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1. UVOD

Jezerski sedimenti predstavljaju teresticki zapis proslih okolisa, klime i ljudskih
utjecaja. Oni su rezultat taloZenja materijala iz slivnog podrucja i jezerske
produktivnosti. Prema tome, mogu se koristiti za rekonstrukciju paleookolisnih
i paleoklimatskih uvjeta kroz proslost. Paleolimnoloske metode koristene su kao

* Hrvatski geoloski institut, Ulica Milana Sachsa 2, 10000 Zagreb, Hrvatska, nikolina.ilijanic@hgi-cgs.hr,
smiko@hgi-cgs.hr, ozren.hasan@hgi-cgs.hr



2 Nikolina Ilijani¢, Slobodan Miko, Ozren Hasan

sedimentoloski, mineralogki i geokemijski indikatori paleookoli$nih promjena u
jezerima i paleojezerima duz isto¢no jadranske obale, u podruc¢ju dinarskog krsa
gdje je kontinuirana sedimentacija rijetka. Jezera su vrijedan medij u paleookolisnim
istrazivanjima koriste¢i neporemecene jezgre sedimenata. Pomocu paleolimnologije
mogu se istrazivati razni aspekti, uklju¢ujuci promjene u slivnom podrucju, klimatske
promjene, evolucija terestickih bazena, dinamika izvora sedimenata i ljudski utjecaj.
Paleolimnologija pruza dugoro¢ne podatke, ako je zapis sedimenata kontinuiran
i sadrzi informacije koje se mogu interpretirati u odgovarajucoj vremenskoj skali.
Brzine sedimentacije i geokronologija jezgri varira kroz vrijeme i stoga su osnova za
razumijevanje promjena u fizickim i geokemijskim svojstvima sedimenta. Promjene u
sedimentaciji mogu biti uzrokovane naglim klimatskim promjenama, kao i ljudskom
aktivnoscu te je vrlo vazno razdvojiti prirodne od antropogenih utjecaja. Istrazivana
jezera (Vransko jezero na Cresu, Bokanjacko blato, Vransko jezero kod Biograda,
Bacinska jezera-CrniSevo, Modro jezero) nalaze se u podrucju kr$a. Ona su krska
polja ispunjena vodom. Bokanjacko blato je krsko polje koje je isuseno 1963. godine,
¢ije je dno na visini izmedu 17 i 20 m n.m. Vransko jezero na Cresu, Vransko jezero
kod Biograda i Bacinska jezera su kriptodepresije. Duboka jezera su Vransko jezero
na Cresu, prosje¢ne dubine 50 m, s razinama jezera izmedu +9 do +12 m n.m. te
Bacinska jezera-Crni$evo, koje je prosjecno duboko 25 m i nalazi se u razini s morem.
Vransko jezero kod Biograda je plitko jezero, prosje¢ne dubine 2 m, dok je prije
izgradnje kanala Prosike (1770. godine), ¢ime je povrsinski povezano s morem, bilo
dublje za oko 3 m (Javna ustanova Park Prirode Vransko jezero, 2010). Modro jezero
je krsko jezero formirano kao urusna ponikva, vrlo promjenjive razine vode, koja
varira od 242 do 345 m n.m te Cesto presusuje.

2. REZULTATI

Uzorkovanje jezerskih sedimenata provedeno je u Vranskom jezeru na otoku Cresu,
Vranskom jezeru kod Biograda i u Bacdinskim jezerima u blizini Plo¢a, pomocu
klipnog korera (piston korera) duzine 3 m unutra$njeg promjera 60 mm, koji se nalazi
na pontonskoj platformi dimenzija 3x4) s tripodnim tornjem. Uzorkovanje jezerskih
sedimenata u Bokanjackom blatu i Modrom jezeru (dok je bilo isuseno) ucinjeno
je pomocu Eijkelkamp busilice (Cobra), u duzini od 7,8 m i 8,2 m, uzorkovano je
na terenu u 10-cm intervalima te detaljno uzorkovani po 1 cm u laboratoriju. Jezgre
sedimenata uzorkovane pomocu klipnog jezgrila i platforme pohranjene su u
prozirnim PVC cijevima duzine pojedinih sekcija do 3 m u laboratoriju Hrvatskog
geoloskog instituta, gdje su i pripremljene za daljnje analize. Ukupna duzina jezgri
sedimenata je od 5 do 11 m. Jezgre sedimenata se pile na 2 polovice, od kojih se jedna
arhivira, a druga fotodokumentira i opisuje, te se potom mjeri magnetski susceptibilitet
i boja pomocu spektrofotometra. Nakon toga se uzrokuje svaki centimetar jezgre i
odabire materijal za datiranje radioaktivnim ugljikom "C (ugljen, biljka ili ljusture).
Potom se uzroci suse i odabrani intervali usitnjavaju u ahatnom tarioniku te koriste za
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granulometrijske analize na laserskom difraktometru, mineraloske analize ukupnog
uzorka i minerala glina na XRD-u, analize ugljika i dusika na CN analizatoru te
geokemijske analize u ACME laboratoriju u Kanadi.

