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1. UvOD

1.1. Podrugdje istraZivanja

Dugi otok, koji je u cijelosti izgraden od karbonatnih stijena, vapnenaca i dolomita,
predstavlja tipi¢ni krski reljef na karbonatnoj litoloSkoj osnovi (Fiket et al., 2018; Dzaja, 2003).
Smjesten je u Zadarsko-Sibenskom arhipelagu, sredisnjem dijelu istocne obale Jadranskog mora
(Mamuzi¢ & Nedela-Devide, 1973). Danasnje reljefne znaCajke otoka posljedica su
poslijepleistocenske ingresije mora kada se svjetska morska razina izdigla preko 100 m (Dzaja,
2003). U oblikovanju oto¢ne obalne crte, jedne od najrazvedenijih na isto¢noj obali Jadrana
(indeks razvedenosti je 4,5), oCituje se utjecaj abrazije valova, osobito na vanjskoj jugozapadnoj
strani otoka, izlozenoj jakom utjecaju mora i vjetrova, buri i jugu, s pucine Jadranskog mora.

(Dzaja, 2003; URL3).

Plaza Lojis¢e koja je objekt istraZivanja ovog rada smjeStena je na jugozapadnom dijelu
Dugog otoka. Plaza je Siroka 12, a dugacka 60 metara. Geoloske karakteristike otoka i same

plaze prikazane su na listu Biograd Osnovne geoloske karte.

Prostor plaze Lojis¢e dio je parka prirode Telas¢ica, koja proglasena parkom prirode 1988.
Za brojne posjetitelje najimpresivnije mjesto nalazi se s vanjske strane uvale Telas¢ica gdje su
smjestene okomite hridi, najistaknutiji strmci na Jadranu, o kojima ¢e biti govora kasnije u radu.
Nije iznenadujuce §to je ovo podrucje zasti¢eno, upravo zbog iznimne raznolikosti flore i faune
gdje valja spomenuti ugrozenog sivog sokola koji se gnijezdi na spomenutim strmcima, dobrog
dupina koji zalazi u ovaj akvatorij te mediteransku vegetaciju vazdazelenih Suma alepskog bora

i hrasta crnike (URLS3).

U blizini plaze Loji$¢e nalazi se i rijedak prirodni fenomen, slano jezero Mir koje je zapravo
potopljena krska uvala (Dzaja, 2003). Jezero je ispunjeno morskom vodom koja dolazi kroz
sustave pukotina krskog podzemlja (Pikelj & Juraci¢, 2013). Takva morska jezera nastala na
krSu predstavljaju jedinstvene morske sustave, koji su formirani prodorom mora u krski
krajolik. Za njihovo nastajanje i o¢uvanje potrebni su specificni uvjeti, Sto ith ¢ini krhkim

morskim sustavima (Fiket et al., 2018).

Kao i brojni drugi dijelovi hrvatske obale, obala Dugog otoka ne sadrzi velik broj plaza.
Postojece plaze su uglavnom gradene od Sljunka (Pikelj & Juraci¢, 2013), te je pijesak na

plazama rijetkost.



1.2. Geoloska slika prostora

Proteklog stolje¢a i prethodnih godina provedena su sveobuhvatna terenska istrazivanja
Dugog otoka koja su ukljucivala kartiranje, stratimetriju, prikupljanje fosila te mnogobrojna

mjerenja razliitih strukturno-tektonskih pojava (Fucek et al., 1990).

