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Uvod

V letih 2005 in 2009 je bil italijanski del Trzagiee zaliva raziskan z ¥kanalnim
refleksijskim seizminim profiliranjem, ki je razkrilo globinsko struktoi in stratigrafijo
obmaija in pokazalo znake recentne tektonske aktivn(@tisetti et al., 2010a, b). V
marcu 2013 smo v slovensko-italijanskem sodelovankampanji SLOMARTEC 2013
refleksijske seiznéne profile posneli Se v slovenskih ozemeljskih \edédruzeni nabor
podatkov vseh snemalnih kampanj omé&gdkorelacijo geoloskih struktur iz podpovrsja
TrzaSkega zaliva s strukturami, ki izdanjajo nar@np vzdolZ slovenske Obale.

Geoloska zgradba

Trzaski zaliv in njegovo kopno zaledje pripada seemu delu Jadranskega predgorja
Alpsko-Dinarskega orogena. Do paleogena, ko je dilmaje del Jadranske karbonatne
platforme, se je tu odlozilo debelo zaporedje mbemezozojskih karbonatnih kamnin.
Med narivanjem Dinaridov proti jugozahodu v eocegeubila karbonatna platforma
fleksurno upognjena in prekrita z debelimi nanasosogenih turbiditnih sedimentov. V
drugem sunku terciarne kompresijske tektonike vahAlpmed narivanjem Juznih Alp proti
jugu, so se v zahodnem delu olfjao odlozili Se zgornjemiocenski kontinentalni in
priobalni sedimenti molasnega tipa. Med Mesinijségresijsko fazo je s subaersko erozijo
v morskem dnu nastala kompleksna topografija. \bdaem delu Trzaskega zaliva nanjo
nalegajo pliocenski morski sedimenti, ki jim sle#i ena regresija v zgornjem pliocenu.
Povsem na vrhu stratigrafskega zaporedja se mgajavarski, prehodni in kontinentalni
sedimenti, ki so se odlozili v transgresijsko —esgskih ciklih, povzréenih z
menjavanjem hladnih in toplih obdobij v pleistocdnpr. Busetti et al., 2010a, b).

Izrazito NW-SE usmerjena strukturiranost ol#faoje pogojena s kompresijskimi
strukturami Dinarskega narivnega sistema. Vodilinaktura je topografsko izrazit nariv
KrasSkega roba (“Dinaric frontal ramp” v italijandi@rminologiji), v katerem so vzdolz NE
obale zaliva platformni karbonati narinjeni prekocenskega fliSa (npr. Placer 2007).
Nariv se na NW v Furlaniji nadaljuje v Palmanovshriv (Busetti et al., 2010a, b; Placer
et al., 2010; Carulli, 2011). Fleksurno upognjemedgorje nariva sekajo podrejeni narivi,
npr. Buzetski in Bujski nariv, ki so bili kartirama kopnem (Placer, 2007; Placer et al.,
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2010), glavna lsilna ploskev teg&elnega narivhega sistema pa poteka po kontaktu med
fliSem in spodaj lezémi karbonati (Busetti et al., 2010a, b).

Seizmine raziskave

Podmorska zgradba TrzaSkega zaliva je bila razéskan veih geofizikalnih
raziskovalnih kampanjah. Z raziskavami v italijagskdelu zaliva v letih 2005 in 2009 je
bilo posnetih 524 km \&analnih refleksijskin seizranih profilov in plitvih
visokolcgljivin Chirp profilov (Slika 1).
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Slika 2: Polozaj vé&kanalnih seizndinih in Chirp profilov, posnetih z raziskovalno ladj
R/V OGS Explora v TrzaSkem zalivu v letih 2005 (metinije), 2009 (svetlomodre linije)
in 2013 v kampanji SLOMARTEC (oranzne linije) v gku dolzini 656 km.

Snemalna kampanja v slovenskem morju SLOMARTEC 2@1g3otekala med 18. in
21. marcem 2013 v organizaciji Univerze v Ljubljamstituta OGS in podjetja Harpha
Sea. Snemanje je bilo izvedeno z raziskovalno I&IM OGS Explora. Seizrémi vir je
bila zratna puska (Generated Injection Air Gun) s Stirinmi, wirejenimi v polje dimenzij 2
x 2 m. Globina streljanja je bila 4 m, razdalja nstelnimi t&¢kami pa 12,5 m. V tej
konfiguraciji znaSa ptakovana vertikalna fjivost podatkov med 2 m in 4 m. Odbiti
seizmtni valovi so bili zajemani s 96 kanalnim digitalnpodmorskim snemalnim kablom
dolzine 1200 m z medsebojno razdaljo hidrofonovs 1@, in horizontalno l&jivostjo
profilov 6,25 m. Tudi snemalni kabel je bil ¥kn na globini 4 m pod povrSjem. Hkrati s
snemanjem Jikanalne refleksijske seizmike so bili snemani vadod;jivi plitvi Chirp
profili, topografija morskega dna z&snopnim sonarjem, ter gravimetri podatki.

