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SUMMARY

Composition, grain-size distribution, and areal extent of Recent gediments from the Northern Adriatic
Sea along the Istrian coast have been studied. Thirty one stations in four sections vertical to the coast
were investigated; for comparison 58 samples from five small bays were also analyzed.

Biogenic carbonate sediments are deposited on the shallow North Adriatic shelf off the Istrian coast.
Only at a greater distance {rom the coast are these carbonate sediments being mixed with siliceous
material brought in by the Alpine rivers Po, Adige, and Brenta.

Graphical analysis of grain-size distribution curves shows a sediment composition of normally three,
and only in the most seaward area, of four major constituents. Constituent 1 represents the washed-in
terrestrial material of clay size (Terra Rossa) from the Istrian coastal area. Constituent 2 consists of
fine to medium sand. Constituent 3 contains the heterogeneous biogenic material. Crushing by organisms
and by sediment eaters reduces the coarse biogenic material into small pieces generating constituent 2.
Between these two constituents there is a dynamic equilibrium. Depending upon where the equilibrium
is, between the extremes of production and crushing, the resulting constituent 2 is finer or coarser.
Constituent 4 is composed of the fine sandy material from the Alpine rivers. In the most seaward area
constituents 2 and 4 are mixed.

The total carbonate content of the samples depends on the distance from the coast. In the near coastal
area in high energy environments, the carbonate content is about 80 %. At a distance of 2 to 3 km from
the coast there is a carbonate minimum because of the higher rate of sedimentation of clay-sized
terrestrial, noncarbonate material at extremely low energy environments. In an area between 5 and 20
km off the coast, the carbonate content is about 75 %. More than 20 km from the shore, the carbonate
content diminishes rapidly to values of about 30 % through mixing with siliceous material from the
Alpine rivers.

The carbonate content of the individual fractions increases with increasing grain-size to a maximum of
about 90 % within the coarse sand fractions. Beyond 20 km from the coast the samples show a carbonate
minimum of about 13 % within the sand-size classes from 1,5 to 0,7[°through mixing with siliceous
material from the alpine rivers.

By means of grain-size distribution and carbonate content, four sediment zones parallel to the coast
were separated. Genetically they are closely connected with the zonation of the benthic fauna.

Two cores show a characteristic vertical distribution of the sediment. The surface zone is inversely
graded, that means the coarse fractions are at the top and the fine fractions are at the bottom. This
is the effect of crushing of the biogenic material produced at the surface by predatory organisms and
by sediment eaters.

It is proposed that at a depth of about 30 cm a chemical solution process begins which leads to dimi-
nution of the original sediment from a fine to medium sand to a silt. The carbonate content decreases
from about 75 % at the surface to 65 % at a depth of 100 cm. The increase of the noncarbonate compo-
nents by 10 % corresponds to a decrease in the initial amount of sediment (CaCOy = 75 %) by roughly
30 % through solution. With increasing depth the carbonate content of the individual fractions becomes
more and more uniform. At the surface the variation is from 30 % to 90 %, at the bottom it varies
only between 50 % and 75 %.

Comparable investigations of small-bay sediments showed a clear dependence of sediment/faunal zonation
from the energy of the environment.

The investigations show that the composition and three-dimensional distribution of the Istrian coastal
sediments can not be predicted only from one or a few measurable factors. Sedimentation and syn-
genetic changes must be considered as a complex interaction between external factors and the actions
of producing and destroying organisms that are in dynamic equilibrium. The results obtained from
investigations of these Recent sediments may be of value for interpreting fossil sediments only with
strong limitations.



ZUSAMMENTFASSUNG

Es wurden Zusammensetzung und Verteilung der rezenten Sedimente der nordlichen Adria vor der istri-
schen Westkiiste untersucht. Auf vier Profilen bis 42 km Lé&nge senkrecht zur Kiuste wurden insgesamt
31 Proben-Stationen verteilt. Die Oberflichenproben, sowie zwei Lotkerne wurden granulometrisch unter-
sucht. Zusitzlich wurden zu Vergleichszwecken aus fiinf Buchten verschiedener Exposition 38 Proben
nach den gleichen Verfahren bearbeitet.

Auf dem flachen nordadriatischen Schelf entsteht vor der istrischen Kiste bis etwa 20 km seewdrts aus
Mangel an klastischen Einschiittungen ein karbonatisches Sediment aus organischem Detritus Erst in
grosserer Entfernung von der Kiste vermischt sich dieses karbonatische Sediment mit silikatischem
Material der Alpenflisse Po, Adige und Brenta.

Eine graphische Zerlegung der Korngrdssenverteilungskurven zeigt einen Aufbau des Sediments aus nor-
malerweise drei, im kistenfernsten Bereich aus vier Teilkollektiven. Das Kollektiv 1 wird vornehmlich
von eingeschwemmtem Material (Terra Rossa) des istrischen Kistenraumes gebildet. Es umfagst den
Korngrassenbereich>3[® Das Kollektiv 2 besteht aus einem Fein- bis Mittelsand von organischen Karbo-
natpartikeln. Das Kollektiv 3 umfasst das heterogene Grobmaterial der organischen Schalenproduktion.
Durch riuberische und bohrende Organismen sowie durch Sedimentfresser wird das organogene Grob-
material zerkleinert. Es bildet sich ein Fein- bis Mittelsand, das Kollektiv 2. Die Kollektive 2 und 3,
die die Hauptmenge des Sediments bilden, h#ngen somit genetisch sehr eng zusammen. Es besteht
zwischen ihnen ein dynamisches Gleichgewicht. Je nach Lage dieses Cleichgewichtes zwischen den

Extremen der organischen Produktion und dem Abbau wird das resultierende Kollektiv 2 grober oder
feiner.

Der Gesamtkarbonatgehalt der Proben ist deutlich von der Kiistenentfernung abhingig. Die héchsten Kar-
bonatgehalte um 80 % werden im unmittelbaren Kiistenbereich bei hoher Exposition des Ablagerungsrau-
mes erreicht. In 2 bis 3 km Kistenentfernung folgt ein Karbonatminimum, das auf eine héhere Sedi-
mentationsrate von terrestrischem, nichtkarbonatischem Material infolge geringerer Exposition zurtick-
zufdhren ist. Im Bereich zwischen 5 und 20 km Kistenentfernung schwanken die Karbonatwerte um 75 %.

Weiter seewirts erfolgt eine rasche Abnahme bis auf Karbonatwerte um 30 % durch Einschittung sili-
katischen Materials von der italienischen Kiiste her.

Die Einzelfraktionen zeigen einen zunehmenden Karbonatgehalt mit steigender Korngrésse mit Maximal-
werten um 90 % im Sandkornbereich. Bei den Stationen fiber 20 km Kistenentfernung werden durch die
Einschitttung des silikatischen Materials der Alpenflisse in den Sandkornklassen zwischen 1,5 und 0, 7§°
die Karbonatwerte stark herabgesetzt. Es werden Minimalwerte von 13 % erreicht.

Auf Grund der Kornverteilungen und des Karbonatgehaltes werden vier kiistenparallele Sedimentzonen
ausgeschieden. Diese hingen sehr eng mit der benthonischen Faunenzonierung zusammen.

Die Untersuchung von zwei Lotkernen ergab eine charakteristische vertikale Gliederung. Das Sediment
ist im obersten Bereich regelmdssig invers gradiert, d.h. grob = oben, fein = unten. Der Grund hier-
fur ist in der Zerkleinerung des an der Oberfliche produzierten organischen Materials durch riube-
rigsche und bohrende Organismen und Sedimentfresser zu suchen.

In einer Tiefe von etwa 30 cm wird der Beginn eines chemischen L&sungsprozesses angenommen, der
zu einer Verfeinerung des urspriinglichen Sediments um eine Zehnerpotenz im Medianwert fohrt. Aus
einem oberflichlichen Fein- bis Mittelsand wird ein Silt. Der Gesamtkarbonatgehalt nimmt dabei von
75 "% an der Oberfiiche auf etwa 65 % in 100 cm Tiefe ab. Die Zunahme der nichtkarbonatischen Kom-
ponente um 10 % entspricht bei einem Karbonatgehalt des Ausgangssediments von 75 % einer Verminde-
rung der Sedimentmenge durch Lésung von etwa 30 %. In der Verteilung des Karbonatgehaltes der ein-
zelnen Kornfraktionen zeigt sich mit anwachsender Tiefe eine zunehmende Homogenisierung. Schwankt

der Karbonatgehalt der Fraktionen in den Oberflichenproben noch zwischen 30 und 80 %, so werden an
der Kernbasis nur noch Werte zwischen 50 und 75 % erreicht.

Vergleichende Untersuchungen in kleinen Buchten ergaben eine klare Abhingigkeit der Sedimentzonen und
der Faunenzonierung von der Exposition gegeniiber der Wasserbewegung.

Die Untersuchungen zeigen, dass Aufbau und r#umliche Verteilung der istrischen Kistensedimente nicht
einfach einem oder wenigen messbaren Faktoren folgen. Sedimentation und Diagenese mfiissen als sehr
komplexe Wechselwirkung zwischen 4usseren Faktoren und den sich in einem dynamischen Gleichgewicht
befindenen produzierenden und zerstérenden Organismen verstanden werden. Die an diesem rezenten

Sediment gewonnenen Ergebnisse kdnnen daher nur mit grogser Vorsicht auf fossile Sedimente {bertra-
gen werden.
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VORBEMERKUNG

Die Arbeit ist entstanden aus einer umfassenden Bearbeitung der Sedimente und der benthonischen
FFaunen des istrischen Kilstengebietes der nérdlichen Adria, die seit Herbst 1965 von einer Arbeits-
gruppe des Geologisch-Paldontologischen Instituts der Universitdt Gdttingen unter Leitung von Herrn
Dozent Dr. D. Meischner durchgefithrt wird. Ich danke allen Angehdrigen dieser Arbeitsgruppe, die
bei den oft sehr umfangreichen Arbeiten zur Probennahme in kameradschaftlicher Weise behilflich
waren. Danken mdéchte ich ferner Herrn Direktor Dr. D. Zavodnik und seinen Mitarbeitern vom
Institut za biologiju mora in Rovinj, die uns bei den Arbeiten in Rovinj sehr weitgehend unterstitzt
haben.

Die Deutsche Forschungsgemeingchaft hat dankenswerterweise unsere Arbeiten durch erhebliche Sach-
beihilfen geférdert.



I. DAS ISTRISCHE KUSTENGEBIET

a. Morphologischer Uberblick

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im nérdlichsten Teil des Adriatischen Meeres vor der istrischen

West-Kilste zwischen Pore& im Norden und den brionischen Inseln im Siiden (Abb.1).

Der nérdliche Teil der Adria ist ein flaches Schelfmeer, das nérdlich der Linie Po di Tolle - Pula an
keiner Stelle mehr als 50 m Tiefe erreicht. Dieses Becken ist in West-Ost-Richtung deutlich asymme-
trisch gebaut. Die gréssten Tiefen liegen ndher an der istrischen Kiiste. Ein Nord-Siid-Profil durch

dieses Schelfbecken zeigt auf den ersten zwei Kilometern eine rasche Tiefenzunahme bis auf 10 m. Im

anschliessenden Bereich fillt der Meeresboden langsam und gleichmissig etwa 0,70 m/km weiter ab
(BRAMBATI + VENZO, 1967).

Die Kilste ist eine Steilkiiste aus massigen Jura- und Kreidekalken, die annihernd horizontal lagern.
Dieses Kalkplateau ist seit dem Mioz&n durch eine intensive Verkarstung geformt worden. Die heutige

Kilste folgt den grdsseren und kleineren Formen des Karstreliefs und ist daher sehr unregelmissig
und stark zerkliiftet.

Vielfach sind diese Karsterscheinungen zu becbachten in Form von tiefen Dolineneinbriichen, von koni-

schen Restbergen und Unterwasserhdéhlen (Insel Banjole) als Zeugen ehemals tieferen Wasserstandes.

Das Karstrelief setzt sich unter dem Meeresspiegel in einem Streifen von zwei big drei Kilometer
Breite fort. Daher sind der Kilste zahlreiche Inseln und Untiefen vorgelagert, aber auch &rtliche Uber-
tiefungen bis 50 m Wassertiefe. Inseln und Untiefen ragen steil aus dem Untergrund empor. Tiefenun-
terschiede von 15 bis 20 m auf ganz engem Raum sind keine Seltenheit. Diese schroffe Morphologie des

Kilstenstreifens flihrt zu einer sehr intensiven Gliederung in kleine Teilbecken.

Der 12 km weit in das Land einspringende Limski-Kanal, von steilen Winden umgeben und {iber 30 m
tief, ist ein ertrunkenes Flusstal, das heute nur noch in seinem Oberlauf Wasser fihrt.In Echogra-
phenaufnahmen ist es noch weit hinaus auf das offene Meer zu verfolgen.

Ausserhalb des vom Karstrelief geprigten Kiistenraumes wird der Meeresboden rasch eben und f&llt nur
langsam in kleinen Stufen bis auf etwa 40 m Tiefe ab. Im Bereich der offenen See beherrschen daher
weite Plateauflichen das morphologische Bild, nur unterbrochen von geringfilgigen Depressionen, die

wohl den Resten der alten pleistoz#nen Entwidsserungssystemen zuzuschreiben sind.

Die tiefste Stelle der Adria wird etwa bei einem Drittel der Breite erreicht. Von hier steigt der Meeres-

boden allméhlich zur italienischen Kiiste und zum Podelta hin an, was durch die Anniherung an das Sedi-
mentationggebiet des Pos erreicht wird.

b. Hydrographie und Klima

Das Adriatische Meer ist ein arides Nebenmeer des Mittelmeeres. Daraus folgt ein oberflichlicher Ein-

strom von Mittelmeerwasser durch die Strasse von Otranto. Dieser Oberflichenstrom streicht l&ngs der

Abb. 1 Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes mit Lage der Probenstationen. In Rahmen die zur Ver-
gleichszwecken untersuchten Buchten.

Fig. 1 Sample location map. In frames tested bays.
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jugoslawischen Kilste in nordwestlicher Richtung, wihrend sein entsprechender Gegenstrom ldngs der

italienischen Kilste nach Sildosten streicht.

Die Angaben ilber die Geschwindigkeiten der Hauptstrémungen sind verschieden, nach CHIERICI, BUSI +
CITA (1962) 3 bis 4 km/h vor der dalmatinischen Kiste, nach ZORE (1958) nur etwa 1 km/h.

Der Hauptkiistenstrom wendet sich etwa bei der 50 m Tiefenlinie, auf der Hohe der Siidspitze Istriens,
zu einem Teil nach Westen ab, um dann in den gegenldufigen Sild-Strom einzumilnden. Nordlich der 50
m Tiefenlinie erreicht der Kilstenstrom deshalb kaum noch gréssere Geschwindigkeiten als 1 km/h. Vor
der Nordecke der istrischen Kiiste gabelt sich dieser Strom. Ein Teil mindet in den Golf von Triest
und bildet dort mit lokalen Strémungen ein Zirkulationssystem im Uhrzeigersinn (BRAMBATI + VENZO,

1967). Der andere Teilstrom biegt zuerst nach Westen und dann nach Sildosten um und verlduft lings
der italienischen Kiste (Abb. 2).

N
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Abb., 2 Oberflichenstrimungen (schwarze Pfefle) und Wasserversetzung durch Gezeitenbewegung

{Doppelpfeil) in der nérdlichen Adria {schematisiert)

Fig. 2 Surface currents (black arrows) and tidal pulsation of water {double arrow) in the northern
Adriatic {(schematic}.

Die nérdliche Adria steht unter dem Einfluss jahreszeitlich stark schwankender klimatischer Bedingun-
gen. Davon abhénglg ist eine starke Schwankung der Zufuhr von Flusswasser. Im Sommer herrschen
aride Verhdltnisse wie in der ganzen iibrigen Adria. Im Winter lberwiegen die humiden Einflisse mit
starken Regenfillen { > 1000 mm/J). Die Einzugsgebiete der Stsswasserzuflisse reichen weit in das
Hochgebirgsklima hinein,Die Schneeschmelze in diesen Gebieten f#1lt mit der Akkumulation von Regen
im Bereich der Adria zusammen, so dass in kurzen Zeitrfumen grosse Mengen von Flusswasser einge-

schiittet werden kénnen. In diesem Zusammenhang missen auch die jahreszeitlichen Variationen der Ober-
flichenstrdmungen gesehen werden, fiber die bisher nur wenig bekannt ist (ZORE, 1858).

Auf dem flachen nordadriatischen Schelf wirken sich die Gezeitenbewegungen zus#itzlich aus und {berla-



gern sich den Konvektionsstrémungen. Der Tidenhub erreicht maximal mehr als 1 m. Wegen der gerin-
gen Tiefen reichen die Wasserbewegungen bis auf den Grund. Der Wasserkdrper der ndrdlichen Adria

ist somit in einer stdndigen nord-sid gerichteten Pendelbewegung begriffen.

JERLOV (1958) filhrt den hohen Gehalt des Bodenwassers an suspendiertem Material auf diese Gezeiten-
strémung zurilck, die ausreicht, die suspendierten Partikel am Sedimentieren zu hindern. Es scheint
jedoch, dass diese Strémungen nicht stark genug sind, einmal abgelagertes Material unter gleichen

Bedingungen wieder in die Suspension aufzunehmen.

Das weitgehende Fehlen von stdrkerer Wasserbewegung ist von entscheidender Bedeutung fiir die Sediment-
bildung. Einmal abgelagertes Material kann nicht wieder aufgenommen werden, zumal die Einzelkdrner
sehr schnell durch organischen Schleim verkittet werden und ein oft sehr dichter Bewuchs von nicht-

fossilisierbarem Benthos die Sedimentoberfliche weitgehend stabilisiert.

¢. Fauna und Lebensbedingungen

Im &kologischen Sinne ist die nérdliche Adria ein normal marines Meer. Die zeitweise sehr starken
Slisswasserzuflisse reichen nicht aus um grdssere Veridnderungen der Salinitit zu bewirken. Grdssere
jahreszeitliche Anderungen der Salinitit durch Silsswasserzufliisse beschrinken sich auf den engeren Be-
reich um das Po-Delta (PICOTTI, 1954). Die Salinitdt schwankt im Jahresgang zwischen 36 und 38 %,
innerhalb normaler Grenzen. Die Temperatur sinkt nur wenig unter 10° C und iberschreitet im Sommer
25% C selten (Abb. 3). Extrem niedrige Temperaturen kdnnen fiir bestimmte Tiergruppen empfindliche
Folgen haben (VATOVA, 1934a).
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Abb. 3 Jahresgang von Salinitét und Temperatur in der ndrdlichen Adria bei Rovinj. Idealisiert nach Da-
ten aus den Jahren 1922 - 1925 von VATOVA (1928, Tab.XIV). Aus HINZE + MEISCHNER (1968).