Visi dijelovi otoka odnosno hrptovi, oblikovani su antiklinalama, dok su nizi dijelovi —
udoline — predstavljene sinklinalama (Dzaja, 2003). Kredni dolomiti kao najstariji stratigrafski
Clanovi smjesteni su u pravilu u jezgri antiklinala, rudistni vapnenci u Krilima bora, dok su
formaniferski vapnenci i fliski lapori i pjeS€enjaci rasporedeni u jezgri sinklinala, kao najmlade
naslage (Mamuzi¢ & Nedela-Devide, 1973). Na jugozapadnoj, vanjskoj strani otoka prisutan je
nagli prijelaz visinskih kategorija obiljeZzen strukturnim padinama. Ta strma obala vanjskog
dijela Dugog otoka, ¢ija duzina doseze 7 km, odnosno njezin dio od prijevoja koji spaja jezero
Mir i otvoreno more, pa do Stivanjske gore, Cesto se spominje kao dugootocki klif, no, on to
ustvari nije. Taj dio obale tektonski je predodreden Dugootockim rasjedom, koji je tijekom

holocena naknadnim djelovanjem abrazije preoblikovan u strmac (Dzaja, 2003).

Kao §to je ve¢ spomenuto, istrazivano podruéje interesa obuhvaéeno je listom Biograd
Osnovne geoloske karte, a zabiljezena je prisutnost tri vrste stijena razliCite kredne starosti
(slika 1).

Prema autorima lista, Mamuzi¢ & Nedela-Devide (1968), ve¢inom se radi o naslagama krede
i paleogena, koje su obi¢no prekrivene kvartarnim sedimentima. Kredne naslage se sastoje od
vapnenaca, vapnenaca 1 dolomita u izmjeni 1 dolomita. Paleogen tvore vapnenci 1 klasticne
naslage, dok se tvorevine kvartara sastoje od jezerskih sedimenata i zemlje crvenice (terra
rossa). Kredne naslage najvecim dijelom pripadaju gornjoj kredi, naslage paleogena eocenu, a

pretezni udio kvartarnih sedimenata odgovara pleistocenu.

Najstarije naslage istrazivanog podrucja, iz perioda Ki2 (alb — cenoman), tvore jezgru u
antiklinalnom dijelu bore. One su taloZene u promjenljivoj sredini i zahvaéene dolomitizacijom
u fazi dijageneze te o njima nemamo paleontoloSkih podataka s obzirom na to da se ovdje fauna
nije mogla odrZati. Prema tome se starost naslaga moze zakljuciti jedino na osnovi superpozicije
slojeva. Obzirom na to da naslage, koje kontinuirano slijede na opisanima, odgovaraju
cenomanu — turonu, zakljucak je da se ovdje radi o prijelazu donje krede u gornju odnosno s
pribliznim rasponom alb — cenoman. Debljina ovih naslaga je nepoznata, a identificirani dio
iznosi oko 200 metara. Na njih se nastavljaju naslage vapnenaca i dolomita u izmjeni iz

razdoblja K2 (cenoman — turon), strukturalno smjestene u krilima antiklinala. Sastoje se od



vapnenaca s hondrodontama i rudistima s tanjim (10 cm) ili debljim (30 cm) uloScima sivog
dolomita. Debljina opisanih sedimenata iznosi priblizno 350 metara (Mamuzi¢ & Nedela-
Devide, 1973).

Preostale kredne naslage koje €ine rudistni vapnenci iz perioda K22 (turon — senon)
obiljezavaju podrugje istrazivanja ovog rada te ulaze u sastav krila bora. Sastoje se prakticki
iskljuc¢ivo od vapnenaca s rijetkim uloScima dolomitnih vapnenaca manje debljine (10-30 cm).
U bazi ovih naslaga javljaju se plocasti vapnenci. Sa litoloSkog stajaliSta ovo je uglavnom
jednolican kompleks, a odgovara taloZzenju u plitkom i mirnom okoliSu. Predstavljen je
svijetlosmedim, dobro uslojenim vapnencima, debljine slojeva 30-60 cm. S obzirom na to da je
postotak CaCOs vrlo visok (97-99%), ovi se sedimenti mogu smatrati &istim vapnencima. Cak
i kod dolomitnih vapnenaca postotak kalcijevog karbonata ne smanjuje se ispod 70%.
Sveukupna debljina turonsko — senonskih naslaga iznosi oko 600 metara (Mamuzi¢ & Nedela-
Devide, 1973).

