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    Drage kolegice, dragi kolege,  
 
   evo nas na poŅetku joġ jednih naġih zajedniŅkih Vijesti 
   HGD - aé Znam da veŃ nestrpljivo oŅekujete ĂhoŃe li 
viġe    te Vijestiéñ, no izvjesno kaġnjenje u izlaģenju moģemo 
opravdati neodgodivim obvezama koje se bijahu sruŅile na naġe malo  
Uredniġtvo krajem protekle godine. Tako to u ģivotu biva: i uz najbolju  
volju teġko je odraditi nekoliko zadaŃa u isto vrijeme jednako kvalitetno. No 
to ne znaŅi da se trebamo prestati truditié 
Tema je ovoga broja vrlo intrigantna, zanimljiva i slikovita, a prof. Palinkaġ 
u svojemu Ņlanku odvest Ńe nas do otoka Santorina, vulkana na tragu  
sudara AfriŅke i Europske litosferne ploŅe. 
Popratit Ńemo tekstovima jedno zatvaranje i jedno otvaranje: saznat Ńemo 
kako je zatvoren znanstveni hrvatsko - japanski SATREPS FY2008 projekt 
te da je pritom u znak bilateralne suradnje zasaʱena japanska treġnja.  
Nasuprot tome, otvoren je jedan opservatorij za praŃenje kliziġtaé 
ProŅitajte, nadalje, ġto se sve dogaʱalo na Ņetvrtom po redu Geoloġkom 
poslijepodnevu.  
U protekloj godini Hrvatsko geoloġko druġtvo organiziralo je jednu vrlo  
atraktivnu ekskurziju, naslovljenu ĂTragovima dinosaurañ, a reportaģu o 
tome Ņitajte iz pera Konstantine Boģek, sudionice ekskurzije. Istaknula bih 
da kolegica Boģek nije iz geoloġke struke, pa je tim viġe zanimljiv diskurs i 
pogled na cjelokupnu problematiku oŅuvanja geloġke baġtine s pozicije  
nekoga Ăsa straneñ.  
Slijedi izvjeġŃe s geomatematiŅkog kongresa, te notica o obiljeģavanju  
Meʱunarodnog dana bioraznolikosti i dana zaġtite prirode odrģanog u JU 
Maksimiré 
Zatim, tu su saģeci doktorskih disertacija, kao i osvrti na tri izloģbe:  
Mikrogea vs. Makrogea, Fosilne praĠUME ï nijemi svjedoci klimatskih 
promjena u geoloġkoj proġlosti te izloģba fotografija SreŃka BoģiŃeviŃa ï 
Plitvice, od vode do ġume. 
U ovome broju donosimo dugo oŅekivani prikaz monografije Vladimira  
Zebeca: TrepŅa/Stari Trg ï minerali rudnika TrepŅa/Stari trg, kao i vijest 
o nagradi Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti koja je za istu  
monografiju dodijeljena kolegi Zebecu.  
Tuģno je kada se moramo opraġtati od svojih kolega i donedavnih  
suradnika, ovoga puta oprostit Ńemo se i ovdje od kolege Enia Jungwirtha. 
Enio je svojevremeno pisao o ģenama u geologiji, a upravo u ovom broju, 
koje li koincidencije, najavljujemo skup povodom 100 - te obljetnice roʱenja 
Vande Kochansky - Devid® ï ģene koja je mijenjala svijet, prve ģene redovne 
Ņlanice Akademije (negdaġnje JAZU, danaġnje HAZU)é 
Vjerujem da je u proteklom razdoblju bilo joġ dogaʱanja koja su jednako 
zasluģila uvrġtavanje u Vijesti, no, nadam se da ne trebam neprestano  
ponavljati da kvaliteta i zanimljivost Vijesti ovise iskljuŅivo o vaġoj  
aktivnosti i volji za pisanjem. Stoga joġ jednom apeliram, nek' vam ne bude 
teġko napisati, vijest, crticu, osvrt ili komentar na dogaʱanja za koja  
smatrate da su vrijedni i Ņiji bi trag trebao biti zabiljeģen u Vijestima.  
Napravite to odmah, nemojte Ņekati sutra, sljedeŃi tjedan, ili pak, neki 
prigodan trenutaké Jer, do sutra, ili sljedeŃeg tjedna, veŃ Ńe se neġto novo 
naŃi u ģiģi vaġeg interesa, a juŅeraġnja Ănovostñ moģda vam se viġe neŃe 
Ņiniti tako zanimljivom, a moģda Ńete ju i putem negdje Ăzagubitiñ,  
odnosno zaboravitié 
           
       SrdaŅno vaġa,  
       urednica    
              Katarina KrizmaniŃ  
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SANTORIN, VULKAN NA TRAGU SUDARA AFRIļKE I EUROPSKE LITOSFERNE PLOļE; 
ATLANTIDA, DA ILI NE? 

Ladislav Palinkaġ 
 
 

Mnogi vjeruju da je Santorin jednom bio Atlantida,  
zaĢto? 
 
Santorin, zahvaljujuĺi svojoj ļudesnoj ljepoti, klimatskoj ugodi 
i fantazmagoriļnom, vulkanskom krajoliku predstavlja  
prvoklasnu turistiļku atrakciju, a gigantska kaldera, uronjena 
u zeleno-plavo more, eldorado za svjetske vulkanologe. U taj 
nestvarni ugoĽaj upliĺe se priļa o misterioznoj Atlantidi i  
njezinim  tajanstvenim nestankom.  
Priļa o prosperitetnoj zemlji, Atlantidi, koja je nestala  

netragom, potonula u more zbog razljuĺenih bogova, jedan je od najstarijih mitova ļovjeļanstva.  
Mitovi o izgubljenom raju javljaju se u brojnim civilizacijama, ali ime Atlantida spominje se prvi put u  
filozofskom traktatu starog grļkog filozofa Platona (427-347 pr. Kr.).  
Mjesto Atlantide je u raznoraznim interpretacijama smjeġteno doslovno na svim dijelovima globusa  
ukljuļujuĺi Antarktik. Brojne knjige, filmovi i ļlanci, krajnje spekulativno i ezoteriļno argumentiraju svoja  
stajaliġta, a u to su ukljuļeni i izvanzemaljci.  
Ġto o toj moguĺnosti misle geolozi? 
 
