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SUSAK-SZIGET FELSZINFORMALODASA

BOGNAR ANDRAS-KIS EVA
—SCHWEITZER FERENC

LANDSCAPE EVOLUTION OF SUSAK ISLAND
Abstract

The aim of our investigations was to explore the evolution of loess platform and the landforms
on Susak Island in Kvarner Bay, North Adriatic basin. Special emphasis was put on the role of
tectonic movements in the landscape evolution of the island. Landforms were displayed on geo-
morphological maps and their evolution was explained in details. The most characteristic land-
forms on Susak Island are as follows: partly exhumed landforms of the ancient terrain (scarps,
limestone cliffs) emerging from loess sediments or becoming unburied by abrasion; special
loess landforms formed on denudation-accumulation relief. We also highlighted the role of sand
dune cave levels situated above the surface and under the sea level in indicating hiatus of paleo-
soil series.

Keywords: Kvarner Bay archipelago in North Adriatic basin, loess platform, denudation-ac-
cumulation relief

Bevezetés

Tanulmanyunkat PEcst MARTON akadémikus tr tiszteletére és megemlékezésére készi-
tettiik. A munka hosszi éveken 4t tart6, az Eszak-adriai térség negyedidGszaki fejlédéstor-
ténetét kutatd vizsgdlataink eredményeire épiil (BOGNAR A. et al. 2003). A kutatési teriileten
azdéta is folyamatosan dolgozunk €s a témat az Uj eredményekkel bdvitjiik. PECSI MARTON
— aki élete utolso éveiben ismerte kutatocsoportunk eredményeit — silyos betegsége miatt
azonban mdr nem tanulmanyozhatta a helyszinen az észak-mediterran 10szképz6dés saja-
tossagait és a 1oszplatékon kialakult felszinformdkat. Nagy dlma mar nem valdsulhatott
meg. Kvarner-6bol menti kutatdsainkbol ez alkalommal a susak-szigeti 16szplatén kialakult
fobb felszinformakrol, ezen beliil is kiilonos tekintettel a korrézids és szuffozids folyama-
tok altal kialakitott formakrdl adunk izelit6t. E formak kialakuldsanak jellemzése PECSI
MARTON igen kedvelt témdihoz tartozott. Reméljiik, hogy a magyar nyelvi tanulmany ki
fogja elégiteni mind a magyar geomorfologus, mind a geolégus kutatokozosségek vart ki-
véancsisagat és érdeklddését.

Az Adriai-tenger melléke és a Po-siksdg kvarter képz&dményeit CREMASCHI M.
(1987) ismerteti részletesen. A szerzd behatéan foglalkozott a Mediterrdneum tn. 16szjel-
legti tiledékeivel, térképvazlatai alapjan nyomon kovethetjiik elterjedésiiket és tipusaikat.
Véleménye szerint, a sziget iiledékei a karsztplatora telepiilt 16szok genetikai csoportjdba
tartoznak.

A sziget és kornyezete negyedidészaki képz&dményeinek legfontosabb komplex
asvany-kdzettani, geokémiai, geoldgiai, kronoldgiai és geomorfoldgiai vizsgalati eredmé-
nyei: FORTIS A. 1771; MARCHESETTI C. 1882; KiSPATIC M. 1990; MuTIC R. 1967; WEIN N.
1976; BOGNAR A. 1979; BOGNAR A. et al. 1989; BOGNAR A.—ZAMBO L. 1993; BOGNAR A.
1998; Kuk V.et al.2000; BOGNAR A. et al.2002; BOGNAR A. et al. 2003; LUZAR-OBERRITER
B. et al. 2008; MIKULCIC-PAVLAKOVIC S. et al. 2001; WACHA L. et al. 2011.
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A susak-szigeti 10sz0k és loszszerti iiledékek keletkezése

A susak-szigeti (1. kép) 16sz a Foldkozi-tenger északi térségének 16szel6forduldsaihoz
tartozik. COUDE-GAUSSEN G. (1991) szerint, mig az E-mediterrn 16sz6k az eurépai perigla-
cidlis 16szok helyi facieseinek tekinthet6k, addig a D-mediterran 16szok — az afrikai 16szok
a Szahara peremén — mdr a sivatagi 16szok csalddjdhoz tartoznak. A Susak-szigeti 10sz6s
iiledéksorozat a Dalmat-szigetek ritkdn el6fordulé eolikus iiledékeinek egyik legszebb
kifejlédése. A Mediterraneum északi részén az ismétlodé iiledékosszletek periglacidlis
koriilmények kozott iilepedtek le, mig az észak-afrikaiak a sivatagok peremén pluvidlis
id6szakok alatt halmozoédtak fel (COUDE-GAUSSEN G. 1991).

1. kép Légifelvétel Susak-szigetér6l (VOLARIC S. 1997)
Photo 1 Aerial photograph of Susak island (VOLARIC S. 1997)

Losz és 1oszszer( iiledékek az Adriai-tenger mindkét partvidékén el6fordulnak egységes
medencét alkotva. (Dalmat-szigetek, a horvat tengerpart, az Alpok el6tere, a P6-siksag,
kisebb elterjedésben a Marche teriiletén és az Appenninekben (CREMASCHI M. 1987).

