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Postovane kolegice i kolege,

drage Citateljice i Citatelji,

Nakon Vijesti Hrvatskoga geoloskog drustva broj 57/1, koje smo posvetili potresima u Hrvatskoj, posebice s
obzirom na doZivljeni potres na zagrebackom podrucju koji nas je probudio 22. oZujka 2020. godine, nismo
ocekivali da ¢e nam potresi i dalje biti vrlo aktualna tematika. No, kraj prosinca 2020. godine donio je niz
potresa koji su nam jos jednom pokazali i dokazali koliko je nase podrucje tektonski aktivno. Necu vam
ponavljati ¢injenice vezane uz tektoniku nasega podrucja, detaljno su opisane u proslom broju Vijesti. Stoga ovaj
broj kroz temu broja prikazuje nastavak ove nase potresne price, ili bolje receno dogadaje i istraZivanja vezane
uz potrese na podrucju Banije (ili Banovine) koji su i dalje gotovo svakodnevni, a najjaci potres zabiljeZzen 29.
prosinca 2020. vjerojatno ce joS dugo svima ostati u gorkom sjecanju.

Zahvaljujem svima koji su svojim radom i strpljenjem pomogli da informacije o potresima budu tocne i
provjerene, svima koji su na bilo koji nacin pokusali i uspjeli pomodi unesrecenima u potresu, i svima koji i dalje
aktivno istraZuju posljedice ovih potresa koje su vidljive na svim pogodenim podrucjima. Vise o samim
posljedicama ovakvih jakih potresa, poput pojava likvefakcije, blatnih vulkana i pjesc¢anih kratera, nadamo se
prikazati u sljedecem broju Vijesti. Nadam se da su informacije prikazane u proslom broju Vijesti HGD-a, ali i one
koje moZete procitati u ovom broju, pomogle u shvacanju pojava i procesa vezanih uz potresne tresnje i njihove
posljedice.

Epidemija koronavirusa COVID-19 i dalje je aktualna, kako u Hrvatskoj, tako i u svijetu, tako da su aktivnosti u
nasoj struci u skladu s epidemioloskim mjerama na snazi u odredenom razdoblju. No vidjet cete i sami da su
istraZivaci i dalje aktivni u istraZivanjima u sklopu pojedinih projekata. Tako cemo vam u ovom broju prikazati
prvi dio projekata financiranih od strane Hrvatske zaklade za znanost i aktivnosti kojima se bave, a nastavak
prikaza slijedi i u sljedecem broju. Moci cete procitati nesto i o ostalim aktivnostima, dijelom virtualnih, dijelom
odrzanih uZivo. Cak je sedam novih doktora znanosti iz druge polovice 2020. godine sto ukazuje na ustrajan rad
nasih mladih znanstvenika. Podsjetit ¢emo vas i na osnovne teme vezano uz 36. redovitu godisnju Skupstinu
Hrvatskoga geoloskog drustva, koja je takoder odrZana online. U osvrtima cete moci procitati i o drugim
dogadajima te se nadam da cete s uZitkom procitati sve navedene segmente ovoga broja Vijesti HGD-a.

Pozivam vas da nas i dalje Citate i pratite te vas sve srdacno pozdravljam do sljedeceg broja Vijesti.

Karmen Fio Firi, urednica
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Niz potresa na Baniji

Iva Dasovi¢, Davorka Herak, Marijan Herak i Josip Stipcevic¢

Seizmicka aktivnost u srediSnjoj Hrvatskoj moZe se opisati kao umjerena s rijetkom pojavom jakih potresa.
U tom podrucju istiCe se zagrebacko epicentralno podrucje, ali i podruéje Pokuplja, odnosno Banije,
prvenstveno vezano uz sustav Petrinjskog rasjeda (Basili et al., 2013). U Pokuplju je svakako najvazniji
potres koji se dogodio 8. listopada 1909. godine 10 km sjeverno od Pokupskog (npr. Mohorovicié¢, 1910;
Herak i Herak, 2010): bio je magnitude Ms = 5,8 i intenziteta VIII °EMS (Europska makroseizmicka ljestvica)
koji se vjerojatno dogodio na sjeverozapadnoj dionici Petrinjskog rasjednog sustava. U njemu je poginulo
dvoje ljudi, dok ih je mnogo ranjeno, a i materijalna Steta bila je velika. Kao posljedica jake tresnje,
opazena je pojava likvefakcije, blatnih vulkana i pjes¢anih kratera.

U 2020. godini imali smo nesre¢u da su se nakon niza godina vrlo slabe seizmicke aktivnosti

aktivirala oba podrucja: 22. oZujka je zapocela serija potresa kod Zagreba s glavnim potresom lokalne
magnitude 5,5 (npr. Dasovi¢ et al., 2020) te ona jaca, u okolici Petrinje, koja je pocela u ponedjeljak, 28.
prosinca u 6:28 po lokalnom vremenu potresom magnitude M, = 5,1 (momentne magnitude My, = 4,9) koji

15.55 Mg\ 39

15,45’ |

se osjetio u veéem dijelu sredisnje
Hrvatske. Epicentar mu je bio
jugozapadno od Petrinje, kod mjesta
Strasnik. Ubrzo su uslijedili potresi
lokalne magnitude 4,6 u 7:49 te
magnitude 3,8 u 7:51 u istom
epicentralnom podrucju, kao i niz
slabijih potresa (Herak i Tomljenovic,

Slika 1: Lijevo: Epicentri potresa lociranih u razdoblju izmedu 28. prosinca 2020. i 9. sijeCnja 2021. godine. Velicina

kruZnice odraZava magnitudu potresa, dok boja opisuje dubinu [km] Zarista potresa prema ljestvici boja prikazanoj s

desne strane. Tamno plavi trokuti prikazuju priviemenu mreZu akcelerografa i seizmografa postavljenih 4. i 5.

sije¢nja 2021. u suradnji s kolegama iz Istituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale (OGS) iz Udina.

Postaja PETR na Petrovoj gori (izvan karte) takoder je dio te mreZe.
Desno: Projekcije hipocentara na poprecni profil AB. Najveca udaljenost od profila je 1,5 km na svaku stranu.



2021). Nazalost, ispostavilo se da su ovi .ol el W sl s bt
umjereno jaki potresi zapravo bili prethodni [ E
potresi jer se sljedeci dan, 29. prosinca 2020., u 10°E ; i
12:19 dogodio jos jaci potres lokalne magnitude —
6,2 (My = 6,4), takoder kod Strasnika. Potresje =~ [~
prema preliminarnim podatcima Seizmoloske ;
sluzbe pri Geofizickom odsjeku PMF-a ocijenjen
intenzitetom u epicentru VIII — IX °EMS i opisuje
se kao tesko osteéujuéi do razorni, a osjetio se u
cijeloj Hrvatskoj i Sloveniji te u velikom dijelu
Bosne i Hercegovine, kao i u Srbiji, Madarskoj,
Italiji, pa c¢ak i u Austriji i Slovackoj (EMSC,
2021). Od posljedica urusavanja kuca, Zivot je 4
izgubilo sedmero ljudi. Ipak, zbog prethodnih
potresa dan ranije i oStec¢enja koji su uzrokovali, [ ]
te toga 3to se potres dogodio sredinom et e P e e R e s ji=]
sun¢anog dana, u trenutku kad je zatresao ? i ¥ ! ! )
glavni potres mnogi su ljudi u Sirem
epicentralnom podrucju bili izvan svojih kuca,
posebno onih jace oStedenih i opasnijih za
boravak.

Broj potresa u klasi / dan

Slika 2: Gutenberg-Richterova relacija za seriju naknadnih
petrinjskih potresa — preliminarni rezultati. Katalog
naknadnih potresa potpun je za M, > 1,8.

Prema preliminarnim podatcima, u
razdoblju izmedu 28. prosinca 2020. i 9. sijecnja
2021. godine locirano je 2109 potresa. Njihovi epicentri nalaze se u vrlo uskom, dobro definiranom
podrucju uz poznati Petrinjski rasjed smjera sjeverozapad-ugoistok (slika 1; Herak i Tomljenovié, 2021).
Poprecni profil (slika 1) pokazuje da je aktivirani dio rasjeda gotovo vertikalan i da dubine Zarista potresa
sezu i ispod 18 km. Najjaci naknadni potres dogodio se kod mjesta Zupi¢ 6. sije¢nja 2021. u 18:01, a bio je
lokalne magnitude 4,9 (M, = 4,8). U ovoj seriji potresa, u prvih 13 dana serije, dogodilo se ukupno deset
potresa M, 24,0, i 76 potresa M, = 3,0. Prema preliminarnim podatcima na vrlo kratkom nizu, koeficijent b
Gutenberg-Richterove relacije iznosi 0,84 Sto znaci se za svaku jedinicu smanjenja magnitude dogodi 6,9
puta vise potresa (slika 2).

Zbog svoje jacine te specificnih svojstava tla u Sirem epicentralnom podrucju, izrazeni su bili i
sekundarni ucinci potresa: zabiljeZzeno je mnogo pojava likvefakcije u obliku pjes¢anih, odnosno blatnih,
vulkana, pucanja i klizanja tla, pucanja nasipa i slicno. Ti efekti su pospjeSeni i time Sto je tlo bilo vrlo
vlazno. Uz mnoge pojave likvefakcije, osobito u blizini rijeke Kupe, posebno se istice pojava urusnih vrtaca
u selima Mecencani i Borojeviéi $to je rijetka, no ne i nepoznata pojava koja prati potrese. Ove pojave
istrazivali su geolozi s Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu i iz Hrvatskoga geoloskog
instituta.

Mehanizam u Zaristu glavnog potresa (slika 3) pokazuje da se radi o subvertikalnom desnom rasjedu
s pomakom po pruzanju, odnosno s horizontalnim pomakom duz rasjedne plohe tako da se jugozapadno
rasjedno krilo pomaknulo prema sjeverozapadu, a sjeveroistocno prema jugoistoku. Dobiveni Zarisni



mehanizam odli¢no se podudara s rjeSenjima koje su dobili svjetski seizmoloski centri inverzijom tenzora
seizmi¢kog momenta, s prostornom raspodjelom Zarista potresa koja ocrtavaju aktivirani dio rasjeda, kao i
s preliminarnim rezultatima dobivenima InSAR metodom (npr. Govorcin, 2020 na https://twitter.com/
Govorcin/status/1344422722403753984).

2020-12-29-1119
Quality: 3

Az. Dip Rake
139 89 -175
49 85 -1
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3
85
. Slika 3: Mehanizam u Zaristu glavnog
potresa, 29. prosinca 2020. U
stereografskoj projekciji na donju
---------- 5 .........]  ZariSnu sferu prikazani su polariteti
prvog pomaka P-vala na ukupno 201
........... seizmoloskoj postaji. Crveni kriZici
(', 3 odnose se na pomake prema gore
P-AMP (kompresija), dok su crnim kruZi¢ima

N =201 prikazani prvi pomaci tla prema dolje
% good = 100% (dilatacija). Od dvije cvorne plohe, kao
uzrocni je rasjed identificirana ona

Seore=0.000 pruZanja SZ—-JI (desni rasjed, plavi luk).

Kada se dogodi ovakav niz potresa, izuzetno je vazno brzo reagirati i postaviti gustu privremenu
mrezu instrumenata u Sirem epicentralnom podrucju kako bi se preciznije mogli locirati i vrlo slabi potresi
(kojih je i najvise), posebno njihova dubina Zarista. Seizmolozi s Geofizickog zavoda Andrije Mohorovici¢a
Geofizickog odsjeka PMF-a ubrzo su nakon potresa dogovorili suradnju s kolegama iz Istituto Nazionale di
Oceanografia e di Geofisica Sperimentale (OGS) iz Udina koji su na raspolaganje stavili Sest seizmografa
(svaki i s akcelerometrom) za brzo postavljanje: pet instrumenata instalirano je 4. i 5. sijecnja 2021. godine
u Hotnji, Sisku, Taboristu, Novom Selu Glinskom te u Mecencanima (slika 1). Toj je mreZi prikljucen i
seizmograf s privremene seizmoloske postaje na otoku Viru koji je, uz suradnju Seizmoloske sluzbe, 4.
sije€nja premjeSten na Petrovu goru. Time se znatno poboljSala preciznost i smanjila nestabilnost lokacija
ZariSta potresa (vidi sliku 4), te je omogucéeno dobro lociranje i vrlo slabih potresa. Vrlo je brzo i
Seizmoloska sluzba dobila iznimno vrijednu donaciju Vlade Republike Hrvatske ¢ime je nabavljeno 40
kvalitetnih instrumenata (20 seizmometara i 20 akcelerometara), pa je u drugoj polovini sijecnja 2021.
godine pocelo i postavljanje privremene mobilne mreze (https://www.pmf.unizg.hr/geof/
seizmoloska_sluzba/mobilna_mreza). Buduci da su jaki potresi rijetki i da ne postoje dva jednaka potresa,
ovo je jedinstvena prilika koja nam omogucuje da upoznamo ovaj rasjedni sustav i analiziramo njegove
seizmotektonske karakteristike.


https://twitter.com/Govorcin/status/1344422722403753984
https://twitter.com/Govorcin/status/1344422722403753984

Instalacije privremene mreze PN
4-5 sijecnja 2021.

- = = medijani, a pravokutnici obuhvacaju raspon od 25.
= do 75. percentila polumjera pouzdanosti za sve

potrese tijekom jednog dana. Crveni pravokutnici
odnose se na pouzdanost lokacija epicentra, a bijeli

s plavim rubom na pouzdanost dubine Zarista.

Nakon pocetka rada privremene mreZe seizmoloskih
0= : postaja (PN, zelena strelica) nepouzdanost lokacija
se znatno smanjila.
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Kratki osvrt na potrese u Banovini

Matija Vukovski

U ponedjeljak 28. prosinca 2020. godine u 6 sati i 28 minuta potres magnitude 5,0 prema Richteru s
epicentrom nedaleko Petrinje snazno je zatresao podrucje srediSnje Hrvatske i intenzitetom VII °EMS
ljestvice, a osjetio se i u susjednim drzavama. Isto jutro na istom epicentralnom podrucju uslijedila su jos
dva jaca potresa. Prvi u 7 sati i 49 minuta magnitude 4,7 prema Richteru i intenziteta VIl °EMS, a drugi
dvije minute kasnije magnitude 4,1 prema Richteru i intenziteta VI °EMS. U narednih 24 sata na istom
epicentralnom podrucju dogodilo se joS desetak slabijih potresa. Na Zalost, svi navedeni potresi bili su
samo niz predudara (foreshocks) prije glavnog koji se dogodio dan kasnije, u utorak 29. prosinca 2020.
godine u 12 sati i 19 minuta. Epicentar ovog razornog potresa magnitude 6,2 prema Richteru bio je 5
kilometara jugozapadno od Petrinje sa ZariStem na dubini od 11,5 km, ocjenjen intenzitetom VIII — IX °EMS

USGS Community Internet Intensity Map
CROATIA
2020-12-29 11:19:54 UTC 45.4222N 16.2554E M6.4 Depth: 10 km ID:us6000d3zh
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Slika 1: Karta intenziteta potresa generirana prema
dojavama gradana
Izvor: https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/
eventpage/us6000d3zh/dyfi/intensity

ljestvice (slika 1).

Potres se snaino osjetio u Hrvatskoj i
susjednim drZzavama, ali i u dijelovima udaljenijih
driava kao $to su Njemacka, Austrija, Ceska,
Slovacka, Rumunjska, Kosovo, Crna Gora i ltalija
(slika 2). Na veliku Zalost, Zivote je izgubilo sedam
osoba. Materijalna Steta u epicentralnom
podrucju je velika, narocito u starim jezgrama
Siska, Petrinje i Gline, kao i u okolnim selima.

Nakon glavnog potresa uslijedio je cijeli niz
slabijih aftershockova, od kojih se izdvaja Sest
jacih, svi na istom epicentralnom podrucju. Prvi,
svega Cetiri minute kasnije, magnitude 4,6, drugi
magnitude 4,1 u 13 sati i 34 minute. U jutro 30.
prosinca dogodila su se jo$ dva jaca potresa, prvi
magnitude 4,7 u 6 sati i 15 minuta te 11 minuta
kasnije jedan jaci potres magnitude 4,8 prema
Richteru. Dva jaca potresa uslijedila su 6. sijecnja
u 18 sati i 1 minutu magnitude 4,9 te 9. sijeCnja u
22 sata i 29 minuta magnitude 4,8 prema
Richteru.

Potresi na podrucju Republike Hrvatske
nisu rijetkost (slika 3). Oni su, kao i u cijelom
cirkum-jadranskom podrucju, vec¢inom posljedica
gibanja Africke tektonske ploCe prema relativno
stabilnoj Euroazijskoj ploci koje je zapocelo jos
prije oko 160 milijuna godina.
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Hrvatskoga geoloskog drustva 57/2
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prema sjeveroistoku prema zapadnim Karpatima.
Epicentralno podrucje ovog potresa nalazi se
upravo u zoni spomenutih tektonskih ,Savova“.
Zone tektonskih Savova cesto predstavljaju
geoloski oslabljene zone s brojnim rasjedima, te su
stoga pogodna mjesta za transfer stresa i u mladim
rezimima naprezanja.
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Slika 2: Karta podrhtavanja povrsine tla za vrijeme
glavnog potresa u Petrinji (29. prosinca 2020.; 12 sati i
19 minuta) izraZeno vrijednostima horizontalnih vrsnih

ubrzanja tla u postocima gravitacijskog ubrzanja
(g =9,81 ms™).
Izvor: https.//earthquake.usgs.gov/earthquakes/

eventpage/us6000d3zh/map

Europske i svjetske seizmoloske agencije i instituti objavili su ZariSne mehanizme za glavni potres
(slika 5) kao i za neke jace foreshockove i aftershockove. Dobiveni beachball dijagrami gotovo
jednoznacno ukazuju na dvije tzv. nodalne ravnine koje predstavljaju dvije subvertikalne rasjedne plohe,

Slika 3: Povijesno i instrumentima zabiljeZeni jaci potresi u razdoblju od 1000. do 2020. godine u sirem regionalnom
podrucju. Epicentar potresa u Petrinji prikazan je narancastim krugom. Izvor: Europsko-mediteranski katalog potresa
(EMEC), preuzeto iz Ustaszewski et al. (2014) i dopunjeno sa Zagrebackim i Petrinjskim potresom.

TEMA BReJA
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Slika 4: Orijentacije maksimalnih horizontalnih osi
naprezanja u podrucju Panonske nizine i okolnog

gorja. Crvenim krugom oznacena je lokacija glavnog
potresa u Petrinji. Preuzeto iz Bada et al. (2007) i
dopunjeno lokacijom epicentra glavnog potresa u
Petrinji.

358/9
228/76
90/11

Slika 6: Zarisni mehanizam Glavnog potresa u Petrinji
29. prosinca 2020. u 12 sati i 19 minuta na kojem su
plavim i crvenim tragovima prikazane orijentacije dviju
nodalnih ravnina. Os najveceg tektonskog naprezanja
(P-os) je horizontalna s pruZanjem sjever-jug, a os
najmanjeg naprezanja (T-os) takoder je horizontalna s
pruZanjem istok-zapad. Primijetite da je os najveceg
tektonskog naprezanja (P-os) subparalelna
generalnom trendu pruZanja maksimalnih
horizontalnih osi naprezanja prikazanima na slici 4.
Izvor: https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/
eventpage/us6000d3zh/moment-tensor
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Slika 5: Zarisni mehanizmi glavnog potresa u Petrinji od
29. prosinca 2020. u 12 sati i 19 minuta iz razlicitih
izvora: GCMT - Global Centroid-Moment-Tensor, GFZ —
GeoForschungs Zentrum Potsdam, INGV — Instituto
Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, IPGP — Institut de
Physique du Globe de Paris, OCA — Observatoire de la
Céte d’Azur, USGS — United States Geological Survey

jedna pruzanja SZ-JI s desnim karakterom pomaka
(crvena linija), a druga pruZanja SI-JZ s lijevim
karakterom pomaka (plava linija) (slika 6). Jedna od
tih dviju ploha odgovara seizmogenom rasjedu.

Usporedbom ovih seizmoloskih podataka i
podataka o geoloskoj gradi epicentralnog podrucja
(slika 7), mogucde je za sada samo pretpostaviti da je
seizmogeni izvor, odnosno rasjed koji je generirao
glavni potres, a vrlo moguce i niz foreshockova i
aftershockova, subvertikalni tzv. strike-slip rasjed s
desnim karakterom pomaka i pruZanja SZ-JI. Taj
rasjed zabiljezen je od strane geologa prilikom
geoloskog kartiranja jo$ krajem sedamdesetih i
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Slika 7: IsjeCak geoloske karte Sireg epicentralnog podrudja (pripremio: Pavle Feri¢). Crvenom
linijom podebljan je rasjed (rasjedna zona) za koji se preliminarno smatra da je uzrok glavnog i
niza slabijih potresa od kojih su neki prikazani na karti.

Izvor: Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100 000, list Sisak (Pikija, 1987).

pocetkom osamdesetih godina, stoga je uocljiv i na geoloskoj karti. Odraz rasjeda vidi se i u reljefu Sireg
epicentralnog podrudja (slika 8). Upravo takva dugacka uska izduzena brda i/ili doline su karakteristika
strike-slip rasjeda, kao $to je to slucaj i s ve¢im Savskim, Raskim i Idrijskim rasjedima u susjednoj Sloveniji,
Periadrijatskim lineamentom koji dijeli Jadransku mikro plo¢u od Europske ili pak poznatim rasjedom San
Andreas u Kaliforniji.

11
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Sliks 8: Hillshade prikaz epicentralnog podrucja s tragovima rasjeda. & <
Izvor: https.//www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html|? : il Xt
useExisting=18&layers=1b243539f4514b6ba35e7d995890db1d Slika 9: Jedna od rasjednih ploha s
desnim karakterom pomaka (crvene
strelice). Uslijed samog pomaka
Prilikom terenskih istraZivanja u Sirem epicentralnom blokova, kao posljedica struganja
podru¢ju u tjednima nakon glavnog potresa, pronadene su glinovitog tla o &vrstu stijenu nastale
koseizmicke pukotine za koje se vjeruje da predstavljaju odraz su strije koje su oznacene plavom
samog seizmogenog rasjeda na povrsini terena (slika 9). One su strelicom.

pritom kartirane i

detaljno dokumentirane. Pronadene su i brojne druge
povrsinske deformacije, veéinom koseizmicke i
postseizmi¢ke pukotine za koje se pretpostavlja da su
nastale zbog razlike u mehani¢kim svojstvima materijala i
konfiguracije samog terena, a koje se ne dovode u direktnu
vezu sa seizmogenim rasjedom.

