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Ekstrai><>lacijom mareografskih podataka o visini razine Jadranskog mora 
i njihovim usporec1enjem s razinom svjetskog mora dolazi se do zakljucka da 
se od ris-virmskog interglacijala podmorje Jadranskog mora i neki dijelovi 
naju!eg obalnog pojasa spustili za 61 m u posljednjih 100 000 godina. Pod­
morska terasa ciji se gomji rub danas nalazi na oko -50 do -60 m nastala 
je u intergl acijalu ris-virm na visini dana.§nje morske razine. Ona se poslije 
postanka spustila, preplavljena je morem. te se danas nalazi na dubini ispod 
50--60 m. Gomji rub terase koja je obradirana za vrijeme najniZeg poloiaja 
razine Jadranskog mora u maksimumu virma (96 m niZa razma nego danas), 
zbog spu§tanja dna se danas nalazi na -112 m. . 

UVOD 

Zbog razumljivih razloga, reljef podmorja Jadranskog mora, kao i 
svih drugih mora, mnogo je slabije upoznat od reljefa otoka i primorja. 
Dugo vremena prakticki je jedini izvor informacija i pretpostavki bila · 
batimetrijska karta. Buduci da fovjek zivi na kopnu, i da na te procese 
gleda iz te perspektive, i u znanstvenoj i u popularnoj literaturi cesto 
se govori da i.nasa obala tonec. Usprkos nedostatku podataka, o tome 
se moze nesto reei koristenjem indirektnih metoda, jer u geoznanostima 
nije rijetak slueaj da se za rekonstrukciju nekih procesa moraju kori­
stiti krajnje fragmentarni podaci. To eemo uciniti usprkos cinjenici da 
opisane procese karakterizira silna dinamienost, velike regionalne, pa i 
lokalne razlikeJ. te eesta smjena smjera procesa, ako on traje nclto du­
lje. Nema sumnje da se o podmorskim terasama (ne samo u nas) malo 
pisalo, mnogo manje nego o obalnim terasama. Da li se moze pokilSati 
utvrctiti njihova starost na dnu Jadranskog mora polazeei oo pretpo­
stavke da doista postoje? · · · 

DOSADASNJA ISTRAZIV ANJA 

U poeetku istrafivanja obalskih krajeva (sintetizirao B .. '1.. M i 1 o j e­
v i c, 1933) pretpostavljalo se da su na mnogim mjestima marinski pleis­
tocenski sedirnenti ostali .iznad dana5nje razine mora ¢ak i do 100 m, 
sto se smatralo dokazom »postdiluvijalnog izdizanja«. ·Tako se iz sin-
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tetickih prikaza dolazilo u tesku situaciju jer se navodilo brojne dokaze 
o »tonjenju nase obale«, a s druge se strane uzimalo da su se brojni di­
jelovi nase obale i otoci istovremeno izdizali. Usprkos dinamicnosti ovih 
procesa i mogucim regionalnim odstupanjima, tesko su se mo,gla spojiti 
oba ova procesa cesto na sasvim malenoj udaljenosti. 

Vee se u ono doba, a sve viSe kasnije, pokazalo da nema jacih dokaza 
za postojanje pleistocenskih marinskih sedimenata u nasem jadranskom 
podrucju iznad danasnje razine mora, a ono sto se nekada smatralo 
marinskim sedimentima nadenima iznad danasnje morske razine poka­
zalo se da je najcesce les eolskog porijekla ili je utvrdeno da su to 
fluvijalni talozi. Zato se danas uzima (V. K r a n j e c & E. P r e 1 o g o­
vi c, 1974) da se u kvartaru marinska sedimentacija v~ila samo u po­
tolinama Jadrana, tj. (str. 106) »marinskih kvartarnih tvorevina ima 
samo u Jadranskom podmorju«. Medutim, potrebno je spornenuti da 
M. Sifre r (1965) uzima da je u primorju oko Kopra abradirano 8 ma­
rinskih terasa koje se danas nalaze iznad razine Jadrana. L. G. Nik i­
f or o v (1965; 1967) u tekstu samo spominje da je kod Splita i Kotora 
vidio morsku terasu na 5--6 m, koja da je nastala za vrijerne trans­
gresije u holocenskom klimatskom optimumu, ali nikakva pre>fila, foto­
grafije, faunistickog dokaza ili slicno nije dao. Slieno tome i J _ C v i j i c 
(1922) samo po izgledu reljefa zakljucuje da bi manje zaravnjene po­
vrsine kod Slanog bile »izdignute marinske obale i izdignute abrazione 
terase«. 

s druge strane, vec je J . c vi j i c (1922; 1924) ukazao na -vrlo jaku 
recentnu abraziju nase obale i izveo zakljucak da se upravo abradira 
prostrana marinska terasa. Zato se mora pretpostaviti da su interglaci­
jalne terase morale biti abradirane i u proslom (ili proslim) interglaci· 
jalima. Ako je to tocno onda slijedi da su interglacijalne terase morale 
postojati harem na dana5njoj razini mora iii nesto vise iznad nje. On 
uzima da su s vremenom potonule zajedno sa citavim kopnom (zbog 
epirogenetskog spustanja naseg primorja), tj. trebale bi se nalaziti ispod 
danasnje morske razine. Kao dokaz za to C vi j i c navodi dvije »potop· 
ljene obale« ciji je gornji rub na 45-50 rn i na 65-66 m ispod morske 
razine, a nalaze se ispred vanjske obale Dugog otoka, ali - razumljivo 
- nije pokusao odrediti njihovu starost. Za objasnjenje njibova po­
stanka va!na je konstatacija da su se one » •• • odriale pred abrazijom 
mora, ciji se nivo penje, znak je da je spustanje kopna iSlo brzo i da 
erozija nije imala dovoljno vremena da te stare obale potpuno uniSti . .. « 

· U Splitskim vratima I. Rubi c (1936-1937) je otkrio terasu na 18 m 
dubine. Analizom oko 100 eholot-profila L. G. Niki for o v (1965; 1967) 
je pretpostavio postojanje podmorskih terasa na 19-20, 29-32, 40-45, 
50-52, 57-62 m (za nju kaze da je vrlo izrazita), 67-73, 87-95, 108-
112, 120-123 m (i ona je vrlo izrazita). S. A If ire vi c (1965) naslu­
cuje 3--4 abrazijske terase u sukcesivnoj seriji s najdubljom terasom 
izmedu 80 i 90 m. B. 'l. Mi Io j e vi c (1933) spominje podmorske terase 
na 27 i na oko 57 m. Kad se sve to zbroji izlazi da postoji ukupno oko 
17 podmorskih terasa. Kad se ima na urnu cinjenica kako j e terase 
cesto tesko utvrditi i na kopnu, a kamo li u moru, da su neke samo in­
tuitivno naslucene analizorn batimetrijskih karata ili profila, te da se 
radi o potopljenom kdkom reljefu u kojem nije tesko zapaziti brojne 
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vece iii manje, sire ili u.Ze zaravnjene povdine na vrlo razlicitim visina­
ma (odnosno dubinama) onda imamo razloga da posumnjamo da vecina 
od ovih ) 7 ter.asa sigurno nisu abrazijske terase. (Prisjetimo se da u 
svjetsko kvartaroloskoj literaturi nalazimo podatke samo o jednoj ili 
dvije ris-virmske subaeralne terase, a naj cesce se toliko spominje i pod-
mors·kih terasa .) · 