Az Eszak-adriai-medence peremvidékén és szigetein eléforduld 16szok és 1oszszert
iiledékek poranyaga az Alpok és az Appenninek peremi térségébdl, moréndk és olvadék-
viz-siksdgok anyagaibdl szarmazik. Tobbszori szallitdssal — eolikus, fluvioglacidlis és
fluvidlis — (poligenetikus loszkeletkezési elmélet) jutott el a P6-siksag teriiletére, ahonnan
anyugatias irdnyu szelek szallitottdk tovdbb a glacidlisok idején tengerviz nélkiili szdraz
adriai volgyon at. A 16sz a P6-foly6 tiledékeinek kifivasabdl szarmazik. A legnagyobb
eljegesedések idején az Adriai-tenger szintje kb. 100 m-rel alacsonyabb volt a jelenleginél
(az Eszak-adriai-medence térségében a viz mélysége ma sem haladja meg az 50 m-t). A P6-
alfold vizfolyasai és az alpi peremi gleccserek is jéval meghosszabbodtak a kiszdradt
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Adriai-medencében. DE MARCHE (1922) szerint Susak-sziget kornyéke az utolsé inter-
glacidlis idején a Po-alfold részét képezte, melynek teriilete a tengerszint csokkenésének
megfelelden tobb szdz kilométerrel megndvekedett a jelenlegi partvonaltl DK-i irdnyban.
Gazzi1 P. et al. (1973) CREMASCHI M. (1990) szerint a 16szt a tilsé partrél a DNy-i irdnyd
szelek széllitottak a sziget felé. Az észak-adriai 10sz0k — éppen a fent emlitett szarmazasi
koriilmények miatt — jéval mallottabbak, mint pl. a Karpat-medenceiek, ezért nem teljesen
felelnek meg a klasszikus 16sz meghatarozasnak.

Susakon és a Dalmat-szigeteken a 10sz terra rossa tipusud talajképz6dményeket fedd
fosszilis homokdiinékre és tengeri abrazids teraszokra (karsztplatd, kréta rudista mészko)
telepiilt. A Susak-szigeti 16sz szdrmazdsa bizonyitékdnak tekintjiik, hogy a forrasiiledékek
agyagasvanyai koziil az illit (Alpok déli el6tere) vagy a vermikulit (Appenninek elGtere)
van-e tilsilyban. Az Alpok €s Appenninek peremi savas és mésztelenitett 10szei a kild-
gozas eldtti alacsony meszességre utalnak. Ilyen alacsony CaCOj; tartalmu a susaki 16sz
(@lt. 10-14%) is, szemben a paksi 16sz6k 20—38%-os értékeivel.

A tektonika szerepe a sziget felszinfejlédésében

A sziget (1. kép) a szomszédos Nagy- és Kis-Srakane, valamint Unie-szigetekkel egyiitt
részét képezi a Kvarner-6bol szigetcsoportjanak, amely egy mezogeomorfoldgiai régionak
tekinthetd. Teriiletiiket nézve kisebb szigetek: Susak 3,76 km?2, Nagy-Srakane 1,17 km?, Kis-
Srakane 0,60 km? és koziiliik a legnagyobb Unie 16,8 km?. Kontinentilis tipusi szigetek,
amelyek csak az eljegesedéseket kovetd transzgressziok folytan valtak szigetekkeé.

A sziget igen alacsony (2. kép). Legmagasabb pontja 98 m-rel emelkedik a tenger
szintje folé. Tabla jellegti. Egy j6l fejlett 1épcsével két részre tagolhatd, az ENy-i magasabb
(60-98 m) és a DK-i alacsonyabb (30—-50 m) részre (1. kép).

2. kép A sziget kozponti része. Felszinét egy jol kifejlett Iépcsé tagolja egy alacsonyabb (30-50 m)
és egy magasabb (60-98 m) szintre (Foté: Kis E.)
Photo 2 Central part of the island. The terrain consists of two scarps, a lower (30-50 m a.s.1)
and a higher one (60-98 m a.s.l) (Photo by Kis E)

Figyelembe véve a sziget alakjat, ami megfelel az azt koriilvevo tenger alatti dombor-
zatnak, lathatd, hogy nemcsak arrdl van sz6, hogy a sziget szdrazfoldi és tengeralatti részei
egy morfolégiai egységhez tartoznak, hanem arrdl is, hogy a tengeri transzgresszié miatt
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Susak a horszt tipus rejtett alaktani-szerkezeti egységéhez tartozik. A sziget neotektonikai
és morfoldgiai sajatossdgai szintén hozzdjarultak ahhoz, hogy a 16sz és a 16szszer( liledé-
kek viszonylag jé dllapotban 6rz6dtek meg.

Az ENy-DK-i 6 csapdsirany a szigettél ENy felé haladva ztonyt képez6, sekély és
keskeny tengeralatti platon halad &t. Itt a tenger atlagos mélysége 5—15 m kozott alakul.
A sziget EK-i és DNy-i partja mentén elhelyezked zatonyoknal a 20,30, 40 m-es izobatok
osszestlirtisodnek, meredek, tenger alatti lejtére utalnak. Ez a meredek lejté vdlasztja el
a sekély zdtonyt a szinte teljesen sik tengerfenékt6l (40—50 m).

