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1. UvOD

Usce rijeke Mirne klasificirano je kao ,,catch-up“ estuarij prema Cooper et al., 2011, sa
zavrsnom fazom progradacije delte unutar usca (Felja, 2017). To je vrlo promjenjiv i
nestabilan okoli$ sa specificnom zajednicom organizama I procesima talozenja. Nestabilnost
u takvom okolisu predstavljaju morske mijene i kontakt slatke i slane vode koji utjecu kako
na distribuciju, brojnost i raznolikost organizama koji nastanjuju pojedine dijelove usc¢a tako
i na taloZzne procese. Slana mocvara (Slika 1) je predmet istraZivanja u okviru ovog
diplomskog rada, ali i rada na znanstveno-istrazivatckom projektu vezanom za
(paleo)ekoloska istrazivanja u sjevernom Jadranu (projekt HRRZ IP-2019-04-5775).

Terenska opazanja otkrivaju, a prijasnja istrazivanja dokazuju, kako je dno
sastavljeno od sitnozrnatog sedimenta (mulj) koji je mjestimi¢no prekriven vegetacijom.
Zivi svijet koji se pronalazi u slanim modvarama je raznovrstan, a od velike vaznosti su
foraminifere, jednostani¢ni organizmi iz razreda korjenonozaca, koje mogu biti brojne i
raznovrsne. Za ovo istrazivanje od vaznosti su benticke foraminifere koje Zive na morskom
dnu, kao epifauna (na sedimentu ili na fragmentima skeleta ili litoklastima ili na vlatima
trave/talusima alga) ili u sedimentu (infauna). Njihova istrazivanja (taksonomija,
paleoekologija) temelje se na prepoznavanju tipa stijenki koja moze biti perforatna (staklasta
ili laminirana), imperforatna (porculanasta) ili aglutinirana, a vec¢inom je kalcitnog

mineralnog sastava.

Usporedimo li spoznaje o talozenju i distribuciji jednostani¢nih organizama (osobito
foraminifera) istocna obala Jadrana slabo je istrazena u odnosu na zapadnu obalu. Tek
poneki rad donosi listu publikacija i geografsko pojavljivanje foraminifera (Cosovi¢ et al.,
2011), te viSe radova koji opisuju pojedina podrucja (Alfirevi¢, 1998, Cimerman et al., 1988,
Vaniéek et al. 2000, Cosovi¢ et al., 2016, Vidovié et al., 2009, Popadic¢ et al. 2013). Isto¢na
obala Jadrana opisana je kao visoka i stjenovita obala na kojoj nedostaju plaze (Bari¢ et al.
2008; Kelletat, 2005; Kelletat & Scheffers, 2005, Pikelj & Juraci¢, 2013). Prema Thornton
et al. (2000), obalna geomorfologija je rezultat koli¢ine donosa sedimenta, obalnih procesa,
Klime, relativne razine mora i ljudskih aktivnosti. Isto¢na obala Jadrana je uglavnom krsko
podrucje medutim mjestimicno se nalaze i fliSolike eocenske naslage. Upravo usCe rijeke
Mirne, odnosno istrazivano podru¢je odlikuju takve naslage, to¢nije izmjena lapora, mulja,
pjescenjaka 1 karbonata koji su lako erodirani 1 promjenjivi utjecajem mora i same rijeke

Mirne.
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Cilj diplomskog rada bio je opisati sastav i karakteristike sedimenta i pripadajucu
foraminifersku zajednicu u podruéju slane moc¢vare U tu svrhu provedeno je uzorkovanje
plitkih jezgara na 7 mjesta, uzorci su laboratoriju obradeni u svrhu prepoznavanja

granulometrijskih osobina, sastava, brojnosti i raznolikosti zajednice te stupnju o¢uvanja.

Slika 1. Satelitska snimka istrazivanog podruc¢ja (Google Earth,
https://earth.google.com/web/@45.32078397,13.60570008, -

1.56267201a,3153.97545766d,30y,0h,0t,0r)



https://earth.google.com/web/@45.32078397,13.60570008,-1.56267201a,3153.97545766d,30y,0h,0t,0r
https://earth.google.com/web/@45.32078397,13.60570008,-1.56267201a,3153.97545766d,30y,0h,0t,0r
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2. GEOGRAFSKE I GEOLOSKE OSOBINE ISTRAZIVANOG
TERENA

Rijeka Mirna (tal. Quieto), predstavlja najduzi povrSinski vodotok u Istri; duga je 53 km.
Izvire razgranato u jugozapadnom dijelu Cicarije na visini od 250 m u fli$nim, pretezno
nepropusnim naslagama. IzvoriSte se nalazi nesto juznije od Huma i zaseoka Erkov¢ic¢i. Od
podrucja gdje izvire do Buzeta rijeka Mirna ima kanjonski tok, koji se nakon Buzeta spusta
u dolini na 49 m nadmorske visine. Zatim od Buzeta do uséa u Jadransko more kraj
Novigrada, tok rijeke vrlo je miran zbog blagog pada, te je rijeka vjerojatno po tome dobila
ime. Nizvodno od Buzeta dolina rijeke se proSiruje u naplavnu ravnicu te je mjestimi¢no

Siroka oko 1 km, a ponegdje i Sira (Istrapedia).

Geoloske karakteristike 1 grada Istre najviSe se opisuju u kartama i tumacima listova
Osnovne geoloske karte. Ti podaci davno su objavljeni i prikazuju rezultate istrazivanja do
sredine 1970. godina. Stratigrafski odnosi, tektonika, mineralne sirovine i povijest stvaranja
terena podrucja Istre opisane su u Sest tumaca OGK: Pula (Polsak, 1970), Cres (Magas,
1973), Rovinj (Polsak & Siki¢, 1973), Labin (Siki¢ & Pol3ak, 1973), Trst (Pleniéar et al.,
1973) i Ilirska Bistrica (Siki¢ & Pleniar, 1975). Na osnovu dosada$njih istraZivanja
podrucje Istre ubrajamo u Vanjske Dinaride, u podruéje kojem su vapnenci
najrasprostranjeniji, a koji su se talozili na Jadransko-Dinaridskoj karbonatnoj platformi od
donje jure do eocena (Veli¢ et al., 2002). Litoloski, podrucje Istre izgraduju plitkomorske
karbonatne stijene raspona od srednja/gornja jura do eocena, eocenski klastiti — fli§ s debelo-
uslojenim vapnenackim brec¢ama. Te naslage mogu se podijeliti u Cetiri sedimentacijske
cjeline sa stratigrafskim rasponima: 1) bat — donji kimeridz, 2) gornji titon — gornji apt, 3)
gornji alb — donji kampan, 4) paleocen — eocen, koje su medusobno odijeljene emerzijama
razli¢itog trajanja (Veli¢ et al., 1995). Na geolosku gradu Istarskog poluotoka snazan utjecaj
imali su krski procesi koji su uzrokovali stvaranje slozene i dobro razvijene podzemne
cirkulacije vode, stoga rijeka Mirna uz povrsinski orografski bazen ima i hidrogeoloski sliv
procijenjen na otprilike 580 km? (Bozigevi¢, 2005; Felja et al., 2015). Deltna ravnica rijeke
Mirne najveca je u istocnom dijelu sjevernog Jadranskog podrucja, te je jo§ od kraja 19.
stolje¢a privlacila paznju povjesni¢ara, arheologa i geografa zbog svojih ekoloskh,
povijesnih i prostornih Kkarakteristika (Carre et al., 2007; D'Inca, 2007), medutim
geomorfoloski i geoloski slabo je istraZzena. Rijeka Mirna protjece kroz karbonatne naslage
(Slika 2), ve¢inom su to kredni i eocenski vapnenci, te klasticne eocenske naslage (Polsak
& Sikié, 1963; Plenicar et al., 1965).
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10 15 km

Slika 2. Geoloska karta sjeverno-zapadnog dijela Istre (modificirano prema Geoloskoj karti
Hrvatske 1: 300 000, Hrvatski geoloski zavod, 2009.); 1. Rasjed, 1a. Navlaka, 2. Kvartarne
naslage (uglavnom holocen), 3. Terra rosa naslage (holocen), 4. Naslage flisa (eocen), 5.
Liburnijske naslage, foraminiferski vapnenci i prijelazne naslage (paleocen ?, eocen), 6.
Rudistni vapnenac (kreda), 7. Dolomiti i bre¢e (kreda), 8. Vapnenci i dolomiti (kreda) ( Felja
etal., 2015)

Razvoj (geomorfoloske osobine) obale povezan je s oscilacijama morske razine
izazvanim izmjenom glacijalnih i interglacijalnih razdoblja tijekom pleistocena i holocena
(Lambeck & Chappell, 2001; Clark et al., 2009). U posljednjem glacijalnom maksimumu,
razina mora je bila ~ 120 m niza od danasnje, te je tada rijeka Mirna urezala svoju dolinu u
okolnim karbonatnim stijenama. Zavrsetkom zadnjeg glacijala, velike koli¢ine leda su se
otopile, te dolazi do globalne transgresije, koja je poplavila obalna podrucja, ukljucujuéi

jadranski bazen.

