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U podmorju ispred Rijeke otkrivena je potopljena abrazijska 
terasa na dubini -50 m. Na detaljnoj karti s izobatama moze se 
pratiti tok Rjel:ine i danas suhog Potoka sve do 60 m ispod 
dana~nje razine mora. Neposredno uz obalu nalazi se rasjed na 
l:ijoj se kopnenoj strani podloga izdigla za 3,37 m u posljednjih 
6 400 godina, tj . za 0,53 mm godi8nje. 

Uvo(I 

BuduCi da je istrazivanje podmorja neusporedivo 
teze nego istra:livanje kopna, logicno je da je reljef 
podmorja svih mora, pa tako i Jadranskog mora, 
mnogo slabije poznat od reljefa primorskog kopna 
i otoka. Dugo vremena prakticki je jedini izvor 
informacija i pretpostavki, utemeljenih na njihovoj 
analizi, bila batimetrijska karta. Tako se doslo do 
pretpostavke o postojanju potopljenih abrazijskih 
terasa na raznim dubinama. Medutim, njihovo je 
datiranje bilo vrlo nesigurno, odnosno u veCini slu­
cajeva uopee se ne navodi moguea starost takvih 
potopljenih oblika. 

U priobalnoj zoni Rijeke te na sirem prostoru 
akvatorija rijecke luke (sl. 1) obavljeni su proteklih 
nekoliko desetljeca brojni geotehnicki istra:lni rado­
vi. Podaci dobiveni njihovom analizom prufaju 
dovoljno dokaza za postojanje potopljene abrazijske 
terase ciji se postanak mo:le smjestiti u ris-virmski 
interglacijal. 

Spomenuta geotehnicka istra:livanja obavljena su 
na brojnim lokacijama u priobalnoj zoni Rijeke te 
na morskom dnu ispred grada. Rezultati istra:livanja 
nalaze se u brojnim izvjestajima razlicitih institucija, 
a pohranjeni su u arhivi poduzeea »Rijekaprojekt« 
odakle su i koristeni. Za potrebe ovog rada jedan 
od autora analizirao je podatke vise od stotinu istraz­
nih bufotina. Interpretacija je bila otefana zbog 
razlicite razine obrade izvornih podataka. Takoder 
su koristeni rezultati geofizickih ispitivanja u pod­
morju, brojne granulometrijske te sedimentolosko­
petrografske i jedna radiokarbonska analiza. 

Otkrivene zone stijenske mase u litoralnoj zoni 
pregiedane SU neposrednim nacinom pomocu aparata 
za autonomno ronjenje. Autori su takoder koristili 
i svoja visegodi5nja zapa:lanja o odnosu izmedu gra­
de, tektonskih procesa i reljefa obale i podmorja. 

Key words: Riss-wiirm terrace; submerged river beds; recent 
uplifting. 

On the sea-floor in front of Rijeka city in the Northern 
Adriatic the abrasion terrace at depth 50 m below present sea 
level was discovered. On the precise bathimetric map one can 
disceme the river beds of Rjel:ina river and Potok valley stretching 
to 60 m below present sea level. Close to the coast line is an 
important fault . A radioc3rbon sample proves the uplifting of 
this area of 3.37 m in past 6,400 years, or 0.53 mm per year. 

Dosadasnja istraZivanja 

Vee je C vi j i c (1922; 1924) ukazao na jaku recen­
tnu marinsku eroziju nase obale Jadrana, pa je 
zakljucio da se upravo usijeca najmlada abrazijska 
terasa. Zato pretpostavlja da je formiranje marinskih 
terasa teklo i u starijim interglacijalima, kada su za 
takve procese postojali povoljni uvjeti. Ako je ova 
pretpostavka tocna, onda slijedi da interglacijalne 
terase moraju postojati na dana5njoj razini mora uz 
obalu Jadrana iii nesto iznad. Nepostojanje ovih 
reljefnih oblika C vi j i c objasnjava epirogenetskim 
spustanjem najuzeg obalnog pojasa. Uslijed toga 
terase bi se danas trebale nalaziti ispod morske 
razine. On i brojni drugi autori navode ukupno 17 
potopljenih terasa na raznoj dubini, ali se ne upustaju 
u njihovo datiranje. 