A sziget legmeredekebb része a DK-i parti 6vezet, amely egy ENy—DK-i csapdsirdnyu,
viz altal elegyengetett lejt6. Ez a sziget DK-i részén lealacsonyodva folytatédik. A maga-
sabb ENy-i 16sz magaspartok azonban folytatédnak a tenger alatt lealacsonyodva és ella-
posodva. Ez a kett6sség magyardzza Susak-szigetének aszimmetridjat.

A meredek, partkozeli, tenger alatti rész valdszintileg vetddéssel jott 1étre (1. kép).
Ez mondhat6 el az EK-DNy-i csapdsirdnyu {vrél is. A torés a szigetet kétfel€ osztja, egy
magasabb, nagyobb kiterjedésli ENy-i részre, és egy alacsonyabb, kisebb DK-i részre.
Felszinalaktanat meghatdrozza a Vela Draga-i vizmosdsok intenziv bevagddasa.

A lgsztdbla — kiilonosen az ENy-i magasabb részen — aprolékosan fel van szabdalva
tektonikailag eldre jelzett derdzios keresztvolgyek és igen stirii vizmosdsok hdlozatdval.
Csak a sziget tetd szintjében maradt meg az igazi platdjelleg, amelyet a szintkiilonbsé-
gek alacsony értékei is bizonyitanak (0-2 m, 2—5 m). A 16sztdbla a tengerpart felé igen
éles és magas peremmel érintkezik. A relativ relief DK-en csupdn 5-30 m, a sziget ENy-i
részén 30—-100 m/km?-enként. Hasonl6 a helyzet a lejtészog kategéridkkal: mig a sziget
tetdszinti része majdnem idedlis siksag (pl. a temetd kornyékén lejtés 0-2°), addig a 16sz-
magaspartokon, a nagyobb lejtésli vizmosdsokban és derdzids volgyekben a lejték szoge
eléri a 30—40°-ot, s6t egyes esetekben meghaladja az 55°-os értéket is.

A sziget karsztos jellegii,denudacios tektonikai szerkezet-morfoldgiai egység. Kialakuld-
sa egy dindri reverz toréshez kapcsolodik, amely sordn pikkelyes szerkezet alakult ki.

Susak része a Kiils6-Dinariddknak, hatarvonala azon egymadsra tolddott szerkezeteknek,
amelyek az adriai mikrolemezt s az Isztriai-félszigetet valasztjak el egymastol. A sziget
altalanos morfoldgiai jellemzdi, kiilonosen a korr6ziés folyamatok éltal alakitott, 16sszel,
1oszszerti €s homokos iiledékekkel boritott, mészkd fennsik arra utalnak, hogy Susak
szerves része az Isztriai mészk6tablanak. Ezt a domborzati viszonyok is tiikrozik a sziget
tdgabb kornyezetében.

A lapos, platdszer(i domborzati formak, amelyek oly jellemzdek az Isztriai-félszigetre,
Susak-szigetén is domindnsak, valamint Unije-sziget déInyugati részén is, mig a paraautoch-
ton mds részein hidnyoznak. Ez arra utal, legalabbis geomorfoldgiai értelemben, hogy Susak-
sziget és Unije DNy-i fele az isztriai mészkétabla része. Az ENy-DK iranyt torésvonal
jelenti a hatdrt az Adriai mikrolemez és a Dinariddk kozott. E torési zondban — Cres—Unije—
Susak—Dugi Otok—Kornati-szigetek — bukik ald a mikrolemez a Dinariddk ald. A leme-
zek iitkozésére utal a szeizmotektonika, pl. a hipocentrumok elhelyezkedése. Az emlitett
torésvonaltél E-ra és EK-re, a hipocentrumok mélyebben helyezkednek el. A két nagy
geotektonikai egység kozott hatart képezd torésvonal okozta a szomszédos Unije-sziget
fvszerli meghajldsat és mindkét sziget mikrotektonikai feldarabol6dasat.

Az Adriai-lemez — amely az Afrikai-lemez egyik idevandorolt része — tn. elsérangd
tektonikai vonal mentén bukik a Dindri-hegységrendszer alé kollizios jellegii folyamatok
kovetkeztében.

Az Adriai-lemez hatdrait a Dindri-hegység felé a kovetkezd vonal jelzi: Isztria (a Csicsari-
és az Ucska-hegység), Unie, Susak és Dugi-otok (Hosszi-sziget). Ezen vonal szeizmo-
tektonikai bizonyitékai a foldrengésfészek (a hipocentrumok) mélységi elrendezddései.
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Az emlitett vonaltSl E-i és EK-i irdnyban a foldrengések fészkei mindinkdbb mélyebben
jelentkeznek (6-30 km-es mélységben). A Benioff-zéna elhajldsa sajatos kollizids folya-
matokra utal. Isztridt6l D felé haladva ezen a teriileten vannak legkozelebb a felszinhez
a foldrengésfészkek (kb. 6 km), ennél kisebb fészekmélységeket csupan DK-i irdnyban,
Montenegro felé mértek, ahol értékeik még inkabb kozelitenek a felszinhez.