Uscée rijeke Mirne predstavlja slanu moc¢varu koja sadrzi ogranic¢enu floru i faunu.
Od faune se pronalaze uglavnom foraminifere i to tolerantne na promjenjive uvjete u okolisu.
Zbog opetovane izlozenosti, odnosno pokrivenosti morem, mocévarne foraminifere gotovo
imaju zonalni raspored svugdje na svijetu i mogu se upotrijebiti kao to¢ni pokazatelji razine
mora (Scott et al., 2001; Shaw et al., 2016). Foraminiferske vrste stresnih okolisa poput
mocvara i estuarija geografski su Siroko rasprostranjene, s aglutiniranim oblicima Kkoji
dominiraju na visim geografskim Sirinama (Schafer & Cole, 1986), i kalcitnim oblicima koji

dominiraju na nizim geografskim Sirinama (Sen Gupta & Schafer, 1973).
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Podaci o rasprostranjenosti foraminifera na hrvatskom dijelu jadranskog bazena (koji
obuhvaca veliki dio obale isto¢nog Jadranskog mora) su malobrojni i jako nesistemati¢ni
(Cosovié et al., 2011). Unato¢ tome, dugo, od vremena Dezeli¢a (1896), se zna za prisutnost
foraminifera. Devedesete godine proslog stolje¢a su vazne, zapoc¢inju multidisciplinarna i
medunarodna istrazivanja (Jorissen, 1986; Cimerman et al.,, 1988), a dvije vazne

monografije (Cimerman & Langer, 1991 i Alfirevi¢, 1998) se objavljuju.

O sastavu foraminiferske zajednice slanih moc¢vara istocne obale Jadranskog mora
saznaje se iz radova Melis & Covelli (2013), Felja et al. (2015), Melis et al. (2019), te iz
ocjenskih radova, (Felja, 2017; Ban, 2019). Istrazivanja su pokazala da bogatstvo vrsta varira
tijekom godis$njih doba na predvidljiv na¢in, odnosno bogatstvo je vece tijekom proljeca i
ljeta, a manje zimi i jeseni, te takoder potvrduju je da su benticke foraminifere dobri
bioindikatori (Melis et al, 2019). U radu Felja et al (2015) dokazano je kako na distribuciju
1 raznolikost foraminiferske zajednice utjeCe dotok morske vode u estuarij (viSe foraminifera
i veca bioraznolikost je nadena U sedimentima taloZzenim u dijelovima estuarija gdje je jaci

utjecaj mora).
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3. MATERIJALI I METODE ISTRAZIVANJA

3.1. Terenske metode

Terensko istrazivanje provedeno je pocetkom prosinca 2019. godine. Uzorkovano podrucje
je slana mo¢vara na samom us¢u rijeke Mirne (Slika 3). Oprema potrebna za uzorkovanje
sastojala se od Ejikelkamp jezgrila, Spatula razli¢itih dimenzija, ¢aSica s poklopcem,
aluminijske folije, vreéica s patentom, te GPS-a (Global Positioning System). Smjer
uzorkovanja unaprijed je odreden pocevsi od kopnenog dijela mocvare prema moru (Slika
3). Na tom smjeru odabrano je 7 toaka s kojih je prikupljen uzorak u obliku plitke jezgre
(10 cm) 1 povrSinski uzorak (2 cm) za granulometrijsku analizu. Svaka tocka ima svoje
koordinate koje su unesene u Google Earth (Slika 3). Jezgre su pazljivo vadene kako bi slijed
ostao neporemecéen. Oprezno su Spatulom prenesene na aluminijsku foliju (Slika 4), zatim u
plasti¢nu vrecicu, te su odlagane u putni hladnjak. Svi su uzorci odlagani u hladnjak, kako

bi se sacuvale njihove originalne karakteristike za daljnja laboratorijska istraZivanja.

Slika 3. Prikaz slane mocvare (lijevo), satelitska snimka s to¢nim koordinatama tocaka

uzorkovanja (desno) (Google Earth,
https://earth.google.com/web/@45.32020824,13.60134019,-
2.93307015a,727.52097098d,30y,0h,0t,0r/data=MicKJQojCiIEXZDNEVWI1SWKk1uNIIrSk
VUXzMxTzg3YTBfRGFOS|BfeUE)



https://earth.google.com/web/@45.32020824,13.60134019,-2.93307015a,727.52097098d,30y,0h,0t,0r/data=MicKJQojCiExZDNEVW1SWk1uNllrSkVUXzMxTzg3YTBfRGFOSjBfeUE
https://earth.google.com/web/@45.32020824,13.60134019,-2.93307015a,727.52097098d,30y,0h,0t,0r/data=MicKJQojCiExZDNEVW1SWk1uNllrSkVUXzMxTzg3YTBfRGFOSjBfeUE
https://earth.google.com/web/@45.32020824,13.60134019,-2.93307015a,727.52097098d,30y,0h,0t,0r/data=MicKJQojCiExZDNEVW1SWk1uNllrSkVUXzMxTzg3YTBfRGFOSjBfeUE
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Slika 4. Uzorkovanje jezgrilom (lijevo), vadenje uzorka iz jezgrila i pravilno spremanje
(desno)(M.Cancar)
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3.2. Laboratorijske metode

Svi prikupljeni uzorci (Slika 5) obradivani su u laboratoriju Geolosko-paleontoloskog
zavoda GeoloSkog odsjeka, Prirodoslovno-matematickog fakulteta, SveuciliSta u Zagrebu.
Svaki uzorak je pazljivo izvaden iz folije i izmjeren (Slika 6). Za analizu jezgri bilo nam je
potrebno gornjih 10 cm, tih je 10 cm izrezano u intervale debljine 2 cm. Za svaki interval
odredena je boja sedimenta prema MUNSELL SOIL COLOR BOOK. Intervali su odlozeni
svaki u ozna¢enu plasti¢nu ¢asu, te su preliveni destiliranom vodom kako bi se sediment
istaloZio na dno ¢ase. Nakon $to je svaka jezgra pravilno izrezana i rasporedena u ¢aSe, slijedi
bojanje Rose bengal-om (Slika 7). Bojanje je potrebno u daljnjoj mikropaleontoloskoj
analizi svakog pojedinog uzorka. U svaku ¢asu sa sedimentom ulivena je otopina Rose
begal-a i destilirane vode, te je tako ostavljeno tijekom 14 dana. Ova metoda je korisna zbog
toga Sto ¢e se obojati samo jedinke koje su bile Zive prilikom vadenja jezgara, na taj nacin
se razlikuje ziva zajednica od tanatocenoze. Nakon 14 dana uzorci su dekantirani te

ostavljeni da se u potpunosti osuse.

Slika 5. Jezgre omotane aluminijskom folijom s oznakom mjesta uzorkovanja i

orijentacijom vrh-dno jezgre
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Slika 7. Bojanje uzoraka Rose bengal otopinom
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3.2.1. Granulometrijska metoda

Za granulometrijsku analizu koristili su se povrsinski uzorci zagrabljeni plasti¢cnom ¢asicom.
Sastav svih uzoraka odreden je kombiniranom metodom mokrog sijanja (za ¢estice > 0,063
mm) i sedigrafa (za Cestice < 0,063 mm). Od svakog uzorka izdvojen je pod-uzorak tezine
10 g, koji je zatim ostavljen 24 h u destiliranoj vodi kako bi se sediment dezintegrirao. Slijedi
prosijavanje pod-uzoraka na standardnim Retsch® ASTM sitima od nehrdajuceg celika uz
pomoc¢ tresilice Fritsch Analysette® (Slika 8). Sita imaju otvore standarnih veli¢ina od 4 mm
do 0,063 mm prema Wentworth-ovoj (1922) klasifikaciji. Sita razdvajaju sediment na
temelju veli¢ine zrna, pocevsi od krupnijih (Sljunak) prema sitnijim (pijesak). Razmak
izmedu sita prema Wentworth-ovoj skali u logaritamskom obliku iznosio je 1® (phi), ¢ija
formula glasi ®=-log, d, d=promjer Cestica u mm (Krumbein, 1934). Proces sijanja izveden
je tako da se poslozio set sita od najveceg promjera do najmanjeg na tresilicu, te se u
najgornje sito istrese sediment. Dok je tresilica bila upaljena, destiliranom vodom se ispirao
sediment sa svakog sita, kako bi se dobile odvojene frakcije razli¢itih veli¢ina zrna. Potom
je svaka frakcija prebacena u odgovarajuce oznacenu ¢asicu, te ostavljena na susenju, nakon
Cega je I izvagana. Frakcija koja je prosla kroz sva sita te ima zrna manja od 0,063 mm
sakupljena je u staklene ¢ase u obliku suspenzije, ostavljena je da se istalozi te je slijedila

analiza sedigrafom (SediGraph 5100) (Slika 9).

Slika 8. Mokro sijanje na standardnim Retsch® ASTM sitima u laboratoriju Geolosko-
paleontoloskog zavoda (l. Felja)
10
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Sustav za sedimentacijsku analizu SediGraph 5100 sastoji se od analizatora, sucelja
i racunala. U analizatoru se nalaze izvor i detektor rendgenskih zraka, ugraden sustav za
cirkulaciju (pumpe) koji odvodi sedimentacijsku tekuéinu s uzorkom u ¢eliju za analizu,
odvodna i dovodna cijev za otpadnu i Cistu sedimentacijsku tekuéinu i €aSica za suspendirani
uzorak. Upravljanje 1 rad analizatorom omoguéen je pomocu racunalnog programa
SediGraphWin 5100 (Micromeritics, 2002). Dva utemeljena fizicka fenomena sluze kao
metoda odredivanja veli¢ine zrna sedigrafom, gravitacijska sedimentacija i apsorpcija nisko-
energetskih rendgenskih (rtg) zraka. Stokes-ov zakon opisuje sedimentaciju uvjetovanu
gravitacijom, te tvrdi da je brzina taloZenja sferi¢ne Cestice u fluidu funkcija promjera

Cestice, to jest:
d
2
v=_(=
)

gdje je v brzina taloZenja Cestice, d promjer Cestice, a K konstanta proporcionalnosti. K u

obzir uzima gustocu cCestice 1 fizikalne karakteristike fluida, te njena formula glasi:

K =[(18n)/(p — po)g]*/?

gdje je p gustoca Cestice, po gustoca tekucine, 5 viskoznost tekucine, a g ubrzanje sile teze.
Stokes-ov zakon ukoliko je to¢no primijenjen pokazuje da se Cestica taloZi i istiskuje