DUGI OTOK
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Slika 1. Prikaz grade dijela otoka stijenama razli¢itih krednih starosti K12 — alb-cenoman;
K212 — cenoman-turon; K222 — turon-senon. Prikaz antiklinala (,,strelice prema van®) i
sinklinala (,,strelice prema unutra®).

Prilagodeno prema: Mamuzi¢ & Nedela-Devide (1968).



Za dobivanje potpune slike o gradi terena podrudja istrazivanja, na slici 2 prikazana je
batimetrijska karta. Pod batimetrijom se podrazumijeva opisivanje topografije morskog dna,
odnosno mjerenje dubine vode u jezerima, rijekama ili oceanima. Zato je batimetrija bitna
znacajka pri procjenjivanju plime, struja 1 valova, kao i u vidu transporta sedimenta te

razumijevanju dinamike morskog okolisa (URL1; URL?2).

Zarazliku od dijela gdje strmci ujedno ¢ine obalu (nije obuhvacéeno na karti slike 2), ispred
plaze Lojis¢e i u podru¢ju otoka Garmenjaka se zahvaljuju¢i geomorfoloskoj gradi terena strmci
nastavljaju ispod mora, te se otvaraju dvije uvale izmedu kojih je greben te padine otoka ¢ine
cjelinu do dubljih, ravnijih dijelova morskog dna (Dzaja, 2003). To znaci da je more ovdje plic¢e
(dubina oko 12-ak m) u odnosu na prostor ispred strmaca (dubina preko 80 m).

>z

DUGI OTOK

200 m

Slika 2. Batimetrijska karta uzeg podrucja oko uvale Lojisce.
Prilagodeno prema: Navionics (URL4).



Cilj ovog zavr$nog rada bio je definirati porijeklo sedimenta plaze LojiS¢e na nacin da se
odrede njegove osnovne Karakteristike i porijeklo, s obzirom da su plaze s pjeskovitim
sedimentom na hrvatskoj obali viSe iznimka nego pravilo. Za upravljanjem plazama, narocito
u zaSti¢enim podrucjima vazno je poznavati izvor sedimenta plaza. Zadani cilj je ostvaren
pomocu analiza veli¢ine zrna, mineralnog sastava, udjela karbonata u sedimentu i

mikroskopiranja o kojima ¢e dalje biti govora u ovome radu.



2. METODE | MATERIJALI

Prilikom laboratorijskog rada obradene su 3 uzorka sedimenta s plaze Lojis¢e (LOJ1, LOJ2
i LOJ3). Uzorci su prethodno prikupljeni sa sredi$njeg i dva rubna dijela plaze, a ispitivani su

pomocu nekoliko metoda.

2.1. Analiza veli¢ine zrna metodom mokrog sijanja

Tehnika mokrog sijanja ukljucivala je prosijavanje uzoraka LOJ1, LOJ2 i LOJ3 kroz 7 sita
spojenih na tresilicu. Promjer koristenih sita bio je u rasponu od 0,063 do 4 milimetara.
Prosjecna pocetna izvagana masa uzoraka iznosila je 100g. Kao pomo¢ pri ovoj metodi sita su
dodatno ispirana destiliranom vodom kako bi maksimalna koli¢ina pojedinog uzorka uspjesno
prosla kroz svako sito. Na kompleks sita i tresilice spojena je cijev sa posudom u kojoj je
sakupljana suspenzija, odnosno sve ¢estice manje od 0,063 mm za koje se kasnije potencijalno
mogao koristiti sedigraf. Sam postupak mokrog sijanja trajao je u prosjeku jedan puni sat.
Frakcije zaostale na sitima odijeljene su u zasebne posudice i uzorci su ostavljeni da se u
potpunosti osuse, a potom Su izvagani te pohranjeni u papirnate vrecice s naznakom njihove
veli¢ine. Naposlijetku sedigraf nije koristen zbog nedovoljne koli¢ine Cestica u suspenziji koja

je prikupljana.



Slika 3. Set sita koriSten za tehniku mokrog sijanja.

