Sedimentoloske karakteristike jezgre iz slane
mocvare kod Jadrtovca

Jakubek, Ines

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2024

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Science / SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:351033

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2025-03-14

§TE U 2
\Bt\\_,'\s é,q G

»
< £,
& %
o % . .
& % Repository / Repozitorij:
7% ET: Repository of the Faculty of Science - University of
2 ey Zagreb
% T
< SN
(@) o8

L
Ay \
0. MATEMP:‘

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:351033
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pmf:14128
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pmf:14128
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pmf:14128

Sveuciliste u Zagrebu
Prirodoslovno-matematicki fakultet
Geoloski odsjek

Ines Jakubek

SEDIMENTOLOSKE KARAKTERISTIKE
JEZGRE 1Z SLANE MOCVARE KOD
JADRTOVCA

Seminar Il
Sveucilisni prijediplomski studij Geologija

Mentor:
doc. dr. sc. Igor Felja

Zagreb, 2024



TEMELJINA DOKUMENTACIJSKA KARTICA

Sveuciliste u Zagrebu
Prirodoslovno-matematicki fakultet
Geoloski odsjek

Seminar |11

SEDIMENTOLOSKE KARAKTERISTIKE JEZGRE 1Z SLANE MOCVARE KOD
JADRTOVCA

Ines Jakubek

Rad je izraden: Geolosko-paleontoloski zavod, Geoloski odsjek, Prirodoslovno-
matematicki fakultet, Horvatovac 102b, 10 000 Zagreb

Sazetak: Prikupljene su dvije jezgre MSMI1 1 SM1 na podrucju slane mocvare oko
Jadrtovca, Morinjski zaljev. Cilj ovog rada bio je analizirati sedimentoloske karakteristike
jezgri te s obzirom na karakteristike odrediti promjene u jezgri po dubini odnosno kroz
vrijeme. Napravljene su analize veli¢ine zrna i mikroskopski pregled uzoraka. Obje jezgre
imaju sli¢nost u dominaciji mulja, s manjim udjelom pijeska i Sljunka. Ovakav sastav
sedimenta je posljedica troSenja fliSa i tla okolnog podruéja kao i biogene sedimentacije
unutar samog zaljeva.

Kljuéne rije€i: slane moc¢vare, Morinjski zaljev, granulometrija, mulj
Rad sadrzi: 30+1V stranica, 26 slika, 4 tablica, 17 literaturnih navoda
Jezik izvornika: hrvatski

Rad je pohranjen u: Sredisnja geoloska knjiznica, Geoloski odsjek, Prirodoslovni-
matematicki fakultet

Mentor: doc. dr. sc. Igor Felja
Ocjenjivaci: doc. dr. sc. Igor Felja
izv. prof. dr. sc. Borna Luzar-Oberiter
mr. sc. Drazen Kurtanjek, visi predavac
Zamjena: izv. prof. dr. sc. Hana Fajkovi¢

Datum zavrs$nog ispita: 19. rujna, 2024



BASIC DOCUMENTATION CARD

University of Zagreb
Faculty of Science
Department of Geology

Seminar |11

SEDIMENTOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE CORE FROM THE
JADRTOVAC SALT MARSH

Ines Jakubek

Thesis completed in: Division of Geology and Paleontology, Department of Geology,
Faculty of Science, University of Zagreb, Horvatovac 102b

Abstract: Two cores MSM1 and SM1 were collected in the area of the salt marsh around
Jadrtovac, Morinje Bay. The aim of this work was to analyse the sedimentological
characteristics of the cores and, with regard to the characteristics, to determine the changes
in the cores by depth or time. Analysis of grain size and microscopic examination of the
samples were made. Both cores have a similarity in the dominance of mud, with a smaller
proportion of sand and gravel. This sediment composition is due to the erosion of flysch
and soil from the surrounding area, as well as biogenic sedimentation within the bay itself.

Keywords: salt marshes, Morinje Bay, granulometry, mud
Seminar contains: 30+1V pages, 26 figures, 4 tables, 17 references
Original in: Croatian

Thesis deposited in: Central Geological Library, Department of Geology, Faculty of
Science

Supervisor: Igor Felja Ph.D. Assistant professor
Reviewers: Igor Felja Ph.D. Assistant professor
Borna Luzar-Oberiter Ph.D Asociate professor
Drazen Kurtanjek, M.Sc. Senior lecturer
Replacement: Hana Fajkovi¢ Ph.D Associate professor
Date of the final exam: September 19, 2024
i



Ines Jakubek,, Seminar 11l Sadrzaj

Sadrzaj
1.

2.