(zamjenjuje) tekucinu, te je tok oko Cestice laminaran. Ti su uvjeti zadovoljeni ako vrijedi:
(dv po/n) < 0,3

Lijeva strana izraza predstavlja Reynoldsov broj (RB) §to podrazumijeva da fluid
koji te€e oko Cestice podrzava laminaran tok sve dok je RB < 0,3. Ukoliko je RB > 0,3 nacin
teCenja je turbulentan. Brzinu talozenja Cestica smanjuje energija koja je potrebna da
proizvede turbulenciju, $to dovodi do promjene odnosa Vv i d kao $to je opisano u prvoj
jednadzbi. Upravo zbog toga analiza sedigrafom ogranicena je na Cestice raspona promjer
0d 0,1 mm do 0,001 mm (Vitturi & Rabitti, 1980; Micromeritics, 2002). Kada bi cestice bile
ve¢e od 0,1 mm u suspenziji bi uzrokovale turbulenciju, $to bi ometalo talozenje sitnijih

éestica.
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Slika 9. SediGraph 5100 (Micrometrics Instrument Corporation)

Osim informacija o veli¢ini Cestica, sedigraf sluzi i za mjerenje masene koncentracije
Cestica u suspenziji koja se mjeri pomocu snopa paralelnih rtg zraka. Prije mjerenja na
uzorku, provjerava se intenzitet rtg zraka kroz Cistu suspenzijsku tekucinu. Zatim se u
suspenziju uvodi uzorak te kada postane homogena, intenzitet propustenih zraka se smanjuje
zbog toga Sto ga djelomicno apsorbiraju Cestice u suspenziji. Ukoliko je prisutna veca
koli¢ina Cestica u suspenziji, veca je 1 apsorpcija energije rtg zraka. Kada se Cestice pocnu
taloziti, prolaznost rtg zraka se mjeri na odredenoj dubini. Prema brzini taloZenja, odnosno
veli¢ini, Cestice se pocinju razdvajati prema Stokes-ovom zakonu. Vece Cestice prve se
istaloze, a male ostaju u suspenziji i polako se taloze, kako bi se skratilo vrijeme analize,

¢elija se pomice prema gore u to¢no odredenim vremenskim razmacima (Pikelj, 2010).
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3.2.2. Mikroskopska metoda

Uzorci opisani u poglavlju 3.2. nakon obrade Rose bengal-om i suSenja,
mikroskopaleontoloski se obraduju. Za potrebe ekoloskih interpretacija, potrebno je svaki
uzorak standardizirati (Schonfeld et al., 2012). To se radi pomo¢u mikrosplitera, koji uzorak
dijeli na jednake polovine, sve dok pod-uzorak ne sadrzi odgovarajuéi broj jedinki.
Standardizacija uzorka provodi se kako bi se izbjegla subjektivnost prilikom odabira vrsta
za odredivanje i statisticku analizu, a takav pod-uzorak podrazumijeva 300 jedinki. Ostaci
mikroorganizama ili mikroskopski sitni fragmenti vecih organizama promatraju se pomoc¢u
stereoskopske lupe Nikon, na nacin da se mikrofosil iglicom umetnutom u vosak izdvaja i
stavlja u posebne kutijice, ,,Frankove ¢elije”. Nakon §to su svi uzorci standardizirani i
jedinke izvadene, odredivanje se radi na nivou roda i vrste. To se radi tako da se mikrofosili
1z mikropaleontoloSkih minispremnika prebacuju na plitice ¢ije je dno obiljezeno mrezom
kvadrata koja sluzi za lakSe prebrojavanje. Pregledom svake foraminiferske kucice biljezi se
tip stijenke, vrsta namatanja i oblik kucice, stupanj o€uvanosti, boja stijenke, ornamentacija,
odnosno identifikacijski kriteriji na temelju kojih se odreduje o kojoj se vrsti radi. Neke
jedinke bilo je moguce odrediti samo na nivou roda zbog stupnja ocuvanja kucice. 1z svakog
uzorka karakteristi¢ne vrste su fotografirane kamerom Olympus U-TV1XC spojenom na
Olympus SZX7 mikroskop, uz pomo¢ programa QuickPHOTO CAMERA 3.0.

Mikroskopske fotografije poslozene su u table.
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3.3. Kabinetske metode

3.3.1. Granulometrijske osobine

ZavrSetkom laboratorijskih metoda, slijedi racunalna obrada. Podaci 0 sedimentu dobiveni
granulometrijskom analizom obraduju se programom GRADISTAT Ver 6.0 koji se koristi
u sklopu rac¢unalnog programa Microsoft® Office Excel. UnoSenjem izvaganih masenih
udjela i podataka dobivenih sedigraf analizom u tablicu, dobivaju se vrijednosti koje
odreduju vrstu sedimenta na temelju veli¢ine zrna. Za svaki uzorak dobiveni su podaci o
udjelu $ljunka, pijeska, praha i gline, na temelju tih podataka izradeni su trokomponentni
dijagrami i tablica s podacima o srednjoj vrijednosti, medijanu, sortiranosti i teksturalnoj
grupi.

3.3.2. Mikropaleontoloske osobine

Nasumi¢no odabrane jedinke iz standardiziranih pod-uzoraka pomno su opisivane i
promatrane kako bi se odredile vrste. Kao pomo¢ pri odredivanju posluzile su monografije:
Cimerman & Langer (1991), Loeblich & Tappan (1987), te Alfirevi¢ (1998), a dodijeljena

imena vrsta uskladena su s World Modern Foraminiferal Database (Hayward et al., 2018).

Glavni kriteriji za klasifikaciju foraminiferskih vrsta su: tip stijenke, oblik kuéice i
Klijetki, na¢in namatanja kucice, oblik sutura ukoliko su prisutne, izgled umbilikusa i
ornamentacija na kucici, oblik i polozaj us¢a (Loeblich & Tappan, 1987). Postoji vise tipova
stijenki, organska, sitnozrnata, aglutinirana (predstavljena redom Textulariina), porculanasta
— kalcitna imperforatna (predstavljena redom Milioliina) i staklasta — kalcitna perforatna
(predstavljena redom Rotaliina). Skelet, odnosno ku¢ica moze biti sastavljena od samo jedne
Klijetke (monotalamic¢na) ili od vise klijetki (politalami¢na). Oblik kucice je razliCit, varira
od kuglastog, fuziformnog, lecastog, cilindri¢nog do stozastog. Konacan oblik kucice ovisi
o0 slaganju klijetki, one mogu rasti u jednom nizu ili viSe nizova, te na taj nacin nastaju
uniserijalne, biserijalne ili triserijalne forme, a mogu rasti tako da tvore trohospiralne,
planispiralne i miliolidne kucice. Oblik klijetke takoder je razli¢it, kuglast, cjevast,
polumjesecast, ali jedinka tijekom Zivota uvijek ima isti oblik klijetke. Vrlo vazan kriterij
odredivanja predstavlja umbilikus, odnosno pupak, koji predstavlja srediSnje udubljenje na
kuc¢ici (klijetke dodiruju os namatanja). Umbilikus moze biti otvoren ili prekriven
umbilikalnim ¢epom, Sto je zapravo nakupina Cvrstih lamela u obliku poklopca u sredistu
pupka. Suture predstavljaju mjesta na povrsini kucice gdje se nalaze septi (pregrade izmedu
klijetki), a mogu biti udubljene ili izboéene, te su takoder kriterij za identifikaciju vrsta.

Osim sutura prisutne su i drugacije vrste ukrasa poput kvrzica, rebara, strija, iglica i ¢vorica.
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Nakon $to su sve foraminifere odredene na nivou vrste ili roda, slijedi statisticka
obrada tj. odredivanje raznih ekoloskih indeksa. Izracunati su sljedeci indeksi: bogatstvo
vrsta (S), indeks dominacije (Simpson-ov indeks, D), Fisher-ov (a) indeks i Shannon-

Wiener-ov H(S), informaticki indeks.

Bogatstvo vrsta mjeri ukupan broj vrsta u zajednici, odnosno to je najjednostavnije
mjerilo bioloske raznolikosti i predstavlja broj razli¢itih vrsta na odredenom podrucju. Ova
mjera jako ovisi o veli¢ini uzorka i zbog toga je sama po sebi neprecizna za opisivanje

okolisnih uvjeta.

Simpson-ov indeks mjeri vjerojatnost da ¢e dvije jedinke koje su nasumicno
odabrane iz uzorka pripadati istoj vrsti. Postoje dvije verzije formule za izracunavanje D,
obje su to¢ne, ali treba biti dosljedan jednoj. S ovim indeksom 0 predstavlja beskona¢nu
raznolikost, a 1 nema raznolikosti. Odnosno, §to je vrijednost D veca, to je raznolikost manja.
To nije ni intuitivno ni logi¢no, pa se za prevladavanje ovog problema D cesto oduzima od
1 i daje: Simpson-ov indeks raznolikosti 1 — D. Vrijednost ovako iskazanog indeksa takoder
se kre¢e izmedu 0 i 1, ali sada, §to je veca vrijednost, veca je raznolikost uzorka. U ovom
sluc¢aju, indeks predstavlja vjerojatnost da ¢e dvije jedinke slu¢ajno odabrane iz uzorka

pripadati razli¢itim vrstama. Njegova formula glasi:
D =Y (my(n;-1)/N(N-1)

gdje D predstavlja Simpson-ov indeks, n, broj jedinki iste vrste, N ukupan broj jedinki u

zajednici.

