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«Starost Zemlje procjenjuje se na vi­
še od 4,5 milijardi godina. Od pojave 
života, prije više od 3,5 milijarde godi­
na, do danas, dogodilo se najmanje pet 
velikih izumiranja, među kojima je široj 
javnosti najpoznatije izumiranje krajem 
perioda krede, u kojem su nestali di­
nosauri. Međutim, prema dosadašnjim 
spoznajama, najveće izumiranje ikad 
dogodilo se prije otprilike 250 milijuna 
godina, kad je u vrlo kratkom vremenu 
nestalo više od 90 posto tadašnjih ži­
vih bića. Na temelju te velike katastro­
fe – ‘majke svih izumiranja’ - geolozi su 
postavili granicu između paleozojske i 
mezozojske ere, ere starog i srednjeg 
života.»  

Drevni okoliš
Ovim nas je riječima Jasenka Sremac 

uvela u temu «Masovno izumiranje na 
granici perm/trijas na području drevne 
Jadranske karbonatne platforme u Hr­
vatskoj», aktualni međunarodni projekt 
Švicarskog nacionalnog fonda, na ko­
jem je osobno angažirana. 

Kako teorije masovnog izumiranje 
oduvijek okupiraju ljudsku maštu, bio je 
to odličan povod da popričamo s ovom 
uvaženom geologinjom i paleontologi­
njom o brojnim epizodama iz Zemljine 
prošlosti. 

* Kakve geološke i fosilne tragove ka­

taklizme ste dosad pronašli na našem 
području radeći na spomenutom među­
narodnom projektu? 

- U potrazi za tragovima ove katakliz­
me, u Hrvatskoj smo istraživali stijene 
odgovarajuće starosti te smo zanimlji­
ve dokaze našli na području Velebita. U 
središnjem dijelu Velebitske antiklinale 
na površini se nalaze najstarije, paleo­
zojske stijene. Otvoreni profili omogu­
ćavaju uzorkovanje «sloj po sloj», što 
znači da možemo čitati slijed geoloških 
događaja kroz vrijeme. Naime, stijene 
sadrže zapise o uvjetima u drevnom 
okolišu, kao što su temperatura, salini­
tet, dubina mora, količina kisika, energi­
ja vode... Osnovne karakteristike može­
mo prepoznati već na terenu, ali stijene 
detaljno možemo analizirati tek nakon 
laboratorijske priprave uzoraka. Stijene 
mlađega perma, neposredno prije kata­
strofe, taložene su u morskim plićacima 
tropskog oceana, te u njima nalazimo 
brojne fosile morskih životinja. Najbroj­
niji su fosili jednostaničnih krednjaka 
i vapnenačkih algi, no ima i ostataka 
bodljikaša, ramenonožaca, sitnih račića 
i drugih organizama. Jedan od glavnih 
dokaza stresa u okolišu je osiromaše­
nje fosilnih zajednica. Na istraženim lo­
kalitetima pronašli smo takve sterilne 
slojeve u dva horizonta. Nakon toga 
pristupili smo geokemijskim i izotop­
nim analizama, kako bismo utvrdili što 
se događalo tijekom gornjeg perma i na 

granici perma i trijasa. Ove su složene 
analize većinom načinjene u Švicarskoj, 
u laboratoriju Sveučilišta u Lausanne-i. 
U uzorcima su se pokazale dvije izrazi­
te ekskurzije u 
sadržaju stabil­
nih izotopa ug­
ljika, promjene 
u izotopima ki­
sika, promjene 
u koncentraci­
jama glavnih i 
sporednih ele­
menata, eleme­
nata u trago­
vima i rijetkih 
zemalja. Dodat­
no su načinje­
ne Rock-Eval 
analize i analize 
biomarkera, koje upućuju na podrijetlo 
organske tvari u stijenama. Ove dvije 
geokemijski utvrđene epizode poduda­
raju se s nestankom fosila u stijenama, 