Nakon prosijavanja, za svaki uzorak izracunati su granulometrijski parametri prema (Folk
& Ward, 1957). Pri izraCunavanju pojedinih granulometrijskih parametara koristio se

GRADISTAT statisticki paket (Blott & Pye, 2001).

Srednja veli¢ina zrna (median) od koje je 50% cestica vece, a 50% manje:

Md = @ 50 [7]

Prosjecna veli¢ina zrna (mean size):

(D16 + D50 + D84)
Mz = 3

(8]



Sortiranje (sorting) koje pokazuje jednoli¢nost distribucije:

(D84 — ®16) (PI5 — D5)
0=

4 6,6
[]
Kategorije sortiranosti sedimenta:

S 11 TR vrlo dobro sortirano
0,35-0,50....0iiiiiii ettt e e dobro sortirano
0,50-0,70 ...ttt umjereno dobro sortirano
0,70-1,00 . ..c et umjereno sortirano
L0 0O T loSe sortirano
2,00-4,00 .. . it a et aarrean vrlo loSe sortirano
S 4,00 .. e e e 1zrazito loSe sortirano

Asimetri¢nost raspodjele (skewness) pokazuje devijacije u raspodjeli Cestica. Pozitivne
vrijednosti pokazuju da prevladava krupnija frakcija, odnosno da je krivulja isko$ena prema
sitnijim sedimentima; negativne da prevladava sitnija frakcija, odnosno da je krivulja iskoSena

prema Krupnijim sedimentima:

_ (©16 + D84 — 2D50) (D5 + DI5 — 2050)

Sk = 2(P84 — ©16) * 2(P95 — ®5)
[10]
Kategorije asimetri¢nosti krivulje:

=1,00 d0 -0,30 ..o vrlo negativno zakosena krivulja
0,30 d0 0,10 ..oviiiiiiiee e negativno zakoSena krivulja
20,10 dO 0,10 .cciiiiiieeieeieeee e gotovo simetri¢na krivulja
0,10 d0 0,29 ... pozitivno zakosSena krivulja
0,30 O 1,00 ..uuuiiiieeiiieecieeeee e vrlo pozitivno zakoSena krivulja

Zaostrenost krivulje (kurtosis) odnosi se na rasprSenost raspodjele. Ako je krivulja
zaoStrena, materijal je rasporeden oko jedne veli¢ine zrna; ako je zaravnjena, prisutno je vise

granulometrijskih frakcija:



(©95 — O5)

K8 =2 24075 —a25)

[11]
Kategorije zao$trenosti Krivulje:
S O S PRR vrlo zaravnjena krivulja
0,670 90 zaravnjena krivulja
{18 L0 0 srednje zaoStrena krivulja
L,10-0,50 e zaoStrena krivulja
1,5053,00 ittt vrlo zaostrena krivulja
S 3,00 e izuzetno zaostrena krivulja



2.2. Odredivanje karbonatne komponente

Pri odredivanju karbonatne komponente u uzorcima koristen je Scheiblerov kalcimetar koji
je konvencionalna metoda analize sadrzaja kalcijevog karbonata (CaCQO3). Mjerenje sadrzaja
CaCOz3 Scheiblerovim kalcimetrom spora je i radno intenzivna metoda, koja ukljucuje
barometarsku korekciju temperaturne vrijednosti tlaka te izjednaCavanje razine vode u
kalcimetru kako bi se mogao izmjeriti volumen plina nakon svake nove reakcije. Stoga se
ispravnost i preciznost rezultata temelje se na radnom iskustvu (Senlikci et al., 2015), Sto
posljedi¢no moze narusiti to¢nost podataka i dovesti do manjih odstupanja. Postupak je odraden

u laboratoriju na Mineralosko-petrografskom zavodu PMF-a.