Fisher-ov () indeks sluzi kao pokazatelj raznolikosti u zajednici, odreduje se

prema standardnom grafikonu. Izracunava se prema formuli:
S=oaln(l +n/n)

gdje S predstavlja broj vrsta, ne broj jedinki, a a Fisher-ov indeks. Vrijednosti «

predstavljaju okoli$ o kojem se radi.
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Pregled okoliSa prema vrijednostima Fisher o indeksa daje Murray (1991):

A\

Marinske mocvare < 1-2

Braki¢ne mocvare < 1-3

Braki¢ne moc¢vare i lagune < 1-5
Hipersaline lagune < 1-6, rijetko 7
Hipersaline moc¢vare < 1-7

Gornji i donji batijal 1-22
Marinske lagune 3-12

Unutrasnji Self 3-19

Vanjski self 5-19

YV V.V V V V V V

Shannon-Wiener-ov indeks je indeks omjera broja vrsta prema njihovom udjelu i
vaznosti u zajednici. Koristi se radi usporedbe raznolikosti razli¢itih zajednica i okolisa.

Izracunava se prema formuli:

HES) =-X pi In ()

gdje S oznacava ukupni broj vrsta u uzorku, i ukupan broj jedinki jedne vrste, te p broj jedinki
jedne vrste prema broju jedinki u uzorku. Indeks varira od 1,3 do 3,5. Vrijednost H(S) < 0,6

ukazuje na braki¢nu sredinu, a H(S) >2,1 ukazuje na okolise s normalnim salinitetom.

Uz izra¢unavanje indeksa, napravljeni su i trokomponentni dijagrami zastupljenosti
tipova stijenki foraminifera u svakom istrazenom poduzorku (Slika 10) kako bi se opisao
salinitet (Murray, 1974).
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selfna mora
N
f77 osakne
flll[[".,/v WL, <% V\/
PSRRI EZSISRS
Aghutinirane
hiposaline mocvare

Slika 10. Trokomponentni dijagram tipova stijenki s oznac¢enom distribucijom

odredenih okolisa (preuzeto i preuredeno iz Murray, 1974)
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4. REZULTATI

4.1. Granulometrijska analiza

Svih sedam uzoraka obradeno je granulometrijskom analizom. Prema Folku (1954) svaki je
uzorak klasificiran prema veli¢ini zrna s obzirom na granulometrijski sastav, te je prikazan
trokomponentnim dijagramom. Tablica 1 prikazuje razne izraCunate parametre za svaki

uzorak, iskace podatak da su svi uzorci vrlo loSe sortirani.

Uzorak M1 sadrzi 3,6% Sljunka, 14,3% pijeska, 57,5% praha i 24,6% gline (Slika
11). Prema granulometrijskom sastavu trokomponentnog dijagrama sljunka, pijeska i mulja
ovaj sediment pripada u grupu: slabo $ljunkovito pjeskoviti mulj (Slika 12), a prema
dijagramu pijeska, praha i gline: pjeskoviti prah (Slika 13). Uzorak M2 sastoji se od 0,3%
Sljunka, 17,4% pijeska, 43,7% praha i 38,6% gline (Slika 11). Pjeskoviti mulj je naziv
sedimenta koji dobiva prema trokomponentnom dijagramu sljunka, pijeska i mulja (Slika
12), te takoder i prema dijagramu pijeska, praha i gline (Slika 13). Sastav uzorka M3
predstavljen je udjelima: 11,9% Sljunka, 8,4% pijeska, 47,7% praha i 32% gline (Slika 11.).
Prema trokomponentnom dijagramu §ljunka, pijeska i mulja pripada u grupu sljunkoviti mulj

(Slika 12), a prema dijagramu pijeska, praha i gline naziva se muljem (Slika 13).

Uzorak M4 sadrzi: 1% Sljunka, 5% pijeska, 45,2% praha i 48,8% gline (Slika 11.).
Naziv ovakvog sedimenta prema trokomponentnom dijagramu Sljunka, pijeska i mulja je
mulj ili slabo $ljunkoviti mulj (Slika 12), a prema dijagramu pijeska, praha i gline naziva se
muljem (Slika 13). Sastav uzorka M5 predstavljen je udjelima: 1,6% $ljunka, 17,9% pijeska,
44,5% praha i 36% gline (Slika 11). Naziv koji mu je dodijeljen prema trokomponentnom
dijagramu $ljunka, pijeska i mulja je slabo Sljunkovito pjeskoviti mulj (Slika 12), a prema
dijagramu pijeska, praha i gline naziva se pjeskoviti mulj (Slika 13). Uzorak M6 sastoji se
od 1,6% Sljunka, 5,7% pijeska, 51,5% praha i 41,2% gline (Slika 11). Slabo §ljunkoviti mulj
je naziv sedimenta koji dobiva prema trokomponentnom dijagramu §ljunka, pijeska i mulja
(Slika 12), a prema dijagramu pijeska, praha i gline naziva se muljem (Slika 13). Sastav
uzorka M7 predstavljen je udjelima: 0,7% $ljunka, 5,6% pijeska, 52,1% praha i 41,6% gline
(Slika 11). Prema trokomponentnom dijagramu Sljunka, pijeska i mulja (Slika 12) i
dijagramu pijeska, praha i gline naziva se muljem (Slika 13).
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mSljunak mPijesak mPrah mGlina

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

Slika 11. Grafi¢ki prikaz udjela frakcija Sljunka, pijeska, praha i gline u svim uzorcima

‘Sljunak

Sfunak

Muljeviti Sljunak Muljevite
kil
Sljuriak

Bljunak %

Sjunkoniti midj Sljunkaviio mufevit Sljunkowit

pijesak HIFSdt
§|_§r:|:uuvili & []15kka Snkaviie Slava ﬂjunhﬂmln miljeviti !iELﬁu
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Tragow ", @ NS
7@ v
/ ":" .2 ot e ML pijesak \ Piesak \
Mulj Pijesak
Omijer Pijesak:Mulj o1

Slika 12. Granulometrijski sastav sedimenata svih uzoraka u trokomponentnom
dijagramu sljunka, pijeska i mulja prema Folku (1954)
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Pijesak

Glinciti
nijesak

Prabaviti
pijesak

Bufevisi
Pijsak

Pijesak %

507,

Pjaskonita
linz

Pjeskowiti mulj Pieskaviti

R,

12 Omijer Glina:

Slika 13. Granulometrijski sastav sedimenata svih uzoraka u trokomponentnom

dijagramu pijeska praha i gline prema Folku (1954)

Tablica 1. Tablica podataka o srednjoj vrijednosti, medijanu, sortiranosti i teksturalnoj

grupi za sve uzorke

NAZIV SREDNJA .
MEDIJAN SORTIRANOST TEKSTURALNA GRUPA
UZORKA VRIJEDNOST
pm @ pm L] pm U] NAZIV éljunak, pijesak, mulj | Pijesak, prah, glina

M1 7.9 6.9 5,05 7.6 88 | 31 Vilo losa Slabo sljunkovito Pjeskoviti prah
sortiranost pieskoviti mulj

M2 53 7.5 2.7 8.5 75 | 29 ViwlEL Slabo sljunkovito Pieskoviti mulj
sortiranost preskoviti muly

M3 93 6.7 4 8 1604 4 Ekstremno losa Sljunkoviti mulj Mulj
sortiranost

M4 2,1 8.9 2 89 2,1 89 Losa sortiranost Slabo sljunkoviti mulj Mulj

M5 66 72 32 8.2 113 | 35 Vilo losa Slabo sljunkovito Pjeskoviti mulj
sortiranost pieskoviti mulj

M6 a7 85 2,7 85 43 | 21 VilnleE Slabo &ljunkoviti muli Mulj
sortiranost

M7 27 8.5 2.6 8.6 4.1 2 Vilo losa Slabo sljunkoviti mulj Mulj

sortwanost

Svakom uzorku je odredena boja sedimenta prema MUNSELL SOIL COLOR
BOOK. M1 pokazuje boju 2,5Y 3/2, uzorak M2 za nijansu se razlikuje 2,5Y 4/1, M3
pokazuje boju 2,5Y 3/1, uzorak M4 iste je boje kao i M2, ato je 2,5Y 4/1. Zatim M5 pokazuje
boju 2,5Y 4/2 boju, dok se zadnja 2 uzorka vise razlikuju od prethodnih. M6 pokazuje boju

5Y 5/2, a uzorak M7 10YR 2/1.
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4.2. Mikropaleontoloska analiza

U svim istrazivanim poduzorcima ukupno je odredeno osam (8) foraminiferskih vrsta i 14
rodova (Tabla 1; Slike D, G, H, I, J i M, Tabla 2; Slika F). Vrsta koja dominira u vecini
uzoraka je Ammonia tepida (Cushman, 1926, Tabla 2; Slika E) (54,3%), zatim slijedi
Trochammina inflata (Montagu, 1808, Tabla 2; Slika D) (12,7%), te Porosononion
granosum (d'Orbigny, 1846, Tabla 3; Slike C, D i H) (10,5%), Haynesina depressula
(Walker & Jacob, 1798, Tabla 2; Slika A, Tabla 3; Slike A, B, Fi G) (4,7%), a u puno
manjim udjelima pronalaze se Ammonia parkinsoniana (d'Orbigny, 1839, Tabla 1; Slike E i
F) (0,44%), Ammonia beccarii (Linnaeus, 1758, Tabla 3; Slika E) (0,03%), Bolivina
spathulata (Williamson, 1858, Tabla 1; Slika A) (0,03%). Ostatak foraminiferske zajednice
odreden je na nivou roda (15%) ili je zbog lose ocuvanih kucica bilo nemoguée odrediti rod
(2,3%). Prevladavaju odli¢no ocuvane kucice, medutim pronadene su pretaloZene i razbijene
kucice. Na temelju tipova stijenki foraminifera dobiveni su postotni udjeli koji ucrtavanjem
u trokomponentni dijagram (Murray, 1974) daju podatak o salinitetu okolisa u kojem je ta
zajednica obitavala. Sve su jezgre dale jednake rezultate, to jest sve tocke u
trokomponentnim dijagramima nalaze se u podrucju preklapanja sljede¢ih okolisa:

hiposaline mocvare, hiposaline lagune i marinske mocvare.