Kad se govori o dubljim terasama onda nema razloga da se posumnja 
u njihovo postojanje. Jedna terasa koja je abradirana u doba najnizeg 
polofaja morske razine u virmu otkrivena je u mnogim dijelovima svi­
jeta. Regresija Jadrana sve do maksimuma virma danas je definitivno 
dokazana cinjenica; medutim, svi su istrafivaci nastojali utvrditi du­
binu do koje se spustila morska razina, ali nitko u Jadranu nije pokusao 
utvrditi terasu koja pripada njoj. · 

METODA ISTRAZIVANJA 

Cesta tvrdnj.a da »na5a obala tone«, kad se na taj proces gleda ge­
netski i u relat:ivno duljem razdoblju, nije tako jednostavan proces. Na 
sl. 1 prikazane> je 9 glavnih kombinacija odnosa izmedu kopna i mora 
polazeci od pretpostavke da je izdizanje ili spustanje morske razine, 
kao i izdizanje ili spustanje kopna, bio kontinuirani (linearni) proces, 
bez ubrzanja, usporavanja i mirovanja, odnosno stabilizacije ·u duljem 
razdoblju. Prikazane su samo pocetne i zavrsne faze odnosa morske ra­
zine i visine kopna u relativno kratkotrajnijim ciklusima. Ne ulazeCi u 
objasnjenje du.bljih uzroka, stagnacija, te izdizanje ili spustanje morske 
razine je globalni proces i u odnosu na radijus Zemlje ima svagdje »isti« 
iznos. To se ne moze reci za kopno; ono se izdize, spusta ili ostaje na 
istoj visini (harem jedno vrijeme, dok traje opisani ciklus) samo regio­
nalno, tj. samo u jednom dijelu svijeta; ni u jednom od 9 primjera ne 
uzima se da je doslo do izdizanja ili spustanja kopna, ili da je njegova 
visina stagnirala na nekoj visini (u odnosu na Zemljin radijus) na cije-
loj Zemlji. , 

Svih 9 glavnih kombinacija mogu se podijeliti u 3 skupine: A) stag­
nacija ili stabilizacija morske razine, a kopno je bilo stabilno (1), iz­
diglo se (2) ili se spustilo (3). B) Morska se razina izdife, a kopno je 
istovremeno bilo stabilno (4), ili se kopno istovremeno izdiglo za isti 
iznos koliko se izdigla morska razina (5), ili se morska razina izdigla, a 
kopno se spustilo (6). C) Morska se razina spustala, a visina kopna .ie 
stagnirala (7), razina mora se spustila, a kopno se za isti iznos izdiglo 
(8) i konacno rnorska se razina spustila, a za isti se iznos spustilo i 
kopno (9). Moze se zamisliti jos nekoliko kombinacija ako velicina izdi­
zanja ili spustanja morske razine nije bila jednaka po velicini iako je 
bila istog srnjera. 

Ove je odne>se potrebno dobro poznavati prije svega zato jer o smje­
ru gibanja morske razine i kopna u odnosu na Zemljin radijus ovisi 
trajanje abrazije, tj. o tome odnosu ovisi da li ce nastati siroka ili uska 
abrazijska terasa iii uopce neee postojati uvjeti za njen postanak zbog 
stagnacije, polagane ili pak prebrze transgresije i regresije. Ako se tome· 
doda cinjenica da kopno moze biti gradeno od razlicito otpornih stijena 
i da obala cesto nije tako strma kako je prikazano na sl. 1 (a bas je 
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Sl. 1. Devet glavnih kombinacija odnosa kopna i mora kao posljedica njihova verti­
kalnog gibanja. A, morska je razina stabilna, a kopno je stabilno, izdiZe se iii se 
spmta. B, morska se razina dife, a kopno je stabilno, izdife se ili se spu5ta. C, 

morska se razina spusta, a kopno je stabilno, izdife se ill se spu§ta 

Fig. 1. Nine most important possible relations between land and sea· as an effect 
of vertical movements. A, sea level is stable, the land is stable, rising or :subsiding. 
B. sea level is rising, the 'land is stable, rising, or subsiding. C, sea level is sub-

siding,. the land is stable, rising or subsiding 
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tako u jednom dijelu podmorja Jadrana), onda se lako mofe doei do 
zakljucka da je postanak morskih terasa kompleksan proces. I konacno, 
svaka od ovih 9 zavrsnih faza u realnim paleogeografskim uvjetima 
maze biti pocetna faza svake od ostalih kombinacija, tj. moguc je po­
stanak i ocuvanje vise terasa koje se nakon nekog vremena mogu nala­
ziti kako iznad 1:ako i ispod· morske razine (tj. ako ·se terasa u slijedecoj 
fazi spusti pod more ili je more preplavi, ili ·se izdigne nad morsku ra-
zinu). · 

Analizom mareografskih podataka u Bakru (T. Segota, 1976) doslo 
se do zakljucka da postoji razlika u brzini izdizanja morske razine pre­
ma mareografsldm podacima u Bakru i velicine · opceg, svjetskog izdi­
zanja morske razine; ta razlika iznosi prosjecno godisnje 0,6 mm. Na 
temelju tih podataka, metodom ekstrapolacije, konstruirani su grafovi 
na sl. 2. Razina svjetskog mora prije 10 000 godina, tj. na prijelazu iz 
virina u holocen, bila je 31 m nifa od danasnje. Medutiiil; ekstrapola­
cijom podataka mareografa u Bakru, dobiva se krhy.lja iz koje se vidi 
da je izdizanje morske razine u Bakru u holocenu bilo b~e od opceg 
izdizanja razine svjetskog mora. Odakle ta razlika? Jedno od mogucih 
rjesenja moglo bi se naCi na sl. 1, prim.jer 6: Razina mora u holoc.enu 
se izdizala, a kopno (na kojem je danas mareograf) se istovremem;> .. spu­
stalo (u odnosu na Zemljin radijus); imamo dakle dva protusmjerna 
gibanja. Ako se krivulji koja prikazuje polofaj razine svjetskog mora 
doda velicina spustanja kopna onda se dobije krivulja izdizanja morske 
razine na mjestu bakarskog mareografa. Ako godisnje spustanje kopna 
u Bakru iznosi 0,6 mm, onda se u posljednjih 10 000 godina kopno u 
Bakarskom .zalivu spustilo za 6 m (racunski: 6, 069 m). Buduei da 
imamo dvije poznate tocke (danasnji polofaj morske razine i njen po­
lo~aj prije 10 000 . godina), i da je · pravac definiran dvjema tockama, 
jednastavnorri operacijom dolazimo do jedna<lZbe · pravca 

... YSKB = 0,6q6 9 · x • .. ;:;,o· 

koja prikazuje velicinu spuStanja kopna u Bakarskom zaljevu (ispreki­
dani pravac SKB na sl. 2). 