UVOO. ., 1
Pregled dosadasnjih istrazivanja.............................. 2
Karakteristike istrazivanog podrudja......................ooiiiiiiiiiiiiiii 4
3.1. Geoloske karakteristike. ..........coouiiuiieiii i 5

3.1.1. RudiStni VAPNENCI. . vttt ettt et e et e e aneenns 5

3.1.2. Liburnijski SI0JeVi.....c.ovuiiiiiiii i 5

3.1.3. Foraminiferski Vapnenci............ouvvuieiiiiniiiiiiiiiiieiieiieanaennn 5

3.1.4. Fliski [apori 1 pJeSCeNJaC. .. ur it it itiett et e ee e eeenaann 6

3.1.5. Naslage kvartara...........coooeiiiiiiiiiii e e, 6
Materijali i metode istrazivanja.........................oiiiii 7
4.1. Terenske MEtOde. ........ouiiuiinii i 7
4.2. Granulometrijska analiza.................c.ooiiiiiii i 10
4.3. Mikroskopska analiza.................coooiiii i 10
REZUIATE. ... 12
5.1. Odredivanje boje uzoraka pomoc¢u Munsellove palete boja.................. 12
5.2. Raspodjela veliine Cestica U UZOTCIMA. ... ..vverieiieeiieeiieeieeneanns. 13
5.3. Rezultati mikroskopiranja............cocoiiiiiiiiiiiiiiii e 19
RS PIAVA. ...\t e 25
ZaKkljuak. ... ... i 28
LI atUNA. .o 29



Ines Jakubek, Seminar 111 Uvod

1. Uvod

Prijelazni okoliSi podrucja su koja se nalaze izmedu kopnenih i morskih ekosustava, pod
utjecajem morske i slatke vode. Najvise su pogodeni porastom razine mora, klimatskim
promjenama 1 povecanim ljudskim aktivnostima, zbog cega se smatraju izrazito
osjetljivim. Karakteriziraju ih visoke nestabilnosti u fizikalno-kemijskim parametrima
poput slanosti, temperature i kisika te Sirok raspon ekosustava koji doprinose primarnoj
proizvodnji u obalnim podruc¢jima, kao i razli¢iti geomorfoloski tipovi, ukljucujuci uséa
rijeka, lagune, slane mocvare i plimne ravnice (CANCAR i sur. 2023). Duz isto¢ne obale
Jadrana, obuhvacaju muljne ravnice, slane mocvare, plimne ravnice, estuarije i delte.
Jadransko more, koje je poluzatvoreno, smatra se niskoenergetskim sustavom s niskim
rasponom plime i oseke te niskim valovima. Isto¢na obala Jadrana je okrSena, strma i
stjenovita, $to je Cini podloZnom mehani¢koj eroziji, ali s obzirom da je gradena od

karbonata, podlozna je kemijskom troSenju.

Slane mocvare su obalna podru¢ja koja su povremeno preplavljena morskom vodom i
zatim isuSena zbog izmjene plime i oseke. Sediment ovih mocvara Cesto se sastoji od
sitnozrnatog mulja i bogat je organskom tvari koja nastaje od razgradene flore i faune.
Takoder Stite obale od erozije ublazavanjem valova 1 zadrzavanjem sedimenata, smanjuju
poplave usporavanjem i upijanjem kisnice te poboljSavaju kvalitetu vode filtriranjem
otjecanja i obradom viska hranjivih tvari [1]. Foraminifere koje se nalaze u slanim
mo&varama mogu se koristiti za procjenu razine mora (SHAW i sur. 2016, CANCAR i sur.
2023). Ova podru¢ja su vrlo osjetljiva na razli¢ite oblike oneciS¢enja, ukljucujuci

industrijske i poljoprivredne kemikalije, kao i toplinsko onecis¢enje [2].

Cilj ovog rada je analizirati sedimentoloske karakteristike jezgre iz slane mocvare kod
Jadrtovaca te s obzirom na karakteristike odrediti promjene u jezgri po dubini, odnosno
kroz vrijeme. Svrha je na temelju toga rekonstruirati promjene u taloZnom okolisu koje su

obuhvacene u jezgri.
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2. Pregled dosadaSnjih istrazivanja

Dosadasnja istrazivanja Morinjskog zaljeva su vrlo ogranicena, s tek nekoliko radova koji
se bave geokemijom (MIHELCIC i sur., 2006), mikropaleontologijom (SHAW i sur.,
2016) i ekologijom (KOCH i sur., 2002; BACANI i sur., 2004; SPARICA i sur., 2005).

FILIPCIC (1992) zapodeo je rekonstrukciju razine Jadranskog mora i procesa u
Morinjskom zaljevu pomocu arheoloskih nalaza, otkrivsi da je prije 4 600 godina razina

mora bila 6,6 metara niza nego danas.

Utvrdeno je da su u Morinjskom zaljevu prisutni sitnozrnasti, dobro sortirani prahovi te
da je brzina sedimentacije visoka u usporedbi s obliZznjim obalnim podrucjima (jezero
Rogoznica i estuarij rijeke Krke) zbog eolskog transporta materijala iz Donjeg polja
(MIHELCIC i sur., 2006).

U sedimentima Morinjskog zaljeva dominiraju kvarc i karbonatni minerali, dok su
minerali gline prisutni u vrlo malim koli¢inama. MIHELCIC i sur. (2011) zakljuéili su da,
unato¢ visokom udjelu karbonatnih minerala, mulj iz Morinjskog zaljeva ima slicne

karakteristike kao komercijalni muljevi koji se koriste u medicini.

KOCH 1 sur. (2002) prepoznali su moguénost koriStenja muljeva iz zaljeva u medicinske
svrhe, Sto je dovelo do detaljnih multidisciplinarnih istrazivanja s ciljem utvrdivanja izvora
muljeva i procjene njihova antropogenog zagadenja. Analizom sedimenata utvrdeno je da
su bogati organskim tvarima koje dolaze iz plitkih morskih podrucja s visokim bioloSkim

produkcijama fitoplanktona, zooplanktona i morskih algi.