U M1 jezgri u intervalu 0-2 cm odredeno pet (5) vrsta, dominantne vrste su T. inflata
(27,9%), A. tepida (25,8%) i H. depressula (19,35%). U dubljem dijelu jezgre (8-10 cm)
dominiraju T. inflata (37,3%) i A. tepida (32,8%, Tablica 2). Izra¢unati indeksi se neznatno
razlikuju, u pliéem intervalu Simpson-ov (1-D) indeks iznosi 0,78, Shannon-Wiener-ov
1,67, te Fisher-ov (a) 2,46 (Tablica 3), dok u dubljem intervalu Simpson-ov (1-D) indeks
iznosi 0,73, Shannon-Wiener-ov 1,5, a Fisher-ov (o) indeks pokazuje vrijednost 1,41
(Tablica 4). U jezgri M1 u plicem intervalu udio perforatnih stijenki iznosi 64,5%,
aglutaniranih 35,5%, a imperforatne izostaju, u dubljem intervalu ponovno izostaju
imperforatne stijenke, dok je udio perforatnih 49,7%, a aglutinirianih 50,3%, ti rezultati
prikazani su na slici 14.
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Slika 14. Trokomponentni dijagram tipova stijenki s ozna¢enom distribucijom
odredenih okolisa koji prikazuje rezultate jezgre M1 (preuzeto i modificirano prema
Murray, 1974)

Tablica 2. Apsolutna i relativna zastupljenost foraminiferskih vrsta i rodova u jezgri M1

Apsolutan broj | Relativan broj | Apsolutan broj | Relativan broj

Rod ivrsta M1 0-2 cm M10-2 cm (%) | M18-10 cm M1 8-10em (%) | T rein Zivota
Trochammina inflata (Montagu) 26 27.9 75 373 Epifauna
Ammonia parkinsoniana (d’ Orbigny) 1 1.1 - - Infauna
Ammonia tepida (Cushman) 24 25.8 66 32,8 Infauna
Bolivina spathulata(Williamson) 1 1,1 - - Infauna
Haynesina depressula (Walker & Jacob) 18 19,35 - - Epifauna
Trochammina sp. (neodredivo) 1 1.1 21 10,45 Epifauna
Triloculina sp. (neodredivo) - - 1 0,5 Epifauna
Ammonia sp. (neodredivo) 3 32 8 4 Infauna
Haynesina sp. (neodredivo) 2 2,15 20 9,95 Epifauna
Neodredivo 17 18,3 10 5

Tablica 3. Indeksi bioraznolikosti svih uzoraka za pli¢i interval (0-2 cm)

INDEKSI BIORAZNOLIKOSTI | M10-2cm | M20-2cm | M30-2cm | M40-2cm | M50-2cm | M60-2cm | M7 0-2 cm

Bogatstvo vrsta 5 5 4 4 5 5 4

Simpson-ov indeks (1-D) 0,78 0,35 0,54 0,5 0,82 0,7 0,7
Fisher (o) indeks 2,46 2,03 2,36 23 2,23 1,9 23
Shannon-Wiener-ov indeks 1,67 0,9 1,18 1,81 1,93 1,45 1,6
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Tablica 4. Indeksi bioraznolikosti svih uzoraka za dublji interval (8-10 cm)

INDEKSI BIORAZNOLIKOSTI A M18-10cm # M28-10cm | M38-10cm | M48-10cm | M58-10cm | M6 8-10 cm

Bogatstvo vrsta 2 4 4 5 5 4

Simpson-ov indeks (1-D) 0,73 0,65 0,32 03 0,31 0,63
Fisher (¢) indeks 1,41 1.8 1.67 1.9 233 1,73
Shannon-Wiener-ov indeks 1,5 13 0,77 0,7 0,7 1,35

U pod-uzorcima iz jezgre M2 iz pli¢eg intervala odredeno je u pet (5) vrsta, a
zajednicu obiljezava velika brojnost kucica A. tepida ¢iji je udio preko 80% (Tablica 5). U
dubljem dijelu jezgre, odnosno intervalu od 8 do 10 cm, dominira vrsta A. tepida (51,25%).
Indeksi bioraznolikosti predstavljeni su sljede¢im vrijednostima: Simpson.ov (1-D) indeks
iznosi 0,35, Fisher-ov (a) 2,03, a Shannon-Wiener-ov 0,9 (Tablica 3), a u dubljem intervalu
Simpson-ov (1-D) je 0,65, Fisher-ov (a) je 1,8, a Shannon-Wiener-ov iznosi 1,33 (Tablica
4). Jezgra M2 sadrzi sljede¢i omjer stijenki foraminifera, u plicem dijelu perforatne iznose

93,2%, aglutinirane 6,8%, a imperforatne izostaju. U dubljem dijelu takoder izostaju

imperforatne stijenke, dok perforatnih ima 66,8%, a aglutiniranih 33,2% (Slika 15).

SO %S\}\‘.o‘a.‘

hiposaline mocvare

Slika 15. Trokomponentni dijagram tipova stijenki s oznaéenom distribucijom
odredenih okolisa koji prikazuje rezultate jezgre M2 (preuzeto i modificirano prema
Murray, 1974)
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Tablica 5. Apsolutna i relativna zastupljenost foraminiferskih vrsta i rodova u jezgri M2

Apsolutan broj

Rod i vrsta: M2 0-2 em
Trochammina inflata (Montagu) 20
Ammonia parkinsoniana (d’ Orbigny) 1
Ammonia tepida (Cushman) 369
Haynesina depressula (Walker & Jacob) 3
Porosonoion granosum (d’ Orbigny) S
Ammonia sp. 23
Trochammina sp. (neodredivo) 11
Ammonia sp. (neodredivo) 15
Haynesina sp. (neodredivo) 6
Porosononion sp. (neodredivo) 1
Neodredivo 7

Relativan broj
M2 0-2cm (%)

434
0.2

80,04

13
0.2

1,52

Apsolutan broj
M2 8-10 cm

74

1

143

Relativan broj
M2 8-10 cm(%)

26,52
0,36

51,25

Nacin Zivota

Epifauna
Infauna
Infauna

Epifauna

Epifauna
Infauna

Epifauna
Infauna
Epifauna

Epifauna

U jezgri M3, predstavnici vrsta A. tepida (64,66%) i P. granosum (19,3%) dominiraju

u plicem intervalu. U dubljem intervalu, A. tepida je jos zastupljenija (82,02; Tablica 6).

Izracunate vrijednosti indeksa pokazuju razlike izmedu mladeg i starijeg intervala: 0,54 za

Simpson-ov (1-D) indeks, 2,36 za Fisher-ov () indeks i 1,18 za Shannon-Wiener-ov indeks

(Tablica 3) za povrsinski interval i za dublji interval Simpson-ov (1-D) indeks iznosi 0,32,

Fisher-ov (a) indeks 1,67, a Shannon-Wiener-ov 0,77 (Tablica 4). Udio tipova stijenki

razlikuje se prema dubini, 1,2% aglutiniranih, 98,4% perforatnih i 0,4% imperfortnih kucica

je nadeno u plicem intervalu, a u dubljem intervalu samo je 0,3% aglutiniranih, a ostalo su

kucice (99,7%) perforatnih stijenki (Slika 16).
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Slika 16. Trokomponentni dijagram tipova stijenki s oznac¢enom distribucijom
odredenih okolisa koji prikazuje rezultate jezgre M3 (preuzeto i modificirano prema
Murray, 1974)

Tablica 6. Apsolutna i relativna zastupljenost foraminiferskih vrsta i rodova u jezgri M3

Apsolutan broj | Relativan broj | Apsolutan broj | Relativan broj

Rod i vrsta: M3 0-2 cm M3 0-2cm (%) | M38-10 cm M3 810 cm(%) | adin Zivota
Trochammina inflata (Montagu) 3 12 1 0,27 Epifauna
Ammonia parkinsoniana (d’ Orbigny) - - 6 1.64 Infauna
Ammonia tepida (Cushman) 161 64,66 301 82,02 Infauna
Haynesina depressula (Walker & Jacob) 2 0.8 - - Epifauna
Porosononion granosum (d’Orbigny) 48 19.3 9 2,45 Epifauna
Quinqueloculina sp. 1 0.4 - - Epifauna
Ammoniasp. 6 241 22 6 Infauna
Elphidium sp. - - 1 0,27 Epifauna
Polymorphina sp. 1 0.4 - - ?
Ammonia sp. (neodredivo) 17 6.83 20 5,45 Infauna
Haynesina sp. (neodredivo) 1 0.4 - - Epifauna
Porosononion sp. (neodredivo) 4 1,6 2 0,54 Epifauna
Neodredivo 5 2,01 5 1,36
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U intervalu od 0-2 cm jezgre M4 dominira A. tepida s udjelom od 69,3%, a u
intervalu od 8 do 10 cm dominira takoder A. tepida (42,4%), zajedno s vrstom T. inflata (
34,2%)(Tablica 7). Indeksi u plicem intervalu (Tablica 3) niskih su vrijednosti: Simpson-ov
(1-D) 0,5, Fisher-ov (a) 2,3, a Shannon-Wiener-ov 1,81. U dubljem intervalu indeksi imaju
nesto vise vrijednosti i iznose (Tablica 4): Simpson-ov (1-D) je 0,69, Fisher-ov (a) je 1,9, a
Shannon-Wiener-ov je 1,54. Perforatne kuc¢ice foraminifera dominiraju jezgrom M4: 5,2%
aglutiniranih i 94,8% perforatnih u plicem intervalu, te 39% aglutiniranih i 61% perforatnih
u dubljem intervalu (Slika 17).
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Slika 17. Trokomponentni dijagram tipova stijenki s oznac¢enom distribucijom
odredenih okolisa koji prikazuje rezultate jezgre M4 (preuzeto i modificirano prema
Murray, 1974)
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Tablica 7. Apsolutna i relativna zastupljenost foraminiferskih vrsta i rodova u jezgri M4

Rod i vrsta M4 0-2 cm
Trochammina inflata (Montagu) 12
Ammonia parkinsoniana (d’ Orbigny) 2
Ammonia tepida (Cushman) 187
Haynesina depressula (Walker & Jacob)
Porosononion granosum (d’ Orbigny) 18
Ammoniasp. 11
Elphidium sp. 1
Trochammina sp. (neodredivo) 2
Ammonia sp. (neodredivo) 28
Haynesina sp. (neodredivo) 4
Porosononion sp. (neodredivo) 2
Neodredivo 3

Zajednicom plieg (mladeg) intervala jezgre M5 dominiraju kucice T.