Fig. 3 Annual range of salinity and temperature in the northern Adriatic near Rovinj. Generalized

after data of the years 1922 - 1925 by VATOVA (1928, Tab.XIV). From HINZE + MEISCHNER
(1968, p. 57)



Die Zufuhr von Nahrldsungen vom Lande her ermdglicht ein reiches Bodenlehen. Die sehr artenreiche

Fauna ist seit langem bekannt (VATOVA, 1934a, 1935, 1936; RIEDL, 1983).

Der Sauerstoffgehalt des Bodenwassetrs sinkt zu keiner Jahreszeit unter Werte, bei denen das Bodenleben
beeintrdchtigt wirde. Dies beruht auf der jahreszeitlichen Durchmischung des Wassers, die durch den im

Herbst eintretenden Zustand der Homdothermie erreicht wird.

d. Die Sedimentation

1. Liefergebiete

Die ganze istrische West-Kiiste, das Hinterland des Untersuchungsgebietes, baut sich aus reinen Jura-
und Kreidekalken auf (Abb. 4). Rickstandsuntersuchungen an diesen Kalken ergaben einen Nichtkarbonat-
anteil von maximal 8 % und minimal 4 %. D'AMBROSI (1964) gibt fir die Kalke der Gegend von Rovinj
und des Limski Kanals Karbonatgehalte von 95 % bis 96 % an. Die Werte stimmen also gut iliberein.
Durch Kilstenabbau kdnnen daher keine nennenswerten Mengen an nichtkarbonatischem Sediment entstehen.
Da der Kistenabbau Uberwiegend auf chemischem Wege (anorganisch und organisch) erfolgt, ist klasti-
sches Karbonatmaterial ebenfalls nicht zu erwarten. Abgesehen von den Proben aus unmittelbarer Kilsten-~

ndhe, bestidtigte sich diege Vermutung im Laufe der Untersuchungen.

Die terrigene Sedimentkomponente des unmittelbaren Kiistenbereiches wird von der Terra rossa geliefert.

Dies erfolgt in den trockenen Sommermonaten durch Einwehung, in den niederschlagsreichen Wintermo-~

naten durch Einschwemmung.

Flisse aus dem weiteren Hinterland, das aus meist sandigem Flysch des Eozédn aufgebaut wird, sind nicht

vorhanden, go dass auch von hier kein Sediment eingeschiittet wird.

Der von Sildosten heransireichende Kiistensirom von klarem Wasser kommt mangels Verfigbarkeit eben-
falls nicht als Sedimentlieferant in Frage. Seine Energie ist zudem so gering, dass er fiir eine Sortie-
rung oder gar Erosion des Sediments keinerlei Bedeutung hat. Eine Schutzwirkung iibt er dagegen insofern
aus, als er eine Verunreinigung mit Sedimenten der ndrdlichen Alpenfliisse, lsonzo, Tagliamento, Piave
und Brenta, und aus dem Golf von Triest verhindert. Diese ndrdlichen Alpenzuflisse verteilen ihren De-

tritus, wie BRAMBATI + VENZO (1967) zeigen konnten, unter Einfluss der Kiistenstrémungen parallel der
nérdlichen Adria-Kiste.

Als Hauptsedimentlieferanten filr das ganze Schelfgebiet miissen jedoch Po, Adige und Brenta gelten. Sie

entwdssern den ganzen siidlichen Alpenraum und fiihren allein mehr als 90 % der gesamten Flusswasser-

massen, die in die nérdliche Adria eingeschiittet werden.

durchschnittl, jéhrliche
Wasserfithrung Wasggerfithrung
m?/gec. km?

Isonzo 99 3,1
Tagliamento 37 1,2
Piave 93 3,1
Brenta 108 3,4 Tab. 1 Wasgermengen der grésseren in die
Adige 262 8,3 ndrdliche Adria miindenden Flilsse. Angaben
Po 15706 49,6 nach Servizio Idrografico, Ministerio del
Reno 41 1,3

Lavori Publici {aus JERLOV, 1058,S.233).
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Die jshrlichen, allein vom Po angelieferten Sedimentmengen werden auf 10 bis 20 Millionen Tonnen ge-
schatzt. Die Verteilung {ber das Jahr hinweg ist dabei sehr unterschiedlich. Einem durchschnittlichen

Sedimentgehalt vor 100 mg/l (Ufficio Idrografico del Po-Parma} stehen extrem niedrige Sommergehalte
von nur 15 mg/l1 (JERLOV, 1958, S.242) gegeniiber.

Wie weit die PBinflisse der Po-Sedimente nach Osten in Richtung auf die jugoslawische Kiiste reichen,
war bisher nicht genau bekannt. Wenig untersucht sind auch die Auswirkungen der jahreszeitlichen

Schwankungen der Wasserfilhrung und der damit verbundenen unterschiedlichen Sedimentanlieferung der

Alpenflisse auf die Sedimentverteilung.

VAN STRAATEN (1965, S.145) bringt eine Sedimentverteilungskarte der mittleren und nérdlichen Adria.
Danach werden die Hauptmengen der Po-Sedimente mit dem Kidstenstrom an der italienischen Kiiste
nach Siiden verlagert. Eine 30 km breite Zunge jedoch reicht weit nach Nordosten in Richtung Punta
Salvore (Nordecke Istriens) bis ca. 10 km vor die jugoslawische Kiiste. Zur Erklirung dieser Zunge
wurde ein Oberflichenstrom von entsprechender Richtung herangezogen. Die Sedimentansprache erfolgte
makroskopisch ohne Kornanalyse als ‘'sandy mud'.

JERLOV (1958) fand bei seinen Triibemessungen und Suspensionsmessungen einen Einfluss der Po-Sedi-
mentation bis zu 80 km Kiistenentfernung (entsprechend 20 km vor der jugoslawischen Kilste). Seine
Messungen ergaben einen erhdhten Gehalt an suspendiertem Material im Oberflichenwasser bis zu 20 m
Tiefe in der Form einer 20 km breiten Zunge vor der Miindung des Po direkt nach Osten verlaufend.
Nach seinen Ausfiihrungen ist die Verteilung der Suspension des Oberflichenbereiches in erster Linie
von der Winddrift abhingig. Die vertikale Suspensionsverteilung ist wiederum abhingig vom Vorhanden-
sein von Gegenstr&mungen (counter currents), so dass letztlich die Sedimentverteilung keine einfache
Funktion der oberfléchlichen Strémungsverh&ltnisse darstellt. Einen bedeutenden Einfluss auf die hori-
zontale Sedimentverteilung haben nach JERLOV neben der stark ver#nderlichen Winddrift vor allem

die Gezeitenbewegungen und Seiches.

PIGORINI {1968, Fig.9, S5.221-224) bringt eine Verteilungskarte der rezenten Adriasedimente, die auf
Schwermineraluntersuchungen basiert. Danach werden die Po-Sedimente vom Delta aus zunichst nach
Osten geschiftet. Die Transportrichtung geht jedoch bald in eine siddstliche Richtung, parallel zur
Lingsachee des Adriatischen Meeres fiber. Eine nordéstliche Sedimentationsrichtung ist aus den Schwer-
mineralverteilungen nicht zu entnehmen.

Den gegebenen Verhiltnissen zufolge muss mit zunehmender Entfernung von der istrischen Kiste mit
rezenter Sedimentanlieferung aus westlicher Richtung gerechnet werden. Dabei kommt der jahreszeit-
lich unterschiedlichen Wasaserfihrung der Fliisse Po, Adige und Brenta besondere Bedeutung zu. Bei nor-
maler Wasserfithrung dieser Flisse wird das angelieferte Sediment mit dem ldngs der italienischen
Kiste verlaufenden Kistenstrom nach Siden verfrachtet. Bei Hochwasser jedoch, besonders im Frihjahr,
schiesst das Flusswasser in einer Art ‘jet stream' oberflichlich weit auf die Adria in Sstlicher Richtung
hinaus. Die im Frdhjahr hiufigen Winde aus siidlichen Richtungen kénnen dann in Verbindung mit den Ge-
zeitenbewegungen das Sediment weiter in norddstlicher Richtung verfrachten.

Ein Problem, das hier nur am Rande angedeutet werden soll, ist die Anlieferung #olischen Sediments
aus der Sahara. Angeregt wurden entsprechende Uberlegungen durch die Héufigkeit des Quarzanteils im
Feingand- und Siltbereich der untersuchten Sedimente. Zunfichst wurde eine Herkunft des Quarzes aus

westlicher Richtung, Einschwemmung von Po-Sediment, angenommen. Bei parallel laufenden Untersu-



chungen in der Lagune von Palu stidlich Rovinj, wurde ebenfalls ein gewisser Quarzanteil entsprechen-
der Korngrésse gefunden. Die Lagune hat keine natlirliche Verbindung mit dem Meer. Nach Pollenun-
tersuchungen hat sie eine rein limnisch brackische Geschichte. Die brackischen Einfliisse beruhen auf
unterirdischen Salzwasserzufllissen vom Meer. Eine Verbindung mit den Po-Sedimenten ist hier also
ganz ausgeschlossen. Die bisher ausgefiihrten Riickstandsuntersuchungen an den anstehenden Kalken
der Umgebung lassen es nicht wahrscheinlich erscheinen, den Quarzanteil durch Verwitterung des An-

stehenden zu erhalten.

In der Literatur seit langem bekannt und beschrieben als Blutregen und Gelbschneefille (EHRENBERG,
1847; HELLMANN + MEINARDUS 1901), sind Staubfille in Siid- und Mitteleuropa von zum Teil betricht-
lichen Ausmassen., In den Jahren 1936 bis 1938 wurden in Arosa eingehende meteorologische Untersu-
chungen dieser Staubfdlle durchgefithrt (GLAWION 1936, 1937, 1938; GLAWION + GOTZ 1937; GOTZ
1937). Danach muss eine Hiufigkeit von funf bis zehn Staubfillen im Jahr fiir diesen Raum angenommen
werden. Die Staubmengen nehmen dabei von Norden nach Stdden zu. Fiir das Gebiet der nérdlichen
Adria muss mit etwa 5 g Staub je m? und Jahr gerechnet werden. Extrem heftige Staubfille wie der des
Jahres 1901 (HELLMANN + MEINARDUS 1901) kdnnen Staubmengen von mehr als 10 g/m? erbringen.

Zu einer iliberschlagsmissigen Berechnung der Sedimentationsrate dieser #olischen Sedimentkomponente
soll eine jdhrliche Staubmenge von § g/mz angenommen werden. Bei einer mittleren Dichte von 2,5

ergibt sich eine Sedimentationsrate von etwa 0,5 cm/1000 Jahren.

Eine '4C-Bestimmung an einer Austernschale (ausgefihrt vom Niedersfchsischen Landesamt filr Boden-
forschung Hv 1641) aus 180 cm Sedimenttiefe von der Station LIM 5 aus dem Limski-Kanal n&rdlich
Rovinj ergab ein Alter von 3850 t 155 Jahren. Dieses Alter steht in guter Ubereinstimmung mit den
pollenanalytischen Alterseinstufungen auf 3000 bis 5000 Jahre B.P., die von Doz. Dr. J. BEUG
(Universitdt Stuttgart-Hohenheim) ausgefiilhrt wurden. Fir den Limski-Kanal ergibt sich somit eine

Sedimentationsrate von 45 ¢cm/1000 Jahre.

Setzt man eine gleiche Sedimentationsgeschwindigkeit fiir die offene Adria voraus, so wirde der An-
teil der dolischen Komponente am Gesamtsediment etwa 1 % betragen. Da sich diese Komponente je-
doch vornehmlich auf den Siltbereich konzentriert, wire in den entsprechenden Fraktionen mit einem

noch héheren Anteil zu rechnen.

Eine erste mikroskopische Durchsicht dieser Fraktionen ergab, dass eindeutig rot-braun geférbte
Kérner sehr selten sind. Ein quantitativer Nachweis dieser dolischen Komponente, etwa in der Form
wie sie von CORRENS (1937) beschrieben wird, diirfte daher schwer zu erbringen sein. Von einer

Bearbeitung des Problems wird in dieser Arbeit jedoch Abstand genommen.

2. Ubersicht dber die Sedimentverteilung

Mehr als terrigene Einschwemmungen bestimmen Organismen die Sedimentation im istrischen Kiisten-

gebiet. Detritus ihrer Hartteile liefert tiber 50 % des Materials.

Der karbonatischen Produktion iberlagert sich von Osten, im unmittelbaren Kiistenbereich, die Ein-
schwemmung von Terra rossa. Die Tonsubstanz bleibt nur an den geschiitzten Stellen des Kistenre-
liefs liegen. An exponierten Stellen dominiert die bodenstdndige organische Kalkproduktion. Daraus

resultiert eine &rtlich unterschiedliche Sedimentation von Schlick und unreinen Karbonatsanden.
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Ein anschliessender Streifen vor der Kiste wird weder von eingeschwemmter Terra rossa noch von
eingeschwemmtem Material der Alpenflisse nennenswert beeinflusst. Durch schalenzerstérende Orga-
nismen und Sedimentfresser entstehen extrem harte, dicht gelagerte karbonatische Feinsande {sekun-
ddre Hartbdden).

In Richtung auf die italienische Kiiste nimmt der Anteil an terrestrischem Sedimentmaterial stark zu,

kenntlich an einer deutlichen Glimmerfiihrung. Die Sedimente werden weicher, und der Karbonatgehalt
sinkt rasch ab.

Die benthonischen Organismen reagieren sehr stark auf eine Anderung der Konsistenz der Bé&den.

Der Zonierung nach der Sedimentverteilung entspricht daher eine gleiche Zonierung nach Faunen.

Es handelt sich um sehr komplexe Wechselwirkungen zwischen Sediment und Benthos mit der Tendenz,

einmal vorhandene Kombinationen von Sediment und Benthos zu erhalten oder sogar zu verstirken.

II. DIE SEDIMENTE

a. Technischer Teil

1. Probennahme

Die Probennahme auf den Stationen vor der Kiiste (Abb. 1), auf offener See, erfolgte vom MS BIOS
aus. Das Boot gehdrt dem Institut za biologiju mora in Rovinj. Es ist ein alter, etwa 10 m langer
Fischkutter. Auf dem Boot ist nur eine kleine Winsch vorhanden. Die Wahl der Probennahmegerite
ist deshalb auf ein Maximalgewicht von etwa 150 kg beschrinkt.

Die Proben wurden zum Teil mit dem kleinen 'Backengreifer 300' der Hydrowerkstitten Kiel genom-
men, einem bei nicht zu grobem Sediment vorzlglich arbeitenden Ger#t, zum Teil auch mit einem

grossen VAN VEEN-Greifer von etwa 75 kg Gewicht und 0,2 m? Offnung.

Ausserdem wurden auf allen Stationen Kerne mit dem Fall-Lot nach MEISCHNER + RUMOHR gezo-
gen. Dieses Gerit wiegt je nach Bleiauflage 10 bis 30 kg. Die gewonnenen Kernlingen schwanken

je nach Sedimentart zwischen 20 c¢cm bei sehr harten Sanden und maximal 140 cm bei reinen Schlamm-
béden wie im Limski Kanal. Auf groben 'Schill'-Sandbdden, wie bei der Station A 35, versagt leider
auch dieses Gerit. Die durchsichtigen Plexiglasrohre von 40 mm Durchmesser erlauben eine sofor-
tige genaue Beschreibung und Farbeinstufung der Kerne, die mittels einer Munsell Soil Color Chart
erfolgte.

Auf den Stationen LIM 5 und PO 1 wurden vom MS ALFA aus, einem Fischtransporter und Sandbagger-
schiff der Fischfabrik Mirna in Rovinj, Kastenlotkerne mit dem Kastenlot 'Kiel' von 2 m bzw. 1 m
Linge gezogen. Von der Entnahme weiterer Kastenlotkerne musste leider Abstand genommen werden,
da das Windengeschirr des MS ALFA bei dem Gewicht und Dimensionen dea Kastenlotes (bis 1000 kg

und 3 m Linge) nur ein Arbeiten unter akuter Gefahr fiir die Gesundheit der Besatzung zuliess.

Die Probennahme in den Buchten erfolgte in der Oberwiegenden Mehrzahl von einem Schlauchboot 'Wi-
king Komet' mit Aussenbordmotor aus. Hier wurden nur der Greifer 300 und ein kleineres Fall-Lot

mit 20 mm Kerndurchmesser eingesetzt, da keine Windenhilfe zur Verfiigung stand. Die Uferproben
wurden von Hand entnommen.
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Von den Greiferproben wurden jeweils 1 bis 2 kg der Oberfliche bis auf 5 cm Tiefe abgehoben und ab-
gefiillt. Dabei wurde besonders darauf geachtet, dass die Oberfliche nicht ausgespiilt war. Strukturen,

Bewuchs und Farbe der Oberfliche wurden sofort beschrieben.

2. Probenbearbeitung

Im Labor wurden die Gesamtproben zunidchst durch wiederholtes Aufschiitteln und Dekantieren mit Lei-
tungswasser entsalzen.

Bei der sehr heterogenen Zusammensetzung der Sedimente war die Entnahme einer reprisentativen
Analysenprobe von 100 bis 200 g mit einigen Schwierigkeiten verbunden. Die entsalzene Probe wurde
daher aufgeschiittelt und in einer grossen, flachen Glasschale aus der Suspension gleichmissig sedi-
mentiert. Nach dem Trocknen bei maximal 60° C im Trockenschrank wurde aus dem flachen Sediment-
kuchen eine bestimmte Menge ausgestochen und zur Weiterverarbeitung mit 10-prozentigem Wasser-
stoffsuperoxyd behandelt.

Danach erfolgte die nasse Trennung mit Hilfe eines Vibratorsiebes in das Siebgut <1, 5§° und in das
Schlimmgut >1, 5§°.

Das Siebgut wurde mit einer Siebmaschine LAVIB 67 im Bereich von 1,5 bis Og"in Fraktionen mit
1/10§° Abstand gesiebt. Die Siebbdéden wurden jeweils leer und mit dem Rickstand direkt auf Is0 mg
ausgewogen. Bezogen auf die Gesamtprobenmenge von mindestens 100 g ergaben sich somit vernach-
lissigbar geringe Wigefehler,

Das Schlimmgut >1, 5§°wurde nach intensivem Schiitteln in einer Schiittelmaschine in leicht abge&inderte
Atterberg-Zylinder nach ANDREASEN mit 20 cm Fallhohe eingebracht. Die Abtrennung der einzelnen
Fraktionen erfolgte nach den aus der STOKESschen Formel berechneten Fallzeiten fir die Quarziqui-
valentkorngrdssen. Die einzelnen Fraktionen wurden nach Filtration durch Membranfilter und Trock-
nung bis zur Gewichtskonstanz auf einer Analysenwaage ausgewogen. Auch hier bleibt der Wigefehler
vernachlissigbar gering. Die weitaus gréssten Ungenauigkeiten im ganzen Analysengang entstehen durch
die Verwendung zweier grundverschiedener Methoden: Schlimmung und Siebung. Dies ist bei der Aus-

wertung und Interpretation der Daten gegebenenfalls zu bericksichtigen.