A legujabb neotektonikai és szerkezetmorfol6giai kutatdsok szerint (MIHLIEVIC D. 1995)
a pliocén-kvarter idészakaszban a nyomas EK—DNy-i iranyb6l E-D-i irdnyba véltozott,
ami az Adriai-lemez és a Dinariddk hatdrmenti 6vezetében (tehdt Susak-sziget kornyékén
is) igen erGteljes domborzati dtalakuldst eredményezett. Ez a véltozas leginkdbb a szer-
kezet-morfoldgiai egységek tengelyeinek elhajldsdban mutatkozik meg. Mig a neotekto-
nikai mozgasok korabbi fazisaiban a szerkezetek a klasszikus ENy—DK-i dindri vonalat
kovették, addig a nyomds irdnydnak megvéltozdsaval — amelyet a szerkezetek retrograd-
rotacids folyamatai jeleznek — a domborzatban konvex jellegii ives formdk alakultak ki.
Ezek jol megfigyelhet6k a szomszédos Cres, Losinj és Unie-szigetek ives meghajldsdban.
A koézetek ugyanakkor ersen osszetoredeztek. Ez tortént Susakkal is, amely ma egy tipi-
kus izometrikus blokkszerkezet képét mutatja. A fenti geomorfoldgiai elemzésen alapuld
feltételezés megerGsiti, hogy Susak-sziget és Unije DNy-i része az Isztriai-tdblahoz tarto-
zik, annak paraautochton része.

A sziget a krnyez6 lapos felszinbsl emelkedett ki ENy—DK-i térésvonalak mentén. A to-
réses szerkezetet bizonyitjak a tenger alatti lejtSk folytatdsai — kiilonosen a sziget ENy-i
és DNy-i részén — ahol a tenger alatti szintvonalak (izobétok) jelent6sen megsiir{isodnek,
jelezve a tenger alatti lejtd toréses eredetét.

A susaki mészk6téabla a sziget DNy-i részén erdteljesebben emelkedett ki, mint az EK-i
részen, amelyet a 16sz és 16szszerfi iiledékek EK-i irdnyban valé megvastagodasa is bizo-
nyit. Ugy tiinik, hogy a sajdtos kibillenéssel parhuzamosan a blokk kisebb kereszttorések
mentén aprélékosan feldarabolddott. A mészkdben kialakult torések és repedések jelentds
hatdssal voltak a derdziés volgyek és a vizmosdsok hdl6zatanak kialakuldsdra.

A sziget f6bb felszinalaktani jellemzi

A mészkétabla felszinén (1. dbra) a pleisztocén folyamén vastag homok- és féleg 16szta-
karé halmozddott fel (alt. 30—50 m). A sziget ENy-i részén a 16sz6s és homokos iiledékek
vastagsdga a firdsok alapjan helyenként eléri a 90 métert.

A jelenlegi felszin morfologiai arculatdt dontéen az eredeti 16szfelhalmozddas (16sz-
tabla) és lepusztulds formai szabjak meg.

A losztakar6 kialakuldsdnak kettSs szerepe volt. Egyrészt a vastag l0sz- és homokréteg
eltakarta a régi mészkdfelszin szerkezeti és karsztdenuddcios formdit, mdsrészt pedig a
felhalmozddott losztakard felszinén uijabb formdk, a losz sajdtos lepusztuldsformdi fej-
lodtek ki. Ez a magyardzata a Susak-sziget kétfajta formakincsének: a régi felszin eltakart
formakincsének (szerkezeti 1épcsdk, abraziés mészkSpartok) — amelyek a 19sztakarodn is
atiitnek, vagy pedig abrdzids eredetii lepusztulds folytdn exhumadlédtak — és a 10sz specia-
lis formakincsének.

A losztdbla morfologiai arculatdt legszembetiindbben a losz pszeudokarsztos (korro-
zi0s-szuffozios) lepusztuldsformdi jellemzik.

Susak-szigetén a 16sz és 16szszer (i iiledékeken két domborzati alaptipus fordul el6: akku-
muldcids és denudacids. A fennsikokat borit6 16sz konkdv felszinével az akkumulacids
formék kozé tartozik. A denudéciés formdk dltaldban kisebb mérettiek, de Susak-szigetén
az uralkodé formak kozé tartoznak. A denudéciés formdk kialakulasat befolydsoljak a 16sz
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és loszszert iiledékek kdzettani jellemz6i, a lejtéviszonyok, a neotektonikai és a jelenlegi
tektonikai mozgdsok, az éghajlat, a nGvényzeti boritds és az emberi tevékenység.

A vastagabb 16sz0k jellemzésénél a korr6zids-szuff6zids folyamatok (3. kép) a legfon-
tosabb tényez6k. Ezek a folyamatok hatdrozzak meg a sziget akkumulaciés domborzati
jellegét. A CaCO; és a homokkd eloszlasdnak, a tektonikdnak, a 16sz alatt elhelyezkedd
kézetek (homok, mészk6) porozitdsa mértékének, a talajviz korforgdsdnak, a denudédcids
folyamatoknak és a tengeri abrazionak a hatdsara foleg heterogén pszeudokarsztos szuffo-
zi6s domborzati formdk fordulnak el6, pl. 16sz kutak, 16sz hidtusok, 16sz bardzdak, 16sz
szurdokok, meredek 16szfalak, magaspartok.