Apsolutan broj

Relativan broj
M4 0-2 cm (%)

4.4
0.7

69.3

6.7
41
0.4

0,7

L5
0,7

1.1

Apsolutan broj
M4 8-10cm (%) | M4 8-10cm (%)

129

A
2

160

10

12

15

14

14

11

Relativan broj

342
0.8
424
2,7
32

4

3.7

3.7

29

24

Nacin Zivota

Epifauna
Infauna
Infauna

Epifauna

Epifauna
Infauna

Epifauna

Epifauna
Infauna

Epifauna

Epifauna

inflata

(29,4%), A. tepida (18,6%) i H. depressula (11,3%). U dubljem dijelu jezgre najzastupljenije

vrste su A. tepida (46,7%) i T. inflata ( 24,1%)(Tablica 8). Razlika u broj¢anoj zastupljenosti

jedinki razlicitih vrsta odrazava se razlikom u vrijednostima indeksa bioraznolikosti izmedu

povrsinskog 1 dubljeg dijela sedimentne jezgre. Tako vrijednosti indeksa u mladem intervalu

imaju sljedece vrijednosti: Simpson-ov (1-D) 0,82, Fisher-ov (o) 2,23 i Shannon-Wiener-ov

1,93 (Tablica 3), te za dublji interval: Simpsonov (1-D) interval iznosi 0,31, Fisher-ov (o)

indeks iznosi 2,32, Shannon-Wiener-ov indeks koji iznosi 0,7 (Tablica 4). U jezgri M5 u

pli¢em intervalu udio perforatnih stijenki iznosi 45,5%, aglutiniranih 54,5%, a imperforatnih

nema, u dubljem intervalu pojavljuju se imperforatne kucice s malim udjelom od 0,4%, dok
je udio perforatnih 73%, a aglutinirianih 26,6% (Slika 18).
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Slika 18. Trokomponentni dijagram tipova stijenki s oznac¢enom distribucijom
odredenih okolisa koji prikazuje rezultate jezgre M5 (preuzeto i modificirano prema
Murray, 1974)

Tablica 8. Apsolutna i relativna zastupljenost foraminiferskih vrsta i rodova u jezgri M5

Apsolutan broj | Relativan broj Apsolutan broj Relativan broj

Rodivrsta M5 0-2 cm M5 0-2cm (%) | M5 8-10cm (%) | M58-10 cm (%) | 2o Aveta
Trochammina inflata (Montagu) 57 294 63 24,1 Epifauna
Ammonia beccarii (Linnaeus) 1 0,5 - - Infauna
Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny) - - 3 12 Infauna
Ammonia tepida (Cushman) 36 18,6 122 46,7 Infauna
Haynesina depressula (Walker & Jacob) 22 113 2 0,8 Epifauna
Porosononion granosum (d’Orbigny) 12 6,2 6 23 Epifauna
Quingueloculina sp. - - 1 04 Epifauna
Ammoniasp. 5 2.6 2 0,8 Infauna
Trochammina sp. (neodredivo) 28 144 6 23 Epifauna
Ammoniasp. (neodredivo) 3 15 10 38 Infauna
Haynesinasp. 23 119 45 17,2 Epifauna
Neodredivo 7 3,6 1 0,4
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Kucice vrsta A. tepida (45%), P. granosum (26,4%) i H. depressula (16,8%)
dominiraju zajednicom mladeg intervala sedimentne jezgre M6. U dubljem intervalu
odredene su cetiri (4) vrste, a dominantne su A. tepida (53,3%) i P. granosum
(27,2%)(Tablica 9). Vrijednosti indeksa su niske, zajednica iz pli¢eg intervala ima Simpson-
ov (1-D) indeks 0,7, Fisher-ov (o) je 1,9, te Shannon-Wiener-ov 1,6 (Tablica 3). Vrijednosti,
indeksa u dubljem intervalu su nesto vise, Simpson-ov (1-D) iznosi 0,63, Fisher-ov (o) 2,32
i Shannon-Wiener-ov 1,35 (Tablica 4). Pli¢i interval jezgre M6 sadrzi 1,1% kucica s
aglutiniranom, 97,2% s perforatnom i 1,7% s imperforatnom stijenkom, u dubljem intervalu

aglutiniranih kucica ima 5%, a perforatnih 95% (Slika 19).
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Slika 19. Trokomponentni dijagram tipova stijenki s ozna¢enom distribucijom
odredenih okolisa koji prikazuje rezultate jezgre M6 (preuzeto i modificirano prema
Murray, 1974)
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Tablica 9. Apsolutna i relativna zastupljenost foraminiferskih vrsta i rodova u jezgri M6

Rod i vrsta Apsolutan broj | Relativan broj | Apsolutan broj Relativan broj Nadin Fivota

M6 0-2 cm M6 0-2 cm (%) M6 8-10 cm (%) | M6 8-10 cm (%)

Trochammina inflata (Montagu) 4 1,1 15 4.8 Epifauna
Ammonia tepida (Cushman) 163 45 167 53,3 Infauna
Haynesina depressula (Walker & Jacob) 61 16.8 17 5.4 Epifauna
Planorbulina mediterranensis (d’ Orbigny) 2 0,5 - - ?
Porosononion granosum (d’Orbigny) 96 26,4 85 27,2 Epifauna
Massilinasp. 6 1,6 - - ?
Ammoniasp. 17 4,7 8 2.6 Infauna
Ammoniasp. (neodredivo) 3 0.8 5 1.6 Infauna
Haynesina sp. (neodredivo) 10 2,8 8 2,6 Epifauna
Porosononion sp. (neodredivo) - - 2 0,6 Epifauna
Neodredivo 1 0,3 6 1.9

Za jezgru M7 interpretacije sastava zajednice su napravljene samo za pliéi interval.
Odredene su cetiri (4) vrste, a najzastupljenije su jedinke A. tepida (45,6%) i P. granosum
(26%) (Tablica 10). Izracunati indeksi bioraznolikosti imaju sljedece vrijednosti, Simpson-
ov (1-D) iznosi 0,7, Fisher-ov (o) 2,3, te Shannon-Wienerov 1,6 (Tablica 3). U jezgri M7
udio aglutiniranih kucéica iznosi 1%, perforatnih 98,3% i imperforatnih 0,7% (Slika 20).
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Slika 20. Trokomponentni dijagram tipova stijenki s oznac¢enom distribucijom
odredenih okolisa koji prikazuje rezultate jezgre M7 (preuzeto i modificirano prema
Murray, 1974)
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Tablica 10. Apsolutna i relativna zastupljenost foraminiferskih vrsta i rodova u jezgri M7

Rod i vrsta

Trochammina inflata (Montagu)
Ammonia tepida (Cushman)
Haynesina depressula(Walker & Jacob)
Porosononion granosum (d’Orbigny)
Quinqueloculina sp.

Triloculina sp.

Amimonia sp.

Bulimina sp.

Ammoniasp. (neodredivo)
Haynesina sp. (neodredivo)
Porosononion sp. (neodredivo)

Neodredivo

Apsolutan broj

M70-2 cm

200

48

114

Relativan broj
M7 0-2 cm (%)

0.9
456

11

26

Nacdin Zivota
Epifauna
Infauna
Epifauna
Epifauna
Epifauna
Epifauna?
Infauna
Infauna
Infauna
Epifauna

Epifauna
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5. RASPRAVA

Usce rijeke Mirne predstavlja estuarij s intraestuarijskom deltom, a slana moc¢vara nalazi se
na samom us¢u u podrucju mijeSanja slatke i slane vode. Slane mocvare predstavljaju
najekstremnije okolise od svih morskih okruzenja, s velikim varijacijama u temperaturi,
slanosti 1 pH vrijednostima (Phleger & Bradshaw, 1966). U takvom okolisu Zivi vrlo mali
broj tipicnih morskih foraminifera, a njihova je distribucija kontrolirana uglavnom fizikalno-
kemijskim parametrima vezanim za vrijeme izlozenosti (tj. izlozenost iznad srednje razine

mora ili plime).

Zajednicka znaCajka sedimenta iz svih istrazivanih jezgara njihov je sitnozrnati
karakter. Sve su jezgre bile sastavljene u potpunosti od mulja, to¢nije izmjene $ljunkovitog
mulja, slabo Sljunkovitog mulja, slabo §ljunkovito pjeskovitog mulja 1 pjeskovitog mulja
prema trokomponentnom dijagramu S$ljunka, pijeska i mulja (Slika 12), dok prema
trokomponentnom dijagramu pijeska, praha i gline (Slika 13) o¢ituje se izmjena pjeskovitog
mulja, pjeskovitog praha i mulja. U ovom istraZivanju je utvrdeno kako se udio pjeskovite
frakcije smanjuje idué¢i od obale prema moru, §to je i o¢ekivano s obzirom na utjecaj rijeke
koja velikim dijelom prolazi kroz naslage flisa. Flis, izmjena lapora i pjes¢enjaka, mehanicki
se trosi, a Cestice se rijekom transportiraju. Zrna veli¢ine pijeska (vrlo sitan pijesak i sitan
pijesak) su malobrojna, biogenog su podrijetla i to su kucice foraminifera i ljusture
ostrakoda. Cestice veli¢ine §ljunka su vrlo rijetke, to su neki biljni ostaci npr. fragmenti
mocvarnog bilja. Takoder, sve jezgre pokazuju izrazito loSu sortiranost §to odgovara okolisu
koji je pod utjecajem plimskih struja i rijecnog donosa materijala zbog preplavljivanja Mirne
(Felja et al. 2015). Boja sedimenta jezgara tek se neznatno mijenja, uglavnom su sve jezgre
svijetlosmede boje s prisutnim crnim tragovima organske tvari. S obzirom na zastupljenost
foraminiferskih kucica s razlic¢itim tipovima stijenki, jezgre izvadene bliZe obali odgovaraju
hiposalinim lagunama (Slike 14, 151 18) , dok jezgre blize moru pokazuju hipersaline lagune
(Slike 16, 17, 19 20).

