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Postovane kolegice i kolege,

drage Citateljice i Citatelji,

lako nas potresi i posljedice potresa i dalje prate, i bit ce rijeci i o njima, u ovom ¢emo se broju kroz temu broja
posvetiti kriticnim mineralnim sirovinama o kojima nam piSe skupina autora iz nasih razlic¢itih geoloskih
institucija.

Prikazujemo vam i drugi dio aktualnih projekata, posebice onih koji su financirani od strane Hrvatske zaklade za
znanost. Djelatnici Hrvatskoga geoloskog instituta s ponosom nam prikazuju nove web stranice i dostupnost
geoloskih karata i tumaca koji ce mnogima biti od pomoci. Unatoc epidemiji koronavirusa COVID-19 koja i dalje
traje, mnogobrojne aktivnosti su se i dalje odvijale online, no pomalo se vracamo i na ,,staro normalno” pa cete
moci procitati i o mnogobrojnim drugim aktivnostima na kojima su sudjelovali nasi kolege, ali i uvijek aktivni
student.

U ovom broju predstavljamo i tri nove doktorice znanosti koje sviedoce marljivosti i ustrajnosti i u ovom
pandemijskom razdoblju.

U prvoj polovici 2021. godine oprastamo se od cijenjenog nam kolege, muzejskog savjetnika Darka Rukavine,
koji-nas je napustio neposredno prije svog 77. rodendana.

U osvrtima donosimo tekst Damira Takaca o nasem prekrasnom Velebitu te se kroz tekst Kristine Novak
Zelenike prisjecamo pokretaca moderne naftne industrije Antuna Lucic¢a, uz 100. godisnjicu njegove smrti.

Pozivam vas da nas i dalje redovito Citate i pratite te vas sve srdacno pozdravljam do sljedeceg broja Vijesti, u
kojem ¢emo ponosno slaviti 70. godisnjicu nasega Drustva.

Karmen Fio Firi, urednica
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Kriticne mineralne sirovine — europski i svjetski tokovi sirovina u sluzbi ubrzanog
tehnoloskog razvoja

Nenad Tomasi¢, Andrea Cobié, Hana Fajkovi¢, Sibila Borojevié¢ Sostari¢, lva Kolenkovi¢ Moéilac,
Marta Mileusni¢, Uros Barudzija, Dalibor Kuhinek, Marko Cvetkovic,
Nikola Gizdavec, Nikolina llijani¢ i Zeljko Dedi¢

Kriticne mineralne sirovine — uvjet razvoja industrije i tehnoloskog napretka

Suvremeni razvoj raznih grana proizvodne djelatnosti kao i napredak tehnologije zahtijevaju odgovarajuéu
opskrbu mineralnim sirovinama. Pojedine sirovine posebno su traZene u proizvodnji i razvoju novih
proizvoda, a njihova ograni¢ena opskrba ili ¢ak prekid dobave mogu ozbiljno ugroziti proizvodnju i daljnji
razvoj, ugroziti sigurnost radnih mjesta te poljuljati lokalno gospodarstvo. Stoga je zadovoljavajuca i
pravovremena opskrba kljuénim sirovinama nuzan preduvjet svakodnevnog funkcioniranja suvremenih
gospodarskih tokova, a time i bitna odrednica strateskog planiranja svake drzave. Nedovoljna dostatnost
pojedine sirovine na trziStu moze biti posljedica nedostatne domace proizvodnje i ovisnosti o uvozu s
udaljenih trzista, ali i prekida opskrbe uslijed ekonomskih, prirodnih i geopolitickih faktora. Ti ¢imbenici
takoder utjecu na Cestu fluktuaciju cijena sirovine, koja se dalje odrazava na planiranje proizvodnje, cijenu
konacnog proizvoda, kao i na poremecaje u proizvodnji ako volatilnost cijena ugrozava zacrtane
proizvodne i razvojne ciljeve, a svakako moze utjecati i na smanjenje konkurentnosti pojedinih industrija
na trzistu. Sirovine nuzne za proizvodnju, a nedostatne na domadéem trzistu, podlozne Cestim promjenama
u dostupnosti i cijeni te poveéanog rizika u opskrbi, smatraju se kriticnim sirovinama (European
Commission Communication, 2011). Cesto se kod ove problematike naizmjence koristi izraz ,kriti¢ne
sirovine” i ,kriticne mineralne sirovine”, budu¢i da mineralne sirovine svojom brojnos¢u i obujmom
proizvodnje ¢ine najvedi dio kriticnih sirovina.

Kriticne sirovine — preduvjet razvoja Europske unije

Povremena oskudica i nagle promjene cijena pojedinih sirovina nagnale su Europsku uniju na stratesko
promisljanje povezano sa stabilnom opskrbom nuznih (kriticnih) sirovina na europskom trzistu, prije svega
onih koji se na europsko trzZiste dobavljaju znac¢ajnim dijelom, ponekad i u potpunosti, uvozom iz udaljenih
vaneuropskih izvora. U razmatranju takve opskrbe, Europska unija je pokrenula financiranje niza projekata
s ciljem procjene poznatih, ali i potencijalnih europskih primarnih i sekundarnih izvora kriti¢nih sirovina.
Prije desetak godina prepoznata je nuznost adekvatne opskrbe pojedinim sirovinama, posebice imajudi u
vidu nadolaze¢u eru zelene energije i e-mobilnosti, koja ¢ée povecati potraznju za pojedinim kriticnim
sirovinama. U proteklom gotovo dvadesetogodisSnjem razdoblju, neke vaneuropske drzave su se iz
dobavljaca mineralnih sirovina promakle u njihove velike potrosace, ponajprije Kina, ¢ime se situacija na
trziStu dodatno usloZnila. Potraznja za mineralnim sirovinama je uvisestrucila ulaganja u trZiste sirovina
poticudi veliki rast u sektoru koji je usporen financijskom krizom 2008. godine. Uz oporavak ekonomije
daljnja investicijska ekspanzija je nastavljena, postavljajuéi razvoj trzista sirovina u usku povezanost s
financijskom sektorom.

Imajuci to u vidu, Europska komisija je 2008. godine prepoznala strateSku vaznost mineralnih
sirovina, pokrecuci s time povezanu inicijativu (European Commission Communication, 2008). Zapocelo se s



izradom okvira koji bi osigurao odrzivu opskrbu europskih potrosaca iz izvora unutar i izvan Unije,
oslanjajuci se, izmedu ostalog, i na recikliranje (sekundarne sirovine). Pritom treba imati u vidu da je
trziSte svake pojedine mineralne sirovine obiljezeno svojim zakonitostima. Na slikama 1 i 2 prikazan je
znacaj pojedinih proizvodaca kriticnih sirovina na svjetskoj i na razini Europske unije.
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Slika 1: Glavni svjetski dobavljaci kriticnih sirovina u Slika 2: Glavni dobavljaci kriticnih sirovina u Europskoj
razdoblju 2012. — 2016. (prema broju dobavljenih uniji u razdoblju 2012. — 2016. (prema broju dobavljenih
kriticnih sirovina; European Commission, 2020) kriticnih sirovina; podaci prema

European Commission, 2020).

Pod pojmom sirovine podrazumijevaju se minerali metala, industrijski minerali, gradevinski
materijali, drvo i prirodna guma (European Commission Communication, 2011). Dijelom sirovina trguje se
na burzama (Al, Cu, Pb, Ni, Sn, Zn), a najznacajnija je London Metals Exchange (LME). No, nekim kriticnim
mineralnim sirovinama poput Co, Ga, In i elemenata rijetkih zemalja (REE) ne trguje se na LME te je iznos
trgovine tim metalima znacajno manjeg obujma, a trZiste manje transparentno. Globalno trziSte metalima
i mineralima ciklicnog je karaktera, obiljeZzeno obujmom ponude i potraznje. U novije doba, znacajnije
promjene su nastupile u razdoblju od 2002. do 2008. godine, zbog povecanja potraznje za mineralnim
sirovinama uslijed jacanja gospodarskih aktivnosti u novim industrijski snaznim gospodarstvima, Sto je
dovelo i do povecanja cijena sirovina. Povecanje cijena nije nuZzno uzrokovano samo ekonomskim
¢imbenicima, vec i drzavnim intervencijama na trzistu sirovina s ciljem osiguravanja adekvatne opskrbe za
domacu industriju. To je rezultiralo i uvodenjem izvoznih kvota za neke sirovine, npr. za REE iz NR Kine.
Pokazalo se da takav razvoj dogadaja na svjetskom trziStu dovodi do poremecaja u opskrbi kriti¢énim
materijalima te ulijeva nesigurnost u redovnu opskrbu i njezino planiranje.

Kako je prethodno spomenuto, Europska komisija pokrenula je 2008. godine inicijativu, koja bi
trebala osigurati prikladnu i odrZivu opskrbu sirovinama u Europi (Raw materials initiative, RMI). Pri tome
su definirana tri cilja: 1. osiguranje ravnopravne utakmice u pristupu resursima mineralnih sirovina u
tre¢cim zemljama, 2. poticanje odrzive opskrbe sirovinama iz europskih izvora uz razvijanje ucinkovitosti
iskoriStavanja resursa, te 3. promocija recikliranja.

U pocetnim fazama definiranja Sire politike prema opskrbi trzista kriticnim sirovinama, Europska
komisija je definirala njih 14 (European Commission Communication, 2011). Pri tome je za razvrstavanje
sirovina u tu kategoriju uzela sljedece kriterije:




- opskrba tim sirovinama vrlo je rizi¢na sa stajaliSta mogucih nestasica u sljedecih 10 godina,
- takve sirovine su iznimno vazne u lancu vrijednosti roba i dobara.

Pri tome, Europska komisija aZurira popis svake tri godine, tj. do sada postoje popisi iz 2011., 2014.,
2017. i 2020. godine (European Commission Communication, 2011, 2014, 2017 i 2020). Pretposljednje i
posljednje aZuriranje ovog popisa uzimalo je prethodno navedene kriterije za petogodiSnje razdoblje za
¢lanice EU (EU 27, bez Ujedinjenog Kraljevstva), a promatrana su ukupno 83 sirovinska materijala.

Takav popis kriti¢nih sirovina Europska komisija koristi pri sklapanju novih ugovora o opskrbi kao i za
korekcije poremecaja na trzistu. Takoder, koriste se za prepoznavanje potrebnih investicija, kao i ulaganje
u inovacije i istraZivanje u okviru raznih projekata obuhvaéenih Horizon 2020, Horizon Europe te
nacionalnim istrazivackim programima. Taj popis je od pocetnih 14 iz 2011. godine narastao na popis od
30 kriti¢nih sirovinskih materijala 2020. godine (tablica 1). Pored navedenih, Europska komisija pozorno
prati kretanje drugih mineralnih sirovina na trzistu, npr. nikla, zbog njihove moguée znacajnije uporabe u
skorije vrijeme. U opskrbi pojedinim kriti¢cnim mineralnim sirovinama trenutno je problemati¢na opskrba
koja je ovisna iskljucivo o jednom izvoru, npr. REE se dobavljaju gotovo u potpunosti iz NR Kine, borati u
cijelosti dolaze iz Turske, dok platina gotovo preko 70 % ima porijeklo iz JuZznoafricke Republike. Takoder,
opskrba pojedinim kriticnim sirovinama se u pravilu odvija isklju¢ivo posredstvom jedne tvrtke.

Mogudi uzroci povecanog rizika prepoznati su u koncentraciji proizvodnje u samo nekoliko drzava
kao i u niskoj ekonomsko-politickoj stabilnosti dobavljaca.

Danas je pridobivanje i opskrba kriti¢cnim mineralnim sirovinama povezano i s recikliranjem krajnjih
proizvoda te sa sveukupnom gospodarskom i razvojnom politikom vezanom za klimatske promjene i razvoj
novih tehnologija koje ih prate. Zbog jasnog definiranja kriticnih mineralnih sirovina, nuzno je kvalitetno
prikupljanje podataka o njihovim izvorima, stvarnoj i moguénoj proizvodnji, kao i pracenje razvoja
tehnologija, a kako bi se na vrijeme uocila potreba za pojedinim sirovinama te osigurala nesmetana
opskrba.

Strucni i znanstveni podaci o izvorima i koriStenju mineralnih sirovina u svrhu kvalitetne opskrbe
trziSta prati i aktivna gospodarska politika kao i gospodarska diplomacija. Europska komisija od 2008.
godine aktivno radi na uspostavi bilateralnih i multilateralnih sporazuma o trgovini i izvozu mineralnih
sirovina s udaljenih trZista, a posebno su u ZariStu izvozne kvote, carine i izvozne dozvole. Potaknuto je
financiranje projekata u EU, ali i financiranja vaneuropskih projekta (npr. europsko-africki infrastrukturni
fond), krediti Europske investicijske banke za rudarske projekte kao i FP7 te kasnije H2020 i Horizon
Europa projekti.

Strategija Europske unije za poticanje istrazivanja, inovacija i razvoja u sektoru mineralnih sirovina

Saznanja o trenutnim i buduéim izvorima mineralnih sirovina nuZna su za razvoj i odgovarajuce planiranje
proizvodnje mineralnih sirovina, stoga Europska unija kroz razlicite programe financira projekte
prikupljanja podataka i istraZivanja starih i novih leZista, kao i iskoristavanje sekundarnih izvora mineralnih
sirovina. Tako je ve¢ razvijen Raw Materials Information System. Europska komisija namjerava osnaziti
svoje djelovanje s ciljem odrzivog osiguranja mineralnih sirovina pomodéu mreZe strateskog predvidanja
(Strategic Forsight Networks) s ciljem planiranja raznih scenarija opskrbe, potraznje i upotrebe mineralnih
sirovina u klju¢nim sektorima. Osobito je to znacajno u svrhu osiguravanja mineralnih sirovina za buduci
razvoj Unije, a koji se zasniva na ostvarivanju scenarija klimatske neutralnosti do 2050. godine.



Tablica 1. Pregled kriticnih sirovina obuhvacenih kriterijima Europske komisije prema godini
objavljivanja Komunikacije o kriticnim sirovinama (jace istaknuta boja u pojedinoj godini upucuje na
sirovinu koja je te godine prvi puta ukljucena u popis kriticnih sirovina) (podaci prema European
Commission Communication, 2011, 2014, 2017 i 2020.)

Kriticna mineralna
sirovina

Godina objavljivanja Komunikacije Europske komisije

2011.

| 2014. |

2020.

Antimon

Barit

Berilij

Bizmut

Boksit

Borati

Fluorit

Fosfati

Fosfor

Galij

Germanij

Hafnij

Helij

HREE

Indij

Kobalt

Krom

Litij

LREE

Magnezij

Magnezit

Niobij

PGE

Prirodna guma

Prirodni grafit

Silicij (metal)

Skandij

Stroncij

Tantal

Titanij

Ugljen za kuhanje

Vanadij

Volfram
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Sve su to znatajna povecanja koja (podaci prema European Commission, 2020)

treba gledati ne samo u okviru europskog

trzista, vec i u globalnom kontekstu, a posebno je kritican podatak da Europska unija uvozi 75 — 100 %
vecéine potrebnih metala. K tome, treba uzeti u obzir opasnost da se pojacana potraznja za mineralnim
sirovinama zbog novih tehnologija u svrhu postizanja klimatske neutralnosti ne odrazi negativno u
podrucjima pridobivanja primarnih mineralnih sirovina uslijed pojacane eksploatacije, ¢ime bi se stvorili
novi okolisni i socijalni problemi.

Zbog toga se potie razvoj i inovacije u tehnologiji pridobivanja i ekstrakcije mineralnih sirovina, kao
i istrazivacka i inovacijska integracija istrazivackog, edukacijskog i industrijskog sektora. Zeli se postici
povecana ucinkovitost iskoristavanja resursa te povecati udjel recikliranih sirovina iz sekundarnih izvora.




Uza sve to, osobita pozornost je posveéena odrzivom i sa stajaliSta okolisa prihvatljivom pridobivanju i
obradi mineralnih sirovina, te su izdane preporuke i primjeri dobre prakse u sektoru pridobivanja
mineralnih sirovina slijedeci nacela europskog zakonodavnog okvira proizaslog iz ekoloSke mreze Natura
2000 kao i donesenog Europskog zelenog plana za novo desetlje¢e Green Deal (European Commission
Communication, 2019) kojim se promicu tehnologije s neutralnim utjecajem na okolis.

Takva nova europska industrijska strategija Zeli osnaziti europsku autonomnost, kako se tijekom
zelene tranzicije prema klimatskoj neutralnosti do 2050. godine trenutna ovisnost o fosilnim gorivima ne
bi zamijenila ovisnoS¢u o mineralnim sirovinama. Trenutna ovisnost Europske unije o nekim kriticnim
sirovinama prikazana je na slici 4. Stoga opskrba treba biti diversificirana osiguravajuci pristup svjetskim
trzistima. Pri tome se teZi povecanju ucinkovitosti iskoriStavanja mineralnih resursa postujuci nacela
kruzne ekonomije i odrzivi dizajn proizvoda. Takva strategija prema mineralnim sirovinama pokazuje se
opravdavanom, osobito sada kada je krhkost svjetske opskrbe mineralnim sirovinama isplivala na povrsinu
tijekom pandemije COVID-19 virusa.

Svi napori tijela Europske unije vezani za mineralne, osobito kriti¢ne sirovine, usmjereni su stvaranju
okvira koji ée osigurati sigurnu opskrbu sirovinama na trziStu. U tu svrhu ustanovljen je monitoring
usmjeren na aktualna zbivanja na trzistu sirovina, kako bi se pravovremeno poduzele akcije u smislu
osiguranja opskrbe. Isto tako je uspostavljeno, u skladu s trenutnim stanjem na trzistu, redovito azuriranje
popisa kritiénih mineralnih sirovina.

U smislu opskrbe trZista mineralnim sirovinama Europska unija zacrtala je sljedece zadatke (akcijski
plan):

1. Pravedna i odrZiva opskrba mineralnim sirovinama sa svjetskog trZista. U tu svrhu, vodi se
specijalni vid diplomacije s ciljem osiguravanja odgovarajuée opskrbe kroz sklapanje raznih
partnerstava. Poti¢e se suradnja sa zemljama u razvoju bogatim sirovinama, a kako bi se uz
europsku pomo¢ i kapital dostupan u eksploatacijskim tvrtkama razvila pozitivna investicijska
klima, podrzao odrZivi razvoj i smanjenje siromastva. Poti€u se partnerske zemlje na reforme
kojima ce se poboljsati oporezivanje rudarske djelatnosti, povecati dobit i transparentnost
ugovora (smanjenje prevara i korupcije, a time i osiguranje predvidivih trendova u trgovini i
investiranju).

2. Poticanje odrzZive opskrbe unutar Europske unije. To se prije svega odnosi na razvoj tehnologija
koje bi povecale investicije u europske mineralne resurse (European 2020 Strategy). Ulaganja u
europske mineralne resurse ¢esto su ograni¢ena snaznim regulatornim okvirom u drZavama
¢lanicama Unije, ali i aspiracijama drugih sektora gospodarstva prema koristenju zemljisnih
resursa. Regulatorne prepreke eksploataciji mineralnih resursa odnose se na stroge propise
ocCuvanja okolisa i nametanje strogih pravila koriStenja odgovarajucih ekstrakcijskih tehnologija,
a $to je nuzno i za prihvadanje rudarenja kod Sire javnosti, osobito zbog negativnih ucinaka na
okolis i kvalitetu Zivljenja u proslosti.

Europska komisija osobito smatra da je iskoriStavanje mineralnih sirovina nuzno provoditi uz

sljedece pretpostavke:

a) nuznost definiranja nacionalnih politika mineralnih sirovina zasnovanih na principima
odrzivosti i uskladenih s ostalim nacionalnim strategijama, uz izgraden zakonodavni i
informacijski okvir;
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b) iskoristavanje mineralnih sirovina uskladeno s prostornim planiranjem, izrada baza podataka
o mineralnim sirovinama, jasna metodologija utvrdivanja mineralnih sirovina, dugoro¢no
definiranje potreba za mineralnim sirovinama, o¢uvanje mineralnih resursa i okolisa;

c) definiranje administrativnih postupaka odobravanja dozvola za eksploataciju i koncesije.

3. Povecanje ucinkovitosti iskoriStavanja i recikliranja, jer se recikliranjem smanjuje potreba za
opskrbom iz primarnih izvora, smanjuje se koli¢ina otpada kao i koli¢ina energije potrebna za
eksploataciju i preradu primarnih sirovina. Pristup ovakvoj strategiji podrazumijeva tehnolosku
prilagodbu prerade i ponovno iskoriStavanje sekundarnih mineralnih sirovina, a takoder u skladu
s dosizanjem planiranog smanjenja emisije CO, u trenutnom i nadolazeéim desetlje¢ima.
Posebno se istice ,urbano rudarenje” mineralnih sirovina iz komunalnog otpada, koje moze biti
znacajan dotok sekundarnih sirovina.

Glavni zadaci u svrhu postizanja veéeg obujma recikliranja i povecanja udjela sekundarnih izvora
u pridobivanju kriti¢nih mineralnih sirovina su:
a) povecanje ucinkovitosti prikupljanja i obrade otpada Stetnog za okolis kao i onog koji je
mogudi izvor kriti¢nih sirovina;
b) podupiranje istraZivanja i inicijativa za povecanje ucinkovitosti sekundarnih izvora sirovina;
¢) unaprjedenje i ujednacavanje zakonodavstva vezanog za otpad u drzavama ¢lanicama EU;
d) reevaluacija plana odrzive proizvodnje i potrosnje, a kako bi se utvrdili nuzni koraci u daljnjem
planiranju politike recikliranja;
e) promocija ekodizajna — utvrdivanje ekonomske odrzivosti upotrebe mineralnih sirovina,
njihove ponovne upotrebe i razvoja tehnologija u industriji za koristenje sekundarnih sirovina;
f) povecéanje konkurentnosti europske industrije u sektoru recikliranja;
g) sprjecavanje nelegalnog transporta i odlaganja otpada u tre¢im zemljama.
Danas se u Europskoj uniji ve¢ znacajan dio mineralnih sirovina koristi iz recikliranja (slika 5).
4. Jacanje inovacija u sektoru

mineralnih  sirovina smatra se Bovatl, Buorlt, back, Ce, N, 5o, Gd.. B

klju¢éem razvoja potencijala EU u -:Jrc:h:' :n

tom sektoru, a nuzno je u svim ff, E

elementima opskrbnog lanca. "f l
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ovisnosti u opskrbi mineralnim sirovinama Th s
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saveza, a mineralne sirovine bitan su
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. ] ika 5: Udio recikliranja u zadovoljavanju potraZnje za
rujnu  2020. godine osnovana ERMA pojedinim kriticnim sirovinama (iskazan kao postotak ukupne
(European Raw Material Alliance), u okviru potraznje koji se moZe zadovoljiti sekundarnim sirovinama;
akcijskog plana Unije u sektoru mineralnih podaci iz European Commission, 2020)




sirovina. Taj savez otvoren je svim dionicima iz industrijskog sektora, drzavama ¢lanicama EU, trgovackim
udrugama, civilnom drustvu, istrazivackim i tehnoloskim organizacijama te investitorima. Ta zajednica Zeli
identificirati prepreke, mogucnosti i investicije u sektoru mineralnih sirovina, te uciniti Europu ekonomski
otpornom i prilagodljivom u opskrbi mineralnim sirovinama. Cilj je do 2030. godine aktivhostima ERMA
povecati proizvodnju mineralnih sirovina i naprednih materijala kroz cirkularnu ekonomiju, poticuci
pridobivanje i recikliranje kriticnih mineralnih sirovina, posebice kroz:

a) podupiranje inovacija i infrastrukture koji su okoliSno odrZivi i socijalno pravedni;

b) primjenu nacela kruzne ekonomije u proizvodnji slozenih proizvoda poput elektri¢nih vozila,
Cistih tehnologija i opreme za iskoristavanje vodika;

¢) potporu europskoj industriji mineralnih sirovina u ekstrakciji, osmisljavanju, proizvodnji i
recikliranju materijala;

d) promociju inovacija, strateskih investicija i industrijske proizvodnje kroz pojedine opskrbne
lance.

Istrazivacki projekti vezani za kriticne mineralne sirovine u Republici Hrvatskoj

Kako u cijeloj Europskoj uniji, tako se i u Republici Hrvatskoj trenutno provode razni projekti vezani za
istrazivanje mineralnih sirovina kao i unaprjedenje tehnologija njihovog pridobivanja i obrade. Dobar broj
projekata financijski je potpomognut programima Europske unije, a svakako prednjae projekti
potpomognuti Europskim institutom za inovacije i tehnologiju (EIT), tijelom Europske unije osnovanom
2008. godine s ciljem jacanja inovacijskog potencijala EU. Podruéje mineralnih sirovina obuhvaceno je
inovacijskom zajednicom EIT Raw Materials (EIT RM). EIT RM je osnovan 2014. godine, a dio je programa
Horizon 2020, odnosno Horizon Europe. U Hrvatskoj su partneri te zajednice SveudiliSte u Zagrebu i
Hrvatski geoloski institut. Do sada je bilo ukupno osam poziva za prijavu projekata. U ovom poglavlju bit ¢e
kratko prikazani svi dosadasnji i trenutni projekti vezani za mineralne sirovine.

Projekti u okviru EIT Raw materials

RawlViataerals =

DIM ESEE (Dubrovnik International ESEE Mining School) je projekt koji je trajao
od 2017. do 2020. godine te je dobio titulu ,uspjesSne price” EIT RawMaterials-a.
Radilo se o petodnevnoj Skoli rudarstva koja se odrzavala jednom godiSnje u
listopadu, u Inter-University Centru Dubrovnik, a bila je namijenjena
struc¢njacima i istraZiva¢ima, diplomantima, doktorandima i nastavnicima u
sektoru mineralnih neenergetskih sirovina istocne i jugoistocne Europe (ESEE)
ESEE (slika 6). Ovaj edukativni projekt pod vodstvom Rudarsko-geolosko-naftnog

fakulteta u Zagrebu okupljao je sedam sveucilista (AGH University of Science and

Technology (AGH) iz Poljske, University of Mining and Geology ,Sv. Ivan Rilski“ (MGU) iz Bugarske,
Montanuniversitdt Leoben (MUL) iz Austrije, Dnipro University of Technology (NTU) iz Ukrajine, Rudarsko-
geoloski fakultet (RGF) SveuciliSta u Beogradu iz Srbije te Technical University of KoSice (TUKE) iz Slovacke)
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Slika 6: Sudionici DIM ESEE skole u Dubrovniku

i jedan istrazivacki institut (Zavod za gradbenistvo Slovenije (ZAG)). Cilj projekta bio je prijenos teorijskog i
prakticnog znanja sudionicima od strane renomiranih struénjaka i stvaranje otvorenog dijaloga izmedu
studenata, istrazivaca, stru€njaka i Sire javnosti, kao i jaCanje inovativnih kapaciteta u rudarstvu,
recikliranju i sektoru upravljanja otpadom. U projekt su bili uklju€eni i industrijski partneri iz ESEE regije
koji su jednom godisnje popunjavali upitnik kao iskaz interesa i prijedloga za nadolazece izdanje Skole, a
tijekom proljetnih radionica raspravljali su o suvremenim izazovima i moguénostima u sektoru mineralnih
sirovina. Osim prijenosa znanja i umreZavanja, cilj Skole je edukacija i postizanje dru$tvenog razumijevanja
i prihvadanja vaZnosti ekstrakcije i procesiranja sirovina te jacanja odrZivih rudarskih aktivnosti, s
dugorocnim ciljem ostvarenja vece zaposljivosti u sektoru rudarstva i ekonomskog rasta u svim ukljuc¢enim
zemljama. Tijekom cetverogodisnje provedbe projekta, obradivale su se sljedeée teme: Zero waste
management (2017.), Deep inteligent mining (2018.), Small mining sites — Innovation in mining (2019.) te
Small mining sites — Innovation in processing and recycling (2020.).

