinjenica da
se je ragvio na proluvijalno-deluvijalno naslagama, koje se | Inate pojav-
ljuju u podlezi interglacijalnih tala r-v starosti u svim do sada istrage-
nim profillma Panonskop prostora (M. FPeecsi, 1965. 1 A. Bognar, 18978).

Potetnl dlo virma blo je vlainiji na sto ukazuje pojava zatrpanlh ko-
rita torenta u naslagama lznad crvenkasto-smedeg Interglaciialnog tla.
Uslojenost, pjeskovitost | Sljunkovitost naslags govore u prilog akumula-
cljl primarnos materijala spiranjem, ! to najvjerojatnije krinivalnlm spi-
ranjemt. Slijed! cko 1,20 m dehell sloj pedokompleksa PE-I podzolastih
osobina. Odgovara prvom jadem zatopljenju tokom virma (v 1—2). Previa-
davanje sumske vegetacije ukazuje na relativoo vellku vlaZnost podrudja.

0d pedokompleksa PE-I na vife talofen! su sve do Kraja virma gotovo
iskljueive derazijske naslage uslojenog Eljunkovitop pijeska. Izuzetak u
tome &ini samo sloj neposredno lznad PE-I u kojem su oikrivena satrpans
korita torents s pjeskovitim &ljunkom, sto govorl u prilog jedne jake ero-
zljsko-derazijske faze podetkom srednjeg virma. To uostalom potvrduje
1 pojava relatlvno tankog sloja pljeska fluvijalnog porijekla. Ritmigka
smiena cementiranih 1 necementiranih proslojaka sljunkovitog pljeska i
uslojenih necementiranih slojeva Eljunkovitog pijeska u gornjem dijelu
sradivanog profila dokaszl su lamjena vlaZnijih i suinijih razdoblia tokom
srednjeg i pornjeg virma, ali su, takoder, lzraz sezonskih promjena vre-



|

28

A. BOGNAR I DRUGI

meng. Sterllnost tog dijela profila w palioholoskom zmizlu 1 nepostojanje
reliktnlh pedolokih horizonata onemoguéuje detaljniju rekonstrukeiju fi-
zitko-geografskin osobina tog vremenskog intervala mladeg plelstocena.

Donji dio istraZivanog profila zmedu PK-II | vaprenadlke oznove ta-

koder pokazuje tlpléno padinskl karakter sedimentacije. To su sve delu-
vijalnl Aljunkoviti pijescl | proluvijalni pieskovitl ljuncl. Talofenl su u
uvjetima hladne stepske klime risko-glacijalnog razdoblja (vidi prilog II},
oblikujuéi tipiénu predgorsku stepenleu — glaels,
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Graf. VI
Prilog 1.
freolodkl prolil i sedimentlokdke ceobine kvartarnih naslaga otoka Suska
LEGENDA: VI
I Boja
1I.  Teski minerall VI
1. granat 2. rutil+twrmalin-<-cirken 3. epidot+-ecoislt 4. zeleha hornblenda
17T,  Lakl minerald
1. kvarc 2. Cestice stijena 3. kalcit 4. feldspat 5. muskovit Ix
IV, EKemijski sastav
1, CaC: 2, CaMig(C0y): 3. R0 4, ostalo
V. Geoloslki profil
A — eolskl sedimentl 1. pjeskovitd les 2. lescliki pijesak 3, lesoliki pdjesak
8 konglomeratima (marinskog porijekla)
B — derazijzki aediment] 4. lesoliki pljesak x
C — vapnenadtka osnova 5 rudistml vapnenac ;
D — pedolofki horizonti 6. hiumusni horisont 7. ternozjom B, degradirani
germozjom 9. 3umsko tlo 10, terra rossa 11, recenvino tlo X1
E — catall materiali 12, fero-humat 13, leane lutlke 14, krotovine 15, tra-
govi djelovania glista XTI
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Granulometrijskl sastay — velifina zrna
1, glina (manje od 0005 mm) 2. st (0,005—002 mm) 3. leana frakeija
(0,02—0,05 mm) £ finl pljesak ¢(0,05—0,2 mm}

Denudaclisie diskordancije
L. denudachjska diskordancija
Cranulometrijsk! parametr
1, medijan 2. sortirancst srna

Palinoloiki sastav — Arbor Polen

1, Pinus 2. Picea 3. Juniperus 4. Betula 5. Alnns 6.Carpinus-Ostrya 7. Qu-
ercus 8, Fraximusd, Salix 10, Rhamnaceae 11. ostalo/Non Arbor Polen (NAD)

%. J{Grs.mmeae 2. Chenopodiaceae 3. Pottinceae 4. Plantago 5. ostalo 8. osta-
al

Guatota polena

1, AP —35umski polen 2, NAP — travnl palen
Previadavajuca klima 1 vegetaclja

Btarost
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L frimferaal GEOLCGICAL PROFILE OF QUATERNARY LAYERS
RLE FEASED ADAIAS OF BASHA ON ISLAMD KRH AND ITS
ettt SEDIMENTICLOGICAL CHARACTERISTICS
Gral.
Prilog 2.