Vulkani Santorina 

 
Cikladska otoļna grupa Santorina najaktivniji je dio helenskog 
vulkanskog luka u juģnom Egejskom moru (Sl.1). Santorin se  
sluģbeno naziva Thira (75,8 km2, 7000 stanovnika), a ukljuļuje 
manje otoke Thirasia (9,3 km2, 250 stanovnika), te manji Aspronisi 
(0,1km2), Palea Kameni (0,5 km2) i Nea Kameni (3,4 km2), posve 
nenastanjene (Sl.2). Glavni urbani centar je gradiĺ Phira na Theri, 
smjeġtena na samom rubu impresivne kaldere (Sl.3), i Oia na  
sjevernom dijelu There.   
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Slika.1 Geografski poloģaj Santorina u Cikladima. Crtkana 
linija je kontura epicentara potresa na dubini od 150 km, 
te ujedno i poloģaj Juģno egejskog vulkanskog luka. Helenska 
brazda i smjer subdukcije je prema sjeveroistoku.  



 

 
Santorin je sloģeni stratovulkan s ogromnom kalderom koja se 
gradila kroz brojne eksplozivne erupcije. Razliļiti produkti  
dugotrajne vulkanske aktivnosti, u vremenskom rasponu od  
otprilike 2 milijuna godina, skupili su se oko malog ne-vulkanskog 
podnoģja, koje je nekad predstavljalo otoļiĺ, sliļan ostalim  
cikladskim otocima. Veĺina vulkanskih slojeva, razliļitih boja, kao 
na izloģbi vulkanita, vidljivi su na impresivnim, strmim, unutraġnjim 
zidovima kaldere, zapanjenim posjetiteljima pristiglima s morske 
strane. 
 

 
 
 
 
 
 

 
Minojska erupcija 
NajmlaĽa velika erupcija ï Minojska erupcija ï izbila je u kasno bronļano doba, oko 1645. godine pr. Kr.,  
razarajuĺi i pustoġeĺi istoļni  
Mediteran, kao jedna od namoĺnijih 
vulkanskih eksplozija u povijesno  
vrijeme. Erupcijom je izbaļeno 30-40 
km3 riodacitske lave, a visina stupa  
vulkanskih plinova i pepela dostigla je 
35-39 km. Pepeo je prekrio cijeli  
istoļni Mediteran i dio Turske, a sloj 
piroklastita na Santorinu debeo je 50 m. 
Tefra se sastoji od sloja plinijskog  
plovuļca (pumice fall deposits),  
prekrivenog lapilima plovuļca sa  
brojnim litiļnim blokovima i do 2 m  
veliļine. Klimatske promjene i pad 
temperature zabiljeģeni su na  
godovima fosilnog drveĺa u istoļnoj 
Aziji i Sjevernoj Americi (Sl.4).  
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Slika 2.  Geoloġka karta santorinskih otoka, pojednostavljena  
(prema Pichler & Kussmaul, 1980). OznaŅeni krugovi  
pokazuju centre djelovanja Micris Profitis Ilias i Skaronos 
vulkana. Crtkani krugovi su vulkanski izvori slojeva  
plovuŅca (pumice fall deposits) u piroklastiŅnoj formaciji 
Thera.  

Slika 3 . Thera - piroklastiŅna formacija na poluotoku Tourlosu; Samo najznaŅajniji piroklastiŅni Ņlanovi 
su oznaŅeni; LP1 Lower Pumice 1, LP2 Lower Pumice 2, MP Middle Pumice, US1 Upper Scoria 1, CR 
Cape Riva, MIN Minojska. Na najgornjoj i najmlaʱoj, Minojskoj, smjestio se slikovit gradiŃ s bijelim  
kuŃicama, plavim krovovima crkava, vjetrenjaŅama, osluġkujuŃi sa strepnjom disanje vulkana Santorina.  



 

 
  

 
 
 
 
 
 
 

Tefra se sastoji od sloja plinijskog plovuļca (pumice fall deposits), prekrivenog lapilima plovuļca s  
mnogobrojnim litiļnim blokovima i do 2 m veliļine. Klimatske promjene i pad temperature zabiljeģeni su na 
godovima fosilnog drveĺa u istoļnoj Aziji i Sjevernoj Americi (Sl.4).  
Minojska erupcija razorila je bogatu i cvatuĺu kulturu i civilizaciju. Temeljita arheoloġka istraģivanja od 1969. 
godine iznijela su na svjetlo dana tragove cikladskoga grada, zakopanog ispod minojskog pepela skoro 4000 
godina. Zahvaljujuĺi radu brojnih arheologa, nalazi u Akrotiri su impresivna kolekcija, ġto ukljuļuje savrġeno 
oļuvane zidne murale, keramiku, kuĺne potrepġtine, ukrasnu plastiku i dr. (Sl.5). Spektakularno otkriĺe  
probudilo je dugovjeļne spekulacije o  
postojanju Atlantide, a Santorinska  
katastrofa se uvjerljivo svrstala u moguĺe 
kandidate. Sliļan stupanj civilizacijskog 
razvoja sreĺe se na Kreti, ali se njezino 
gaġenje zbilo dvjesto godina kasnije.  
Povezanost ovih dogaĽaja nije dosad  
jasno objaġnjena.  
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Slika 4. Sloj piroklastita izbaŅenih  
Minojskom erupcijom, debeo preko 50 
m, leģi iznad sloja s fosilnim tlom, i 
izvrsno oŅuvanim tragovima visoko  
razvijene civilizacije, u kamenolomu 
Megalochori.    

Slika 5. Arheoloġke iskopine povijesnog 
naselja Akrotiri, ugledale su svjetlo 
dana 1968. godine. UmjetniŅki  
oslikani zidovi, dijelovi namjeġtaja, 
posuʱa, ukrasa i dr. govore o visokoj 
civilizaciji koja je prethodila ili  
istovjetno postojala sa sliŅnom na 
Kreti.  