Potres u Pokupskom 1909. godine

Ovo nije jedini veliki potres u podrucju Pokuplja. Dana 8.
listopada 1909. godine dogodio se snazan potres nedaleko
Kravarskog, s procijenjenom magnitudom oko 5,8 prema
Richteru, a intenziteta VIII prema EMS ljestvici. Taj potres
poznat je kao potres u Pokuplju ili kolokvijalno zvan
,Pokupski drme$“. Zari$ni mehanizmi ovog potresa takoder
upucuju na transpresijski rezim naprezanja te na dvije
nodalne ravnine (slika 10) koje su svojom orijentacijom vrlo

Slika 10: Zarini mehanizam potresa u
Pokupskom 8. listopada 1909. na kojem su

tragovima prikazane orijentacije dviju slicne nodalnim ravninama proracunatima za potres od 28.
nodalnih ravnina. Os najveceg tektonskog prosinca 2020. godine. S obzirom da se epicentri oba potresa
naprezanja (P-os) je subhorizontalna s nalaze na istom pravcu pruZanja, mogucée je da su oba
generalnim pruZanjem sjever-jug. Primijetite potresa nastala na istom rasjedu, odnosno sustavu rasjeda.
da je os najveceg tektonskog naprezanja (P- Medutim, potres iz 1909. godine bitan je po jo$ jednoj

os) subparalelna generalnom trendu pruZanja
maksimalnih horizontalnih osi naprezanja
prikazanima na slici 4. Izvor: Herak i Herak
(2010).

¢injenici. Naime, Andrija Mohorovici¢, svjetski poznati
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hrvatski geofizicar, meteorolog i seizmolog proucavajuéi upravo taj potres iz Pokupskog, dosao je do
epohalnog otkri¢a. Otkrio je da Zemlja nije homogene grade vec slojevite, te je definirao granicu izmedu
dva takva sloja, Zemljine kore i Zemljina plasta. Na toj granici dolazi do velikih promjena u brzini potresnih
valova, a kasnije je ta granica nazvana Mohorovicicev diskontinuitet ili Moho.

Veza s potresom u Zagrebu

O direktnoj povezanosti potresa kod Petrinje i onoga koji je ovog proljeca 22. oZujka pogodio grad Zagreb
ne mozemo govoriti. Ovo su dva razli¢ita epicentralna podrucja, kao Sto su razli¢iti i nepovezani
seizmogeni izvori odnosno rasjedi koji su generirali te potrese. U Zagrebu, rije¢ je o seizmogenoj zoni
Sjevernoga medvednickog rasjeda. Radi se o rasjedu ili sustavu rasjeda pruzanja SI-JZ s reversnim
karakterom pomaka, $to se vidi i u ZariSnim mehanizmima proracunatim za potres u Zagrebu, dok je
seizmogeni izvor u Petrinji najvjerojatnije strike-slip Pokupski rasjed pruzanja SZ-JI s desnim karakterom
pomaka.

Postoji jos jedna razlika izmedu potresa u Zagrebu i ovoga u Petrinji. Potres u Zagrebu nije imao
foreshockove veé samo glavni potres/udar i niz slabijih aftershockova (slika 11). Potres u Petrinji imao je i
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Slika 11: Potresi magnituda vecih ili jednakih M 1,3 u epicentralnom podrucju Zagrebackog
potresa. Slika prikazuje lokalne magnitude u vremenu od 22. oZujka 2020. godine u 6 sati i 24
minute do 26. oZujka 2020. godine u 00:00. Glavni potres oznacen je crnom linijom, a
aftershockovi plavim linijama. Izvor: https: //www.pmf.unizg.hr/geof/seizmoloska_sluzba/
0_zagrebackom_potresu_2020?@=1Ipyo#news_97581
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Slika 12: Prikaz magnituda potresa prema rednom broju potresa, prvi potres je
potres magnitude M 5,0 od 28. prosinca 2020. godine u 6 sati i 28 minuta.
Posljednji potres datiran je 1. sijecnja 2021. godine u 19 sati i 35 minuta.
Foreshockovi su oznaéeni crvenim linijama, glavni udar crnom linijom, a
aftershockovi plavim linijama. lzvor: https://www.pmf.unizg.hr/geof/
seizmoloska_sluzba/izviesca_o_potresima?@=1m6a5#news_45225

foreshockove prije glavnog potresa i naknadne aftershockove (slika 12). Naravno, u tom trenutku nije bilo
mogucée znati da ce uslijediti jaci i razorniji potres, ali svakako u buduénosti moramo biti svjesni te
moguénosti te stoga biti na oprezu.

Zakljucak

lako su potresi na podrucju Zagreba i Banovine nepovezani, oni ipak imaju nesto zajednicko — razlog zbog
kojeg oni nastaju (objasnjen na pocetku teksta). Dokle se god Jadranska mikro plo¢a bude kretala prema
Euroazijskoj, potresa ¢e u nasem podrucju biti. Potrese nije moguce predvidjeti! Medutim, moguce je
locirati i definirati aktivne rasjede i podrucja visoke potresne opasnosti te za njih odrediti povratni period
za potres odredene magnitude, Sto koristi pri urbanom planiranju i u gradevinarstvu. Za provedbu
kvalitetnih i cjelovitih istrazivanja takvog tipa potrebna je suradnja struc¢njaka iz strukturne geologije i
tektonike, seizmotektonike, paleoseizmologije, seizmologije, tektonske geomorfologije i geodezije.

Vazno je napomenuti da je ovo samo prikaz dijela preliminarnih rezultata. Na epicentralnom
podrucju u tijeku su detaljna terenska istraZivanja medunarodnih timova koje ¢ini dvadesetak vodedih
europskih stru¢njaka iz polja seizmotektonike, paleoseizmologije, geodezije i tektonske geomorfologije,
pod vodstvom geologa Hrvatskoga geoloskog instituta (slika 13). Cilj istrazivanja je utvrdivanje recentnih
tektonskih odnosa u Sirem petrinjskom podrucju te karakterizacija seizmogenog izvora odnosno rasjednog
sustava na kojem se dogodio glavni potres i niz aftershockova.
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Slika 13: Dio istraZivackog tima sastavljen od strucnjaka sa sljedecih institucija: Team Institut de Radioprotection et
Sdreté Nucléaire, France (IRSN), CEREGE — CNRS — Aix-Marseille Université — Aix en Provence, France, Geological
Survey of Slovenia — Ljubljana, Slovenia (GeoZS), Team University of Chieti — Pescara, Chieti, Italy (UniCH), Geografski
odsjek PMF-a, Sveuciliste u Zagrebu (PMF UniZg) i Hrvatski geoloski institut (HGI-CGS)
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36. redovita godisnja Skupstina Hrvatskoga geoloskog drustva
Andrea Cobi¢

36. redovita godisnja Skupstina Hrvatskoga geoloSkog drustva odrzana je 10. prosinca 2020. godine s
pocetkom u 14 sati putem platforme Microsoft Teams zbog trenutne epidemioloske situacije.

Predsjednik HGD-a prof. dr. sc. Nenad TomasSi¢ je nakon otvaranja Skupstine i odavanja pocasti
preminulim ¢lanovima HGD-a pozvao voditelje Sest EIT projekata da ukratko predstave svoje projekte.
Tako je izv. prof. dr. sc. Sibila Borojevi¢ Sostari¢ predstavila projekte InvestRM i ltarget, prof. dr. sc. Marta
Mileusnié¢ projekt MineHeritage, doc. dr. sc. Karmen Fio Firi projekt ENGIE, a prof. dr. sc. Nenad Tomasié
projekte REEBAUX i RIS-RESTORE.

Nakon izlaganja prof. dr. sc. Nenad Tomasi¢ ustanovio je da Skupstina ima kvorum koji je kvalificiran
za donosenje odluka sa 65 ¢lanova prisutnih online. S obzirom da u danim okolnostima nije bilo moguce
ispuniti uvjet potpisne liste sudionika, 36. redovita SkupStina se snimala, a lista sudionika je preuzeta
elektronicki iz aplikacije Microsoft Teams.

Radno predsjedniStvo, zapisnicar i ovjerovitelji zapisnika su jednoglasno izabrani u sljede¢em sastavu:

e Prijedlog za izbor Radnog predsjednistva (predsjednica i dvije ¢lanice):

— Nina Kovaci¢, dipl. ing. (INA) — predsjednica
— prof. dr. sc. Blanka Cvetko TeSovi¢ (PMF) — ¢lanica
— prof. dr. sc. Marta Mileusni¢ (RGNF) — ¢lanica
e Prijedlog za izbor zapisnicara i dvoje ovjerovitelja zapisnika:
— doc. dr. sc. Katarina Gobo (PMF) — zapisnicar

— dr. sc. Duje Smirci¢ (RGNF) i Jasmina Martincevi¢ Lazar, dipl. ing. (HGI) — ovjerovitelji
zapisnika

Vodenje Skupstine je potom preuzela predsjednica Radnog predsjednistva, Nina Kovacic¢, dipl. ing.
Predsjednica Radnog predsjednistva predstavila je dnevni red koji je jednoglasno prihvacéen, te obavijestila
prisutne da ¢e se glasanje o izvjes¢ima odvijati putem Microsoft obrasca, a poveznica je putem
elektronicke poste bila poslana sudionicima Skupstine.

Predsjednik HGD-a prof. dr. sc. Nenad Tomasic izvijestio je kako je u 2020. godini primljeno 27 novih
¢lanova, te da Drustvo broji 636 ¢lanova, od ¢ega najvedi broj ¢ine zaposleni €lanovi i studenti. Clanarinu
za 2020. godinu je platio 291 ¢lan. Drustvo sudjeluje u radu mnogih drustava, a direktno je platilo
¢lanarine za sljede¢a medunarodna udruZenja: European Federation of Geologists (EFG); International
Association for Engineering Geology and the Environment (IAEG); International Association of
Hydrogeologists (IAH); International Union of Geological Sciences (IUGS); Association Internationale pour
I'Etude des Argiles (AIPEA); te The European Association fot the Conservation of the Geological Heritage
(PROGEO).

Upravni odbor Drustva je tijekom 2020. odrZao Cetiri sjednice (jedna uZivo u prostorijama PMF-a i tri
online putem platformi Skype i Microsoft Teams). Na sjednicama su dogovarane uobicajene aktivnosti,



rieSavane su formalne obaveze
HGD-a, raspravljalo se o
financiranju pojedinih aktivnosti,
primanju novih ¢lanova te su se
rjeSavala otvorena pitanja u
Drustvu itd. S obzirom na
nepovoljnu epidemiolosku situaciju,
predsjednik je zadovoljan s
provedenim aktivnostima.

Tijekom 2020. godine
odrzano je osam predavanja
(prva cCetiri uZivo, preostala
Cetiri online). Predsjednik
Drustva napomenuo je da je to
zadovoljavajuéi broj predavanja i
nada se da ce se takva aktivnost

DNEVNI RED 2

1. lzvjesce predsjednika o aktivnostima HGD-a u 2020. godini — glasanje

2. Privremeno financijsko izviesée za 2020. — glasanje nastaviti i sljedec'e gOdine.
3. lzvjesca Nadzornog odbora, Suda casti, glavne urednice casopisa Vijesti HGD- v ..
glagslg;?ee urednice casopisa Geologia Croatica te voditelja odsjeka Drustva — Zna nstveno-strucne eksku rzue
4. Plan rada HGD-a i okvirni financijski plan za 2021. godinu — glasanje nisu od ria ne Zbog nepovoljne
5. Dbiliezavanje 70. godisnjice HGD-a o q v q R a
6./ ,Nagrada Hrvoje Posilovic" za najbolji originalni i inovativni diplomski rad u epldemIOIOS ke S|tUaC|J €, all

/ akademskoj godini 2019./2020 d v q / d ]
Dodjela priznanja za izniman doprinos radu HGD-a u 2020. godini odrzana Je oniine radionica O

; Z;oi:zéenje pobjednika izlozbe ,GE(A)OBASTINA® poloiaju 7ena u geologiji (Gende,—

,,,,,,, equality workshop) u sklopu
projekta ENGIE. Vedina
popularizacijskih aktivnosti je
otkazana (npr. Upoznaj Zemlju —
zaviri  u  mikroskop!) zbog
nepovoljne epidemioloSke
situacije. Neke aktivnosti odrzane su online ili su prilagodene situaciji pa je tako HGD kroz projekt
ENGIE sudjelovao na Znanstvenom pikniku koji je odrZan u Donjoj Stubici od 25. do 27. rujna 2020.
Tom prilikom snimljeni su materijali koji su postavljeni na YouTube platformu.

Fotogrdfije s online skupstine HGD-a

HGD aktivno suraduje u europskoj mreZi s pet projekata: INFACT — voditelj dr. sc. Zeljko
Dedi¢; ROBOMINERS — voditelj dr. sc. Duje Smir¢i¢; CROWDTHERMAL i REFLECT — voditeljica dr. sc.
Stasa Borovic; te ENGIE — voditeljica doc. dr. sc. Karmen Fio Firi.

| ove godine organizirana je izlozba fotografija Gea pod naslovom ,GE(A)OBASTINA“, ali u
online formatu. Organizacijski odbor odabrao je 40 najboljih fotografija, a izloZba je postavljena u
virtualnom prostoru na Google obrascu. Studentski odsjek HGD-a odradio je veliki posao, od dizajna
do dogovaranja tiska, pri izradi kalendara i planera za 2021. godinu. Kalendari ée biti darovani
individualnim donatorima HGD-a, kao i organizacijama koje doniraju ili sponzoriraju pojedine
aktivnosti Drustva. Sve prikupljene donacije bit ée namijenjene aktivnostima Studentskog odsjeka u
2021. godini. Kalendari ukljuéuju 12 najbolje plasiranih fotografija s proSlogodisnje izloZzbe GEA.
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Prosljedivane su sve relevantne informacije svim ¢lanovima HGD-a kroz sustav za slanje obavijesti u
okviru platforme Mailchimp. Snimljen je novi promotivni video Studentskog odsjeka HGD-a (https://
www.youtube.com/watch?v=pBdBuOH60-A&t=9s) a isti odsjek se pokazao vrlo aktivnim i u stvaranju i
odrzavanju mreznih stranica i profila na drustvenim mrezama (Facebook, Instagram, YouTube kanal, itd.).

Tajnica HGD-a doc. dr. sc. Andrea Cobi¢ iznijela je privremeno financijsko izvje$ée za 2020. zakljuéno
s 25. studenim 2020. godine. Vecina ovogodisnjih prihoda HGD-a dosla je od clanarina, sponzorstava,
potpora te kroz EFG projekte. Ukupni prihodi bili su u okvirnom iznosu od 160.000,00 kn, a priblizni iznos
rashoda iznosio je 103.000,00 kn. Tajnica je naglasila da je u meduvremenu stiglo i sluzbeno financijsko
izvjes¢e od strane knjigovodstva tako da je bilanca i bolja od one predstavljene, te je stanje Ziroracuna na
dan 3. prosinca 2020. u okvirnom iznosu 222.000,00 kn. Takoder se ocekuje i uplata odobrenih financijskih
sredstava (potpore MZ0-a) i sponzorstava (INA) u ukupnom okvirnom iznosu od 40.000,00 kn.

Predsjednik Nadzornog odbora (NO) prof. dr. sc. Goran Durn obratio se u ime svih ¢lanova NO (prof.
Tatjane Vlahovié¢ i Josipa Bubnica, dipl. ing.). Odbor je izvrSio detaljan pregled financijskog izvjeséa i
ustanovio da HGD u potpunosti posluje u skladu sa statutom i zakonom. Provjereno je i izvjesée Upravnog
odbora o radu te plan rada HGD-a i okvirni financijski plan za 2021. godinu. Sva Cetiri zapisnika Upravnog
odbora HGD-a i dva izvjeS¢a su provjerena, prema misljenju NO sve je u redu prikazano i NO nema
primjedbi.

Predsjednica Suda Casti dr. sc. Koraljka Bakrac izvijestila je da se Sud casti tijekom 2020. godine nije
sastao bududi da nije bilo zahtjeva za postupcima.

Nakon navedenih, uslijedila su izvje$¢a urednica Vijesti HGD-a (doc. dr. sc. Karmen Fio Firi), asopisa
Geologia Croatica (dr. sc. Lidija Galovi¢), te voditelja odsjeka. lzvjes¢a onih odsjeka ciji su voditelji bili
odsutni, iznio je predsjednik HGD-a, prof. dr. sc. Nenad Tomasi¢.

Plan rada HGD-a za 2021. godinu predstavio je predsjednik prof. dr. sc. Nenad Tomasi¢. Planirane su
sljedece aktivnosti:

e nastavak aktivnijeg i konkretnijeg ukljuc¢ivanja HGD-a u drustveno aktualne teme gdje geologija
moze imati znacajnu ulogu

e nastavak rada na donoSenju Nacrta prijedloga Zakona o geoloskim istraZivanjima i geoloskoj
dokumentaciji; taj je nacrt zapocet prije dvije godine, trebalo se nastaviti intenzivnije raditi
pocetkom 2020., ali je ostao nedovrsen zbog pandemije, izbora i rekonstrukcije ministarstva

e organizaciju stru¢no-znanstvenih predavanja i ekskurzija
e aktivnije sudjelovanje u medunarodnim udrugama

e diseminaciju i pomo¢ u provodenju projekata sklopljenih s EFG-om (trenutacno pet aktivnih
projekata)

e popularizaciju geologije (ako ne uZivo, onda online)
e organizaciju skupova i kongresa

e organizaciju i provedbu izloZzbe GEA

e organizaciju Studentskih dana geologije

® organizaciju nogometnog turnira Gjuro Pilar


https://www.youtube.com/watch?v=pBdBuOH6o-A&t=9s
https://www.youtube.com/watch?v=pBdBuOH6o-A&t=9s

e dodjelu nagrade ,,Hrvoje Posilovi¢” za najbolji diplomski rad u akademskoj godini 2020./2021.
e pripremu organizacije i odrzavanje proslave 70. godisnjice HGD-a

e pripremu organizacije 37. IAS Meeting of Sedimentology 2023. godine.

Tajnica Drudtva, doc. dr. sc. Andrea Cobi¢ predstavila je okvirni financijski plan za 2021. Najve¢i dio
prihoda ocekuje se od ¢lanarina ¢lanova HGD-a i medunarodnih udruzenja, kao i standardna sponzorstva i
donacije od strane INA-e i MZ0-a. Ukoliko situacija bude dozvolila, ocekuje se prihod i od kotizacija za
ekskurzije. Procijenjeni prihodi za 2021. godinu su u okvirnom iznosu od 200.000,00 kn, a rashodi
195.000,00 kn.

Predsjednik Drustva izvijestio je ¢lanove i o obiljezavanju 70. godiSnjice HGD-a. Tijekom 2020.
proveden je natjecaj za vizualni identitet 70. godisnjice HGD-a (logo i poster). Autorica pobjednickog
dizajna logotipa je doc. dr. sc. Karmen Fio Firi, a pobjedni¢kog dizajna postera studentica Petra Kozina.

Upravni odbor ée se sastati pocetkom 2021. s ciliem razrade plana aktivnosti koje ukljucuju
sljedece:

e organiziranje javnih predavanja i izleta za struku i gradanstvo tijekom cijele godine (kad bude

moguce s obzirom na epidemiolosku situaciju)

e prisutnost u medijima

e tiskanje promotivnih materijala

e organiziranje popularizacijskih dogadaja.

Namjera je da se sredisnja
proslava obiljezavanja godisnjice odrzi
s prigodnim  znanstveno-stru¢nim
programom krajem 2021. godine.
Predsjednik je pozvao sve da se jave
ukoliko imaju ideja ili aktivnosti kojima
bi se mogla dodatno promovirati i
obiljeziti 70. godisnjica Drustva.

7. DODJELA PRIZNANJA ZA IZNIMAN DOPRINOS RADU & <%
DRUSTVA U 2020. GODINI R S

prof. dr. sc. Nenad Tomasi¢

= UREDNICKOM 0DBORU VIJESTI HGD-A:

= glavna urednica doc, dr. sc. Karmen Flo Fir

ey

70
® tehnicka urednica dr. sc. Morana Hemitz Kugenjak
= UREDNISTVO
= dr. 5¢. Koraljka Bakraé ZAHVALNICU

= Afia Kamenski, mag. geol Uredniékom odbory Vijesti HGD-a

w»/Nina Kovagtic, dipl. ing

Prof. dr. sc. Zlatan Bajraktarevic¢ n B
dodijelio je nagradu ,Hrvoje Posilovic¢” :M_,;M N e
za najbolje originalne i inovativne \ ;
diplomske radove u akademskoj L0000 EW '
godini 2019./2020. Prijavljena su Cetiri - ‘
rada, po dva s Rudarsko-geolosko- Online skupstina HGD-a
naftnog i Prirodoslovno-matematickog
fakulteta. Jednoglasnom odlukom povjerenstva nagradu su dobili: s Rudarsko-geolosko naftnog fakulteta
Sven Keglevi¢, mag. ing. geol. s radom naslova ,Detekcija snjeznih povrSina u NP Paklenica pomocu
Python programskog jezika“ (mentor: doc. dr. sc. Ilvan Medved), a s Prirodoslovno-matematickog
fakulteta Ivor Perkovi¢, mag. geol., s radom naslova ,Hidrotermalne alteracije rudnog tijela Vrsnik u
bakarnom porfirnom leZistu Bucim, Republika Sjeverna Makedonija“ (mentori: doc. dr. sc. Andrea Cobic i
izv. prof. dr. sc. Goran Tasev).




Potom je uslijedila dodjela priznanja za izniman doprinos radu HGD-a u 2020. godini o ¢emu je
izvijestio predsjednik HGD-a. Upravni odbor odlucio je nagraditi urednicki odbor Vijesti HGD-a za izniman
doprinos i zalaganje, osobito za broj vezan za zagrebacki potres. Predsjednik Drustva zahvalio je cijelom
urednickom odboru Vijesti HGD-a, a glavna urednica Vijesti HGD-a, doc. dr. sc. Karmen Fio Firi zahvalila je
na uspjesnoj suradnji cijelom uredni¢kom odboru i ponajvise tehnickoj urednici.

Doc. dr. sc. Ana Mari¢i¢ potom je proglasila pobjednika izlozbe , GE(A)OBASTINA“ Ove je godine,
zbog epidemioloske situacije, izlozba poprimila online format putem platforme Google forms. Glasanje je
bilo anonimno te se moglo glasati samo jednom s jedne e-mail adrese. Izlozba je trajala do 1. prosinca
2020. godine, a fotografije s najve¢im brojem glasova su:

1. ,Lljeto, geologija i Velebit“ autorice Lane Zupancié¢ (72 boda)

2. ,Spilja Biserujka“ autorice Marije Vujeve (53 boda)

3. , Amonit 1“ autorice Vande Leipold (48 bodova).