CORRENS + SCHOTT (1932) weisen auf md&gliche Karbonatverluste (bis 10 % bei geringen Einwaagemen-
gen) beim Schlimmen der feinsten Fraktionen karbonatischer Sedimente im Atterberg-Zylinder hin. Zur
Vermeidung dieses Fehlers empfehlen sie den Gebrauch von 0,01 n Amoniak-L&sung. Dieses Verfahren
wurde auch bei den obigen Arbeiten angewendet. Zudem wurde danach gestrebt, die Gesamtwassermenge

durch wiederholten Gebrauch méglichst gering zu halten.

Die Proben der vier Profilstrecken und einige Proben aus den Buchten wurden fraktioniert auf ihren
Karbonatgehalt untersucht. Dazu wurden Probenmengen von 1 bis 2 g in dberschilssiger Schwefelgséure
geldst und kurz aufgekocht. Der Uberschuss an Schwefelgsiure wurde mit Natronlauge zuriicktitriert. Die
Karbonatmengen wurden als CaCOy berechnet. Der MgCOy-Anteil am Gesamtkarbonat betrug in einigen
Stichprobenuntersuchungen maximal 10 %. Nimmt man dies als Mittelwert an, so ergibt sich, dass die

angetuhrten Karbonatwerte Maximalwerte sind, die unter Umstinden bis 3 % zu hoch liegen kdnnen.



b. Darstellung und Diskussion der gefundenen Daten

1. Darstellung
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Zur Siebanalyse wurden Siebe nach der Norm DIN 4188 benutzt. Diese folgt der Atterberg-Einteilung und

unterteilt im relativierenden Masstab nach 1/10 Zeta-Graden. Dabei ist

L -

Uber die Vorteile dieser Einteilung siehe ausfiihrlich bei WALGER (1964).

X (mm)
-1g 2 (mm) ° X9 =2 mm

Ton Sand Kies
x
[
[
S ]
3 4]
]
Sitt Mittelsand Grand Mittelkies o 5
g
T
]
[}
Feinton Grobton Feinsand Grobsand Feinkies Grobkies %
(Schlutf) >
!
4902 Q02 Q083 02 [(TX] 2[ 63 20 63 200 x [mm]
7 z,lS 15 O,IS -015 -J1 -II,S -ll’ [ S ()]
[ [
oal 3 2 l 0 -t--l -5 -L-l -8 ¢ b

Abb. 5 Vergleich tblicher Korngréssenmasstibe und Korngrdssenbenennungen.

Fig. 5 Comparison of usual grain-size scales and grain-size terms.

Die glatten Hiufigkeltskurven wurden aus den entsprechenden Histogrammen durch Zwickelabgleich ge-
wonnen. Die relativ grossen Abstinde von 0, 5§°in den Schlimmfraktionen >1, 5§°lassen naturgeméss einen
grdsseren Spielraum fitr Interpretation und Interpolation als die engen Abstéinde von 1/ 10§° der Siebkorn-
grossen. Bei der Darstellung wurde allgemein den glatten H#ufigkeitskurven der Vorzug vor den Summen-
kurven gegeben, da erstere.als 1. Ableitung der Summenkurve die teilweise recht geringen Unterschiede
deutlicher sichtbar macht. In den Fillen, in denen die Summenkurven verwendet wurden, sind diese im
Wahracheinlichkeitsnetz dargestellt. Bei der Benutzung eines logarithmischen Korngréssenmasstabes, wie
ihn die Zeta-Grad-Skala darstellt, wird eine logarithmische Normalverteilung zu einer Geraden verstreckt.

Fir einen Vergleich und Beurteilung der am Aufbau eines Sedimentes beteiligten Komponenten enthilt die-
se Darstellungsweise sehr viele Vorteile.

Die genauen Daten der Korngroéssenverteilungen und Karbonatgehalte sind in den Tabellen am Ende aufge-
fihrt.
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2. Profilbeschreibungen

Die Hiufigkeitsverteilungen der 31 Oberflichenproben der vier Profilstrecken (Profile I bis IV) vor der
Kiiste wurden in Blockprofilen parallelperspektivisch zusammengestellt (Abb. 6,7,8,9). Die Kurven sind
masstidblich mit auf den Betrachter zu steigender Kiistenentfernung dargestellt, so dass die kilstenfernste
Station jeweils den Vordergrund bildet. Die Wassertiefen der jeweiligen Stationen sind senkrecht nach
unten projiziert. Die Verbindungslinie der Endpunkte gibt gleichzeitig ein vereinfachtes Bild der Boden-
oberfliche wieder. Das dargestellte Kornspektrum reicht von 3 bis -0, 5§°. In diesem Bereich sind alle

wesentlichen Merkmale der Kurven erfasst.

Profil 1 (Abb.6) ist das am weitesten sfidlich gelegene und gleichzeitig mit 42,6 km das lingste Profil.
Das Teilprofil bis 3,8 km Kiistenentfernung mit den Stationen A 33, A 34, A 35 und A 36 kann ala Muster-
profil der méglichen Sedimentationstypen des vorwiegend von der alten Karstmorphologie geprigten Kisten-
streifens gelten. Probe A 36 aus 17 m Wassertiefe zeigt einen grossen Feinanteil von ca. 50 % zwischen
2 und 1{°mit Maxima bei 1,4L° und 1,17(° . Der Grobanteil von ca 40 % zwischen 1[°® und 00 ist ein
sehr heterogenes Gemisch aus Organismenschalen und grésseren Schalenbruchstiicken. Ein geringer An-

teil an kleinen Geréllen vom Kiistenabbau ist ebenfalls darin enthalten.

Die nur 0,8 km entfernte, ebenfalls aus 17 m Wassertiefe stammende Probe A 35 zeigt einen ganz ande-
ren Aufbau der Kornverteilung. Fast 80 % der gesamten Probe sind auf den Bereich zwischen 0,7 und
-0, 5§° konzentriert. Nur ein geringer Teil, im Sediment in den Grobkornzwischenrdumen geschitzt lie-

gend, ist feiner als 0,7[° .

Die im Profil anschliessenden, bei 1,8 km und 3,9 km liegenden Stationen A 34 und A 33 weisen wieder
eine ganz abweichende Kurvenform auf. Untereinander gut vergleichbar, mit zunehmender Wasgsertiefe
(A 34 bei 30 m und A 33 bei 42 m) feink8rniger werdend, sind bei diesen Proben ca. 95 % feiner als
1§°. Gut erkennbar, wenn auch nur in sehr geringen Mengen vorhanden, ist wieder die heterogene Grob-

kornkomponente.

Sehr deutlich demonstriert wird bei diesen Proben die Anhiingigkeit der Korngrossenverteilung von der
Exposition des Ablagerungsraumes. Die Regel, je tiefer das Wasser, um so feinkérniger das Sediment,

ist nur eine grobe Vereinfachung und gilt kaum fir kiistennahe Sedimente dieser Art.

Unterschiedliche Exposition erklirt ganz einfach und zwangeldufig die Kornverteilungen im obigen Profil-
abschnitt. Die Exposition des Ablagerungsraumes ist abhdngig vom Relief und der Wasserbewegung, de-

ren Hauptkomponenten Meeresstrémungen, Gezeiten, Seiches und Seegang sind.

Die wirksame Untergrenze starker Wellenbewegung liegt in der n&rdlichen Adria bei etwa 20 m. Die
gréssten Aktivitdten werden vornehmlich dann erreicht, wenn bei entsprechender We'terlage eine lange

Diinung aus slidlicher Richtung, also aus Gebieten mit grésserer Wassertiefe, heranlduft.

Die Sedimente von A 33 und A 34 werden demnach vom Seegang gar nicht beeinflusst. Im Gegenteil fithrt
die extreme Schutzlage in einer Reliefdepression zu einer erhdhten Sedimentation von anorganischem Fein-
material. Die hauptsichlichsten organischen Sedimentproduzenten meiden solche Weichbéden, so dass eine
stirkere Produktion von Grobmaterial unterbleibt. Das Gleichgewicht verschiebt sich immer mehr zum

feineren Material.

Station A 35, in 17 m Wagsertiefe auf einer Schwelle liegend, ist dagegen extrem exponiert, Das Sediment

ist folglich sehr grob und gut sortiert.
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Diese Schwelle bei Station A 35 erfiillt gleichzeitig eine Schutzfunktion fiir das dahinter liegende, gering-
fiigig tiefere Gebiet. Sie wirkt shnlich wie ein Wellenbrecher, so dass bei A 36 bei 12 m, also geringerer
Wassertiefe als bei A 35, bedingt durch die geringere Exposition, ein im Medianwert erheblich feinkérni-

geres und schlechter sortiertes Sediment zur Ablagerung kommt.

Diese speziellen Kiisten- und Reliefunterschiede, verursacht durch die alte Verkarstung, verlieren sich
etwa 2 bis 4 km vor der Kiiste, etwa an der 30 m-Linie. Von der Station A 32 an seewirts ist daher
kein nennenswerter Unterschied in der Exposition der einzelnen Stationen zu erwarten, zumal die Wasser-
tiefe nur unwesentlich, ganz allmé#hlich bis maximal 40 m zunimmt. Diese Gleichférmigkeit in den 4usse-
ren Bedingungen spiegelt sich wieder im Sediment und damit in den Kornverteilungskurven. Es entstehen
mehr oder weniger einheitliche, mehrgipfelige Hiufigkeitskurven mit verschieden stark ausgeprigten Ma-
xima. Verfolgt man diese Maxima von der Kiiste aus (der oben beschriebene unmittelbare Kiistenstreifen
bleibt unberticksichtigt), so erkennt man, dass bei A 32, A19 und A 18 das Hauptmaximum zwischen 1,11
und 1,04§° schwankt und ein kleineres Nebenmaximum, erkennbar an der teilweise starken Asymmetrie der
Kurven, bei etwa 1,4§°h'egt. Von A 17 an kehrt sich dieses Verhdltnis um. Das Nebenmaximum wird zum
Hauptmaximum und pendelt zwischen 1,4 und 1,46§°. Das Hauptmaximum wird entsprechend zum Neben-

maximum, wird sehr schnell kleiner und ist bei A 38, also bei 27,4 km Kiistenentfernung nicht mehr zu

erkennen.

Von A 31 an, entsprechend 33,1 km, entsteht nun ein neues, kriftigeres Nebenmaximum bei 1,16}:’, das
bei A 37 ebenfalls deutlich zu erkennen ist.

Ein weiteres Maximum, bei weitem nicht so scharf und deutlich ausgebildet, umfasst den ganzen, sehr
unregelméssigen Kurvenbereich zwischen 0,8 und -0,5§°. Dieses Maximum nimmt kontinuierlich und sehr
rasch bis A 17 ab. Dariiber hinaus kann der Anteil zwischen 0,5 und -0,5§°sogar gans fehlen. Auffallend
ist die gemeinsame quantitative Abnahme dieses Maximums und des Hauptmaximums bei 1,1§°im Bereich
zwischen den Stationen A 32 und A 17,

Profil II (Abb. 7). Hier fehlt im Gegensatz zu Profil I der karstmorphologisch geprigte Kiistenabschnitt.
Station A 25 liegt im Grundberihrungsbereich schwerer Brandung in 17 m Wassertiefe, Das Sediment ist
folglich sehr grob und gut sortiert und ist gut mit dem Material von Station A 35 zu vergleichen.

Die Kurven A 43 und A 22 stellen das 'normale Kiistensediment” dar, das unterhalb der 30 m-Linie und
ohne Einfluss der Karstmorphologie gebildet wird. Das Hauptmaximum liegt bei 1,4§°. Das normale
Nebenmaximum bei 1,1§°ist nicht erkennbar klein, oder wird von dem unregelmissigen Grobkornmaxi-
mum verdeckt. In den Kurven der Stationen A 45, A 27 und A 49 ist ein extrem hohes Hauptmaximum
zwigchen 1,06 und 1,14?2\1 erkennen. Ein Nebenmaximum ist ebenfalls zu erkennen, was sich aus der
starken Asymmetrie der Kurven ergibt. Station A 39 bei 22,4 km weist zwei etwa gleich grosse Maxima
bei 1,19 und 1,47? auf, die in ihrer Lage genau denen von Station A 31 in Profil 1 entsprechen, Sehr
gut erkennbar ist wiederum die quantitative Abnahme des unregelmissigen Grobkornmaximums zwiachen

0,8 und -0,5§°mit zunehmender Kistenentfernung. Nicht so deutlich ausgeprigt ist die mehrgipfelige
Form der Verteilungskurven im mittleren Teil des Profils.

Abb. 6 Korngr&ssenhiufigkeitsverteilungen der Oberflichenproben im Profil I,

Fig. 6 Frequency curves of grain-size distribution of surface samples of profile I.









17

Gew.‘l./go

A48

1,36 .7 17 30m

ALl

3 2 1 0 -05¢°

2 AL7 sm s:l./
Pl
1 K8

Wassertiefe 30m 12

Abb. 8 Korngréssenhiufigkeitsverteilungen der Oberfléchenproben in Profil III.

Fig. 8 Frequency curves of grain-size distribution of surface samples of profile III.

Profil 111 {(Abb. 8} ist mit 12 km Lénge das kilrzeste Profil. Station A 29 zeigt ein extrem feink&rniges
Sediment mit einem Maximum bei 1,74(® . Die Sedimentation wird hier stark vom Relief beeinflusst.

Die Lage am Rand einer Untiefe fihrt zu ghnlichen Sedimentationsverhiltnissen wie bei den Stationen

Abh, 7 Korngr&ssenhiiufigkeitsverteilungen der Oberfliichenproben in Profil 1I.

Fig. 7 Frequency curves of grain-size distribution of surface samples of profile II.
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A 33 und A 34 in Profil I.

Die Stationen A 46 und A 48 mit einem Hauptmaximum bei 1,41 bzw. 1,4§° gehdren zum ''normalen Ki-

stendesiment''. Das Nebenmaximum von 1,1[° wird durch die Asymmetrie der Kurve ausgedrickt.

Die Doppelgipfeligkeit ist im anschliessenden Profilabschnitt wieder sehr deutlich ausgeprigt bei den Sta-
tionen A 28 und A 47. Mit ihren Hauptmaxima bei 1,17 bzw. 1,21§° und den Nebenmaxima von 1,36 bzw.

1,4§° sind sie direkt vergleichbar mit dem Abschnitt A 19 bigs A 18 in Profil I.
Sehr deutlich ist auch in diesem Profil die Abnahme des Grobkornmaximums mit der Kistenentfernung.

Profil IV (Abb. 9). Die Kurve der Station PO 3 zeigt den typischen Verlauf fir das ''normale Kiistense-

diment''. Ein deutliches Feinkornmaximum bei 1, 56? ein nur ganz schwach angedeutetes Nebenmaximum
bei 1,1§° und das sehr breite, sehr unregelmissige Grobkornmaximum zwischen 0,8 und -0,5§° bilden

diesen Typus.

PO 4 und PO 1 weisen deutliche Maxima bei 1,4 bzw. 1,36§° auf. Die Nebenmaxima bei l,lg“ werden
wiederum nur durch die Kurvenasymmetrie ausgedriickt. PO 5 und PO 6 weisen nun abweichend von allen

anderen Kurven jeweils nur ein breites und hohes Maximum bei 1,3§° auf.

Die bei 22,2 km folgende Station PO 2 zeigt wie Station A 39 in Profil II und Station A 31 in Profil I die
gleichmissige zweigipfelige Verteilung mit zwei etwa gleich grossen Maxima bei 1,4 und 1,15§° . Diese
beiden Maxima finden sich ebenso, jedoch in anderem Verh#ltnis, bei Station PO 7 in 28,4 km Kiisten-

entfernung. Wie in allen Profilen, wird auch hier das Grobkornmaximum mit steigender Kiistenentfernung

immer kleiner und tritt auf den Jusseren Stationen kaum noch in Erscheinung.

Bei zvsammenfassender Betrachtung aller vier Profilstrecken ist demnach festzustellen, dass die Sediment-
verteilung mit geringen Unterschieden in allen Profilen in ganz bestimmter rdumlicher Anordnung wieder-

kehrt. Es lassen sich dabei vier Sedimentationsriume unterscheiden (Abb. 10).

Sedimentzone 1 Der von der Karstmorphologie geprigte Kiistenstreifen von 2 bis 4 km Breite weist ein
breites Spektrum von méglichen Sedimenten auf. Diese Vielfalt riihrt von den ausserordentlich hohen Ex-
positionsunterschieden, hervorgerufen durch das starke Bodenrelief und unterschiedliche Wasserbewegung
her. Als Beispiele m&glicher Sedimenttypen sind in Abb. 11 die Summenkurven der Stationen A 33 und

A 34 (Reliefdepression), A 35 (Schwelle) und A 36 (geschiitzter Kiistenraum geringer Wassertiefe) aufge-
tragen.

Sedimentzone 2 Der schmale Streifen von ca. 2 km Breite gseewiirts an Zone 1 anschliessend wird cha-
rakterigiert durch Station PO 3 in Abb. 12. Im Text bezeichnet als '‘normales Kiistengsediment'!, fdhrt es

einen hohen Anteil sowie an Fein- als auch an Grobkomponente. Die Sortierung ist extrem schlecht.

Sedimentzone 3 Der an Zone 2 seewirts anschliessende Streifen von 10 bis 15 km Breite, dargestellt
durch Station PO 5 in Abb. 12, fthrt den geringsten Anteil an Feinkomponente >1,5[° , dagegen ist der
Anteil an Grobkomponente <0, 8L° noch relativ gross.

Sedimentzone 4 In etwa 20 bis 30 km Kiistenentfernung beginnt der Bereich des #ussersten Sedimenta-
tionsraumes (Station PO 7 in Abb. 12). Der Feinkornanteil >1,5[° liegt hoher als bei Zone 3. Der Grob-

Abb. 9 Korngrdssenhiufigkeitsverteilungen der Oberflichenproben in Profil IV.