 
 

Je li  Santorin aktivni vulkan? 
Iako se ļini da se ugasio, ili samo usnuo, Santorin je bio aktivan nekoliko puta u povijesno vrijeme. Tijekom 
proteklog vremena, od posljednje eksplozivne erupcije (oko 1640. godine pr.Kr.), brojne male ili srednje  
velike izljevne erupcije gradile su tamni ġtit od lave na otoļiĺima Nea i Palea Kameni (Novi i Stari spaljeni 
otok) unutar kaldere. Prvu pojavu zabiljeģili su grļki i rimski povjesniļari, a posljednja se pojavila  
1950. godine.  
Trenutna fumarolna aktivnost ograniļena je na Nea Kameni ili tople podmorske izvore uz obalu Nea Kameni 
otoka. Najļeġĺe pitanje nespokojnog domorodaļkog stanovniġtva, kad saznaju da ste geolog: ĂJe li se  
Santorini smirio zauvijek?ñ, odgovor s potpunom vjerodostojnoġĺu, ali nimalo utjeġan, je: ĂNije !ñ. 
Internacionalna vulkanoloġka organizacija (IAVCEI) nominirala je 15 vulkana kao ĂDekadne  
vulkaneñ (ĂDecade volcanoesñ). Svi predstavljaju potencijalno visoki rizik i posebno su vezani za svjetsku  
povijest. Avachinski-Koriaksky (Rusija), Colima (Meksiko), Etna (Italija), Galeras (Kolumbija), Mauna Loa 
(Hawaii, SAD), Merapi (Indonezija), Niragongo (Kongo), Rainier (SAD), Sakurajima (Japan), Santa Maria 
(Guatemala), Taal (Filipini), Teide (Tenerife, Ġpanjolska), Ulawun (Papua, Nova Gvineja), Unzen (Japan), 
Vezuv (Italija) i Santorin (Grļka). Naum i cilj programa ĂDekadni vulkaniñ je privlaļenje paģnje i upozorenje 
javnosti na potencijalnu opasnost (hazard) aktivnih ili usnulih vulkana, te na razvijanje metoda praĺenja  
njihove aktivnosti.  
Moderna geofiziļka istraģivanja ukazuju na postojanje magmatskog ognjiġta 2 do 4 km ispod Kamenih otoka. 
Eksplozivne epizode javljaju se ritmiļki svakih 20-30 tisuĺa godina. Kako je minojska bila prije 3600 godina, 
Santorinci joġ uvijek ne moraju spremati kofere. No vrag nikad ne spava, pa se vulkanolozi osiguravaju  
praĺenjem seizmiļke aktivnosti, temperature fumarola i toplih izvora, promjenom nivoa mora, mjerenjem  
gravitacijskih i magnetskih promjena, i sl., koje bi mogle najaviti razornu poġast.  
 

Tektonski smjeĢtaj Santorina 
Vulkanski kompleks Santorina je najaktivniji dio ĂJuģnoegejskog vulkanskog lukañ. Luk je dugaļak oko 500 
km, a ġirok oko 20 do 40 km, a pruģa se od kopnene Grļke preko otoka Aegina, Methana, Poros, Milos,  
Santorin, Kos, Yali, Nysiros, do poluotoka Bodrum u Turskoj (Sl.1). To je podruļje ģive seizmiļke aktivnosti, s 
epicentrima na dubini od 150-170 km, markirajuĺi Afriļku ploļu koja se podvlaļi pod Europsku, ili preciznije 
pod njen izboļeni dio, Egejsku mikroploļu, brzinom od 5 cm/god  u smjeru sjeveroistoka. Subdukcijska zona 
se spuġta pod kutom od 30-40 stupnjeva, a granica izmeĽu dviju litosfernih ploļa se prepoznaje kao Jonska, 
Plinijska i Strabo dubokomorska brazda, juģno od Krete. Egejska kontinentalna kora debela je oko 20-32 km i 
mnogo tanja u odnosu na kopnenu u Grļkoj ili Turskoj od 40-50 km. Razlog je zaluļno rastezanje (back arch 
extension) ġto je stvorilo Kretski jarak i Centralni stabilni, aseizmiļki plato na ļijem rubu je Egejski vulkanski 
luk. 
Cikladi su metamorfni kompleks, stvaran u vremenu od trijasa do tercijara, metamorfoziran i boran tijekom 
alpske orogeneze prije 60 milijuna godina. Poļetak subdukcije je izazvao spuġtanje i uzdizanje pojedinih  
blokova u miocenu, te roĽenje arhipelaga s brojnim otocima u epikontinentalnom Egejskom moru. 
Vulkanizam u santorinskom vulkanskom polju zapoļeo je prije 3-4 milijuna godina. Uzduģ tektonski  
oslabljenih zona, kao na pr. uzduģ Kameni i Coulombo lineamenta, otvaraju se putovi uzdizanja  
astenosferske magme i mjesta brojnih eruptivnih centara u nadolazeĺim vremenima. 
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Predvulkanska podloga 
Ne-vulkanske stijene, koje se prepoznaju na Santorinu kao izdanci, prisutne su u podnoģju kaldere i na  
topografskim uzdignuĺima, kao npr. brdo Prorok Ilija  sa najviġom hipsometrijskom toļkom na otoku (Profitis 
Ilias, 567 m). To su ostaci predvulkanskog otoļiĺa od 9x6 km, sliļnog susjednim cikladskim  
ne-vulkanskim otocima. Stijene su metamorfozirani vapnenci i ġkriljavci od trijaske do tercijarne starosti,  
borani tijekom alpske orogeneze. Metamorfizam plavih ġkriljavaca svjedok je tektonske deformacije izazvane 
kolizijom ploļa u oligocenu i miocenu.  
 

Vulkanizam Santorina 
Tipiļan razvoj vulkanizma na Santorinu je cikliļki rast ġtitastih vulkana (shield volcanoes), prekidanih s  
velikim eksplozijama i razornim kataklizmiļkim kolapsima kaldera. Vulkanska evolucija moģe se podijeliti u 
ġest glavnih stupnjeva: (1) rani vulkanski centri na poluotoku Akrotiri, (2) kupe drozge (cinder cones) na  
Akrotiri, (3) Peristeria vulkan, (4) produkti prvog eruptivnog ciklusa, (5) produkti drugog eruptivnog ciklusa, 
(6) ġtitaste lave Nea i Palaeo Kameni otoka. Od ovih ġest stupnjeva produkti eruptivnih ciklusa (4) i (5) po 
volumenu su najznaļajniji. Oni ukljuļuju 12 glavnih eksplozivnih erupcija, koje se zbivaju u prosjeļnom ritmu 
od 20-30 tisuĺa godina. Za Santorince je umirujuĺe da je zadnja bila prije 3600 godina. Eksplozivnim  
produktima treba pridruģiti pet velikih ġtitova lave. Ukupna debljina Thira  piroklastiļne formacije iznosi 200 
m. Pouzdana procjena volumena izbaļenog materijala moguĺa je jedino za Minojski tuf (30+3 km3). Svaka 
erupcija zapoļinje s taloģenjem plovuļca (pumice fall deposits) i veĺina zavrġava sedimentima piroklastiļnih 
tokova (pyroclastic fall deposits). 
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Slika 6. Brojni dajkovi presijecaju starije piroklastiŅne formacije i tefre izgraʱene u ranijim vulkanskim 
epizodama i hrane tok lave na vrhu ġtitastog vulkana (shield volcano). Cijela struktura doģivjela je  
kolaps, jedan od Ņetiri koji su gradili kaldere u proteklom vremenu.  