V kampanji SLOMARTEC je bilo posnetih skupno 132 ketkanalnih refleksijskih
seizmgnih profilov in 150 km Chirp profilov (Slika 1). @elava profilov je Se v teku, zato
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v prispevku predstavljamo prve, preliminarne intetacije na podlagi nemigriranih
profilov.

Rezultati

Na pridobljenih profilih so dobro razvidne tri zfilae stratigrafske enote, poznane Ze iz
raziskav v italijanskem delu zaliva (Slika 2). Néhw lezijo do nekaj 100 m debeli
subhorizontalni, izrazito plastnati kvartarni sedirti morskega in kontinentalnega izvora,
katerih debelina se po¥@e proti sredini TrzaSkega zaliva. Pod erozijsiskardanco, ki
je na profilih vidna kot izrazit reflektor, se ngdja eocenski turbiditni sedimenti.
Erozijska mejna ploskev med fliSem in pleistocemsksedimenti ima zn@no terasasto
morfologijo, ki je vsaj deloma pogojena s preloZe. na nemigriranih profilih je ponekod
Sibko razvidna plastnatost znotraj fliSne formadyjajnizje lezijo platformni karbonati, ki
so od eocenskega fliSackni z naslednjo stratigrafsko diskordanco ki jei towb¢an
seizmténi reflektor. Ponekod so eocenske plasti popolnoeradirane, tako da
pleistocenski sedimenti nalegajo neposredno naokartke (Slika 2). Notranja struktura v
karbonatnem paketu je le slabo razvidna, kamnigkedaajo nagubane ali nagnjene proti
NE.

Struktura obmga jasno kaze na ¥Ezen razvoj. Med Dinarskim narivanjem je nastala
serija narivov in gub v NW-SE orientaciji. Na seizmh profilih je denimo lepo vidna
nekaj km Siroka lzolska antiklinala, v katere temnepri Izoli na povrSju izdanjajo
karbonati izpod fliSnih plasti (Slika 2). Na zapdnéh profilih je vidno, da os te antiklinale
tone polagoma proti NW. Severno od lIzolske antéBnprofile sekajo manjSi polozni
narivi, ki se po legi ujemajo s strukturami ki siebkartirane na kopnem, kot so npr.
Buzetski in Hrastoveljski nariv (Placer, 2007). il ob teh narivih niso veliki in ne
sekajo pleistocenske diskordance. Na profilih \ijgilaskem delu Trzaskega zaliva je
ponekod vidno gubanje fliSa tik nad diskordantngansespodaj lezgmi karbonati, zaradi
cesar je bila diskordanca interpretirana katilfa ploskev narivnega sistema (Busetti et
al., 2010a, b).