Medu odredenim foraminiferskim vrstama i rodovima, najzastupljenija brojem
jedinki u svim istrazivanim uzorcima je plitka infaunalna vrsta A. tepida. Njena brojnost se
mijenja s obzirom na udaljenost istrazivanih uzoraka od obale (Slika 21), te je u zajednici
najblizoj obali (M1) vrsta najmanje zastupljena. U tom uzorku kao i u ostalima nadene su i
deformirane kuéice (Tabla 1; Slike B i C). Deformiranost kucice, izrazena povecanjem

zadnje klijetke, povezuje se promjenama saliniteta (Debenay, 1998). Vrsta T. inflata, ima
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suprotni distribucijski trend, u uzorku M1 je najzastupljenija (Slika 21). Znatno je veca
abundacija (broj jedinki) vrste T. inflata u dubljim intervalima (8-10 cm) jezgara, $to moze
biti posljedica nakupljanja kucica tijekom vremena (Sezona, proces ,.time averaging®). S
obzirom na tip stijenke (aglutinirana, nastala lijepljenjem zrnaca), za oc¢ekivati je kako s
dubinom, broj jedinki ¢e biti manji, jer su prazne kucice izloZzene djelovanju pornih voda i
sklonije unistavanju. Vrste H. depressula i P. granosum su brojnije u zajednicama blize
moru (Slika 22). Infaunalni naéin zivota dominira zajednicama, Sto odgovara
granulometrijskim osobinama sedimenta (sitnozrnati sediment bogat organskom tvari).
Ocuvanost jedinki je odli¢na u pli¢im intervalima jezgara (Tabla 4; Slike A, B, G, H),
medutim u dubljim intervalima kuéice foraminifera znacajnije su oStecene (Tabla 4; Slike
D, E, F) izuzev jezgre M3 (Tabla 4; Slika C) sto je u skladu s mogu¢im promjenama na
ostatcima. Zato jo§ viSe iznenaduje brojnost kucéica T. inflata u dubljim intervalima.
Pronadene su pretaloZene jedinke roda Haynesina u svim jezgrama osim M3 i M5 (Tabla 1;
Slike K i1 L, Tabla 2; Slike B 1 C) $to podupire utjecaj rijeke Mirne na sedimente slane

mocvare na usScu.
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Ammonia tepida (Cushman) Trochammina inflata (Montagu)

M1 M2 M3 M4

Slika 21. Zastupljenost vrsta Ammonia tepida (Cushman) i Trochammina inflata
(Montagu) u istrazivanim jezgrama i prema dubini u svakoj jezgri
Haynesina depressula (Walker&Jacob) Porosonenien granosum (d’Orbigny)

100

40

10

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M1 M2 M3 [

=——Relativna zastupljenost (0-2cm)  ===Relativna zastupljenost (8-10cm)

Slika 22. Zastupljenost vrsta Haynesina depressula (Walker & Jacob) i
Porosononion granosum (d'Orbigny) u istrazivanim jezgrama i prema dubini u svakoj

jezgri

Vrijednosti Fisher (o) indeksa u pli¢em intervalu (0-2 cm) su u rasponu od 1,9 do 2,46,
dok su u dubljem intervalu (8-10 cm) vrijednosti manje, odnosno u rasponu od 1,41 do 2,33,
Sto ukazuju na tek neznatnu promjenjivost saliniteta na istrazivanom podrucju, izmjenu
okoli$a: marinska mocvara i braki¢na mocvara (Murray, 1991; Prilog 1). U pli¢em intervalu
(0-2 cm) vrijednosti Shannon-Wiener-ovog H(S) indeksa su od 0,9 do 1,93, a u dubljem
intervalu (8-10 cm) od 0,7 do 1,5 (Prilog 2). Pli¢i (mladi) intervali imaju vece vrijednosti
nego dublji $to znaci da je zajednica foraminifera u plicem intervalu ujednacenija prema
udjelu svake vrste u zajednici, dok manje balansirana zajednica dubljeg intervala moze biti

posljedica tafonomskog gubitka (npr. nemogucnost o¢uvanja nekih tipova kuéica).
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Tipi¢no za okoliSe slane mocvare bas svugdje u svijetu je prisustvo vrste T. inflata u
zajednici s drugim aglutiniranim vrstama i koje brojnos$¢u nadilaze ovu vrstu (Scott &
Medioli, 1978; Amorosi et al., 2004; Albani et al., 2007.). Monospecifi¢ni karakter
aglutiniranih foraminifera na podrué¢ju uséa rijeke Mirne je ve¢ opisan (Felja, 2017). Najveca
vrijednost Simpson-ovog S(1-D) indeksa u pli¢em intervalu iznosi 0,82, a najmanja 0,35,
dok u dubljem intervalu (8-10 cm) vrijednosti se krecu od 0,3 do 0,73 (Prilog 3). Uzorci koji
su smjesteni na suprotnim krajevima profila kopno-more, koji bi trebali imati zbog utjecaja
mora suprotne vrijednosti svih indeksa, imaju najvece vrijednosti. To samo da cijelim
profilom vladaju nestabilni uvjeti, a da su uzroci nestabilnosti posljedica prepletanja utjecaja

mora i rijeke Mirne.

Sastav foraminiferske zajednice odgovara tranzicijskim okoli§ima odnosno
braki¢noj/slanoj mocvari i unutragnjem estuariju (Felja, 2017). Veca brojnost vrsta A.tepida,
H. depressula i P. granosum upuéuju na braki¢nu/slanu mo¢varu dok znaéajna abundacija

vrste T. inflata, upucuje na braki¢ne uvjete.

Takoder, sastav zajednice odgovara foraminiferskim zajednicama koje su opisane u
dvjema sjevernojadranskim lagunama (lagune Marano i Grado, Melis & Covelli, 2013), te u
Kralji¢inoj plazi u Ninu distribucija 1 sastav zajednice razlikuju (usmeno priopéenje,
Cancar). U zajednicama laguna takoder dominira vrsta A. tepida, medutim zajednice imaju
vecu bioraznolikost u odnosu na istrazivane uzorke. Brojnost vrste A. tepida objasnjava i
sastav sedimenta (pretezno muljevi) koji su bogati s organskom tvari. Uocava se smanjenje
brojnosti vrste A. tepida u blizini rijeke Aussa (Melis & Covelli, 2013), kao $to je utvrdeno
ovim istrazivanjima (blizini us¢éa Mirne), gdje dominira glinovita komponenta. Cijeli
Trsc¢anski zaljev (Melis et al., 2019) moze se usporediti s us¢em rijeke Mirne s obzirom na

foraminifersku zajednicu, dominaciju vrste A. tepida u pjeskovitom i prahovitom dnu.
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6. ZAKLJUCAK

Sediment sedam plitkih jezgara je izvadenih u slanoj mocvari, na usc¢u rijeke Mirne,
granulometrijski 1 mikropaleontoloSki je analizirano u svrhu opisivanja uvjeta koji

kontroliraju taloZenje.

1. Granulometrijskom i sedigraf analizom utvrden je sitnozrnati sastav sedimenta,
odnosno sediment pripada u grupu muljeva s neznatnom izmjenom udjela frakcija pijeska i
praha. Uzrok takvog sastava je geoloska grada porje¢ja Mirne (flisne formacije) i donos vrlo

sitnozrnatih Cestica, te zasti¢eno usc¢e bez znac¢ajnih utjecaja valova.

2. Mikropaleontoloskom analizom odredeno je ukupno osam (8) foraminiferskih
vrsta i Cetrnaest (14) rodova. Brojnos$¢éu jedinki se isticu vrste Ammonia tepida,
Trochammina inflata, Porosononion granosum i Haynesina depressula koje su tipi¢ne za

okoli$ slane mocvare.

3. Indeksi bioraznolikosti potvrduju promjenjivost saliniteta u istrazivanom
podrucju. Fisher-ov (a) indeks okoli§ definira kao izmjenu marinske i braki¢ne mocvare,
Shanonn-Wiener-ov H(S) indeks potvrduje veéu raznolikost zajednice pliceg intervala u
odnosu na dublji, te Simspon-ov (1-D) indeks dominacije pokazuje jednak trend, odnosno

vecu dominaciju u plitkom intervalu jezgre.