SPARICA i sur. (2005) otkrili su prisutnost organskih zagadivaca poput nafte, plastike i
deterdZenata, te povecane koncentracije bakra i olova u sjeverozapadnom dijelu
Morinjskog zaljeva, zakljucuju¢i da su uvjeti u zaljevu srednje eutrofi¢ni. Sedimenti su

klasificirani kao pjeskovito-glinoviti prahovi, dok su pjeskovito-prahovite gline rjede.

Glavni izvor slatke vode u Morinjski zaljev dolazi od sezonskog buji¢nog toka Dabar, Cije
slivno podrucje je oko 103 km?, a maksimalni petogodiSnji protok iznosi 46 m’/s. Uz
Dabar, znacajnu ulogu u dotoku slatke vode imaju 1 obalni te podmorski izvori, ¢iji protok
varira s hidroloskim uvjetima. Ovi izvori, zajedno s bujicnim tokom Dabar, kljucni su za
ocuvanje ekosustava Morinjskog zaljeva, gdje fitoplankton doprinosi prirodnoj eutrofiji

sustava (BACANI i sur., 2004).
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Recentna istrazivanja (SHAW 1 sur., 2016) usmjerena su na koriStenje foraminifera iz
slanih moc¢vara Jadranske obale kao indikatora promjena razine mora u Mediteranu. Slana
mocvara u Jadrtovcu pruza idealne uvjete za ovo istrazivanje zbog svog mikroplimskog
rezima, niske energije valova i oCuvanosti zajednica foraminifera od utjecaja turizma, §to

omogucuje precizno prac¢enje promjena.
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3. Karakteristike istrazivanog podrucja

Morinjski zaljev smjeSten je na isto¢noj obali Jadranskog mora, izmedu us¢a rijeke Krke i
rta Ploga, priblizno pet kilometara jugoistoéno od Sibenika (slika 1;MIHELCIC i sur.,
2006). Zaljev je povezan s otvorenim Jadranskim morem putem Morinjskog kanala
(poznatog i kao kanal Jadrtovac), koji je dug 2,5 kilometara, a Sirok izmedu 150 i 350
metara (SPARICA i sur., 2005). U blizini zaljeva nalazi se naselje Jadrtovac, koje prema

popisu stanovnistva Drzavnog zavoda za statistiku iz 2021. godine ima 171 stanovnika [3].
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Slika 1. Geografski smjestaj Morinjskog zaljeva [Google maps, 5]
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3.1. Geoloske karakteristike

Geoloska struktura istrazivanog podrucja uglavnom je sastavljena od naslaga iz razdoblja
gornje krede, paleogena i mjestimi¢no kvartara. U gornjoj kredi prevladavaju rudistni
vapnenci, dok su u paleogenu prisutni liburnijski slojevi, foraminiferski vapnenci, fliski
lapori i pjes¢enjaci (slika 2; MAMUZIC i sur., 1975).

3.1.1 Rudistni vapnenci

Na otocima je razvijen samo dio ovih vapnenaca, dok na kopnu nalazimo cjelovitiji razvoj.
Naslage se sastoje od svijetlosivih, dobro slojevitih vapnenaca s debljinom slojeva od 20-
50 cm, a iznimno dosezu debljinu od 100-150 cm, kao §to je slucaj u podrucju juzno od
Jadrtovca (MAMUZIC i sur., 1975). Ulosci dolomita su relativno rijetki i tanki, dok
vapnenacki dolomiti imaju nesto vecu prisutnost. Fosili mikro- 1 makrofaune su cesti 1
ponekad iznimno dobro ocuvani. Sedimentacijski uvjeti su raznoliki; od mirnih do
uzburkanih morskih sredina, s razli¢itim intenzitetom transporta i prisutno$¢u detritusa

veli¢ine arenita.
3.1.2. Liburnijski slojevi

Ovi slojevi najbolje su ocuvani u podrucjima Jadrtovac-Zablace, Zaton, na nekim
lokacijama Sireg podrucja Skradina, te djelomicno u sjeverozapadnom dijelu terena, u
oblastima Pristeg 1 Vrana. Slojevi se sastoje od plocastih, djelomi¢no brasnastih, smedih do
c¢okoladno smedih vapnenaca nepravilnog loma. Fosili u njima ukljucuju sitne gastropode,
miliolide i biljne ostatke. Na temelju organskog sadrzaja ovih slojeva moze se zakljuéiti da

su se talozili u plitkim lagunama slatke do vrlo slane vode (MAMUZIC i sur., 1975).
3.1.3. Foraminiferski vapnenci

Kompleks vapnenackih naslaga sa sitnim i krupnim foraminiferama talozi se kontinuirano
na liburnijske slojeve ili transgresivno na kredne naslage, zbog ¢ega su ove sedimente
nazvali foraminiferski vapnenci. Slojevi se sastoje od svijetlosivih vapnenaca, ¢ija debljina
varira izmedu 20 i 50 cm (MAMUZIC i sur., 1975). U osnovi, rije¢ je o mikrokristalastim
vapnencima s postotkom kalcita od 95-98%. Ove naslage su nastale u relativno mirnom,
plitkom moru s minimalnim vodotocima. Makrofosili su rijetki i pojavljuju se na vrhu ovih
naslaga. Miliolidni vapnenci ¢ine najnizi sloj ovih naslaga. Ovi slojevi se sastoje od
svijetlosivih do svijetlosmedih, dobro uslojenih detriticnih vapnenaca. Pripadaju visem

donjem i srednjem eocenu.
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3.1.4. Fliski lapori i pjescenjaci