PolazeCi od C vi j ice vi h zakljueaka te brojnih 
radova mladih istra:livaca Segota (1982) je zaklju­
cio da se podmorje Jadranskog mora spustilo za 61 
m u posljednjih 100 000 godina. Uzimajuci u obzir 
globalne promjene razine mora u kvartaru te spome­
nuto spustanje kopna uz obalu Jadrana, autor smatra 
da se terasa mogla usijecati samo u periodima rela- · 
tivne stagnacije morske razine u odnosu na kopno. 
Zakljueuje da je abrazijska terasa, Ciji se gornji rub 
danas nalazi na dubini -50 do -60 m, nastala u 
interglacijalu ris-virm. To se zbilo pred 100000 
godina kada je morska razina bila malo visa od 
dana5nje. Osim toga, gornji rub mlade terase, koja 
je abradirana u maksimumu virma pr'ed oko 25 000 
godina, danas bi se trebala nalaziti na dubini -112 
m. Ko men i Ben a c (1983) objavljuju prvu cje­
lovitu kartu reljefa stijenske podloge u podmorju 
ispred Rijeke. Ujedno ukazuju da se povijanje izo­
bata prema kopnu mofe pratiti gotovo do dubina 
od -60 m, sto dovode u vezu s promjenom erozijske 
baze odnosno s kolebanjem razine mora u najmla­
dem geoloskom razdoblju. 
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· SI. 1. Geografski polofaj i maritimne karakteristike istraienog 
podrucja (Prema: Klimatolo~ki atlas Jadranskog mora) 
1 - razdioba srednje eestine gibanja valova (u %) 
2 - razdioba srednjeg stanja mora 
3 - oznaka smjera i brzine morske struje (u emfs) 

Fig. 1. The geographical sketch map of inv"' ~igated area (By: 
Climatology aflas of the Adriatic Sea) 
1-Wave directions mean frequency distribution (in % ) . 
2 - distribution of the mean sea-condition 
3 - direction and mean· velocity of the sea currents (in 

emfs) 

Biondic i Dukaric (1987) dovode u vezu 
veliko grotlo izvora Zvir koji se nalazi uz korito 
Rjecine, te brojne vrulje u priobalnom podrucju 
Rij~ke s oscilacijama razine mora te ustaljenjem 
erozijske baze u pojedinim razdobljima kvartara. 

Danas se mofe tvrditi da na istoenoj obali Jadrana 
nema izdignutih kvartamih sedimenata marinskog 
podrijetla. Ono sto se smatralo kvartamim tvorevi­
nama pokazalo se da se najeesce radi o lesu iii 
fluvijalnim talozima. Opcenito je prihvaceno da se 
u kvartaru marinska sedimentacija vrsila samo u 
jadranskom podmorju (Kranjec i Prelogovic, 
1974). Takoder postoje brojni geoloski i arheoloski 
dokazi da je na istocnoj obali Jadrana danas u toku 
transgresija mora. 

Geoloski i geomorfoloski opis 

Priobalno podrucje Rijeke dio je Kastavske 
zaravni koja se spusta od sjevera ' i sjeveroistoka 
prema. obali Rijecnog zaljeva. Unutar ove morfolo­
ske cjeline istieu se, · u odnosu na obalnu liniju, 
poprecno smjesteni kanjon Rjecine i suho korito 
Potok. Uski obalni rub potpuno je izmijenjen nasi­
pavanjem. Okolna uzvisenja prelaze 100 rn n.rn. 
Podmorski dijelovi padine blago tonu do dubine -50 
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m prema sredini zaljeva. Nasuprot tome, jugoistoeno 
od usea Rjecine dno je vrlo strmo do dubine -40 m. 

U gradi obradenog podrucja sudjeluju bituminozni 
vapnenci donje krede, prelazne kredne karbonatne 
breee, gomjokredni dolomiti i vapnenci u izmjeni 
te rudistni vapnenci. Od paleogenskih naslaga zastup­
ljeni su foraminiferski vapnenci i krupnoklasticne 
brece, au podredenom pojavljivanju i flis. U niskim 
i zaravnjenim dijelovima terena te u podmorju ove 
naslage koje sacinjavaju osnovnu stijensku masu, 
prekrivene su kvartarnim tvorevinama i nabaeajem 
(sl. 2). · ' 

Ovo podrucje dio je Vanjskih Dinarida te ima 
sve odlike struktume grade karakteristicne za tu 
tektonsku jedinicu. Uslijed tangencijalnog tipa te~­
tonike nastale su polegle i prebacene bore te reversni 
rasjedi longitudinalni u odnosu na dinarski pravac 
pruianja. Ovi strukturni oblici poremeceni su 
poprecnim i dijagonalnim rasjedima. 

Danafoji oblici reljefa rezultat su tektonskih 
pokreta te klimatskih promjena prete:Zno u neogenu 
i kvartaru. U relativno dugoj neogenskoj kopnenoj 
fazi izdifa se Dinaridi, spusta Jadranski bazen, a 
intenziviraju se geomorfoloski procesi. Neotekton­
ski, prete:Zno vertikalni pomaci promjenljivog inten­
ziteta nastavljaju se iz pliocena u pleistocen (Pre -
Io gov i c, 1975). Smatra se da tada dolazi do tonje­
nja Rijeckog zaljeva, a s time u vezi i do naginjanja 
Kastavske zaravni prema jugu i jugozapadu (Si k i (; 
i Pl en i car, 1975). Poprecni rasjedi nastali u okviru 
takvih tektonskih zbivanja predisponirali su polofaj 
doline Rjecine i suhog korita Potoka, koji su konacno 
oblikovani erozijsko-karstifikacijskim procesima. 
Opcenito se smatra da je transgresija mora u kvar­
nerskom podrucju, pa stoga i u Rijecnom zaljevu, 
zapoeela u pleistocenu (Prelogovic i Kranj ec, 
1983). 