Fig. 9 Frequency curves of grain-size distribution of surface samples of profile IV.
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Abb. 11 Korngréssensummenkurven méglicher Sedimente aus dem unmittelbaren Kiistenraum. Sedimentzone 1

Fig. 11 Cumulative grain-size distribution curves of sediments from the direct coastal area. Sedimentzone 1

kornanteil <0,8§° liegt dagegen nur noch bei wenigen Prozent. Deutlicher erscheint der Unterschied zwi-

schen den Sedimentzonen 3 und 4 bei Betrachtung der Hiufigkeitsverteilungen in den Profilen I, II und IV.
Durch Uberlagerung eines neuen Nebenmaximums macht sich der Einfluss einer neuen Sedimentkomponente
bemerkbar. Die grundsitzliche Verschiedenheit der Sedimentzonen 3 und 4 wird besonders deutlich, wenn

man den noch spiter zu besprechenden Karbonatgehalt mit beriicksichtigt.

Abb. 10 Verteilung der Sedimentzonen. 1 = Sedimentzone 1; 2 = Sedimentzone 2; 3 = Sedimentzone 3;
4 = Sedimentzone 4.

Fig. 10 Distribution of sedimentzones.
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Abb. 12 Korngrdssensummenkurven typischer Sedimente fiir die Sedimentzonen 2 (PO 3); 3 (PO 5) und
4 (PO T).

Fig. 12 Cumulative grain-size distribution curves of typical sediments from sedimentzone 2 (PO 3);
3 (PO 5), and 4 (POT).

Sortierungsmaase sind in polymodalen Korngemengen grundsétzlich problematisch, da sie streng genommen

nur fiir Einzelkollektive Kennwerte darstellen. Sie sollen deshalb hier nur pauschal beriicksichtigt werden.

Der Zusammenhang zwischen Medianwert (Md{) und der Sortierung ) ist in Abb. 13 dargestellt. Als
Sortierungsmass wurde og = %(Pu ~ Py} nach INMAN (1952) gewshlt. Die héchsten 0§~Werte und damit

die schlechteste Sortierung bei gleichzeitig hohen Mdg-Werten, also einem hohen Feinkornanteil am Ge-
samtsediment, zeigen die Proben der Sedimentzonen 1 und 2. Eine Ausnahme bilden lediglich die Stationen
A 25 und A 35, die ihr sehr grobee und gut sortiertes Sediment ihrer extrem grossen Exposition gegentber
der Wasserbewegung verdanken. Der Ubergang der Sedimentzonen 2 und 3 ist in Abb., 13 gesirichelt ausge-
zogen. Die Proben der Zonen 3 und 4 konzentrieren sich an einem kleinen Areal um og-Werte von 0,4
und Md{-Werte von 1,3. Niedrige G§~Werte, das heisst eine gute Sortierung, werden nur dort erreicht,
wo die Krifte der Wasserbewegung direkt auf das Sediment einwirken kénnen. Auseerhalb dieser Gebiete,

in genfigender Wassgertiefe, liuft der Sortierungsvorgang parallel mit der Sedimentbildung durch die orga-
nische Produktion und der organischen Vermahlung.

Wird nun der Medianwert Mdg tber der Kistenentfernung aufgetragen, so ergibt sich eine klare Abhdngig-
keit, die in Abb. 14 dargestellt ist. Bis etwa 5 km Kilstenentfernung, die Sedimentzonen 1 und 2 umfassend
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Abb, 13 Zusammenhang von Sortierung und Medianwert. Die gréfiten Streuwerte gehdren zur
Sedimentzone 1.

Fig. 13 Sorting and median, Maximum extents of scatier belong to sedimentzone 1.
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Abb. 14 Anderung der mittleren Korngrésse mit steigender Kiistenentfernung. Die Stationen der Profile
I und IV sind durch ausgezogene Linien verbunden

Fig. 14 Variation of median grain-gsize with increasing distance from coast. Samples of profiles { and
IV are connected by lines.
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sind Md[-Werte zwischen 1,1 und 1,9 zu erwarten. Lediglich die Stationen A 25 (MQ[ = 0, 26) und A 35
(Mdg = D, 34) bilden wegen ihrer Lage zur Wasserbewegung wiederum Ausnahmen. Die niedrigsten Wer-
te (Mdg 1,0 - 1,3) im Mittel und damit die grébsten Sedimente finden sich in der Sedimentzone 3. In

der Sedimentzone 4 und weiter seewirts gruppieren sich die Md[;—Werte zwigchen 1,2 und 1,5§°. Dabei
ist eine geringe Zunahme der mittleren Korngroésse in den seewirtigen Profilabschnitten zu beobachten.

Dies ist im beginnenden Einfluss der spiter zu besprechenden detritischen Sedimentzufuhr durch die
westlichen Alpenfliisse begriindet.

Die im Mittelwert grébsten und feinsten Sedimente finden sich demnach im Kiistenbereich bis etwa 5 km
Kiistenentfernung, den Sedimentzonen 1 und 2 entsprechend. Die Sedimentzone 3 enth#lt die im Mittel
feinkdrnigsten Sedimente im Bereich zwischen 5 und 15 km Kiistenentfernung. Nach einer Kornverfeine-
rung im Ubergangsbereich zur Sedimentzone 4 erfolgt wiederum eine geringe Zunahme der mittleren

Korngrésse durch die Zufuhr von detritischer Sedimentkomponente im seewirtigen Bereich der Sediment-
zone 4.

Der Gesamtkarbonatgehalt der Proben schwankt zwischen 26,7 % bei Station PO 7 und 79,7 % bei Station
A 36. Lediglich in den Buchten werden stellenweise Karbonatgehalte von ilber 80 % erreicht. Die genauen

Werte der einzelnen Fraktionen und der Gesamtproben finden sich in den Tabellen am Schluss.

In den Abb. 15, 16 und 17 ist der Karbonatgehalt Uber der Kiistenentfernung aufgetragen. Die Profile II,
III und IV weisen dabei ein Minimum um 60 % Karbonat in Kiistennshe bis 3 km auf. Ein Vergleich mit
den Kornverteilungen (Abb. 13} zeigt, dass es sich hier um die Sedimente mit den héchsten Mdg- und

og-Werten handelt. Der Anteil der Tonfraktion >3§° ist hier grésser als 10 %.

Gow.% CaCO,

Protil |

0
20
. N . R . Kistenentternung _kmj
s 10 15 20 23 30 35 40
Abb. 15 Gesamtkarbonatgehalt der Proben im Profil I in Abh#4ngigkeit von der Kistenentfernung. Deut-
lich erkennbar das Karbonatminimum der Sedimentzonen 1 und 2.
Fig.

15 Carbonate content of samples of profile I as the function of the distance from coast. Clearly
visible the carbonate minimum of sedimentzones 1 and 2.
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Abb. 16 Gesamtkarbonatgehalt der Proben in den Profilen II und III mit Karbonatminimum in Sediment-
zone 2 und Karbonatriickgang im Ubergang von Sedimentzone 3 nach 4.

Fig. 16 Carbonate content of samples of profiles II and III with carbonate minimum of sedimentzone 2
and diminishing of carbonate between sedimentzones 3 and 4.
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Abb. 17 Gesamtkarbonatgehalt der Proben im Profil IV in Abhéngigkeit von der Kistenentfernung mit Kar-
bonatminimum in Sedimentzone 2 und Rickgang im Ubergang von Sedimentzone 3 nach 4.

Fig. 17 Carbonate content of samples of profile IV as a function of the distance from coast with carbonate
minimum of sedimentzone 2 and diminishing of carbonate between sedimentzones 3 and 4.
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Im Profil 1 {Abb. 15} ist an den Stationen A 35 und A 36 zu erkennen, dass in direkter Kiistenndhe der
Karbonatanteil fast 80 % erreicht. Ein Vergleich der Summenkurven dieser Stationen (Abb. 11) mit denen

der karbonatirmeren Stationen A 33 und A 34 zeigt die Abhéngigkeit des Karbonatgehaltes von der Korn-
grisse.

in dem anschliessenden Bereich zwischen 3 und 15 km Kiistenentfernung, der die auf Grund der Korn-
verteilungen ausgeschiedenen Sedimentzonen 2 und 3 umfasst, schwankt der Karbonatgehalt zwischen 70
und 80 %. Von 15 km an seewidrts erfolgt eine schnelle, kontinuierliche Abnahme des Karbonatgehaltes
bis auf weniger als 30 %. Diese Verringerung erfolgt in den ndrdlicheren Profilen II, III und IV (Abb.16
und 17) rascher als im sildlichsten Profil 1 (Abb. 15}. Auffallend ist weiterhin, dass im Profil IV die

maximalen Karbonatmengen nur 72,7 % betragen, also bis zu 5 % niedriger als in den sddiicheren Pro-

filen liegen.

Wie verteilt sich nun die Karbonatmenge der Gesamiproben auf die einzelnen Korngr8ssengruppen? Zur
Veranschaulichung dieser Zusammenhinge sind fir Profil I in Abb. 18 und fGr Profil IV in Abb. 18 die
Karbonatanteile in Gew. % CaCOg tiber den Fraktionsintervallen aufgetragen. Dabei bedeutet jeder Punkt
die Menge des links vom Punkt liegenden Korngréssenintervalles bis zum ndchsten Punkt in Prozent.

Die Kurven sind mit steigendem Kiistenabstand untereinander aufgetragen. Die Abstinde sind nicht mass-
stéblich.

Der Karbonatgehalt der Tonfraktion >3§°1iegt zwischen 25 und 40 %. Die hichsten Werte werden dabei
im unmittelbaren Kiistenbereich, etwa der Sedimentzone 1 entaprechend, erreicht. Die niedrigsten Wer-
te mit nur geringfiigigen Anderungen und in keinem Falle 30 % erreichend, sind im Profil IV zu finden.

Fir alle Profile gilt, dass der Karbonatgehalt in dieser Fraktion gering, aber deutlich, in Richtung auf
die Kiste zunimmt.

Noch deutlicher wird dieser Trend in den nichsten Fraktionen 3 bis 2, 5§° und 2,5 bis 2;", die den

Grobionbereich im Sinne V.ENGELHARDT's umfassen. Hier kann der Karbonatgehalt von 40 % auf dber
60 % ansteigen,

In der Fraktion 2 bis 1, Sg“begirmt sich nun eine A'.nderung anzubahnen. Bei den Stationen seewirts 15 km
verringert sich der Karbonatgehalt auf 35 bis 40 %, wihrend er in den kistennfheren Proben weiter an-
steigt und Werte zwischen 60 und 70 % erreicht. Sehr deuilich zu erkennen ist diese Anderung im Pro-

fil IV (Abb. 18) zwischen den Stationen PO 2 und PO 8 und im Profil I {Abb. 18) zwischen den Stationen
A 17 und A 50.

Noch auffilliger werden die Unterschiede in der Fraktion 1,5 bis 1,4;". In diesem kleinen Fraktionsin-
tervall nimmt der Karbonatgehalt der Zusseren Stationen weitere 5 bis 10 % ab. Gehalte von 25 bis 35 %
werden erreicht. Auf den inneren Stationen nimmt der Karbonatgehalt dagegen im gleichen Verhiltnis

auf 70 bis 80 % zu. Ein kontinuierlicher Ubergangsbereich wird mit den Stationen A 17 und A 50 auage-
bildet, wo die Karbonatgehalte etwa gleich bleiben.

Diese gegenliufige Entwicklung setzt sich nun weiter fort durch die Sandkorngrdssenintervalle. Die Ab-

nahme des Karbonatgehaltes geht bel den Husseren Stationen PO 7 von Profil IV bis zu 17,1 % und bei
Station A 37 im Profil I bie 25,4 % fir die Fraktion 0,8 bis 0,8[°.

Im grdberen Kornbereich <0,8[° erfolgt dann eine rasche Zunahme auf 6obis 80 %. Hier ist wiederum

zu becbachten, dass in den etwas kilatenniheren Proben PO 2 bzw. A 31 die Zunahme des Karbonatge-
haltes schon bel etwas kleineren Korngréssen beginnt.
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Abb. 18 Karbonatgehalte der Einzelfraktionen der Proben im Profil 1. Die Proben sind mit abnehmender

Fig.

18

Kiistenentfernung tbereinander aufgetragen. Jeder Punkt gibt den Karbonatgehalt des links vom
Purnkt liegenden Korngréssenintervalles bis zum néichsten Punkt in Prozenten an.

Carbonate contents of the fractionated samples of profile I. Samples are plotted with increasing
distance from coast from top to bottom. Every dot stands for the carbonate content of the

fraction left of it up to the next dot.
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Abb. 19 Karbonatgehalte der Einzelfraktionen der Proben im Profil IV. Die Proben sind mit abnehmen-

der Kistenentfernung itbereinander aufgetragen. Jeder Punkt gibt den Karbonatgehalt des links
vom Punkt liegenden Korngrdssenintervalles bis zum ndchsten Punkt in Prozenten an.

Fig. 19 Carbonate contents of the fractionated samples of profile I. Samples are plotted with increa-

sing distance from coast from top to bottom. Every dot stands for the carbonate content of
the fraction left of it up to the next dot.
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Die Unregelméssigkeiten in der Zunahme des Karbonatgehaltes der kiistenniheren Proben miissen auf
die heterogene Zusammensetzung des gréberen, organogenen Sediments zuriickgefihrt werden. Bei mehr
oder weniger koutinuierlichem Anstieg werden Maximalwerte von 85 bis 90 % Karbonatgehalt im Bereich
der Korngréssen von 1,1 bis O,6§° erreicht. Bemerkenswert ist die bei allen Proben zu beobachtende

Abnahme der Karbonatmengen im Korngrdssenbereich von 0,6 bis 0, 5§°.

Um die Karbonatgehalte der Fraktionen in Beziehung zur Korngréssenverteilung zu setzen, sind in Abb.
18 und Abb. 19 die Medianwerte Mdg und die Perzentilwerte Pjg und Pgy durch diinne Linien verbunden.
Zwischen Pyg und Pgy liegen 68 % der jeweiligen Probe. In Verbindung mit dem Medianwert erkennt man
leicht, in welchen Fraktionen die Hauptmenge des Sediments konzentriert ist und wie hoch die zugehéri-
gen Karbonatwerte liegen. Die maximalen Karbonatgehalte fallen nicht mit den Fraktionen mit den maxi-
malen Sedimentanteilen zusammen, sondern liegen nach rechts verschoben in den grdberen Kornklassen.
Deutlich erkennbar wird bei Station PO 3, dass das Karbonatminimum in Kistennidhe (vgl.Abb. 17) durch

die Zunahme der karbonatirmeren Feinkomponente entsteht.

Werden Karbonatgehalt und Sedimentzonierung verglichen, so fillt die grosse Ubereinstimmung auf. Den
Sedimentzonen 1 und 2 wiren die hohen Karbonatgehalte des unmittelbaren Kiistenstireifens und das Kar-
bonatminimum bei 2 bis 3 km Kiistenentfernung zuzuordnen. Die Sedimentzone 3 umfasst die hohen Kar-
bonatgehalte im Bereich von 6 bis 20 km Kiistenentfernung. Die anschliessende Sedimentzone 4, mit ex-
trem niedrigen Karbonatwerten, wird durch das deutliche Maximum der Karbonatkurve in den Kornklas-

sen >1,5g° und durch das anschliessende Minimum in den Fraktionen von 1,5 bis 0,8£° gekennzeichnet.

Die Grenzziehung zwischen den Sedimentzonen 3 und 4 ist sehr deutlich zu erkennen im Profil IV zwi-
schen Station PO 6 und PO 2 und im Profil II zwischen den Stationen A 49 und A 39. Im Profil I ist da-

gegen ein weiter Ubergangsbereich vorhanden, der iber 10 km von Station A 17 bis Station A 38 reicht.

Aus welchem Material und vor allem aus wieviel Einzelkollektiven setzen sich nun die Sedimente der

untersuchten Proben zusammen? Zu diesem Zweck milssen die polymodalen Verteilungskurven in geeig-

neter Weise zerlegt werden.

In Ubereinstimmung mit der Literatur wird zunichst angenommen, dass die elementaren Sedimentkom-
ponenten logarithmischen Normalverteilungen folgen. Rei einer Darstellung in Wahrscheinlichkeitsnetz
mit logarithmisch geteilter Abszisse wird eine logarithmische Normalverteilung zu einer Geraden ver-

streckt. Eine Kontrolle, ob wirklich ein logarithmisch normal verteiltes Teilkollektiv vorliegt, ist somit
einfach durchzufithren.

Die aus mehreren lognormalen Verteilungen zusammengeseizien Summenkurven weisen nun mehr oder we-
niger von der Geraden abweichende ''Schlangenlinien' auf. Jeder Kurvenabschnitt einer solchen !'Schlan-
genlinie!" zwischen zwei flachen Wendetangenten stellt ein lognormal verteiltes Teilkollektiv dar (WALGER
1962). Der Anteil der einzelnen Kollektive am Gesamtsediment ist durch die Differenz der Ordinatenwer-
te der entsprechenden Wendepunkte gegeben. Anzahl und Mengenanteil der Kollektive sind so einfach zu
ermitteln. Im engeren Sinne streng giiltig sind diese Kriterien jedoch nur unter der Voraussetzung, dass
die Sortierungsgrade der Teilkollektive gleich sind. Da diese Voraussetzung bei den behandelten Proben
nur teilweise erfiillt ist, wurde ein Grossteil der Verteilungskurven auf graphischem Wege nach der von

DAEVES + BECKEL (1948) gezeigten Methode zerlegt. Sehr ausfiihrlich beschrieben ist dieses Verfahren
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bei NEUMANN (1963).

Wie schon an den Hiufigkeitsverteilungen deuilich wurde, ist der Grobkornbereich grdsser 1§° sehr un-
regelmissig aufgebaut und folgt insgesamt in keiner Weise einer logarithmischen Normalverteilung. Die
Zusammensetzung, Organismenschalen der verschiedensten Tiergruppen und Pflanzengruppen, lisst dies
auch in keiner Weise erwarten. Der Grobkornbereich grosser 1g°wurde daher nicht einzeln in Kompo-

nenten zerlegt, sondern er wird insgesamt als eine der Grundkomponenten des Sediments betrachtet.

Fihrt man die oben beschriebenen Operationen mit den entsprechenden Einschrinkungen an den Summen-
kurven der vier Kiistenprofile durch, so zeigt sich iibereinstimmend ein Aufbau des Sediments aus drei
Teilkollektiven. Ein viertes Kollektiv erscheint nur in den kiistenfernsten Stationen und stellt die Zu-
mischung terrestrischen Materials aus westlicher Richtung, vom Po, dar. Die Mengenverhdltnisse die-
ser Kollektive weisen jedoch deutliche, charakteristische Veridnderungen auf. Diege sollen kurz am
Profil IV (vgl. Abb. 9) erldutert werden,

bei Station PO 3 mit etwa 20 %, fallen ab bis auf etwa 5 % bei Station PO 6 und steigen seewérts wieder
auf etwa 10 % an.

des Sediments konzentriert. Eine kontinuierliche Zunahme mit steigender Kistenentfernung von ca. 50 %

auf 80 bis 90 % ist kennzeichnend.

wurde, ist dieser Kornbereich sehr unregelméissig aufgebaut und folgt in keiner Weise einer logarith-
mischen Normalverteilung. Der Mengenanteil dieses Teilkollektivs am Gesamtsediment nimmt von 30 %
bei Station PO 3 zunidchst langsam ab bis etwa Station PO 6 bei 15 km, um sich dann sehr schnell zu

verringern. Ab 20 km Kiistenentfernung werden nur noch 1 bis 3 % von der Gesamtsedimentmenge er-
reicht.