Ove naslage primarno se sastoje od lapora i1 pjes¢enjaka, uz manju prisutnost
konglomerata u slojevima pjes¢enjaka kod Pristega. Numulitni vapnenci prethodne serije
postupno prelaze u fliske lapore. Vapnenci postaju gomoljasti i laporoviti, sa zrncima
glaukonita. Prijelazni slojevi variraju u debljini, od priblizno 5 do 50 metara. Pjescenjaci su
dobro uslojeni, s debljinom slojeva od 7 do 120 cm, i izmjenjuju se s laporima, pri ¢emu je
granica izmedu njih ostra. U laporima je fauna sitnih foraminifera dobro oc¢uvana, dok su

krupne foraminifere u pje$¢enjacima slabije zastupljene (MAMUZIC i sur., 1975).
3.1.5 Naslage kvartara

Kvartarne naslage zauzimaju znagajan dio podrugja listu Sibenik. One se uglavnom sastoje
od pijeska 1 sitnog Sljunka, uz prisutnost sedre uz rijeku Krku, crvenice na karbonatnim
stijenama, te aluvijalnih naslaga uz rijeku Krku i jugoistoéno od Sibenika. Veéina ovih

naslaga pripada pleistocenu.

Legenda
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Slika 2. Geoloski prikaz Morinjskog zaljeva (MAMUZIC i sur., 1962)
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4. Materijali i metode istraZivanja

4.1. Terenske metode

U travnju 2024. godine prikupljena su dva uzorka duz obale Morinjskog zaljeva za potrebe
istrazivanja. Prvi uzorak, ozna¢en kao SM1, uzet je iz slane mocvare blizu Jadrtovca, dok
je drugi, MSM1, prikupljen u slanoj mocvari blizu mjesta Mucic¢i. Uzorci su prikupljeni
koristenjem ruc¢nog jezgrila marke Ejikelkamp duljine jedan metar (slika 4 i 5). Uzorci su
podijeljeni prema vizualno uo¢enim promjenama u jezgri, zatim su omotani aluminijskom
folijom i zapecaceni u plasticne vrecice kako bi se oCuvale njihove karakteristike. Slika 3
prikazuje lokaciju istrazivanog podrucja i lokacije uzorkovanja, dok su u Tablici 1 i 2

navedene GPS koordinate i opis uzoraka na terenu.

Nakon povratka u laboratorij, prikupljeni uzorci su premjeSteni u staklene zdjelice.
KoriStenjem Munsellove palete boja tla (Munsell Soil Color Charts) odredene su nijanse,

vrijednosti i opis boja za uzorke SM1 i MSML1 [4].

Vs
~

Morinjskog zaljeva (MSM1 i SM1)

Slika 3. Oznacene lokacije uzorkovanja
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Tablica 1. Geografske koordinate i opis jezgri SM1 na terenu

JEZGRA SM1 (15° 57" 21.19" E
43° 40" 47.67"" N)

DUBINA
1-18 cm tamno maslinaste boje sloj, sitnozrnati mulj,
sadrzi ostatke biljaka
18-31 cm svijetlosmedi muljeviti sloj s manje ostataka
biljaka
31-50 cm sivosmede do tamnosmede boje sloj s

organskim tvarima, par ljusturica skoljkasa

Tablica 2. Geografske koordinate i opis jezgri MSML1 na terenu

JEZGRA MSM1 (15° 56" 22.89" E
43° 41' 32.16" N)

DUBINA
1-20 cm tamnosmedi muljeviti sloj s ostatcima
biljaka, ponegdje i ljusturica $koljkasa
20-50 cm sivosmedi muljeviti sloj s ostacima biljaka,
prisutne ljusturice skoljkasa
50-100 cm tamno zelenasiva do svijetlosivi sloj sa

ostacima biljaka, muljeviti sloj, nema

organske tvari
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Slika 5. Izvadena jezgra SM1
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4.2. Granulometrijska analiza

Osnovna metoda koriStena za odredivanje granulometrijskih karakteristika sedimenata u
ovom radu bila je metoda mokrog sijanja, provedena u laboratoriju Geolosko-
paleontoloskog zavoda na Geoloskom odsjeku Prirodoslovno-matematickog fakulteta u
Zagrebu (slika 6). Prije analize, u oznacenim staklenim zdjelicama odvagano je 10 g
svakog uzorka, osim uzorka SM1 na dubini od 0-5 cm, gdje je odvagano 7,8 g. Zdjelice su
napunjene destiliranom vodom i ostavljene 24 sata kako bi se uzorci namo¢ili i razdvojile
slijepljene cCestice. Nakon namakanja, uzorci su prosijavani kroz niz od sedam sita
(Retsch® ASTM) uz stalno ispiranje vodom. Promjeri otvora na sitima odgovarali su

klasifikaciji prema Wentworthu (1922).