Photo 3 Corrosive-suffosive loess hollows (Photo by Kis E)

A losz fennsikok és a l0sz kutak kialakuldsa a meredek 16sz magaspartokhoz kot6dik.
Keletkezésiik komplex. Az intenziv esdzések hatdsara kialakult id6szakos vizfolydsok
(torrensek) a 10sz magaspartokat erésen pusztitjak, lyukakat alakitanak ki, amelyek a kor-
r6zi6 és a szuff6zio hatdsara tovabb szélesednek. A kapillarisokat a CaCO; kiligzdsa és
a talajszemcsék kimosdsa sz€lesiti, ezdltal a 16sz elveszti stabilitdsat és fiiggbleges, félkor
alakd, kutszer( lyukak alakulnak ki benne. A 16sz kutak nem stabilak, mert a faluk id6-
r6l-idére beomlik a viz intenziv erézids tevékenysége miatt. A 16szkutak vertikalis fejlo-
dése jellegzetes lehet, az egész 16szszelvényre kiterjedve (20-30 m).

Eredetiiket nézve, a losz hidtusok is a 16sz magaspartokhoz kot6dnek. Vertikalis fejls-
désiik a reliktum talajhorizont alatti tiledékrétegek vastagsdganak fiiggvénye, ami arra is
ramutat, hogy a 16sz hidtusok fejlédése az impermedbilis rétegek elhelyezkedésétdl és a
felszinalatti vizek korforgdsatol fligg. A beszivargd csapadékviz az impermedbilis réteg
mentén folyva korréziés és szuffézios tevékenységet folytat. Tevékenysége kovetkezmé-
nyeként fokozatosan szélesedd repedés jon 1étre a 16szben. A felszinalatti repedés végig
felhasad az impermedbilis réteg mentén a 16sz kisebb stabilitdsanak koszonhetSen. fgy a
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16sz hidtusok stabilitdsa nagymértékben fiigg az 5-10 m, vagy még nagyobb vastagsagot
is elér6 impermedbilis réteg alatt elhelyezked6 10sz vastagsdgatdl. A 16sz hidtusok insta-
bil képz6dmények, mivel a zdporok, zivatarok sordn a repedéseket a torrensek szélesitik,
oldaluk gyakran beomlik. Sok esetben meredek fali vizmosdsokka fejlédnek tovabb.

A losz szurdokok az emberi tevékenység, a korrdzids-szuff6zios folyamatok és az ara-
désok egyiittes hatdsara alakulnak ki. Nagyon meredekek és keskenyek, a tengerpartot
a fennsikkal 0sszekot6 gyakran foldutként hasznadljak 6ket, de emellett a fennsikokon is
megtaldlhatéak. Az emberek és dllatok folyamatos taposdsa, a viz er6zids hatdsa mélyiti
Oket. A 16szbe beszivargé csapadék a kvarcszemcsék karbonatos kérgét leoldja, igy széle-
sitve a kapilldrisokat, amely aztdn omlasokat okoz a 16szben. fgy mélyiilnek a szurdokok.
Intenziv es6zések idején a tengerpart felé haladé iszapfolyasok jonnek Iétre.

Susak-szigetén a 10sz0s tiledékek magas homoktartalma miatt, az emberi tevékenység
hatdsdra, a fennsik peremén elhelyezkedd és a tengerpart irdnyaba hiz6dé szurdokok alak-
jukat gyorsan véltozatjdk és vizmosdsokkd fejlédnek.

A magaspartok kialakuldsa a tenger hulldmainak abraziéja és a 16sz6s és 10szszerti iile-
dékek fizikai sajatossdgainak eredménye. Mindeniitt megtaldlhat6k. Meredekségiik foka
4ltaldban nagyobb, mint 55°, magassaguk a DK-i partokon 25-35 m, ENy-on elérik a 40—
60 métert. A meredek l0sz magaspartok mentén feler6sddnek a tomegmozgdsos folyama-
tok. A magaspartok stabilitdsdnak mértékét egyéb kisebb formak szerkezeti tulajdonsa-
gai is nagymértékben befolydsoljadk. Hirom tipusa van a meredek 16sz magaspartoknak:

— tengeri abrdzioval kialakult, meredek l0sz magaspartok

— csuszamldsos l0sz magaspartok kétormelékkel

— teraszos l0sz magaspartok (antopogén hatds)

Az els tipussal gyakran taldlkozhatunk. A lejték hajlasszoge dltaldban meghaladja
az 55 fokot.

Az abrazi6 a loszfal omlasat, fokozatos hatralasat okozza. A partfalomlast gyakran csu-
szamladsok okozzdk, amelyek a 10sz fizikai tulajdonsdgaival vannak 6sszefiiggésben. A f6-
leg fliggbleges irdnyu kapillarisok miatt instabil 16szben jellegzetes a szeletes csuszamlds
Susakon. Leginkébb ott jellemzéek, ahol a 16sz abraziénak van kitéve.