Doc. dr. sc. Ana Marici¢ Cestitala je svim dobitnicama i najavila da ée im biti uruceni prigodni pokloni
(kalendari HGD-a i knjige po izboru). Kao i inace, izloZzba je prodajna i ima humanitarno obiljeZje, a sva
sredstva prikupljena prodajom
fotografija bit ¢e donirana Udruzi
Maslacak iz Krizevaca koja je ove
godine navrsila 30 godina postojanja.
Predsjednica Udruge, gda Tamara
Premus$ zahvalila je na dobrotvornoj
akciji te predstavila djelovanje Udruge.

8. PROGLASENJE POBJEDNIKA FOTO NATJECAJA =‘X3
GEA 2020 X

,GE(A)OBASTINA,,

doc. dr. sc. Ana Maricic¢

Foto natjecaj GEA 2020.
K

Predsjednica Radnog predsjednistva,
Nina Kovaci¢, dipl. ing., obavijestila je
prisutne da su zastupnici Gradske
skupstine Grada Zagreba jednoglasno

odlucili da Grad Zagreb podigne . n—

; " f
spomenik  svjetski  priznatom EM& i
znanstveniku, hrvatskom geofizi¢aru
Andriji Mohorovici¢u. Spomenik ée biti

na Gornjem gradu, a njegov autor je
Nikola Dzaja.

Foto natjeéaj GEA 2020,

P - ’
R A5 A = 3 ()
AUKCLIA ZA FOTOGRAFIJE foto B ot
natjecaja GEA 2020. - Gefalobastina H )

Potom je predsjednica Radnog
predsjednistva svima zazZeljela sretnu i
uspjeSnu novu godinu, a predsjednik
HGD-a, prof. dr. sc. Nenad Tomasié
zahvalio je svima prisutnima.
Predsjednik je potom u svoje osobno i
u ime Upravnog odbora HGD-a svima
zazelio Cestit Bozi¢, sretne blagdane i
uspjesnu 2021. godinu.

SAV PRIKUPLJENI PRIHOD OD AUKCIJE BIT CE
DONIRAN UDRUZI MASLACAK 1Z KRIZEVACA,
za osobe s intelektualnim teskocama i
njihove obitelj.
ttps://www.udrugamrkz h

\ ON-LINE AUKCIJA PUTEM GOOGLE OBRASCA JE U TIJEKU I

: 000 oA la RNE S <

Online skupstina HGD-a




Projekti Hrvatske zaklade za znanost

HRZZ istrazivacki projekt IP-2019-04-5775: Dinaridski predgorski bazen izmedu dva
eocenska termalna optimuma: moguci scenarij za Sjevernojadranski bazen
(BREEMECO), voditeljica projekta Vlasta Cosovi¢

Vlasta Cosovic¢ i suradnici projekta

“‘ Paleogensko razdoblje obiljezeno je brojnim i velikim klimatskim oscilacijama, a pojedini
periodi klimatski jako nalikuju danasnjim prilikama. Puno je znanstvenih radova
‘ . posveceno paleogenskim naslagama i geoloskoj povijesti Vanjskih Dinarida, odrZani su
brojni tematski znanstveni i strucni skupovi, postoje ciljane istraZivacke skupine, osmisljeni
su i financirani i nacionalni i medunarodni projekti. Paleogenske su naslage Vanjskih
Dinarida tradicionalno opisane kao rezultat tranzicije iz plitkomorskih u bazenske okolise,
pri cemu su neke faze jako dobro dokumentirane (UNESCO-va komisija za stratigrafiju,
IUGS, izabrala je dva istarska lokaliteta, Pi¢an i Ragancini—LiSani, za ogledne lokalitete
pojedinih podkatova), no mnogo toga je jo$ uvijek ostalo nepoznato. Zbog toga je
osmisljen projekt BREEMECO (Biotic Response of Early Eocene Middle Eocene Climate
Optima).

Glavni cilj projekta je istraZiti i kvantificirati promjene u zajednicama organizama u plitkomorskim i
dubokomorskim naslagama odabranih lokaliteta Vanjskih Dinarida koje su posljedica eocenskih termalnih
odstupanja (naglih i relativno kratkotrajnih promjena temperature). Cilj ¢e se postiéi: i) istraZivanjem
promjena sastava zajednice bentosa ciljanih uzoraka foraminiferskih vapnenaca (teksturne i strukturne
osobine su klju¢ne za eliminaciju lokalnih taloZnih utjecaja), ii) istraZivanjem mineraloskih, geokemijskih,
sedimentoloskih i mikro- i nano-paleontoloskih osobina pelagickih sedimenata, te iii) procjenom
(kvantitativnom i kvalitativnom) veli¢ine i karaktera promjena na pojedinim skupinama organizama.

Unatrag 20-ak godina iz svjetskih su primjera poznate posljedice izazvane rano- i srednjoeocenskim
termalnim promjenama na morske strujne rezime, na sastav i raznovrsnost zajednica bentosa i planktona
u dubokomorskim okoliSima, ali do sada nisu opisane promjene koje su se dogodile u plitkomorskim
okoliSima i na prijelazu iz plitkomorskog u dubokomorski okolis. Prostor Dinaridskog predgorskog bazena
je jedinstven jer nalazimo i plitkomorske i dubokomorske naslage istaloZzene u rasponu od 50 do 40
milijuna godina, Sto daje mogucnost pradenja promjena izazvanih termalnim dogadanjima. Dobiveni
trendovi promjena mogu se koristiti pri procjeni rizika moguéih promjena u ekoloski jako osjetljivom
sjevernom dijelu Jadranskog mora (promjene su uocene na zajednicama dna povezane s hipoksijom u
posljednjih 500 godina). Znacdajni napor ¢e se uloZiti za precizno biostratigrafsko zoniranje eocenskih
naslaga (izmedu ostalog i dilema o starosti fliskih naslaga trebala bi biti rijeSena), za proucavanje
intenziteta trosSenja tek formiranih Dinarida, ali i drugih mladih struktura u okruZenju cijim se materijalom
»ispunjavao” predgorski bazen.

Raznolikost istraZivackog tima, koja ukljuuje znanstvenike s kompetencijama za istraZivanje
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Uzorkovanje srednjoeocenskih vapnenaca 2020. godine: Zajci (Pican) i uvala Podstine (Hvar)

karbonatnih i klasticnih naslaga (sedimentolozi, mineralozi-petrografi, mikro-i nanopaleontolozi), te
istrazivaci recentnih taloZnih procesa u morima (biolozi i geolozi) iz vise institucija (RGNF, HGI i PMF)
omogucuje kvalitetnu provedbu istraZzivanja. Pri tome se angaZman suradnika temeljio na univerzalnosti
geoloskih procesa i znanja, a ne na pojedinacnim specificnim sferama znanstvenog interesa. Projekt ima i
snaznu medunarodnu komponentu (suradnici na projektu su suradnici iz Geological Survey of Austria,
Sapienza Universita di Roma, Universita degli Studi di Genova i Universita degli Studi di Ferrara).

Ovaj projekt ima za cilj edukaciju mladih znanstvenika (angaziranje nove/og doktorandice/a), kao i
znanstvena i stru€na usavrSavanja u suradnickim ustanovama u inozemstvu.

Vise o projektu moZete naci na web stranici projekta (https://projectbremeeco.wordpress.com/) ili
web stranicama Geoloskog odsjeka PMF-a.

Uspostavni istrazivacki projekt HRZZ-a UIP-2019-04-3846: GEOloska karakterizacija
podzemlja isto¢nog dijela Dravske depresije s ciljem procjene Energetskog
Potencijala (GEODEP), voditelj projekta Marko Cvetkovié

Marko Cvetkovic¢ i Ana Kamenski

Uspostavni istrazivacki projekt ,,GEODEP“ zapoceo je 16. veljace
2020. godine te je ugovoren na razdoblje od 5 godina. Nositelj
projekta je Rudarsko-geolosko-naftni fakultet SveuciliSta u Zagrebu,
a na njemu sudjeluje devet istrazivata i dva suradnika sa
spomenute sastavnice SveuciliSta u Zagrebu te Hrvatskoga
geoloskog instituta. Ciljano podrucje istrazivanja obuhvaca istocni
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dio hrvatskog dijela Dravske depresije, od Virovitice do toka Dunava na istoku. Sjevernu granicu
istrazivanog podrucja predstavlja granica s Madarskom, a juZzna granica pruZa se izmedu sjevernih padina
Papuka i Krndije, a u nastavku definirana je granicom sa Slavonsko-srijemskom depresijom. Povrsina
istrazivanog podru¢ja iznosi priblizno 5 200 km?. Osim na navedenom podruéju, dio aktivnosti provodi se
i u blizini naftnih polja smjestenih u Savskoj depresiji (okolica Kutine i Lipovljana).

Projekt je sa svojim ciljevima uskladen s trendom globalnog porasta potreba drustva za
koristenjem energetskih resursa, pri cemu jos uvijek vodece mjesto zauzimaju nafta i prirodni plin, no uz
porast svijesti o potrebi dekarbonizacije energenata, naglasen je i rast potrosnje energije iz obnovljivih
izvora. Kroz petogodisnje razdoblje planira se detaljno obraditi izdvojeni dio volumena podzemlja unutar
hrvatskog dijela Panonskog bazenskog sustava kao primjera za utvrdivanje energetskog potencijala
podzemlja s obzirom na preostale konvencionalne i nekonvencionalne rezerve nafte i prirodnog plina.
Takoder, kao jednu od relevantnih znanstvenih i nacionalnih tema proizaslu iz osvijestenosti problema
klimatskih promjena i smanjivanja emisija stakleni¢kih plinova, kroz isto razdoblje procijenit ée se
potencijal istrazivanog podrucja za geolosko skladistenje CO,. IstraZivanje je rasporedeno prema
godisnjim razdobljima pri ¢emu su u prve tri godine istraZivanja usredotocena na generalnu geolosku
karakterizaciju podzemlja, temeljenu na interpretaciji postojecih busotinskih i seizmickih podataka, kao i
na interpretaciji novih podataka prikupljenih terenskim istraZivanjima. U posljednje dvije godine kljucni
elementi (ugljikovodicni potencijal i potencijal skladistenja CO,) izvode se iz geoloskog modela podzemlja
te se provodi diseminacija rezultata kroz konferencije, radionice i publikacije.

U prvoj godini istrazivanja nabavljeni su uredaj za mjerenje koncentracije radona u zraku tla SARAD
RTM2200 SG, prijenosni uredaj za ocitavanje prirodne radioaktivnosti po pojedinim elementima (K, U,
Th) GF Instruments Gamma Surveyor Vario s BGO sondom, terenska busilica za dobivanje jezgre do tri
metra dubine proizvodaca Shaw Tools te je osposobljen uredaj ECOPROBE 5. Takoder, u sklopu projekta
nabavljene su dvije radne stanice potrebne za uspjesSnu obradbu velike koli¢ine podataka i geolosko

Suradnici na projektu dr. sc. Josipa Kapuralic¢ i David Voditelj projekta doc. dr. sc. Marko Cvetkovic prilikom

Rukavina, mag. geol. izvode mjerenje prirodne pridobivanja jezgre iz konglomerata pomocu busilice
radioaktivnosti s uredajem Gamma Surveyor Vario na proizvodaca Shaw tools

laporima u leZistu Bukova glava NEXE grupe
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modeliranje u programu Schlumberger Petrel. Program prve godine uspjesno je proveden, te je fokus bio
na inicijalnoj obradi geofizickih podataka ustupljenih od strane Agencije za ugljikovodike te terenska
istrazivanja novonabavljenih terenskih uredaja. Istrazivanja su se provodila na dvije lokacije od kojih je
prva ona s poznatim izdancima ugljikovodika s ciljem utvrdivanja potencijalne trase migracije nafte do
povrsine. Druga lokacija odabrana je zbog postojecih brojnih naftnih i plinskih polja u podzemlju (okolica
Lipovljana) gdje je ispitivana povezanost koncentracije radona koli¢ine CO,, CH, te teZih ugljikovodika u
zraku tla.

Voditelj projekta i suradnici zahvaljuju Hrvatskoj zakladi za znanost na prepoznavanju kvalitete
projekta i financiranju te Agenciji za ugljikovodike na ustupljenom fondu geofizi¢kih i buSotinskih podataka
za provodenje aktivnosti predvidenih radnim planom projekta.

Ovaj rad sufinancirala je Hrvatska zaklada za znanost projektom GEODEP (2019-04-3846).

Istrazivacki projekt HRZZ-a IP-2019-04-3824: Vulkano-sedimentne sukcesije
sjeverozapadne Hrvatske i njihova uloga u razumijevanju geodinamike Paleotetisa
tijekom srednjeg trijasa (GOST), voditelj: Damir Slovenec

Damir Slovenec

Buduci da se u zapadnom dijelu Paleotetisa vezanom za Alpsko-Karpatsko
-Dinaridsko podrucje tijekom srednjeg trijasa duz kontinentalnih rubova
karbonatne platforme odvijala intenzivna magmatska aktivnost,
istrazivanje vulkano-sedimentnih sukcesija od iznimnog je znacaja za
rieSavanje geodinamike zbivanja. Podrucje istraZivanja ovog projekta,
povriine oko 190 km?, nalazi se na poveznici triju glavnih geotektonskih
jedinica — jugoistocnih Alpa, Tisije i Dinarida i ukljucuje niz gora SZ Hrvatske (Ivanscica, Strahinjscica, Kuna
gora, Desini¢ gora, Ravna gora, Zumberacka gora). One predstavljaju jugozapadni dio Zagorje-
srednjotransdanubijske zone, a karakterizira ih mijeSanje tektonostratigrafskih, tektonometamorfnih
jedinica i litologija unutarnjih Dinarida, jugoisto¢nih Alpa i Tisije. Zbog nedostatka suvremenih petroloskih,
geokemijskih i izotopnih analitickih podataka, kao i biostratigrafskih/paleontoloskih, te sedimentoloskih i
strukturno-tektonskih analiza postoje nesuglasice i kontroverze glede njihove geneze i iskonske
geotektonske pripadnosti, kao i cjelovite egzaktne geodinamske evolucije ovog SZ segmenta Paleotetisa
tijekom razdoblja srednjeg trijasa. TeZiste istraZivanja usmjereno je na efuzive i vulkanoklastite
interstratificirane u srednjotrijaskim marinskim sedimentnim stijenama. Cilj je sustavno prouciti vulkansko-
sedimentne asocijacije iz perspektive razli¢itih geoloskih disciplina slijedeci suvremeni pristup kroz koji ¢e
se integrirati mineraloske, petroloske, geokemijske, paleontoloske, sedimentoloske, izotopne i strukturno-
geoloske podatke kako bi se u konacnici razjasnila tektonska povijest podrucja. Kompleksnost istrazivacke
problematike zahtijeva primjenu multidisciplinarnog pristupa, zbog c¢ega ce rezultati biti dobiveni
upotrebom razli¢itih suvremenih analitickih metoda i tehnika, koje ukljucuju npr. ICP-MS (kemijska analiza
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stijena), LA-ICP-MS (mjerenje sadrzaja rijetkih elemenata u mineralnim fazama, U-Th-Pb multifazna
geokronometrija), MC-ICP-MS i TIMS (odredivanje izotopnog sastava Sr (¥Sr/®°sr) i Nd (**Nd/***Nd)), te
metoda masene spektrometrije s multiplikatorom ionskog brojaca elektrona (Ar-Ar datiranje), zatim SEM-EDS
(kemijska analiza i determinacija minerala), XRD (odredivanje mineralnog sastava stijene i mineralnih faza)
i EMPA (kvantitativna analiza kemijskog sastava mineralnih faza). Interpretacijom i sintezom rezultata
navedenih analiza razjasnit ¢e se geneza, karakter, podrijetlo i vrijeme kristalizacije primarnih magmi,
identificirati i definirati subsolidus procesi u vulkanskim stijenama, zatim rekonstruirati geotektonski
okolisi nastanka vulkanskih i vulkanoklasti¢nih stijena, te pruziti uvid u fizikalno-kemijske uvjete u kojima
su se zbivali alteracijski postkonsolidacijski i dijagenetski procesi. Sedimentoloskim analizama definirat ¢e
se okolisi i uvjeti taloZzenja vulkano-sedimentnih naslaga, a biostratigrafskim podacima (temeljenim na
fosilnom sadrzaju radiolarija, konodonata, algi, spuzvi, foraminifera, amonita) i izotopnim datiranjem
nastojat ¢e se odrediti stratigrafski raspon vulkanske aktivnosti. Rezultati ¢e omoguciti nove spoznaje o
pojavnosti, nacinu, uvjetima i vremenu postanka istrazivanih vulkano-sedimentnih sukcesija
sjeverozapadne Hrvatske. Takav pristup ¢e u konacnici omoguciti kronolosku rekonstrukciju
tektonomagmatske evolucije tijekom donjeg mezozoika, Sto ¢e posluziti kao okvir za novi jednoznacni
petrogenetsko-sedimentoloski model razvoja geoloskih zbivanja sjeverozapadnog dijela Tetisa tijekom
razdoblja srednjeg trijasa i njegovu mogucu korelaciju s postoje¢im evolucijskim modelima Alpsko-
Karpatsko-Dinaridskog podrucja.

Istrazivacki projekt GOST zapoceo je u prosincu 2019. godine i trajat ¢e Cetiri godine, a financira ga
Hrvatska zaklada za znanost (HRZZ). Mati¢na institucija, tj. nositelj projekta je Hrvatski geoloski institut
(HGI). Na projektu radi multidisciplinarni medunarodni tim kojeg €ini 12 suradnika [Damir Slovenec (HGI,
Zagreb) — voditelj, Mirko Belak (HGI, Zagreb), Ton¢i Grgasovi¢ (HGI, Zagreb), Marija Horvat (HGI, Zagreb),
Duje Kuko¢ (HGI, Zagreb), Matija Vukovski (HGI, Zagreb) — doktorand, Duje Smirc¢i¢ (RGNF, Zagreb), Tea
Kolar-Jurkoviek (GeoZS, Ljubljana), Spela Gori¢an (IPIR, Ljubljana), Branimir Segvi¢ (TTU, Lubbock, USA),

Centimetarski proslojak srednjotrijaskog sitnozrnatog Kompleksan razvoj srednjeg trijasa
vitrokristaloklastiénog tufa u radiolarijskom roZnjaku (lokalitet Belski dol, Ivanscica)
(lokalitet Cerina, Ivanscica)
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Giovanni Zanoni (TTU, Lubbock, USA) i savjetnik Bruno Tomljenovi¢ (RGNF, Zagreb).
U sije€nju 2020. godine na HGI-u odrZana je javna prezentacija projekta na kojoj je zainteresirana
znanstvena javnost upoznata sa sadrzajem, ciljevima, svrhom i metodologijom projektnog istraZivanja.
Teziste rada tijekom prve projektne godine bilo je usmjereno na terenska istrazivanja, koja su
obuhvatila podrucje Strahinjscice i zapadnih dijelova Ivanscice, te pojedine dijelove Kuna gore i Desini¢
gore. lako su terenska istraZzivanja izvodena u posebnim okolnostima vezanim za mjere COVID-19
pandemije ona su u potpunosti ostvarena prema planiranom opsegu i rasporedu.

Osim detaljnog tockastog snimanja izdanaka, na istrazivanom podrucju snimljeno je ukupno vise od
200 m geoloskog stupa kroz 14 pojedinacnih stupova dominantno izgradenih od interstratificiranih
siliciklastiénih sedimenata (radiolarijskih roZnjaka) i vulkanoklasti¢nih stijena zastupljenih razlic¢itim
varijetetima kiselih tufova, ,pietra verde” tipa. Osim toga, snimljeno je i 10 geoloskih profila koje
izgraduju magmatske vulkanske stijene bazaltno-andezitnog tipa, te vulkanoklastiti (Cesto u formi
piroklasticnog toka) u izmjeni s karbonatnim naslagama vapnenaca i/ili dolomita (koji se podredeno
nalaze i kao enklave u piroklasticnom materijalu) i/ili sitnoklasti¢cnim sedimentima (siltitima/pelitima).
Piroklastiti mjestimi¢no odgovaraju tipi¢nim ignimbritima. Ukupno je prikupljeno 508 uzoraka razli¢itih
vrsta stijena (vulkanita, vulkanoklastita, siliciklasti¢nih stijena, karbonatnih stijena, klasti¢nih stijena) koje
su u smislu reprezentativnosti selektirane i nalaze se na laboratorijskoj i analitickoj obradi za mineraloske,
kemijske, paleontoloske, palinoloske, sedimentoloske i strukturno-tektonske analize. Zbog izrazite
sloZzenosti problematike ovih vulkano-sedimentnih sukcesija, istrazivanja zahtijevaju primjenu razlicitih
analitickih metoda i tehnika. Stoga c¢e se analize osim na HGI-u provoditi i u inozemnim znanstvenim
institucijama, i to na: Texas Tech University (SAD), PCIGR — University of British Columbia (Kanada),
University of Oklahoma (SAD), University of Geneve (Svicarska), Ivan Rakovec Institute of Paleontology
(Slovenija) i Geoloski Zavod Slovenije (Slovenija).

Na projektu GOST je od kolovoza 2020. godine zaposlen i doktorand (Matija Vukovski, mag. geol.),
izabran u okviru projekta HRZZ-a ,Projekt razvoja karijera mladih istraZivaca — izobrazba novih doktora
znanosti“. Poslijediplomski doktorski studij doktorand je upisao na RGN fakultetu, i bit ¢e voden od strane
mentora prof. dr. sc. Brune Tomljenovic¢a i dr. sc. Damira Sloveneca. Tema doktorske disertacije bit ¢e
vezana za odredbu petrografskih i strukturno-tektonskih znacajki srednjotrijaskih vulkano-sedimentnih
sukcesija i njihovog odnosa prema podinskim i krovinskim naslagama na gorama sjeverozapadne Hrvatske
radi moguce interpretacije i rekonstrukcije njihova paleogeografskog i geodinamskog poloZaja za vrijeme
od srednjeg trijasa do danas.

Rezultati istraZivanja tijekom prve projektne godine daju jasne naznake da ¢e istraZzivanja tijekom
narednih godina zasigurno poluciti znacajne znanstvene doprinose u rasvjetljavanju geoloskih zbivanja na
podrucju nekadasnjeg Tetisa tijekom razdoblja srednjeg trijasa. Stoga se tijekom naredne tri godine rada
na projektu ocekuje znatan ucinak istraZivanja koji ¢e biti vidljiv kroz diseminaciju rezultata istrazivanja na
osam znanstvenih skupova, kroz publiciranje niza znanstvenih radova, obranu doktorske disertacije na
projektu zaposlenog doktoranda, te kroz javne prezentacije na znanstvenoj i popularnoj razini.