Istrazivana jezera pokrivaju vremensko razdoblje od kraja pleistocena/pocetka
holocena i pokazuju evoluciju jezera i promjene u okolisu tijekom holocena. Zbog
blizine mora, jezera se nalaze pod njegovim utjecajem, te se dizanje razine mora
tijekom kasnog pleistocena i holocena uoc¢ava u povec¢anju dubine u svim jezerima.
Paleolimnoloska istrazivanja navedenih jezera pokazala su dokaze o holocenskim
klimatskim promjenama povezanih s promjenom klime na Mediteranu i izdizanja
razine mora (Ilijani¢, 2014). Poc¢etkom holocena je u sedimentima Vranskog jezera na
Cresu, Bokanjackog blata, Vranskog jezera kod Biograda i Bacinskih jezera (CrniSevo)
povisen udio litogenih elemenata §to ukazuje na povecanu eroziju i donos materijala
iz sliva. U Vranskom jezeru kod Biograda talozenje siliciklasticnog materijala trajalo
je do 9,1 cal ka BP, s tim da je oko tog perioda talozen tamni organski sediment
(sapropel). U Bacinskim jezerima taloZenje siliciklasticnog materijala bilo je vrlo
intenzivno od 11,7 do 10 cal ka BP, te se postepeno smanjivalo do 7,5 cal ka BP. U
Bokanjackom blatu je vidljivo taloZenje siliciklasti¢cnog materijala od 10,3 do 6 cal
ka BP, te se postepeno smanjuje do 5,2 cal ka BP i od tada zapocinje dominantno
taloZenje karbonata. Karbonatna sedimentacija je u Vranskom jezeru kod Biograda
zapocela prije 9,1 cal ka BP, kada se i formiralo jezero, na to je utjecalo dizanje morske
razine. U Bacinskim jezerima taloZenje karbonata dominantno je od 7,5 do 4,5 cal
ka BP. U Vranskom jezeru na Cresu pocetak holocena karakteriziran je talozenjem
siliciklasti¢cnog materijala, ali koje se nastavlja i u srednji holocen, do 4,5 cal ka BP, te
se tek tada smanjuje udio siliciklasticne komponente i zapocinje talozenje karbonata.
Uocen je povisen magnetski susceptibilitet u periodu oko 8 do 7,5 cal ka BP i 7,2 do
6,6 cal ka BP, koji ukazuje na donos erodiranog materijala iz sliva, a koji se podudaraju
s periodima pojacane brzine sedimentacije u jezgrama uz rub jezera. U Vranskom
jezeru kod Biograda taloZenje karbonata dominantno je od 9,1 cal ka BP do danas, no
u sedimentima od 6,1 cal ka BP vidljivo je postepeno povecanje udjela siliciklasticne
komponente, zbog naseljavanja ljudi kao posljedica kréenja Suma, $to je omogucilo
povecanu eroziju tla i donos siliciklasticnog materijala u jezero. Vransko jezero kod
Biograda formirano je prije 9,1 cal ka, kada se razina mora povecala i voda iz jezera
vi$e nije mogla istjecati kroz okrSeni karbonatni greben u podrucju oko Prosike.
Utjecaj mora na sedimente Vranskog jezera kod Biograda vidljiv je nakon 6,1 cal ka
BP, povecanim udjelima Mg i Sr u sedimentima. Prije 3 cal ka BP zapocelo je talozenje
homogenog sedimenta s visokim udjelom glinovite frakcije, koju ¢ini karbonatni
mulj. U Bacinskim jezerima je prije 4,5 cal ka BP doslo do intenzivnijih promjena,
u sedimentu se uocava visok udio pjeskovite frakcije do 2,5 cal ka BP i izmjenjuju
se intervali s kalcitom i kvarcom i onih u kojima je prisutan samo kalcit. Nastavljen
je povecan udio siliciklasticnog materijala do danas, $to ukazuje na sve ve¢i ljudski
utjecaj i deforestaciju slivhog podrucja. Modro jezero predstavlja zapis sedimenata
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visoke rezolucije za posljednjih 2,5 cal ka BP i zajedno sa sedimentima iz Bac¢inskih
jezera (jezera Podgora i Sladinac) pokazuje dokaz ljudski induciranih promjena
u posljednjih oko 500 godina. Naknadni utjecaj mora uocen je na sedimentima
Bacinskih jezera, povisenim udjelom natrija od 0 do 200 cm jezgre, kao posljedica
donosa bocate vode iz izvora Mindel na rubu jezera Crnisevo.

3. ZAKLJUCAK

Glavni aspekti uzeti u obzir u ovom radu su: evolucija jezera pod svjetlom
sedimentologkih, geokemijskih i mineraloskih procesa; formiranje i talozenje
endogenog karbonata; i povezanost izmedu limnoloske evolucije i klimatskih
promjena. Istrazivana jezera predstavljaju tipi¢na krska jezera u kojima dominira
karbonatna sedimentacija, s povremenim siliciklasticnim donosom. Nize razine
jezera ustanovljene su tijekom ranog holocena, iako je evidentiran visok donos
materijala i intenzivni erozijski procesi koji indiciraju vlaznije klimatske uvjete.
Takvu kontradiktornost moguce je objasniti geomorfoloskim i hidrogeoloskim
karakteristikama slivnih podrudja jezera i nizom morskom razinom. U jezerima
isto¢no jadranske obale, vise razine jezera formirale su se tijekom srednjeg holocena
uslijed izdizanja morske razine. Na povecanu vlaznost u kasnom holocenu upucuje
erozijski procesi i ve¢i donos siliciklasti¢cnog detriticnog materijala.
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