a pokazale su nam da je prvi pomor bio­
te vezan uz lokalni pad morske razine i 
privremeno izronjavanje morskog dna, 
dok druga epizoda predstavlja odraz 
globalne katastrofe, koja je zahvatila 
kopnene i morske okoliše na cijeloj pla­
neti. Znanstvenici cijeloga svijeta poku­
šavaju otkriti što je prouzrokovalo ovu 
kataklizmu. Najveći vulkanski izljevi koji 
su se ikad dogodili na Zemlji, «Sibirske 
stepenice», vremenski se podudaraju 
s biološkom krizom, te dio znanstveni­
ka izumiranje pripisuje ovom događa­
ju. Drugi pretpostavljaju da je došlo do 
udara astero­ ida, slično kao u do­

gađaju koji je s lica 
zemlje izbrisao dino­
saure. U novije vri­
jeme pojavile su se i 
druge teorije, poput 
eksplozije superno­
ve u blizini Zemlje, 
pojačane aktivnosti 
u Zemljinu plaštu i 
mnoge druge. Vje­
rujemo da će naša 
istraživanja doprini­
jeti rješenju ove za­
gonetke.

* Hrvatsko zago­
rje nekada je bilo 

pod oceanom, Papuk je bio otok na ko­
jem su živjeli nosorozi, a Pag dio mo­
čvarnog područja na kojem su obitavali 
krokodili. Vezano uz to, plaža Crnika na 

23. lipnja 2010.

Svim graðanima, 

našim klijentima i

poslovnim partnerima

èestitamo

Dan 

državnosti

RAZGOVOR
Prof. dr. sc. Jasenka Sremac s Geološkog-paleontološkog zavoda u Zagrebu

«U DALEKOJ BUDUĆNOSTI, 
JADRANSKO MORE MOŽDA 
OPET NESTANE!»

Kako je izgledala 
Prahrvatska; što je uzro-
kovalo najveću katakliz-
mu u povijesti Zemlje; 
što će se dogoditi s 
Jadranskim morem u bu-
dućnosti…
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Prof. dr. sc. Jasenka Sremac s Geološkog-paleontološkog zavoda u Zagrebu

«U DALEKOJ BUDUĆNOSTI, 
JADRANSKO MORE MOŽDA 
OPET NESTANE!»

Pa­gu isti­če se kao jed­no od najz­na­čaj­
ni­jih na­la­zi­šta u Eu­ro­pi. Kroz ka­kvu je 
geo­lo­šku evo­lu­ci­ju pro­la­zi­lo pod­ru­čje 
Hr­vat­ske? 
-  Ra­spo­red kon­ti­ne­na­ta i ocea­na na 

Zem­lji ti­je­kom geo­lo­ške pro­šlo­sti ne­
pre­kid­no se mi­je­njao, pa su ta­ko i sti­
je­ne ko­je da­nas na­la­zi­mo u Hr­vat­skoj 
na­sta­ja­le u vr­lo razli­či­tim pro­sto­ri­ma i 
razli­či­tim oko­li­ši­ma. Naj­sta­ri­je sti­je­ne u 
Hr­vat­skoj na­la­ze se da­nas u jez­gra­ma 
pla­ni­na sje­ver­ne Hr­vat­ske, a ta­lo­že­ne 
su na dnu drev­nih ocea­na pri­je go­to­vo 
450 mi­li­ju­na go­di­na, u raz­dob­lju sta­ri­jeg 
pa­leo­zo­i­ka. U nji­ma se mo­gu na­ći sa­mo 
fo­si­li pu­čin­skih or­ga­n­iza­ma, kao što su 

izumr­li po­lu­svit­kov­ci grap­to­li­ti, te spo­re 
i ci­ste pro­to­fi­ta. Zna­ko­vi­ta pro­mje­na za 
pro­stor da­na­šnje Hr­vat­ske do­go­di­la se 
ti­je­kom pe­rio­da kar­bo­na, pri­je pri­bliž­
no 300 mi­li­ju­na go­di­na. Sti­je­ne na­sta­le 
u tom raz­dob­lju ta­lo­že­ne su na plit­kom 
kon­ti­nent­skom pra­gu Praa­fri­ke, u pod­
ru­čju ekva­to­ra. Plit­ko i to­plo mo­re po­
go­do­va­lo je raz­vo­ju broj­nih i raz­no­li­kih 
mor­skih or­ga­n­iza­ma, od jed­no­sta­nič­nih 
bi­ća, pre­ko spuž­vi, ko­ra­lja, me­ku­ša­ca, 
ma­hov­nja­ka, ra­me­no­no­ža­ca i bod­lji­ka­
ša, do ri­ba. Iz plit­kog su mo­ra mje­sti­mi­
ce vi­ri­li oto­ci, na ko­ji­ma je rasla kop­ne­na 
flo­ra, naj­če­šće od dr­vo­li­kih pa­prat­nja­ča 
i pri­mi­tiv­nih sje­me­nja­ča. Slič­ni su uvje­ti 