Sadrzaj karbonata u uzorcima odreden je voulmetrijskim mjerenjem oslobodenog
ugljikovog dioksida (CO2) nakon reakcije pojedinih uzoraka klorovodi¢nom kiselinom
razrijedenom destiliranom vodom u omjeru 1:1. Kalcijev karbonat u uzorcima reagira prema

sljede¢oj jednadzbi:
CaCO3 + 2HC1 — CaClz + H20 + CO2

Najprije je na analiti¢koj vagi odvagano otprilike 0,3 grama standarda (stopostotni CaCO3)
i uzoraka, a za svaki su uzete po dva poduzorka. Napravljena je reakcija za svaku frakciju

(ukupno 8 reakcija), a sa graduirane cijevi o€itani su podaci o oslobodenom volumenu CO».

Scheiblerov kalcimetar (slika 4) sastoji se od tri staklene cijevi koje su medusobno povezane
gumenim cijevima. Prva cijev je pokretna i koristi se za izjednacavanje tlaka tijekom rada, a u
njoj se nalazi zakiseljena voda. Druga je graduirana i s nje se oc¢itava volumen oslobodenog
COz tijekom reakcije. Ona takoder sadrzi zakiseljenu vodu, a na vrhu ima ventil koji regulira
interakciju sa okolinom i tre¢om cijevi. Treca cijev je spojena sa posudom u koju se stavlja
uzorak Cija Se svojstva zele ispitati, zajedno sa klorovodi¢nom kiselinom. Nakon $to je reakcija

trajala 5-10 minuta ocitava se volumen razvijenog COo.

Postotak CaCOs uzoraka izracunat je na temelju razvijenog ugljikovog dioksida koji se hvata

I mjeri u graduiranoj cijevi kalcimetra, prema formuli:

% CaCO3 =(ml CO2 x F x 2,274 x 100) / mg uzorka

10



Za prera¢unavanje CO, u CaCOs koristi se navedena vrijednost (2,274), dok faktor F
predstavlja tezinu 1 mL COg pri tlaku i temperaturi provodenja analize koji se iS¢itava iz tablice

dostupne u laboratoriju gdje je provodeno ispitivanje. Tlak pri reakcijama iznosio je 1005 mBar.

Slika 4. Scheiblerov kalcimetar. Foto: K. Pikelj.

11



2.3. Mikroskopiranje
Sva tri uzorka (LOJ1, LOJ2 i LOJ3) promatrani su pod mikroskopom te su zabiljezene
slike za svaku frakciju (0,063-2 mm). Na temelju slika doneseni su konac¢ni zakljucci o porijeklu

sedimenta uzoraka.

2.4. Analiza mineralnog sastava

Metoda rendgenske difraktometrije na usitnjenom uzorku veli¢ine praha, zasniva se na
rasprivanju rendgenskih zraka u interakciji s kristalnom reSetkom minerala koja predstavlja
pravilnu strukturu. Ova metoda vrlo efikasno omogucava uvid u kemijski sastav materijala koji
nas zanima. Ravnine kristalne reSetke ponavljaju se na udaljenostima koje odgovaraju valnoj
duljini rendgenskih zraka, a istovremeno ne dolazi do promjene valne duljine izvornog zracenja.
Do difrakcije dolazi ukoliko je razlika u hodu rasprSenih zraka uzastopnih mreznih ravnina
jednaka cijelom broju valnih duljina. Uvjet za rendgensku difrakciju iskazan je Braggovim

zakonom: nA =2dkisin6 pri ¢emu vrijedi:

n — cijeli broj, red zracenja

A — valna duljina zracenja

dhkl — medumrezni razmak hkl tipa mreznih ravnina

0 — kut pod kojim zrake padaju na mreznu ravninu

Mineralni sastav odreden je na sva tri prikupljena uzorka koji su prethodno zdrobljeni u prah
u ru¢nom tarioniku. Kao rezultat dobiven je praskasti polikristalican uzorak, sastavljen od
velikog broja sitnih Cestica orijentiranih u razlicitim smjerovima, zbog cega vjerojatnije
zadovoljava Braggov zakon. Tako usitnjeni sediment najprije je postavljen na aluminijski nosac¢
te potom stavljen u difraktometar. Svaki je uzorak sniman 20 minuta. Difrakcijski su podaci
prikupljeni difraktometrom za prah Philips PW 3040/60 X'Pert Pro, a analiza rendgenograma

napravljena je u programu X'Pert HighScore Plus.
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3. REZULTATI