Da. bismo i::Ijes~~i postav.ljeni problem potrebno je prisjetiti se sheme 
kvar.tarnih fluktua~ija m~rske razine, odnosno mehanizma postainka in­
terglacijalnih i glacijalnih morskih terasa. Na »stabilnim« obalama, kao 
i na.opalama koje se epirogenetski izdiZu .utvrqen je niz intergla~ijalnih 
terasa (naj:vise s~ najs~je, a sto su mlade to su nife), ali njihov slijed 
i mec;lusobna -v-isinska r¥lika je. tako velika da se moralo pretpostaviti 
da od kraja pliocena postoji ·opCi eustaticki pad . razine svjetskog mora 
(pretpostavilo se da je to vjerojatno zb_og povecanja volumena oceanskih 
zava:la), ili je _ to · djelomicno uzrokovan6. iZdizanjem obala na kojima su 
abradir~e ~arinske terase. Na taj dugotrajni opci pad morske razine 
superporiiran~ su"fluktuacije morske r~ne u vezi s pojavom glacijala i 
interglacijala. Uzima . se .da je amplituda tih oscilacija (interglacijal-gla­
cijal) bila reda velicine 120:-150 m. U interglacijalima, razdobljima kada 
je morska razi~a billi\ viSa nego danas, i kad se raz4ia jedno vrijeme sta: 
bilizirala, · na stabilniril ob~ama i obalama ko)e su se epfrogerietski :izdi-

7 GEOLOh:I VJESNlK 
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Sl. 2. RSM, razina svjetskog mora u holocenu; RB, razina mora dobivena ekstra­
polacijom podataka bakarskog mareografa; SKB, spu~tanje kopna po podacima 

bakarskog mareografa 

Fig. 2. RSM, world sea level in the Holocene; RB, sea level derived from the Ba· 
kar mareograph data; SKB, land subsidence derived from the Bakar mareograph 

data 

zale abradirane su morske terase koje se danas nalaze iznad dana~nje 
morske razine. To je opca shema koja se navodi u svim kvartaroloskim 
udZbenicima. 

Polazeci od nekih novijih radova mofe se, medutim, posurnnjati u 
vrijednost ove opce sheme. BuduCi da ova problematika izlazi iz okvira 
nase teme, u ovom easu cemo se zadovoljiti samo s opeim konstataci­
jama i pretpostavkama od kojih sam pobo. 

1. Niz morskih terasa (nomenklatu.ra i kronologija nisu ujednaceni) 
zavrsava s najvisom terasom u sicilijenu na 80-100 m. Mofe Ii se uzeti 
da je morska razina ne bas tako davno bila 100 m vga nego danas, kad 
u golemim, niskim dijelovima nase planete nema ni traga marinskim se­
dimentima iz toga razdoblja. A bila bi to transgresija planetarnih dimen­
zijal 

2. Niz morskih terasa sve do 100, pa i vise, metara naden je samo u 
nekim dijelovima svijeta (mahom stnne obale!) i vi8e nema surnnje da 
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su to izdignute terase, izdignute poslije njihova abradiranja. (Tv.rdnja 
<la su to stabilne obale mogla bi se prihvatiti s ogranieenjem da su one 
stabilne danas, stone mora znaciti da su takve bile i ranije, kad su abra­
dirane terase.) 

3. U do sada najiscrpnijem sintetickom prikazu rezultata radiome­
trijskih mjerenja starosti terasa iz ris-virmskog interglacijala C. Lalo u, 
J.-C. Du p 1 es s y i H. V. Nguyen (1971) su utvrdili da se one na­
laze na najrazlicitijim visinama, iznad i ispod danasnje razine mora. 

Sve to ukazuje na potrebu da se revidiraju dosadasnje sheme o kvar­
tarnim fluktuacijama morske razine. Polazimo od pretpostavke da su 
se razine mora u posljednja tri interglacijala nalazile na priblifoo istoj 
visini kao i danas. Medutim, ogranicit cemo se samo na posljednji cik­
lus, od ris-virmskog interglacijala do danas (sl. 3, gornji graf A). Osnova 
za rekonstrukciju fluktuacije morske razine bio je prijasnji rad (T. Se-
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SI. 3. A, generalizirani polofaj razine svjetskog mora; B, veli~ina tonjenja dna Ja. 
dranskog mora i C, rezultirajuea krivulja koja prikazuje dana§nji polofaj reljefnih 

oblika nastalih u oznaeenim razdobljima 

Fig. 3. A, the generalized position of the world sea level; B, the rate of subsidence 
of the Ariatic Sea bottom; C, resulting curve representing the present depth of 

bottom features abraded· in the penods defined above 
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got a, 1968; 1973), a kronologija iz jos ranijeg rada (T. Segota, 1963). 
Krivulja je generalizirana, bez fluktuacija kraceg perioda i rnanje ampli­
tude, jer u ovom slueaju takvi detalji nisu potrebni. 

Od momenta najniZeg polofaja morske razine u virmu (- 96, 4 m pri­
je 25 000 godina), razina se naglo izdizala. Taj je proces usporen u dru­
goj polovici holocena, ali se razina svjetskog mora ipak jos uvijek izdize, 
a ekstrapolacijom se doslo do zakljucka da ce se morska razina izdici 
za jos 1, 17 m u slijedecih 1 900 godina. Zato sam uzeo da je najviSa 
razina u ris-virmskom interglacijalu bila prije 96 700 godina isto na 
visini 1, 17 m. (Ris-virmski interglacijal je poceo prije 110 000 godina, a 
pres tao je prije 70 000 godina, tj. trajao je 40 000 godina.) 