 
 
(1) Rani centri vulkanizma na Akrotiri (650 - 580 tisuĻa godina); Plitkomorski silicijski vulkanizam na  
Santorinu zapoļeo je prije 650 tis. god. i trajao je do 580 tis.god. pr.Kr. Produkti su hornblenda riodacitske lave 
i tufovi.  
(2) Peristeria vulkan (530 - 430 tisuĻa godina); Ostaci ovog stratovulkana nalaze se na najsjevernijem dijelu 
Thire. Prepoznaju se tri stratigrafske jedinice: (1) srediġnja jezgra izgraĽena od tokova andezitske lave, tufova 
i hijaloklastita, (2) dome i tokovi silicijskih andezita, (3) dobro uslojene andezitske i bazaltne lave na vrhu  
Micros Profitis Ilias i Megalo Vounou. Cijela formacija je ispresijecana s 50 dajkova koji ilustriraju dugotrajni 
rast jednog od ġtitastih vulkana prije kolapsa kaldere (Sl.6). 
(3)Kupe drozge (cinder cones) na Akrotiri poluotoku; Strombolijska aktivnost na jugu Thire formirala je 
kupe drozge i  kupe prskanja (cinder and spatter cones), (Sl.7). Boja prvog sloja piroklastita uz obalnu crtu, od 
crne, crvene ili bijele, odreĽuje boju pijeska na plaģi pa su slikovito imenovane kao Ăcrvena, crna ili bijela  
plaģañ.  
(4) Prvi eruptivni ciklus (360 - 180 tisuĻa godina); i  
(5) Drugi eruptivni ciklus (180 tisuĻa godina - 3600 pr. Kr.) sastoje se od 12 eksplozivnih erupcija, koje se 
jasno raspoznaju na zidu kaldere, tvoreĺi 200 m debelu sukcesiju. Glavni stratigrafski ļlanovi se nazivaju:  
Cape Therma 1, 2, 3, Lower Pumice 1, 2, Cape Thira, Middle Pumice, Vourvoulos, Upper Scoria 1, 2, Cape 
Riva i Minoan. Piroklastiļni ļlan obiļno zapoļinje sa slojem plovuļca, a nastavlja s ignimbritima, tokovima 
lave, sedimentima piroklastiļnih tokova (surge deposits, lag lithic breccia, coignimbrite). Konstrukcije  
stratovulkana od piroklastiļnih ļlanova prekidane su sa ļetiri kataklizmiļka kolapsa kaldera, po istim  
rasjednim linijama i plohama koji ocrtavaju i omeĽuju posljednju Minojsku kalderu. 
(6) Rast vulkanskih otoka Nea i Palea Kameni izljevom dacitske lave prati se i dokumentira povijesnim  
zapisima. Kroniļar Strabo prvi je spomenuo erupciju unutar kaldere i roĽenje malog otoļiĺa, nazvanog Palea 
Kameni, u godini 197. pr. Kr. Iza toga zabiljeģeno je 8 eruptivnih faza do posljednje, najkasnije 1950. godine. 
Nea Kameni je najavio svoje roĽenje sa pojavom otoļiĺa Micro Kameni (Mali spaljeni otok) 1570. godine po. 
Kr. Kaldera se probudila snaģnim eksplozijama i na svijetlu dana pojavljuju se otoļiĺi Aspronisi (Bijeli otok,  
prekriven plovuļcem), Mavronisi (Crni otok, od crne skruĺene lave), i konaļno, Micri Kameni raste s dotokom 
nove lave i preraste u ono ġto se danas naziva Nea Kameni 1770. godine. 
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Slika 7. Kupa drozge andezitske lave (cinder  
cone, spatter cone) na Akrotira poluotoku.  

Slika 8. Vulkanske bombe izvanredne veliŅine  
izbaŅene tijekom erupcija na Neo Kameni otoku. 
Demonstracij a veliŅine uz pomoŃ studenata geologije 
iz Soluna.  



 

 
O snazi eruptivnih eksplozija govori veliļina vulkanskih bombi izbaļenih iz kratera, po kojima se penju  
znatiģeljni turisti (Sl.8).  
Snaģna Ăsurtsey-subplinijanskañ erupcija stvorila je Ăsurgeñ sedimente i  tufni prsten (tuff ring), u podmorju i 
na Thiri (Sl.9). Postanak Ăsurgeñ sedimenata prepoznat je tijekom nadzemnih atomskih pokusa, kao rezultat 
razornog, prizemnog vala koji se koncentriļno ġiri oko centra eksplozije brzinom zvuka. Plutajuĺi tepih  

plovuļca pokrivao je morsku povrġinu u veliļini manjeg  
otoka. Kolaps centralnog izljeva stvorio je podmorsku kalderu 
duboku 500 m s promjerom 3 km. Otrovni plinovi bili su  
fatalni za 50 stanovnika Thire i za 1000 domaĺih ģivotinja. 
 