Medutim, radi klimatskih promjena morska razina 
je znatno oscilirala, a nastavljaju se i neotektonski 
pokreti razlicitog intenziteta i predznaka. Zbog 
gotovo neprestane promjene obalne linije u priobal­
noj zoni Rijeke izmjenjuju se razdoblja erozije i 
sedimentaci je. 

Utjecaj dinamike mora 
na oblikovanje obalnog reljefa 

Poznata je cinjenica da more razara obalu kombi­
nacijom hidraulickog djelovanja vode (neposredni 
udar valova), abrazijom (trenje cestica u podlogu) 
te kemijskom korozijom (otapanje). Zbog toga 
intenzitet obalne erozije uglavnom zavisi od vjetra 
i vjetrenih valova (u stanovitoj mjeri i od morskih 
mijena i struja) te litoloske grade obale. Valovi se 
poCinju deformirati prilikom kretanja prema obali 
ako je dubina dna manja od polovice valne d\!Zine. 
Uslijed toga do strmih obala dopiru gotovo neizmje­
njeni, dok na blago polo:Zenim izgube moe razaranja 
prije dolaska do obalne linije. 

Valovi u srazu s kopnom stvaraju hidrodinamicko 
opterecenje koje prije svega zavisi od njihove visine. 
RazarajuCi efekt jaCi je u vise ispucalim i slabije 
vezanirn stijenarna. Voda komprimira zrak prodiruCi 
izmedu stijenki pukotina, a kod povlacenja stvara 

l 
l 

1 



Benac, V. i Segota, T.: Ris-vinnska abrazijska terasa 

.33 

53 

49 

RIJECKI ZALJEV 
(BAY OF RIJEKA) 

55 

SI. 2. Pregledna geolo~ka karta obalnog dijela Rijeke (prema: 
Seizmicka mikrorajonizacija Rijeke) 
1 - vapnenci 
2 - dolomiti i vapnenci 
3 - karbonatne brece 
4 - rijeeni nanos, marinski talog i nabaeaj 
5 - rasjedi: a-stariji (pretefno reversni, l>-mladi 

(pretefoo normalni i subvertikalni) 
6 - istrafna buwtina (radiokarbonska analiza uzorka 

organskog mulja Z-2036 

efekt sliean eksploziji zbog naglog sirenja mjehura. 
Razaranje je najvece u razini mora gdje se s vreme­
nom mofo stvoriti udubljenje nazvano valna potka­
pina. Napredovanjem obalne erozije odnosno abra­
zije, dolazi do obrufavanja stijenskog materijala. 
Formira se karakteristiena vrlo strma do vertikalna 
padina odnosno klif iii strmac i usijeca marinska 
terasa. Ovaj reljefni oblik ima abrazijski te akumu­
lacijski dio koji je nastao ponovnim sortiranjem 
razorenog materijala (Hera k, 1984). · 

Jadransko more ima male dimenzije na cijem sje­
vemom dijelu prevladavaju tisina i slabi do umjereni 
vjetrovi brzine do 10 mis, dok su olujni vjetrovi s 
brzinom veoom od 30 mis, razmjemo rijetki (Ta -
b a in, 1976). Slicna je klima i u akvatoriju Rijeckog 
zaljeva gdje su privjetrista kratka te valovi imaju 
manje visine pri istoj brzini vjetra u odnosu na 
otvoreni dio Jadrana. S obzirom na polofaj obale 
ispred Rijeke, razaralacko djelovanje mogu imati 
samo valovi koji dolaze iz juZnih smjerova (sl. 1). 
Mjerenjima je ustanovljeno da se kod olujnog vjetra 
s brzinom 20 mis koji puse iz jufoih smjerova na 
puCini Rijeckog zaljeva mogu razviti valovi karakte­
risticne visine H 113= 3 m, a uz obalu zbog deformacija 
visina je u takvim uvjetima 2 m. V.~lne duzine su 
u takvim slucajevima 42 m, odnosno 28 m, a najdublji 
doseg erozijskog djelovanja 21 do 14 m. Val visok 
3 m stvara pri udaru o vertikalnu obalu hidrodina­
micko opterecenje od 30 kN/m2

, a mofo pomicati 
· blok vapnenca mase 3 400 kg. 
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Fig. 2. Generalized geological map of the coastal area of Rijeka 
city 
1 - limestones 
2 - dolomites and limestones 
3 - carbonate breccias 
4 - aluvial sediment, marine deposit and fill 
5 - faults a-<>lder (mostly reverse) !>-younger (mostly 

normal and subvertical) 
6 - exploratory borehole (radiocarbon analysis of organic 

mud, sample Z-2036) 