3.1. Analiza odredivanja veli¢ine zrna

Uzorak LOJ1 je slabo $ljunkovit pijesak koji ima srednju prosje¢nu veli¢inu zrna (Mz =
312,0); umjereno je sortiran (So = 0,714); gotovo simetri¢na krivulja (Sk = 0,090) upucuje na
to da prevladava krupnija frakcija, a zaoStrena krivulja (Kg = 1,236) upucuje da je materijal
rasporeden oko jedne veli¢ine zrna (tablica 1). Na slici 5 predstavljen je graficki prikaz

raspodjele veli¢ine zrna za uzorak LOJ1.

RASPODJELA VELICINE ZRNA

Promjer cestica (¢)
12,0 10,0 8,0 6,0 4,0 2,0 0,0 -2,0 -4,0

60,0 -

50,0 -

40,0 -

30,0 -

20,0 +

Tezina frakcija (%)

10,0 ~

0,0 \ \ T \

1 10 100 1000 10000
Promier ¢estica (um)

Slika 5. Histogram za uzorak LOJL1.
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Uzorak LOJ2 je slabo $ljunkovit pijesak koji ima srednju prosje¢nu veli¢inu zrna (Mz =

251,5); umjereno je sortiran (So = 0,903); negativno zakoSena krivulja (Sk = -0,162) upucuje

na to da prevladava sitnija frakcija, a srednje zaoStrena krivulja (Kg = 0,997) upucuje na to da

je prisutno relativno vise granulometrijskih frakcija (tablica 1). Na slici 6 predstavljen je

graficki prikaz raspodjele veli¢ine zrna za uzorak LOJ2.

Tezina frakcija (%)

12,0

10,0

RASPODJELA VELICINE ZRNA

Promjer cestica (¢)
8,0 6,0 4,0 2,0 0,0 -2,0 -4,0

45,0 +

40,0 ~

35,0 +

30,0 +

25,0 -

20,0 -

15,0 +

10,0 ~

5,0 1

0,0

10 100 1000 10000
Promjer éestica (um)

Slika 6. Histogram za uzorak LOJ2.
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Uzorak LOJ3 je slabo $ljunkovit pijesak koji ima srednju prosje¢nu veli¢inu zrna (Mz =
274,7), umjereno je sortiran (So = 0,908); negativno zakoSena krivulja (Sk = -0,104) upucuje
na to da prevladava sitnija frakcija, a srednje zaostrena krivulja (Kg = 0,953) upucuje na to da
je prisutno relativno viSe granulometrijskih frakcija (tablica 1). Na slici 7 predstavljen je

graficki prikaz raspodjele veli¢ine zrna za uzorak LOJ3.

RASPODJELA VELICINE ZRNA

Promjer &estica (¢)
12,0 10,0 8,0 6,0 4,0 2,0 0,0 -2,0 -4,0

40,0 +

35,0 A

30,0 ~

25,0 A

20,0 ~

15,0 -

Tezina frakcija (%)

10,0 +

5,0

0,0 ‘ ‘ ‘ _—

1 10 100 1000 10000
Promier ¢estica (um)

Slika 7. Histogram za uzorak LOJ3.
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Tablica 1. Dobiveni granulometrijski parametri za uzorke LOJ1, LO2 i LOJ3.

UZORAK LOJ1 LOJ?2 LOJ3
SREDNJA
VELICINA ZRNA 329,7 237,1 269,3
(Md)
PROSJECNA
VELICINA ZRNA 312,0 251,5 2747
(Mz)
SORTIRANJE (So) 0,714 0,903 0,908
ASIMETRICNOST
KRIVULJE (SK) 0,090 -0,162 -0,104
ZAOSTRENOST
KRIVULJE (Kg) 1,236 0,997 0,953

3.2. Rezultati odredivanja karbonatne komponente

U sva tri uzorka sedimenta s plaze Lojis¢e rezultati analize pokazali su da je analizirani
pijesak vrlo karbonatan s udjelima koji se krecu od 97,88 do 100%
(tablica 2).