Narivno strukturo sekajo mlajSi subvertikalni pmaip ob katerih so ponekod jasno
vidni vegji zamiki stratigrafskih horizontov. Na podlagi d@amj gubanja, lokalnega
dviganja in pozitivnih palmastih struktur ob tehelemih, ki so vidne ponekod v
italijanskem delu zaliva, je bil ztaj prelomov interpretiran kot transpresiven (Busett
al., 2010a, b). Aktivnost teh prelomov povezujemoamlajSo fazo konvergence med
Jadransko mikropl@® in Evrazijo, ki jo dokazujejo GPS meritve (Bedhbtet al., 2009;
Weber et al., 2010). lIzrazit, s prelomi omejen hbestrukturo horsta poteka od Pirana
proti NW (Slika 2). Ti prelomi bi vsaj deloma lahkmli reaktivirani mezozojski robni
normalni prelomi karbonatne platforme, ki so zeépd vidni na seizninih profilin
osrednjega dela TrZzaSkega zaliva (Busetti et @L0&, b). Subvertikalni prelomi &i@oma
jasno sekajo in do nekaj 10 m zamikajo erozijskekalidanco na bazi pleistocenskih
plasti. Vsaj na nekaterih mestih moremo iz nemégiln profilov sklepati tudi na Sibke
obprelomne deformacije kvartarnih plasti. Ta opgzanakazujejo moznost aktivnih
tektonskih deformacij v obn¥u TrzaSkega zaliva, ki bi v tem gosto naseljenem i
industrializiranem obmfu lahko pomenile dokeno stopnjo potresne ogrozenosti. Iz
SirSega obmga TrzaSkega zaliva sicer nimamo podatkov o pomejsiin historénih
potresih, Sibka je tudi instrumentalno registrirse&ménost v modernem obdobju, kar pa
je lahko pogojeno z majhnimi hitrostmi deformiramjazelo dolgimi povratnimi dobami
med potresi.
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Tako na veékanalnih seizminih profilih kot na visokoléljivih Chirp profilih so v
kvartarnin sedimentih jasno vidni pojavi fluidov,i lse napajajo iz prelomov v
predkvartarni podlagi. Prisotnost fluidov se kaZe obliki ozko lokaliziranih
visokofrekvertnih obmaji na profilih, ki so jasno vezana na subvertikapmelome (Slika
2). Pojavi izhajanja termalne vode in plinov{v®ma metana) na morskem dnu so dobro
znani na celotnem obmjo TrzaSkega zaliva. Pri nas so najbolj znani pawvo
nizkoentalpijski termalni izviri pri Izoli (Zumer2004), ki leZijo v temenu lzolske
antiklinale. V kvartarnih sedimentih se pojavljayai SirSi, do nekaj 100 m Siroki pasovi
izrazito nizkoamplitudnih signalov, ki kazejo nauakulacije fluidov, ki se bodisi napajajo
iz prelomov, ali pa gre za akumulacije biogenegaap(Slika 2).
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Slika 2: Nemigriran vé&kanalni seizmilni refleksijski profil vzdolz sloveke obale preko
Izolske antiklinale iz kampanje SLOMARTEC 2013.rkaso razvidne glavne

stratigrafske enote (kvartarni morski in kontinémtaedimenti, eocenski flis, platformni

karbonati) ter erozijsko-diskordantne meje med hjkinpredstavljajo méne seizmine
reflektorje. Lepo je vidna Izolska antiklinala \edini slike, ter s prelomi omejen

topografsko dvignjen hrbet pri Piranu. & odboji v kvartarnih plasteh ob desnem robu
profila predstavljajo akumulacije fluidov v sedintién PoloZajna karta (iz Placer et al.,
2010) prikazuje lego profila (rde linija) in geoloSke strukture, ki so bile kartiemna

kopnem.

Zaklju ¢ki
Visokokvalitetni ve&kanalni seizmini profili, ki smo jih v slovenskem morju posneli v
kampanji SLOMARTEC 2013 predstavljajo pomembengaiek k razumevanju strukture

in geneze TrzaSkega zaliva in SirSega ofjenéelnega dela Dinarskega narivnega sistema.
S snemanjem smo pokrili doslej neraziskano ajenmed italijanskim delom zaliva in
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istrsko obalo, kamor se strukture iz podmorja rjaggb na povrSje. NaSa Studija
predstavlja dokaj redek primer, ko je moégopodpovrSinsko strukturo iz seizinega
snemanja na morju neposredno korelirati s podagkilagkega kartiranja na kopnem.
Strukturna interpretacija pridobljenih profilov j@omembna tudi za eventuelno
izkoris&¢anje nizkoentalpijskih termalnih vod, katerih ptrsost se kaze na posnetih
profilih. Opazili smo tudi znake kvartarnih preloiinrdeformacij v sedimentih morskega
dna, ki bi lahko kazali na potresno ogrozenostdjaldrzaskega zaliva, kar pa bomo
podrobneje raziskali z nadaljnimi raziskavami.

Zahvale

Snemanje je bilo financirano s strani OGS v okariva za uporabo raziskovalne
ladje R/V OGS Explora v letu 2013, ki ga fikao pokriva italijansko ministrstvo za
izobraZzevanje, univerze in znanost, ter iz raziskoega projekta L1-5452 “Uporaba
sonarja v raziskavah aktivne tektonike in paleoseingije na ozemljih z nizko
intenzivnostjo deformacij”, ki ga sofinancirata davagencija za raziskovalno dejavnost
Republike Slovenije in podjetje Harpha Sea d.o.ahvAljujemo se kapitanu Francu
Sedmaku in posadki ladje R/V OGS Explora za opeadjtrdo delo med snemanjem, ter
podjetju Harpha Sea d.o.0. in posadki spremljeygnaovila Lyra za logistho podporo
snemanju. Vladi Republike Slovenije, posebej pa Nataliji Kokalj iz Uprave RS za
pomorstvo pri Ministrstvu za infrastrukturo in ptoss se zahvaljujemo za izjemno hitro
izdajo potrebnih dovoljenj za izvedbo snemanjaz léesar izvedba kampanje ne bi bila
mogaia.
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