Korozijsko djelovanje morske vode na obalne sti­
jene nije dovoljno istrafeno. Najintenzivnije je u 
intertidalnoj zoni (izmedu najvise plime i najnife 
oseke), gdje mofe nastati karakteristicno konkavno 
udubljenje plimna potkopina (engl. tidal notch). 
Smatra se da ovaj oblik nastaje ·kombinacijom 
hidraulickog rada vode, susenja i vlafonja, kemijske 
razgradnje i djelovanja organizama (Pi razz o 1 i, 
1986). Plimna potkapina danas privlaci poveeanu 
pafnju istrafivaea, jer se smatra sigumim geoloskim 
indikatorom promjene morske razine, odnosno diza­
nja iii spustanja obale. Prema zapaianjima jednog 
od autora ovog rada ovaj oblik reljefa gotovo se 
kontinuirano prufa na onim obalama Kvamera koje 
su i gradene od relativno cvrstih karbonatnih naslaga. 

Rezultati istraZivanja 

Iz pretJ:iodnih poglavlja ovog rada jasno se uoeava 
da se reljef u priobalju Rijeke formirao u ciklickim 
uvjetima s obzirom na znaeajne kvartame promjene 
morske razine i neotektonska gibanja razliCitih pred­
znaka. Postavlja se pitanje da li su i u koje vrijeme 
postojali uvjeti kada je more bilo na relativno istoj 
razini u odnos~ na kopno da bi marinska erozija 
utjecala na promjenu reljefa obale? Drugim rijecima, 
da Ii postoje dovoljno sigumi dokazi da se u pod­
morju ispred Rijeke nalaze fosilne abrazijske terase? 

Obalni rub i morsko dno ispred Rijeke gotovo su 
u potpunosti prekriveili kvartamim sedimentima. 
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SI. 3. Reljef podloge kvartamih naslaga na obalnom podrucju 
Rijeke 
1 - izobate podine kvartamih naslaga 
2 - zona fosilne marinske terase 
3 - fosilno rijecno korito 
4 - trasa profila 

Prvobitni oblik pored toga je znatno izmijenjen sire­
njem grada te izgradnjom luke. Uslijed toga se reljef 
stijenske podloge mogao rekonstruirati tek na teme­
lju rezultata busenja i geofizickih ispitivanja u pod­
morju. 

Na prilo:Zenoj karti prikazan je reljef stijenske 
podloge bez kvartarnih taloga i nabaeaja (sl. 3). 
Uocljiv je nastavak prufanja dolina RjeCine i Potoka 
priblifao do 60 m ispod danasnje morske razine. 
Nazire se i nesto veCi razmak izmedu izobata, odno­
sno blazi reljef podloge izmedu izolinija -40 i -60 
m. Ocigledno je da su spomenute do line formirane 
u geoloskoj proslosti pri drugacijem polofaju erozij­
ske baze u odnosu na danasnju. 

Na temelju rezultata busenja i geofizickih ispitiva­
nja nacrtano je sest poprecnih profila. Potjeeu s 
pozicija za koje autori smatraju da su karakteristicne, 
a imaju dovoljnu gustocu istrafaih radova da se 
reljef podloge mo:Ze korektno rekonstuirati (sl. 3 i 4). 

Na profilima se vide zaravnjenja priblifao na 
dubini -50 m, a prosjeeno su siroka vise od 100 m. 
Ovi oblici su osobito jasno izrazeni na profilima 
A-B, C-D, G-H, i 1-J. Na profilu E-F spomenuto 
zaravnjenje ne vidi se jasno, mozda i zbog suvise 
rijetkih busotina. Profit K-L i karta izobata podloge 
pokazuju da je morfologija podloge od te lokacije 
prema jugoistoku razlicita. 

S obzirom na navedene cinjenice mo:Ze se u daljem 
razmatranju poCi od pretpostavke da su ustanovljeni 
oblici u reljefu podloge, u podmorju ispred Rijeke, 
ostaci fosilne abrazijske terase. Postavlja se pitanje 
datiranja njene starosti. Za odredivanje razdoblja u 
kojem je formirana ter,asa treba koristiti neka sazna­
nja o promjeni razine mora u kvartaru (Segota, 
1968; 1976). Usporedujuci oscilacije morske razine 
s prethodno navedenim rezultatima, geomorfoloski 
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Fig. 3. Bedrock relief of the Quaternary deposits 
1 - stratum contour lines of bedrock of the Quaternary 

deposits 
2 - zone of ancient marine terrace 
3 - ancient riverbed 
4 - trace of profile 

procesi u podmorju ispred Rijeke tekli su vjerojatno 
po slijedeeoj shemi (sl. 5). 