Mrezna stranica projekta: https://projectgost.wordpress.com.
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Uspostavni istrazivacki projekt HRZZ-a UIP-2019-04-1218: Multidisciplinarni pristup
izradi konceptualnih modela hidrotermalnih sustava (HyTheC),

voditeljica Stasa Borovic
Mirja Pavi¢ i Stasa Borovié

Uspostavni istrazivacki projekt HyTheC zapoceo je 17. veljate 2020. godine pod
vodstvom znanstvene suradnice Hrvatskoga geoloskog instituta, dr. sc. Stase Borovic.
Projekt traje pet godina, a financira se iz sredstava Hrvatske zaklade za znanost.

Mnogi europski i hrvatski strateski dokumenti koji reguliraju energetiku,
turizam, zasStitu okoliSa i odrZivi razvoj predvidaju povecanje iskoristavanja termalnih
H Th C voda. Za upravljanje tim resursom na odrZiv nacin potrebno je razumijevanje

y e hidrotermalnog sustava kao cjeline, koja ukljuéuje podrucje prihranjivanja,
geotermalni vodonosnik i podrucje istjecanja (prirodno izvoriste termalne vode).
Hrvatski geoloski institut Zeli uspostaviti multidisciplinarnu istraZivacku skupinu koja ¢e doprinijeti
odrzivom razvoju geotermalnih resursa u naSoj zemlji. Multidisciplinarna metodologija (strukturna
geologija, hidrogeologija, geotermija te hidrogeokemijska, geofizi¢ka i daljinska istraZivanja) testirat ¢e se
na tri pokusna podruéja u Hrvatskoj (Daruvar, Hrvatsko zagorje i Topusko). Prikupljeni ulazni podatci,
izmedu ostalog, sluZzit ée za izradu
konceptualnih modela sustava koji
predstavljaju bazu za provedbu 3D geoloskog
modeliranja, hidrogeoloske i toplinske
parametrizacije  geoloskih  cjelina te
modeliranje toka podzemne vode i prijenosa
topline u prirodnim uvjetima i uvjetima
razlicitih eksploatacijskih scenarija.

U skladu s radnim planom, dosad je
pribavljena potrebna oprema, zaposlena je
doktorandica Mirja Pavi¢, nacinjena je
konceptualizacija hidrotermalnih sustava na
temelju dostupnih podataka i literature te su
obavljene aktivnosti terenske prospekcije
pokusnih podrucja radi odredivanja tocnih
lokacija za pojedine vrste istrazivanja u
istima, dok su aktivnosti  daljinskih
istrazivanja u tijeku.

Unato¢ nezahvalnim  okolnostima
pandemije bolesti COVID-19 redovito se
odvijaju i kontakti sa suradnicima iz domadih

Terenska prospekcija pilot podrucja

i inozemnih institucija (Rudarsko-geolosko- :%
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naftni fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Institute of Advanced Sciences iz Dublina te GeoForschungsZentrum iz
Potsdama), a planira se i projektna radionica uZivo krajem sijecnja 2021. godine (naravno, ukoliko
okolnosti budu dopustale).

Tijekom sljedece projektne godine zaposlit ¢e se i poslijedoktorand/ica te ¢e se provoditi terenska
istrazivanja navedenim metodama u pokusnim podrucjima.

Vise informacija o projektu, kao i podatke za kontakt, moZete pronacdi na mreznoj stranici https://
hythec.wordpress.com.

Uspostavni istrazivacki projekt HRZZ-a UIP-2017-05-9435: Utjecaj specificne
povrsine oplosja Cestice na hidrogeoloska svojstva prapora i na njima razvijenih tala
istoCne Hrvatske (ISSAH), voditelj projekta Kosta Urumovic

Kosta Urumovié

Cilj ovog uspostavnog projekta bio je oformiti istraZzivacku grupu mladih hrvatskih znanstvenika s raznih
institucija i iz razli¢itih polja znanosti (tehnicke znanosti, polje rudarstvo, nafta i geolosko inZenjerstvo,
grana geolosko inZenjerstvo — Kosta Urumovié¢, Stasa Borovi¢, Marco Pola, Jasmina Luka¢ Reberski; polje
gradevinarstvo, grana hidrotehnika — Marina Bubalo Kovaci¢, Tamara Brlekovi¢; prirodne znanosti — polje
geologija, grana geologija — Ivica Pavici¢, Jasmina Martincevi¢ Lazar; biotehnicke znanosti — polje
agronomija — Vedran Rubini¢) i usmjeriti ju u istraZivanje sitnozrnastih klasti¢nih naslaga te proizvesti
podlogu buducih interdisciplinarnih istrazivanja u svrhu zastite podzemnih voda i efikasnog koristenja
zemljiSta. Projektni tim Cine strucnjaci iz Hrvatskoga geoloskog instituta, Agronomskog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu, Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta Sveucilista u Zagrebu i Gradevinskog fakulteta Sveucilista
u Osijeku. Predvideno trajanje projekta je pet godina (2018. — 2023.). IstraZivanja su regionalno usmjerena
na prostor Baranje, Srijema i Istocne Slavonije, gdje prapori i praporu slicne tvorevine prekrivaju velike
povrsine. Znanstveno utemeljeno poznavanje njihovih svojstava na konkretnim lokacijama i njihova

-% Busenje, Vinkovci Kartiranje prapora, Mohovo
2
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regionalizacija vazna su podloga za aktualni napredak i dugorocni razvitak ovih krajeva. Polazna osnova bili
su podatci prikupljeni u dosadasnjim istrazivanjima i zahvatima koji su brojni, ali u pravilu vrlo parcijalni i
nepotpuni. Razlog tome je monodisciplinarni pristup usmjeren isklju¢ivo na neposredni predmet
istrazivanja. Ovaj je projekt zamisljen kao interdisciplinarno istrazivanje utjecaja osnovnog fizikalnog
parametra tla — specificne povrsine Cestice tla — na mijerilu uzorka na hidrogeoloske, geomehanicke,
pedoloske i poljoprivredne uvjete.

U sklopu projekta provode se opsezna istrazivanja prapora i praporolikih naslaga. Na odabranim
lokacijama (Vinkovci—Kanovci, Beli Manastir—Livade, llok—Rados) formirana su pokusna polja na kojima su
izvedene istrazne busotine, pedoloski raskopi i lizimetarski monitoring te su postavljene meteoroloske
opazacke stanice za potrebe laboratorijskih istraZzivanja prisutnih naslaga i za potrebe dugotrajnog
hidrogeoloskog i pedoloskog monitoringa. Laboratorijske analize uzoraka nabusenog materijala provode
se u laboratorijima Hrvatskoga geoloskog instituta, Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu i u
vanjskim laboratorijima. Takoder su na lokacijama ugradene sonde za uzorkovanje vode u tlu, a sve
busotine su hidrauli¢ki testirane metodom slug-testa. Svi su uzorci geomehanicki analizirani, dok se
mineraloske analize joS provode. Na svim lokacijama provedena su i geofizicka istrazivanja (elektri¢na
tomografija).

Kao i kod svih projekata financiranih od strane Hrvatske zaklade za znanost, diseminacija te
znanstvena produkcija su vrlo vazni ciljevi. U sklopu prve tri godine istraZivanja se joS provode, tako da su
do sada objavljena dva rada u casopisima iz WOS-a (Hydrogeology Journal, Acque Sotterranee — Italian
Journal of Groundwater) te Cetiri kongresna izlaganja.

Dodatno, podatci dobiveni iz ostalih projekata voditelja takoder se koriste za potrebe projekta
ISSAH, ¢ime se prosiruje baza podataka potrebnih za izradu Osnovne hidrogeoloske karte RH. Za potrebe
ovoga istraZivanja, osim ¢lanova istrazivacke grupe svojim trudom i znanjem doprinijeli su kolege Perica
Vukojevi¢, Ilvan Kosovi¢, Lara Wacha, Renato Buljan, Lidija Galovic¢ i Josip Terzi¢. Posebno se zahvaljujemo
Hrvatskome geoloskom institutu na resursima koje smo obilato koristili za potrebe projekta te Hrvatskoj
zakladi za znanost koja financira 85% troskova.

Istrazivacki projekt HRZZ-a IP-2019-04-9900: Razvoj metodologije procjene
podloZnosti na klizanje za planiranje namjene zemljista primjenom LiDAR
tehnologije — LandSlidePlan, voditeljica Snjezana Mihali¢ Arbanas

Marko Sinci¢, Sanja Bernat Gazibara, Martin Krkac i Snjezana Mihali¢ Arbanas

Misija ovoga projekta, financiranog od strane Hrvatske zaklade za
;' LAND znanost (HRZZ), je stjecanje novih znanja nuZnih za prostorne analize i
)= zoniranje podloZnosti na klizanje. Nova znanja iz domene znanosti o
,I},.‘.f. = SLIDE kliziStima polucit ¢e se koristenjem inovativne LiDAR tehnologije za
kartiranje klizista s primjenom u sustavu prostornog uredenja. Svrha
projekta je izrada karata podloZnosti za planiranje namjene zemljiSta na
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LASERSKO SKENIRANJE
IZ ZRAKA

KARTE PODLOZNOSTI NA KLIZANJE

DIGITALNI MODELI TERENA

' 3
KARTE INVENTARA KLIZISTA

e /" C

KARTE PODLOZNOSTI NA KLIZANJE
" -— v

Hphashie s LS RN
Karte podlo: uju podruéja na
kojima se mogu pojaviti klizista u buduénosti.

Inventari klizista prikazuju podruéja na kojima se u
proslosti dogodilo klizanje.

Shematski prikaz glavnih ciljeva istraZivanja i dva glavna rezultata istraZivanja, karta inventara klizista i karta
podlozZnosti na klizanje (Bernat Gazibara, 2019)

lokalnoj razini. Razvoj metodologije u okviru HRZZ projekta LandSlidePlan omogucit ¢e unaprjedenje niza
postupaka, od postupka donosenja odluka do kreiranja politika planiranja namjene zemljiSta u odnosu na
ograni¢enja u prostoru koja predstavljaju kliziSta. LandSlidePlan ¢ée stvoriti prepoznatljivu istrazivacku
grupu koja se bavi i medunarodno i nacionalno znacajnom problematikom prevencije rizika od klizanja.
Nova znanstveno-istraZzivacka grupa hrvatskih znanstvenika s dva sveuciliSta, zajedno sa znanstvenicima iz
Italije i Slovenije, moZe biti konkurentna i na medunarodnoj razini s obzirom na izvrsnost istrazivaca.
Ocekivani utjecaj projekta je i stvaranje znanstvenika koji mogu biti mentori novoj generaciji mladih
istrazivaCa Cija ¢e se istrazivanja temeljiti na primjeni naprednih tehnologija i kreativnim rjeSenjima
primjenjivim za smanjenje rizika.

Istrazivacku grupu na projektu ¢ine znanstvenici s Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta SveuciliSta u
Zagrebu, Gradevinskog fakulteta SveudiliSta u Rijeci te suradnici sa SveuciliSta u Firenci (Department of
Earth Sciences) i Sveucilista u Ljubljani. Voditeljica projekta LandSlidePlan je prof. dr. sc. Snjezana Mihali¢
Arbanas, zamjenica voditeljice projekta je dr. sc. Sanja Bernat Gazibara, a koordinator znanstvenih
istraZivanja je doc. dr. sc. Martin Krka¢. Prof. dr. sc. Zeljko Arbanas i dr. sc. Petra Jagodnik su istraZivaci na
Projektu sa SveuciliSta u Rijeci. Prof. dr. sc. Nicola Casagli i izv. prof. dr. sc. Veronica Tofani su istrazivaci sa
SveuciliSta u Firenci, a istrazivac iz Slovenije je dr. sc. Marko Komac, predsjednik Europske federacije
geologa (EFG). Doktorand na Projektu je Marko Sinci¢, mag. ing. geol., zaposlen u okviru HRZZ-ovog
,Projekta razvoja karijera mladih istrazivaca — izobrazba novih doktora znanosti (DOK-2020-01)“.
IstrazivaCi na projektu su znanstvenici iz dvije znanstvene grane, geoloskog inZenjerstva (inZenjerske
geologije) i geotehnike.

Tri su glavna znanstvena cilja projekta: Land — izraditi optimalni digitalni model terena bez
vegetacije koji odrazava morfologiju kliziSta te odrZava razliku izmedu dijelova terena s klizistima i dijelova
terena bez klizista; Slide — izraditi pouzdanu kartu podloZnosti na klizanje s najboljim prikazom podrucja
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Sudionici , kick-off“ sastanka odrZanog 24. sijecnja 2020. godine na Rudarsko-geolosko-naftnom fakultetu u Zagrebu

podloznih na klizanje; i Plan — izraditi karte koje prikazuju informacije o klizistima prema potrebama
sustava prostornog uredenja u Republici Hrvatskoj.

Rezultati projekta bit ¢e karte inventara klizista, karte podloZnosti na klizanje i smjernice za izradu
karata kliziSta na lokalnoj razini, a primjenjivat ¢e se u civilnoj zastiti (za procjene rizika u lokalnom mjerilu)
i u prostornom planiranju (za definiranje ograni¢enja u prostornim i urbanistickim planovima).
Metodologija za procjenu podloZnosti na klizanje bit ée razvijena na osnovi istraZivanja na vise pilot
podrucja reprezentativnih za razlicite prirodne okolise i razli¢ite tipove koristenja zemljiSta. Pilot podrucja
su odabrana na temelju karakteristicCne geoloske grade i stupnja urbanizacije u razli¢itim dijelovima
Hrvatske, a nalaze se u Hrvatskom zagorju, Istri i Gradu Zagrebu. Projekt ima predvidenih sedam dionika iz
drZzavnih, regionalnih i lokalnih uprava: Ministarstvo graditeljstva, prostornog uredenja i drzavne imovine,
VaraZdinska Zupanija, Istarska Zupanija, Grad Zagreb, Grad Buzet, Grad Lepoglava i Opéina Bednja.

Projekt je zapoceo 1. sije€nja 2020. godine i traje do kraja 2023. godine. Tijekom projekta
predvideno je objavljivanje znanstvenih radova u ¢asopisima i na znanstvenim skupovima, kao i suradnja s
utjecajnim znanstvenicima, te radionice i okrugli stolovi s dionicima projekta, za disemininaciju rezultata
znanstvenih istraZivanja i raspravu o provedenim ciljevima. Projekt je trenutno u fazi izrade optimalnog
digitalnog modela terena bez vegetacije (cilj Land) za tri pilot podruéja. Dodatne informacije o projektu
mozete saznati na web stranici projekta https://landslideplan.eu.

Literatura:

Bernat Gazibara, S. (2019): Metodologija izrade karata kliziSta koristenjem digitalnoga modela terena
visoke rezolucije u podsljemenskoj zoni Grada Zagreba. Disertacija. Rudarsko-geolosko-naftni
fakultet SveuciliSta u Zagrebu, 257 str.
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Projekt KK.05.1.1.02.0020: Primijenjena istrazivanja klizista za razvoj mjera
ublazavanja i prevencije rizika (PRI-MJER),

voditeljica projekta Snjezana Mihali¢ Arbanas
Vedran Damjanovi¢, Sanja Bernat Gazibara, Martin Krkac i SnjeZzana Mihali¢ Arbanas

- | Projekt ,Primijenjena istrazivanja kliziSta za razvoj mjera ublazavanja i
prevencije rizika” sufinanciran je od strane Europskog fonda za

P R I M l E R regionalni razvoj te Fonda za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost.

Projekt PRI-MJER wuvodi koncept mjera prilagodbe klimatskim

promjenama za ublazavanje i prevenciju rizika od klizanja te se
sustavno bavi istraZivanjem nacina i elaboriranjem prednosti njihove primjene. Projekt promovira
koncept smanjenja rizika od klizista na nacin da ¢e osigurati alate i znanje neophodno donosiocima odluka
svih razina. Primijenjenim istrazivanjima karata klizista, instrumentalnih praéenja klizista i klimatoloskih
okolnosti nastanka kliziSta stvorit ¢e se ogledni primjeri alata nuZznih za unaprjedenje djelovanja
administrativnih uprava u smjeru zastite od opasnosti i gubitaka uzrokovanih kliziStima. Mjere, preporuke
i alati nastali u projektu PRI-MJER bit ¢e objedinjeni u smjernicama izradenim u skladu sa strateskim i
zakonodavnim okvirom EU i RH, ¢ime c¢e se osigurati dugorocna odrZivost rezultata projekta, kao i
prakticna primjena rezultata istraZivanja. Tijekom projekta, partneri projekta iz akademske zajednice
intenzivno ¢e suradivati s dionicima projekta iz brojnih uprava drzavne, regionalne i lokalne razine kako bi
razvili mjere i preporuke za primjenu u sektorima prostornog planiranja, upravljanja rizicima i upravljanja
vodama.

Istrazivacku grupu na projektu ¢ine znanstvenici s Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu i Gradevinskog fakulteta SveuciliSta u Rijeci. Voditeljica projekta PRI-MJER je prof. dr. sc.
Snjezana Mihali¢ Arbanas, a istrazivaci na projektu s RGN fakulteta su doc. dr. sc. Martin Krkac (zamjenik
voditeljice projekta, voditelj Radne grupe 3), dr. sc. Sanja Bernat Gazibara (voditeljica Radne grupe 2) i
novo zaposleni na projektu, mladi istrazivac-asistent Vedran Damjanovi¢, mag. ing. geol. Prof. dr. sc.
Zeljko Arbanas (znanstveni koordinator) i dr. sc. Petra Jagodnik (voditeljica Radne grupe 4) su istraZivaci s
Gradevinskog fakulteta SveuciliSta u Rijeci. Istrazivaci na projektu su znanstvenici iz dvije znanstvene
grane, geoloskog inZenjerstva (inZenjerske geologije) i geotehnickog inZenjerstva.

Projekt se bavi primijenjenim istraZivanjima iz domene znanosti o klizistima koja ukljucuju
istrazivanja i kriticka ispitivanja metoda izrade karata klizista, instrumentalno praéenje kliziSta i analizu
pokretaca klizista kao stvarnih i ocekivanih klimatskih podrazaja sa Stetnim ucincima, s ciljem stjecanja
novih podataka i znanja koja se mogu koristiti za razvoj novih proizvoda ili usluga za primjenu u podrucju
upravljanja rizicima uslijed masovnog nastanka i/ili aktiviranja klizista, Sto predstavlja rizike u nastajanju.
U okviru projekta razvit ¢e se 10 mjera za primjenu u tri sektora: transverzalnim sektorima upravljanja
rizicima i prostornog planiranja te u ranjivom sektoru upravljanja vodama.

Rezultati projekta bit ¢e karte podloznosti na klizanje opcéina/gradova i Zupanija, karte inventara
klizista, karte ugroZenosti od klizista, karte podloZnosti na odronjavanje za dionice cesta/Zeljeznickih
pruga, sustavi za pracenje pomaka/aktivnosti klizista, katalozi oborinskih dogadaja, smjernice za izradu i



Hibridna mini:kbnferencijtx_ projekta odrzana 19. studenoga
2020. godine u hotelu Hilton Garden Inn u Zagrebu

ke v

KLIZISTA —\.

DIONICI ——e@

PARTNERI —/

..l“:—oun-;: (5\ o 0 s ps @ . e

TSN

el
/PRIMIER

= =
nd T e vt £~ U Gtk i 0 et e

Shematski prikaz kljucnih faktora koji cine projekt PRI-MJER

primjenu karata kliziSta na drzavnoj, regionalnoj
i lokalnoj razini, kao i edukacije dionika kroz
izradu edukativnih materijala i odrzavanje
radionica za strucno usavrSavanje. Istrazivanja
se provode na 13 pilot podrudja koja su
odabrana na temelju karakteristicne geoloske
grade i stupnja urbanizacije u razlicitim
dijelovima Republike Hrvatske, u Hrvatskom
primorju, srediSnjoj Hrvatskoj i Gradu Zagrebu,
a za dio istraZivanja pilot podrudje je cijelo
podrucje Republike Hrvatske. Projektom je
predviden 21 dionik iz drzavnih, regionalnih i
lokalnih uprava, kao i javnih poduzeéa (Hrvatske
Sume, Hrvatske ceste, HZ infrastruktura,
Hrvatske vode, Drzavni hidrometeoroloski
zavod te Zupanijske uprave za ceste Primorsko-
goranske i Istarske Zupanije).

Projekt je zapoceo 1. svibnja 2020.
godine i traje do 30. travnja 2023. godine.
Tijekom projekta predvideno je odrzavanje niza
dogadaja: svecanog otvorenja projekta, 11
okruglih stolova s dionicima projekta, vise
izlozbi fotografija kliziSta i izlozbi karata klizista
u ustanovama prijavitelja, partnera i dionika,
Cetiri info dana, tri edukativne radionice te na
kraju i zavrSna konferencija. Dodatne

informacije o projektu moZete saznati na web stranici projekta https://pri-mjer.hr, a aktualnosti vezane za
projekt moZete pratiti na drusStvenim mrezama, Facebook (@istrazivackiprojektprimjer) i Instagram

(@pri_mijer).

3. europska konferencija o resursima elemenata rijetkih zemalja, ERES 2020

Nenad Tomasic

U razdoblju od 6. — 8. listopada 2020. godine odrZana je treca po redu Europska konferencija o resursima
elemenata rijetkih zemlja (ERES 2020). Konferencija se trebala odrzati u Delfima u Grc¢koj, no zbog
epidemioloske situacije uzrokovane virusom COVID-19, u potpunosti je odrzana virtualno. Ovaj skup
okuplja znanstvenike i stru¢njake koji se bave europskim resursima elemenata rijetkih zemlja (REE), ali i
tehnologijama pridobivanja tih vrijednih metala iz primarnih i sekundarnih izvora. Naime, Europska unija
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kao i cijela Europa, ovisi o uvozu

RaroExrh {08 e T te dragocjene sirovine s udaljenih
{ | ] ‘ trzista, prije svega Kine, koja uz
proizvodnju iz vlastitih lezZista
preraduje i sirovine REE uvezene
iz drugih zemalja. Elementi
rijetkih zemalja nalaze se visoko
na popisu tzv. kriticnih mineralnih
sirovina. Taj popis je po Cetvrti
put objavila Europska komisija u
rujnu 2020. godine. Osim Sto se u

European

3RD CONFERENCE ON %5 vy e . Ve .. .
European Rare Earth Resources : : : geoloskim istraZivanjima koriste
6-80CT 2020 VIRTUAL CONFERENCE : SachER: - s . R
kao bitan pokazatelj procesa u
ERES 2020 — web stranica razlicitim geoloSkim sredinama,
REE su danas bitan ¢imbenik u
razvoju  industrije i  novih

tehnologija. Osobito su u zadnjih desetak godina neizostavan dio tehnologija na podrucju pridobivanja
energije iz obnovljivih izvora energije te elektromobilnosti. Takoder, tradicionalno se veé koriste u
metalurgiji, u proizvodnji stakla, raznih keramika (premazi i elektronicke komponente), baterija i
katalizatora (prerada ugljikovodika i proizvodnja katalizatora za osobna vozila pogonjena motorima s
unutarnjim izgaranjem). Konferencija ERES 2020 bila je podijeljena u osam sekcija: 1. Plenarna predavanja
posvecena razlicitim problemima vezanim za REE, 2. Europski primarni resursi — mineralni koncentrati REE,
3. Europski sekundarni resursi REE, 4. Ekstrakcija skandija iz industrijskog otpada, 5. Procesi pridobivanja
REE iz mineralnih resursa, 6. Proizvodnja metala REE, 7. Recikliranje REE iz proizvoda na kraju proizvodnog
ciklusa (EOL, end-of-life) te 8. Utjecaj prerade REE na okolis. Ukupno je odrZzano osam plenarnih
predavanja i 38 usmenih izlaganja. Clanovi HGD-a s Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta i iz Hrvatskoga
geoloskog instituta na konferenciji su usmenim izlaganjem predstavili dio rezultata projekta REEBAUX koji
se odnosi na REE u boksitnim leZistima na podrucju Like i Dalmacije.