In etwa 20 km Kiistenentfernung verbreitert sich das Kornspektrum des Kollektivs 2 scheinbar zur gré-
beren Seite. Dies liegt jedoch an der ﬁberlagerung durch ein geringfligig gréberes, neues Kollektiv,
Ubergang von den Stationen PO 6 nach PO 2 und PO 7. Eine geringe Verminderung des Kollektive 2
unter Hinzufiigen des Kollektivs 4 fithrt zu der zweispitzigen Verteilung von PO 2. Eine weitere mengen-

missige Zunahme des neuen Kollektivs in Richtung Westen ergibt dann die Verteilung von Station PO 7.

Das primire Kiistensediment besteht nur aus zwei Grundmaterialien (Abb. 20).aus denen sich die ver-
schiedenen Sedimenttypen entwickeln.

Durch gelegentliche Niederschlige wird silikatisches Tonmaterial aus den Béden des Kilstengebietes

eingeschwemmt. Diese geringen Mengen und die nichtkarbonatischen Abbauprodukte der Kistenverwitte-
rung bilden den einen Grundbestandteil des Sediments und entsprechen dem Kollektiv 1. Es stellt eine

ann3hernd lognormale Verteilung dar. Einen nennenswerten Anteil am Gesamisediment erreicht es je-

Abb. 20 Idealisiertes Schema der Sedimententwicklung aus den beiden Grundmaterialien Ton I und Orga-
nismenschalen II (A). Aus I entsteht das Kollektiv 1; schalenknackende Tiere ver#ndern 1l zu 2

(B); weiterer Aufwuchs von Il fihrt zu 3 und der endgiiltigen Verteilungskurve (C) mit den Teil-
kollektiven 1, 2 und 3

Fig. 20 Idealised model of sedimentformation from two basic constituents, clay I and shells II (A).

Crushing of shells by organisms leads from II to 2 (B). Additional upgrowth of shells causes
an asymmetrical final grain-size distribution curve (C)}.
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doch nur in Kistennihe und in geschiitzten Buchten.

Der andere Grundbestandteil entspricht etwa dem Kollektiv 3 der Summenkurve. Er stellt ein gehr he-
terogenes Gemisch aus meist kalkigen Organismenschalen und Gehiusen dar. BEntsprechend der Zusam-
mengetzung sind die Verteilungskurven sehr unregelmdissig. Die Produktion kalkiger Schalen verteilt
sich dber das ganze Korngréssenspekirum, konzentriert sich jedoch am auffilligsten im Bereich zwi-
schen 1 und -lg‘f (Unter organischer Produktion wird hier ganz allgemein ein Zuwachs verstanden,
nicht mur der Beginn einer Nahrungskette) Aus diesem Material entwickelt sich innerhalb der obersten
Zentimeter des Sediments das Kollektiv 2 der Summenkurve derart, dass riduberische Organismen und
Sedimentfresser die Karbonatschalen einem Zerkleinerungsvorgang, einer Art '‘biologischen Mithle!?,
unterwerfen. Schon JOHANNES WALTHER (1910} wies darauf hin, dass organogene Kalksande wesent-

lich durch die Titigkeit von muschelknackenden Krebsen und Fischen mit breiten Kauzéhnen entstehen.
L

Die schalenknackenden Organismen sind jedoch lediglich die auffilligsten Sedimentbildner. Von gleicher
Wichtigkeit ist beispielsweise die Titigkeit von bohrenden und idsenden Organismen (WETZEL, 1837),
die so kréaftige Schalen wie die von Glycimeris so durchléchern und auflockern kénnen, dass sie lang-

gam von selbst zu feinem, kreidigem Grus zerfallen,

Nach der ersten Grobzerkleinerung des Schalenmaterials durch R&iuber {dbernehmen die Sedimentfresser
die weitere Zerkleinerung. Dieser Zerkleinerungsvorgang durch Anidsen und Zerreiben in Magen und
Darm von Organismen ist natfirlich nur eine sekundire Erscheinung, die bei der Nahrungssuche an-
fallt. Je &fter dieser Vorgang jedoch wiederholt wird, um so feiner ist das zu erwartende Sediment.

Als Endprodukt wird eine lognormale Verteilung erreicht, deren Gipfelwerte zwischen 1,5 und 1§°1iegen.

Es bildet sich auf diese Weise ein dynamisches Gleichgewicht zwischen den Kollektiven 2 und 3 heraus.
Ein stindiges Nachwachsen der Organismen hilt diesen Mechanismus in Gang und ist die Ursache fiir
die Asymmetrie der Verteilungskurven im Grobkornbereich. Je mehr die Produktion die Zerst&rung
dberwiegt, um so grdber wird dag Sediment. Umgekehrt bedeutet ein Nachlassen des Aufwuchses eine
Verschiebung des Gleichgewichtes zur Aushildung eines immer feinkdrnigeren Sediments. Im idealen

Falle entsteht eine eingipfelige Verteilungskurve mit einer starken Asymmetrie im Grobkornbereich.

Diegse Abhiingigkeit der Sedimentation von der organigschen Produktion in qualitativer und quantitativer
Hinsicht fihrt zwangslédufig zu einer engen Parallelitit der Sedimentzonen mit den &kologischen Berei-
chen,

Quantitative Untersuchungen des Benthos der ndrdlichen Adria wurden in den Jahren 1932 bis 1934 von
VATOVA (1934 a+b, 1935, 1936} durchgefihri. In Einzelheiten geniigen seine Angaben den heutigen Er-
kenntnissen zum Teil nicht mehr, doch bilden sie eine ausreichende Grundlage fiir einen abschitzenden
Vergleich zwischen Sediment und organischer Besiedlung.

VATOVA unterscheidet verschiedene, nach charakteristischen Leitformen benannte, Biocbnosen. Seine
Bioc8nose 'Schizaster-chiajef, benannt nach Schizaster canaliferus LAM. und Amphiura chiajei FORB,,
erstreckt sich dber den Kistenraum bis etwa 6 km Kistenentfernung. Sie deckt sich dabei genau mit
den Sedimentzonen 1 und 2. Das Gewicht der organischen Substanz betrigt ca. 230 g/mz. Davon ent~
fallen 100 g, also etwa die Hilfte auf die Epifauna.

Weiter seewirts schliesst sich an das Gebiet der Biocdnose !'Tellina!, benannt nach der Leitform Tellina
distorta POLI. Dieser Bereich erstreckt sich bis etwa 20 km auf die offene See hinaus. Die Uberein-

stimmung mit der Sedimentzone 3 ist fast vollstdndig. Hier betrigt das Gewicht der organischen Sub-
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stanz nur ca. 30 g/m?, wovon nur 6 g, ungefihr 20 %, der Epifauna angehéren.

Im weiteren Bereich, bei mehr als 20 km Kiistenentfernung, mit der Sedimentzone 4 {ibereinstimmend,
findet sich wiederum die BiocOnose 'Schizaster chiajei'. Die Epifauna erreicht jedoch nur noch etwa

30 % Anteil an der Gesamtmenge der organischen Substanz von nur noch ca. 60 g/m?.

Biocénose Schizaster chiajei Tellina Schizaster chiajei
Kistenentfernung 0 -6 km 6 - 20 km 20 km
Sedimentzone 1 und 2 3 4
Bodenkonsistenz weich hart (sekund.) weich
Hartbéden
organ, Gesamtgewicht 230 g 30 g 60 g
Anteil der Epifauna 100 g 6 g 20 g
Gesamtfauna / Epifauna 2:1 5:1 3:1

Tabelle 2 Vergleich zwischen Sedimentzonierung und &kologischer Zonierung

Aus diesen Verhilinissen lassen sich einige deutliche Schlussfolgerungen ziehen:

1. Sedimentzonen, Bodenkonsistenz und Biocénosen im Sinne VATOVA's zeigen eine auffallende Paralle-
litdt, deren Ursache in der engen Wechselwirkung von Bodenbeschaffenheit und Besiedlung zu suchen
ist.

2. Die organische Gesamtproduktion nimmt mit steigender Kistenentfernung zunidchst stark ab und spi-
ter wieder geringfligig zu.

3. Der Anteil der Epifauna nimmt ebenso mit der Kistenentfernung ab, spiter wieder zu, zeigt jedoch

in der Sedimentzone 3 auf den 'sekundiren Hartbdden' ein extremes Produktionsminimum.

Die Hauptmenge des fossilisierbaren Materials wird von den Epibenthonten erzeugt. Es handelt sich dabei
vornehmlich um die hartschaligen Formen wie Gastropoden, Echinodermen und Crustaceen. In Kistennihe
und an tieferen Stellen auf 'sekundiren Hartbsden' spielen Bryozoen und Algen eine hervorragende Rolle.
Eine Verminderung der Epibenthos filhrt demnach automatisch zu einer verringerten Sedimentproduktion.
Da mit steigender Kiistenentfernung der Anteil des Epibenthos am organischen Gesamtgewicht abnimmt,
die Gesamtproduktion von organischem Material ebenfalls nur noch sehr gering ist, fihrt dies zu einer

sehr raschen Abnahme der Sedimentbildung.

Im Ubergangsbereich von Sedimentzone 3 nach 4, bei etwa 20 km Kiistenentfernung, ist die Produktion

so gering geworden, dass sich nahezu symmetrische Verteilungskurven ausgebildet haben. Das Gleich-

gewicht zwischen Produktion und Abbau ist in diesem Bereich sehr weit zum Abbau verschoben.
In der Sedimentzone 4 erfolgt wieder eine geringfiigige Zunahme der organischen Produktion ohne jedoch

Werte wie in Kiistennihe zu erreichen. Das Gleichgewicht ist immer noch zur Seite des Abbaus hin ver-

schoben. In diesem Gebiet tritt eine zusétzliche Komplizierung auf, da sich hier ein Verdinnungsefekt

durch die Einschiittung nichtkarbonatischen Materials aus westlicher Richtung bemerkbar macht.
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Der lateralen Zonierung des Untersuchungsgebietes nach Sediment, Karbonatgehalt und Fawa ist eine
vertikale Gliederung hinzuzufiligen. Schon bei der Probennahme und der sofort anschliessenden Beschrei-
bung der Fallotkerne wurde bei fast allen Kernen eine ''inverse Gradierung'' festgestelit. Das grdbste
Kornmaterial war meist auf die obersten zwei bis finf Zentimeter konzentriert. Die Korngrdsse nahm
nach dieser makroskopischen Ansprache kontinuierlich nach unten ab. Als ''"Normalprofil'' gilt in dem

untersuchten Sedimentationsraum demnach grob = oben, fein = unten.

Die Farbung des Sediments ist im oberen Bereich hellbraun-gelblich bis bré&unlich und sehr homogen.
Mit zunehmender Tiefe erfolgt ein Ubergang zu gleichméssig grauer Firbung. Im tiefsten Teil der

Kerne wird das Sediment schlierig wolkig mittelgrau. Diese vertikale Farbzonierung schiebt sich mit
steigender Kistenentfernung stark zusammen, so dass die schlierige Zone teilweise schon bei 15 cm

Sedimenttiefe erreicht wird.

Es wurden daraufhin ein Fallotkern von der Station A 18 des Profil I von 49 cm Léinge und ein Kasten-
lotkern von der Station PO 1 des Profil IV von 100 cm Léinge auf ihre Kornverteilungen und Karbonatge-

halte untersucht. Beide Stationen liegen innerhalb der Sedimentzone 3.

Der Fallotkern wurde fiir die Untersuchung in 5 cm lange Abschnitte geteilt, die wegen der geringen
Kernabmessungen vollstindig verarbeitet wurden. Eine entsprechende Sedimentmenge wurde in gleicher

Weise dem Kastenlotkern entnommen. Jede Einzelprobe stellt somit das Durchschnittssediment einer

5 cm dicken Sedimentlage dar.

Der Aufbau des Fallotkernes von Station A 18 hatte zur Zeit der Probennahme folgendes Aussehen:

Auf der Oberfliche befanden sich kleine Muschelschalen und Pflanzenmaterial.

0~ 3 mm Schlick, gelblich-grau
3 - 20 mm Grobsand mit Feinmaterial, leicht gelblich-grau, gesprenkelt, Ubergang fliessend
20 - 110 mm Grobsand bis Feinsand, mittelgrau, leicht gelblich gesprenkelt
110 - 360 mm Feinsand mit Schlick, mittelgrau, nach unten etwas heller werdend und dann
leicht gelblich, Grenze diffus
360 - 490 mm Schlick, diffus wolkig, hellgelblich-grau und hellgrau mit dunklen Schlieren

Der Kastenlotkern von Station PO 1 war im Herbst 1966 gewonnen worden und lagerte bie zu seiner
Offnung etwa eineinhalb Jahre. Die Farbverinderungen der Aussenflichen liessen deshalb keine dem
Frischsediment entsprechende Farbbeschreibung zu. Die grdsseren Abmessungen dieses Kernes von

15 x 15 x 100 cm liessen jedoch die Sedimentstruktur deutlicher erkennen, als dies bei einem Fall-
lotkern moglich ist. Die oberflichlichen 5 cm waren gleichm#ssig grob sandig mit nur wenigen ganzen,
grdsseren Schalen. Der folgende Bereich von 15 bis 20 cm wurde aus dicht gepackten Schalen von Arca,
Pecten, Cerithium, Murex-Spindeln und vor allem von Austern aufgebaut.Von 20 bis 50 cm bestand das
Sediment aus einem gleichmdssig feiner werdenden organischen Detritussand. Schichtungs- und Wiihl-
strukturen waren nicht zu erkennen. Der Bereich zwischen 50 und 100 cm war dunkel fleckig mit
zahlreichen Wiihlg4dngen, horizontal und vertikal, durchsetzt, von denen einige bis zu 10 mm Durchmes-
ser erreichten. Das Material in den Gingen erschien dunkler, griéber und von einheitlicherer Korngrésse
zu gein. Die Grundmasse des Sediments war hell- bis dunkelgrau und schlierig. Briunlich-schwarze

Flecken, allgemein kleiner als 1 mm?, waren im unteren Kernteil sehr zahlreich. Schalenmaterial war
sehr selten, jedoch wenn vorhanden, dann meist doppelklappig.

Die Unterschiede in den beiden Kernen scheinen auf den ersten Blick sehr gross zu sein. Wirklich ver-



schieden sind jedoch nur die Schalenanreicherungen bis 20 cm Sedimenttiefe. Lisst man diese 20 cm
als lokale Besonderheit (''sekundirer Hartboden'') unbericksichtigt, so kdénnen beide Abfolgen durchaus
miteinander verglichen werden. Auf eine moégliche Verschiebung der Farbzonierungen im Kern wurde

schon hingewiesen.

Die Proben des Fallotkernes von Station A 18 wurden von der Oberfliche bis zur Basis von 1 bis 10

durchnumeriert. Die Kornverteilungen sind in Abb. 21 in Form der Summenkurven dargestellt.

Probe 1, die Oberfliche, hat wie zu erwarten den gréssten Grobkornanteil. Der Vorgang der Kornzer-
kleinerung durch Organismen wird demonstriert im Bereich der Proben 2 bis 6, entsprechend 10 bis

30 cm Sedimenttiefe. Die Grobkomponente nimmt gleichmdéssig ab, wihrend in gleichem Masse sich die
Summenkurve im Bereich zwischen 1,1 und O,9§° deutlich versteilt, was einer Vermehrung des Anteils
der betreffenden Fraktionen entspricht. In den feineren Fraktionen bleiben die Mengenverhiltnisse dage-

gen anndhernd konstant.
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Abb. 21 Summenkurven der Kornverteilungen in Fallotkern A 18. Die Proben sind im Abstand von je-
weils 5 cm entnommen. Probe 1 entspricht der Sedimentoberfliche.

Fig. 21 Cumulative grain-size distribution curves of core A 18. Samples are taken at any 5 cm.
Sample 1 accords with the sedimentsurface.

Ab Probe 6, in einer Sedimenttiefe von 30 ¢cm, 18st sich im Feinkornbereich die Summenkurve von den
Verteilungen 1 bis 5 ab in Richtung auf héhere Anteilswerte. Verstérkt sichtbar wird dieser Vorgang in
Probe 7, wo schon der Mittelkornbereich erfasst wird. Dieses AblSsen der Kurven entspricht einer zu-
nehmenden Kornverkleinerung des Sediments. In 40 cm Sedimenttiefe, mit Probe 8, wird auch der Grob-

kornbereich von diesem Vorgang erfasst und zunehmend reduziert. Der Mechanismus verliuft nin so



rasch, dass in 40 cm Tiefe bei Probe 10 mehr als 90 % des Gesamtsediments zur Feinkomponente
>1, 50°zdhlen. Aus dem oberflichlichen Kalksand mit Md[ = 1,02 ist ein toniger Silt mit Md[ = 2,08

geworden. Die mittlere Korngrésse hat um mehr als eine Zehnerpotenz abgenommen.

Die Proben des Kastenlotkernes von Station PO 1 wurden im Gegensatz zu Kern A 18 von unten nach

oben von 1 bis 20 durchnumeriert. Die Kornverteilungen sind in Abb. 22 dargestellt.
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Abb. 22 Summenkurven der Kornverteilungen in Kastenlotkern PO 1. Die Proben sind jeweils im Ab-
stand von 5 ¢cm entnommen. Probe 20 entspricht der Oberfliche.

Fig. 22 Cumulative grain-size distribution curves of core PO 1. Samples are taken at any 5 cm.
Sample 20 accords with the sedimentsurface.