Tablica 2. Rezultati analize karbonatne komponente uzoraka LOJ1, LOJ2, LOJ3.

UZORAK %CaCO3
LOJ1 100
LOJ2 97,88
LOJ3 98,22
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3.3. Rezultati mikroskopiranja

Promatranjem uzoraka pod mikroskopom u sva tri uzorka vidljivi su skeletni ostaci morskih
organizama te organska tvar. Uoceno je da u ve¢im frakcijama (2-4 mm) dominiraju ostaci
morske cvjetnice Posidonia oceanica, a smanjivanjem veli¢ine frakcija (< 2 mm) dolazi do
opazanja ostalih navedenih Cestica. Tipi¢ne Cestice sedimenta se nalaze u nastavku na slikama
8 - 13 i to u svim frakcijama, od 0,063 do 4 mm. Najbrojniji zastupljeni fragmenti ukljucuju

ostatke puzeva, Skoljkasa, foraminifera, jeZinaca, mahovnjaka, sepulida i sl.

Slika 8. Uzorak LOJ1, frakcija 2-4 mm. Biljna organska tvar (dolje) i bodlja jezinca (gore).
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Slika 10. Uzorak LOJ2, frakcija 0,5-1 mm. Skeleti mekusaca i foraminifera.
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Slika 11. Uzorak LOJ2, frakcija 0,25-0,5 mm. Foramnifere i fragmenti skeleta mekusaca.
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3.4. Rezultati odredivanja mineralnog sastava

Za sva tri uzorka (LOJ1, LOJ2 i LOJ3) analiziran je mineralni sastav. Utvrdeno je da su
prisutni Kkalcit, magnezijev kalcit te aragonit. Kalcit i magnezijski kalcit su neSto obilniji u

odnosu na aragonit (slike 14-16). Osim navedenih minerala detektiran je i aluminij od nosaca

uzorka (prikazano crnom to¢kom) te halit (prikazano zvjezdicom).

Counts
©
LOJ1 S
10000
(=]
=
©
(¢}
5000 |
‘ =)
2,
o © ()]
— O < l <) O =D o O.f- Elg
83 | < 83 83 %2 o882 8%
i Wit ICEE | mE, s O% 292 o5 2
A g, O | ‘ o2 O o8 135/ S22 T — 2
s ' o< 2Z° |§/\c2<2 8% w%
a3 7 o | | '<J“‘. I <<.‘. I (v ‘,“ ‘< \I<( O 0o
— : ——— T
0 60

20 30

Position [*2Theta]

Slika 14. Mineralni sastav uzorka LOJ1.
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Slika 15. Mineralni sastav uzorka LOJ2.
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Slika 16. Mineralni sastav uzorka LOJ3.
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4. RASPRAVA

Analizom veli¢ine zrna utvrdeno je da je ispitani sediment u sa tri uzorka slabo Sljunkoviti
pijesak. Sljunkovitu frakciju &ini uglavnom skeletni materijal s veli¢inama zrna > 2 mm. U
nasim uzorcima pijesak je najzastupljenija frakcija (0,063-2 mm). Svi uzorci su umjereno
sortirani §to upucuje na to da je originalni sediment bio izloZen radu valova. Sli¢an sediment
po svojim granulometrijskim karakteristikama pronaden je takoder i na plazi Sakarun na

Dugom otoku (Godec, 2021).