The XVI. International Forum-Contest of Students and Young Researchers
Ana Kamenski

U razdoblju od 17. do 19. lipnja 2020. godine sudjelovala sam na online konferenciji The XVI. International
Forum-Contest of Students and Young Researchers, Topical Issues of Rational Use of Natural Resources Ciji
je domacin bio Saint-Petersburg Mining University, a suorganizator International Competence Centre for
Mining-Engineering Education pod pokroviteljstvom UNESCO-a.

Ova se konferencija odrzava redovito, od 2005. godine, na Rudarskom sveucilistu u Sankt
Petersburgu u Rusiji. Medutim, kako su, zbog pandemije sve konferencije morale biti odgodene, ili su
morale prilagoditi svoje programe online odrzavanju, organizatori s Ruskog sveuciliSta odlucili su provesti
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planirani dogadaj u novim
uvjetima. Daljinski nacin
provedbe je zbog vedle
dostupnosti  Sirem broju
studenata i mladih
istraZivaca rezultirao
znafajno veéim brojem
izlagata. S obzirom na
udaljenost zemalja svih
sudionika, najveca
vremenska razlika tijekom
svecanog otvorenja bila je
¢ak 13 sati.

Forum je s godinama
postao platforma za Svecano otvaranje XVI. Medunarodnog foruma
akademske diskusije
organizirane po panelima
na kojima se mladi istraziva¢i mogu predstaviti znanstvenim zajednicama. Ovog se puta na virtualnoj
platformi okupilo 857 natjecatelja iz 49 zemalja diljem svijeta s 357 sveucilista i znanstvenih organizacija
sa svih kontinenata, kako bi Ziriju prezentirali svoja znanstvena istraZivanja. Clanove Zirija, kojih je bilo vise
od 200, ¢inili su menadZzeri najvedih rudarskih i naftnih kompanija, kao i vodeéi znanstvenici iz 25 zemalja.
Forum je obuhvatio 17 aktualnih podrucja iz sektora mineralnih sirovina, a izlaganja na Zoom i YouTube
platformama pratilo je vise od 2000 ljudi.

Tijekom svecanog zatvaranja dogadaja proglaseni su laureati. Unutar svake sekcije odabrano je oko
10 najboljih znanstvenih radova, stoga je 160 natjecatelja postalo laureatima XVI. Medunarodnog foruma.

Pobjednicima ovog natjecanja bit ¢e dodijeljena nagrada Medunarodnog centra kompetencija u
rudarskom inZenjerskom obrazovanju za kratkotrajnu praksu na vodeéim ruskim fakultetima i u tvrtkama
koje se bave eksploatacijom mineralnih i energetskih resursa. Uz to, dobit ¢e prioritetno pravo upisa na
poslijediplomski studij na ruskim fakultetima i moguénost objavljivanja znanstvenog rada u znanstvenom
casopisu indeksiranom u SCOPUS citatnoj bazi.

U sekciji Geological mapping, exploration and prospecting of mineral resources prezentirala sam
izlaganje svog doktorskog istraZivanja: Reducing uncertainty in the deep-geological characterization of
rocks in the inter-well area by using mathematical and statistical tools in the processing of geophysical
and well data, pod mentorstvom doc. dr. sc. Marka Cvetkovi¢a s RGN fakulteta. Cinjenica da sam bila
istaknuta kao jedna od najboljih izlagaca u spomenutoj sekciji predstavlja mi posebnu motivaciju za daljna
istrazivanja. Unato¢ nemogucnosti fizickog prisustvovanja ovom dogadaju, za mene je ovo bilo jako
ugodno i korisno iskustvo. Nakon izlaganja imala sam veoma zanimljivu diskusiju s ¢lanovima Zirija od
kojih sam dobila konkretne savjete za izradu doktorskog rada, na ¢emu sam im jako zahvalna.

@
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,»Blago pod nasim stopama“ u Samoboru
Ana Maricic

U Gradu Samoboru, ispred Samoborskog muzeja, 10. listopada 2020. godine odrZano je osam radionica
pod zajednickim nazivom ,Blago pod nasSim stopama“ koje su odrzali nastavnici Rudarsko-geolosko-
naftnog fakulteta. Glavna tema radionica, koje su bile namijenjene ponajvise ucenicima 7. i 8. razreda
osnovne Skole te svim srednjoskolcima, bila je rudarstvo, primjena ruda i njihovo istraZivanje.

Radionice su organizirali Rudarsko-geoloSko-naftni fakultet i Rudnik sv. Barbara u suradnji sa
Samoborskim muzejom. Dogadaj je gotovo u potpunosti financiran iz sredstava EIT RawMaterials kroz
sinergiju tri projekta: RM@Schools, MineHeritage — Historical Mining — tracing and learning from ancient
materials and mining techniques i Encouraging Girls to Study Geosciences and Engineering — ENGIE.
Upravo je glavni cilj navedenih projekata popularizacija znanosti s naglaskom na rudarstvo i sektor
mineralnih sirovina. Kroz radionicu ,RM@Schools — RM@Art — Izrada boja od mineralnih pigmenata“,
ucenici su mijesali svoje boje te su takvim bojama slikali razne crteze. Na radionici ,Mikropotresi u
istrazivanju Zemlje” ucenicima je prikazano kako se istrazuju dublji dijelovi Zemljine kore, a na radionici
,Rudarstvo za sve i svakog — radionica s kvizom i nagradama“ ucenici su naucili o utjecaju rudarstva i
rudarenja na razvoj danasnjeg svijeta. Radionicom ,ENGIE — Encouraging girls to study geosciences and
engineering uz prezentaciju programa s promotivnim materijalima“, ucenicima, a ponajviSe ucenicama,
pokusalo se pribliZiti Sto su to geoznanosti i srodne inZenjerske discipline te kako to nisu iskljucivo ,muska“
zanimanja. Zanimljiva je bila i radionica ,Crna kraljica — izrada zlatnoga pehara“ koja je ucenicima
predstavila Barbaru Celjsku koja je veliki dio svoga Zivota provela u Samoboru, a bavila se alkemijom. Kroz
radionicu ,Opasni i radioaktivni otpad” ucenici su se upoznali s radioaktivnim otpadom i njegovim
skladiStenjem, a kroz radionicu ,Barut je pokrenuo industriju“ naucili su o upotrebi eksploziva prilikom

Dogadanje ,,Blago po nasim stopama“ u Samoboru Ucenici sudjeluju na zanimljivim radionicama koje su
organizirali nastavnici s Rudarsko-geolosko-naftnog
fakulteta
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eksploatacije mineralnih sirovina. Ujedno je odrzana i radionica vezana za projekt ,MineHeritage —
rudarenje u povijesti Hrvatske” u kojoj su predstavljeni najznacajniji povijesni lokaliteti u kojima su vadeni
metali, kao Sto se to ¢inilo u Rudama kraj Samobora.

Na radionicama je sudjelovalo viSe od 50 ucenika i roditelja sto je veliki uspjeh s obzirom na vazeéu
epidemiolosku situaciju i mjere. Bez obzira na to, nadamo se da ¢emo i sljedece godine uspjeti organizirati
slicno dogadanje. Za vise informacija o EIR RawMaterials projektima posjetite njihove web stranice:
RM@Schools — http://rmschools.isof.cnr.it, MineHeritage — mineheritage-project.eu i ENGIE -
wWww.engieproject.eu.

Znanstveni piknik, 25. rujna 2020. godine
Karmen Fio Firi i Morana Hernitz Kucenjak

Deveti po redu Znanstveni piknik odrzan je u petak, 25. rujna

ZoanE 9 t ! 2020. godine, dijelom uzivo — u dvorcu Stubic¢ki Golubovec u
s «ZNans Ve}iknik Donjoj Stubici. S obzirom na epidemiolosku situaciju, veci dio
‘ Piknika odrzan je online, na YouTube kanalu ZEZ — Znanstveni
Perivoj dvorca piknik. Dogadanja uZivo odvijala su se u petak od 9:00 sati, dok
= bo su online dogadanja trajala od petka 25. rujna do nedjelje 27.
Stulrléki Go_lu vec rujna 2020. godine. Svecanosti otvaranja prisustvovali su Zupan
DOI‘I]a Stubica Krapinsko-zagorske Zupanije Zeljko Kolar, gradonaéelnik Donje
Petak: 25.9.2020. Stubice Nikola Gospoci¢, ravnatelj Instituta Ruder Boskovi¢
Q David Smith, zamjenica ravnatelja CARNET-a Andrijana Prskalo

&l?ﬁ" Macek, a izaslanica predsjednika Republike Hrvatske Jadranka

felals. subola “Cd}d}dz 7o Zarkovi¢ je pritiskom na tablet pokrenula pokretanje virtualnog
['*5, . E3Youlube @ kb & Znanstvenog piknika na YouTube kanalu ZEZ — Znanstveni piknik.

.. Na Pikniku su sudjelovali brojni sudionici iz razli¢itih
dijelova Hrvatske, a cjeloviti popis svih sudionika dostupan je na:
http://znanstvenipiknik.weebly.com/sudionici2.html.

Na Pikniku je u sklopu projekta ENGIE (Encouraging Girls
to Study Geosciences and Engineering) sudjelovalo Hrvatsko
geolosko drustvo (HGD) i Rudarsko-geolosko-naftni fakultet, i to
kroz prezentaciju pod nazivom ,Gea i geo”, koju su pripremile Karmen Fio Firi (PMF, HGD), Morana
Hernitz Kucenjak (INA d.d., HGD), Iva Kolenkovi¢ Mocilac (RGNF) i Ana Mari¢i¢ (RGNF). Ovom
prezentacijom s kratkim pregledom geoloske proslosti Zemlje, pokusalo ucenicima pribliZiti geoznanosti i
istraZivanja kojima se u ovom podrudju mogu baviti. Prezentacija je dostupna na YouTube kanalu: https://
www.youtube.com/watch?v=XvGc-GX-byM&t=510s. Po zavrSetku Znanstvenog piknika YouTube kanal i svi
prikazani sadrZaji ostat ¢e trajno dostupni.

TEZ - Tnanstvens pank

Online: 25. - 27.9.2020.

L XS BEPERVEL ST B B NAPIANE HUWRPREE ) VP PR RTS (PTEANCE S |

LKTIVY RN


http://rmschools.isof.cnr.it
https://mineheritage-project.eu/
http://www.engieproject.eu
http://znanstvenipiknik.weebly.com/sudionici2.html
https://www.youtube.com/watch?v=XvGc-GX-byM&t=510s
https://www.youtube.com/watch?v=XvGc-GX-byM&t=510s

Vijesti
Hrvatskoga geoloskog drustva

Aktivnosti u sklopu projekta ENGIE — Encouraging Girls to Study Geosciences and
Engineering
https://www.engieproject.eu/

Karmen Fio Firi, Morana Hernitz Kucenjak, Iva Kolenkovi¢ Mocilac, Ana Marici¢

£
FRENGIE

Empowering girls to become
the geoscientists of tomorrow

Projekt ENGIE, pod pokroviteljstvom Europskog Instituta za inovacije i tehnologiju, u kojem kao partner
sudjeluje Rudarsko-geolosko-naftni fakultet SveucilisSta u Zagrebu i Hrvatsko geoloSko drustvo kao
povezana trec¢a strana (Linked Third Party, LTP) zapoceo je s provedbom pocetkom 2020. godine. S
obzirom da su u prvoj polovici 2020. godine aktivnosti planirane tijekom projekta bile prilicno ogranicene
zbog lockdown-a, redovni sastanci svih sudionika projekta i vec¢ina promocijskih aktivnosti odrZzani su
tijekom jeseni 2020. godine.

Jedna od aktivnosti bile su radionice u sklopu sudjelovanja na dogadaju pod nazivom ,Blago pod
nasim stopama“ odrzanom u Samoboru 10. listopada. Radionice su organizirali Rudarsko-geolosko-naftni
fakulteti i Rudnik sv. Barbara u suradnji sa Samoborskim muzejom, a dogadaj je gotovo u potpunosti bio
financiran iz sredstava ,EIT RawMaterials“ kroz sinergiju tri projekta, jedan od kojih je bio i ENGIE. O
samom dogadaju moZete vise procitati u posebnom ¢lanku u ovome broju.

Sudjelovali smo i na Znanstvenom pikniku u rujnu, koji je ove godine, s obzirom na epidemiolosku
situaciju, odrzan dijelom uzivo, a najve¢im dijelom putem YouTube kanala. Projekt je ovdje prikazan
promocijom geoznanosti opcenito kroz prezentaciju ,Gea i geo” koja je dostupna na adresi: https://
www.youtube.com/watch?v=XvGc-GX-byM&t=510s.

Sljedeca aktivnost bilo je predstavljanje projekta onima za koje je i namijenjen, a to su prvenstveno
ucenici srednjih skola. Stoga smo tijekom studenoga gostovali u zagrebackom MIOC-u i Prirodoslovnoj
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Aktivnosti projekta ENGIE: Naslovnica prezentacije na Znanstvenom pikniku i sudjelovanje na dogadaju , Blago pod
nasim stopama”
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Promocije projekta u MIOC-u i Prirodoslovnoj skoli Vladimira Preloga

skoli Vladimira Preloga, gdje su ucenicima uz osnovne informacije i zanimljivosti o projektu ENGIE
podijeljeni i simboli¢ni promotivni materijali.

Daljnje aktivnosti ukljucivale su organizaciju i provedbu radionice ,Gender equality” koja je putem
Zoom platforme odrzana 13. studenoga. Na radionici su sudjelovale geoznanstvenice iz razli¢itih institucija
u Hrvatskoj, a raspravljalo se o ravnopravnosti, brojnosti i statusu zena uz zaklju¢ak da je situacija na
nasim prostorima prilicno dobra i da se uocava ravnopravnost medu spolovima.

Aktivnosti projekta ENGIE: online radionica ,,Gender equality” i scena iz filma o projektu i geoznanstvenicama

O aktivnostima, ali i samom sadrZaju projekta izvjesteno je i u proslom broju Vijesti (57/1), alii u
¢asopisima Skolske novine (broj 34-35, od 03. 11. 2020) te Universitas (broj 133, str. 18-19) — u tiskanom i
elektronickom obliku (http://www.unizg.hr/fileadmin/universitas/133/universitas.php), s time da je
tiskani oblik krajem studenoga izasao kao prilog u svim glavnim dnevnim novinama.

U drugoj polovici 2020. godine snimljeno je i nekoliko promotivnih filmi¢a o projektu i Zenama u @
geoznanostima koji su dostupni na razli¢itim drustvenim mreZzama, ali i na web stranici projekta (https:// [
www.engieproject.eu/inspiration/). \ "

Projekt i dalje nastavlja s aktivnim radom, a ukoliko trebate bilo kakve dodatne informacije z ‘
slobodno se javite na: karmen.fio@gmail.com.
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NOVI DOKTORI ZNANOSTI

Ana Cvitei¢ Kusan: ORGANSKA TVAR | SUMPORNI SPOJEVI U POVRSINSKOM MIKROSLOJU |
ATMOSFERSKIM LEBDECIM CESTICAMA NA OBALNOM PODRUCIU SREDNJEG JADRANA (ROGOZNIEKO
JEZERO)

Mentori: izv. prof. dr. sc. Irena Ciglenecki-Jusi¢, znanstvena savjetnica, i dr. sc. Sanja Frka Milosavljevic,
viSa znanstvena suradnica; IRB, Zagreb

Disertacija obranjena: 3. srpnja 2020. na Prirodoslovno-matematickom fakultetu u Zagrebu.

Jedan od najvecih izazova atmosferske kemije danas je bolje razumijevanje porijekla, sastava i svojstava
organske tvari (OT) aerosola koja znacajno utjece na ljudsko zdravlje i klimu. Pritom OT aerosola morske
atmosfere cini vaznu frakciju ukupne OT atmosferskog aerosola na globalnoj razini. Povrsinski mikrosloj
mora (eng. sea surface microlayer, SML) kao granica faza more-atmosfera, klju¢na je karika u procesima
izmjene tvari i energije izmedu dva navedena okoli$na sustava, zbog ¢ega je u fokusu danasnjih istrazivanja
kao potencijalni globalni ¢cimbenik stvaranja OT morskog aerosola.

Ovaj rad predstavlja interdisciplinarnu studiju koja ¢e po prvi puta obuhvatiti sustavno dvogodisnje
istrazivanje povrsinskih slojeva morskog jezera (Rogoznic¢ko jezero) i finih atmosferskih lebdecih Cestica
aerodinamickog promjera < 2,5um (eng. fine particulate matter, PM,s) uzorkovanih neposredno uz
Rogoznicko jezero, kao dijela srednjeg Jadrana, kako bi se dobio uvid u porijeklo, svojstva i raspodjelu OT i
sumpornih spojeva izmedu vrlo specificnog, eutrofnog i anoksiénog morskog sustava i atmosfere,
sagledavajuci pritom ulogu povrsinskog mikrosloja.

Kompleksni analiticki pristup primjenjen je u karakterizaciji OT i ionskog sastava PM; s i povrsinskih
slojeva Rogoznickog jezera s posebnim naglaskom na organosumporne spojeve (0S). Dobiveni rezultati
ukazuju kako je koncentracija i kemijski
sastav PM,s na istraZivanom podruéju pod

utjecajem meteoroloskih uvjeta,
dalekoseznog prijenosa zra¢nih masa,
lokalnih/regionalnih emisija uslijed

otvorenih poZara te neposrednih emisija S
spojeva za vrijeme izmjeSavanja jezera i
uspostavljanja holomiksi¢nih uvjeta.
Takoder, zakljuéeno je da najvisi udio u
PM,s Cine ionske vrste medu kojima
dominiraju morske soli te sekundarni S0~
dominantno antropogenog porijekla.
Medutim, tijekom proljeca i ljeta intenzivna
aktivnost  fitoplanktonske zajednice te

20

7PM, )/ ug m?
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posljedi¢no i akumulirana OT povrsinskih 2015 2015 2015 2016 2016 2016
slojeva istrazivanog morskog jezera mogu
utjecati na promjenu kemijskog sastava i
svojstava PM,s kroz sekundarne, ali i
primarne procese emisija.

Vremenska promjenjivost masenih koncentracija PM,sod
travnja 2015. do srpnja 2016. godine na istraZivanom podrudju
srednjeg Jadrana. Zutom bojom oznaceno je razdoblje
intenzivnih poZara otvorenog tipa.



Danijel Ivanievi¢: GEOKEMIJSKE ANOMALIJE | TRENDOVI U VODOTOCNOM SEDIMENTU DRENAZNIH
BAZENA PSUNJA

Mentori: red. prof. dr. sc. Marta Mileusni¢ (RGNF) i dr. sc. Josip Halami¢, znanstveni savjetnik (HGI)
Disertacija obranjena: 22. srpnja 2020. na Rudarsko-geolosko-naftnom fakultetu u Zagrebu.

Psunj je slavonska gora s najviS$im vrhom na 985 m nadmorske visine. Elipsastog je oblika, a iz njegovog
srediSnjeg dijela kruzno se rasprostiru kose i medu njima usjeceni brojni vodotoci. Gora je prekrivena
sSumom, izuzev naseljenih rubnih dijelova. Geoloski, kristalinsku jezgru Psunja ¢ini metamorfna podloga
Panonskog bazena, Cija starost seze u pretkambrij. U nju su utisnuti magmati u devonu, a metamorfne
promjene mogu se pratiti sve do kasne krede. Metamorfne stijene vedinom su zastupljene razli¢itim
vrstama gnajseva i Skriljavaca, amfibolitima i flazeriranim granitoidima, dok magmatske stijene ve¢inom
¢ine granitoidi. Siliciklasticne sedimentne stijene nekad su prekrivale Citavo podrucje Psunja, ali su
njegovim izdizanjem u miocenu djelomiéno erodirane i danas uglavnom obrubljuju Psunj, a mjestimicno
prekrivaju i njegove vrsne dijelove.

Sve stijene, pa tako i one na Psunju, izloZzene su odredenom stupnju troSenja. U procesu troSenja
stijena se raspada te se oslobadaju minerali koji su je izgradivali, ali i nastaju novi minerali i spojevi koji su
u novonastalim uvjetima stabilniji. Uz organsku tvar, takvi stari i novi minerali i spojevi ¢ine vodotocni
sediment. U prostornom smislu, vodotocni sediment predstavlja podrucje Citavog drenaznog bazena, Sto
ga Cini reprezentativnim medijem uzorkovanja u geokemijskim istrazivanjima.

U sklopu geokemijskog istrazivanja Psunja prikupljen je 361 uzorak vodoto¢nog sedimenta kojem
je potom odreden kemijski sastav. Podaci o koncentracijama elemenata predstavljaju kompozicijske,
medusobno ovisne podatke koji zahtijevaju primjenu odgovaraju¢ih multivarijatnih statistickih metoda.
Sukladno tome, statisticke metode primijenjene u istraZivanju pocivaju na odnosima medu
koncentracijama elemenata, a ne na njihovim apsolutnim vrijednostima.

Obzirom da istrazivano podrucje predstavlja litoloski vrlo raznolik teren, ocekivano je da vodotocdni
sediment predstavlja uglavnhom mijesani sediment. Stoga se postavljaju sljedeéa pitanja:

1. Mogu li se u tako mijeSanom sedimentu utvrditi trendovi, odnosno mogu li ve¢ i male
promjene u kemijskom sastavu rezultirati statisticki znacajnim trendovima?

2. Mogu li se u takvom sedimentu prepoznati znacajne multivarijatno anomalne vrijednosti
koncentracija pojedinih elemenata? Obzirom da se ne radi o odstupaju¢im apsolutnim
vrijednostima, ve¢ o odstupajué¢im relativnim vrijednostima tih koncentracija unutar
odredenog skupa, postavlja se pitanje mogu li one pruziti informaciju koju nije moguée dobiti
klasinim statistickim metodama u otkrivanju anomalnih vrijednosti? Takoder, Sto ta
informacija otkriva i moze li otkriti porijeklo anomalije?