DIM ESEE-2 (Dubrovnik International ESEE Mining School — Implementing innovations) projekt je
cjeloZivotnog ucenja usmjeren na povedanje inovativnosti medu stru€njacima za mineralne sirovine u
regiji istocne i jugoistocne Europe (ESEE regija), a zasnovan je na pozitivnim rezultatima DIM ESEE projekta
(2017. — 2020.). Projekt se provodi od 2021. do 2025. godine pod vodstvom Rudarsko-geolosko-naftnog
fakulteta uz jos 13 partnerskih institucija iz Albanije, Austrije, Belgije, Bosne i Hercegovine, Bugarske, Crne
Gore, Grcke, Madarske, Sjeverne Makedonije, Slovenije, Slovacke, Srbije i Ukrajine. Temeljem detaljne
analize trenutnog sustava visokog obrazovanja u ESEE regiji, konzorcij je utvrdio kontinuirani nedostatak
tecajeva cjeloZivotnog ucenja za profesionalce u sektoru mineralnih sirovina u ESEE regiji te posljedi¢no
nizu stopu inovativnosti diplomanata i bududih inZenjera u tom podrucju. Cilj nam je promijeniti
prepoznate negativne trendove u regiji: 1. odrzavanjem trodnevnih inovacijskih radionica za profesionalce
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u sektoru mineralnih sirovina u Inter-University Centru Dubrovnik te 2. odrZzavanjem spin-off radionica za
studente diplomskih i doktorskih studija na sveuciliStima ESEE regije u podrucju mineralnih sirovina. Za
vrijeme trajanja projekta, viSe od 120 strucnjaka prodi ¢e cjelozivotno obrazovanje pohadajudéi inovacijske
radionice na sljedeée teme: Inovacije u geoloskoj prospekciji (Innovation in exploration — 2021.), Inovacije
u procesnoj karakterizaciji mineralizacije (Innovation in process-oriented orebody characterization —
2022.), Inovacije u eksploataciji (Innovation in extraction — 2023.), Inovacije u preradi mineralnih sirovina
(Innovation in ore processing — 2024.). Sveucilista iz ESEE regije pripremit ¢e zajednicke sekundarne, tzv.
spin-off radionice za svoje doktorande i studente diplomskih studija, koristeci pripremljene materijale iz
primarnih inovacijskih radionica. Projekt ¢e takoder imati i snaznu diseminacijsku mrezu, usmjerenu na
profesionalce, studente i akademske strucnjake te nacionalne kreatore politika u podrucju mineralnih
sirovina u svih 14 zemalja. Vise o projektu na https://dim-esee.eu/.

_ INVEST RM (Multifactor model for investments in the raw
e material sector, case study Bosnia and Herzegovina) je projekt u
InveSt trajanju od 2018. do 2021. godine pod vodstvom Rudarsko-
geolosko-naftnog fakulteta u Zagrebu i u suradnji s Ccetiri
institucije iz Bosne i Hercegovine (Rudarski institut Tuzla,
Rudarski institut Prijedor, Institut Kemal Kapetanovi¢ u Zenici,
Rudarski institut Banja Luka) te tvrtkom Cemex iz Hrvatske i
sveuciliStem Montanuniversitidt Leoben iz Austrije. Glavni cilj projekta bila je izrada kompleksne online
aplikacije koja mapira 120 nalaziSta kriticnih mineralnih sirovina u Bosni i Hercegovini: boksita,
antimonita, fluorita i magnezita, zajedno s detaljnim informacijama o pravnoj, socijalnoj i ekonomskoj
strukturi pojedinog entiteta. Aplikacija je namijenjena potencijalnim stranim investitorima u Bosnu i
Hercegovinu, ali i tamosnjim geoloskim i rudarskim institutima, drZzavnim tijelima, tvrtkama iz sektora
mineralnih sirovina, nevladinim organizacijama, tehnickim fakultetima i sl. Takoder je izradena i brosura u
suradnji s agencijom FIPA (Agencija za unaprjedenje stranih investicija u Bosni i Hercegovini) u kojoj je
podrobnije opisano 14 najperspektivnijih leziSta, Sto je otvorilo moguénost za povezivanje
bosanskohercegovackih koncesionara pojedinih leZista sa stranim investitorima preko FIPA-e. Aplikacija je
promovirana i testirana na ukupno cetiri nacionalna Info dana u Bosni i Hercegovini (uZivo u Banjoj Luci i
Zenici, online u Prijedoru i Tuzli), s ciliem priblizavanja projekta Siroj publici i stvaranja suradnje s
bosanskohercegovackim tvrtkama. Razvijeni ¢e se model modi koristiti i implementirati u druge zemlje,
regije i tipove leZiSta mineralnih sirovina. U sklopu projekta odradena su terenska istraZivanja na tri leZista
fluorita (Zune, Hrmza, Meovrije) te su provedene mineraloske i geokemijske analize mineralizacije, a
rezultati ée biti prikazani u diplomskim radovima petero diplomanata iz Zagreba, Zenice, Tuzle i Prijedora
koji trenutno suraduju na projektu, te u nekoliko znanstvenih clanaka. Vise o projektu i aplikaciji na
https://investrm.eu/.

REEB AU x REEBAUX (Prospects of REE recovery
from bauxite and bauxite residue in the

Prospects of REE recovary from bauxite anit bacndtgrasidus in the ESEE region ESEE region) je projekt kOji je trajao je
od 2018. do 2020. godine, a ukljucivao

je partnere iz Hrvatske (Prirodoslovno-matematicki fakultet kao voditelj projekta, Rudarsko-geolosko-
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Slika 7: Busacki radovi na leZistu Mamutovac u okviru projekta REEBAUX

naftni fakultet i Hrvatski geoloski institut), Madarske (SveuciliSte E6tvés Lordnd, SveuciliSte u Miskolcu),
Austrije (Montanuniversitdit Leoben), Njemacke (DMT grupa), Slovenije (Zavod za gradbenistvo Slovenije) i
Crne Gore (Geoloski zavod Crne Gore). Boksit i crveni mulj dugo se smatraju moguéim izvorom elemenata
rijetkih zemalja (REE), a u svjetlu nedostatka europskih izvora tih kriti¢nih sirovina dragocjenih za industriju
i razvoj tehnologije, REEBAUX je inventarizirao podatke o REE u boksitu i crvenom mulju u partnerskim
drzavama, koji su prikupljeni iz prethodnih studija kao i terenskim istrazivanjima i analitickim radom
provedenim u okviru projekta (slika 7). Definirane su mogucnosti pridobivanja REE na osnovu prikupljenih
podataka, a nacinjena je i preliminarna procjena Zivotnog ciklusa (LCA, Life Cycle Assessment) za
pridobivanje REE iz crvenog mulja na osnovu nekoliko dostupnih tehnologija. Cilj projekta bio je i jacanje
inovacijskog potencijala u istrazivanju i iskoriStavanju boksitnih sirovina kroz ukljucivanje studenata u
projektna istraZivanja kao i kroz organizaciju dviju studentskih radionica 2019. (ukljucujuci i terenski
obilazak) i 2020. godine. Odrzan je i okrugli stol projektnih partnera i zainteresiranih dionika o rezultatima
projekta, tekuéim problemima opskrbe trziSta kriti€cnim mineralnim sirovinama te o moguénostima buduée
valorizacije boksitnih sirovina u pridobivanju REE. Svake projektne godine objavljeni su rezultati
istrazivanja u obliku godiSnjeg i zavrSnog izvjeStaja. Nacinjena je i projektna knjizica koja obuhvaca
trenutno stanje na svjetskom i europskom trzistu vezano za proizvodnju i iskoriStavanje REE, znacajne
rezultate projekta REEBAUX kao i procjenu perspektive pridobivanja REE iz boksitnih sirovina na
istrazivanom podrucju istocne i jugoistocne Europe (ESEE). Vise o projektu na http://reebaux.gfz.hr.

TRAINESEE v.2 (Training Trainers in East and Southeastern Europe) je

dvogodisnji projekt zapocCet u 2020. godini. Rije¢ je o projektu jacanja

kapaciteta usmjerenom na Sest sveuciliSta Istocne i JugoistoCne Europe,

A posebno na poboljSanje odredenih generickih vjestina, sukladno nedostacima

. kurikuluma utvrdenima tijekom provedbe pilota ESEE S — Train ESEE (2017. —
TrainESEE 2018,

Traning trainrs n st and Southezsten Europe Pod koordinacijom Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta u Zagrebu,

projekt okuplja cetiri sveucilista ciji se kapaciteti jacaju, eng. trainees (AGH

University of Science and Technology iz Poljske, Technical University of KoSice iz Slovacke, University of


http://reebaux.gfz.hr

Mining and Geology ,Sv. Ivan Rilski“ iz Bugarske, Dnipro University of Technology iz Ukrajine), pet
institucija s isklju¢ivom ulogom ,trenera“, eng. trainers (Aalto University iz Finske, KGHM Cuprum Ltd. iz
Poljske, Montanuniversitit Leoben iz Austrije, Tecnalia iz Spanjolske, Technical University of Vienna iz
Austrije), te dva sveucilisSta s dvojakom ulogom (National Technical University of Athens iz Grcéke i
University of Miskolc iz Madarske). Glavni ishodi projekta su Cetiri obrazovna modula: Metodologija
poducavanja, Razvoj i upravljanje projektima, Inovacijski i poduzetni¢ki modul te modul Znanost i
poslovanje, koji ¢e se u obliku visednevnih radionica provesti za osoblje Sest sveuciliSta. Temeljem tih
modula, za ista ¢e se sveuciliSta izraditi i trogodisnji akceleracijski programi, kako bi se ostvarila odrzivost
projektnih rezultata. Provedbom TrainESEE v.2, ostvarit ¢e se viSestruke koristi za sveucilista i akademsko
osoblje te predavace na studijskim programima vezanima uz sektor mineralnih sirovina, ali i za same
studente — prvenstveno kroz povecanje razine njihove inovativnosti i poduzetnickih vjestina, a time i
konkurentnosti na trzistu rada.

U smislu koristi koje ¢e ostvariti sama sveuciliSta, ocekuje se kako ée porasti broj projektnih
prijedloga podnesenih u svrhu dodjele nacionalnog/medunarodnog financiranja te ¢e se postupno i
dugorocno poboljsati opéi rang pojedinih sveucilista ukljuc¢enih u projekt.

Vise informacija o projektu dostupno je na poveznici https://trainesee2.eu/.

RIS-RESTORE (Evaluation of Red Mud Tailings in the

ESEE region) projekt je zapoceo 2020. te e trajati do

w kraja 2022. godine. Projekt ukljucuje 19 partnera iz 12
drzava, a vodi ga Zavod za gradbenistvo Slovenije, dok

s hrvatske strane kao partner sudjeluje Prirodoslovno-

matematicki fakultet Sveucilista u Zagrebu. U djelokrug projekta pripada uspostava mreZe zainteresiranih
dionika unutar aluminijeva vrijednosnog lanca za ponovnu obradu crvenog mulja i ekstrakciju vrijednih
metala, zatim procjena postojecih najpogodnijih tehnika gravitacijske i magnetske separacije koje se mogu
koristiti za ekstrakciju teskih metala te posljedi¢no, poveéanje konkurentnosti i smanjenje ovisnosti o

uvozu kriticnih sirovina. Uz to predvideno je odrZavanje ljetnih Skola za studente, kao i radionica za
zainteresirane dionike. Vise o projektu na http://ris-restore.zag.si.

self-supply, projekt je koji je zapoceo 2019. godine, a trajat ¢e do kraja 2021.
godine. Nositelj projekta je Agencia Estatal Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas M.P., CSIC (Spanish National Research Council), a u projekt je
ukljuéeno 12 partnera iz osam zemalja, medu kojima i Rudarsko-geolosko-naftni

.' fakultet Sveucilista u Zagrebu. Cilj projekta jest razvoj europske odrzive

r iTARG3T - Innovative targeting & processing of W-Sn-Ta-Li ores: towards EU's

proizvodnje i opskrbe kriti€nim mineralnim sirovinama — W-Sn-Ta-Li. To ce se

ostvariti otkrivanjem i razvojem novih lezista W-Sn-Ta-Li, odnosno jacanjem

istrazivacke komponente u tehnicki zahtjevnijim okruZenjima te razvijanjem
novih rjesenja za obradu minerala koja ¢e doprinijeti ekonomiénosti rudarenja. TeZi se boljoj efektivnoj
iskoristivosti resursa Europe primjenom inovacija i tehnoloskih nadogradnja u lancu vrijednosti mineralnih
sirovina. iTARG3T kombinira istraZivanje, predvidanje geometalurSskog ponasanja ruda i inovativni pristup,
uz istovremeno jacanje svijesti o drustvenoj prihvatljivosti rudarskih aktivnosti.
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U sklopu projekta napravljena je terenska prospekcija planina Motajice i Prosare u Bosni i
Hercegovini, Cera u zapadnoj Srbiji te podrucja Blagojevog Kamena u istocnoj Srbiji. Petrografska i
geokemijska analiza uzoraka prikupljenih na granitnom masivu Motajice rezultirala je zavrSnim radom i
radom nagradenim Rektorovom nagradom 2019./2020. godine te ustanovljenom znacajnom anomalijom
litija. Trenutno su u izradi éetiri diplomska rada koja obuhvadaju ostala prospekcijska podrucja.

MINERS (Mine Emergency Response and Rescue

School), projekt kojeg financira EIT, a zapoceo je 2018.
te je trajao do oZujka 2020. godine. Projekt je
ukljuivao 12 partnera iz Cetiri drzave, voditelj je

MINE EMERGENCY RESPONSE
AND RESCUE SCHOOL

Sveuciliste u Leobenu, a s hrvatske strane kao partner
sudjeluje Rudarsko-geolosko-naftni fakultet.

MINERS projekt razvio je medunarodni edukacijski program za procedure spasavanja iz rudnika,
upravljanje kriznim situacijama i zastitu sigurnosti rudara, koji ¢e biti integriran u postojece sveuciliSne
diplomske i doktorske studijske programe. U sklopu programa kombiniraju se iskustva i vjestine s razliCitih
sveucilista, kompanija i od strane struc¢njaka, a studenti su, osim teoretskih znanja o nacionalnim i
medunarodnim sigurnosnim standardima te spasilackim procedurama, stjecali i prakticno iskustvo u
stvarnim uvjetima. Na programu su bili okupljeni studenti s razli¢itih sveucilista (Leoben, Freiberg i
Zagreb), koje su osposobljavali medunarodni treneri s iskustvom u provodenju operacija spasavanja na
razli¢itim kontinentima.

MineHeritage (Historical Mining — tracing and learning
from ancient materials and mining techniques). Svrha
trogodiSnjeg projekta MineHeritage je upoznavanje
Sire zajednice s potrebama za mineralnim sirovinama,
MINEHERITAGE ") o\ Aadtar e njihovim trgovinskim rutama te razvojem rudarskih
tehnologija u razli¢itim regijama Europe kroz povijest s
posljedi¢nim utjecajem na razvoj europskog drustva. U
projektu sudjeluje 13 partnera iz 11 europskih zemalja. Rezultati projekta su: (1) baza podataka o
povijesnim rudarskim lokalitetima, napustenim rudnicima i klasificiranom rudarskom bastinom u zemljama
EU koje sudjeluju u projektu; (2) Popularno-znanstveni materijali (knjiZice i videozapisi o odabranim
povijesnim rudarskim lokalitetima); (3) mobilna aplikacija za kulturni turizam koja ukljucuje europske
povijesne rudarske lokacije; (4) promotivne aktivnosti vezane uz povijesne rudarske lokalitete (predavanja,
izleti, znanstveno-popularni ¢lanci, aktivni profili na drustvenim mrezama); (5) suradnja s lokalnom
upravom, turistickim uredima, Skolama i muzejima na promociji rudarske i s njom vezane geoloske
bastine. Hrvatski tim je s RGNF-a i predvodi ga prof. dr. sc. Marta Mileusnié. Tim je izradio Cetiri edukativna
videa i Cetiri broSure o znadajnim povijesnim rudarskim lokalitetima (Trgovska gora, Radoboj, Rude i
Minjera kod Sovinjaka) te je sudjelovao u brojnim dogadanjima popularizacije u suradnji s lokalnom
zajednicom, osobito muzejima i turistickim zajednicama. Rezultati projekta predstavljeni su i na nekoliko
domacdih i medunarodnih skupova. Vise o projektu moZete naci na https://mineheritage-project.eu.
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rESEErve (Mineral potential of the ESEE region). Glavni cilj

projekta rESEErve bio je razviti bazu podataka o primarnim i

sekundarnim mineralnim sirovinama, kao pocetnu tocku za

integriranje podrucja istoc¢ne i jugoistocne Europe (ESEE) u
R E S Siru pan-europsku mrezu podataka o mineralnim sirovinama
(pan-European Minerals Intelligence Network). Kako je ESEE
podrucje u dokumentu EIT Strategic Innovation Agenda
definirano kao podrucje od strateskog interesa za razvoj europskog sektora mineralnih sirovina,
projekt rESEErve nastoji prosiriti geografski doseg EIT RawMaterialsa u ESEE podrucju, diseminirati
znanja i tehnicke vjestine EIT zajednice te olaksati razvoj trziSta za nove tehnologije, startupove i
poduzeca. Sira EU zajednica projektom je dobila jedinstven i opseZan registar za primarne i
sekundarne sirovine, a investitori konkretne podatke, nacionalne kontakte i mogucnost
umreZavanja u regiji. Konzorcij €ini 14 partnera iz 12 zemalja, a dolaze iz istrazivackih institucija,
sveuciliSta i industrije. Hrvatska je predstavljena s dva tima, jedan s RGNF-a i jedan s HGI-a. Glavna
zadada hrvatskog tima s RGNF-a je vodenje radnog paketa 2 Community buildings. U sklopu radnog
paketa organizirano je sedam nacionalnih tematskih radionica u zemljama regije (Albanija, Bosna i
Hercegovina — Federacija i RS, Crna Gora, Hrvatska, Makedonija i Srbija) na kojima su se povezali
dionici iz industrije, istrazivackih institucija te sveuciliSne zajednice razgovarajuci o goruéim temama
u sektoru mineralnih sirovina s naglaskom na zemlju domacdina. Pritom su razradene SWOT analize
sektora mineralnih sirovina pojedine zemlje. Rezultati radionica koriSteni su u radnom paketu 6
,SWOT/GAP analysis and businesses opportunities in the ESSEE region”. Hrvatski tim s HGl-a je bio
zaduZen za prikupljanje i prilagodbu podataka o primarnim i sekundarnim mineralnim sirovinama
Hrvatske. Vise o projektu mozete naci na https://reseerve.eu/.

ENGIE ©projekt (Encouraging Girls to Study

Geosciences and Engineering) zapoceo je 2020.
é.-‘ E I l G I E godine te ¢e trajati do kraja 2022. godine. Projektni
)3 konzorcij okuplja Sest partnera — Sveuciliste u

Miskolcu (koordinator projekta), Luled Sveuciliste iz
Svedske, Nacionalno istrazivacko vijece Italije, La Palma istraZivacki centar iz Spanjolske, Rudarsko-
geolosko-naftni fakultet SveuciliSta u Zagrebu te Europsku federaciju geologa preko koje je u
implementaciju projekta uklju¢eno jos 20 geoloskih drustava iz cijele Europe, ukljuéujuci Hrvatsko
geolosko drustvo. Projekt ENGIE je pokrenut jer postoji znacajna neravnoteZa spolne zastupljenosti
u geoznanostima i geoloSkom inZenjerstvu te srodnim disciplinama, prvenstveno rudarstvu, a
posebno u sektoru istraZzivanja i iskoriStavanja mineralnih sirovina. Dokazano je da su spolno
uravnoteZeni timovi kreativniji i inovativniji te postiZzu bolje poslovne rezultate. Zbog toga je bitno
utjecati na povedanje udjela Zenskih zaposlenika, osobito u industrijama povezanima s mineralnim
sirovinama. U tom smislu projekt ima za cilj da se razlicitim aktivhostima doprinese stvaranju
interesa za studiranjem geoznanstvenih i srodnih inZenjerskih disciplina kod djevojaka u dobi od 13
do 18 godina. Detaljne informacije o projektu mogu se procitati na mreznoj stranici:

https://www.engieproject.eu/.
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MOBI-US (Structured mobilities for ESEE raw materials master
programs (https://eitmobius.eu/). Cilj projekta MOBI-US
(trajanje od 1. 1. 2020. — 31. 7. 2021.) je ojacCati umrezavanje
sveucilisSnih diplomskih programa koji se odnose na mineralne
sirovine, stvaranjem skupa strukturiranih opcija mobilnosti za
studente izmedu Eastern-South Eastern Europe (ESEE)
partnerskih sveucilista: University of Miskolc (HU), AGH
an EIT RawMaterials project Krakow (PL), Sveucili§te u Zagrebu — RGNF (HR) i Wroclaw

University of Science and Technology (PL). Svaki diplomski
program ima specificne sadrZaje, koji nedostaju ili su manje zastupljeni na partnerskom sveucilistu.
Planiranim mogucnostima studentske mobilnosti, domacdi programi mogu se nadopuniti specijalizacijama
na partnerskom sveucilistu, u oba smjera. Preko ove mreZe studenti ¢e se imati priliku premjestiti jedan
semestar — koristedi tzv. ,prozor mobilnosti“ (mobility window) — na partnersko sveuciliSte, uz drugaciju
specijalizaciju u usporedbi s mati¢nim programom. Obrazovni programi za mineralne sirovine u ESEE regiji
smatraju se manje atraktivnim u usporedbi sa zapadnoeuropskim. Jedan od razloga za to je slabija
zastupljenost suradnje izmedu sveuciliSta i industrije, te slabiji razvoj ,mekih“ vjeStina — poput
komunikacije, kreativnosti, ucenja/rada u grupi i interkulturalne osjetljivosti. Drugi je razlog slaba
cjelokupna suradnja izmedu ESEE institucija. Cvriée veze, bolje razumijevanje i intenzivnija suradnja
pomogle bi da ovi programi izadu iz izoliranosti i da se razvije njihova konkurentnost. MOBI-US projekt ima
namjeru pruziti opciju za otklanjanje spomenutih slabosti sveuciliSnih diplomskih programa vezanih uz
mineralne sirovine u ESEE regiji, koristeéi pri tome koordiniranu studentsku mobilnost. MreZa mobilnosti
temeljit ¢e se na postoje¢im programima partnerskih sveuciliSta, koja imaju desetljeéima dugu tradiciju
visokoskolskog obrazovanja. Umjesto kreiranja novih zdruZenih programa, cilj projekta je poboljsati
postojece, ponekad izolirane diplomske programe. Suradnja izmedu umreZenih institucija pruzit ¢e priliku
za nove specijalizacije unutar izvornog programa koji je slabije razvijen, ili koji pak nedostaje u obrazovnoj
ponudi pojedine zemlje.

EIT RawMaterials Hub — Regional Center Adria (RCA) (www.eitrawmaterials-rcadria.eu) je regionalni
centar financiran od Europskog instituta za inovacije i tehnologiju (EIT), osnovan 2018. godine i voden od
strane Geoloskog zavoda Slovenije, Zavoda za gradbenistvo (Slovenija) i SveudiliSta u Zagrebu — Rudarsko-
geolosko-naftnog fakulteta.

Osim na Sloveniju i Hrvatsku, djelovanje RC ADRIA usmjereno je na Albaniju, Bosnu i Hercegovinu,
Crnu Goru, Kosovo, Sjevernu Makedoniju, Srbiju, a dijelom i Italiju.

Aktivnosti RC ADRIA usmjerene su na sektor mineralnih sirovina, a ukljucuju:

- povezivanje i umrezZavanje (Matchmaking and Networking), $to podrazumijeva organizaciju
dogadaja Adria Innovation Day i radionica industrijske simbioze, kao i prezentaciju vlastitog
djelovanja na razli¢itim dogadajima;

- ucenje i edukaciju (Learning and Education), $to se odnosi na provedbu programa RIS Internship
(https://www.eitrawmaterials-rcadria.eu/rcadriainternship/internship-news), koji omogucava
provedbu strukturirane placene stru¢ne prakse za studente zavrsnih godina diplomskih studija,
kao i suradnju sa Junior Achievement programom u Sloveniji;
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- podrsku poslovhom sektoru (Business Creation and Support), u okviru ¢ega djeluje ADRIA Raw
Materials  Incubator  (https://www.eitrawmaterials-rcadria.eu/events/adria-raw-materials-
incubator-hackathon) te se ostvaruje suradnja s drugim projektima i industrijskim partnerima;

- diseminaciju, komunikaciju i marketing, kao grupu aktivnosti usmjerenu na postizanje
drustvenog ucinka, promociju vlastitog djelovanja i rada EIT-a, te pruzanje raznih informacija
vaznih za aktere u sektoru mineralnih sirovina.

U provedbu svojih aktivnosti RC ADRIA ukljucuje znacajan broj partnera iz javnog i privatnog sektora.

Funded by the
European Union

RawNVaterials Hub
Regional Center Adria

Ostali projekti financirani iz EU programa

U okviru programa financiranja Horizon 2020 ERA-Net Europske unije, Hrvatski geoloski institut (HGI-CGS)
je zajedno sa 45 nacionalnih i regionalnih znanstveno-istrazivackih instituta, zavoda i organizacija iz 32
europske zemlje ukljuéen u 30 milijuna eura vrijedan program naziva GeoERA (Establishing the European
Geological Surveys Research Area to deliver a Geological Service for Europe).

Glavni cilj programa GeoERA je znanstveni doprinos
optimalnom koristenju i upravljanju povrSsinom Zemlje. U 2018.
godini zapocelo je 15 istraZivackih projekata koji podrzavaju
integriranije i u¢inkovitije gospodarenje potpovrsinskim dijelom
Zemlje, te odgovorniju i drustveno prihvacenu eksploataciju tog
dijela. ZavrSetak projekata predviden je za kraj 2021. godine.
Projekti obuhvaéaju primijenjene geoznanosti obradujuci
sljedeée cCetiri teme: GEO-ENERGY, GROUNDWATER, RAW MATERIALS i INFORMATION PLATFORM. U
grupi projekata iz podrucja mineralnih sirovina tako su financirani sljedeéi projekti: EuroLithos, Frame i
Mintell4EU.

EUR OLITHO S ' Projekt EuroLith.c.)s (European Orm?mental stone
resources) temelji se na pretpostavci da povedano
' o . a Nl znanje o geoloskoj kvaliteti i povijesnoj uporabi
; prirodnog kamena u Europi moZe potaknuti odrZiviju
upotrebu ovog resursa, Sto ¢e zauzvrat donijeti korist
razlicitim dionicima, promovirati kulturnu bastinu i doprinijeti razvoju ucinkovite prakse gospodarenja
prostorom (slike 8-10).
Cilj projekta je povecanje uporabne vrijednosti i proizvodnje europskog kamena, Sto pridonosi
povecanoj svijesti, odrZavanju i ocuvanju kulturne bastine. Ciljevi ¢e se ostvariti kroz uspostavu
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Slika 9: Grupna fotografija istraZivacke skupine sa sastanka u Ateni iz oZujka 2019. godine prilikom
posjeta eksploatacijskom polju mramora Dionyssomarble u neposrednoj blizini Atene

pripadajuée baze podataka, izrada atlasa prirodnog kamena na europskoj i drzavnoj razini, identifikaciji i
procjeni vrijednosti kulturnog nasljeda (bastine) te Sirenje informacija medu relevantnim dionicima.

20



Vijesti
Hrvatskoga geoloskog drustva 58/1

Slika 10: Grupna fotografija istraZivacke skupine sa sastanka u Trondheimu u srpnju 2019. godine prilikom posjeta
rudarskim tvrtkama Oppdal Sten i Minera skifer te njihovim eksploatacijskim poljima skriljevaca u blizini Trondheima
u oppdalskom podrucju Norveske (projekt EuroLithos)

Konzorcij Eurolithos projekta okuplja 15 partnera iz 14 zemalja, koji zajedno Cine jaku i inovativnu
istrazivacku skupinu. Voditelj projekta je Norges Geologiske Undersgkelse (NGU) iz Norveske. Projekt je u
finalnoj fazi te ¢e nakon njegovog zavrsetka svi podaci biti dostupni Siroj javnosti.

Projekt FRAME (Forecasting and Assessing Europe’s
Strategic Raw Materials Needs) je osmisljen za istraZivanje

° FRAME strateskih mineralnih sirovina povecavaju¢i znanja o
i novijim tehnologijama, recikliranju, obogacenju ruda niske

FORECASTING AND ASSESSING EUNOPES . L . : 5
STRATEGIC RAW MATERIALS NESSS kvalitete, smanjenju stvaranja rudarskog otpada i velikih

jalovista pretvarajué¢i ih u iskoristive resurse kao i
primjenom zdravih strategija i partnerstva izmedu onih koji
imaju navedene resurse.

Kroz uspjesan timski rad razvija se strucnost i baza znanja koja ée pruziti znacajan inovativni
doprinos znanju o potencijalnim primarnim leZistima, predvidanju novih ciljanih podrudja/lezista i
prepoznavanju potencijala u sekundarnim lezistima.

FRAME se sastoji od osam radnih paketa (WP) namijenjenih prikupljanju, izdvajanju i diseminaciji
podataka o strateskim mineralnim sirovinama kako bi se popunili postojeci nedostaci u znanju iz ovog
podrucja.