vla­da­li i u slje­de­ćem pe­rio­du – per­mu, 
sve do ve­li­ke ka­ta­stro­fe, o ko­joj smo 
ras­pra­vi­li u pret­hod­nom pi­ta­nju. Na­kon 
ma­sov­nog izu­mi­ra­nja ži­vot se na Zem­lji 
vr­lo spo­ro opo­rav­ljao. Ti­je­kom me­zo­zoj­
ske ere (od 250 do 65 mi­li­ju­na go­di­na 
pri­je da­na­šnji­ce) pro­stor da­na­šnje Hr­
vat­ske i da­lje na­li­ku­je na ar­hi­pe­lag u to­
plom ocea­nu. Fi­ni mulj i pi­je­sak, za­jed­no 
s broj­nim ku­ći­ca­ma i ske­le­ti­ma ugi­nu­lih 
mor­skih or­ga­n­iza­ma, ta­lo­žio se iz­me­đu 
oto­ka. Na oto­ci­ma je rasla kop­ne­na flo­ra 
(pre­te­ži­to cvjet­ni­ce), a na­đe­ni su i tra­go­
vi bo­rav­ka di­no­sa­u­ra. Naj­če­šće je ri­ječ 
o di­no­sa­ur­skim sta­za­ma, no na jed­nom 
su mje­stu na­đe­ne i fo­sil­ne ko­sti. Zna­ko­
vit je do­ga­đaj otva­ra­nje no­vog Tethys 
ocea­na. U ovom se raz­dob­lju Jad­ran­ska 
plo­ča, ko­joj pri­pa­da pro­stor Prahr­vat­
ske, ot­ki­da od Afrič­ke plo­če i po­či­nje pu­
to­va­ti pre­ma sje­ve­ru-sje­ve­ro­i­sto­ku, gd­je 
će se ka­sni­je pri­po­ji­ti Eu­­razij­skoj plo­či. 
Kra­jem me­zo­zoj­ske ere, u raz­dob­lju kre­
de, kon­ti­nen­ti i ocea­ni na Zem­lji po­stup­
no po­pri­ma­ju da­na­šnji po­lo­žaj. Ta­da se 
do­go­dio još je­dan ka­ta­kliz­mič­ki do­ga­
đaj, ka­da je udar aste­ro­i­da po­bio oko 70 
po­sto ta­da­šnjih ži­vih bi­ća, me­đu ko­ji­ma 
i broj­ne mor­ske i le­te­će gma­zo­ve te di­
no­sa­u­re. Ti­me zavr­ša­va me­zo­zoj­ska era 
i za­po­či­nje ke­no­zoj­ska era ili era no­vog 
ži­vo­ta, ko­ja će Zem­lji do­ni­je­ti po­stup­no 
za­hlad­nje­nje. No na nje­nom po­čet­ku, u 
raz­dob­lju pa­leo­ce­na, na Zem­lji je vla­da­
la da­le­ko to­pli­ja kli­ma ne­go da­nas, te su 
pal­me rasle sve do oba­la Bal­ti­ka, a pro­
sječ­na tem­pe­ra­tu­ra mo­ra i ocea­na iz­no­
si­la je oko 28oC. Ke­no­zoj­ska era do­ni­
je­la je niz geo­lo­ških do­ga­đa­ja važ­nih za 
pro­stor Hr­vat­ske. Pod pri­ti­skom Afrič­ke 
plo­če s ju­ga iz­di­žu se pla­nin­ski lan­ci Al­
pa, Di­na­ri­da, He­le­ni­da i Ta­u­ri­da, što je 
do­ve­lo do od­va­ja­nja sje­ver­nog kra­ka od 
Tethys mo­ra. No­vo mo­re -  Pa­ra­tethys 
pre­kri­lo je u raz­dob­lju mio­ce­na nizin­
ske pred­je­le iza pla­nin­skog lan­ca. Pa­ra­
tethys je pri­je 20-tak mi­li­ju­na go­di­na do­
pi­rao sve do da­na­šnjeg Aral­skog je­ze­ra. 
Sto­ga za nje­ga ni­je po­sve pri­mje­ren po­
pu­lar­ni na­ziv „Pa­non­sko mo­re“. Pod­ru­
čje da­na­šnje sje­ver­ne Hr­vat­ske na­la­zi­lo 
se na juž­nom ru­bu Pa­ra­tethy­sa, dok su 
pla­ni­ne sje­ver­ne Hr­vat­ske vi­ri­le iz mo­ra 
kao oto­ci. U sti­je­na­ma iz tog raz­dob­lja 
mo­že­mo na­ći ostat­ke i kop­ne­nih i vo­de­
nih or­ga­n­iza­ma (kop­ne­no bi­lje, pro­ti­ste, 
spuž­ve žar­nja­ke, me­ku­šce, ma­hov­nja­ke, 
ra­me­no­no­šce, bod­lji­ka­še, ri­be, pa čak i 
du­pi­ne, ki­to­ve). Ti­je­kom mio­ce­na ve­ze 
s Tethy­som ne­ko­li­ko su se pu­ta pre­ki­
da­le i opet ob­nav­lja­le, da bi pri­je ot­pri­li­
ke šest mi­li­ju­na go­di­na glo­bal­na razi­na 
mo­ra pa­la zbog oled­be, a Pa­ra­tethys iz­
gu­bio sva­ki kon­takt s ve­li­kim mor­skim 
pro­sto­ri­ma. Ti­je­kom plio­cen­ske epo­he 
(pri­je 5,33 do 2,58 mi­li­ju­na go­di­na) mo­
re se osla­di­lo i po­di­je­li­lo u od­vo­je­ne ba­