Sukladno dosad navedenom, prvi postavljeni cilj istrazivanja bila je odredba geokemijskih trendova
u vodoto¢nom sedimentu Psunja. Drugi je cilj istraZivanja bila odredba multivarijatno anomalnih uzoraka i
njihova porijekla, dok je treci cilj bila smislena interpretacija trendova i anomalija obzirom na geogeno ili
antropogeno porijeklo te odredba utjecaja drugih ¢imbenika na kemijski sastav vodotocnog sedimenta.
Pretpostavka ili hipoteza istraZivanja je da u uzorcima vodotocnog sedimenta, obzirom na odredene
elemente, postoje statisticki znacajni trendovi i multivarijatno anomalne vrijednosti koncentracija. Uz to,
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pretpostavka je da su ti trendovi i
anomalije geogeni, odnosno prije
svega rezultat litoloske raznolikosti jicentaERo2;
terena.

a
) « centar PC2+ - nagib

Kako bi se ostvario cilj u vidu
odredbe geokemijskih trendova, bilo
je potrebno odrediti skupine uzoraka.

U tu svrhu provedena je analiza

glavnih komponenata na temelju ™ K Mg’

vrijednosti ~ koncentracija  glavnih PC1- model: a) prikaz centara PC2+ i PC2-,

elemenata Al, Fe, Mg, Ca, Ti, Nai K. U b) prikaz nagiba koji opisuje model pri prijelazu iz jednog centra u
nastavku je provedena regresijska drugi

analiza te su definirani trendovi

prijelaza medu skupinama. Sa svrhom interpretacije trendova, odabrani su reprezentativni uzorci
pojedinih skupina u kojima je analiziran sadrZaj karbonata, organske tvari i Zeljezovih (oksi)hidroksida, kao
i kapacitet kationske zamjene te granulometrijski i semikvantitativni mineralni sastav.

Bududi da se pokazalo kako je najveci dio varijabilnosti odnosa najvarijabilnijih elemenata rezultat
trosenja stijena kiselijeg, odnosno bazi¢nijeg sastava, multivarijatno anomalni uzorci trazeni su u skupu
elemenata cije su povisene koncentracije rezultat trosenja kiselih (Pb, La, Th, Nb i K), odnosno bazi¢nih
stijena (Cu, Ni, Co i Cr). S ciljem utvrdivanja porijekla anomalnih vrijednosti koncentracija, uzorkovane su
stijene u drenazinim bazenima koji odgovaraju anomalnim uzorcima. Te su stijene mikroskopski
analizirane, a odabranim uzorcima je odreden i kemijski sastav.

Izvorni znanstveni doprinos ovog rada predstavljaju definirani statisticki zna¢ajni modela trendova u
odnosima koncentracija pojedinih elemenata, te njihova interpretacija obzirom na litoloski vrlo raznolik
teren i druge promatrane ¢imbenike. Osim toga, doprinos predstavlja odredba i interpretacija izvora
anomalija u odnosima koncentracija odredenih elemenata. Navedeni doprinosi ukljuuju prilog
poznavanju utjecaja troSenja razliCitih vrsta stijena na kemijski sastav vodotoc¢nog sedimenta, kao i prilog
poznavanju znacenja multivarijatno anomalnih koncentracija. Sve navedeno doprinosi geoloskom,
odnosno geokemijskom poznavanju stijena i vodoto¢nog sedimenta na Psunju, ali posredno i stijena u
podlozi Panonskog bazena.

Damir Palenik: GEOLOSKA GRADA | REKONSTRUKCIJA TEKTOGENEZE SREDISNJEGA DIJELA CICARUE
Mentori: prof. dr. sc. Igor Vlahovi¢, RGNF i dr. sc. Dubravko Maticec, HGI (u mirovini)
Disertacija obranjena: 23. srpnja 2020. na Rudarsko-geoloSko-naftnom fakultetu u Zagrebu.

Najvazniji ciljevi bili su istraZiti geolosku gradu i rekonstruirati tektonske pokrete kojima ée se objasniti
kinematika nastanka geoloskih struktura na istrazivanom podrucju provedbom detaljne strukturne analize
prikupljenih podataka. U sklopu istraZivanja izradena je nova geoloska karta podrucja sredisSnjega dijela
masiva Cicarije i rubnoga podruc¢ja Pazinskog flisnog bazena u mijerilu 1:50.000. Ukupno je kartirano



podrucje povrsine veée od 220 km?. Na geoloskoj karti je izdvojeno 13 neformalnih litostratigrafskih
jedinica, koje su zbog sli¢nosti u slijedu naslaga nazvane prema tipskim jedinicama definiranim na drugim
dijelovima nekadasnje Jadranske karbonatne platforme. Temeljem dobro utvrdenoga slijeda naslaga
pojedinih litostratigrafskih jedinica te usporedbe s istodobnim jedinicama Sirega podrucja Istre i drugih
dijelova nekadasnje Jadranske karbonatne platforme napravljena je detaljna rekonstrukcija
paleogeografije podru¢ja danasnje Cicarije i zapadne Istre. lzradeno je i ukupno 11 geologkih profila
poprecnih na pruzanje glavnih struktura, s azimutom prema Sl. Paleogenska ljuskava struktura
jugozapadnoga dijela Cicarije nastala je kao posljedica kompresije i navlacenja sjeveroisto€noga zaleda
izgradenog od kredno—paleogenskih i krednih naslaga. Utvrdeno je da ona predstavlja tzv. thin-skinned
deformaciju u ¢ijem su nastanku sudjelovale samo paleogenske naslage koje su od svoje kredne podloge
odvojene plitkim regionalnim dekolmanom. Ljuskanje paketa paleogenskih naslaga odvijalo se po sustavu
tzv. ramp and flat geometrije. Istrazivano podrucje je, s obzirom na razliitosti u geoloskoj gradi i
strukturnim karakteristikama, podijeljeno na Sest manjih strukturno-tektonskih jedinica, koje su
medusobno odvojene reverznim i navlaénim rasjedima regionalnoga znacenja. Na temelju izmjerenih
rasjednih ploha te kinematskih indikatora strukturnom analizom prora¢unate su orijentacije glavnih osi
polja paleonaprezanja u kojima su ti rasjedi nastali ili bili aktivni. Dobiveni podaci su u korelaciji s opisom
tektonskih faza u Sirem podrucju danasnjih sjeverozapadnih Dinarida.

PROFIL F—F"

(:) Reverzni rasjed Crnica-Rocko polje

CD Navlaéni rasjed RaSpor-Brgudac 0, . %0m 10mm 150m
@ Navlaéni rasjed Vrh od Sterne-Osapna [
Q Navlaé&ni rasjed Gradina-Zejane

@ Rasjed Vodice-M. vrsi¢

(© Antiklinala Vodice

Primjer jednog od geoloskih profila poprecnih na pruZanje glavnih struktura: Geoloski profil F—F'.
Stereogram 1 — slojevitost flisnih naslaga u podinskom krilu reverznoga rasjeda Crnica—Rocko polje,
paleogenskih naslaga ljuskave strukture te paleogenskih naslaga prve kredno—paleogenske navlake
u podinskom krilu navlaénoga rasjeda Vrh od Sterne—Osapna (oznaka 4 na profilu). Stereogram 2 —

slojevitost krednih naslaga u krovinskom krilu navia¢noga rasjeda Vrh od Sterne—Osapna.
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Maja Levak Zorinc: STABILIZACIJA NANOCESTICA SREBRA PROTEINIMA | POVRSINSKI AKTIVNIM
TVARIMA U MORSKOJ VODI

Mentor: dr.sc. Zeljko Jaksi¢, IRB, Centar za istrazivanje mora u Rovinju

Obrana: 21. rujna 2020. na Prirodoslovno-matematickom fakultetu, uZivo, uz mogucnost praéenja obrane
online.

Nanocestice srebra (engl. Silver Nanoparticles, AgNP) najSire su primjenjivana vrsta nanocestica zbog
svojih antibakterijskih svojstava. Medutim, njihovo dospijevanje i zadrzavanje u prirodnim vodama nije
pozeljno jer je utvrdeno da koloidno stabilne nanocestice osim na bakterije, Stetno djeluju i na vodene
organizme. Dosadasnja istraZivanja upucuju na to da u morskoj vodi, AgNP brzo agregiraju i taloZe iz
vodenog stupca. Cilj ovog rada je stoga istraziti utjecaj potencijalnih stabilizatora prisutnih u morskoj vodi
na stabilizaciju AgNP. Istrazivanja u ovom radu pokazala su da modelni protein, albumin iz govedeg
seruma (engl. Bovine Serum Albumin, BSA) moZe stabilizirati nanocestice srebra u umjetnoj morskoj vodi
saliniteta izmedu 5 i 38 kada su maseni omjeri proteina prema nanocesticama od 133:1 do 3332:1. Pri
istim uvjetima i otapanje nanocestica je usporeno. Nanocestice srebra djelomi¢no su stabilizirane i
proteinima iz seruma hemolimfe mediteranske dagnje Mytillus galloprovincialis i celomske tekucine
hridinastog jeZinca, Paracentrotus lividus, takoder u umjetnoj morskoj vodi. Samo neionske povrsinski
aktivne tvari uspjesno su stabilizirale nanocestice, od kojih su se kao najbolji stabilizatori pokazale
povrsinske aktivne tvari iz grupe Tweena. Tween 80 stabilizirao je AgNP u filtriranoj i nefiltriranoj prirodnoj
morskoj vodi, ali ne i u umjetnoj morskoj vodi. Tween 80 je takoder jedini od ispitanih povrsinski aktivnih
tvari usporio heteroagregaciju AgNP s Cesticama sedimenta. Potvrdeno je i da nanocestice stabilizirane
prije dospijevanja u morsku vodu u manjoj mjeri podlijezu heteroagregaciji s prisutnim sedimentom.
Navedeni rezultati tvore temelj za daljnja istrazivanja dugorocne sudbine nanocestica srebra i ostalih
hidrofobnih nanocestica u moru i potrebi istrazivanja njihove koloidne stabilnosti u razli¢itim niSama
morskog okolisa.

Anamarija Kolda: EKOLOGIJA | RAZNOLIKOST CIJANOBAKTERIJA U PROMIJENJIVIM EKOSUSTAVIMA U
PODRUCIU ISTOCNOG JADRANA

Mentori: dr. sc. Damir Kapetanovi¢, visi znanstveni suradnik (IRB) i izv. prof. dr. sc. Zrinka Ljubesi¢ (PMF,
Bioloski odsjek)

Disertacija obranjena: 29. rujna 2020. na Prirodoslovno-matematickom fakultetu u Zagrebu.

Cijanobakterije su sveprisutne bakterije, koje su razvile oksigenu fotosintezu te omogucile Zivot na Zemlji
stvorivsi aerobnu atmosferu prije vise od dvije milijarde godina. Kao primarni kolonizatori, prilagodili su se
razli¢itim vrstama okolisa te ekstremnim uvjetima iz Zemljine prosSlosti, kao i danasnjim ekstremnim
uvjetima. Zahvaljujuéi tim prilagodbama, one su indikatori ekoloskih svojstava okoliSa u kojem se nalaze.
Cilj ovog doktorskog rada je istraziti raznolikost i ekologiju cijanobakterija u ekosustavima koji su pod
razli¢itim pritiscima selekcije: ekstremnim susama i poplavama te antropogenim pritiscima kao Sto su
akvakultura, poljoprivreda i urbanizacija. Molekularne metode, s naglaskom na sekvenciranju druge
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generacije, su glavne metode
koristene u ovom istraZivanju.

|
I

e 1 Njihovim implementacijom

[ = | dobiva se potpunija slika

I F O = raznolikosti i sastava zajednice

- O wm 1 cijanobakterija u razlicitim

§ - MU -. UG —— ekoloskim niSama. U slatkovodnim i

morskim ekosustavima istraZivana
su stanista poput mikrobnih
obrastaja, sedimenata i vodenog
stupca, upravo kako bi se dobio

1 |
i u.x

|
i
I

N uvid u raznolikost i prilagodbe

- - Hm Iy - - v o
. v cijanobakterija razlicitim uvjetima

Asrdarce .y . . .

— W . okolisa. Ti se uvjeti neprestano
L oy by possesasppgey  prany mijenjaju u skladu s klimatskim
e T e R promjenama, Ciji je utjecaj oCit u
Relativna ucestalost u zajednici bakterija u povrsinskim sedimentima poluzatvorenom ekosustavu kao
(na razini koljena) Sto je Jadransko more. Zapravo,

vaznost istraZzivanja ekologije
cijanobakterija je posebno primjerena u osjetljivom geografskom i geoloskom podrucju krskog Jadrana, u
kojem su ucinci klimatskih promjena i oneliS¢enja s kopna evidentni mnogo brze nego na drugim
podrucjima.

Marin Seéanj: KVANTITATIVNA PROCJENA PODLOZNOSTI STIJENSKIH KOSINA ODRONIMA
INTEGRACIJOM KINEMATICKIH | STATISTICKIH ANALIZA

Mentor: prof. dr. sc. Snjezana Mihali¢ Arbanas (RGNF)
Disertacija obranjena: 6. studenoga 2020., online, MS Teams.

U doktorskom radu prikazani su rezultati istraZzivanja Cija je svrha bila razvoj nove metode za kvantitativnu
procjenu podloZnosti stijenskih kosina odronima u detaljnom mijerilu primjenom daljinskih istraZivanja.
Metoda je razvijana na cetiri pilot podrucja izgradenim od karbonatnih i klasticnih naslaga: stijenske
kosine iznad grada Omisa, stijenske kosine Brljan u Nacionalnom parku Krka te stijenski zasjeci na lokaciji
Spi¢unak i u naselju Lokve u Gorskom kotaru. Digitalni modeli oblaka to¢aka i povrsine stijenskih kosina
pilot podrucja, visoke preciznosti i razlucivosti, izradeni su na osnovi terestrickog laserskog skeniranja i
fotogrametrijskim snimanjem iz zraka pomocu bespilotne letjelice. Analizom digitalnih modela pilot
podrucja identificirane su i odredene znacajke stijenske mase (stupanj troSnosti i vrsta stijene) i
geometrijske znacajke diskontinuiteta (orijentacija i setovi diskontinuiteta, razmak i postojanost
diskontinuiteta) rucnim, polu-automatiziranim i automatiziranim metodama i tehnikama. Na osnovi
rezultata analiziranih podataka izdvojene su kvazi-homogene inZenjerskogeoloske zone koje su zajedno s
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pripadajuéim podacima o znacajkama stijenske mase i geometrijskim znacajkama diskontinuiteta
predstavljale ulazne podatke za procjenu podloZnosti stijenskih kosina odronima. PodloZnost stijenskih
kosina odronima kvantificirana je s obzirom na osmisljene indeksne pokazatelje podloZnosti planarnom,
klinastom i slomu prevrtanjem te indeksom podloZnosti stijenskih kosina odronima. Navedeni indeksni
pokazatelji racunati su za svaku éeliju digitalnih modela istraZivanih stijenskih kosina na temelju analiza
vjerojatnosti pojave diskontinuiteta ili presjecnica diskontinuiteta, prostornih kinematickih analiza i
vrijednosti modificiranog kinematickog indeksa hazarda. Cijeli proradun u potpunosti je automatiziran s
razvijenim algoritmom ROCKS. Modeli podloZnosti stijenskih kosina odronima za pilot podrucja izradeni su
interpolacijom vrijednosti indeksnih pokazatelja na digitalnim modelima povrsina stijenskih kosina.
Verifikacijom modela podloZnosti utvrdeno je da visoke vrijednosti podloZznosti ukazuju na potencijalno
nestabilne stijenske blokove, nepovoljno orijentirane diskontinuitete, a zone vece gustoée visokih
vrijednosti indeksnih pokazatelja ukazuju na prioritetna podrucja prilikom ublazavanja hazarda i rizika od
odrona. Metoda za kvantitativnu procjenu stijenskih kosina odronima moZe se primjenjivati u
inzenjerskogeoloskim i geotehnickim istraZivanjima stijenskih kosina, u inzenjerskim projektima sanacije i
zastite stijenskih kosina te za mjere ublazavanja hazarda i rizika od odrona.

Modeli podlozZnosti stijenskih kosina odronima za Cetiri pilot podrucja izradeni na osnovi rezultata automatiziranih
analiza i izracuna indeksnih pokazatelja podloZnosti algoritmom ROCKS.

46



Moira Bursi¢: STRUKTURA | SASTAV BESKRALIESNJAKA U NASELIU ALGE CORALLINA OFFICINALIS NA
PODRUCIU JUZNE ISTRE

Mentori: dr. sc. Ljiljana Ivesa (IRB, Centar za istraZivanje mora u Rovinju), dr. sc. Branka Bruvo Madaric
(IRB)

Disertacija obranjena: 12. studenoga 2020. na Prirodoslovno-matematickom fakultetu u Zagrebu.

Crvena inkrustriraju¢a alga Corallina officinalis pruza zaklon mnogim beskraljeSnjacima u podrucju
mediolitorala od djelovanja valova, predacije i isuSivanja. Karakteristicna morfoloska struktura i sloZzenost
naselja ove alge imaju veliki utjecaj na bioraznolikost ove zajednice. Cilj ovog rada bio je utvrditi naselja
alge C. officinalis na podrucju juzne Istre te ispitati razlike u sastavu beskraljeSnjaka unutar naselja alge na
podrucjima pod antropogenim utjecajem i podrucjima izvan antropogenog utjecaja. Drugi cilj bio je istraziti
sezonske promjene u sastavu beskraljeSnjaka s posebnim osvrtom na mekusce uzimajuéi u obzir
vegetacijski maksimum i minimum alge. Tredi cilj bio je koristiti metodu DNA barkodiranja u svrhu
detaljnijeg odredivanja beskraljeSnjaka. Na Cetiri podrucja uzorkovanja odabrano je devet lokacija i 18
lokaliteta gdje je pokrivenost algom bila ve¢a od 90%. Na svakom lokalitetu uzorkovanje je provedeno
kvantitativno u tri replikata, struganjem unutar kvadrata veli¢ine 5x5 cm. U uzorcima uzetim u maksimumu
vegetacijske sezone (zima) alge ukupno je izolirano 29.711 jedinki beskraljeSnjaka, a u minimumu
vegetacijske sezone (ljeto) 22.292 jedinki. Prosjecan broj jedinki po kvadratnom metru iznosio je 220.000
za zimu i 165.200 za ljeto, sa zabiljezenim maksimumom od 586.000 jedinki tijekom zime na lokaciji
Stupice. Dominantne skupine bile su amfipodni rakovi, mnogocetinasi, skoljkasi i puzevi, koji su cinili vise
od 80% svih beskraljeSnjaka pronadenih unutar naselja alge. Sezonska dinamika uzorkovanja pokazala je
da su uzorci uzeti u maksimumu vegetacijske

N Q ' sezone alge imali veéu gustoéu beskraljednjaka,
WLy ) naspram  uzoraka uzeth u  minimumu

=3 /J T l\f_? vegetacijske sezone. Antropogeni utjecaj odrazio

do ™
bo J

2 £ N ! . . N .
4@1“ N —— NN se na brojnost najabundantnijih vrsta puZeva i
e & PN E v a2 v voys q q . v
\P’“;mm ! = & g Skoljkasa te se moZe uociti smanjenje prosjecne

brojnosti  jedinki na lokacijama pod
antropogenim utjecajem. DNA barkodiranje
pokazalo se kao koristan alat te je molekularno
determinirano 17 wvrsta puZeva i 14 vrsta
Skoljkasa. BOLD baza podataka nadopunjena je s
45 DNA barkoda od kojih su za bazu bile nove
dvije vrste skoljkasa i sedam vrsta puZeva.
Sveobuhvatan sastav beskraljesnjaka ukazuje na
visoku bioraznolikost unutar naselja alge C.
officinalis s najviSom zabiljezenom maksimalnom

Nepristupaéno podrucje

Corallina officinalis

Podrucje kartiranja juzne Istre s naznacenom prisutnoséu
crvene alge Corallina officinalis

gustoc¢om jedinki beskraljesnjaka u usporedbi sa
slicnim istraZivanjima diljem svijeta.
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Kako smo potres od 29. prosinca 2020. kod Petrinje osjetili i registrirali u Sloveniji
Ina Ceci¢

Miran dan u Ljubljani, utorak u tjednu prije Nove godine. Kolektivni dopust, kao stvoren za malo opustanja
nakon naporne godine. Lockdown nam ne dopusta puno vanjskih aktivnosti, tako da sam sjedila na kaucu i
Citala knjigu. Na svom jastuku spokojno je spavala macka. Odjednom sam postala svjesna slabe vibracije i
pomislila da je to vlak, jer stanujem u blizini pruge. Lagana vertikalna vibracija brzo se umirila, slijedilo je
nekoliko dugih sekundi tiSine — a onda je pocelo dugoperiodi¢no horizontalno ljuljanje. Visoka zgrada
(stanujem na 15. katu) zaplesala je u smjeru istok-zapad, gibanje tla je pratilo Skripanje i pucketanje
namjestaja i lupkanje raznih predmeta. U hodniku je skakutalo susilo za rublje puno mokre odjece (dakle
nestabilno, s tezistem na vrhu, kao obrnuto njihalo — idealno da reagira na potres). Horizontalni dio tresnje
trajao je dulje od 20 sekundi jer sam pocela brojiti tek kad nas je ve¢ svojski ljuljalo. Macka me zbunjeno
gledala, nije joj bilo jasno zasto ju budim i zovem, ali je brzo dosla k meni. Sklupcala sam se na podu uz
nosivi zid, povukla s kauca veliki jastuk da nas zastiti pocnu li padati police ili Zbuka — i ¢ekala da tresnja
zavrsi, grozni¢avo razmisljajudi Sto sve treba poduzeti.

Odmah mi je bilo jasno da to Sto sam
osjetila nije bio lokalni potres, samo nisam
znala radi li se o Zaristu kod Petrinje ili negdje
drugdje (moZda u Italiji?). Internet je nakon
potresa radio, ali glavne seizmoloske mrezne 11:30
stranice nisu bile dostupne. Naravno, svi su
htjeli Sto prije doznati informacije o Zaristu i
magnitudi. Srecom, pocele su na mobitel stizati
obavijesti raznih seizmoloskih aplikacija i
nekoliko dugih minuta nakon prestanka tresnje
znala sam $to se dogodilo i Sto nas ceka.