Iz sl. 2 smo utvrdili da u podrucju Ba:karskog zaljeva postoji spustanje 
kopna. Iz iznijete jednadZbe slijedi da se od maksimuma ris-virskog in­
terglacijala (koji je bio prije 96 700 godina) dno Bakarskog zaljeva spu­
stilo za 58, 69 m (ili 60, 69 m u posljednjih 100 000 godina, graf B na 
sl. 3). Da bi se utvtdila dubina na kojoj bi se eventualno nalazile terase 
iz analiziranog razdoblja, potrebno j e uzeti u obzir dva gibanja: fluk­
tuaciju razine svjetskog mora (A na sl. 3) i spustanje morskog dna u 
zavali Jadrana (B). Uzimanjem u obzir obaju ovih gibanja dobivena je 
krivulja C na sl. 3. Ali, ona ne prikazuje fluktuaciju razine Jadranskog 
mora (to prikazuje graf A), nego prikazuje na kojoj se dubini d an as 
nalaze eventualni reljefni oblici koji su stari onoliko koliko se moze 
ocitati na osi x (ili obratno, koliko je stara neka terasa koja se nalazi 
na dubini prikazanoj na grafu u tocki koja odgovara toj dubini). Bu­
duci da je fluktuiranje svjetske morske razine (A) bilo relati vno kom­
plicirano (smjenjivanje izdizanja, stagnacije i spustanja razine) , a spu­
stanje morskog dna je bilo konstantan proces, i u cijelom je promatra­
nom razdoblju bio usmjeren samo prema dolje, rezultirajuca visina 
morske razine se komplicirala, tj. u pojedinim razdobljima na sl. 3 po­
stojale su razlicite kombinacije sa sl. 1. (Ni jedna kombinacija na sl. 1 
nije primjenljiva na fluktuaciju A na sl. 3 u cjelini zato jer u promatra­
nom razdoblju imamo dvije faze izdizanja, jednu fazu spustanja i dvije 
faze stagnacije morske razine, a na sl. 1 prikazane su samo jednostavne 
kombinacije, ili samo izdizanje, ili samo spustanje, ili samo s tagnacija 
kopna ili morske razine.) Zato je potrebno detaljnije usporediti sl. 3 i 
sl. 1. U prvoj fazi ris-virmskog interglacijala svjetska se morska razina 
izdizala, a dno Bakarskog zaljeva (odnosno Jadranskog mora) se spu­
stalo (kombinacija 6 na sl. 1). U fazi najvece visine morske razine u 
ris-virmskom interglacijalu (maksimum prije 96 700 godina, a razina je 
bila 1, 17 m visa nego danas) rnorska je razina (gotovo) stagnirala, a dno 
se i dalje spustalo (kombinacija 3). Krajem ris-virmskog interglacijala 
te sve do nesto prije maksimuma virma morska se razina spustala, a 
dno mora je tonulo (kombinacija 9). U maksimumu virma, za vrijeme 
najniZeg polofaja morska je razina (gotovo) stagnirala, a dno mora se 
i dalje spustalo (kombinacija 3). Od maksimuma virma, kada se rnorska 
razina nalazila na najni:Zoj tocki u tom glacijalu, sve do danas morska 
se razina izdize, a morsko se dno i dalje spusta (kombinacija 6). Ovi su 
detalji potrebni zato jer o -medusobnom odnosu (tj smjeru) gibanja (ili 
stabilizacije) morske razine i morskog dna ovisi trajanje interglacijalne 
visoke razine, trajanje najnize, glacijalne razine, te brzina spustanja ra-
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zine mora izme<tu njenog najviseg i najni.Zeg polofaja, iii pak brzina iz­
dizanja morske razine izmedu njenog najnizeg i najviseg polofaja. Ocito 
je dace se sve to direktno odraziti na velicini abrazije, odnosno na di­
menzijama abradiranih terasa. To znaci: Abrazija je najdulje trajala za 
vrijeme najnizeg polofaja morske razine u virmu, a zatim sredinom ris­
-virmskog interglacijala. To su bila razdoblja u kojima su mogle na­
stati abrazijske terase najveCih dimenzij a. U fazi spustanja morske ra­
zinc na prijelazu iz ris-virma do nesto prije maksimuma virma uvjeti 
za postanak terase su bili slabiji, a najnepovoljnije mogucnosti za abra­
diranje terase postojali su u fazi izdizanja razine od maksimuma virma 
preko. holocena do danas, u geoloskom smislu rijeci bila je to vrlo nagla 
transgresija. 

Od svih toeaka (odnosno kracih razdoblja) najinteresantnije su dvije 
tocke. 1. Maks imum posljednjeg interglacijala; on je (hipotetski) bio 
prije 96 700 godina. U razdoblju poslije toga morsko se dno spustilo za 
58,7 m (96 700 x 0, 606 9 = 58, 7). Buduci da je prije 96 700 godina mor­
ska razina bila na + 1, 17 m, dolazi se do zakljucka da bi se ta tocka 
morala nalaziti na -57, 5 m (1, 17 + (-58, 7) = -57, 53). 

2. Prije 25 000 godina, u maksimumu virma, morska je razina pala 
na -96, 4 m; od te godine do danas morsko se dno spus-tilo za 15, 17 m 
(25 000 X 0, 60c5 9 = 15, 17), pa se toeka (ili ploha) koja odgovara naj­
nizem polofaju morske razine u virmu d a n a s nalazi na - 111, 57 m 
(96,4 + 15, 17 = 111,57). 

ZAKUUCAK 

Stvarna je si tuacija jos nesto kompliciranija jer treba voditi racuna o 
jos· jednom pocesu. Poslije abradiranja ovih dviju terasa (mofomo ih 
nazvati interglacijalnom i glacijalnom terasom) one su dosle pod more. 
Glacijalna je terasa preplavljena »Odmah« poslije postanka, a intergla­
cijalna je terasa jedno vrijeme, u to.lru virmske regresije, bila »Ila su­
hom«, a opet je preplavljena transgresijom poslije virmskog maksimu­
ma. To znaci da se na njima vrsila sedimentacija, pa bi ovi sedimenti 
mogli »maskirati« velicinu, dubinu i stvarnu starost terasa. 

Buduci da se radi o relativno velikom, tektonski dinamicnom pro­
storu, treba uzeti u obziT jos jedan faktor koji ce jos viSe komplicirati 
sve opisane procese; to su regionalne i lokalne razlike u velicini spu­
stanja i eventualnog izdizanja kopna, dakle, mozda je opravdano pret­
postaviti protu.smjerna vertikalna gibanja napose u obalnoj zoni. 