Wie schon bei der makroskopischen Beschreibung zu erkennen war, befindet sich bei diesem Kern das
grobste Material nicht an der Oberfliche. Das Grobkorn <1, 5§°nimmt von der Oberfliche, Probe 20,
bis in eine Tiefe von 15 cm, Probe 18, gleichmissig zu. Es handelt sich dabei um eine dichte Packung
von zum Teil sehr grossen Schalen von Austern, Arca, Pecten und Schnecken. Das Feinmaterial >1, 5C°
das in der Menge etwa dem der Oberfliche entspricht, findet sich nur als Ltckenausfiillung zwischen
den grossen Schalen., Im Bereich von 15 cm Tiefe bis etwa 25 cm erfolgt ein ebenso gleichm#ssiger
Riickgang des groben Schalenmaterials zu einer Kornverteilung, die etwa der an der Oberfliche ent-
spricht. Von dieser Tiefe an findet nun eine ganz kontinuierliche Verfeinerung des Sediments statt. Der
Kornanteil «1, 5§°nimmt in allen Kornklassen gleichmédssaig anteilig der Menge ab. Gleichzeitig erfolgt
eine entsprechende Zunahme der Sedimentmenge {m Feinkornbereich. Diese Akkumulation von Feinma-
terial wirkt sich besonders im Siltbereich zwischen 2,5 und 1, 5{°aus. Der Anteil dieser Fraktion stelgt
von 14 % an der Oberfliche auf 49 % an der Kernbasis in 100 cm Sedimenttiefe. Die Abnahme des mitt-
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leren Korndurchmessers Mdgvon 1,28g°an der Oberfliche auf 2,25§°in 100 cm Tiefe entspricht, abgese-
hen von der Sedimenttiefe, im Intervall mit etwa einer Zehnerpotenz annihernd den Werten des Fallot-

kernes A 18.

Auffdllig ist im Kern A 1B die rasche Kornverfeinerung im Bereich zwischen 35 und 50 cm Tiefe. Dem-
gegeniiber steht eine ganz kontinuierliche Abnahme der Korngrdssen im Kern PO 1 zwischen 40 und 100
cm. Eine raschere Verfeinerung scheint sich hier im untersten Kernbereich in den Proben 6 bis 2, ent-

sprechend 70 bis 100 cm Sedimenttiefe, anzudeuten.

Wie lassen sich nun aber die Unterschiede in den beiden Kernen erkliren? Wie schon ausgefithrt, ist der
Grad der primiren Kornzerkleinerung in den obersten Sedimentschichten von der Menge der organischen
Produktion und der Titigkeit zerkleinernder Organismen abhidngig. Beide stehen wiederum in einem sehr
empfindlichen Gleichgewicht mit den okologischen Bedingungen, die jhrerseits wieder zum Teil von den
hydrographischen Verhilinissen abhingen. Man hat es also mit einem sehr komplexen und sehr empfind-
lichen Gleichgewichtssysterm zu tun. Geringe Anderungen eines Faktors kénnen auf die Fauna und damit
letztlich auf das Verhidlinis der organischen Produktion zum Abbau bedeutende Auswirkungen haben. Eine
weitere Abhingigkeit der Sedimentation ist durch die Wechselwirkung Substrat und Besiedlung gegeben,

die besonders fiir sessile Formen einen begrenzenden Faktor darstellt.

Beirachtet man unter diesen Gesichtspunkten die obersten 30 cm im Kern PO 1, so ergibt sich, dass
nach einer Verbesserung der Skologischen Verhiltnisse mit entsprechender Zunahme der Schalenproduk-
tion die Zerkleinerung mit der Produktion nicht mehr schritthalten konnte. Es bildete sfch ein immer
groberes Sediment. Eine Verbesserung der o8rtlichen Jkologischen Verhilinisse ist schon allein durch
eine geringfiigige Verfestigung des Substrates zu erreichen. Parallel mit der Vergrdberung verliuft eine
Verfestigung des Sediments, die soweit fithrte, dass fixosessile Benthonten wie Ostrea und Arca sich

ansiedeln konnten. Eine solche Bodenverfestigung ist nur lokal, fleckenhaft, aber durchaus hdufig.

Ubereinstimmend beginnt in vergleichbarer Tiefe (35 cm bei A 18 und 50 cm bei PO 1) bei beiden Ker-

nen eine Kornverfeinerung auch im Feinkornbereich. Der Medianwert sinkt rasch um etwa eine Zehner-

patenz. Aus dem anfinglichen Feinsand wird ein Silt.

Auf der Suche nach einer Erklirung bietet sich zunichst eine historische Deutung an, das heisst, die

Kornverfeinerung ist einer Anderung der heutigen Sedimentationsverhiltnisse zuzuordnen. Im Gegensatz
zur heutigen autochthonen Sedimentbildung erfolgte eine detritische Sedimentanlieferung aus einem oder
mehreren der eingangs erwihnten potentiellen Sedimentliefergebieten, aus dem direkten Hinterland, aus

dem Einzugsgebiet von Isonzo, Tagliamento und Piave oder aus dem Flussystem von Po, Adige und

Brenta.

Bin solcher Wechsel der Sedimentationsverhilinisse ist jedoch abhéingig von einer Anderung der hydro-

graphischen Bedingungen, die ihrerseits wiederum von mehr oder weniger starken Klima#nderungen ge-

steuert werden. Eine Rekonstruktion dieser komplexen Vorginge ist nur sehr schwer durchzufihren.

Grundsgtzlich missie sich jedoch eine Zufuhr von Fremdsediment in einer Veréinderung der minerali-

schen Zusammensetzung bemerkbar machen.
Der Einfluss der westlichen Alpenflisse Po, Adige und Brenta mit ihren detritischen Sedimenten auf die

karbonatische Sedimentbildung im Untersuchungsgebiet ist, wie in der Sedimentzone 4 deutlich sichtbar

wird, vor allem durch eine sehr rasche Abnahme des Karbonatgehaltes bis auf Werte um 30 % CaCOy

erkennbar. Eine Untersuchung der beiden Kerne A 18 und PO 1 ergab nun fir die einzelnen Proben

Gesamtkarbonatwerte von 76,5 % bis 67,2 % bei Kern A 18 und von 75,5 % bis 64,8 % bel Kern PO 1

bel gleichmiasiger Abnahme mit zunehmender Tiefe. Es handelt sich also nur um sehr geringe Unter-
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schiede innerhalb der untersuchten Sedimentsiule.

Dieser insgesamt hohe Karbonatgehalt zeigt deutlich, dass eine Ableitung der Sedimente des istrischen

Kistenraumes von den Alpenfliissen aus nordwestlicher Richtung nicht mdglich ist.

Im Gegensatz zu Po, Adige und Brenta fithren Isonzo, Tagliamento und Piave Detritus von vorwiegend
karbonatischer Zusammensetzung (BRAMBATI 1969). Unter rezenten Bedingungen werden diese Einschiit-
tungen kilstenparallel in ost-westlicher Richtung verteilt (BRAMBATI + VENZO 1967). Unter der An-
nahme einer verdnderten Hydrographie mit einer Nord-Sdd-Strémung vor der istrischen Kiiste k&nnten
diese Sedimente in historischer Zeit im istrischen Kiistenraum zur Ablagerung gelangt sein. Eine Um-
kehr der heutigen Stirdmungsverh#ltnisse wiirde jedoch gleichzeitig eine Verstirkung des Einflusses der
karbonatarmen Po-Sedimente auf die Sedimentation im nérdlichen und &stlichen Bereich der Nord-Adria
bewirken. Eine Verinderung in der mineralischen Zusammensetzung (hdherer Quarz- und Feldspatanteil)
misste sich auch unter diesen Verhiltnissen erkennen lassen. Eine solche Anderung ist mit den ange-
wandten qualitativen Untersuchungsmethoden ohne Berticksichtigung der Schwerminerale in beiden unter-

guchten Kernen nicht zu erkennen.

Eine Anlieferung des feinkSrnigeren Sedimentmaterials aus dem Kalk- und Flyschgebieten des direkten
Hinterlandes miisste sich durch eine kriftige Zunahme des Quarzanteiles bemerkbar machen. Diegeg ist
nicht zu erkennen. Ausserdem weist die méchtige Schlammf;:hicht im Limski-Kanaj, einem ertrunkenen
Flusstal, bei Station LIM 5 von mehr als 200 cm mit einer C-Datierung auf 3850 - 155 Jahre an einer
Auster aus 180 cm Sedimenttiefe darauf hin, dass die Flisse aus dem Hinterland schon lange Zeit nicht

mehr aktiv zur Sedimentation im Vorkiistenbereich beigetragen haben.

Setzt man nun voraus, dass die heutige autochthone Sedimentbildung in gleicher Art und Weise filr die
ganze untersuchte Sedimentsiule zu gelten hat, so muss ein im Sediment wirkender, natdrlicher Vorgang

die Ursache fir diese Kornverkleinerung sein.

Die beschriebene Schalenzerkleinerung durch Organismen fihrt im Gleichgewicht mit der Produktion zu
Kornverteilungen wie sie die Proben A 18 2 bis 5 zeigen. Das Maximum der Korngr8ssen liegt beim Mit-
telkorn zwischen 1,5 und 1§°. Eine weitere Zerkleinerung auf organischem Wege erfolgt nur, wenn das
Gleichgewicht durch ein Nachlassen des Aufwuchses gestort wird. Eine Erklirung fir die weitere Korn-

verfeinerung zu einem Silt dirfte in frihdiagenetischen Ldésungsvorgingen zu suchen gein,

Der Ablauf der frihdiagenetischen Vorginge wird sehr weitgehend durch das rH-Milieu im Sediment be-
stimmt. Im Bodenwasser und in den obersten Sedimentschichten herrschen schwach oxydierende Bedingun-
gen. Es folgt eine indifferent neutrale Zone, die in unseren Kernen etwa der br&unlichen Zone entspricht.
In etwas tieferen Bereichen entwickeln gich reduzierende Bedingungen in deren Gefolge viele Minerale in
L&sung gehen kdnnen. Diese Voraussetzungen wéren in den untersuchten Kernen etwa in einem Bereich

von 30 bis 50 cm Tiefe zu suchen. Der genaue chemische Ablauf dieser Prozesse ist noch weitgehend un-
bekannt. Auf eine L&sung der Kieselorganismen im f{rihdiagenetischen Stadium weist die Tatsache hin, dass
die Si-Konzentration im Porenwasser, abhingig vom pH-Wert, mit der Sedimenttiefe unregelm#ssaig bis

auf ein Vielfaches der Bodenwasserkonzentration ansteigen kann (EMERY + RITTENBERG 1952). Damit

kdnnte zusammenh&ngen, dass der Anteil von kieseligen Organismen wie Diatomeen und Schwammnadeln
mit zunehmender Kerntiefe immer geringer wird.

Die Aufldsung von karbonatischen Schalen in karbonatarmen Sedimenten wurde in jingerer Zeit wiederholt

beachrieben(WITTIG 19040; ROTTGARDT 1952; RESIG 1964) und wird auf die Ca-Unters#ttigung des Poren-
wassers zurfickgefdhrt.
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Ein wesentlich komplizierterer Zusammenhang zwischen Auflésung und Ausfillung von Karbonat dfirfte in
karbonatischen Sedimenten vorliegen. Welche Rolle im einzelnen dabei den Bakterien zukommt, ist noch
weitgehend unbekannt. Je nach Zusammensetzung des organischen Materials im Sediment kann es im Er-
gebnis zu einer pH-Erhoshung oder -Erniedrigung im Porenwasser kommen, die sich in dem starken Puf-

fersystem, wie es das Karbonatsystem darstellt, nur sehr langsam einstellt (CHILLINGAR et al}/ 1967).

Eine Kornverkleinerung durch L&ésung wird einmal durch ein Anl3dsen von grdsseren Partikeln, zum an-
deren jedoch auch durch Ausfillung des gelSsten Karbonats unter leicht geinderten Bedingungen in Er-~

scheinung treten.

In seinem zeitlichen Ablauf ist der Vorgang der Kornverkleinerung abhingig von der primiren Kornzer-
kleinerung durch Organismen. Diese wird bei hoher Produktion von Schalenmaterial nicht mehr so inten-
siv durchgefiihrt. Die daraus resultierende allgemeine Kornvergrdberung des Sediments verlidngert gleich-
zeitig den Zeitraum, den die L&sungsvorginge bendtigen, um ein gréberes Korngemisch in ein der Basis
des Kern A 18 entsprechendes, feines Korngemisch zu dberfithren. Die AblSsung der Verteilungskurve im
Grobkornbereich erfolgt bei Kern PO 1 aus diesem Grunde entsprechend spiter als bei Kern A 18. In
der hdheren Sedimentationsrate wire demnach im wesentlichen die Ursache zu suchen, dass trotz gré-
sserer Sedimenttiefe die Kornverfeinerung im Kern PO 1 nicht so weit fortgeschritten ist, wie im Kern

A 18.

Eine Untersuchung des Karbonatgehaltes der Einzelfraktionen der Proben in den Kernen A 18 und PO 1
{Abb. 23 und 24) zeigt auffillig die zunehmende Homogenisierung in der Verteilung des Karbonatgehaltes
ber die einzelnen Fraktionen einer Probe mit anwachsender Tiefe. Schwankt der Karbonatgehalt der
Fraktionen in den Oberflichenproben noch zwischen 30 % und 80 %, so bewegt er sich an der Basis der
Kerne nur noch zwischen 50 % und 70 %. Dieses ist einmal in der Abnahme der Grobkornkomponente,

die in allen Proben die hochsten Karbonatwerte erreicht, mit zunehmender Tiefe begriindet. Wesentlicher
ist jedoch die Zunahme des Karbonatgehaltes der Fraktion 3 von 33 % an der Oberfliche bis auf 50 %
an der Kernbasis, der der Fraktion 3 bis 2,5 im gleichen Abschnitt von 46 % auf 70 %.

Wieweit diese Zunahme des Karbonatgehaltes in den feinsten Fraktionen als Neubildungen oder als Rest-
bildungen der L&sungsverfeinerung anzusehen sind, vermag bisher nicht gesagt werden. Stellten sie

allein Restbildungen dar, so misste ein erheblicher Teil des primér gebildeten organogenen Sediments
nicht an der endgiltigen Sedimentbildung teilnehmen. Gleichzeitig misste eine entsprechende Anreicherung

der nichtkarbonatischen, unlgslichen Komponente erfolgen.

Eine Anreicherung der nichtkarbonatischen Komponente um etwa 10 % ist, wie der sinkende Gesamtkarbonat-
gehalt zeigt, mit zunehmender Tiefe gegeben. Diege Zunahme der nichtkarbonatischen Komponente um 10 %
wilrde bei einem Karbonatgehalt des Ausgangssediments von 75 % einer Verminderung durch L&sung um
etwa 30 % entsprechen. Wie weit im Bereich der Tonfraktion an der Zunshme des Karbonatgehaltes kar-
bonatische Neubildungen beteiligt sind, milgsten spezielle Untersuchungen zeigen. Wie dberhaupt eine Bi-

lanz der L&sungevorginge und L8sungsmengen hier nicht diskutiert werden kann.
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Abb. 23 Karbonatgehalte der Einzelfraktionen der Proben im Fallotkern A 18. Die Proben sind mit zu-

nehmender Kerntiefe untereinander aufgetragen. Jeder Punkt gibt den Karbonatgehalt des links
vom Punkt liegenden Korngrdssenintervalles bis zum n#chsten Punkt in Prozenten an.

23 Carbonate contents of the fractionated samples of core A 18. Samples are plotted with increa-

ging depth of core from top to bottom. Every dot stands for the carbonate content of the grain-
size fraction left of it up to the next dot.
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Abb. 24 Karbonatgehalte der Einzelfraktionen der Proben im Kastenlotkern PO 1. Die Proben sind mit
zunehmender Tiefe untereineinander aufgetragen. Jeder Punkt gibt den Karbonatgehalt des
links vom Punkt liegenden Korngrdéssenintervalles bis zum nfichsten Punkt in Prozenten an.

Fig. 24 Carbonate contents of the fractionated samples of core PO 1. Samples are plotted with increa-
sing depth of core from top to bottom. Every dot stands for the carbonate content of the
grain-size fraction left of it up to the next dot.
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In. DIE BUCHTEN

Die Abhingigkeit der Fauna von den 8kologischen Faktoren, von der Exposition gegeniiber den wirkenden
Einfldssen, fiihrt nun dahin, dass entsprechende Okologische Zonierungen wie sie im grossen auf dem
offenen Meer bestehen, in dhnlicher Weise in kleineren Einheiten in den Buchten der Kilste entstehen.
Buchten verschiedener Exposition k&nnen daher als Modellfdlle betrachtet werden. Die im offenen Meer
sehr weitldufigen Skologischen und sedimentologischen Einheiten werden durch eine Art ''telescoping''
auf kleinere, besser iiberschaubare Areale zusammengerfickt. H. SCHMIDT, (1935) wies als einer der
ersten ausdriicklich auf diese Gesichtspunkte hin. Er bertficksichtigte dabei besonders die Schlammb&-
den, fiir die er eine Obergrenze der Wassertiefe angab, die mit zunehmender Kiistenndhe ansteigt, was

einer zunehmenden Schutzwirkung der Kiistenzone zuzuschreiben ist.

Zu Vergleichen wurden daher fiinf Buchten verschiedener Exposition mit in die Untersuchungen einbezogen.
In Abb. 25 sind diese Buchten mit den Stationsverteilungen dargestellt. Die Sedimentverteilungen sind den

Tabellen des Anhanges zu entnehmen.

Die Buchten als kleine Randbecken haben keine eigenen Zirkulationssysteme. Nur an wenigen Stellen kdn-
nen sich lokale Strémungen auswirken, wie in der Bucht von Vestar bei Station VE 13. Wind und Wellen-
bewegung und in geringem Masse Gezeiten und Seiches sind hier die wichtigsten Triebkrifte fir die

Wasserbewegung. Die Lage der Buchten zu diesen Faktoren und ihr morphologischer Rahmen sind daher

von entscheidender Bedeutung.

Wie schon eingangs erwihnt, werden die hdchsten Wellenenergien bei Siidwest-Winden erreicht. Weniger
wirksam sind Wetterlagen mit Nordwest-Winden. Die Inseln und Untiefen des Kiistenraumes vermindern
als Wellenbrecher die Energie des Seegangs, so dass die wirksame Wellenuntergrenze in den Buchten

mit maximal 10 m, meist jedoch weit darunter, wesentlich geringere Werte erreicht als auf offener See.

Eine sehr offene Bucht in diesem Sinne ist die Bucht von Sva. Pavla. Die Exposition gegeniiber der
Wasserbewegung ist in dieser Bucht {iberall relativ gross. Folglich kann sich hier keine komplette Ab-
folge der Sedimentzonen ausbilden. Das andere Extrem einer weitgehend abgeschlossenen Bucht igt die
Bucht von Plava Laguna, die im wesentlichen nur die Zone geringster Exposition umfasst und daher eine
reine Schlammsedimentation mit ihrer charakteristischen Fauna aufweist. Als Beispiel soll daher im Fol-

genden die Bucht von Vestar dienen, die nicht solchen exiremen Bedingungen unterliegt.

Um genauere Angaben iiber die Boden- und Beckenmorphologie zu erhalten, wurden einige Echographen-
profile in Lings- und Querrichtung gefahren. Die Bucht ist, bei einer Breite von 600 m, deutlich asym-
metrigsch gebaut mit einem steilen Abfall auf der Nordseite bis auf 5,5 m Tiefe in 200 m Uferentfernung.