Sito s najve¢im otvorom od 4 mm oznacavalo je granicu sitnog Sljunka, dok je sito s
otvorom od 2 mm definiralo granicu vrlo sitnog S$ljunka. Sito s otvorom od 1 mm
oznacavalo je granicu vrlo krupnog pijeska, a sito od 0,5 mm granicu krupnog pijeska. Sito
s otvorom od 0,25 mm koriSteno je za srednje krupni pijesak, dok je sito s otvorom od
0,125 mm oznacavalo granicu sitnog pijeska. Najmanje koristeno sito, s otvorom od 0,063
mm, predstavljalo je granicu vrlo sitnog pijeska, kroz koje su prosle sve Cestice manje od
te veli¢ine (mulj). Nakon prosijavanja, sedam frakcija uzoraka premjestene su u posebne
zdjelice 1 ostavljene da se osuSi. Nakon suSenja, svaka frakcija je izvagana analitickom

vagom i preba¢ena u oznacene papirnate vrecice (slika 7; FOLK, 1954).

J =
! R 4
i = &

Slika 6. Metoda mokrog sijanja

10
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Slika 7. Oznacene papirnate vrecice uzorka SM1 od 0-5 cm

4.3. Mikroskopska analiza

Mikroskopiranje uzoraka provedeno je na Geoloskom-paleontoloskom zavodu na
Prirodoslovnom-matematickom fakultetu u Zagrebu. Model mikroskopa je , Euromex
NexiusZoom (EVO)“, a kamera je ,,Euromex HD-Ultra*.

11
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5. Rezultati

5.1. Odredivanje boje uzoraka pomo¢u Munsellove palete boja

Za uzorak SM1, u slojevima od 0-5 cm i 45-50 ¢cm, nijansa je 2.5Y 3/2, boja je vrlo tamna
sivo-smeda (slika 8). Na dubini od 10-15 cm nijansa je 5Y 3/2, te je boja tamno maslinasto
siva. U sloju od 30-35 cm nijansa je 2.5Y 3/1, §to odgovara vrlo tamnoj sivoj boji. Za
uzorak MSM1, na dubini od 0-10 cm nijansa je 2.5Y 5/2, s bojom smede-sivom. Na dubini
od 25-30 cm, nijansa je takoder 2.5Y 6/2, a boja je svijetlo smede-siva. U sloju od 75-80
cm, nijansa je GLEY 1 4/10Y, §to odgovara tamno zelenosivoj boji. Na dubini od 95-100
cm nijansa ostaje GLEY 1 4/5GY, te je boja takoder tamno zelenosiva.

Slika 8. Uzorak SM1 na dubini od 45-50 cm (odredivanje boje prema Munsellovoj
paleti)
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5.2. Raspodjela veli€ine Cestica u uzorcima

Uzorak MSML1 u intervalu od 0-10 cm pokazuje dobru sortiranost s udjelom od 0,4%
Sljunka, 7,7% pijeska i 91,9% mulja, te je prema FOLK-ovoj (1954) klasifikaciji definiran
kao blago Sljunkoviti mulj (slika 9). U intervalu od 25-30 cm uzorak je umjereno sortiran,
sadrzi 0,4% Sljunka, 25,7% pijeska 1 73,9% mulja, i svrstava se u blago Sljunkovito
pjeskoviti mulj (slika 10). Na dubini od 75-80 c¢m, uzorak je takoder umjereno sortiran, s
0,2% Sljunka, 25,8% pijeska 1 74,0% mulja, Sto ga klasificira kao blago Sljunkovito
pjeskoviti mulj (slika 11). Na najvecoj dubini od 95-100 cm, uzorak je loSe sortiran te

sadrzi 8,2% Sljunka, 26,8% pijeska i 65,0% mulja, pripada sljunkovitom mulju (slika 12).

Uzorak SM1 na povrsini od 0-5 cm pokazuje umjerenu sortiranost s udjelom od 1,8%
Sljunka, 17,9% pijeska i 80,3% mulja, te je klasificiran kao blago Sljunkovito pjeskoviti
mulj (slika 13). U intervalu od 10-15 c¢cm uzorak je dobro sortiran, s 0,9% Sljunka, 12,8%
pijeska i 86,3% mulja, Sto ga takoder svrstava u blago $ljunkovito pjeskoviti mulj (slika
14). U intervalu od 30-35 cm uzorak pokazuje sortiranost od umjerene do dobre, s udjelom
od 0,7% Sljunka, 11,6% pijeska 1 87,7% mulja, te je klasificiran kao blago Sljunkovito
pjeskoviti mulj (slika 15). Na dubini od 45-50 cm uzorak pokazuje dobru sortiranost s
udjelom od 1,1% Sljunka, 14,6% pijeska i 84,3% mulja, te pripada blago $ljunkovitom
pjeskovitom mulju (slika 16). Tablica 3 i 4 prikazuju udjele Sljunka, pijeska i mulja u
uzorku MSM1 i SM1 i klasifikaciju prema Folku (FOLK, 1954).