Na radnim paketima ukupno je uklju¢eno 20 partnera iz isto toliko zemlja, ve¢inom iz Europske unije
i Ukrajine. Voditelj projekta je Norges Geologiske Undersgkelse (NGU) iz Norveske.

ZavrSetkom projekta identificirat ¢e se i definirati minerali i metali, izradit ¢e se metalogenetska
karta bazirana na trenutnom popisu strateskih mineralnih sirovina te ée se ste¢i nova znanja o
mineralizaciji odredenih leZista primarnih mineralnih sirovina. Za sekundarne resurse skupit ¢e se podaci o
povijesnom i suvremenom otpadu koji nastaje odvijanjem rudarske djelatnosti, kao i za moguénost
njegove oporabe.
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Glavni cilj projekta MintelldEU (Mineral Intelligence for

I"TE ‘l Europe) je poboljsati Europsku bazu znanja o mineralnim

sirovinama  azuriranjem  elektronickoga ,GodiSnjaka

v minerala” te proSiriti prostornu pokrivenost i kvalitetu
podataka koji se trenutno nalaze u ,Inventaru minerala“.

Projekt je imao za cilj poveéati stupanj uskladenosti, komunikacije i interakcije izmedu postojeéih

podatkovnih platformi, s ambicijom postizanja potpuno operativnog i pouzdanog sustava upravljanja

znanjem podataka, ispunjavajuci europske potrebe i uzimajuci u obzir Informacijski sustav sirovina (RMIS)

Europske unije. U suradnji s projektom GeoERA Information Platform integrirat ¢e se elektronicki

»,Godisnjak minerala” u bazu podataka Minerals4EU, osiguravajuci buducu odrZivost kao dio Europske

infrastrukture geoloskih podataka pod upravljanjem EuroGeoSurveys-a (EGDI). Do kraja projekta, svi ¢e

rezultati biti integrirani u EGDI, koji ¢e diseminirati europski sustav mineralnih sirovina do krajnjih
korisnika putem web portala. Konacno, testirat ¢e se primjenjivost UNFC-ovog klasifikacijskog sustava za
pridobivanje tocnijeg ,Inventara” o paneuropskim mineralnim sirovinama. Uklju¢ena su 32 projektna

partnera iz 25 zemalja, veéinom iz Europske unije, ali i Albanije, Svicarske, Ujedinjenog kraljevstva (UK) i

Ukrajine. Voditelj projekta je De Nationale Geologiske Unders@gelser for Danmark og Gragnland (GEUS) iz

Danske.
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Koseizmicki procesi na Sirem podrucju Petrinje uzrokovani potresnom serijom
koja je zapocela 28. 12. 2020. godine

Nina Hecej

Dana 29. 12. 2020. godine u 12 sati i 19 minuta, potres magnitude 6,2 prema Richteru pogodio je Sire
podrucje Petrinje. Zbog jaCine potresa, na podrucju Petrinje, Siska, Gline, Donjih Kukuruzara, Dvora,
Kravarskog i okolnih sela te podrucju Zapresica, doslo je do velikih Steta na objektima i infrastrukturi, dok
je zZivot izgubilo sedam osoba. Razorne posljedice uzrokovane su, osim djelovanjem samog potresnog vala,
i mnogobrojnim koseizmickim procesima koji ée biti opisani u daljnjem tekstu. Kako bi se Sto prije prikupile
informacije o svim zabiljezenim koseizmickim procesima, nedugo nakon potresa sastavljene su razne
internacionalne ekipe geologa, seizmologa i geotehnicara koje su promptno uspostavile znanstvenu
suradnju te provele terensku prospekciju Sire okolice pogodenog podrucja. Osim detaljnog istrazivanja
uvjeta postanka te razmjera seizmicki induciranih procesa, svrha terenske prospekcije bila je kreiranje i
kontinuirano nadopunjivanje GIS baze podataka sa svim zabiljeZzenim koseizmi¢kim procesima ne bi li se
prikupljeni podaci koristili za razvoj karte osjetljivosti i razradu plana za detaljnija istrazivanja u svrhu
provedbe sanacije, kao i za odredivanje prioriteta za neposredno djelovanje.

Navedena baza, sa svim registriranim koseizmickim procesima objavljena je u svibnju ove godine na
stranicama Hrvatskoga geoloskog instituta te joj se moze pristupiti preko sljedeée poveznice: https://
www.hgi-cgs.hr/potres-procesi-wms/ (slika 1). Baza je objavljena u obliku WMS (Web Map Service)
portala, u otvorenom je pristupu te nudi mogucénost pregleda osnovnih prikupljenih podataka s pojedine
registrirane lokacije na raznim podlogama, kao i moguc¢nost unosa novih podataka. L e
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Slika 1: WMS portal koseizmickih slomova tla na poveznici
https://hgi.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=6c0fb839b443413aafae2b15144dd91e
(pripremio Mario Dolic)
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Pregledom navedenog portala (slika 1), vidljivo je da je prospekcijom epicentralnog podrucja do 21.
3. 2021. zabiljezeno ukupno 316 pojava koje se mogu podijeliti u 13 razli¢itih skupina koseizmickih
procesa. Razlikujemo izboje pijeska, bocno Sirenje i slijeganje (kao rezultat potresom inducirane
likvefakcije), gravitacijske pokrete na padinama (reaktivirana kliziSta i odroni) te iznenadne pojave velikog
broja urusnih i sufozijskih vrtaca. Osim navedenih, zabiljeZene su i brojne pukotine na prometnicama i tlu,
kao i pojava takozvanog rasprsivanja izvora (slika 1).

Izboji pijeska, boc¢no Sirenje te slijeganje uzrokovani su likvefakcijom, pojavom induciranom
djelovanjem snazZnih potresnih valova na vodom zasi¢en pjeskoviti materijal. U trenutku Sirenja potresnih
valova u takvim materijalima dolazi do naglog povecanja pornog tlaka te gubitka otpornosti na smicanje
zbog Cega se tlo ponasa kao tekucina. Pregledom smjestaja zabiljeZzenih lokacija na geoloskoj karti (slika 1)
jasno se uocava kako se zona pojave likvefakcije mozZe ograniciti na pjeskovite aluvijalne sedimente rijeka
Save, Kupe i Gline. Uz pojavu pjescanih izboja (slika 2a), na navedenim lokacijama evidentirano je i
mnostvo pukotina koje su doprinijele povecanju Stete na objektima i prometnicama, dok su posljedicni
procesi bocnog Sirenja, odnosno kretanja monolitnih blokova tla iznad likvefiranog materijala, te slijeganja
uzrokovali slomove rijecnih nasipa i prirodnih obala rijeka (slika 2b).

Slika 2: a) Polje s prikazanim pukotinama duZ kojih je doslo do izboja pijeska (snimano iz zraka: Josip Barbaca),
b) bocno Sirenje i slom obale rijeke na podrucju Letovanic¢a

Sto se tice gravitacijskih pokreta na padinama (slika 3), ponajvise klizista, vecina registriranih
slucajeva zabiljeZzena je na podrucju Hadera, Starog Farkasica, Petrinje i Sunje, dok su odroni evidentirani
na podrucju Peckog i Hrastovice. Veéina registriranih kliziSta i odrona su stariji ili reaktivirani uslijed Sirenja

G- potresnih valova. No, bitno je napomenuti kako je zamije¢eno da su objekti koji se nalaze na rubu ili unutar
%.— tijela kliziSta tijekom potresa pretrpjeli znatno veéu Stetu od ostalih objekata smjestenih izvan zone
reaktivacije klizista.
M Izuzev reaktiviranih kliziSta na padinama, zabiljeZzena su i kliziSta u bokovima rije¢nih tokova koja su
nastala kao posljedica likvefakcije i bocnog Sirenja, kao Sto je to slucaj duz obala rijeka Kupe i PetrinjCice.
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Slika 3: Kliziste na podru&ju Gornje Slika 4: Primjeri pukotina u tlu nastalih uslijed bocnog Sirenja:
Mlinoge a) na podrucju Gline, b) na podrucju Siska

Takoder, u bazi su evidentirane i koseizmi¢ke pukotine podijeljene na one koje su nastale u tlu te one
vidljive na prometnicama. Te su pukotine najcesc¢e usko povezane s pojavom likvefakcije koja je praéena

procesima boc¢nog Sirenja te slijeganjem tla (slika 4a i b). © s
Osim vec opisanih koseizmickih procesa, potres je ujedno potaknuo nagli razvoj urusnih vrtaca (slika {5
5) u selima udaljenima oko 20 km udaljenih od epicentra potresa, Mecencanima i Borojevi¢ima. Pojava

urusdnih i sufozijskih vrtaa na ovom podrucju poznata je kroz proslost zbog specificne geoloske grade ovog

. RY b “TPS anane

Slika 5: Primjeri urusnih vrtaca na podrucju Mecencana (foto: Tihomir Frangen): a) usporedba zracne i terenske
fotografije vrtace izmedu kuéa, b) vrtac¢a formirana ispod temelja objekta
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podrucja, no pojave zabiljezene od 29. 12. 2020. godine razvijaju se vrlo brzo te zbog broja registriranih
slu¢ajeva i blizine objekata ozbiljno ugrozavaju lokalno stanovnistvo.

Navedeno podrucje izgradeno je od okrSsene vapnenacke podloge visoke poroznosti, s ucestalim
pukotinama i kavernama. S obzirom da se sufozijskim procesima materijal odnosi u te postojece
podzemne prostore, u jednom trenutku pokrovne deluvijalno-proluvijalne naslage ostaju bez podloge
zbog cega dolazi do postupnog slijeganja povrsine Zemlje (slucaj sufozijskih vrtaca) ili naglog sloma tla
popracenog urusavanjem (primjer urusnih vrtaca).

U travnju 2021. godine Gradevinski fakultet SveudiliSta u Zagrebu objavio je prezentaciju s
predloZzenim mjerama sanacije urusnih vrtaca te se vise detalja o spomenutoj temi moze naéi na poveznici
https://gabion-usluge.hr/wp-content/uploads/2021/05/GF-Geotehnika UV.pdf.

S obzirom da istraZzivanja i dalje traju htjela bih iskoristiti ovu priliku te jo$ jednom zahvaliti svim
kolegama s Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta, Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta, Gradevinskog
fakulteta u Zagrebu, istrazivackoj skupini iz Centre Européen de Recherche et d'Enseignement en
Géosciences de I'Envi (CEREGE) iz Francuske, Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) iz Italije,
Institut de Radioprotection et Sireté Nucléaire (IRSN) iz Francuske, Geoloskog zavoda Slovenije te
Hrvatskoga geoloskog instituta na ovoj uspjesnoj i ugodnoj suradniji koja ¢e u buduénosti zasigurno postici
jos znanstvenih rezultata.
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Projekti Hrvatske zaklade za znanost
it Hrzz
Geoloski i seizmoloski aspekti geodinamike Kvarnera — razotkrivanje

kvarnerskog rasjeda (GEOSEKVA), voditelj projekta Tvrtko Korbar

Tvrtko Korbar

GEQg)

IstraZivacki projekt Hrvatske zaklade za znanost (HRZZ IP-06-2016-1854), akronima GEOSEKVA (https://
geosekva.wordpress.com/), traje od 2017., a zavrSava na jesen 2021. godine, s malom odgodom zbog
ogranicenja koja su bila na snazi tijekom pandemije COVID-19.

Mati¢na institucija projekta je Hrvatski geoloski institut (HGI), a na projektu je prijavljeno 24 osoba:

15 suradnika iz mati¢ne institucije (HGI): T. Korbar, K. Petrinjak, L. Fucek, D. Palenik, S. Bergant, N. Beli¢,

V. Bréi¢, (do 2020.), M. Speli¢, M. Budi¢ (od 2018.), O. Hasan, D. Brunovi¢, P. Feri¢, L. Wacha, A. Kamenski

(od 2019.) i B. Kordi¢ (od 2020.), troje iz drugih domadih institucija: M. Suri¢ (SveuciliSte u Zadru), S

Markusi¢ i T. Fiket (PMF Seizmoloska sluzba), dva inozemna suradnika: A. Del Ben (Sveuciliste u Trstu) i V.

Kastelic (INGV, Italija) te etiri konzultanta: M. Frechen (LIAG, Njemacka), B. Tomljenovi¢ (RGNF), C. Benac

(Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci) i T. Durn (AZU). Projekt je organiziran kroz 11 zadataka. Konacni

cilj projekta je izrada seizmotektonskog
modela Sireg podrucja Kvarnera.

Prvi i najveci zadatak na kojem je

: bila angaZirana veéina suradnika sa HGI-

..'" §~ ’ a bio je vezan uz geolosko kartiranje duz

odabranih profila i podru¢ja te na
usmjereno terensko istrazivanje
najzanimljivijih  lokaliteta na Sirem
podru¢ju Kvarnera (podrucja Rijeke,
Labina i Ucke). Dio istrazivanja ukljucuje
i istarski fliS, prvenstveno za potrebe
izrade doktorske disertacije KreSimira {5—-
Petrinjaka. Nadalje, jedan od zadataka ,

ima za cilj izradu geoloskih modela &
odabranih podru¢ja s naglaskom na :
glavne rasjede. U okviru projekta \

Dio suradnika HRZZ projekta GEOSEKVA na 6. hrvatskom geoloskom
kongresu
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kupljena je licenca za program Midland
Valley Move koji je predviden za izradu 3D
modela odabranih struktura na kopnu i u
podmorju. Za potrebe interpretacije
dubokih seizmickih podataka i izrade 3D
modela nabavljena je akademska licenca za
program Schlumberger Petrel s ciljem
moguéeg  prostornog i  vremenskog
definiranja klju¢nih rasjeda u podzemlju.
Podmorje odabranih dijelova Kvarnera
istrazivano je pomodu plitke geoakusti¢cne
seizmike. Ciljano su istrazivane kvartarne
naslage na otoku Krku sa svrhom
utvrdivanja taloZnog okoliSa i starosti te
slu€ajni nalazi recentnih olujnih blokova na
Kamenjaku. Napravljena je djelomi¢na
geomorfoloska analiza pojedinih lokaliteta,
a preliminarno je na temelju dostupnog
DEM-a napravljena pregledna karta reljefa
te je zakljueno da je za relevantnu
geomorfolosku analizu aktivnih rasjeda
potreban LIDAR vecih dijelova terena s
potencijalno aktivnim rasjedima, a za
nabavku kojeg nisu dovoljna predvidena
sredstva na projektu. Na pocetku projekta
instaliran je novi seizmograf u Baski na
otoku Krku koji je povezan u mrezu
seizmografa Republike Hrvatske za koju je
odgovorna Seizmoloska sluzba. Baza
seizmoloskih podataka uvelike je koristena
za interpretaciju aktivne tektonike na

45°200°N

45" 100N

Nova geoloska karta podrucja Bakra i Krka
(pripremio L. Fucek, iz Korbar i sur., 2020,
Frontiers in Earth Sciences)

podrucju Kvarnera, osobito za
interpretaciju 3D modela aktivnih rasjeda u
" podzemlju. Primijenjena je nova

metodologija 3D modeliranja koja je
razvijena tijekom analize odli¢nih
seizmolo$kih podataka dobivenim nakon
potresa u Zagrebu iz oZujka 2020. godine.
Veliki dio istrazivaca iz projektnog tima
uvelike je bio angaZiran i na istraZivanju
potresa u Petrinji koji se dogodio u prosincu
2020. godine. Tijekom istraZivanja javnost je

%"— 3D model potencijalnih aktivnih rasjeda u podzemlju Bakra
i sjevernog dijela Krka izraden na temelju seizmoloskih
¥ podataka
. (pripremio N. Belic, iz Korbar i sur., 2020,
Frontiers in Earth Sciences)
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redovito bila informirana o rezultatima i aktivnostima na projektu kroz nastupe i objave u medijima.
Suradnici su sudjelovali na nekoliko kongresa, a vecina rezultata vec je objavljena u znanstvenim radovima
(https://geosekva.wordpress.com/publications/). Do zavrsetka projekta i u postprojektnom razdoblju u
planu je objavljivanje jos nekoliko radova.

Uspostavni istrazivacki project HRZZ-a UIP-2019-04: Miocenska sin-riftna evolucija
Sjevernohrvatskog bazena (Karpatsko-Panonska regija): multi-proxy pristup,
korelacija i integriranje sedimentnog i vulkanskog zapisa (PYROSKA),
voditelj projekta Mihovil Brlek

Mihovil Brlek

Vulkanogeno-sedimentni kompleksi Sjevernohrvatskog bazena (NCB) sadrze
vrijedne informacije o evoluciji Karpatsko-Panonske regije (CPR, Alpsko-
Karpatsko-Dinaridski orogenetski sustav) i SrediSnjeg Paratetisa. Medutim,
mnoga su pitanja joS uvijek otvorena. Petogodisnji uspostavni istrazivacki

PYRESIKA projekt PYROSKA koji financira Hrvatska zaklada za znanost (HRZZ), a Ciji je

nositelj Hrvatski geoloski institut (HGI), zapoceo je s provodenjem 30. 12.

2019. godine. Projekt okuplja desetoroclanu medunarodnu istrazivacku
grupu Ciji je glavni cilj primjena najsuvremenijeg ,,multi-proxy” pristupa u svrhu utoc¢njavanja miocenske
sin-riftne evolucije NCB-a. Clanovi istraZivacke grupe s HGI-a su Mihovil Brlek (voditelj), Nina Trinajsti¢,
Vlatko Br¢i¢, Ivan Misur, Duje Kuko&, Monika MiloSevié¢ i Viktéria Baranyi, te iz INA-e Sanja Suica, dok su
Julie Belo (GEOMAR, Kiel, Njemacka) te Simon Richard Tapster (BGS, Nottingham, UK) inozemni ¢lanovi.

Tijekom veljace 2020. uspostavljena je istraZivacka grupa nakon odrZanog dvodnevnog kick-off
sastanka u prostorijama HGl-a. U sklopu sastanka i Geoznanstvenog sata odrZana su i dva pozvana
predavanja ¢lanova istrazivacke grupe: Julie Belo: Tephra — the answer is blowing in the wind te Simona
Tapstera: More than just a date: linking high-precision magmatic timescales to petrogenetic processes
with the zircon record, kojima su prisustvovali brojni geolozi iz HGIl-a te drugih geoloskih institucija.
Doktorandica Nina Trinajsti¢, Cija ¢e tema doktorske disertacije biti vezana uz vulkanoloske,
geokronoloske, mineraloske i geokemijske znacajke vulkanoklasti¢nih naslaga istrazivanih u sklopu
projekta, zaposlena je tijekom srpnja 2020. godine.

Nakon definiranja kabinetskih, terenskih i laboratorijskih metoda te terenskih lokacija na podrucju
Kalnika u sklopu prve godine projekta izvrSena su sva terenska istraZivanja na podrucju Kalnika. Terenska
istraZzivanja vrSena su od kraja svibnja do sredine studenog 2020. godine, te je terenski zabiljeZzeno i
determinirano 18 tocaka, od kojih je devet s vulkanoklastiénim naslagama. Uz utvrdivanje tocnih lokacija
vulkanoklasti¢nih naslaga vrsena je i geoloska prospekcija Sireg podrucja pojave vulkanoklasti¢nih naslaga
Kalnika s ciljem utvrdivanja njihovih medusobnih te stratigrafskih odnosa s krovinskim i podinskim
naslagama. Lokalitet KNOL nametnuo se kao najperspektivniji lokalitet za snimanje, definiranje i uzorkovanje
donjomiocenske vulkanoklasti¢ne sukcesije koja je na istrazivanom lokalitetu debljine 10 metara.

@ <
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Panoramski prikaz istraZivanih vulkanoklastiénih naslaga Interval KNOL 3B — masivni lapilni tuf/

na lokalitetu KNOL masivni ignimbrit s plovu¢cima cm- do dm
-dimenzija

Detaljno snimanje geoloskog stupa KNOL s terenskim odredbama i uzorkovanjem ¢ini izvrsnu i
neophodnu bazu za aktivnosti daljnje laboratorijske pripreme i analize uzoraka KNOL (petrografija,
geokemijski te Sr-Nd-Pb-Hf izotopni sastav vulkanskog stakla, minerala te cijelostijenskih uzoraka, kao i
petrokronologija na cirkonu; u sklopu ostvarivanja rezultata i ciljeva projekta PYROSKA. U suradnickim
institucijama gdje se neke od navedenih priprema uzoraka i analiza trenutac¢no odraduju (GEOMAR, Kiel,
Njemacka; BGS, Nottingham, UK), tijekom druge polovice 2021. godine odvijat ¢e se i usavrSavanje ¢lanova
istrazivacke grupe (Nina Trinajsti¢, lvan Misur) pod vodstvom Julie Belo (GEOMAR) i Simona Tapstera
(BGS).

Ovakav ce integriran pristup primijenjen na vulkanoklasticne naslage stupa KNOL omoguditi
utvrdivanje karaktera i stratigrafije istraZivanih naslaga (primarni ili sekundarni vulkanoklastiti), vremena i
kronologije erupcije(a), petrogeneze (ukljucujuci rekonstrukciju porijekla i evolucije riolitne magme) te
tefrokronoloskih odnosa istrazivanih naslaga s drugim regionalnim vulkanoklastitima. Ovim ¢e pristupom
biti omoguceno objavljivanje znanstvenog ¢lanka u
odgovarajuéem znanstvenom casopisu (npr. Contributions to

: Mineralogy and Petrology) krajem 2021. ili pocetkom 2022.

godine.

Prilikom pregleda literature te obavljanja terenskih
istrazivanja na podrucju Kalnika tijekom 2020. godine uocena je
potreba dodatnih istraZivanja tako da je voditelj projekta u

G- dogovoru s clanovima istrazivacke grupe donio odluku o

%.— terenskom istrazivanju dodatnih lokaliteta. S obzirom na
postojecu situaciju uzrokovanu epidemijom COVID-19, neke od

;‘ aktivnosti predvidenih izvornim radnim planom projekta nisu Zrno euhedralnog magmatskog cirkona s
provedene, sto je omogucilo dodatna terenska istraZivanja. mnostvom inkluzija
Dodatne lokacije su smjestene u blizoj okolici Kalnika, Sinja te u (KNOL-3B)
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Hrvatskom zagorju. Terenskom i daljnjom analizom omogudit ée se utvrdivanje odnosa vulkanoklasti¢nih
naslaga na navedenim lokalitetima s glavnim lokalitetom KNOL.

Takoder, zbog postojanja pred-projektne suradnje sa suradnickim institucijama, pojacan je
angazman pri zavrSetku pred-projektnih istraZivanja usko povezanih s ciljevima projekta PYROSKA.
Navedeni pristup omogudio je ostvarivanje rezultata koji nisu bili planirani originalnim radnim planom
prve godine provodenja projekta, tj. objavljivanjem jednog originalnog znanstvenog clanka (Brlek i sur.
2020) te prijavom drugog znanstvenog c¢lanka vezanog uz korelaciju nastanka boksita na podrucju
srediSnje Dalmacije s miocenskim klimatskim optimumom.
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Istrazivacki projekt HRZZ-a IP-2019-04- 8505: Porijeklo i taloZzenje sedimenata u
vrijeme kasno kvartarnih promjena morske razine: Sustav rijeke Krke i
Srednjojadranske kotline (QMAD), voditelj projekta Slobodan Miko

Slobodan Miko, Ozren Hasan i Dea Brunovié

Multidisciplinarni projekt QMAD omogudit ¢e rekonstrukciju paleookolisnih promjena na istocnoj obali
Jadrana tijekom kasno-kvartarnih eustatskih promjena razine mora. Ovaj tip istraZivanja je izuzetno vazan
za procjenu promjena morske razine i klime u buduénosti. Projekt ¢e se temeljiti na znanju istrazivacke
grupe okupljene tijekom projekta LoLADRIA. Takoder je izuzetno vazno dati kontekst za razumijevanje
ljudskih migracija i njihovog naseljavanja na istrazivanom prostoru u periodima niske morske razine. Stoga
¢e svi rezultati, dobiveni upotrebom niza posrednih pokazatelja, u konacnici biti ujedinjeni u sveobuhvatnu
i datiranu rekonstrukciju promjena okolisa i klime duz dalmatinske obale tijekom kasnog pleistocena i
holocena. PaleookoliSne promjene bit ¢e interpretirane u smislu utjecaja morskih i kopnenih procesa u
okrSenom podrucju u blizini relativno visokih planina, koje su tijekom posljednjeg glacijalnog maksimuma
(LGM) pokazale tragove glacijacije. Ovaj projekt ¢e dati nove podatke paleoklimatoloskoj, paleookolisnoj i
arheoloskoj zajednici koja se bavi istrazivanjima najsjevernijeg dijela srediSnjeg Mediterana. Sav terenski
rad bit ¢e napravljen s postojecom opremom HGI-a (viSesnopni dubinomjer, oprema za jezgrovanje) i
opremom SveuciliSta u Patrasu (geoloski i panoramski dubinomjer). Mineraloske analize, odredivanje
veli¢ine Cestica, mjerenje magnetskog susceptibiliteta, odredba organskog i anorganskog ugljika i dusika te
mikropaleontoloske analize bit ¢e napravljene u laboratoriju HGI-a. Na Sveucilistu u Cambridgeu bit ¢ée
napravljene analize drevne DNA, a u IMI mjereni radionuklidi. MikroXRF, ICP-MS, izotopne analize, OSL i
odredba starosti **C metodom bit ¢e napravljeni u vanjskim laboratorijima. Glavni ciljevi QVIAD projekta
¢e upotpuniti postojece praznine u poznavanju klimatskih i okoliSnih promjena uslijed izdizanja morske
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LGM (20 000) BP

Prostor obohvacen istraZivanjima u sklopu QMAD projekta s lokacijama busenja (krugovi), prikaz kopna danas i prije
20 000 godina (LGM). A. Podrudje potpljenih krskih polja/bazena: Pirovacki zaljev, Uvala Telaséica i Kornatski kanal;
B. Jabucka kotlina; C. Prokljansko jezero, estuarij rijeke Krke, potopljeni sustav sedrenih barijera ranog holocena, D.
Kasno pleistocenska delta rijeke Krke (izmedu O. Zlarina i O. Zirje te kasno pleistocenski estuarij u paleokanjonu rijeke
Krke uz isto¢nu obalu O. Zlarina

razine i njihov utjecaj na migraciju ljudi uzduz isto¢no-jadranskog Selfa tijekom eustatskog ciklusa od
holocena kroz posljednji glacijalni ciklus, moguée do posljednjeg interglacijala (MIS 5). Projekt ce teziti
sljededim ciljevima:

C1. Koristiti geofizicke podatke za rekonstrukciju geomorfologije paleokrajolika pri ¢emu dée
prostorni podaci biti pohranjeni i vizualizirani GIS alatima (ESRI ArcGIS) i povezani s postoje¢im
batimetrijskim podacima niske razlucivosti te novo snimljenim batimetrijskim podacima viSesnopnog
dubinomjera;

C2. Identificirati i sakupiti najbolji moguéi sedimentni slijed koji predstavlja zapis znacajnih
promjena u taloZznom sustavu;

C3. Uspostaviti kronoloski okvir promjena u okolisu, koje mogu biti lokalne (u izoliranim bazenima
— zaljev Telas¢ica, Kornatski kanal, Pirovacki zaljev, holocenski estuarij i delta rijeke Krke, Prokljansko
jezero) i regionalne iz MAD-a (razlikovanje utjecaja rijeka Po i Krke tijekom niske razine mora za LGM);

32



Vijesti
Hrvatskoga geoloskog drustva 58/1

C4. Rekonstruirati odraz (hidro)klimatskih prilika u smislu globalnih promjena grani¢nih klimatskih
uvjeta i izraditi kompletni razvoj vegetacije u posljednjih 20 000 godina. Koristiti aDNA kako bi dobili bolji
uvid u postglacijalnu prostornu raspodjelu biljaka na temelju genetskog materijala ocuvanog u
sedimentima na podrucju MAD-a i sustava rijeke Krke;

C5. Razmotriti lokalne utjecaje za naseljavanje ljudi tijekom kopnenih faza MIS 3 i vjerojatno MIS 4
sve do holocena te usporediti s regionalnim klimatskim zapisima (na Alpskom, Apeninskom, Dinarskom i
Balkanskom podrucju);

C6. Povezati arheoloske podatke s datiranim promjenama razine mora i okolisa radi rekonstrukcije
moguceg ljudskog kontakta tijekom padajuceg, niskomorskog ili transgresivnog sustavnog trakta i ulogu
rijeke Krke koja dijeli isto¢nu obalu Jadrana, a mogla je u kopnenoj fazi ili fazi naplavne ravnice biti
poveznica koja je omogucavala migraciju ljudi;

C7. Koristiti rezultate geokemijskih i izotopnih analiza i brzinu sedimentacije iz datiranih jezgara
kako bi se procijenili tokovi potencijalno toksi¢nih elemenata u MAD kroz estuarij rijeke Krke. lzvor
potencijalno toksi¢nih elemenata moze biti industrijska proizvodnja u gradu Sibeniku;

C8. Svi prostorni podaci ¢e biti dio GIS projekta u koji ¢e se uvesti podaci razli¢itih hidrografskih i
geoloskih analiza te alata za modeliranje. Koristit ¢e se neki od dostupnih programa: BeamworX,
Fledermaus, Kingdom, GeoSuite, Move.