 
Legenda i pisani izvori 
Stari izvori iz antiļkog svijeta, koji se ļine povezani s mitom o 
Atlantidi potjeļu iz Egipta i Krete. Ozbiljna istraģivanja bi se 
morala oslanjati na njih, ali nedostatak je njihov oskudni broj i 
ļesto izraģajna nejasnoĺa. Tekst u kojem se spominje ime 
Atlantida je Platonov, ne kao opis ili izvjeġtaj o dogaĽaju,  
nego kao priļa o propasti moralno degradirajuĺe civilizacije, 
zagrezloj u korupciji i zloĺi. Za usporedbu s pravim putem, 
kao ideal zdravog druġtva, za primjer, trebala bi posluģiti  
Atena i njen politiļki ustroj. Ļini se da je na djelu pravi mali 
politiļki pamflet, kakve smo mnogo puta sreli u bliģoj i daljnjoj 
povijesti, kad bogovi ili bog, odnosno neke druge nadnaravne 

sile, ili duġevna snaga uvijek ispravnog radnog naroda, ispravlja i kaģnjava zloļeste vinovnike truleĺeg  
druġtva. Platon se u autentiļnosti svog teksta oslanja na ovakav izvor: ... opis dogaĽaja je u jednom starom  
egipatskom  izvjeġtaju, koji je dobio od svog djeda, koji ga je dobio od prijatelja, a ovaj od Velikog Solona, koji 
je ģivio od 640.-560. pr. Kr. Solonu su opisali dogaĽaj egipatski sveĺenici u Suezu, s tekstom pisanim  
hijeroglifima, koje je zatim preveoé Danas bi teġko prihvatili takvu referencu kao osnovu za realnu priļu, a ni 
svi antiļki suvremenici nisu je prihvaĺali zdravo za gotovo. Prvi kritiļari bili su Aristotel i Strabo, ali bilo je i 
onih koji su ga podrģavali kao Plutarh, Proklus, Posidonius, Marcellinus i dr.  
 
Ime?  
Mnogi ljudi misle da ime Atlantida potjeļe od Atlantskog oceana pa je normalno da ju treba tamo smjestiti. 
Oba imena se izvode od mitskog diva Atlasa, koji je drģao nebesa na svojim ramenima. Ime je pridodano i 
marokanskom gorju Atlas s vremenskim razvojem grļkog geografskog znanja stjecanog osvajanjem  
mediteranskog svijeta. Atlantski ocean kao pojam javlja se kasnije i nema veze s mnogo ranijom pojavom 
imena Atlantida.  
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Slika 9. Tufni prsten sa litiŅnim klastima (lag deposits, 
sag bombs) rezultat freato - magmatske erupcije  
podmorskog vulkana Kolumbo, Ņija kaldera je pod  
morem 8 km sjeveroistoŅno od Thire.  



 

Bi li Santorin mogao biti Atlantida?  
Danas, u obilju novih vulkanoloġkih podataka, egzatnog vremenskog odreĽivanja starosti stijena i veliļine 
vulkanskih dogaĽaja, prirode piroklastiļnog materijala, arheoloġkih iskopina s brojnim dokazima o  
impresivnom civilizacijskom stupnju zatrpanog druġtva, mnogi ozbiljni istraģivaļi podrģavaju ideju o minojskoj 
erupciji i Santorinu kao mjestu zagonetnog mita o Atlantidi.  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Koje su to uvjerljive ļinjenice i opisi koje nudi Platon? (1) Platon tvrdi da je Atlantida bila otok s  
koncentriļnom strukturom, ġto nije daleko od predminojske rekonstrukcije Thire (Sl.10). (2) Zaġto 40 km  
visoki vulkanski stup pepela, vidljiv s istoļnih rubova Mediterana (egipĺanski izvori) ne bi bio shvaĺen kao 
mitski div Atlas koji drģi nebesa na ramenima? (3) Arheoloġke iskopine dokaz su visoko razvijene civilizacije 
koja je cvala na otoku prije eksplozije, istog nivoa kao dobro istraģena minojska na Kreti. (4) Thira je  
napuġtena prije eksplozije, jer meĽu dobro saļuvanim ostacima grada i dokazima o razvijenom naļinu ģivota 
nisu naĽena ljudska tijela. Znak da su prirodna upozorenja o nadolazeĺoj poġasti prepoznata na vrijeme. (5) 
Neki detalji Platonove priļe su dobar opis vulkanoloġkih pojava na Santorinu, na pr.: boje stijena na Atlantidi, 
crna i crvena (lava), bijela (plovuļac i pepeo), topli i hladni izvori, naļin razaranja Atlantide kroz potrese,  
vatru i strahovitu grmljavinu s munjama tipiļnim za vulkanske erupcije. Ostatak Atlantide, prema priļi, bile su 
gomile blata, a to je zadnja faza erupcije s muljnim tokovima i laharima.  
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Slika 10. Brojne rekonstrukcije Atlantide, prije kataklizmiŅkog razaranja, opisuju 
koncentriŅnu graʱu kanalskog sustava, obrambenog i irigacionog, sa sliŅnom  
vizurom otoŅne skupine Santorin.  



 

 
Ako se joġ niste odluļili za ili protiv, posjetite Santorin, moģda Vas to uļvrsti u konaļnoj odluci. Ako i ne,  
Santorin svakako spada u ona prirodna ļuda, koja geolozi, a ne samo geolozi, Ămorajuñ vidjeti.  
 
Zahvala 
Tijekom posljednjih pet godina odvijala se uspjeġna, fakultetska suradnja izmeĽu Geoloġkog odsjeka,  
Prirodoslovno-matematiļkog fakulteta i Geoloġkog fakulteta u Solunu, podrģavana  ugovorom izmeĽu  
Solunskog sveuļiliġta (Thessaloniki University) i Sveuļiliġta u Zagrebu. Ugovorna razmjena omoguĺila je 
znanstvenu suradnju u istraģivanju magnezitskih leģiġta u ofiolitskim terenima Dinarida i Halkidike. Posjet 
Santorinu, vulkanskom raju i mjestu neiscrpnih vulkanoloġkih i povijesno-kulturnih impresija, kao i Milosu, 
zahvaljujemo prof. Georgiusu Christofidesu sa Solunskog sveuļiliġta, ļija financijska podrġka je odstupala 
daleko od ugovornih obveza. U tom smislu naġem kolegi i prijatelju Georgiusu se najsrdaļnije zahvaljujemo. 
Sudionici ekskurzije Sibila Borojeviĺ Ġoġtariĺ, Sabina Strmiĺ Palinkaġ i Ladislav Palinkaġ (Sl.11). 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

Reference: 
Druitt, T.H., Mellors, R.A., Pyle, D.M., Sarks, R.S.J. (1989): Explosive volcanism on Santorini, Greece. Geol. 
Mag., 95-126. 
Fridrich.W. (2000): Fire in the Sea, Volcanism and the Natural History of Santorin, Cambridge Univ. Press, 
256 str. 
Pichler, H. & Kussmaull, S. (1980): Comments on the geological map of the Santorini islands. In: Thira and 
Aegean World II, izd. C. Doumas: str. 413-427, London. 
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Slika 11. Studenti solunskog geoloġkog fakulteta, ekipa s PMF- a i prof. Georgius Christofides  