13
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Tablica 3. Udjeli Sljunka, pijeska i mulja u uzorku MSM1 i klasifikacija prema Folku
(FOLK, 1954)

DUBINA (cm) SLJUNAK (%) PIJESAK (%) MULJ (%)  KLASIFIKACIJA

0-10 0,4 7,7 91,9 blago $ljunkoviti
mulj
25-30 0,4 25,7 73,9 blago Sljunkovito

pjeskoviti mulj

75-80 0,2 25,8 74,0 blago §ljunkovito
pjeskoviti mulj

95-100 8,2 26,8 65,0 sljunkoviti mulj

Tablica 4. Udjeli §ljunka, pijeska i mulja u uzorku SM1 i Klasifikacija prema Folku
(FOLK, 1954)

DUBINA (cm) SLJUNAK (%) PIJESAK (%)  MULJ (%)  KLASIFIKACIJA

0-5 1,8 17,9 80,3 blago Sljunkovito

pjeskoviti mulj

10-15 0,9 12,8 86,3 blago Sljunkovito

pjeskoviti mulj

30-35 0,7 11,6 87,7 blago Sljunkovito

pjeskoviti mulj

45-50 1,1 14,6 84,3 blago $ljunkovito

pjeskoviti mulj

14
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Slika 9. Klasifikacija prema FOLK-u (1954) s obzirom na udjele pijeska, Sljunka i
mulja prikazana trokomponentnim dijagramom gdje crna tocka predstavlja uzorak MSM1
na dubini od 0-10
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Slika 10. Klasifikacija prema FOLK-u (1954) s obzirom na udjele pijeska, §ljunka i
mulja prikazana trokomponentnim dijagramom gdje crna toc¢ka predstavlja uzorak MSM1

na dubini od 25-30
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Rezultati
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Slika 11. Klasifikacija prema FOLK-u (1954)

s obzirom na udjele pijeska, Sljunka 1

mulja prikazana trokomponentnim dijagramom gdje crna tocka predstavlja uzorak MSM 1

na dubini od 75-80
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Slika 12. Klasifikacija prema FOLK-u (1954)

11

\9

s obzirom na udjele pijeska, Sljunka i

1 Pijesak

mulja prikazana trokomponentnim dijagramom gdje crna tocka predstavlja uzorak MSM1

na dubini od 95-100
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Slika 13. Klasifikacija prema FOLK-u (1954) s obzirom na udjele pijeska, §ljunka i
mulja prikazana trokomponentnim dijagramom gdje crna toc¢ka predstavlja uzorak SM1 na

dubini od 0-5
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Slika 14. Klasifikacija prema FOLK-u (1954) s obzirom na udjele pijeska, §ljunka i
mulja prikazana trokomponentnim dijagramom gdje crna toc¢ka predstavlja uzorak SM1 na
dubini od 10-15
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Slika 15. Klasifikacija prema FOLK-u (1954) s obzirom na udjele pijeska, §ljunka i

mulja prikazana trokomponentnim dijagramom gdje crna tocka predstavlja uzorak SM1 na

dubini od 30-35
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Slika 16. Klasifikacija prema FOLK-u (1954) s obzirom na udjele pijeska, Sljunka i

mulja prikazana trokomponentnim dijagramom gdje crna tocka predstavlja uzorak SM1 na

dubini od 45-50
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5.3. Rezultati mikroskopiranja

Kod uzorka MSM1 pri povrsini od 0-10 kod frakcija 4 i 2 su samo biljni ostatci, a kod
frakcije 1 osim ostataka biljaka, prisutne su i litogene Cestice. Kod frakcije 0,5 nadeno je
osim ostataka biljaka 1 litogenih Cestica i1 vlakno (slika 17), a u frakcijama 0,250 i 0,125
nadene su i foraminifere (porculanaste i staklaste). U zadnjoj frakciji 0,063 nalaze se

gastropodi, ostrakodi te sitne foraminifere zaljepljene uz mulj.

Slika 17. Uzorak MSM1 na dubini od 1-10, frakcija 0,5 mm (ostatci biljaka i litogene

Cestice)

U uzorku MSM1 od 25-30 u frakciji 2 nalaze se dva siva kamencica, dakle litogene
cestice. Kod frakcije 1 nalazi se viSe litogenih Cestica, dok kod frakcije 0,5 nadeno je osim
litogenih Cestica 1 dvije sjemenke biljke. U frakciji 0,250 je 90% litogenih Cestica te 10%
su staklaste i porculanaste foraminifere (slika 18). Kod frakcije 0,125 se smanjuje postotak
litogenih cestice odnosno 70% su litogene Cestice, a 30% su foraminifere 1 ostrakodi. U

zadnjoj 0,063 je 90% litogeno, a 10% foraminifere, nadeno je i par vlakna.
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Slika 18. Uzorak MSML1 na dubini od 25-30, frakcija 0,250 mm (10% staklastih i

porculanastih  foraminifera i 90% litogene Cestice)

Uzorak MSM1 od 75-80 kod frakcije 2 sadrzi jednu litogenu cCesticu. Kod frakcije 1
nadeno je malo litogenih Cestica, dvije sjemenke biljke te najviSe sadrzi gastropoda, dok je
kod frakcije 0,5 nadeno 50% skoljkasa i1 gastropoda te 50% su litogene Cestice. Frakcija
0,250 1 0,125 sadrzi 30% ostrakoda 1 70% litogenih Cestica te ponegdje su nadene 1
foraminifere (staklaste i porculanaste;slika 19). U frakciji 0,063 nadene su litogene Cestice

sive boje, biogeni ostaci sljepljeni s muljem, ponegdje i foraminifere te nekoliko vlakna.