Svi rezultati dobiveni brojnim prethodno opisanim analizama bit ¢e korelirani, te ¢e se na temelju
niza posrednih pokazatelja napraviti paleookolisna i paleoklimatska rekonstrukcija krajolika koji su
postojali na istrazivanom prostoru tijekom kasnog kvartara. Multidisciplinarnost QMAD projekta ocituje se
kroz primjenu geofizickih metoda visoke rezolucije (viSesnopni, panoramski i geoloski dubinomijeri), u
kombinaciji sa sedimentoloskim, petrofizickim, geokemijskim (elementi u tragovima i izotopi),
mikropaleontoloskim i aDNA analizama jezgara sedimenata. Navedena metodologija omogucit ¢e pracenje
paleookolisne evolucije istrazivanog prostora od rijecnih/jezerskih do dubokomorskih okolisa, duz profila
od 100 km (Prokljansko jezero u estuariju rijeke Krke — istocni dio Srednjojadranske kotline). Bit ¢e
utvrdeni klimatski i okoliSni pokazatelji, a prikupljeni podaci ¢e dati uvid u migraciju ljudi tijekom kasnog
kvartara duz istocne obale Jadrana gdje je vjerojatno kratko vrijeme postojala deltna ravnica rijeke Krke.
Multidisciplinarni pristup ¢e stoga kombinirati GEOFIZICKA ISTRAZIVANJA (A.1. Prikupljanje seizmickih
podataka (seizmicki profili u
visokoj  razludivosti) - G.
Papatheodorou, M. Geraga; D.
Christodoulou; O Hasan; D.
Brunovié, N. Senolt; A.2. Podaci
viSesnopnog dubinomjera
(geomorfologija podmorja) — O
Hasan; D. Brunovi¢, S. Miko, N.
Senolt; A.3. Arhivski geofizi¢ki
podaci — T. Durn i N. Senolt) s
ANALIZOM JEZGARA SEDIMENATA
(B. Busenje sedimenata i analiza

Priprema za snimanje viSesnopnim dubinomjerim; odlazak brodom , Luce”
jezgara — svi Clanovi QMAD grupe; iz Murtera na podrucje Kornatskog kanala (Natalia Senolt i Dea Brunovic)

33



Vijesti
58/1 Hrvatskoga geoloskog drustva

B — Svjetionik na otocicu Blitvenica na
sjeveroistocnoj padini Jabucke kotline

A — Batimetrijska karta dobivena viSesnopnim
dubinomjerom oko otocica Blitvenica. Jasno se
uocavaju pleistocenske paleoterase na dubinama
od 135 m, 95 m, 70 m i 50 m, koje su indikatori
stabilnih razina mora kroz duZa razdoblja

Prikaz rezultata snimanja visesnopnim
dubinomjerom sireg podrucja od Samogradskih
vrata do Jabucke kotline na primjeru otocica

Blitvenica (A, B, C) (svjetlo plavo)

C — Morfologija podmorja potopljenog dijela otoci¢a
Blitvenice i izraZeni tragovi paleoobale na 95 m dubine

Geokemija sedimenata: C.1. Mikro-XRF (uXRF) skeniranje jezgara — O. Hasan, N. llijanié¢, D. Brunovi¢, S.
Mesi¢, N. Senolt; C.4. Analize organskog i anorganskog ugljika i dusika (TOC/TN/TIC) — M. Sparica Miko;
C.5. Izotopni sastav organske tvari (8"*C and 9*°N), C.6. Izotopni sastav karbonata (3'%0 and 8*°C) — P. Bajo,
S. Miko, I. Banicek; C. Analiza mikrofacijesa: C.2.1. Mineralogija (XRD), C.2.2. Teski minerali, C.3.
Granulometrija - N. llijanic¢ i I. Razum. D. Bioloski pokazatelji: D.1. Palinoloske analize — K. Bakrac; B. Miti¢;
D. HruSevar; |. Banicek; D.2. Ostrakodi (ljuskari) — V. Hajek Tadesse; D.3. Foraminifere — D. Brunovic¢ i H.
Schulz; E. Drevna DNA (aDNA) — E. Willerslev, A. Prohaska. F. Kronologija: F.1. Odredba starosti primjenom
metode radioaktivnog ugliika (**C) — N. llijani¢, P. Bajo; F.2. Odredba starosti opti¢ki stimuliranom
luminiscencijom (OSL) — P. Bajo; F.3. Analize tefre — I. Razum; F.4. Radionuklidi — B. Petrinec). Arheoloski
kontekst prostora interpretirat ¢e I. Karavanié i |. Radi¢ Rossi.

Svi rezultati dobiveni brojnim prethodno opisanim analizama bit ¢e korelirani, te ¢e se na temelju
niza posrednih pokazatelja napraviti paleookolisna i paleoklimatska rekonstrukcija krajolika koji su
postojali na istrazivanom prostoru tijekom kasnog kvartara. Podaci ¢e se koristiti za izradu doktorskih
disertacija Natalie Senolt i Ivone Baniéek iz Hrvatskoga geoloskog instituta.
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Istrazivacki projekt HRZZ-a IP-2019-04-7042: Talozni paleobazeni, vodeni prolazi i
migracije biote (SEDBAS), voditelj projekta Marijan Kovacic¢

Marijan Kovacic¢ i suradnici projekta

TaloZni bazeni i do sada su bili predmet znanstvenog interesa iz razlicitih,

najcesce sedimentoloskih i paleontoloskih gledista, a oni su ujedno i okolisi

E DB AS nastanka vaznih mineralnih sirovina kao S$to su, primjerice ugljen i

ugljikovodici. Naslage u takvim bazenima sadrZe brojne zapise o geoloskoj

proslosti Zemlje poput promjena u rasporedu kontinenata, odnosu kopna i

mora, razvoju Zivog svijeta i klimatskih promjena. Njihov je dodatni znacaj

registriranje geoloskih hazarda kao $to su vulkanske erupcije. U novije

vrijeme u svijetu se intenzivno istrazuju vodeni bazeni kao i poveznice kojima Zivi svijet migrira iz jednog

prostora u drugi, ili pak ogranicavajuéi ¢imbenici u migraciji biote. Osim toga, u izoliranim taloZnim

bazenima, u kojima se najc¢eSée razvija endemska biota, posebna se pozornost posveéuje odredivanju

starosti naslaga koristenjem razli¢itih metoda radiometrijskog datiranja minerala i stijena, kako bi se

utvrdilo vrijeme pojave, razvoja i izumiranja biote. Na prostoru Republike Hrvatske rasprostranjene su

naslage akumulirane u razli¢itim taloZznim bazenima i okolis$ima, od oceanskih, preko epikontinentalnih

morskih do bocatih ili slatkovodnih jezerskih i kopnenih. Upravo su te naslage predmet interesa u ovome
projektu.

Glavni ciljevi projekta su: 1. Utvrdivanje stratigrafskog okvira razvoja i karakteristika biote taloznih
bazena oceanskog tipa iz razdoblja kraja paleozoika i pocetka mezozoika; 2. Rekonstrukcija razvoja i

Snimanje naslaga epikontinentalnog
morskog tipa na lokalitetu Bukova
Glava, Nasice

Clanovi istraZivacke skupine projekta SEDBAS na kickoff sastanku
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medusobne povezanosti epikontinentalnih morskih taloznih okolisa i njihove biote tijekom razdoblja
miocena na prostoru sjeverne Hrvatske; 3. Utvrdivanje vremenskog slijeda i klju¢nih intrabazenskih i
ekstrabazenskih ¢imbenika na razvoj neogenskih izoliranih jezersko-kopnenih okolisa i njihove endemske
biote na prostoru sjeverne Hrvatske. Osim toga, cilj je ovoga projekta edukacija mladih znanstvenika te
znanstveno i struéno usavrsavanje suradnika u inozemstvu.

Ocekuje se da ée petnaesteroClani tim znanstvenika iz inozemstva i vodecéih geoznanstvenih i
privrednih institucija u Republici Hrvatskoj (PMF, HGI, RGNF, HPM, INA) multidisciplinarnim pristupom
istrazivanjima do¢i do brojnih novih spoznaja. Tako se ocekuje da ce istraZivanjem taloZnih bazena
oceanskog tipa biti prosSireno znanje o manje poznatim skupinama paleozojskih organizama, prepoznati
uzroci stresnih dogadaja i definiran slijed dogadaja i ponaSanja biote te nadopunjene stratigrafske
klasifikacije paleozojskih naslaga. Od istrazivanja naslaga epikontinentalnog morskog razvoja oc¢ekuje se da
¢e prosiriti znanje o manje poznatim skupinama miocenskih organizama, paleookoliSnim uvjetima i
taloznim bazenima te da ¢e omoguciti definiranje miocenskih transgresivno-regresivnih ciklusa, smjerova
migracije biote i vodenih prolaza te dovesti do uskladivanja biostratigrafskih podataka s podatcima o
radiometrijskoj starosti. Istrazivanja naslaga jezersko-kopnenog razvoja trebala definirati karakter i
porijeklo piroklasticnog materijala te starost slojeva piroklastita, stratigrafski kalibrirati endemsku faunu,
prosiriti spoznaje o provenijenciji klasticnog detritusa te u konacnici omoguditi rekonstrukciju modela
taloZzenja sedimenata u jezerskim i kopnenim okoliSima.

Vise o ovom projektu moZete pronaéi na web stranici projekta https://sedbas-
hrzzproject.weebly.com/ ili web stranicama Geoloskog odsjeka PMF-a.

Istrazivacki projekt HRZZ-a IP-2016-06-5365: Podrijetlo, ponasSanje i modeliranje
transporta nitrata u varazdinskom aluvijalnom vodonosniku (TRANITAL),
voditeljica projekta Tamara Markovic

Tamara Markovié

Projekt Podrijetlo, ponasanje i modeliranje transporta nitrata u varazdinskom aluvijalnom vodonosniku
(akronima TRANITAL te engl. Origin, fate and TRAnsport modelling of Nitrate in the VaraZdin Alluvial
aquifer) financiran je od Hrvatske zaklade za znanost u sklopu poziva HRZZ-IP-2016-06. Projekt je zapoceo
1. 3. 2017., a zavrSio 28. 2. 2021. godine. Glavni prijavitelj projekta je Hrvatski geoloski institut, a
voditeljica dr. sc. Tamara Markovié, dok su partneri BioloSki odsjek Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu i Hrvatske vode — Glavni vodogospodarski laboratorij. Tijekom provedbe projekta
uspostavljene su suradnje sa sljede¢im ustanovama: VARKOM d.o.o, HEP Proizvodnja — Proizvodno
podrucje HE Sjever, Drzavni hidrometeroloski zavod — DHMZ, Institut Ruder Boskovi¢ — IRB, Institut Jozef
Stefan — IS, Britanska geoloska sluzba — BGS.

Glavna okosnica projekta je istraZivanje ponasanja i podrijetla duSikovih spojeva odnosno nitrata u
aluvijalnom vodonosnom sustavu rijeke Drave. Naime, nitrat je spoj dusika koji se javlja u prirodi te se
pojavljuje u umjerenim koncentracijama u brojnim vodenim sustavima. Antropogene aktivnosti, kao $to su
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Priprema za crpljenje piezometra PDS-6 potopnom crpkom Priprema uzoraka za izotopne analize
dusika i kisika u nitratima

uporaba mineralnih gnojiva i/ili gnojnice u poljoprivrednoj proizvodnji, kanalizacijski sustavi i druge
otpadne vode uzrokuju porast koncentracije nitrata u podzemnim i povrSinskim vodama. Visoke
koncentracije nitrata dovode do narusavanja kakvoce podzemnih i povrSinskih voda Sto predstavlja
ozbiljan problem za zalihe pitke vode (npr. visoke koncentracije mogu izazvati zdravstvene probleme djeci
i Zivotinjama) te doprinosi procesu eutrofikacije povrsinskih voda. Kao odgovor na probleme s visokim
koncentracijama nitrata, Europska unija provodi politiku zastite okolisa, te u zakonodavstvo ukljucuje
Nitratnu direktivu 91/676/EEC i Direktivu o podzemnim vodama 2006/118/EU kojima se zabranjuje da
koncentracije nitrata u podzemnim vodama prelaze maksimalno dozvoljenu koncentraciju od 50 mg/L i
zahtijevaju da se poduzmu potrebite akcije kako bi se koncentracije nitrata smanjile te sprijecilo
narusavanje postojeceg stanja. Podrucje uzvodno od grada VaraZdina je gusto naseljeno s intenzivhom
industrijskom i poljoprivrednom proizvodnjom te nedostatnom kanalizacijskom mrezom. Poljoprivrednici
proizvode velike koli¢ine poljoprivrednih proizvoda, kao Sto su kukuruz, kupus, krumpir i sl. Peradarska p

proizvodnja je takoder intenzivna, posebno tov pili¢a i uzgoj kokosi nesilica. Podrucje istrazivanja zahvada
slivna podrucja crpilista ,Varazdin“ i ,Vinokoscak”. Razmatrani vodonosnik je izgraden od $ljunka i pijeska

s izmjenama silta te se formira tijekom pleistocena i holocena kao rezultat procesa taloZenja rijeke Drave. :
Prihranjivanje vodonosnika odvija se putem infiltracije padalina i infiltracijom vode iz rijeke Drave i

akumulacije HE Varazdin. Smjer toka podzemne vode je SZ-JI i paralelan je s rijekom Dravom. Pokrovne .
naslage vodonosnika nisu kontinuirano razvijene. Na podrucju istraZivanja, debljina pokrovnih naslaga %?“—'—‘
rijetko prelazi 0,5 m, a Cesto i u potpunosti nestaju. Takvi uvjeti su povoljni ako se promatra s aspekta

prihranjivanja vodonosnika, ali ako je pokrovni sloj tanak ili ne postoji kao $to je u ovom slucaju, ili se @

sastoji od Cestica glina, silta i pijeska pomijesanih s organskom tvari, tada vodonosnik postaje prili¢no

ranjiv. %-
Upravo u ovom podrucju gdje su zabiljeZzene visoke koncentracije nitrata u podzemnim vodama, : ‘

razvijen je interdisciplinarni pristup za istraZivanje prostorno-vremenske raspodjele koncentracija nitrata,

njegovog ponasanja i podrijetla. Pristup se sastojao od odredivanja fizikalnih i kemijskih znacajki
aluvijalnog vodonosnog sustava pomocu hidraulickih, kemijskih, izotopnih, mineraloskih i mikrobioloskih
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pokazatelja; odredivanja podrijetla nitrata i procesa koji mogu dovesti do pobolj$anja/pogorsanja kakvode
podzemne vode pomocu izotopnih i mikrobioloskih pokazatelja; te izrade modela toka podzemne vode i
transporta nitrata uzimajuci u obzir nove spoznaje.

Istrazivacki projekt HRZZ-a IP-2019-04-8054: Zapadnoistarska antiklinala kao idealni
prirodni laboratorij za proucavanje regionalnih diskordancija u karbonatnim
stijenama (WIANLab), voditelj projekta: Goran Durn

Goran Durn

Jadranska karbonatna platforma jedna je od najbolje ocuvanih
WIAN Perimediteranskih platformi, nastala na stabilnom dijelu Adria mikroploce,
- obiljezene gotovo kontinuiranim taloZenjem karbonata joS od razdoblja
srednjega perma. Tako dugotrajna plitkomorska karbonatna sedimentacija
rezultat je kombinacije (i) stabilne subsidencije, (ii) relativne izolacije od
L kontinentalnih utjecaja i (iii) paleogeografskog poloZaja izmedu ekvatora i
e WlAN"' 30° N Sirine sve do kraja krede, tj. u klimatskom pojasu idealnom za masovnu
’ produkciju karbonata. Tijekom jure i krede Istra je predstavljala
sjeverozapadni dio Jadranske karbonatne platforme (AdCP — vidi Vlahovi¢ i
sur., 2005 i reference u tom radu), koja je potom bila prekrivena eocenskim naslagama preteZito u svome
sjevernom i sjeveroistocnom dijelu, a potom i tankim prekrivacem kvartarnih naslaga. Zbog specificnog
paleogeografskog poloZaja danasnje Istre uz sjeverozapadni rub Jadranske karbonatne platforme koji je
bio obiljezen sporom subsidencijom, jurski, kredni i paleogenski slijedovi istarskih naslaga ukazuju na
opcenito sporiju sedimentaciju i tanje debljine naslaga, a sadrZe i izraZenije epizode okopnjavanja u
odnosu na istodobne naslage u drugim dijelovima Jadranske karbonatne platforme. Karbonatne naslage
Istre sadrZe brojne povrSine subaerskog izlaganja obiljezene pojavom razlicitih kontinentalnih naslaga
(npr. boksiti, paleotla, crvenice, pedosedimentni kompleksi, sekvencije les—paleotlo). Te su naslage
povezane s dugotrajnim subaerskim izlaganjima na glavnim regionalnim diskordancijama ili s
intraformacijskim kontinentalnim naslagama koje se pojavljuju u ciklickim sekvencijama, gdje je marinska
sedimentacija opetovano prekidana kraéim ili duzim epizodama netaloZenja i subaerskog izlaganja.
Opcenito, slijed naslaga u Istri mozZe se podijeliti na Cetiri velike sekvencije (megasekvencije), koje se
uglavnom sastoje od karbonatnih naslaga (preteZito od vapnenaca, a samo u nekim dijelovima i dolomita;
Veli¢ i sur., 2003): (1) megasekvencija bat—najnizi kimeridz, (2) megasekvencija gornji titon—donji/gornji
apt, (3) megasekvencija gornji alb—gornji cenoman/gornji santon, i (4) eocenska megasekvencija. Te su
megasekvencije ogranicene regionalnim diskordancijama obiljezenim dugotrajnim stratigrafskim
hijatusima, tijekom kojih su nastale kontinentalne naslage u razli¢itim uvjetima. Te Cetiri dugotrajne
emerzije glavna su istrazivacka tema ovoga projekta.

Erozijske diskordancije u karbonatnim stijenama najcesce predstavljaju duga razdoblja subaerskog
trosenja koja su obiljezena nedostatkom stijenskog zapisa, vadoznim dijagenetskim i/ili pedogenetskim
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promjenama te povrsinskim i potpovrsinskim
okrsavanjem (Alonso-Zarza i Wright, 2010).
Ovisno o uzroku (npr. uzdizanje uslijed
tektonike i/ili relativni pad morske razine),
klimi i trajanju  subaerskog izlaganja,
diskordancije u plitkovodnim karbonatnim
sliedovima mogu biti pracene razli¢itim
pojavama i/ili materijalima. Uslijed formiranja
povrsinskog i potpovrsinskog krsa,
diskordancije mogu biti obiljezene razli¢itim
krskim  pojavama (Supljinama, dolinama,
ponikvama, Spiljama, kanjonima i sl).
Diskordancije u plitkovodnim karbonatnim
slijedovima mogu pored drugih taloga
sadrzavati i razli¢ita paleotla, tla te sedimente
nastale iz tala i/ili pedosedimentnih kompleksa.

Specificni geotektonski polozaj
Zapadnoistarske antiklinale, koja predstavlja
najve¢i dio istrazivanog podrucja ovoga
projekta kao nedeformiranog dijela Adria

mikroplo¢e rezultirao je wvrlo blagom
naknadnom tektonskom deformacijom i zbog
toga vrlo dobrim oc€uvanjem izvornih
medusobnih odnosa, sto omogucava
proucavanje gotovo potpunog zapisa

emerzijskih intervala na krilima antiklinale. U
okviru  WIANLab-a istrazit ¢e se: (1)
Donjekimeridzko—gornjotitonska emerzija koja
je trajala razmjerno dugo (najmanje 6 milijuna
godina — Veli¢ i sur., 2003), i rezultirala je vrlo
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Shematska karta istraZivanoga podrucja pokazuje naslage
Cetiri megasekvencije i vece izdanke kvartarnih naslaga
(prikazane razli¢itim bojama na karti) te poziciju deset

lokaliteta planiranih za istraZivanje znacajnih

diskontinuiteta (1-7 i 10-12), dva lokaliteta za istraZivanje

silicijskih dijagenetskih sedimenata (8 i 9) i tri lokaliteta za

proucavanje kvartarnih naslaga (13-15). Slika preuzeta iz

prijave projekta.

razvedenim reljefom, u cijim dubljim dijelovima ima boksita/paleotala; (2) Gornjoaptsko—gornjoalbska
emerzija koja u Istri ima razli¢ito trajanje (11 — 19 milijuna godina) (Vlahovié i sur., 2005), a zastupljena je
zelenkasto-sivim glinama, veéinom u paleokrskim udubljenjima i grubo breciranim regolitima (Durn i sur.,
2003); (3) Gornjocenomansko/gornjosantonska — donjoeocenska emerzija s boksitima/paleotlima koja je
trajala vrlo dugo (od 25 milijuna godina u juznoj Istri i na Uckoj pa do 40 milijuna godina u sjevernoj Istri; u
zapadnoj Istri su na nekoliko lokaliteta pronadeni erozijski ostatci srednjoeocenskih foraminiferskih
vapnenaca na donjokrednim vapnencima, Sto ukazuje na mogudi stratigrafski hijatus trajanja i do 87
milijuna godina), (4) Emerzija od mladeg eocena pa sve do danas zastupljena s razli¢itim sedimentima i
tlima/paleotlima, medu kojima dominiraju terra rossa, sekvencije lesa i paleotla te pedosedimentni
kompleksi i (5) Silicijski dijagenetski sedimenti unutar gornjoalbskih karbonata.

Cilj projekta, koji je zapoceo 1. 4. 2020., a trajat ¢e do 31. 3. 2024. godine, je istrazZiti navedene
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materijale kao indikatore paleookolisa, paleoklime i provenijencije. Najveéi dio tih materijala su tijekom
svojeg postanka predstavljali tla (boksite, sezonska mocvarna tla ili permanentno vodom saturirana tla,
crvenice), a jedino je u emerziji koja je trajala od mladeg eocena pa sve do danas prepoznat jasan unos
eolskoga materijala (formiranje sekvencija les—paleotlo) te utjecaj erozijskih i taloZznih procesa u krskim
terenima, potpomognut klimatskim promjenama, tektonikom i/ili deforestacijom (formiranje
pedosedimentnih kompleksa). Hipoteza je da su dobro definirani stratigrafski hijatusi dugoga trajanja i vrlo
blaga naknadna tektonika u podrucju Zapadnoistarske antiklinale omogudili nastanak idealnoga prirodnog
laboratorija za istrazivanje vaznih dugotrajnih diskordancija u karbonatnim stijenama. Ovo istrazivanje je
relevantno iz dva razloga: (1) zbog jedinstvenosti Zapadnoistarske antiklinale i njezinog geotektonskog
poloZaja unutar Jadranske karbonatne platforme i (2) zbog vaznosti kontinentalnih naslaga/paleotala pri
rekonstrukciji paleookolisa i paleoklime (sa sve veéim brojem geokemijskih paleoklimatskih pokazatelja) te
uspostavljanja geokronologije terestrickih sedimenata.

Kvalitetna interpretacija geneze kontinentalnih naslaga/paleotala povezanih s regionalnim
diskordancijama u plitkomorskim karbonatnim sukcesijama bazira se i na istrazivanju njihove paleookrsene
podine te neposredne krovine. Svaka regionalna diskordancija zastupljena je s tri do Cetiri lokaliteta na
kojima ¢e se obaviti detaljno uzorkovanje (ukupno 13 lokaliteta). Dvije od Cetiri dugotrajne emerzije bit ¢e
predmet istraZivanja doktoranda i to donjokimeridzko—gornjotitonska regionalna diskordancija (lokaliteti
1, 2 i 3) i gornjocenomansko/gornjosantonska—donjoeocenska regionalna diskordancija (lokaliteti 10, 11 i
12). Obje diskordancije zastupljene su boksitima (a mogucde i drugim paleotlima).

Istrazivacka skupina projekta WIANLab sastoji se od 13 suradnika i jednog doktorskog studenta s
Cetiri hrvatske institucije (Rudarsko-geolosko-naftni fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Prirodoslovno
matematicki fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Agronomski fakultet SveuciliSta u Zagrebu i Hrvatski
prirodoslovni muzej) i tri inozemne institucije (Texas Tech University, JoZef Stefan Institute, Italian National
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Kamenolom Kanfanar u kojem se nalaze naslage vezane za gornjoaptsko—gornjoalbsku emerziju (zelenkasto-siva
paleotla) i najmladu emerziju (crvenice)

Research Council). WIANLab skupinu sacinjavaju: Uro$ Barudzija, Blanka Cvetko TeSovi¢, Goran Durn,
Maja Martinus, Marta Mileusnié, lvan Razum, Vedran Rubini¢, Stanko Ruzi¢i¢, Nadia Sabatino, Ivan Sondi,
Branimir Segvi¢, Sre¢o Skapin, Igor Vlahovi¢ i doktorand Ivor Perkovi¢. Istrazivanju kontinentalnih naslaga/
paleotala pristupit ¢e se visokorezolucijski, Sto ukljuCuje detaljne analize: 1) morfoloskih znacajki, 2)
mikromorfoloskih znacajki, 3) fizikalnih znacajki, 4) kemijskih znacajki, 5) ukupnog mineraloskog sastava,
6) mineralogije glina, 7) strukturnih i morfoloskih znacajki mineralnih zrna, 8) teske i lake mineralne
frakcije, 9) mineraloskih indikatora provenijencije, 10) glavnih elemenata i elemenata u tragovima, 11)
izotopne geokemije sumpora, 12) redoks pokazatelja, 13) geokemijskih indikatora troSenja i
provenijencije, 14) paleoklime (paleoprecipitacije i paleotemperature i 15) kronometrije (K—Ar datiranje).
Paleotla ¢e biti klasificirana i njihov postanak ce biti interpretiran prema rezultatima analiza 1-15.
Detaljno proucavanje paleookrsenih podinskih naslaga i neposrednih krovinskih naslaga kao i kvarcnih
dijagenetskih sedimenata obuhvatit ¢e: 1) analize facijesa, 2) mikropaleontoloske/biostratigrafske analize,
3) analize stabilnih izotopa i 4) mineraloske analize netopivog ostatka.

Rezultati istraZivanja (ovisno o diskordanciji) mogu imati dobar potencijal za buduca, preteZito
primijenjena istraZzivanja (npr. REE u boksitima, sekundarne poroznosti u karbonatnim stijenama
povezana sa subaerskim izlaganjem, koncept terroira i dr.)

Informacije o projektu dostupne su na stranicama:
https://www.rgn.unizg.hr/en/western-istrian-anticline-as-an-ideal-natural-laboratory-for-the-study-of-
the-regional-unconformities-in-carbonate-rocks

https://www.researchgate.net/project/Western-Istrian-Anticline-as-an-ideal-natural-laboratory-for-the-

study-of-the-regional-unconformities-in-carbonate-rocks-WIANLab

https://www.facebook.com/WIANLab

Osnovna literatura:

Alonso-Zarza, A.M., Wright, V.P. (2010): Calcretes. U: Alonso-Zarza, A.M., Tanner, L.H. (ur.),
Developments in Sedimentology. Elsevier, Oxford, pp. 225-267.

Durn, G., Ottner, F., Tisljar, J., Mindszenty, A., BarudZija, U. (2003): Regional subaerial unconformities in
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shallow-marine carbonate sequences of Istria: sedimentology, mineralogy, geochemistry and
micromorphology of associated bauxites, palaeosols and pedo-sedimentary complexes. U: Vlahovié, .,
Tisljar, J. (ur.), Evolution of Depositional Environments from the Paleozoic to the Quaternary in the
Karst Dinarides and the Pannonian Basin. 22nd IAS Meeting of Sedimentology, Opatija, September 17—
19, 2003, Field Trip Guidebook, 207-254.

Veli¢, 1., Tisljar, J., Vlahovi¢, I., Maticec, D., Bergant, S. (2003): Evolution of Istrian part of the Adriatic
Carbonate Platform from the Middle Jurassic to the Santonian and formation of the flysch basin during
the Eocene: main events and regional comparison. U: Vlahovi¢, ., Tisljar, J. (ur.), Evolution of
Depositional Environments from the Paleozoic to the Quaternary in the Karst Dinarides and the
Pannonian Basin. 22nd IAS Meeting of Sedimentology, Opatija, 17-19 rujna, 2003, Field Trip
Guidebook, 3-18.