Ott, ahol a magaspartok tovében kétormelék vagy csuszamlds anyaga taldlhatd (Bok-
0bol és Susak telepiilés oble), az abrazidé mint kivalté tényez6 jelentkezik, mivel a ktor-
melék-csuszamldsos kézetanyag folyamatosan ki van téve a hullamok pusztit6 hatdsdnak
és az id6szakos vizfolyasoknak, amely végeredményben rontja a meredek 16sz magaspar-
tok stabilitasat.

Az antropogén teraszok megvaltoztatjak a 16sz hidrogeologiai helyzetét. Legtobbszor
negativ hatdst gyakorolnak a 16sz stabilitdsdra. A 16sz pusztuldsa felgyorsitja a lejt6lemosast,
de okozdja a vertikdlis kapillarisok nagymérték{i elterjedésének is a korr6zids és szuff6zids
folyamatok hatdsara. Ez a 10sz iiledékek roskadését, csuszamldsok és tomegmozgdsos folya-
matok kialakuldsat okozza a meredek 16sz magaspartok mentén. A 16sz eredeti felhalmozé-
dasformai mellett a loszszakadékok, a loszkutak, a loszpiramisok, a korrozids-szuffézids
bemélyedések, a loszmagaspartok és a loszmélyutak, valamint a lejtds folyamatok dltal
kialakult derdzios volgyek és vizmosdsok, illetve a masfél évezredes emberi tevékenység
hatdsdnak eredményeként kialakult sajdros antropogén teraszok ezrei hatarozzdk meg a
16sz morfoldgiai jellegét. A masfél évezredes sz6l6miivelés folytan tobb mint 100 mélyiit
keletkezett a part mente és a platé tetdszintje kozott. A lakossdg nagyfoki kivandorlasa
miatt a szélémiivelés el lett hanyagolva, igy a mélyutak jo része vizmosdssd alakult dt.

Morfogenetikailag domindlnak a vegyes denuddcios formdk: a loszszakadékok, a losz-
cirkuszok, a loszpiramisok, a loszkutak, a loszmagaspartok és loszmélyutak.
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Mivel a 16sz vagy 10sz06s tiledékek tobbnyire homokosak, a szigeten hidnyoznak egyes
pszeudokarsztos formdk: a loszdolindk és a l6szvolgyek. Korrdzids-szuff6zids folyamatok
eredményeként tipusosan kifejlodott ép loszkiit egydltaldn nincs. A magaspart kornyékén
igen sok a felszakadt loszkiit.

A kevert 16szformak koziil mind kialakuldsuk, mint a késébbi ,,sorsuk” szempontjabol a
legérdekesebb formak a loszszakadékok. Keletkezésiik — a repedések és torésvonalak mentén
—foldalatti vizek szuff6zids-er6zios miikodésével és pszeudokarsztosoddsi folyamatokkal
hozhaté kapcsolatba. Amikor a 16sz felszakad, a szakadék vizmosdssa alakul 4t. A vizmosés
omlésokkal és lejtSledblitéssel gyorsan szélesedik. A vizmosdsok végeredményben derdzids
volgyekké alakulnak at. A 16szszakadékok leggyorsabban a 16sztdbla peremén — elsGsor-
ban a CaCOs-ban gazdag 16szben alakulnak ki, de a homokosabb l6szben is el6fordulnak.

A derdzios folyamatok a sziget peremi részein a leger6teljesebbek. Az omldsok, rogyd-
sok, a csuszamldsok és a lejtéleoblités vezetd szerepet jatszik a magaspartok morfolégiai
fejlodésében. A mészkd alapszint — tektonikai feltoredezettsége miatt — elore jelzi a viz-
mosdasok és derdzids volgyek fejlédését.

A derdzios volgyek — morfogenetikdjukat figyelembe véve — vagy denudécié altal 16t-
rejott csuszamlasokkal (foleg szeletes jellegtliek), vagy pedig a vizmosasok tovabbfejlodé-
sével hozhat6k kapcsolatba.

A l16szmagaspartok és a tenger szintje kozott majdnem mindeniitt abrdzids folyamatok
dltal exhumdlodott mészkdalapzat bukkan a felszinre. A felsd-kréta mészkdben a hulldmok
viszonylag alacsony sziklapartot formdltak ki, amelyet a tenger és a csapadékviz korrézidja
mikromorfoldgiailag sajdtosan dtformalt: a mészkdpart jelentds mértékben elkarsztosodott.

A felszinfejlédés sajatos formait képezik Susakon a homokdiinék (4. kép). A szigeten
koros-koriil és a tenger szintje alatt is tobb rétegben, egymads folott diinesorok taldlhatok.
Kis E. véleménye szerint azok a paleodiinék maradtak meg leginkdbb, amelyek két Gstalaj
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4. kép Homokdiinék (felsd iviikben rizolittablaval, alsé résziikben homokk&padokkal) Susakon (Foté: Kis E.) .