4. Rezultati sastava zajednice i sedimenta podudaraju se s rezultatima prethodnih

istrazivanja usca rijeke Mirne i1 drugih sli¢nih okoliSa u sjevernom Jadranu.
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8. Popis slika u tekstu

Slika 1. Satelitska snimka istrazivanog podrucja (Google Earth,
https://earth.google.com/web/@45.32078397,13.60570008, -
1.56267201a,3153.97545766d,30y,0h,0t,0r)

Slika 2. Geoloska karta sjeverno-zapadnog dijela Istre (modificirano prema Geoloskoj karti
Hrvatske 1: 300 000, Hrvatski geoloski zavod, 2009.); 1. Rasjed, 1a. Navlaka, 2. Kvartarne
naslage (uglavnom holocen), 3. Terra rosa naslage (holocen), 4. Naslage flisa (eocen), 5.
Liburnijske naslage, foraminiferski vapnenci i prijelazne naslage (paleocen ?, eocen), 6.
Rudistni vapnenac (kreda), 7. Dolomiti i brece (kreda), 8. Vapnenci i dolomiti (kreda) ( Felja
et al., 2015)

Slika 3. Prikaz slane moc¢vare (lijevo), satelitska snimka s to¢nim koordinatama tocaka
uzorkovanja (desno) (Google Earth,
https://earth.google.com/web/@45.32020824,13.60134019,-
2.93307015a,727.52097098d,30y,0h,0t,0r/data=MicKJQojCiIEXZDNEVWI1SWKk1uNIIrSk
VUXzMxTzg3YTBfRGFOSjBfeUE)

Slika 4. Uzorkovanje jezgrilom (lijevo), vadenje uzorka iz jezgrila i pravilno spremanje

(desno)(M.Cangar)

Slika 5. Jezgre omotane aluminijskom folijom s oznakom mjesta uzorkovanja i orijentacijom

vrh-dno jezgre
Slika 6. Mjerenje uzorkovanih jezgara i podjela na intervale od 2 cm
Slika 7. Bojanje uzoraka Rose bengal otopinom

Slika 8. Mokro sijanje na standardnim Retsch® ASTM sitima u laboratoriju Geolosko-

paleontoloskog zavoda (1. Felja)
Slika 9. SediGraph 5100 (Micrometrics Instrument Corporation)

Slika 10. Trokomponentni dijagram tipova stijenki s oznacenom distribucijom odredenih

okolisa (preuzeto i preuredeno iz Murray, 1974)
Slika 11. Grafi¢ki prikaz udjela frakcija $ljunka, pijeska, praha i gline u svim uzorcima

Slika 12. Granulometrijski sastav sedimenata svih uzoraka u trokomponentnom dijagramu

Sljunka, pijeska 1 mulja prema Folku (1954)
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Slika 13. Granulometrijski sastav sedimenata svih uzoraka u trokomponentnom dijagramu

pijeska praha i gline prema Folku (1954)

Slika 14. Trokomponentni dijagram tipova stijenki s oznacenom distribucijom odredenih

okolisa koji prikazuje rezultate jezgre M1 (preuzeto i modificirano prema Murray, 1974)

Slika 15. Trokomponentni dijagram tipova stijenki s oznacenom distribucijom odredenih

okolisa koji prikazuje rezultate jezgre M2 (preuzeto i modificirano prema Murray, 1974)

Slika 16. Trokomponentni dijagram tipova stijenki s ozna¢enom distribucijom odredenih

okolisa koji prikazuje rezultate jezgre M3 (preuzeto i modificirano prema Murray, 1974)

Slika 17. Trokomponentni dijagram tipova stijenki s oznacenom distribucijom odredenih

okolisa koji prikazuje rezultate jezgre M4 (preuzeto i modificirano prema Murray, 1974)

Slika 18. Trokomponentni dijagram tipova stijenki s oznacenom distribucijom odredenih

okolisa koji prikazuje rezultate jezgre M5 (preuzeto i modificirano prema Murray, 1974)

Slika 19. Trokomponentni dijagram tipova stijenki s oznac¢enom distribucijom odredenih

okolisa koji prikazuje rezultate jezgre M6 (preuzeto i modificirano prema Murray, 1974)

Slika 20. Trokomponentni dijagram tipova stijenki s oznacenom distribucijom odredenih

okolisa koji prikazuje rezultate jezgre M7 (preuzeto i modificirano prema Murray, 1974)

Slika 21. Zastupljenost vrste Ammonia tepida (Cushman) u svakoj jezgri (lijevo),

zastupljenost vrste Trochammina inflata (Montagu) u svakoj jezgri (desno)

Slika 22. Zastupljenost vrste Haynesina depressula (Walker & Jacob) u svakoj jezgri

(lijevo), Zastupljenost vrste Porosononion granosum (d'Orbigny) u svakoj jezgri (desno)

44



Kristina Kriznjak, Diplomski rad Popis tablica u tekstu

9. Popis tablica u tekstu

Tablica 1. Tablica podataka o srednjoj vrijednosti, medijanu, sortiranosti i teksturalnoj grupi

za sve uzorke

Tablica 2. Apsolutna i relativna zastupljenost foraminiferskih vrsta i rodova u jezgri M1
Tablica 3. Indeksi bioraznolikosti svih uzoraka za pli¢i interval (0-2 cm)

Tablica 4. Indeksi bioraznolikosti svih uzoraka za dublji interval (8-10 cm)

Tablica 5. Apsolutna i relativna zastupljenost foraminiferskih vrsta i rodova u jezgri M2
Tablica 6. Apsolutna i relativna zastupljenost foraminiferskih vrsta i rodova u jezgri M3
Tablica 7. Apsolutna i relativna zastupljenost foraminiferskih vrsta i rodova u jezgri M4
Tablica 8. Apsolutna i relativna zastupljenost foraminiferskih vrsta i rodova u jezgri M5
Tablica 9. Apsolutna i relativna zastupljenost foraminiferskih vrsta i rodova u jezgri M6

Tablica 10. Apsolutna i relativna zastupljenost foraminiferskih vrsta i rodova u jezgri M7
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10. TABLE

TABLAI

Slika A) Bolivina spathulata (Williamson), uzorak M1 (0-2 cm)

Slika B) Ammonia tepida (Cushman), spiralna strana, deformirana zadnja klijetka, uzorak
M1 (8-10 cm)

Slika C) Ammonia tepida (Cushman), umbilikalna strana, deformirana zadnja klijetka,
uzorak M1 (8-10 cm)

Slika D) Triloculina sp., uzorak M1 (8-10 cm)

Slika E) Ammonia parkinsoniana (d'Orbigny), spiralna strana, uzorak M3 (8-10 cm)
Slika F) Ammonia parkinsoniana (d'Orbigny), umbilikalna strana, uzorak M3 (8-10 cm)
Slika G) Ammonia sp., spiralna strana, uzorak M4 (0-2 cm)

Slika H) Ammonia sp., umbilikalna strana, uzorak M4 (0-2 cm)

Slika I) Quinqueloculina sp., uzorak M5 (8-10 cm)

Slika J) Massilina sp., uzorak M6 (0-2 cm)

Slika K) Haynesina sp., jedna strana, piritizirana i pretalozena, uzorak M7 ( 0-2 cm)
Slika L) Haynesina sp., druga strana, piritizirana i pretalozena, uzorak M7 ( 0-2 cm)
Slika M) Porosononion sp., crno obojan, uzorak M7 (0-2 cm)

Kucice planspiralnih i trohospiralnih foraminifera nisu orijentirane prama pravilima zbog

tehnickih ograni¢enja kamere prilikom slikanja.
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TABLA1

VII
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TABLAII

Slika A) Haynesina depressula (Walker & Jacob), uzorak M1 (0-2 cm)
Slika B) Haynesina sp., jedna strana, uzorak M1 (0-2 cm)

Slika C) Haynesina sp., jedna strana, uzorak M1 (0-2 cm)

Slika D) Trochammina inflata (Montagu), uzorak M1 8-10 cm)

Slika E) Ammonia tepida (Cushman), uzorak M2 (0-2 cm)

Slika F) Polymorphina sp., uzorak M3 (0-2 cm)

Kucice planspiralnih i trohospiralnih foraminifera nisu orijentirane prama pravilima zbog

tehnickih ograni¢enja kamere prilikom slikanja.

VI
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TABLAII
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TABLA 111

Slika A) Haynesina depressula (Walker & Jacob), jedna strana, uzorak M2 (0-2 cm)
Slika B) Haynesina depressula (Walker & Jacob), druga strana, uzorak M2 (0-2 cm)
Slika C) Porosononion granosum (d'Orbigny), jedna strana, uzorak M3 (0-2 cm)
Slika D) Porosononion granosum (d'Orbigny), druga strana, uzorak M3 (0-2 cm)
Slika E) Ammonia beccarri (Linnaeus), uzorak M5 ( 0-2 cm)

Slika F) Haynesina depressula (Walker & Jacob), jedna strana, M7 (0-2 cm)

Slika G) Haynesina depressula (Walker & Jacob), druga strana, M7 (0-2 cm)

Slika H) Posrosononion granosum (d'Orbigny), uzorak M7 (0-2 cm)

Kuc¢ice planspiralnih i trohospiralnih foraminifera nisu orijentirane prama pravilima zbog

tehnickih ogranicenja kamere prilikom slikanja.
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TABLA 111

Xl
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TABLA IV

Slika A) Zajednica foraminifera u uzorku M1 (8-10 cm)
Slika B) Zajednica foraminifera u uzorku M2 (0-2 cm)

Slika C) Zajednica foraminifera u uzorku M3 (8-10 cm)
Slika D) Zajednica foraminifera u uzorku M4 (8-10 cm)
Slika E) Zajednica foraminifera u uzorku M5 (8-10 cm)
Slika F) Zajednica foraminifera u uzorku M6 (0-10 cm)
Slika G) Zajednica foraminifera u uzorku M6 (0-2 cm)

Slika H) Zajednica foraminifera u uzorku M7 (0-2 cm)
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TABLA IV
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11. PRILOZI

Prilog 1. Grafikon s vrijednostima Fisher (o) indeksa
Prilog 2. Grafikon s vrijednostima Shannon-Wiener-ovog H(S) indeksa

Prilog 3. Grafikon s vrijednostima Simpson-ovog S(1-D) indeksa
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PRILOG 1

Fisher (a) indeks
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PRILOG 2
Shannon-Wiener indeks
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PRILOG 3
Simpsonov indeks S(1-D)
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