Vlahovi¢, 1., Tisljar, J., Velié¢, I., Mati¢ec, D. (2005): Evolution of the Adriatic Carbonate Platform:
palaeogeography, main events and depositional dynamics. Palaeogeography, Palaeoclimatology,
Palaeoecology, 220, 333—-360.

Istrazivacki projekt Hrvatske zaklade za znanost IP-2020-02-3960:
Karakterizacija i monitoring rasjednog sustava Sireg dubrovackog podrucja —
DuUFAULT, voditelj projekta Josip Stipcevic

@ =

Iva Dasovic, Josip Stip€evi¢ i Helena Latecki

Najjuzni dio Hrvatske, Sire dubrovacko podrucje, seizmicki je jedno od
DU F;l':'i.u |_T najaktivnijih podrucja u Hrvatskoj i jedno od aktivnijih podrucja u Europi.

Razoran potres iz 1667. godine, koji se dogodio u tom podrucdju, jedan je od
najjacih potresa koji su se dogodili u Hrvatskoj, a mnogi se jos sjecaju i potresa
1996. godine koji je pogodio podrucje Stona i Slanog. Kako bi se Sto bolje
procijenila potresna opasnost nekog podrucja, potrebno je dobro poznavati
aktivne i seizmogene rasjede na kojima moze doci do jakih potresa, precizno
odrediti Zarista i vrlo slabih potresa te koristiti dobar model koji Sto realnije odrazava gradu Zemlje i
svojstva stijena. Upravo to je motivacija da se na ovom podrucju provede detaljno znanstveno istraZivanje.

Cilj ovog projekta je istraziti Sire dubrovacko podrucje primjenom suvremenih seizmoloskih i
seizmotektonskih metoda. Postavljanjem guste privremene mreZe seizmografa Du-Net tijekom prve i
druge godine projekta te primjenom suvremenih metoda u lociranju izvora potresa, poboljSat ¢e se
preciznost lokacija potresa, posebno dubine ZariSta. Analizirat ¢e se detaljno recentna seizmicka aktivnost
i vazni povijesni potresi kako bi se bolje upoznala seizmicnost ovog podrucja. Analize prethodnih
geofizickih i geoloskih istraZivanja te primjena novih seizmoloskih i geoloskih metoda, omogucit ce
upoznavanje rasjednih sustava i strukturu brzina P-valova. Odredivanje i analiza faznih i grupnih brzina
povrsinskih valova omogucit ¢e stvaranje 3D modela brzina S-valova u kori. Analizom mikroseizmickog
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Prikaz Sireg dubrovackog podrucja koje je obuhvaceno istraZivanjem s prikazom lokacija postojecih
seizmoloskih postaja Hrvatske mreZe seizmografa (plavi trokuti), postojecih seizmoloskih postaja
Zavod za meteorologiju i seizmologiju Crne Gore (Zuti trokuti) te predvidenim lokacijama privremenih
seizmoloskih postaja koje ce se postaviti u okviru projekta DuFAULT (zeleni trokuti). Sve postaje Cinit
¢e privremenu seizmografsku mreZu Du-Net.

nemira pratit ¢e se moguce promjene u elastickim svojstvima kore. Sve ove metode rezultirat ée
stvaranjem strukturnog modela litosfere velike rezolucije za Sire dubrovacko podrucje. To ¢e pomocdi u
razumijevanju Sirenja seizmickih valova kroz ovo podrucje i u konacnici omoguciti racunanje simulacije
potresne treSnje koja ¢e ukazati na lokacije ugroZene jakom treSnjom. Postojeca i buduca saznanja
suradnici na projektu podijelit ¢e s javnosti kroz znanstvene publikacije te kroz javna predavanja
gradanima na podruc¢ju Dubrovacko-neretvanske Zupanije kako bi se povecala svijest o potresnoj
opasnosti te na taj nacin utjecalo na smanjenje seizmickog rizika.

Projekt je zapoceo 15. veljace 2021. godine i trajat ¢e Cetiri godine. Voditelj je doc. dr. sc. Josip
Stipcevié, seizmolog s Geofizickog zavoda Andrije Mohorovicica Geofizickog odsjeka Prirodoslovno-
matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Suradnici s istog Zavoda su prof. dr. sc. Marijan Herak, prof.
dr. sc. u m. Davorka Herak, doc. dr. sc. lva Dasovi¢, dok iz Seizmoloske sluzbe istog Odsjeka u projektu
sudjeluju dr. sc. Marija Mustac i Helena Latecki, mag. phys.-geophys. Istrazivackoj grupi pocetkom srpnja
2021. godine pridruZio se i dr. sc. Marin Secanj kao poslijedoktorand zaposlen upravo u okviru ovog
projekta. Vazan suradnik na projektu je i prof. dr. sc. Bruno Tomljenovic¢ sa Zavoda za geologiju i geolosko
inZenjerstvo Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Dio istraZzivacke skupine je i mr.
sc. Snjezana Cviji¢c-Amuli¢ iz Sektora za seizmologiju Republi¢kog hidrometeoroloskog zavoda Republike
Srpske, partnera ovog projekta. Uz njih, ostali partneri su Agencija za ugljikovodike, Dubrovacko-
neretvanska Zupanija te Zavod za meteorologiju i seizmologiju Crne Gore.




U ovih nekoliko mjeseci trajanja projekta odrzana su dva radna sastanka, zapocelo je prikupljanje
podataka i prve analize, pripremaju se postojeci instrumenti i nabavljaju novi, a u svibnju su suradnici bili
na terenskom izvidanju kako bi pronasli prikladna mjesta za nove seizmoloske postaje. U lipnju 2021. god.
HRZZ je odobrio i financiranje doktoranda u okviru Projekta razvoja karijera mladih istrazivaca — izobrazba
novih doktora znanosti pod mentorstvom doc. dr. sc. Josipa Stipceviéa.

Vise detalja i aktivnosti na projektu DUFAULT mozZete pratiti na: https://projectdufault.geof.pmf.unizg.hr/.

Noviteti na novim mreznim stranicama HGI-a

Tea Fluksi i Jasminka Martinjak

Hrvatski geoloski institut (HGI) najveéi je istraZivacki institut u podrucju geoznanosti i geoloSkog
inZenjerstva u Republici Hrvatskoj, a pred kraj 2020. godine u rad je pustena nova verzija njegovih mreznih
stranica. Cilj novih mreZnih stranica bio je modernizacija i vec¢a pristupacnost Siroj javnosti.

Uz postoje¢i WMS (Web Map Service) na kojem se moZe pregledavati Geoloska karta Republike
Hrvatske u mjerilu 1:300.000, stranice sada nude niz noviteta kojima javnost do sada nije imala pristup, a
jedan od najvaznijih su sve do sada izradene geoloske karte dostupne za besplatno preuzimanje (Osnovna
geoloska karta RH u mjerilima 1:100.000 i 1:50.000, Osnovna hidrogeoloska karta RH, InZenjerskogeoloska
karta RH, Karte mineralnih sirovina). Potrebno je samo ispuniti zahtjev za preuzimanje pojedinog lista na
stranici i poslati ga. Nakon toga korisnik na svoju e-mail adresu dobiva poveznicu za preuzimanje Zeljenog

Shema OGK RH 1:100.000 sa
Zahtjevom za preuzimanje karata

lista. Svi listovi su u .jpg formatu, rezolucije 300
dpi. Uz svaku kartu dolazi i njegov pripadajudi
tumad, tj. knjiZzica u kojoj je opisana geoloska
grada terena prikazanog na karti. Vrlo smo
ponosni $to je ovaj novitet izazvao velik interes
javnosti iz geoloske i srodnih struka pa je do
sada preuzeto preko 2000 karata.

Jo$ jedan od noviteta novih stranica
Hrvatskoga geoloSkog instituta su i online
katalozi knjiznice i fonda strucne
dokumentacije koji su pretraZzivi po vise
parametara (naslov, autor, lokalitet itd.). U
katalogu knjiznice moguce je pretraZivati knjige
i Casopise, a katalog fonda strucne
dokumentacije nudi uvid u preko 15.000
elaborata i izvjeStaja od kojih je 7130 dostupno
i u .pdf formatu. Zanimljivo je napomenuti da
najstariji elaborat dostupan u .pdf formatu
datira iz 1844. godine.


https://projectdufault.geof.pmf.unizg.hr/

Ponukani potresima koji su pogodili Hrvatsku 2020. godine, grupa znanstvenika s Instituta objavila
je ¢lanak u sklopu kojeg je objavljen Katastar koseizmickih slomova tla i vezanih procesa (WMS) sto je
takoder dostupno na novim stranicama.

Na stranicama sada moZete pratiti i rad nasih znanstvenika i pronaci najnovije objavljene radove u
poznatim inozemnim i domadim casopisima, a u rubrici ,Mediji mogu se pronaéi informacije o
gostovanjima nasih znanstvenika i djelatnika u nasim i stranim medijima.

Moramo napomenuti kako su nove stranice napravljene tako da osiguravaju pristupacnost u skladu
sa ,,Zakonom o pristupacnosti mreznih stranica i programskih rjeSenja za pokretne uredaje tijela javnog
sektora Republike Hrvatske (NN 17/19)“ od 23. rujna 2019. godine, kojim se u nacionalno zakonodavstvo
preuzima Direktiva (EU) 2016/2102 Europskog parlamenta i Vije¢a o pristupaénosti internetskih stranica i
mobilnih aplikacija tijela javnog sektora, Sto omoguduje laksSi pristup stranici osobama s posebnim
potrebama i poteSko¢ama.

Osim sadrzajnih noviteta valja spomenuti i tehnicke. Stranice su novim izgledom prilagodene
pregledu s pokretnih uredaja (pametnih telefona i tableta).

Uz novitete je, naravno, zadrZana postojeda struktura podataka o Institutu (povijest, struktura,
djelatnosti, popis zaposlenika, javni dokumenti, popis projekata, objavljene publikacije te najvaznije,
obavijesti i dogadanja), a vazno je napomenuti i da se s novim izgledom stranica znatno povecao i opseg
sadrZaja, prvenstveno zbog uvodenja niza spomenutih noviteta te, su tako mreZne stranice Hrvatskoga
geoloskog instituta i dalje zadrzale status njegove najvece publikacije.

EGU 2021

Stasa Borovié¢, Ozren Hasan, Tvrtko Korbar, Branko Kordi¢, Matko Patekar,
Mirja Pavi¢, Matija Vukovski i Lara Wacha

EGU (European Geoscience Union) General Assembly 2021 ove je godine, u razdoblju od 19. do 30.
travnja, odrZzan u online formatu. Sudjelovalo je 18.172 znanstvenika iz 135 zemalja, a moglo se ukljuditi u
Cak 13.643 izlaganja unutar 642 znanstvene sekcije. Znanstvenici iz Hrvatskoga geoloSkog instituta
sudjelovali su, kao glavni autori ili koautori, s brojnim izlaganjima te su vodili i pojedine sekcije.

Nakon glavnog potresa u Petrinji 29. prosinca 2020. godine pocele su stizati brojne vijesti, izmedu
ostalog i one o pojavama mnogih koseizmickih povrsinskih deformacija. Drugi dan nakon potresa geolozi
Hrvatskoga geoloSkog instituta zapoceli su s obilazenjem uZeg epicentralnog podrucja u zoni seizmogenog
rasjeda, pritom nosedéi prijeko potrebne namirnice koje su nedostajale ljudima u okolnim naseljima. S
obzirom da su ova preliminarna terenska opazanja ukazivala na to kako u uzem epicentralnom podrucju
gotovo da i nema novih potencijalnih geoloskih ugroza za lokalno stanovnistvo, ubrzo su organizirana
terenska istrazivanja s vodec¢im europskim stru¢njacima iz podrucja seizmotektonike, paleoseizmologije,
strukturne geologije, tektonske geomorfologije itd. koji dolaze iz Zagreba, Slovenije, Italije i Francuske.
Tijekom detaljnih terenskih istraZivanja koja su uz povremene prekide trajala do kraja oZujka ove godine,
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zabiljeZzene su sljedeée pojave: primarna povrsSinska pukotina uzrokovana rasjedanjem, likvefakcije s
prate¢im pjeScanim vulkanima i pukotinama bocnog Sirenja, odroni, kliziSta, promjene razine podzemnih
voda te brojne Stete na infrastrukturi.

Tako su u naknadno prijavljenoj tematskoj sekciji o potresu u Petrinji krajem 2020 (Baize i suradnici)
radove predstavili brojni istraZivaci koji su sudjelovali u istraZivanjima uzroka i posljedica tog potresa.
Branko Kordi¢ bio je suvoditelj zasebne sekcije na temu Petrinjskog potresa. Sekcija je odrZana u sklopu
TS4.0 Seismicity and deformation programske grupe pod nazivom Late-Breaking Session: The December
2020 earthquake sequence in Petrinja, Croatia, and its seismotectonic and geodynamic environments. Cilj
sekcije bio je okupljanje istrazivaca kako bi se razvila diskusija o sekvenci potresa u blizini Petrinje, kao i
njegov ucinak na ljude i okolis. Prezentirani su radovi koji se odnose na seizmoloski, geodetski te geoloski
pogled na potres, kao i regionalne rasjede, njihovu povijesnu seizmi¢nost i geolosku aktivnost.
Prezentiranim radovima dobiven je uvid u geodinamiku ovog seizmicki aktivnog, ali slabo istrazenog
podrudja.

Tvrtko Korbar (HGI) i Snjezana Markusi¢ (Geofizicki odsjek PMF-a), prezentirali su preliminarne
geoloske i seizmoloske podatke o potresu. Podatci su uglavnom prikupljeni daljinskim metodama u prvim
danima nakon potresa (objave u medijima, analiza ortofoto snimaka, preliminarno obradeni podatci s
postojece mreze seizmografa Seizmoloske sluzbe i sl.), ali i terenskom inspekcijom trasa aktiviranih rasjeda
od kojih su neki prikazani i na Osnovnoj geoloskoj karti 1:100.000, list Sisak (Pikija, 1987). Bjelotomi¢
Orsuli¢ i suradnici u okviru sekcije prezentirali su preliminarne geoloske interpretacije koseizmickog



pomaka tla dobivene na temelju analize satelitskih snimaka (Sentinel-1) prije i nakon potresa. Svi navedeni
podatci su, zajedno s preliminarnim podatcima o Stetama na gradevinama i utjecaju sastava geoloske
podloge na ucinke potresa, objavljeni u znanstvenom c¢asopisu Remote Sensing (Markusic i sur., 2021) 45
dana prije same konferencije. Buduci da je navedeni rad u otvorenom pristupu, ovo je bila prigoda da se
¢uju komentari i druga misljenja kolega koji su na ovoj sekciji sudjelovali.

U okviru iste tematske sekcije Hrvatski geoloski institut sudjelovao je i prezentacijom preliminarnih
rezultata multidisciplinarnih terenskih istrazivanja sekvence potresa na podrucju Petrinje. Terenski radovi,
obrada podataka te analiza rezultata izvedeni su u suradnji s ve¢ spomenutom skupinom znanstvenika.
Branko Kordié¢ i Matija Vukovski prezentirali su rezultate istrazivanja radne grupe. Osnovu za procjenu
seizmicke opasnosti predstavlja jedinstvena baza s prikupljenim detaljnim podatcima koseizmickih
povrsinskih manifestacija, zajedno s povijesnim i nedavnim potresima koji su neophodni za uspostavu
pouzdanih empirijskih odnosa izmedu geoloskih ucinaka i fizickih karakteristika potresa (magnituda,
dubina Zzarista). Stoga je cilj izlaganja kolege Vukovskog bio prikazati vrstu i distribuciju zabiljezenih
koseizmickih povrsinskih deformacija, a detaljni opisi svake od pojava dani su u zasebnim izlaganjima
kolega medunarodne istraZivacke skupine. Branko Kordi¢ prezentirao je rad pod nazivom Geodetic
benchmark displacement measurements following the 2020 Petrinja earthquake in Croatia koji se odnosi
na predstavljanje trenutnih rezultata terenskih istrazivanja pomaka geodetskih tocaka na podrucju
pogodenom povrsinkom deformacijom.

U sklopu sekcije GM6.7 kolega Ozren Hasan s koautorima (S. Miko, D. Brunovi¢, N. Senolt, M. Sparica
Miko, N. llijani¢) odrzao je predavanje na temu ,Geomorfologija dna Prokljanskog jezera i estuarija rijeke
Krke na jadranskoj obali (Dalmacija)“. Tijekom posljednjeg ledenog doba veliko podrucje jadranskog Selfa
bilo je izlozeno dok je morska razina bila niska. To je omogudilo formiranje jezera, rijec¢nih dolina i
naplavnih ravnica koje su potom potopljene za vrijeme holocenske transgresije mora. Ove promjene
utjecale su i na rijeku Krku, ¢iji se estuarij danas proteze u duljini od 23 km od Sibenskog kanala, preko
Prokljanskog jezera, sve do sedrenih barijera Skradinskog buka. Koristenje akusticnih metoda visoke
rezolucije, koje ukljucuju geoloski dubinomjer (sub-bottom profiler, SBP), visesnopni dubinomjer
(multibeam echosounder, MBES) i panoramski dubinomjer (side-scan sonar, SSS), omogudilo nam je
istraZivanje potopljenog sustava rijecne doline i jezera na podrucju danasnjeg Prokljanskog jezera i gornjeg
dijela estuarija koje je postojalo prije holocenskog izdizanja morske razine. Na istrazivanom podrucju
ukupne povriine od 6,2 km” snimljeno je 70 km profila pomo¢u SBP, te je pomo¢u MBES izraden oblak
podataka s gotovo 242.000.000 tocaka. Radi kvalitetnije geomorfoloske i geoloSke karakterizacije dna
izradena je i mreZa uzorkovanja sedimenata na 36 lokacija na kojima su sedimenti uzorkovani Van Veen
grabilom i gravitacijskim jezgrilom te je okolis sniman podvodnom kamerom. Na sedimentima je izmjerena
veli¢ina Cestica, gustoca, magnetni susceptibilitet, udio ugljika i dusika, te su provedene mineraloske
analize. Rezultati SBP-a ukazuju na postojanje tri sedimentne jedinice ukupne debljine do 15 m.
Geomorfologija dna istrazivanog podrucja karakterizirana je brojnim potopljenim sedrenim barijerama
koje su gradom sli¢ne recentnim barijerama. One su tijekom rasta omogudile formiranje sustava jezera i
slapova, ali i sprjecavale prodor mora prilikom izdizanja morske razine. Visina svake barijere, koje su na
danasnjim dubinama 4,5 do 17 metara, zajedno s geofizickim podatcima, mogu se koristiti kao indikatori
izdizanja morske razine. Prikupljeni podatci koristeni su za izradu GIS klasifikacije dna radi izrade precizne
karte podmorja metodom Object Based Image Analysis. Veli¢ina Cestica varira na istrazivanom podrucju, a
potopljene barijere karakteriziraju najkrupnije Cestice veli¢ine pijeska, dok su zaravnjena podrucja
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izgradena od sedimenata velicine silta. Ova istraZivanja izradena su u sklopu projekta ,Porijeklo i talozenje
sedimenata u vrijeme kasno kvartarnih promjena morske razine: Sustav rijeke Krke i Srednjojadranske
kotline” (QMAD, HRZZ I1P-04-2019-8505).

Rasprostranjenost lesa i stvaranje sekvenci les-paleotlo kontrolirani su paleoklimom, reljefom i
udaljeno$¢u od potencijalnih izvorisnih podrucja, najc¢esce velikih rijeCnih sustava. Pritom vaZan utjecaj
imaju i dinamika kontinentalnog ledenog pokrivada te promjene na izloZzenom Selfu Sjevernog mora.
Razlike izmedu naslaga u Sest europskih lesnih podrucja rezultat su sloZenih i promjenjivih paleoekoloskih
uvjeta, kao i vezanih geomorfoloskih procesa na cijelom kontinentu. Nova karta rasprostranjenosti lesa
Europe (Lehmkuhl i sur.,, 2021a) pomaZe nam da razumijemo sloZenu interakciju izmedu navedenih
procesa. Karta kao konceptualni model lesnih okolis8a (Lehmkuhl i sur., 2021b) u sklopu sekcije GM8.2
,Drylands: paleoenvironmental and geomorphic perspectives and challenges” predstavljena je radom
,Eurasian drylands and the conceptual model of loess landscapes” u ¢ijim je istrazivanjima sudjelovala i
kolegica Lara Wacha.

Kao suvoditeljica Ekspertne grupe za geoenergiju pri Udruzenju europskih geoloskih sluzbi
(EuroGeoSurveys), Stasa Borovi¢ bila je zaduZena za moderiranje sekcije o pogramu GeoERA -
trogodisnjem programu putem kojeg Europska komisija financira 15 projekata iz Cetiriju tema: geoenergija,
podzemne vode, mineralne sirovine i informacijska platforma. U programu GeoERA sudjeluje 45 geoloskih
sluzbi iz 32 europske drzave. Bududi da projekti zavrSavaju tijekom 2021. godine, prikazani su rezultati
postignuti tijekom prethodnih triju godina koji ée, zahvaljujuéi uspostavljenoj zajednic¢koj informacijskoj
platformi s otvorenim pristupom, biti dostupni svim zainteresiranim korisnicima. U sekciji je predstavljeno
16 postera, uz uvodnu prezentaciju koordinatora programa, dr. sc. Joopa Hasselmana. Sekciji je
prisustvovalo ukupno 38 sudionika, a nakon izlaganja konstruktivna se diskusija putem videokonferencije
nastavila u tri tematske sekcije.

DOKTORANDI

Doktorandica Mirja Pavi¢ prezentirala je poster izraden u suradnji s kolegicama i kolegama iz istrazivacke
grupe projekta HyTheC: Borovi¢, S., Briski, M., Frangen, T. i Urumovi¢, K. Poster pod nazivom: ,HyTheC —
Multidisciplinary Approach to Conceptual Modelling of Hydrothermal Systems in Croatia“ pronasao je
svoje mjesto medu 40 znanstvenih izlaganja u sekciji koja se bavila istrazivanjem, koriStenjem i pracenjem
konvencionalnih i nekonvencionalnih geotermalnih resursa. Ovim je putem Siroj znanstvenoj zajednici
predstavljen petogodisnji uspostavni istrazivacki projekt HyTheC — Multidisciplinarni pristup izradi
konceptualnih modela hidrotermalnih sustava koji financira Hrvatska zaklada za znanost. Vise informacija
o projektu mozete pronaci na mreznoj stranici (https://hythec.wordpress.com).

Doktorand Matko Patekar predstavio je poster na temu mogucnosti primjene sustava umjetnog
prihranjivanja vodonosnika na otoku Visu. Umjetno prihranjivanje krskih vodonosnika je zahtjevan
zadatak, stoga su provedena opsezna interdisciplinarna istraZivanja (geofizicka istrazivanja, terenska i
laboratorijska hidrokemijska ispitivanja, strukturno-geolosko kartiranje) kako bi se nesigurnosti svele na
Sto niZu razinu. Sljededi su koraci prije konacne procjene pogodnosti primjene umjetnog prihranjivanja
vodonosnika usmjereni na izradu hidroloSke bilance otoka Visa, 3D hidrogeoloskog modela, analize
troskova i koristi te procjene utjecaja na okolis. IstraZivanja se provode u sklopu projekta DEEPWATER-CE,
sufinanciranog od strane programa transnacionalne suradnje Interreg Srednja Europa.

Doktorand Matija Vukovski predstavio je izlaganje naslova ,An overview on Structural position of


https://hythec.wordpress.com

Mesozoic succession of distal Adriatic continental margin on lvans¢ica Mt. (NW Croatia)“ unutar
podsekcije The Alps and neighbouring mountain belts (Pyrenees, Apennines, Dinarides, Carpathians): a
multidisciplinary vision kao dio Convergent tectonic settings sekcije. Izlaganje donosi prve preliminarne
rezultate terenskih istrazivanja odradenih tijekom jeseni 2020. godine u svrhu izrade doktorskog rada u
okviru HRZZ projekta GOST (https://projectgost.wordpress.com/). S obzirom da je Ivanscica najveéa gora
na podrudju istraZivanja, u njoj su regionalne tektonsko-stratigrafske jedinice najcjelovitije otkrivene na
povrsini, ali u medusobno vrlo kompleksnim i do danas dijelom nerasvijetljenim geoloskim odnosima.
Stoga je upravo ona odabrana kao podrucje koje ée se detaljno istraZiti s aspekta strukturno geoloske
grade, a novi podatci, zajedno s postoje¢ima, koristit ¢e se u rekonstrukciji tektonskog razvoja ovog
dodirnog podrucja za vrijeme mezozoika i kenozoika. Na taj bi nacin rezultati ovog istrazivanja trebali
doprinijeti boljem shvacanju lokalnih geoloskih odnosa, kao i boljem razumijevanju geodinamskih procesa
u ovom podrucju kroz geolosku proslost.
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Metoda magnetotelurskog istrazivanja
Ivana Zani¢

Prilikom istraZivanja podrucja koncesije Dinaridi-14 (DI-14), u svrhu izrade specijalistickih geoloskih
studija, provest ¢e se magnetotelurska (MT) mjerenja. Takva mjerenja svrstavaju se u geoelektri¢ne
metode koje se temelje na mjerenjima elektri¢nih svojstava stijena. Mogu se podijeliti na metode koje
opazaju ve¢ postojeca, odnosno prirodna elektri¢na polja kao Sto su npr. metoda vlastitog potencijala ili
spontanog potencijala, telurska i magnetotelurska metoda. U metode koje koriste umjetnim nacinom
izazvana elektricna polja ubrajamo metodu elektricne otpornosti i metodu inducirane polarizacije. Na
temelju mjerenih otpornosti, tj. njihove promjene s dubinom mogude je dobiti saznanja o litologiji naslaga
i njihovom stanju (kompaktnosti, raspucalosti, Supljikavosti), ali i kakvo¢i vode (mineralizaciji i
zaslanjenosti).
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Magnetotelurska metoda je
elektromagnetska geofizi¢ka
metoda za odredivanje
elektricne vodljivosti stijena iz
mjerenja komponenti prirodnog
magnetnog i elektricnog polja
na Zemljinoj povrsSini. Dubina
prodiranja krece se od nekoliko
metara koriStenjem visih
frekvencija, do 10 000 m ili
dublje koristedi nize frekvencije.
Razvijena neovisno u razlicitim
drzavama od strane Tikhonova (1950), Rikitakea (1950) i Cagniarda (1953), MT metoda pocela se koristiti
za istraZivanja podzemlja diljem svijeta. Komercijalna upotreba ukljucuje istrazivanja ugljikovodika (nafte i
plina), geotermalna istraZivanja kao i istraZivanje podzemnih voda. Razli¢ite stijene i geoloske strukture
imaju Sirok raspon elektri¢ne otpornosti. Mjerenjem otpornosti omogucava se razlikovanje materijala te
poznavanje tektonskih procesa i geoloskih struktura. Osnovna prednost ove metode u odnosu na ostale
elektri¢ne tehnike je postizanje velike dubine prodiranja bez razvlacenja dugackih kabela.

Skica mjerenja MT metodom

Metoda se temelji na mjerenju omjera vodoravnih komponenti prirodnog elektricnog (telurnog) i
magnetnog polja na povrsini, koji je za danu frekvenciju konstantan za konstantnu otpornost. Ovaj omjer
se naziva impedancijom, a ovisi o elektri¢noj otpornosti i frekvenciji. Vrijednost elektricnog polja dobije se
mjerenjem napona pomocu depolarizirajuéih elektroda, dok vrijednost magnetnog polja mozemo dobiti
na dva nacina. Prvi, pomocu magnetometara koji opaZaju intenzitet magnetnog polja, a drugi, pomocu
zavojnica s velikim brojem namotaja koje daju informaciju o magnetnoj indukciji. Veliki broj namotaja kod
zavojnice nuZan je zbog koristenja frekvencija izmedu 1 i 0,001 Hz, jezgra mora biti izgradena od
materijala velikog permeabiliteta, a uredaj mora imati odgovarajuca pojacala s malim Sumovima.

Dubina prodiranja ovisi o otpornosti stijena i frekvenciji i definirana je dubinom na kojoj amplituda
elektromagnetnog polja opadne na odredeni udio svoje vrijednosti na povrsini. Uporabom postupno sve
nizih frekvencija zahvacaju se sve vece dubine (analogno elektricnom sondiranju dobije se
magnetotelursko sondiranje). Povrsinska elektricna i elektromagnetna polja medusobno su okomita. Na
odabranom pravcu 0-X opaza se npr. elektri¢no polje, odnosno napon E,, a na okomitom pravcu 0-Y, npr.
intenzitet elektromagnetnog polja H,.