Slika 19. Uzorak MSML1 na dubini od 75-80, frakcija 0,250 mm (30% ostrakoda i 70%

litogenih Cestica te ponegdje su nadene staklaste i porculanaste foraminifere)
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Uzorak MSM1 od 95-100 pri frakciji 4 1 2 se nalaze ostatci biljaka, litogene Cestice, ali
kod frakcije 2 nadeni su i ostatci ljustura te jedna Skoljkica. Frakcija 1 sadrzi 85%
gastropoda te 15% su ostatci ljustura i biljaka. Frakcija 0,5 sadrzi litogene Cestice, ostatci
ljustura Skoljkasa i1 gastropoda te biljaka (slika 20), dok frakcija 0,250 sadrzi 40% litogenih
Cestice, 40% ostrakoda te 20% staklastih i porculanastih foraminifera. U predzadnjoj
frakciji 0,125 nadeno je 60% porculanastih i staklastih foraminifera, 35% su litogene
Cestice te 5% su ostrakodi. U zadnjoj frakciji 0,063 su 80% litogene Cestice Sive boje i 20%

foraminifere.

Slika 20. Uzorak MSM1 na dubini od 95-100, frakcija 0,5 mm (ostatci biljaka, ljustura
Skoljkasa i1 gastropoda)

U sljede¢em uzorku SM1 pri povrsini od 0-5 kod frakcije 4 su samo ostatci biljaka. U
frakcijama 2, 1 i 0,5 nalazi se 98% ostataka biljaka i 2% litogenih Cestica (slika 21).
Frakcija 0,250 sadrzi veé¢inom ostatke biljaka 1 litogenih Cestica, dok su foraminifere u
manjini. Frakcija 0,125 sadrzi 60% foraminifere i 40% litogenih cestica sive boje. Zadnja
frakcija 0,063 sadrzi 80% foraminifere sljepljene uz mulj i 20% su litogene Cestice

tamnosmede boje.
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Slika 21. Uzorak SM1 na dubini od 0-5, frakcija 0,5 mm (98% ostataka biljaka i 2%

litogenih Cestica)

Uzorak SM1 od 10-15 kod frakcije 4 su samo ostatci biljaka. Kod frakcija 2, 1 i 0,5 su
80% ostatci biljaka 1 20% litogene Cestice. U sljedecoj frakciji 0,250 se smanjuje postotak
ostataka biljaka, odnosno 60% su ostatci biljaka te 40% foraminifere (slika 22). Predzadnja
frakcija 0,125 sadrzi 70% foraminifere sljepljene uz mulj te 30% litogenih Cestica, dok

zadnja frakcija 0,063 sadrzi 80% foraminifera 1 20% ostataka biljaka.

Slika 22. Uzorak SM1 na dubini od 10-15, frakcija 0,250 mm (60% ostatci biljaka te 40%

foraminifera)
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Kod uzorka SM1 od 30-35 kod frakcije 4 se nalaze ostatci biljaka, dok kod frakcije 2 i 1
su 80% ostatci biljaka 1 20% litogenih Cestica. Omjer litogenih Cestica i ostataka biljaka su
podjednaki kod frakcije 0,5. Frakcije 0,250 1 0,125 sadrze 70% foraminifere (veéinom
staklaste), 20% litogenih Cestica te 10% su ostatci biljaka i ostrakoda (slika 23). Zadnja

frakcija 0,063 sadrzi 80% foraminifera sljepljene uz mulj te 20% litogenih Cestica.

Slika 23. Uzorak SM1 na dubini od 30-35, frakcija 0,250 mm (70% vec¢inom staklastih

foraminifere, 20% litogenih Cestica, 10% ostatci biljaka 1 ostrakoda)

Uzorak SM1 od 45-50 kod frakcija 4 i 2 nalaze se ostatci biljaka. Kod frakcije 1 su ostatci
biljaka i litogene Cestice 95% te 5% foraminifera, a kod frakcije 0,5 su 90% ostatci biljaka
1 10% su litogene Cestice. Frakcija 0,250 sadrzi 40% ostataka biljaka, 20% litogenih Cestica
te 40% staklastih i porculanastih foraminifera (slika 24). U predzadnjoj frakciji 0,125 su
70% staklaste i porculanaste foraminifere sljepljene uz tamnosmedi mulj, 20% su ostatci
biljaka te 10% litogenih Cestica. Zadnja frakcija 0,063 sadrzi 85% foraminifere te 15%

litogenih cCestica.
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Slika 24. Uzorak SM1 na dubini od 45-50, frakcija 0,250 mm (40% ostataka biljaka,

20% litogenih Cestica te 40% staklastih i porculanastih foraminifera)
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6. Rasprava

Morinjski zaljev predstavlja udubljenu dolinu nastalu tektonskim procesima, a njegovo
okruzje Cine fliSne i vapnenacke sedimentne stijene. Sedimenti unutar zaljeva ve¢inom su
autigeno-biogeni, ukljucuju¢i vapnenacke i silicijske ostatke, uz djelomican doprinos
materijalu erozije iz okolnih flisnih i1 karbonatnih stijena. Mala koli¢ina terigenog
materijala dolazi iz atmosferskog unosa i potoka Ribnik. Brzina sedimentacije u zaljevu je
visoka, otprilike 1,65 g/cm? godiSnje, s najintenzivnijom akumulacijom sedimenta u

sjeverozapadnom dijelu zaljeva (MIHELCIC i sur., 2011).