Proces formiranja terase odvijao se uz istovremeno 
spustanje dna sto je prihvatljivo i moguce s obzirom 
na novija saznanja o neotektonskim pokretima na 
ovom prostoru (Pre logo vi c i dr. , 1981) . Promjene 
razine mora izmedu glacijala i interglacijala bile su 
u tom razdoblju nagle i znaeajnih veliCina. Stoga su 
uvjeti za nastanak marinske terase bili jedino moguCi 
u vrijeme relativne stagnacije iii blagog opadanja 
morske razine oko vrhunca ris-virmskog interglaci­
jala (vrhunac pred oko 96 700 godina). Tada je 
more bilo nesto vise od danasnjeg (+1,17 m). Naj­
prije se poceo usijecati gornji rub terase. U jednom 
kracem razdoblju izjednaCila se brzina spustanja 
morske razine poslije maksimuma ris-virmskog inter­
glacijala s brzinom tonjenja dna sto je bilo povoljno 
za njeno prosirenje. Od vremena kad je pad morske 
razine u vezi s virmskom regresijom postao veCi od 
tonjenja kopna, istovremeno se odvijala erozija i 
denudacija akumuliranog materijala prethodno 
nastalog u fazi usijecanja terase. Do posljednje, 
virmsko-holocenske transgresije ovi sedimenti su vje­
rojatno posve odneseni i ponovno pretalo:Zeni u dub­
ljim prostorima Rijeckog zaljeva, pa njihovi ostaci 
nisu madeni. 

SI. 4. Shematski korelacioni profili morskog dna 
1 - nabaeaj 
2 - marinski talog 
3 - karbonatna podloga 
4 - marinska terasa 

Fig. 4. Schematic correlation profiles of the sea-flor 
1 - fill 
2 - marine deposit 
3 - caronate bedrock 
4 - submerged marine terrace 
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SI. 5. Postanak i razvoj marinske terase 

1 - spustanje kopna 
Fig. 5. Origin and' development of the marine terrace 

1 - subsidence of the land 
2 - promjena morske razine • . 
3 ::- rasjed s m1i;nakom smjera vertikalnog pomaka 

· ... 

2 - sea-level changes 
3 - fault with dicect~on of the vertical displace~ent 
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Smjer, cestina i brzina vjetrova u vrijeme nastaja­
nja marinske terase nisu detaljnije poznati. Vjero­
jatno je da su dimenzije Rijeckog zaljeva tada bile 
slicne. Stoga se mofe zakljuCiti da ni u tom razdoblju 
nisu bili osobito povoljni uvjeti za jaCi razaracki rad 
valova na obalama karbonatne grade kao sto ni 
danas to nije slueaj na priobalju oko Rijeke (Ben a c, 
1989). Tako se mofe dati obja5njenje za relativno 
malu sirinu opisane abrazijske terase (nesto preko 
100 m) za razliku od znatno sirih (i do nekoliko 
kilometara) koje su otkrivene uz apeninsku obalu 
Jadrana (van StTaaten, 1970). 

Mlada terasa mogla se po istoj shemi formirati u 
maksimumu virma (prije 25 000 godina) kada je 
razina mora bila niZa za 96,4 m od danasnje. S 
obzirom na tonjenje morskog dna ona bi se trebala 
nalaziti na dubini od-112 m, a tako duboko odnosno 
daleko od obale nije izbusena niti jedna bufotina. 

Novijim istrafivanjima je ustanovljeno da je usi­
jecanje korita Rjecine u karbonatnu podlogu teklo 
sporije od promjene erozijske haze. Zato je u poje­
dinim razdobljima stagnacije raZine mora dominiralo 
podzemno okrfavanje nad rijecnom erozijom, a tok 
Rjecine se gubio u ponorima nizvodno od Pasca 
(Biondi c i Duk a r i c, 1987). Stoga je vjerojatno 
da je do probijanja karbonatne barijere i formiranja 
kanjona ondasnji tok pocinjao od izvora Zvir. Ana­
lizom rezultata prethodnih istrazivanja otkriveno je 
fosilno korito usjeceno u karbonatnu podlogu ispod 
sadasnjeg toka RjeCine. Mofe se pratiti do kote -70 
m. Iako je vjerojatno da se prufa i dublje, njegov 
polofaj nije bilo moguee rekonsturirati zbog nedo­
statka vjerodostojnih podataka (sl. 3) .. 

Dosadasnjim hidrogeoloskim istra.Zivanjima nisu · 
ustanovljeni kontinuirani horizonti veee horizontalne 
supljikavosti. Medutim, hipsometrijski polofaj i uzla­
zni oblik grotla izvora Zvir mogli bi se povezati sa 
stagnacijom erozijske haze u ris-virmskom intergla­
cijalu. 