Prilikom obrade snimljenih terenskih podataka filtriraju se Sumovi nastali od dalekovoda, Zeljeznica,
udara groma i sl. Razni softverski paketi koriste se za interpretaciju (inverziju) MT podataka, gdje se
prividna otpornost koristi za stvaranje modela podzemlja. Dobiveni podaci komplementarni su seizmickim
informacijama, te se u kombinaciji s drugim geofizickim mjerenjima, poput magnetizma i gravitacije,
koriste u multidisciplinarnim interpretacijama.
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Otvoreni dan geologije 202(0)1. na PMF-u
Katarina Gobo

Unato¢ pandemiji koronavirusa i uvjetima #novonormalno, 26. oZujka 2021. godine odrzana je
manifestacija Dan i no¢ na PMF-u, u okviru koje je i Geoloski odsjek tradicionalno sudjelovao sa svojim
Otvorenim danom geologije. Manifestacija, koja se s originalnim programom inspiriranim Olimpijskim
igrama u Tokiju trebala odrzati 2020., ostala je jednako aktualna s obzirom i na odgadanje same
Olimpijade na 2021. godinu. Zbog epidemioloske situacije, pregrst zanimljivih predavanja i radionica koje
su osmislili zaposlenici i studenti bilo je moguce pratiti u virtualnom okruzenju putem YouTube kanala PMF
-a (https://www.youtube.com/channel/UCVWENN4bONDs4YBeampM71g/playlists).

Sto je sve potrebno za medalju?
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Isjecci nekih od aktivnosti odrZanih na Otvorenom danu geologije 2021. (izvor: YouTube)




U sklopu Otvorenog dana geologije je, shodno okolnostima, odrzano nekoliko atraktivnih
znanstveno-popularnih predavanja i radionica. Zbog virtualnog odrzavanja, broj volontera i aktivnosti je
bio nesto manji nego prijasnjih godina, ali to ne znaci da su ponudene aktivnosti bile manje atraktivne —
sasvim suprotno! Od odrzanih predavanja treba svakako izdvojiti ona koja su imala ,,olimpijski“ stih, poput
predavanja prof. dr. sc. Vlaste Cosovi¢ ,Trenutni poredak u olimpijskoj maratonskoj utrci ,Zivot na
Zemlji“ (tko vodi, tko je na zecelju?)”, prof. dr. sc. Jasenke Sremac ,Fosili na pobjednickom postolju” i dr.
sc. Frane Markovi¢a ,Kako nastaju olimpijske medalje?“. Osim njih, doc. dr. sc. Karmen Fio Firi je
prezentirala projekt ENGIE — promocija geoznanosti za ucenice i ucenike srednjih Skola, a studenti Ana
Brajsa i Marko Bermanec su prezentirali drustvenu svijest o geologiji i studijskim programima u svom
izlaganju ,,Sto je geologija i $to proucavaju geolozi?“. Kako bi geologiju ucinili jo$ atraktivnijom, pogotovo
osnovnoskolcima, snimljene su i dvije radionice: doc. dr. sc. Karmen Fio Firi i doc. dr. sc. Kristina Pikelj
pokazale su nacin izrade ,fosila“ od gipsa, a studenti izradu papirnatog dinosaura u tehnici origamija. Od
interaktivnih dogadanja, odrzan je i Geoloski kviz kojeg su osmislili i vodili studenti Damir Pocrni¢, Eric
Hadzi¢ i Matej Plavac, a najbolje plasirane ekipe nagradene su prigodnom diplomom.

Glavni cilj Dana i no¢i na PMF-u, pa tako i Otvorenog dana geologije, jest promicanje prirodnih
znanosti Siroj javnosti, a posebice djeci predskolskog uzrasta, kao i uéenicima osnovnih i srednjih skola. Na
sam dan manifestacije, YouTube predavanja i druge aktivnosti u sklopu Otvorenog dana geologije
pregledani su nesto vise od 1000 puta. Gotovo tri mjeseca kasnije taj je broj udvostrucen, $to je nepobitan
dokaz o interesu za ponudene teme i svakako poticaj da nastavimo nuditi kvalitetne i atraktivne sadrzaje i
ubuduce, i nadamo se, uzivo. A ako ste propustili neke od tih aktivnosti ovdje je i poveznica na odrZane
sadrzaje Otvorenog dana geologije:

https://www.youtube.com/playlist?list=PLCx3x60Kez6m2C5tAlgwVPf5MJjvYPhHE. Ugodno gledanje! :)

RGN znanosti u obnovi potresom pogodenih podrucja — 2. okrugli stol u sklopu
Dana doktoranada Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta

Sanja Bernat Gazibara, Martin Krkac, Jelena Parlov i Snjezana Mihali¢ Arbanas

Dana 6. svibnja 2021. godine odrzan je 2. okrugli stol RGNF-a u sklopu manifestacije Dan doktoranada.
Tema 2. okruglog stola ,,RGN znanosti u obnovi potresom pogodenih podrucja“ bila je doprinos
znanstvenika s RGN fakulteta u projektima obnove na potresom pogodenom podrucju. Osim studenata
poslijediplomskih, diplomskih i preddiplomskih studija RGNF-a, sudjelovali su znanstvenici iz istraZivackih i
akademskih institucija iz Hrvatske i BiH, bivsi studenti RGN struka i srodnih struka iz drzavnih i regionalnih
uprava i javnih ustanova, kao i iz gospodarstva. Moderatorice su bile prof. dr. sc. Snjezana Mihali¢ Arbanas
i izv. prof. dr. sc. Jelena Parlov. Uvodnicari su bili znanstvenici i nastavnici s RGNF-a koji su bili ukljuceni u
znanstvene i stru¢ne aktivnosti provodene vezano uz Petrinjsku potresnu seriju 2020. — 2021., a to su
prof. dr. sc. Mario Dobrilovi¢ s predavanjem ,Kontrolirano rusenje tornja katedrale i dimnjaka ciglane”,
prof. dr. sc. Bruno Tomljenovi¢ s predavanjem ,Seizmogeni rasjedi i koseizmicki efekti potresa”“, doc. dr.
sc. Martin Krkac s predavanjem ,,Inzenjerskogeoloske karte seizmicki induciranih pojava“, izv. prof. dr. sc.


https://www.youtube.com/playlist?list=PLCx3x60Kez6m2C5tAIqwVPf5MJjvYPhHE

Jelena Parlov s predavanjem ,Posljedice promjena razina podzemne vode izazvanih potresom® i prof. dr.
sc. Franjo Sumanovac s predavanjem , Geofizi¢ka istraZivanja u upravljanju katastrofama “

Svrha Okruglog stola bila je prezentacija primjene RGN znanosti nakon prirodnih katastrofa. Okvirni
prijedlog tema za diskusiju bio je: (i) primjena temeljnih geoloskih i seizmotektonskih istraZivanja na
Petrinjskom potresnom podrucju nakon glavnog potresa 29. 12. 2020. godine; (ii) primjena
inZzenjerskogeoloskih znanstvenih istrazivanja nakon glavnog potresa M 6,2 od 29. 12. 2020.; (iii) primjena
hidrogeoloskih znanstvenih istraZivanja nakon glavnog potresa M 6,2 od 29. 12. 2020.; (iv) primjena
geofizickih istraZzivanja nakon glavnog potresa M 6,2 od 29. 12. 2020.; i (iv) projekti miniranja nakon
potresa u Zagrebu i Petrinji 2020. godine.

Neki od zaklju¢aka Okruglog stola su da je nakon katastrofalnih potresa 2020. godine bilo nuzno
provodenje cijelog niza znanstvenih istrazivanja iz domene RGN znanosti: seizmotektonska istrazivanja na
Petrinjskom potresnom podrucju, temeljna geoloska istrazivanja na podruc¢ju Mecencana i Borojeviéa
ugrozenih vrtacama, inzenjerskogeoloSka i hidrogeoloSka znanstvena istrazivanja na Petrinjskom
potresnom podrucju, znanstveni projekti miniranja.

Projekti miniranja za uklanjanje potresom osteéenih gradevina tornja Zagrebacke katedrale,
dimnjaka Zeljezare u Sisku te dimnjaka ciglane u Zagrebu, iziskivali su inventivni znanstveni pristup, jer
standardni inzenjerski pristup nije bio primjenjiv zbog jedinstvenosti uvjeta izvodenja.

U fazama reagiranja tijekom i neposredno nakon katastrofe nuino je bilo provodenje
seizmotektonskih, geoloskih, inZenjerskogeoloskih, hidrogeoloskih i geofizickih istrazivanja, u svrhu izrade
kartografskih podloga za procjenu stanja i kontinuiranu podrsku civilnoj zastiti za izradu mjera u odnosu na
seizmicki inducirane geohazarde (likvefakciju, vrtace i klizista). U fazama rekonstrukcije i obnove i dalje su
nuzne inzenjerskogeoloske karte koje prikazuju podrucja ugroZzena geohazardima, za razvoj hitnih
provedbenih i planskih mjera za prostorno planiranje i gradnju.

Jubilarni 5. simpozij studenata doktorskih studija PMF-a
Kristina Pikelj

Za razliku od prva cetiri Simpozija studenata doktorskih studija Prirodoslovno-matematickog fakulteta
odrzavanih obi¢no u veljaci, peti jubilarni Simpozij odrzan je 24. i 25. travnja 2021. godine. Pomicanju
vremena odrZavanja kumovala je nezavidna situacija nastala uslijed epidemije s kojom se borimo veé
skoro godinu dana.

Organizacijom ovog Simpozija primijetili smo kontinuirano poveéanje broja sudionika, kako izlagaca,
tako i onih koji su bili nazo¢ni kao slusaci, ukopno njih preko 250. Jedan od razloga za to je sve vedi interes
doktoranada za prezentiranjem svojih rezultata istraZivanja, a velikom broju sudionika pridonijela je vec
spomenuta epidemija, zbog koje mnogi doktorandi nisu bili u mogucnosti sudjelovati na drugim
planiranim skupovima i kongresima. Kako god bilo, ovim Simpozijem smo nastojali sve ono negativno
pretvoriti u pozitivno, pa je prvo pozvano predavanje bilo posveceno recentnim istraZivanjima potresa u
Zagrebu i Petrinji tijekom prosle i ove godine. Odrzao ga je prof. dr. sc. Marijan Herak (PMF), a slijedila su
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joS tri vrlo interesantna pozvana
predavanja. Dr. sc. Iva Toli¢ (IRB)
odrzala je predavanje o
mehanobiologiji diobenog vretena,
prof. dr. sc. Josip Tambaca (PMF)
nam je pojasnio matematicko
modeliranje stentova, a prof. dr. sc.
Vernesa Smolci¢ (PMF) nam je
priblizila daleki svemir
prezentirajuéi evoluciju galaksija
kroz svemirsko vrijeme.

Kroz dva dana, koliko je
Simpozij trajao, doktorandi su ¥
usmenim predavanjima, mikro-
predavanjima i posterskim
priopéenjima vjesto pokazali do
kakvih su otkrica dosli u svom
istrazivackom radu, a obzirom na sudjelovanje studenata s doktorskih studija Biologije, Fizike, Kemije,
Matematike, Geofizike, Geografije, Geologije i Oceanologije, oni koji nisu sudjelovali mogu samo zamisliti
kakvu rapsodiju tema smo mi nazo¢ni mogli poslusati i pri tome obogatiti svoje znanje.

Kako je Simpozij odrzan u hibridnom obliku, dio sudionika je osobno doSao na mati¢ni nam Fakultet,
dok se dio priklju¢io online. Harmonija prebacivanja s predavanja uzivo u virtualno okruzenje ne bi bila
moguca bez kontinuirane i snazne podrske nasih mahom studentica doktorskih studija, od kojih su neke s
nama u organizaciji ve¢ nekoliko godina. Iskreno se nadamo da ¢e nam doktorandice biti spremne pomoci
i naredne 2022. godine, takoder u travnju, kad planiramo organizirati 6. simpozij. Konacno, vrijeme
travnja nam se silom prilika nametnulo 2021. godine kao vrijeme odrzavanja Simpozija, ali mi smo ga
objerucke prihvatili. Stoga pozivamo sve doktorande na sudjelovanje na Simpoziju u travnju 2022. godine.
Takoder pozivamo i njihove mentore, suradnike i druge interesente da ih podrze.

16. Cash&Carry — Dan otvorenih vrata umjetnosti u suradnji s
Rudarsko-geolosko-naftnim fakultetom

Sanja Bernat Gazibara, Snjezana Mihali¢ Arbanas i Martin Krka¢

U sklopu ovogodisnje manifestacije ,,16. Cash&Carry — Dan otvorenih vrata umjetnosti“ koju organizira
Akademija likovnih umjetnosti u Zagrebu te uz suradnju studenata i nastavnika Rudarsko-geolosko-
naftnog fakulteta pripremljena je izlozba na temu potresa i karata pod nazivom 'Geohazardi'.
Manifestacija je odrzana 15. svibnja 2021. u prostorima Akademije likovnih umjetnosti na Jabukovcu u
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Zagrebu. IzloZeni su edukativni
posteri na temu potresa,
vrtaca, likvefakcije i klizista
koje su izradile studentice
diplomskog studija Geoloskog
inZenjerstva Josipa Maslac (2.
godina) i Katarina Misi¢ (1.
godina). Takoder su izloZeni i
odabrani isjecci karata
inventara i karata podloznosti
na vrtace, likvefakciju i
klizanje  koje  su izradili
znanstvenici s Rudarsko-

geolosko-naftnog fakulteta
Dio izloZaka u sklopu SveuciliSta u  Zagrebu i
16. Cash&carry — Dan otvorenih vrata umjetnosti Gradevinskog fakulteta

SveuciliSta u Rijeci u okviru
projekta , Geoloska, inZenjerskogeoloska, hidrogeoloska i geofizicka istraZivanja za potrebe definiranja
djelotvornoga koncepta organizirane obnove na podruc¢jima pogodenim potresom” za Ministarstvo
prostornoga uredenja, graditeljstva i drzavne imovine Republike Hrvatske.

Izlozbene panoe je mogude pogledati u prostorima Zavoda za geologiju i geolosko inZenjerstvo na
RGN fakultetu.

»Carstvo minerala” u sklopu programa Ruksak (pun) kulture
Petra Sparica

Hrvatski prirodoslovni muzej se krajem 2019. godine prijavio na natjecaj ,Ruksak (pun) kulture”
Ministarstva kulture i medija (https://min-kulture.gov.hr/aktualno/ruksak-pun-kulture-16272/o-
programu/9250) s radionicom pod nazivom , Carstvo minerala”. Ruksak (pun) kulture program je koji veé
osam godina omogucava dostupnost i priblizavanje umjetnosti i kulture djeci i mladima koji Zive u
sredinama s ograni¢enom dostupnosti kulturnim i umjetni¢kim sadrzajima. Od 2013. do 2020. godine u
programu je sudjelovalo gotovo 35.000 djece i mladih, a umjetni¢ko-edukativne programe ,Ruksak” je
donio u vise od 250 gradova i opéina koji pripadaju tzv. potpomognutim podrucjima, s niskim indeksom
razvijenosti. Kao dopunski program kurikulumu u dje¢jim vrti¢éima, osnovnim i srednjim skolama, program
su zajednicki organizirali Ministarstvo kulture i medija i Ministarstvo znanosti i obrazovanja, a u ovoj
sezoni im se pridruzio i Sredi$nji drzavni ured za demografiju i mlade.

Radionica je inspirirana izlozbom ,Carstvo minerala” koja je bila dio stalnog postava Hrvatskog
prirodoslovnog muzeja s prikazom Sistemske zbirke minerala te najznacajnijih i najljepsih specijalistickih
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Detalji s radionica ,,Carstvo minerala“

mineraloskih zbirki. Uz tu izloZzbenu cjelinu tiskana je i publikacija , Vodi¢ kroz carstvo minerala“, koja je
ponajprije bila namijenjena posjetiteljima muzeja kao vodi¢ kroz istoimenu izloZzbenu cjelinu. Vodi¢ su
priredili muzejski savjetnik Dragan Bukovec i visa kustosica mr. sc. Biserka Radanovi¢-Guzvica (2011). Cilj
radionice , Carstvo minerala® je upoznati djecu s osnovnim pojmovima u geologiji, mineralogiji, s razli¢itim
vrstama minerala, njihovim svojstvima, naCinom postanka, primjenom u znanosti i tehnologiji te gdje ih
pronaci u domovini. Program je prepoznat i uvrsten, a realizacija je bila pred nama. Bar smo tako mislili.
Tijekom prvog dijela epidemije koronavirusa, sve planirane aktivnosti otkazane su, te se cekalo
dopustenje Ministarstva znanosti i obrazovanja da se dopusti ulazak programa u odgojno-obrazovne
ustanove. Cekanje je potrajalo do veljaée 2021. godine kada nam je javljeno da privremeno obustavljeni
»Ruksak” krece, ali kao poseban program, za djecu i mlade potresom pogodenih podrucja Banovine u
Ljecilistu Topusko. Provedba programa pocela je 8. oZzujka 2021., a provodit ¢e se do listopada 2021.
godine.

Programske aktivnosti sastoje se od tri
dijela: u prvom se dijelu polaznike upoznaje s
Hrvatskim prirodoslovnim muzejem, sto muzej
prikuplja, ¢uva, izucava i prezentira te se daje
uvod u temu radionice. Uvodni dio obuhvaca i
upoznavanje s geologijom i mineralogijom, te
odgovor na pitanje Sto je geoloska bastina. U

st . Y . . .
U":":L','f,m drugom dijelu ucenike dijelimo u cetiri skupine
uvs"":”"," koje kruzno prolaze kroz Ccetiri edukativne

}

stanice. Na prvoj stanici oni postaju mineralni
detektivi, gdje su im prikazani minerali (gips,
R = - ¥ £ pirit, zlato, sumpor, kremen, ametist, ahat,
kalcit, sfalerit, galenit, malahit, azurit,
muskovit, opsidijan...). Objasnjena su im

“”

Neki od sudionika radionica ,,Carstvo minerala
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njihova svojstva, te koja je njihova primjena. Njihov zadatak bio je prepoznati odredena svojstva (boju,
tvrdodu, sjaj, teZinu, kalavost). Minerale su proucavali makroskopski, te pomoc¢u povecala. Osim toga, na
edukativhom panou prikazana je Mohsova skala tvrdo¢e minerala, s fotografijama minerala te predmeta
koji imaju pribliznu tvrdo¢u kao odredeni mineral. Na drugoj stanici uéenici imaju priliku zaigrati Memory s
mineralima — igru pamtilicu s fotografijama minerala iz naSeg stalnog postava. Treca stanica, kojoj se
ucenici posebno vesele je velika podna igra ,Prirodoslov”, u kojoj kretanjem kroz igru uce o nasem
bogatom fundusu. Na cetvrtoj stanici za ucenike smo pripremili dva radna lista i krizaljku. Posebno smo
ponosni u tre¢em, zavrSnom dijelu radionice, kada organiziramo mali kviz znanja, i ucenici spremno,
samouvjereno i to¢no odgovaraju na nasa pitanja.

Cijeli je program zamisljen interaktivno, realizira se kroz aktivno sudjelovanje sudionika i razgovor.
Na kraju radionice svaki sudionik dobiva prigodni poklon HPM-a (prirodoslovnu pamtilicu, bookmark
geoloska razdoblja, rodendanski kalendar te naljepnicu).

Na radionicama je sudjelovalo vise od 300 ucenika i odgojno-obrazovnih djelatnika iz 14 skola
Sisacko-moslavacke Zupanije i jos ih je nekoliko pred nama. Program Hrvatskog prirodoslovnog muzeja u
Topuskom provode muzejska pedagoginja Petra Sparica, muzejska savjetnica Renata Brezincak i
dokumentaristica Marina Visi¢ Vranjkovié.

Literatura

Bukovec, D., Radanovi¢-Guzvica, B. (2011): Preuredenje i proSirenje postojecega stalnog postava
mineralosko-petrografskih zbirki — cjeloviti muzeoloski program. IM 42 (1-4). Iz muzejske teorije i
prakse, 80-81.

SEIZMA - Epicentar znanja!

Renata Luki¢, Karlo Matesa, Ivan Podolsak, Iva Vrabac, lvana Vrkic,
Katja Muzek, Andreja LadiSi¢ i Ema MaleSevié

SEIZMA — Epicentar znanja! projekt je nastao studentskom inicijativom
Skolske dobi. Potaknuti razornim potresima koji su zadesili Hrvatsku,
projekt su pokrenuli studenti diplomskog studija Geologije i Geologije
zastite okoliSa na Prirodoslovno-matematickom fakultetu Sveucilista u
Zagrebu. Projekt sufinancira Studentski zbor Sveucilista u Zagrebu, a
sluzbeno je zapoceo s radom 16. svibnja 2021. godine.

SEIZMA se primarno temelji na edukaciji u¢enika o osnovnim
mehanizmima djelovanja potresa i nacinima zastite uslijed hazardnog
dogadaja uzrokovanog seizmickom aktivnos¢u na podrucju teritorija RH. Takoder, jedan od ciljeva je i
popularizacija geoznanosti radi stjecanja Sire slike o moguc¢nostima same struke te suzbijanje laznih vijesti
koje kruze medijima i druStvenim mreZama, a povezane su s potresima. Organizacijski odbor, koji se
trenutno sastoji od desetak studenata, odrzavat e interaktivne radionice u osnovnim i srednjim Skolama
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Radionica za niZe razrede osnovne Mini provjera znanja na kraju Mini provjera znanja na kraju
Skole; pokus sa stabilnoscu gradevina radionice — slaganje puzli radionice — opremanje sigurnosnog
u PS Belaj u PS Belaj ruksaka u PS Belaj

te vrti¢éima, a nadamo se da ¢e nam se na jesen pridruZiti i nove snage — nasi volonteri. Za vrijeme trajanja
projekta, u planu nam je posjetiti dvadesetak Skola u nekoliko hrvatskih gradova.

Do sada smo odrzali radionice u dvije $kole, OS Barilovi¢ i PS Belaj u Karlovackoj zupaniji, u kojima
smo posjetili Cetiri razreda — dva druga i dva treéa. Iznimno nam je drago $to su se naSe radionice svidjele i
djelatnicima Skole, ali prvenstveno ucenicima koji su nas pozvali da se vratimo i na jesen!

Buduci da su Skolarci ciljana skupina ovog projekta, vecina radionica ¢e se odrzati tijekom prvog
polugodista sljedeée skolske godine.
Interaktivne  radionice, odnosno
metodolosko-pedagoska  priprema
istih, s painjom je odradena u
suradnji sa studentima Edukacijsko-
rehabilitacijskog fakulteta, a s ciljem
$to bolje izvedbe u Skolama. Posjeti
osnovnoskolcima, prvenstveno djeci
nizih razreda osnovne skole, temelje
se na vizualizaciji i Sto slikovitijem
prikazu sadrZaja. Na primjer, pomocu
Oreo keksa objasSnjava se nastanak
potresa kao i granice litosfernih
ploc¢a. Dio programa za srednjoskolce
odnosi se i na informiranje i Dio SEIZMA tima na sastanku sa savjetnicom za
popularizaciju  geoznanosti. Sira znanost i kulturu, gospodom Jadrankom Zarkovi¢
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javnost ima mogucnost upoznavanja s nasim projektom, potresima i svim aktivnostima na kojima radimo
putem drustvenih mreza SEIZME.

SEIZMA je pozdravljena i od strane Ureda Predsjednika RH. Posjetili smo Kabinet predsjednika za
znanost i kulturu te porazgovarali sa savjetnicom za znanost i kulturu, gospodom Jadrankom Zarkovic,
prilikom ¢ega smo dobili brojne savjete za daljnji napredak i Sirenje projekta. Nas projekt uziva i podrsku
Instituta za primijenjenu ekologiju — OIKON te GeoloSkog odsjeka Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta.
Izuzetno smo zahvalni na svoj pruZzenoj podrsci i pomodi!

Za sva pitanja, prijedloge i komentare, uvijek smo dostupni na projekt.seizma@gmail.com gdje e
Vas docekati netko od nasih vrijednih organizatora — Karlo, lvan, lvana, Iva, Andreja, Katja, Ema ili Renata.

Aktivnosti Studentskoga odsjeka
Online Studentski dani geologije 2021.
Josipa Maslac

Nakon problemati¢ne nam 2020. godine i otkazivanja Studentskih dana geologije u Makedoniji, Studentski
odsjek, potaknut Cestim terenskim odlascima u Sisacko-moslavacku Zupaniju, organizirao je dvodnevni
program predavanja i radionice putem MS Teams platforme s temom ,Potresi u Hrvatskoj 2020. i 2021.
godine”. Osim geologije, tema obuhvaca znanja iz seizmologije, geodezije, geotehnike i gradevine s ciljem
isticanja interdisciplinarnosti u projektu obnove potresom pogodenih podrucja i studentskih zalaganja
unutar preliminarnih istrazivanja. Sudjelovali su studenti Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta i nekoliko
studenata Prirodoslovno-matemati¢ckog fakulteta pod vodstvom profesorica Jelene Parlov i SnjeZane
Mihali¢ Arbanas te profesora Franje Sumanovca, koji su podijelili svoje iskustvo na predavanjima sa Zeljom
poticanja mladih studenata na ukljucivanje u buduée projekte.

U utorak 11. svibnja, prvoga dana predavanja otvorenoga tipa, sudjelovalo je 113 sudionika, kako
studenata i profesora, tako i ¢lanova HGD-a iz razlic¢itih institucija zainteresiranih za temu primjene
geoloskih, seizmotektonskih, seizmoloskih, inZenjerskih i geofizickih istraZivanja na petrinjskom potresnom
podrucju nakon glavnoga potresa 29. 12. 2020. godine. Program je otvorio predsjednik HGD-a prof. Nenad
Tomasi¢, a predavanja su nastavili profesori Rudarsko-geoloSko-naftnog fakulteta i Prirodoslovno-
matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu i Gradevinskog fakulteta SveuciliSta u Rijeci sljede¢im
rasporedom:

- Bruno Tomljenovié: Seizmogeni rasjedi i koseizmicki efekti potresa Petrinjske serije

- lgor Vlahovié: Zasto su i kako tijekom Petrinjske potresne serije u Mecencanima i Borojevi¢ima
otvorene brojne uru$ne vrtace

- Josip Stipcevié: O potresima i seizmologiji — Sto bi jedan geolog trebao znati

- Snjezana Mihali¢ Arbanas: Seizmicki inducirani efekti i inZenjerskogeoloske karte
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- Zeljko Arbanas: Petrinjski potres 29. 12. 2020. i likvefakcija

Seizmotektonskim istrazivanjima utvrden je tocan poloZaj seizmogenog rasjeda s posljedi¢nim
povrsinskim manifestacijama u obliku Stete, interpretacijom refleksijskog seizmic¢kog profila na kojemu su
projicirana zarista potresa Petrinjske serije. Na podrucju Mecencana i Borojeviéa kombinacijom temeljnih
geoloskih i geofizi¢kih istrazivanja utvrdena je grada i zone opasnosti od urusavanja novih vrtaca.
InZenjerskogeoloska istrazivanja rezultirala su kartama podloZnosti likvefakciji, kliziStima i vrta¢ama sa
svrhom analize preduvjeta i zona potencijalnih opasnosti.

Drugoga dana, u srijedu 12. svibnja odrzana su studentska predavanja:

- Ana Ercegovac, Eric Hadzi¢ i Rahela Sanjek: Zagrebacki potres 2020.

- Josipa Masla¢: Mjerenje tektonskih pomaka i primjena geodetskih metoda

Nakon studentskih predavanja uslijedila je radionica izrade ZariSnog mehanizma jednog od potresa
pod vodstvom docentice Ive Dasovi¢ s Geofizickog odsjeka pod nazivom , Kako odrediti ZariSni mehanizam
potresa pomocu orijentacije prvog nailaska P-vala?“ i brzog kviza znanja s vrijednim nagradama pod
pokroviteljstvom INA-e i PSP-a.

NaZalost terenski izlet u Petrinju nije bilo moguée odrzati s ovako velikim brojem sudionika, ali
studenti su se ipak uspjeli okupiti i dogovoriti za buduce izlete o kojima éete moci citati u nekom od
sljedecih brojeva.

Neki od sudionika Studentskih dana geologije 2021
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www.esf.hr Projek Jé sufinancirata Eusopska unia & Europskiog socijainog fonda

Nositelj projekta Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno — matematicki fakultet provodi projekt
,Provedba i unapredenje strucne prakse na PMF-u — ProSPer PMF“ UP.03.1.1.04.0049
financiran iz Europskog socijalnog fonda u ukupnoj vrijednosti bespovratnih sredstava 3.992.473,37 kn.
Projektne aktivnosti provode se od 9. 3. 2020. i traju do 9. 11. 2022.