ze­ne (Pa­non­ski, Da­cij­ski, Egej­ski, Cr­no­
mor­ski, Ka­spij­ski i Aral­ski ba­zen). Mio­
cen­ske mo­čva­re na pod­ru­čju da­na­šnjeg 
sje­ver­nog Jad­ra­na ni­su bi­le sa­stav­ni 
dio Pa­ra­tethy­sa, već su ve­za­ne uz glo­
bal­ni pad mor­ske razi­ne, a vje­ro­jat­no i 
uz pre­su­ši­va­nje Sre­do­zem­nog mo­ra. 
Ju­go­za­pad­ne pa­di­ne iz­dig­nu­tog Ve­le­
bi­ta pre­kri­va­ju kla­stič­ne ta­lož­ne sti­je­ne, 
ko­je na­zi­va­mo Je­lar na­sla­ge, a za ši­re je 
pod­ru­čje Zad­ra oso­bi­to za­nim­ljiv kom­
pleks pre­te­ži­to kla­stič­nih sti­je­na ko­ji 
se pro­sti­re u nje­go­vu za­le­đu, a do­bio 
je ime Pro­min­ske na­sla­ge. To je slo­že­
na geo­lo­ška for­ma­ci­ja na­sta­la u po­rje­
čju drev­ne ve­li­ke ri­je­ke, ko­ja se sa­sto­
ji od ta­lo­ži­na ka­rak­te­ri­stič­nih za ri­ječ­ni 
tok. U mo­čva­ra­ma su cvje­ta­li lo­po­či, a 
u prio­bal­nim bo­ča­tim oko­li­ši­ma rasla je 
ve­ge­ta­ci­ja na­lik da­na­šnjim man­gro­va­
ma. Mo­čva­ra­ma su se kre­ta­li pre­ci da­
na­šnjih svi­nja, ko­ji su, pre­ma na­la­zi­štu, 
do­bi­li ime Pro­mi­nat­he­rium. Uda­lja­va­ju­ći 
se od ri­je­ke pre­ma mo­ru, u sti­je­na­ma se 
po­stup­no po­jav­lju­ju ti­pič­ne mor­ske fo­
sil­ne za­jed­ni­ce u ko­ji­ma se isti­ču broj­ni i 
raz­no­li­ki ko­ra­lji. S na­pre­do­va­njem oled­
be, u raz­dob­lju kvar­ta­ra, glo­bal­na razi­na 
mo­ra pa­da jer se go­le­me ma­se vo­de sa­
da na­la­ze za­rob­lje­ne u le­du. Ti­me pre­
su­šu­je i ci­je­li sje­ver­ni dio Jad­ran­skog 
mo­ra. Kli­ma po­sta­je ne sa­mo hlad­ni­ja, 
već i su­šni­ja, a pro­stor Hr­vat­ske na­šao 
se na juž­nom ru­bu ve­li­kih le­de­nja­ka. 
Dok le­de­njač­ke ka­pe po­kri­va­ju na­še vi­
so­ke pla­ni­ne, ni­ži su pred­je­li pre­kri­ve­
ni si­ro­ma­šnom ni­skom ve­ge­ta­ci­jom, i 
omo­gu­ću­ju ži­vot po­seb­no pri­la­go­đe­nim 
ži­vo­ti­nja­ma, kao što su ma­mut, sje­ver­ni 
je­len i vu­na­sti no­so­rog, te mno­ge dru­
ge. Ostat­ke ovih ži­vo­ti­nja mo­že­mo na­ći 
u špi­lja­ma di­ljem Hr­vat­ske, te raz­mjer­no 
če­sto u ri­ječ­nim na­pla­vi­na­ma, oso­bi­to u 
po­rje­čju Sa­ve i Dra­ve. Ne smi­je­mo za­
bo­ra­vi­ti ni na­la­zi­šta fo­sil­nih ho­mi­ni­da, 
me­đu ko­ji­ma se isti­ču Kra­pi­na (po broj­
no­sti i du­go­traj­noj na­se­lje­no­sti) i Vin­di­ja 
(po do­broj sa­ču­va­no­sti, gd­je je iz ko­sti­
ju se­kven­cio­ni­ra­na fo­sil­na DNK).