Photo 4 Sand dunes (risolite surface at the bottom and sandstone benches at the top) on Susak island Photo by Kis E
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kozott huzédnak. Ezeket a felsé stalaj homokd{inébe benyld, megkovesedett gyokérzete
— mint a homokd{ine kemény fels6 rétege, a hulldmos formdjii rizolittdbla — megvédte a
lepusztuldstol. A homokdiine alsé része karvastagsdgi mészkivaldsokbol egybenétt, ten-
ger felé lejtd, egymads folott elhelyezked6 homokpadsorozatokbol all. Az alatta 1€vé talaj
felett gytilik 6ssze és valik ki a dline mésztartalma.

A homokdiine a két kemény — a megkovesedett felsé gyokérrégidja és az alsé, tobbnyi-
re 0sszendtt — homokpadrégidja koziil a sz€l a késébbi lehiilési idészakok soran kifujta
a homokot és ,,homokdiine barlangok” jottek létre. A tektonikai mozgasoknak és a ten-
gerszint ingadozasainak megfeleléen e dlinebarlangok egy része tobbszor is tengerviz ala
kertilhet (pl. Susak Margarina fok (5. kép), Unije déli része, Kis-Srakane). E tenger alatti
homokdiinesorok kiilonb6zé mélységekbdl — 2—20 m — ismertek.
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5. kép Tenger alatti homokd{ine Susakon a Margarina-fokndl 2 m-es mélységbdl.
A homokdtine oldaldban rémai kori kikotd oszlopai taldlhaték
Photo 5 Sand dunes under sea level on Susak island at Margarina cape at a depth of 2 m.
Columns of a Roman port can be found at the side of the sand dune

A felszinen taldlhat6 legalsé rizolitos-homokpados diinesor aljzatit képez6 ez iddig
kett$s osztattinak leirt terra rossa sorozat Kis E. véleménye szerint hdrmas osztati. Ezt
bizonyitja a hatalmas vastagsdgui harom rétegti CaCOj; kivdlds. Amikor a felszinen 1év6
talajok lepusztulnak, egykori jelenlétiiket még sokdig bizonyitjdk a megmaradt CaCO;
rétegek. A susak-szigeti tenger alatti iiledékek esetében a homokdtinesorok feletti tala-
jok a CaCOj kivdldasokkal egyiitt lepusztulnak, de jelenlétiiket korrelativ ililedékekként
igazoljak a talajok egykori megkovesedett gyokérrégidibol 4llo, a diinebarlangok tetejét
képezd rizolittablak. Tehat, mig a felszinen a CaCOj; kivaldsok bizonyitjdk az egykori
talajok lepusztuldsat, addig a tengerben a ,,d{inebarlangok™ rizolit fed6szintjei. Ezek alap-
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jan tudunk kovetkeztetni a lepusztult talajok szdmara. A jové egyik legfontosabb kuta-
tasi kérdései kozé fog tartozni, hogy meghatdrozzuk a jelenleg tengervizzel boritott part
menti teriileteken a lepusztult terra rossa dstalaj-sorozatok viszonylagos helyét és rétegtani
koriilményeit. Ezen informacidk birtokdban lehet csak egyre pontosabb jellemzést adni
a jelenleg tengervizzel boritott felszini formak sajatossagairdl.

Osszefoglalis

Vizsgéltuk a tektonika és a tengerszint-ingadozas szerepét a sziget felszinfejlédésében.
A szigettdl kb. 6 km-re taldlhaté az a hatdrvonal, ahol az adriai lemez bukik a Kiils6-
Dinaridak ald. Ez pikkelyes szerkezet sok kereszttoréssel. A szigeten ezen koriilményeknek
megfelelden kétfajta formakincs az uralkodo: az egyik a régi felszin eltakart formakincse
(szerkezeti 1épcsdk, abrazids mészkdpartok, amelyek a 16sztakardn is atiitnek, vagy pedig
abrazids eredet(i lepusztulds folytdn exhumalddtak), a masik a 16sztakaré felszinén a 16sz
specidlis formakincse. Akkumuldciés forma a fennsikokat beborité konkdv 16szfelszin.
Susakon uralkodok a kisebb méretti denudacios formdk. Kiilonos figyelmet szenteltiink
a,,homokdiine barlangok” kialakulaséra. Feltételezziik, hogy a homokd{inék kialakuldsa a
felmelegedési id6szakokhoz kothet6, mig bel6liik a homok kiftivasa és igy a ,,homokdiine
barlangok™ kialakuldsa a lehtilési id6szakokhoz kapcsolddnak. A kovetkezd felmelege-
dési idészakban a transzgresszié hatdsdra tengerelontés ald keriil és a lepusztuldsi folya-
matoknak lesz dontd szerepe felszinformalédasukban. Ahdny tenger alatti ,,homokdiine
barlang” rizolit szintje maradt meg, annyi terra rossa tipusu tobbosztatu talajsorozatnak
kellett lepusztulnia.

BOGNAR ANDRAS
Institute of Geography, University of Zagreb, Zagreb
bognar@zg htnet.hr

Kis Eva
MTA CSFK, Foldrajztudomanyi Intézet, Budapest
kis.eva@csfk.mta.hu

SCHWEITZER FERENC
MTA CSFK, Foldrajztudomanyi Intézet, Budapest
schweitzer.ferenc@csfk.mta.hu

IRODALOM

BOGNAR A. 1979: Distribution, properties and types of loess and loess-like sediments in Croatia. Acta Geologica
Academiae Scientiarium Hungaricae 22. pp. 267-286.