Iskustva studenata na stru¢noj praksi

Na Prirodoslovno-matematickom fakultetu je u sklopu projekta ,Provedba i unapredenje struc¢ne prakse
na PMF-u - ProSPer PMF“, UP.03.1.1.04.0049, financiranog iz Europskog socijalnog fonda, omoguceno
upisivanje kolegija Strucna praksa, kojom studenti sami nalaze mjesto gdje ¢e obavljati praksu te kroz
obavljanje prakse dobivaju znacajna znanja i iskustva vezano uz struku kojom se bave. Iskustva nekih od
studenata Geoloskog odsjeka moZete procitati u nastavku...

Studentica trece godine Preddiplomskog studija geologija — Ivona Alibegovi¢

Struénu praksu sam odradivala na Institutu Ruder Boskovi¢ u laboratoriju za anorgansku geokemiju okolisa
i kemodinamiku nanocestica. Tijekom provedenih 90 sati na Institutu, mogla bih reéi da sam naucila puno
toga te da sam imala priliku vidjeti neke stvari koje bih tek mogla vidjeti na kasnijim godinama studija.

U prvim terminima odredivala sam udjele organske tvari u uzorcima tla. Metoda kojom smo radili
naziva se Loss on ignition (LOIl). Kod takve metode prvo se vaze uzorak, koji se zatim pri odredenoj
temperaturi zagrijava kako bi voda isparila te se uzorak ponovno vaZze. Podatci su zatim, uz pomodé
nadleZne osobe, preracunati i medusobno interpretirani. Rad na ovoj metodi bio je jako dobar pocetak te
sam ve¢ samim time znala kako sam dobro odabrala gdje ¢u odradivati praksu.

Nakon LOIl metode, sljedeéi zadatak su bile analize uzoraka tartufa, kora i tla gdje su tartufi
pronadeni. Tartufi su bili suseni te ih je zajedno s korom bilo potrebno usitniti u automatskom ahatnom
tarioniku. Nakon $to bismo ih usitnili, uzorke bismo vagali te popisivali u tablice. S obzirom na razli¢ita tla u
kojima su bili tartufi bilo je iznimno vazno odrediti im pH. On je odredivan tako Sto bi se uzorak tla dobro
pomijesao s vodom te bi se pH mjerio prije nego Sto bi se tlo uspjelo slegnuti na dno staklene case.
Mjereno je tri puta kako bi se mogla odrediti aritmeticka sredina. Prije bilo kakvog mjerenja i racunanja,




vazno je bilo kalibrirati pH-metar sa standardnim vrijednostima od 4,0 i 7,0. Ostatak tla se dalje prosijavao
te se odredivala granulometrija.

Nekoliko termina bilo je rezervirano i za razgradnju uzoraka karbonata u klorovodi¢noj kiselini te
izdvajanje njihovih ostataka iz karbonata.

Jedan od meni osobno najdrazih termina bio je kada smo radili lasersku difrakciju u suspenziji. Bilo
je potrebno analizirati raspodjelu veli¢ine Cestica uzoraka muljeva. Prvi korak je bilo razrjedenje uzoraka
mulja u vodi te mijeSanje pomoc¢u magneta u ¢asi. Nakon toga, uzorak bi se u to¢no odredenoj kolicini
dodao u instrument za detekciju laserske difrakcije. Kada bi se dobio rezultat, stru¢na osoba bi s nama
komentirala i objasnjavala kako obraditi podatke.

Osim tartufima, na praksi smo se najviSe bavili pripremom uzoraka za ICP-MS analizu. Uzorci bi se
prvo morali razgraditi te bi se morala odraditi alikvotizacija i na samome kraju razrjedivanje 10x.

Zadnji termin prakse bio je posveéen samoj analizi. Vecinu tog vremena smo gledali i slusali stru¢nu
osobu, ali smo svejedno puno toga uspjeli nauciti.

Odlucila sam upisati Stru¢nu praksu kako bih naucila raditi sve ono $to sam na fakultetu naucila u
teoriji te kako bih iskusila rad u laboratoriju. Za mene je ovo bilo jedno prekrasno iskustvo koje bih uvijek
mogla ponoviti. Izuzev svega $to sam naucila, takoder sam upoznala krasne ljude zaposlene na Institutu
koji su mi prirasli k srcu. Takoder, bolje sam se uspjela upoznati s kolegama Geoloskog odsjeka, kako iz
svoje generacije tako i s visih godina. No, osim s Geoloskog odsjeka, upoznala sam i nekoliko kolega sa
drugih odsjeka PMF-a. Smatram da je strucna praksa jedna odli¢na ideja za sve studente kako bi mogli
skupiti malo iskustva, stvoriti odredene veze za buducénost te cak sklopiti i prijateljstva.

Studentica trece godine Preddiplomskog studija geologija — Lea Majeti¢

Struénu praksu odradila sam u tvrtki Geoaqua iz Zagreba. Jedan dio prakse provela sam u Zagrebu gdje
sam se pripremala za teren. Citala sam starije radove vezane uz podrucje Rase, proucavala geolosku gradu
terena, strukturne, hidroloske i hidrogeoloske znacajke te analizirala grafove i dobivene podatke kako bih
znala kakve podatke trebamo ocekivati. Osim toga upoznavala sam se s opremom koju ¢emo koristiti na
terenu. Na terenu koji je slijedio, upoznala sam se sa svim pojmovima koje sam do tad znala jedino u
teoriji zbog odslusanog predmeta Hidrogeologija. Tek kada sam uzivo vidjela piezometre, zdence, loggere,
vrpcu za mjerenje razine podzemne vode, programe za unoSenje svih podataka u laptop, svo teorijsko
znanje ,sjelo je na svoje mjesto”. Na prvom piezometru kolege su mi pokazivali kako treba mijeriti razinu
podzemne vode (pomocu ruc¢nog mjeraca ,fuckaljke”), sto raditi s loggerima, dok sam ve¢ na iduéem sve
sama radila.

Nakon odradenog terena uslijedila je analiza podataka koje smo prikupili na terenu. Usporedivali
smo dobivene podatke s ocekivanim podacima te su, ukoliko je bilo velikih odstupanja, obavljene
korekcije podataka pomocu onih prikupljenih prijasnjih godina na tom mjestu ili pomocu loggera koji su
biljezili promjene razine podzemne vode koje nisu uzrokovane crpljenjem vode iz zdenaca. Nakon
unasanja svih podataka u racunalo i korekcija gdje su bile potrebne, u programu Excel izradeni su grafovi
RPV-vrijeme, tlak-vrijeme i temperatura-vrijeme, koji su nam neophodni za izvodenje zakljucaka te
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Detalji s terenskih istraZivanja tijekom strucne prakse u tvrtki Geoaqua

usporedbu s prijasnjim zakljuccima. Izradom grafova napravljeni su svi potrebni koraci i prikupljeni su
podaci potrebni za pisanje izvjeStaja te je terenski rad zavrSen pisanjem detaljnog izvjestaja.

Struéna praksa pruzila mi je sve ono Sto nam najviSe nedostaje tijekom studija, pogotovo u ovom
periodu COVID-a, a to je praktican rad. Sve ono Sto usvojimo teorijski tijekom slusanja kolegija praksa bi
samo potvrdila i sve ono $to naucimo znali bismo primijeniti u stvarnom svijetu koji se najéesé¢e dosta
razlikuje od teorijskih, savrsenih primjera. Na dosadasnjim terenima svi smo primijetili kako neke osnove
ne znamo primijeniti na terenu bas zato Sto ih ne koristimo, nego ih samo imamo u glavi u onom obliku u
kojem smo ih teorijski usvojili. Razdoblje stru¢ne prakse trajalo je relativno kratko, ali u tom vremenu
dobila sam nezaboravno iskustvo, znanje koje sam posjedovala visestruko se poveéalo i nadogradilo. Dok
nisam pocela odradivati praksu bila sam uvjerena da me teorijsko odradivanje kolegija ¢ini sposobnom
koristiti to znanje u praksi, no prevarila sam se. Stru¢na praksa popunila je neke praznine za koje nisam ni
znala da postoje. Ovim putem htjela bih zahvaliti svima na fakultetu koji su sudjelovali u tome da se nesto
ovako predivno ostvari te isto tako svima u tvrtki Geoaqua koji su me srdacno prihvatili i dali svoj
maksimum kako bi mi na najbolji nacin prenijeli svoja znanja u ovom podrucju i omogudili mi usvajanje
istih. Osim znanja koje su mi prenijeli, ¢lanovi ove tvrtke bili su neopisivo pristupacni i otvoreni za
suradnju, bili su profesionalni i u svakom trenutku potpuno predani ovome zadatku kako nijedno moje
pitanje ne bi ostalo bez odgovora. Ovo predivno iskustvo preporucila bih svima, a vec i jesam vecini svojih
kolega, cak ako je moguce voljela bih da se ovako nesto proba uvesti u redovnu nastavu jer smatram da bi
strucna praksa jo$ dodatno izbrusila nase znanje i ucinila nas spremnima za stvarnost koja nas ocekuje u
ovoj struci.

,Sadrzaj objavljenog materijala iskljuciva je odgovornost Sveucilista u Zagrebu,
Prirodoslovno-matematickog fakulteta.”
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13. speleoloska skola Speleoloskog kluba Ozren Lukié¢
Karla Stiberc

Od 18. ozujka do 25. travnja 2021. godine odrzana je speleoloska skola u organizaciji Speleoloskog kluba
Ozren Luki¢. Medu polaznicima koji su zavrSetkom skole stekli naziv speleoloskog pripravnika, naslo se
samo dvoje studenata geologije, student naftnog rudarstva, studentica biologije te joS$ troje polaznika
razli¢itih struka. Vrlo raznolik i ispunjen program Skole obuhvatio je vise od 20 razli¢itih predavanja, dva
jednodnevna terena te Cetiri dvodnevna vikend terena. Nakon uvodnih predavanja o speleologiji, upoznali
smo se s uzlovima te njihovom primjenom u speleologiji. Slijedila su predavanja o orijentaciji i bivakiranju
u prirodi, kartografiji, rekognosciranju, topografskom snimanju, opremanju i zastiti speleoloskih objekata
te opasnostima u prirodi i prvoj pomoci. Kako smo se priblizavali kraju Skole predavanja su bila usmjerena
na teme poput geomorfologije i geologije krsa, speleomorfologije, speleogeneze, biospeleologije,
arheologije i paleontologije u speleoloskim objektima i slicnom.

Terenski dio Skole odmah nas je potaknuo na koristenje nau¢enog znanja. Prvi vikend posjetili smo
Spilju u kamenolomu Tounj dugacku viSe od osam kilometara, ali i znatno oStec¢enu zbog radova u
kamenolomu iznad nje. Svjetski poznate posebnosti ove Spilje su freatske sige i jedina podzemna
slatkovodna spuiva Eunapius subterraneus koja u njoj Zivi. Iduéi vikend $kole bili smo u mjestu Spehari u
blizini Bosiljeva gdje smo posjetili dvije manje jame, djelomi¢no potopljene zbog rada hidroelektrane
Lesce. Tredi vikend smjestili smo se na Kordun, u blizinu mjesta Krnjak. Obisli smo mali dio $piljskog
sustava Jopiceva S$pilja-Bent dugackog vise od Sest kilometara, a nas je glavni zadatak bio izrada
speleoloskog nacrta. U mracnim i hladnim podzemnim uvjetima, na milimetarskom papiru crtali smo

Unutrasnjost Spilje u Izrada speleoloskog nacrta Spustanje u Jopicevu Spilju
kamenolomu Tounj



tlocrt i profil Spiljskog kanala, a kao mjerni uredaj koristili smo laserski daljinomjer.

Najdublji posjeceni speleoloski objekt je Rokina bezdana kod mjesta Jezerane u koju smo se spustili
do dubine od 102 metra. Najljepsi prizor nalazi se na dnu gdje tece velika podzemna rijeka u kojoj su
tijekom speleoronilackih akcija prepoznate endemska podzemna slatkovodna spuzva i ¢ovjecja ribica.

Zadnji teren bio je ujedno i ispit, a odrZan je u Kojinoj jami na samoj granici Hrvatske s Bosnom i
Hercegovinom. Nakon uspjesno poloZenih ispita posjetili smo Spiljski sustav Matesi¢eva-Popovacka Spilja
poznat po svom stalnom vodenom toku kroz koji smo morali prodi. Taj sustav ima ¢ak tri ulaza, a dugacak
je 1246 metara Sto ga Cini najduZzom traverzom u Hrvatskoj.

Zadivljeni ljepotom speleoloskih objekata u Hrvatskoj i ponosni na zavrsenu speleolosku skolu,
sedam novih pripravnika spremno je za nastavak edukacije u speleologiji te istrazivanja Spilja i jama. S
obzirom na to da je 2021. godina proglasena Medunarodnom godinom Spilja i kr$a, ovo je zasigurno bilo i
pravo vrijeme za stjecanje znanja i vjestina u speleologiji.

Sudjelovanje u volonterskom programu Nacionalnog parka Mijet
Maja Marinié

Kao studentica Diplomskog studija geologije na Prirodoslovno-matematickom fakultetu, ovoga proljec¢a
odlucila sam spojiti ugodno s korisnim i prijavila sam se na volonterski program Nacionalnog parka Mljet.
U mnostvu volonterskih programa koji su ponudeni (graditelj planinarskih puteva, restaurator suhozida,
njegovatelj tradicijskog bilja...) odlucila sam se na program pod nazivom ,Cistaé mljetskih uvala“. Naime,
plaze i obala parka neprestano su izloZeni velikim koli¢éinama otpada iz mora i ¢iséenje smeca velik je
posao koji zahtijeva mnogo ljudi. Volonteri dolaze u grupama i minimalno trajanje volontiranja je tjedan
dana. Bila sam tamo u periodu od 22. 5. do 29. 5. 2021. godine s jo$ 11 volontera iz cijele Hrvatske. Nas
zadatak kao Cistaca uvala bio je CiS¢enje uvala i plaZza od smeca te vodenje evidencije o masi prikupljenog
otpada. Radilo se Sest dana u tjednu (od ponedjeljka do subote) po otprilike Sest sati dnevno. Smjestaj i
hrana su bili osigurani, uz predivan smjestaj malo udaljen od grada na samoj obali. Moja volonterska grupa
svaki dan je bila transportirana u odredenu uvalu, u dogovoru s koordinatorom volontera Damjanom
Aljinovicem. Nekoliko dana smo radili u uvalama do kojih nije moguce pristupiti s kopna, tako da su nas
djelatnici parka u takve uvale prevozili brodom u grupama. Svaki dan nakon odradenog posla, volonteri su
bili slobodni provesti ostatak dana kako Zele. Mi smo se uglavnom odludili na planinarenje, kupanje,
bicikliranje i obilazak ostalih gradova po otoku. Ci$¢enje uvala moZe biti itekako naporno, pogotovo za
toplijih dana, a i zbog izrazito ostrih i stjenovitih plaza, sto zahtijeva i spretnije kretanje i bolju obucu. No
na kraju dana, i nakon odradene evidencije prikupljenog smeca, svaki trud se isplati. Volonteri u parku
godisnje prosjecno sakupe oko 12 tona smeca (!). Moja grupa skupila je u tjedan dana oko tonu i pol
smeca. Kako je i za ocCekivati, prevladava plasticna ambalaZa (vrecice, stiropor, najlon, boce, slamke...),
staklena ambalaza (uglavhom staklene boce), pa cak i dijelovi glomaznijeg otpada (gume/kotaci od
automobila, komadi namjestaja, drvene grede s brodova, motoristicke kacige, ribarske vrse i sl.). Na nase
iznenadenje, bilo je i puno medicinskog otpada (igle, Sprice, lijekovi) te je s time trebalo opreznije
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rukovati. Park svim volonterima na koridtenje daje par radnih rukavica i po potrebi ru¢ne hvataljke. Citav
program itekako podize svijest pojedinca o problemu morskog otpada, Sto je i jedan od glavnih ciljeva
programa. Uz Nacionalni park Mljet, veéina hrvatskih nacionalnih parkova ima volonterske programe koji
uglavnom traju kroz prolje¢e i ljeto. Smatram da bi se svatko trebao odvaziti i pomodéi u odrZavanju
prirode, jer kako ona brine o nama, trebali bi i mi o njoj!

Za kraj bih zahvalila Damjanu Aljinovi¢u i ostalim djelatnicima Nacionalnog parka Mljet koji su nas
boravak ucinili prekrasnim iskustvom.

XXIll. Malonogometni turnir ,,Gjuro Pilar” 2020.
Damir Takac

Postovani sudionici XXIIl. Gjure, ali i oni koji iz bilo kojeg razloga to nisu
mogli biti. Ovogodisnji, tj. proslogodi$nji turnir ¢e biti zapamdéen po nizu
bizarnosti koje su pratile ovaj dogadaj. Prvo je COVID-19 odradio svoje, pa
zbog epidemioloskih mjera nismo mogli igrati oko BoZi¢a 2020. godine kao i
ina¢e. Onda smo turnir prebacili za sljedecu, tj. ovu godinu u proljetnom
terminu kada se igra na otvorenom. Pa tako imamo proslogodisnji nadnevak
turnira u ovoj godini. No, tada su se uplele nebeske sile koje su nam s neba
poslale toliko vlage da se turnir prolongirao iz tjedna u tjedan u is¢ekivanju
malo sunca i suhog vremena. No, kad se i to napokon dogodilo, dobili smo
suho vrijeme, ali i previSe sunca po kojem bi samo ludaci igrali. No, kako
smo mi ipak iz geoloske struke, sve je mogude, pa i igra usred dana, kada se zvijezda odlucila iskazati u
punom sjaju. No, nije samo zvijezda, i mi smo pokazali da nas niSta ne moZe iznenaditi. Napominjem da
ova posljednja tvrdnja nema nikakve veze s nekim proslim vremenima iz bivse drzave. Nismo dozvolili da
se tradicija prekine, ve¢ smo hrabro usli u izvedbu turnira, ¢ak i po cijenu Zivota. Ova je izjava vrlo blizu
istine s obzirom na uvjete koji su bili gotovo nehumani i uzevsi u obzir datum proizvodnje ekipe veterana.
Ovdje bizarnostima nije kraj. Zbog datuma odigravanja turnira, neke ekipe se nisu mogle okupiti.
Tako su izostale standardne ekipe HGI-a i INA-e Il, dok je ekipa RGNF-a imala nedovoljan broj igraca sto je
pokrpano igracima CROSCO-a kojih je bilo u suvisku. Tako

su ekipe dobile legitimitet od minimalno $est igraca. No, Ekipe Rezultat
jedna od vedih bizarnosti, bila je igra Silvana koji je u INA | HGDV

?edostatlfu s.VOJe'e'klpe Il\iA—e' Il f)dabrao elqpu Veteran? - CROSCO 0 4
Sto su ovi prihvatili s odusevljenjem. Konacno da postoji

netko tko moze trcati u toj ekipi. Problem je sto je decko

malo premlad za boravak u Veteranima, ali prije ili HGDV CROSCO 0 6
poslije, tu ¢e ionako stici. Pa recimo da je ovo samo uvod INA I RGNF 5 2
u Silvanovu buduc¢nost.

Ni tu bizarnostima nije kraj. To $to je ekipa RGNF-a Tablica s rezultatima
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Ekipe — CROSCO, HGDV, RGNF i INA |

bila zadnja nije nikakva novost. Bili su i prije. To Sto ekipa INA-
e | nije usla u finale, niti to nije neka novost. Nisu niti prije, a
kad ée... ne zna se. To Sto je CROSCO prvi, to je ve¢ postao
standard, tako da niti to nije nesto vrijedno spomena. Ali to
Sto su Veterani bili u finalu, e to je tek najveca bizarnost. Em
Sto je ekipa stara koliko sve ekipe zajedno, em S$to su stoicki
podnijeli Sunceve izljeve topline dostojne nuklearnog
reaktora, em se nitko nije ozlijedio usprkos pozamasnim
godinama. | jo$ dodatno, upravo je Silvano bio autor svih
golova Veterana, s posebnim osvrtom na njegov Cetvrti gol,
kada je lijepo zakucao svome golmanu dokazujuci time da nije
bio oduvijek u Veteranima. No, ipak su to njegovi prvi
veteranski koraci pa mu se moZe oprostiti. U svakom slucaju,
osvajanje velikog 2. mjesta za Veterane bit ¢e uklesano u
kamen. Prvi puta u povijesti turnira, a najvjerojatnije i zadniji.
No, Zivot je kratak i treba iskoristiti svaku prigodu.

Prema svemu spomenutom, sve je vec¢ receno... S
obzirom na izvanredne okolnosti, ne¢emo spominjati niti
golmane, niti strijelce, niti igrace. Svi koji su istrcali na teren
toga dana, u subotu 26. lipnja 2021. godine na XXIII.
malonogometnom turniru ,Gjuro Pilar” 2020., zasluzuju
priznanje za ustrajnost i neunistivost duha turnira. Stoga je i
ovo izvjesée ponesto drugacije od svih dosadasnjih. No, da
rezimiramo. Odigrane su ukupno cetiri utakmice: dvije
polufinalne i dvije finalne. Veterani su dobili INA-u I, a
CROSCO je dobio RGNF. Onda su u finalu igrali pobjednici, dok
su porazeni igrali za prestiz. CROSCO je ocekivano ,raskantao”
Veterane, a INA | je ocekivano sredila RGNF. Rekli bi, na
zapadu nista novo.

Dakle, pobjednik ovog neobi¢nog turnira bio je
CROSCO.

Nakon turnira nije bilo uobicajene terevenke. Samo
pi¢e s neCime za prigrist. Podijeljeni su i pehari, jedan prelazni
i jedan za osvajanje turnira. Simboli¢no.

No duh turnira Zivi i dalje. Uz malo srece, XXIV. Gjuro bi
se trebao odigrati u standardno vrijeme, dakako, ako nam to

ove godine dozvoli COVID-19 ili ve¢ neka od njegovih
izvedenica. Za sada smo tu gdje jesmo... u ocekivanju starog
normalnog.

Do tada vas pozdravljam uz ,SRETNO!“.
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NOVI DOKTORI ZNANOSTI

Tihana Novak: PROMJENA SASTAVA FITOPLANKTONSKIH LIPIDA KAO ODGOVOR NA OKOLISNI STRES
Mentor: dr. sc. BlaZzenka Gasparovi¢, znanstvena savjetnica, IRB
Disertacija obranjena: 15. sije¢nja 2021. na Prirodoslovno-matematickom fakultetu u Zagrebu

Cilj ove disertacije je ispitati kako promjene u okoliSu utje¢u na sastav i kvantitetu proizvedene organske

tvari fitoplanktona. Po prvi puta su
sistematski ispitane lipidne klase kao
markeri stresa u laboratorijski uzgojenim
kulturama dijatomeje Chaetoceros
pseudocurvisetus te okoliSnim uzorcima
vode razlicitih trofickih statusa, Jadranskog
mora i estuarija rijeka Wengchang, Kina, i
Krke, Hrvatska. Od okolisnih c¢imbenika
stresa istrazeni su utjecaji promjene
temperature i saliniteta te nedostatak
hranjivih soli. Za analizu lipida koristene su
metode tankoslojne kromatografije i
masene spektrometrije. Dobiveni rezultati
laboratorijskog uzgoja i terenskih uzoraka
usporedeni su te su pokazali da se u
stresnim uvjetima stanice fitoplanktona
sporije dijele, nakupljaju vise lipida i
izluCuju vise otoplijene organske tvari
ukljuéujuci lipide. Zamijeéena je promjena
omjera fosfolipida i glikolipida u nedostatku
fosfata, te nakupljanje triglicerida u
nedostatku nitrata. Promjena saliniteta
dovela je do promjena u sastavu masnih
kiselina  fosfolipida. Rod  dijatomeja
Chaetoceros pokazao se kao dobar modelni
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Graficki prikaz promjene koncentracije lipida po temperaturi u
podrucju bogatom hranjivim solima (eutrofnom) i siromasnom
hranjivim solima (mezo do oligotrofnom). Uzorkovanje je
provedeno u sjevernom Jadranu na eutrofnoj postaji (SJ 101) te
mezo do oligotrofnoj postaji (RV 001). Prikazane su i promjene
veli¢ine stanica i sastava lipida uzgajane kulture Chaetoceros
pseudocurvisetus u eutrofnim uvjetima (replete), te u
nedostatku dusikovih soli (N deplete) i fosfata (P deplete)
pri razlicitim temperaturama

organizam za razumijevanje prilagodbe fitoplanktona na globalne promjene.

Nusa Cukrov: DINAMIKA METALA U SEDIMENTIMA ESTUARIJA RIJEKE KRKE

Mentor: dr. sc. Neven Cukrov, IRB

Disertacija obranjena: 15. oZujka 2021. na Prirodoslovno-matematickom fakultetu u Zagrebu (uZivo pred

povjerenstvom, online za javnost)

U estuarijima, sedimenti mogu biti krajnje odredisSte metala, ali i njihov sekundarni izvor zbog djelovanja
razli¢itih bioloskih i fizikalno-kemijskih procesa koji kontroliraju dinamiku metala u sedimentu i na granici
faza sediment-vodeni stupac. Kako bi se procijenilo oneciséenje sedimenta metalima i odredili glavni izvori
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oneciséenja, povrsinski sediment je uzorkovan
na 40 lokacija duz estuarija rijeke Krke koji je
smatran relativno Cistim okoliSem. Kako bi se
istrazila dinamika metala u estuarijskom
okolisu te kvantificirala izmjena metala na
granici faza sediment-vodeni stupac, jezgre
sedimenta su uzorkovane na sedam lokacija u
estuariju. Za postizanje ciljeva istraZivanja,
primijenjen je sveobuhvatni pristup koji je
uklju¢ivao geokemijsku karakterizaciju krute
frakcije sedimenta i dijela frakcije koje je
preSsao u otopinu (porna voda) te vodenog
stupca, odredivanje mineraloskog i
granulometrijskog sastava sedimenta,
mjerenje fizikalno-kemijskih parametara u
sedimentu i vodenom stupcu te datiranje
jedne sedimentne jezgre. Na temelju rezultata,
estuarij se moze podijeliti na dva podrudja;
gornji, nezagadeni tok i donji tok, gdje udio
metala u sedimentnim jezgrama odrazava
povijest antropogenog utjecaja grada Sibenika
na okolis. Tri su glavna izvora onecis¢enja:
bivia tvornica elektroda i ferolegura (TEF), Luka Sibenik i nauticka marina/remontno brodogradiliste.
Mobilnost metala u sedimentu uglavnom je kontrolirana procesima razgradnje organske tvari, bilo
primarnim redoks reakcijama u sedimentu, poput reduktivnog otapanja Fe i Mn oksihidroksida u
suboksicnoj zoni sedimenta pri ¢emu se metali oslobadaju u pornu vodu, bilo kroz sekundarne reakcije
koje mogu ukloniti metale iz porne vode stvaranjem autigenih minerala ili povecati topivost metala
stvaranjem kompleksa metal-DOM, metal-(poli)sulfid ili metal-sulfid-DOM u anoksi¢cnom sedimentu.
Prema izracunatim difuznim tokovima, sedimenti u estuariju rijeke Krke vecinom predstavljaju izvor
metala za pridneni sloj vodenog stupca.
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Prostorna raspodjela Pb, Cd, Zn i Hg u povrsinskom
sedimentu (0-5 cm) estuarija rijeke Krke

Jasmina Martinéevi¢ Lazar: UTJECAJ] MINERALA GLINA NA FIZICKA SVOIJSTVA SITNOZRNASTIH TALA
PODSLIEMENSKE ZONE GRADA ZAGREBA

Mentori: prof. dr. sc. Snjezana Mihali¢ Arbanas, RGNF; prof. dr. sc. Goran Durn, RGNF

Disertacija obranjena: 30. oZzujka 2021. na Rudarsko-geolosko-naftnom fakultetu Sveucilista u Zagrebu

IstraZivanje je provedeno na pliokvartarnim i gornjomiocenskim naslagama s podsljemenske zone grada
Zagreba koje se medusobno razlikuju prema porijeklu, a posljedicno i mineralnom sastavu. Prema
geomehanickoj klasifikaciji to su uglavnom sitnozrnasta tla, tj. nisko i visokoplasti¢ni prahovi (ML, MH) te
nisko i visokoplasti¢ne gline (CL, CH) u kojima su izraZeni razliciti inZenjerskogeoloski problemi, a od kojih
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je svakako najcesci problem klizanje.