Georaznolikost Hrvatske
* Ko­ja su pod­ru­čja Hr­vat­ske po va­ma 

naj­za­nim­lji­vi­ja za pa­leon­to­lo­ška i geo­lo­
ška istra­ži­va­nja? Po­sto­ji li u Hr­vat­skoj 
ne­ka­kav geo­lo­ški fe­no­men zna­ča­jan u 
svjet­skom kon­tek­stu?
- Pro­stor Hr­vat­ske obi­lje­ža­va iz­razi­ta 

geo­raz­no­li­kost. Mno­gi su geo­lo­ški lo­ka­
li­te­ti već za­šti­će­ni za­ko­nom, a mno­gi su 
u pro­ce­su ostva­re­nja za­šti­te, pri če­mu 
važ­nu ulo­gu igra Upra­va za za­šti­tu pri­
ro­de Mi­ni­star­stva kul­tu­re. Iz­bor lo­ka­li­
te­ta po­kri­va ši­ro­ki raspon geo­lo­ških fe­
no­me­na, od tek­stu­ra u sti­je­na­ma, pre­ko 
pa­leon­to­lo­ških sadr­ža­ja pa sve do fo­
sil­nih oko­li­ša i pri­mi­je­nje­nih geo­lo­ških 
sadr­ža­ja. U sva­kom od pod­ru­čja Hr­vat­

Jasenka više od 30 godina radi na Prirodoslovno-matematičkom fakultetu u Zagrebu



ZADARSKI REGIONAL10 23. lipnja 2010.