Da bi se doSlo do sto toenijih odnosa potopljenih terasa i razine mora 
u vremenu kada su se one abradirale, treba uzeti u obzir jos jedan 
proces, treba utvrditi do koje se dubine abradirala terasa u razdoblju 
kad su postojali uvjeti za to. Jasno je da ce razlika izmedu gornjeg i 
donjeg ruba terase, isto kao i · sirina terase, ovisiti prije svega o traja­
nju abradiranj a, ali vjerojatno ne manje i o velicini valova. Kod svih 
spomenutih velicina (visina ili dubina), kad se terase dovode u vezu s 
polofajem morske razine, uvijek se misli na gornji rub terase. L. M. J. U. 
van St r a at en (1965) uzima da se u relativno malenom Jadranskom 
moru erozija morskih valova ne osjeca dublje od 20 metara; naime, to­
liki je (obicno je i manji) doseg abrazije na otvorenim ooalama s mno­
go vecim valovima nego sto se javljaju na Jadranu. 
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Bez obzira na sve teskoce, iz gornjeg prikaza slijedi da bi se moglo 
uzeti slijedece: 

1. Gornji rub interglacijalne terase (terase iz ris-virmskog interglaci­
jala) koja je abradirana na prakticki istoj visini kao sto je danasnja 
razina Jadranskog mora, morao bi se nalaziti na oko 58 metara ispod 
danasnje razine. 

2. Gornji rub glacijalne terase, terase iz maksimuma virma, koji je 
abradiran kad je morska razina bila 96 m ispod danasnje razine, isto­
vremenom transgresijom Jadranskog mora i spustanjem morskog dna 
d a n a s se nalazi na 112 m dubine. 

Najpreciznije podatke o jednoj podmorskoj terasi na dnu zapadne 
obale Jadranskog mora dao je L. M. J. U. van St r a ate n (1970). Da 
bismo sto lakse utvrdili odnos izmedu morske razine i gornjeg ruba te­
rase (sl. 4), necemo se zadrlavati na sedimentiranom pjeskovitom i mu­
ljevitom pokrovu koji »maskira« terasu. Na sva tri profila, is pod nak­
nadno sedimentiranog pokrova, lijepo se vidi pregib, odnosno gornji 
rub terase siroke nekoliko kilometara. U radu iz 1970. L. M. J. U. van 
S t r a a t e n navodi da se na vecini od 12 profila izmedu Senigallije i 
Viestea pregib nalazi na oko SO m dubine. Medutim, ako iz tih toeaka 
na 3 prikazana profila povucemo crte, one os y sijeku na dubini oko 
60 metara. To bi znacilo da je abradiranje gornjeg ruba terase zavrseno 
onda kad je morska razina bila na visini pregiba terase, ili obratno, ako 
se vratimo u doba abradiranja terase: Gornji rub terase abradiran je 
onda kad se cijela terasa nalazila oko 60 m vise nego danas. Poslije na­
stanka terasa je p o t o nu I a i njen se gornji rub danas nalazi na oko 
60 m dubine! Ocito je, dakle, da je to ris-virmska interglacijalna terasa 
koja se poslije abradiranja spustila, pa se danas nalazi pod morem. 

Pogledamo Ii grafove na sl. 3 lako dolazimo do slijedeceg zakljucka. 
U prvoj trecini ris-virmskog interglacijala morska se razina izdigla, a 
podloga terase se spustala; tako je abradiran dio terase koji je bliZi 
njenom donjem rubu. Sredinom ris-virmskog interglacijala morska je 
razina dosla do maksimalne visine, podloga terase se i dalje spustala, 
pa je to omogucilo daljnje abradiranje terase, odnosno njeno prosirenje. 
Tada je poceo proces spustanja morske razine u vezi s »pripremom« 
virmskog glacijala. U jednom kracem razdoblju izjednacila se brzina 
spustanja morske razine s brzinom spustanja morskog dna, a to je bilo 
povoljno za daljnje prosirenje terase. Onog easa kad je pad morske 
razine, u vezi s virmskom regresijorn, bio veci od spustanja terase, 
morska je razina bivala sve nifa od pregiba, valovi su abradirali pod­
logu sve niZe od pregiba terase. To je trajalo sve dotle dok virmskom 
regresijom cijela terasa nije ostala »Ila suhom«. Izdizanjem morske 
razine poslije najniieg polofaja u maksimumu virma ova je terasa 
opet preplavljena morern, ali je njegovo izdizanje (plus stalno spusta­
nje morskog dna) bilo tako brzo da abrazija nije bitno izmijenila opCi 
oblik te interglacijalne terase, ali ju je mogla samo nesto sniziti. Pocelo 
je sedimentiranje mulja i pijeska na abradiranu terasu. Tako je u easu 
uzimanja svih triju profila na sl. 4 gornji rub terase potonuo do oko 
60 m dubine, a oblici dna (oni se unose na batimetrijske karte!) su mno­
go blafi (osobito na gornjem profilu) od reljefa ispod sedimentiranog 
pokrova. Zato ce i za buduea istrafivanja ove vrste biti mnogo vafniji 
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Sl. 4. Profili terase uz apeninsku obalu Jadrana (L. M. J. U. van St r a ate n 1970) 

Fig. 4. Cross-sections of a terrace along the Appenine coast of the Adriatic Sea (L. 
M. J. U. van Straaten 1970) 
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ehogramski profili koji prikazuju morfologiju ispod rahlog sedimen­
tiranog pokrova, nego same batimetrijske karte i ehogr:amski · profili 
koji se dobivaju refleksijom valova sa povrsine morskog dna. 

Sve se to mofo potvrditi i racuns,k.i, obratnim putom. Ako se zna brzi­
na spustanja morskog dna i ako se uzme da je poznata dubina terase, 
onda se krajnje jednostavnom raeunskom operacijom dade izraeunati 
hipotetska starost terase. Ako se uzme da je gornji rub pot<>ipljene te­
rase mi sl. 4 danas na - 60 m, onda to znaci da je abradiranje tijenog 
gornjeg ruba zavrseno prije 98 863 · ge>dine. Pogledom na sl. 3 vidi se da 
je to bilo upravo u razdoblju najviseg polofaja ris-virmske "i:nterglacijal­
ne razine mora. Ukratko, v a n S t r a a t en o v a terasa na oko - 60 m 
sa sl. 4, i na oko -50 m u drugim profilima koji se ne lJ.alW.:.~. na sl. 4, 
ris-virriiske je starosti. 