 

ZATVARANJE ZNANSTVENOG HRVATSKO-JAPANSKOG SATREPS FY2008 PROJEKTA 
Snjeģana Mihaliĺ Arbanas, Sanja Bernat i Martin Krkaļ 

 
Zavrġetak petogodiġnjeg bilateralnog hrvatsko-japanskog SATREPS FY2008 projekta 'Identifikacija rizika i 
planiranje koriġtenja zemljiġta za ublaģavanje posljedica klizanja i bujica u Hrvatskoj' obiljeģen je s tri  
dogaĽaja. Sveļano zatvaranje projekta organizirano je srijedu 12. oģujka 2014. godine u Ministarstvu  
znanosti, obrazovanja i sporta Republike Hrvatske, a isti dan odrģana je i radionica pod nazivom "Hrvatsko-
japanski SATREPS FY2008 projekt: Iz znanosti u praksu" u Staroj gradskoj vijeĺnici na Gornjem gradu. U 
petak 14. oģujka 2014. godine otvoren je opservatorij kliziġta Kostanjek Rudarsko-geoloġko-naftnog fakulteta 
Sveuļiliġta u Zagrebu, koji predstavlja jedan od najznaļajnijih rezultata projekta. 
Provedba do sada najveĺeg znanstveno-istraģivaļkog projekta izmeĽu Republike Hrvatske i Japana trajala je 
od 2009. do 2014. godine uz potporu Japanske agencije za meĽunarodnu suradnju (JICA ï Japan  
International Cooperation Agency), Japanske agencije za znanost (JST ï Japan Science and Technology 
Agency) i Ministarstva znanosti, obrazovanja i sporta. Financiranje projekta odobreno je 2008. godine u  
sklopu meĽunarodnog natjeļaja programa japanske vlade "Suradnja u podruļju znanosti i tehnologije o  
globalnim pitanjima" (engl. SATREPS), kada je ovaj projekt izabran u konkurenciji od 142 projektna  
prijedloga iz cijeloga svijeta. Japanska vlada financirala je projekt u iznosu od 4 milijuna eura. Viġe podataka 
o ovom projektu prikazano je u Geoloġkim vijestima iz lipnja 2010. godine. Tijekom provedbe aktivnosti  
projekta hrvatski i japanski znanstvenici suraĽivali su s Gradom Zagrebom, Gradom Rijekom, Hrvatskim  
vodama i Drģavnom upravom za zaġtitu i spaġavanje. 

Na sveļanosti zatvaranja projekta, skupu su se obratili Nj. E. g. Keiji Ide, veleposlanik Japana u Republici 
Hrvatskoj i doc. dr. sc. Ģeljko Jovanoviĺ, ministar znanosti, obrazovanja i sporta (Sl. 1). Ministar dr. sc. Ģeljko 
Jovanoviĺ naglasio je vaģnost projekta i njegov doprinos jaļanju suradnje znanstvenih zajednica dviju  
zemalja. "Ovaj hrvatsko-japanski projekt je do sada najznaļajniji iskorak u suradnji dviju zemalja te smo  
uvjereni kako se provedbom projekta ne samo dodatno osnaģila komunikacija izmeĽu znanstvenih zajednica 
RH i Japana, veĺ je to bio i snaģan poticaj drugima za daljnje stvaranje partnerstva u podruļjima od  
obostranog interesa", rekao je ministar.  
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Slika 1 . S lijeva na desno: pomoŃnik ministra 
znanosti, obrazovanja i sporta prof. dr. sc. Saġa 
Zelenika, ministar znanosti, obrazovanja i  
sporta doc. dr. sc. Ģeljko JovanoviŃ, japanski 
veleposlanik u Republici Hrvatskoj Nj. E. g. Keiji 
Ide i dr. sc. Jadran PeriniŃ, ravnatelj Drģavne 
uprave za zaġtitu i spaġavanje na sveŅanom  
zatvaranju hrvatsko - japanskog SATREPS 
FY2008 projekta odrģanom u Ministarstvu  
znanosti obrazovanja i sporta 12. oģujka 2014. 



 
 

Glavni cilj projekta bio je pridonijeti razvoju metoda za ublaģavanje posljedica klizanja i bujiļnih poplava u 
Hrvatskoj, a koje su primjenjive u sustavu prostornog ureĽenja, gradnje i civilne zaġtite. U sklopu projekta, 
donirana je vrijedna oprema i softveri, a hrvatskim struļnjacima omoguĺena je izobrazba u ovome vaģnom 
podruļju. Rezultate projekta predstavili su voditelji radnih skupina prof. dr. sc. Hideaki Marui, izv. prof. dr. sc. 
Ģeljko Arbanas, prof. dr. sc. Nevenka Oģaniĺ, izv. prof. dr. sc. Snjeģana Mihaliĺ Arbanas i prof. dr. sc.  
Predrag Miġļeviĺ. 
Radionica pod nazivom "Hrvatsko-japanski SATREPS FY2008 projekt: Iz znanosti u praksu" (Sl. 2) odrģana 
je u Staroj gradskoj vijeĺnici na Gornjem Gradu 12. oģujka 2014. godine. Domaĺin radionice bio je Ured za 
upravljanje u hitnim situacijama Grada Zagreba, koji je ļlan projekta od 2012. godine i jedan od suradnika na 
razvoju smjernica za ublaģavanje posljedica klizanja kroz sustav civilne zaġtite, prostornog ureĽenja i gradnje 
na drģavnoj, regionalnoj i lokalnoj razini. Radionica je organizirana sa svrhom prezentacije osnovnih pristupa 
ublaģavanju posljedica od klizanja, bujiļnih poplava i odrona i preduvjeta za razvoj odgovarajuĺih mjera.  
Nakon pozdravnog govora proļelnika Ureda dr. sc. Pavla Kaliniĺa, voditelji radnih grupa za kliziġta izv. prof. 
Ģeljko Arbanas i izv. prof. Snjeģana Mihaliĺ Arbanas prezentirali su najvaģnije rezultate projekta primjenjive 
za razvoj smjernica za ublaģavanje posljedica kliziġta u Hrvatskoj. Voditelji radnih grupa prof. Nevenka  
Oģaniĺ i prof. Predrag Miġļeviĺ prezentirali su rezultate projekta primjenjive za razvoj smjernica za  
ublaģavanje posljedica bujiļnih poplava i odrona u Primorsko-goranskoj i Istarskoj ģupaniji i u Gradu Splitu. 
Uz japanske i hrvatske znanstvenike, na radionici su sudjelovali predstavnici Grada Zagreba iz tri ureda 
(Ured za upravljanje u hitnim situacijama Grada Zagreba, Gradski uredi za strategijsko planiranje i razvoj 
Grada, Gradski ured za energetiku, zaġtitu okoliġa i odrģivi razvoj), kao i predstavnici Primorsko-goranske 
ģupanije, Grada Rijeke, Drģavne uprave za zaġtitu i spaġavanje, HEP-a iz Rijeke, Parka prirode Medvednica i 
Energetskog instituta Hrvoje Poģar. 
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Slika 2 . ProŅelnik ureda za upravljanje u hitnim situacijama i voditelji radnih grupa na radionici   
ñHrvatsko- japanski SATREPS FY2008 projekt: Iz znanosti u praksu ò odrģanoj 12. oģujka 2014.  
godine u Staroj gradskoj vijeŃnici na Gornjem Gradu u Zagrebu (s lijeva na desno: izv. prof. dr. sc. 
Ģeljko Arbanas s Graʱevinskog fakulteta u Rijeci, prof. dr. sc. Hideaki Marui sa SveuŅiliġta u Niigati, 
prof. dr. sc. Nevenka OģaniŃ s Graʱevinskog fakulteta u Rijeci, dr. sc. Pavle KaliniŃ, proŅelnik Ureda, 
izv. prof. dr. sc. Snjeģana MihaliŃ Arbanas s RGN fakulteta u Zagrebu i prof. dr. sc. Predrag MiġŅeviŃ s 
Fakulteta graʱevinarstva, arhitekture i geodezije iz Splita). 