Der Buchtboden steigt dann zur Sidseite hin gleichmissig an.

Ein Léngsprofil von Westen nach Osten von der Riickseite der Otok Vestar in das Buchtinnere zeigt einen
gleichmassigen Abfall tiber groben Felsboden bis auf 5 m, verliuft {iber eine kleine, vom Siidrand herein-

reichende Schwelle, und steigt im Innern der Bucht gleichmi#ssig langsam an.

Auffdllig ist eine rund um die Bucht verlaufende Schulter im Bodenprofil, die auf der Nordseite in etwa
3 m, im Buchtinnern bei etwa 2,5 m und auf der Sildgeite in knapp 2 m Wassertiefe liegt. Es handelt
gich dabei um die Untergrenze der wirksamen Wellenbewegung, die auf der Nordseite wegen der gr8sseren

Exposition gegenilber den von Siidwesten anlaufenden Wellen tiefer liegt, als auf der weniger exponierten
Sdseite und im Buchtinnern.
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Als Folge der Asymmetrie in der Tiefenverteilung und der unterschiedlichen Exposition entwickelt sich
eine asymmetrische Verteilung der Sedimentzonen, indem sich die Zonen mit geringerer Exposition und
feinerer Sedimentation zur Stidseite hin verlagern. Verstirkt zeigt sich diese Asymmetrie in der Zo-

nierung der Fauna, die der Abhingigkeit von Substrat und Exposition folgt.

Unterschiede zur Sedimentation auf offener See bestehen nur in quantitativer Hinsicht. Die direkte Land-
ndhe verursacht einen grésseren Einfluss der terrigenen Komponente auf die Gesamtsedimentation. Deut-
lich wird dieser Umstand am Karbonatgehalt, der zwischen 60 % und 70 % schwankt. Nur in den Strand-

sanden, aus denen das Feinmaterial aussortiert ist, werden Gesamtkarbonatgehalte zwischen 80 % und
90 % erreicht.

Die grosse Landndhe und die geringen Wassertiefen bedingen eine bessere Versorgung mit Nihrldsungen
bzw. eine bessere Durchlichtung. Diese Besserung der allgemeinen 8kologischen Verhiltnisse fdhrt nun
zu einer gegeniiber dem Meer stark erhdhten Produktion an organischem Material. Gleichzeitig steigt
auch der organische Abbau, der jedoch mit der Produktion kaum schritthalten kann. Der erhéhte orga-
nische Umsatz bedeutet gleichzeitig eine starke Zunahme der Sedimentationsrate. Es kommt so zur
Bildung eines Sediments, das sehr reich an organischen Restsubstanzen ist. Unter einer dinnen Oxy-

dationszone an der Sedimentoberfldche folgt daher sofort eine kriftige, schwarz gefirbte, stark nach
Schwefelwasserstoff stinkende Reduktionszone.
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Profil II Profil 111
Probennummer A39 A49 A27 A45 A22 A43 A25 A41 A28 A48 A48 A 29
Kornklasse ({°)

1,2 -1,1 13,5 23,7 13,8 26,5 4,4 4,0 T 15,4 18,1 6,5 6,7 1,4
1,3-1,2 13,1 13,4 T 18,1 9,1 6,5 4,3 20,5 t 8,2 7,4 1,3
1,4 -1,3 10,1 10,1 10,2 8,7 11,6 9,9 13,9 23,9 9,1 10,0 7,1
1,5-1,4 11,7 6,3 1,8 4,0 8,9 9,3 l 11,6 5,5 8,9 11,3 l
2,0-1,5 17,8 7,7 2,8 5,0 16,9 24,8 3,5 11,6 8,1 15,2 22,7 30,3
2,5-2,0 2,6 1,3 0,8 1,5 4,3 7,0 1,2 1,7 1,7 3,4 4,8 11,1
3,0-2,5 1,4 0,9 0,6 1,0 3,1 4,6 1,2 1,2 1,5 2,7 3,3 21,7
>3,0 4,7 2,3 2,0 3,3 9,3 11,6 3,0 3,2 3,4 7,0 8,8
Profil IV Bucht von Vestar

Probennummer PO7 PO2 POS6 POS5 PO1 PO4 PO3 VE1 VE2 VES3 VE4 VES
Kornklasse ({°)

<-0,5 - - - - 0,2 - 1,5 - - - - 0,9
0 --0,5 - 3,4 5,7 5,3 - - - - 5,8
0,1-0 1,7 2,5 1,7 - - - 1,4
0,2-0,1 2,6 3,3 2,5 - - - 2,1
0,3 -0,2 2,2 3,2 2,4 T - T 2,0
0,4-0,3 2,5 1,4 3,9 10,9 1,7 2,8 2,1 0,6 0,1 0,3 2,17 2,0
0,5-0,4 0,2 0,2 1,2 2,3 1,9 4,3 3,1 0,3 0,1 0,1 0,2 2,9
0,6 -0,5 0,3 0,3 1,1 2,0 1,9 2,9 2,0 0,5 0,2 0,3 0,1 2,3
0,7-0,6 0,8 0,7 1,8 3,0 2,7 4,3 3,1 1,2 1,1 2,17 0,2 2,6
0,8-0,7 2,0 0,7 ,0 1,7 1,6 2,2 1,5 0,9 2,0 5,3 0,1 2,3
0,9-0,8 6,3 1,9 1,3 2,3 2,0 2,17 2,0 1,4 4,3 10,4 0,1 3,5
1,0-0,9 7,6 4,1 1,7 2,3 3,4 2,0 1,5 2,3 6,1 13,7 0,3 2,5
1,1-1,0 9,17 7,1 2,9 2,3 5,0 2,0 1,7 4,8 9,3 17,3 0,8 2,4
1,2-1,1 17,0 12,6 10,6 8,1 7,8 3,2 2,4 9,9 17,5 23,0 1,6 2,8
1,3-1,2 10,7 9,6 20,1 19,8 12,2 4,6 2,3 9,2 12,8 11,7 2,6 1,9
1,4-1,3 7,7 12,7 19,6 17,3 16,7 11,0 4,2 12,4 14,2 8,1 5,0 2,9
1,5-1,4 7,3 13,3 13,3 10,5 8,6 11,9 6,2 12,3 9,6 3,1 7,3 4,3
2,0-1,5 14,3 25,6 14,2 11,4 13,0 17,9 24,9 40,6 19,6 3,3 61,3 40,4
2,5-2,0 3,4 2,7 1,9 1,5 3,0 3,4 7,8 1,0 1,2 0,1 5,5 4,5
3,0-2,5 2,6 2,1 1,3 1,1 2,0 2,2 4,6 0,6 0,8 0,2 2,8 2,5

>3,0 7,17 5,1 4,2 3,6 6,5 7,8 17,5 1,9 1,3 0,6 9,3 8,4
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Bucht von Vestar
Probennummer VE6 VET7 VE8 VE9 VE10 VE 11 VE 12 VE 13 VE 14 VE 15 VE 16 VE 17
Kornklasse ([°)

<-0,5 - - - - 9,4 - - 8,2 - - -

0 --0,5 - - - 18,3 1,3
0,1-0 - 6,8 0,6
0,2-0,1 - 9,6 1,5
0,3-0,2 T 6,9 3,4

0,4-0,3 1,6 0,6 1,6 8,1 5,3 5,1 4,1 2,6 1,17 3,0 1,4 18,3
0,5-0,4 0,4 0,4 0,1 0,7 6,6 3,9 0,5 7,8 0,4 0,6 0,1 4,1
0,6 -0,5 0,3 1,0 0,1 0,5 6,1 6,1 0,4 13,9 0,3 0,4 0,1 7,0
0,7-0,6 0,4 4,5 0,3 0,5 8,2 15,2 0,7 29,1 0,4 0,6 0,3 16,0
0,8-0,7 0,3 5,6 0,5 0,4 4,8 11,2 0,8 19,0 0,3 0,5 0,1 8,2
0,9-0,8 0,4 9,6 0,9 0,9 4,3 12,6 1,9 11,6 0,3 1,6 0,3 8,9
1,0-0,9 0,7 11,7 1,7 1,7 3,6 11,2 2,9 4,9 0,4 2,17 0,5 5,3
1,1-1,0 1,4 15,5 3,8 3,6 2,6 11,4 5,1 1,2 0,6 2,4 0,6 3,6
1,2 -1,1 3,1 23,6 12,0 5,5 2,4 11,3 9,6 1,0 1,4 2,1 1,7 3,9
1,3-1,2 3,0 13,5 12,3 2,2 0,7 4,1 6,5 0,7 1,8 1,0 1,9 2,4
1,4 -1,3 5,4 6,4 18,0 3,0 0,8 2,3 8,6 0,5 3,9 1,9 4,1 2,4
1,5-1,4 7,7 1,3 14,5 4,1 0,7 1,2 9,1 0,3 7,1 3,7 6,8 2,2
2,0-1,5 48,9 3,1 28,8 37,8 1,5 2,8 36,5 0,2 59,0 54,2 61,4 9,1
2,5-2,0 7,2 1,6 1,4 9,3 0,4 0,5 1,3 0,1 6,5 8,1 6,3 2,4
3,0-2,5 4,17 1,0 0,9 4,6 0,6 0,5 4,1 0,2 3,5 4,1 3,3 2,1
>3,0 14,6 0,7 3,2 17,0 0,5 0,8 8,1 0,1 12,6 13,2 11,2 4,3
Bucht von Vestar Bucht von SV. Martin
Probennummer VE 18 VE 19 MA1 MA2 MA3 MA4 MAS5S5 MA6 MA7 MAS8 MAS

Kornklasse (°)

<-0,5 - - - - - - - - 51 4,1 -
0 --0,5 - - - - - - 57 11,4 -
0,1-0 - - - 2,9 5,8 -
0,2-0,1 - - - 6,4 11,8 -
0,3-0,2 - - - 8,9 11,9 -
0,4-0,3 10,7 5,3 o1 o1 01 26 1,5 3,2 10,5 9,7 -
0,5-0,4 2,0 0,9 0,2 01 0,1 0,4 0,3 0,7 14,9 11,5 -
0,6 -0,5 1,7 0,7 0,4 03 02 0,3 0,2 0,7 9,4 6,4
0,7-0,6 3,2 0,9 1,9 2,8 08 06 05 09 17,0 53
0,8-0,7 2,7 0,8 2,5 4,7 1,3 0,5 0,3 0,4 1,9 2,0
0,9-0,8 56 1,5 4,0 12,3 3,3 1,2 0,4 0,5 1,9 1,8
1,0-0,9 6,2 2,6 4,9 16,6 56 2,0 0,6 0,7 1,0 1,0 3,1
1,1-1,0 7,0 3,6 7,6 18,5 10,8 2,5 0,8 0,7 1,0 1,0 0,4



Bucht von Vestar
Probennummer

Kornklasse (g")

1,2-1,1
1,3-1,2
1,4-1,3
1,5-1,4
2,0-1,5

-2,0
3,0-2,5

>3,0

VE 18

8,3
4,5
4,3
5,2
24,6
3,9
2,8
7.3

Bucht von SV, Pavla

Probennummer

Kornklasse ({*)

<-0,5
0 --0,5
0,1-0
0,2-0,1
0,3-0,2
0,4-0,3
0,5-0,4
0,6 -0,5
0,7-0,6
0,8-0,7
0,9-0,8
1,0-0,9
1,1-1,0
1,2-1,1
1,3-1,2
1,4- 1,3
1,5-1,4
2,0-1,5
2,5-2,0
3,0-2,5

>3,0

PA1l

13,9
15,2
25,6
22,0
13,0
4,5
0,3
0,1
0,1
0,3
0,2
0,2
0,2

VE 19

6,4
6,0
7,2
9,3
38,2
4,6
3,4
8,6

PA 2

0,7
23,6
12,2
15,0
13,2

9,9

8,17
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Bucht von SV. Martin

MA 1
15,2
13,8
15,1
12,0
19,9
0,7
0,7
1,1

PA 3 PA 4
0,2 0,6
0,9 1,2
0,5 0,6
1,6 1,8
3,5 3,4
6,0 4,4
13,3 17,2
17,0 4,6
27,8 4,3
11,1 1,8
7,1 2,3
3,7 3.4
3,1 17,0
2,4 14,9
0,8 13,2
0,4 12,0
0,1 6,4
0,4 1.8
0,9
0,8
v 1,6

MA2 MA3 MA¢4

21,4
10,3
5,7
2,8
3,1
0,2
0,2
0,8

PA

19,2
15,6
14,4
10,2
16,5
0,5
0,3
1,2

PA 6

1,5
2,6
1,9
4,2
5,4
5,5
8,9
8,2
13,5
9,6
9,6
6,8
4,5
2,1
0,7
0,8
0,9
8,1
1,5
0,9
2,9

7,7
7,4
7,9
8,0
39,3
5,0
3,2
10,4

PA 7

0,5
1,4
0,7
1,3
2,0
2,8
6,3
9,1
21,0
17,1
17,3
10,4
4,8
1,6
0,3
0,2
0,2
1,0
0,8
0,6
0,7

MA S

1,9
2,2
3,5
4,9
46,1
10,2
6,2
20,5

PA 8

2,2
2,4
4,6
7.1
14,1
19,8
15,8
11,3
9,4
4,0
2,5
1,4
2,3
0,8
0,8
1,4

MA 6

1,3
1,4
2,6
5,1
52,6
8,3
4,0
17,0

PA 9

2,2
2,2
5,8
8,2
10, 2
17,1
20,0
20,9
4,0
2,4
1,0
0,9
0,7
0,2
0,3
0,3
2,0
0,4
0,4
0,9

MA 17

PA 10

4,2
8,6
7,5
16,7
16, 4
12,8
11,6
55
4,0
1,0
0,8
0,4
0,3
0,3
0,2
0,3
0,3
55
1,3
0,8
1,8

MA8 MAD9
1,2 0,9
0,8 0,8
0,8 1,6
0,8 2,4
4,5 47,5
2,0 13,7
1,5 7,5
4,9 22,0
PA 11 PA 12
0,5 -
8,5 0,8
3,2 0,5
6,4 1,5
8,4 2,7
11,0 4,2
18,9 11,2
18,5 11,7
17,1 16,1
3,2 5,2
1,8 5,2
0,6 3,6
0,4 5,2
0,3 9,4
0,1 7,9
0,1 6,4
0,1 2,3
0,3 3,2
0,2 0,7
0,2 0,6
0,2 1,7



Val Faborsa
Probennummer

Kornklasse ({°)

<-0,5
0 --0,5
0,1-0
0,2-0,1
0,3-0,2
0,4-0,3
0,5-~0,4
0,6 -0,5
0,7-0,6
0,8-0,7
0,9-0,8
1,0-0,9
1,1-1,0
1,2 -1,1
1,3-1,2
1,4-1,3
1,5-1,4
2,0-1,5
2,5-2,0
3,0-2,5

>3, 0

Plava Laguna
Probennummer

Kornklasse (g°)

<-0,5
0o --0,5
0,1-0
0,2 -0,1
0,3-0,2
0,4-0,3
0,5-0,4
0,6 -0,5
0,7-0,86
0,8-0,7
0,9-0,8
1,0-0,9
1,1-1,0

FA 1

0,1
0,1
0,8
1,7
6,0

11,8

20,7

27,7

14,7
8,9
3,4
2,4
0,5
0,5
0,9

PL 5

_— 3

- -

-

- -

-

— = et S e e e D
- M
N ks = O =3 B W

FA 2

4,2
21,9
8,1
12,1
11,5
9,6
11,4
8,6
7,5
2,3
1,1
0,5
0,3
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,1
0,2
0,1

PL 6

FA 3

0,1
0,1
0,2
0,9
1,4
4,4
9,8

16, 0

25, 4

17,5

12,9
6,3
3,7
0,4
0,3
0,5

PL 7

A

4,1
0,9

FA 4

PL 8

4,5
3,9
8,9
9,8
10,2
11,3
9,0
9,2
2,4
2,0
1,3
1,0

FA S5

1,3
8,3
3,2
4,6
4,2
3,8
5,2
4,2
5,4
2,8
3,0
3,3
5,2
9,3
7,2
7,1
5,0
9,9
1,8
1,3
4,1

PL 9

49

FA 8

—_

- - M

M

- - -

HOOOP*—‘OOH
0 © W 4 Ln O v O]

N
“ .« .
® -3 -3

57,4

8,2
3,7

13,1

PL 10

5,1
9,5
2,4
3,1
2,6
2,4
2,4
2,1
2,9
1,4
2,0
1,7
2,5

FA7T FAS
0,4 4,4
,3 1,4
0,1 1,4
0,3 1,5
0,2 0,9
0,5 l.q
0,6 1,1
0,8 1,7
1,7 3,3
1,6 3,2
2,6 4,9
5,6 7,0
49,4 39,0
12,3 8,2
5,4 5,0
18,6 16,1
Kern 11
PO1 PO1
20 19
1,9 8,0
3,5 .
1,4 1,
1,8 1,9
1,6 1,
1,4 1
2,2 2,0
1,6 .