SI. 5. Normalni profil istocne jadranske obale (J. C vi j i c, 1922) 
Fig. 5. Normal cross-section of the East Adriatic coast (J. C vi j i c.. 1922) 

. ~: 

Vee d~vno, 1922, J. C vi j i c je u skladu s ondasnjim mogucnostima 
istra.Zivanja, dao »normalni profil« jadranskog dna na pucinskoj strani 
oko nasih otoka (sl. 5). Gomji rub »stare abrazione terase« nalazi se na 
65--66 rn. Ako se koristimo prijasnjom metodom onda izlazi da je on 
abradiran prije 107 000 - 109 000 godina, a ··pregib terase se u biti od­
licno podudara s pregibom na v a n S t r a a t e n o v i m terasama sa 
sl. 4. U oba slucaja podudaranje je vise nego zadovoljavajuee. Dakle, 
>;Cvijiceva terasa« · ciji se gornji rub nalazi na 65-66 m dubine je ris­
-virmske starosti; nastala je-na priblimo istoj visini razine · :rnora kao 
sto je i dana5nja, a kasnije se spustala, pa se danas nalazi na 65--66 m 
dubine. Ocito je da je potopljena terasa uz jadransku obalu srednje lta· 
lije (sl. 4) i terasa uz istocnu obalu Jadrana (sl. S) iste, ris-virrnske sta-
rosti i da se nalazi u biti na istoj" dubini. · · ·· 

Do sada najdetaljnije profile iz srednjeg Jadrana izmedu'- Sibenika i 
Pescare dao je van St r a a: ten (1970), a upravo je to, s naseg stano­
vista, njegov najva.Zniji dio jer se tu negdje mora nalaziti terasa koja 
je abradirana za vrijeme najni.Zeg polofaja morske razine u maksimu­
mu virma. Medutim, vertikalno mjerilo na njegovim profilima nije naj­
sretnije odabrano, tj. na njima se ne mogu uociti suptilne razlike u du-
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bini koje su nama potrebne. Zato samiz batimetrijske karte (izdao lsti­
tuto · Idrografico della Marina, Genova. 1960) sam »izvukao« nekoliko 
profila (sl. 6). Iz krivulje C na sl. 3 mofe se zakljuciti da je izjedna­
cenjem brzine spustanja dna Ja_dranskog mora sa brzinom spustanja 
morske razine (kombinacija 9 na sl. 1) doslo vec oko 15 000 godina prije 
nego sto je razina svjetskog mora dosla do najnize tocke. To znaCi da 
je vec tada pocelo abradiranje glacijalne terase, tj. 15 000 godina prije 
nego sto je morska razina pala na minimum prije 25 000 godina. To je 
omogucilo da se abradira relativno siroka terasa, ali ona nema jako 
ostar pregih= jer se radi o gotovo ravnom dnu Jadrarni koji vrlo blago 
pada prema jugoistoku. Dakle, abradiranje glacijalne terase pocelo je 
prije oko 40 000 godina, a u svih 15 000 godina, koliko je trajalo njeno 
abradiranje, ona se istovremeno spustala sve do prije 25 000 godina. Ta~ 
da se morska razina pocela naglo izdizati u vezi s virmsko-holocenskom 
transgresijom, more je preplavilo terasu, ali tako brzo da nije stigla· 
uniStiti njen pregib, a terasa se i dalje jos 25 000 godina spustala sve 
do danas. Zato u Jadranu treba dobro luciti dvije razine: a) najnizi po­
lofaj morske razine u virmu koji je odgovarao najnifem polofaju razine 
svjetskog mora, kad je more bilo 96,4 m nize nego danas (T. Segota, 
1968) i kad je abradirana terasa u skladu s tim polofajem morske ra­
zine. Ocito je da ne bismo ucinili veliku gresku ako bismo pretpostavili 
da· je gornji rub te virmske terase abradiran na prakticki 100 m ispod 
danasnje razine mora. b) Poslije toga se terasa spustala, transgresijom 
je preplavljena, pa bi se gornji rub virmske terase morao d an as na­
laziti na oko 112 metara dubine. 

Profili na sl. 6 :uzeti SU iz kriticnog podrucja, iz cetvorokuta Ancona~ 
Dugi otok-Sibenik-Pescara, a u svim primjerima profili su okomiti 
(jer je i to vdno!) na opce prufanje izobata koje su ovdje okomite na 
longitudinalnu. os Jadrana. Talijanska, a osobito nasa obala prestrmo 
se . ruse u dubinu do 200 m da bi se mogli uciniti neki korisni profili 
s' naseg aspekta. Arializom i usporedenj em svih 7 profila (a za orijenta­
ciju je utrtana crta na 112 m dubine na kojoj bi trebao biti gornji rub 
terase) rnoze se doCi do zakljucka da ima osnove pretpostavka da se 

80 ·r"":::::::C...::::::..oiii;==--~--
· 90~·;_ · . .... 

10.P . . . . 

:~:~~- -

O 10 20 30 km 

130 

1'0 

2~0 u -~ \ \ \ ' \\ .,., I k \ I 
4 

SI. 6. Sedam profila dna srednjeg J adrana izmedu Sibenika i Pescare 
Fig. 6. Seven cr<>ss-sections from the central part of the Adriatic Sea between Si­
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ona doista nalazi negdje na toj dubini. Ako jos jednom pogledamo sl. 4 
onda mofomo pomisliti per analogiam, a nisu Ii sedimenti koji su na­
talofoni poslije preplavljivanja glacijalne terase »maskirali« njen izgled 
i polo:faj, isto kao sto SU to ucinili i S interglacijalnom teraSOIIl na oko 
- 60 m. Tim viSe sto moramo imati na umu cinjenicu da je t:alofenje 
na ovu vinnsku terasu trajalo dublje od talozenja na ponovno preplav­
Iienu ris-virmsku terasu. Kad se jednorn dobiju ehogrami kao ~to su na 
sl. 4 onda ce i taj problem biti rijesen. 

Do izvjesnih teskoea dolazi se onda ako ove dokaze za spustanje dna 
J adranskog mora povezemo sa cinjenicom da se do svega toga doslo 
prije svega ekstrapolacijom podataka bakarskog mareografa, dakle po­
dataka s toeke koja se nalazi na obali Jadrana u podnozju visokih Dina­
rida. Dosadasnja istra:Zivanja ne pomaiu da se taj problem rijesi. M. 
Sifre r (1965) je u Slovenskom primorju pretpostavio postojanje 9 
marinskih terasa Uedna je ispod danasnje morske razine) i u biti se 
podudaraju s klasicnom shemom sukcesije terasa u Sredozemlju. Naj­
viSa je terasa 150-160 m iznad danasnje morske razine, a - kao i sve 
druge - bi trebala biti abrazijskog postanka. Kao i za sve ostale ab­
razijske terase na toj visini i one stvaraju vise problema nego sto ih 
rjefavaju. Moze li se pretpostaviti da je pocetkom pleistocena razina Ja. 
dranskog mora bila 150-160 m viSa nego danas? Ako je tocna pretpo­
stavka da su to morske terase onda bi se njihov postanak i odr:fanje 
mnogo lakse objasnio izdizanjem cijele obale Slovenskog primorja za­
jcdno s terasama. 