 
 

OTVORENJE OPSERVATORIJA ZA PRAĺENJE KLIZIġTA KOSTANJEK RGN FAKULTETA  
U ZAGREBU 

Martin Krkaļ, Snjeģana Mihaliĺ Arbanas i Sanja Bernat 

 

U petak 14. oģujka 2014. odrģano je otvorenje  
opservatorija kliziġta Kostanjek Rudarsko-geoloġko-
naftnog fakulteta Sveuļiliġta u Zagrebu. Opservatorij 
kliziġta Kostanjek (Sl. 1, Sl. 2) otvorili su Nj. E. Keiji 
Ide, veleposlanik Japana u Republici Hrvatskoj,  
gradonaļelnik Grada Zagreba Milan Bandiĺ, rektor 
Sveuļiliġta u Zagrebu prof. dr. sc. Aleksa Bjeliġ i  
dekan Rudarsko-geoloġko-naftnog fakulteta  
Sveuļiliġta u Zagrebu izv. prof. dr. sc. Zoran Nakiĺ. 
Tijekom sveļanog otvaranja, na prostoru opservatorija  
Kostanjek zasaĽena je japanska treġnja kao simbol                  
suradnje izmeĽu Japana i Hrvatske. (Sl. 3) 
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Slika 1. Opservatorij za praŃenje kliziġta  
Kostanjek Rudarsko - geoloġko- naftnog  
fakulteta u Podsusedu (Zagreb).  

Slika 2. PloŅa na ulazu u opservatorij        
s prikazom granica kliziġta Kostanjek. 

Sveļanom otvaranju opservatorija nazoļili su japanski i 
hrvatski znanstvenici koji su sudjelovali u koncipiranju 
opservatorija, kao i u nabavi i instalaciji opreme. Od  
hrvatskih znanstvenika na uspostavljanju opservatorija 
radili su izv. prof. dr. sc. Snjeģana Mihaliĺ Arbanas, 
Martin Krkaļ, dipl. ing. geol. i Sanja Bernat, mag. ing. 
geol. s Rudarsko-geoloġko-naftnog fakulteta Sveuļiliġta 
u Zagrebu i prof. dr. sc. Ģeljko Arbanas s GraĽevinskog 
fakulteta Sveuļiliġta u Rijeci, kao i student Kristijan  
Ġpehar s PMF fakulteta u Zagrebu i gosp. Nenad 
Smolļak, direktor tvrtke Geomatika-Smolļak d.o.o.  
Otvaranju su takoĽer nazoļili i proļelnik Ureda 
za upravljanje u hitnim situacijama dr. sc. Pavle 
Kaliniĺ i zamjenica proļelnika Gradskog ureda za  
prostorno ureĽenje, izgradnju Grada,  
graditeljstvo, komunalne poslove i promet gĽa. Vesna 
Lubin, dipl. ing. graĽ. koji su sufinancirali opservatorij. 
 
  



 
 

 
 
 
 
 
 
 
Opservatorij kliziġta Kostanjek opremljen je doniranom opremom iz bilateralnog  
hrvatsko-japanskog SATREPS FY2008 projekta koji je provoĽen u razdoblju od 
2009. do 2014. godine. Oprema u pribliģnoj vrijednosti od 3 milijuna kuna, donirana 

RGN fakultetu Sveuļiliġta u Zagrebu, instalirana je na kliziġtu u Podsusedu s kojega se podaci praĺenja  
beģiļno prenose u online centar na RGN fakultet. Opservatorij kliziġta Kostanjek Rudarsko-geoloġko-naftnog 
fakulteta Sveuļiliġta u Zagrebu predstavlja krunu uspjeġne bilateralne znanstvene suradnje izmeĽu Hrvatske 
i Japana, kao i suradnje izmeĽu Sveuļiliġta u Zagrebu i Grada Zagreba. (Sl. 3, Sl. 4). 
Podaci iz opservatorija omoguĺit ĺe provoĽenje naprednih znanstvenih istraģivanja na Sveuļiliġtu u Zagrebu 
dugi niz godina, dok sam opservatorij predstavlja vaģan dio znanstvene infrastrukture Sveuļiliġta, kao jedan 
od najnaprednijih poligona za praĺenje kliziġta u Europi.  
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Slika 3. Japanska treġnja u cvatu, koju su posadili gradonaŅelnik  
Zagreba, veleposlanik Japana u RH, rektor SveuŅiliġta u Zagrebu i  
dekan RGN fakulteta na dan otvorenja opservatorija za praŃenje  
kliziġta Kostanjek, kao simbol suradnje japanskih i hrvatskih  
znanstvenika i primjene rezultata znanstvenih istraģivanja za dobrobit 
stanovnika Grada Zagreba ublaģavanjem prirodnih opasnosti od  
kliziġta. 