BOGNAR A. 1999. Some of Basic Geomorphologic Features of Kvarner Region. Proceedings of the International
Symposium “Geomorphology and Sea”. Zagreb. pp. 5-11.

BOGNAR A. 1998. The "Loess Islands” of the Kvarner Region. Natural history researches of the Rijeka region.
Natural History Museum, Rijeka. pp. 303-321.

BOGNAR A.—KLEIN V.—~TONCIC-GREGL R.—SERCELJ A.—MAGDALENIC Z.—CULIBER M. 1989: Geomorphological
and Quaternary — Geological Properties of the Island Susak. Geographical Papers 7. Department of Geography,
Universtiy of Zagreb, Zagreb. pp. 7-24.

BOGNAR A.-ZAMBO L. 1992: Some new data of the loess genesis on Susak Island. Proceedings of the inter-
national symposium ,,Geomorphology and sea”, Mali LoSinj, 1992. szeptember 22-26, Zagreb. pp. 65-72.

267



BOGNAR A.—ScHWEITZER F.—KIs E. 2002: The reconstruction of the paleoenvironmental history of the Northern
Adriatic Region using of the granulometric properties of loess deposits on Susak Island, Croatia. Special
issue of the fifth International Conference on Geomorphology Loess and Eolian Dust. Transactions Japanese
Geomorphological Union 23(5). pp. 795-810.

BOGNAR A.—SCHWEITZER F.—SzOOR G. 2003: Susak — Environmental reconstruction of a loess island in the
Adriatic. Geographical Research Institute, HAS, Budapest. 141 p.

COUDE-GAUSSEN G. 1991. Effects of Dusts on Soils. John Libbey Publishing, New Barnet. 504 p.

CREMASCHI M. 1987: Loess deposits of the Po plain and the adjoining Adriatic basin (Northern Italy) In: PEcsl,
M.-FrENCH, H.D. (eds): Loess and Periglacial Phenomena. Akadémiai Kiadd, Budapest. pp. 125-140.
CREMASCHI M. 1990. Stratigraphy and palacoenvironmental significance of the loess deposits on Susak Island

(Dalmatian achipelago). Quaternary International 5. pp. 97-106.

DE MARcHI L. 1922: Variazioni del livello dell” Adriatico in corrispondenza delle espansioni glaciali. Atti Acc.
Scient. Veneto-Trentina-Istriana, Padova. pp. 12-13.

ForTis A. 1771: Saggio d’ osservazioni sopra I'isola di Cherso ed Osero. Venezia. 167 p.

Gazz1 P.—ZUFFA G.G.—GANDOLFI G.—PAGANELLI L. 1973: Provenienza e disperione litoranea delle sabbie delle
spiagge adriatiche fra le foci dell’Isonzo e del Foglia: inquadramento regionale. Memorie della Societa
Geologica Italiana 12. pp. 1-37.

Ki18PATIC M. 1910: Der Sand von der Insel Sansego (Susak) bei Lussin und dessen Herkunft. Verhandlungen geo-
logischer Reichsanstalt 13. Wien. pp. 294-305.

Kuk V.—PREGOLOVIC E.—DRAGICEVIC I. 2000: Seismotectonically active zones in the Dinarides. Geologia Croa-
tica 53(2). pp. 295-303.

LUZAR-OBERITER B.—MIKULCIC PAVLAKOVIC S.—CRNJAKOVIC M.—BABIC L. 2008: Variable sources of beach
sands of north Adriatic islands: examples from Rab and Susak. Geologia Croatica 61(2-3). pp. 379-384.

MARCHESETTI C. 1882: Cenni geologici sul’isola di Sansego. Bollettino della Societa’ adriatica di Scienze
Naturali 7. Trieste. pp. 289-304.

MIHLIEVIC D. 1995: Relief reflection of structural rescaping during the recent tectonically active stage, in the
north-western part of the outer Dinarides mountain range. Acta Geograpica Croatica 30. GO PMF, Zagreb.
pp. 5-16.

MIKULCIC PAVLAKOVIC S.— CRNJAKOVIC M.—TIBLIAS D.—SOUFEK M.— WACHA L.—FRECHEN M.—LACKOVIC D.
2011: Mineralogical and Geochemical Characteristics of Quaternary Sediments from the Island of Susak
(Northern Adriatic, Croatia). Quaternary International 234 (1-2). pp. 32—49.

MurTiC R. 1967: Pijesak otoka Suska. Geoloski Vjesnik 20. pp. 41-57.

WEIN N. 1977: Die lossinsel Susak — eine naturgeographische Singularitit in der jugoslawischen Inselwelt.
Petermanns Geographische Mitteilungen 2. Gotha. pp. 123-133.

WAacHA L.—MIKULCIC PAVLAKOVIC S.—CRNJAKOVIC M.—FRECHEN M. 2011: The Loess Chronology of the Island
of Susak, Croatia. Quaternary Science Journal 60(1). pp. 153-169.

268