Cijelo istrazivanje temeljeno je na pretpostavci da fizicka svojstva sitnozrnastih tala u
podsljemenskoj zoni koja utje¢u na geomehanicka svojstva tla, ovise o koli¢ini glinovite frakcije i njezinom
mineralnom sastavu te vrsti i relativnom udjelu minerala glina. Na ukupno 59 uzoraka prikupljenim iz
istraznih busotina na ¢etiri lokacije (Cresnjevec, Krematorij, Sjeverna ulica i Dobrodol breg), odreden je
detaljni mineralni sastav, kapacitet kationske izmjene (CEC), granulometrijski sastav, Atterbergove granice
i indeks plasti¢nosti te je izraCunata vanjska specificna povrsina cjelovitih uzoraka (SSA). Jednostavnim
statistickim testovima (t-test i analiza varijance), multivarijatnom diskriminantnom analizom te
jednostavnom korelacijskom analizom pokazalo se kako se pliokvartarna i gornjomiocenska tla razlikuju u
vrstama tla prema geomehanickoj klasifikaciji, fizickim svojstvima, mineralnom sastavu te zastupljenosti i
udjelima minerala glina. Isto tako, korelacijskom analizom pokazalo se kako i na koji nacin pojedine vrste
minerala glina (ekspandibilni i neekspandibilni) utjecu na karakteristi¢na fizicka svojstva sitnozrnastih tala
podsljemenske zone grada Zagreba.

Ovim radom ostvaren je doprinos u definiranju i poznavanju mineralnog sastava sitnozrnastih tala
pliokvartarne i gornjomiocenske starosti u podsljemenskoj zoni grada Zagreba, interpretaciji utjecaja
pojedinih vrsta minerala glina i udjela glinovite frakcije kao i razvoju metode za definiranje ovisnosti
fizickih svojstava i mineralnog sastava sitnozrnastih tala podsljemenske zone grada Zagreba na temelju
statistickog pristupa.
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Korelacijski dijagrami utjecaja vermikulita i kaolinita na fizicka svojstva visokoplasticnih glina
pliokvartarne starosti: a) zavisnost granice plasticnosti (WP) o sadrZaju vermikulita, b) zavisnost
kapaciteta kationske izmjene (CEC) o sadrZaju vermikulita, c) zavisnost specific¢ne povrsine (SSA) o
udjelu kaolinita, d) zavisnost granice tecenja (WL) i indeksa plasticnosti (IP) o udjelu kaolinita



U spomen Darku Rukavini
(8. lipnja 1944. - 1. lipnja 2021.)

Katarina Krizmanié i Nediljka Prlj Simi¢

Umro je nas dragi kolega i prijatelj, muzejski savjetnik, mr. sc. Darko Rukavina.
Ta vijest sve nas je zatekla, iznenadila, rastuZila...

Darko Rukavina roden je 8. lipnja 1944. godine u Gospicu. Osnovnu i srednju Skolu zavrsio je u
Zagrebu. Diplomirao je 1970. godine na Geoloskom odjelu Prirodoslovno-matematickog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu. Magistarski rad pod nazivom ,Paleoklimatoloski procesi i njihova uloga u
stratigrafskoj interpretaciji gornjeg pleistocena Jugoslavije” obranio je na Prirodoslovno-matemati¢kom
fakultetu Sveucilista u Zagrebu 1982. godine.

Jos za vrijeme studija pokazivao je iznimnu sklonost i interes za struku kojom ée se kasnije aktivno
baviti tijekom cijelog radnog vijeka. Tako je ve¢ kao student u nekoliko navrata sudjelovao na terenskim
istrazivanjima, zajedno s kolegama iz Instituta za geoloska istrazivanja, prilikom izrade Osnovne geoloske
karte SFRJ. Prvo sluzbeno zaposlenje Darko Rukavina dobiva 1973. godine na mjestu asistenta u Geolosko-
paleontoloskoj zbirci i laboratoriju za kr§ (od 1974. godine Zavod za paleontologiju i geologiju kvartara)
tadasnje Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti.

Radedi u Zavodu cesto je provodio i po nekoliko mjeseci na terenima koje je predvodio voditelj
Zavoda, akademik Mirko Malez, istrazujuéi kvartarne talozine u brojnim Spiljlama i na otvorenim
lokalitetima diljem Hrvatske (od Vindije u Hrvatskom zagorju, preko Baracéevih $pilja u Lici, do Sandalje u
Istri...) u nastojanju rjesavanja kompleksne problematike geologije kvartara. S obzirom da se dobro sluZio
francuskim jezikom, boravio je i na studijskom usavrSavanju u Francuskoj, u sklopu medunarodne
suradnje.

Darko Rukavina bio je aktivan i dugogodisnji clan razli¢itih strukovnih udruZenja: Hrvatskoga
geoloskog drustva, Hrvatskog antropoloskog drustva, Hrvatskog speleoloskog drustva i Hrvatskog
muzejskog drustva.




Sudjelovao je s izlaganjima na brojnim kongresima i simpozijima koji su problematizirali teme vezane uz
geologiju i paleontologiju kvartara.

Geolog i paleontolog po obrazovanju i muzealac u najcjelovitiiem znaceniju te rijeci, vecinu je svoga
radnog vijeka, ipak, proveo u GeoloSko-paleontoloskom muzeju, odnosno Geolosko-paleontoloSkom
odjelu Hrvatskoga prirodoslovnog muzeja, gdje se zaposljava pocetkom osamdesetih godina proslog
stoljeéa. U gotovo trideset godina svog radnog vijeka u Muzeju Darko Rukavina ostavio je doista neizbrisiv
trag. Predanost muzejskom poslu ogledala se u svim aspektima njegova djelovanja. S jednakom je
privrzenoséu, stru¢no i savjesno, pristupao radu na zbirkama, kao i njihovoj prezentaciji kroz brojne
nadahnute izlozbe koje ¢e se joS dugo spominjati u muzejskim krugovima, a zasigurno i Zivjeti u sjecanju
muzejske publike. Osteoloska zbirka sisavaca i gmazova, Ciji je bio voditelj, pod njegovim je stru¢nim
nadzorom bila pazljivo i brizno €uvana, vodena iznimnim poznavanjem predmetne grade i, dakako,
jednom posve posebnom ljubavlju prema pleistocenskim Zivotinjama.

Darko je posjedovao i onu osobitu, istan¢anu vrstu kreativnosti koja je posebice dolazila do izrazaja
u njegovim izlozbama. Prisjetimo se bile su to: ,Doba dinosaura” (1994.), ,Ledeno doba“ (1996.),
,Nemirna Zemlja“ (2004.), ,Morski psi: Megalodon” (2007.). Te su izlozbe, dakako, bile strucno i
znanstveno utemeljene, ali i redovito donosile nesto novo, atraktivno, dopadljivo, bila to neka, za tu svrhu
pomno izradena rekonstrukcija ili pak neobic¢na instalacija koja je privlacila posjetitelje.

Katalozi, pak, njegovih izloZaba, ne samo da su obilovali informacijama i plijenili zanimljivostima, oni
su bili i vizualno dopadljivi, a vecinu ilustracija za kataloge izradivao je sam, provodio je veliki dio
slobodnog vremena nastojeci crtezima prikazati neku ledenodobnu Zivotinju u svom karakteristicnom
okruZenju.

Pored brojnih radova, stru¢nih i znanstvenih ¢lanaka koje je objavljivao u raznim casopisima,
posebno valja istaknuti nekoliko muzejskih publikacija, primjerice Kataloge fosilnih kraljeznjaka i
beskraljeZznjaka pohranjenih u Hrvatskome prirodoslovhom muzeju, u Sest tomova, te vrlo koristan
Priruénik za prepariranje i zastitu fosila, kojega je objavio zajedno s Hrvojem Malinarom.

Koliko je Darko bio privrzen Muzeju svjedocdi i Cinjenica da je zadnjih mjeseci svog Zivota, kada je
oCito bio pritisnut zdravstvenim problemima, u dugim telefonskim razgovorima tu temu potpuno
zaobilazio svodeci gotovo cijeli razgovor na propitkivanje o aktualnim dogadanjima u Muzeju.

Darko ¢e nam svima u Muzeju beskrajno nedostajati. Nedostajat ¢e nam njegov miran i mudar stav
prema dogadanjima, nedostajat ¢e nam mnogi njegovi nenametljivi, ali nezamjenjivi komentari...
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Kad ve¢ postoji planina...

Damir Takac

Kad vec postoji planina treba se penjati
Strpljivo i dugo do samoga vrha
Kad vec postoji planina treba je upoznati
Srcem i uhom ko materinsku rije¢
Kad vec postoji planina treba je osvojiti
Polako i mudro kao jedinu ljubav
Kad vec postoji planina treba je zavoljeti
Predano i njeZno kao dijete rodeno
Zato i postoji planina
Da bismo otkrili pute neprohodne
| vratili ljepotu daljinama

Ovi uvodni stihovi Ljerke Car Matutinovi¢ (1976), hrvatske pjesnikinje, rodene Crikvencanke, na najbolji
mogudi nacin opisuju sve atribute velebne planine... i one lijepe, kao i one surove... i one zatajne kao i one
ponosne. Sve je to Velebit. Planina koja se stvarala milijunima godina, od morskih pli¢aka iz prapovijesti pa
sve do danas. | tako...malo po malo... zrno po zrno... sloj na sloj, neumorno gradedi svoj identitet tijekom
320 milijuna godina, putujuéi s dalekog juga prema sjeveru, da bi se nakon 6000 km skrasila na nasim
prostorima i ukazala u punom sjaju prkoseci svim prirodnim silama koje su je pokusavale razoriti. | kako
sama pjesma kaze: , Kad vec postoji planina treba je upoznati...“, pa hajdemo je konacno i upoznati.

Jo$ od stoljeca sedmog Hrvati su je Stovali i divili joj se. Bila je istovremeno i prepreka, ali i put
razvoja civilizacije. Oduvijek je bila misticna Cuvajudi tajne svoga postanka. Te tajne postoje jos i danas.
Mnogo je radova napisano o Velebitu, o kulturi ljudi koji tamo obitavaju, o prirodnim ljepotama koje krase
ovu planinu, o iskoriStavanju njenih prirodnih resursa. Snimani su i filmovi, reportazni, putopisni, igrani.
Planina je opjevana i u pjesmama, ispricana u pripovijetkama, snimana sa svih strana iz zraka, s kopna i s
mora. Ali jedna strana je i dalje ostala netaknuta — ona podzemna, ona dubinska, ona strana koju je
nemoguce vidjeti. Pokusavali su znanstvenici i to dokuditi. Napisali su gomilu radova o njenoj geoloskoj
gradi. Povrsina je relativno dobro poznata, ali je njena nutrina i dalje ostala zatajena. Prava istina se nece
nikada saznati, ali to nas ne sprjecava da zamislimo Sto se sve dogada ispod nasih nogu. Na temelju
poznatih i dostupnih podataka izraduju se geoloski modeli koji prikazuju geolosku gradu Velebita. Tih
modela ima onoliko koliko i ljudi koji su se okusali u dubinskom istraZivanju. To samo govori o sloZenosti
geoloske grade i napose, o vrlo malom broju dubinskih podataka, onoliko koliko dosezu jame i Spilje.
Dubinski odnosi geoloskih jedinica pokusavaju se prepoznati na temelju njihovih povrsinskih odnosa te se
projekcijom u dubini pokuSava dobiti ukupna slika podzemlja. Jedan od takvih pokuSaja prikazan je u
Nacionalnom parku Sjeverni Velebit. Preciznije re¢eno, na dvije lokacije mogu se naéi modeli geoloske
grade Velebita koji se mogu i ,,opipati“. Prvi se nalazi u podnoZju Zavizana, a drugi je prikazan u Centru za



posjetitelje (CZP) u Krasnom Polju gdje se i nalazi uprava
Nacionalnog parka Sjeverni Velebit.

U podnoZju ZaviZzana, tocnije na prilazu planinarskom
domu ,Zavizan“ nalazi se geoloski blok koji na
trodimenzionalan  nacdin  prikazuje  geolosku  gradu
Nacionalnog parka, ali i Sireg podrucja. Osnovna ideja izrade
bloka je bila iskorak u gradnji geoloskih stupova nekog
podrucja. Stupovi nacelno prikazuju litoloski sadrzaj i njihovu
vertikalnu distribuciju. Geoloski blok na Zavizanu ne samo da
prikazuje sukcesiju vec¢ i prostorne odnose i geometriju
odnosnih litoloskih jedinica uklju¢ujudi i strukturne elemente
kao Sto su bore i rasjedi. Gornja ploha bloka prikazuje
topografiju. Blok simulira stijensku masu duzine 14 km, Sirine 3,5 km i zahvaéa dubinu do 3,2 km. Blok je
izraden u horizontalnom mjerilu 1:5000 i vertikalnom mijerilu 1:2000. Izgraden je od stijena originalne
starosti koje se mogu nacdi u okruzenju Nacionalnog parka. Detaljan opis izrade samog bloka prikazan je u
Vijestima HGD-a objavljenim u prosincu 2012. godine. Premda je blok star gotovo jedno desetljece i
potrebna mu je obnova, jos uvijek plijeni paznju zainteresiranih putnika namjernika i strukovnjaka.

Geoloski blok u podnoZju PD ZaviZan

U Centru za posjetitelje u Krasnom Polju nalazi se geoloski postav koji prikazuje geolosku gradu i
hidrogeoloske znacajke Nacionalnog parka uz nezaobilazne jame po kojima je Velebit nadaleko poznat. Od
kada je CZP otvoren 2017. godine, geoloski postav se periodi¢ki nadopunjava i oplemenjuje. Najnoviji
biser u geloskoj niski je gotovo 4,5 m dugacka lenta koja prikazuje Sest razdoblja geoloske proslosti s
obuhvatom od 320 milijuna godina: karbon—perm, trijas, jura, kreda, paleogen i neogen. Svako razdoblje
popracéeno je s nekoliko slika s prikazom flore i faune. Tekst svakog razdoblja na hrvatskom i engleskom
jeziku opisuje paleogeografiju, paleoklimu, Zivot na kopnu i u moru, talozni prostor pra-Velebita s osvrtom
na dogadaje izumiranja koja su se dogadala u geoloskoj proslosti. Nalazi se na pultu ispred platna na
kojem je projekcija animiranog filma ,Povijest Velebita“ te tekstualno i slikovno podupire najvrjedniji
eksponat geoloskog postava. Da podsjetimo, film je postavljen 2018. godine i o tome je vec pisano u
Vijestima HGD-a iz prosinca 2018. godine. Opisuje 32 milijuna godina taloZenja permsko—trijaskih klastita
prac¢enih vulkanizmom, Sest do osam kilometara mezozojske karbonatne platforme, zatim prati
dezintegraciju te iste platforme, izdizanje mladog Velebita, boranje naslaga, stvaranje dugootockog
bazena uz taloZenje fliSa te konacno stvaranje velebitskih breca. Sve je to praceno Scotese-ovim
pomicanjem kontinenata uz brojevni pravac i oznakom poloZaja Velebita u odredenom vremenu. Geolo3ki
blok i animirani film ve¢ su objavljeni u Vijestima HGD-a. Lenta je neSto novo u geoloSkom postavu CZP-a.
No, treba naglasiti da je na osvjezenim web stranicama Nacionalnog parka postavljen taj isti animirani film
koji se moZe pogledati uz glazbu koja inace nedostaje u CZP-u. Glazba daje popratni ugodaj opustanja uz
gledanje filma. Rije¢ je o prilagodenoj verziji Bolera od Mauricea Ravela iz 1928. godine (https://np-sjieverni-
velebit.hr/www/hr/priroda-i-kulturna-ba%C5%A1tina/neziva-priroda-2/geologija). ~Geoloski blok kao i
animirani film ,Povijest Velebita“ jedinstveni su u Hrvatskoj, ali i Sire. Ne postoje niti u jednom
Nacionalnom parku, ¢ak i izvan Hrvatske. Nastali su na temeljima Geoloskog vodica kroz Nacionalni park
Sjeverni Velebit ,,0d morskih plicaka do planine” autora Ive Veli¢a i Josipe Veli¢ iz 2009. godine.

Pozivamo c¢lanove Hrvatskoga geoloskog drustva, ali i sve druge kojima je priroda u srcu da posjete
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Dio lente koji opisuje dogadaje po geoloskim razdobljima

stranice Nacionalnog parka Sjeverni Velebit i da ostave komentare radi popularizacije ukupne geoloske
bastine i priblizavanja geologije putniku namjerniku, a napose mladim narastajima.
Pozdrav svima i ako vas put makar i slu¢ajno navede, posjetite Nacionalni park uzivo!

Stota obljetnica smrti Antuna Lucica
Kristina Novak Zelenika

Rodenje naftne industrije vezano je za brezuljak nastao izdizanjem solne dome u jugoistocnom Teksasu. Za
domu je postojalo nekoliko imena, no najpoznatije je Spindletop. Vodeca zemlja SAD-a u proizvodnji nafte
u drugoj polovici XIX. stoljeéa bila je Pennsylvania, no dana 10. sijecnja 1901. godine to se promijenilo...

U drugoj polovici XIX. stolje¢a Teksas je proizvodio manje koli¢ine nafte. Prvo veliko proizvodno
polje u istoénom Teksasu bila je Corsicana. Polje je otkriveno kada je lokalni poduzetnik busio duboku
busotinu u potrazi za vodom. U to vrijeme, na ovom podrucju naftne zone smatrane su neugodnostima,
medutim, otkricem polja Corsicana osnovana je tvrtka Corsicana Oil Development Company. No ve¢ 1896.
godine zbog slabe proizvodnje vlasnici su prodali tvrtku i krenuli na istok, smatrajuc¢i da Teksas nema
naftnog  potencijala  (https://www.tshaonline.org/handbook/entries/corsicana-oilfield).  Nastavak
proizvodnje na polju ukazivao je da su u krivu.

Samouki geolog, jedan od malobrojnih koji je vijerovao da ¢e se moderna industrija okrenuti s
ugljena prema nafti bio je Pattillo Higgins. Vjerovao je da se znacajna koli¢ina nafte nalazi u zamci vezanoj
za solnu domu na breZuljku Spindletop. lako su brojni ¢lanovi strukovne zajednice smatrali Higginsove
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https://www.tshaonline.org/handbook/entries/corsicana-oilfield

ideje nerealnim, 1892. godine osnovao je tvrtku te je objavio oglas u
lokalnim novinama, a jedan covjek, kapetan Anthony F. Lucas je
odgovorio (https://en.wikipedia.org/wiki/Pattillo Higgins).

Kapetan Lucas imao je iskustva kao inZenjer i rudar u solnim
leziStima Louisiane. Prve busotine koje je radio za Higginsa bile su
negativne. Kako nitko od geologa nije vjerovao u postojanje lezista
nafte uz solne dome, Lucas je odlucio razgovarati s kolegama Guffey i
Galey, koji su tri godine prije napustili Teksas kao naftno
neperspektivno podrucje (https://en.wikipedia.org/wiki/
Pattillo Higgins). Uvjerio ih je u povratak te je godine 1900. John
Galey odredio lokaciju busotine, cije je busSenje zapocelo 27. listopada
1900. godine. Busenje je bilo tesko. Na dubini od 60 m nabusili su sloj
pijeska koji je znatno oteZao nastavak busenja, a na dubini od 275 m

Antun Lucié, doslo je do wurusavanja kanala busotine. Problem je rijeSen
izvor: http:// revolucionarnom idejom da se umjesto vode, kao fluid prilikom
www.croatianhistory.net/etf/ buSenja koristi glinena isplaka. Iscrpljeni bu3aéi nakon dva mjeseca

et22a2.html napornog rada zatvorili su postrojenje na tjedan dana tijekom

Bozi¢nih blagdana. Nakon povratka, u roku od tjedan dana dosegli su
dubinu od 370 m. Uslijedio je manevar zbog izmjene alata, a 17 sati nakon prestanka busenja uocili su
mjehurice u isplaci. Nekoliko sekundi kasnije busaca Sipka izletjela je velikom silom, a tada... niSta se nije
dogodilo... Nakon nekog vremena, zbunjeni i frustrirani odludili su vidjeti moze li se nesto od alata spasiti,
kada se iznenada zacula buka poput pucanja topova. Iz busotine je izletjela isplaka, a u samo nekoliko
sekundi slijedio ju je prirodni plin i nafta. Nafta je bila zelenkasto-crne
boje, a Siktala je u dvostrukoj visini buSaceg tornja. Anthony Lucas se
ponadao da bi takva buSotina mogla proizvesti pet barela nafte na
dan, medutim erupcija je trajala 10 dana, izbacujuci dnevno koli¢inu
od 80.000 do 100.000 barela nafte, sto je bilo vise nego sve druge
proizvodne busotine zajedno tada u SAD-u (https://en.wikipedia.org/
wiki/Spindletop).

Nastalo je ogromno naftno jezero prije nego $to je Lucas uspio
»ukrotiti” izvor izumom protu-erupcijskog uredaja (preventera). To je
ujedno bilo i prvo veliko otkrice nafte u Teksasu, kasnije poznato pod
nazivom Lukasova erupcija (The Lucas gusher). Oko 50.000 ljudi doslo
je vidjeti rijeku nafte koja se slijevala prema Meksickom zaljevu. Bio je
to pocetak prve masovne eksploatacije nafte u svijetu. Do konca 1902.
izgradeno je ¢ak 285 busSotina na podrucju Spindletop Hilla. Osnovano
je vise od 600 naftnih kompanija, a broj stanovnika Spindletopa skocio
je s 8000 godine 1901. na 60.000 u 1902. godini. S pojavom Lukasove
erupcije zapocela je groznica za crnim zlatom, a lovci na brzu zaradu  Erupcija nafte iz Luciceve busotine
slijevali su se u Teksas iz cijeloga svijeta (https://www.hkv.hr/ (https://en.wikipedia.org/wiki/
hkvpedija/znanost/2580-antun-lui.html). File:Lucas_gusher.jpa)
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Uspjeh u Spindletopu uzrokovao je izradu
programa pomorskog snabdijevanja koji je prihvatila
vlada SAD-a 1901. godine. Odredila je da svi brodovi
moraju imati opremu za sagorijevanje naftnih
goriva. Sve veli broj Zeljeznica poceo je koristiti
naftno gorivo, a proizvodaci su napustali ugljen.
Istodobno, automobilska industrija tek je pocela sa
svojim razvojem, a Lucasovo otkrice bilo je od
iznimne vaznosti (http://www.croatianhistory.net/
etf/et22a2.html).

Tko je bio Anthony F. Lucas?
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Kapetan Franjo Stjepan Luci¢, otac Antuna Luciéa,

bio je brodovlasnik i brodograditelj na otoku Hvaru. Suma busacih tornjeva nakon Lucicevog otkri¢a
Mladost je proveo na otoku, ali su uskoro nakon (McBeth, 1918)

zenidbe on i njegova supruga lvana preselili u Split.

Tamo je 9. rujna 1855. godine roden njihov sin Antun Franjo. Sa 20 godina zavrsio je Politehnicku visoku
Skolu u Grazu te je postao inzenjer mehanike. Prijavio se u Austro-Ugarsku mornaricu i postao mornaricki
casnik. Godine 1879. otiSao je u SAD u posjet ujaku, a Ziveéi u SAD-u, amerikanizirao je svoje ime u
Anthony Francis Lucas. Godine 1893. Lucas je poceo raditi na iskapanju soli u Louisiani. Radio je na raznim
lokacijama (Grand Cote, Anse la Butte i Belle Isle) do 1896. godine. Godine 1899. Lucas je postao izvodac
busenja za naftnog istraZivaca Pattilla Higginsa (https://en.wikipedia.org/wiki/Anthony Francis Lucas).

Antun Luci¢ bio je inovator i imao je brojne izume, a medu njima su nadzemna metoda vadenja soli
iz rudnika soli, povrsinsko istraZzivanje podzemnih mineralnih leZiSta, primjena hidraulickog rotacijskog
busenja, konstrukcija i primjena protu-erupcijske opreme, upotreba busace isplake na bazi gline te
konstrukcija us¢a proizvodne naftne busotine tzv. boZiéno drvce (Christmas tree) (http://
www.croatianhistory.net/etf/et22a2.html).

Preminuo je u Washingtonu 2. rujna 1921. godine.

U Americi su mu dodijeljena brojna priznanja. Kao stru¢njak za rudarstvo bio je izabran doZivotnim
predsjednikom Ameri¢kog komiteta za naftu i plin (American Committee for Oil and Gas). Godine 1936. je
Americki institut za geoloska i metalurska istraZivanja ustanovio godisSnju nagradu koja se njemu u ¢ast
zove Zlatna medalja Antuna Luci¢a. U ¢ast Antunu Luci¢u je na mjestu njegovog prvog busaéeg tornja
podignut granitni obelisk visine 18 m. U podnoZju obeliska izgradenog od ruZi¢astog teksaskoga granita
nalazi se ovaj zapis: ,,Na ovom je mjestu desetog dana dvadesetog stolje¢a zapocela nova era u povijesti
civilizacije” (On This Spot on the Tenth Day of the Twentieth Century a New Era in Civilization Began). Na
istom je mjestu takoder postavljen granitni Lucicev spomenik visine 1,5 m s natpisom: , Njegovo je otkriée
revolucionariziralo industriju i transport i promijenilo Zivot ljudi u cijelom svijetu” (His discovery
revolutionarized industry and transport and changed lives of people in the whole wold). Cijelo podrucje
Spindletopa, kao i sam spomenik, proglaseni su od vlade SAD-a kao Nacionalna povijesna znamenitost
(National Historic Landmark). Izgradena je i impresivna replika Luci¢evog busaceg tornja koji za posjetitelje
izbacuje vodu umjesto nafte, skladana je koracnica nazvana Lucas Geyser March Song, Lucicev sin i snaha
osnovali su 1943. godine dobrotvornu zakladu u njegovo ime, postoje ulica i osnovna skola u gradu
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Beaumontu u Teksasu, koje nose njegovo ime (Zubrini¢, 2012; Novak Zelenika i Malvi¢, 2014).

Sto se ti¢e Luci¢eve nacionalnosti, ¢esto ga se pogre$no naziva Austrijancem, ponekad Nijemcem,
pa ¢ak i Talijanom. Antun Ludi¢ u jednom svojem intervjuu koji je dao nekoliko godina prije svoje smrti
izrjekom spominje svoj hrvatski identitet. Njegova hrvatska nacionalnost je takoder spomenuta i na
samom pocetku monografije McBeth-a iz 1918. g., a sam je izrazio Zelju da mu na nadgrobnom spomeniku
pise da je ilirskog podrijetla, $to je tada bio sinonim za hrvatsko (http://www.croatianhistory.net/etf/
et22a2.html).

Antun Luci¢ je jedna od najznacajnijih osoba u povijesti svjetske energetike dvadesetoga stoljeca, a
u SAD-u smatran ocem naftne industrije. Njegova su otkri¢a potpuno promijenila Zivot milijuna ljudi Sirom
svijeta, a u Hrvatskoj je do danas ostao skoro potpuno nepoznat. Jedina postoje¢a monografija o Antunu
Luciéu objavljena je u SAD-u joS za njegova Zivota 1918. godine autora McBeth-a, koju je 1998. objavila na
hrvatskom i engleskom jeziku INA-Industrija nafte d.d.

Za kraj ovog osvrta na Zivot i djelo Antuna Luci¢a navodim dva citata koji najzornije opisuju njegovu
vaznost:

,Petrolej je revolucionarizirao industriju i transport; stvorio je neopisivo bogatstvo, izgradio gradove,
omogucio zaposljavanje stotina tisuéa ljudi, i doprinio milijarde dolara poreza koji su poduprli vliadine
institucije. Tijekom nekoliko godina on je promijenio covjekov nacin Zivota diljem svijeta“ (Sori¢, 1947).
,Danas mozemo s ponosom tvrditi da je otac naftne industrije Amerike, ako ne i Citavog svijeta, bio
hrvatski iseljenik kapetan Anthony F. Lucas. On je pokrenuo modernu naftnu industriju, koja je do
vremena Lucasova otkric¢a bila smatrana potpuno beskorisnom“ (Sori¢, 1947).
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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 javnom priop¢avanju (NN br. 83/96)
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Nasa poslovna izvrsnost

rezultat je energije nasih ljudi.

Qg Istralivanga i proiavodnje, preko prerade pa sve 4o malopradajne diglatnostl, nasa najjatasnaga
su |judi, Zahvaljajujudi njhovojenergl)i INA j2 ved polastol jeca Iider u svim segmentima poslovanga,
Zato je svaki posiovniuspieh nase xompange prvenstveno uspjeh nasih zapeslenika,

INA -vi ste nasa energija.