Virmsko-holocenska transgresija odvijala se uz 
dalje spustanje niorskog dna. Marinska erozija je 
po drugi puta razarajuce djelovala na nekada8nje 
dno. Na taj se nacin mofe protumaciti bla.Zi nagib 
reljefa podloge koji se nalazi hipsometrijski niZe od 
abrazijske terase te je tako opetovano abradiran (sl. 
3 i 4). Virmsko-holocensko izdizanje razine bilo je 
vrlo naglo, tako da je more prodrlo duboko u kopno 
u ranije nastala korita Rjecine i Potoka. Tada je 
pocela intenzivna sedimentacija u podmorju. Na taj 
su nacin prekriveni, maskirani i sacuvani ostaci spo­
menute terase. 

NajveCi dio taloga doplavljen je RjeCinom, a isho­
disni materijal uglavnom potjece iz flisnog zaleda. 
Dio sedimenata denudiran je s okolnih uzvisenja ili 
fak transportiran kroz karbonatno poc;lzemlje te ista­
lofen oko okolnih izvora. Oplieavanje morskog dna 
je teklo najbtle oko usca Rjecine radi velike kolicine 
donesenog materijala. Zbog morskih struja to opli­
eavanje bilo je intenzivnije sjeverozapadno od usea. 
Strujama su odnesene pretefno sitnozrnaste pjesko­
vito-prasinaste frakcije. Granulometrijski sastav 
materijala iz busotina lociranih prema pucini poka­
zuje gotovo istu prosjecnu velicinu zrna sto ukazuje 
na jednolike uvjete sedimentacije bez prekida kon-
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tinuiteta. Materijal iz bufotina bliZe obali ima znatne · 
promjene u velicini zma, sto uk.azuje na utjecaj 
kopna odnosno promjenjive uvjete talozenja. (Cje­
lovita analiza sedimentacije u ovom prostoru zahti­
jeva znatno vise prostora i zaseban rad.) 

U holocenu se morska razina vjerojatno nije dizala 
kontinuirano, vec SU Se izmjenjivale faze rasta i 
stagnacije, a moZda i povremenog pada. Sloj treseta 
ustanovljen u bufotini u predjelu Potok ukazuje na 
stagnaciju morske razine u odredenom periodu. 
Ranije spomenuti »tidal notch« ustanovljen je na 
ogoljelim vapnenackim dijelovima obale oko Rijeke. 
Njegov oblik dokaz je stagnacije morske razine uz 
istovremeno sve ubrzanije tonjenje obalnog ruba. 
Proueavanjem tih oblika mikroreljefa podloge (bilo 
recentnih ili fosilnih) mogu se dobiti dragocjeni 
podaci o neotektonskim pokretima, pa zaslufoju da 
im se posveti zaseban rad. · 

Povoljna je okolnost da je za potrebe temeljenja 
gradevine u Ulici D. Tucoviea br. 29 u Rijeci podu­
zeee »Rijekaprojekt« izvrlilo sondiranje pri C:emu je 
ustanovljen tanki sloj treseta. Iz bufotine A-2 uzet 
je uzorak debljine 20 cm, koji se nalazio na dubini 
8,73 m ispod dana8nje razine mora. Ovaj uzorak 
analiziran je u Institutu R. Boskovic u Zagrebu pod 
laboratorijskom sifrom Z-2036 (16. 6. 1988. godine). 
Utvrdena je 14C starost 6 400 ±160 god. B. P. 
Poznato je da se kod svih radiokarbonskih uzoraka 
navodi dubina ispod danasnje srednje razine mora 
i da se pri tome ne istra.Zuju postsedimentacijske 
promjene (kompakcija). Danas najcesce nije moguce 
utvrditi na kojoj je dubini taj sloj taloZ:en u odnosu 
na onda8nju morsku razinu. Zato treba preuzeti 
samo podatak da se uzorak danas nalazi 8,73 m 
ispod danasnje razine mora. To znaCi, da se ne zna 
da li je analizirani treset nastao od biljaka koje su 
zivjele u vodi neposredno ispod morske razine, ili 
SU pak one zivjele nesto dublje. 0 tome nista nismo 
uspjeli doznati iz nama dostupne literature, a ni 
izjave kompetentnih strucnjaka nisu upuCivale na 
precizniji zakljueak. 

Pokusat eemo utvrditi odnos analiziranog uzorka 
i visine morske razine u dijelu holocena. Na sl. 6 
prikazan je polofaj razine svjetskog mora u posljed­
njih 7000 godina ($ego ta, 1968). Na grafikonu je 
prikazan polofaj analiziranog uzorka kako je izvaden 
sa dna. Krivulja koja prikazuje visinu morske razine 
u holocenu shvaeena je kao nastavak procesa iz 
starijeg razdoblja. Jednad.Zba funkcije koja prikazuje 
izdizanje morske razine glasi 

Y = 0,015 208 x3 
- 0,085 641 x2 + 0,722 466 x. 