U Morinjskom zaljevu danas iznad razine mora ne postoji nikakav materijal, §to sugerira
da je razina mora u toj zoni promijenjena. U podru¢ju Morinja odvijala su se Cetiri procesa:
porast morske razine povezan s op¢im holocenskim izdizanjem, radijalno spustanje i
klizanje, sedimentacija te erozija materijala. Kanal Morinje i Morinjski zaljev nastali su
nakon posljednjeg glacijala, a trenutna dubina mora u tom podrudju rezultat je kombinacije

svih tih procesa, iako je tegko precizno odrediti njihov udio (FILIPCIC i sur., 1992).

Prema slici 25, uzorak MSM 1 ima najvisu zastupljenost mulja. Na najvecoj dubini (95-
100 cm), uzorak pokazuje losu sortiranost te veci udio pijeska i1 Sljunka, zbog Cega se
klasificira kao Sljunkoviti mulj. Kako se dubina smanjuje, raste udio mulja u uzorku. Na
povrsini (0-10 cm), uzorak sadrzi najvisSe mulja (91,9 %) i karakterizira ga najbolja
sortiranost. Prema mikrosastavu, litogene Cestice i biljni ostatci su najzastupljeniji. Na
samoj povrsini (0-10 cm), mikroskopiranjem je uocCena prisutnost gastropoda, ostrakoda 1
sitnih foraminifera. Kako se dubina povecava, raste bioraznolikost §to ukazuje da je u
proslosti bilo plitko more koje se s vremenom zapunjavalo te danas je na povrSini slana

mocvara.

Na slici 26 vidljivo je da uzorak SM1 sadrzi najvise mulja. Na svim dubinama klasificira
se kao blago $ljunkoviti pjeskoviti mulj, s umjerenom do dobrom sortirano$¢u. Na povrsini
(0-5 cm) prisutno je najvise Sljunka (1,8%) i pijeska (17,9%) u usporedbi s ostalim
dubinama. Na dubinama 10-15 cm i 30-35 cm, udjeli $ljunka i pijeska su priblizno jednaki,
dok je najve¢i udio mulja (87,7%) zabiljezen na dubini od 30-35 cm. Metodom
mikroskopiranja utvrdeno je da prevladavaju foraminifere. Na povrsini (0-5 cm) pronadeni
su biljni ostatci, litogene Cestice i foraminifere, a najveci broj foraminifera zabiljezen je na

najvecoj dubini (45-50 cm).
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Slika 25. Graf'koji prikazuje udjele $ljunka, pijeska i mulja kod uzorka MSM1
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Slika 26. Graf koji prikazuje udjele $ljunka, pijeska i mulja kod uzorka SM1
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Uzorci MSM1 i1 SM1 pokazuju sli¢nosti u dominaciji mulja odnosno sitnozrnatog
materijala, §to je u skladu sa istrazivanjem MIHELCICA i sur. (2006). MSM1 pokazuje
lo$iju sortiranost 1 ve¢i udio pijeska i §ljunka na ve¢im dubinama, dok je SM1 ujednaceniji
s blago Sljunkovitim pjeskovitim muljem na svim dubinama, S umjerenom do dobrom
sortiranoS¢u. Prema mikrosastavu, uzorak MSM1 sadrzi ve¢u bioraznolikost u odnosu na
uzorak SM1, s obzirom da je jezgra MSM1 dublja i zahvaéa slojeve i periode kada je na
ovom podruéju bilo plitko more te povoljniji uvjeti za Zivot u odnosu na nepovoljne uvjete
u danasnjoj slanoj mocvari u kojoj zive samo vrlo specijalizirane foraminifere. Kao
rezultat troSenja fliSa 1 tla okolnog podrucja te djelomic¢no biogenom sedimentacijom u
samom zaljevu, doslo je do postupnog zatrpavanja zaljeva sedimentom i opli¢avanja, §to je

dovelo do nastanka recentne slane mocvare.
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7. Zakljucak

Ovaj rad analizirao je sedimentoloske karakteristike uzoraka jezgre SM1 iz slane mocvare
blizu Jadrtovca te uzorka MSMI1 iz mocévare u blizini mjesta Muci¢i na obalama
Morinjskog zaljeva. Koristene metode uklju¢ivale su odredivanje boje uzoraka pomocéu
Munsellove palete boja, analizu veli¢ine zrna i mikroskopski pregled uzoraka. Rezultati
analize pokazali su da su uzorci uglavnom sacinjeni od mulja te da su ve¢inom dobro
sortirani. Uzorak MSMI ima slabiju sortiranost 1 ve¢i udio pijeska 1 Sljunka na vecim
dubinama, dok je uzorak SM1 ujednaceniji s blago Sljunkovitim pjeskovitim muljem i
umjerenom do dobrom sortirano$¢u na svim dubinama. Kao rezultat troSenja flisa i tla
okolnog podru¢ja te djelomi¢no biogenom sedimentacijom u samom zaljevu u proslosti,
doslo je do postupnog zatrpavanja zaljeva sedimentom 1 opli¢avanja, Sto je dovelo do
nastanka recentne slane mocvare. Te promjene taloznih okolisa vidljive su u jezgrama i
detaljnijom analizom foraminifera, ostrakoda, i drugih organizama, te mjerenjem 14C
starosti pojedinih slojeva, biti ¢e moguce precizno rekonstruirati razvoj ovih taloznih

okolisa kroz vrijeme.
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