BOJS HHZ Stant time: 2020364 1229120 113000 Glavni potres ob 12:19

N\

12:30

A ceka nas, vjerujte mi, puno posla.
Drzavna seizmoloska mreza u Sloveniji, koju
odrzavaju i prikupljene podatke analiziraju
seizmolozi Agencije Republike Slovenije za
okolis (ARSO), ima 26 stalnih i vise privremenih
postaja  (http://potresi.arso.gov.si/potresne-
opazovalnice). Sve su one zabiljeZile taj najjaci
potres kao i tisuée slabijih koji su se dogodili
prije i joS se dogadaju nakon glavnog potresa.
Za ilustraciju, na slici 1 prikazano je kako izgleda sat i pol zapisa na stanici BOJS (Bojanci, Bela Krajina — vrlo
blizu granice s Republikom Hrvatskom) koja je od epicentralnog podruéja udaljena 70-ak kilometara.
Vidljivi su samo jaci potresi jer je u debljini crte skriveno mnogo viSe slabijih. Svaki dan seizmolozi
pregledavaju sve zapise od prethodnog dana i analiziraju sve potrese. Pri analizi koristimo i podatke
stanica iz drugih drzava, da bi izracuni parametara potresa bili Sto precizniji. Slika 2 prikazuje seizmograme

13:30

M%""‘"*”

% ARSO POTRES

Slika 1: Seizmogram sa stranice BOJS s oCitanjem tresnje 29.
prosinca 2020. godine
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potresa od 29. prosinca na nekim
stanicama slovenske drzavne mreze.
Val je putovao 12 sekundi do stanice
najblize zaristu GCIS (kod sela Cirnik
na Gorjancima, 69 km od Zarista),
dok mu je do najudaljenije ROBS
(Robi¢, 230 km od Zarista) bilo
potrebno 35 sekundi.

Osim toga, Ceka nas i obrada
makroseizmickih podataka — to su
neinstrumentalni podaci o potresu
koje nam Salju opazaci. Veéinom se
koristi formular - upitnik
(vprasalnik), koji je dostupan na
nasoj mreznoj stranici (http://
potresi.arso.gov.si/vprasalnik).
Mnogo ocevidaca potresa ispuni i
upitnik na stranici Euromediteranskog
seizmoloskog centra — EMSC (https://
www.emsc-csem.org/#2), tako da pri
obradi koristimo i te podatke, kao i
dodatne informacije prikupljene s
drustvenih  mreza, iz medija,
terenskih izvjeStaja... Cilj je da za
svako naseljeno mjesto, za koje
imamo podatke, odredimo intenzitet
potresa. To je mjera za jakost potresa
koju ocjenjujemo na temelju uc¢inaka
potresa na ljude, predmete, zgrade i
prirodu. Pritom koristimo Europsku
makroseizmicku ljestvicu EMS-98. U
sluéaju jakog potresa odmah slijedi
razmjena podataka i dogovor s
kolegama iz susjednih i drugih
zemalja radi objedinjavanja
prikupljenih podataka i njihovog
ucrtavanja u kartu. Nakon sto za neki

GCIS HHZ e K‘D il
CRES HHZ '
BOJS HHZ
GOLS HHZ
LEGS HHZ
DOBS HHZ
GBRS HHZ
VISS HHZ
KOGS HHZ
PDKS HHZ
GROS HHZ
VNDS HHZ
ZAVS HHZ
CEY HHZ
KNDS HHZ
LJU HHZ
GBAS HHZ
PERS HHZ
MOZS HHZ
CRNS HHZ
SKDS HHZ
JAVS HHZ
VOJS HHZ
GORS HHZ
CADS HHZ & ARSOPOTRESI
ROBS HHZ

112010000 1202000 1209000 112940000 100 TIZ1000 112110000 1121 20000
a6t 20804¢ 2020068 o Ey 004

Slika 2: Seizmogrami potresa od 29. 12. 2020. godine na razli¢itim
stranicama slovenske drZavne mreze

90

Slika 3: Prikaz preliminarnih intenziteta za potres od 29. 12. 2020.

godine (podrucje Slovenije)

potres ucrtamo u kartu sve intenzitete, iz njihovog prostornog rasporeda mozemo vidjeti karakteristike
Sirenja energije, Ssto nam pomaze pri odredivanju nekih parametara potresa. | u Republici Hrvatskoj
postoji duga tradicija opaZanja potresa, zato svima koji Saljete upitnik Seizmoloskoj sluzbi (http://
www.gfz.hr/seizmologija/upitnik.php) velika hvala! Za potres od 29. prosinca Agencija Republike Slovenije
za okolis dobila je vise od 8000 ispunjenih upitnika. Na slici 3 vidimo prikaz preliminarnih (automatsko
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ocijenjenih) intenziteta za Sloveniju
(http://www.arso.gov.si/potresi/porocila%20in%20publikacije/Petrinja_porocilo_koncno2.pdf).

Vrlo je vazno da seizmolozi potres docekaju spremni. Seizmologija je specificna grana fizike koja se
temelji na eksperimentu kojeg je nemoguce ponoviti. Zato potres moramo docekati pripremljeni i
opremljeni sa Sto viSe postavljenih i ispravnih instrumenata koji ¢e ga zabiljeziti. Hrvatska seizmoloska
mreza je u trenutku potresa bila prilicno rijetka (https://www.pmf.unizg.hr/geof/seizmoloska_sluzba/
seizmoloske_postaje). Pomanjkanje mobilnih jedinica koje se brzo mogu postaviti u epicentralno podrucje
da zabiljeZe i najslabije potrese, ne mozZe se naknadno popraviti. Sre¢om, kolege iz Hrvatske su u sijecnju
2021. godine konacno dobili 20 novih mobilnih instrumenata, tako da ée uspjeti zabiljeziti barem
naknadne potrese, ali i biti spremni za sljedeci jaci potres koji ¢e se, s obzirom na ,Zivahnu“ seizmicnu
aktivnost Republike Hrvatske, dogoditi prije ili kasnije.

Banija i okolna podrucja vec su u povijesti doZivjeli jake potrese. Najpoznatiji je onaj od 8. listopada
1909. godine s epicentrom kod Pokupskog, oko 40 km juzno od Zagreba, na rubu trenuta¢no aktivnog
epicentralnog podrucja (http://www.gfz.hr/sobe-en/discontinuity.htm). Najvedi intenzitet tog potresa bio
je VIII °MCS, a lokalna magnituda 5,8. Potres je jako ostetio kamene i zidane zgrade, dok su tradicionalne
drvene kuce i tada pretrpjele minimalnu Stetu. U Zagrebu je palo nekoliko dimnjaka. Upravo je
analiziraju¢i seizmograme tog potresa Andrija Mohorovici¢ doSao do otkri¢éa diskontinuiteta izmedu
Zemljine kore i plasta, koji se po njemu naziva Mohorovicicev diskontinuitet.

Potres ne mozemo predvidjeti. Uvijek dodam — naZalost — jer sam sigurna da je to san svakog
seizmologa i svi iskreno Zelimo da ta zagonetka bude Sto prije rijeSena. Unatoc¢ desetlje¢ima rada, truda,
uloZenog napora, znanja i novca jos nemamo odgovor kad i gdje ¢e se dogoditi sljedeci jaki potres. Ono
$to znamo je gdje su se u povijesti dogadali potresi koji su uzrokovali veliku Stetu i Zrtve, a kolege geolozi
nam mogu reci gdje postoje rasjedi koji imaju kapacitet za proizvesti jak potres. Kombinacija nam pomaze
u izradi karte potresne opasnosti (seismic hazard) koje imaju viSe primjena. Koriste ih projektanti za
procjenu o¢ekivanog ubrzanja tla na podrucju namjeravanih gradevinskih radova kako bi se izgradile kuce,
zgrade i drugi objekti koji su sigurni za ljude i koje je nakon potresa moguce popraviti. Koriste ih takoder
Civilna zastita, kao i civilne i vojne sluZbe koje planiraju mjere i postupanje neposredno nakon jakog
potresa, kako bi znali procijeniti vrste i opseg aktivnosti nakon takvog dogadaja.

A $to u svemu tome moZe napraviti svatko od nas? Zapravo puno. Nasa duznost je pobrinuti se da
nase kuce i zgrade budu izgradene pravilno i da nisu stalna opasnost za nas i nase najmilije koji su u njima,
kao i za prolaznike. NaSa gradanska duznost je zahtijevati od nadleinih gradnju i odrZavanje sigurnih
vrtica, Skola, bolnica, javnih i privatnih zgrada, infrastrukture. Propisi ve¢ postoje i vrlo su kvalitetni i
detaljni, ali nedostaje volja da se njihova provedba bolje kontrolira.

Redi éete, to su dugorocni planovi, to se ne moZe napraviti u jednom danu. Slazem se. Ali postoji i
mnogo toga $to moZete napraviti odmah i sad: uklonite iz djecje sobe sve teske predmete koji bi mogli
pasti i time ozlijediti ili usmrtiti onoga tko tamo spava. Isto ucinite i u vasoj spavacdoj sobi i na mjestima na
kojima se u stanu najceS¢e zadrzavate. Visoke ormare ulvrstite u zid, teske predmete maknite s gornjih
polica. Porazgovarajte sa svojom obitelji i zajedno paZljivo procitajte upute kako se ponasati za vrijeme i
nakon potresa (https://civilna-zastita.gov.hr/UserDocsimages/CIVILNA%20ZASTITA/PDF_ZA%20WEB/
SafeQuake%20BROSURA stranal0.pdf) — moZda ¢e vam to znanje jednom spasiti Zivot.



https://civilna-zastita.gov.hr/UserDocsImages/CIVILNA%20ZAŠTITA/PDF_ZA%20WEB/SafeQuake%20BROSURA_strana10.pdf
https://civilna-zastita.gov.hr/UserDocsImages/CIVILNA%20ZAŠTITA/PDF_ZA%20WEB/SafeQuake%20BROSURA_strana10.pdf

[Autorica zahvaljuje Nini Kovaci¢ na korisnim jezicnim sugestijama prilikom oblikovanja ovog teksta na
hrvatskom jeziku.]
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Izlozba Vode Hrvatskog zagorja u Muzeju krapinskih neandertalaca
Eduard Vasiljevié

Od rujna do prosinca 2020. godine u Muzeju krapinskih neandertalaca, mogla se posjetiti izlozba , Vode
Hrvatskog zagorja“ autora kustosa geologa Eduarda Vasiljevica. IzloZbom se muzej aktivno ukljucio u
Tjedan kajkavske kulture, manifestaciju od iznimne vaznosti za Grad Krapinu i cijelu Krapinsko-zagorsku
Zupaniju. Uloga muzeja je promocija prirodne i kulturne bastine, a ovom tematskom izlozbom ukazalo se
na bogatstvo i izuzetan potencijal voda.

Izlozbom se Zeljelo rasclaniti i prezentirati vode Hrvatskog zagorja iz visSe aspekata. Kronoloski
najstariji, geoloski odnosi odgovorni su za heterogenost voda i pojavu pitke, termalne, mineralne i slane
vode. Naglasene su geoloske osobitosti izdvojenih podrucja i dopunjene novim znanstvenim spoznajama.
Uz veliku potporu prof. Marijana Kovacica prikupljeni su relevantni uzorci stijena, a geoloSkom kartom i
shematskim profilom kompletiran je geoloski segment svakog odabranog lokaliteta.

Bogata arheoloska grada upucuje na viSe stoljetnu upotrebu termalnih voda i njenu vaznu ulogu
tijekom povijesti, dok je recentnija prosSlost prikazana kroz stare fotografije, knjige, literaturu te niz
zanimljivih i jedinstvenih predmeta koje veZemo uz nase najpoznatije toplice. Uspjesnoj realizaciji ovog
programa doprinijele su brojne institucije i muzeji kroz posudbu svoje grade i konstruktivnim sugestijama.
Kutak za najmlade upotpunjen je ilustracijom kruznog toka vode, impozantnim sustavom odgovornim za
kontinuiranu izmjenu vode na Zemlji. Muzejska pedagoginja Lorka Loncar Uvodi¢ osmislila je pitalicu,
krizaljku i radne listice na temu vode i temeljnih procesa kojima svjedo¢imo svakodnevno oko nas.

Najznacajniji dio izlozbenog prostora bio je posvecen termalnim izvorima, a istaknuta su tri
lokaliteta: Varazdinske, Krapinske i Stubicke Toplice. Nedvojbeno, interes za termalne vode na podrucju
Hrvatskog zagorja traje duZi period. Naznake o prisutnosti predaka modernog covjeka u blizini termalnih
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izvora i eventualno uZivanje u blagodati termalne vode jos nisu sa sigurnoséu potvrdeni.

Bogata arheoloska grada prikupljena tijekom 70 godina napornog i predanog terenskog rada, ostaci
rimskih gradevina te epigrafski spomenici iz toga vremena jasno ukazuju na poseban status termi u
Varazdinskim Toplicama. Posjetitelji su mogli vidjeti zanimljive predmete koje vezemo za prostor oko
prirodnog izvora termalne vode odnosno svetista. Mali ,Zrtvenik” posveéen bozici Minervi, reljef s
prikazom nimfe, novac, perle i ukrasni predmeti samo su neki od izloZaka koji dokumentiraju mijene i
zbivanja u neposrednoj blizini izvoriSta. Prostor kupalista i bazilike te njihova transformacija od 1. do 4.
stoljec¢a prikazana je kroz 3D programsku rekonstrukciju cjelokupnog kompleksa te pronadenih primjera
freski i keramike.

Geoloska grada prezentirana je kroz jezgre istraznih busotina B-1 i B-2 koje se cuvaju u Zavi¢ajnom
muzeju u Varazdinskim Toplicama. Prikazan je slijed slojeva do dubine od 55, odnosno 60 metara, a Cine
ga stijene trijaske i miocenske starosti. Svjetlosivi dolomit i dolomitna breca trijaske starosti predstavljaju
vodonosne slojeve s razvijenim sustavom Supljina i pukotina. Sedimente miocena moZemo podijeliti u
dvije skupine koje upucuju na razli¢ite uvjete taloZenja: slojevi breca, konglomerata i Sljunka s izrazenim
sustavom pukotina ¢ine ove slojeve potencijalno vodonosnim, a lapori, gline, glinoviti vapnenci i tufovi
predstavljaju nepropusne slojeve. Za bolje razumijevanje svih litoloskih ¢lanova, njihovu izmjenu i
medusobne odnose, prilozena je pregledna geoloska karta i shematski geoloski profil kroz podrucje
Varazdinskih Toplica.

Na Sirem prostoru Varazdinskih i Krapinskih Toplica prakticirala se ,tradicionalna metoda lije¢enja“
poznata kao barbirenje ili Strefanje. Kako se vjerovalo, korijen svake bolesti veZe se uz Stetnu i nezdravu
krv, a povremeno pustanje krvi doprinosi oporavku ili potpunom izljecenju. Cjelokupan proces odvijao se
u bazenima s termalnom vodom, a zahvat su cesto provodili ,nadrilijecnici“, nerijetko uz tragi¢ne
posljedice. Stoga su na izloZbi prikazani setovi za pustanje krvi, nesteri, kupice, britve i drugi alati koji
svjedocCe o neobi¢nim znacajkama pucke balneologije od 16. do 19. stoljeca.

4

Dio izlozbe bio je posvecen Krapinskim i Stubi¢kim toplicama, njihovim usponima i padovima te
promjenama kroz dugu i bogatu povijest. Vise od 400 godina duga tradicija Krapinskih Toplica prikazana je
kroz zanimljiva djela i objavljene publikacije i tiskovine. Posjetitelji su takoder mogli vidjeti stare
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razglednice, ilustrirane Casopise i knjige na temu vlastelinstva Keglevié, Jakoba Badla i drugih znacajnih
osoba Krapinskih Toplica i njihovih termalnih vrela. Preglednom geoloSkom kartom i pripadajuéim
profilom te prikupljenim stijenama na Sirem podrucju prezentirani su geoloski odnosi blize okolice
Krapinskih Toplica. GeoloSka karta otkriva stijene permske, trijaske i neogenske starosti. Prikazani su
uzorci Sejla, sitnozrnate sedimentne stijene nastale tijekom perma. Trijas je prezentiran dolomitnom
bre¢om i dolomitima sive boje koji su prepoznati kao glavni vodonosnik termalne vode u Krapinskim
Toplicama. Algalnim vapnencima prikazan je gornji baden, dok su sedimenti panona zastupljeni ,croatica
slojevima“ i ,banatica slojevima“. Ovaj segment bio je popraéen originalnim izvjeSéem Kocha (1891) kojim
se sugeriraju zaStitne zone oko izvoriSta. Posjetitelji su povijest izvorista u Stubickim Toplicama mogli
upoznati kroz zapise i djela madarskog povjesni¢ara Nikole Istvanffya i hrvatskog lije¢nika Ivana Krstitelja
Lalanguea. Pomocu starih razglednica, nacrta i ilustracija posjetitelji su se upoznali s likom i djelom
zagrebackog biskupa Maksimilijana Vrhovca, sredisnjom licnoS¢u u povijesti Stubickih Toplica. Geoloska
grada Stubickih Toplica opisana je stijenama pribavljenim tijekom terenskog istrazivanja i preglednom
geoloskom kartom. Prikazani su dolomit i dolomitna breca trijaske starosti, stijene identificirane kao glavni
geotermalni vodonosnik. Litotamnijski vapnenac s velikim postotkom fosilnog sadrZaja pronaden je na
brijegu Kamenjak u Stubic¢kim Toplicama. Ovaj litoloski ¢lan nastaje tijekom kasnog badena, dok se za
vrijeme sarmata taloZe glinoviti vapnenci. Osladivanje taloZznog prostora u ranom panonu prikazano je
vapnencima sivobijele boje nazvanim ,croatica slojevi®. Produbljavanje koje je uslijedilo predstavljeno je
»,banatica slojevima“, odnosno glinovitim laporima s proslojcima pijeska poznatim kao ,,abichi slojevi“. Kraj
panona oznacen je tinj¢astim pijescima Zute boje nazvanim ,,rhomboidea slojevi“.

Poseban dio izlozbe odnosio se na manje poznata izvorista termalne vode, ali i na izvore pitke te
mineralne vode u Apatovcu. Prikazana su originalna izvjeS¢a Dragutina Gorjanovi¢a-Krambergera s
prilozima i prijedlogom ocuvanja termalnog i mineralnog izvora. SaCuvana originalna ambalaza
»Apatovacke kiselice”, ,Kapljice”, ,Unique”, ali i novi primjerci bocica ,Kale”, , Cedevite” ili , Cockte”
ukazuju na kontinuiranu upotrebu i znacaj izvorista.

Izlozbom se Zeljelo ukazati na razlicite vrste voda u Hrvatskom zagorju koje predstavljaju zalog za
buducénost te velik ekonomski i gospodarski potencijal ovoga kraja. Razumijevanje geoloskih procesa koji
su doveli do pojave razli¢itih vrsta voda, njihovo o¢uvanje, odgovorno i odrzivo gospodarenje primarna je
zadaca svih sudionika.

Provedba projekta ProSPeR i uvodenje kolegija Struc¢na praksa na PMF-u
Tereza Oreb i Sofia Blazevi¢

Praksa, odnosno prakti¢an rad, jedan je od najboljih nac¢ina da nau¢imo kako ono $to uc¢imo provesti, bilo
da se radi o svakodnevnim aktivnostima, ili o radu na pojedinoj poziciji koja iziskuje steCena znanja i
njihovu primjenu. Unatoc¢ tome, prema Studiji o stru¢noj praksi u visokom obrazovanju iz 2017. godine,
stru¢ne prakse smatrale su se nedovoljno zastupljene u programima prirodnih znanosti na sveuciliStima u
Hrvatskoj (54%), a niska je bila i zastupljenost studenata koji su je pohadali (45%). Zanimljiv je podatak da
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se na visokim ucilistima u kojima je
praksa obvezni kolegij, 70%
studenata zaposljava u tvrtkama u
kojima su obavljali stru¢nu praksu.
Prirodoslovno-matematicki
fakultet (PMF) je do akademske
godine 2019./20. u nastavhom
programu imao ,Radnu praksu”
kroz kolegije na Geografskom
odsjeku, i ,Laboratorijsku struc¢nu
praksu“ na BioloSkom odsjeku, no
zastupljenost studenata PMF-a koji
su na ovaj nacin pohadali strucnu
praksu bila je manja od 5%. Na PMF
-u postoji i redovna ,Metodicka
praksa” za sve studente zavrSne
godine diplomskih, odnosno :
integriranih preddiplomskih i Zaposlenice Karijernog centra i neki od sudionika projekta ProSPer
diplomskih studija nastavnickog
smjera, ali i , Terenska nastava” u sklopu Bioloskog, Geofizickog, Geografskog i GeoloSkog odsjeka.

Kako bi se na PMF-u uvela i provodila Stru¢na praksa koja bi ukljucivala veci broj studenata tijekom
2019. godine krenulo se s pripremom za prijavu na natjecaj Europskih strukturnih i investicijskih fondova
(ESF) u Republici Hrvatskoj u financijskom razdoblju 2014. — 2020. U pripremi i provedbi projekta sudjeluju
svi odsjeci PMF-a, a posebice su angazirani voditelji kolegija Stru¢na praksa.

| tako dolazimo do zanimljive novine na PMF-u! ESF projekt ,Provedba i unaprjedenje strucne
prakse na PMF-u — ProSPer PMF“ provodi se na PMF-u u Zagrebu od 9. oZujka 2020. godine. Cilj je ovog
projekta povecanje zastupljenosti i unaprjedenje kvalitete strucne prakse na studijskim programima PMF-
a, jacanje kompetencija nastavnog i nenastavnog osoblja za razvoj modela ucenja uz rad, omogucavanje
stjecanja radnog iskustva studenata/ica kroz povecanje zastupljenosti i provedbe struéne prakse na
fakultetu te uspostava Karijernog centra.

U sklopu provedbe projekta uvest ¢e se devet izbornih kolegija ,,Stru¢na praksa“ na preddiplomskim
i diplomskim programima na pet odsjeka (Bioloski, Geofizicki, Geoloski, Kemijski i Matematicki) te ce se
unaprijediti postojeci kolegij ,Radna praksa“ na Geografskom odsjeku. Osim uvodenja stru¢ne prakse,
opremit Ce se i laboratoriji na odsjecima, a kroz kolegije strucne prakse omogudit ¢e se interdisciplinarna
terenska nastava. Na ovaj nacin unaprijedit ¢e se mentorske kompetencije nastavnog i nenastavnog
osoblja te kompetencije mentora/ica izvan sustava visokog obrazovanja u vrednovanju studenata/ica, sto
¢e doprinijeti ucinkovitijem pracenju studenata/ica na stru¢noj praksi.