Ako se u ovu jednad.Zbu uvrsti vrijednost za x=-6 
400 (tj . 6 400 godina prije dana5njice, B. P., tj. 
prije 1950. god.) dobiva se vrijednost Y=-12,l m, 
tj. prije 6 400 godina morska je razina bila 12,1 m 
niZa od dana8nje. Medutim, za radiokarbonski je 
uzorak utvrdeno da je izvaden sa dubine 8,73 m. 
Razlika iznosi 3,37 m (12,1-8,73= 3,37). Kako obja­
sniti ovu razliku? Ako se pretPostavi da je sve ~to 
je napisao toC:no, onda se -uz ostalp- mofe ·uzeti 
da se radiokarbonski uzorak za 6 400 godina izdigao 
za 3,37 m ili 3 370 mm. Ako se podijeJe. ovi brojevi 
(3 370:6 400= 0,527) dolazi se do 0,53 mm godi5nje, 
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tj. do prosjeene godisnje brzine izdizanja dijela 
Rijeke gdje se nalazi bufotina A-2. Usporedi li se 
ova velicina i smjer njenog gibanja s polofajem (oko 
-50 m) i smjerom gibanja potopljene ris-virmske 
terase mofe se zakljuciti da se nedaleko od danasnje 
obale u Rijeci nalazi aktivan lorn, pa se ovo pretpo­
stavkom potvrduje dosadasnje ·istraZivanje (Pre lo -
gov i c i dr., 1982) da se ovim podrucjem prufa 
vaZan rasjed. 

Medutim, postoji naoko dosta velika razlika izme­
du ove veliCine izdizanja (0,53 mm/god.) i velicine 
izdizanja do kojeg se doslo dosadasnjim istraZiva­
njima (Prelogovic i Cvij anovic, 1976) koje 
je na ufem rijeckom podrucju iznosilo 0,1 mm/god. 
( odnosno tim podrucjem prolazi izograda 0,2). Ta 
razlika prije svega proizlazi iz Cinjenice da je ovdje 
izracunata srednja brzina izdizanja samo za posljed­
njih 6 400 godina, a spomenuti su autori svoj podatak 
sveli na cijeli kvartar (2 milijuna godina). Naime, 
»Srednje vrijednosti gradijenata brzina ... umanjuju 
se poveeanjem vremena.« Tome treba dodati i cinje­
nicu da su »vertikalna gibanja oscilirajuea, a brzina 
izdizanja i spustanja promjenljiva.« Osim toga, kad 
se promatra dulje razdoblje (cijeli kvartar) onda 
treba imati na umu cinjenicu da istovremeno s izdi· 
zanjem kopna u suprotnom smjeru djeluje denuda­
cija, pa bi tako izdizanje reljefa bilo zapravo »neto 
izdizanje«, tj. pokazivalo bi prije svega rezultantu 
(izdizanje minus denudacija), a ne samo brzinu ili 
ukupnu velicinu izdizanja. Jasno je da denudacija 
djeluje na svim nadmorskim visinama, ali naglo raste 
s visinom reljefa. Zato bi u ovoj fazi istraZivanja 
najbolje bilo zaddati se na navedenim velicinama, 
a tek ee buduCi radovi omoguCiti da se odredi velicina 
i drugih parametara koji utjeeu na konacni iznos 
brzine izdizanja ili spustanja. 

Bit Ce korisno da se za komparaciju ukafe na 
rezultat istraZivanja u Veneciji gdje je izbusena 
duboka bu~otina. Morski sedimenti iz ris-virmskog 
interglacijala utvrdeni su 66-78 m ispod_ danasnje 
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·morske razine (Serandrei Barbero, 1975). To 
maci da je prosjeena brzina spustanja dna u podrucju 
Venecije iznosila 0,6 mm/god. u posljednjih 125000 
godina. (Segota, 1982: 0,61 mm/god. u posljednjih 
96 700 godina na bazi podataka iz Bakra). To se 
dobro slaZe i s podatkom da se ris-virmska terasa 
ispred Rijeke nalazi na dubini oko 50 m. (Segota, 
1982: potopljena ris-virmska terasa u Jadranskom 
moru trebala bi biti na dubini 50--60 m). Razlike su 
minimalne kad se ima na umu utvrdena cinjenica 
da brzina spustanja zavale Jadranskog mora raste 
prema sjeverozapadu, odnosno prema Padskoj nizi­
ni. 

ZakljuCak 

U reljefu podloge u podmorju ispred Rijeke usta­
novljeno je zaravnjenje odnosno stepenica na dubini 
od oko - 50 m. Ocigledno je da se radi o ostatku 
marinske terase. 

Njena se starost mofe datirati u ris-virmski inter­
glacijal, a nastala je u uvjetima stagnacije ili blagog 
sniZenja morske razine uz istovremeno tonjenje pod­
morja. 

Danasnji.polofaj terase na oko -50 m dokaz je 
za tonjenje morskog dna ispred Rijeke, a posljedica 
je neotektonskih pokreta u sklopu opeeg spustanja 
dna zavale Jadranskog mora. 