Odredivanjem udjela karbonatne frakcije je ustanovljeno da se radi o gotovo cistom
karbonatnom materijalu. Ovakav sastav ukazuje na to da bi se moglo raditi o sedimentu
porijeklom iz mora, s obzirom na to da karbonatni sedimenti u pravilu potje¢u iz marinskih
okolisa. lako je obala Dugog otoka karbonatnog sastava (kredni vapnenci i dolomiti), poznato
je da su ovakve stijene sklonije otapanju, a ne mehaniCkom usitnjavanju.
Izmedu ostalog, stvaranje biogenog karbonata u hrvatskom dijelu Jadranskog mora posljedica
je niskog unosa terigenog sedimenta (Pikelj & Juraci¢, 2014). Originalni biogeni karbonatni
sediment moze imati razli¢ite veli¢ine zrna u frakcijama pijeska i1 §ljunka. Radom valova Cestice
se zaobljavaju, usitnjavaju, sortiraju i troSe. Brojni okoli$ni faktori (npr. temperatura, dubina
vode, salinitet, rad valova), Kontroliraju raspodjelu i razvoj organizama u razli¢itim
karbonatnim okoli$ima. No najpovoljniji okoli$ nastanka su foticke zone plitkih mora gdje Zive
organizmi s karbonatnim skeletom. Upravo takav okolis je uvala LojiS¢e. Pomocu batimetrijske
karte (slika 2) ustanovljeno je da je podmorski reljef uvale tvori svojevrsni plato s kojeg vire
oba otoka Garmenjaka. Dubina platoa je puno manja od ostatka juzne obale Dugog otoka (uz
jos$ neke izuzetke, kao §to je uvala Sakarun na sjeverozapadnom dijelu otoka). Tako formirano
plitko podrucje bez donosa materijala s kopna idealan je okolis$ za razvoj livada morskih trava
(Posidonia oceanica), a po ¢ijim je livadama podmorje otoka poznato (Godec, 2021; Kruzi¢,
2007). Poznato je da su livade posidonije tvornice i mjesta nakupljanja karbonatnog (i drugog)
sedimenta. S obzirom na izloZenost platoa valovima juga, moZe se pretpostaviti da oni efikasno
nanose stvoreni morski sediment u uvalu LojiS§¢e i na njoj istoimenu plazu. Obzirom da u
prostoru PP Telas¢ice postoje i druge uvale od kojih u nijednom nije razvijena plaza,
pretpostavlja se da osim platoa ispred uvale LojiS¢e vjerojatnu ulogu na stvaranje platoa mora
imati i sam oblik uvale i njena moguca strukturna i geomorfoloska predispozicija, Sto je

potrebno dalje istraziti.
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Mikroskopiranjem je ustanovljeno da su u uzorcima prisutni gotovo u potpunosti skeletni
ostaci morskih organizama te organska tvar (ostaci posidonije). Neskeletnih Cestica nije bilo,

osim rijetkih vrpci mikroplastike primijecenih rijekom pregledavanja frakcija uzoraka.

Analiza mineralnog sastava potvrdila je iskljucivu prisutnost karbonata i to Kkalcita,
magnezijeva kalcita i aragonita. Izlu¢ivanje ovih minerala odvija se u podrucju hrvatskog
Jadrana posredovanjem Zzivotnih procesa mikroorganizama (Pikelj, 2010), stoga uz rezultate

drugih analiza potvrduju da se na plazi Lojis¢e radi o biogenom sedimentu morskog porijekla.
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5. ZAKLJUCAK

Analizom rezultata svih provedenih sedimentoloskih analiza ustanovljeno je da je plaza
Lojis¢e prekrivena biogenim sedimentom i to pijeskom s vrlo malim udjelom Sljunkovite
frakcije. Sve frakcije sedimenta rezultat su nakupljanja i usitnjavanja morskog biogenog
karbonata, odnosno plazni sediment je porijeklom iz mora. Konacna potvrda biogenog porijekla
bile su slike mikroskopiranja u kojima su uoceni skeletni ostaci morskih organizama. U prilog
da je sediment uistinu morskog porijekla ide i Cinjenica da je u uzorcima prisutan iznimno
visoki udio karbonatnih minerala, karakteristican za marinske okolise. Pretpostavlja se da
geomorfologija podmorja ispred plaze pogoduje nakupljanju morskog sedimenta, a da ga valovi

juga efikasno transportiraju, akumuliraju i dalje preraduju na plazi.
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