ske naći će se zanimljivih fenomena za 
geologa, no, kao paleontologu, najlakše 
mi je govoriti o značenju fosila. Na pod­
ručju Hrvatske pronađeni su i opisani 
mnogobrojni fosili kopnenih i vodenih 
organizama, a radove naših renomira­
nih znanstvenika čitaju i citiraju geolozi 
diljem svijeta. Nabrojit ću samo neke od 
fosila koji su dobili imena prema našim 
znanstvenicima - školjkaš Gorjanovicia, 
alge Herakella, Kochanskyella - ili prema 
lokalitetima - alge Velebitella, Likanella, 
«zagrebački kit» Mesocetus agrami, du­
pin Platanista croatica, srodnik svinje 
Prominatherium. Lokaliteti sa zapisom 
o masovnim katastrofama također su na 
listi takvih značajnih pojava. Značajnih 
je nalazišta u Hrvatskoj puno, a među 
njima je i lokalitet Crnika na Pagu. Ne 
smijemo zaboraviti nalazišta fosilnih ho­
minida, koja uvijek privlače veliku paž­
nju struke, ali i ši­
re javnosti.

* Spomenuli ste 
presušivanje Sre­
dozemnog mo­
ra. Kako je došlo 
do ove geološke 
promjene? U kon­
tekstu toga, kakve 
geološke promjene 
naš svijet, posebice 
teritorij Hrvatske, 
može očekivati u 
budućnosti?

- Najstarije doka­
ze o presušivanju 
Sredozemnog mora nalazimo u stijena­
ma starim oko šest milijuna godina, ta­
loženim tijekom miocenske epohe. Taj 
događaj nazivamo Mesinskom krizom 
saliniteta, a do njega je došlo zbog za­
tvaranja Gibraltarskog prolaza. Veza s 
Atlantskim oceanom više se puta obnav­
ljala i prekidala, dijelom zbog tektonskih 
uzroka, a dijelom zbog promjena mor­
ske razine i riječne erozije. Tijekom raz­
doblja isušivanja, po dnu Sredozemnog 
mora tekle su rijeke, a u zaostalim lo­
kvama i vodenim bazenima taložile su 
se naslage evaporita (soli, gipsa…), ko­
je su na nekim mjestima debele i do tri 
kilometra. Ovom se događaju pripisuju 
i migracije afričkih životinja prema sje­
veru i njihovi fosilni nalazi na današnjim 
otocima: Kreti, Cipru, Malti i Siciliji. Gi­
braltarski se prolaz zadnji puta otvorio 
na početku pliocenske epohe, prije 5,33 
milijuna godina. Geolozi procjenjuju da 
su slapovi kojima se voda iz Atlantika 
prelijevala u Sredozemni bazen bili ve­
ći od današnjih slapova Nijagare. Naša 
Zemlja nikad ne miruje. Kontinentske 
ploče se neprekidno kreću, mijenja se 
magnetno polje i intenzitet Sunčeva zra­
čenja, potresa nas seizmička aktivnost, 
aktiviraju se vulkani. Sve je to sastavni 
dio uobičajene Zemljine dinamike. Za­

tvaranje Gibraltarskog prolaza moglo 
bi se ponoviti, bilo kao posljedica tek­
tonskih pokreta, bilo kao rezultat glo­
balnog pada morske razine. U tom bi 
slučaju Sredozemno i Jadransko more 
mogli ponovno presušiti. Kad govorimo 
o potpunom zatvaranju Sredozemnog 
mora, tada mislimo na daleku buduć­
nost. Takva je mogućnost procijenjena 
na temelju mjerenja brzine i smjera kre­
tanja Afričke ploče, koja bi se u dalekoj 
budućnosti mogla spojiti s Eurazijskom 
pločom. 

* U posljednje vrijeme svjedoci smo 
povećane geološke aktivnosti zemlje. 
Ima li ovaj niz potresa, erupcija doista 
veze s globalnim klimatskim promjena­
ma i apokaliptičnim najavama novog le­
denog doba? 