U toku virmske regresije terasa je ostala »na 
suborn«. Tada je erodiran njen akumulacijski dio, 
ali se u subaeralnim uvjetima postupno mijenja i 
njen abrazijski dio. Naglom kasnovirmsko-holocen­
skom transgresijom onda8nje kopno koje je bilo 
nife od terase kao i preostali abrazijski dio terase 
preplavljeni su morem. Tada su u jednom kracem 
razdoblju ponovno podvrgnuti razomom djdovanju 
valova. Uslijed donosenja materijala s kopna sedi­
menti su prekrili ostatke terase; tako je doslo i do 
konzerviranja terase. Dokaz za relativno dulju stag­
naciju erozijske baze u maksimumu virma (na - 94 
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m) je i prt1Zanje usjeeenih korita RjeCine i Potoka 
duboko ispod danasnje obalne linije, odnosno pri­
blizno do dubine na kojoj su otkriveni ostaci marin­
ske terase. 

Sastav materijala u bufotinama koje su locirane 
iznad ustanovljene terase iii jos dalje od danasnje 
obale (sve do dubine dna od oko -94 m) pokazuje 
jednolike uvjete talofonja i kontinuirani slijed. Mor­
fologija nekadasnjeg morskog dna pokazuje da se 
zapadno od danafojeg usea Rjecine nalazi potopljeni 
nastavak Kastavske zaravni. Medutim, strmi i ostri 
oblici dna iduci od u8ea Rjecine prema jugoistoku 
ukazuju na jaci lorn koji se uz obalu moze pratiti i 
desetak kilometara prema jugoistoku. 

U najgusce izgradenom najniZem dijelu Rijeke 
izbusena je bufotina u cijoj je jezgri naden tanki 
sloj treseta. Radiokarbonskim datiranjem utvrdeno 
je . da je najdonji dio jezgre star oko 6 400 godina. 
Iz razlike dubine tog sloja i visine danafaje morske 
razine te visine razine svjetskog mora u doba talo­
fonja proizlazi da se taj dio Rijeke izdigao za 3,37 
mu posljednjih 6 400 godina, sto znaci 0,53 mm/godi­
snje. To bi bio dokaz za vec poznatu cinjenicu da 
neposredno uz obalnu liniju u Rijeci prolazi rasjed 
koji je bitno vafan za neotektonske i morfogenetske 
procese u ovom prostoru. 

Primljeno: 22. XII 1989. 

Prihva.ceno: 7. V. 1990. 
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Submerged Ris~-Wiirm Submarine Terrace in Front of Rijeka City, Croatia 

C. Benac & T. Segota 

On the sea floor in front of Rijeka city we discovered a 
submarine terrace at the depth of about 50 m below present sea 
level. This submarine terrace one can very probably date in the 
Riss-Wiirrn interglacial stage. It was eroded during the stagnation 
period or very slow lowering period of sea level accompanied 

. by the simultaneous subsidence of sea bottom. 
The present position of this terrace at a depth of - 50 m is a 

proof for the sea floor subsidence in front of Rijeka city which 
is a part of a general neotectonic subsidence of the Adriatic Sea 
basin and the lower part of Northern Italy. 

During the Wiirrn regression the terrace was a certain time 
above the sea level, and in such position the terrace was submited 
to subaeral erosion. During the rapid Late Wiirm and Holocene 
transgression, the terrace was submerged, and for a certain time 
it was exposed to the destructive wave erosion. At the same 
time, the material transported from the nearby land was deposited 
on the terrace remnants and in this way it was partly preserved. 
. The proof for the relative stagnation of sea level concerning 

the erosion basis in the coldest part of Wiirm glacial stage (-94 
m) is the continuation of RjcCina river and Potok valley deeply 

below the present sea level, almost to the depth of submerged 
terrace. 

The strata in the boreholes even deeper than the submerged 
terrace are the proof for the continuous sedimentation. The relief 
of sea bottom to the west of Rjctina river mouth shows that it 
is a continuation of Kastav plateau. However, more than ten 
kilometers to the southeast of RjeCina river mouth, the coast is 
very steep, and is the proof for the existance of important fault. 

In the most densely built up lower part of Rijeka city in 
recently filled up coastal area the borehole was drilled. At the 
bottom (8,73 m below the present sea level) the thin peat layer 
was discovered. Radiocarbon analysis showed that the lowest 
part of this layer is 6,400 years old. 

However, 6,400 years B. P. the sea level was 12.1 m lower 
than now. One can assume that the difference (12.1 -8.73=3.37 
m) can be attributed to the recent uplifting. Dividing the magni­
tude of uplifting by the number of years (3,370:6,400=0.527) we 
can obtain the annual rate of uplifting of 0.53 mm per year. 
Thus, in a very narrow coastal belt the intense subsiding of sea 
floor is present as well as the uplifting of the land. 