Geolotki profil | sedimenticlogke osobine kvartarnih naslagn Balke na ofoln
Krku

LEGENDA:
L Boja
O Udlo CaCOy
III.  Geolodki profil
A — Derasijski padinskl eedimentl ot
1, deluvijalni Eljunkoviti pijesak 2. deluvijalni Eljunkovitl pljesak s
cementiranim glojevima 3. proluvijalnl psiekowviti Eljunak 4, deluvi-
jalni pilesak 5. zalrpana karta povremenih tokova
B — Vapnenafka osnova
6, vapnenac
O — reliltnd pedolofkl horlzont 7, 3wmsko tlo 8. terra rossa
IV, Craunlometrijski sastav — velbéina Ceastica
1. &ilt i lesna frakeija (0,005—0,008 mm)
2. pijesak (0,05—2,0 mim)
3, Eljunak i griz (vige od 2,0 min}
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Denudacijske diskordance

L Granalometrijski parametri
1. medijan 2, sortiranost sma

VII. Palinoloiki sastav — Arbor Polen (AF)
1. Pinus

. Junipers

<<

. Betula

Non Arbor Polen (WAP)

. Graminesae

. Chenopodiaceas

Plantpgo

. ostalo

VIII, Prevladavajuda klima I vegetaclja
IX. Btarost

Bummary

QUATERNARY LAYERS OF THE ISLAND OF SUSAE AND BASKA
ON THE KRK 1SLANDS AND ITS IMPORTANCE FOR THE
INTERPRETATION OF THE GEOMORPHOLOGICAL
DEVELOPMENT OF THE KVARNER REGION

by
A, Bognar, V. Klein, R, Tonfi¢-Gregl, A Sercel], & Magdalenié and M, Cullberg

Quaternary zediments of the mainland const and the islands of the Northemn
Adriatic ocoupy o very small area, Thelr appearance bs of typically soasitlcs na-
ture. Thelr pecmorphologleal situation eclearly suggests that they are remains
of an articulate, regionally developed sedimemtary cover which came inbo being
during the younger pleistocene. They have survived only in places where the
relief predisposition did not favour major emosion and denudation.

The investlgated vertical profiles of guaternary layers (island of Susak, Ba-
Eka in the island of Krk, island of Rab, and Povljane In the lsland of Rah)
differ in thickness (15—45 m) and origin, While in the island of Susak they are
represented by sirala of sandy loess, sandy loess- lke sedimenmits and loess-
like sand of eolic origln and, to a lesser degree, by layers of derasional loess and
several rellot pedological horizons, the profiles of Babka, Rab and Povljane are
bullt almest exclusively of slope layers (angular to sub-angular gravels, gruss
and sands, banks of material of the same kind) of deluvial and proluvial orlgin,
This 1s suggested by their granulsmetrle, chemical and mineralogleal eompo-
sition and the textural structure of the sediments and by the traces of filled-up
beds of pullles and periedical watercourses, Within the slope layers two well
developed pedologleal horlzons have been established.

In contrast to the lavers of eslle origin it the island of Susak, where mine-
raloglezl analyses have shown the source of primary material to be undoubtedly
connected with the fluvial sediments of the river Po and its tribataries, o the
rase of the slope sediments as a4 rule losal sorces of residuals of carbonate rock
{llmestome, dolomites) and, more carely, of clastic sediments are involved.

Although the pallnological analyses have only partly produced positive re-
sults, It may be concluded that the eolle layers of the island of Susak became
deposited in cold climatie conditions, most probably during the youmger ple-
istacene, During the aceumalation of primary material a warm forested sieppe
dominated in the lower, sandier layers, while in the layers nearer the surface the
cold type of forested steppe and steppe predominated. There is a similar situ-
aticn as regards the Baska profile where thers ls a more marked predomimation
of steppe elements.

Sedimentological properties and sstablished rellet pedotogical hotleons, which
In general are steppe types of soil, and excepting the basie pedo-complex which
belongs to the category of forested solls the layers of the investigated profiles
are largely of the Wirm and Riss age.