- Klimatske promjene nisu uzrokom 
vulkanizma i po­
tresa, ali masivni 
vulkanizam može 
utjecati na glo­
balne promjene 
klime, što je geo­
lozima poznato 
iz zapisa u stije­
nama. Izbaciva­
njem vulkanskog 
pepela u atmo­
sferu zastire se 
sunce te dolazi 
do pada tempe­
rature. Ovisno o 
trajanju erupci­
je, može nastati 

vulkanska zima, a nedostatak sunčeve 
svjetlosti može zaustaviti i proces foto­
sinteze. Izljevi lave pak mogu dovesti do 
golemih požara i smanjenja količine ki­
sika. U sljedećoj etapi zbivanja čestice 
izbačene iz vulkana stvaraju efekt sta­
klenika te, nakon početnog hlađenja, 
dolazi do zagrijavanja. Pepeo koji pada 
zagađuje tlo i vode. Razmjeri ovih pro­
mjena ovise o intenzitetu vulkanizma i 
nije ih moguće unaprijed predvidjeti. 
Dokaze o takvim klimatskim promjena­
ma možemo naći i u povijesnim spisima. 
Naime, u srednjem je vijeku upravo vul­
kanizam izazvao „malo ledeno doba“.

* Kakav je vaš stav prema teorijama 
o velikom potopu, izgubljenim kontinen­
tima….? Naime, neki geolozi podupiru 
teoriju kolega Williama Ryana i Waltera 
Pitmana o velikom potopu koji se dogo­
dio na području Crnog mora.

- Kroz dugu geološku povijest na Zem­
lji je bilo dovoljno stresnih događaja da 
objasne gotovo svaki scenarij o kojem 
govorite. Kontinentske ploče neprekid­
no putuju, ponekad se sudaraju. Na ne­
kim mjestima dodira jedna ploča tone 
pod drugu i pretapa se u plaštu. Morska 
razina ponekad raste i tada govorimo o 
transgresiji, a ponekad pada (regresija). 
Veliki potop može naći svoje prirodno 

objašnjenje u naglom otapanju leda s 
ledenjaka, kada se goleme količine vo­
de ulijevaju u postojeće vodene prosto­
re, podižu razinu vode i pri tome može 
doći do poplava, ili, kao što smo opisali 
za slučaj Gibraltarskog prolaza, rušenja 
barijera i stvaranja spektakularnih sla­
pova. Sličan se scenarij može povezati 
i s tjesnacem koji spaja Crno more sa 
Sredozemnim morem. Istraživanja gla­
ciologa na području današnjih ledenja­
ka podupiru ovu teoriju jer svjedoče o 
iznimno brzom otapanju golemih masa 
leda i stvaranju golemih vodenih tokova 
i slapova ispod ledene površine u vrije­
me polarnog ljeta.  

* Bili ste dio tima koji je istražio na­
lazište kamenih kugla na gradilištu Dal­
matine kod Vrgorca. Kakvo je geološko 
objašnjenje ovog fenomene kamenih 
kugli i do kakvih ste vi saznanja došli 
proučavajući primjerke pronađene na 
Dalmatini?

- Kamene kugle nađene su na većem 
broju nalazišta diljem svijeta. One mo­
gu nastati različitim geološkim proce­
sima i u raznim geološkim razdobljima. 
Primjerice, u vulkanskim stijenama od­
ređenog sastava pojavljuje se kuglasto 
lučenje, kojim se te stijene na površini 
Zemlje nakon hlađenja lave odvajaju u 
kuglaste oblike. Slični oblici mogu na­
stati i tijekom izlijetanja lave viskozne 
poput tijesta iz vulkanskog dimnjaka. 
Tada se komadi lave rotiraju u zraku i 
nastaju vulkanske bombe. Kamene ku­
gle na gradilištu Dalmatine prirodnog su 
podrijetla. Nastale su u periodu krede, 
u moru, kemijskim procesima koji odra­
žavaju sastav morske vode u tom dije­
lu drevnog Tethys oceana. Kako je dio 
istraživanja još u tijeku, rezultate ćemo 
objaviti kad sve analize budu gotove.

* Paul Crutzen, dobitnik nobelove 
nagrade za kemiju, još je 2002. izjavio 
kako je započelo novo geološko raz­
doblje, tzv. antropocen. Po njegovom 
mišljenju čovječanstvo je toliko promi­
jenilo Zemlju da je primjereno progla­
siti novo geološko razdoblje. Međutim, 
prijedlog objavljivanja novog geološkog 
razdoblja nije prihvaćen sa svih strana. 
Koje je mišljenje vas i vaših kolega po 
ovom pitanju?