1
2,4 1
1,4 1
1,9 1,5
2,2 1
3,3 2

FA 9

0,3
0,1
0,3
0,5
0,9
2,2
3,0
8,2
8,5

13,7

14,8

16, 4

15,4
6,1
3,3
1,7
2,6
0,6
0, 4
0,9

PO 1
18

21,3
9,8
1,5
1,7
1,4
1,2
1,6
1,0
1,5
0,8
1,2
1,3
2,1

Plava Laguna

FA 10 PL1 PL2
1,5 - -
7,2 - -
7,9 - -
17,0 - -
19,4 - -
14,7 - -
14,0 - -
6,8 - -
5,5 - -
1,8 - -
1,1 - -
0,6 -
e -
0,3 i
0,1
0,1 !
0,1 2,5 6,3
0,4 26,0 19,3
0,2 14,7 21,0
0,3 14,8 12,6
0,4 42,5 40, 8
PO1 PO1 PO1
17 16 15
12,1 - -
5,8 2,9 1,
1,5 1,4 1,
1,8 1,7 1,4
1,6 1,4 1
1,3 1,2 0,8
1,7 1,6 1,2
1,1 1,0 0,7
1,6 1,5 1,1
0,9 0,8 0,6
1,3 1,q 1,
1,5 1,6 1,3
2,5 3,1 2,9

in



Plava Laguna
Probennummer

Kornklasse ([®)

1,2-1,1
1,3-1,2
1,4 -1,13
1,0 - 1,4
2,0 -1,5
2,5-2,0
3,0 -2,5
>3,0
Kern 11

Probennummer

Kornklasse (g')

<-0,5
0 - -0,5
0,1-0
0,2 - 0,1
0,3-0,2
0,4-0,3
0,5-0,4
0,5-0,5
0,7 -0,6
0,8 - 0,7
0,0-0,8
1,0-0,9
1,1-1,0
1,2-1,1
1,3-1,2
1,4-1,3
1,5-1,4
2,0-1,8
2,5-2,0
3,0-12,5

>3,0

PL 5

2,1
1,7
2,3
3,1
33,8
12,4
6,3
20, 1

PO 1
14

1,1
0,6
0,9
1,3
2,7
7.7
11,6
13,4
9,2
21,5
9,3
5,2
7,8

Pl 5

3,5
1,8
1,9
1,9
23,6
9,9
6,7
18,5

PO 1
13

2,3

10,5
12,2
8,6
21,2
9,9
5,5
8,5

PL 7

PO 1
12

0,5
1,9

[ ]

=2
=2 51

9,0
10,6
8,2
22,3
12,5
7,7
10,8

PL. 8

—

R R

W

-

W o™ o Do

PO 1

10,0
7,1
23,4
13,2
8,2
11,86

PL 9

40,0

18,8

PO 1
10

0,7
1,0
2,0
5,8
8,4
9,6
6,9
21,6
15,0
9,6
12,7

Kern
PLL 10 PO1
20
3,7 10,1
3,4 15,5
4,3 16,1
5, 6 9,2
26,0 11,6
4,1 2,5
3,1 2,0
9,17 6,0
PO1 PO
9 8
- 1,0
T 0,7
| 1,2
} 1,1
1,9 0,8
0,5 1,1
0,5 0,6
0,7 1,0
0,4 0,5
0,6 0,9
1,1 1,0
1,9 2,0
5,3 59
7,1 8,3
8,8 9,5
6,6 6,6
21,8 20,3
17,5 15,0
10,9 9,9
13,9 12,8

11

PO 1
19

8,2
12,1
13,1
7,9
11,8
3,2
2,5
6,9

PO1

1,1
0,5
0,6
0,5
0,4
0,7
0,5
0,8
0,4
0,7
0,9
2,1
5,2
7.4
8,3
6,1

19,5

19,0
9,9

15,5

PO 1
18

6,5
9,6
10, 4
6,4
9,9
2,9
2,0
6,1

PO 1

1,0
0,4
0,5
0,4
0,3
0,4
0,5
0,5
0,3
0,5
0,6
1,3
4,0
5,9
6,7
4,9
10,0
22,6
13,3
17,0

PO 1
17

7,5
11,0
12,3
7,7
13,3
4,1
2,7
6,8

PO 1

1,3
0,7
0,9
0,7
0,6
0,1
0,3
0,8
0,5
0,7
0,9
1,9
5,2
7,4
8,4
6,0

18,9
19,1

9,9
15,1

PO 1
16

8,7
13,2
14,4
9,2
13,3
6, 4
3,1
6,5

PO1

0,5
0,2
0,3
0,3
0,2
0,3
0,2
0,3
0,1
0,3
0,4
1,1
3,4
4,4
4,7
3,5

20,1

25,8

15,0

19,0

PO 1
15

8,4
12,9
14,0
9,1
21,1
8,7
4,5
6,9

3,1
3,5
2,6
20,3
30,4
14,8
20,9



Kern 1

Probhennamr ep POl Po 1
Fornkl e (9) 2 !
I S A
U, 2 - 0,1 ; .
0,3 - 0,2
0,4 - 0,3 €, (
0,5 - 0,4 1 to
O,0 - 0,00 "1 1, 1
0,7 - 0,6 0,2 n,2
o4 .07 0,1 "1
0,9 -0,8 0,2 2
1,0 - 10,9 0,4 “a
1,1 -1, 0,8 0,4
1,2-1,1 2,7 L,
1,2 -1,2 3,6 7,8
1,4 1,3 4, 1 1,7
1,5-1,4 9,3 4,1
2,0 1,5 2%, 1 22,1
2,%-2,0 707 20,0
3,0-2,5 14,1 14, @
R I 16,2
Kern |
Protennummer Al18 A8 A18 A1 A8 A18 A18 A18 A8 A%
Kornkazse (g°) i 2 3 4 ? 5 7 8 9 in
<0 19,9 4,8 2,3 4,9 7,8 3,0 2,1 1,5 - -
0,2-0 5,2 4,2 3,8 3,3 5,6 5,6 4,2 2,0 - -
0,5-0,2 5,7 7,9 8,3 r,2 9,2 10,2 8,6 4,6 T ?
0,6 - 0,5 1,5 2,4 2,5 1,6 2,1 2,3 2,0 1,1 i (
n,7-0,° 2,6 3,4 3,5 2,4 2,6 2,6 2,4 1,3 ;
0,8 -0,7 2,3 3,7 3,9 2,8 2,5 2,6 2,7 1,4 0,4 (6
0,9-0,7 4,5 6,3 6,2 5,9 5,4 5,0 4,4 2,8 0,4 0,73
1,0- 5,6 Foa a,n 9,1 g, 7.0 . 6,5 4,4 0,3 N, 2
i,1- 1,1 1, 15,7 16,2 15,7 14,4 14, 11,7 8,0 n,7 0 4
L2 -1, 6, " 6,7 (] 7,5 6,7 L0 5,4 2,9 0,4 0,7
,3-1,¢2 4,7 4, " 3,2 5,1 4,7 ", 2,0 2,9 0,3 0,7
L3 - 1,2 7,1 £,0 7,0 7,7 [ 5,4 4,19 4,7 2,1 2,7
5 -1 2,3 ] 5,5 4,4 4,2 3, 3,2 3,4 4,0 £z
2,7% - 3,7 0,5 e, 1 EN) 9, 10,6 14,2 19,5 52,17 1%, 3
2,5 - 2,7 o, 0 2,7 3,3 LN 3,0 5,6 10,9 12,2 1T, 2,
3, 2,5 L7 1, 2,0 4,2 2,7 7,2 5,1 9,7 a,?» -7
>7 £,5 £, 5,8 £.1 5,9 7,0 8,5 11,7 i, 7,9




-

52

Karbonatanteil der Kornklassen in Gew.% (Karbonat berechnet als CaCOy)

Profil I
Probennummer

Kornklasse ([°)

0,5-0,4
0,6 -0,5
0,7-0,6
0,8 -0,7
0,9-0,8
1,0-0,9
1,1-1,0
1,2 -1,1
1,3-1,2
1,4-1,3
1,5-1,4
2,0-1,5
2,5-2,0
3,0-2,5
>3,0
Gesamtkarbonat
Profil 11
Probennummer

Kornklasse ([°)

0,5-0,4
6,6 -0,5
0,7-0,6
0,8-0,7
0,9-0,8
1,0-0,9
1,1-1,0
1,2-1,1
1,3-1,2
1,4-1,3
1,5-1,4
2,0-1,5
2,5-2,0
3,0-2,5
>3,0
Gesamtkarbonat

A 37

48,5
34,8
25, 4
28, 6
31, 4
30,9
25,5
27,5
31,6
35,4
43,5
42,6
28, 2

31,7

A 39

86,7
88, 8
82,4
61,7
29,5
15,7
13,3
14,0
17,3
20, 2
29,7
42,1
46,7
40,8
27,1

27,0

A 31

83,4
70,9
42,0
37,17
33,17
29,2
28,3
31,5
31,3
35,4
40,8
47,0
41,0
26,6

38,3

A 49

81,4
83,8
78, 4
71, 3
63,2
67,9
75,0
64, 6
71,1
65,0
59,9
58, 9
50, 4
31,17

68,9

A 38

82,8
85,9
78, 8
85,0
79,9
68,7
63,7
55, 6
42,9
32,1
36,9
40,9
45,3
42,9
35,0

43,0

A 27

88,7
74,2
86,3
76,7
68, 3
64,1
77,9
80, 4
79,7
75,8
14,3
85,9
56, 5
43,0
30, 2

75,3

A 50

81,8
11,5
84,7
87,1
86, 1
84,2
83,1
71,3
47,2
37,8
44,7
44,2
49,3
45,2
36,9

52,3

A 45

77,9
81,2
83,2
83,8
87,0
77,1
71,5
74,9
82,0
81,5
77,0
87,8
80,0
50, 6
32,3

76,3

A 17

80,3
88,8
85,4
71,9
51,4
51,4
52,8
48,8
33,5
33,5

58,0

A 22

83,4
80,1
92,7
89,3
91,2
91,2
88,6
78,3
76,1
79,6
76,0
73,3
59,3
50,0
26,4

73,6

A 18

87,2
78,1
80,0
83,0
82,8
82,5
72,9
71,5
65, 1
53,8
46, 1
33,3

76,9

A 43

84,0
85,2
82,3
88, 9
86,7
88,8
88, 8
79,3
75,9
76,0
78, 2
65,7
58, 9
47,8
33,2

68,4

A 19

79,4
70,9
79,1
79,4
76,9
76,89
68,9
52,17
41,3
41,3

73,2

A 32

84, 3
81,2
82, 2
87,0
83, 6
73,9
76,7
79,0
81,0
19,7
71,8
68, 7
61,7
54, 0
40,2

71,6

Profil
A 47

77,9
83,8
85,17
79,8
89,5
82,2
69, 9
70,5
78, 5
75,7
71,17
62,6
57,0
47,4
30, 3

72,5

96, 1
86, 9
80, 5
76, 6
74,8
72,1
72,0
71,1
62,3
58, 6
53,6
37,8

57,8

A 28

76,9
78,9
88,6
84,2
87,1
84,4
77,6
78,2
79,8
75,6
75,5
64,8
49,0
57,0
32,3

75,3

A 34

91,4
81,6
90,9
84,7
82,3
74,2
71,2
64,4
58,0
63,3
32,8

60,5

A 48

83,3
78,6
79,0
86, 1
83,0
81,9
80, 8
75,1
77, 5
71,0
75,9
68,3
49,9
52,8
33,0

73,5

A 35

79,3
81,4
86,2
85,0
90,9
91,9
92,9
91,4
93,1
92,3
88,9
70,8
62,5
59, 6
40,8

79,1

A 48

79,1
81,0
81,1
84,3
80,8
85,9
78,3
71,2
67,2
67,3
68,1
67,4
58,1
48,2
32,0

75,1

A 36

83,8
84,17
82,17
87,5
89,5
93,1
92,6
91,0
90,6
88,1
82,1
65,3
49,5
56,7
38,9

79,8

A 29



53

Karbonatanteil der Kornklassen in Gew.% (Karbonat berechnet als CaCO,)
Profil IV

Probennummer POT PO2 POS6 POS5 POl PO4 PO3
Kornklasse ({°)

0,5-0,4 - - 75,0 76,9 77,2 73,6 75,1
0,6-0,5 - - 86,4 81,0 78,5 79,9 73,3
0,7-0,6 62,1 87,7 87,8 83,9 - 83,2 81,7
8-0,7 22,2 70,9 88,3 83,8 851 81,9 86,6
0,9-0,8 17,1 44,8 87,4 81,1 85,9 84,9 86,7
1,0-0,9 18,8 27,9 74,8 82,1 80,0 84,6 86,7
1,1-1,0 17,6 22,7 73,2 81,8 82,2 88,2 853
1,2-1,1 19,5 23,1 71,9 72,3 75,4 84,9 82,2
1,3-1,2 21,5 23,6 69,5 74,2 - 75,3 18,8
1,4-1,3 23,5 27,0 69,9 73,5 76,8 76,4 75,9
1,5-1,4 26,0 29,8 69,0 76,3 77,3 77,1 75,2
2,0-1,5 36,2 36,0 587 64,9 68,1 682 65,2
2,5-2,0 44,3 42,8 54,8 57,5 60,2 59,5 55,7
3,0-2,5 40,9 38,4 41,6 45,2 49,6 50,8 50,1
>3,0 26,8 251 27,5 29,1 27,8 29,8 29,1

Gesamkarbonat 26,7 31,3 67,4 72,7 70,9 72,1 63,8

Bucht von Vestar
Probennummer VE3 VE4 VES5 VE6 VE 14 VE 16 VE 19
Kornklasse ()

0,5-0,4 - - 90,5 - - - -
0,6-0,5 - - 92,1 - - - -
0,7-0,6 87,5 - 88,5 - - - -
,8-0,7 89,7 - 85,7 - - - 89,0
,9-0,8 91,0 - 90,3 - - 80,1 91,7
1,0-0,9 90,8 - 91,7 - - 82,4 91,6
1,1-1,0 90,1 90,9 87,8 92,7 87,1 91,6 92,7
1,2-1,1 87,8 93,2 85,3 88,2 92,0 843 91,8
1,3-1,2 87,5 90,8 82,2 89,0 90,5 88,3 88,5
1,4-1,3 84,5 88,1 75,6 859 86,8 856 83,8
1,5-1,4 82,3 80,7 64,6 79,4 79,2 90,6 79,3
2,0-1,5 64,5 60,6 51,4 58,5 62,0 56,7 64,4
2,5-2,0 - 48,8 46,3 50,7 52,3 47,6 50,2
3,0 2,5 - 56,7 51,6 52,8 55,1 554 48,8
>3,0 - 40,1 29,8 34,4 34,9 53,0 29,8

Gesamtkarbonat 87,5 63,2 63,2 60,1 61,9 60,5 70,5



Karbonatanteil der Kornklassen in Gew.% (Karbonat

Kern I

Probennummer

Kornklasse (§°)

0,4-0,3
0,5-0,4
0,6 -0,5
0,7-0,6
0,8 -0,7
0,9-0,8
1,0-0,9
1,1-1,0
1,2-1,1
1,3-1,2
1,4-1,3
1,5-1,4
2,0-1,5
2,5-2,0
3,0-2,5
>3,0
Gesamtkarbonat
Probennummer

Kornklasse (C°)

0,4-0,3
0,5-0,4
0,6 -0,5
0,7-0,6
0,8-0,7
0,9-0,8
1,0-0,8
1,0-1,1
1,2-1,1
1,83-1,2
1,4-1,3
1,5-1,4
2,0-1,5
2,5-2,0
3,0-2,5

>3,0

Gesamtkarbonat

PO 1
20

84,7
85,6
83,1
88,2
87,8
82,2
79,17
78,0
76, 8
79,2
11,2
61,8
58,1
46,6
26,5

73,6

PO 1
10

91,2
88, 3
90, 4
90, 0
84,6
79,2
78,2
78,9
77,1
79,5
75,3
69,7
71,3
70,9
43,4

64,8

PO 1
19

80,7
83,2
88,0
86, 8
86,8
87,9
82,9
80, 4
76,9
76, 0
76,8
76,0
68, 2
60, 5
50, 7
33,2

74,1

PO 1

89,8
89,6
89,38
90,1
84,3
1,7
77,1
77,2
76,8
71,5
79,2
71,5
71,9
66,9
44,0

69,9

PO 1
18

79,8
86, 0
85,9
89, 3
87,2
82,0
77,17
78, 2
75,9
78,0
72,3
87, 2
61,2
51,1
34,0

15,7

PO1
17

84, 6
86,7
88,7
88, 6
86, 6
81,3
71,2
77,1
73,5
86, 0
73,1
69, 6
64, 2
55,2
32,5

74,9

PO 1
16

87,9
87,4
86, 2
88,1
90, 6
85,9
80,2
78,0
11,2
76, 2
74,8
76,5
61,7
66, 2
60,4
39,5

90, 1
89,9
84, 2
78,0
76, 1
76,7
76, 8
79,1
75,6
70,7
73,4
73,4
41,3

69,1

54

berechnet als CaCOy)

PO 1
15

89,5
86, 6
89, 6
83,1
88, 3
81,7
71,0
75,5
76, 6
74,4
77,6
76,0
69, 3
68, 2
64,4
39,5

72,2

90,0
87,3
91,8
88,9
90,6
84,3
78,8
76,3
76,8
77,4
77,17
75,9
69,3
72,3
67,7
44,9

69,1

PO 1
14

89,8
81,7
89,8
91,2
88,17
82,3
78,4
78,1
77,5
77,4
78,6
75,9
72,0
68,7
65,2
41,2

73,2

82,0
77,0
71,3
11,8
78,3
78,6
74,3
70,4
73,8
70,5
47,2

68,6

PO 1

13

90, 9
91,4
90, 8
85,6
78,7
78,3
78,7
77,1
78,7
76, 3
69,9
70,7
63, 3
42,9

73,2

75, 4
75, 8
76, 9
76, 6
78, 1
73,8
71,2
74, 1
68, 5
51, 2

68,1

PO 1
12

88,4
88, 4
88, 8
90, 5
85,7
78,17
78,2
78,5
77,3
78,0
75,2
70,2
11,2
68, 3
50,0

72,0

73,6
75,0
76,8
77,2
71,2
73,6
71,7
73,0
68, 2
47,4

67,7

PO 1
11

85,7
92,3
90,5
89,0
85,3
19,2
79,2
78,5
77,4
79,1
75,56
71,4
71,1
67,0
42,9

70,9

79,0
76,2
76, 2
75,8
76,5
73,5
71,6
74,8
71,1
51,2

69,4



Karbonatanteil der Kornklassen

Kern I
Probennummer

Kornklasse ( g’)

0,6-0,5
0,7-0,6
,9-0,8
1,0-0,9
1,1-1,0
1,2-1,1
1,3-1,2
1,4-1,3
1,5-1,4
2,0-1,5
2,5-2,0
3,0-2,5
>3,0

Gesamtkarbonat

A 18

1

87,2
78, 1
80,0
83,0
82,8
82,5
72,9
71,5
65, 1
53,8
46,1
33,3

75,1

A 18
2

91,2
86, 5
87,0
79,1
80,5
84,2
81,6
82,7
13,9
73,4
64,9
58,8
47,5
33,86

76,5

A 18
3

84,0
82,2
82,2
7.1
78, 4
80,7
84,0
83,7
75, 2
73,4
66, 0
64,1
53, 6
32,1

75,5

A 18
4

80,9
82,2
79,5
74,2
81,3
82,2
82,0
84,4
74,1
73,1
66, 4
62,1
56, 2
34,6

75,0

in Gew.% (Karbonat

A 18
5

80,9
84,17
83,3
77,7
82,0
86, 4
83,2
85,5
75,1
72,4
66, 8
66, 1
58,7
35,6

76,5

berechnet als CaCOQOy)

A 18
6

85,5
87,5
83,9
72,4
82,9
85,17
83,5
72,9
84,0
72,8
66, 3
66, 8
63,5
39,9

76,3

A 18
7

79,4
79,4
77,7
74,3
75,1
82,4
71,0
82,7
74,5
71,3
68,0
70,4
65,8
41,7

72,0

A 18
8

81,8
82, 8
78,4
75,0
75,9
81,6
81,0
80, 0
73,9
71,9
70,5
71,0
69, 4
45,4

71,1

A 18
9

66, 3
71,3
71,5
73,3
69,8
50,0

68,7

A 18
10

66, 3
70,0
71,3
73,0
70,5
50, 6

67,2
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