Slika 4. ZajedniŅka fotografija visokih predstavnika 
Grada Zagreba (gradonaŅelnik gosp. Milan BandiŃ), 
Veleposlanstva Japana u RH (Nj.E. gosp. Keiji Ide, 
veleposlanik), SveuŅiliġta u Zagrebu (rektor prof. 
dr. sc. Aleksa Bjeliġ) i RGN fakulteta (izv. prof.  
Zoran NakiŃ, dekan) s japanskim znanstvenicima 
sa SveuŅiliġta u Niigati i iz Japanskog druġtva za 
kliziġta, hrvatskim znanstvenicima s RGN fakulteta 
u Zagrebu i Graʱevinskog fakulteta u Rijeci i  
proŅelnikom dr. sc. Pavlom KaliniŃem, zamjenicom 
proŅelnika gʱo. Vesnom Lubin i gosp. Mirom  
JukiŃem iz Gradskog ureda za prostorno ureʱenje 
izgradnju Grada, graditeljstvo, komunalne poslove i 
promet.  

Slika 3. Asistent Martin KrkaŅ, dipl. ing. 
geol., prezentira podatke praŃenja kliziġta  
Kostanjek Nj.E. gosp. Keiji Ideu,  
veleposlaniku Japana u RH i prof. dr. sc. 
Aleksi Bjeliġu, rektoru SveuŅiliġta u  
Zagrebu na dan otvorenja opservatorija 
14.3.2014.  



 

 

GEOLOġKO POSLIJEPODNE  
U SKLOPU OTVORENOG DANA PRIRODOSLOVNO-MATEMATIļKOG FAKULTETA, 04.04.2014. 

 
Karmen Fio Firi 

 
 

I ove je godine Prirodoslovno-matematiļki fakultet u Zagrebu otvorio svoja vrata za sve radoznale, bilo male 
ili velike. Svi su odsjeci, osim Bioloġkog, primali posjetitelje gotovo cijeloga dana, u petak 04.04.2104. godine 
Na Geoloġkom se odsjeku odrģalo ļetvrto po redu Geoloġko poslijepodne, kada su u popodnevnim satima, 
od 16 do 20 h, odrģana razliļita predavanja i radionice. Predavanja su najveĺim dijelom vodili studenti,  
kojima ujedno zahvaljujemo na sve aktivnijem angaģmanu na ovakvim dogaĽanjima. Na predavanjima se 
moglo ļuti o ģivim fosilima (Sl.1), geoloġkim ļudima, evoluciji Svemira, te o ludim, odnosno neobiļnim  
imenima koja se daju fosilima, ali i ģivuĺim organizmima. 
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Slika 1. Predavanje o Ģivim fosilima koje je 

odrģala prof.dr.sc. Jasenka Sremac. 

Slika 2 . Radionica ńemu sve nam  

minerali sluģe, i naġa maskota dinosaur 

koja je uveseljavala djecu.  



 
 

Radionice su bile raznolike, pa se i na njima moglo saznati svaġtaé Od toga za ġto se sve koriste minerali u  
svakodnevnom ģivotu (Sl. 2), preko detektivske potrage za ukradenim vrtnim patuljkom (Sl. 3), izrade otisaka 
fosila u gipsu, do origami tehnike kojom su se izraĽivali modeli minerala (Sl. 4), ali i dinosaura, koji su se  
mogli izraĽivati i u trodimenzionalnim modelima. 
Cijelo je vrijeme bila otvorena i Geoloġka zbirka gdje su posjetitelji imali prilike vidjeti razliļite stijene,  
minerale i fosile, bilo kao makro uzorke, ili pogledati kako izgledaju kroz lupu ili mikroskop (Sl. 5, Sl. 6). 
Sa zadovoljstvom moģemo reĺi da nas je i ove godine posjetio veliki broj djece razliļitih dobnih skupina.  
Nadamo se da ĺe im geologija i Geoloġko poslijepodne na PMF-u ostati u lijepom sjeĺanju. 
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Slika 3. Radionica Tko je ukrao vrtnog 

patuljka?  

Slika 4 . Origami radionice.  

Slika 5 . Kako izgledaju fosili pod poveŃanjemé  Slika 6 . Pogled na stijene u makro i mikro svijetu.  



 

STRUļNA GEOLOġKA EKSKURZIJA 'TRAGOVIMA DINOSAURA' 

Konstantina Boģak  

 

 

U subotu, 10. svibnja 2014. ranim jutrom krenuli smo autobusom na ekskurziju. Snene izraze lica postupno je 
nadjaļao ģamor sudionika, poput roja pļela, ne skrivajuĺi uzbuĽenje od puta ġto je pred nama. Napuġtali 
smo ovaj grad izmoreni od problema, radnog tjedna i smoga na ulicama. 

Oko 11 sati stigli smo do geoloġkog spomenika  
prirode, kamenoloma Fantazija nedaleko Rovinja. 
Napuġteni kamenolom dolomita ubrzo je bio  
prepun geologa koji su paģljivo prouļavali brojne 
strukture i teksture na masivnim, glatkim zidovima. 
Naġ vodiļ A. Mezga odrģao je kraĺe predavanje i 
demonstraciju na platou kamenoloma (Sl. 1).  
Ģalosno je bilo vidjeti brojne parole grafita ispisanih 
po zidovima jednog spomenika prirode. Pristup  
kamenolomu je priliļno nesiguran i zapuġten. Uz 
poluuruġene stepenice vire dijelovi metalne ograde,  
kemiļarima zanimljiv primjerak uznapredovale  
korozije. Ima i poneġto razbacanih ostataka  
 toaletnog papira, tamo gdje raste livadno cvijeĺe     
  na koje slijeĺu raznobojni leptiri. Izvan  
  kamenoloma kameni blokovi poslagani su u   
  polukrug. Svaki blok ima svoje karakteristiļne ġare,                      
  poput vremenskog otiska prsta.  
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Slika 1 . Sudionici ekskurzije u kamenolomu  
Fantazija  

Slika 2 . Sudionici ekskurzije u kamenolomu 
Kirmenjak  

Slika 3.  A. Mezga demonstrira kretanje  
dinosaura u kamenolomu Kirmenjak  