- U svijetu postoji međunarodno po­
vjerenstvo (International Comission for 
Stratigraphy) koje donosi odluke o ime­
novanju i rasporedu geoloških razdob­
lja. Povjerenstvo je imenovalo radnu 
grupu za antropocen, na čijem je čelu 
britanski znanstvenik poljskog podrije­
tla, Jan Zalasiewicz, te razmatra prijed­
log Paula Crutzena. Prvobitan prijedlog 
nije imao posve jasan stav o početku 
ovog perioda pa se po nekima početak 
antropocena veže za doba industrijske 
revolucije (18. stoljeće), dok drugi znan­
stvenici smatraju da je snažan utjecaj 

čovjeka prisutan već od prijelaza na po­
ljoprivrednu proizvodnju. Međutim, dio 
znanstvenika u svijetu prihvatio je ovu 
inicijativu, te su 2008. godine objavlje­
na dva rada u renomiranim časopisima, 
u kojima se koristi ovaj termin. Osobno 
mogu razumjeti Crutzenove argumente 
za uvođenje antropocena, ali nisam pri­
jatelj brzopletih promjena geološke vre­
menske tablice. Ta je podjela obvezuju­
ća za sve geologe u svijetu, te je potreb­
no jasno definirati razloge za promjene i 
točno postaviti vremenske granice sva­
kog perioda. 

* Postoji podatak da je otok Palagru­
ža posve drugačijeg geološkog sastava 
od ostalih naših otoka te da za razliku 
od istih koji tonu, Palagruža raste. Zbog 
svoje izoliranost, na njoj je ostao saču­
van veliki broj endemskih biljaka i živih 
bića. Možete li mi nešto više reći o ovom 
fenomenu Palagruže?

- Endemske vrste uobičajene su na 
geografski izoliranim područjima, kao 
što su udaljeni otoci. Kako se ne nala­
zim u Zagrebu, nemam kod sebe uvid 
u geološku kartu, te vam ne mogu dati 
potpuni odgovor na ovo pitanje. Među­
tim, otoci koji se zaista bitno razlikuju 
po sastavu od drugih jadranskih otoka 
su Jabuka i Brusnik. Oni su izgrađeni od 
vulkanskih (eruptivnih) stijena, za razli­
ku od drugih otoka, na kojima prevlada­
vaju sedimentne ili taložne stijene kar­
bonatnog sastava (vapnenci i dolomiti).

* Pred koji izazovima se nalazi sada­
šnja geologija? Osim masovnog izumi­
ranja, koje su to najveće enigme koje 
okupiraju današnje geologe?    

- Geologija se danas nalazi pod pri­
tiskom šire javnosti, koja je osvijestila 
spoznaju o krhkosti svijeta kakav poz­
najemo. Od geologa se očekuju odgovo­
ri na pitanja o tome kako je Zemlja rea­
girala na velike krize tijekom geološke 
prošlosti (masivni vulkanizam, promje­
ne klime, promjene sastava atmosfere, 
promjene oceanske cirkulacije, impakti 
i druge katastrofe), kako bi se čovječan­
stvo što bolje pripremilo za suočavanje 
s mogućim stresnim događajima u bu­
dućnosti. Primijenjena geologija, koja je 
oduvijek imala važnu ulogu u svjetskoj 
ekonomiji, ni danas ne gubi na važnosti. 
Geolozi se bave istraživanjem ležišta fo­
silnih goriva, čije su rezerve temelj da­
našnje geopolitičke slike svijeta. Ležišta 
nafte i plina su već dobrim dijelom iscrp­
ljena, pa se svijet okreće obnovljivim iz­
vorima energije. Utjecaj eksploatacije 
na okoliš (upravo svjedočimo ekološkoj 
katastrofi u Meksičkom zaljevu) dodatni 
je razlog za promjenu svjetske energet­
ske politike. No u budućnosti nas čeka 
druga, puno teža kriza, a to je nedosta­
tak pitke vode. Tu se očekuje od hidro­
geologa da pronađu zalihe i najbolji na­
čin njihove eksploatacije. 
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