Rezultate iznijetih istra:Zivanja mnogo je teze dovesti u sklad s neo­
tektonskim pokretima kako ih je na karti SR Hrvatske i Jadrana pri­
kazao E. Pre logo vi c (1975). Na njegovoj se karti vidi da se jadran­
sko podmorje spustilo za viSe stotina metara, a Dinaridi su se istovre­
meno iroigli (u nekim dijelovima eak i vise od 1 000 m). I nasa obala 
Jadranskog mora i otoci su se izdigli, ali su tu velicine bitno manje. 
Vafoa je cinjenica da SU (str. 97) »Pokazatelji djelovanja i amplituda 
neotektonskih pokreta deformacije neogen-kvartarnog kompleksa na· 
slaga.« A to je neizmjerno dulje razdoblje od razdoblja ris-virrnski in­
terglacijal-virm-holocen. Zato bi se moglo pretpostaviti da se dugotrajna 
faza izdizanja u Bakarskom zaljevu (sve od neogena!) u najnovijoj geo­
loskoj proslosti smijenila sa spustanjem kopna. To je geoloski sasvim 
prihvatljivo samo ostaje problem gdje je granica (vremenski i prostor­
no), kada i gdje se promijenio smjer vertikalnih gibanja u na~em naj­
uzem obalnom pojasu. 

Medutim, dosta bi mogli koristiti rezultati najnovijih istrazivanja u 
Vinodolu (E. Pre 1 o gov i c i dr., 1981). Ona su pokazala da je t:aj kraj 
mozaik tektonskih blokova s vrlo aktivnim vertikalnim neotektonskim 
pokretima. Iako istrazivano podrucje ne zahvaea Bakarski zaljev i Ba­
kar, nema sumnje da iste karakteristike vrijede i za nj. Izolinije ampli­
tude izdizanja za kvartar izmedu Vinodola i obale su vrlo guste, te se 
ekstrapolacijom smije zakljuciti da je na samoj obali izolinija nula ili 
da u nekom manjem podrucju postoji rnogucnost promjene znaka verti­
kalnih gibanja. Mozda je tako upravo na mjestu gdje se nalazi b akarski 
mareograf. 

Primljeno 25. 05. 1981. 



Segota: Razina rnora i vertikalno gibanje clna .. . 107 

LITERATURA 

A If ire vi c, S. ( 1965): Geologija Jadrana. - Matica hrvatska. Split. 
C vi ji c, J. (1922): Abraziona serija jadranske obale i epirogenetski pokreti. -

Glasnik geogr-afskog drustva 718, 71-89. Be()grad. 
C vi j i c, J. (1924): Geomorfologija I, str. 495. Drfavna starnparija kr. SHS Beo-

K n~aj~ c, V. & Pre logo vi c, E. (1974): 0 J?aleogeografskim i ncotektonskim 
odnosima u -tercijaru i kvartaru na teritonju SR Hrvatske. - Geol. vjesnik 
27, 95-112. Zagreb. 

Lalou, C., Duplessy, J. - C. & H. V. Nguyen (1971) : Donnees geochrono­
logiques actuelles sur les niveaux des mers et de la paleoclimatologie de l'in· 
terglaciaire Riss·Wiirrn. - Revue de Geographie physique et de geologie dyna· 
ntique 13, 447-462. Paris. 

Mi Io j ev i c, B. :2:.. (1933): Dinarsko primorje i ostrva. Srpska kraljevska akademi­
ja. Posebna i;zdanja, prirodnjacki i matematicki spisi, k. 25. Beograd. · 

Niki for o v, L. G. (1965): Prilog proueavanju morfolgije podmorske padine istoe· 
nog Jadrana. - Glasnik Srpskog geografskog dru.Stva 45, 17-24. Beograd. 

N i kif or o v, L. G. (1967): Podvodnye terrasy u beregov Dalmacii. - Okeanolo· 
gija 7, 130-136. Moskva. 

Pre 1 og o vi c, E. (1975): Neotektonska karta SR Hrvatske. - Geol. vjesnik 28, 
97-108. Zagreb. 

P re 1 o gov i c, E., B I a s k o v ic, I., C v i j an o v i c, D., S k o k o, D., A 1 j i n o v i c, 
B. (1981): Seizmotektonske znaeajke vinodolskog podrucja. - Geol. viesnik 33, 
75-93. Zagreb. 

Rubi c, I, (1936--37): Mali oblici na obalnom reljefu istoenog Jadrana. - Geograf· 
ski vestnik 12-13, 3-53, Ljubljana. 

St r a ate n, L. M. J. U. van (1965): Sedimentation in the North-Western Part of 
the Adriatic Sea. In: W. F. Whitt a rd & R. Br ads haw, edits: Submarine 
Geology and Geophysics. Proceedings of the 17th Symposium Colston Research 
Society, Brist<>l, 1965. Buttersworth, 143-160. London. 

St r a ate n, L. M. J. U. van (1970): Holocene and late-Pleistocene sedimentation 
in the Adriatic Sea. - Geologische Rundschau 60, 106--131. Stuttgart. 

Segota, T. (1963): Geografske osnove glacijacija. - Radovi Geografskog instituta, 
sv. 4. Zagreb. 

Segota, T. (1968): Morska razina u holocenu i mladem wilrrnu. - Geografski gla· 
snik 30, 15-39. Zagreb. 

Se got a, T. (1973): Radiocarbon Measurements and the Holocene and Late Wilrm 
Sealevel Rise. - Eiszeitalter und Gegenwart 23/24, 107-115. Oehringen. 

Segota, T. (1976): Promjena razine Jadranskog mora prema podacima mareo-
grafa u Bakru i Splitu. - Geografski glasnik 38, 301-312. Zagreb. . 

Sifre r, M. (1965): Nova geomorfoloska dognanja v Koprskem Primorju. - Geo­
grafski zbornik Slovenske AZU. Razprave prirodoslovnih in medicinskih ved 9, 
5-58. Ljubljana. 

Sea level position and the vertical movement of the Adriatic Sea 
bottom from Riss-Wiirm Interglacial to Recent 

T. Segota 

Like in all other parts of the world, it is quite natural that the subaerial forms 
of the relief are much better known than the submarine ones. For many decades 
the only source of the information have been the bathymetrical maps, but not all· 
ways precise enough to discover some important details. 