Svrha ovog projekta jest razvijanje prakticnih vjestine studenata/ica za rad kroz uvodenje i
unapredenje stru¢ne prakse te suradnje s institucijama izvan sustava visokog obrazovanja, a sve u svrhu
povecanja njihove zaposljivosti. Ovakav sustav omogudit ¢e studentima/icama stjecanje prakticnih
vjestina koje su vaZne za nastavak obrazovanja i buduce zaposlenje.
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Pocetkom srpnja 2020. godine u sklopu ovog projekta svoja je vrata otvorio i Karijerni centar PMF-a,
Ciji je cilj podrzavanje akademske, profesionalne i psiholoske dobrobiti studentica i studenata. Karijerni
centar djeluje kroz Sluzbu za karijerno savjetovanje, Sluzbu za psiholosko savjetovanje i Sluzbu za suradnju
s alumnima. Glavne aktivnosti kojima se bavi odnose se na organiziranje struéne prakse te pruzanje
karijernog i psiholoskog savjetovanja za sve studente/ice PMF-a. Zamisljen je kao mjesto na kojem
studenti/ice mogu dobiti vazne i aktualne informacije o mogucénostima obavljanja struc¢ne prakse,
studentskim poslovima, unaprijediti profesionalne kompetencije i socijalne vjestine kroz individualno i
grupno savjetovanje i tematske edukativne radionice, te stedi prakticne vjeStine (poput sastavljanja
Zivotopisa i motivacijskog pisma, uspjeSnog predstavljanja sebe na razgovoru za posao te prezentiranja
sebe na poslovnim drustvenim mrezama).

Aktivnosti Karijernog centra obuhvacdaju studente/ice preddiplomskih, diplomskih i postdiplomskih
studija te alumne PMF-a, a metode koje se koriste u radu ukljucuju informiranje, educiranje, podrsku,
motiviranje, usmjeravanje, savjetovanje, istraZivanje potencijala studenta/ice te zajedni¢ko planiranje
buducih pozitivnih akcija.

Sjediste Karijernog centra nalazi se u prizemlju Kemijskog odsjeka (Horvatovac 102a), a u njemu su
zaposlene voditeljica Karijernog centra Matea Butigan, pravnica, te stru¢ne suradnice — Ruzica Brankovic¢
Klun, psihologinja i edukantica KBT-a, i Tereza Oreb, socijalna radnica i edukantica Gestalt psihoterapije.

Sve dodatne informacije o Karijernom centru i strucnoj praksi dostupne su na: https://
www.pmf.unizg.hr/studenti/strucna praksa#.

Spomenik Andriji Mohorovici¢u u Zagrebu
Nina Kovaci¢ i Ana Majstorovic¢ Busic

| to se dogodilo: na 38. sjednici Gradske skupStine Grada Zagreba odrzanoj 9. prosinca 2020. godine
vladajuci i oporbeni zastupnici jednoglasno su odlucili da ¢e Grad Zagreb podignuti spomenik svjetski
priznatom znanstveniku, hrvatskom geofizicaru Andriji Mohoroviciéu.

Posljednjih se nekoliko godina kroz predavanja i razne aktivnosti, ukljucujuéi i one Hrvatskoga
geoloskog drustva, Sira javnost zainteresirala za Zivot i rad jednog od najvecih hrvatskih znanstvenika,
Andrije Mohorovici¢a. U sklopu toga obnovljena je inicijativa iz 50-ih godina prosloga stoljeca da se ovom
velikanu znanstvene misli podigne spomenik na otvorenom u nasem glavnom gradu.

Bista (rad akademskog kipara Josipa Poljana) mu je postavljena 2007. godine ispred rodne kuce u
Voloskom povodom 150. obljetnice rodenja. Iste godine njegov portret u reljefu (rad akademske kiparice
Tatjane Kostanjevic) postavljen je na zgradi Osnovne Skole dr. Andrije Mohorovi¢i¢a u Matuljima. Godine
2011. postavljena je memorijalna ploca s njegovim portretom (rad ceskog kipara Martina Zeta) u praskom
Klementinumu, gdje je 1878. zavrsSio studij matematike i fizike. Povodom obiljezavanja 70. godisnjice
smrti, u zgradi Geofizickog odsjeka Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, 2005.
godine uredene su, opremljene i otvorene memorijalne prostorije Andrije Mohorovici¢a u sklopu kojih je
postavljena i njegova bista (istovjetna originalnoj u Voloskom). | kona¢no — na$ znanstvenik svjetskoga
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CHORVATSKY GEOFYZIK. HRVATSKI GEOFIZICAR
KTERY ROKU 1910 OBJEVIL : KOJI JE 1910 OTKRIO
ROZHRANI MEZI ZEMSKOU GRANIENU PLOMU IZMEDU
KUROU A SVACHNIM ZEMLJINE KORE | GORNJEG

PLASTEM STUDOVAL ZDE PLASTA STUDIRAO JE
V KLEMENTINU ' OVOJE U KLEMENTINUMU
NA UNIVERZITE XARILOVE 4 NAKARLOV
VPRAZE VLETECH sveuCiuétuu

18765 AZ 1878 0D 1878 O

ANDRIJA MOHOROVICIC
(1857-1936)

Bista Andrije Mohorovici¢a uz njegovu rodnu kucu u Memorijalna ploca u praskom Klemetinumu
Voloskom

glasa dobit ¢e spomenicko obiljeZje na otvorenom u Zagrebu.

Natjecaj za izradu idejnog rjeSenja za kip Andrije Mohorovici¢éa u Zagrebu raspisali su Hrvatska
akademija znanosti i umjetnosti te Prirodoslovno-matematicki fakultet, a provelo ga je Hrvatsko drustvo
likovnih umjetnika. Na natjecaj je stiglo osamnaest radova. Identitet autora bio je zastiéen Sifrom. Nakon
provedenog postupka, Ocjenjivacki sud je odabrao rad prof. Nikole DZaje.

»,Unutar podrucja definiranog za postavljanje Spomenika Andriji Mohoroviciéu, autor je definirao

Projekcija spomenika u prostoru parka Gric¢
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tlocrtnu veliinu (cca 135x160 cm) i visinu (160 cm) te nudi rjeSenje unutar mikrolokacije, tako da
odgovara zate¢enom ambijentu i zna¢aju. Andrija Mohorovici¢ prikazan je kao znanstvenik ciji je atribut
knjiga, a napukla kora polulopte na kojoj, kao na postamentu, sjedi, aludira na jedno od bitnih postignuéa
njegova rada“ (https://www.hdlu.hr/).

Povjerenstvo Grada Zagreba za ploCe za oznacavanje imena ulica i trgova, spomenike, skulpture,
spomen-ploce, sakralna obiljezja i umjetnic¢ke instalacije, predlozilo je, a Gradska Skupstina je prihvatila,
da spomenik bude postavljen na sjeveroistoénom dijelu parka Gri¢, unutar zelenog otoka preko puta ulaza
u Drzavni hidrometeoroloski zavod u kojem je kao upravitelj Meteoroloskog opservatorija, Mohorovici¢
proveo vedéi dio svoga radnog vijeka. Kip ¢e biti vidljiv sa svih strana parka i sa Strossmayerova Setalista.
Arhitektonski je uskladen s prostorom gdje trenutacno stoji fontana Ivana Rendi¢a i s opremom koja
prikazuje duh parka 19. stoljeca, kao $to su plinska rasvjeta i klupe tipa Cuculi¢ prema originalu iz 1892.
godine. Spomenik ¢e biti izraden u bronci u prirodnoj velicini, a u njega ¢e biti ugradena gromobranska
zastita.

Tako ¢e jedan od najpoznatijih hrvatskih znanstvenika konaéno dobiti spomenik na otvorenom u
gradu u kojem je ostvario svoja najveéa dostignuca.

Literatura:

http://www.hdlu.hr/ (2. veljace 2021.)

http://web.zagreb.hr/sjednice/2017/sjednice skupstine 2017.nsf/ (2. veljace 2021.)
https://www.zagreb-danas.com/ (2. veljace 2021.)

https://www.pmf.unizg.hr/aktualnosti (2. veljace 2021.)
https://hr.wikipedia.org/wiki/Andrija_Mohorovi%C4%8Di%C4%87 (2. veljace 2021.)
https://poduckun.net/andrija-mohorovicic (2. veljaée 2021.)

Mary Anning i Charlotte Murchison — prica iza kulisa filma ,,Ammonite“
Jasenka Sremac

Krajem 2020. godine u kinima je zapocelo prikazivanje filma ,,Amonit“ (izvorno: ,,Ammonite“), Ciji scenarij i
reziju potpisuje Francis Lee. U filmu se na intrigantan nacin prikazuju neki aspekti Zivota samouke
paleontologinje Mary Anning, kao i njen susret s Charlotte Murchison, geologinjom i suprugom poznatog
geologa Sir Rodericka Impreya Murchisona.

Premda su zaplet i odnosi medu likovima izmisljeni, sve je troje likova uistinu postojalo i poznavalo
se, pa je prigoda da se prisjetimo $to je o njima zabiljeZzeno u povijesti.

Mary Anning rodena je u Lyme Regisu u Dorsetu, 1799. godine. Od devetero njezine brace i sestara,
do odrasle je dobi, uz nju, prezZivio samo stariji brat Joseph. Kao beba od 15 mjeseci prezivjela je udar
groma, koji je ubio njezinu dadilju i dvoje druge djece, kad su se sklonili od oluje ispod stabla brijesta (URL
2). Maryin je otac, uz redoviti posao stolara, s djecom prikupljao i prodavao fosile koje more ispire iz
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Najava filma Amonit (URL 1)

okolnih stijena, kako bi pomogao siromasnom
obiteljskom budZetu. Otac je umro od
tuberkuloze kad je Mary bilo svega 11 godina,
pa su ona i brat sami nastavili skupljati fosile.
Maryin je brat na obali pronasao lubanju gmaza,
kojeg su isprva smatrali krokodilom, no Mary je
uskoro, u dobi od 12 godina, pronasla ostatak
skeleta, koji se pokazao jednim od klju¢nih
otkrica na polju paleontologije i omogucio
cjelovitu rekonstrukciju skeleta morskoga gmaza
iz skupine ihtiosaura. U dobi od 24 godine, Mary
Anning je otkrila i prvi cjeloviti skelet
plesiosaura, a zatim i leteteg gmaza,
pterodaktila, te mnoge druge fosilne ostatke.
Izmedu ostalog, Anning je prikupila i prepoznala
znacenje fosilnih koprolita (fosilliziranog izmeta)

(URL 2).

Mary i njezinoj obitelji, koji su nakon smrti oca jedva spajali kraj s krajem, u plasiranju zbirke fosila u
javnost pomogao je profesionalni sakupljac fosila Thomas Birch (URL 2 i 4). Nakon toga, pronadene fosile

iz njezine zbirke su otkupljivali mnogi muzeji, ali i privatni sakupljaci.
U biografijama Mary Anning navodi se da se nije udavala,

niti je imala djece. Umrla je u dobi od 47 godina, od karcinoma

dojke te je, zajedno s bratom, pokopana u rodnom Lyme Regisu.

Premda Mary Anning nije imala formalne naobrazbe,
njezina su istraZivanja postavila temelje mnogim paleontoloskim
otkri¢cima. UnatoC tome, trebalo je proteéi puno vremena prije
nego Sto je njezin rad priznat. Poznati francuski znanstvenik,
Georges Cuvier, isprva je sumnjao u Maryin nalaz plesiosaura, no
kasnije je priznao njegovu vrijednost i time pomogao prihvacanju
Mary Anning u znanstvenoj zajednici (URL 2). Devet godina prije
smrti, odobren joj je mali godisnji prihod od strane ugledne
institucije British Association for the Advancement of Science. Kad
se razboljela od karcinoma, Geological Society of London je
osnovalo fond za njezino lije¢enje (URL 2). Njezine je nalaze, kao
potporu svojoj teoriji, citirao Charles Darwin, u slavhom djelu ,,On
the Origin of Species”, a nakon njezine smrti napisao je i kratki
osvrt na njezin rad. Geolosko drustvo oglasilo se povodom njezine
smrti, a u crkvi u rodnom Lymeu joj je posvecen vitraj. Na mjestu
njezine rodne kuce 1902. godine osnovan je muzej s edukativnim
centrom. O Mary Anning je napisano viSe knjiga za odrasle i djecu
(neke od njih navedene su na popisu na stranici URL 8).
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Charlotte Murchison, rodena
Hugonin (1788. — 1869.), bila je
britanska geologinja, koja je istraZivala
geolosku gradu i fosile diljem Engleske
i nacinila niz izvrsnih skica fosila i
geoloskih fenomena. U 28. godini
Zivota udala se za Rodericka
Murchisona, kasnije slavnog geologa.
Bila je izvrsna ilustratorica, a mnogi su
njezini crtezi objavljivani u radovima
njezina supruga i drugih geologa.
Utjecala je na slavnog Charlesa Lyella
da prvi puta dopusti Zenama slusanje
njegovih predavanja na King's College
u Londonu, koje je zatim i sama

pohadala. Premda je cijelog Zivota bila *
predana radu u struci, nikad nije Izvadak iz pisma Mary Anning u Nadgrobni spomenik M. Anning i

dobila nikakvo priznanje, za razliku od kojem prijavljuje otkrice njezinom bratu Josephu u Lyme
plesiosaura (URL 5) Regisu.

supruga koji je dobio titulu baruna i
Fotografija: Ballista (URL 6)

postao vitezom i predsjednikom
Geoloskog drustva (URL 9). Na jednom
od prvih putovanja po ltaliji zarazila se malarijom, koja ju je kasnije Cesto ometala u terenskim
istrazivanjima, no ipak je umrla u visokoj dobi od 80 godina.

Sir Roderick Impey Murchison (1792. — 1871.) bio je skotski geolog, koji je prvi definirao i opisao
silur kao geolosko razdoblje (URL 10). Zanimljivo je da ga je u geologiju upravo usmjerila supruga, a poznat
je i kao protivnik teorije evolucije Charlesa Darwina. Po njemu je, uz nekoliko drugih fosilnih taksona,
nazvan gastropodni rod Murchisonia, koji je Zivio od ordovicija do krede, a naden je i u gornjopaleozojskim
naslagama Velebita.

Na jednom od svojih putovanja, 1825. godine, Murchisonovi su posjetili Dorset i upoznali Mary
Anning. Nakon toga Mary i Charlotte ostale su prijateljice i ¢esto su se dopisivale o obi¢nim, svakodnevnim
stvarima (URL 11).

Premda filmski scenariji ne pocivaju uvijek na stvarnosti i nastoje fiktivnim zapletima privuci publiku,
ovaj ¢e film potaknuti mnoge da potraZze povijesne podatke i upoznaju ¢udesan Zivotni put ovih dviju Zena
i na taj ih nacin saCuvati od zaborava.

Poveznice (17. veljace 2021.):
URL 1: https://www.thehollywoodnews.com/2020/10/16/trailer-and-poster-arrive-for-francis-lees-

ammonite/

URL 2: https://www.famousscientists.org/mary-anning/
URL 3: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e7/Mary Anning painting.jpg
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URL 4: https://ucmp.berkeley.edu/history/anning.html
URL 5: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mary Anning Plesiosaurus.jpg

URL 6: https://en.wikipedia.org/wiki/File:MaryAnningGravestone.jpg
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Knjiga Ihtiofauna Jadranskoga mora
Mladen Juracic¢

Neobi¢ne 2020. godine tiskana je knjiga ,Ihtiofauna Jadranskoga mora“ u izdanju izdavacke kuce Golden
marketing — Tehnicka knjiga iz Zagreba i suizdavastvu Instituta za oceanografiju i ribarstvo iz Splita. Autori
ove zanimljive znanstvene monografije su Jakov Dulcié, znanstveni savjetnik Instituta za oceanografiju i
ribarstvo u Splitu i Marcelo Kovaci¢, visi kustos Prirodoslovnog muzeja u Rijeci. Oba autora su ugledni
ihtiolozi Ciji je rad priznat u domovini i svijetu. Knjiga ima skoro 700 stranica. Zanimljiva, kvalitetna,
strucna i za vecinu Citatelja poucna. Korisna svakome tko je odludi Citati.

U ovom izvornom autorskom djelu s jasnim znanstvenim doprinosom na podrucju ihtiologije i to u
njegovom uvodnom dijelu prikazana je povijest poznavanja bioloSke raznolikosti ihtiofaune Jadranskoga
mora te bioloSka raznolikost i sastav ihtiofaune Jadranskoga mora danas. U drugom dijelu su prikazane
upute kako se koristiti ovom knjigom, a u treéem je pregled Jadranskih vrsta riba s klju¢em za odredivanje.
U pregledu vrsta za svaku od njih (456 vrsta — dvije treéine vrsta Sredozemlja) navode se: hrvatski naziv
vrste, znanstveni (latinski) naziv, sinonimi, engleski naziv, veli¢ina, izgled, obojenost, ekologija, biologija,
rasprostranjenost i ucestalost, vaznost za ljude, ugroZenost, zastita i literatura. Posebno su vaZan dio
potpuno novoizradeni kljucevi za odredivanje porodica, te klju¢ za odredivanje vrsta. Preuredeni kljuc za
odredivanje riba je vrlo razumljivo objasnjen i jednostavan za koristenje. | laiku omoguéava da u nekoliko
koraka odredi porodicu i vrstu ribe te je malo toga ostavljeno subjektivnoj procjeni ili mogucoj nedoumici.
To je svakako posebna vrijednost ovog djela. U ¢etvrtom dijelu prikazan je rjecnik pojmova i kratica, a u
petom je popis koristene literature. Sesti dio daje popis autora fotografija te sedmi predstavlja kazala
znanstvenih (latinskih) naziva svojti, hrvatskih naziva svojti te kazalo pojmova. Ova knjiga vrijedna je
polazna tocka za daljnja ihtiofaunisticka istraZivanja Jadranskoga pa i Sredozemnoga mora. Istodobno
donosi i pregled svih novih vrsta riba u Jadranskome moru. Pojam ,nove ribe“ ne odnosi se samo na
novopridosle vrste riba vec i na sve one vrste Cije je prisustvo tek nedavno potvrdeno, i kao takve se nisu
nasle u posljednjem sluzbenom popisu jadranskih vrsta. Znacajan je doprinos poznavanju jadranske i
sredozemne ihtiofaune obogacen novim saznanjima o promjenama kroz koje prolazi ihtiofauna u zadnjih
dvadesetak godina.
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U Hrvatskoj je to tek treéa knjiga takva autorskog
formata. Prvu je objavio poznati znanstvenik s podrucja
ihtiologije Tonko Soljan 1948. godine pod naslovom
»Ribe Jadrana”. Potom je uslijedila duga praznina, do
1996. godine kad je Ivan Jardas objavio knjigu ,Jadranska ,._.1.;,;4’:2",',3,;};._
ihtiofauna”. Svaka od navedenih knjiga obraduje sve AT
tada poznate ribe Jadranskog mora, a svaka ih ima
znacajno vise od prethodne. Tako i sadasnje stanje fonda '
jadranskih riba nije isto kao u vrijeme kada je ova knjiga | . /
bila pripremljena za tisak. Jakov Dulci¢ navodi da kad bi | g
knjiga danas isla u tisak, bilo bi ih Sest vise! More je Zivi
organizam, a posljednjih desetlje¢a dogadaju se znacajne
promjene, a u Jadranu se registrira sve vise novih vrsta.

Onima koji Zele viSe znati o ribama, bolje ih IHTIOFAUNA

upoznati, knjiga ,lhtiofauna Jadranskoga mora“ nudi

dobru priliku. Svaka riba detaljno je opisana, sa svim | JADRANSKOGA

karakteristikama i posebnostima. Svaka je prikazana i
fotografijom, prvi put u nas. MORA

Jakov Dultié « Marcelo Kovatic |

Knjiga ,lhtiofauna Jadranskoga mora” pisana je Gokdon markating TehN4a Knja « Mt 23 ccesnograf | RArstvo
tako da je moze razumjeti svaki Citatelj. Upoznati moze
svaku ribu, saznati o njoj puno vise od osnovnih
karakteristika. Koristiti moZe ribolovcu i covjeku koji
samo Zeli upoznati more i njegove stanovnike. PosluZiti
¢e i onima koji misle da dobro poznaju more i Zivot u
njemu. Kad krene citanje i detaljno upoznavanje ribljeg svijeta, tek tada shva¢éamo koliko ga malo, ili slabo
poznajemo. Koliko tajni krije nas Jadran samo u svijetu riba. Autori sami istiCu uvjerenje da ce ,knjiga,
osim znanstvene, imati stru¢nu, obrazovnu i popularizacijsku vrijednost”. Prof. dr. sc. Mate Santi¢, jedan
od recenzenata knjige, izmedu ostaloga napisao je: ,,Ova znanstvena monografija vazan je doprinos nasoj
oceanografskoj, ihtioloskoj i ribarstveno-bioloskoj znanosti, ali i prirodnim znanostima uopdée. Zasigurno ¢e
ostaviti duboki trag... Valja naglasiti da knjiga donosi pregled brojnih znanstvenih novosti, ukljucivo i one iz
sistematike i taksonomije riba“.

Naslovnica knjige Ihtiofauna Jadranskoga mora

Iznimna joj je dodatna znanstvena vrijednost Sto na jednom mjestu daje pregled svih novih vrsta
riba, a moZe posluZiti kao temelj za buduca znanstvena istraZivanja ekoloskih promjena u jadranskom
ekosustavu, koje ¢e imati izravne i velike posljedice ne samo na bioraznolikost, nego i hrvatsko ribarstvo.
Bez obzira na kvalitetu sadrZaja i novosti Sto donosi, pretpostavljam da za novom knjigom nece posegnuti
mnostvo Citatelja. Doslo je takvo doba da za knjigom rijetki posezu, bila ona dobra ili ne. Cak i kad nas
neSto zanima, prije ¢emo Zeljeni sadriaj potrazZiti na ponekad nepouzdanom internetu nego medu
koricama kvalitetne knjige. No, u sluc¢aju ,lhtiofaune Jadranskoga mora“ pretpostavljam da ée osim
znanstvenika kojima je prvenstveno namijenjena, za njom posegnuti i Citatelji koji Zele obogatiti svoje
znanje o moru i Zivotu u njemu.
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Za sadrzaj priloga
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Vijesti Hrvatskoga geoloskog drustva objavljene su uz financijsku potporu
Ministarstva znanosti i obrazovanja Republike Hrvatske

Dana 25. srpnja 2001., odlukom Ureda za odnose s javnos¢u Vlade Republike Hrvatske Vijesti Hrvatskoga
geoloskog drustva prijavljene su na temelju ¢lanka 18. stavka 4. i 5. Zakona o javhom priop¢avanju (NN br. 83/96)
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U sljedeéem broju procitajte...

Tema broja: Kriticne mineralne sirovine

Zza znanost

Hrvatska zaklada

Nove mrezne

Projekti stranice Studentski
Hrvatske zaklade Hrvatskoga dani geologije
za znanost geoloskog 2021.
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Nasa poslovna izvrsnost
rezultat je energije nasih ljudi.

Od istrazivanja i proizvodnje, preko prerade pa sve do maloprodajne djelatnosti, nasa najjaca snaga
su ljudi. Zahvaljajujudi njinovoj energiji INA je vec pola stoljeca lider u svim segmentima poslovanja.
Zato je svaki poslovni uspjeh nase kompanije prvenstveno uspjeh nasih zaposlenika.

INA - vi ste nasa energija.