It is a known fact that there are no serious proofs (first of all faunistic) for the 
existence of the marine terraces on the East A.driatic coast. Contrary, many au­
thors suggested the existence of many submarine terraces (about 17) which now 
are the part of the Adriatic bottom. However, the data from other parts of the 
world suggest th.at this is an exageration, and very probably many •terraces« are 
not marine terraces in the genetical sence of th.e word. 
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Analysing Fig. 1 it is not difficult to discern the fact that the »subsidence of our 
coast« is not a simple process. Namely, in certain period the world sea level may 
be stable, but the land may subside or rise. Contrary, the sea level may rise or 
subside, and the land at the same time may subside or rise (all in all .9 combina­
tions supposing that the process was linear). It is very important to know these 
combinations because the intensity of abrasion, and the dimensions af abraded 
forms, are the effect of this ·. relationship. Each of 9 final stages may be an initial 
stage of next paleogeographical cycle. Of course, the petro~raph!c composition and 
the slope of the sea bottom are not less important, especially m the : central part 
of the Adriatic Sea. .· · · · 

In this article we do not discuss the general validity of the classical · sheme of 
the marine terraces succesion but just n<>tice that it is very difficult to accept the 
hypothese that at the beginning of the Pleistocene sea .level was about 100 m hig­
her than now. We suppose that the sea level in the maximum of all in.terglacials 
was at about same level as to-day, and that the raise.d terraces are the proof of the 
epeirogenetic uplift. . · · · ' 

Analysing the sea level fluctuations one may conclude · (T. Segota, · 1968; 1973) 
that in the next 1,900 years it will rise by about 1,17 m. We suppose that in the 
maximum of Riss-Wilrm Interglacial sea level stood at the same height. The chro­
nology is based on the author's work from 1963. It is a common method in geo­
sciences to reconstruct some long-lasting processes starting from very fragmenta­
ry data. The same we did. In a recent paper (T. Segota, 1976) we discovered 
that . mareograph data from Bakar (in the vicinity of · Rijeka) are not in ac;cord 
with the data about the world sea level position in last 42 years. The sea level in 
Bakar is faster rising than the sea level in general. This is due to the epeirogenetic 
sinking of the Bakar area (0,6 mm per year). Extrapolating these data we construc­
ted ·the graphs in the Fig. 2 representmg the world sea level rise, the rise of the 
sea level in Bakar, and the epeirogenetic sinking in this area (6 m in last ·10,000 
years). · · .,. ~· 

In the Fig. 3 are represented the most important curves dealing \Nith these 
problems. The upper curve (A) presents the generalized sea level fluct:ilation in 
last 110,000 years. In the maximum of Riss-Wilrm Interglacial (96,700 years ago) the 
sea level was 1.17 m higher than now, and in the maximum of Wilrm Glacial 
(25,000 years ago) the sea level was 96.4 m lower than now. The line B represents 
the extrapolated value of the epeirogenetic sinking of Bakar area:; in last 96,700 
years, i. e. after the hypothetical maximum of the Last Interglacial, the sea bottom 
subsided by 58.69 m (or 61 m in last 100,000 years). However, in the Last lritergla· 
cial the sea level was 1.17 m higher than now, and after that date the sea bottom 
subsided by 58.7 m, this means that the abraded level is now at depth of 57.S m. 
The curve C is the resulting curve representing the present depth of the · relief 
features which are abraded in the periods denoted on the axis y. The lo-west posi­
tion of the sea in Wilrm Glacial was 25,000 years ago when sea level was 96.4 m 
lower than now. In 25,000 years after the Wilrm maximum the sea bottom subsi­
ded by 15.17 m, and this means that the abraded marine terrace corresponding to 
this time must be now at a depth 112 m. Comparing the curve C (Fig. 3) with the 
Fig. 1 it is clearly that the most suitable conditions for the abrasion of the terra­
ces have been in the Last Interglacial and in the period of the maximum lowering 
of the sea level in Wilrm Glacial. It is very probable that in the .analysed period 
have been abraded two terraces: Interglacial (or Riss-Wilrm) and Glacial (Wilrm 
maximum) terrace which now are submerged by the Adriatic Sea as an. effect of 
Wilrm-Holocene transgression. It is not probable that broad terraces have been 
abraded during the Wilrm regression and during very fast rise of the sea level 
during Wilrm-Holocene transgression. 

The situation is little more complex because after the innundation by the sea 
mud and sand deposits have been sedimented on the terraces, which no'-\' »mask« 
the original depth of the terraces. Certain importance has ca compaction of the 
sediments. 

The most detailed investigations of the submerged terrace along the Appenine 
coast of the Adriatic Sea have been made by- L. M. J. U. van St r a ate n (1970). 
His cross-sections are reprodused in the Fig. 4. It is crearly visible that the ter­
race-edge is at a depth of about 60 m. (In the quoted work v an S tr a a ten 
states that the terrace-edge in the 12 cross-sections between Senigallia· a:nd Vieste 
is at a depth of 50 m.) 



Segota: Razina mora i vertikaino g'ibanJe dna ... ib9 

In the much older cross-section given by J. C vi j i c (1922), reproduced in Fig. 
5, it is clearly visible that the terrace-edge now is at a depth of 65--66 m. To 
summarize; the van St r a ate n's and C vi j ic' s terrace, which are now 
50-QQ m (the mean value is probable -60 m) below the presnt sea level have 
been abraded in the Riss-Wilrm Interglacial, when sea level was at about same 
height as to-day,, and later senk to the present position. This would be a general 
proof of the sinking of the Adriatic Sea bottom. 

We have not a sound proof for the existence of a Wilrm Glacial submerged ter­
race in the Adriatic Sea, because the vertical scale in the van St r a ate n cross­
-section (1965) is not suitable enough so that it is not possible to discern some 
details we need. This is the reason that I have drawn few generalized cross-secti­
ons from the shelf edge area of the Central Adriatic between Sibenik and Pescara 
(Fig. 6). After the abrasion of a Wilrm Glacial terrace when the sea stood at a 
depth 96.4 m, the Adriatic Sea bottom have senk 15 m, and this means that this 
glacial terrace must be now at a depth about 112 m below the present sea level. 
the cross-sections are very generalized, and the terrace is »dasked« by the mud 
deposits; in spite of all these it seems that some cross-sections indicate the traces 
of a Wilrm Glacial terrace. It's edge lies now about 112 m below the present sea 
level. 

The sinking of the Adriatic Sea bottom, as well as the risin~ of the Appenine 
coast of Italy are old established facts. The results of the investigations presented 
in this paper are not in conflict with other authors. M. Sifre r (1965) described 
9 marine terraces (the lowest is now submerged) in Slovenian Littoral; he believes 
that they are of marine origin (the highest is 150-160 m above the present sea 
level). It is difficult to accept such a high sea level at the beginning of the Pleisto­
cene in this area; the can be a proof of land rise. 

Studing the neotectonic movements in SR Croatia and in the Northern Adriatic 
E. Pre logo vi c, (1975) came to the conclusion that the Croatian coast (and 
the islands) have been rising by Neogene-Quaternary neotectonic movements. The 
present author points to the fact that Neogene and Quaternary is very long in the 
comparison with Riss-Wilrm Interglacial-Wurm Glacial-Holocene time. From geo­
logic view point it is not impossible imagine that the long-lasting Neogene-Quater­
nary uprising of the Croatian coast is in the latest time (at least after Riss-Wilrm 
Interglacial) shifted by the epeirogenetic sinking of the coast, or some parts of 
the coast. 


